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(54) VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES ANTRIEBSSYSTEMS EINES KRAFTFAHRZEUGS, 
ANTRIEBSSYSTEM UND KRAFTFAHRZEUG

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Antriebssystems (1) eines Kraftfahrzeugs (2)
mit einer Verbrennungskraftmaschine (3), einem Kraft-
stofftank (4) und einem Tankentlüftungssystem (5), auf-
weisend die folgenden Schritte:
- Öffnen eines Tankentlüftungsventils (6) des Tankent-
lüftungssystems (5),
- Ermitteln eines Entlüftungssystemdrucks im Tankent-
lüftungssystem (5) zwischen einer Filtervorrichtung (7)
des Tankentlüftungssystems (5) und dem Tankentlüf-
tungsventil (6) mittels eines als Drucksensor ausgebil-
deten ersten Sensors (8) des Kraftfahrzeugs (2),
- Ermitteln eines Umgebungsdrucks des Kraftfahrzeugs
(2) mittels einer Ermittlungsvorrichtung (9) des Kraftfahr-
zeugs (2),
- Berechnen eines Fluidvolumenstroms eines durch das
Tankentlüftungsventil (6) strömenden Fluids auf Basis
des ermittelten Entlüftungssystemdrucks und des ermit-
telten Umgebungsdrucks mittels einer Berechnungsvor-
richtung (10) des Kraftfahrzeugs (2), und
- Betreiben des Antriebssystems (1) unter Berücksichti-
gung des berechneten Fluidvolumenstroms mittels einer
Motorsteuerungsvorrichtung (11) des Antriebssystems
(1) des Kraftfahrzeugs (2).

Ferner betrifft die Erfindung ein Antriebssystem (1)
und ein Kraftfahrzeug (2).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betreiben eines Antriebssystems eines Kraftfahr-
zeugs. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein An-
triebssystem für ein Kraftfahrzeug sowie ein Kraftfahr-
zeug mit einem Antriebssystem.
[0002] Kraftfahrzeuge mit einer Verbrennungskraft-
maschine weisen zur Aufnahme flüssigen Kraftstoffs
zum Betreiben der Verbrennungskraftmaschine einen
Kraftstofftank auf. In einem mit flüssigem Kraftstoff be-
füllten Kraftstofftank weist ein erster Teilbereich den flüs-
sigen Kraftstoff auf. Ein kleiner Anteil des flüssigen Kraft-
stoffs verdunstet, sodass ein zweiter Teilbereich des
Kraftstofftanks von gasförmigem Kraftstoff ausgefüllt
wird. Aus diesem Grund weisen moderne Kraftfahrzeuge
mit einem Verbrennungsmotor oftmals ein Tankentlüf-
tungssystem zum Herausführen des gasförmigen Kraft-
stoffs aus dem Kraftstofftank sowie zum Zuführen des
gasförmigen Kraftstoffs der Verbrennungskraftmaschine
auf.
[0003] Es sind grundsätzlich zwei Varianten von
Tankentlüftungssystemen bekannt. Gemäß einer ersten
Variante wird der gasförmige Kraftstoff mittels einer elek-
trischen Spülpumpe aus dem Kraftstofftank herausbe-
fördert, mit gefilterter Frischluft vermischt und in einen
Ansaugtrakt des Kraftfahrzeugs hineingeleitet. Derartige
Tankentlüftungssysteme weisen einen relativ komple-
xen Aufbau auf und erfordern einen hohen Steuerungs-
aufwand sowie aufwendige Sicherheitsvorrichtungen zur
Absicherung in einer Crashsituation und sind daher re-
lativ kostenintensiv. Eine zweite Variante von Tankent-
lüftungssystemen weist ein Tankentlüftungsventil auf,
welches mittels einer Steuerungsvorrichtung, beispiels-
weise mittels der Motorsteuerungsvorrichtung, ansteu-
erbar ist. Durch einen Unterdruck im Ansaugtrakt des
Kraftfahrzeugs ist bei geöffnetem Tankentlüftungsventil
gasförmiger Kraftstoff aus dem Kraftstofftank heraus-
saugbar, mit gefilterter Frischluft vermischbar und in den
Ansaugtrakt einleitbar. Derartige Tankentlüftungssyste-
me sind weniger komplex und sind daher kostengünsti-
ger in der Herstellung sowie im Unterhalt und der War-
tung. Gleichwohl haben sie den Nachteil, dass ein Volu-
menstrom des durch das Tankentlüftungsventil geleite-
ten Fluids nur ungenau bestimmbar ist.
[0004] Diese Ungenauigkeit beruht insbesondere auf
Fertigungstoleranzen von Bauteilen des Tankentlüf-
tungssystems, insbesondere des Tankentlüftungsven-
tils, welche auch als Bauteilstreuungen bezeichnet wer-
den. Bauteilstreuungen im Tankentlüftungssystem ver-
ursachen Ungenauigkeiten in Bezug auf die zugeführte
Luft- sowie Kraftstoffmasse. Hieraus resultieren Unge-
nauigkeiten in der Gemischbildung für die Verbren-
nungskraftmaschine. Eine ungenaue Gemischbildung
wirkt sich negativ auf die Güte der Lambdaregelung aus,
sodass eine Verbrennung in der Verbrennungskraftma-
schine von einer vorgegebenen Verbrennung abweicht.
Hierdurch können Leistung, Wirkungsgrad und Schad-

