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(54) VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER BRENNKRAFTMASCHINE, BRENNKRAFTMASCHINE 
UND KRAFTFAHRZEUG

(57) Es ist ein Verfahren zum Ermitteln des Gehalts
von Kohlenwasserstoffen in Spülgas eines Kraftstoff-
tanksystem einer Brennkraftmaschine vorgesehen, wo-
bei das Kraftstofftanksystem zumindest einen Kraftstoff-
tank, einen Kraftstoffdampffilter, der in fluidleitender Ver-
bindung mit einer Umgebungsmündung steht, eine von
dem Kraftstofftank zu dem Kraftstoffdampffilter führende
Entlüftungsleitung, eine von dem Kraftstoffdampffilter zu
dem Frischgasstrang der Brennkraftmaschine führende
Spülgasleitung, ein in die Spülgasleitung integriertes
Tankentlüftungsventil, einen in die Spülgasleitung inte-
grierten Drucksensor, der als Absolutdrucksensor oder
als Differenzdrucksensor ausgebildet sein kann, und ei-
nen in die Spülgasleitung integrierten Verdichter um-
fasst. Dabei ist vorgesehen, dass während eines Be-
triebs des Verdichters über einen definierten Zeitraum
mittels des Drucksensors mindestens drei Druckmes-
sungen in der Spülgasleitung durchgeführt und erst am
Ende des Zeitraums basierend auf den ermittelten Druck-
werten die Beladung des Spülgases, das während des
Zeitraums die Spülgasleitung durchströmt hat, mit Koh-
lenwasserstoffen qualitativ ermittelt wird. Neben einer
Ermittlung der quantitativen Beladung, die vorzugsweise
parallel zu der Ermittlung der qualitativen Beladung
durchgeführt wird, ermöglicht die erfindungsgemäße Er-
mittlung der qualitativen Beladung eine besonders ge-
naue Abschätzung des Einflusses, den das Spülgas, das
dem Frischgasstrang der Brennkraftmaschine und über
diesen dem Verbrennungsmotor zugeführt wird, auf die

Verbrennungsprozesse im Betrieb des Verbrennungs-
motors hat.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Brennkraftmaschine mit einem ein Tankentlüf-
tungsventil umfassenden Kraftstofftanksystem. Die Er-
findung betrifft weiterhin eine zur Durchführung eines sol-
chen Verfahrens geeignete Brennkraftmaschine sowie
ein Kraftfahrzeug mit einer solchen Brennkraftmaschine.
[0002] Ein Kraftstofftanksystem für eine Brennkraft-
maschine eines Kraftfahrzeugs weist regelmäßig eine
Entlüftungsleitung auf, die es ermöglicht, einen anstei-
genden Druck in dem Kraftstofftank des Tanksystems
infolge von beispielsweise bei hohen Umgebungstem-
peraturen verdampfendem Kraftstoff an die Umgebung
zu entlasten. Dabei dürfen, auch aufgrund von Emissi-
onsvorschriften, möglichst keine Kraftstoffdämpfe in die
Umgebung gelangen. Dies wird verhindert, indem in die
Entlüftungsleitung ein Kraftstoffdampffilter, der regelmä-
ßig in Form eines Aktivkohlefilters ausgebildet ist, inte-
griert ist, der die Kraftstoffdämpfe absorbiert.
[0003] Zur Regeneration eines solchen Kraftstoff-
dampffilters ist ein solches Tanksystem zusätzlich mit
einer Spülgasleitung versehen, die einerseits mit dem
Kraftstoffdampffilter und andererseits mit dem Frisch-
gasstrang der Brennkraftmaschine verbunden ist. Im Be-
trieb der Brennkraftmaschine kann zeitweise mittels des
im Bereich der Mündung der Spülgasleitung in dem
Frischgasstrang herrschenden Unterdrucks Umge-
bungsluft über eine Umgebungsmündung des Kraftstoff-
dampffilters angesaugt werden, die den Kraftstoffdampf-
filter in Gegenrichtung zu derjenigen Strömungsrichtung,
in der die Kraftstoffdämpfe aus dem Kraftstofftank in den
Kraftstoffdampffilter strömen, durchströmen und diesen
dadurch spülen. Die Kraftstoffdämpfe aus dem Kraftstoff-
dampffilter werden so über den Frischgasstrang den
Brennräumen des Verbrennungsmotors der Brennkraft-
maschine zugeführt.
[0004] Aus der US 2003/0047161 A1 ist ein Kraftstoff-
tanksystem einer Brennkraftmaschine mit einem direkt
einspritzenden Verbrennungsmotor bekannt, bei dem
die Art des Verbrennungsverfahrens und die Menge des
dazu eingespritzten Kraftstoffs beim Spülen des Kraft-
stofftanksystems in Abhängigkeit von einer Sollwertab-
weichung für das Verhältnis aus Kraftstoff und Luft, die
basierend auf dem Messwert einer Lambdasonde ermit-
telt wird, eingestellt werden.
[0005] Die US 2002/0162457 A1 beschreibt ein Ver-
fahren zur Entlüftung eines Kraftstofftanksystems einer
Brennkraftmaschine, bei dem basierend auf dem Gehalt
an Kohlenwasserstoffen in dem Spülgas entschieden
wird, wann ein Spülen des Kraftstoffdampffilters erfolgen
muss und wann dieses Spülen wieder beendet werden
kann. Die Ermittlung des Gehalts an Kohlenwasserstof-
fen in dem Spülgas wird dabei mittels eines entsprechen-
den HC-Sensors durchgeführt.
[0006] Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, ein
vorteilhaftes Verfahren zum Ermitteln des Gehalts von
Kohlenwasserstoffen in Spülgas eines Kraftstofftanksys-

