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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Feh-
lerdiagnosevorrichtung und ein Verfahren zum Er-
kennen von Fehlern in einem Kraftstoffdampf-Be-
handlungssystem, das voriubergehend in einem
Kraftstofftank gebildeten Kraftstoffdampf speichert
und den gespeicherten Kraftstoffdampf einer Brenn-
kraftmaschine zuflihrt.

[0002] Leckagen in einem Kraftstoffdampf-Behand-
lungssystem, das voriibergehend in einem Kraftstoff-
tank gebildeten Kraftstoffdampf speichert und den
gespeicherten Kraftstoffdampf einer Brennkraftma-
schine zufihrt, lassen den Kraftstoffdampf in die At-
mosphare entweichen. Deshalb hat man verschiede-
ne Verfahren fir das Bestimmen bzw. Erkennen von
Leckagen vorgeschlagen. Zum Beispiel beschreibt
die JP-11-336626 A (bzw. DE 198 18 697 A1) ein Ver-
fahren, gemall welchem eine Bestimmung von Le-
ckagen nicht wahrend des Motorbetriebs, sondern
vielmehr nach dem Stoppen des Motors durchgefiihrt
wird.

[0003] Bei diesem konventionellen Verfahren wird
eine Druckdifferenz zwischen dem Druck in einem
Kraftstoffdampf-Behandlungssystem und dem Atmo-
spharendruck nach dem Stoppen des Motors auf
eine Anderung Uberwacht, und die Erkennung von
Leckagen erfolgt anhand eines Anderungsbetrags
der uberwachten Druckdifferenz.

[0004] Dieses Verfahren sieht die Bestimmung bzw.
Erkennung von Leckagen anhand des Betrages der
durch eine Temperaturanderung in einem Kraftstoff-
tank bedingten Druckanderung in dem Kraftstoff-
dampf-Behandlungssystem nach dem Stoppen des
Motors vor. Wenn also der Temperaturanstieg in dem
Kraftstofftank zu gering ist, wie beispielsweise beim
Stoppen des Motors unmittelbar nach dem Starten,
ist die Temperaturanderung nach dem Stoppen des
Motors ebenfalls gering und dementsprechend auch
die Druckanderung. Die Wahrscheinlichkeit einer feh-
lerhaften Erkennung ist in diesem Fall grof3.

[0005] Auch aus der WO 99/37905 ist eine Fehldia-
gnosevorrichtung der genannten Art und ein entspre-
chendes Fehldiagnoseverfahren bekannt, wobei ein
Kraftstoffspeicher mit einem Adsorber zum Adsorbie-
ren von in einem Kraftstofftank gebildeten Kraftstoff-
dampf Uber ein mechanisches Druckbegrenzungs-
ventil mit der Atmosphéare verbunden ist. Unter der
Annahme, dass der Druck im Kraftstoffsystem im
Wesentlichen den Atmospharendruck entspricht,
wenn der Motor abgestellt wird, lasst sich bei dichtem
Kraftstoffdampf-Behandlungssystem nach Abstellen
des Motors — sofern der Motor zum Zeitpunkt des Ab-
stellens bereits Betriebstemperatur erreicht hat — ein
Druckrickgang im Kraftststoffdampf-Behandlungs-
system beobachten. Lasst sich trotz ausreichend ho-

her Betriebstemperatur des Motors kein oder nur ein
schwacher Druckrickgang im Kraftstoffdampf-Be-
handlungssystem messen, liegt ein Leck vor.

[0006] Auch die US 5,263,462 schlagt vor, zur Er-
fassung von Lecks in einem Kraftstoff-Behandlungs-
system den Druck im Kraftstoff-Behandlungssystem
nach Abstellen des Motors zu tGberwachen. Sinkt der
Druck nicht entsprechend der Abkulhlrate des Motors
ab, so ist ein Leck vorhanden. Alternativ kann durch
einen Temperaturschalter Gberwacht werden, ob die
Umgebungstemperatur wahrend der Stillstandphase
des Motors auf einen vorbestimmten Wert ansteigt.
L&st der Temperaturschalter aus, muss — sofern kein
Leck vorliegt — gleichzeitig ein entsprechend einge-
stellter Druckschalter im Kraftstoffdampf-Behan-
dungssystem auslésen. Anhand des Zustands des
Temperaturschalters und des Druckschalters am
Ende der Motorstillstandphase kann daher bei gtins-
tigen Umgebungsbedingungen das Vorhandensein
eines Lecks erkannt werden.

[0007] SchlieBlich ist aus der US 5,826,566 ein Ver-
fahren zur Erfassung von Lecks in einem Kraft-
stoff-Behandlungssystem bekannt, bei dem ein
Druckanstieg im Kraftstoff-Behandlungssystem nach
dem Starten des Motors Uberwacht wird.

[0008] Demzufolge liegt der vorliegenden Erfindung
die Aufgabe zugrunde, eine Fehlerdiagnosevorrich-
tung und ein Fehlerdiganoseverfahren fir ein Kraft-
stoffdampf-Behandlungssystem bereitzustellen, mit
welcher bzw. mit welchem eine fehlerhafte Bestim-
mung bzw. Erkennung verhindert und die Erken-
nungsgenauigkeit verbessert werden kann, wenn
eine Bestimmung von Lecks in dem Kraftstoff-
dampf-Behandlungssystem nach dem Stoppen des
Motors durchgefiihrt wird.

[0009] Zur Losung dieser Aufgabe sieht die vorlie-
gende Erfindung gemal einem ersten Aspekt eine
Fehlerdiagnosevorrichtung gemafl Anspruch 1 und
gemal einem weiteren Aspekt ein Fehlerdiganose-
verfahren gemaly Anspruch 5 vor. Das Kraftstoff-
dampf-Behandlungssystem hat einen Kraftstofftank,
einen Speicher, der ein Adsorbens zum Adsorbieren
von in dem Kraftstofftank gebildetem Kraftstoffdampf
enthalt, eine mit dem (Adsorptions)speicher verbun-
dene und mit der Atmosphare kommunizierende Luft-
leitung, eine erste Leitung fur die Verbindung des
Speichers und des Kraftstofftanks, eine zweite Lei-
tung fir die Verbindung des Speichers und des An-
saugsystems einer Brennkraftmaschine, ein Entlif-
tungsschlieBventil zum Offnen und SchlieRBen der
Luftleitung und ein in der zweiten Leitung vorgesehe-
nes Spulluft-Steuer/Regelventil. Die Fehlerdiagnose-
vorrichtung umfasst eine Druckdetektoreinrichtung,
eine Motorstopp-Detektoreinrichtung, eine Erken-
nungseinrichtung, eine Gasschichttemperatur-De-
tektoreinrichtung, eine Umgebungstemperatur-De-
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tektoreinrichtung und eine Sperreinrichtung. Die
Druckdetektoreinrichtung erfasst den Druck in dem
Kraftstoffdampf-Behandlungssystem. Die Motor-
stopp-Detektoreinrichtung erfasst das Stoppen des
Motors. Die Bestimmungs- bzw. Erkennungseinrich-
tung schlief3t das Spulluft-Steuer/Regelventil und das
EntliftungsschlieBventil, wenn durch die Motor-
stopp-Detektoreinrichtung ein Motorstopp erfasst
wird, und sie bestimmt anhand des Drucks, der wah-
rend einer vorgegebenen Erkennungszeitdauer nach
dem Schlieen des Spulluft-Steuer/Regelventils und
des EntliftungsschlieRventils von der Druckdetek-
tor-einrichtung erfasst wird, ob ein Leck in dem Kraft-
stoffdampf-Behandlungssystem vorhanden ist. Die
Gasschichttemperatur-Detektoreinrichtung  erfasst
die Gasschichttemperatur in dem Kraftstofftank, und
die Umgebungstemperatur-Detektoreinrichtung er-
fasst die Umgebungstemperatur. Die Sperreinrich-
tung unterbindet die Erkennung durch die Erken-
nungseinrichtung, wenn die Differenz zwischen der
Gasschichttemperatur und der Umgebungstempera-
tur, die nach dem Motorstopp mit Hilfe der Gas-
schichttemperatur-Detektoreinrichtung bzw. der Um-
gebungstemperatur-Detektoreinrichtung erfasst wer-
den, kleiner oder gleich einem vorgegebenen
Schwellenwert ist.

