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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a device (16) for the dosed supply of a liquid, at least having at least
one pump (1) for the delivery of the liquid, wherein the pump (1) has a pump housing (2) with at least one inlet (3) and at least one
outlet (4), wherein an eccentric (5) is arranged on the pump housing (2) and wherein a deformable diaphragm (7) is arranged
between the pump housing (2) and the eccentric (5), wherein the deformable diaphragm (7) and the pump housing (2) delimit at least
one delivery path (8) from the at least one inlet (3) to the at least one outlet (4) and form at least one seal (9) of the delivery path (8),
wherein, for the purposes of delivering the liquid, the at least one seal (9) can be displaced along the delivery path (8) by way of a
movement of the eccentric (5). The pump further has at least one pressure sensor (10) which is connected to the outlet of the pump.
According to the invention, a liquid is delivered by means of the pump (1) in step a) of the method. According to the invention, a
time curve (12) of the pressure at the outlet (4) of the pump (1) is monitored during delivery by the at least one pressure sensor (10)
in step b) of the method. According to the invention, an angle position (13) of the eccentric (5) of the pump (1) is detected using at
least one characteristic feature (14, 15) of the time curve (12) at the outlet (4) in step ¢) of the method.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, Veroffentlicht:
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, (I,
CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, 3
TG). )

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung (16) zur dosierten Bereitstellung einer Fliissigkeit, zumindest aufweisend mindestens
eine Pumpe (1) zur Forderung der Fliissigkeit, wobei die mindestens eine Pumpe (1) ein Pumpengehiuse (2) mit mindestens
einem Einlass (3) und mindestens einem Auslass (4) autweist, wobei an dem Pumpengehéuse (2) ein Exzenter (5) angeordnet ist
und wobei zwischen dem Pumpengehéuse (2) und dem Exzenter (5) eine verformbare Membran (7) angeordnet ist, wobei die
verformbare Membran (7) und das Pumpengehéuse (2) mindestens einen Férderweg (8) von dem mindestens einen Einlass (3) zu
dem mindestens einen Auslass (4) begrenzen und mindestens eine Abdichtung (9) des Férderwegs (8) ausbilden, wobei die
mindestens eine Abdichtung (9) durch eine Bewegung des Exzenters (5) zur Férderung der Fliissigkeit entlang des Forderwegs (8)
verschiebbar ist, und weiter aufweisend mindestens einen Drucksensor (10), der mit dem Auslass der Pumpe verbunden ist. Bei
dem Verfahren erfolgt gemédl3 Schritt a) ein Férdern von Fliissigkeit mit der Pumpe (1). Bei dem Verfahren erfolgt gemal Schritt
b) ein Uberwachen eines zeitlichen Druckverlaufs (12) des Drucks an dem Auslass (4) der Pumpe (1) wihrend der Férderung mit
dem mindestens einen Drucksensor (10). Bei dem Vertahren erfolgt gemél Schritt ¢) ein Feststellen einer Winkelposition (13) des
Exzenters (5) der Pumpe (1) anhand von mindestens einem charakteristischen Merkmal (14, 15) des zeitlichen Druckverlaufs (12)
an dem Auslass (4).
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Beschreibung

Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung zur dosierten Be-

reitstellung einer Flissigkeit

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer Vor-
richtung zur dosierten Bereitstellung einer Fliissigkeit. Die
Vorrichtung ist insbesondere zur dosierten Bereitstellung wvon
flissigen Abgasreinigungsadditiven fir die Abgasreinigung mit
dem SCR-Verfahren geeignet. Ein derartiges Abgasreinigungs-
additiv ist beispielsweise eine Harnstoff-Wasser-LOsung. Eine
32,5 %$-1ige Harnstoff-Wasser-Losung zur Reinigung von Abgas mit

dem SCR-Verfahren ist unter dem Handelsnamen AdBlue® erhaltlich.

In Vorrichtungen zur dosierten Bereitstellung von derartigen
Flissigkeiten kann ein bestimmter Pumpentyp zum Einsatz ge-
langen, der auch als Orbitalpumpe bezeichnet wird. Dieser
Pumpentyp ist bspw. in den deutschen Patentanmeldungen DE 10 2013
104 250 A1, DE 10 2013 104 245 Al, DE 10 2013 104 242 A1l und DE
10 2013 102 129 Al beschrieben. Problematisch bei diesem
Pumpentyp ist, dass es schwierig ist, diesen Pumpentyp als
Dosierpumpen zu betreiben. Bei einer Dosierpumpe ist die ge-
forderte Menge an Flissigkeit anhand von Betriebseingangsgroben
der Pumpe (bspw. Eingangsstrom oder Eingangsspannung oder

Betriebsdauer der Pumpe) genau einstellbar und kontrollierbar.

Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der hier vorliegenden
Erfindung, die geschilderten Probleme des Standes der Technik zu
10sen bzw. zumindest zu lindern. Es soll insbesondere ein
verbessertes Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung zur do-
sierten Bereitstellung einer Flissigkeit vorgeschlagen werden,
wobei die Vorrichtung insbesondere eine Pumpe vom Typ einer

Orbitalpumpe aufweist.

Diese Aufgaben werden geldst mit einem Verfahren gemal den
Merkmalen des Patentanspruchs 1. Weitere vorteilhafte Aus-

fihrungsvarianten des Verfahrens sind in den abhdngig formu-
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lierten Patentanspriichen angegeben. Es ist darauf hinzuweisen,
dass die in den abhangig formulierten Patentanspriichen ange-
gebenen besonderen Merkmalskombinationen in beliebiger tech-
nologisch sinnvoller Weise miteinander kombiniert werden und
durch erlduternde Sachverhalte aus der Beschreibung ergidnzt

werden konnen.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer Vor-
richtung zur dosierten Bereitstellung einer Fliissigkeit, wobei
die Vorrichtung zumindest mindestens eine Pumpe zur FOrderung der
Flissigkeit und mindestens einen Drucksensor aufweist. Diese
mindestens eine Pumpe weist ein Pumpengehduse mit mindestens
einem EFinlass und mindestens einem Auslass auf, wobei an dem
Pumpengehduse ein Exzenter angeordnet ist und wobei zwischen dem
Pumpengehause und dem Exzenter eine verformbare Membran an-
geordnet ist, wobei die verformbare Membran und das Pumpengehause
mindestens einen Fdrderweg von dem mindestens einen Einlass zu
dem mindestens einen Auslass begrenzen und mindestens eine
Abdichtung des Forderwegs ausbilden, wobeil die mindestens eine
Abdichtung durch eine Bewegung des Exzenters zur FOrderung der
Fllissigkeit entlang des Fdrderwegs verschiebbar ist. Der
mindestens eine Drucksensor der Vorrichtung ist mit dem Auslass
der Pumpe verbunden. Das Verfahren umfasst dabei zumindest die
folgenden Schritte:

a) Fordern von Flissigkeit mit der Pumpe;

b) Uberwachen eines zeitlichen Druckverlaufs des Drucks an dem
Auslass der Pumpe wa&hrend der FdOrderung mit dem mindestens
einen Drucksensor;

c) Feststellen einer Winkelposition des Exzenters der Pumpe
anhand von mindestens einem charakteristischen Merkmal des

zeitlichen Druckverlaufs an dem Auslass.

Die Vorrichtung weist neben der beschriebenen Pumpe (insbe-
sondere Orbitalpumpe) vorzugsweise einen Tank auf, in welchemdie
Flissigkeit gespeichert ist und aus welcher die Flissigkeit
entnommen wird. Dariber hinaus weist die Vorrichtung vor-

zugsweise einen Injektor auf, mit welchem die von der Pumpe
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gefdrderte Flissigkeit in eine Abgasbehandlungsvorrichtung
einer Verbrennungskraftmaschine eindosiert werden kann. Eine
Leitung zur Forderung der Flissigkeit verlduft von dem Tank bis
zUu der Pumpe und von der Pumpe bis zu dem Injektor, wobei der
Leitungsabschnitt von der Pumpe bis zu dem Injektor auch als

Druckleitung bezeichnet wird.

Die beschriebene Pumpe kann vom Typ her auch als Orbitalpumpe
bezeichnet werden. Dieser Pumpentyp 1ist beispielsweise in den
Patentanmeldungen DE 10 2013 104 250, DE 10 2013 104 245 Al, DE
10 2013 104 242 A1l und DE 10 2013 102 129 Al beschrieben und
insbesondere diese Dokumente kdnnen zur erganzenden Erlauterung
herangezogen werden. Durch die Bewegung der mindestens einen
Abdichtung, bzw. durch die Bewegung des Exzenters, wird ein
bewegliches Pumpenvolumen in einem Forderkanal zwischen dem
Pumpengehduse und der verformbaren Membran von dem Einlass der
Pumpe zu dem Auslass der Pumpe bewegt, so dass Fliissigkeit in dem
beweglichen Pumpenvolumen gefdrdert wird. Durch die ver-—
schiebbare Abdichtung ist das bewegliche Pumpenvolumen in dem
Forderweg ebenfalls verschiebbar. Die verschiebbare Abdichtung
ist im Wesentlichen dadurch gebildet, dass die verformbare
Membran von dem Exzenter abschnittsweise mit ihrer AuBlenflache
gegen eine Innenfldche des Pumpengehiduses gedrickt wird. Die
verformbare Membran befindet sich in einem Spalt zwischen dem
Exzenter und dem Pumpengehduse, welcher den Exzenter von dem
Einlass zu dem Auslass in einer Umfangsrichtung umlauft. In
diesem Spalt ist auch der Forderkanal zwischen dem Pumpengehause
und dem verformbaren Element, der den Einlass und den Auslass der

Pumpe miteinander verbindet, positioniert.

