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(54) Bezeichnung: Fördervorrichtung zum Befördern eines Mediums und zum Begrenzen eines Systemdrucks

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Förder-
vorrichtung 100 zum Befördern eines Mediums in einem
Fahrzeug 300 und zum Begrenzen eines Systemdrucks der
Fördervorrichtung. Dabei umfasst die Fördervorrichtung ei-
ne Fahrzeugpumpe 101, welche durch einen Elektromotor
102 angetrieben wird. Ferner wird der Elektromotor durch ei-
ne Steuereinheit 103 gesteuert, wobei die Steuereinheit aus-
geführt ist, eine aktuelle Drehzahl des Elektromotors und ei-
nen aktuellen Betriebsstrom des Elektromotors zu ermitteln.
Wenn der aktuelle Betriebsstrom des Elektromotors einen
vordefinierten Betriebsstromgrenzwert überschreitet, so ist
die Steuereinheit ausgeführt, ein erstes Signal bezüglich ei-
ner Systemdrucküberschreitung zu erzeugen. Dabei ist der
vordefinierte Betriebsstromgrenzwert abhängig von der ak-
tuellen Drehzahl des Elektromotors.



DE 10 2014 226 972 A1    2016.06.23

2/11

Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fördervorrichtung
zum Befördern eines Mediums in einem Fahrzeug
und zum Begrenzen eines Systemdrucks der För-
dervorrichtung, ein Fahrzeug, ein Verfahren, ein Pro-
grammelement und ein computerlesbares Medium.

Technischer Hintergrund

[0002] Üblicherweise können Kraftstoffsysteme von
Kraftfahrzeugen ein mechanisches Druckbegren-
zungsventil (DBV) zur Druckbegrenzung aufweisen,
das bei Überschreiten eines bestimmten Kraftstoff-
drucks öffnet und so einen weiteren Druckanstieg
im System verhindert. Das Druckbegrenzungsventil
kann als eine mechanische Komponente ausgeführt
sein, die entweder in der Kraftstoffpumpe integriert
sein kann, oder als separates Bauteil dem System
hinzugefügt werden kann. Im Normalbetrieb ist übli-
cherweise dieses Bauteil nicht im Eingriff, kann aber
die Systemkosten und die Ausfallwahrscheinlichkeit
des Systems erhöhen.

[0003] Weiter kann die Möglichkeit bestehen, dass
moderne Kraftfahrzeuge aus Kostengründen nicht
mit einem Sensor zum Messen eines Kraftstoffdrucks
ausgestattet werden. Daher kann es sein, dass für die
Motorsteuerung keine direkte Möglichkeit besteht,
durch eine Messung des Kraftstoffdrucks und der
Vorgabewerte an die elektronische Pumpensteue-
rung auf den Zustand des Kraftstoffversorgungssys-
tems zu schließen und gegebenenfalls einen Über-
druck durch geeignete Maßnahmen zu begrenzen.
Außerdem kann in modernen Fahrzeugen die Pro-
blematik bestehen, dass das Kraftstoffsystem sehr
schnell unter Druck gesetzt werden muss, um ei-
nen raschen Start der Bremskraftmaschine durch-
zuführen, um praktisch vom ersten Moment an die
Abgaswerte entsprechend den gesetzlichen Vorga-
ben einzuhalten. Die typisch geforderten Werte für
die Druckanstiegszeiten in solchen Systemen kön-
nen bei 100 ms bis 300 ms für einen Druckanstieg
von einem Systemdruck 0 auf einen Systemdruck
von etwa 4–6 bar liegen. Die geforderten Druckan-
stiegszeiten können erfordern, dass die Pumpstu-
fe mit Beschleunigungsrampen maximaler Winkelbe-
schleunigung an der Strom- und Drehmomentgrenze
des antreibenden Elektromotors betrieben wird, was
zu Überschwüngen des Druckes im geförderten Me-
dium führen kann. Außerdem kann es sein, dass bei
gewissen Fahrzeugen die Motorsteuerung im ersten
Moment des Starts noch kein geeignetes Steuersi-
gnal bereitstellen kann, da deren Initialisierung noch
nicht vollständig abgeschlossen ist. Hier kann gege-
benenfalls ein hoher Festwert für die Pumpendreh-
zahl ausgegeben werden, der dann bei kleiner Ab-

nahmemenge ebenfalls zu sehr hohen Systemdrü-
cken führen kann.

Zusammenfassung der Erfindung

[0004] Es kann als Aufgabe der Erfindung angese-
hen werden, die Zuverlässigkeit von Fördervorrich-
tungen für Fahrzeuge zu erhöhen.

[0005] Diese Aufgabe wird gelöst durch die Gegen-
stände der unabhängigen Ansprüche. Weiterbildun-
gen und Ausführungsformen sind der folgenden Be-
schreibung, den Figuren und den abhängigen An-
sprüchen zu entnehmen.

[0006] Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft eine
Fördervorrichtung zum Befördern eines Mediums in
einem Fahrzeug und zum Begrenzen eines System-
drucks der Fördervorrichtung, welche eine Fahrzeug-
pumpe, einen Elektromotor zum Antreiben der Fahr-
zeugpumpe und eine Steuereinheit zum Steuern des
Elektromotors aufweist. Dabei ist die Steuereinheit
ausgeführt, eine aktuelle Drehzahl des Elektromotors
und einen aktuellen Betriebsstrom des Elektromotors
zu ermitteln. Ferner ist die Steuereinheit ausgeführt,
ein erstes Signal bezüglich einer Systemdrucküber-
schreitung der Fördervorrichtung zu erzeugen, wenn
der aktuelle Betriebsstrom des Elektromotors einen
vordefinierten Betriebsstromgrenzwert überschreitet,
wobei der vordefinierte Betriebsstromgrenzwert ab-
hängig von der aktuellen Drehzahl des Elektromotors
ist.

