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(57) Abstract: The invention relates to a method and an assembly for controlling an electric vacuum pump for a vehicle. According
to said method: a saturation point is identified and when the vacuum pump is active a saturation pressure range (SD) of a
predefinable width can be defined; the actual prevailing negative pressure produced by the vacuum pump is continuously
determined; a saturation point is identified when the prevailing negative pressure lies in the saturation pressure range (SD) and does
not move outside said range over a predeterminable period of time (tx) and when a saturation point is identified, the vacuum pump is
deactivated.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
3) Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Offenbart sind ein Verfahren sowie eine Anordnung zur Regelung einer elektrischen Vakuum-Pumpe fiir ein Fahrzeug, wobei eine
Satttigungserkennung erfolgt und wobei bei aktivierter Vakuum-Pumpe ein Séattigungs-Druckbereich (SD) vorgebbarer Breite
vorgebbar ist, der tatsdchlich herrschende, von der Vakuum-Pumpe erzeugte Unterdruck laufend festgestellt wird, eine
Sattigungserkennung dann erfolgt, wenn der herrschende Unterdruck wihrend einer vorgebbaren Zeitdauer (tx) in dem
Sattigungs-Druckbereich (SD) liegt und diesen nicht verldft, und bei einer Séttigungserkennung die Vakuum-Pumpe abgeschaltet
wird
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Verfahren sowie Anordnung zur Regelung einer Vakuum-

Pumpe

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine
Anordnung zur Regelung einer elektrischen Vakuum-Pumpe
fiir ein Fahrzeug, wobeil eine Sattigungserkennung

erfolgt.

Aus dem Stand der Technik sind elektrische Vakuumpumpen
bekannt, die in Fahrzeugen (PKWs) die konventionellen
Methoden (Vakuum durch Motoransaugung bei Benzin
Motoren bzw. mechanische Vakuumpumpen bei Diesel-
Motoren) ersetzen. Dieses Vakuum, oder genauer dieser
Unterdruck, wird in den Fahrzeugen u.a. zur

Bremskraftunterstiitzung bzw. -verstarkung bendtigt.

Aus Energiespargrinden wie auch aus Griinden der
Lebensdauer werden die elektrischen Vakuumpumpen Uber
den tatsachlich vorhandenen Unterdruck im
Vakuumdruckbehdlter gesteuert. Ist der Unterdruck
(negativ gegeniliber Umgebungsdruck gekennzeichnet) tber
einer gewissen oberen Schwelle wird die Pumpe
aktiviert. Beili Unterschreiten einer Vakuumschwelle, die
ein geniigend groBes Vakuum fir die
Bremskraftunterstiitzung darstellt, wird die Pumpe dann

deaktiviert.
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Derartige Einschaltschwellen liegen in der Regel in
einem Bereich um ca. -600hPa, Ausschaltschwellen in

einem Bereich um ca. -700hPa.

FEine derartige Anordnung ist beispielsweise aus WO
2008/003547 Al bekannt, bei der die Schwellenwerte

geschwindigkeitsabhangig gewahlt werden.

Befindet man sich jedoch in groBeren Hohen, in denen
ein niedrigerer Umgebungsdruck herrscht, so erreicht
die Pumpe entsprechend nur einen geringeren maximalen
Unterdruck relativ zum Umgebungsdruck. Dies kann dazu
fiithren, dass die untere Ausschaltschwelle nicht
erreicht wird und deshalb die Pumpe dauerhaft lauft.
Dieses geht jedoch auf Kosten des Energieverbrauchs und

der Lebensdauer.

Es sind L&sungen bekannt, die eine Sattigungserkennung
besitzen. Dabei wird das Erreichen einer S&ttigung des
Unterdrucks detektiert. Dieses zeigt an, dass die Pumpe
ihre maximale Vakuumleistung erbracht hat. Wird die
Sattigung detektiert, flhrt dies zu einem Deaktivieren

der Pumpe.

