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VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES ANTRIEBSSYSTEMS EINES KRAFTFAHRZEUGS,

ANTRIEBSSYSTEM UND KRAFTFAHRZEUG

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Antriebssystems (1) eines Kraftfahrzeugs (2)
mit einer Verbrennungskraftmaschine (3), einem Kraft-
stofftank (4) und einem Tankentliftungssystem (5), auf-
weisend die folgenden Schritte:
- Offnen eines Tankentliiftungsventils (6) des Tankent-
liftungssystems (5),
- Ermitteln eines Entliftungssystemdrucks im Tankent-
liftungssystem (5) zwischen einer Filtervorrichtung (7)
des Tankentliftungssystems (5) und dem Tankentlif-
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
Tankentliftungsventil (6) strdomenden Fluids auf Basis
des ermittelten Entliftungssystemdrucks und des ermit-
telten Umgebungsdrucks mittels einer Berechnungsvor-
richtung (10) des Kraftfahrzeugs (2), und
- Betreiben des Antriebssystems (1) unter Beriicksichti-
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 fiir ein Kraftfahrzeug sowie ein Kraftfahr-
zeug mit einem Antriebssystem.

[0002] Kraftfahrzeuge mit einer Verbrennungskraft-
maschine weisen zur Aufnahme flissigen Kraftstoffs
zum Betreiben der Verbrennungskraftmaschine einen
Kraftstofftank auf. In einem mit fliissigem Kraftstoff be-
fullten Kraftstofftank weist ein erster Teilbereich den flus-
sigen Kraftstoff auf. Ein kleiner Anteil des flissigen Kraft-
stoffs verdunstet, sodass ein zweiter Teilbereich des
Kraftstofftanks von gasférmigem Kraftstoff ausgefullt
wird. Aus diesem Grund weisen moderne Kraftfahrzeuge
mit einem Verbrennungsmotor oftmals ein Tankentlif-
tungssystem zum Herausfiihren des gasférmigen Kraft-
stoffs aus dem Kraftstofftank sowie zum Zufiihren des
gasformigen Kraftstoffs der Verbrennungskraftmaschine
auf.

[0003] Es sind grundsatzlich zwei Varianten von
Tankentliftungssystemen bekannt. GemaR einer ersten
Variante wird der gasférmige Kraftstoff mittels einer elek-
trischen Spllpumpe aus dem Kraftstofftank herausbe-
fordert, mit gefilterter Frischluft vermischt und in einen
Ansaugtrakt des Kraftfahrzeugs hineingeleitet. Derartige
Tankentliftungssysteme 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-
liftungssystemen weist ein Tankentliftungsventil auf,
welches mittels einer Steuerungsvorrichtung, beispiels-
weise mittels der Motorsteuerungsvorrichtung, ansteu-
erbar ist. Durch einen Unterdruck im Ansaugtrakt des
Kraftfahrzeugs ist bei ge6ffnetem Tankentliftungsventil
gasformiger Kraftstoff aus dem Kraftstofftank heraus-
saugbar, mit gefilterter Frischluft vermischbar und in den
Ansaugtrakt einleitbar. Derartige Tankentliftungssyste-
me sind weniger komplex und sind daher kostengunsti-
ger in der Herstellung sowie im Unterhalt und der War-
tung. Gleichwohl haben sie den Nachteil, dass ein Volu-
menstrom des durch das Tankentliftungsventil geleite-
ten Fluids nur ungenau bestimmbar ist.

[0004] Diese Ungenauigkeit beruht insbesondere auf
Fertigungstoleranzen von Bauteilen des Tankentlif-
tungssystems, insbesondere des Tankentliftungsven-
tils, welche auch als Bauteilstreuungen bezeichnet wer-
den. Bauteilstreuungen im Tankentliftungssystem ver-
ursachen Ungenauigkeiten in Bezug auf die zugefiihrte
Luft- sowie Kraftstoffmasse. Hieraus resultieren Unge-
nauigkeiten in der Gemischbildung fiir die Verbren-
nungskraftmaschine. Eine ungenaue Gemischbildung
wirkt sich negativ auf die Giite der Lambdaregelung aus,
sodass eine Verbrennung in der Verbrennungskraftma-
schine von einer vorgegebenen Verbrennung abweicht.
Hierdurch kénnen Leistung, Wirkungsgrad und Schad-
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stoffemissionen der Verbrennungskraftmaschine nega-
tiv beeinflusst werden. Regelmafige Verscharfungen
von gesetzlichen Bestimmungen erhéhen 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 Tankentlif-
tungssystems bekannt. Das Tankentliftungssystem ist
gemal der ersten Variante ausgebildet und weist somit
eine Spllpumpe auf. Anhand einer Pumpencharakteris-
tik der Spllpumpe ist eine Dichte der Spllluft bestimm-
bar. Diese Vorrichtung hat den Nachteil, dass Abwei-
chungen der Spulpumpe von der Pumpencharakteristik
aufgrund von Fertigungstoleranzen nicht bericksichtigt
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
fur eine Verbrennungskraftmaschine. GemaR dem Steu-
erverfahren werden aus mittels einer Lambda-Regelung
gewonnenen Daten des Abgases Riickschlisse auf die
zugefiihrte Kraftstoffmenge geschlossen. Dies hat den
Nachteil, dass eine optimierte Verbrennung immer nur
verzdgert erfolgen kann und stéandig mittels der Lambda-
Regelung nachgefiihrt werden muss. Die DE 10 2012
220 777 A1 betrifft ein Tankentliftungssystem mit einem
Tankentliftungsventil und einem Bypassventil zur Erho-
hung des Volumenstroms der Spllluft. Auch bei diesem
Tankentliftungssystem werden Fertigungstoleranzen
des Tankentliftungsventils sowie des Bypassventils
nicht bertcksichtigt, sodass eine genaue Bestimmung
des Volumenstroms der Spilluft nicht méglich 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 fir 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-
gunstige Art und Weise eine verbesserte Kontrolle des
Fluidvolumenstroms des durch das Tankentliftungsven-
tils stromenden Fluids gewahrleisten.