[0007] Mit anderen Worten kann durch eine intelli-
gente Auswertung des Betriebsstroms und der Dreh-
zahl des Elektromotors der Systemdruck der Förder-
vorrichtung ohne Druckbegrenzungsventil begrenzt
werden. Die erfindungsgemäße Steuereinheit kann
somit das Druckbegrenzungsventil ersetzen. Da die
Fördervorrichtung somit auf eine mechanische Kom-
ponente, die eine gewisse Ausfallswahrscheinlichkeit
aufweisen kann, verzichten kann, kann insgesamt die
Zuverlässigkeit der Fördervorrichtung erhöht werden.
Ferner kann durch Regelung des Elektromotors der
Systemdruck schneller und unabhängig von Vorga-
bewerten begrenzt werden, da ein direkter Zusam-
menhang zwischen Druck und Betriebsstrom beste-
hen. Ferner können mechanische Verzögerungen,
welche unter anderem wegen Druckwellen in hydrau-
lischen Leitungen auftreten können, vermieden wer-
den. Auch Überschwinger des Systemdrucks und/
oder Druckspitzen können rascher begrenzt werden.

[0008] Dabei kann der Begriff „Fördervorrichtung“ in
einem weiten Sinne verstanden werden. Das heißt,
dass die im Einzelnen genannten Komponenten der
Fördervorrichtung nicht zwingendermaßen eine ge-
samte bauliche Einheit bilden müssen. So können
beispielsweise die Fahrzeugpumpe, der Elektromotor
zum Antreiben der Fahrzeugpumpe und die Steuer-
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einheit unterschiedliche, voneinander getrennte bau-
liche Einheiten beschreiben. Beispielsweise kann die
Steuereinheit zum Steuern des Elektromotors ein Teil
einer Motorsteuerung sein. Weiterhin ist auch mög-
lich, dass verschiedene Komponenten der Förder-
vorrichtung zusammen eine bauliche Einheit bilden.
Beispielsweise können die Fahrzeugpumpe und der
Elektromotor zum Antreiben der Fahrzeugpumpe zu-
sammen eine bauliche Einheit bilden. Ferner kann
auch die Steuereinheit zum Steuern des Elektromo-
tors zusammen mit der Fahrzeugpumpe und dem
Elektromotor eine bauliche Einheit sein.

[0009] Die Fahrzeugpumpe kann beispielsweise ei-
ne Kraftstoffpumpe sein, welche zum Befördern von
Kraftstoff für einen Verbrennungsmotor eines Fahr-
zeugs ausgeführt ist. Im Zusammenhang mit der vor-
liegenden Erfindung kann die Fahrzeugpumpe auf
unterschiedliche Arten realisiert sein. Beispielsweise
kann die Fahrzeugpumpe eine Gerotorpumpe sein.
Ferner kann die Fahrzeugpumpe als Schrauben-
oder Rollenzellenpumpe ausgeführt sein. Es sind je-
doch auch andere Ausführungen der Fahrzeugpum-
pe möglich. Dabei kann unter der Fahrzeugpumpe
eine Pumpe, welche im Automobilbereich eingesetzt
werden kann, verstanden werden. Der Elektromo-
tor kann zum Befördern des Mediums mit der Fahr-
zeugpumpe verbunden sein, so dass dieser die Pum-
pe antreibt. Dabei kann der Elektromotor als me-
chanisch kommutierter bzw. DC-Motor oder als elek-
trisch kommutierter bzw. EC-Motor ausgeführt sein.
Die vorliegende Erfindung ist hierbei beide Arten von
Elektromotoren und auch auf andere Elektromotoren
anwendbar.

[0010] Je nach Elektromotor kann es verschiede-
ne Möglichkeiten geben, wie die Steuereinheit die
aktuelle Drehzahl des Elektromotors ermitteln kann.
Beispielsweise können elektrisch kommutierte Elek-
tromotoren drehzahlgeregelt sein. Somit besteht die
Möglichkeit, dass bei elektrisch kommutierten Elek-
tromotoren die Steuereinheit die Drehzahl des Elek-
tromotors von einer Regeleinheit des Elektromotors
erhält. Ferner kann die Steuereinheit zum Steuern
des Elektromotors und die Regeleinheit des Elek-
tromotors die gleiche Einheit sein. Außerdem kann
auch eine separate Ermittlung der Drehzahl des Elek-
tromotors erfolgen. Beispielsweise kann bei mecha-
nisch kommutierten Elektromotoren die Drehzahl des
Elektromotors über das Überwachen von Stromrip-
peln des Elektromotors durch die Steuereinheit er-
folgen. Unter dem Betriebsstrom des Elektromotors
kann der Strom verstanden werden, der zum An-
trieb des Elektromotors verbraucht wird. Beispiels-
weise kann darunter der Strom verstanden werden,
der durch die Wicklungen des Elektromotors fließt.
Mit anderen Worten kann unter dem Betriebsstrom
des Elektromotors ein Phasenstrom des Elektromo-
tors bei EC-Motoren verstanden werden. Als aktuel-
ler Betriebsstrom kann ein Effektivwert oder pseudo-

Effektivwert des Betriebsstroms mit geeigneter Inte-
grationszeit verwendet werden. Beispielsweise kann
dafür über eine elektrische Periode oder eine Mecha-
nische Umdrehung integriert werden. Bei DC-Moto-
ren kann ein gleitender Mittelwert als aktueller Be-
triebsstrom verwendet werden. Dabei kann im Kon-
text der vorliegenden Erfindung unter „aktuell“ ver-
standen werden, dass ein Betriebsstrom zum Zeit-
punkt der Ermittlung verwendet wird. Dies schließt
nicht aus, dass es sich beim Betriebsstrom um einen
Mittelwert oder einen Effektivwert bzw. pseudo-Effek-
tivwert handelt, der über einen gewissen Zeitraum de-
finiert sein kann.

[0011] Im Kontext der vorliegenden Erfindung kann
unter einer aktuellen Größe eine momentane Grö-
ße verstanden werden, wobei nicht ausgeschlossen
wird, dass es sich bei der Größe um eine in einem
bestimmten Zeitraum ermittelte Größe handelt. Bei
der Größe kann es sich beispielsweise um einen Be-
triebsstrom, eine Drehzahl, einen Systemdruck oder
um eine andere Größe handeln. Mit anderen Worten
muss das Merkmal „aktuell“ bzw. „momentan“ in die-
sem Zusammenhang nicht eng ausgelegt werden.