Wird dann erneut ein Unterdruck, der um einen
konfigurierbaren Wert hoher liegt als der
Detektierte Abschaltwert, detektiert, wird die Pumpe
erneut aktiviert und die Sattigungserkennung startet

erneut.
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Zzur Erkennung der Sattigung betrachtet man dabei den
Gradienten des Unterdrucks. Bleibt dieser innerhalb
einer konfigurierbaren Zeit unter einer
konfigurierbaren Schwelle, so gilt dies als Erkennung

der Sattigung.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Regelung inklusive
Sattigungserkennung der eingangs genannten Art
dahingehend zu verbessern, dass auch unter wechselnden
Umgebungsdriicken eine zuverlassigere

Sattigungserkennung erfolgt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal fir ein Verfahren
bzw. eine Anordnung durch die Merkmale der unabhédngigen

Patentanspriiche gelést.

Es ist ein Sattigungsbereich mit wahlbarem Mittelwert
und wahlbarer Breite vorgebbar. Sobald der
beispielsweise in einem Vakuum-Behdlter herrschende,
von der Vakuum-Pumpe erzeugte Unterdruck innerhalb
dieses Druckbereichs liegt, wird nachfolgend wahrend
einer vorgebbaren Zeitspanne festgestellt, ob der
tatsdchliche Unterdruck innerhalb des
Sattigungsbereiches bleibt. Ist dies der Fall, wird
eine Sattigung erkannt und die Vakuum-Pumpe
abgeschaltet, denn ein Verbleiben in dem
Sattigungsbereich zeigt an, dass es der Vakuum-Pumpe

nicht (mehr) gelingt, den Unterdruck weiter zu erhohen
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und die oberen Schwelle des Sattigungsbereiches zu

Uberschreiten.

Gemdl Ausgestaltungen der Erfindung kann eine
verbesserte Adaption an wechselnde auBere
Druckbedingungen dadurch erfolgen, dass der mittlere
Druckwert des Sattigungs-Druckbereiches variabel
vorgebbar ist, und dabei

- ausgehend von einem vorgebbaren Initial-Druckwert des
mittleren Druckwertes des Sattigungs-Druckbereiches bei
laufender Vakuum-Pumpe innerhalb einer vorgebbaren
Zeltspanne t laufend festgestellt wird, ob der
tatsdchlich herrschende Unterdruck den Sattigungs-
Druckbereich zu einem hdheren oder niedrigeren
Unterdruck hin verlant,

- bei einem Verlassen des Sattigungs-Druckbereiches zu
einem hoheren Unterdruckwert hin der mittlere Druckwert
des Sattigungs-Druckbereiches um einen vorgebbaren
Unterdruckwert erhoht und bei einem Verlassen des
Sattigungs-Druckbereiches zu einem niedrigeren
Unterdruckwert hin der mittlere Druckwert des
Sattigungs-Druckbereiches um einen vorgebbaren
Unterdruckwert abgesenkt wird und dass

- nach jeder Veradnderung des mittlere Druckwertes des
Sattigungs-Druckbereiches die Zeitspanne t neu

gestartet wird.

Somit wird der Wertebereich des Sattigungs-

Druckbereiches indirekt an die herrschende &duReren



10

15

20

25

WO 2012/104168 PCT/EP2012/051010

Druckbedingen angepasst, wobeil als Kriterium
herangezogen wird, ob bei laufender Pumpe der
tatsachlich herrschende Unterdruck den Druckbereich
nach oben oder unten verlaBt. Die Werte des Sattigungs-
Druckbereiches werden in Abhangigkeit der Richtung

dieses Verlassens neu gewahlt.

Gemal einer vorteilhaften weiteren Ausgestaltung der
Erfindung kann dies in der Weise geschehen, dass der
mittlere Druckwert des Sattigungs-Druckbereiches nach
einem Verlassen desselben um den halben Wert der
Differenz des obersten und des niedrigsten Druckwertes

des Sattigungs-Druckbereiches verandert wird.