[0007] Voranstehende Aufgabe wird durch die Paten-
tanspriche geldst. Demnach wird die Aufgabe durch ein
Verfahren zum Betreiben eines Antriebssystems eines
Kraftfahrzeugs mit den Merkmalen des unabhangigen
Anspruchs 1, durch ein Antriebssystem fiir 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 gel6st. Weitere Merkmale und Details der
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen, der
Beschreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten Merk-
male und Details, die im Zusammenhang mit dem erfin-
dungsgemalen Verfahren beschrieben sind, selbstver-
standlich auch im Zusammenhang mit dem erfindungs-
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gemalen Antriebssystem sowie dem erfindungsgema-
Ren Kraftfahrzeug und jeweils umgekehrt, sodass be-
zuglich der Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsa-
spekten stets wechselseitig Bezug genommen wird be-
ziehungsweise werden kann.

[0008] GemaR einem ersten Aspektder Erfindung wird
die Aufgabe durch ein Verfahren zum Betreiben eines
Antriebssystems eines Kraftfahrzeugs geldst. Das An-
triebssystem weist eine Verbrennungskraftmaschine, ei-
nen Kraftstofftank und ein Tankentliftungssystem auf.
Das Verfahren weist die folgenden Schritte auf:

- Offneneines Tankentliiftungsventils des Tankentliif-
tungssystems,

- Ermitteln eines Entliftungssystemdrucks im
Tankentliftungssystem zwischen einer Filtervor-
richtung des Tankentliftungssystems und dem
Tankentliftungsventil 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 Tankentliftungsventil strdmenden Fluids auf
Basis des ermittelten Entliftungssystemdrucks und
des ermittelten Umgebungsdrucks mittels einer Be-
rechnungsvorrichtung des Kraftfahrzeugs, und

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

[0009] Das Tankentliftungssystem weist vorzugswei-
se eine Entliftungsleitung auf, welche zum Entliften des
Kraftstofftanks mit diesem fluidkommunizierend gekop-
peltist. Die Entliftungsleitungist vorzugsweise miteinem
Bereich des Kraftstofftanks fluilkommunizierend gekop-
pelt, welcher auch bei vollstandig geflilltem Kraftstofftank
aullerhalb des flissigen Kraftstoffs angeordnet ist, so-
dass eine bestimmungsgemale Entliftung des Kraft-
stofftanks gewahrleistet ist. Demnach ist die Entliftungs-
leitung vorzugsweise an einer Oberseite des Kraftstoff-
tanks mit diesem fluidkommunizierend gekoppelt. Die
Entliftungsleitung ist vorzugsweise in eine Filtervorrich-
tung des Tankentliftungssystems gefiihrt und mit dieser
fluidkommunizierend gekoppelt. Die Filtervorrichtung
weist vorzugsweise einen Aktivkohlefilter auf. Weiter be-
vorzugt weist das Tankentliftungssystem eine Zuluftlei-
tung auf, welche mit der Filtervorrichtung fluidkommuni-
zierend gekoppelt und zum Zufiihren von Umgebungsluft
in die Filtervorrichtung ausgebildet ist. Die Umgebungs-
luft sowie das aus dem Kraftstofftank herausbeférderte
Fluid sind somit in der Filtervorrichtung miteinander ver-
mischbar. Die Filtervorrichtung ist ausgebildet, zumin-
dest die durch die Zuluftleitung zugefiihrte Frischluft zu
filtern. Eine Fluidzufuhrleitung ist von der Filtervorrich-
tung zu dem Ansaugtrakt der Verbrennungskraftmaschi-
ne gefiihrt und mit diesen fluidkommunizierend gekop-
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pelt. Ferner ist das Tankentliftungsventil des Tankent-
liftungssystems zwischen der Filtervorrichtung und dem
Ansaugtrakt mit der Fluidzufiihrleitung fluidkommunizie-
rend derart gekoppelt, dass ein durch die Fluidzufiihrlei-
tung strdmender Fluidvolumenstrom mittels des
Tankentliftungsventils begrenzbar und vorzugsweise
absperrbar ist.

[0010] Bei der Durchfilhrung des erfindungsgemafien
Verfahrens wird das Tankentliftungsventil gedffnet, so-
dass ein Fluidvolumenstrom durch das Tankentllftungs-
ventil sowie die Fluidzufiihrleitung in den Ansaugtraktder
Verbrennungskraftmaschine stromt. Eine GréRe des Flu-
idvolumenstroms ist insbesondere von einem Unter-
druck im Ansaugtrakt sowie einer Ventilstellung des
Tankentliftungsventils abhangig.