[0012] Die Steuereinheit kann also ausgeführt sein,
den ermittelten aktuellen Betriebsstrom des Elektro-
motors mit einem vordefinierten Betriebsstromgrenz-
wert zu vergleichen. Dieser Betriebsstromgrenz-
wert kann beispielsweise in einem entsprechenden
Kennfeld der Steuereinheit gespeichert sein. Dabei
kann unter dem vordefinierten Betriebsstromgrenz-
wert auch ein vorgegebener Betriebsstromgrenzwert
verstanden werden. Dieser Betriebsstromgrenzwert
kann beispielsweise fest in der Steuereinheit oder in
einer Speichereinheit, auf welche die Steuereinheit
zugreifen kann, gespeichert sein. Ferner ist dieser
Betriebsstromgrenzwert auch abhängig von der aktu-
ellen Drehzahl des Elektromotors. Mit anderen Wor-
ten kann der vordefinierte Betriebsstromgrenzwert
eine Betriebsstromgrenzwertkurve sein. Das heißt,
der Betriebsstromgrenzwert kann mehrere Punkte ei-
ner Betriebsstromgrenzwertkurve umfassen. Somit
kann der vordefinierte Betriebsstromgrenzwert für
unterschiedliche Drehzahlen des Elektromotors un-
terschiedlich sein. Ferner kann der Betriebsstrom-
grenzwert auch von anderen Parametern abhängen,
z. B. von der Spannung des Elektromotors.

[0013] Zwischen dem Systemdruck der Fördervor-
richtung, dem Betriebsstrom des Elektromotors und
der Drehzahl des Elektromotors kann ein funktio-
neller Zusammenhang bestehen. Der Systemdruck
kann dabei beispielsweise den Druck des Mediums
in der Fahrzeugpumpe und/oder in Zu- oder Ablei-
tungen der Fahrzeugpumpe bezeichnen. Der vor-
definierte Betriebsstromgrenzwert, welcher abhängig
von der aktuellen Drehzahl des Elektromotors ist,
kann aufgrund dieses funktionellen Zusammenhangs
einem Systemdruckgrenzwert entsprechen. Mit an-
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deren Worten kann die Kurve, welche durch den von
der aktuellen Drehzahl des Elektromotors abhängi-
gen Betriebsstromgrenzwert beschrieben ist, eine Li-
nie konstanten Drucks bzw. eine Isobare beschrei-
ben. Anders formuliert kann der Betriebsstromgrenz-
wert einen Systemdruckgrenzwert definieren. Ferner
kann die Steuereinheit ausgeführt sein, den aktuel-
len Betriebsstrom mit dem vordefinierten Betriebs-
stromgrenzwert für die aktuelle Drehzahl zu verglei-
chen. Beispielsweise kann die Steuereinheit ausge-
führt sein, ein Kennfeld, in welchem der Betriebs-
stromgrenzwert für die aktuelle Drehzahl gespeichert
ist, auszulesen und diesen Wert mit dem aktuel-
len Betriebsstrom zu vergleichen. Wenn der aktuel-
le Betriebsstrom den aktuellen Betriebsstromgrenz-
wert überschreitet, so erzeugt die Steuereinheit das
erste Signal bezüglich der Betriebsstromüberschrei-
tung. Dieses erste Signal kann beispielsweise an ei-
ne Regelungseinheit des Elektromotors und/oder an
eine Motorsteuerung gesendet werden. Beispielswei-
se kann dieses erste Signal dazu führen, dass der
Elektromotor derart geregelt wird, dass der System-
druck in der Fördervorrichtung wieder sinkt. Auf die-
se Weise kann durch die Überwachung des Betriebs-
stroms und der Drehzahl des Elektromotors der Sys-
temdruck der Pumpe überwacht und gesteuert wer-
den.

[0014] Dabei muss es nicht erforderlich sein, dass
die Steuereinheit vorerst einen Systemdruck aus-
rechnet, um eine Systemdrucküberschreitung zu er-
kennen. Ferner kann die Steuereinheit weitere Pa-
rameter wie z. B. die Temperatur des Kraftstoffes
zur Ermittlung einer Systemdrucküberschreitung ver-
wenden.

[0015] Gemäß einer beispielhaften Ausführungs-
form der Erfindung ist die Steuereinheit ausgeführt,
basierend auf einem funktionellen Zusammenhang
zwischen dem Systemdruck der Fördervorrichtung,
dem Betriebsstrom des Elektromotors und der Dreh-
zahl des Elektromotors einen aktuellen Systemdruck
der Fördervorrichtung in Abhängigkeit der aktuellen
Drehzahl und des aktuellen Betriebsstroms des Elek-
tromotors zu berechnen. Ferner ist die Steuereinheit
ausgeführt, das erste Signal bezüglich der System-
drucküberschreitung der Fördervorrichtung zu erzeu-
gen, wenn der berechnete aktuelle Systemdruck der
Fördervorrichtung einen vordefinierten Systemdruck-
grenzwert überschreitet.

[0016] Unter dem funktionellen Zusammenhang
kann beispielsweise eine Formel verstanden werden,
mit welcher der Systemdruck der Fördervorrichtung
in Abhängigkeit des Betriebsstroms des Elektromo-
tors und der Drehzahl des Elektromotors berechnet
werden kann. Diese Formel kann beispielsweise in
der Steuereinheit oder in einer Speichereinheit, auf
welche die Steuereinheit zugreifen kann, gespeichert
sein. Ferner kann der funktionelle Zusammenhang

auch in Form einer Kurve oder in Form mehrerer
Punkte definiert sein. Beispielsweise kann auf der
Steuereinheit und/oder auf der Speichereinheit eine
Mehrzahl von Punkten einer Systemdruckgrenzwert-
kurve gespeichert sein, welche eine Kurve gemäß
dem funktionellen Zusammenhang beschreiben.

[0017] Auf diese Weise kann die Steuereinheit er-
mitteln, welcher Systemdruck in der Fördervorrich-
tung vorherrscht. Ferner kann die Steuereinheit kon-
figuriert werden, bei welchem Systemdruck das ers-
te Signal bezüglich der Systemdrucküberschreitung
der Fördervorrichtung erzeugt wird. Beispielsweise
kann die Steuereinheit auch von einer anderen Ein-
heit einen neuen bzw. einen geänderten System-
druckgrenzwert erhalten, bei dessen Überschreiten
das erste Signal erzeugt werden soll.

[0018] Typischerweise können Systemdrücke bzw.
Arbeitsdrücke für moderne Kraftstoffsysteme in ei-
nem Bereich von etwa 2 bis 7 bar liegen. Der Sys-
temdruckgrenzwert kann in einem Bereich von 5 bis 8
bar liegen. Der kritische Systemdruckgrenzwert kann
in einem Bereich von 7 bis 8 oder in einem Bereich
von 7 bis 9 bar liegen. Dabei können diese Grenzwer-
te systemabhängig sein, z. B. von der mechanischen
Belastung der Leitungen. Die Grenzwerte können da-
her auch andere Werte aufweisen.