tems einer Brennkraftmaschine anzugeben.
[0007] Diese Aufgabe wird mittels eines Verfahrens
gemäß dem Patentanspruch 1 gelöst. Eine zur Durch-
führung eines solchen Verfahrens geeignete Brennkraft-
maschine ist Gegenstand des Patentanspruchs 9. Vor-
teilhafte Ausführungsformen des erfindungsgemäßen
Verfahrens und bevorzugten Ausgestaltungsformen der
erfindungsgemäßen Brennkraftmaschine sind Gegen-
stände der weiteren Patentansprüche und/oder ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung der Erfindung.
[0008] Erfindungsgemäß ist ein Verfahren zum Ermit-
teln des Gehalts von Kohlenwasserstoffen in Spülgas
eines Kraftstofftanksystem einer Brennkraftmaschine
vorgesehen, wobei das Kraftstofftanksystem zumindest

- einen Kraftstofftank,
- einen Kraftstoffdampffilter, der in fluidleitender Ver-

bindung mit einer Umgebungsmündung steht,
- eine von dem Kraftstofftank zu dem Kraftstoffdampf-

filter führende Entlüftungsleitung,
- eine von dem Kraftstoffdampffilter zu dem Frisch-

gasstrang der Brennkraftmaschine führende Spül-
gasleitung,

- ein in die Spülgasleitung integriertes Regelventil
(Tankentlüftungsventil),

- einen in die Spülgasleitung integrierten Drucksen-
sor, der als Relativdrucksensor oder als Absolut-
drucksensor oder als Differenzdrucksensor ausge-
bildet sein kann, und

- einen in die Spülgasleitung integrierten Verdichter,
d.h. eine sogenannte Spülluftpumpe, umfasst. Erfin-
dungsgemäß ist vorgesehen, dass während eines
Betriebs des Verdichters über einen definierten Zeit-
raum mittels des Drucksensors mindestens drei
Druckmessungen in der Spülgasleitung durchge-
führt und erst am Ende des Zeitraums basierend auf
den ermittelten Druckwerten die Beladung des Spül-
gases, das während des Zeitraums die Spülgaslei-
tung durchströmt hat, mit Kohlenwasserstoffen qua-
litativ ermittelt wird.

