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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur An-
steuerung einer Pumpe mit einem Hubkolben oder ei-
ner Membran zur Druckerzeugung in einem hydrau-
lischen System, wobei der Hubkolben oder die Mem-
bran mit einem durch ein Magnetfeld einer Magnet-
spule angetriebenen Aktor bewegt werden und wobei
ein Systemdruck in dem hydraulischen System be-
stimmt wird.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Steuer-
einrichtung zur Ansteuerung einer Pumpe mit einem
Hubkolben oder einer Membran zur Druckerzeugung
in einem hydraulischen System, wobei zur Bewegung
des Hubkolbens oder der Membran ein durch ein Ma-
gnetfeld einer Magnetspule angetriebener Aktor vor-
gesehen ist und wobei zur Bestimmung eines Sys-
temdrucks in dem hydraulischen System ein Druck-
sensor oder eine Auswertung eines Stromverlaufs
durch die Magnetspule vorgesehen ist.

[0003] In hydraulischen Systemen ohne Rucklauf
wird der Druck Ublicherweise mittels einer Hubkol-
ben- oder einer Membranpumpe erzeugt. Bei Be-
darf wird eine gewlinschte Flissigkeitsmenge Uber
eine Dosiereinrichtung entnommen. In der Pumpe ist
ein magnetisch angetriebener Aktor zur Bewegung
des Kolbens oder der Membran fur den Férderhub
vorgesehen. Fur die Rickfihrung des Kolbens oder
der Membran wéahrend eines Saughubs ist eine Fe-
der vorgesehen. Eine Einstellung eines gewunsch-
ten Soll-Druckbereichs kann mittels einer Vorsteue-
rung oder in einem geschlossenen Regelkreis erfol-
gen. Zur Verwirklichung des Regelkreises werden
typischerweise Mengensteuer- oder Druckregelven-
tile beziehungsweise Zumesseinrichtungen verwen-
det. Wird die den magnetisch angetriebenen Aktor
antreibende Magnetspule angesteuert, fihrt der Ak-
tor einen Vollhub aus und die Pumpe férdert eine
durch die GroéRRe eines Forderraumes vorgegebene
Flussigkeitsmenge. Zur Ruckfuhrung des Aktors wird
entweder das Ansteuersignal der Magnetspule ab-
geschaltet und das Magnetfeld baut sich Uber eine
Freilauf-Diode ab (,Freilauf‘) oder es ist fir einen
beschleunigten Abbau des Magnetfeldes (,Schnell-
Léschung®) Uber der Magnetspule zusétzlich eine
Léschdiode oder ein ohmscher Widerstand vorgese-
hen.

[0004] Die Abschaltung mit Freilauf hat gegentber
der Schnell-L6schung den Vorteil, dass der Strom
durch die Magnetspule langsamer abgebaut wird
und die elektrische Belastung und Verlustwarme des
Steuergerates vermindert werden. Da hier geringere
Stromgradienten auftreten ist die Elektromagnetische
Vertraglichkeit (EMV) gunstiger. Wegen der niedrige-
ren Geschwindigkeit des Aktors beim Ruicklauf und
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der verminderten Geschwindigkeit beim Aufprall auf
die Endposition des Aktors ist die Schallemission der
Pumpe geringer. Dieser langsamere Saughub ver-
mindert allerdings die mégliche Pumpfrequenz und
damit das maximal mégliche Fordervolumen pro Zeit-
einheit.

[0005] Durch eine Abschaltung mit Schnell-L6-
schung I&sst sich eine hdhere Pumpfrequenz und da-
mit ein héherer Mengenstrom verwirklichen. In dieser
Betriebsart wird allerdings das Steuergeréat durch ho-
here Temperaturen belastet und die Schallemission
der Pumpe ist durch die héhere Aufprallgeschwindig-
keit des Aktors auf dem Endanschlag hoher.