GemdR einer vorteilhaften weiteren Ausgestaltung der
Erfindung kann dies in der Weise geschehen, dass der
mittlere Druckwert des Sattigungs-Druckbereiches nach
einem Verlassen desselben um den minimalen meRbaren
Druck-Anderungswert nach oben bzw. unten veradndert wird
falls bei der aktuellen Messung der Druckwert iber bzw.

unterhalb des Sattigungsbereichs liegt.

Es wird also ausgehend von einem Initialwert ab dem die
Sattigungserkennung gestartet werden soll (z.B. -
400hPa) die Schwelle symmetrisch zum Startwert gesetzt
(z.8. +-25hPa). Uber- bzw. unterschreitet der

tatsdchliche Unterdruckwert nun innerhalb der
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konfigurierten Zeit (z.B. 3s) diese Schwellen, so wird
der Mittelwert fir die Sattigungserkennung

entsprechend vom Initialwert um +25 (bei
Uberschreitung) bzw. um -25 (bei Unterschreitung)
verandert. Dort werden entsprechend wieder die gleichen

Schwellen bewertet.

Wird dieser Vorgang sukzessive bei jeder Uber bzw.
Unterschreitung wiederholt, ergibt sich dabei bei
geringem Rechen- und Speicheraufwand ein gleitendes
Schwellband fiir eine Sattigungserkennung, die sich dem
finalen Sa&ttigungswert nadhert. Bleibt der tatsachliche
Unterdruckwert flir die definierte Zeit innerhalb des

Bandes, so ist dadurch die Sattigung erkannt.

Vorteilhafterweise handelt es sich dabei aulerdem um
ein filir elektronische Mikrokontroller-Systeme
optimiertes Verfahren, die in der Regel zur Steuerung

derartiger Systeme verwendet werden.

Gemal einer welteren Ausgestaltung der Erfindung wird
die konfigurierbare Zeit zur S&ttigungserkennung, 1in
der der tatsachliche Unterdruck innerhalb des
Schwellenbandes liegen muB, variabel mit dem aktuellen
Mittelwert gedndert. Dies soll in der Art geschehen,
dass, Je weiter der Mittelwert p mean sat vom
"normalen" Abschaltpunkt p vac off th entfernt ist, die
notwendige Zeit fiir die Sadttigungserkennung erhoéht

wird.
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Lage das Sattigungsschwellenband im Bereich von z.B. -
650hPa, so ware eine Detektionszeit von z.B. 3s gewahlt
(sehr nahe bei einem "normalen Abschaltpunkt von -

700hPa) .

Lage das Schwellenband im Bereich von -500hPa, so
kébnnte z.B. eine Zeit von 4,5s bendtigt werden, bei
einem Schwellenband im Bereich von -400hPa dann ein

Wert von z.B. 6s.

Die Zeitabhangigkeit kann dabei Uber eine Funktion
(z.B. lineare Abhangigkeit, gquadratisch, exponentiell

etc.) oder auch Uber ein Kennfeld hinterlegt sein.

Dieser Mechanismus verbessert die Sicherheit der
Sattigungserkennung insofern, als dass bei einer
Sattigungsdetektion in Bereichen, die nahe am
"normalen" Abschaltpunkt liegen, ein gewisser Fehler
dadurch erlaubt ist, da die Bremskraftverstarkung durch
die Abweichung nur minimal beeinflusst wird. Bei einer
Sattigungserkennung in Bereichen, bei denen eine
Auswirkung auf die Bremskraftverstarkung splirbar ist,
findet jedoch eine deutlichere langere Priifung statt,
um evtl. Einflisse durch die Umgebung (z.B. Bremspedal

gedriickt, Spannungsschwankungen etc.) zu kompensieren.

Gemal einer welteren Ausgestaltung der Erfindung kann

ebenfalls die GroBe des Sattigungsbandes abhangig von
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dem zu erwartenden Sattigungswert ahnlich wie bei der
Schwellzeit gewahlt werden. Vorzugsweise derart daR bei
geringerem Unterdruck eine grdlere Schwelle erlaubt ist
fiir Systeme bei denen der Pumpvorgang eine groBere
Anderung des Vakuumsignals bei groBerer
Luftmassenbewegung hervorruft. Ggf. kann auch bzgl
sicherer Erkennung der Sattigung ein grohleres Band bei

groRerem Unterdruck erlaubt ist.