[0009] Als Ermittlung der "qualitativen" Beladung wird
dabei verstanden, dass für das in dem Spülgas enthal-
tene Gemisch an Kohlenwasserstoffen zumindest eine
Aussage über eine konkrete Zusammensetzung einzel-
ner der Kohlenwasserstoffe getroffen wird.
[0010] Die Bezeichnung "Kraftstoffdampffilter" bedingt
erfindungsgemäß nicht, dass dieser den flüchtigen Kraft-
stoff in gasförmiger Form filtern muss. Vielmehr kann der
Kraftstoff bei der Filterung auch schon wieder (teilweise)
auskondensiert sein.
[0011] Neben einer Ermittlung der quantitativen Bela-
dung, die vorzugsweise parallel zu der Ermittlung der
qualitativen Beladung durchgeführt wird, ermöglicht die
erfindungsgemäße Ermittlung der qualitativen Beladung
eine besonders genaue Abschätzung des Einflusses,
den das Spülgas, das dem Frischgasstrang der Brenn-
kraftmaschine und über diesen dem Verbrennungsmotor
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zugeführt wird, auf die Verbrennungsprozesse im Betrieb
des Verbrennungsmotors hat. Dadurch können dement-
sprechend auch Gegenmaßnahmen, wie insbesondere
eine Anpassung der Mengen des für die einzelnen Ar-
beitsspiele in Brennräume des Verbrennungsmotors ein-
gespritzten Kraftstoffs, die der Kompensation der mit
dem Spülgas in die Brennräume eingebrachten Kohlen-
wasserstoffe dient, möglichst genau durchgeführt wer-
den. Dadurch können die Kraftstoff-Frischgas-Gemisch-
mengen, die in den einzelnen Arbeitsspielen in den
Brennräumen thermisch umgesetzt werden, möglichst
exakt im Bereich eines vorgesehenen Sollwerts oder
Sollwertbereichs gehalten werden, was sich positiv auf
das Betriebsverhalten des Verbrennungsmotors oder
der gesamten Brennkraftmaschine und insbesondere
auf den Wirkungsgrad und/oder das Emissionsverhalten
auswirkt.
[0012] Die Erfindung betrifft dementsprechend auch
ein Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine,
das ein erfindungsgemäßes Ermitteln des Gehalts von
Kohlenwasserstoffen in Spülgas eines Kraftstofftanksys-
tems der Brennkraftmaschine sowie basierend auf die-
sem Ermittlungsergebnis eine Anpassung von Parame-
tern, die im Betrieb der Brennkraftmaschine in einem Ver-
brennungsmotor ablaufende Verbrennungsprozesse be-
einflussen, umfasst.
[0013] Die vorzugsweise vorgesehene quantitative Er-
mittlung der Beladung des Spülgases mit Kohlenwasser-
stoffen, bei der vorzugsweise die Menge der Kohlenwas-
serstoffe im Verhältnis zu der Gesamtmenge des Spül-
gases, d.h. der relative Gehalt der Kohlenwasserstoffe
(in Volumenprozent oder Massenprozent), ermittelt wird,
erfolgt vorzugsweise erst beziehungsweise einmalig (für
den Zeitraum) am Ende des Zeitraums, wodurch basie-
rend auf Druckmessungen besonders genaue Ergebnis-
se hinsichtlich der quantitativen Beladung des Spülgases
mit Kohlenwasserstoffen realisiert werden können.
[0014] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass der
definierte Zeitraum mit der Inbetriebnahme des Verdich-
ters folglich mit dem Anfang eines Spülvorgangs beginnt
und/oder mit dem Ermitteln von mehreren in einem glei-
chen Wertebereich liegenden Druckwerten endet. Dieser
Wertebereich ist dabei im Vergleich zu der maximalen
Differenz der gemessenen Druckwerten relativ klein, so
dass demnach vorgesehen ist, dass der definierte Zeit-
raum beim mehrfachen Auftreten von gleichen oder an-
nähernd gleichen Druckwerten endet. Alternativ oder er-