[0006] Die Schrift DE 10 2008 042 987 A1 beschreibt
eine Eindosiervorrichtung zum Einbringen von Flus-
sigkeiten in einen Austrittsraum. Die Eindosiervor-
richtung umfasst eine in den Austrittsraum minden-
de Duse, ferner eine Zumesseinheit mit einem Zu-
messventil. Das Zumessventil umfasst einen Ventil-
schaft, der unter Ausbildung eines Zwischenraums
im Ventilkdrper der Zumesseinheit gefiihrt ist. Der
Ventilschaft enthalt mindestens eine, den Austritt von
Fliissigkeit in den Zwischenraum erméglichende Off-
nung, wobei der Zwischenraum von einer flexiblen
Wand begrenzt ist. Uber die Zumesseinheit kann
Uber eine druckgesteuerte Diise das Reduktions-
mittel in den Austrittsraum eingespritzt werden. Die
DE 10 2008 042 987 A1 beschreibt zwar das tech-
nische Umfeld, offenbart aber keine Regelstrategien,
wie es die vorliegende Schrift vorschlagt.

[0007] Ausder DE 102012 009 729 A1 ist ein Druck-
Foérderstromregler zum Verstellen einer Verstellein-
heit einer verstellbaren hydraulischen Verdrangerma-
schine bekannt, wobei Schaltventile zum Ansteuern
der Verstelleinheit vorgesehen sind. Die Schaltven-
tile der Verstelleinheit kbnnen gemal Anspruch 7
mit einer elektronischen Steuereinheit in Abhéngig-
keit eines Drucks, insbesondere in einer Drucklei-
tung, und/ oder eines Verschiebewegs des Kolbens
des Stellzylinders angesteuert werden. Gemal An-
spruch 8 kann die Steuereinheit die Schaltventile mit
einer Dreipunktregelung, abhangig vom Druck, an-
steuern. In Fig. 2 sowie in [0044] ist die Dreipunktre-
gelung beschrieben. Dabei agiert die Dreipunktrege-
lung nicht mit einem einzelnen Aktor, welcher Ein-,
Aus- und Haltephasen ausfiihrt. Vielmehr weist das
Verstellsystem im Gesamten, bestehend aus drei Ak-
toren und dem Verstellmechanismus der Verdrénger-
maschine, dieses Verhalten auf.

[0008] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
bereitzustellen, welches in einem Dosiersystem mit
Hubkolben- oder Membranpumpe ohne ein Regel-
ventil eine gewtlnschte Regelgenauigkeit des Sys-
temdrucks ermoglicht. Es ist weiterhin Aufgabe der
Erfindung die Verlustleistung und die Schallemission
des Dosiersystems zu vermindern.
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[0009] Es ist weiterhin Aufgabe der Erfindung, eine
zur Durchfiihrung des Verfahrens geeignete Steuer-
einrichtung bereitzustellen.

Offenbarung der Erfindung

[0010] Die das Verfahren betreffende Aufgabe der
Erfindung wird dadurch gelést, dass die Magnetspule
in Abhangigkeit von dem Systemdruck und/oder zu-
mindest einem zeitlich gefilterten Systemdruck mit ei-
ner Abschaltung mit Freilauf oder einer Abschaltung
mit Schnell-Léschung betrieben wird. Durch den be-
darfsgerechten Einsatz von Abschaltungen mit Frei-
lauf kdnnen die Schallemission und die Warmeerzeu-
gung der Pumpe gegeniiber einem stetigen Betrieb
mit Schnell-Léschung vermindert werden. Bei erhoh-
tem Mengenfluss wird eine Abschaltung mit Schnell-
L&schung verwendet, so dass die erforderliche For-
derleistung zu Verfligung steht. Der Systemdruck
kann mittels eines Drucksensors oder aus dem Ver-
lauf des elektrischen Stroms durch die Magnetspule
bestimmt werden.

[0011] In einer Ausfiihrungsvariante des Verfahrens
mit geringer Schallemission ist vorgesehen, dass die
Magnetspule mit der Abschaltung mit Freilauf betrie-
ben wird, wenn ein erster Druckverlauf unter einer
ersten Druckschwelle liegt und der erste Druckver-
lauf oder ein zweiter Druckverlauf Gber einer zweiten
Druckschwelle liegt, wobei die zweite Druckschwelle
niedriger als die erste Druckschwelle liegt. Der ers-
te Druckverlauf kann dabei dem mit einem Drucksen-
sor bestimmten Systemdruck entsprechen oder aus
dem Systemdruck durch eine erste Tiefpassfilterung
abgeleitet werden. Ebenso kann der zweite Druck-
verlauf durch eine zweite Tiefpal¥filterung aus dem
Systemdruck oder dem ersten Druckverlauf abgelei-
tet werden. Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, die
zweite Tiefpassfilterung mit einer langeren Zeitkon-
stanten als die erste Tiefpassfilterung durchzufthren.

