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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR CONTROLLING AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE DURING THE COLD
START AND WARM-UP

(54) Bezeichnung : VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM STEUERN EINER VERBRENNUNGSKRAFTMASCHINE
WAHREND DES KALTSTARTS UND WARMLAUFS

FIG1

(57) Abstract: The invention is characterized by a method and a corresponding device for controlling an internal combustion engine
(100) which is equipped with a fuel evaporation retention system (6). The internal combustion engine (100) has a tfuel storage
container (5) for storing fuel and a tuel vapor retention filter (61) which is coupled to the fuel storage container (5) via a connecting
line (63) in order to temporarily store the fuel vapor escaping the storage container. Furthermore, the fuel vapor retention filter (61)
is coupled to a suction tract (1) of the internal combustion engine (100) via a regeneration line (65) in order to introduce the stored
fuel vapor into the suction tract (1) in the event of specific operating ranges of the internal combustion engine (100). Furthermore,
the tuel vapor retention filter (61) is connected to the atmosphere via a ventilation line (70) such that purge air can be conducted
through the fuel vapor retention filter (61) in order to regenerate the fuel vapor retention filter (61). During a cold start and a
subsequent warm-up of the internal combustion engine (100), fuel vapor is suctioned out of the fuel storage container (5) by means
of a purge air pump (66) arranged in the regeneration line (65) and conducted into the suction tract (1) in a

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2017/036705 A1 |IIWANT 00N A0 0N O

Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

first phase. The pressure in the fuel storage container (5) is monitored by means of a pressure sensor (69), and as soon as a
negative pressure is set in the fuel storage container (5), the suction of the fuel vapor out of the fuel storage container (5) ends.
The fuel vapor is suctioned out of the fuel vapor retention filter (61) by means of the purge air pump (66) and conducted into the
suction tract (1) in a second phase.

(57) Zusammenfassung: Verfahren und Vorrichtung zum Steuern einer Verbrennungskrattmaschine wahrend des Kaltstarts und
Warmlaufs Die Erfindung zeichnet sich aus durch eine Verfahren und eine entsprechende Vorrichtung zum Steuern einer, mit
einem Kraftstoffverdunstungs-Riickhaltesystem (6) ausgestatteten  Verbrennungskraftmaschine (100), wobei die
Verbrennungskraftmaschine (100) einen Kraftstoffvorratsbehdlter (5) zum Speichern von Kraftstoff aufweist und einen
Kraftstoffdampf-Riickhaltefilter (61), der mit dem Kraftstoffvorratsbehélter (5) {iber eine Verbindungsleitung (63)gekoppelt ist,
um die daraus entweichenden Kraftstoffddmpfe temporér zu speichern. Ferner ist der Kraftstotfdampf-Riickhaltetilter (61) iiber
eine Regenerierungsleitung (65) mit einem Ansaugtrakt (1) der Verbrennungskraftmaschine (100) gekoppelt, um bei Vorliegen
bestimmter Betriebsbereiche der Verbrennungskraftmaschine (100) die gespeicherten Kraftstoftddampfe in den Ansaugtrakt (1)
einzuleiten. Auflerdem steht der Kraftstoffdampt-Riickhaltefilter (61) iiber eine Beliiftungsleitung (70) mit der Atmosphére in
Verbindung, so dass zum Regenerieren des Krattstoffdampf-Riickhaltefilters (61) Spiilluft durch den Kraftstoffdampt-
Riickhaltefilter (61) geleitet werden kann. Bei einem Kaltstart und daran anschlieBendem Warmlauf der
Verbrennungskraftmaschine (100) wird mittels einer in der Regenerierungsleitung (65) angeordneten Spiilluftpumpe (66) in einer
ersten Phase Kraftstoffdimpfe aus dem Krattstoffvorratsbehilter (5) abgesaugt und in den Ansaugtrakt (1) geleitet, der Druck im
Kraftstoftfvorratsbehélter (5) mittels eines Drucksensors (69) iiberwacht und sobald sich im Kraftstoffvorratsbehélter (5) ein
Unterdruck einstellt, die Absaugung der Kraftstoftddimpfe aus dem Kraftstotfvorratsbehilter (5) beendet und in einer zweiten
Phase mittels der Spiilluftpumpe (66) die Kraftstoffddmpte aus dem Kraftstoffdampt-Riickhaltefilter (61) abgesaugt und in den
Ansaugtrakt (1) geleitet.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zum Steuern einer Verbrennungs-

kraftmaschine wahrend des Kaltstarts und Warmlaufs

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Steuern einer, mit einem Kraftstoffverduns-
tungs-Riickhaltesystem ausgestatteten Verbrennungskraftmaschine

wahrend des Kaltstarts und Warmlaufs.

Zur Begrenzung der Schadstoffemissionen sind moderne Kraft-
fahrzeuge, welche mit Verbrennungskraftmaschinen angetrieben
werden, mit Kraftstoffverdunstungs-Riickhaltesystemen, meist als
Tankentliiftungsvorrichtungen bezeichnet, ausgestattet. Der
Zweck solcher Vorrichtungen besteht darin, Kraftstoffdampf, der
sich in einem Kraftstofftank durch Verdunsten bildet, aufzu-
nehmen und temporar zu speichern, so dass der Kraftstoffdampf
nicht in die Umwelt entweichen kann. Als Speicher fiir den
Kraftstoffdampf ist in dem Kraftstoffverdunstungs-
Riickhaltesystem ein Kraftstoffdampf-Rickhaltefilter vorgese-
hen, der z. B. Aktivkohle als Speichermedium nutzt. Das
Kraftstoffdampf-Riickhaltefilter weist nur eine begrenzte
Speicherkapazitat fir Kraftstoffdampf auf. Um den Kraft-
stoffdampf-Rickhaltefilter iiber einen langen Zeitraum nutzen zu
kébnnen, muss dieser regeneriert werden. Hierzu ist in einer
Leitung zwischen dem Kraftstoffdampf-Rickhaltefilter und einem
Saugrohr der Verbrennungskraftmaschine ein steuerbares Tank-
entliftungsventil angeordnet, welches zur Durchfihrung der
Regeneration gedffnet wird, so dass einerseits die im Kraft-
stoffdampf-Rickhaltefilter adsorbierten Kraftstoffdampfe
aufgrund des Unterdrucks im Saugrohr in dieses entweichen und so
der Ansaugluft der Verbrennungskraftmaschine und damit der
Verbrennung zugefihrt und anderseits die Aufnahmefdahigkeit des
Kraftstoffdampf-Rickhaltefilters fir Kraftstoffdampf wieder
hergestellt wird.