[0011] Anschliefend wird der Entliftungssystemdruck
im Tankentliftungssystem zwischen der Filtervorrich-
tung des Tankentliftungssystems und dem Tankentlif-
tungsventil ermittelt. Die Ermittlung des Entliftungssys-
temdrucks erfolgt mittels eines ersten Sensors des Kraft-
fahrzeugs, welcher als Drucksensor ausgebildet ist. Der
erste Sensor ist demnach zwischen der Filtervorrichtung
und dem Tankentliftungsventil, beispielsweise an der
Fluidzufihrleitung, angeordnet sowie zum Messen des
Entliftungssystemdrucks innerhalb der Fluidzufiihrlei-
tung ausgebildet. Vorzugsweise ist der erste Sensor flu-
idkommunizierend mit der Fluidzufiihrleitung gekoppelt.
Weiter bevorzugt ist der erste Sensor in Strdmungsrich-
tung direkt beziehungsweise unmittelbar vor dem
Tankentliftungsventil angeordnet oder in das Tankent-
liftungsventil derart integriert, dass mittels des ersten
Sensors der Entliftungssystemdruck auf einer Kraftstoff-
tankseite des Tankentliftungsventils 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 Entliftungssystemdrucks er-
folgt vorzugsweise fortlaufend, um jede Entliftungssys-
temdruckanderung zeitnah zu erfassen. Es kann auch
erfindungsgemaR vorgesehen sein, dass der Entlif-
tungssystemdruck in zeitlichen Abstadnden beziehungs-
weise intermittierend erfolgt, wobei Abstande des Ermit-
telns vorzugsweise derart gewahlt werden, dass Entlif-
tungssystemdruckdnderungen innerhalb einer vordefi-
nierten Toleranz ermittelt werden. Somit wird vermieden,
dass Entliftungssystemdruckanderungen zu spéat 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. Hierfir 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 Abstanden erfolgen. Da ei-
ne schlagartige Veranderung des Umgebungsdrucks ge-
wohnlich nicht zu erwarten ist, konnen die zeitlichen Ab-
stédnde auch mehrere Sekunden lang sein.

[0013] Anschlielend berechnet die Berechnungsvor-
richtung des Antriebsstrangs den Fluidvolumenstrom
des durch das Tankentllftungsventil stromenden Fluids.
Als Grundlage der Berechnung werden der ermittelte
Entliftungssystemdruck und der ermittelte Umgebungs-
druck verwendet. Der Fluidvolumenstrom wird vorzugs-
weise immer dann berechnet, wenn ein veranderter Ent-
liftungssystemdruck und/oder ein veranderter Umge-
bungsdruck ermittelt werden. Auf diese Weise ist ein Re-
chenaufwand reduzierbar.

[0014] SchlieBlich wird mittels der Motorsteuerungs-
vorrichtung des Antriebssystems des Kraftfahrzeugs das
Antriebssystem betrieben. Hierbei wird der berechnete
Fluidvolumenstrom, welcher einem tatsachlichen Fluid-
volumenstrom entspricht beziehungsweise nur minimale
Abweichungen von diesem aufgrund von Messungenau-
igkeiten aufweist, zugrunde gelegt. Da nunmehr der tat-
sachliche Fluidvolumenstrom des vom Tankentliftungs-
system in den Ansaugtrakt stromenden 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 Uberprift.

[0015] Ein erfindungsgemalies Verfahren zum Betrei-
ben eines Antriebssystems eines Kraftfahrzeugs hat ge-
genuber herkémmlichen Verfahren den Vorteil, dass mit
einfachen Mitteln sowie auf eine kostenglinstige Art und
Weise eine der Verbrennungskraftmaschine zugefihrte
Kraftstoffmenge mit einer wesentlich héheren 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 Tankentlif-
tungsventil, sind somit leicht kompensierbar. Auf diese
Weise sind ein Wirkungsgrad sowie eine Leistung der
Verbrennungskraftmaschine verbesserbar. Zudem kon-
nen durch eine genauere Kontrolle der der Verbren-
nungskraftmaschine  zugefiihrten  Kraftstoffmenge
Schadstoffemissionen der Verbrennungskraftmaschine
reduziert werden. Des Weiteren kann auf den Einsatz
einer zusatzlichen Spulluftpumpe zum Entliften des
Kraftstofftanks im Ansaugtrakt verzichtet werden, so-
dass die Herstellungskosten des Antriebsstrangs sowie
eines den Antriebsstrang aufweisenden Kraftfahrzeugs
reduziert sind.

[0016] GemaR einer bevorzugten Weiterentwicklung
der Erfindung kann bei einem Verfahren zum Betreiben
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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 Strdomungen auf. Ein als Drucksensor
ausgebildeter zweiter Sensor hat den Vorteil, dass der
Umgebungsdruck unabhangig 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
miteinem groRen Gefalle und somitgrolRen Umgebungs-
druckunterschieden, mit einfachen Mitteln sowie aufeine
kostengiinstige Art und Weise gewahrleistet ist.

