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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Tankentliftungsanlage
far ein Fahrzeug mit Verbrennungsmotor geméas dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Aus der DE 43 12 720 A1 geht eine TankentlGf-
tungsanlage fur ein Fahrzeug mit Verbrennungsmotor
hervor, bei dem von einem Tank eine TankanschluBlei-
tung zu einem Adsorptionsfilter fiihrt, und von dem wie-
derum eine Tankentllftungsleitung, in dem ein
Regenerierventil angeordnet ist, zu einer Ansaugleitung
miindet. Dieser Verbrennungsmotor weist einen Lader
auf, wodurch erzielt werden kann, daB in Abh&ngigkeit
der Einstellung der Druckregelventile in dem Adsorpti-
onsfilter ein Uberdruck erzeugt werden kann, und der
Adsorptionsfilter gesplt und der Kraftstoffdampf zur
Ansaugleitung geférdert wird.

Diese Tankentliftungsanlage weist den Nachteil
auf, daB3 deren Einsatz nur an Fahrzeugen mit Verbren-
nungsmotor vorgesehen werden kann, die einen Lader
aufweisen, damit ein Teil des Ladestromes in den
Adsorptionsfilter gefuhrt werden kann. Darlber hinaus
ist erforderlich, daB die zum Adsorptionsfilter fiihrende
Leitung als auch die vom Adsorptionsfilter abflihrende
Leitung mit aufwendigen Drucksteuerventilen ausge-
stattet sind, die Uber eine Drucksteuerventileinrichtung
aufwendig angesteuert werden missen. Desweiteren
ist diese Anordnung bauteilaufwendig, da eine zusétzli-
che Verbindungsleitung zwischen dem Lader und dem
Adsorptionsfilter vorgesehen ist.

Desweiteren sind Tankentliiftungsanlagen bekannt,
bei denen durch einen Unterdruck im Saugrohr eine
Regenerierung des Adsorptionsfilters erfolgt. Diese
TankentlGftungsanlagen finden hauptsachlich bei Ver-
brennungsmotoren ohne Abgasturbolader Anwendung.
Bei diesen Tankentllftungsanlagen ist nachteilig, daB
der Unterdruck und somit die Spuilung des Adsorptions-
filters in Abhangigkeit von der Stellung einer Drossel-
klappe steht und somit vom Lastzustand des Motors
abhangig ist. Bei Vollastbetrieb wird nahezu kein Unter-
druck aufgrund der fehlenden Drosselwirkung erzeugt.
In diesem Lastbereich, in dem der Motor ohne Beein-
flussung der Abgaswerte die gr6Bte Regeneriermenge
vertragen wirde, fehlt also der flr die Regenerierung
nétige Unterdruck. Im Leerlaufbetrieb hingegen kénnen
nur geringe Mengen an Kraftstoffdampf regeneriert
werden, ohne die Abgaswerte zu beeinflussen, wobei
im Leerlaufbetrieb bzw. im unteren Lastbereich der
Unterdruck am gréBten ist.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde,
eine Tankentliftungsanlage fir Kraftfahrzeuge mit Ver-
brennungsmotoren zu schaffen, bei denen auf einfache
Weise eine dem Motormassendurchsatz proportionale
Regneriermenge der Ansaugluft zugefuhrt wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelést.

Durch die Anordnung einer Pumpe in einem paral-
lel zur Tankentltiftungsleitung geschaltenen Leitungsab-
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schnitt ist erméglicht, daB unabhangig von den
Lastverhaltnissen des Verbrennungsmotors eine Spu-
lung des Adsorptionsfilters erméglicht ist. Diese Paral-
lelschaltung der Pumpe in einem Bypass- oder einer
Nebenleitung zur TankentlGftungsleitung ermdglicht
eine Spllung des Adsorptionsfilters, unabhangig, ob
der Verbrennungsmotor mit oder ohne Abgasturbolader
ausgestattet ist.

Durch die Pumpe kann in Abhangigkeit der Lastbe-
reiche die Regeneriermenge eingestellt werden, so dafi
insbesondere im oberen Lastbereich, bei dem der
Regenerierungsgrad am gr6Bten ist, ein hoher Volu-
menstrom aus dem Adsorptionsfilter abgefthrt werden
kann. Dadurch ist erméglicht, daB in Abhangigkeit der
jeweiligen Betriebsphasen eine Regenerierung erfolgt,
ohne daB es zu einem Uberlaufen des Adsorptionsil-
ters kommen kann.