In bestimmten Betriebsbereichen der Verbrennungskraftmaschine

wird das normalerweise geschlossene Tankentliiftungsventil in
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einer Regenerierungsleitung zwischen Aktivkohlebehdlter und
Ansaugtrakt der Verbrennungskraftmaschine mittels Signalen
einer elektronischen Steuerungsvorrichtung gedffnet. Durch den
im Saugrohr herrschenden Unterdruck gelangen die Kraftstoff-
dampfe aus dem Kraftstoffdampf-Rickhaltefilter in den An-
saugtrakt stromabwdrts einer Drosselklappe und vermischen sich
dort mit der Ansaugluft. Dieses Gemisch stréomt dann bei ge-
O6ffnetem Einlassventil in den oder die Zylinder, wo es mittels
einer Zindeinrichtung geziindet und anschlieBend verbrannt wird.
Zur Durchfihrung des Splulvorganges wird ein am Kraftstoff-
dampf-Rickhaltefilter angeordnetes BReliiftungsventil gedffnet,
so dass aufgrund des Saugrohrunterdruckes Spilluft aus der
Atmosphédre durch den Kraftstoffdampf-Riickhaltefilter strdmen
und die Aktivkohle regeneriert werden kann. Ein Regenerie-
rungsvorgang ist demnach nur dann méglich, wenn im Saugrohr
gegeniiber der Tankentliiftungsvorrichtung ein Unterdruck

herrscht.

Neue Fahrzeugkonzepte mit Hybridantrieb und Start/Stopp-
Funktionalitdt sind ein Mittel, um die vom Gesetzgeber ge-
forderten Emissionswerte einzuhalten und den Kraftstoffver-
brauch zu senken. Diese fihren aber gleichzeitig zu einer
signifikanten Verringerung der Spllraten zur Regeneration des
Kraftstoffdampf-Riickhaltefilters, da sich durch das Abschalten
der Verbrennungskraftmaschine die effektive Zeit in der gespiilt

werden kann, verringert.

Weiterhin fihrt die Entdrosselung der Verbrennungskraftma-
schinen durch Downsizing, Wegfall der Drosselklappe und
Steuerung der einstrdomenden Luftmasse mit Hilfe der Einlass-
ventile (VVT, variabler Ventiltrieb) und/oder Abgasturboauf-
ladung dazu, dass der fiir die Spllung des Kraftstoff-
dampf-Riickhaltefilters bendtigte Unterdruck im Saugrohr nicht

mehr ausreichend vorhanden ist.

Bei aufgeladenen Verbrennungskraftmaschinen herrscht im auf-
geladenen Betriebszustand im Saugrohr ein hoéherer Druck als in

der Tankentliftungsvorrichtung. Aulerdem kann bei Verbren-
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nungskraftmaschinen, die mit Kraftstoff-Direkteinspritzung
betrieben werden, in bestimmten Betriebsbereichen der Ver-
brennungskraftmaschine, insbesondere wahrend des Betriebes mit
Zylinderladungsschichtung keine Spiilung des Kraftstoff-
dampf-Riickhaltefilters durchgefiihrt werden, da die Spiilgase
welche in den Ansaugtrakt der Verbrennungskraftmaschine ein-
geleitet werden, nicht vollstadndig verbrennen kodnnen. Die
Splilgase werden namlich iber den gesamten Brennraum homogen
verteilt. Im Brennraum verbrennt jedoch nur das Gemisch, das in
der Néhe der Zindkerze geschichtet ist und eine Luftzahl besitzt,
bei der kein Erldschen der Flammenfront bei der Ausbreitung
auftritt. ImRest des Brennraumes erlischt die Flammenfront, weil
das Gemisch nicht innerhalb der Zindgrenzen liegt, da abhangig
vom Betriebsbereich der Verbrennungskraftmaschine sehr stark
abgemagertes Gemisch bis zu reiner Luft und/oder riuckgefiihrtes

Abgas vorliegt.

Dariber hinaus besteht bei Verbrennungskraftmaschinen, die mit
Kraftstoff-Direkteinspritzung betrieben werden, im Kaltstart
und Warmlauf das Problem, dass infolge der niedrigen Temperatur
der Kraftstoff nur ungeniigend verdampft und es damit zu erhdhten
Emissionen und Partikelbildung kommen kann. Insbesondere wahrend
der sogenannten Katalysator-Aufheizfunktionen, bei denen der
Kraftstoff sehr spat eingebracht wird und der Ziindwinkel
ebenfalls nach spat verstellt wird, treten erhdhte Emissionen

auf.

Aus der EP 0 488 254 Al ist eine Verbrennungskraftmaschine mit
Kraftstoff-Direkteinspritzung und einem Tankentliftungssystem
bekannt, bei der Kraftstoffdampf in einem Kraftstoffauffang-
behdlter mit einer Aktivkohle gespeichert wird. Bei bestimmten
Betriebszustidnden wird der gespeicherte Kraftstoffdampf lber
eine Regenerierungsleitung und ein Tankentliftungsventil dem
Saugrohr zugefiithrt. Eine Spllung des Aktivkohlefilters wird
unterbunden, wenn die Last der Verbrennungskraftmaschine kleiner
als ein vorgegebener Grenzwert und die Temperatur des Kata-
lysators unterhalb eines Schwellenwertes liegt. Eine Spiilung

wird durchgefithrt, wenn die Last hoher ist als der Grenzwert und
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zwar unabhangig von der dabei gerade herrschenden aktuellen
Katalysatortemperatur. An der Anschlussleitung des Aktivkoh-
lefilters, die mit der Atmosphédre verbunden ist, ist eine
elektrisch angetriebene Pumpe vorgesehen, die im Splilbetrieb
Luft durch den Aktivkohlefilter pumpt und das Tankentluf-
tungsgemisch iber das offene Tankentliftungsventil in das

Saugrohr driuckt.