[0017] Es ist erfindungsgemaR bevorzugt, dass das
Berechnen des Fluidvolumenstroms des durch das
Tankentliftungsventil stromenden Fluids unter Verwen-
dung der Bernoulli-Gleichung erfolgt. In diesem Rahmen
ist der Fluidvolumenstrom Uber eine Energiebilanz ge-
mafR dem Energieerhaltungssatz bestimmbar:

E,=E,

[0018] Die Umgebungsluftdes Kraftfahrzeugs wird bei
dieser Berechnung vorzugsweise als stehend angenom-
men. Demnach gilt fir eine Umgebung des Kraftfahr-
zeugs folgende Bernoulli-Gleichung:

‘?‘* . 1 "
b() = PUmyg + 5[)0 Uy = PUrnyg

[0019] Furden Bereich im Tankentliftungssystem am
ersten Sensor, also vor dem Tankentliftungsventil gilt
die Bernoulli-Gleichung:

[ | f
Ey = prev + 3P i+ 5!; P}

[0020] Durch Umstellung dieser Gleichungen ergibt
sich in mehreren Schritten der Fluidvolumenstrom:

1 2 ‘[ . 2
pU-mg = PTEV -+ gplz"] -+ gkplv'l

1 2 1 2
PUmg — PTEV = ; P11y + EA)U 1y
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[0021] Mittels der Bernoulli-Gleichung ist somit der
Fluidvolumenstrom mit einfachen Mitteln sowie zuverlas-
sig bestimmbar.

[0022] Weiter bevorzugt wird eine Temperatur des
durch das Tankentliftungsventil strdmenden 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 Tankentllftungsventil stro-
menden Fluids auf Basis des ermittelten Volumenstroms
und der bestimmten Dichte berechnet wird, und wobei
das Antriebssystem unter Beriicksichtigung 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 kostengtinstige Art
und Weise eine technische GroRe bestimmt, welche als
ArbeitsgréRe fir die Motorsteuerungsvorrichtung beson-
ders geeignetist, um die Kraftstoffzufuhr fir die Verbren-
nungskraftmaschine prazise und zuverlassig zu steuern.
[0023] GemaR einem zweiten Aspekt der Erfindung
wird die Aufgabe durch ein Antriebssystem fir ein Kraft-
fahrzeug gelost. Das Antriebssystem weist eine Verbren-
nungskraftmaschine, eine Motorsteuerungsvorrichtung
und einen Kraftstofftank mit einem Tankentliftungssys-
tem sowie einem steuerbaren Tankentliftungsventil zum
Entliften des Kraftstofftanks, und eine Ermittlungsvor-
richtung zum Ermitteln eines Umgebungsdrucks des
Kraftfahrzeugs auf. Erfindungsgemal weist das An-
triebssystem einen als Drucksensor ausgebildeten ers-
ten Sensor zum Ermitteln eines Entliftungssystem-
drucks im Tankentliftungssystem zwischen einer Filter-
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vorrichtung des Tankentliftungssystems und dem
Tankentliftungsventil sowie eine Berechnungsvorrich-
tung zum Berechnen eines Fluidvolumenstroms eines
durch das Tankentliftungsventil stromenden Fluids auf
Basis des ermittelten Umgebungsdrucks und des ermit-
telten Entliftungssystemdrucks auf.

[0024] Die Verbrennungskraftmaschine ist vorzugs-
weise als Ottomotor oder Dieselmotor ausgebildet. Es
kann erfindungsgemaf auch vorgesehen sein, dass die
Verbrennungskraftmaschine zum Verbrennen unter-
schiedlicher Kraftstoffe, insbesondere eines fliissigen
Kraftstoffs, wie z. B. eines Ottokraftstoffs oder eines Die-
selkraftstoffs, und eines gasférmigen 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 flissigen Kraftstoffs, bei-
spielsweise in einen Ansaugtrakt, zum Betreiben der Ver-
brennungskraftmaschine ausgebildet. Die Motorsteue-
rungsvorrichtung ist ausgebildet, die Kraftstoffeinspritz-
menge von Kraftstoff unter Beriicksichtigung des berech-
neten Fluidvolumenstroms des vom Tankentliftungs-
system in den Ansaugtrakt strémenden 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 tberprifen. Mittels
der Lambda-Regelung kdénnen auch von der Berech-
nungsvorrichtung berechnete Fluidvolumenstrome be-
ziehungsweise Fluidmassenstrome plausibilisiert wer-
den. Hierdurch sind beispielsweise defekte Sensoren er-
mittelbar.

