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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit ei-
nem Verbrennungsmotor, einem Kraftstoffbehalter so-
wie einer Entliiftungseinrichtung fiir den Kraftstoffbehal-
ter, die einen Aktivkohlefilter sowie eine Regenerations-
einrichtung zur Regenerierung des Aktivkohlefilters um-
faldt, und zum anderen ein Verfahren zur Regeneration
eines Aktivkohlefilters in einem Kraftfahrzeug mit Ver-
brennungsmotor. Eine Regenerationseinrichtung ist
beispielweise durch die Offenlegungsschriften US
6039032 und US 4127097 bekannt.

[0002] Allgemein bekannt sind Kraftfahrzeuge, bei
denen einem Aktivkohlefilter des Kraftstoffbehalters ei-
ne Unterdruckpumpe zur Liftung des Aktivkohlefilters
zugeordnet ist.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es demgegeniber,
ein gattungsgemafes Kraftfahrzeug sowie ein entspre-
chendes Verfahren bereitzustellen, bei denen eine Re-
generation des Aktivkohlefilters mit besonders einfa-
chen Mitteln und ohne Treibstoffmehrverbrauch des
Verbrennungsmotors realisierbar ist.

[0004] Diese Aufgabe wird durch ein Kraftfahrzeug
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 7 geldst.

[0005] Das erfindungsgemale Kraftfahrzeug zeich-
net sich aus durch eine der Regenerationseinrichtung
zugeordnete Steuerungsvorrichtung, die eine Aktivie-
rung der Regenerationseinrichtung im Schiebebetrieb
des Verbrennungsmotors vornimmt sowie im Schiebe-
betrieb des Verbrennungsmotors eine Unterbrechung
einer Kraftstoffeinspritzung und ein Ansaugen von
Frischluft hauptsachlich tber den Aktivkohlefilter veran-
lasst, wobei wahrend der Regenerierung des Aktivkoh-
lefilters eine Zindung des Gemisches im Verbren-
nungsmotor dadurch vermieden wird, dass bei Bedarf
eine teilweise Deaktivierung der Regenerationseinrich-
tung und/oder ein Offnen des Ansaugluftorgans und/
oder ein Abschalten einer Ziindung des Verbrennungs-
motors vorgenommen wird. Der Verbrennungsmotor
kann in diesem Fall als Saugpumpe zum Absaugen von
Luft aus dem Aktivkohlefilter genutzt werden. Vorzugs-
weise ist in diesem Fall der "normale" Ansaugtrakt
(Saugrohr) des Verbrennungsmotors mittels eines An-
sauglufteinlaRorgans abgesperrt oder gedrosselt, wah-
rend eine Absaugrohrleitung eine Verbindung zwischen
Aktivkohlefilter und Verbrennungsmotor herstellt. In ei-
nem modifizierten Ausflihrungsbeispiel ist ein mechani-
scher Lader des Verbrennungsmotors als Saugpumpe
zum Evakuieren des Aktivkohlefilters genutzt.

[0006] In Ausgestaltung der Erfindung ist dem Ver-
brennungsmotor ein Abgasreinigungssystem zugeord-
net, wobei die Steuerungsvorrichtung eine Aktivierung
der Regenerationseinrichtung bei naherungsweise vol-
ler Leistungsféhigkeit des Abgasreinigungssystems
vornimmt. Damit ist sichergestellt, daf’ die aus dem Ak-
tivkohlefilter entfernten Kohlenwasserstoffe im Abgas-
reinigungssystem abbaubar sind.
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[0007] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist
dem Verbrennungsmotor ein Ansauglufteinlaorgan zu-
geordnet, wobei die Steuerungsvorrichtung eine Akti-
vierung der Regenerationseinrichtung bei naherungs-
weise geschlossenem AnsauglufteinlaRorgan und/oder
eine Steuerung der Ansaugluftmasse mittels des An-
sauglufteinlaBorgans vornimmt. In Strémungsrichtung
hinter dem Ansaugluftorgan liegtim Schiebebetrieb des
Verbrennungsmotors ein Unterdruck vor, der mit dem
Ansauglufteinlalorgan steuerbar ist und der auf einfa-
che Weise zum Absaugen des Aktivkohlefilters nutzbar
ist. Das AnsauglufteinlaBorgan ist auch und gerade bei
qualitatsgeregelten Verbrennungsmotoren vorsehbar,
wobei es in diesem Fall nicht zur Leistungsregelung des
Motors dient.

[0008] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist
dem Abgasreinigungssystem eine Sonde zugeordnet,
Uber die die Zusammensetzung des Gasgemisches im
Verbrennungsmotor erfallbar ist, wobei die Steuerungs-
vorrichtung vor einer Detektion eines ziindfahigen Gas-
gemisches im Verbrennungsmotor eine wenigstens teil-
weise Deaktivierung der Regenerationseinrichtung und/
oder ein Offnen des AnsauglufteinlaRorgans und/oder
ein Abschalten einer Zindung des Verbrennungsmo-
tors vornimmt. Die Sonde ist nahe dem Verbrennungs-
motor angeordnet, so daf} vorzugsweise das Luft-/Kraft-
stoff-Verhéaltnis in den Zylindern des Verbrennungsmo-
tors zuverlassig erfalBbar ist. Da ein zundféhiges Ge-
misch in den Zylindern des Verbrennungsmotors ver-
mieden werden soll, ist die Steuerungsvorrichtung der-
art ausgebildet, daf’ sie mit einem entsprechenden "Si-
cherheitsabstand" friihzeitig eine Regeneration des Ak-
tivkohlefilters reduziert oder beendet, wenn sich die
Gemischzusammensetzung im Verbrennungsmotor
dem zuindfahigen Bereich annahert. Alternativ oder er-
ganzend ist eine Beimischung von Frischluft Gber den
"normalen" Ansaugtrakt durch ein Offnen des Ansaug-
lufteinlaRorgans und/oder ein Abschalten der Zlindan-
lage/-kerzen vorgesehen, um eine Reaktion im Verbren-
nungsmotor zu unterbinden.