[0010] Die Erkennungseinrichtung flhrt unmittelbar
nach dem erfolgten Nachweis des Motorstopps einen
ersten Prozess fiir ein Offnen zur Atmosphére durch,
um das EntliftungsschlieRventil gedffnet zu halten,
damit der Druck in dem Kraftstoffdampf-Behand-
lungssystem an den Atmospharendruck angeglichen
werden kann, und nach Ende des ersten Prozesses
fur das Offnen zur Atmosphére einen ersten Uberwa-
chungsprozess zum SchlieBen des Entliftungs-
schlieRventils, um die Anderung des Drucks zu (iber-
wachen, der nach dem SchlieRen des Entliiftungs-
schlieBventils von der Druckdetektoreinrichtung er-
fasst wird. Ubersteigt der durch die Druckdetektorein-
richtung erfasste Druck wahrend der Durchflihrung
des ersten Uberwachungsprozesses einen ersten
vorgegebenen Druck, bestimmt bzw. erkennt die Er-
kennungseinrichtung den Zustand des Kraftstoff-
dampf-Behandlungssystems als normal.

[0011] Wenn bei dieser Konfiguration der Motor-
stopp erfasst wird, werden das Spilluft-Steuer/Re-
gelventil und das Entliftungsschlielventil geschlos-
sen, und die Erkennung von Leckagen des Kraftstoff-
dampf-Behandlungssystems erfolgt anhand des
Drucks, der wahrend der vorgegebenen Erkennungs-
zeitdauer nach dem SchlieBen des Spilluft-Steu-
er/Regelventils und des EntliftungsschlieRventils mit
Hilfe der Druckdetektoreinrichtung erfasst wird. Ist
die Differenz zwischen der nach dem Stoppen des
Motors erfassten Gasschichttemperatur und der er-
fassten Umgebungstemperatur kleiner oder gleich
dem vorgegebenen Schwellenwert, wird die Bestim-
mung von Lecks bzw. deren Erkennung unterbun-

den. Wenn also die Gasschichttemperatur in dem
Kraftstofftank nicht wesentlich héher ist als die Um-
gebungstemperatur, das heif3t wenn der Motor zum
Beispiel unmittelbar nach dem Starten gestoppt wird,
wird die Bestimmung von Lecks unterbunden, um auf
diese Weise eine fehlerhafte Erkennung zu verhin-
dern.

[0012] Vorzugsweise umfasst die Sperreinrichtung
eine UnregelmaRigkeits-Detektoreinrichtung zur Er-
fassung von UnregelmaRigkeiten wenigstens in der
Druckdetektoreinrichtung oder in dem Entliftungs-
schlieventil und sie unterbindet die Erkennung
durch die Erkennungseinrichtung, wenn die Unregel-
maRigkeits-Detektoreinrichtung das Vorliegen einer
Unregelmaligkeit signalisiert.

[0013] Mit dieser Konfiguration lasst sich eine feh-
lerhafte oder falsche Erkennung, die auf eine Unre-
gelmaRigkeit in der Druckdetektoreinrichtung oder in
dem Entliftungsschlief3ventil zurtickzuflhren ist, ver-
hindern.

[0014] Vorzugsweise flhrt die Erkennungseinrich-
tung einen zweiten Prozess fiir ein Offnen zur Atmos-
phare durch, um das EntliftungsschlieRventil nach
Ende des ersten Uberwachungsprozesses zu 6ffnen,
damit der Druck in dem Kraftstoffdampf-Behand-
lungssystem an den Atmospharendruck angeglichen
werden kann, und sie flhrt nach Ende dieses zweiten
Prozesses fiir das Offnen zur Atmosphére einen
zweiten Uberwachungsprozess zum SchlieRen des
EntliftungsschlieBventils durch, um eine Anderung
des nach dem SchlieRen des Entliftungsschlieven-
tils mit Hilfe der Druckdetektoreinrichtung erfassten
Druckes zu uberwachen. Fallt der mittels der Druck-
detektoreinrichtung erfasste Druck wahrend der
Durchfiihrung des Uberwachungsprozesses unter ei-
nen zweiten vorgegebenen Druck ab, bestimmt bzw.
erkennt die Erkennungseinrichtung den Zustand des
Kraftstoffdampf-Behandlungssystems als normal.

[0015] Vorzugsweise speichert die Erkennungsein-
richtung einen Maximalwert des Drucks, der wahrend
der Durchfiihrung des ersten Uberwachungsprozes-
ses durch die Druckdetektoreinrichtung erfasst ward,
und dariber hinaus einen Minimalwert des Drucks,
der wahrend der Durchfiihrung des zweiten Uberwa-
chungsprozesses durch die Druckdetektoreinrich-
tung erfasst wird. Ist die Differenz zwischen dem ge-
speicherten Maximalwert des durch die Druckdetek-
toreinrichtung erfassten Drucks und dem gespeicher-
ten Minimalwert des durch die Druckdetektoreinrich-
tung erfassten Drucks kleiner oder gleich einer vorge-
gebenen Druckdifferenz, wird von der Erkennungs-
einrichtung ein Leck in dem Kraftstoffdampf-Behand-
lungssystem erkannt.
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FIGURENKURZBESCHREIBUNG

[0016] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung der
Konfiguration eines Kraftstoffdampf-Behandlungs-
systems und eines Steuer/Regel-systems fir eine
Brennkraftmaschine gemafR einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform der Erfindung;

[0017] Fig. 2 ist ein Zeitdiagramm zur Darstellung
eines Konzeptes der Fehlerdiagnose nach dem Stop-
pen eines Motors;

[0018] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm, das einen Pro-
zess zum Setzen eines Fehlerdiagnose-Erlaubnis-
flag (FDET) zeigt;

[0019] Fig. 4 und Fig. 5 sind Flussdiagramme, die
einen Prozess fir die Durchfihrung der Fehlerdiag-
nose zeigen;

[0020] Fig. 6 ist ein Flussdiagramm, das einen Pro-
zess fur das Setzen eines UnregelmaRigkeitsnach-
weis-Flag (FCS) zeigt;

DETAILBESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSFORM

[0021] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfin-
dung wird nachstehend unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen beschrieben.

[0022] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung der
Konfiguration eines Kraftstoffdampf-Behandlungs-
systems und eines Steuer/Regelsystems fiir eine
Brennkraftmaschine gemafR einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform der Erfindung. In Eig. 1 bezeichnet Be-
zugziffer 1 eine Brennkraftmaschine (im Folgenden
kurz Motor genannt) mit einer Mehrzahl von Zylindern
(z.B. vier). Der Motor 1 hat ein Ansaugrohr 2, in dem
ein Drosselventil 3 montiert ist. Ein Drossel6ffnungs-
sensor 4 (THA-Sensor) ist mit dem Drosselventil 3
verbunden. Der Drossel6ffnungssensor 4 liefert ein
der Offnung des Drosselventils 3 entsprechendes
elektrisches Signal an eine elektronische Steuerein-
heit 5 (im Folgenden kurz ECU = engl. electronic con-
trol unit genannt).

[0023] Ein zwischen dem Motor 1 und dem Drossel-
ventil 3 liegender Abschnitt des Ansaugrohres 2 ist
mit einer der Mehrzahl von Zylindern des Motors 1
entsprechenden Mehrzahl von Kraftstoffeinspritzven-
tilen 6 versehen, die sich an Positionen geringfligig
stromaufwarts der jeweiligen Ansaugventile (nicht
gezeigt) befinden. Jedes Kraftstoffeinspritzventil 6 ist
durch ein Kraftstoffzufuhrrohr 7 mit einem Kraftstoff-
tank 9 verbunden. Das Kraftstoffzufuhrrohr 7 ist mit
einer Kraftstoffpumpe 8 versehen. Der Kraftstofftank
9 hat einen mit einem Verschlussdeckel 11 versehe-
nen Kraftstoffeinflllstutzen 10 zum Betanken.