Gemal einer welteren Ausgestaltung der Erfindung kann
der Schwellwertalgorithmus wie oben beschrieben
zusadtzlich mit einem Gradienten-Vergleich (&hnlich wie
aus dem Stand der Technik bekannt) kombiniert werden.
D.h. wird ein Gradient des Unterdrucksignals, der iiber
einer definierbaren Schwelle liegt (ggf. auch abhangig
vom derzeitigen mittleren Unterdruckwert p mean sat)
detektiert, obwohl der tatsdchliche Wert innerhalb des
gewadhlten Bandes liegt, so wird die Zeitzahler fir die
Sattigungserkennnung zuriickgesetzt und die Bedingung
muss nach dem erkannten Gradienten erneut konstant fir
die Schwellzeit vorliegen. Die soll es ermdglichen,
ohne weitere Fahrzeuginformationen Ereignisse im
Bremssystem (z. B. gedrlcktes Bremspedal) zu
identifizieren und die Sattigungserkennung

zuverlassiger zu machen.

Im Unterschied zum Stand der Technik wird hier
allerdings nicht ein gefilterter, langerfristiger

Signalverlauf detektiert, sondern ein kurzes Ereignis.
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Gemal einer welteren Ausgestaltung der Erfindung kann
der durch die Sattigungserkennung modifizierte
Einschaltpunkt p vac on th, nachdem eine Sattigung
bereits detektiert wurde und daraufhin die Pumpe
deaktiviert wurde, wieder auf den initialen Wert
zurickgesetzt werden, sobald der detektierte Unterdruck
eine Schwelle p sat deactivate th wie folgt definiert

unterschreitet:

p_sat deactivate th = p vac on th - p vac on addon -

2* Sattigungsschwelle

Dies soll beriicksichtigen, dass bei einer detektierten
Sattigung auf grolerer Hohe, bei der ein relative
"hoher" neuer Anschaltpunkt gewdhlt wurde (z.B. -
450hPa) dieser entsprechend neu gesetzt wird, sobald
eine Bergabfahrt, bei der der Relativdruck betragsmabig
steigt, stattfindet (z.B. zuriick auf -600hPa).

Damit wilrde in der Regel die Pumpe automatisch wieder
aktiviert werden und auch somit die Schwellen

aktualisiert.

Insgesamt ergeben sich folgende Vorteile aus der
Erfindung:

a) Die Schwellenbenutzung ist stabiler gegeniiber
kurzfristigen Anderungen innerhalb des Rauschens der
Sensoren, aber sensibler und genauer in den einzelnen

Messungen des Unterdruckwertes.
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b) Der Algorithmus erlaubt eine Anpassung des
Erkennungsverhaltens in Abhangigkeit des Abstandes des
aktuellen Unterdruckwertes vom "normalen" Abschaltpunkt
und damit eine Erhdhung der Sicherheit des Algorithmus.
c) Der Algorithmus erlaubt in Kombination mit der
Gradienteniiberpriifung ebenso die Detektion schneller
externer Ereignisse wie z.B. Dricken des Bremspedals.
d) Es kann eine Anpassung der Schwellwerte auch nach
Erkennung der Sattigung durchgefithrt werden, um somit

neue Umgebungssituationen zu erkennen.

Nachfolgend wird ein Ausfiithrungsbeispiel der Erfindung

anhand der Zeichnung nédher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 ein Diagramm, in welchem der tats&chlich
herrschende, von einer Vakuum-Pumpe erzeugte Unterdruck
Uber der Zeit dargestellt ist mit einem Druckverlauf,
der einen Sattigungs-Druckbereich nach unten, d.h. zu

hoheren Unterdriicken hin, wverlaBt und

Figur 2 eine Darstellung gemdl Figur 1 mit einem

anderen Druckverlauf und Erkennung einer Sattigung.