[0027] Der Kraftstofftank ist zur Aufnahme eines flis-
sigen Kraftstoffs, wie z. B. eines Ottokraftstoffs oder ei-
nes Dieselkraftstoffs, ausgebildet. Das Tankentliftungs-
system weist vorzugsweise eine Entliftungsleitung auf,
welche zum Entliiften des Kraftstofftanks mit diesem flu-
idkommunizierend gekoppelt ist. Die Entliftungsleitung
ist vorzugsweise mit einem Bereich des Kraftstofftanks
fluidkommunizierend gekoppelt, welcher auch bei voll-
standig gefiilltem Kraftstofftank aufRerhalb des fliissigen
Kraftstoffs angeordnet ist, sodass eine bestimmungsge-
mafle Entliftung des Kraftstofftanks gewahrleistet ist.
Demnach ist die Entliftungsleitung vorzugsweise an ei-
ner Oberseite des Kraftstofftanks mit diesem fluidkom-
munizierend gekoppelt. Die Entliftungsleitung ist vor-
zugsweise in eine Filtervorrichtung des Tankentllftungs-
systems gefiihrt und mit dieser fluidkommunizierend ge-
koppelt. Die Filtervorrichtung weist vorzugsweise einen
Aktivkohlefilter zum Sammeln von Kohlenwasserstoffen
aus dem Kraftstofftank auf. Weiter bevorzugt weist das
Tankentliftungssystem eine Zuluftleitung auf, welche mit
der Filtervorrichtung fluidkommunizierend gekoppeltund
zum Zufiihren von Umgebungsluftin die Filtervorrichtung
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ausgebildet ist. Die Filtervorrichtung ist vorzugsweise
weiter ausgebildet, die durch die Zuluftleitung zugefiihrte
Frischluft zu filtern. Die Umgebungsluft sowie das aus
dem Kraftstofftank herausbeférderte Fluid sind somit in
der Filtervorrichtung miteinander vermischbar. Mittels
der Umgebungsluft ist die Filtervorrichtung beispielswei-
se derart spulbar, dass die in der Filtervorrichtung ange-
sammelten Kohlenwasserstoffe aus der Filtervorrichtung
herausgespiilt und mit der Umgebungsluft vermischt
werden. Eine Fluidzufihrleitung ist von der Filtervorrich-
tung zu dem Ansaugtrakt der Verbrennungskraftmaschi-
ne gefiihrt und mit diesen fluidkommunizierend gekop-
pelt. Ferner ist das Tankentliftungsventil des Tankent-
liftungssystems zwischen der Filtervorrichtung und dem
Ansaugtrakt mit der Fluidzufihrleitung fluidkommunizie-
rend derart gekoppelt, dass ein durch die Fluidzufihrlei-
tung stromender Fluidvolumenstrom mittels des
Tankentliftungsventils begrenzbar und vorzugsweise
absperrbar ist.

[0028] Der erste Sensor ist zwischen der Filtervorrich-
tung und dem Tankentliftungsventil, beispielsweise an
der Fluidzufiihrleitung oder dem Tankentliftungsventil,
angeordnet sowie zum Messen des Entliftungssystem-
drucksinnerhalb der Fluidzufiihrleitung ausgebildet. Vor-
zugsweise ist der erste Sensor fluidkommunizierend mit
der Fluidzufiihrleitung gekoppelt. Weiter bevorzugt ist
der erste Sensor in Strdmungsrichtung direkt bezie-
hungsweise unmittelbar vor dem Tankentliftungsventil
angeordnet, sodass mittels des ersten Sensors der Ent-
liftungssystemdruck auf einer Kraftstofftankseite des
Tankentliftungsventils bestimmbar ist.

[0029] Mittels der Ermittlungsvorrichtung des Kraft-
fahrzeugs ist der Umgebungsdruck des Kraftfahrzeugs
ermittelbar. Hierfir 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.
Hierflr 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 Tankentliftungsventil stromenden Fluids aus-
gebildet. Die Berechnungsvorrichtung ist ausgebildet,
die Berechnung des Fluidvolumenstroms unter Verwen-
dung des ermittelten Entliftungssystemdrucks sowie
des ermittelten Umgebungsdrucks durchzufiihren. Es
kann erfindungsgemaR vorgesehen sein, dass die Be-
rechnungsvorrichtung als Teil der Motorsteuerungsvor-
richtung ausgebildet ist.

[0031] Beidem beschriebenen Antriebssystem fir ein
Kraftfahrzeug ergeben sich samtliche Vorteile, die be-
reits zu einem Verfahren zum Betreiben eines Antriebs-
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systems eines Kraftfahrzeugs gemafl dem ersten Aspekt
der Erfindung beschrieben worden sind. Demnach hat
das erfindungsgemafie Antriebssystem gegeniiber her-
kémmlichen Antriebssystemen den Vorteil, dass mit ein-
fachen Mitteln sowie auf eine kostengtinstige Art und
Weise eine der Verbrennungskraftmaschine zugefihrte
Kraftstoffmenge mit einer wesentlich héheren 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 Tankentlif-
tungsventil, sind somit leicht kompensierbar. Auf diese
Weise sind ein Wirkungsgrad sowie eine Leistung der
Verbrennungskraftmaschine verbesserbar. Zudem kén-
nen durch eine genauere Kontrolle der der Verbren-
nungskraftmaschine  zugefiihrten  Kraftstoffmenge
Schadstoffemissionen der Verbrennungskraftmaschine
reduziert werden. Des Weiteren kann auf den Einsatz
einer zusatzlichen Spulluftpumpe zum Entliften 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 Durchfiihrung eines Verfah-
rens ausgebildet. Somit ist eine besonders genaue Be-
stimmung des Fluidvolumenstroms gewabhrleistet.
[0033] Vorzugsweise ist der erste Sensor in das
Tankentliftungsventil des Tankentliftungssystems inte-
griert. Dabei ist der erste Sensor vorzugsweise auf einer
dem Kraftstofftank beziehungsweise der Filtervorrich-
tung zugewandten Seite des Tankentliftungsventils in
Bezug auf eine Strémungsrichtung des Fluids angeord-
net, sodass der Entliftungssystemdruck auf der Kraft-
stofftankseite des Tankentliftungsventils ermittelbar ist.
Ein in das Tankentliftungsventil integrierter erster Sen-
sor hat den Vorteil, dass das Tankentliftungsventil mit
dem ersten Sensor als Baugruppe vorproduzierbar ist.
Die Anzahl derin der Endmontage zu montierenden Teile
des Antriebssystems ist somit reduziert, sodass eine
Endmontage des Antriebssystems erleichtert ist.