stoffemissionen der Verbrennungskraftmaschine nega-
tiv beeinflusst werden. Regelmäßige Verschärfungen
von gesetzlichen Bestimmungen erhöhen den Druck auf
Automobilhersteller, die Schadstoffemissionen sowie
den Verbrauch von Verbrennungskraftmaschinen konti-
nuierlich zu reduzieren.
[0005] Aus der EP 2 627 889 B1 sind ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Betreiben eines Tankentlüf-
tungssystems bekannt. Das Tankentlüftungssystem ist
gemäß der ersten Variante ausgebildet und weist somit
eine Spülpumpe auf. Anhand einer Pumpencharakteris-
tik der Spülpumpe ist eine Dichte der Spülluft bestimm-
bar. Diese Vorrichtung hat den Nachteil, dass Abwei-
chungen der Spülpumpe von der Pumpencharakteristik
aufgrund von Fertigungstoleranzen nicht berücksichtigt
werden. Zudem ist eine derartige Vorrichtung sehr kom-
plex aufgebaut und somit teuer in der Herstellung. Die
DE 10 2007 013 993 B4 offenbart ein Steuerverfahren
für eine Verbrennungskraftmaschine. Gemäß dem Steu-
erverfahren werden aus mittels einer Lambda-Regelung
gewonnenen Daten des Abgases Rückschlüsse auf die
zugeführte Kraftstoffmenge geschlossen. Dies hat den
Nachteil, dass eine optimierte Verbrennung immer nur
verzögert erfolgen kann und ständig mittels der Lambda-
Regelung nachgeführt werden muss. Die DE 10 2012
220 777 A1 betrifft ein Tankentlüftungssystem mit einem
Tankentlüftungsventil und einem Bypassventil zur Erhö-
hung des Volumenstroms der Spülluft. Auch bei diesem
Tankentlüftungssystem werden Fertigungstoleranzen
des Tankentlüftungsventils sowie des Bypassventils
nicht berücksichtigt, sodass eine genaue Bestimmung
des Volumenstroms der Spülluft nicht möglich ist.
[0006] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, die voranstehend beschriebenen Nachteile bei ei-
nem Verfahren zum Betreiben eines Antriebssystems ei-
nes Kraftfahrzeugs, einem Antriebssystem für ein Kraft-
fahrzeug sowie einem Kraftfahrzeug mit einem Antriebs-
system zu beheben oder zumindest teilweise zu behe-
ben. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden Er-
findung ein Verfahren, ein Antriebssystem und ein Kraft-
fahrzeug zu schaffen, die auf eine einfache und kosten-
günstige Art und Weise eine verbesserte Kontrolle des
Fluidvolumenstroms des durch das Tankentlüftungsven-
tils strömenden Fluids gewährleisten.
[0007] Voranstehende Aufgabe wird durch die Paten-
tansprüche gelöst. Demnach wird die Aufgabe durch ein
Verfahren zum Betreiben eines Antriebssystems eines
Kraftfahrzeugs mit den Merkmalen des unabhängigen
Anspruchs 1, durch ein Antriebssystem für ein Kraftfahr-
zeug mit den Merkmalen des nebengeordneten An-
spruchs 5 sowie durch ein Kraftfahrzeug mit einem An-
triebssystem mit den Merkmalen des nebengeordneten
Anspruchs 10 gelöst. Weitere Merkmale und Details der
Erfindung ergeben sich aus den Unteransprüchen, der
Beschreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten Merk-
male und Details, die im Zusammenhang mit dem erfin-
dungsgemäßen Verfahren beschrieben sind, selbstver-
ständlich auch im Zusammenhang mit dem erfindungs-
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gemäßen Antriebssystem sowie dem erfindungsgemä-
ßen Kraftfahrzeug und jeweils umgekehrt, sodass be-
züglich der Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsa-
spekten stets wechselseitig Bezug genommen wird be-
ziehungsweise werden kann.
[0008] Gemäß einem ersten Aspekt der Erfindung wird
die Aufgabe durch ein Verfahren zum Betreiben eines
Antriebssystems eines Kraftfahrzeugs gelöst. Das An-
triebssystem weist eine Verbrennungskraftmaschine, ei-
nen Kraftstofftank und ein Tankentlüftungssystem auf.
Das Verfahren weist die folgenden Schritte auf:

- Öffnen eines Tankentlüftungsventils des Tankentlüf-
tungssystems,

- Ermitteln eines Entlüftungssystemdrucks im
Tankentlüftungssystem zwischen einer Filtervor-
richtung des Tankentlüftungssystems und dem
Tankentlüftungsventil mittels eines als Drucksensor
ausgebildeten ersten Sensors des Kraftfahrzeugs,

- Ermitteln eines Umgebungsdrucks des Kraftfahr-
zeugs mittels einer Ermittlungsvorrichtung des Kraft-
fahrzeugs,

- Berechnen eines Fluidvolumenstroms eines durch
das Tankentlüftungsventil strömenden Fluids auf
Basis des ermittelten Entlüftungssystemdrucks und
des ermittelten Umgebungsdrucks mittels einer Be-
rechnungsvorrichtung des Kraftfahrzeugs, und

- Betreiben des Antriebssystems unter Berücksichti-
gung des berechneten Fluidvolumenstroms mittels
einer Motorsteuerungsvorrichtung des Antriebssys-
tems des Kraftfahrzeugs.

[0009] Das Tankentlüftungssystem weist vorzugswei-
se eine Entlüftungsleitung auf, welche zum Entlüften des
Kraftstofftanks mit diesem fluidkommunizierend gekop-
pelt ist. Die Entlüftungsleitung ist vorzugsweise mit einem
Bereich des Kraftstofftanks fluidkommunizierend gekop-
pelt, welcher auch bei vollständig gefülltem Kraftstofftank
außerhalb des flüssigen Kraftstoffs angeordnet ist, so-
dass eine bestimmungsgemäße Entlüftung des Kraft-
stofftanks gewährleistet ist. Demnach ist die Entlüftungs-
leitung vorzugsweise an einer Oberseite des Kraftstoff-
tanks mit diesem fluidkommunizierend gekoppelt. Die
Entlüftungsleitung ist vorzugsweise in eine Filtervorrich-
tung des Tankentlüftungssystems geführt und mit dieser
fluidkommunizierend gekoppelt. Die Filtervorrichtung
weist vorzugsweise einen Aktivkohlefilter auf. Weiter be-
vorzugt weist das Tankentlüftungssystem eine Zuluftlei-
tung auf, welche mit der Filtervorrichtung fluidkommuni-
zierend gekoppelt und zum Zuführen von Umgebungsluft
in die Filtervorrichtung ausgebildet ist. Die Umgebungs-
luft sowie das aus dem Kraftstofftank herausbeförderte
Fluid sind somit in der Filtervorrichtung miteinander ver-
mischbar. Die Filtervorrichtung ist ausgebildet, zumin-
dest die durch die Zuluftleitung zugeführte Frischluft zu
filtern. Eine Fluidzuführleitung ist von der Filtervorrich-
tung zu dem Ansaugtrakt der Verbrennungskraftmaschi-
ne geführt und mit diesen fluidkommunizierend gekop-