[0012] In einer weiteren Ausflihrungsvariante des
Verfahrens mit geringer Schallemission ist vorgese-
hen, dass die Magnetspule mit der Abschaltung mit
Freilauf betrieben wird, wenn der erste Druckverlauf
unter der ersten Druckschwelle liegt und der erste
Druckverlauf oder der zweite Druckverlauf unter der
zweiten Druckschwelle und Uber einer dritten Druck-
schwelle liegt und die unmittelbar vorherige Abschal-
tung mit Schnell-Léschung erfolgte und wobei die drit-
te Druckschwelle unter der zweiten Druckschwelle
liegt.

[0013] In einer Ausfiihrungsvariante des Verfahrens
mit erhéhtem Fordervolumen ist vorgesehen, dass
die Magnetspule mit der Abschaltung mit Schnell-L6-
schung betrieben wird, wenn der erste Druckverlauf
unter der ersten Druckschwelle liegt und der erste
Druckverlauf oder der zweite Druckverlauf unter der
dritten Druckschwelle liegen.
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[0014] In einer weiteren Ausflhrungsvariante des
Verfahrens mit erhéhtem Fdrdervolumen ist vorge-
sehen, dass die Magnetspule mit der Abschaltung
mit Schnell-Léschung betrieben wird, wenn der ers-
te Druckverlauf unter der ersten Druckschwelle liegt
und der zweite Druckverlauf unter der zweiten Druck-
schwelle und Uber der dritten Druckschwelle liegt und
die unmittelbar vorherige Abschaltung mit Freilauf er-
folgte.

[0015] In einer Ausflihrungsvariante des Verfahrens
ist vorgesehen, dass die Entscheidung uUber eine
Abschaltung der Magnetspule mit Freilauf oder mit
Schnell-Léschung alleine oder zuséatzlich auf Basis
einer Auswertung eines zeitlichen Gradienten des
ersten und/oder des zweiten Druckverlaufs erfolgt.
Hierbei wird ein Pumpzyklus angesteuert, wenn der
erste Druckverlauf die erste Druckschwelle unter-
schreitet.

[0016] Die die Vorrichtung betreffende Aufgabe der
Erfindung wird dadurch gelést, dass in der Steuerein-
richtung ein Programmablauf oder ein Schaltkreis zur
Durchfuhrung eines Verfahrens nach einer der vor-
hergehenden Ausflihrungsvarianten vorgesehen ist.

[0017] Die Erfindung wird im Folgenden anhand ei-
nes in der Figur dargestellten Ausfuhrungsbeispiels
naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 ein Diagramm von Druckverlaufen in ei-
nem hydraulischen System.

[0018] Fig. 1 zeigt ein Druckdiagramm 10 mit einer
Druckachse 11 und einer Zeitachse 17. In dem Druck-
diagramm 10 sind ein erster Druckverlauf 12 und ein
zweiter Druckverlauf 13 eingetragen, die den zeitli-
chen Verlauf eines Systemdrucks in einem hydrauli-
schen System mit einer Hubkolben-Pumpe oder einer
Membran-Pumpe oder eine daraus abgeleitete Gro-
Re darstellen, welche mit einem von einem Magnet-
feld einer Magnetspule bewegen magnetischen Ak-
tor angetrieben werden. Die Hubkolben-Pumpe oder
Membran-Pumpe kann beispielhaft zur Erzeugung
des Systemdrucks in einer Dosiereinrichtung fir ei-
ne Harnstoff-Wasser-Losung (,Ad-Blue®) in einer Ent-
stickungsanlage im Abgaskanal einer Brennkraftma-
schine eingesetzt werden. Der erste Druckverlauf
12 wird in dem Ausflihrungsbeispiel aus dem Sys-
temdruck durch Tiefpalifilterung erzeugt. Der zwei-
te Druckverlauf 13 wird aus dem Systemdruck oder
aus dem ersten Druckverlauf 12 durch eine Tiefpal3-
filterung mit grolRerer Zeitkonstante als bei der Erzeu-
gung des ersten Druckverlauf 12 gewonnen. Erfin-
dungsgemal ist vorgesehen, dass der erste Druck-
verlauf 12 und der zweite Druckverlauf 13 mit einer
ersten Druckschwelle 14, einer darunter liegenden
zweiten Druckschwelle 15 und einer unter der zwei-
ten Druckschwelle 15 liegenden dritten Druckschwel-
le 16 verglichen werden. Aus den Vergleichen und
weiteren logischen Verknlpfungen wird abgeleitet,
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ob die Magnetspule in einem darauf folgenden Pump-
zyklus mit einer Abschaltung mit Freilauf oder einer
Abschaltung mit Schnell-Léschung betrieben wird.