[0024] Jedes Kraftstoffeinspritzventil 6 ist elektrisch
mit der ECU 5 verbunden, und die Offnungsdauer je-
des Ventils 6 wird durch ein Signal aus der ECU 5 ge-
steuert. Das Ansaugrohr 2 ist an stromabwarts des
Drosselventils 3 gelegenen Positionen mit einem Ab-
solutansaugdruck-Sensor (PBA-Sensor) 13 und mit
einem Ansauglufttemperatur-Sensor (TA-Sensor) 14
versehen. Der Absolutansaugdruck-Sensor 13 er-
fasst einen Absolutansaugdruck PBA in dem An-
saugrohr 2. Der Ansauglufttemperatur-Sensor 14 er-
fasst eine Ansauglufttemperatur TA in dem Ansaug-
rohr 2.

[0025] Ein Motordrehzahlsensor (NE-Sensor) 17 fur
die Erfassung der Motordrehzahl ist in der Nahe der
aulleren Peripherie einer Nockenwelle oder einer
Kurbelwelle (beide nicht dargestellt) des Motors 1 an-
geordnet. Der Motordrehzahlsensor 17 gibt bei ei-
nem vorgegebenen Kurbelwinkel pro Drehung der
Kurbelwelle des Motors 1 um 180° einen Impuls
(TDC-Signalimpuls) aus. Es sind auch ein Motorkuihl-
mitteltemperatur-Sensor 18, der die KuhImitteltempe-
ratur TW des Motors 1 erfasst, und ein Sauerstoff-
konzentrations-Sensor 19 (im Folgenden LAF-Sen-
sor genannt) zur Erfassung der Sauerstoffkonzentra-
tion in den Abgasen des Motors 1 vorgesehen. Von
diesen Sensoren 13 bis 19 erzeugte Erfassungssig-
nale werden der ECU 5 zugeleitet. Der LAF-Sensor
19 arbeitet als Universal-Kraftstoff/Luft-Verhalt-
nis-Sensor, der ein Signal ausgibt, das im wesentli-
chen proportional zu einer Sauerstoffkonzentration in
Abgasen (proportional zu einem Kraftstoff/Luft-Ver-
haltnis eines dem Motor 1 zugefiihrten Brennstoffge-
misches) ist.

[0026] Ein Umgebungstemperatur-Sensor 41 zur
Erfassung der Umgebungstemperatur TAT und ein
Ziundschalter 42 sind ebenfalls mit der ECU 5 verbun-
den. Ein Nachweissignal aus dem Umgebungstem-
peratur-Sensor 41 und ein Schaltsignal aus dem
Ziundschalter 42 werden der ECU 5 zugeleitet.

[0027] Der Kraftstofftank 9 ist durch eine Ladelei-
tung 31 mit einem Speicher 33 verbunden, welcher
durch eine Spulluftleitung 32 an einer Position strom-
abwarts des Drosselventils 3 mit dem Ansaugrohr 2
verbunden ist.

[0028] Die Ladeleitung 31 ist mit einem Zweiwege-
ventil 35 versehen, welches ein Positivdruckventil
und ein Negativdruckventil umfasst. Das Positiv-
druckventil 6ffnet, wenn der Druck in dem Kraftstoff-
tank 9 den Atmospharendruck um einen ersten vor-
gegebenen Druck (z.B. 2,7 kPa (20 mmHg) oder
mehr) Ubersteigt. Das Negativdruckventil 6ffnet,
wenn der Druck in dem Kraftstofftank 9 den Druck in
dem Speicher 33 um einen zweiten vorgegebenen
Druck oder héheren Druck unterschreitet.

[0029] Die Ladeleitung 31 ist so verzweigt, das sie
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eine das Zweiwegeventil 35 umgehende Umleitung
31a bildet. Die Umleitung 31a ist mit einem Umleit-
ventil (An-Aus-Ventil) 36 versehen. Das Umleitventil
36 ist ein als Ruheventil vorgesehenes Magnetventil,
das wahrend der Durchfihrung einer noch zu be-
schreibenden Fehlerdiagnose gedffnet und ge-
schlossen wird. Der Betrieb des Umleitventils 36 wird
durch die ECU 5 gesteuert.

[0030] An einer Stelle zwischen dem Zweiwegeven-
til 35 und dem Kraftstofftank 9 ist die Ladeleitung 31
auflerdem mit einem Drucksensor 15 versehen. Ein
von dem Drucksensor 15 geliefertes Erfassungssig-
nal wird zur ECU 5 geleitet. Der Ausgang PTANK des
Drucksensors 5 nimmt einen Wert an, der gleich dem
Druck in dem Kraftstofftank bei stabilem Zustand ist,
in dem die Driicke in dem Speicher 33 und dem Kraft-
stofftank 9 stabil sind. Der Ausgang PTANK des
Drucksensors 15 nimmt einen Wert an, der sich von
dem tatsachlichen Druck in dem Kraftstofftank 9 un-
terscheidet, wenn sich der Druck in dem Speicher 33
oder in dem Kraftstofftank 9 andert. Der Ausgang des
Drucksensors 15 wird nachstehend als "Tankdruck
PTANK" bezeichnet.

[0031] Der Speicher 33 enthalt Aktivkohle zum Ad-
sorbieren des Kraftstoffdampfes in dem Kraftstofftank
9. Eine Entliftungsleitung 37 ist mit dem Speicher 33
verbunden, der durch diese Entluftungsleitung 37 mit
der Atmosphare kommuniziert.

[0032] Die Entliftungsleitung 37 ist mit einem Ent-
luftungsschlieBventil (An-Aus-Ventil) 38 versehen,
welches ein Magnetventil 38 ist, dessen Betrieb
durch die ECU 5 in der Weise gesteuert wird, dass
das EntliftungsschlieRventil 38 wahrend des Betan-
kens oder dann wenn in dem Speicher 33 adsorbier-
ter Kraftstoffdampf in das Ansaugrohr 2 gespllt wird,
offen ist. Ferner wird das EntliftungsschlieBventil 38
wahrend der Durchflihrung der noch zu beschreiben-
den Fehlerdiagnose gedffnet und geschlossen. Das
Entliftungsventil 38 ist ein Arbeitsventil, das gedffnet
bleibt, wenn ihm kein Antriebssignal zugeleitet wird.

[0033] Die zwischen den Speicher 33 und das An-
saugrohr 2 geschaltete Spulluftleitung 32 ist mit ei-
nem Spulluft-Steuer/Regelventil 34 versehen, wel-
ches ein Magnetventil ist, das die Stréomungsrate
kontinuierlich steuern/regeln kann, indem es das
An-Aus-Verhéltnis eines Steuersignals (durch An-
dern des Offnungsgrads des Spiilluft-Steuer/Regel-
ventils) andert. Der Betrieb des Spiilluft-Steuer/Re-
gelventils 34 wird durch die ECU 5 gesteuert.

[0034] Der Kraftstofftank 9 hat einen Gasschicht-
temperatur-Sensor 39 fur die Erfassung der Tempe-
ratur TTG einer Gasschicht (einer aus Luft und Kraft-
stoffdampf zusammengesetzten Gasge-
misch-Schicht) im Inneren des Kraftstofftanks 9. Ein
von dem Gasschichttemperatur-Sensor 39 geliefer-

tes Erfassungssignal wird zur ECU 5 geleitet. Die
Temperatur TTG wird "Gasschichttemperatur" ge-
nannt.

[0035] Der Kraftstofftank 9, die Ladeleitung 31, die
Umleitung 31a, der Speicher 33, die Spulluftleitung
32, das Zweiwegeventil 35, das Umleitventil 36, das
Splluft-Steuer/Regelventil 34, die Entluftungsleitung
37 und das EntluftungsschlieRventil 38 bilden ein
Kraftstoffdampf-Behandlungssystem 40.

[0036] In dieser bevorzugten Ausfiihrungsform blei-
ben die ECU 5, das Umleitventil 36 und das Entluf-
tungsschlieBventil 38 wahrend der Durchflhrung der
noch zu beschreibenden Fehlerdiagnose auch nach
dem Ausschalten des Ziindschalters 42 in Betrieb.
Das Spilluft-Steuer/Regelventil 34 wird auRer Be-
trieb gesetzt, damit es geschlossen bleibt, wenn der
Zundschalter 42 ausgeschaltet wird.