pelt. Ferner ist das Tankentlüftungsventil des Tankent-
lüftungssystems zwischen der Filtervorrichtung und dem
Ansaugtrakt mit der Fluidzuführleitung fluidkommunizie-
rend derart gekoppelt, dass ein durch die Fluidzuführlei-
tung strömender Fluidvolumenstrom mittels des
Tankentlüftungsventils begrenzbar und vorzugsweise
absperrbar ist.
[0010] Bei der Durchführung des erfindungsgemäßen
Verfahrens wird das Tankentlüftungsventil geöffnet, so-
dass ein Fluidvolumenstrom durch das Tankentlüftungs-
ventil sowie die Fluidzuführleitung in den Ansaugtrakt der
Verbrennungskraftmaschine strömt. Eine Größe des Flu-
idvolumenstroms ist insbesondere von einem Unter-
druck im Ansaugtrakt sowie einer Ventilstellung des
Tankentlüftungsventils abhängig.
[0011] Anschließend wird der Entlüftungssystemdruck
im Tankentlüftungssystem zwischen der Filtervorrich-
tung des Tankentlüftungssystems und dem Tankentlüf-
tungsventil ermittelt. Die Ermittlung des Entlüftungssys-
temdrucks erfolgt mittels eines ersten Sensors des Kraft-
fahrzeugs, welcher als Drucksensor ausgebildet ist. Der
erste Sensor ist demnach zwischen der Filtervorrichtung
und dem Tankentlüftungsventil, beispielsweise an der
Fluidzuführleitung, angeordnet sowie zum Messen des
Entlüftungssystemdrucks innerhalb der Fluidzuführlei-
tung ausgebildet. Vorzugsweise ist der erste Sensor flu-
idkommunizierend mit der Fluidzuführleitung gekoppelt.
Weiter bevorzugt ist der erste Sensor in Strömungsrich-
tung direkt beziehungsweise unmittelbar vor dem
Tankentlüftungsventil angeordnet oder in das Tankent-
lüftungsventil derart integriert, dass mittels des ersten
Sensors der Entlüftungssystemdruck auf einer Kraftstoff-
tankseite des Tankentlüftungsventils bestimmbar ist.
Dies hat den Vorteil, dass die Anzahl der Teile des Kraft-
fahrzeugs reduziert ist. Eine Endmontage ist somit er-
leichtert. Das Ermitteln des Entlüftungssystemdrucks er-
folgt vorzugsweise fortlaufend, um jede Entlüftungssys-
temdruckänderung zeitnah zu erfassen. Es kann auch
erfindungsgemäß vorgesehen sein, dass der Entlüf-
tungssystemdruck in zeitlichen Abständen beziehungs-
weise intermittierend erfolgt, wobei Abstände des Ermit-
telns vorzugsweise derart gewählt werden, dass Entlüf-
tungssystemdruckänderungen innerhalb einer vordefi-
nierten Toleranz ermittelt werden. Somit wird vermieden,
dass Entlüftungssystemdruckänderungen zu spät er-
fasst werden und infolgedessen die Verbrennungskraft-
maschine mit falschen Betriebsparametern betrieben
wird.
[0012] Mittels der Ermittlungsvorrichtung des Kraft-
fahrzeugs wird der Umgebungsdruck des Kraftfahrzeugs
ermittelt. Das Ermitteln kann beispielsweise durch Emp-
fangen von Umgebungsdruckdaten, welche von einem
zentralen Server, insbesondere einem Wetterdienst, be-
reitgestellt werden, erfolgen. In diesem Fall ist die Ermitt-
lungsvorrichtung beispielsweise als Empfangsvorrich-
tung ausgebildet. Alternativ kann die Ermittlungsvorrich-
tung auch zum Abfragen von Umgebungsdruckdaten,
welche von einem Drucksensor des Kraftfahrzeugs ge-
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messen werden, ausgebildet sein. Hierfür ist die Ermitt-
lungsvorrichtung vorzugsweise mit einer Kontrollvorrich-
tung und/oder einem Bordcomputer des Kraftfahrzeugs
gekoppelt. Das Ermitteln des Umgebungsdrucks kann
fortlaufend oder in zeitlichen Abständen erfolgen. Da ei-
ne schlagartige Veränderung des Umgebungsdrucks ge-
wöhnlich nicht zu erwarten ist, können die zeitlichen Ab-
stände auch mehrere Sekunden lang sein.
[0013] Anschließend berechnet die Berechnungsvor-
richtung des Antriebsstrangs den Fluidvolumenstrom
des durch das Tankentlüftungsventil strömenden Fluids.
Als Grundlage der Berechnung werden der ermittelte
Entlüftungssystemdruck und der ermittelte Umgebungs-
druck verwendet. Der Fluidvolumenstrom wird vorzugs-
weise immer dann berechnet, wenn ein veränderter Ent-
lüftungssystemdruck und/oder ein veränderter Umge-
bungsdruck ermittelt werden. Auf diese Weise ist ein Re-
chenaufwand reduzierbar.
[0014] Schließlich wird mittels der Motorsteuerungs-
vorrichtung des Antriebssystems des Kraftfahrzeugs das
Antriebssystem betrieben. Hierbei wird der berechnete
Fluidvolumenstrom, welcher einem tatsächlichen Fluid-
volumenstrom entspricht beziehungsweise nur minimale
Abweichungen von diesem aufgrund von Messungenau-
igkeiten aufweist, zugrunde gelegt. Da nunmehr der tat-
sächliche Fluidvolumenstrom des vom Tankentlüftungs-
system in den Ansaugtrakt strömenden Fluids bekannt
ist, ist die Motorsteuerungsvorrichtung in der Lage, eine
Kraftstoffeinspritzmenge des Kraftstoffs derart zu steu-
ern, dass die Verbrennungskraftmaschine exakt nach
den Verbrennungsvorgaben zum Betreiben der Verbren-
nungskraftmaschine betrieben wird. Vorzugsweise wird
dies mittels einer Lambda-Regelung des Antriebssys-
tems fortlaufend überprüft.
[0015] Ein erfindungsgemäßes Verfahren zum Betrei-
ben eines Antriebssystems eines Kraftfahrzeugs hat ge-
genüber herkömmlichen Verfahren den Vorteil, dass mit
einfachen Mitteln sowie auf eine kostengünstige Art und
Weise eine der Verbrennungskraftmaschine zugeführte
Kraftstoffmenge mit einer wesentlich höheren Genauig-
keit bestimmbar ist, sodass eine Nachregelung der Kraft-
stoffzufuhr mittels der Lambda-Regelung nicht mehr er-
forderlich ist. Bauteilstreuungen aufgrund von Ferti-
gungstoleranzen, insbesondere an einem Tankentlüf-
tungsventil, sind somit leicht kompensierbar. Auf diese
Weise sind ein Wirkungsgrad sowie eine Leistung der
Verbrennungskraftmaschine verbesserbar. Zudem kön-
nen durch eine genauere Kontrolle der der Verbren-
nungskraftmaschine zugeführten Kraftstoffmenge
Schadstoffemissionen der Verbrennungskraftmaschine
reduziert werden. Des Weiteren kann auf den Einsatz
einer zusätzlichen Spülluftpumpe zum Entlüften des
Kraftstofftanks im Ansaugtrakt verzichtet werden, so-
dass die Herstellungskosten des Antriebsstrangs sowie
eines den Antriebsstrang aufweisenden Kraftfahrzeugs
reduziert sind.
[0016] Gemäß einer bevorzugten Weiterentwicklung
der Erfindung kann bei einem Verfahren zum Betreiben

eines Antriebssystems eines Kraftfahrzeugs vorgesehen
sein, dass als Ermittlungsvorrichtung ein als Drucksen-
sor ausgebildeter zweiter Sensor verwendet wird. Der
zweite Sensor ist vorzugsweise an einem Bereich des
Kraftfahrzeugs angeordnet, in welchem bei Fahrt Umge-
bungsdruck herrscht. Beim Fahren des Kraftfahrzeugs
treten in diesem Bereich vorzugsweise keine oder nur
geringe turbulente Strömungen auf. Ein als Drucksensor
ausgebildeter zweiter Sensor hat den Vorteil, dass der
Umgebungsdruck unabhängig von einem externen Ser-
ver bestimmbar ist. Ferner ist der Umgebungsdruck un-
mittelbar am Kraftfahrzeug bestimmbar, sodass eine be-
sonders genaue Ermittlung des Umgebungsdrucks im
Bereich des Kraftfahrzeugs, insbesondere in Regionen
mit einem großen Gefälle und somit großen Umgebungs-
druckunterschieden, mit einfachen Mitteln sowie auf eine
kostengünstige Art und Weise gewährleistet ist.
[0017] Es ist erfindungsgemäß bevorzugt, dass das
Berechnen des Fluidvolumenstroms des durch das
Tankentlüftungsventil strömenden Fluids unter Verwen-
dung der Bernoulli-Gleichung erfolgt. In diesem Rahmen
ist der Fluidvolumenstrom über eine Energiebilanz ge-
mäß dem Energieerhaltungssatz bestimmbar:
E0 = E1
[0018] Die Umgebungsluft des Kraftfahrzeugs wird bei
dieser Berechnung vorzugsweise als stehend angenom-
men. Demnach gilt für eine Umgebung des Kraftfahr-
zeugs folgende Bernoulli-Gleichung: 