Aus der DE 43 16 728 Al ist eine Vorrichtung zum Sammeln und
gezielten Zudosieren von flichtigen Kraftstoffkomponenten
(Fraktionen) an einem Ottomotor mit einem Sammelbehalter flr die
fliichtigen Kraftstoffkomponenten bekannt, die einen Kanal zur
Verbindung des Speichers mit dem Saugkanal des Ottomotors und ein
Dosierventil in dem Anschlusskanal aufweist. Diese Vorrichtung
dient zur gezielten Zufihrung des Tankentliftungsgemisches, um
den Motorbetrieb zu optimieren. Hierzu wird das Dosierventil
zwischen Aktivkohlefilter und Saugrohr von einem Steuergerat
entsprechend der an dem jeweiligen Betriebszustand gewiinschten
Zumischung der fliichtigen Kraftstoffkomponenten angesteuert.
Eine elektrische Pumpe in der Regenerierungsleitung zwischen
Aktivkohlefilter und Saugrohr wird iUber Signale des Steuer-
geradtes angesteuert und ermdglicht so auch eine Regenerierung bei
Vollastbetrieb, wenn der herrschende Saugrohrunterdruck hierzu

nicht ausreicht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Steuern einer zumindest teilweise mit Ent-
drosselung betreibbaren Verbrennungskraftmaschine anzugeben,
das bzw. die einen emissionsarmen Betrieb der Verbrennungs-
kraftmaschine, insbesondere im Kaltstart und Warmlauf der

Verbrennungskraftmaschine erméglicht.

Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande der unabhidngigen
Anspriiche geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung

sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

Die Erfindung zeichnet sich aus durch eine Verfahren und eine

entsprechende Vorrichtung zum Steuern einer, mit einem
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Kraftstoffverdunstungs-Rickhaltesystem ausgestatteten Ver-
brennungskraftmaschine, wobei die Verbrennungskraftmaschine
einen Kraftstoffvorratsbehdalter zum Speichern von Kraftstoff
aufweist und einen Kraftstoffdampf-Rickhaltefilter, der mit dem
Kraftstoffvorratsbehdlter iber eine Verbindungsleitung ge-
koppelt ist, um die daraus entweichenden Kraftstoffdampfe
tempordr zu speichern. Ferner ist der Kraftstoff-
dampf-Rickhaltefilter iiber eine Regenerierungsleitung mit einem
Ansaugtrakt der Verbrennungskraftmaschine gekoppelt, um bei
Vorliegen bestimmter Betriebsbereiche der Verbrennungskraft-
maschine die gespeicherten Kraftstoffdampfe in den Ansaugtrakt
einzuleiten. AuBRerdem steht der Kraftstoffdampf-Rickhaltefilter
Uber eine Reliiftungsleitung mit der Atmosphdre in Verbindung, so
dass zum Regenerieren des Kraftstoffdampf-Rickhaltefilters
Spiilluft durch den Kraftstoffdampf-Rickhaltefilter geleitet
werden kann. Bei einem Kaltstart und daran anschlieRendem
Warmlauf der Verbrennungskraftmaschine wird mittels einer in der
Regenerierungsleitung angeordneten Splulluftpumpe in einer
ersten Phase Kraftstoffdampfe aus dem Kraftstoffvorratsbehdlter
abgesaugt und in den Ansaugtrakt geleitet, der Druck im
Kraftstoffvorratsbehdlter mittels eines Drucksensors lberwacht
und sobald sich im Kraftstoffvorratsbehdlter ein Unterdruck
einstellt, die Absaugung der Kraftstoffdampfe aus dem Kraft-
stoffvorratsbehdlter beendet und in einer zweiten Phase mittels
der Splulluftpumpe die Kraftstoffdampfe aus dem Kraftstoff-
dampf-Riickhaltefilter abgesaugt und in den Ansaugtrakt geleitet.

Durch das erfindungsgemalle Verfahren bzw. der Vorrichtung ist es
moglich, Kraftstoffdampfe, welche sich sowohl im Kraftstoff-
dampf-Rickhaltefilter, als auch im Kraftstoffvorratsbehdlter
befinden, wahrend des Kaltstarts und anschlieBendem Warmlauf dem
Ansaugtrakt und damit letztendlich der Verbrennung im Brennraum
der Verbrennungskraftmaschine zuzufihren und zwar unabhangig von

dem Unterdruck im Ansaugtrakt.

Durch die Verwendung einer elektrisch angetriebenen Spil-
luftpumpe kann die Splilrate, also die Anzahl der Regenerationen

innerhalb einer bestimmten Zeitspanne erhdht werden.
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Da die Kraftstoffdampfe, im wesentlichen gasfdrmige Kohlen-
wasserstoffe, im Gegensatz zu dem mittels der Einspritzventile
zugefihrten fliissigen Kraftstoff nahezu emissionsfrei, Rullfrei
und Partikelfrei verbrennen, beim Kaltstart und anschlieBendem
Warmlauf der Verbrennungskraftmaschine zugefiihrt werden, ergibt
sich ein sehr gutes Abgasverhalten, gerade in diesem kritischen
Betriebsbereich, wenn die Verbrennungskraftmaschine und der
Abgaskatalysator noch nicht ihre optimale Betriebstemperatur

erreicht haben.

Gemédl einer vorteilhaften Weiterbildung wird in der ersten Phase
ein in der Belliftungsleitung angeordnetes BRelliftungsventil
geschlossen, ein in der Verbindungsleitung angeordnetes Ab-
sperrventil gedffnet und ein in der Regenerierungsleitung
stromabwarts der Spulluftpumpe angeordnetes Durchflusssteu-
erventil gedffnet. Damit ist es auf einfache Weise moéglich, die

Kraftstoffdampfe aus dem Kraftstoffvorratsbehdlter abzusaugen.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung wird in der zweiten Phase
ein in der Belliftungsleitung angeordnetes BRelliftungsventil
gedffnet, ein in der Verbindungsleitung angeordnetes Ab-
sperrventil gedffnet und ein in der Regenerierungsleitung
stromabwarts der Spulluftpumpe angeordnetes Durchflusssteu-
erventil (67) gedffnet. Damit ist es auf einfache Weise méglich,
die Kraftstoffdéampfe aus dem Kraftstoffdampf-Rickhaltefilter

abzusaugen.