gänzend kann aber auch vorgesehen sein, dass der de-
finierte Zeitraum sich genau oder mindestens über die
definierte Anzahl von Druckmessungen erstreckt.
[0015] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform ei-
nes erfindungsgemäßen Verfahrens kann vorgesehen
sein, dass für die Druckmessungen jeweils ein Druck-
gradient, eine Druckdifferenz zu einer der anderen
Druckmessungen und/oder eine Druckgradientendiffe-
renz ermittelt wird, die hinsichtlich mindestens eines die-
se jeweils beschreibenden Werts, der für bestimmte Ar-
ten von Kohlenwasserstoffen charakteristisch ist, analy-

siert werden, um die Beladung des Spülgases mit den
Kohlenwasserstoffen qualitativ zu ermitteln. So kann bei-
spielsweise vorgesehen sein, dass bei einem relativ gro-
ßen Druckgradienten von einem relativ großen Ethanol-
gehalt im Spülgas ausgegangen wird.
[0016] Weiterhin bevorzugt kann vorgesehen sein,
dass für die Ermittlung der qualitativen Beladung des
Spülgases mit den Kohlenwasserstoffen ergänzend die
Positionen zumindest einzelner der Druckmessungen in-
nerhalb des definierten Zeitraums und/oder der zeitliche
Abstand zumindest einzelner der Druckmessungen von
einer vorausgegangenen Inbetriebnahme des Verdich-
ters genutzt wird. Dadurch kann sich eine besonders ge-
naue Ermittlungen der qualitativen Beladung ergeben.
Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass von einem
relativ großen Ethanolgehalt im Spülgas nur dann aus-
gegangen wird, wenn in einem relativ frühen Abschnitt
des definierten Zeitraums und insbesondere nach einer
Inbetriebnahme des Verdichters mindestens ein relativ
großer Druckgradient ermittelt worden ist.
[0017] Zur Erhöhung der Genauigkeit der Ermittlung
der quantitativen und/oder der qualitativen Beladung des
Spülgases mit Kohlenwasserstoffen kann vorzugsweise
vorgesehen sein, dass der zeitliche Abstand zwischen
den Druckmessungen zumindest teilweise variiert wird.
Insbesondere kann vorgesehen sein, dass, in definierten
Grenzen und bezogen auf Referenzwerte, der zeitliche
Abstand zwischen einer ersten Druckmessung und einer
zweiten Druckmessung umso kürzer gewählt wird, je grö-
ßer ein basierend auf der ersten Druckmessung ermit-
telter Druckgradient ist. Folglich kann vorzugsweise vor-
gesehen sein, dass ein erster Druckgradient basierend
auf einer ersten Druckmessung sowie ein zweiter Druck-
gradient basierend auf einer darauffolgenden zweiten
Druckmessung ermittelt wird und basierend auf der Grö-
ße des Unterschieds zwischen diesen Druckgradienten
der zeitliche Abstand zwischen der zweiten und einer
darauffolgenden dritten Druckmessung derart variiert
wird, dass bei einem relativ großen Unterschied zwi-
schen den Druckgradienten der zeitliche Abstand relativ
klein gewählt wird.
[0018] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass ein
erfindungsgemäßes Verfahren bei jeder Inbetriebnahme
des Verdichters zumindest einmalig durchgeführt wird,
so dass für jeden Spülvorgang eine erfindungsgemäße
Ermittlung des Gehalts von Kohlenwasserstoffen in dem
dann geförderten Spülgas erfolgt, so dass demenspre-
chend auch für jeden Spülvorgang eine möglichst exakte
Kompensation des Einflusses der über das Spülgas in
die Brennräume des Verbrennungsmotors eingebrach-
ten Kohlenwasserstoffe erfolgen kann.
[0019] Eine erfindungsgemäße Brennkraftmaschine
umfasst einerseits zumindest