[0009] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die
Sonde als zwischen Verbrennungsmotor und Abgasrei-
nigungssystem angeordnete Lambda-Sonde ausgebil-
det. Eine derartige Lambda-Sonde ist in den meisten
bekannten Systemen verfligbar und kann fir die vorge-
schlagene Erfindung mit genutzt werden.

[0010] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist,
die Regenerationseinrichtung eine absperrbare Ab-
saugrohrleitung zwischen Verbrennungsmotor und Ak-
tivkohlefilter sowie eine Frischluftzufuhrleitung zum Ak-
tivkohlefilter auf, wobei die Absaugrohrleitung in Stro-
mungsrichtung hinter dem AnsauglufteinlaRorgan in
den Ansaugtrakt des Verbrennungsmotors mindet. Zur
Aktivierung der Regenerationseinrichtung im Schiebe-
betrieb kann die Absaugrohrleitung geoéffnet werden, so
dalR Umgebungsluft oder ersatzweise ein anderes
Frischgas Uber die ebenfalls gedffnete Frischluftzufuhr-
leitung zum Aktivkohlefilter und von dort weiter in den



3 EP 1 402 169 B1 4

Ansaugtrakt des Verbrennungsmotors gelangen kann.
[0011] Das erfindungsgemafe Verfahren zeichnet
sich dadurch aus, dal} in einem Verfahrensschritt ein
Schiebebetrieb des Verbrennungsmotors detektiert, in
einem nachfolgenden Verfahrensschritt eine dem Aktiv-
kohlefilter zugeordnete Regenerationseinrichtung zur
Spillung des Aktivkohlefilters mit Frischluft aktiviert wird
sowie im Schiebebetrieb des Verbrennungsmotors eine
Kraftstoffeinspritzung unterbrochen und ein Ansaugen
von Frischluft hauptsachlich tGber den Aktivkohlefilter
bewirkt wird, wobei wahrend der Regenerierung des Ak-
tivkohlefilters (5) eine Ziindung des Gemisches im Ver-
brennungsmotor dadurch vermieden wird, dass bei Be-
darf eine teilweise Deaktivierung der Regenerationsein-
richtung und/oder ein Offnen des Ansaugluftorgans
und/oder ein Abschalten einer Ziindung des Verbren-
nungsmotors vorgenommen wird. Dabei wird der im
Schiebebetrieb befindliche Verbrennungsmotor als
Saugpumpe zur Liftung des Aktivkohlefilters genutzt,
wobei die Regenerationseinrichtung in Abhangigkeit
vom Betriebszustand des Verbrennungsmotors aktiviert
bzw. deaktiviert wird.

[0012] In Ausgestaltung der Erfindung wird bei dem
Verfahren im Schiebebetrieb des Verbrennungsmotors
eine Kraftstoffeinspritzung unterbrochen und ein An-
saugen von Frischluft hauptsachlich tber den Aktivkoh-
lefilter bewirkt. Dadurch ist sichergestellt, dal die ge-
samte angesaugte Frischluft iber den Aktivkohlefilter
geflhrt wird. Sie verlaRt mit Kohlenwasserstoffen bela-
stet den Aktivkohlefilter und wird ohne Ziindung durch
den Verbrennungsmotor geschleust.

[0013] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wer-
den bei dem Verfahren zur Aktivierung der Regenerati-
onseinrichtung eine Frischluftzufuhr zum Aktivkohlefil-
ter und eine Absaugrohrleitung zwischen Aktivkohlefil-
ter und Verbrennungsmotor gedffnet sowie ein Ansaug-
lufteinlaRorgan des Verbrennungsmotors geschlossen
werden. Als AnsauglufteinlaBorgan kann bei quantitats-
geregelten Otto-Motoren eine ubliche zur Leistungsre-
gelung des Motors verwendete Drosselklappe, bei qua-
litdtsgeregelten, insbesondere direkteinspritzenden,
Otto- und Diesel-Motoren eine zusatzliche Drosselklap-
pe vorgesehen sein.

[0014] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird
bei dem Verfahren vor der Aktivierung der Regenerati-
onseinrichtung ein Abgasreinigungssystem auf seine
Leistungsfahigkeit hin Uberprift. Dazu ist insbesondere
vorgesehen, die Temperatur des Abgasreinigungssy-
stems zu erfassen und zu Uberpriifen, ob die Betrieb-
stemperatur des Abgasreinigungssystems wenigstens
naherungsweise erreicht ist.