[0019] Fur einen Pumpzyklus wird die Magnetspu-
le fiir eine vorgegebene Dauer mit elektrischer Span-
nung beaufschlagt. Bei einer Abschaltung mit Frei-
lauf wird die Spannungsquelle von der Magnetspu-
le getrennt und die Magnetkraft Gber eine parallel
zur Magnetspule angeordnete Freilaufdiode abge-
baut. Bei einer Abschaltung mit Schnell-Ldschung
wird der Abbau der Magnetkraft von einer an der
Magnetspule angeschlossenen Léschdiode (Zener-
diode) oder einem ohmschen Widerstand unterstitzt
und beschleunigt. Die Abschaltung mit Schnell-L6-
schung hat den Vorteil, dass der Pumpzyklus ins-
gesamt verkirzt wird und daher mehr Pumpzyklen
pro Zeiteinheit ablaufen kénnen. Hierdurch kann die
Foérdermenge der Pumpe pro Zeiteinheit erhéht wer-
den. Andererseits fuhrt die héhere Geschwindigkeit
des magnetischen Aktors am Endanschlag zu einer
erhdhten Schallemission. Die Verlustwérme im Sys-
tem wird vergréRert und fuhrt zu einer Temperaturer-
héhung der Pumpe und der zugeordneten Ansteue-
rung. Die Abschaltung mit Freilauf hat den Vorteil,
dass der Strom durch die Magnetspule langsamer ab-
gebaut wird. Die elektrische Belastung der Ansteue-
rung wird somit vermindert und die elektromagneti-
sche Vertraglichkeit (EMV) der Systems wird verbes-
sert. Weiterhin wird durch die verminderte Geschwin-
digkeit des magnetischen Aktors am Endanschlag
die Schallemission vermindert. Diese Variante ist ge-
eignet, wenn der ldngere Pumpzyklus und die hier-
durch verminderte Forderleistung in dem jeweiligen
Betriebsfall ausreichen.

[0020] Erfindungsgemal ist vorgesehen, in Abhén-
gigkeit von der unter den aktuellen Betriebsbedin-
gungen erforderlichen Férderleistung zwischen der
Abschaltung mit Freilauf und der Abschaltung mit
Schnell-Léschung zu wahlen. Eine Entnahme von
Flissigkeit aus dem System resultiert in einem Druck-
abfall. Der Systemdruck wird daher zur Entscheidung
Uber die Art der Abschaltung verwendet. Hierbei kann
der Systemdruck, wie im vorliegenden Beispiel, zur
Bewertung mit einem oder mehreren Tiefpali¥filtern
gefiltert werden.

[0021] Fur das hier dargestellte Ausfihrungsbeispiel
gelten folgende Regeln zur Entscheidung tber die Art
der Abschaltung:

1. Uberschreitet der erste Druckverlauf 12 die
erste Druckschwelle 14, wird die Pumpe nicht
angesteuert.

2. Eine Ansteuerung der Pumpe und eine Ab-
schaltung mit Freilauf erfolgt, wenn der erste
Druckverlauf 12 die erste Druckschwelle 14 un-
terschreitet und
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- der zweite Druckverlauf 13 die zweite Druck-
schwelle 15 Uberschreitet oder

- der zweite Druckverlauf 13 die zweite Druck-
schwelle 15 unterschreitet, die dritte Druck-
schwelle 16 Uberschreitet und die letzte Ab-
schaltung eine Schnell-Léschung war.