Der Drucksensor steht mit dem Auslass der Pumpe so in Verbindung,
dass ein an dem Auslass vorliegender Fliissigkeitsdruck von dem

Drucksensor gemessen werden kann.

Schritt a) betrifft die reguldre FOrderung von Flissigkeit mit
der Pumpe, also den ganz reguldren Betrieb der Pumpe. Schritt a)

kann vorzugsweise auch einen Dosierbetrieb umfassen, bei welchem
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die Pumpe zur Dosierung von Flissigkeit verwendet wird. Die in
Schritt b) erfolgende Uberwachung eines zeitlichen Druckverlaufs
des Drucks an dem Auslass wird vorzugsweise kontinuierlich
durchgefihrt, um die in Schritt c¢) zum Feststellen der Win-
kelposition notwendigen charakteristischen Merkmale des
zeitlichen Verlaufs des Drucks an dem Auslass zu jedem beliebigen

Zeitpunkt feststellen zu kdnnen.

Charakteristische Merkmale kénnen verschiedene Singularitaten
in dem zeitlichen Druckverlauf sein, wie beispielsweise Spriinge,
Maxima oder Minima des zeitlichen Signals. Charakteristische
Merkmale des Druckverlaufs kdnnen insbesondere auch als cha-
rakteristische Abweichungen oder charakteristische Verande-
rungen des Drucksignals bezeichnet werden. Charakteristische
Merkmale des Drucksignals ermdglichen insbesondere einen
Rickschluss auf die Winkelposition des Exzenters. Hintergrund
der Feststellung einer Winkelposition des Exzenters anhand der
charakteristischen Merkmale des Drucksignals ist, dass aufgrund
der Drehung des Exzenters und der unterschiedlichen Winkel-
position des Exzenters ein unterschiedlicher AusstoB wvon
Flissigkeit an dem Auslass der Pumpe erfolgt. Beispielsweise gibt
es eine bestimmte Winkelposition, bei welcher ein Pumpenvolumen
innerhalb des Forderwegs erstmals mit dem Auslass verbunden wird.
Dann ergibt sich unter Umstanden eine Riickstrdmung von Flis-—
sigkeit von dem Auslass zurlck in die Pumpe, bzw. in das be-
wegliche Pumpenvolumen. Dieser Riuckstrom fiihrt zu einem cha-
rakteristischen Merkmal des zeitlichen Verlaufs des Drucks an dem
Auslass. Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, derartige
charakteristische Merkmale des Druckverlaufs zu nutzen, um eine

Winkelposition des Exzenters der Pumpe zu bestimmen.

Weiterhin ist das Verfahren vorteilhaft, wenn eine Winkelpo-
sition des Exzenters in Schritt c¢) anhand eines von dem
Drucksensor bestimmten, schlagartigen Druckabfalls als cha-
rakteristisches Merkmal des zeitlichen Druckverlaufs festge-
stellt wird.
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Ein schlagartiger Druckabfall ergibt sich beispielsweise durch
die weiter oben beschriebene Situation, wenn der Auslass der
Pumpe erstmals mit einem beweglichen Pumpenvolumen innerhalb des
Forderwegs der Pumpe verbunden ist. Dann stromt Fliissigkeit von
dem Auslass zurick in den Forderweg innerhalb der Pumpe.
Hierdurch sinkt der Druck an dem Auslass ab. Dieser Effekt kann
als schlagartiger Druckabfall erkannt werden. Gegebenenfalls ist
es auch mdglich, dass nicht der schlagartige Druckabfall, sondern
ein sich aufgrund des schlagartigen Druckabfalls und eines
anschlieRenden Wiederanstiegs ergebendes Druckminimum des
Druckverlaufs als charakteristisches Merkmal des Druckverlaufs
verwendet wird. Ein derartig schlagartiger Druckabfall ldsst
darauf schlieRen, dass die Winkelposition des Exzenters sich
gerade in der Ndhe des Einlasses befindet und dementsprechend
eine verschiebbare Abdichtung kurz zuvor den Auslass iiberfahren
hat. Aus diesem Grund ergibt sich zu diesem Zeitpunkt die
erstmalige Verbindung zwischen einem Pumpenvolumen innerhalb des

Forderwegs und dem Auslass.