[0037] Wenn beim Betanken des Kraftstofftanks 9
eine groRe Menge an Kraftstoffdampf gebildet wird,
offnet das Zweiwegeventil 35, damit der Kraftstoff-
dampf in dem Speicher 33 gespeichert werden kann.
Bei einem vorgegebenen Betriebszustand des Mo-
tors 1 wird die Offnungssteuerung des Spiilluft-Steu-
er/Regelventils 34 durchgefuhrt, um eine geeignete
Menge an Kraftstoffdampf aus dem Speicher 33 in
das Ansaugrohr 2 zu leiten.

[0038] Die ECU 5 hat eine Eingabeschaltung mit
verschiedenen Funktionen bzw. Aufgaben wie die
Gestaltung der Wellenformen der Eingangssignale
von den verschiedenen Sensoren, die Korrektur der
Spannungspegel der Eingangssignale auf einen vor-
gegebenen Pegel und die Konvertierung analoger Si-
gnalwerte in digitale Signalwerte. Die ECU 5 umfasst
aulRerdem eine zentrale Verarbeitungseinheit (die im
Folgenden CPU = engl. central processing unit ge-
nannt wird), eine Speicherschaltung und eine Ausga-
beschaltung. Die Speicherschaltung speichert vor-
laufig verschiedene von der CPU abzuarbeitende Be-
triebsprogramme sowie Ergebnisse von Berechnun-
gen oder dergleichen durch die CPU. Die Ausgangs-
schaltung liefert Antriebssignale an die Kraftstoffein-
spritzventile 6, das Spulluft-Steuer/Regelventil 34,
das Umleitventil 36 und das EntliftungsschlieRventil
38.

[0039] Zum Beispiel steuert die CPU in der ECU 5
eine dem Motor 1 zuzufliihrende Kraftstoffmenge und
das Tastverhaltnis des dem Spuilluft-Steuer/Regel-
ventil 34 zugeleiteten Signals gemaf den Ausgangs-
signalen der verschiedenen Sensoren, einschliel3lich
des Motordrehzahlsensors 17, des Ansaugrohrabso-
lutdruck-Sensors 13 und des MotorkihImitteltempe-
ratur-Sensors 18.

[0040] Fiq.2 ist ein Zeitdiagramm zur Darstellung
der Fehlerdiagnose, die nach dem Motorstopp durch-
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zufuhren ist. In Fig. 2 ist der Tankdruck PTANK als
Druckdifferenz gegeniiber dem Atmospharendruck
gezeigt, obwohl der Tankdruck PTANK eigentlich als
Absolutdruck erfasst wird.

[0041] Wenn der Motor gestoppt wird, wird das Um-
leitventil (BPV) 36 gedffnet, und das Entluftungs-
schlieRventil (VSV) 38 bleibt gedffnet (Zeitpunkt t1).
Infolgedessen wird das Kraftstoffdampf-Behand-
lungssystem 40 zur Atmosphare gedffnet. Wenn eine
erste Zeitdauer der Offnung zur Atmosphare TOTA1
ab dem Zeitpunkt t1 verstrichen ist, gleicht sich der
Tankdruck PTANK dem Atmospharendruck an (Zeit-
punkt t2). Das Spulluft-Steuer/Regelventil 34 wird ge-
schlossen, wenn der Motor gestoppt wird.

[0042] Ein erster Erkennungsmodus wird bei Zeit-
punkt t2 begonnen. Das heit, das Entluftungs-
schlieBventil 38 wird geschlossen, um dadurch das
Kraftstoffdampf-Behandlungssystem 40 in einen ge-
schlossenen Zustand zu bringen. Dieser Zustand
wird Uber eine erste Erkennungszeitdauer TPHASE1
(z.B. 900 s) beibehalten. Wenn der Tankdruck
PTANK ansteigt und dabei einen ersten vorgegebe-
nen Tankdruck PTANK1 (z.B. Atmosphéarendruck
+1,3 kPa (10 mmHg)) Gbersteigt, wie durch die gestri-
chelte Linie L1 (Zeitpunkt t3) dargestellt, wird sofort
festgestellt bzw. erkannt, dass der Zustand des Kraft-
stoffdampf-Behandlungssystem 40 normal ist (keine
Leckagen). Wenn sich der Tankdruck PTANK dage-
gen in einer anhand der durchgezogenen Linie L2
dargestellten Weise andert, wird ein maximaler Tank-
druck PTANKMAX gespeichert (Zeitpunkt t4).

[0043] Dann wird bei Zeitpunkt t4 das Entliftungs-
schlieRventil 38 gedffnet, um das Kraftstoffdampf-Be-
handlungssystem 40 zur Atmosphare zu 6ffnen.

[0044] Wenn eine zweite Zeitdauer der Offnung zur
Atmosphéare TOTA2 ab dem Zeitpunkt t4 verstrichen
ist, wird bei Zeitpunkt t5 ein zweiter Erkennungsmo-
dus gestartet. Das heif3t, das EntliftungsschlieRventil
38 wird geschlossen und wird Uber eine zweite Er-
kennungszeitdauer TPHASE2 (z.B. 2400 s) in die-
sem Zustand gehalten. Wenn der Tankdruck PTANK
abnimmt und unter einen zweiten vorgegebenen
Tankdruck PTANK2 (z.B. Atmosphéarendruck -1,3
kPa (10 mmHg) abfallt, wie das anhand einer gestri-
chelten Linie L3 (Zeitpunkt t6) dargestellt ist, wird so-
fort erkannt, dass der Zustand des Kraftstoff-
dampf-Behandlungssystems 40 normal ist (keine Le-
ckagen). Dagegen wird bei einer Anderung des Tank-
drucks PTANK, deren Verlauf anhand der durchgezo-
genen Linie L4 gezeigt ist, ein minimaler Tankdruck
PTANKMIN gespeichert (Zeitpunkt t7).

[0045] Bei Zeitpunkt t7 wird das Umleitventil 36 ge-
schlossen und das EntliftungsschlieRventil 38 geoff-
net. Ist die Druckdifferenz AP zwischen dem gespei-
cherten maximalen Tankdruck PTANKMAX und dem

gespeicherten minimalen Tankdruck PTANKMIN gro-
Rer als eine Erkennungsschwelle APTH, wird er-
kannt, dass der Zustand des Kraftstoffdampf-Be-
handlungssystems 40 normal ist. Wenn diese Druck-
differenz AP kleiner oder gleich der vorgegebenen
Erkennungsschwelle APTH ist, wird erkannt, dass
das Kraftstoffdampf-Behandlungssystem 40 versagt
hat (in dem Kraftstoffdampf-Behandlungssystem 40
ist ein Leck vorhanden). Dies deshalb, weil der Be-
trag der Anderung des Tankdrucks PTANK gegenii-
ber dem Atmospharendruck, d.h. die Druckdifferenz
AP gering ist, wenn Leckagen vorhanden sind.

[0046] Das Flussdiagramm von Fig. 3 zeigt einen
Prozess zum Setzen eines Fehlerdiagnoseerlaub-
nis-Flag FDET. Dieser Prozess wird von der CPU der
ECU 5 in vorgegebenen Intervallen (z.B. 100 ms)
durchgefihrt.

[0047] In Schritt S11 wird ermittelt, ob der Ziind-
schalter 42 soeben abgeschaltet wurde oder nicht
(d.h. zwischen der vorherigen und gegenwartigen
Durchfiihrung dieses Prozesses). Wurde der Zind-
schalter 42 nicht abgeschaltet, endet der Prozess so-
fort. Wurde der Ziindschalter 42 abgeschaltet, wird
ermittelt, ob ein UnregelmaRigkeitsnachweis-Flag
FCS auf "1" steht oder nicht (Schritt S12). Das Unre-
gelmaBigkeitsnachweis-Flag FCS wird auf "1" ge-
setzt, wenn in dem Prozess von Fig. 6 in dem Umleit-
ventil 36 oder in dem EntliftungsschlieRventil 38 eine
Leitungsunterbrechung oder ein Kurzschluss festge-
stellt werden.

