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(57) Abstract: The tank ventilation system (100) has an adsorption vessel (10), a regeneration duct (50) and a pump (30). The ad-
sorption vessel (10) serves for capturing and temporarily storing fuel vapors emerging from a fuel tank (20), wherein a purge air
flow can flow through the adsorption vessel (10). The regeneration duct (50) connects the adsorption vessel (10) to an intake duct
(60). In the regeneration duct (50) there is arranged a pump (30) which is designed to suck the purge air out of the adsorption ves-
sel (10) and admix said purge air to intake air in the intake duct (60). A density of the purge air which flows in the regeneration
duct (50) is determined. Furthermore, a purge air mass flow (M) flowing in the regeneration duct (50) is determined as a function
of the density of the purge air and a predefined pump characteristic of the pump (30).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Das Tankentliiftungssystem (100) weist einen Adsorptionsbehélter (10), einem Regenerationskanal (50) und einer Pumpe (30) auf.
Der Adsorptionsbehélter (10) dient zum Auffangen und Zwischenspeichern von aus einem Kraftstofftank (20) austretenden Kraft-
stoffddmpfen, wobei der Adsorptionsbehélter (10) von einem Spiilluftstrom durchstrémbar ist. Der Regenerationskanal (50) ver-
bindet den Adsorptionsbehélter (10) mit einem Ansaugkanal (60). In dem Regenerationskanal (50) ist eine Pumpe (30) angeord-
net, die ausgebildet ist, die Spiilluft aus dem Adsorptionsbehélter (10) abzusaugen und einer Ansaugluft in dem Ansaugkanal (60)
beizumengen. Es wird eine Dichte der Spiilluft, die in dem Regenerationskanal ( 50 ) strémt, ermittelt. Des Weiteren wird ein
Spiilluftmassenstrom (M), der in dem Regenerationskanal (50) strémt, ermittelt abhéngig von der Dichte der Spiilluft und einer
vorgegebenen Pumpencharakteristik der Pumpe (30).
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zum Betreiben eines Tankentliftungs-

systems

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Betreiben eines Tankentliiftungssystems sowie ein Tankentliif-

tungssystem.

Fahrzeuge, insbesondere Kraftfahrzeuge, werden bekannterweise
mit Tankentliftungsanlagen ausgestattet, um ein Ausdampfen wvon
Kohlenwasserstoffen aus dem Kraftstofftank an die Atmosphdre zu
vermeiden. Zur Adsorption der Kohlenwasserstoffdampfe werden
die Tankentliftungsanlagen hdufig mit Aktivkohlefilter ausge-
stattet. Solche Aktivkohlefilter kdénnen nur eine beschréankte
Menge an Kohlenwasserstoffen aufnehmen und miissen zumindest bei
Erreichen eines bestimmten Sdttigungsgrades regeneriert, das
heiRt gereinigt, werden. Das Aktivkohlefilter kann somit als
Zwischenspeicher fir die aus dem Kraftstoff geldsten Kohlenwas-
serstoffe dienen, wodurch die aus dem Kraftstoff geldsten Koh-
lenwasserstoffe vorgegeben einer Verbrennung eines Verbren-

nungsmotors zugefihrt werden kdnnen.

Die Aufgabe, die der Erfindung zugrunde liegt, ist, ein Verfah-
ren und eine korrespondierende Vorrichtung zum Betreiben eines
Tankentliftungssystems sowie ein Tankentliftungssystem zu
schaffen, die eine flexible Tankentliftung erméglichen und ei-
nen Beitrag dazu leisten, eine gewlinschte Kraftstoffeinsprit-

zung zu vereinfachen.