[0019] Für den Bereich im Tankentlüftungssystem am
ersten Sensor, also vor dem Tankentlüftungsventil gilt
die Bernoulli-Gleichung: 

[0020] Durch Umstellung dieser Gleichungen ergibt
sich in mehreren Schritten der Fluidvolumenstrom: 
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[0021] Mittels der Bernoulli-Gleichung ist somit der
Fluidvolumenstrom mit einfachen Mitteln sowie zuverläs-
sig bestimmbar.
[0022] Weiter bevorzugt wird eine Temperatur des
durch das Tankentlüftungsventil strömenden Fluids mit-
tels eines als Temperatursensor ausgebildeten dritten
Sensors ermittelt, wobei eine Dichte des Fluids auf Basis
der ermittelten Temperatur bestimmt wird, wobei ein
Massestrom des durch das Tankentlüftungsventil strö-
menden Fluids auf Basis des ermittelten Volumenstroms
und der bestimmten Dichte berechnet wird, und wobei
das Antriebssystem unter Berücksichtigung des berech-
neten Massestroms mittels der Motorsteuerungsvorrich-
tung betrieben wird. Alternativ kann die Dichte unter Ver-
wendung der Lambda-Regelung des Antriebssystems
erfolgen. Durch die Bestimmung des Massenstroms wird
mit einfachen Mitteln sowie auf eine kostengünstige Art
und Weise eine technische Größe bestimmt, welche als
Arbeitsgröße für die Motorsteuerungsvorrichtung beson-
ders geeignet ist, um die Kraftstoffzufuhr für die Verbren-
nungskraftmaschine präzise und zuverlässig zu steuern.
[0023] Gemäß einem zweiten Aspekt der Erfindung
wird die Aufgabe durch ein Antriebssystem für ein Kraft-
fahrzeug gelöst. Das Antriebssystem weist eine Verbren-
nungskraftmaschine, eine Motorsteuerungsvorrichtung
und einen Kraftstofftank mit einem Tankentlüftungssys-
tem sowie einem steuerbaren Tankentlüftungsventil zum
Entlüften des Kraftstofftanks, und eine Ermittlungsvor-
richtung zum Ermitteln eines Umgebungsdrucks des
Kraftfahrzeugs auf. Erfindungsgemäß weist das An-
triebssystem einen als Drucksensor ausgebildeten ers-
ten Sensor zum Ermitteln eines Entlüftungssystem-
drucks im Tankentlüftungssystem zwischen einer Filter-