Weiterhin vorteilhaft ist das Verfahren, wenn eine Winkelpo-
sition des Exzenters in Schritt c¢) anhand einer von dem
Drucksensor bestimmten Druckspitze als charakteristisches

Merkmal des zeitlichen Druckverlaufs ermittelt wird.

Nachdem der Druck bei der erstmaligen Verbindung eines Pum-
penvolumens in dem Forderweg mit dem Auslass abgefallen ist,
ergibt sich aufgrund der weiteren Bewegung des Exzenters und der
daraus resultierenden weiteren Verschiebung der Abdichtung ein
Ansteigen des Drucks an dem Auslass. Dieses Ansteigen fihrt zu
einer Druckspitze oder einem Druckmaximum. Auch diese Druck-
spitze bzw. auch dieses Druckmaximum kann als charakteristisches
Merkmal zum Erkennen einer Winkelposition des Exzenters aus-

gewertet werden.

GemdR einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung werden sowohl
ein schlagartiger Druckabfall als auch eine auf den schlagartigen

Druckabfall zeitlich nachfolgende Druckspitze zusammen ver-—
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wendet, um dadurch eine Winkelposition des Exzenters zu
identifizieren. Dies geschieht beispielsweise dadurch, dass nach
Auftreten eines schlagartigen Druckabfalls auf eine direkt
hierauf folgende Druckspitze gewartet wird und diese Druckspitze
dann als charakteristisches Merkmal verwendet wird, um eine
Winkelposition des Exzenters festzustellen. Der schlagartige
Druckabfall ist dann eine Art vorgelagertes Kriterium, so dass
durch die gemeinsame Berilcksichtigung von schlagartigem
Druckabfall und Druckspitze eine erhdhte Sicherheit besteht,
eine vorliegende Winkelposition des Exzenters wirklich exakt zu

bestimmen.

Weiterhin ist das Verfahren vorteilhaft, wenn ein mittleres
Druckniveau, welches an dem Drucksensor anliegt, bei der
Auswertung des charakteristischen Merkmals in Schritt c¢) be-

ricksichtigt wird.

Ublicherweise besteht in dem Druckleitungsabschnitt zwischen dem
Sektor und der Pumpe eine Abhangigkeit zwischen dem mit
FllUssigkeit gefliillten Volumen in diesem Druckleitungsabschnitt
und dem vorliegenden Druck. Dies bedeutet insbesondere, dass der
Druck in dem Druckleitungsabschnitt an dem Auslass der Pumpe
nicht schlagartig aufgebaut wird, sondern die Pumpe zundchst
Flissigkeit fordern muss, bevor der Druck dort entsteht. Daher
kénnen sich an dem Auslass unterschiedliche Druckniveaus er-
geben. Es hat sich herausgestellt, dass Jje nach Druckniveau
charakteristische Merkmale des Drucksignals, die im Rahmen von
Schritt c¢) ausgewertet werden, unterschiedlich ausgepragt sein
konnen. Daher ist es vorteilhaft, das mittlere Druckniveau an dem

Auslass zu bericksichtigen.

Weiterhin ist das Verfahren vorteilhaft, wenn die Schritte a),
b) und c¢) zeitlich parallel zueinander ausgefihrt werden. Weiter
vorne wurde bereits beschrieben, dass die Fdrderung von

FllUssigkeit mit der Pumpe in Schritt a) die regulare Fdrderung
von Flissigkeit mit der Pumpe betrifft. Besonders vorteilhaft ist

es, wenn die Uberwachung und das Feststellen der Winkelposition
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gemal den Verfahrensschritten b) und c) dauerhaft und konti-
nuierlich wahrend des gesamten FOrderbetriebs der Pumpe gemal
Schritt a) durchgefiihrt werden. Dann ist eine besonders hohe
Sicherheit vorhanden, die Winkelposition des Exzenters immer

exakt zu kennen.

Weiterhin ist das Verfahren vorteilhaft, wenn der Verfah-
rensschritt ¢) nur ausgefiihrt wird, wenn ein an dem Drucksensor
anliegendes mittleres Druckniveau oberhalb eines Schwelldrucks

liegt.