Die Aufgabe wird geldst durch die Merkmale der unabhdngigen Pa-
tentanspriche. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind

in den Unteransprichen gekennzeichnet.
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Gemdl einem ersten und zweiten Aspekt zeichnet sich die Erfin-
dung aus durch ein Verfahren und eine korrespondierende Vor-
richtung zum Betreiben eines Tankentliftungssystems mit einem
Adsorptionsbehdlter, einem Regenerationskanal und einer Pumpe.
Der Adsorptionsbehdlter dient zum Auffangen und Zwischenspei-
chern von aus einem Kraftstofftank austretenden Kraftstoffdamp-
fen, wobei der Adsorptionsbehdlter von einem Spilluftstrom
durchstrémbar ist. Der Regenerationskanal verbindet den Adsorp-
tionsbehdlter mit einem Ansaugkanal. Die Pumpe ist in dem Rege-
nerationskanal angeordnet und ausgebildet die Sptlluft aus dem
Adsorptionsbehdlter abzusaugen und einer Ansaugluft in dem An-
saugkanal beizumengen. Es wird eine Dichte der Spiulluft, die in
dem Regenerationskanal strémt, ermittelt. Des Weiteren wird ein
Spilluftmassenstrom, der in dem Regenerationskanal strémt, er-
mittelt abhédngig von der Dichte der Spiilluft und einer vorgege-

benen Pumpencharakteristik der Pumpe.

Dies ermdglicht, dass auch bei hohen Spililraten mit einer hohen
Kohlenwasserstoffkonzentration der Spilluftmassenstrom mit ho-
her Genauigkeit bestimmt werden kann. Vorteilhafterweise kann
dies einen Beitrag leisten dazu, eine Vorsteuerung einer Lamb-
daregelung und/oder eine Steuerung zur Kraftstoffdosierung aus-
reichend genau auszubilden und/oder Regelschwankungen bei der
Kraftstoffdosierung gering zu halten. Die Pumpe im Regenerati-
onskanal zwischen dem Adsorptionsbehédlter und dem Ansaugkanal
ermdéglicht, unabhdngig von einem in einem Saugrohr der Brenn-
kraftmaschine herrschenden Unterdruck eine Spilung des Adsorp-
tionsbehdlters durchzufihren. Auf diese Weise kann eine von ei-
nem Betriebsbereich der Brennkraftmaschine unabhdngige Spiilung

des Adsorptionsbehdlters erfolgen.

GemdB einer vorteilhaften Ausgestaltung wird die Dichte der
Spuilluft, die in dem Regenerationskanal strémt, ermittelt ab-
hdngig von einer erfassten Kohlenwasserstoffkonzentration der

Spulluft und/oder einer Temperatur der Ansaugluft und/oder ei-
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ner Temperatur einer Umgebungsluft, die in den Adsorptionsbe-
hilter strémt, und/oder einer erfassten Druckdifferenz in dem
Regenerationskanal. Dabei reprédsentiert die Druckdifferenz eine
Differenz zwischen einem ersten Druck stromabwdrts der Pumpe
und einem zweiten Druck stromaufwdrts der Pumpe. Vorteilhafter-
weise konnen die Temperatur oder Temperaturen und die Druckdif-
ferenz mit bereits in heutigen Systemen vorhandenen Sensorele-
menten erfasst werden, wodurch eine kostenglinstige Realisierung
ermdglicht wird. Auch Sensorelemente zum Messen der Kohlenwas-

serstoffkonzentration sind fir zukiinftige Systeme angedacht.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung wird eine
Drehzahl der Pumpe erfasst und der Spilluftmassenstrom abhdngig

von der Drehzahl der Pumpe ermittelt.

Gemdl einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist die Pumpe
derart ausgebildet, dass ein Volumendurchsatz der Pumpe propor-

tional zu einer Drehzahl der Pumpe ist.

Gemdl einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist die Pumpe
als Radialpumpe ausgefilhrt. Dies ermdglicht eine kostenginstige
Realisierung eines Tankentliftungssystems, da eine Radialpumpe
im Vergleich zu anderen Pumpenarten mit vergleichbarer Leis-
tungsfahigkeit kostenglinstig ausgefiihrt werden kann und eine
Steuerung oder Regelung einer Radialpumpe einfach ausgebildet
werden kann, da eine Anderung der Pumpendrehzahl sowohl den Vo-
lumendurchsatz als auch den Druck und damit die Leistungsauf-

nahme wverandert.