vorrichtung des Tankentlüftungssystems und dem
Tankentlüftungsventil sowie eine Berechnungsvorrich-
tung zum Berechnen eines Fluidvolumenstroms eines
durch das Tankentlüftungsventil strömenden Fluids auf
Basis des ermittelten Umgebungsdrucks und des ermit-
telten Entlüftungssystemdrucks auf.
[0024] Die Verbrennungskraftmaschine ist vorzugs-
weise als Ottomotor oder Dieselmotor ausgebildet. Es
kann erfindungsgemäß auch vorgesehen sein, dass die
Verbrennungskraftmaschine zum Verbrennen unter-
schiedlicher Kraftstoffe, insbesondere eines flüssigen
Kraftstoffs, wie z. B. eines Ottokraftstoffs oder eines Die-
selkraftstoffs, und eines gasförmigen Kraftstoffs, wie z.
B. Erdgas, ausgebildet ist. Die Verbrennungskraftma-
schine weist mindestens einen, vorzugsweise mehrere
Zylinder auf.
[0025] Die Motorsteuerungsvorrichtung ist zum Steu-
ern der Verbrennungskraftmaschine, insbesondere zum
Steuern einer Einspritzmenge flüssigen Kraftstoffs, bei-
spielsweise in einen Ansaugtrakt, zum Betreiben der Ver-
brennungskraftmaschine ausgebildet. Die Motorsteue-
rungsvorrichtung ist ausgebildet, die Kraftstoffeinspritz-
menge von Kraftstoff unter Berücksichtigung des berech-
neten Fluidvolumenstroms des vom Tankentlüftungs-
system in den Ansaugtrakt strömenden Fluids derart zu
steuern, dass die Verbrennungskraftmaschine exakt
nach den Verbrennungsvorgaben zum Betreiben der
Verbrennungskraftmaschine betrieben wird.
[0026] Vorzugsweise weist das Antriebssystem eine
Lambda-Regelung auf, um einen Verbrennungsprozess
der Verbrennungskraftmaschine zu überprüfen. Mittels
der Lambda-Regelung können auch von der Berech-
nungsvorrichtung berechnete Fluidvolumenströme be-
ziehungsweise Fluidmassenströme plausibilisiert wer-
den. Hierdurch sind beispielsweise defekte Sensoren er-
mittelbar.
[0027] Der Kraftstofftank ist zur Aufnahme eines flüs-
sigen Kraftstoffs, wie z. B. eines Ottokraftstoffs oder ei-
nes Dieselkraftstoffs, ausgebildet. Das Tankentlüftungs-
system weist vorzugsweise eine Entlüftungsleitung auf,
welche zum Entlüften des Kraftstofftanks mit diesem flu-
idkommunizierend gekoppelt ist. Die Entlüftungsleitung
ist vorzugsweise mit einem Bereich des Kraftstofftanks
fluidkommunizierend gekoppelt, welcher auch bei voll-
ständig gefülltem Kraftstofftank außerhalb des flüssigen
Kraftstoffs angeordnet ist, sodass eine bestimmungsge-
mäße Entlüftung des Kraftstofftanks gewährleistet ist.
Demnach ist die Entlüftungsleitung vorzugsweise an ei-
ner Oberseite des Kraftstofftanks mit diesem fluidkom-
munizierend gekoppelt. Die Entlüftungsleitung ist vor-
zugsweise in eine Filtervorrichtung des Tankentlüftungs-
systems geführt und mit dieser fluidkommunizierend ge-
koppelt. Die Filtervorrichtung weist vorzugsweise einen
Aktivkohlefilter zum Sammeln von Kohlenwasserstoffen
aus dem Kraftstofftank auf. Weiter bevorzugt weist das
Tankentlüftungssystem eine Zuluftleitung auf, welche mit
der Filtervorrichtung fluidkommunizierend gekoppelt und
zum Zuführen von Umgebungsluft in die Filtervorrichtung
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ausgebildet ist. Die Filtervorrichtung ist vorzugsweise
weiter ausgebildet, die durch die Zuluftleitung zugeführte
Frischluft zu filtern. Die Umgebungsluft sowie das aus
dem Kraftstofftank herausbeförderte Fluid sind somit in
der Filtervorrichtung miteinander vermischbar. Mittels
der Umgebungsluft ist die Filtervorrichtung beispielswei-
se derart spülbar, dass die in der Filtervorrichtung ange-
sammelten Kohlenwasserstoffe aus der Filtervorrichtung
herausgespült und mit der Umgebungsluft vermischt
werden. Eine Fluidzuführleitung ist von der Filtervorrich-
tung zu dem Ansaugtrakt der Verbrennungskraftmaschi-
ne geführt und mit diesen fluidkommunizierend gekop-
pelt. Ferner ist das Tankentlüftungsventil des Tankent-
lüftungssystems zwischen der Filtervorrichtung und dem
Ansaugtrakt mit der Fluidzuführleitung fluidkommunizie-
rend derart gekoppelt, dass ein durch die Fluidzuführlei-
tung strömender Fluidvolumenstrom mittels des
Tankentlüftungsventils begrenzbar und vorzugsweise
absperrbar ist.
[0028] Der erste Sensor ist zwischen der Filtervorrich-
tung und dem Tankentlüftungsventil, beispielsweise an
der Fluidzuführleitung oder dem Tankentlüftungsventil,
angeordnet sowie zum Messen des Entlüftungssystem-
drucks innerhalb der Fluidzuführleitung ausgebildet. Vor-
zugsweise ist der erste Sensor fluidkommunizierend mit
der Fluidzuführleitung gekoppelt. Weiter bevorzugt ist
der erste Sensor in Strömungsrichtung direkt bezie-
hungsweise unmittelbar vor dem Tankentlüftungsventil
angeordnet, sodass mittels des ersten Sensors der Ent-
lüftungssystemdruck auf einer Kraftstofftankseite des
Tankentlüftungsventils bestimmbar ist.
[0029] Mittels der Ermittlungsvorrichtung des Kraft-
fahrzeugs ist der Umgebungsdruck des Kraftfahrzeugs
ermittelbar. Hierfür kann die Ermittlungsvorrichtung bei-
spielsweise als Empfangsvorrichtung zum Empfangen
von Umgebungsdruckdaten, welche von einem zentra-
len Server, insbesondere einem Wetterdienst, bereitge-
stellt werden, ausgebildet sein. Alternativ kann die Er-
mittlungsvorrichtung auch zum Abfragen von Umge-
bungsdruckdaten, welche von einem Drucksensor des
Kraftfahrzeugs gemessen werden, ausgebildet sein.
Hierfür ist die Ermittlungsvorrichtung vorzugsweise mit
einer Kontrollvorrichtung und/oder einem Bordcomputer
des Kraftfahrzeugs gekoppelt beziehungsweise koppel-
bar.
[0030] Die Berechnungsvorrichtung des Antriebs-
strangs ist zum Berechnen des Fluidvolumenstroms des
durch das Tankentlüftungsventil strömenden Fluids aus-
gebildet. Die Berechnungsvorrichtung ist ausgebildet,
die Berechnung des Fluidvolumenstroms unter Verwen-
dung des ermittelten Entlüftungssystemdrucks sowie
des ermittelten Umgebungsdrucks durchzuführen. Es
kann erfindungsgemäß vorgesehen sein, dass die Be-
rechnungsvorrichtung als Teil der Motorsteuerungsvor-
richtung ausgebildet ist.
[0031] Bei dem beschriebenen Antriebssystem für ein
Kraftfahrzeug ergeben sich sämtliche Vorteile, die be-
reits zu einem Verfahren zum Betreiben eines Antriebs-