[0015] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird
im Schiebebetrieb des Verbrennungsmotors lber eine
Sonde das Luft-/Kraftstoff-Verhaltnis im Verbrennungs-
motor bestimmt. Mittels der erhaltenen Werte kann
Uberwacht werden, ob sich im Verbrennungsmotor ein
ziindféahiges Gemisch bildet. Die Sonde kann im An-
saugtrakt oder im Abgastrakt des Verbrennungsmotors
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vorgesehen sein. Vorzugsweise wird eine bereits vor-
handene Lambda-Sonde instrumentalisiert.

[0016] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird
ein Schwellenwert fir das Luft-/Kraftstoff-Verhaltnis im
Verbrennungsmotor definiert, bei dessen Unterschrei-
ten das AnsauglufteinlaBorgan des Verbrennungsmo-
tors gedffnet und/oder die Regenerationseinrichtung
deaktiviert wird. Da bei aktivierter Regenerationsein-
richtung im allgemeinen zunachst ein Luft-/Kraftstoff-
Verhaltnis oberhalb des zuindfahigen Bereiches vorliegt,
das sich im Verlauf der Regeneration vermindern kann,
ist ein vorbestimmbarer Schwellwert vorgesehen, der in
Abhangigkeit von den MeRparametern der Sonde (Po-
sition, Ansprechverhalten etc.) einen ausreichenden Si-
cherheitsabstand zum ziindfahigen Bereich haben soll-
te.

[0017] Weitere Merkmale und Merkmalskombinatio-
nen ergeben sich aus der Beschreibung sowie den
Zeichnungen. Konkrete Ausflihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in der Zeichnung vereinfacht dargestellt und
in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.
[0018] Die einzige Figur zeigt eine schematische Dar-
stellung einer erfindungsgemafRen Entliiftungseinrich-
tung fir den Aktivkohlefilter eines Kraftfahrzeug-Kraft-
stofftanks.

[0019] InderFigurist schematisch ein Verbrennungs-
motor eines Kraftfahrzeuges 1 in Form eines qualitats-
geregelten OttoMotors 2 dargestellt. Dem Verbren-
nungsmotor 2 wird sein Betriebskraftstoff iber ein Di-
rekteinspritzsystem 2b zugefiihrt, wobei ein Schichtla-
debetrieb des Verbrennungsmotors mit variablem Luft-/
Kraftstoff-Verhaltnis realisiert wird (direkteinspritzender
Otto-Motor). In einem modifizierten Ausfihrungsbei-
spiel wird der Verbrennungsmotor nach dem Dieselver-
fahren betrieben. Dem Verbrennungsmotor 2 ist eine
Abgasleitung 2c zugeordnet, in der ein Abgasreini-
gungssystem in Form eines Oxidationskatalysators 8
sowie eine Lambda-Sonde 11 zur Erfassung des Sau-
erstoffanteils bzw. des Luft-/Kraftstoffverhaltnisses in
der Abgasleitung angeordnet ist.

[0020] Im Luftansaugtrakt 2a des Verbrennungsmo-
tors ist ein AnsauglufteinlaBorgan in Form einer Dros-
selklappe 9 zur Drosselung der Ansaugluft vorgesehen,
der ferner eine LuftmassenmefReinrichtung 14 zugeord-
net ist. Damit ist Uber die Steuerungsvorrichtung 7 die
zugefuhrte Luftmenge und/oder der hinter der Drossel-
klappe erzeugte Unterdruck einstellbar. In einem modi-
fizierten Ausfiuhrungsbeispiel ist der Verbrennungsmo-
tor als quantitatsgeregelter Otto-Motor ausgebildet, wo-
bei die Drosselklappe zur Leistungsregelung des Mo-
tors dient.

[0021] Das Direkteinspritzsystem 2b entnimmt den
Betriebskraftstoff einem Kraftstoffoehalter 3, wobei als
Betriebskraftstoff vorzugsweise flissige Kohlenwasser-
stoffe vorgesehen sind. Die fliissigen Kohlenwasser-
stoffe bestehen im allgemeinen aus verschiedenen che-
mischen Stoffen, die in einem Gemisch vorliegen. Die
flissigen Kohlenwasserstoffe neigen ferner dazu zu
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verdunsten, so daf® sich hauptsachlich Dampfe der
leichter flichtigen Anteile bilden, die den Raum ober-
halb des Flussigkeitsspiegels im Kraftstoffbehalter 3 fiil-
len. Wenn der Kraftstoffbehalter 3 befiillt wird oder wenn
er durch Umgebungseinflisse erwarmt wird, muf3 zur
Vermeidung eines Druckaufbaus im Kraftstoffbehalter
Gas bzw. Dampf aus dem Kraftstoffbehalter entfernt
werden.