[0019] Gemäß einer weiteren beispielhaften Ausfüh-
rungsform der Erfindung ist in der Steuereinheit der
Fördervorrichtung ein pumpenspezifischer Verlauf
des Betriebsstroms in Abhängigkeit von der Drehzahl
bei gegebenem Druck gespeichert. Mit anderen Wor-
ten kann in der Steuereinheit eine Kurve konstan-
ten Drucks bzw. eine Isobare gespeichert sein. Fer-
ner können in der Steuereinheit der Fördervorrich-
tung mehrere pumpenspezifische Verläufe des Be-
triebsstroms in Abhängigkeit von der Drehzahl für un-
terschiedliche Drücke gespeichert sein.

[0020] Auf diese Weise kann die Steuereinheit er-
mitteln, ob die ermittelte Kombination von aktuellem
Betriebsstrom und aktueller Drehzahl oberhalb, un-
terhalb oder auf der Kurve des pumpenspezifischen
Verlaufs des Betriebsstroms positioniert ist. Somit
kann die Steuereinheit auf einfache Weise ermitteln,
ob der Systemdruckgrenzwert überschritten oder un-
terschritten wird.

[0021] Gemäß einer weiteren beispielhaften Ausfüh-
rungsform der Erfindung ist die Steuereinheit ausge-
führt, den aktuellen Betriebsstrom des Elektromotors
und/oder die aktuelle Drehzahl des Elektromotors zu
begrenzen oder zu reduzieren, wenn die Steuerein-
heit das erste Signal bezüglich der Systemdrucküber-
schreitung der Fördervorrichtung erzeugt.

[0022] Mit anderen Worten kann die Steuereinheit
ausgeführt sein, den Betrieb des Elektromotors derart
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anzupassen, dass der Systemdruck der Fördervor-
richtung begrenzt oder gesenkt wird. Darunter kann
auch verstanden werden, dass die Steuereinheit ei-
ner Regeleinheit des Elektromotors ein Signal zur
Begrenzung oder zur Senkung des Betriebsstroms
und/oder der Drehzahl sendet. Die Regeleinheit kann
dann den Betriebsstrom und/oder die Drehzahl be-
grenzen oder senken. Auf diese Weise kann die Steu-
ereinheit der Systemdrucküberschreitung der Förder-
vorrichtung entgegenwirken und den Elektromotor so
ansteuern, dass der Systemdruck wieder unterhalb
des vordefinierten Systemdruckgrenzwerts ist.

[0023] Gemäß einer weiteren beispielhaften Aus-
führungsform der Erfindung ist die Steuereinheit
ausgeführt, ein zweites Signal bezüglich einer kri-
tischen Systemdrucküberschreitung der Fördervor-
richtung zu erzeugen, wenn der berechnete aktuel-
le Systemdruck der Fördervorrichtung einen vordefi-
nierten kritischen Systemdruckgrenzwert überschrei-
tet. Ferner ist die Steuereinheit ausgeführt, die För-
dervorrichtung abzuschalten, wenn die Steuereinheit
das zweite Signal bezüglich der kritischen System-
drucküberschreitung der Fördervorrichtung erzeugt
und der Systemdruck der Fördervorrichtung den kriti-
schen Systemdruckgrenzwert während einem vorde-
finierten Zeitraum überschreitet.

[0024] Mit anderen Worten kann ein zweiter Sys-
temdruckgrenzwert, nämlich der kritische System-
druckgrenzwert, in der Steuereinheit oder in einer
Speichereinheit, auf welche die Steuereinheit zugrei-
fen kann, gespeichert sein. Dieser kritische System-
druckgrenzwert kann dabei höher sein als der Sys-
temdruckgrenzwert. Beispielsweise kann es erfor-
derlich sein, dass bei Überschreiten des kritischen
Systemdruckgrenzwerts ein rasches Begrenzen des
Systemdrucks der Fördervorrichtung erforderlich ist.
Sollte dieser kritische Systemdruckgrenzwert wäh-
rend dem vordefinierten Zeitraum nicht unterschritten
werden, so kann die Steuereinheit ausgeführt sein,
die Fördervorrichtung abzuschalten. Auf diese Wei-
se können Schäden an der Fördervorrichtung oder
an anderen Komponenten verhindert werden, welche
durch eine zu lange Überschreitung des kritischen
Systemdruckgrenzwerts entstehen können. Mit an-
deren Worten kann die Steuereinheit ausgeführt sein,
eine Notabschaltung der Fördervorrichtung vorzu-
nehmen, wenn der kritische Systemdruckgrenzwert
zu lange überschritten wird. Dabei kann das Merkmal
„zu lange“ bedeuten, dass die Überschreitung des kri-
tischen Systemdruckgrenzwerts länger dauert als der
vordefinierte Zeitraum.

[0025] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Fahrzeug mit einer im Kontext der vorliegenden Er-
findung beschriebenen Fördervorrichtung, wobei die
Fahrzeugpumpe der Fördervorrichtung eine Kraft-
stoffpumpe zum Befördern von Kraftstoff für einen
Verbrennungsmotor des Fahrzeugs ist.

[0026] Das Fahrzeug kann beispielsweise ein Kraft-
fahrzeug oder ein Lastkraftfahrzeug sein, welches
durch den Verbrennungsmotor angetrieben wird. Fer-
ner kann das Fahrzeug auch mit einem Hybridantrieb
ausgestattet sein. Ferner sind die im Zusammenhang
mit der Fördervorrichtung genannten Merkmale und
Vorteile auch auf das Fahrzeug anwendbar. Weiter-
hin kann das Fahrzeug auch mit einer Steuereinheit,
welche den Elektromotor der Fördervorrichtung erfin-
dungsgemäß steuert, nachgerüstet worden sein.

[0027] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zum Befördern eines Mediums und zum
Begrenzen eines Systemdrucks einer Fördervorrich-
tung, welche eine mit einem Elektromotor angetrie-
bene Fahrzeugpumpe aufweist. Dabei weist das Ver-
fahren den Schritt des Überwachens einer aktuel-
len Drehzahl und eines aktuellen Betriebsstroms des
Elektromotors auf. Ferner weist das Verfahren den
Schritt des Erzeugens eines ersten Signals bezüg-
lich einer Systemdrucküberschreitung der Fördervor-
richtung, wenn der aktuelle Betriebsstrom des Elek-
tromotors einen vordefinierten Betriebsstromgrenz-
wert überschreitet, auf. Dabei ist der vordefinierte
Betriebsstromgrenzwert abhängig von der aktuellen
Drehzahl des Elektromotors.