Durch die Verwendung von elektromagnetisch betatigten Ventilen,
welche von Signalen einer die Verbrennungskraftmaschine
steuernden und/oder regelnden Steuerungsvorrichtung angesteuert
werden, ergibt sich eine schnelle und zuverlassige Moglichkeit,
die Querschnitte der einzelnen Leitungen freizugeben und zu

verschliefien.

Gemédl einer vorteilhaften Weiterbildung wird die Kohlenwas-
serstoff-Konzentration der Kraftstoffdampfe aus dem Signal eines
in einem Abgastrakt der Verbrennungskraftmaschine angeordneten

Abgassensors ermittelt. Da dieser Abgassensor, meist in Form
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einer Lambdasonde ohnehin verbaut ist, ergibt sich eine sehr
kostengliinstige Moglichkeit die HC-Konzentration zu ermitteln.
Diese ergibt sich aus der Abweichung des Lambdasondensignals zu
dem Betriebszustand vor dem Beginn des Spiilens. Dies tragt zu
einer robusten und kostenglinstigen Realisierung der Tankent-

liftungsvorrichtung bei.

Gemédl einer vorteilhaften Weiterbildung wird die Kohlenwas-
serstoff-Konzentration der Kraftstoffdampfe unmittelbar mit
einem HC-Sensor in der Regenerierungsleitung gemessen. Dadurch
ergibt sich ein sehr genauer Wert fir die HC -Konzentration und

damit fir die Berechnung der Einspritzzeit bzw. Einspritzmasse.

Wird gemaB einer Ausgestaltung der Erfindung der von der
Spulluftpumpe geforderte Volumenstrom an Kraftstoffdampfen
durch Wahl der Drehzahl der Spilluftpumpe eingestellt, wobei
deren Sollwert abhdngig von der Last und Drehzahl der Ver-
brennungskraftmaschine und der Kohlenwasserstoffkonzentration
der Kraftstoffdampfe ist, ergibt sich eine einfache Moglichkeit
der Dosierung der Kraftstoffdadmpfe.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist im Folgenden anhand der

schematischen Zeichnungen ndher beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 eine Verbrennungskraftmaschine mit einem Kraftstoff-
verdunstungs-Rickhaltesystem und zugeordneter Steue-
rungsvorrichtung und

Figur 2 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Steuern einer
solchen Verbrennungskraftmaschine beim Kaltstart und

Warmlauf.

Die Figur 1 zeigt in grob schematischer Darstellung eine
Verbrennungskraftmaschine mit Hochdruckkraft-
stoff-Speichereinspritzung (Common Rail), die abhangig vom
Betriebsbereich sowohl mit homogenem Gemisch als auch mit
geschichteter Ladung mit sehr stark abgemagertem Gemisch
betreibbar ist. Sie weist ein Kraftstoffverduns-

tungs-Riickhaltesystem und eine Aufladeeinrichtung in Form eines
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Abgasturboladers auf. Aus Grinden der Ubersichtlichkeit sind
dabei nur diejenigen Teile gezeichnet, die fiir das Verstadndnis
der Erfindung notwendig sind. Insbesondere ist nur ein Zylinder

einer mehrzylindrigen Verbrennungskraftmaschine dargestellt.

Die Verbrennungskraftmaschine 100 umfasst einen Ansaugtrakt 1,

einen Motorblock 2, einen Zylinderkopf 3 und einen Abgastrakt 4.

Der Ansaugtrakt 1 umfasst in Stréomungsrichtung der angesaugten
Luft ausgehend von einer Ansaugdffnung 10 nacheinander vor-
zugsweise einen Luftfilter 11, einen Ansaugluft-Temperatur-
sensor 12, einen Luftmassenmesser 13 als Lastsensor, einen
Verdichter 14 eines Abgasturboladers, einen Ladeluftkiihler 15,
einen Drucksensor 16, eine Drosselklappe 17, einen weiteren
Drucksensor 18 und ein Saugrohr 19, das hin zu einem Zylinder 71
Uber einen Einlasskanal in den Motorblock 2 gefiithrt ist. Bei der
Drosselklappe 17 handelt es sich vorzugsweise um ein
elektromotorisch angesteuertes Drosselorgan (E-Gas), dessen
Offnungsquerschnitt neben der Betdtigung durch den Fahrer
(Fahrerwunsch) abhadngig vom Betriebsbereich der Verbren-
nungskraftmaschine 100 {iber Signale einer elektronischen
Steuerungsvorrichtung 8 einstellbar ist. Zugleich wird zur
Uberwachung und Uberpriifung der Stellung der Drosselklappe 17 ein

Signal an die Steuerungsvorrichtung 8 abgegeben.

Der Motorblock 2 umfasst eine Kurbelwelle 21, welche iUber eine
Pleuelstange 22 mit einem Kolben 23 des Zylinders Z1 gekoppelt
ist. Die durch die Verbrennung erzeugte Antriebsenergie wird tiber
die Kurbelwelle 21 an den Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges
(nicht dargestellt) Ubertragen. Der Kolben 23 und der Zylinder

721 begrenzen einen Verbrennungsraum 24.

Der Zylinderkopf 3 umfasst einen Ventiltrieb mit einem Gas-
einlassventil 31, einem Gasauslassventil 32 und nicht néaher
dargestellte Antriebsvorrichtungen fiir diese Ventile. Dabei
handelt es sich insbesondere um einen sogenannten variablen
Ventilantrieb, bei dem die Betdtigung des Gaseinlassventils 31

und/oder des Gasauslassventils 32 weitgehend oder sogar vollig
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von der Bewegung der Kurbelwelle 21 entkoppelt ist. Der Zy-
linderkopf 3 umfasst ferner ein Kraftstoffeinspritzventil

(Injektor) 33 und eine Zindkerze 34.