[0022] Hierzu ist dem Kraftstoffbehalter 3 eine Entlif-
tungseinrichtung 4 zugeordnet, Uiber die Gas aus dem
Kraftstoffbehalter an die Umgebung abflihrbar ist. Die
Entliftungseinrichtung 4 beinhaltet eine Gasaus-
tauschleitung 10a, 10b zur Zu- und Abfuhr von Gas aus
dem Kraftstoffbehalter heraus und in den Kraftstoffbe-
halter hinein. In die Gasaustauschleitung 10a, 10b ist
ein Aktivkohlefilter 5 eingeschaltet, durch den Kohlen-
wasserstoffbestandteile aus dem an die Umgebung ab-
gefiihrten Gas entfernt werden. Die entfernten Kohlen-
wasserstoffbestandteile der Abluft des Kraftstoffbehal-
ters werden von der Aktivkohle adsorbiert und im Aktiv-
kohlefilter gespeichert. Da das Adsorptions- und Spei-
cherpotential des Aktivkohlefilters mit einer gewissen
Beladungsmenge erschopft ist, muf’ der Aktivkohlefilter
5 in bestimmten Zeitintervallen regeneriert werden.
[0023] Dazu ist der Entliftungseinrichtung 4 eine Re-
generationseinrichtung 6 zugeordnet, die eine Frisch-
luftzufuhrleitung 13, und eine Absaugleitung 12 umfalt.
Die Frischluftzufuhrleitung 13, die im Ubrigen identisch
ist mit einem Teil 10b der Gasaustauschleitung des
Kraftstoffbehalters, ist iber ein Ventil 15 absperrbar. Die
Absaugleitung 12 verbindet den Aktivkohlefilter 5 mit
dem Luftansaugtrakt 2a des Verbrennungsmotors 2,
wobei die Ansaugleitung 12 in Strémungsrichtung ge-
sehen direkt hinter dem Ansauglufteinlaforgan des Ver-
brennungsmotors (Drosselklappe 9) in den Ansaugtrakt
2a des Verbrennungsmotors mindet und mittels eines
weiteren Ventils 16 absperrbar ist. Der Entliftungsein-
richtung 4 ist eine Steuerungsvorrichtung 7 zugeordnet,
die in eine zentrale Motorsteuerung integriert sein kann.
[0024] Im Schiebebetrieb des Verbrennungsmotors
2, d.h. wenn am Verbrennungsmotor ein negatives Mo-
ment anliegt, kann der Verbrennungsmotor als Brems-
vorrichtung furr das sich bewegende Kraftfahrzeug ver-
wendet werden. Zur Detektion des Schiebebetriebes
des Verbrennungsmotors ist beispielsweise im Bereich
der Kurbelwelle des Kraftfahrzeuges eine nicht darge-
stellte Sensorik vorgesehen, die entsprechende Signale
an die Steuerungsvorrichtung 7 Gbermittelt. Die Steue-
rungsvorrichtung 7 ist derart ausgebildet, daf} sie nach
einer Feststellung eines Schiebebetriebes des Verbren-
nungsmotors 2 eine Unterbrechung der Kraftstoffzufuhr
zum Motor sowie ein vollstandiges oder teilweises
Schliefen der Drosselklappe 9 veranlassen kann, um
die Energieabgabe des Motors zu beenden und statt
dessen die Energieaufnahme (z.B. Gaswechselarbeit)
zu erhéhen. Durch das SchlieRen der Drosselklappe 9
kann zwischen der Drosselklappe und dem Verbren-
nungsmotor ein Unterdruck erzeugt werden, wenn der
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Verbrennungsmotor weiterhin mit normalem Ventiltakt
betrieben wird.

[0025] Nach der Detektion des Schiebebetriebes des
Verbrennungsmotors aktiviert die Steuerungsvorrich-
tung 7 die Regenerationseinrichtung 6, wobei die Veh-
tile 15, 16 gedffnet und die Drosselklappe 9 im wesent-
lichen geschlossen werden. In diesem Fall arbeitet der
Verbrennungsmotor als Pumpe und saugt Umgebungs-
luft Gber die Frischluftzufuhr 13 in den Aktivkohlefilter 5
und vom Aktivkohlefilter Gber die Absaugleitung 12 in
den Verbrennungsmotor. Durch Zufuhr von Frischluft
und ggf. weitere MalRnahmen wird der Aktivkohlefilter 5
veranlaft, die adsorbierten Kohlenwasserstoffe freizu-
geben. Die freigegebenen Kohlenwasserstoffe lassen
sich Uber die angesaugte Frischluft aus dem Aktivkoh-
lefilter entfernen und dem Abgasreinigungssystem 8 zu-
fihren, in dem sie chemisch und/oder physikalisch um-
gesetzt (insbesondere oxidiert) werden.

[0026] Das dem Verbrennungsmotor 2 dann zuge-
fuhrte Gasgemisch setzt sich dann zusammen aus
Frischluft, die Uber Spalte an der Drosselklappe ange-
saugt wird, und aus dem Uber den Aktivkohlefilter ange-
saugten Gemisch. Das Luft-/Kraftstoffverhaltnis des re-
sultierenden Gemisches liegt im allgemeinen in einem
Bereich oberhalb von A = 1,6, so dal kein ziindfahiges
Gemisch in den Brennrdumen des Verbrennungsmo-
tors vorliegt, die Zuindvorrichtung des Verbrennungsmo-
tors somit nicht abgeschaltet werden muf® und im Ab-
gasreinigungssystem 8 eine zuverldssige Umsetzung
gewahrleistet ist (Bedingung: A > 1). Eine Uberwachung
der Gemischzusammensetzung erfolgt mittels der
Lambda-Sonde 11, die zwischen Verbrennungsmotor 2
und Abgasreinigungssystem 8 angeordnet ist. In einem
modifizierten Ausflihrungsbeispiel ist eine Sonde im An-
saugtrakt 2a vorgesehen. Eine Regelung des Luft-/
Kraftstoffverhaltnisses im resultierenden Gemisch er-
folgt Uber die Steuerungsvorrichtung 7, die die Off-
nungsstellung der Drosselklappe 9 sowie die Offnungs-
stellung (DurchlaBquerschnitt) des Ventils 16 in Abhan-
gigkeit von den Signalen der Sonde 8 steuert. Das An-
saugen von Frischluft erfolgt hauptsachlich tber den
Aktivkohlefilter 5.