Es hat sich herausgestellt, dass die beschriebenen charakte-
ristischen Merkmale des Drucksignals unter Umstadnden gar nicht
vorliegen oder nur sehr schwach ausgepragt sind, wenn das
Druckniveau an dem Auslass niedrig (unterhalb eines Schwell-
drucks) 1ist. Beispielsweise ist der weiter oben beschriebene
Rickstromeffekt, welcher zu einem schlagartigen Druckabfall
fihrt, nicht zu verzeichnen, wenn das Druckniveau an dem Auslass
sehr niedrig ist. Daher ist es vorteilhaft, das Verfahren nur
unter der Bedingung auszufiihren, dass auch tatsachlich cha-
rakteristische Merkmale des Druckverlaufs vorliegen, die dazu
geeignet sind, eine Winkelposition des Exzenters genau fest-
zustellen. Dies kann durch die beschriebene Beriicksichtigung

eines Schwelldrucks erreicht werden.

Auch vorteilhaft ist das Verfahren, wenn sich an dem mindestens
einen Auslass der mindestens einen Pumpe eine Druckleitung
anschlieRt, die zu einem Injektor zur dosierten Abgabe der
Fllissigkeit fiihrt und wobei der Drucksensor an dieser Druck-
leitung angeordnet und dazu eingerichtet ist, den Druck in der

Druckleitung zu messen.

Der Drucksensor ist vorzugsweise sehr nah an dem Auslass an-—

geordnet, um die beschriebenen Druckeffekte, die sich aufgrund
der Eigenschaften der Pumpe an dem Auslass ergeben, besonders
exakt zu messen. Diese Druckeffekte unterliegen unter Umstanden

einer Verfalschung, die sich durch Schwankungen des zwischen dem
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Auslass der Pumpe und dem Drucksensor existierenden Flissig-
keitsvolumens ergibt. Wenn der Drucksensor nah an dem Auslass
angeordnet ist, ist dieses Flissigkeitsvolumen klein, was auch

die auftretende Verfdlschung verkleinert.

Unter Umstanden kann es aber auch vorteilhaft sein, den
Drucksensor (O0rtlich) weiter entfernt von dem Auslass der Pumpe
naher an einem Injektor anzuordnen. Gegebenenfalls ist der
Drucksensor dort auch geeignet, um die notwendigen charakte-
ristischen Merkmale des Drucksignals zu identifizieren.
Gleichzeitig kann der Drucksensor aber auch noch dazu genutzt
werden, den fiir eine Dosierung von Flissigkeit mit dem Injektor
am Injektor vorliegenden Druck zu iUberwachen. In diesem Zu-
sammenhang ist es insbesondere vorteilhaft, wenn der Einfluss von
Schwankungen des Flissigkeitsvolumens zwischen dem Drucksensor
und dem Auslass berlicksichtigt wird, um den einen Zusammenhang
zwischen den charakteristischen Merkmalen des Druckverlaufs und
der Winkelposition des Exzenters festzulegen. Dies kann bei-
spielsweise in Form von Kennfeldern geschehen, die diesen
Zusammenhang unter Bericksichtigung von Quereinflussgrdben
angeben. Quereinflussgrohlen sind hier insbesondere Querein-
flisse auf das genannte Fliissigkeitsvolumen zwischen Auslass und
Drucksensor, beispielsweise die Fordergeschwindigkeit, das

Druckniveau etc.

Weiterhin ist das Verfahren vorteilhaft, wenn sich an den
mindestens einen Auslass der Pumpe ein Druckspeicher und ein
Injektor anschlieBen und die Pumpe die Fliissigkeit in den
Druckspeicher fordert, wobei die von der Vorrichtung abgegebene
Menge an Fliissigkeit {iber den Druckspeicher und die Offnungszeit

des Injektors einstellbar ist.

Besonders vorteilhaft ist in diesem Zusammenhang, wenn
Druckschwankungen in dem Druckspeicher mit Hilfe des Druck-
sensors erkannt werden und bei der Dosierung iiber die Off-
nungszeit des Injektors bericksichtigt werden. Der Druckspeicher

ist vorzugswelise von der bereits beschriebenen Druckleitung von
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dem Injektor zu der Pumpe gebildet. Diese Druckleitung kann
beispielsweise elastisch ausgestaltet sein, so dass sie als

Druckspeicher wirkt.

Weiterhin ist das Verfahren vorteilhaft, wenn die Pumpe min-

destens einen Hall-Sensor aufweist, mit dem eine Winkelposi-

tionsverdnderung des Exzenters erkannt werden kann, wobei das

Verfahren weiter folgenden Schritt umfasst:

d) Bestimmen einer veranderten Winkelposition ausgehend von der
in Schritt c) ermittelten Winkelposition anhand der mit dem

Hall-Sensor festgestellten Winkelpositionsveranderung.