[0048] Falls FCS in Schritt S12 auf "1" steht, folgt in
dem Prozess Schritt S18, in welchem das Fehlerdia-
gnoseerlaubnis-Flag FDET auf "0" gesetzt wird, um
die Fehlerdiagnose zu unterbinden. Steht FCS in
Schritt S12 auf "0", wird ermittelt, ob der Motor 1 bei
der vorherigen Durchfiihrung dieses Prozesses in
Betrieb war oder nicht (Schritt S13). Ist die Antwort
auf die Abfrage in Schritt S13 negativ (NEIN), endet
dieser Prozess sofort, wohingegen im Falle einer po-
sitiven Antwort (JA), die darauf hinweist, dass der
Motor soeben abgestellt worden ist, ein von dem Um-
gebungstemperatur-Sensor 41 erfasster Wert TAT
(Schritt S14) und dann ein von dem Gasschichttem-
peratur-Sensor 39 erfasster Wert (Schritt S15) gele-
sen wird.

[0049] In Schritt S16 wird abgefragt, ob die Diffe-
renz (TTG — TAT) zwischen der Gasschichttempera-
tur TTG und der Umgebungstemperatur TAT grofder
ist als eine vorgegebene Temperaturdifferenz AT1
(z.B. 5°C). Wird diese Abfrage in Schritt S16 negativ
beantwortet (NEIN), d.h. wenn die Differenz zwi-
schen der Gasschichttemperatur TTG und der Um-
gebungstemperatur TAT gering ist, folgt in dem Pro-
zess Schritt S18, um die Fehlerdiagnose zu verhin-
dern, da die Moglichkeit einer fehlerhaften oder fal-
schen Erkennung groR ist, wenn die Fehlerdiagnose
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in einem solchen Fall durchgefihrt wird. Wird die Ab-
frage in Schritt S16 positiv beantwortet (JA), wird das
Fehlerdiagnoseerlaubnis-Flag FDET auf "1" gesetzt
(Schritt S17), um die Fehlerdiagnose zuzulassen.

[0050] Gemall dem Prozess von Fig.3 wird die
Fehlerdiagnose nach dem Stoppen des Motors un-
terbunden, wenn die Differenz (TTG — TAT) zwischen
der Gasschichttemperatur TTG und der Umgebungs-
temperatur TAT kleiner oder gleich der vorgegebenen
Temperaturdifferenz AT1 ist. Infolgedessen wird eine
fehlerhafte Erkennung bei verbesserter Erkennungs-
genauigkeit verhindert.

[0051] Die Fig. 4 und Fig. 5 sind Flussdiagramme,
die einen Prozess fir die Durchflihrung der Fehlerdi-
agnose zeigen. Dieser Prozess wird in vorgegebe-
nen Zeitabstanden (z.B. 100 ms) von der CPU der
ECU 5 durchgefihrt.

[0052] In Schritt S21 wird ermittelt, ob der Motor 1
gestoppt wurde oder nicht. Wenn der Motor 1 |auft,
wird der Wert eines ersten Aufwartszahlers TM1 auf
"0" gesetzt (Schritt S23), und dieser Prozess endet.
Ist der Motor 1 gestoppt worden, folgt in dem Prozess
der Ubergang von Schritt S21 zu Schritt S22, um fest-
zustellen, ob das Fehlerdiagnoseerlaubnis-Flag
FDET "1" ist oder nicht. Falls FDET "0" ist, folgt in
dem Prozess Schritt S23, wohingegen bei FDET ist
gleich "1 " bestimmt wird, ob der Wert des ersten Auf-
wartszahlers TM1 groRer ist als die erste Zeitdauer
der Offnung zur Atmosphare TOTA1 (z.B. 120 s)
(Schritt S24). Zu Beginn ist die Antwort auf die Abfra-
ge in Schritt S24 negativ (NEIN), so dass das Umleit-
ventil 36 gedffnet und der Zustand des Entliftungs-
schlieBventils 38 beibehalten wird (Schritt S25) (Zeit-
punkt t1 in Fig. 2). Danach wird der Wert eines zwei-
ten Aufwartszahlers TM2 auf "0" gesetzt (Schritt
S26), und dieser Prozess endet.

[0053] Wenn der Wert des ersten Aufwartszahlers
TM1 die erste Zeitdauer der Offnung zur Atmosphére
TOTA1 (Zeitpunkt t2 in Eig. 2) erreicht, folgt in dem
Prozess auf den Schritt S24 der Schritt S27, um zu
ermitteln, ob der Wert des zweiten Aufwartszahlers
TM2 groRer ist als die erste Erkennungszeitdauer
TPHASE1. Zu Beginn ist die Antwort auf die Abfrage
in Schritt S27 negativ (NEIN), so dass das Entluf-
tungsschlieRventil 38 geschlossen wird (Schritt S28).
Danach wird festgestellt, ob der Tankdruck PTANK
hoher ist als der erste vorgegebene Tankdruck
PTANK1 (Schritt S29).

[0054] Anfanglich wird Schritt S29 negativ beant-
wortet (NEIN), so dass der Wert eines dritten Auf-
wartszahlers TM3 auf "0" gesetzt wird (Schritt S31).
AnschlieBend wird ermittelt, ob der Tankdruck
PTANK hoéher ist als der maximale Tankdruck
PTANKMAX (Schritt S32). Da der Anfangswert des
maximalen Tankdrucks PTANKMAX voribergehend

auf einen Wert eingestellt wird, der niedriger ist als
der Atmospharendruck, wird die Abfrage in Schritt
S32 zu Beginn positiv beantwortet (JA). Infolgedes-
sen wird der maximale Tankdruck PTANKMAX auf
den vorliegenden Tankdruck PTANK eingestellt
(Schritt S33). Ist die Antwort in Schritt S32 negativ
(NEIN), endet dieser Prozessunverziiglich. Daher lie-
fern die Schritte S32 und S33 den maximalen Tank-
druck PTANKMAX im ersten Erkennungsmodus.

[0055] Wird die Antwort auf die Abfrage in Schritt
S29 positiv (JA) (Zeitpunkt t3 in Fig. 2, siehe gestri-
chelte Linie L1), wird festgestellt bzw. erkannt, dass
die Zunahmerate des Tankdrucks PTANK relativ
hoch ist und dass der Zustand des Kraftstoff-
dampf-Behandlungssystems 40 normal ist (keine Le-
ckagen) (Schritt S30). Danach endet die Fehlerdiag-
nose.

[0056] Wenn der Wert des zweiten Aufwartszahlers
TM2 die erste Erkennungszeitdauer TPHASE1 (Zeit-
punkt t4 in Fig. 2) erreicht, folgt auf Schritt S27 in
dem Prozess Schritt S34. In Schritt S34 wird ermittelt,
ob der Wert des dritten Aufwartszahlers TM3 grofder
ist als die zweite Zeitdauer der Offnung zur Atmos-
phare TOTA2 (z.B. 120 s). Zu Beginn ist die Antwort
in Schritt S34 negativ (NEIN), so dass das Entlif-
tungsschlielventil 38 gedffnet (Schritt S35) und der
Wert eines vierten Aufwartszahlers TM4 auf "0" ge-
setzt wird (Schritt S36). Danach endet dieser Pro-
zess.