Gemdl einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist die Pumpe
als Fliigelzellenpumpe ausgebildet. Vorteilhafterweise ko&nnen
mit einer Fligelzellenpumpe hdhere Druckdifferenzen erzeugt

werden.
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Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung wird abhidngig
von dem ermittelten Spiulluftmassenstrom und/oder der erfassten
Kohlenwasserstoffkonzentration eine Steuerung der Pumpe
und/oder eines Spiilluftventils, das in dem Regenerationskanal

angeordnet ist, gesteuert.

GemdB einem dritten und vierten Aspekt zeichnet sich die Erfin-
dung aus durch ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Betreiben
eines Tankentliiftungssystems mit einem Adsorptionsbehédlter, ei-
nem Regenerationskanal und einer Pumpe. Der Adsorptionsbehédlter
dient zum Auffangen und Zwischenspeichern von aus einem Kraft-
stofftank austretenden Kraftstoffdampfen, wobei Luft {iber einen
Luftkanal in den Adsorptionsbehdlter gelangen kann und der Ad-
sorptionsbehdlter von einem Spilluftstrom durchstrdmbar ist.
Der Regenerationskanal verbindet den Adsorptionsbehdlter mit
einem Ansaugkanal. Die Pumpe ist in dem Luftkanal angeordnet
und ausgebildet, die Spiulluft aus dem Adsorptionsbehdlter aus-
zublasen und einer Ansaugluft in dem Ansaugkanal beizumengen.
Es wird eine Dichte der Spiulluft, die in dem Regenerationskanal
strémt, ermittelt. Des Weiteren wird ein Spilluftmassenstrom,
der in dem Regenerationskanal strémt, ermittelt abhangig von
der Dichte der Spiulluft und einer vorgegebenen Pumpencharakte-

ristik der Pumpe.

Dabei beziehen sich vorteilhafte Ausgestaltungen des ersten und
zwelten Aspekts auch auf den dritten Aspekt und vierten Aspekt.
Die Dichte der Spitilluft, die in dem Regenerationskanal strémt,
wird hierbei abhdngig von einer Differenz zwischen einem ersten
Druck im Ansaugkanal und einem zweiten Druck im Luftkanal, der

stromaufwédrts der Pumpe erfasst wird, ermittelt.

GemdB einem finften Aspekt zeichnet sich die Erfindung aus
durch ein Tankentliftungssystem fir eine Brennkraftmaschine.
Das Tankentliftungssystem weist einen Adsorptionsbehdlter auf

zum Auffangen und Zwischenspeichern von aus einem Kraftstoff-
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tank austretenden Kraftstoffdédmpfen, wobeil der Adsorptionsbe-
hdlter von einem Spiulluftstrom durchstréombar ist. Des Weiteren
welst das Tankentliftungssystem einen Regenerationskanal auf,
der den Adsorptionsbehdlter mit einem Ansaugkanal verbindet.
Ferner weist das Tankentliftungssystem eine in dem Regenerati-
onskanal angeordnete Pumpe auf, die ausgebildet ist, die
Spilluft aus dem Adsorptionsbehdlter abzusaugen und einer An-

saugluft in dem Ansaugkanal beizumengen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist das Tankentliftungs-
system ein in dem Regenerationskanal angeordnetes steuerbares
Spulluftventil auf, dessen Offnungsgrad zur Spilung des Adsorp-

tionsbehdlters einstellbar ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist das Tank-
entliftungssystem zumindest ein erstes Sensorelement auf, das
ausgebildet ist, eine Kohlenwasserstoffkonzentration der

Spuilluft im Regenerationskanal zu erfassen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist das Tank-
entliftungssystem zumindest ein zweites Sensorelement auf, das
ausgebildet ist, eine Temperatur der Spllluft in dem Regenera-

tionskanal zu erfassen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist das Tank-
entliftungssystem ein drittes Sensorelement auf, das ausgebil-
det ist, einen Druck im Ansaugkanal und/oder in einem Luftka-
nal, Uber den Umgebungsluft in den Adsorptionsbehdlter strdmen

kann, zu erfassen.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind im Folgenden anhand der

schematischen Zeichnung n&her erldutert. Es zeigt:
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Figur 1 eine Anordnung mit einem Tankentliftungssystem 100
und einer Vorrichtung 200 zum Betreiben des Tank-

entliftungssystems 100.