[0027] In einem weiteren modifizierten Ausfiihrungs-
beispiel regelt die Steuerungsvorrichtung 7 die Zusam-
mensetzung des resultierenden Gemisches anhand
des Signals der Luftmassenmefeinrichtung 14 und der
Offnungsstellung des Ventils 16 und/oder anhand der
Signale der Sonde 8.

[0028] In der Steuerungsvorrichtung 7 ist ein Schwel-
lenwert fiir ein zuldssiges Luft-/Kraftstoffverhaltnis an
der Sonde 11 abgelegt, das unter Beriicksichtigung wei-
terer Randbedingungen seitens des Verbrennungsmo-
tors mit dem Luft-/Kraftstoffverhaltnis in den Brennrau-
men des Motors korreliert. Bei einem Unterschreiten
des Schwellenwertes, der mit einem bestimmten Si-
cherheitszuschlag definiert ist, besteht die Gefahr der
Zindung des resultierenden Gemisches im Verbren-
nungsmotor 2. Um dem entgegenzuwirken, bewirkt die
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Steuerungsvorrichtung 7 rechtzeitig ein Offnen der
Drosselklappe 9 und/oder ein Schlieen des Ventils 16
in der Absaugleitung 12. In einem modifizierten Ausfuh-
rungsbeispiel erzielt die Steuerungsvorrichtung ergan-
zend ein Abschalten der Zindung im Verbrennungsmo-
tor.

[0029] Der Steuerungsvorrichtung ist ferner ein Tem-
peratursensor 17 zugeordnet, der die Temperatur des
Abgasreinigungssystems 8 erfallt. Das Abgasreini-
gungssystem 8 arbeitet korrekt erst ab einer gewissen,
vorbekannten minimalen Betriebstemperatur (z.B.
250°C), bei der die volle Leistungsfahigkeit des Sy-
stems erreicht ist, die insbesondere fiir die chemisch/
physikalische. Umsetzung der Kohlenwasserstoffe er-
forderlich ist. Die Steuerungsvorrichtung 7 aktiviert die
Regeneration des Aktivkohlefilters vorzugsweise erst
dann, wenn das Abgasreinigungssystem 8 seine mini-
male Betriebstemperatur erreicht hat. Bei einem Uber-
schreiten der maximalen Betriebstemperatur wird die
Regeneration des Aktivkohlefilters ggf. ganz oder teil-
weise deaktiviert.

[0030] Beim Aktivieren der Regeneration des Aktiv-
kohlefilters 5, insbesondere beim Offnen des Ventils 16
erfolgt eine sprunghafte Anderung (i. allg. eine Vermin-
derung) des Luft-/Kraftstoffverhaltnisses im resultieren-
den Gemisch. Diese Anderung héngt quantitativ vom
Beladungszustand des Aktivkohlefilters 5 ab: Bei voll-
stéandiger Beladung des Aktivkohlefilters erfolgt ein be-
sonders groflRer Sprung, bei regeneriertem Aktivkohle-
filter ist der Sprung nahezu Null. Die genannte sprung-
hafte Anderung des Luft-/Kraftstoffverhaltnisses im re-
sultierenden Gemisch 1aRt sich mittels der Lambda-
Sonde 11 erfassen, so daf} die Steuerungsvorrichtung
7 in der Lage ist, aus dem Sprung auf die Beladung des
Aktivkohlefilters 5 zu schlieen. Ebenso 1alt sich Uber
eine kontinuierliche Erfassung des Luft-/Kraftstoffver-
héltnisses an der Sonde 11 die fortschreitende Regene-
ration des Aktivkohlefilters erfassen. Findet keine Ande-
rung des Luft-/Kraftstoffverhaltnisses mehr statt, been-
det die Steuerungsvorrichtung 7 die Regeneration des
Aktivkohlefilters 5, indem sie die Ventile 15, 16 schliel3t
sowie die Drosselklappe 9 ganz oder teilweise 6ffnet.
Ebenso beendet die Steuerungsvorrichtung 7 die Rege-
neration des Aktivkohlefilters, wenn der Schiebebetrieb
des Verbrennungsmotors 2 endet.

[0031] In einem modifizierten Ausfiihrungsbeispiel ist
die vorgeschlagene Aktivkohlefilter-Regeneration mit
einer Zylinderabschaltung im Verbrennungsmotor kom-
biniert, wobei zum einen davon ausgegangen wird, daf®
sich die abgeschalteten Zylinder quasi im Schiebebe-
trieb befinden und zum anderen das aus der Regene-
ration herrihrende Gas-Gemisch den abgeschalteten
Zylindern zugefuhrt wird.