Daruber hinaus erfillt die erfindungsgemaBe Tank-
entliftungsanlage die Voraussetzungen fir die in
Zukunft immer schéarfer werdenden Emissionsgrenz-
werte, da insbesondere im Vollastbereich eine gréBere
Regeneriermenge ermdglicht ist, die die Abgasgrenz-
werte entscheidend beeinflussen. Desweiteren kann
durch den Einsatz der Pumpe sichergestellt werden,
daB ein Uberlaufen des Adsorptionsfilters verhindert
wird, so daB eine Belastigung bzw. Gefahrdung der
Insassen durch Krafistoffdampfe vermieden werden
kann.

Die erfindungsgemaBe Ausgestaltung der Tankent-
Iuftungsanlage ermdglicht desweiteren, daB durch den
Einsatz einer Pumpe eine Diagnose mit einem on-
board-diagnose-system in unterschiedlichen Betriebs-
zustanden méglich ist. Dariiber hinaus kann bei Einfth-
rung eines on-board-vapour-recovery-system (OVR-
System) ermdglicht sein, daB kleinere Adsorptionsfilter
eingesetzt werden kénnen. Zudem kann die Pumpe
zum Absaugen der Gase aus dem Tank genutzt wer-
den.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgeméaBen Ausge-
staltung der Tankentliftungsanlage ist dadurch gege-
ben, daB die Tankentliftungsanlage in Fahrzeugen mit
Sekundarlufteinblasung vorgesehen oder nachgeriistet
werden kann, wobei die bereits vorhandene Sekundar-
luftpumpe gleichzeitig fir die Tankentliftungsanlage
verwendet werden kann.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, daf parallel zur Bypassleitung ein
Leitungsabschnitt vorgesehen ist, der ein Rlckschlag-
ventil aufweist. Dadurch kann vermieden werden, daf
die Férderpumpe im Kreis férdert.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist vorgesehen, daB die Pumpe in einer
Bypassleitung vorgesehen ist, die mit ihrem einen Ende
von dem Ansaugrohr abzweigt und am anderen Ende
nach der Pumpe Uber eine Saugdlse mit der Tankent-
IGftungsleitung gekoppelt ist. Dadurch ist erméglicht,
daB eine einfache Ausbildung der Pumpe erméglicht ist,
da die Pumpe aus dem Ansaugtrakt nur reine Luft
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ansaugt. Uber die Saugdiise erfolgt aufgrund des
dadurch erzeugten Unterdrucks dann die Férderung
des Regeneriergases aus dem Adsorptionsfilter. Vor-
teilhafterweise ist zwischen der Saugdiise und dem
Adsorptionsfilter ein Regenerierventil vorgesehen, so
dafB in Abhangigkeit der Pumpenleistung das Regene-
rierventil gedffnet und vermieden werden kann, daB
beispielsweise im Laderbetrieb ein Uberdruck im
Adsorptionsfilter entsteht.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erffindung ist vorgesehen, daB in der von dem
Ansaugrohr abzweigenden Bypassleitung stromauf der
Férderpumpe ein  Absperrventil vorgesehen ist.
Dadurch kann im Leerlaufbetrieb sichergestellt sein,
daB der Bypass vor der Drosselklappe absolut dicht ist,
um eine Beeinflussung der Leerlaufregulierung zu ver-
meiden. Vorteilhafterweise ist das Absperrventil Gber
eine Systemsteuerung ansteuerbar.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist vorgesehen, daB die Pumpe eine
Sekundarluffpumpe einer Sekundarlufteinblasung ist.
Dadurch kénnen die Systeme flr die Regenerierung
und Sekundarlufteinblasung miteinander kombiniert
werden, wodurch eine Bauteilereduzierung erméglicht
ist.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist vorgesehen, daB die Pumpe in einer
Bypassleitung einer zum Adsorptionsfilter fihrenden
Frischluftleitung angeordnet ist. Durch diese Ausgestal-
tung ist erméglicht, daB durch die Pumpe ein Druck im
Adsorptionsfilter aufbaubar ist, Gber den die Regene-
riermenge wiederum proportional zum Motormassen-
strom geférdert werden kann. Im Gegensatz zu der
zuvor beschriebenen Ausfiihrungsform, die nach dem
Funktionsprinzip Saugen arbeiten, weist diese Ausfih-
rungsform das Funktionsprinzip Driicken auf. Desweite-
ren ist vorteilhafterweise vorgesehen, daB im
Leitungsabschnitt der Frischluftleitung parallel zur
Bypassleitung ein Rickschlagventil vorgesehen ist.
Dadurch kann sichergestellt sein, daB die Férderpumpe
nicht im Kreis férdert und ggf. aus dem Adsorptionsfilter
beim Stillstand der Pumpe Kraftstoffdampf nach auBen
abstrémen kann.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist vorgesehen, daB die TankentlGftungs-
leitung einen parallel zum Ansaugrohr verlaufenden Lei-
tungsabschnitt aufweist. In den parallel zueinander
angeordneten Abschnitten sind jeweils ein Pumpenrad
angeordnet, die Uber eine gemeinsame Welle miteinan-
der verbunden sind. Diese Antriebsvorichtung kann
nach dem Abgasturboladerprinzip ausgebildet sein.
Dadurch kann auf einfache Weise erreicht werden, daB
eine durchsatzproportionale Regenerierung erfolgen
kann, da in Abhangigkeit des Luftmassendurchsatzes
des Motors die Regenerierung erfolgen kann.