Vom Verbrennungsraum 24 fihrt der Abgastrakt 4 ab, in dessen
weiterem Verlauf eine Turbine 41 des Abgasturboladers, ein
Abgassensor 42 in Form einer Lambdasonde und ein Abgaskatalysator
43 angeordnet ist. Der Abgaskatalysator 43 kann als Dreiwe-
gekatalysator und/oder als NOx-Speicherkatalysator ausgefihrt
sein. Der NOx-Speicherkatalysator dient dazu, in Betriebsbe-
reichen mit magerer Verbrennung die geforderten Abgasgrenzwerte
einhalten zu kénnen. Er adsorbiert aufgrund seiner Beschichtung

die bei magerer Verbrennung erzeugten NOy-Verbindungen im Abgas.

Der Verbrennungskraftmaschine 100 ist ferner eine aus Griinden der
Ubersichtlichkeit nicht dargestellte Kraftstoffversorgungs-
einrichtung zugeordnet, welche das Kraftstoffeinspritzventil 33
mit Kraftstoff KST versorgt.

Der Kraftstoff KST wird dabei in bekannter Weise aus einem
Kraftstoffvorratsbehdlter 5 von einer, in der Regel innerhalb des
Kraftstoffvorratsbehdlters 5 angeordneten, einen Vorfilter
aufweisenden Elektrokraftstoffpumpe (Intank-Pumpe) unter ge-
ringem Druck (typisch 1 bar) gefdrdert und anschlieBend tber
eine, ein Kraftstofffilter enthaltende Niederdruck-Kraft-
stoffleitung zu einem Eingang einer Hochdruck-Kraftstoffpumpe
geleitet. Diese Hochdruck-Kraftstoffpumpe wird entweder me-
chanisch durch eine Kopplung mit der Kurbelwelle 21 der Ver-
brennungskraftmaschine 100 oder elektrisch angetrieben. Sie
erhéht den Kraftstoffdruck bei einer mit Otto-Kraftstoff be-
triebenen Verbrennungskraftmaschine 100 auf einen Wert von
typisch 200 -300 bar und pumpt den Kraftstoff {iber eine
Hochdruck-Kraftstoffleitung in einen Hochdruck-Kraftstoff-
speicher (Common Rail), an dem eine Zufihrleitung fir das
Kraftstoffeinspritzventil 33 angeschlossen ist und der somit das

Kraftstoffeinspritzventil 33 mit druckbeaufschlagtem Kraftstoff
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versorgt, so dass Kraftstoff in den Verbrennungsraum 24 ein-

gespritzt werden kann.

Der Druck im Hochdruck-Kraftstoffspeicher wird durch einen
Drucksensor erfasst. Abhangig von dem Signal dieses Drucksensors
wird der Druck im Hochdruck-Kraftstoffspeicher entweder auf
einen konstanten oder einen variablen Wert mittels eines
Druckreglers eingestellt. Uberflissiger Kraftstoff wird ent-
weder in den Kraftstoffvorratsbehdlter 5 oder an die Ein-

gangsleitung der Hochdruck-Kraftstoffpumpe zurickgeleitet.

Der Verbrennungskraftmaschine 100 ist ferner ein Kraftstoff-
verdunstungs-Rickhaltesystem 6, im Folgenden vereinfacht als
Tankentliiftungsvorrichtung bezeichnet, zugeordnet. Zu der
Tankentliftungsvorrichtung 6 gehdrt ein Kraftstoff-
dampf-Riickhaltefilter 61, welches beispielsweise Aktivkohle 62
enthalt und Uber eine Verbindungsleitung 63 mit dem Kraft-
stoffvorratsbehdlter 5 verbunden ist. Die in dem Kraftstoff-
vorratsbehdlter 5 entstehenden Kraftstoffdédmpfe, insbesondere
die leichtflichtigen Kohlenwasserstoffe werden somit in das
Kraftstoffdampf-Riickhaltefilter 61 geleitet und dort von der
Aktivkohle 62 adsorbiert. In der Verbindungsleitung 63 zwischen
dem Kraftstoffvorratsbehadalter 5 und dem Kraftstoff-
dampf-Rickhaltefilter 61 ist ein elektromagnetisches Ab-
sperrventil 64 eingefligt, das mittels Signalen der Steue-
rungsvorrichtung 8 betdtigt werden kann. Dieses Absperrventil 64
wird auch als Roll Over-Ventil bezeichnet, das im Falle einer
extremen Schriglage des Kraftfahrzeuges oder bei einem Uber-
schlag des Kraftfahrzeuges automatisch geschlossen wird, so dass
kein Kraftstoff aus dem Kraftstoffvorratsbehdlter 5 in die

Umgebung austreten kann.

Vom Kraftstoffdampf-Riickhaltefilter 61 fihrt eine Regenerie-
rungsleitung 65 zum Ansaugtrakt 1 an eine Stelle stromabwarts des
Luftmassenmessers 13 und stromaufwarts des Verdichters 14. In
dieser Regenerierungsleitung 65 ist eine elektrisch angetriebene
Spilluftpumpe 66 angeordnet, der ein elektromagnetisches

Durchflusssteuerventil 67, meist als Tankentliiftungsventil
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bezeichnet, und ein Sensormodul 68 nachgeschaltet ist. Das
Sensormodul beinhaltet einen HC-Sensor zum Erfassen des Koh-
lenwasserstoffgehaltes der Spulluft und einen Luftmassenmesser
zum Erfassen der Spiulluftmasse. Stromaufwarts der Spulluftpumpe
66 ist in der Regenerierungsleitung 65 ein Drucksensor 69

verbaut.

Durch entsprechende Ansteuerung der SplUlluftpumpe 66 und des
Durchflusssteuerventils 67 mit Signalen von der Steuerungs-
vorrichtung 8 kann die Durchflussmenge in der Regenerie-
rungsleitung 65 in Abhadngigkeit vom Betriebsbereich der Ver-
brennungskraftmaschine 100 und vom Beladungsgrad des Kraft-
stoffdampf-Rickhaltefilters 61 eingestellt werden.

Damit eine Spilung des Kraftstoffdampf-Rickhaltefilters 61
erfolgen kann, ist an dem Kraftstoffdampf-Rickhaltefilter 6l
eine Belliftungsleitung 70 vorgesehen, die {iber einen Luftfilter
71 mit der Atmosphare in Verbindung steht. Zum Absperren der
Beliftungsleitung 70 zu Zeiten, in denen kein Spiilen, also kein
Regenerieren des Kraftstoffdampf-Rickhaltefilters 61 erfolgt,
ist in der Belliftungsleitung 70 ein elektromagnetisch betatigtes

Beltftungsventil 72 vorgesehen.