[0057] Erreicht der Wert des dritten Aufwartszahlers
TM3 die zweite Zeitdauer der Offnung zur Atmospha-
re TOTAZ2 (Zeitpunkt t5 in Fig. 2), folgt auf den Schritt
S34 in dem Prozess Schritt S41 (in Fig. 5 gezeigt),
um festzustellen, ob der Wert des vierten Aufwérts-
zahlers TM4 groRer ist als die zweite Erkennungs-
zeitdauer TPHASE2. Zu Beginn wird Schritt S41 ne-
gativ beantwortet (NEIN), so dass das Entliftungs-
schlieventil 38 geschlossen wird (Schritt S42). Da-
nach wird bestimmt, ob der Tankdruck PTANK niedri-
ger ist als der zweite vorgegebene Tankdruck
PTANK2 oder nicht (Schritt S43). Die Antwort auf die
Abfrage in Schritt S43 ist zu Beginn negativ (NEIN),
so dass ermittelt wird, ob der Tankdruck PTANK nied-
riger ist als der minimale Tankdruck PTANKMIN oder
nicht (Schritt S45). Da der Anfangswert des minima-
len Tankdrucks PTANKMIN vorlaufig auf einen Wert
eingestellt ist, der héher ist als der Atmosphéaren-
druck, wird Schritt S45 zu Beginn positiv beantwortet
(JA). Infolgedessen wird der minimale Tankdruck
PTANKMIN auf den vorliegenden Tankdruck PTANK
eingestellt (Schritt S46), wohingegen eine negative
Antwort (NEIN) in Schritt S45 zu einer sofortigen Be-
endigung dieses Prozesses fuhrt. Daher liefern die
Schritte S45 und S46 den minimalen Tankdruck
PTANKMIN im zweiten Erkennungsmodus.

[0058] Wird die Antwort auf die Abfrage in Schritt
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S43 positiv (JA) (Zeitpunkt t6 in Fig. 2, siehe gestri-
chelte Linie L3), wird festgestellt bzw. erkannt, dass
die Abnahmerate des Tankdrucks PTANK relativ
hoch ist und dass der Zustand des Kraftstoff-
dampf-Behandlungssystems 40 normal ist (keine Le-
ckagen) (Schritt S44). Danach endet die Fehlerdiag-
nose.

[0059] Wenn der Wert des vierten Aufwartszahlers
TM4 die zweite Erkennungszeitdauer TPHASEZ2
(Zeitpunkt t2 in Fig. 2) erreicht, wird das Umleitventil
36 geschlossen und das EntliftungsschlieRventil 38
geoffnet (Schritt S47). Danach wird die Druckdiffe-
renz AP (PTANKMAX - PTANKMIN) berechnet
(Schritt S48). Anschlielend wird ermittelt, ob die
Druckdifferenz AP groler ist als die vorgegebene
Schwelle APTH (Schritt S49). Ist AP grofer als
APTH, wird der Zustand des Kraftstoffdampf-Be-
handlungssystems 40 als normal erkannt, woraufhin
die Fehlerdiagnose endet (Schritt S50). Bei AP klei-
ner oder gleich APTH wird erkannt, dass das Kraft-
stoffdampf-Behandlungssystem 40 fehlerhaft ist (es
befindet sich ein Leck in dem Kraftstoffdampf-Be-
handlungssystem 40), und die Fehlerdiagnose endet
(Schritt S51).

[0060] Das Flussdiagramm in Fig.6 zeigt einen
Prozess fur das Setzen des Unregelmafigkeitsnach-
weis-Flags SFCS. Dieser Prozess wird in vorgegebe-
nen Zeitabstanden (z.B. 100 ms) von der CPU der
ECU 5 durchgefihrt.

[0061] In Schritt S61 wird ermittelt, ob der Fehlerdi-
agnoseprozess der Fig. 4 und Fig. 5 gegenwartig
lauft oder nicht. Falls nicht, endet dieser Prozess so-
fort. Lauft der Fehlerdiagnoseprozess, werden die
folgenden Schritte S62 bis S81 durchgefihrt.

[0062] In Schritt S62 wird ein Prozess fir die Fest-
stellung einer Leitungsunterbrechung oder eines
Kurzschlusses in dem Drucksensor 15 durchgefiihrt,
wobei diese Feststellung anhand der Ausgangsspan-
nung und des Ausgangsstroms des Drucksensors 15
erfolgt. In Schritt S63 wird ein Prozess fur die Fest-
stellung einer Leitungsunterbrechung oder eines
Kurzschlusses in dem Umleitventil 36 durchgefiihrt.
Dabei erfolgt der Nachweis einer Leitungsunterbre-
chung oder eines Kurzschlusses anhand der Ein-
gangsspannung und des Eingangsstroms des Um-
leitventils 36. In Schritt S64 wird ein Prozess fir die
Feststellung einer Leitungsunterbrechung oder eines
Kurzschlusses in dem EntliftungsschlieRventil 38
durchgefiihrt. Der Nachweis einer Leitungsunterbre-
chung oder eines Kurzschlusses erfolgt bei diesem
Prozess anhand der Eingangsspannung und des
Eingangsstroms des EntliftungsschlieRventils 38.

[0063] Danach wird abgefragt, ob eine Leitungsun-
terbrechung in dem Drucksensor 15 nachgewiesen
wurde oder nicht (Schritt S65). Ist die Antwort auf die

Abfrage in Schritt S65 negativ (NEIN), wird ermittelt,
ob in dem Drucksensor 15 ein Kurzschluss nachge-
wiesen wurde oder nicht (Schritt S66). Falls nicht
(NEIN), folgt die Ermittlung, ob in dem Umleitventil 36
eine Leitungsunterbrechung nachgewiesen wurde
oder nicht (Schritt S67). Ist die Antwort auf die Abfra-
ge in Schritt S67 negativ (NEIN), wird als nachstes
ermittelt, ob in dem Umleitventil 36 ein Kurzschluss
nachgewiesen wurde oder nicht (Schritt S68). Ist die
Antwort in Schritt S68 negativ (NEIN), wird ermittelt,
ob in dem EntluftungsschlieBventil 38 eine Leitungs-
unterbrechung nachgewiesen wurde oder nicht
(Schritt S69). Im negativen Fall (NEIN) wird weiter er-
mittelt, ob in dem EntliftungsschlieBventil 38 ein
Kurzschluss nachgewiesen wurde oder nicht (Schritt
S70).

[0064] Wenn die Abfrage in einem der Schritte S65
bis S70 positiv beantwortet wird (JA), wird das Unre-
gelmaRigkeitsnachweis-Flag FCS auf "1" gesetzt
(Schritt S81). Falls die Antwort auf die Abfrage in je-
dem der Schritte S65 bis S70 negativ ist (NEIN), wird
das UnregelmaRigkeitsnachweis-Flag FCS auf "0"
gesetzt (Schritt S80).

[0065] Auf diese Weise wird bei Erfassung einer
Leitungsunterbrechung oder eines Kurzschlusses in
dem Drucksensor 15, dem Umleitventil 36 oder dem
EntliftungsschlieBventil 38, die fur die Durchfihrung
der Fehlerdiagnose direkt relevant sind, das Unregel-
maRigkeitsnachweis-Flag FCS auf "1" gesetzt, um
die Fehlerdiagnose zu unterbinden. Infolgedessen
kann eine falsche Feststellung bzw. fehlerhafte Er-
kennung, die auf eine UnregelmaRigkeit (Leitungsun-
terbrechung oder Kurzschluss) in dem Drucksensor
15, dem Umleitventil 36 oder dem Entliftungs-
schlie®ventil 38 zurtickzuflihren ist, verhindert wer-
den.

[0066] In dieser bevorzugten Ausfihrungsform bil-
det die ECU 5 die Erkennungseinrichtung, die Sperr-
einrichtung und die Einrichtung zum Nachweis von
UnregelmaRigkeiten. Der Prozess gemal Fia. 4 und
Fig. 5 entspricht der Erkennungseinrichtung. Die
Schritte S16 bis S18 in Fig. 3 entsprechen der Sper-
reinrichtung. Der Prozess gemal Fig. 6 entspricht
der Einrichtung zur Erfassung von UnregelmaRigkei-
ten. Ferner entspricht der Drucksensor 15 der Druck-
detektoreinrichtung zur Erfassung des Drucks in dem
Kraftstoffdampf-Behandlungssystem. Der Gas-
schichttemperatur-Sensor 39 und der Umgebungs-
temperatur-Sensor 41 entsprechen der Einrichtung
zur Erfassung der Gastemperatur bzw. der Einrich-
tung zur Erfassung der Umgebungstemperatur.