3. Eine Ansteuerung der Pumpe und eine Ab-
schaltung mit Schnell-Léschung erfolgt, wenn
der erste Druckverlauf 12 die erste Druckschwel-
le 14 unterschreitet und

- der zweite Druckverlauf 13 die dritte Druck-
schwelle 16 unterschreitet oder

- der zweite Druckverlauf 13 die zweite Druck-
schwelle 15 unterschreitet, die dritte Druck-
schwelle 16 Uberschreitet und die letzte Ab-
schaltung mit Freilauf erfolgte.

[0022] In dem Druckdiagramm 10 sind neben dem
ersten und zweiten Druckverlauf 12, 13 auch die dar-
aus abgeleiteten Abschaltungen fiir die Pumpzyklen
dargestellt.

[0023] Am linken Anfang des Druckdiagramms 10
liegt der erste Druckverlauf 12 iber der ersten Druck-
schwelle 14 und es findet kein Pumpzyklus statt. Zum
ersten Zeitpunkt 21 unterschreitet der erste Druck-
verlauf 12 die erste Druckschwelle 14 und ein erster
Pumpzyklus 31 wird gestartet. Da der zweite Druck-
verlauf 13 die zweite Druckschwelle 15 Uberschrei-
tet, wird der erste Pumpzyklus 31 mit Abschaltung mit
Freilauf gesteuert und dauert bis zum zweiten Zeit-
punkt 22. Der erste Druckverlauf 12 steigt zunachst
an, fallt aber wegen weiterer Flissigkeitsabnahme
insgesamt weiter ab.

[0024] Zum zweiten Zeitpunkt 22 liegt der erste
Druckverlauf 12 unter der ersten Druckschwelle 14,
so dass sofort ein zweiter Pumpzyklus 32 gestartet
wird. Da der zweite Druckverlauf 13 die zweite Druck-
schwelle 15 Uberschreitet, wird der zweite Pumpzy-
klus 32 mit Abschaltung mit Freilauf gesteuert und
dauert bis zum dritten Zeitpunkt 23.

[0025] Zum dritten Zeitpunkt 23 liegt der erste Druck-
verlauf 12 unter der ersten Druckschwelle 14, so dass
sofort ein dritter Pumpzyklus 33 gestartet wird. Da der
zweite Druckverlauf 13 die zweite Druckschwelle 15
unterschreitet, die dritte Druckschwelle 16 aber iber-
schreitet UND der vorherige Pumpzyklus mit Freilauf
abgeschaltet wurde, wird der dritte Pumpzyklus 33
mit Abschaltung mit Schnell-Léschung gesteuert und
dauert bis zum vierten Zeitpunkt 24.

[0026] Zum vierten Zeitpunkt 24 liegt der erste
Druckverlauf 12 unter der ersten Druckschwelle 14,
so dass sofort ein vierter Pumpzyklus 34 gestartet
wird. Da der zweite Druckverlauf 13 die zweite Druck-
schwelle 15 unterschreitet, die dritte Druckschwelle
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16 aber Uberschreitet UND der vorherige Pumpzyklus
mit Schnell-Léschung abgeschaltet wurde, wird der
vierte Pumpzyklus 34 mit Abschaltung mit Freilauf ge-
steuert und dauert bis zum flinften Zeitpunkt 25.

[0027] Zum flUnften Zeitpunkt 25 liegt der erste
Druckverlauf 12 unter der ersten Druckschwelle 14,
so dass sofort ein fiinfter Pumpzyklus 35 gestartet
wird. Da der zweite Druckverlauf 13 die zweite Druck-
schwelle 15 unterschreitet, die dritte Druckschwelle
16 aber Uberschreitet UND der vorherige Pumpzy-
klus mit Freilauf abgeschaltet wurde, wird der finf-
te Pumpzyklus 35 mit Abschaltung mit Schnell-L6-
schung gesteuert und dauert bis zum sechsten Zeit-
punkt 26. Zum sechsten Zeitpunkt 26 liegt der erste
Druckverlauf 12 tber der ersten Druckschwelle 14, so
dass zunachst kein weiterer Pumpzyklus angesteuert
wird.