[0028] Dabei können die Schritte des Verfahrens
in unterschiedlichen Reihenfolgen und/oder parallel
erfolgen. Dieses Verfahren kann ferner durch eine
Steuereinheit einer im Kontext dieser Erfindung be-
schriebenen Fördervorrichtung durchgeführt werden.
Somit sind die Merkmale, die im Zusammenhang mit
der beschriebenen Fördervorrichtung genannt wer-
den, auch auf Verfahren, die oben und im Folgenden
beschrieben sind, anwendbar.

[0029] Gemäß einer beispielhaften Ausführungs-
form der Erfindung weist das Verfahren weiterhin
den Schritt des Berechnens eines aktuellen System-
drucks der Fördervorrichtung in Abhängigkeit der ak-
tuellen Drehzahl und des aktuellen Betriebsstroms
des Elektromotors basierend auf einem funktionel-
len Zusammenhang zwischen dem Systemdruck der
Fördervorrichtung, dem Betriebsstrom des Elektro-
motors und der Drehzahl des Elektromotors auf. Fer-
ner beinhaltet das Verfahren den Schritt des Erzeu-
gens des ersten Signals bezüglich der Systemdruck-
überschreitung der Fördervorrichtung, wenn der be-
rechnete aktuelle Systemdruck der Fahrzeugpum-
pe einen vordefinierten Systemdruckgrenzwert über-
schreitet.

[0030] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Programmelement, das, wenn es auf einem Prozes-
sor ausgeführt wird, den Prozessor anleitet, ein im
Kontext der vorliegenden Erfindung beschriebenes
Verfahren auszuführen.
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[0031] Dabei kann das Programmelement auf eine
Steuereinheit einer Fördervorrichtung geladen wer-
den, die die Schritte des Verfahrens ausführt. Das
Programmelement kann ferner ein Teil eines Compu-
terprogramms sein. Außerdem kann das Programm-
element auch selbst ein selbstständiges Computer-
programm sein. Beispielsweise kann das Program-
melement als Update ein bereits bestehendes Com-
puterprogramm zum Ausführen des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens befähigen. Da das Programmele-
ment ausgeführt ist, den Prozessor anzuleiten, ein im
Kontext dieser Erfindung beschriebenes Verfahren
auszuführen, treffen die im Zusammenhang mit dem
Verfahren genannten Vorteile und Merkmale auch
auf das Programmelement zu.

[0032] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
computerlesbares Medium, auf dem ein Programm-
element gespeichert ist, das, wenn es auf einem Pro-
zessor ausgeführt wird, den Prozessor anleitet, ein
im Kontext der vorliegenden Erfindung beschriebe-
nes Verfahren auszuführen.

[0033] Dabei kann das computerlesbare Medium als
Speichermedium, zum Beispiel als USB-Stick, als
CD, als DVD, als Festplatte oder als sonstiges Spei-
chermedium angesehen werden. Ferner kann das
computerlesbare Medium auch als Mikrochip ausge-
führt sein, der eine Steuereinheit befähigt, das erfin-
dungsgemäße Verfahren auszuführen.

[0034] Die beschriebenen Ausführungsformen be-
treffen gleichermaßen eine Fördervorrichtung, ein
Fahrzeug, ein Verfahren, ein Programmelement und
ein computerlesbares Medium, obwohl einzelne Aus-
führungsformen ausschließlich in Bezug zu der För-
dervorrichtung, dem Fahrzeug, dem Verfahren, dem
Programmelement oder dem computerlesbaren Me-
dium beschrieben werden. Synergetische Effekte
können sich aus verschiedenen Kombinationen der
Ausführungsformen ergeben, auch wenn diese im
Folgenden nicht beschrieben werden.

[0035] Weitere Merkmale, Vorteile und Anwen-
dungsmöglichkeiten der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung der Ausführungs-
beispiele und der Figuren. Dabei bilden alle beschrie-
benen und/oder bildlich dargestellten Merkmale für
sich und in beliebiger Kombination den Gegenstand
der Erfindung auch unabhängig von ihrer Zusammen-
setzung in den einzelnen Ansprüchen oder deren
Rückbezügen.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0036] Fig. 1 zeigt eine Fördervorrichtung gemäß ei-
nem Ausführungsbeispiel der Erfindung.

[0037] Fig. 2 zeigt ein Diagramm gemäß einem Aus-
führungsbeispiel der Erfindung.

[0038] Fig. 3 zeigt ein Fahrzeug gemäß einem Aus-
führungsbeispiel der Erfindung.

[0039] Fig. 4 zeigt ein Flussdiagramm eines Ver-
fahrens gemäß einem Ausführungsbeispiel der Erfin-
dung.

[0040] Dabei sind die Figuren schematisch und nicht
maßstabsgetreu dargestellt.

Detaillierte Beschreibung der Figuren

[0041] In Fig. 1 ist eine Fördervorrichtung 100 zum
Befördern eines Mediums in einem Fahrzeug und
zum Begrenzen eines Systemdrucks der Fördervor-
richtung gezeigt. Die Fördervorrichtung weist eine
Fahrzeugpumpe 101, einen Elektromotor 102 zum
Antreiben der Fahrzeugpumpe 101 und eine Steu-
ereinheit 103 zum Steuern des Elektromotors 102,
welcher einen Stator 110 und einen Rotor 111 um-
fasst, auf. Dabei ist die Steuereinheit ausgeführt, ei-
ne aktuelle Drehzahl des Elektromotors 102 und ei-
nen aktuellen Betriebsstrom des Elektromotors 102
zu ermitteln. Ferner ist die Steuereinheit ausge-
führt, ein erstes Signal bezüglich einer Systemdruck-
überschreitung der Fördervorrichtung 100 zu erzeu-
gen, wenn der aktuelle Betriebsstrom des Elektromo-
tors 102 einen vordefinierten Betriebsstromgrenzwert
überschreitet, wobei der vordefinierte Betriebsstrom-
grenzwert abhängig von der aktuellen Drehzahl des
Elektromotors 102 ist. Die Fahrzeugpumpe 101 ist in
diesem Ausführungsbeispiel als Gerotorpumpe bzw.
als Zahnringpumpe ausgeführt. Dabei läuft das trei-
bende Zahnrad 104 exzentrisch in der Innenverzah-
nung 105 der Fahrzeugpumpe 101. Das Zahnrad 104
wird durch den Elektromotor 102 angetrieben. Durch
die Rotation des Zahnrads 104 wird das Medium zwi-
schen den Zahnlücken befördert, wodurch das Me-
dium von einem Einlass 106 der Pumpe 101 zu ei-
nem Auslass 107 der Pumpe 101 in Pfeilrichtung 108
transportiert wird. Dabei ist die Gerotorpumpe rein
beispielhaft und nicht einschränkend anzusehen. Die
Erfindung kann für viele verschiedene Pumpenarten
realisiert werden.