systems eines Kraftfahrzeugs gemäß dem ersten Aspekt
der Erfindung beschrieben worden sind. Demnach hat
das erfindungsgemäße Antriebssystem gegenüber her-
kömmlichen Antriebssystemen den Vorteil, dass mit ein-
fachen Mitteln sowie auf eine kostengünstige Art und
Weise eine der Verbrennungskraftmaschine zugeführte
Kraftstoffmenge mit einer wesentlich höheren Genauig-
keit bestimmbar ist, sodass eine Nachregelung der Kraft-
stoffzufuhr mittels der Lambda-Regelung nicht mehr er-
forderlich ist. Bauteilstreuungen aufgrund von Ferti-
gungstoleranzen, insbesondere an einem Tankentlüf-
tungsventil, sind somit leicht kompensierbar. Auf diese
Weise sind ein Wirkungsgrad sowie eine Leistung der
Verbrennungskraftmaschine verbesserbar. Zudem kön-
nen durch eine genauere Kontrolle der der Verbren-
nungskraftmaschine zugeführten Kraftstoffmenge
Schadstoffemissionen der Verbrennungskraftmaschine
reduziert werden. Des Weiteren kann auf den Einsatz
einer zusätzlichen Spülluftpumpe zum Entlüften des
Kraftstofftanks in den Ansaugtrakt verzichtet werden, so-
dass die Herstellungskosten des Antriebsstrangs sowie
eines den Antriebsstrang aufweisenden Kraftfahrzeugs
reduziert sind.
[0032] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
ist das Antriebssystem zur Durchführung eines Verfah-
rens ausgebildet. Somit ist eine besonders genaue Be-
stimmung des Fluidvolumenstroms gewährleistet.
[0033] Vorzugsweise ist der erste Sensor in das
Tankentlüftungsventil des Tankentlüftungssystems inte-
griert. Dabei ist der erste Sensor vorzugsweise auf einer
dem Kraftstofftank beziehungsweise der Filtervorrich-
tung zugewandten Seite des Tankentlüftungsventils in
Bezug auf eine Strömungsrichtung des Fluids angeord-
net, sodass der Entlüftungssystemdruck auf der Kraft-
stofftankseite des Tankentlüftungsventils ermittelbar ist.
Ein in das Tankentlüftungsventil integrierter erster Sen-
sor hat den Vorteil, dass das Tankentlüftungsventil mit
dem ersten Sensor als Baugruppe vorproduzierbar ist.
Die Anzahl der in der Endmontage zu montierenden Teile
des Antriebssystems ist somit reduziert, sodass eine
Endmontage des Antriebssystems erleichtert ist.
[0034] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung ist die Ermittlungsvorrichtung als ein zwei-
ter Sensor ausgebildet, wobei der zweite Sensor als
Drucksensor ausgebildet ist. Der zweite Sensor ist vor-
zugsweise an einem Bereich des Kraftfahrzeugs anor-
denbar, in welchem bei Fahrt Umgebungsdruck herrscht.
Beim Fahren des Kraftfahrzeugs treten in diesem Be-
reich vorzugsweise keine oder nur geringe turbulente
Strömungen auf. Ein als Drucksensor ausgebildeter
zweiter Sensor hat den Vorteil, dass der Umgebungs-
druck unabhängig von einem externen Server bestimm-
bar ist. Ferner ist der Umgebungsdruck unmittelbar am
Kraftfahrzeug bestimmbar, sodass eine besonders ge-
naue Ermittlung des Umgebungsdrucks im Bereich des
Kraftfahrzeugs, insbesondere in Regionen mit einem
großen Gefälle und somit großen Umgebungsdruckun-
terschieden, mit einfachen Mitteln sowie auf eine kosten-
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günstige Art und Weise gewährleistet ist.
[0035] Besonders bevorzugt weist das Tankentlüf-
tungssystem einen als Temperatursensor ausgebildeten
dritten Sensor auf, wobei der erste Sensor und der dritte
Sensor als gemeinsamer Sensor ausgebildet sind. Dies
hat den Vorteil, dass eine Dichte des Fluids auf Basis
der ermittelten Temperatur bestimmbar ist. Auf Basis des
ermittelten Volumenstroms und der bestimmten Dichte
ist ein Massestrom des durch das Tankentlüftungsventil
strömenden Fluids berechenbar. Auf Basis des berech-
neten Massenstroms ist ein optimiertes Betreiben der
Motorsteuerungsvorrichtung zum Betreiben der Ver-
brennungskraftmaschine gewährleistbar. Durch die zu-
sätzliche Bestimmbarkeit der Temperatur ist somit ein
Betrieb des Antriebsstrangs mit einfachen Mitteln sowie
auf eine kostengünstige Art und Weise optimierbar. Eine
Kraftstoffzufuhr für die Verbrennungskraftmaschine ist
somit besonders präzise und zuverlässig mittels der Mo-
torsteuerungsvorrichtung steuerbar.
[0036] Gemäß einem dritten Aspekt der Erfindung wird
die Aufgabe durch ein Kraftfahrzeug mit einem erfin-
dungsgemäßen Antriebssystem gelöst. Das Antriebs-
system weist eine Verbrennungskraftmaschine, eine Mo-
torsteuerungsvorrichtung und einen Kraftstofftank mit ei-
nem Tankentlüftungssystem sowie einem steuerbaren
Tankentlüftungsventil zum Entlüften des Kraftstofftanks,
und eine Ermittlungsvorrichtung zum Ermitteln eines
Umgebungsdrucks des Kraftfahrzeugs auf. Erfindungs-
gemäß weist das Antriebssystem einen als Drucksensor
ausgebildeten ersten Sensor zum Ermitteln eines Entlüf-
tungssystemdrucks im Tankentlüftungssystem zwischen
einer Filtervorrichtung des Tankentlüftungssystems und
dem Tankentlüftungsventil sowie eine Berechnungsvor-
richtung zum Berechnen eines Fluidvolumenstroms ei-
nes durch das Tankentlüftungsventil strömenden Fluids
auf Basis des ermittelten Umgebungsdrucks und des er-
mittelten Entlüftungssystemdrucks auf.
[0037] Bei dem beschriebenen Kraftfahrzeug ergeben
sich sämtliche Vorteile, die bereits zu einem Verfahren
zum Betreiben eines Antriebssystems eines Kraftfahr-
zeugs gemäß dem ersten Aspekt der Erfindung sowie
zu einem Antriebssystem für ein Kraftfahrzeug gemäß
dem zweiten Aspekt der Erfindung beschrieben worden
sind. Demnach hat das erfindungsgemäße Kraftfahrzeug
gegenüber herkömmlichen Kraftfahrzeugen den Vorteil,
dass mit einfachen Mitteln sowie auf eine kostengünstige
Art und Weise eine der Verbrennungskraftmaschine zu-
geführte Kraftstoffmenge mit einer wesentlich höheren
Genauigkeit bestimmbar ist, sodass eine Nachregelung
der Kraftstoffzufuhr mittels der Lambda-Regelung nicht
mehr erforderlich ist. Bauteilstreuungen aufgrund von
Fertigungstoleranzen, insbesondere an einem Tankent-
lüftungsventil, sind somit leicht kompensierbar. Auf diese
Weise sind ein Wirkungsgrad sowie eine Leistung der
Verbrennungskraftmaschine verbesserbar. Zudem kön-
nen durch eine genauere Kontrolle der der Verbren-
nungskraftmaschine zugeführten Kraftstoffmenge
Schadstoffemissionen der Verbrennungskraftmaschine

reduziert werden. Des Weiteren kann auf den Einsatz
einer zusätzlichen Spülluftpumpe zum Entlüften des
Kraftstofftanks in den Ansaugtrakt verzichtet werden, so-
dass die Herstellungskosten des Antriebsstrangs sowie
eines den Antriebsstrang aufweisenden Kraftfahrzeugs
reduziert sind.
[0038] Ein erfindungsgemäßes Verfahren zum Betrei-
ben eines Antriebssystems eines Kraftfahrzeugs, ein er-
findungsgemäßes Antriebssystem für ein Kraftfahrzeug
sowie ein erfindungsgemäßes Kraftfahrzeug werden
nachfolgend anhand von Zeichnungen näher erläutert.
Es zeigen jeweils schematisch:

Figur 1 einen Aufbau einer bevorzugten Ausfüh-
rungsform eines erfindungsgemäßen An-
triebssystems,

Figur 2 in einer Seitenansicht eine bevorzugte Aus-
führungsform eines erfindungsgemäßen
Kraftfahrzeugs, und

Figur 3 in einem Ablaufdiagramm eine bevorzugte
Ausführungsform eines erfindungsgemäßen
Verfahrens.