[0032] Mittels der vorgeschlagenen Anordnung und
des vorgeschlagenen Betriebsverfahrens lalt sich der
Aktivkohlefilter auf einfache Weise und mit einfachen
Mitteln zuverlassig regenerieren. Dabei wird der vom
Motor in Verbindung mit einem Ansauglufteinlaforgan
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im Schiebebetrieb erzeugte Unterdruck ausgenutzt. Die
aus dem Aktivkohlefilter bei der Regeneration freige-
setzten Kohlenwasserstoffe werden zuverlassig und
umweltvertraglich im Abgasreinigungssystem abge-
baut. Eine separate Unterdruckpumpe zur Evakuierung
des Aktivkohlefilters ist auch bei qualitatsgeregelten
Motoren nicht erforderlich.

Patentanspriiche
1. Kraftfahrzeug mit

- einem Verbrennungsmotor (2),

- einem Kraftstoffbehalter (3) sowie

- einer Entliftungseinrichtung (4) fur den Kraft-
stoffbehalter, die

- einen Aktivkonhlefilter (5) sowie

- eine Regenerationseinrichtung (6) zur Regene-
rierung des Aktivkohlefilters umfaft,

dadurch gekennzeichnet, daB der Regene-
rationseinrichtung (6) eine Steuerungsvorrichtung
(7) zugeordnet ist, die im Schiebebetrieb des Ver-
brennungsmotors (2)

- eine Aktivierung der Regenerationseinrichtung
(6),

- eine Unterbrechung einer Kraftstoffeinsprit-
zung und

- ein Ansaugen von Frischluft hauptsachlich
Uber den Aktivkohlefilter veranlasst, wobei

- wahrend der Regenerierung des Aktivkohlefil-
ters (5) eine Ziindung des Gemisches im Ver-
brennungsmotor dadurch vermieden wird,
dass bei Bedarf

eine teilweise Deaktivierung der Regene-
rationseinrichtung und/oder

ein Offnen des Ansaugluftorgans und/oder
ein Abschalten einer Ziindung des Ver-
brennungsmotors vorgenommen wird.

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB
dem Verbrennungsmotor (2) ein Abgasreinigungs-
system (8) zugeordnet ist, wobei die Steuerungs-
vorrichtung (7) eine Aktivierung der Regenerations-
einrichtung bei naherungsweise voller Leistungsfa-
higkeit des Abgasreinigungssystems vornimmt.

3. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB
dem Verbrennungsmotor (2) ein Ansaugluft-
einlalRorgan zugeordnet ist, wobei die Steuerungs-
vorrichtung (7) eine Aktivierung der Regenerations-
einrichtung bei ndherungsweise geschlossenem
Ansauglufteinlalorgan und/oder eine Steuerung
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der Ansaugluftmasse mittels des Ansauglufteinlal3-
organs vornimmt.

Kraftfahrzeug nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB

dem Abgasreinigungssystem (8) eine Sonde zuge-
ordnetist, Uber die die Zusammensetzung des Gas-
gemisches im Verbrennungsmotor erfalbar ist, wo-
bei die Steuerungsvorrichtung (7) vor einer Detek-
tion eines zundfahigen Gasgemisches im Verbren-
nungsmotor eine wenigstens teilweise Deaktivie-
rung der Regenerationseinrichtung und/oder ein
Offnen des Ansauglufteinlaorgans und/oder ein
Abschalten einer Zindung des Verbrennungsmo-
tors vornimmt.

Kraftfahrzeug nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Sonde als zwischen Verbrennungsmotor und
Abgasreinigungssystem angeordnete Lambda-
Sonde ausgebildet ist.

Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Regenerationseinrichtung (6) eine absperrbare
Absaugrohrleitung zwischen Verbrennungsmotor
und Aktivkohlefilter sowie eine Frischluftzufuhrlei-
tung zum Aktivkohlefilter aufweist, wobei die Ab-
saugrohrleitung in Strdmungsrichtung hinter dem
AnsauglufteinlaBorgan in den Ansaugtrakt des Ver-
brennungsmotors miindet.

Verfahren zur Regeneration eines Aktivkohlefilters
in einem Kraftfahrzeug (1) mit Verbrennungsmotor,
insbesondere einem Kraftfahrzeug nach einem der
Anspriche 1 bis 6, bei dem

- in einem Verfahrensschritt ein Schiebebetrieb
des Verbrennungsmotors detektiert,

- in einem nachfolgenden Verfahrensschritt eine
dem Aktivkohlefilter zugeordnete Regenerati-
onseinrichtung zur Spullung des Aktivkohlefil-
ters mit Frischluft aktiviert wird sowie

- im Schiebebetrieb des Verbrennungsmotors
(2) eine Kraftstoffeinspritzung unterbrochen
und ein Ansaugen von Frischluft hauptsachlich
Uber den Aktivkohlefilter (5) bewirkt wird, wobei