Anhand von in der Zeichnung dargestellten bevor-
zugten Ausfihrungsbeispielen wird die erfindungsge-
maBe Tankentliftungsanlage nachfolgend naher
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erlautert. Es zeigen:
Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Tank-
entlGftungsanlage mit einer Pumpe in einer
Bypassleitung einer Tankentliftungsleitung
zwischen einem Ansaugrohr und einem
Adsorptionsfilter,

Fig. 2 eine schematische Darstellung von Druck-
verlaufen der Tankentliiftungsanlage geman
Fig. 1 in verschiedenen Betriebszustéanden,

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer alterna-
tiven Tankentliftungsanlage mit einer
Pumpe in einer Bypassleitung einer Tankent-
luftungsleitung, die von einem Ansaugrohr
abzweigt und in eine vom Adsorptionsfilter
zum Ansaugrohr fihrende TankentlGftungs-
leitung einmiindet,

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Kombi-
nation der erfindungsgemaBen Tankentlif-
tungsanlage gemaB Fig.3 und einer
Sekundarlufteinblasung,

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer alterna-
tiven Tankentliftungsanlage mit einer
Pumpe in einer Bypassleitung, die in einer
zum Adsorptionsfilter fihrenden Frischluftlei-
tung angeordnet ist,

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer weite-
ren alternativen Ausflihrungsform mit einem
parallel zum Ansaugrohr verlaufenden Lei-
tungsabschnitt der TankentlGftungsleitung
mit einer dazwischenliegenden Antriebsvor-
richtung und

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer Tank-
entlGftungsanlage gemaB Fig. 1, die in ein
on-board-vapour-recovery-system integriert
ist.

In Fig. 1 ist eine schematische Darstellung einer
Tankentliftungsanlage 11 dargestellt, die auf dem
Funktionsprinzip aktive Férderung durch eine Pumpe
und ein Regenerierventil beruht. Von einem Tank 12
fahrt eine TankanschluBleitung 13 zu einem Adsorpti-
onsfilter 14, der beispielsweise als Aktivkohlefilter aus-
gebildet ist. Dieser Adsorptionsfilter 14 hat die Aufgabe,
den aus dem Tank ausstrdmenden Kraftstoff aufzuneh-
men und zu filtern, so daB Uber eine Frischluftleitung 16
die gefilterte Luft ins Freie entweichen kann.