Elemente gleicher Konstruktion oder Funktion sind figurentber-

greifend mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

Die in Figur 1 gezeigte Anordnung weist ein Tankentliftungssys-
tem 100, eine Vorrichtung 200 zum Betreiben des Tankentlif-
tungssystems 100, eine Brennkraftmaschine 90 mit einem Ansaug-
trakt sowie einen Kraftstofftank 20 auf. Die gezeigte Anordnung

kann beispielsweise in einem Kraftfahrzeug angeordnet sein.

Der Kraftstofftank 20 weist zu seiner Befillung einen
Befiillstutzen 23 auf. Im Kraftstofftank 20 ist Kraftstoff be-
vorratet. Der Kraftstofftank 20 weist des Weiteren einen Tank-

entliuftungskanal 24 auf.

Das Tankentliftungssystem 100 weist beispielsweise einen Ad-
sorptionsbehdlter 10, ein Spilluftventil 35, eine Pumpe 30 und

einen Regenerationskanal 50 auf.

Der Adsorptionsbehdlter 10 ist dem Tankentliftungskanal 24
stromabwdrts nachgeordnet. Kohlenwasserstoffe, die durch eine
Erwdrmung des Kraftstoffs verdampfen, werden Uber den Tankent-
liftungskanal 24 in den Adsorptionsbehdlter 10 geleitet. Der
Adsorptionsbehdlter 10 umfasst beispielsweise ein Aktivkohle-
filter 12 zum vorilbergehenden Speichern der aus dem Kraftstoff-
tank 20 ausgasenden Kohlenwasserstoffe. Solch ein Aktivkohle-
filter 12 kann nur eine begrenzte Menge an Kohlenwasserstoffen
zwischenspeichern. Das Aktivkohlefilter 12 muss daher regene-
riert werden, das heiBt von den darin absorbierten Kohlenwas-
serstoffen befreit werden. Der Adsorptionsbehdlter 10 weist da-
her beispielsweise einen Luftkanal 14 auf, in dem Luft aus der

Umgebung in den Adsorptionsbehdlter 10 stromen kann.
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Sowohl in dem Luftkanal 14 als auch in dem Tankentliftungskanal

24 kann jewelils ein steuerbares Ventil angeordnet sein.

Der Adsorptionsbehdlter 10 ist mittels des Regenerationskanals
50 mit dem Ansaugkanal 60, der Teil des Ansaugtrakts der Brenn-
kraftmaschine 90 ist, verbunden. In dem Regenerationskanal 50
ist das Sptlluftventil 35 angeordnet. Mittels einer Ansteuerung
des Spllluftventils 35 durch eine geeignet ausgebildete Steue-
rungseinrichtung kann beispielsweise eine Spiilung des Adsorpti-
onsbehidlters 10 gesteuert werden. Beispielsweise kann ein Off-
nungsgrad des SplUlluftventils 35 zur Spilung des Adsorptionsbe-
hdlters 10 abhidngig von einem vorgegebenen Betriebsbereich der
Brennkraftmaschine 90 und/oder von einem vorgegebenen Bela-
dungsgrad des Adsorptionsbehdlters 10 und/oder der Kohlenwas-
serstoffkonzentration der Spilluft im Regenerationskanal 50

einstellbar sein.