[0067] In der vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsform ist der Umgebungstemperatur-Sensor 41
zusatzlich zu dem Ansauglufttemperatur-Sensor 14
vorgesehen. Als Alternative hierzu kann die mit Hilfe
des Ansauglufttemperatur-Sensors 14 erfasste An-
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sauglufttemperatur TA als Umgebungstemperatur
TAT verwendet werden. Aul3erdem ist der Drucksen-
sor 15 in der vorstehend beschriebenen Ausflih-
rungsform in der Ladeleitung 31 vorgesehen. Eine al-
ternative Moglichkeit ist die Anordnung des Druck-
sensors 16 in dem Kraftstofftank 9.

[0068] Die vorliegende Erfindung erlaubt auch an-
dere spezielle Ausfihrungsformen, ohne dabei den
Rahmen der Erfindung zu verlassen oder von we-
sentlichen Merkmalen der Erfindung abzuweichen.
Es versteht sich daher, dass die beschriebene Aus-
fuhrungsform in jeder Hinsicht ein die Erfindung nicht
einschrankendes Ausflihrungsbeispiel darstellt und
dass der Rahmen der Erfindung durch die anliegen-
den Anspriiche angegeben ist, die auch samtliche in
ihren Aquivalenzbereich fallenden Anderungen um-
fassen.

[0069] Kurz zusammengefasst betrifft die Erfindung
eine Fehlerdiagnosevorrichtung und ein Verfahren
zum Erkennen von Fehlern in einem Kraftstoff-
dampf-Behandlungssystem 40. Das Kraftstoff-
dampf-Behandlungssystem 40 hat einen Kraftstoff-
tank 9, einen Speicher 33, der ein Adsorbens zum
Adsorbieren von in dem Kraftstofftank 9 gebildetem
Kraftstoffdampf enthalt, eine mit dem Speicher 33
verbundene und mit der Atmosphare kommunizie-
rende Luftleitung 37, eine erste Leitung 31 zur Ver-
bindung des Speichers 33 mit dem Kraftstofftank 9,
eine zweite Leitung 32 zur Verbindung des Speichers
33 und eines Ansaugsystems 2 einer Brennkraftma-
schine 1, ein EntliftungsschlieRventil 38 zum Offnen
und Schlieen der Luftleitung 37 und ein in der zwei-
ten Leitung 32 vorgesehenes Spulluft-Steuer/Regel-
ventil 34. Das Spulluft-Steuer/Regelventil 34 und das
EntliftungsschlieBventil 38 werden geschlossen,
wenn das Stoppen des Motors 1 erfasst wird, und es
wird anhand des wahrend einer vorgegebenen Er-
kennungszeitdauer nach dem SchlieRen des Spiuil-
luft-Steuer/Regelventils 34 und des Entliftungs-
schlieRventils 38 in dem Kraftstoffdampf-Behand-
lungssystem 40 erfassten Drucks bestimmt bzw. er-
kannt, ob in dem Kraftstoffdampf-Behandlungssys-
tem 40 ein Leck vorhanden ist oder nicht. Die Bestim-
mung bzw. Erkennung von Leckagen in dem Kraft-
stoffdampf-Behandlungssystem 40 wird unterbun-
den, wenn die Differenz zwischen der Gasschicht-
temperatur und der Umgebungstemperatur, die nach
dem Stoppen des Motors 1 erfasst werden, gréRer
oder gleich einer vorgegebenen Schwelle ist.
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Patentanspriiche

1. Fehlerdiagnosevorrichtung zum Erkennen von
Fehlern in einem Kraftstoffdampf-Behandlungssys-
tem (40) mit einem Kraftstofftank (9), einem Speicher
(33), der ein Adsorbens zum Adsorbieren von in dem
Kraftstofftank (9) gebildetem Kraftstoffdampf enthalt,
einer mit diesem Speicher (33) verbundenen und mit
der Atmosphéare kommunizierenden Luftleitung (37),
einer ersten Leitung (31) fir die Verbindung des Spei-
chers (33) mit dem Kraftstofftank (9), einer zweiten
Leitung (32) fir die Verbindung des Speichers (33)
mit dem Ansaugsystem (2) einer Brennkraftmaschine
(1), einem EntliftungsschlieBventil (38) zum Offnen
und SchlieRen der Luftleitung (37) und einem Spuil-
luft-Steuer/Regelventil (34), das in der zweiten Lei-
tung (32) angeordnet ist, wobei die Fehlerdiagnose-
vorrichtung umfasst:

— eine Druckdetektoreinrichtung (15) zur Erfassung
des Drucks in dem Kraftstoffdampf-Behandlungssys-
tem (40);

— eine Motorstopp-Detektoreinrichtung zur Erfassung
des Stoppens des Motors (1);

— eine Erkennungseinrichtung (ECU 5) zum Schlie-
Ren des Spulluft-Steuer/Regelventils (34) und des
EntliftungsschlieRBventils (38) bei Erfassung des Mo-
torstopps durch die Motorstopp-Detektoreinrichtung
und zur Erkennung anhand des Drucks, der wahrend
einer vorgegebenen Erkennungszeitdauer nach dem
SchlieBen des Spilluft-Steuer/Regelventils (34) und
des EntliftungsschlieBventils (38) durch die Druck-
detektoreinrichtung (15) erfasst wird, ob in dem Kraft-
stoffdampf-Behandlungssystem (40) ein Leck vor-
handen ist oder nicht; wobei die Erkennungseinrich-
tung (ECU 5) einen ersten Prozess fiir das Offnen zur
Atmosphére durchfiihrt, um das Entliftungsschliel3-
ventil (38) unmittelbar nach dem Erfassen des Motor-
stopps im gedffneten Zustand zu halten, damit der
Druck in dem Kraftstoffdampf-Behandlungssystem
(40) dem Atmospharendruck angeglichen werden
kann, und ferner einen ersten Uberwachungsprozess
zum Schlielen des EntliftungsschlieBventils (38)
nach Ende des ersten Prozesses fiir das Offnen zur
Atmosphare durchfiihrt, um nach dem Schlieen des
EntliiftungsschlieRventils (38) eine Anderung des mit
Hilfe der Druckdetektoreinrichtung (15) erfassten
Drucks zu Uberwachen; und wobei die Erkennungs-
einrichtung (ECU 5) feststellt bzw. erkennt, dass der
Zustand des Kraftstoffdampf-Behandlungssystems
(40) normal ist, wenn der mit Hilfe der Druckdetektor-
einrichtung (15) erfasste Druck wahrend der Durch-
fihrung des ersten Uberwachungsprozesses iiber
den ersten vorgegebenen Druck hinaus ansteigt;

— eine Gasschichttemperatur-Detektoreinrichtung
(39) zur Erfassung einer Gasschichttemperatur in
dem Kraftstofftank (9);

— eine Umgebungstemperatur-Detektoreinrichtung
(41) zur Erfassung einer Umgebungstemperatur; und
—eine Sperreinrichtung (ECU 5), zum Sperren der Er-
kennung durch die Erkennungseinrichtung (ECU 5),

wenn die Differenz zwischen der Gasschichttempera-
tur und der Umgebungstemperatur, die nach dem
Stoppen des Motors (1) mit Hilfe der Gasschichttem-
peratur-Detektoreinrichtung (39) bzw. der Umge-
bungstemperatur-Detektoreinrichtung (41) erfasst
werden, kleiner oder gleich einem vorgegebenen
Schwellenwert ist.

2. Fehlerdiagnosevorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die Sperreinrichtung (ECU 5) eine Unregelma-
Rigkeits-Detektoreinrichtung (ECU 5) zur Erfassung
einer Unregelmafigkeit in der Druckdetektoreinrich-
tung (15) und/oder in dem EntliftungsschlieRBventil
(38) umfasst und die Erkennung durch die Erken-
nungseinrichtung (ECU 5) unterbindet, wenn durch
die Unregelmafigkeits-Detektoreinrichtung (ECU 5)
eine UnregelmaRigkeit erfasst wird.

3. Fehlerdiagnosevorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, wobei die Erkennungseinrichtung (ECU 5) ei-
nen zweiten Prozess fiir das Offnen zur Atmosphare
durchfhrt, um das Entliftungsschlielventil (38)
nach Ende des ersten Uberwachungsprozesses zu
offnen, damit der Druck in dem Kraftstoffdampf-Be-
handlungssystem (40) dem Atmospharendruck an-
geglichen werden kann, und ferner einen zweiten
Uberwachungsprozess zum SchlieBen des Entliif-
tungsschlieRventils (38) nach Ende des zweiten Pro-
zesses fir das Offnen zur Atmosphéare durchfiihrt,
um nach dem Schlieen des EntliftungsschlieRven-
tils (38) eine Anderung des mit Hilfe der Druckdetek-
toreinrichtung (15) erfassten Drucks zu Uberwachen;
und wobei die Erkennungseinrichtung (ECU 5) fest-
stellt bzw. erkennt, dass der Zustand des Kraftstoff-
dampf-Behandlungssystems (40) normal ist, wenn
der mit Hilfe der Druckdetektoreinrichtung (15) er-
fasste Druck wahrend der Durchfiihrung des zweiten
Uberwachungsprozesses unter einen zweiten vorge-
gebenen Druck abfallt.

4. Fehlerdiagnosevorrichtung nach Anspruch 3,
wobei die Erkennungseinrichtung (ECU 5) wahrend
der Durchfilhrung des ersten Uberwachungsprozes-
ses einen Maximalwert des mit Hilfe der Druckdetek-
toreinrichtung (15) erfassten Drucks und ferner wah-
rend der Durchfiihrung des zweiten Uberwachungs-
prozesses einen Minimalwert des mit Hilfe der Druck-
detektoreinrichtung (15) erfassten Drucks speichert;
und wobei die Erkennungseinrichtung (ECU 5) fest-
stellt bzw. erkennt, dass in dem Kraftstoffdampf-Be-
handlungssystem (40) ein Leck vorhanden ist, wenn
die Differenz zwischen dem gespeicherten Maximal-
wert des durch die Druckdetektoreinrichtung (15) er-
fassten Drucks und dem gespeicherten Minimalwert
des durch die Druckdetektoreinrichtung (15) erfass-
ten Drucks kleiner oder gleich einer vorgegebenen
Druckdifferenz ist.

5. Fehlerdiagnoseverfahren zum Erkennen von
Fehlern in einem Kraftstoffdampf-Verarbeitungssys-
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tem (40) mit einem Kraftstofftank (9), einem Speicher
(33), der ein Adsorbens zum Adsorbieren von in dem
Kraftstofftank (9) gebildetem Kraftstoffdampf enthalt,
eine mit diesem Speicher (33) verbundene und mit
der Atmosphare kommunizierende Luftleitung (37),
eine erste Leitung (31) fur die Verbindung des Spei-
chers (33) mit dem Kraftstofftank (9), eine zweite Lei-
tung (32) fiur die Verbindung des Speichers (33) und
des Ansaugsystems (2) einer Brennkraftmaschine
(1), ein EntliftungsschlieRventil (38) zum Offnen und
Schlief3en der Luftleitung (37) und ein Spiilluft-Steu-
er/Regelventil (34), das in der zweiten Leitung (32)
angeordnet ist, wobei das Fehlerdiagnoseverfahren
die folgenden Schritte umfasst:

a) Erfassen des Drucks in dem Kraftstoffdampf-Be-
handlungssystem (40) durch einen Drucksensor (15);
b) Erfassen des Motorstopps;

c) SchlieRen des Spulluft-Steuer/Regelventils (34),
wenn die Motorstopp-Detektoreinrichtung den Motor-
stopp erfasst;

d) Bestimmen bzw. Erkennen anhand des wahrend
einer vorgegebenen Erkennungszeitdauer nach dem
SchlieBen des Spilluft-Steuer/Regelventils (34) und
des EntliftungsschlieBventils (38) durch den Druck-
sensor (15) erfassten Drucks, ob in dem Kraftstoff-
dampf-Behandlungssystem (40) ein Leck vorhanden
ist; wobei Schritte zur Durchfiihrung eines ersten Pro-
zesses fir das Offnen zur Atmosphare durchgefiihrt
werden, um das EntliftungsschlieRBventil (38) unmit-
telbar nach dem Erfassen des Motorstopps im geoff-
neten Zustand zu halten, damit der Druck in dem
Kraftstoffdampf-Behandlungssystem (40) dem Atmo-
spharendruck angeglichen werden kann, und Schrit-
te zur Durchfiihrung eines ersten Uberwachungspro-
zesses zum SchliefRen des EntliftungsschlieRventils
(38) nach Ende des ersten Prozesses fiir das Offnen
zur Atmosphare durchgefihrt werden, um nach dem
Schlielen des EntliftungsschlieBventils (38) eine
Anderung des mit Hilfe der Druckdetektoreinrichtung
(15) erfassten Drucks zu liberwachen; und wobei der
Zustand des Kraftstoffdampf-Behandlungssystems
(40) als normal erkannt bzw. bestimmt wird, wenn der
mit Hilfe der Druckdetektoreinrichtung (15) erfasste
Druck wahrend der Durchfiihrung des ersten Uber-
wachungsprozesses Uber den ersten vorgegebenen
Druck hinaus ansteigt,

e) Erfassen einer Gasschichttemperatur in dem
Kraftstofftank (9);

f) Erfassen einer Umgebungstemperatur;

g) Sperren bzw. Unterbinden der Leckerkennung bei
Schritt d), wenn eine Differenz zwischen der Gas-
schichttemperatur und der Umgebungstemperatur,
die nach dem Motorstopp erfasst wurden, kleiner
oder gleich einem vorgegebenen Schwellenwert ist.

6. Fehlerdiagnoseverfahren nach Anspruch 5,
ferner umfassend den Schritt der Erfassung einer Un-
regelmafigkeit in dem Drucksensor (15) und/oder in
dem EntliftungsschlieRventil (38), wobei die Lecker-
kennung bei Schritt d) unterbunden wird, wenn in

dem Drucksensor (15) und/oder in dem Entliftungs-
schlielRventil (38) eine UnregelmaRigkeit vorliegt.

7. Fehlerdiagnoseverfahren nach Anspruch 5
oder 6, wobei Schritt d) der Leckerkennung ferner
Schritte zur Durchfiihrung eines zweiten Prozesses
fir das Offnen zur Atmosphére enthalt, um das Ent-
[GftungsschlielBventil (38) nach Ende des ersten
Uberwachungsprozesses zu 6ffnen, damit der Druck
in dem Kraftstoffdampf-Behandlungssystem (40)
dem Atmospharendruck angeglichen werden kann,
und ferner Schritte zur Durchflhrung eines zweiten
Uberwachungsprozesses zum SchlieBen des Entliif-
tungsschlieRventils (38) nach Ende des zweiten Pro-
zesses fiir das Offnen zur Atmosphére enthalt, um
nach dem SchlieRen des Entliftungsschlief3ventils
(38) eine Anderung des mit Hilfe der Druckdetektor-
einrichtung (15) erfassten Drucks zu Uberwachen;
und wobei der Zustand des Kraftstoffdampf-Behand-
lungssystems (40) als normal erkannt bzw. bestimmt
wird, wenn der mit Hilfe der Druckdetektoreinrichtung
(15) erfasste Druck wahrend der Durchfiihrung des
zweiten Uberwachungsprozesses unter einen zwei-
ten vorgegebenen Druck abfallt.

8. Fehlerdiagnoseverfahren nach Anspruch 7,
wobei Schritt d) der Leckerkennung die Schritte des
Speicherns eines Maximalwerts des mit Hilfe der
Druckdetektoreinrichtung (15) erfassten Drucks wah-
rend der Durchfilhrung des ersten Uberwachungs-
prozesses und des Speicherns eines Minimalwerts
des mit Hilfe der Druckdetektoreinrichtung (15) er-
fassten Drucks wahrend der Durchfiihrung des zwei-
ten Uberwachungsprozesses enthalt, und wobei be-
stimmt bzw. erkannt wird, dass in dem Kraftstoff-
dampf-Behandlungssystem (40) ein Leck vorhanden
ist, wenn die Differenz zwischen dem gespeicherten
Maximalwert des durch die Druckdetektoreinrichtung
(15) erfassten Drucks und dem gespeicherten Mini-
malwert des durch die Druckdetektoreinrichtung (15)
erfassten Drucks kleiner oder gleich einer vorgege-
benen Druckdifferenz ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 4
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