Von dem Adsorptionsfilter 14 fiihrt eine Tankentlif-
tungsleitung 17 zu einem Ansaugrohr 18, welches
Frischluft zur Brennkraftmaschine fordert. Die Tankent-
Iuftungsleitung 17 weist stromab des Adsorptionsfilters
14 eine Bypassleitung 19 auf, in der eine Pumpe 21
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angeordnet ist. Parallel zur Pumpe 21 ist in einem par-
allelen Leitungsabschnitt 22, der ein Teil der Tankentlif-
tungsleitung 17 ist, ein Rickschlagventii 23
vorgesehen. Die Bypassleitung 19 und der Leitungsab-
schnitt 22 minden stromab der Pumpe 21 und des
Ruckschlagventils 23 wieder in einen gemeinsamen
Abschnitt der Tankentliiftungsleitung 17, in dem ein
Regenerierventil 24 vorgesehen ist.

Bei dieser Ausfihrungsform ist die Férderpumpe
explosionssicher ausgefihrt, da diese die Regenerier-
menge im Adsorptionsfilter 14 ansaugt und in das
Ansaugrohr 18 fordert. Die Steuerung der Pumpe 21
kann relativ einfach durch die Funktion ein/aus erfolgen.
Desweiteren kann auch ein rampenférmiges Anlaufen
oder ein stetiges Anlaufen vorgesehen sein. Bei dieser
Ausfihrung ist wesentlich, daB die Pumpe 21 nur in den
oberen Lastbereichen arbeiten muB. Dadurch sind die
Anforderungen an die Steuerung sehr gering. Damit die
Pumpe 21 nicht im Kreis férdert, muf3 in dem Leitungs-
abschnitt 22 ein Rickschlagventil 26 vorgesehen sein.
Desweiteren ist vorteilhafterweise ein Absperrventil 26
zum Riuckschlagventil 23 angeordnet. Dadurch ist
ermdglicht, daB im Schubbetrieb das Regenerierventil
24 schlagartig zumacht. In diesem Moment wird auch
die Pumpe 21 die Férderung einstellen, jedoch auf-
grund der Tragheit lauft diese Pumpe 21 noch geringfi-
gig weiter und baut somit einen Druck in der Leitung
zwischen dem Regenerierventil 24 und der Pumpe 21
auf. Das Absperrventil 26 ist vorteilhafterweise als
Druckbegrenzungsventil oder ein gesteuertes Ofi-
nungsventil ausgebildet.

Durch die akiiv férdernde Pumpe 21 kann diese
Ausfiihrungsform der Tankentliiftungsanlage 11 auch
far Brennkraftmaschinen mit einem Laderbetrieb einge-
setzt werden.

In Fig. 2 sind Druckverlaufe der in Figur 1 beschrie-
benen Tankentlftungsanlage 11 in unterschiedlichen
Betriebsphasen dargestellt. Dabei entsprechen die
jeweiligen Abschnitte der horizontalen Achse des Dia-
gramms den Bauteilkomponenten und zeigen, welche
Druckverlaufe bzw. Druckunterschiede in den jeweiligen
Bauteilabschnitten vorliegen. Beispielsweise ist in dem
auBerst rechten Abschnitt, der den Druck in der Tankan-
schluBleitung 13 darstellt, zu erkennen, daB ein Dampf-
druck vorliegt, der durch das Verflichtigen des
Kraftstoffes in Kraftstoffdampf grundséatzlich vorliegt
und in Abhangigkeit der Temperatur gréBer oder kleiner
sein kann. Der Verlauf der Kennlinie unterhalb der X-
Achse bedeutet, dafB ein Unterdruck vorliegt.

Im einzelnen werden in den unterschiedlichen
Betriebsphasen die Arbeitszustdnde des Regenerier-
ventils 24, der pumpe 21 und dem Leitungsabschnitt 22
beschrieben.