Die Pumpe kann einen elektrischen Antrieb haben, der mit einem
Elektromotor ausgebildet ist. Ein Elektromotor hat iblicherweise
einen Stator mit Elektromagneten und einen Rotor, wobeil der Rotor
entweder ebenfalls mit Elektromagneten oder mit Permanent-
magneten ausgefiihrt sein kann. Die beschriebenen Hall-Sensoren
sind vorzugsweise an bzw. in diesem elektrischen Antrieb der
Pumpe angeordnet. Die Erkennung einer Winkelpositionsveran-
derung des Exzenters mit Hilfe der Hall-Sensoren basiert
beispielsweise auf Veranderungen des elektromagnetischen Feldes
an dem elektrischen Antrieb, die sich durch die Bewegung des
Rotors des elektrischen Antriebs ergeben und die zu Fluktuationen
eines an dem Hall-Sensor gemessenen Stroms oder einer an dem
Hall-Sensor erzeugten Spannung durch die Bewegung des Exzenters
und des Antriebs der Pumpe flhren. Diese Detektion mit Hilfe des
Hall-Sensors ermdglicht allerdings nur Winkelpositionsveran-
derungen festzustellen. Eine absolute Bestimmung der Winkel-
position des Exzenters ist hieriber nicht méglich. Dies gilt
insbesondere, wenn die genaue Einbauposition des Rotors bzw. des
elektrischen Antriebs relativ zu dem Exzenter nicht bekannt ist.
Es ist allerdings mdglich, ausgehend von der gemdB Verfah-
rensschritt c) bestimmten Winkelposition, Winkelpositions-
veranderungen mit den Hall-Sensoren zu ermitteln und dadurch
indirekt beliebige Winkelpositionen genau zu detektieren. Es
kénnen dann nicht nur Winkelpositionen genau detektiert werden,

die anhand eines charakteristischen Merkmals des Druckverlaufs
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erkennbar sind. So ist eine vollstandige Aufldsung der Win-
kelposition des Exzenters fir jede beliebige Position mdglich.
Dies widre durch das charakteristische Merkmal des Druckverlaufs
alleine nicht realisierbar, weil charakteristische Merkmale des
Drucklaufs, die sich zum Feststellen einer Winkelposition
eignen, nur beili ganz bestimmten Winkelpositionen des Exzenters

auftreten.

Weiterhin ist das Verfahren vorteilhaft, wenn das Feststellen
einer Winkelposition des Exzenters der Pumpe anhand von min-
destens einem charakteristischen Merkmal des zeitlichen
Druckverlaufs in Abhd&ngigkeit von einer vorliegenden Drehge-—

schwindigkeit des Exzenters der Pumpe erfolgt.

Je nachdem, wie groBl eine Drehgeschwindigkeit des Exzenters der
Pumpe ist, sind die charakteristischen Merkmale des zeitlichen
Druckverlaufs unterschiedlich ausgepragt. Daher ist es vor-
teilhaft, die Drehgeschwindigkeit des Exzenters zusatzlich zu
bericksichtigen, um eine hdhere Exaktheit der bestimmten
Winkelposition in Schritt c¢) zu ermdglichen. Der Einfluss der
Drehgeschwindigkeit des Exzenters hangt insbesondere mit
Stromungseffekten der Flissigkeit innerhalb der Pumpe zusammen,
die sich bei unterschiedlichen Dreh- und Fordergeschwindigkeiten

der Pumpe unterschiedlich ausbilden.

Die Erfindung, sowie das technische Umfeld werden nachfolgend
anhand der Figuren nadher erlautert. Die Figuren zeigen besonders
bevorzugte Ausfihrungsbeispiele, auf die die Erfindung jedoch
nicht begrenzt ist. Insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass die
Figuren und vor allem die in den Figuren dargestellten Gro-

Benverhdltnissen nur schematisch sind. Es zeigen

Fig. 1: eine geeignete Pumpe (nach Art einer Orbitalpumpe),

Fig. 2: einen Schnitt durch eine geeignete Pumpe (nach Art

einer Orbitalpumpe),
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Fig. 3: einen weiteren Schnitt durch eine geeignete Pumpe

(nach Art einer Orbitalpumpe),

Fig. 4: noch einen weiteren Schnitt durch eine geeignete Pumpe

(nach Art einer Orbitalpumpe),

Fig. 5: ein erstes Diagramm eines Druckverlaufs,
Fig. 6: ein zweites Diagramm eines Druckverlaufs, und
Fig. 7: ein Kraftfahrzeug, aufweisend eine Vorrichtung mit

einer geeigneten Pumpe (nach Art einer Orbitalpumpe) .