- einen Verbrennungsmotor,
- einen Frischgasstrang zum Zuführen von Frischgas

zu dem Verbrennungsmotor,
- einen Abgasstrang zum Abführen von Abgas von

3 4 



EP 3 499 009 A1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dem Verbrennungsmotor und
- ein Kraftstofftanksystem, das

- einen Kraftstofftank,
- einen Kraftstoffdampffilter, der in fluidleitender

Verbindung mit einer Umgebungsmündung
steht,

- eine von dem Kraftstofftank zu dem Kraftstoff-
dampffilter führende Entlüftungsleitung,

- eine von dem Kraftstoffdampffilter zu dem
Frischgasstrang der Brennkraftmaschine füh-
rende Spülgasleitung,

- ein in die Spülgasleitung integriertes Regelventil
(Tankentlüftungsventil),

- einen in die Spülgasleitung integrierten Druck-
sensor und

- einen in die Spülgasleitung integrierten Verdich-
ter, d.h. eine sogenannte Spülluftpumpe, um-
fasst. Weiterhin weist eine erfindungsgemäße
Brennkraftmaschine eine Steuerungsvorrich-
tung auf, die zur automatisierten Durchführung
eines erfindungsgemäßen Verfahrens ausgebil-
det ist.

[0020] Das erfindungsgemäße Verfahren kann insbe-
sondere bei einem Kraftstofftanksystem einer (erfin-
dungsgemäßen) Brennkraftmaschine zur Anwendung
kommen, deren Verbrennungsmotor fremdgezündet und
insbesondere nach dem Otto-Prinzip betreibbar ist, weil
der für den Betrieb eines solchen Verbrennungsmotors
genutzte Kraftstoff in der Regel relativ (insbesondere im
Vergleich zu Diesel-Kraftstoff) leicht flüchtig ist, wodurch
die besondere Notwendigkeit einer Tankentlüftung be-
gründet sein kann.
[0021] Eine erfindungsgemäße Brennkraftmaschine
kann insbesondere Teil eines Kraftfahrzeugs sein. Dabei
kann der Verbrennungsmotor der Brennkraftmaschine
insbesondere zur direkten oder indirekten Bereitstellung
der Antriebsleistung für das Kraftfahrzeug vorgesehen
sein. Die Erfindung betrifft daher weiterhin ein Kraftfahr-
zeug, insbesondere ein radbasiertes Kraftfahrzeug (vor-
zugsweise ein PKW oder ein LKW), mit einer erfindungs-
gemäßen Brennkraftmaschine.
[0022] Die unbestimmten Artikel ("ein", "eine", "einer"
und "eines"), insbesondere in den Patentansprüchen
und in der die Patentansprüche allgemein erläuternden
Beschreibung, sind als solche und nicht als Zahlwörter
zu verstehen. Entsprechend damit konkretisierte Kom-
ponenten sind somit so zu verstehen, dass diese min-
destens einmal vorhanden sind und mehrfach vorhanden
sein können.
[0023] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend an-
hand eines in den Zeichnungen dargestellten Ausgestal-
tungsbeispiels näher erläutert. In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1: eine erfindungsgemäße Brennkraftmaschine
mit einem Kraftstofftanksystem in schemati-
scher Darstellung und

Fig. 2: ein Diagramm zur Veranschaulichung der
Durchführung eines erfindungsgemäßen Ver-
fahrens.