- wahrend der Regenerierung des Aktivkohlefil-
ters (5) eine Zlindung des Gemisches im Ver-
brennungsmotor dadurch vermieden wird,
dass bei Bedarf

eine teilweise Deaktivierung der Regene-
rationseinrichtung und/oder

ein Offnen des Ansaugluftorgans und/oder
ein Abschalten einer Zindung des Ver-
brennungsmotors vorgenommen wird.
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8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB
zur Aktivierung der Regenerationseinrichtung eine
Frischluftzufuhr zum Aktivkohlefilter und eine Ab-
saugrohrleitung zwischen Aktivkohlefilter und Ver-
brennungsmotor gedffnet sowie ein Ansaugluftein-
lalorgan des Verbrennungsmotors geschlossen
werden.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, daR
vor der Aktivierung der Regenerationseinrichtung
ein Abgasreinigungssystem auf seine Leistungsfa-
higkeit hin Uberpruft wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daR
im Schiebebetrieb des Verbrennungsmotors Uber
eine Sonde das Luft-/Kraftstoff-Verhaltnis im Ver-
brennungsmotor bestimmt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daR
ein Schwellenwert fir das Luft-/Kraftstoff-Verhaltnis
im Verbrennungsmotor definiert wird, bei dessen
Unterschreiten das AnsauglufteinlaBorgan des Ver-
brennungsmotors gedffnet und/oder die Regenera-
tionseinrichtung deaktiviert wird.

Claims

1. Motor vehicle comprising

- aninternal-combustion engine (2),
- a fuel container (3) and

- aventing device (4) for the fuel container, which
comprises

- an activated carbon filter (5) and

- aregeneration device (6) for regenerating the
activated carbon filter,

characterised in that the regeneration device (6)
is allocated a control apparatus (7) which, during
deceleration of the internal-combustion engine (2)
causes

- activation of the regeneration device (6),

- interruption of a fuel injection and

- intake of fresh air primarily via the activated car-
bon filter, wherein
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- during the regeneration of the activated carbon
filter (5) ignition of the mixture in the internal-
combustion engine is avoided in that, if neces-
sary

e partial deactivation of the regeneration de-
vice and/or

e opening of the air intake element and/or

e switching off of an ignition of the internal-
combustion engine is carried out.

Motor vehicle according to claim 1, characterised
in that the internal-combustion engine (2) is allo-
cated an exhaust emission control system (8),
wherein the control apparatus (7) activates the re-
generation device at virtually full efficiency of the ex-
haust emission control system.

Motor vehicle according to either of claims 1 or 2,
characterised in that the internal-combustion en-
gine (2) is allocated an air intake inlet element,
wherein the control apparatus (7) activates the re-
generation device when the air intake inlet element
is virtually closed and/or controls the intake air mass
by means of the air intake inlet element.

Motor vehicle according to any one of claims 1 to 3,
characterised in that the exhaust emission control
system (8) is allocated a probe, via which the com-
position of the gas mixture in the internal-combus-
tion engine can be detected, wherein, prior to de-
tection of an ignitable gas mixture in the internal-
combustion engine, the control apparatus (7) at
least partially deactivates the regeneration device
and/or opens the air intake inlet element and/or
switches off an ignition of the internal-combustion
engine.

Motor vehicle according to claim 4, characterised
in that the probe is designed as a Lamda probe ar-
ranged between the internal-combustion engine
and exhaust emission control system.

Motor vehicle according to any one of claims 1 to 5,
characterised in that the regeneration device (6)
has a closeable exhaust pipeline between the inter-
nal-combustion engine and activated carbon filter
as well as a fresh air feedline to the activated carbon
filter, the exhaust pipeline opening into the intake
section of the internal-combustion engine down-
stream from the air intake inlet element in the flow
direction.

Method for the regeneration of an activated carbon
filter in a motor vehicle (1) comprising an internal-
combustion engine, in particular a motor vehicle ac-
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10.

11.

cording to any one of claims 1 to 6, wherein

- a deceleration of the internal-combustion en-
gine is detected in one method step,

- in a subsequent method step, a regeneration
device allocated to the activated carbon filter
for flushing the activated carbon filter with fresh
air is activated and

- during deceleration of the internal-combustion
engine (2) a fuel injection is interrupted and an
intake of fresh air is implemented primarily via
the activated carbon filter (5) wherein

- during the regeneration of the activated carbon
filter (5) ignition of the mixture in the internal-
combustion engine is avoided in that, if neces-
sary,

» the regeneration device is partially deacti-
vated and/or

* the air intake element is opened and/or

* ignition of the internal-combustion engine
is switched off.

Method according to claim 7, characterised in that
to activate the regeneration device, a fresh air feed
to the activated carbon filter and an exhaust pipeline
between the activated carbon filter and the internal-
combustion engine are opened and an air intake in-
let element of the internal-combustion engine is
closed.

Method according to claim 7 or 8, characterised in
that an exhaust emission control system is checked
for its efficiency prior to activation of the regenera-
tion device.

Method according to any one of claims 7 to 9, char-
acterised in that the air/fuel ratio in the internal-
combustion engine is determined via a probe during
deceleration of the internal-combustion engine.

Method according to claim 10, characterised in
that a threshold value for the air/fuel ratio in the in-
ternal-combustion engine is defined, and when this
is fallen below, the air intake inlet element of the in-
ternal-combustion engine is opened and/or the re-
generation device is deactivated.

Revendications

1.