[0042] Gemäß einem weiteren, anhand von Fig. 1
dargestellten Ausführungsbeispiel ist die Steuerein-
heit 103 ausgeführt, ein Verfahren zum Begrenzen
des Systemdrucks der Fahrzeugpumpe 101 auszu-
führen. Dabei weist das Verfahren den Schritt des
Ermittelns der Drehzahl der Fahrzeugpumpe 101
auf. Dabei kann es sich, wenn der Elektromotor 102
der Fahrzeugpumpe 101 als elektrisch kommutier-
ter Elektromotor ausgeführt ist, bei der Drehzahl um
einen bekannten Wert handeln, da elektrisch kom-
mutierte Elektromotoren typischerweise drehzahlge-
regelt werden können. Bei mechanisch kommutier-
ten Elektromotoren kann gegebenenfalls eine sepa-
rate Ermittlung der Drehzahl über Stromrippel erfol-
gen, weil in bisherigen Systemen typischerweise kei-
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ne Drehzahlregelung implementiert sein muss. Fer-
ner umfasst das Verfahren das Ermitteln des Pha-
senstroms des Elektromotors 102. Ferner erfolgt ge-
mäß dem Verfahren das Zuführen eines Wertes, der
die Drehzahl der Fahrzeugpumpe 101 repräsentiert,
und eines Wertes, der den Phasenstrom der Fahr-
zeugpumpe 101 repräsentiert, zu einer Auswerteein-
heit. Diese Auswerteeinheit kann beispielsweise ein
Teil der Steuereinheit 103 sein. Ferner kann die Aus-
werteeinheit auch eine weitere Komponente der För-
dervorrichtung 100 sein, die in Fig. 1 der Übersicht-
lichkeit halber nicht dargestellt ist. Das Verfahren be-
inhaltet weiterhin den Schritt des Ermittelns des von
der Kraftstoffpumpe 101 erzeugten aktuellen Drucks
in der Auswerteeinheit. Ferner erfolgen gemäß dem
Verfahren das Vergleichen des aktuellen Drucks mit
einem ersten Druckgrenzwert und das Erzeugen ei-
nes Signals bei Überschreiten ersten Druckgrenz-
werts. Der erste Druckgrenzwert kann dem Betriebs-
druckgrenzwert entsprechen.

[0043] Ferner kann die Steuereinheit 103 ausgeführt
sein, beim Erzeugen des Signals bei Überschreiten
des ersten Druckgrenzwerts weitere Maßnahmen fol-
gen zu lassen. Dabei kann die Steuereinheit im ty-
pischen Normalbetrieb den Systemdruck auf einen
bestimmten Vorgabewert regeln, indem der aktuelle
Betriebsstrom des Elektromotors 102 auf einen dreh-
zahlabhängigen Stromwert, welcher in einem Kenn-
feld gespeichert ist, geregelt wird. Dabei kann der
Steuereinheit 103 ein Drucksollwert von einer über-
geordneten Steuerung der Brennkraftmaschine kom-
muniziert werden, welcher durch Regeln des Be-
triebsstroms erreicht werden soll. Ferner kann die
Steuereinheit im Fehlerbetrieb ein typisches Verhal-
tensmuster aufweisen. Beispielsweise kann ein sol-
ches Verhaltensmuster aufgerufen werden, wenn gar
kein Kraftstoff mehr abgenommen wird und der ge-
forderte erste Druckgrenzwert bei sehr geringen Ab-
nahmemengen nicht mehr eingehalten werden kann,
weil beispielsweise eine minimale Drehzahl nicht
unterschritten werden kann. Gegebenenfalls kann
die Steuereinheit 103 versuchen, den Systemdruck
der Fahrzeugpumpe 101 auf einen bestimmten Wert
unterhalb des ersten Druckgrenzwerts zu begren-
zen, indem der Strom auf einen drehzahlabhängigen
Wert entsprechend einem Kennfeld begrenzt wird.
Ferner kann auch die Drehzahl des Elektromotors
102 oder eine Kombination aus Drehzahl und Be-
triebsstrom begrenzt werden. Bei Überschreiten ei-
nes zweiten Druckgrenzwerts kann die Steuereinheit
ein zweites Signal erzeugen. Der zweite Druckgrenz-
wert kann beispielsweise dem kritischen System-
druckgrenzwert entsprechen. Die Steuereinheit kann
versuchen, den Systemdruck der Fahrzeugpumpe
101 auf einen bestimmten Wert unterhalb zweiten
Druckgrenzwert durch Begrenzen des Stroms auf ei-
nen drehzahlabhängigen Wert entsprechend einem
Kennfeld oder durch Begrenzen der Drehzahl oder
durch eine Kombination aus beidem zu reduzieren.

Ferner kann die Steuereinheit auch ausgeführt sein,
die Fördervorrichtung 100 bzw. die Pumpe 101 di-
rekt abzuschalten, wenn der zweite Druckgrenzwert
eine gewisse Zeit nicht begrenzt werden konnte. Dies
dient zum Systemschutz, damit beispielsweise grö-
ßere Schäden vermieden werden können. Ferner
kann die Steuereinheit auch ausgeführt sein, eine
Warnmeldung zu erzeugen, welche beispielsweise
an die Motorsteuerung gesendet wird, dass die Pum-
pe abgeschaltet ist. Die Motorsteuerung kann dann
entsprechende Maßnahmen treffen. Gegebenenfalls
kann die Steuereinheit 103 einen Neuanlauf der För-
dervorrichtung 100 erfolgen lassen, bei welchem wei-
terhin ein aktives Steuersignal mit der Information
„Pumpe aktiv“ bzw. mit gültigem Druck oder Dreh-
zahlvorgabewert definiert ist.