[0024] Die Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemäße Brenn-
kraftmaschine für ein Kraftfahrzeug mit einem Kraftstoff-
tanksystem. Dieses umfasst einen Kraftstofftank 10, der
über eine Entlüftungsleitung 12 mit einem Kraftstoff-
dampffilter 14, der insbesondere in Form eines Aktivkoh-
lefilters ausgebildet sein oder zumindest einen solchen
umfassen kann, verbunden ist. Der Kraftstoffdampffilter
14 ist weiterhin über eine Spülgasleitung 16 mit einem
Frischgasstrang 18 der Brennkraftmaschine verbunden,
wobei die Spülgasleitung 16 in den Frischgasstrang 18
stromauf (bezüglich der Strömungsrichtung von Frisch-
gas in dem Frischgasstrang 18 in Richtung eines Ver-
brennungsmotor 20 der Brennkraftmaschine) eines in
den Frischgasstrang 18 integrierten Ladeluftverdichters
22 mündet. Der Ladeluftverdichter 22 ist Teil eines Ab-
gasturboladers, der weiterhin eine Abgasturbine 24 um-
fasst, die in einen Abgasstrang 26 der Brennkraftmaschi-
ne integriert ist. In der zwischen dem Ladeluftverdichter
22 und dem Verbrennungsmotor 20 gelegenen Ladeluft-
strecke des Frischgasstrangs 18 ist noch eine Drossel-
klappe 36 vorgesehen, die die Ladeluftstrecke in einen
stromauf gelegenen, häufig als Druckrohr bezeichneten
Abschnitt sowie einen stromab gelegenen, häufig als
Saugrohr bezeichneten Abschnitt unterteilt.
[0025] Im Betrieb der Brennkraftmaschine wird in be-
kannter Weise in definierter Reihenfolge in Brennräumen
28 des Verbrennungsmotors 20, die teilweise von Zylin-
dern 30 des Verbrennungsmotors 20 begrenzt sind, Ge-
mischmengen, die aus Frischgas, das vollständig oder
hauptsächlich aus Umgebungsluft besteht, sowie aus
beispielsweise direkt mittels nicht dargestellten Ein-
spritzventilen in die Brennräume 28 eingespritztem Kraft-
stoff bestehen, verbrannt, wobei die so erzeugten Dru-
ckerhöhungen in den Brennräumen 28 dazu genutzt wer-
den, in den Zylindern 30 längsaxial beweglich geführte
Kolben 32 zu bewegen. Diese Bewegungen der Kolben
32 werden unter Zwischenschaltung von Pleueln (nicht
dargestellt) in eine Drehbewegung einer Kurbelwelle
(nicht dargestellt) gewandelt, wobei die Führung der Kol-
ben 32 über die Pleuel mittels der Kurbelwelle gleichzei-
tig zu einer zyklischen Hin-und-herBewegung der Kolben
32 führt. Das bei der Verbrennung der Frischgas-Kraft-
stoff-Gemischmengen in den Brennräumen 28 entstan-
dene Abgas wird über den Abgasstrang 26 abgeführt und
durchströmt dabei die Abgasturbine 24, was zu einem
drehenden Antrieb eines Turbinenlaufrads (nicht darge-
stellt) führt. Diese Drehung des Turbinenlaufrads wird
mittels einer Welle 34 auf ein Verdichterlaufrad (nicht dar-
gestellt) des Ladeluftverdichters 22 übertragen, wodurch
der Ladeluftverdichter 22 für eine Verdichtung des über
den Frischgasstrang 18 dem Verbrennungsmotor 20 zu-
geführten Frischgases sorgt.
[0026] Der Kraftstoffdampffilter 14 des Kraftstofftank-
systems steht mit seiner bezüglich der Entlüftungsleitung
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12 und der Spülgasleitung 16 abgewandten Seite (bezo-
gen auf dessen Filterwirkung für Kraftstoffdämpfe) über
eine Umgebungsluftleitung 38 mit der Umgebung in gas-
leitender Verbindung, wozu die Umgebungsluftleitung 38
eine Umgebungsmündung 44 ausbildet.
[0027] Der Kraftstofftank 10 ist teilweise mit Kraftstoff
gefüllt, wobei ein Teil dieses eigentlich flüssigem Kraft-
stoffs in der Regel verdampft ist, so dass in dem Kraft-
stofftank 10 auch Kraftstoff in gasförmigem Aggregatzu-
stand vorliegt. Ein solches Verdampfen von Kraftstoff in
dem Kraftstofftank 10 wird durch eine relativ hohe Tem-
peratur des Kraftstoffs verstärkt, was insbesondere bei
relativ hohen Umgebungstemperaturen sowie bei einer
Änderung des Umgebungsdrucks, beispielsweise infol-
ge einer Bergfahrt eines die Brennkraftmaschine umfas-
senden Kraftfahrzeugs, der Fall sein kann. Um einen
durch ein solches Verdampfen bedingten, unzulässig ho-
hen Überdruck in dem Kraftstofftank 10 zu vermeiden,
ist die Möglichkeit eines Druckausgleichs mit dem Um-
gebungsdruck über die Entlüftungsleitung 12 und den
Kraftstoffdampffilter 14 sowie über die Umgebungsluft-
leitung 38 gegeben, wobei durch den Kraftstoffdampffil-
ter 14 vermieden wird, dass ein solcher Druckausgleich
zu einem Entweichen von Kraftstoffdämpfen in die Um-
gebung führt.
[0028] Ein solches Entlüften des Kraftstofftanks 10
führt zu einer zunehmenden Sättigung des Kraftstoff-
dampffilters 14, was wiederum bedingt, diesen in regel-
mäßigen Abständen zu regenerieren. Hierzu ist ein Spü-
len des Kraftstoffdampffilters 14 vorgesehen, indem Um-
gebungsluft über die Umgebungsmündung 44 und die
Umgebungsluftleitung 38 angesaugt wird. Diese Umge-
bungsluft durchströmt den Kraftstoffdampffilter 14 in im
Vergleich zu der Durchströmung bei der Entlüftung des
Kraftstofftanks 10 entgegengesetzter Richtung, wodurch
in dem Kraftstoffdampffilter 10 absorbierte Kraftstoffmo-
leküle durch die Umgebungsluft mitgenommen und über
die Spülgasleitung 16 in den Frischgasstrang 18 einge-
tragen werden. Dadurch wird dieser Kraftstoff, der in der
Regel eine Mischung unterschiedlicher Kohlenwasser-
stoffe umfasst, einer Verbrennung in den Brennräumen
28 des Verbrennungsmotors 20 zugeführt.
[0029] Ein solches Spülen des Kraftstoffdampffilters
14 ist lediglich zeitweise und stets während des Betriebs
des Verbrennungsmotors 26 vorgesehen, weil nur dann
der durch das Spülen des Kraftstoffdampffilters 14 in den
Frischgasstrang 18 eingebrachte Kraftstoff auch sicher
einer Verbrennung in den Brennräumen 34 zugeführt
werden kann. Ein Einbringen in den Frischgasstrang 18
bei einem Nichtbetrieb des Verbrennungsmotors 26
könnte dagegen dazu führen, dass der gasförmige Kraft-
stoff über Undichtigkeiten des Frischgasstrangs 18 und
insbesondere über eine Ansaugöffnung des Frischgas-
strangs 18 in die Umgebung entweichen könnte.
[0030] In die Spülgasleitung 16 ist ein Tankentlüf-
tungsventil 42 integriert, das möglichst nah an deren
Mündung 40 in den Frischgasstrang 18 angeordnet oder
in diese integriert ist.