[0034] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
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, inwelchem bei Fahrt Umgebungsdruck herrscht.
Beim Fahren des Kraftfahrzeugs treten in diesem Be-
reich vorzugsweise keine oder nur geringe turbulente
Strdomungen auf. Ein als Drucksensor ausgebildeter
zweiter Sensor hat den Vorteil, dass der Umgebungs-
druck unabhangig 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
groRen Gefalle und somit groBen Umgebungsdruckun-
terschieden, mit einfachen Mitteln sowie auf eine kosten-
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glnstige Art und Weise gewahrleistet ist.

[0035] Besonders bevorzugt weist das Tankentlif-
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
derermittelten Temperatur bestimmbar ist. Auf Basis des
ermittelten Volumenstroms und der bestimmten Dichte
ist ein Massestrom des durch das Tankentliftungsventil
stromenden Fluids berechenbar. Auf Basis des berech-
neten Massenstroms ist ein optimiertes Betreiben der
Motorsteuerungsvorrichtung zum Betreiben der Ver-
brennungskraftmaschine gewahrleistbar. Durch die zu-
satzliche Bestimmbarkeit der Temperatur ist somit ein
Betrieb des Antriebsstrangs mit einfachen Mitteln sowie
auf eine kostengtinstige Art und Weise optimierbar. Eine
Kraftstoffzufuhr fir die Verbrennungskraftmaschine ist
somit besonders prazise und zuverlassig mittels der Mo-
torsteuerungsvorrichtung steuerbar.

[0036] GemalR einem dritten Aspekt der Erfindung wird
die Aufgabe durch ein Kraftfahrzeug mit einem erfin-
dungsgemaflien Antriebssystem geldst. Das Antriebs-
system weist eine Verbrennungskraftmaschine, eine Mo-
torsteuerungsvorrichtung und einen Kraftstofftank mit ei-
nem Tankentliftungssystem sowie einem steuerbaren
Tankentliftungsventil zum Entliften des Kraftstofftanks,
und eine Ermittlungsvorrichtung zum Ermitteln eines
Umgebungsdrucks des Kraftfahrzeugs auf. Erfindungs-
gemal weist das Antriebssystem einen als Drucksensor
ausgebildeten ersten Sensor zum Ermitteln eines Entliif-
tungssystemdrucks im Tankentlliftungssystem zwischen
einer Filtervorrichtung des Tankentliftungssystems und
dem Tankentliftungsventil sowie eine Berechnungsvor-
richtung zum Berechnen eines Fluidvolumenstroms ei-
nes durch das Tankentliftungsventil strémenden Fluids
auf Basis des ermittelten Umgebungsdrucks und des er-
mittelten Entliftungssystemdrucks auf.

[0037] Beidem beschriebenen Kraftfahrzeug ergeben
sich samtliche Vorteile, die bereits zu einem Verfahren
zum Betreiben eines Antriebssystems eines Kraftfahr-
zeugs gemal dem ersten Aspekt der Erfindung sowie
zu einem Antriebssystem fiir ein Kraftfahrzeug geman
dem zweiten Aspekt der Erfindung beschrieben worden
sind. Demnach hatdas erfindungsgemaRe Kraftfahrzeug
gegenuber herkdmmlichen Kraftfahrzeugen den Vorteil,
dass mit einfachen Mitteln sowie auf eine kostenglinstige
Art und Weise eine der Verbrennungskraftmaschine zu-
gefiuhrte Kraftstoffmenge mit einer wesentlich héheren
Genauigkeit bestimmbar ist, sodass eine Nachregelung
der Kraftstoffzufuhr mittels der Lambda-Regelung nicht
mehr erforderlich ist. Bauteilstreuungen aufgrund von
Fertigungstoleranzen, insbesondere an einem Tankent-
liftungsventil, sind somit leicht kompensierbar. Auf diese
Weise sind ein Wirkungsgrad sowie eine Leistung der
Verbrennungskraftmaschine verbesserbar. Zudem kon-
nen durch eine genauere Kontrolle der der Verbren-
nungskraftmaschine  zugefiihrten  Kraftstoffmenge
Schadstoffemissionen der Verbrennungskraftmaschine
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reduziert werden. Des Weiteren kann auf den Einsatz
einer zusatzlichen Spulluftpumpe zum Entliften des
Kraftstofftanks in den Ansaugtrakt verzichtet werden, so-
dass die Herstellungskosten des Antriebsstrangs sowie
eines den Antriebsstrang aufweisenden Kraftfahrzeugs
reduziert sind.