Fig. 1 zeigt eine beschriebene Pumpe 1 filir das beschriebene
Verfahren und fiir eine beschriebene Vorrichtung mit einem
Pumpengehause 2, einem Einlass 3 und einem Auslass 4 in einer
isometrischen Ansicht. Die in Fig. 1 dargestellte Pumpe 1 ist in
Fig. 2 geschnitten dargestellt. Zu erkennen ist ebenfalls das
Pumpengehause 2 mit dem Einlass 3 und dem Auslass 4. In dem
Pumpengehause 2 ist der Exzenter 5 drehbar angeordnet. In einem
Spalt 11 zwischen dem Exzenter 5 und dem Pumpengehduse 2 befindet
sich eine verformbare Membran 7 und der Férderweg 8, der von einer
AuBenfliche 23 der verformbaren Membran 7 und einer Innenflache
6 des Pumpengehauses 2 begrenzt ist. Die verformbare Membran 7
wird von dem Exzenter 5 abschnittsweise gegen eine Innenfléche
des Pumpengehauses 2 gedriickt, so dass eine AuBenflédche 23 der
verformbaren Membran an dem Pumpengehause 2 anliegt. So wird eine
verschiebbare Abdichtung 9 ausgebildet, die durch eine Drehung
des Exzenters in einer Forderrichtung von dem Einlass 3 zu dem
Auslass 4 verschiebbar ist. Die Forderrichtung ist durch eine
Anderung der Drehrichtung des Exzenters 5 auch umkehrbar. Eine
Winkelposition 13 des Exzenters 5 ist beispielsweise durch die
Position der engsten Stelle in dem Spalt 11 zwischen Exzenter 5
und Pumpengehduse 2 definiert. An dieser, als Winkelposition 13
bezeichneten Stelle befindet sich Ublicherweise auch die

verschiebbare Abdichtung 9.
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Fig. 3 zeigt den in Fig. 2 markierten Schnitt B-B durch die Pumpe
1. Zu erkennen sind das Pumpengehause 2, der Exzenter 5, die

verformbare Membran 7, sowie der FoOrderweg 8.

Fig. 4 zeigt entsprechend hierzu den mit A-A markierten Schnitt

durch die Pumpe 1.

Fig. 5 verdeutlicht in einemDiagramm den zeitlichen Druckverlauf
12 und die Winkelposition 13 des Exzenters der Pumpe parallel zu
dem zeitlichen Druckverlauf 12. Zu erkennen sind charakte-
ristische Merkmale des Druckverlaufs, insbesondere ein
schlagartiger Druckabfall 14 und eine Druckspitze 15. Zu erkennen
ist, wie anhand dieser charakteristischen Merkmale des
Druckverlaufs eine Winkelposition 13 des Exzenters festgestellt
werden kann, weil bestimmte charakteristische Merkmale des
Druckverlaufs 12 immer bei bestimmten Winkelpositionen 13 des
Exzenters auftreten. Ebenfalls dargestellt ist ein mittleres
Druckniveau 17 an dem Auslass. Die charakteristischen Merkmale
stellen sich als Abweichungen von diesem mittleren Druckniveau

dar.

Fig. 6 ist ein weiteres Diagramm, in welchem der Druckverlauf 12
und die Winkelposition 13 dargestellt sind. Zu erkennen ist hier
auch ein mittleres Druckniveau 17, welches in dem Diagramm gemal
Fig. 6 kontinuierlich ansteigt. Erst wenn das mittlere
Druckniveau 17 einen Schwelldruck 18 lUberschritten hat, sind
charakteristische Merkmale des Druckverlaufs 12 ausreichend
ausgepragt, so dass eine Feststellung der Winkelposition 13
anhand der charakteristischen Merkmale des Druckverlaufs 12

moglich ist.

Fig. 7 zeigt ein Kraftfahrzeug 27, aufweisend eine Verbren-
nungskraftmaschine 26 und eine Abgasbehandlungsvorrichtung 22
mit einem SCR-Katalysator 25 zur Reinigung der Abgase der
Verbrennungskraftmaschine 26. Der Abgasbehandlungsvorrichtung
22 ist ein flissiges Additiv zur Abgasreinigung mit einer

Vorrichtung 16 zufiihrbar. Die Vorrichtung 16 hat hierfiir eine
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Pumpe 1, einen Tank 24, in welchem die Flissigkeit gespeichert
ist, sowie einen Injektor 21, mit welchem die Fliissigkeit der
Abgasbehandlungsvorrichtung 22 zufihrbar ist. Die Pumpe 1 und der
Injektor 21 sind iiber eine als Druckspeicher 20 ausgefiihrte

Druckleitung 19 miteinander verbunden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung (16) zur dosierten