Der elektronischen Steuerungsvorrichtung 8 sind verschiedene
Sensoren zugeordnet, die Messgrdlen erfassen und die Messwerte
der MessgroBe ermitteln. RetriebsgroBen umfassen neben den
Messgrdlen auch von diesen abgeleitete GréBen. Die Steue-
rungsvorrichtung 8 steuert abhangig von mindestens einer der
BetriebsgrdBen die Stellglieder, die der Verbrennungskraft-
maschine 100 zugeordnet sind, und denen jeweils entsprechende
Stellantriebe zugeordnet sind, durch das Erzeugen von Stell-

signalen fiir die Stellantriebe an.

Die Sensoren sind beispielsweise der Luftmassenmesser 13,
welcher einen Luftmassenstrom stromaufwdrts des Verdichters 14
erfasst, der Temperatursensor 12, welcher eine Ansaugluft-
temperatur erfasst, ein Temperatursensor 26, welcher die

Temperatur des Kihlmittels der Verbrennungskraftmaschine er-
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fasst, die Drucksensoren 16, 18 welche den Saugrohrdruck
stromaufwarts bzw. stromabwarts der Drosselklappe 17 erfassen,
der Drucksensor 69 in der Regenerierungsleitung 65, der Ab-
gassensor 42, welche einen Restsauerstoffgehalt des Abgases
erfasst und deren Messsignal charakteristisch ist fiir das
Luft/Kraftstoff-Verhdltnis in dem Zylinder Zl1 bei der Ver-
brennung des Luft/Kraftstoff-Gemisches und das Sensormodul 68
zur Erfassung des Kohlenwasserstoffgehaltes und des Spiul-
luftmassenstromes in der Regenerierungsleitung 65. Signale von
welteren Sensoren, die zur Steuerung und/oder Regelung der
Verbrennungskraftmaschine 100 und deren Nebenaggregate nétig
sind, sind in der Figur 1 allgemein mit dem Bezugszeichen ES

gekennzeichnet.

Je nach Ausgestaltung kann eine beliebige Untermenge der ge-
nannten Sensoren vorhanden sein oder es kdnnen auch zusatzliche

Sensoren vorhanden sein.

Die Stellglieder, welche die Steuerungsvorrichtung 8 mittels
Stellsignalen ansteuert, sind beispielsweise die Drosselklappe
17, die Gaseinlass- und Gasauslassventile 31, 32, das Kraft-
stoffeinspritzventil 33, die Zindkerze 34, das Durchfluss-
steuerventil 67, das das Absperrventil 64, das Beliiftungsventil
72, sowie die Spulluftpumpe 66. Stellsignale flir weitere
Stellglieder der Verbrennungskraftmaschine 100 und deren
Nebenaggregate sind in der Figur 1 allgemein mit dem Rezugs-

zeichen AS gekennzeichnet.

Neben dem Zylinder Z1 sind auch noch weitere Zylinder Z2 bis 74
vorgesehen, denen auch entsprechende Stellglieder zugeordnet

sind.

Die elektronische Steuerungsvorrichtung 8 kann auch als Mo-
torsteuergerat bezeichnet werden. Solche Steuerungsvorrich-
tungen 8, die in der Regel einen oder mehrere Mikroprozessoren
beinhalten, sind an sich bekannt, sodass im Folgenden nur auf den
im Zusammenhang mit der Erfindung relevanten Aufbau und dessen

Funktionsweise eingegangen wird.
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Die Steuerungsvorrichtung 8 umfasst bevorzugt eine Recheneinheit
(Prozessor) 81, die mit einem Programmspeicher 82 und einem
Wertespeicher (Datenspeicher) 83 gekoppelt ist. In dem Pro-
grammspeicher 81 und dem Wertespeicher 83 sind Programme bzw.
Werte gespeichert, die fir den Betrieb der Verbrennungs-
kraftmaschine 100 ndétig sind. Unter anderem ist in dem Pro-
grammspelcher 82 softwaremaliig eine Funktion FKT TEV zum Steuern
einer Verbrennungskraftmaschine wahrend des Kaltstarts und
Warmlaufs unter Berilicksichtigung der gespeicherten Kraft-
stoffdampfe implementiert, wie es nachfolgend anhand der Be-

schreibung der Figur 2 erlautert wird.

Nach dem Start der Verbrennungskraftmaschine 100 wird in einem
Verfahrensschritt S1 abgefragt, ob es sich bei diesem Start um
einen sogenannten Kaltstart handelt. Auf einen Kaltstart wird
geschlossen, wenn ein die Temperatur der Verbrennungskraft-
maschine 100 reprédsentierendes Signal einen vorbestimmten
Schwellenwert noch nicht tiberschritten hat. Dieser Schwellenwert
wird experimentell ermittelt und ist in dem Wertespeicher 83 der
Steuerungseinrichtung 6 abgelegt. Der Schwellenwert ist so
ausgelegt, dass der Abgaskatalysator 43 seine Betriebstemperatur
(Light Off temperator) erreicht. Insbesondere wird das Signal des
Kihlmitteltemperatursensors 26 ausgewertet. Liegt kein Kalt-
start der Verbrennungskraftmaschine vor, liegt also die
Kihlmitteltemperatur oberhalb des Schwellenwertes, so brauchen
keine speziellen AufheizmalBnahmen und MaBnahmen zur Reduzierung
der Partikelemissionen beim Start eingeleitet werden und die
Verbrennungskraftmaschine 100 wird mit fiir einen Normalbetrieb
geltenden Parametern (Kraftstoffeinspritzzeit, Kraftstoff-
einspritzbeginn, Gemischzusammensetzung, Zindwinkel etc.)
betrieben und das Verfahren ist im Schritt S9 zu Ende. Dieser Fall

tritt insbesondere bei Start/Stop-Systemen ein.