Véhicule automobile comprenant,
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- un moteur a combustion interne (2),

- un réservoir de carburant (3), ainsi

- qu'un dispositif de ventilation (4) pour le réser-
voir de carburant, qui comprend

- un filtre a charbon actif (5), ainsi

- qu'un dispositif de régénération (6) pour la ré-
génération du filtre a charbon actif,

caractérisé en ce qu'au dispositif de régénération
(6) est associé un dispositif de commande (7) qui,
au cours d'un fonctionnement en régime de décé-
lération du moteur a combustion interne (2), provo-
que

- une activation du dispositif de régénération (6),

- uneinterruption d'une injection de carburant, et

- une aspiration d'air frais par l'intermédiaire du
filtre & charbon actif,

- unallumage du mélange dans le moteur a com-
bustion interne étant empéché pendant la ré-
génération du filtre a charbon actif (5), par le
fait que I'on produit au besoin

une désactivation partielle du dispositif de
régénération et/ou

une ouverture de I'organe d'air d'aspiration
et/ou

une mise a l'arrét d'un allumage du moteur
a combustion interne.

Véhicule automobile selon la revendication 1, ca-
ractérise en ce qu'au moteur a combustion interne
(2) est associé un systéme d'épuration des gaz
d'échappement (8), le dispositif de commande (7)
produisant une activation du dispositif de régénéra-
tion pour une capacité de puissance pratiquement
totale du systeme d'épuration des gaz d'échappe-
ment.

Véhicule automobile selon la revendication 1 ou 2,
caractérise en ce qu'au moteur a combustion in-
terne (2) est associé un organe d'entrée ou d'ad-
mission d'air d'aspiration, le dispositif de comman-
de (7) produisant une activation du dispositif de ré-
génération pour un organe d'admission d'air d'aspi-
ration pratiquement fermé et/ou une commande de
la masse d'air d'aspiration au moyen de I'organe
d'admission d'air d'aspiration.

Véhicule automobile selon I'une des revendications
1a 3, caractérisé en ce qu'au systéme d'épuration
des gaz d'échappement (8) est associée une son-
de, par l'intermédiaire de laquelle il est possible de
relever la composition du mélange de gaz dans le
moteur a combustion interne, le dispositif de com-
mande (7) produisant, avant une détection d'un mé-
lange de gaz détonant dans le moteur a combustion
interne, une désactivation au moins partielle du dis-
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positif de régénération et/ou une ouverture de l'or-
gane d'admission d'air d'aspiration et/ou I'arrét d'un
allumage du moteur & combustion interne.

Véhicule automobile selon la revendication 4, ca-
ractérisé en ce que la sonde est réalisée en tant
que sonde lambda disposée entre le moteur a com-
bustion interne et le systéme d'épuration des gaz
d'échappement.

Véhicule automobile selon I'une des revendications
1 a 5, caractérisé en ce que le dispositif de régé-
nération (6) comprend une conduite tubulaire d'as-
piration qui peut étre obturée et est placée entre le
moteur a combustion interne et le filtre a charbon
actif, ainsi qu'une conduite tubulaire d'amenée d'air
frais au filtre a charbon actif, la conduite tubulaire
d'aspiration débouchant, en se référant a la direc-
tion d'écoulement, directement derriére I'organe
d'admission d'air d'aspiration, dans le collecteur
d'admission du moteur a combustion interne.

Procédé pour la régénération d'un filtre a charbon
actif dans un véhicule automobile (1) comprenant
un moteur a combustion interne, notamment un vé-
hicule automobile selon I'une de revendications 1 a
6, d'apres lequel

- dans une étape de procédé, on détecte un mo-
de de fonctionnement en régime de décéléra-
tion du moteur a combustion interne,

- dans une étape de procédé suivante, on active
un dispositif de régénération associé au filtre a
charbon actif en vue d'un balayage du filtre a
charbon actif avec de l'air frais, et

- dans le mode de fonctionnement en décéléra-
tion du moteur a combustion interne (2) on in-
terrompt une injection de carburant et on pro-
duit une aspiration d'air frais principalement par
I'intermédiaire du filtre a charbon actif (5),

- unallumage du mélange dans le moteur a com-
bustion interne étant empéché pendant la ré-
génération du filtre a charbon actif (5) par le fait
que I'on produit au besoin

une désactivation partielle du dispositif de
régénération et/ou

une ouverture de I'organe d'admission d'air
d'aspiration et/ou

une mise a l'arrét d'un allumage du moteur
a combustion interne.

Procédé selon la revendication 7, caractérisé en
ce que pour l'activation du dispositif de régénéra-
tion, on ouvre une amenée d'air frais au filtre a char-
bon actif et une conduite tubulaire d'aspiration entre
le filire a charbon actif et le moteur a combustion
interne, et on ferme un organe d'admission d'air
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d'aspiration du moteur a combustion interne.

Procédé selon la revendication 7 ou 8, caractérisé
en ce qu'avant l'activation du dispositif de régéné-
ration, on teste un systéme d'épuration des gaz
d'échappement quant a sa capacité de puissance.

Procédé selon l'une des revendications 7 a 9, ca-
ractérisé en ce qu'au cours d'un mode de fonction-
nement en régime de décélération du moteur a
combustion interne, on détermine a l'aide d'une
sonde, la proportion air/carburant dans le moteur a
combustion interne.

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce que |'on définit pour la proportion air/carburant
dans le moteur a combustion interne, une valeur de
seuil en-dessous de laquelle on ouvre l'organe
d'admission d'air d'aspiration du moteur a combus-
tion interne et/ou on désactive le dispositif de régé-
nération.
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