[0044] Ferner ist in Fig. 1 ein computerlesbares Me-
dium 109 dargestellt, auf welchem beispielsweise
das Verfahren, welches durch die Steuereinheit 103
ausgeführt wird, gespeichert ist. Ferner kann auf dem
computerlesbaren Medium auch ein funktioneller Zu-
sammenhang zwischen Betriebsstrom des Elektro-
motors 102, Drehzahl des Elektromotors 102 und
Systemdruck der Fahrzeugpumpe 101 gespeichert
sein.

[0045] In Fig. 2 ist ein Diagramm gemäß einem Aus-
führungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Dieses
Diagramm beinhaltet eine erste Achse 201, welche
die Drehzahl des Elektromotors bezeichnet, und eine
zweite Achse 202, welche den Betriebsstrom bzw. die
Energieaufnahme des Elektromotors 102 darstellt.
Die erste Achse 201 kann alternativ auch die Pum-
penspannung bezeichnen. Beispielsweise kann es
sein, dass bei mechanisch kommutierten Elektromo-
toren die Drehzahlbestimmung nicht direkt möglich
ist. Dabei sind die Einheiten in der Fig. 2 nicht konkret
spezifiziert. Beispielsweise ist die Einheit der Achse
201 Umdrehungen pro Minute und die Einheit der
Achse 202 ist Ampere. Ferner sind im Diagramm ver-
schiedene Kurven 205, 206, 207, 208 und 209 dar-
gestellt, welche die Stromaufnahme des Elektromo-
tors abhängig von der Drehzahl darstellen. Die Kurve
205 entspricht dabei einem pumpenspezifischen Ver-
lauf des Betriebsstroms für unterschiedliche Dreh-
zahlen bei einem konstanten Systemdruck der Fahr-
zeugpumpe P0. Die Kurve 206 zeigt den pumpenspe-
zifischen Verlauf des Betriebsstroms bei einem kon-
stanten Druck P1, die Kurve 207 bei einem konstan-
ten Druck P2, die Kurve 208 bei einem konstanten
Druck P3 und die Kurve 209 bei einem konstanten
Druck P4. Dabei sind die Drücke P0 bis P4 in auf-
steigender Reihenfolge benannt, das heißt, der Druck
P0 ist kleiner als der Druck P1, der Druck P1 ist klei-
ner als der Druck P2, der Druck P2 ist kleiner als der
Druck P3 und der Druck P3 ist kleiner als der Druck
P4, was auch durch den Pfeil 210 dargestellt ist. Fer-
ner sind in Fig. 2 Systemdruckgrenzwertkurven 203
und 204 dargestellt. So ist in Fig. 2 sichtbar, dass die
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Kurven 204 und 203 abhängig von der in der Achse
201 dargestellten Drehzahl sind. Die Kurve 203 ent-
spricht dabei dem vordefinierten Systemdruckgrenz-
wert und die Kurve 204 dem kritischen Systemdruck-
grenzwert.

[0046] Die Steuereinheit 103 ist ausgeführt, die
Drehzahl und den Betriebsstrom des Elektromotors
102 zu ermitteln. Wenn die Kombination aus der er-
mittelten Drehzahl und dem ermittelten Betriebsstrom
einen Punkt ergibt, der im Diagramm 200 unterhalb
der Kurve 203 angeordnet ist, so ist der System-
druckgrenzwert nicht überschritten, wenn der Punkt,
der sich aus ermittelter Drehzahl und ermitteltem Be-
triebsstrom ergibt, zwischen den Kurven 203 und 204
liegt, so ist der Systemdruckgrenzwert überschrit-
ten und der kritische Systemdruckgrenzwert unter-
schritten, so dass die Steuereinheit 103 das erste Si-
gnal erzeugt. Wenn der aus ermittelter Drehzahl und
ermitteltem Betriebsstrom resultierende Punkt ober-
halb der Kurve 204 angeordnet ist, so ist der Sys-
temdruckgrenzwert und der kritische Systemdruck-
grenzwert überschritten, so dass auch das zweite Si-
gnal erzeugt wird. Die Systemdruckgrenzwerte bzw.
Systemdruckgrenzwertkurven 203 und 204 können
auf der Steuereinheit 103 gespeichert sein. Ferner
kann auch nur eine der Systemdruckgrenzwertkur-
ven 203 oder 204 auf der Steuereinheit gespeichert
sein. Dabei können auch Daten oder Punkte, wel-
che die Systemdruckgrenzwerte bzw. Systemdruck-
grenzwertkurven 203 und 204 definieren, auf der
Steuereinheit 103 gespeichert sein.

[0047] In Fig. 3 ist ein Fahrzeug 300 gemäß einem
Ausführungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Das
Fahrzeug weist einen Verbrennungsmotor 301, einen
Kraftstofftank 302 und eine Fördervorrichtung 100,
welche im Kontext der vorliegenden Erfindung be-
schrieben ist, auf, die den Verbrennungsmotor 301
mit Kraftstoff vom Kraftstofftank 302 versorgt. Die
Fördervorrichtung 100 beinhaltet eine Pumpe 101, ei-
nen Elektromotor 102 und eine Steuereinheit 103. Die
Steuereinheit kann dabei beispielsweise Teil der Mo-
torsteuerung sein oder auch nachträglich nachgerüs-
tet worden sein, um die Zuverlässigkeit der Förder-
vorrichtung 100 zu verbessern.

[0048] In Fig. 4 ist ein Flussdiagramm eines Ver-
fahrens zum Befördern eines Mediums und zum
Begrenzen eines Systemdrucks einer Fördervorrich-
tung, welche eine mit einem Elektromotor angetriebe-
ne Fahrzeugpumpe aufweist, dargestellt. Dabei um-
fasst das Verfahren die Schritte des Überwachens ei-
ner aktuellen Drehzahl und eines aktuellen Betriebs-
stroms des Elektromotors S1 und des Erzeugens ei-
nes ersten Signals bezüglich einer Systemdrucküber-
schreitung der Fördervorrichtung, wenn der aktuel-
le Betriebsstrom des Elektromotors einen vordefinier-
ten Betriebsstromgrenzwert überschreitet S2. Dabei

ist der vordefinierte Betriebsstromgrenzwert abhän-
gig von der aktuellen Drehzahl des Elektromotors.