Liegt aber ein Kaltstart der Verbrennungskraftmaschine 100 vor,
so wird in einem Schritt 2 abgefragt, ob der Abgassensor 42

stromaufwarts des Abgaskatalysators 43 im Abgastrakt 4 schon
betriebsbereit ist. In der Regel findet keine Vorheizung des

Abgassensors 42 statt, so dass dieser ebenfalls beim Kaltstart
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der Verbrennungskraftmaschine 100 nicht seine Betriebstempe-
ratur aufweist, bei der ein zuverldssiges Signal erwartet werden
kann. Im Falle der Verwendung einer Lambdasonde als Abgassensor
42 ergibt sich abhidngig von dem verwendeten Typ eine zeitliche
Verzodgerung von ca. 10-20 Sekunden. Die Abfrage in Schritt S2 wird
in einer Schleife solange wiederholt, bis sie ein positives
Ergebnis liefert. Diese Wartezeit ist notwendig, da aus der
Abweichung des Signals des Abgassensors 42 (Lambdaabweichung)
die Kohlenwasserstoffkonzentration (HC-Konzentration) in der
Regenerierungsleitung ermittelt wird. Die HC- Konzentration
wiederum wird bendtigt zur Berechnung der Einspritzmenge, die
sich aus dem dampfformigen Anteil aus dem Kraftstoffverduns-
tungs-Riickhaltesystem und dem fliissigen Anteil an Kraftstoff
zusammensetzt, der mittels des Kraftstoffeinspritzventils

zugemessen wird.

Ist der Abgassensor 42 betriebsbereit, so wird in einem Schritt
S3 das in der Beliftungsleitung 70 eingefligte Beliftungsventil
72 geschlossen, das in der Verbindungsleitung 63 zwischen
Kraftstoffvorratsbehadalter 5 und dem Kraftstoff-
dampf-Riickhaltefilter 61 eingefligte Absperrventil 64 gedffnet,
das in der Regenerierungsleitung 65 eingefiigte Durchfluss-
steuerventil 67 gedffnet und die Spiilluftpumpe 6 eingeschaltet.
Das Ansteuern der genannten Ventile 72,64,67, sowie der
Spiulluftpumpe 66 erfolgt mittels entsprechender Signal der

Steuerungseinrichtung 6.

Da die Spulluftpumpe 66 etwas Zeit zum Hochlaufen bendtigt, kann
diese auch schon kurz vor dem Erreichen der Betriebsbereitschaft
des Abgassensors 43 eingeschaltet werden. Typische Werte fir

solch einen Vorhalt sind flir moderne Spiulluftpumpen > 1 Sekunde.

Als Folge der in Schritt S3 ergriffenen MalRnahmen flielt liber den
Kraftstoffdampf-Riickhaltefilter 61 keine Spulluft und es werden
zundchst die im Freiraum oberhalb des Kraftstoffniveaus im
Kraftstoffvorratsbehdlter 5 vorhandenen Kraftstoffdampfe ab-
gesaugt und dem Ansaugtrakt 1 zugefihrt. Der Volumenstrom in der

Regenerierungsleitung 65 wird {iber die Drehzahl der Spiul-
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luftpumpe 66 eingestellt, wobei sich der Sollwert aus dem
Betriebspunkt der Verbrennungskraftmaschine 100 (Drehzahl und

Last), sowie der HC-Konzentration der Kraftstoffdampfe ergibt.

Die Menge der Kohlenwasserstoffe aus dem Kraftstoffvorrats-
behdlter 5 richtet sich neben der Kraftstoffzusammensetzung vor
allem nach dem Fillstand des Kraftstoffes im Kraftstoffvor-
ratsbehdlter 5. In einem vollen Kraftstoffvorratsbehdlter 5 ist

weniger Kraftstoffdampf vorhanden als in einem leeren.

Durch das Absaugen der Kraftstoffdampfe aus dem Kraftstoff-
vorratsbehdlter 5 stellt sich in diesem ein Unterdruck ein. In
einem Schritt S4 wird deshalb iiberpriift, ob der Unterdruck einen
vorgegebenen Wert erreicht hat. Dies erfolgt durch Auswertung des
Signals des Drucksensors 69 in der Regenerierungsleitung 65. Ist
der Wert fiir den Unterdruck erreicht, so wird in einem Schritt
S5 das Beliuftungsventil 72 gedffnet, so dass der Kraftstoff-
dampf-Rickhaltefilter 61 Uber die Beliftungsleitung 70 mit der
Atmosphédre verbunden ist und mittels der Spiulluftpumpe gesplilt
wird und somit die in dem Kraftstoffdampf-Rickhaltefilter 61
gespeicherten Kraftstoffdampfe abgesaugt und dem Ansaugtrakt 1
zugefihrt werden. Das Absperrventil 64 kann in diesem Fall offen
bleiben.

Aus der Abweichung des Signals des Abgassensors 42 von einem Wert
vor dem Spllvorgang und dem Wert fir den Volumenstrom durch die

Spilluftpumpe 66 kann die HC-Konzentration ermittelt werden.

Das Absaugen der Kraftstoffdampfe wird in einem Schritt S6
beendet, sobald sich die Verbrennungskraftmaschine 100 nicht
mehr im Warmlauf befindet, also eine bestimmte Betriebstem-
peratur erreicht hat oder keine Kraftstoffdampfe mehr vorhanden
sind. AnschlieBend werden in einem Schritt S7 die Ventile
72,64,67 geschlossen und die Spilluftpumpe 66 abgeschaltet und
die Verbrennungskraftmaschine 100 wird gemal Schritt S8 mit fiur
einen Normalbetrieb geltenden Parametern (Kraftstoffein-

spritzzeit, Kraftstoffeinspritzbeginn, Gemischzusammensetzung,
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Zundwinkel etc.) betrieben und das Verfahren ist im Schritt S9

zu Ende.