[0038] Ein erfindungsgeméafRes Verfahren zum Betrei-
ben eines Antriebssystems eines Kraftfahrzeugs, ein er-
findungsgemafes Antriebssystem fiir ein Kraftfahrzeug
sowie ein erfindungsgemaRes Kraftfahrzeug werden
nachfolgend anhand von Zeichnungen naher erlautert.
Es zeigen jeweils schematisch:

Figur 1 einen Aufbau einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform eines erfindungsgemaflen An-
triebssystems,

Figur 2  in einer Seitenansicht eine bevorzugte Aus-
fuhrungsform eines erfindungsgemafien
Kraftfahrzeugs, und

Figur 3  in einem Ablaufdiagramm eine bevorzugte
Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafien
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-
fuhrungsform eines erfindungsgemafen Antriebssys-
tems 1 schematisch dargestellt. Das Antriebssystem 1
weist ein Verbrennungsmotorsystem 27, einen Kraft-
stofftank 4 und ein Tankentliftungssystem 5 auf.
[0041] Das Verbrennungsmotorsystem 27 weist einen
Luftfilter 23 zum Filtern angesaugter Frischluft auf. Die
Frischluft ist Gber einen Ansaugleitung 17 in einen Ver-
dichter 22 eines Abgasturboladers 28 zufliihrbar und dort
verdichtbar. Uber die Ansaugleitung 17 und eine Dros-
selklappe 21 ist die Frischluft einer Verbrennungskraft-
maschine 3 des Verbrennungsmotorsystems 27 zufiihr-
bar. Die Abgase sind Uber eine Abgasleitung aus der
Verbrennungskraftmaschine 3 herausfiihrbar undin eine
Turbine 28 des Abgasturboladers 28 zum Antreiben des
Verdichters 22 leitbar. in Strémungsrichtung hinter der
Turbine 28 ist eine Lambdasonde zum Messen von Ab-
gaswerten angeordnet.

[0042] Gasformiger Kraftstoffist ber eine Entliftungs-
leitung 14 des Tankentliftungssystems 5 aus dem Kraft-
stofftank 4 in eine Filtervorrichtung 7 des Tankentlif-
tungssystems 5 leitbar. Uber eine Zuluftleitung 15 des
Tankentliftungssystems 5 ist Umgebungsluft in die Fil-
tervorrichtung 7 leitbar und von dieser filterbar. Die Fil-
tervorrichtung 7 weist hierfiir vorzugsweise einen Aktiv-
kohlefilter auf. In der Filtervorrichtung 7 ist ein Gemisch
aus dem gasformigen Kraftstoff und der gefilterten Um-
gebungsluft bildbar. Das Gemisch ist als Fluidvolumen-
strom Uber die Entliftungsleitung 14 durch ein Tankent-
liftungsventil 6 des Tankentliftungssystems 5 leitbar.
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Uber das Tankentliiftungsventil 6 ist eine GréRe des Flu-
idvolumenstroms steuerbar.

[0043] In Strdmungsrichtung vor dem Tankentlif-
tungsventil 6 ist ein als Drucksensor ausgebildeter erster
Sensor 8 angeordnet, welcher zudem als dritter Sensor
13 zum Messen einer Temperatur des Fluidvolumen-
stroms ausgebildetist. In einer alternativen Ausfiihrungs-
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 Tankentliftungs-
ventil 6 ist eine Fluidzufuhrleitung 16 des Tankentluf-
tungssystems 5 zum Zufiihren eines Teils des Fluidvo-
lumenstroms Uber ein erstes Riickschlagventil in die An-
saugleitung 17 in Strdomungsrichtung hinter der Drossel-
klappe 21 angeordnet. Ferner ist das Tankentliftungs-
system 5 gemal diesem bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel ausgebildet, den anderen Teil des Fluidvolumen-
stroms uber eine Fluidzufiihrleitung 16 sowie eine Ven-
turi-Dise 20 der Ansaugleitung 17 zwischen dem
Luftfiter 23 und dem Verdichter 22 zuzufiihren. Eine
Kraftstoffzufiihrvorrichtung zum Zuflihren des flissigen
Kraftstoffs der Ansaugleitung 17 ist vorzugsweise erfin-
dungsgemal vorgesehen, aber in Fig. 1 der besseren
Ubersicht halber nicht dargestellt.

[0044] Fig. 2 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform
eines erfindungsgemalen Kraftfahrzeugs 2 mit einem
erfindungsgemaRen Antriebssystem 1 schematischin ei-
ner Seitenansicht. Innerhalb des Kraftfahrzeugs 2 ange-
ordnete Komponenten des Antriebssystems 1 sind nur
durch gestrichelte Linien angedeutet und kénnen erfin-
dungsgemafy 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-
liftungssystem 5 auf. Eine Berechnungsvorrichtung 10
ist als Teil der Motorsteuerungsvorrichtung 11 ausgebil-
det. Eine Kraftstoffzufuhrvorrichtung zum Zufiihren des
flissigen Kraftstoffs der Ansaugleitung 17 ist vorzugs-
weise erfindungsgemal vorgesehen, aber in Fig. 2 der
besseren Ubersicht halber nicht dargestellt.