[0039] Elemente mit gleicher Funktion und Wirkungs-
weise sind in den Fig. 1 bis 3 jeweils mit denselben Be-
zugszeichen versehen.
[0040] In Fig. 1 ist ein Aufbau einer bevorzugten Aus-
führungsform eines erfindungsgemäßen Antriebssys-
tems 1 schematisch dargestellt. Das Antriebssystem 1
weist ein Verbrennungsmotorsystem 27, einen Kraft-
stofftank 4 und ein Tankentlüftungssystem 5 auf.
[0041] Das Verbrennungsmotorsystem 27 weist einen
Luftfilter 23 zum Filtern angesaugter Frischluft auf. Die
Frischluft ist über einen Ansaugleitung 17 in einen Ver-
dichter 22 eines Abgasturboladers 28 zuführbar und dort
verdichtbar. Über die Ansaugleitung 17 und eine Dros-
selklappe 21 ist die Frischluft einer Verbrennungskraft-
maschine 3 des Verbrennungsmotorsystems 27 zuführ-
bar. Die Abgase sind über eine Abgasleitung aus der
Verbrennungskraftmaschine 3 herausführbar und in eine
Turbine 28 des Abgasturboladers 28 zum Antreiben des
Verdichters 22 leitbar. in Strömungsrichtung hinter der
Turbine 28 ist eine Lambdasonde zum Messen von Ab-
gaswerten angeordnet.
[0042] Gasförmiger Kraftstoff ist über eine Entlüftungs-
leitung 14 des Tankentlüftungssystems 5 aus dem Kraft-
stofftank 4 in eine Filtervorrichtung 7 des Tankentlüf-
tungssystems 5 leitbar. Über eine Zuluftleitung 15 des
Tankentlüftungssystems 5 ist Umgebungsluft in die Fil-
tervorrichtung 7 leitbar und von dieser filterbar. Die Fil-
tervorrichtung 7 weist hierfür vorzugsweise einen Aktiv-
kohlefilter auf. In der Filtervorrichtung 7 ist ein Gemisch
aus dem gasförmigen Kraftstoff und der gefilterten Um-
gebungsluft bildbar. Das Gemisch ist als Fluidvolumen-
strom über die Entlüftungsleitung 14 durch ein Tankent-
lüftungsventil 6 des Tankentlüftungssystems 5 leitbar.
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Über das Tankentlüftungsventil 6 ist eine Größe des Flu-
idvolumenstroms steuerbar.
[0043] In Strömungsrichtung vor dem Tankentlüf-
tungsventil 6 ist ein als Drucksensor ausgebildeter erster
Sensor 8 angeordnet, welcher zudem als dritter Sensor
13 zum Messen einer Temperatur des Fluidvolumen-
stroms ausgebildet ist. In einer alternativen Ausführungs-
form der Erfindung kann auf den dritten Sensor 13 auch
verzichtet werden, sodass nur ein erster Sensor 8 an
dieser Stelle angeordnet ist. Nach dem Tankentlüftungs-
ventil 6 ist eine Fluidzuführleitung 16 des Tankentlüf-
tungssystems 5 zum Zuführen eines Teils des Fluidvo-
lumenstroms über ein erstes Rückschlagventil in die An-
saugleitung 17 in Strömungsrichtung hinter der Drossel-
klappe 21 angeordnet. Ferner ist das Tankentlüftungs-
system 5 gemäß diesem bevorzugten Ausführungsbei-
spiel ausgebildet, den anderen Teil des Fluidvolumen-
stroms über eine Fluidzuführleitung 16 sowie eine Ven-
turi-Düse 20 der Ansaugleitung 17 zwischen dem
Luftfilter 23 und dem Verdichter 22 zuzuführen. Eine
Kraftstoffzuführvorrichtung zum Zuführen des flüssigen
Kraftstoffs der Ansaugleitung 17 ist vorzugsweise erfin-
dungsgemäß vorgesehen, aber in Fig. 1 der besseren
Übersicht halber nicht dargestellt.
[0044] Fig. 2 zeigt eine bevorzugte Ausführungsform
eines erfindungsgemäßen Kraftfahrzeugs 2 mit einem
erfindungsgemäßen Antriebssystem 1 schematisch in ei-
ner Seitenansicht. Innerhalb des Kraftfahrzeugs 2 ange-
ordnete Komponenten des Antriebssystems 1 sind nur
durch gestrichelte Linien angedeutet und können erfin-
dungsgemäß auch an anderen Stellen des Kraftfahr-
zeugs angeordnet sein. Das Antriebssystem 1 weist eine
Verbrennungskraftmaschine 3, eine Motorsteuerungs-
vorrichtung 11, einen Kraftstofftank 4 sowie ein Tankent-
lüftungssystem 5 auf. Eine Berechnungsvorrichtung 10
ist als Teil der Motorsteuerungsvorrichtung 11 ausgebil-
det. Eine Kraftstoffzuführvorrichtung zum Zuführen des
flüssigen Kraftstoffs der Ansaugleitung 17 ist vorzugs-
weise erfindungsgemäß vorgesehen, aber in Fig. 2 der
besseren Übersicht halber nicht dargestellt.
[0045] Das Tankentlüftungssystem 5 weist ein
Tankentlüftungsventil 6, einen als Drucksensor ausge-
bildeten ersten Sensor 8, eine Filtervorrichtung zum Fil-
tern angesaugter Umgebungsluft und eine Ermittlungs-
vorrichtung 9 auf. Der erste Sensor 8 ist zudem als dritter
Sensor 13 zur Temperaturmessung ausgebildet. Die Er-
mittlungsvorrichtung 9 ist in diesem Ausführungsbeispiel
als zweiter Sensor 12 zur Druckmessung ausgebildet.
[0046] In Fig. 3 ist eine bevorzugte Ausführungsform
eines erfindungsgemäßen Verfahrens schematisch in ei-
nem Ablaufdiagramm abgebildet. In einem ersten Ver-
fahrensschritt 100 wird ein Tankentlüftungsventil 6 des
Tankentlüftungssystems 5 geöffnet. Das Öffnen kann
vollständig oder teilweise erfolgen. Die Ansteuerung des
Tankentlüftungsventils 5 zum Öffnen erfolgt vorzugswei-
se mittels der Motorsteuerungsvorrichtung 11 des erfin-
dungsgemäßen Antriebssystems 1 des erfindungsge-
mäßen Kraftfahrzeugs 2. In einem zweiten Verfahrens-

schritt 200 wird mittels des als Drucksensor ausgebilde-
ten ersten Sensors 8 des Kraftfahrzeugs 2 ein Entlüf-
tungssystemdruck im Tankentlüftungssystem 5 zwi-
schen der Filtervorrichtung 7 des Tankentlüftungssys-
tems 5 und dem Tankentlüftungsventil 6 ermittelt. Der
ermittelte Entlüftungssystemdruck wird vorzugsweise an
die Berechnungsvorrichtung 10, insbesondere der Mo-
torsteuerungsvorrichtung 11, weitergeleitet. In einem
dritten Verfahrensschritt 300 wird mittels der Ermittlungs-
vorrichtung 9 des Kraftfahrzeugs 2 der Umgebungs-
drucks des Kraftfahrzeugs 2 ermittelt. Hierfür ist die Er-
mittlungsvorrichtung 8 vorzugsweise als zweiter Sensor
12 ausgebildet, wobei der zweite Sensor 12 als Druck-
sensor ausgebildet ist. Der ermittelte Umgebungsdruck
wird vorzugsweise an die Berechnungsvorrichtung 10,
insbesondere der Motorsteuerungsvorrichtung 11, wei-
tergeleitet. In einem vierten Verfahrensschritt 400 wird
mittels der Berechnungsvorrichtung 10 der Fluidvolu-
menstrom des durch das Tankentlüftungsventil 6 strö-
menden Fluids auf Basis des ermittelten Entlüftungssys-
temdrucks und des ermittelten Umgebungsdrucks be-
rechnet. Den Berechnungen wird vorzugsweise eine
Bernoulli-Gleichung sowie ein Energieerhaltungssatz
zugrunde gelegt. In einem fünften Verfahrensschritt 500
wird mittels der Motorsteuerungsvorrichtung 11 das er-
findungsgemäße Antriebssystem 1 unter Berücksichti-
gung des berechneten Fluidvolumenstroms betrieben.
In einer alternativen Gestaltung des erfindungsgemäßen
Verfahrens wird mittels eines als Temperatursensor aus-
gebildeten dritten Sensors 13 eine Temperatur des Flu-
ids ermittelt. Hierfür ist vorzugsweise der erste Sensor 8
auch als dritter Sensor 13, also als "Doppelsensor", aus-
gebildet. Auf Basis der Temperatur und des Fluidvolu-
menstroms wird mittels der Motorsteuerungsvorrichtung
11 ein Fluidmassenstrom berechnet. Der Fluidmassen-
strom wird dann der Motorsteuerungsvorrichtung 11 zum
Betreiben des Antriebssystems 1 zugrunde gelegt.