[0031] Für ein Spülen des Kraftstoffdampffilters 14 ist
ein ausreichendes Druckgefälle zwischen einerseits dem
Umgebungsdruck und andererseits dem Druck im
Frischgasstrang 18 im Bereich der Mündung 40 der Spül-
gasleitung 16 erforderlich, die aufgrund stark schwan-
kender Drücke in dem Frischgasstrang 18 während eines
Betriebs des Verbrennungsmotors 20 nicht immer gege-
ben ist. Während eines Betriebs des Verbrennungsmo-
tors 20 und damit des Ladeluftverdichters 22 ist der Druck
des Frischgases in dem Abschnitt des Frischgasstrangs
18 im Bereich der Mündung 40 der Spülgasleitung 16
meistens so niedrig, dass ein ausreichendes Druckge-
fälle im Vergleich zu dem an der Umgebungsmündung
44 anliegenden Umgebungsdruck vorliegt. Dies ist je-
doch nicht immer der Fall.
[0032] Um jederzeit ein Spülen des Kraftstoffdampffil-
ters 14 zu ermöglichen, so dass sicher eine vollständige
Sättigung desselben verhindert werden kann, umfasst
das Kraftstofftanksystem der Brennkraftmaschine noch
einen in die Spülgasleitung 16 integrierten Verdichter 46,
der regelmäßig auch als "Spülluftpumpe" bezeichnet
wird und der in Form eines Kolbenverdichters, insbeson-
dere als Flügelzellenverdichter, oder als Radialgebläse
ausgebildet sein kann. Durch einen Betrieb dieses Ver-
dichters 46 kann aktiv Umgebungsluft über die Umge-
bungsmündung 44 angesaugt werden, die dann den
Kraftstoffdampffilter 14 zu dessen Spülung durchströmt
und über den Verdichter 46 bis zu der Mündung 40 der
Spülgasleitung 16 gefördert wird.
[0033] Zumindest der Verdichter 46, das Tankentlüf-
tungsventil 42, die Drosselklappe 36 und ein in die Spül-
gasleitung 16 integrierter Drucksensor 50 sind mittels ei-
ner Steuerungsvorrichtung 48 (z.B. der Motorsteuerung
der Brennkraftmaschine) ansteuerbar.
[0034] Die Fig. 2 veranschaulicht in einem Diagramm
das Vorgehen bei der Durchführung eines erfindungsge-
mäßen Verfahrens. Darin sind für zwei Spülvorgänge ei-
nes Kraftstofftanksystems einer erfindungsgemäßen
Brennkraftmaschine gemäß beispielsweise der Fig. 1 die
Verläufe des Drucks in einem Abschnitt der Spülgaslei-
tung 16, der insbesondere stromab des Verdichters 46
angeordnet sein kann, über der Zeit für einen definierten
Zeitraum, der mit der Inbetriebnahme des Verdichters
beginnt (Anfangszeitpunkt tA) und sich über eine Zeit-
spanne bis zu dem in der Fig. 2 gekennzeichneten End-
zeitpunkt tE erstreckt, dargestellt. Während dieses defi-
nierten Zeitraums werden für jeden der Spülvorgänge
eine Mehrzahl von Druckmessungen, die in der Fig. 2
durch entsprechende Messpunkte entlang der Druckver-
läufe gekennzeichnet sind, durchgeführt und die dazu-
gehörigen Druckverläufe basierend auf den gemesse-
nen Druckwerten interpoliert. Der Endzeitpunkt tE , der
für die verschiedenen Spülvorgänge auch unterschied-
lich liegen kann, kann eine definierte Zeitspanne nach
dem jeweiligen Anfangszeitpunkt tA liegen. Alternativ
kann vorgesehen sein, dass der Endzeitpunkt tE zeit-
gleich mit der Durchführung der letzten einer definierten
Anzahl von Druckmessungen liegt. Und wiederum alter-
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nativ kann vorgesehen sein, dass der Endzeitpunkt tE
gesetzt wird, wenn sich der jeweils betrachtete Druck-
verlauf über einen definierten Zeitraum und/oder über
eine definierte Anzahl von Druckmessungen nicht mehr
oder nur noch mit einem unterhalb eines definierten
Grenzwerts liegenden Wert ändert.
[0035] Zeitgleich mit dem Ende des definierten Zeit-
raums erfolgt eine Auswertung des/jedes Druckverlaufs,
woraus einerseits die quantitative und andererseits die
qualitative Beladung des während des dazugehörigen
Zeitraums von dem Verdichter geförderten Spülgases,
das anschließend in den Frischgasstrang einströmt oder
bereits eingeströmt ist, mit Kohlenwasserstoffen abge-
leitet wird. Diese Auswertung basiert insbesondere auf
unterschiedlichen Dichten, die die verschiedenen in dem
Spülgas enthaltenen Kohlenwasserstoffe einerseits im
Vergleich zueinander und andererseits im Vergleich zu
in dem Spülgas ebenfalls enthaltener Umgebungsluft
aufweisen. Dabei kann aus dem über dem jeweiligen
Zeitraum gemittelten Anstieg des Drucks insbesondere
die quantitative Beladung des Spülgases mit Kohlenwas-
serstoffen ermittelt werden, während aus dem charakte-
ristischen Verlauf des Drucks während des jeweiligen
Zeitraums Aussagen über die qualitative Beladung und
damit die Zusammensetzung des verschiedene Kohlen-
wasserstoffe umfassenden Gemischs in dem Spülgas
getroffen werden. Beispielsweise zeigt der obere der bei-
den in der Fig. 2 dargestellten Druckverläufe einen deut-
lich steileren Anstieg in einem relativ frühen Abschnitt
des definierten Zeitraums als der untere Druckverlauf in
einem entsprechenden Abschnitt des dazugehörigen
Zeitraums, wodurch ein relativ hoher Ethanolgehalt des
in dem entsprechenden Spülvorgang geförderten Spül-
gases abgeleitet werden kann.
[0036] In der Fig. 2 ist auch dargestellt, dass die zeit-
lichen Abstände zwischen den Druckmessungen für die
einzelnen Druckverläufe variiert werden, wobei tenden-
ziell vorgesehen ist, dass der zeitliche Abstand, nach
dem eine noch durchzuführende Druckmessung durch-
geführt werden soll, umso kürzer gewählt wird, je steiler
der Anstieg beziehungsweise je größer der Druckgradi-
ent des Druckverlauf zum Zeitpunkt der jeweils voraus-
gegangenen Druckmessung war. Auf diese Weise kann
die Auflösung bei der Ermittlung der Druckverläufe er-
höht und damit das Auswertungsergebnis verbessert
werden.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0037]