In Figur 1 ist ein Unterdruckverlauf D Uber der zeit t
aufgetragen. Es handelt sich dabei um einen Unterdruck
D, den eine nicht angedeutete Vakuum-Pumpe
beispielsweise in einem Druckbehalter relativ zum

Umgebungsdruck erzeugt.
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Der tatsachlich erzeugbare Unterdruck D hangt von
verschiedenen Randbedingungen, insbesondere wvom
Umgebungsdruck ab. Je geringer dieser (beispielsweise
in groBlen Hohen, ist, desto geringer ist der von der
Vakuum-Pumpe maximal erzeugbare Unterdruck. Es kommt
dann zu einer sogenannten Sattigung, in der die Pumpe
lauft, aber keine weiter erhdohten Unterdruck (mehr)
aufbauen kann. Diese Situation ist insbesondere aus

FEnergiespar-Grinden zu vermeiden.

Die Erfindung strebt daher eine mdglichst flexible

Erkennung einer solchen Sattigung an.

Zum einen wird ein Sattigungsdruckbereich SD mit einer
Obergrenze SDo und einer Untergrenze SDu vorgegeben. In
dem Beispiel gemaB Figur 1 liegt dieser Sattigungs-

Druckbereich SD zwischen 525 und 575 hPa.

Fine Sattigung wird dann erkannt, wenn der tatsachliche
Unterdruckverlauf D wahrend einer Zeitspanne tx, deren
Lange vorgebbar und/oder variabel ist, den Sattigungs -

Druckbereich SD nicht verlalt.

In der Darstellung gemaB Figur 1 verldsst der
Unterdruck D den Sattigungs-Druckbereich SD zum
Zeltpumkt tl. Wahrend der Zeitdauer tx verbleibt der
Druck D auBerhalb des Sattigungs-Druckbereiches SD, so
dass wadhrend dieser Zeitspanne keine Sattigung erkannt

wird.
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Umn eine flexiblere Anpassung an den Umgebungsdruck zu
erzielen, kann der Druckbereich vorzugsweise
verschiebbar sein. Dabei wird, ausgehend von einem
vorgebbaren Initial-Druckwert des mittleren Druckwertes
des Sattigungs-Druckbereiches, der in dem Beipsiel
gemal Figur 1 550 hPa betragt, bei laufender Vakuum-
Pumpe innerhalb einer vorgebbaren Zeitspanne tx laufend
festgestellt, ob der tatsdchlich herrschende Unterdruck
den Sattigungs-Druckbereich nach oben oder nach unten
verlaBt. In dem Beispiel gema&B Figur 1 ist dies zum

Zeltpunkt tl der Fall.

Daraufhin wird bei einem Verlassen des Sattigungs-
Druckbereiches nach oben der mittlere Druckwert des
Sattigungs-Druckbereiches um einen vorgebbaren
Druckwert erhdht und bei einem Verlassen des
Sattigungs-Druckbereiches nach unten der mittlere
Druckwert des Sattigungs-Druckbereiches um einen
vorgebbaren Druckwert abgesenkt und anschlieBend die

Zeltspanne tx neu gestartet.

In dem Beispiel gemaB Figur 1 wird also zum Zeitpunkt
£l der Sattigungsdruckbereich in in der Figur nicht
dargestellter Weise nach unten, d. h. zu hdheren

Unterdriicken hin verschoben.

Dabei kann vorzugsweise der mittlere Druckwert des

Sattigungs-Druckbereiches nach einem verlassen
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desselben um den halben Wert der Differenz des obersten
und des niedrigsten Druckwertes des Sattigungs-
Druckbereiches veradndert werden. In dem Beispiel gemdlR
Figur 1 wirde also eine Verschiebung des mittleren
Druckwertes des Sattigungs-Druckbereiches von 550 hPa

zu 575 hPa erfolgen.

