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Motivation 
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Motorischer Teil 
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Generatorischer Teil 

• Rotationsmotoren 

 

 

• Linearmotoren 

• Pumpen 

Quelle: [1] 

Prinzipieller Aufbau eines hydraulischen Systems 

• Rohre 

• Schläuche 

• Ventile 

• Hydrospeicher 

• etc. 
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Motivation 

Komplexes Hydrauliksystem 

Quelle: [2] 

02 

ActiveBodyControl 
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Motivation 

03 Systemsimulation - Bauteilbibliotheken 
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04 Simulation – System/Bauteile – Detailierungsgrad 

Individuelle Bauteile 

Bauteilbibliothek 
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min. Detailierung 

durch Bauteilbibliothek 

max. Detailierung 

durch Bauteilbibliothek 

höchste Detailierung 

durch indiv. Bauteilmodelle 

• Systemverständnis 

• Grundauslegung 

• Systemauslegung 

• erste Systemoptimierung 

• Bauteiloptimierung 

• Systemoptimierung 

Simulation – System/Bauteile – Detailierungsgrad 
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06 Simulation – System/Bauteile – Detailierungsgrad 

Bauteilbibliothek 

indiv. Pumpenmodell 

 

• Bauteiloptimierung 

Bauteilbibliothek 

indiv. Pumpenmodell + indiv. Schlauchmodell 

 

• Schlauchoptimierung 
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07 Was wird benötigt? Was ist das Ziel? 

Gesucht ist eine Methode mit der 
 

- der dynamische (zeitabhängige) Pumpenvolumenstrom 

- in Abhängigkeit der relevanten Betriebsparameter 

 

in DSHplus eingebettet werden kann, 

 

- ohne dass das Pumpenprinzip im Detail durch 

ein physikalisches Modell abgebildet sein muss. 

Ziel ist 
 

- eine Systemsimulation durchführen zu können, 

- die schnell und sicher ist und 

- deren Genauigkeit von der Güte des Pumpenmodells abhängt.  

MESSUNG 

KENNFELD 
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Messdatenerfassung 

08 Das wird benötigt. 
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gemessenes 

Kennfeld 

p = konst. 

T = konst. 

Quelle: [3] 
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09 Projekthintergrund 

Diese Untersuchungen waren ein Bestandteil des durch das 

BMWi öffentlich-finanzierten Forschungsprojektes OptiELF. 

Messdatenerfassung 
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10 Reflexionsfreie Messung der Pumpendruckpulsation 

p1  

p2 

Pump RaLa 

RaLa 

p1 
(dyn. Drücke) p2 

pFüll Pstat. 

L 

Referenz Rohr „L“ 

Pstat. 

Quelle: [3], [4], [5] 

Messdatenerfassung 
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pstat. = konst. 

T  = konst. 

n = konst. 

pstat. = konst. 

T  = konst. 
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Frequenz f 
FFT 

n = konst. 

pstat. = konst. 

T  = konst. 
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Frequenz f 

Druckspektrum * Impedanz 

= 

Volumenstromspektrum 

11 Grundsätzliche Vorgehensweise 
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pstat. = konst. 

T  = konst. 

inverse FFT 

Messdatenbasiertes Pumpenmodell 
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12 Berechnung des dynamischen Pumpenvolumenstroms 

Charakteristische 

Druckpulsation am 

Pumpenflansch 
(hier 8 Umdrehungen) 

Berechnete charakteristische 

Volumenstrompulsation am 

Pumpenausgang für eine 

Umdrehung 

FFT Spektrum des Drucks 

am Pumpenflansch 
(rot markiert sind die für die 

Umrechnung berücksichtigten 

Spektrallinien) 

Mittelwerte des Drucks und des 

Volumenstroms 

Messdatenbasiertes Pumpenmodell 

Quelle: [3] 
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13 Volumenstromkennfeld 

Zusammenfassung der Einzelkennfelder zu einem 

mehrdimensionalen Linienkennfeld in 

Abhängigkeit des Drehwinkels der Pumpenwelle. 

Die Abtastzeit während der Messung ist konstant.  

Hieraus resultiert, dass mit steigender Drehzahl die 

Anzahl der Werte pro Umdrehung kleiner werden. 

Ein klassisches datenmatrixbasiertes Kennfeld lässt 

sich hieraus nur sehr mühsam erstellen. 

Messdatenbasiertes Pumpenmodell 

Quelle: [3] 
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14 Gemessenes Kennfeld 

Messdatenbasiertes Pumpenmodell 

Quelle: [3] 
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15 FZP mit integriertem 3-Wege SRV für Pkw Lenkung 

Messdatenbasiertes Pumpenmodell 
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p = konst. 

T = konst. 

Quelle: [3] 
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16 Verstellbare FZP für Pkw Lenkung 

Messdatenbasiertes Pumpenmodell 
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p = konst. 

T = konst. 
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Messdatenbasiertes Pumpenmodell 

17 RKP (sauggedrosselt) für Pkw ACE 
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p = konst. 

T = konst. 
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Ausblick 

18 

 Optimierung der Methode 

 

 Gegenüberstellung von detaillierten Pumpenmodellen und 

messdatenbasierten Pumpenmodellen im gleichen System 

 

 Untersuchungen des Einflusses des Durchmessers der 
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