Bezugszeichenliste

[0047]

1 Antriebssystem
2 Kraftfahrzeug
3 Verbrennungskraftmaschine
4 Kraftstofftank
5 Tankentlüftungssystem
6 Tankentlüftungsventil
7 Filtervorrichtung
8 erster Sensor
9 Ermittlungsvorrichtung
10 Berechnungsvorrichtung
11 Motorsteuerungsvorrichtung
12 zweiter Sensor
13 dritter Sensor
14 Entlüftungsleitung
15 Zuluftleitung
16 Fluidzuführleitung

13 14 



EP 3 572 649 A1

9

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

17 Ansaugleitung
18 erstes Rückschlagventil
19 zweites Rückschlagventil
20 Venturi-Düse
21 Drosselklappe
22 Verdichter
23 Luftfilter
24 Turbine
25 Abgasleitung
26 Lambdasonde
27 Verbrennungsmotorsystem
28 Abgasturbolader

100 erster Verfahrensschritt
200 zweiter Verfahrensschritt
300 dritter Verfahrensschritt
400 vierter Verfahrensschritt
500 fünfter Verfahrensschritt

Patentansprüche

1. Verfahren zum Betreiben eines Antriebssystems (1)
eines Kraftfahrzeugs (2) mit einer Verbrennungs-
kraftmaschine (3), einem Kraftstofftank (4) und ei-
nem Tankentlüftungssystem (5), aufweisend die fol-
genden Schritte:

- Öffnen eines Tankentlüftungsventils (6) des
Tankentlüftungssystems (5),
- Ermitteln eines Entlüftungssystemdrucks im
Tankentlüftungssystem (5) zwischen einer Fil-
tervorrichtung (7) des Tankentlüftungssystems
(5) und dem Tankentlüftungsventil (6) mittels ei-
nes als Drucksensor ausgebildeten ersten Sen-
sors (8) des Kraftfahrzeugs (2),
- Ermitteln eines Umgebungsdrucks des Kraft-
fahrzeugs (2) mittels einer Ermittlungsvorrich-
tung (9) des Kraftfahrzeugs (2),
- Berechnen eines Fluidvolumenstroms eines
durch das Tankentlüftungsventil (6) strömenden
Fluids auf Basis des ermittelten Entlüftungssys-
temdrucks und des ermittelten Umgebungs-
drucks mittels einer Berechnungsvorrichtung
(10) des Kraftfahrzeugs (2), und
- Betreiben des Antriebssystems (1) unter Be-
rücksichtigung des berechneten Fluidvolumen-
stroms mittels einer Motorsteuerungsvorrich-
tung (11) des Antriebssystems (1) des Kraftfahr-
zeugs (2).

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Ermittlungsvorrichtung (9) ein als Druck-
sensor ausgebildeter zweiter Sensor (12) verwendet
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
dass das Berechnen des Fluidvolumenstroms des
durch das Tankentlüftungsventil (6) strömenden Flu-
ids unter Verwendung der Bernoulli-Gleichung er-
folgt.

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Temperatur des durch das Tankentlüf-
tungsventil (6) strömenden Fluids mittels eines als
Temperatursensor ausgebildeten dritten Sensors
(13) ermittelt wird, wobei eine Dichte des Fluids auf
Basis der ermittelten Temperatur bestimmt wird, wo-
bei Massestrom des durch das Tankentlüftungsven-
til (6) strömenden Fluids auf Basis des ermittelten
Volumenstroms und der bestimmten Dichte berech-
net wird, und wobei das Antriebssystem (1) unter
Berücksichtigung des berechneten Massestroms
mittels der Motorsteuerungsvorrichtung (11) betrie-
ben wird.

5. Antriebssystem (1) für ein Kraftfahrzeug (2), aufwei-
send eine Verbrennungskraftmaschine (3), eine Mo-
torsteuerungsvorrichtung (11) und einen Kraftstoff-
tank (4) mit einem Tankentlüftungssystem (5) sowie
einem steuerbaren Tankentlüftungsventil (6) zum
Entlüften des Kraftstofftanks (4), und eine Ermitt-
lungsvorrichtung (9) zum Ermitteln eines Umge-
bungsdrucks des Kraftfahrzeugs (2),
dadurch gekennzeichnet,
dass das Antriebssystem (1) einen als Drucksensor
ausgebildeten ersten Sensor (8) zum Ermitteln eines
Entlüftungssystemdrucks im Tankentlüftungssys-
tem (5) zwischen einer Filtervorrichtung (7) des
Tankentlüftungssystems (5) und dem Tankentlüf-
tungsventil (6) sowie eine Berechnungsvorrichtung
(10) zum Berechnen eines Fluidvolumenstroms ei-
nes durch das Tankentlüftungsventil (6) strömenden
Fluids auf Basis des ermittelten Umgebungsdrucks
und des ermittelten Entlüftungssystemdrucks auf-
weist.

6. Antriebssystem (1) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Antriebssystem (1) zur Durchführung ei-
nes Verfahrens nach einem der Ansprüche 1 bis 4
ausgebildet ist.

7. Antriebssystem (1) nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Sensor (8) in das Tankentlüftungs-
ventil (6) des Tankentlüftungssystems (5) integriert
ist.

8. Antriebssystem (1) nach einem der Ansprüche 5 bis
7,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Ermittlungsvorrichtung (9) als ein zweiter
Sensor (12) ausgebildet ist, wobei der zweite Sensor
(12) als Drucksensor ausgebildet ist.

9. Antriebssystem (1) nach einem der Ansprüche 5 bis
8,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Tankentlüftungssystem (5) einen als Tem-
peratursensor ausgebildeten dritten Sensor (13) auf-
weist, wobei der erste Sensor (8) und der dritte Sen-
sor (13) als gemeinsamer Sensor ausgebildet sind.

10. Kraftfahrzeug (2), aufweisend ein Antriebssystem
(1),
dadurch gekennzeichnet,
dass das Antriebssystem (1) nach einem der An-
sprüche 5 bis 9 ausgebildet ist.
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