Da in verschiedenen Betriebsbereichen der Brennkraftmaschine 90
ein von einem Saugrohr der Brennkraftmaschine 90 erzeugter Un-
terdruck nicht ausreicht, um bei gedffnetem Spllluftventil 35
eine Splilung des Adsorptionsbehdlters 10 zu bewirken, ist in
dem Regenerationskanal 50 eine Druckerzeugungsvorrichtung, bei-
spilielsweise eine Pumpe 30, angeordnet. Die Pumpe 30 ist ausge-
bildet, eine Druckdifferenz in dem Regenerationskanal 50 zu er-
zeugen, sodass Luft aus der Umgebung Uber den Luftkanal 14 an-
gesaugt werden kann und der Aktivkohlefilter 12 wvon der Luft
durchstrémt und damit gereinigt werden kann. Die mit Kraft-
stoffdampf angereicherte Spiilluft wird einer Ansaugluft, die in
dem Ansaugkanal 60 stromt, beigemengt und kann so einer Ver-
brennung der Brennkraftmaschine 90 zugefiihrt werden. Dies er-
méglicht, dass unabhédngig von verschiedenen Betriebsbereichen
der Brennkraftmaschine 90 eine Splilung des Aktivkohlefilters 12
erfolgen kann und somit auch bei Kraftfahrzeugen beispielsweise
mit Start-Stopp-Automatik und/oder Teillaststeuerung mittels

variabler Ventilsteuerung und/oder bei Hybridsystemen ausrei-
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chend Zeit fir die Spilung des Aktivkohlefilters 12 zur Verfi-
gung steht, ohne dass ein Brennkraftmaschinenverhalten und/oder
ein Fahrverhalten des Kraftfahrzeugs beeinflusst wird. Die Pum-
pre 30 kann beispielsweise im Motorraum angeordnet sein. Das
Spulluftventil 35 kann stromabwidrts sowohl vor als auch nach

der Pumpe 30 in den Regenerationskanal 50 angeordnet sein.

Das Tankentliftungssystem 100 kann beispielsweise verschiedene
Sensorelemente 81, 82, 83, 83' aufweisen, die ausgebildet sind,
verschiedene ZustandsgroRen zu erfassen. Die Jjeweiligen erfass-
ten ZustandsgroBen kénnen beispielsweise von der Vorrichtung
200 zum Betreiben des Tankentliiftungssystems 100 derart ausge-
wertet werden, dass eine Dichte der Spiilluft, die in dem Rege-
nerationskanal 50 strémt, ermittelt werden kann. Beispielsweise
kann das Tankentliftungssystem 100 zumindest ein erstes Sensor-
element 81 aufweisen, das ausgebildet ist, eine Kohlenwasser-
stoffkonzentration der Spilluft in dem Regenerationskanal 50 =zu
erfassen. Das erste Sensorelement 81 zum Erfassen der Kohlen-
wasserstoffkonzentration kann beispielsweise im Regenerations-
kanal 50 angeordnet sein. Eine Anordnung ist sowohl in Motornad-
he als auch in Tankn&dhe moéglich. Des Weiteren kann das Tankent-
liftungssystem 100 zumindest ein zweites Sensorelement 82 auf-
welsen, das ausgebildet ist, eine Temperatur der Spiulluft in
dem Regenerationskanal 50 zu erfassen. Ferner kann das Tankent-
liftungssystem 100 beispielsweise ein drittes Sensorelement 83,
83" aufweisen, das ausgebildet ist, einen Druck im Ansaugkanal
60 und/oder in dem Luftkanal 14, iber den Umgebungsluft in den
Adsorptionsbehdlter 10 strdémen kann, zu erfassen. Mit dem drit-
ten Sensorelement 83", das beispielsweise im Luftkanal 14 ange-
ordnet ist, kann ein Umgebungsdruck erfasst werden. Der Umge-
bungsdruck kann zusdtzlich oder alternativ beispielsweise auch
mittels eines Drucksensorelements, das in einer Motorsteuerein-

heit angeordnet ist, erfasst werden.
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Abhédngig von einer Pumpencharakteristik der Pumpe 30 und der
ermittelten Dichte kann beispielsweise ein Spilluftmassenstrom
(M) ermittelt werden. Vorteilhafterweise ist die Pumpe 30 der-
art ausgebildet, dass der Volumendurchsatz der Pumpe 30 propor-
tional zu einer Drehzahl der Pumpe 30 ist. Der Spilluftmassen-
strom (M) kann in diesem Falle beispielsweise abhdngig von dem
Produkt von der Dichte und einem Volumenstrom in dem Regenera-
tionskanal 50 ermittelt werden, wobei eine zeitliche erste Ab-
leitung des Volumendurchsatzes der Pumpe den Volumenstrom re-
pradsentiert. Die Pumpe 30 kann beispielsweise als Radial- oder
Fligelzellenpumpe ausgebildet sein. Die Radial- bzw. Fligelzel-
lenpumpe kann beispielsweise mit einem blirstenlosen Elektromo-
tor angetrieben werden. Dadurch ist es beispielsweise mdglich,
die Drehzahl und/oder eine Leistungsaufnahme der Pumpe 30 zu
erfassen, beispielsweise mittels der Vorrichtung 200 zum Be-

treiben des Tankentliftungssystems 100.