Vorzugswelse ist der Sattigungs-Druckbereich zwischen
einem Minimum (in dem Beispiel gemafl Figur 1 400 hPa)
und einem Maximum (in dem Beispiel gem&B Figur 1 700

hPa) wverschiebbar.

In dem nunmehr verschobenen Druckbereich wird wiederum
festgestellt ob der Unterdruck D den Druckbereich SD
wahrend der Zeitspanne tx verlaBt. Ist dies der Fall,

wird der Druckbereich wiederum verschoben.

Bleibt jedoch der tatsédchliche Unterdruckwert wiahrend
der Zeitspanne tx innerhalb des
Sattigungsdruckbereiches, so wird eine Sattigung

erkannt.

Dies ist beispielhaft in Figur 2 angedeutet. Gemal
diesem Beispiel verbleibt der Wert des tats&dchlichen
Unterdruckes wadhrend der Zeitspanne tx innerhalb der
Sattigungsdruckbereich SD. Dies zeigt an, dass die
Vakuum-Pumpe nicht in der Lage ist, einen noch hoheren

Unterdruck zu erzeugen, und es wird eine Sattigung



10

WO 2012/104168 PCT/EP2012/051010

14

erkannt und die Pumpe abgeschaltet, um die Pumpe zu

schonen und Energie zu sparen.

Die Dauer der Zeitspanne tx kann vorteilhaft wvariable
gewahlt und um so groBer sein, Jje groBer die
Druckdifferenz zwischen dem mittleren Druckwert des
Sattigungs-Druckbereiches und einem vorgebbaren

Standard-Abschaltdruckwert ist.
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Patentanspriuauche

1. Verfahren zur Regelung einer elektrischen Vakuum-
Pumpe fir ein Fahrzeug, wobei eine S&tttigungserkennung
erfolgt und wobei beil aktivierter Vakuum-Pumpe

- ein Sattigungs-Druckbereich (SD) vorgebbarer Breite
vorgebbar ist,

- der tatsachlich herrschende, von der Vakuum-Pumpe
erzeugte Unterdruck laufend festgestellt wird,

- eine Sattigungserkennung dann erfolgt, wenn der
herrschende Unterdruck wahrend einer vorgebbaren
Zeltdauer (tx) in dem Sattigungs-Druckbereich (SD)
liegt und diesen nicht verlaBt, und bei einer

Sattigungserkennung die Vakuum-Pumpe abgeschaltet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der mittlere Druckwert des Sattigungs-

Druckbereiches (SD) variabel vorgebbar ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass

- ausgehend von einem vorgebbaren Initial-Druckwert des
mittleren Druckwertes des Sattigungs-Druckbereiches
(SD) bei laufender Vakuum-Pumpe innerhalb einer
vorgebbaren Zeitspanne (tx) laufend festgestellt wird,

ob der tatsdchlich herrschende Unterdruck den
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Sattigungs-Druckbereich zu einem h&heren oder
niedrigeren Unterdruck hin verlalRt,

- bei einem Verlassen des Sattigungs-Druckbereiches zu
einem hoheren Unterdruckwert hin der mittlere Druckwert
des Sattigungs-Druckbereiches (SD) um einen vorgebbaren
Unterdruckwert erhoht und bei einem Verlassen des
Sattigungs-Druckbereiches zu einem niedrigeren
Unterdruckwert hin der mittlere Druckwert des
Sattigungs-Druckbereiches (SD) um einen vorgebbaren
Unterdruckwert abgesenkt wird und dass

- nach jeder Veradnderung des mittlere Druckwertes des
Sattigungs-Druckbereiches die Zeitspanne (tx) neu

gestartet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der mittlere Druckwert des Sattigungs-
Druckbereiches (SD) nach einem verlassen desselben um
den halben Wert der Differenz des obersten (SDo) und
des niedrigsten Unterdruckwertes (SDu) des Sattigungs-