[0045] Das Tankentliftungssystem 5 weist ein
Tankentliftungsventil 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 istin diesem Ausfiihrungsbeispiel
als zweiter Sensor 12 zur Druckmessung ausgebildet.
[0046] In Fig. 3 ist eine bevorzugte Ausfiihrungsform
eines erfindungsgemafien Verfahrens schematischin ei-
nem Ablaufdiagramm abgebildet. In einem ersten Ver-
fahrensschritt 100 wird ein Tankentliftungsventil 6 des
Tankentliftungssystems 5 gedffnet. Das Offnen kann
vollstandig oder teilweise erfolgen. Die Ansteuerung des
Tankentliftungsventils 5 zum Offnen erfolgt vorzugswei-
se mittels der Motorsteuerungsvorrichtung 11 des erfin-
dungsgemafien Antriebssystems 1 des erfindungsge-
mafRen Kraftfahrzeugs 2. In einem zweiten Verfahrens-
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schritt 200 wird mittels des als Drucksensor ausgebilde-
ten ersten Sensors 8 des Kraftfahrzeugs 2 ein Entlif-
tungssystemdruck im Tankentliftungssystem 5 zwi-
schen der Filtervorrichtung 7 des Tankentliftungssys-
tems 5 und dem Tankentliftungsventil 6 ermittelt. Der
ermittelte Entliftungssystemdruck 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. Hierfir 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 Tankentliftungsventil 6 stro-
menden Fluids auf Basis des ermittelten Entliiftungssys-
temdrucks und des ermittelten Umgebungsdrucks be-
rechnet. Den Berechnungen wird vorzugsweise eine
Bernoulli-Gleichung sowie ein Energieerhaltungssatz
zugrunde gelegt. In einem flinften Verfahrensschritt 500
wird mittels der Motorsteuerungsvorrichtung 11 das er-
findungsgemafe Antriebssystem 1 unter Bertcksichti-
gung des berechneten Fluidvolumenstroms betrieben.
In einer alternativen Gestaltung des erfindungsgemafien
Verfahrens wird mittels eines als Temperatursensor aus-
gebildeten dritten Sensors 13 eine Temperatur des Flu-
ids ermittelt. Hierfur 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]

Antriebssystem
Kraftfahrzeug
Verbrennungskraftmaschine
Kraftstofftank
Tankentliftungssystem
Tankentliftungsventil
Filtervorrichtung

erster Sensor

9 Ermittlungsvorrichtung
10  Berechnungsvorrichtung
11 Motorsteuerungsvorrichtung
12 zweiter Sensor

13  dritter Sensor

14  Entliftungsleitung

15 Zuluftleitung

16 Fluidzufiihrleitung

o ~NO O WN -
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17  Ansaugleitung

18 erstes Riickschlagventil

19  zweites Rickschlagventil
20  Venturi-Dise

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 flnfter Verfahrensschritt
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Antriebssystems (1)

eines Kraftfahrzeugs (2) mit einer Verbrennungs-
kraftmaschine (3), einem Kraftstofftank (4) und ei-
nem Tankentliftungssystem (5), aufweisend die fol-
genden Schritte:

- Offnen eines Tankentliftungsventils (6) des
Tankentliftungssystems (5),

- Ermitteln eines Entliftungssystemdrucks im
Tankentliftungssystem (5) zwischen einer Fil-
tervorrichtung (7) des Tankentliftungssystems
(5) und dem Tankentliftungsventil (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 Tankentliftungsventil (6) stromenden
Fluids auf Basis des ermittelten Entliftungssys-
temdrucks und des ermittelten Umgebungs-
drucks mittels einer Berechnungsvorrichtung
(10) des Kraftfahrzeugs (2), und

- Betreiben des Antriebssystems (1) unter Be-
ricksichtigung des berechneten Fluidvolumen-
stroms mittels einer Motorsteuerungsvorrich-
tung (11) des Antriebssystems (1) des Kraftfahr-
zeugs (2).

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Ermittlungsvorrichtung (9) ein als Druck-
sensor ausgebildeter zweiter Sensor (12) verwendet
wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
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dadurch gekennzeichnet,

dass das Berechnen des Fluidvolumenstroms des
durch das TankentlUftungsventil (6) stromenden Flu-
ids unter Verwendung der Bernoulli-Gleichung er-
folgt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Temperatur des durch das Tankentlif-
tungsventil (6) stromenden 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 Tankentliftungsven-
til (6) stromenden Fluids auf Basis des ermittelten
Volumenstroms und der bestimmten Dichte berech-
net wird, und wobei das Antriebssystem (1) unter
Berlcksichtigung des berechneten Massestroms
mittels der Motorsteuerungsvorrichtung (11) betrie-
ben wird.

Antriebssystem (1) fir ein Kraftfahrzeug (2), aufwei-
send eine Verbrennungskraftmaschine (3), eine Mo-
torsteuerungsvorrichtung (11) und einen Kraftstoff-
tank (4) mit einem Tankentliftungssystem (5) sowie
einem steuerbaren Tankentliftungsventil (6) zum
Entliften 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
Entliftungssystemdrucks im Tankentliftungssys-
tem (5) zwischen einer Filtervorrichtung (7) des
Tankentliftungssystems (5) und dem Tankentlif-
tungsventil (6) sowie eine Berechnungsvorrichtung
(10) zum Berechnen eines Fluidvolumenstroms ei-
nes durch das Tankentliftungsventil (6) stromenden
Fluids auf Basis des ermittelten Umgebungsdrucks
und des ermittelten Entliftungssystemdrucks auf-
weist.

Antriebssystem (1) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Antriebssystem (1) zur Durchfiihrung ei-
nes Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 4
ausgebildet ist.

Antriebssystem (1) nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Sensor (8) in das Tankentluftungs-
ventil (6) des Tankentliftungssystems (5) integriert
ist.

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

Antriebssystem (1) nach einem der Anspriiche 5 bis
8,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Tankentliftungssystem (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.

Kraftfahrzeug (2), aufweisend ein Antriebssystem
),

dadurch gekennzeichnet,

dass das Antriebssystem (1) nach einem der An-
spriiche 5 bis 9 ausgebildet ist.
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