Der ermittelte SpuUlluftmassenstrom (M) kann beispielsweise ge-
nutzt werden filir eine Vorsteuerung einer Lambdaregelung
und/oder flir eine Steuerung einer Kraftstoffdosierung. Das Er-
mitteln der Dichte und des Spitilluftmassenstroms (M) erfolgt
beispielsweise mittels eines Programms, das in dem Speicher ge-
speichert ist und das von einer Steuereinheit ausgefihrt wird.
Die Steuereinheit kann auch als Vorrichtung 200 zum Betreiben

des Tankentliiftungssystems 100 bezeichnet werden.
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10
Patentanspriiche
1. Verfahren zum Betreiben eines Tankentliftungssystems
(100) mit

- elnem Adsorptionsbehdlter (10), zum Auffangen und Zwi-
schenspeichern von aus einem Kraftstofftank (20) aus-
tretenden Kraftstoffdédmpfen, wobei der Adsorptionsbe-
halter (10) von einem Spiilluftstrom durchstrédmbar ist,

- einem Regenerationskanal (50), der den Adsorptionsbe-
halter (10) mit einem Ansaugkanal (60) wverbindet, und

- einer in dem Regenerationskanal (50) angeordnete Pumpe
(30), die ausgebildet ist, die Spiulluft aus dem Adsorp-
tionsbehdlter (10) abzusaugen und einer Ansaugluft in
dem Ansaugkanal (60) beizumengen,

wobei

- eine Dichte der Splilluft, die in dem Regenerationskanal
(50) stromt, ermittelt wird und

- ein Spulluftmassenstrom (M), der in dem Regenerations-
kanal (50) strémt, ermittelt wird abhédngig von der
Dichte der Spulluft und einer vorgegeben Pumpencharak-

teristik der Pumpe (30).

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Dichte der
Spilluft, die in dem Regenerationskanal (50) stromt, er-
mittelt wird abhidngig von einer erfassten Kohlenwasser-
stoffkonzentration der Spilluft und/oder einer Temperatur
der Ansaugluft und/oder einer Temperatur einer Umgebungs-
luft, die in den Adsorptionsbehdlter (10) stromt,
und/oder einer erfassten Druckdifferenz in dem Regenera-
tionskanal (50).

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem

eine Drehzahl der Pumpe (30) erfasst wird und der Spll-
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luftmassenstrom (M) abhidngig von der Drehzahl der Pumpe
(30) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem
die Pumpe (30) derart ausgebildet ist, dass ein Volumen-
durchsatz der Pumpe (30) proportional ist zu einer Dreh-
zahl der Pumpe (30).

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem

die Pumpe (30) als Radialpumpe ausgefiihrt ist.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche 1 bis 4,
bei dem die Pumpe (30) als Fligelzellenpumpe ausgebildet

ist.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem
abhidngig von dem ermittelten Spiulluftmassenstrom (M)
und/oder der erfassten Kohlenwasserstoffkonzentration ei-
ne Steuerung der Pumpe (30) und/oder eines Spiilluftven-
tils (35), das in dem Regenerationskanal (50) angeordnet

ist, gesteuert wird.