10 Kraftstofftank
12 Entlüftungsleitung
14 Kraftstoffdampffilter
16 Spülgasleitung
18 Frischgasstrang
20 Verbrennungsmotor
22 Ladeluftverdichter

24 Abgasturbine
26 Abgasstrang
28 Brennraum des Verbrennungsmotors
30 Zylinder des Verbrennungsmotors
32 Kolben des Verbrennungsmotors
34 Welle
36 Drosselklappe
38 Umgebungsluftleitung
40 Mündung der Spülgasleitung
42 Tankentlüftungsventil
44 Umgebungsmündung
46 Verdichter
48 Steuerungsvorrichtung
50 Drucksensor

Patentansprüche

1. Verfahren zum Ermitteln des Gehalts von Kohlen-
wasserstoffen in Spülgas eines Kraftstofftanksys-
tem einer Brennkraftmaschine, das

- einen Kraftstofftank (10),
- einen Kraftstoffdampffilter (14), der in fluidlei-
tender Verbindung mit einer Umgebungsmün-
dung (44) steht,
- eine von dem Kraftstofftank (10) zu dem Kraft-
stoffdampffilter (14) führende Entlüftungsleitung
(12),
- eine von dem Kraftstoffdampffilter (14) zu dem
Frischgasstrang (18) der Brennkraftmaschine
führende Spülgasleitung (16),
- ein in die Spülgasleitung (16) integriertes Re-
gelventil (42),
- einen in die Spülgasleitung (16) integrierten
Drucksensor (50) und
- einen in die Spülgasleitung (16) integrierten
Verdichter (46)

umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass während
eines Betriebs des Verdichters (46) über einen de-
finierten Zeitraum mittels des Drucksensors (50)
mindestens drei Druckmessungen durchgeführt und
am Ende des Zeitraums basierend auf den dabei
ermittelten Druckwerten die Beladung des Spülga-
ses mit Kohlenwasserstoffen qualitativ ermittelt wird.

2. Verfahren gemäß Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Zeitraum mit der Inbetriebnahme
des Verdichters (46) beginnt und/oder mit dem Er-
mitteln von mehreren in einem gleichen Wertebe-
reich liegenden Druckwerten endet und/oder der
Zeitraum sich über die definierte Anzahl von Druck-
messungen erstreckt.

3. Verfahren gemäß Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass für die Druckmessungen je-
weils ein Druckgradient und/oder eine Druckdiffe-
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renz zu einer der anderen Druckmessungen
und/oder eine Druckgradientendifferenz ermittelt
wird, die hinsichtlich mindestens eines diese be-
schreibenden Werts, der für bestimmte Arten von
Kohlenwasserstoffen charakteristisch ist, analysiert
werden, um die Beladung des Spülgases mit den
Kohlenwasserstoffen qualitativ zu ermitteln.

4. Verfahren gemäß einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass für die Er-
mittlung der qualitativen Beladung des Spülgases
mit den Kohlenwasserstoffen ergänzend die Positi-
onen der Druckmessungen innerhalb des definierten
Zeitraums und/oder der zeitliche Abstand der Druck-
messungen von einer vorausgegangenen Inbetrieb-
nahme des Verdichters (46) genutzt wird.

5. Verfahren gemäß einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass am Ende
des Zeitraums die Beladung des Spülgases mit Koh-
lenwasserstoffen (einmalig) auch quantitativ basie-
rend auf den gemessenen Druckwerten ermittelt
wird.

6. Verfahren gemäß einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der zeit-
liche Abstand zwischen den Druckmessungen zu-
mindest teilweise variiert wird.

7. Verfahren gemäß Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein erster Druckgradient basierend
auf einer ersten Druckmessung sowie ein zweiter
Druckgradient basierend auf einer darauffolgenden
zweiten Druckmessung ermittelt wird und basierend
auf der Größe des Unterschieds zwischen diesen
Druckgradienten der zeitliche Abstand zwischen der
zweiten und einer darauffolgenden dritten Druck-
messung derart variiert wird, dass bei einem relativ
großen Unterschied zwischen den Druckgradienten
der zeitliche Abstand relativ klein gewählt wird.

8. Verfahren gemäß einem der vorhergehenden An-
sprüche, gekennzeichnet durch die Durchführung
bei jeder Inbetriebnahme des Verdichters (46).

9. Brennkraftmaschine mit

- einem Verbrennungsmotor (20),
- einem Frischgasstrang (18) zum Zuführen von
Frischgas zu dem Verbrennungsmotor (20),
- einem Abgasstrang (26) zum Abführen von Ab-
gas von dem Verbrennungsmotor (20),
- einem Kraftstofftanksystem, das

- einen Kraftstofftank (10),
- einen Kraftstoffdampffilter (14), der in flu-
idleitender Verbindung mit einer Umge-
bungsmündung (44) steht,

- eine von dem Kraftstofftank (10) zu dem
Kraftstoffdampffilter (14) führende Entlüf-
tungsleitung (12),
- eine von dem Kraftstoffdampffilter (14) zu
dem Frischgasstrang (18) der Brennkraft-
maschine führende Spülgasleitung (16),
- ein in die Spülgasleitung (16) integriertes
Regelventil (42),
- einen in die Spülgasleitung (16) integrier-
ten Drucksensor (50) und
- einen in die Spülgasleitung (16) integrier-
ten Verdichter (46) umfasst, und
- einer Steuerungsvorrichtung (48),

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerungs-
vorrichtung (48) zur automatisierten Durchführung
eines Verfahrens gemäß einem der vorhergehenden
Ansprüche ausgebildet ist.

10. Brennkraftmaschine gemäß Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verbrennungsmotor
(20) fremdgezündet betreibbar ist.
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