[0049] Ergänzend sei darauf hinzuweisen, dass
„umfassend“ oder „aufweisend“ keine anderen Ele-
mente ausschließt und „ein“ oder „einer“ keine Viel-
zahl ausschließt. Ferner sei darauf hingewiesen,
dass Merkmale, die mit Verweis auf eines der obigen
Ausführungsbeispiele oder Ausführungsformen be-
schrieben worden sind, auch in Kombination mit an-
deren Merkmalen anderer zuvor beschriebener Aus-
führungsbeispiele oder Ausführungsformen verwen-
det werden können. Bezugszeichen in den Ansprü-
chen sind nicht als Einschränkungen anzusehen.

Patentansprüche

1.    Fördervorrichtung (100) zum Befördern eines
Mediums in einem Fahrzeug (300) und zum Begren-
zen eines Systemdrucks der Fördervorrichtung, die
Fördervorrichtung aufweisend:
eine Fahrzeugpumpe (101);
einen Elektromotor (102) zum Antreiben der Fahr-
zeugpumpe;
eine Steuereinheit (103) zum Steuern des Elektromo-
tors;
wobei die Steuereinheit ausgeführt ist, eine aktuelle
Drehzahl des Elektromotors und einen aktuellen Be-
triebsstrom des Elektromotors zu ermitteln;
wobei die Steuereinheit ausgeführt ist, ein erstes Si-
gnal bezüglich einer Systemdrucküberschreitung der
Fördervorrichtung zu erzeugen, wenn der aktuelle
Betriebsstrom des Elektromotors einen vordefinierten
Betriebsstromgrenzwert (203) überschreitet; und

2.  wobei der vordefinierte Betriebsstromgrenzwert
abhängig von der aktuellen Drehzahl des Elektromo-
tors ist.

3.  Fördervorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die Steuereinheit ausgeführt ist, basierend auf
einem funktionellen Zusammenhang zwischen dem
Systemdruck der Fördervorrichtung, dem Betriebs-
strom des Elektromotors und der Drehzahl des Elek-
tromotors einen aktuellen Systemdruck der Förder-
vorrichtung in Abhängigkeit der aktuellen Drehzahl
und des aktuellen Betriebsstroms des Elektromotors
zu berechnen; und
wobei die Steuereinheit ausgeführt ist, das erste Si-
gnal bezüglich der Systemdrucküberschreitung der
Fördervorrichtung zu erzeugen, wenn der berechne-
te aktuelle Systemdruck der Fördervorrichtung einen
vordefinierten Betriebsdruckgrenzwert überschreitet.

4.  Fördervorrichtung nach einem der vorangehen-
den Ansprüche, wobei in der Steuereinheit der För-
dervorrichtung ein pumpenspezifischer Verlauf (203,
204, 205, 206, 207, 208, 209) des Betriebsstroms in
Abhängigkeit von der Drehzahl bei gegebenem Druck
gespeichert ist.
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5.  Fördervorrichtung nach einem der vorangehen-
den Ansprüche, wobei die Steuereinheit ausgeführt
ist, den aktuellen Betriebsstrom des Elektromotors
und/oder die aktuelle Drehzahl des Elektromotors zu
begrenzen oder zu reduzieren, wenn die Steuerein-
heit das erste Signal bezüglich der Systemdrucküber-
schreitung der Fördervorrichtung erzeugt.

6.  Fördervorrichtung nach Anspruch 2,
wobei die Steuereinheit ausgeführt ist, ein zweites
Signal bezüglich einer kritischen Systemdrucküber-
schreitung der Fördervorrichtung zu erzeugen, wenn
der berechnete aktuelle Systemdruck der Fördervor-
richtung einen vordefinierten kritischen Systemdruck-
grenzwert überschreitet; und
wobei die Steuereinheit ausgeführt ist, die Förder-
vorrichtung abzuschalten, wenn die Steuereinheit
das zweite Signal bezüglich der kritischen System-
drucküberschreitung der Fördervorrichtung erzeugt
und der Systemdruck der Fördervorrichtung den kriti-
schen Systemdruckgrenzwert während einem vorde-
finierten Zeitraum überschreitet.

7.    Fahrzeug (300) mit einer Fördervorrichtung
(100) nach einem der vorangehenden Ansprüche;
wobei die Fahrzeugpumpe (101) eine Kraftstoffpum-
pe zum Befördern von Kraftstoff für einen Verbren-
nungsmotor des Fahrzeugs ist.

8.   Verfahren zum Befördern eines Mediums und
zum Begrenzen eines Systemdrucks einer Förder-
vorrichtung, welche eine mit einem Elektromotor an-
getriebene Fahrzeugpumpe aufweist, das Verfahren
aufweisend die Schritte:
Überwachen einer aktuellen Drehzahl und eines ak-
tuellen Betriebsstroms des Elektromotors (S1);
Erzeugen eines ersten Signals bezüglich einer
Systemdrucküberschreitung der Fördervorrichtung,
wenn der aktuelle Betriebsstrom des Elektromotors
einen vordefinierten Betriebsstromgrenzwert über-
schreitet (S2); und
wobei der vordefinierte Betriebsstromgrenzwert ab-
hängig von der aktuellen Drehzahl des Elektromotors
ist.

9.  Verfahren nach Anspruch 7, das Verfahren wei-
terhin aufweisend die Schritte:
Berechnen eines aktuellen Systemdrucks der Förder-
vorrichtung in Abhängigkeit der aktuellen Drehzahl
und des aktuellen Betriebsstroms des Elektromotors
basierend auf einem funktionellen Zusammenhang
zwischen dem Systemdruck der Fördervorrichtung,
dem Betriebsstrom des Elektromotors und der Dreh-
zahl des Elektromotors; und
Erzeugen des ersten Signals bezüglich der System-
drucküberschreitung der Fördervorrichtung, wenn
der berechnete aktuelle Systemdruck der Fahrzeug-
pumpe einen vordefinierten Systemdruckgrenzwert
überschreitet.

10.    Programmelement, das, wenn es auf einem
Prozessor ausgeführt wird, den Prozessor anleitet,
ein Verfahren nach Anspruch 7 oder 8 auszuführen.

11.  Computerlesbares Medium (109), auf dem ein
Programmelement gespeichert ist, das, wenn es auf
einem Prozessor ausgeführt wird, den Prozessor an-
leitet, ein Verfahren nach Anspruch 7 oder 8 auszu-
führen.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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