Vorrichtung (200) zum Betreiben eines Tankentliftungssys-

tems (100) mit

- elnem Adsorptionsbehdlter (10), zum Auffangen und Zwi-
schenspeichern von aus einem Kraftstofftank (20) aus-
tretenden Kraftstoffdéampfen, wobei der Adsorptionsbe-
halter (10) von einem Spiilluftstrom durchstrédmbar ist,

- einem Regenerationskanal (50), der den Adsorptionsbe-
halter (10) mit einem Ansaugkanal (60) verbindet, und

- einem in dem Regenerationskanal (50) angeordnete Pumpe
(30), die ausgebildet ist, die Spiulluft aus dem Adsorp-
tionsbehdlter (10) abzusaugen und einer Ansaugluft in
dem Ansaugkanal (60) beizumengen,

wobel die Vorrichtung (200) ausgebildet ist
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einer Dichte der Sptlluft, die in dem Regenerationska-

nal (50) strdémt, zu ermitteln und

ein Sptilluftmassenstrom (M), der in dem Regenerations-

kanal (50) strémt, zu ermitteln abhdngig von der Dichte
der Spulluft und einer vorgegeben Pumpencharakteristik

der Pumpe (30).

Verfahren zum Betreiben eines Tankentliftungssystems
(100) mit

einem Adsorptionsbehdlter (10), zum Auffangen und Zwi-
schenspeichern von aus einem Kraftstofftank (20) aus-
tretenden Kraftstoffddmpfen, wobei Luft tUber einen
Luftkanal (14) in den Adsorptionsbehdlter (10) gelangen
kann und der Adsorptionsbehdlter (10) von einem Spil-
luftstrom durchstrémbar ist,

einem Regenerationskanal (50), der den Adsorptionsbe-
halter (10) mit einem Ansaugkanal (60) verbindet, und
einer in dem Luftkanal angeordneten Pumpe (30), die
ausgebildet ist, die Spllluft aus dem Adsorptionsbehdl-
ter (10) auszublasen und einer Ansaugluft in dem An-

saugkanal (60) beizumengen,

wobeil

- eine Dichte der Splilluft, die in dem Regenerationskanal

(50) strémt, ermittelt wird und

ein Sptilluftmassenstrom (M), der in dem Regenerations-
kanal (50) strémt, ermittelt wird abhédngig von der
Dichte der Spulluft und einer vorgegeben Pumpencharak-

teristik der Pumpe (30).

Tankentliftungssystem (100) fiir eine Brennkraftmaschine

(90) aufweisend:

- elnen Adsorptionsbehdlter (10), zum Auffangen und Zwi-

schenspeichern von aus einem Kraftstofftank (20) aus-
tretenden Kraftstoffdédmpfen, wobei der Adsorptionsbe-

halter (10) von einem Spiilluftstrom durchstrédmbar ist,
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- einen Regenerationskanal (50), der den Adsorptionsbe-
halter (10) mit einem Ansaugkanal (60) verbindet, und

- eine in dem Regenerationskanal (50) angeordnete Pumpe
(30), die ausgebildet ist, die Spiulluft aus dem Adsorp-
tionsbehdlter (10) abzusaugen und einer Ansaugluft in

dem Ansaugkanal (60) beizumengen.

Tankentliiftungssystem (100) nach Anspruch 10, das ein in
dem Regenerationskanal (50) angeordnetes steuerbares
Spulluftventil (35) aufweist, dessen Offnungsgrad zur

Splilung des Adsorptionsbehdlters (10) einstellbar ist.

Tankentliftungssystem (100) nach Anspruch 10 oder 11, das
zumindest ein erstes Sensorelement (81l) aufweist, das
ausgebildet ist, eine Kohlenwasserstoffkonzentration der

Spuilluft in dem Regenerationskanal (50) zu erfassen.

Tankentliiftungssystem (100) nach einem der Anspriiche 10
bis 12, das zumindest ein zweites Sensorelement (82) auf-
welst, das ausgebildet ist, eine Temperatur der Spitilluft

in dem Regenerationskanal (50) zu erfassen.

Tankentliiftungssystem (100) nach einem der Anspriiche 10
bis 13, das zumindest ein drittes Sensorelement (83, 83')
aufweist, das ausgebildet ist, einen Druck im Ansaugkanal
(60) und/oder in einem Luftkanal (14), Uber den Umge-
bungsluft in den Adsorptionsbehdlter (10) strémen kann,

zu erfassen.
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