[0028] Zum siebenten Zeitpunkt 27 unterschreitet
der erste Druckverlauf 12 die erste Druckschwelle
14, so dass ein sechster Pumpzyklus 36 gestartet
wird. Da der zweite Druckverlauf 13 tber der zweiten
Druckschwelle 15 liegt, wird der sechste Pumpzyklus
36 mit Abschaltung mit Freilauf gesteuert und dauert
bis zum achten Zeitpunkt 28.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 102008042987 A1 [0006]
- DE 102012009729 A1 [0007]
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ansteuerung einer Pumpe mit ei-
nem Hubkolben oder einer Membran zur Druckerzeu-
gung in einem hydraulischen System, wobei der Hub-
kolben oder die Membran mit einem durch ein Ma-
gnetfeld einer Magnetspule angetriebenen Aktor be-
wegt werden und wobei ein Systemdruck in dem
hydraulischen System bestimmt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Magnetspule in Abhangig-
keit von dem Systemdruck und/oder zumindest ei-
nem zeitlich gefilterten Systemdruck mit einer Ab-
schaltung mit Freilauf oder einer Abschaltung mit
Schnell-Léschung betrieben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Magnetspule mit der Abschaltung
mit Freilauf betrieben wird, wenn ein erster Druck-
verlauf (12) unter einer ersten Druckschwelle (14)
liegt und der erste Druckverlauf (12) oder ein zweiter
Druckverlauf (13) Uber einer zweiten Druckschwelle
(15) liegt, wobei die zweite Druckschwelle (15) nied-
riger als die erste Druckschwelle (14) liegt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Magnetspule mit der Ab-
schaltung mit Freilauf betrieben wird, wenn der ers-
te Druckverlauf (12) unter der ersten Druckschwelle
(14) liegt und der erste Druckverlauf (12) oder der
zweite Druckverlauf (13) unter der zweiten Druck-
schwelle (15) und Uber einer dritten Druckschwelle
(16) liegt und die unmittelbar vorherige Abschaltung
mit Schnell-Léschung erfolgte und wobei die dritte
Druckschwelle (16) unter der zweiten Druckschwelle
(15) liegt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetspule
mit der Abschaltung mit Schnell-Léschung betrieben
wird, wenn der erste Druckverlauf (12) unter der ers-
ten Druckschwelle (14) liegt und der erste Druckver-
lauf (12) oder der zweite Druckverlauf (13) unter der
dritten Druckschwelle (16) liegt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetspule
mit der Abschaltung mit Schnell-Léschung betrieben
wird, wenn der erste Druckverlauf (12) unter der ers-
ten Druckschwelle (14) liegt und der zweite Druckver-
lauf (13) unter der zweiten Druckschwelle (15) und
Uber der dritten Druckschwelle (16) liegt und die un-
mittelbar vorherige Abschaltung mit Freilauf erfolgte.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Entscheidung
Uber eine Abschaltung der Magnetspule mit Freilauf
oder mit Schnell-Léschung alleine oder zusatzlich auf
Basis einer Auswertung eines zeitlichen Gradienten
des ersten und/oder des zweiten Druckverlaufs (15,
16) erfolgt.
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7. Steuereinrichtung zur Ansteuerung einer Pum-
pe mit einem Hubkolben oder einer Membran zur
Druckerzeugung in einem hydraulischen System, wo-
bei zur Bewegung des Hubkolbens oder der Mem-
bran ein durch ein Magnetfeld einer Magnetspule an-
getriebener Aktor vorgesehen ist und wobei zur Be-
stimmung eines Systemdrucks in dem hydraulischen
System ein Drucksensor oder eine Auswertung ei-
nes Stromverlaufs durch die Magnetspule vorgese-
hen ist, dadurch gekennzeichnet, dass in der Steu-
ereinrichtung ein Programmablauf oder ein Schalt-
kreis zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem
der vorhergehenden Anspriiche vorgesehen ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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