Bereitstellung einer Flissigkeit, zumindest aufweisend

- mindestens eine Pumpe (1) zur Forderung der Flis-

sigkeit, wobei die mindestens eine Pumpe (1) ein Pumpen-

gehduse (2) mit mindestens einem Einlass (3) und mindestens

einem Auslass (4) aufweist, wobei an dem Pumpengehduse (2)

ein Exzenter (5) angeordnet ist und wobei zwischen dem

Pumpengehduse (2) und dem Exzenter (5) eine verformbare

Membran (7) angeordnet ist, wobeil die verformbare Membran

(7) und das Pumpengehduse (2) mindestens einen Forderweqg (8)

von dem mindestens einen Einlass (3) zu dem mindestens einen

Auslass (4) begrenzen und mindestens eine Abdichtung (9) des

Forderwegs (8) ausbilden, wobei die mindestens eine Ab-

dichtung (9) durch eine Bewegung des Exzenters (5) zur

Forderung der Flissigkeit entlang des Forderwegs (3)

verschiebbar ist;

- und weiter aufweisend mindestens einen Drucksensor

(10), der mit dem Auslass der Pumpe verbunden ist,

wobei das Verfahren zumindest die folgenden Schritte

aufweist:

a) FoOrdern von Flissigkeit mit der Pumpe (1);

b) Uberwachen eines zeitlichen Druckverlaufs (12) des
Drucks an dem Auslass (4) der Pumpe (1) wahrend der
Forderung mit dem mindestens einen Drucksensor (10);

c) Feststellen einer Winkelposition (13) des Exzenters (5)
der Pumpe (1) anhand von mindestens einem charakte-
ristischen Merkmal (14, 15) des zeitlichen Druck-

verlaufs (12) an dem Auslass (4).

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, wobei eine Winkelposition
(13) des Exzenters (5) in Schritt c¢) anhand eines von dem
Drucksensor (10) bestimmten, schlagartigen Druckabfalls
(14) als charakteristischen Merkmal (14, 15) des zeitlichen

Druckverlaufs (12) festgestellt wird.
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Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 oder 2, wobei
eine Winkelposition (13) des Exzenters (5) in Schritt c¢)
anhand einer von dem Drucksensor (10) bestimmten Druck-
spitze (15) als charakteristischen Merkmal (14, 15) des

zeitlichen Druckverlaufs (12) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche,
wobeil ein mittleres Druckniveau (17), welches an dem
Drucksensor (10) anliegt, bei der Auswertung des cha-
rakteristischen Merkmals (14, 15) in Schritt c¢) berick-

sichtigt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche,
wobei die Schritte a), b) und c) zeitlich parallel zu-

einander ausgefihrt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche,
wobeil der Verfahrensschritt ¢) nur ausgefihrt wird, wenn ein
an dem Drucksensor (10) anliegendes, mittleres Druckniveau
(17) oberhalb eines Schwelldrucks (18) liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche,
wobel sich an dem mindestens einen Auslass (4) der min-
destens einen Pumpe (1) eine Druckleitung (19) anschlieBt,
die zu einem Injektor (21) zur dosierten Abgabe der
Flissigkeit fihrt und wobei der Drucksensor (10) an dieser
Druckleitung (19) angeordnet und dazu eingerichtet ist, den

Druck in der Druckleitung (19) zu messen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche,
wobeil sich an den mindestens einen Auslass (4) der Pumpe (1)
ein Druckspeicher (20) und ein Injektor (21) anschlielen,
und die Pumpe (1) die Flissigkeit in den Druckspeicher (20)
fordert, wobei die von der Vorrichtung (16) abgegebene Menge
an Flissigkeit Uber den Druck in dem Druckspeicher (20) und

die Offnungszeit des Injektors (21) einstellbar ist.



10

15

WO 2016/134968 PCT/EP2016/052703

10.

16

Verfahren nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche,

wobeil die Pumpe (1) mindestens einen Hall-Sensor aufweist,

mit welchem eine Winkelpositionsverdnderung des Exzenters

(5) erkannt werden kann, wobei das Verfahren weiter

folgenden Schritt umfasst:

d) Bestimmen einer verdnderten Winkelposition (13),
ausgehend von der in Schritt c) ermittelten Winkel-
position (13) anhand der mit dem Hall-Sensor fest-

gestellten Winkelpositionsveranderung.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche,
wobeil das Feststellen einer Winkelposition des Exzenters
(5) der Pumpe (1) anhand von mindestens einem charakte-
ristischen Merkmal (14, 15) des zeitlichen Druckverlaufs
(12) in Abhangigkeit wvon einer vorliegenden Drehge-

schwindigkeit des Exzenters (5) der Pumpe (1) erfolgt.
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