Druckbereiches verandert wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der mittlere Druckwert des Sattigungs-
Druckbereiches (SD) nach einem Verlassen desselben
sukzessive um einen minimalen detektierbaren
Druckanderungswert verandert wird bis der ermittelte
Druckwert wiederum innerhalb des Sattigungs-

Druckbereichs liegt.
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die vorgebbare Zeitspanne (tx)
variabel ist und desto gréBer gewahlt wird, je groBer
die Druckdifferenz zwischen dem mittleren Druckwert des
Sattigungs-Druckbereiches und einem vorgebbaren

Standard-Abschaltdruckwert ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Breite des Sattigungs-
Druckbereiches (SD) variabel ist und desto grober
gewahlt wird, je grdBler die Druckdifferenz zwischen dem
mittleren Druckwert des Sattigungs-Druckbereiches und

einem vorgebbaren Standard-Abschaltdruckwert ist.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Breite des Sattigungs-
Druckbereiches (SD) wvariabel ist und desto kleiner
gewahlt wird, je grdBler die Druckdifferenz zwischen dem
mittleren Druckwert des Sattigungs-Druckbereiches und

einem vorgebbaren Standard-Abschaltdruckwert ist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Gradient der Veradnderung des
tatsdchlich herrschenden Druckes festgestellt wird und
dass, sofern der Gradient iUber einem vorgebbaren
Schwellwert liegt, die vorgebbare Zeitspanne neu

gestartet wird.
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10. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der modifizierte mittlere Druckwert des
Sattigungs-Druckbereiches, nachdem eine Sattigung
bereits detektiert wurde und daraufhin die Pumpe
deaktiviert wurde, wieder auf den initialen mittleren
Druckwert zurilickgesetzt wird, sobald der detektierte
Unterdruck eine Schwelle p sat deactivate th wie folgt

definiert unterschreitet:

p_sat deactivate th = p vac on th - p vac on addon -

2* Sattigungsschwelle.

11. Anordnung zur zur Regelung einer Vakuum-Pumpe fir
ein Fahrzeug mit Sattigungserkennung mit einer
Steuerungselektronik und wenigstens einem in einem
Vakuum-Druckbehalter oder einem im Vakuumkreis
vorgesehenen Drucksensor, wobei die
Steuerungselektronik bei aktivierter Vakuum-Pumpe

- einen Sattigungs-Druckbereich (SD) vorgebbarer Breite
aktiviert,

- den tatsachlich herrschenden, von der Vakuum-Pumpe
erzeugten Unterdruck laufend mittels des Drucksensors
feststellt,

- elne Sattigungserkennung dann vornimmt, wenn der
herrschende Unterdruck wadhrend einer vorgebbaren
Zeltdauer (tx) in dem Druckbereich liegt und diesen

nicht verlaBt, und die Vakuum-Pumpe abschaltet.
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12. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerungselektronik

- den mittleren Druckwert des S&ttigungs-Druckbereiches
(SD) wvariabel wahlt,

- ausgehend von einem vorgebbaren Initial-Druckwert des
mittleren Druckwertes des Sattigungs-Druckbereiches
(SD) bei laufender Vakuum-Pumpe innerhalb einer
vorgebbaren Zeitspanne (tx) mittels des Drucksensors
laufend feststellt, ob der tatsdchlich herrschende
Unterdruck den Sattigungs-Druckbereich (SD) zu einem
hoheren oder niedrigeren Unterdruck hin verlaft,

- bei einem Verlassen des Sattigungs-Druckbereiches
(SD) zu einem hoheren Unterdruckwert hin den mittlere
Druckwert des Sattigungs-Druckbereiches um einen
vorgebbaren Unterdruckwert erhoht und bei einem
Verlassen des Sattigungs-Druckbereiches zu einem
niedrigeren Unterdruckwert hin den mittlere Druckwert
des Sattigungs-Druckbereiches um einen vorgebbaren
Unterdruckwert absenkt und

- nach jeder Veradnderung des mittlere Druckwertes des
Sattigungs-Druckbereiches (SD) die Zeitspanne (tx) neu

startet.
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