In einer alternativen Ausgestaltung des Verfahrens wird die HC-
Konzentration in Schritt S2 nicht aus dem Signal des strom-
aufwarts des Abgaskatalysators 43 angeordneten Abgassensors 42
ermittelt, sondern direkt gemessen mit Hilfe eines in der
Regenerierungsleitung 65 befindlichen Sensormoduls, das einen
HC-Konzentrationssensor enthdalt (Schritt S$S27). Damit entfallt
die Wartezeit flir die Betriebsbereitschaft des Abgassensors, wie

es Eingangs beschrieben ist.
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Regriffs-/Bezugszeichenliste

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
100

21
22
23
24
26

31
32
33
34

41
42
43

61
62

Ansaugtrakt

Ansaugdoffnung

Luftfilter

Ansaugluft-Temperatursensor

Luftmassenmesser

Verdichter Abgasturbolader

Ladeluftkihler

Drucksensor fiir Druck stromaufwadrts der Drosselklappe
Drosselklappe

Drucksensor fir Druck stromabwadrts der Drosselklappe
Saugrohr

Verbrennungskraftmaschine

Motorblock
Kurbelwelle
Pleuelstange
Kolben
Verbrennungsraum

Kihlmitteltemperatursensor

Zylinderkopf
Gaseinlassventil
Gasauslassventil
Kraftstoffeinspritzventil

Zindkerze

Abgastrakt
Turbine Abgasturbolader
Abgassensor, Lambdasonde

Abgaskatalysator

Kraftstoffvorratsbehalter

Kraftstoffverdunstungs-Rickhaltesystem

Kraftstoffdampf-Rickhaltefilter
Aktivkohle
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63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

8

81
82
83

AS
ES
FKT TEV

KST
21-24

18

Verbindungsleitung
Absperrventil
Regenerierungsleitung
Spulluftpumpe
Durchflusssteuerventil
Sensormodul
Drucksensor
Beltiftungsleitung
Luftfilter
Beltiftungsventil

elektronische Steuerungsvorrichtung
Recheneinheit, Prozessor
Programmspeicher

Datenspeicher, Wertespeicher

Ausgangssignale

Eingangssignale

Funktion zur Regenerierung des Kraftstoff-
dampf-Riickhaltefilter

Kraftstoff

Zylinder
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Steuern einer, mit einem Kraftstoffver-
dunstungs-Riickhaltesystem (6) ausgestatteten Verbrennungs-
kraftmaschine (100), wobei die Verbrennungskraftmaschine (100)

aufweist:

- einen Kraftstoffvorratsbehdalter (5) zum Speichern von

Kraftstoff,

- einen Kraftstoffdampf-Rickhaltefilter (61),

-- der mit dem Kraftstoffvorratsbehdalter (5) iiber eine
Verbindungsleitung (63) gekoppelt ist, um die daraus
entweichenden Kraftstoffdampfe temporar zu speichern,

-- der lber eine Regenerierungsleitung (65) mit einem An-
saugtrakt (1) der Verbrennungskraftmaschine (100) ge-
koppelt ist, umbei Vorliegen bestimmter Betriebsbereichen
der Verbrennungskraftmaschine (100) die gespeicherten
Kraftstoffdampfe in den Ansaugtrakt (4) einzuleiten,

-- der iiber eine Belliftungsleitung (70) mit der Atmosphare in
Verbindung steht, so dass zum Regenerieren des Kraft-
stoffdampf-Rickhaltefilters (61) Spiulluft durch den
Kraftstoffdampf-Riickhaltefilter (61) geleitet werden kann,

dadurch gekennzeichnet, dass

- bei einem Kaltstart und daran anschlieRendem Warmlauf der
Verbrennungskraftmaschine (100) mittels einer in der Regene-
rierungsleitung (65) angeordneten Spilluftpumpe (66) in einer
ersten Phase Kraftstoffdampfe aus dem Kraftstoffvorratsbehadlter
(5) abgesaugt und in den Ansaugtrakt (1) geleitet werden,

- der Druck im Kraftstoffvorratsbehalter (5) mittels eines
Drucksensors (69) iUberwacht wird,

- sobald im Kraftstoffvorratsbehdlter (5) der Tankdruck einen
vorgegebenen Schwellenwert unterschreitet, die Absaugung der
Kraftstoffdampfe aus dem Kraftstoffvorratsbehdlter (5) beendet
wird und

- in einer zweiten Phase mittels der Splulluftpumpe (66) die
Kraftstoffdampfe aus dem Kraftstoffdampf-Rickhaltefilter (61)

abgesaugt und in den Ansaugtrakt (4) geleitet werden.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in
der ersten Phase ein in der Beliftungsleitung (70) angeordnetes
Beltiftungsventil (72) geschlossen, ein in der Verbindungsleitung
(63) angeordnetes Absperrventil (64) gedffnet und ein in der

Regenerierungsleitung (65) stromabwarts der Spilluftpumpe (66)

angeordnetes Durchflusssteuerventil (67) gedffnet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass in der zweiten Phase ein in der Beliftungsleitung (70)
angeordnetes Beliftungsventil (72) gedffnet wird, ein in der
Verbindungsleitung (63) angeordnetes Absperrventil (64) ge-
6ffnet und ein in der Regenerierungsleitung (65) stromabwdrts der
Spilluftpumpe (66) angeordnetes Durchflusssteuerventil (67)

gedffnet wird.

4., Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Beliftungsventil (72), das Absperr-
ventil (64) und das Durchflusssteuerventil (67) als elektro-
magnetisch betatigte Ventile ausgebildet sind, welche von
Signalen einer die Verbrennungskraftmaschine (100) steuernde

und/oder regelnde Steuerungsvorrichtung (8) angesteuert werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kohlenwasserstoff-Konzentration der

Kraftstoffdampfe aus dem Signal eines in einem Abgastrakt (4) der
Verbrennungskraftmaschine (100) angeordneten Abgassensors (42)

ermittelt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1-4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kohlenwasserstoff-Konzentration der
Kraftstoffdampfe mittels eines in der Regenerierungsleitung (65)
enthaltenen Sensormoduls (68), das einen Kohlenwasserstoff-

konzentrationssensor enthalt, gemessen wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der von der Spiulluftpumpe (66) gefdrderte
Volumenstrom an Kraftstoffdémpfen durch Wahl der Drehzahl der
Spiulluftpumpe (66) eingestellt wird, wobei deren Sollwert
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abhiangig von der Last und Drehzahl der Verbrennungskraftmaschine
(100) und der Kohlenwasserstoffkonzentration der Kraftstoff-

dampfe ist.

3. Vorrichtung zum Steuern einer, mit einem Kraftstoffver-
dunstungs-Riickhaltesystem (6) ausgestatteten Verbrennungs-
kraftmaschine (100) die dazu ausgebildet ist, ein Verfahren nach

einem der Anspriiche 1-7 auszufiihren.
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