Im Leerlaufbetrieb ist die Saugdruckdifferenz sehr
hoch. In diesem Betriebszustand ist die Tastrate des
Regenerierventils 24 sehr klein, wodurch die Pumpe 21
stillsteht oder im Leerlauf mitlauft, und das Absperrven-
til 26 in dem Leitungsabschnitt 22 offen ist. Im unteren
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Teillastbereich ist die Saugdruckdifferenz noch ausrei-
chend. Dies bedeutet, daB dadurch die Tastrate des
Regenerierventils 26 mittelgroB ist und die Pumpe 21
lastlos mitlauft oder stillsteht. Das Absperrventil 26
bleibt in dem Leitungsabschnitt 22 in einer offenen Stel-
lung. Im oberen Teillastbereich ist die Saugdruckdiffe-
renz nicht ausreichend, wodurch die Tastrate des
Regenerierventils 26 sehr groB wird. Dieses Signal
bewirkt, daB die Pumpe 21 in Betrieb genommen wird
und flr den nétigen Férderdruck sorgt. Das Absperr-
ventil 26 im Leitungsabschnitt 22 wird gleichzeitig
geschlossen. Im Vollastbetrieb ist die Saugdruckdiffe-
renz nahezu Null. Dies bedeutet wiederum, dafB die
Tastrate des Regenerierventils 24 einen Maximalwert
erreicht und die Pumpe 21 mit der maximalen Leistung
angetrieben wird, um den nétigen Férderdruck fur die
Regenerierung zu erbringen. Das Absperrventil 26
bleibt weiterhin geschlossen. Im Schubbetrieb kann die
Differenz des Saugdruckes hoch sein, wodurch wie-
derum die Tastrate des Regenerierventils nahezu oder
gleich Null ist. Dadurch wird Uber die Steuerung die
Pumpe 21 stillgesetzt oder férdert im Kreis, wobei das
Absperrventil 26 offen ist. Die im-Kreis-Férderung ist
nur dann erméglicht, wenn ein steuerbares Absperrven-
til 26 vorgesehen ist.

In Fig. 3 ist eine weitere Ausfihrungsform der Tank-
entliftungsanlage 11 dargestellt. Bei dieser Ausflh-
rungsform zweigt die Bypassleitung 19 von dem
Ansaugrohr 18 ab und miindet Uber eine Saugdtise 31
in die TankentlGftungsleitung 17. Zwischen der Pumpe
21 und dem Ansaugrohr 18 ist ein Absperrventil 26 vor-
gesehen. Zwischen der Saugduse 31 und dem Adsorp-
tionsfilter 14 ist das Regenerierventil 24 angeordnet.

Bei dieser Ausflihrungsform saugt im Regenerier-
betrieb die Pumpe 21 reine Luft von dem Ansaugtrakt
an und férdert diese (ber die Saugdtise 31 in die Tank-
entliftungsleitung 17, wobei beispielsweise nach dem
Venturi-Prinzip bei einem gedffneten Regenerierventil
24 die gewlnschte Regeneriermenge aufgrund von
Unterdruck an der Saugduse 31 aus dem Adsorptions-
filter 14 gesaugt und in das Ansaugrohr 18 geférdert
wird. Durch das Ansaugen von reiner Luft kann die
Pumpe 21, insbesondere hinsichtlich der Dichtigkeit
einfach ausgestaltet sein. Die aus dem Ansaugtrakt
bzw. Ansaugrohr 18 entnommene Luft wird Uber den
Luftmengenmesser 32 gemessen, da ansonsten eine
erhebliche Menge an Falschluft dem Motor zugefiihrt
werden wiirde und die Gemischbildung nicht mehr fir
eine optimale Verbrennung korrekt ware. Im Leerlaufbe-
trieb beispielsweise ist durch das geschlossene
Absperrventil 26 sichergestellt, daB die Bypassleitung
19 zur Drosselklappe 33 in dem Ansaugrohr 18
geschlossen ist, um eine Beeinflussung der Leerlaufre-
gulierung zu vermeiden. Dies kann beispielsweise
durch ein gesteuertes Absperrventil 26 erfolgen.

In Fig. 4 ist eine Tankentliiftungsanlage 11 geman
Fig. 3 in Kombination mit einer Sekundarlufteinblasung
dargestellt. Im Unterschied zu Fig. 3 ist das Absperr-
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ventil 26 in der Bypassleitung 19 der Pumpe 21 nachge-
schalten. Die pumpe 21 dient gleichzeitig als
Sekundarluffpumpe, die von einem Luftfilter 34 gerei-
nigte Luft ansaugt, die Uber einen Luftmengenmesser
32 erfaBt wird. Ein weiterer Luftmengenmesser 32 ist in
dem Ansaugrohr 18 vorgesehen, das an dem Luftfilter
34 wiederum angeschlossen ist.

Stromab der Pumpe 21 zweigt von der Bypasslei-
tung 19 eine Leitung 36 ab, die zur Abgasanlage (nicht
dargestellt) fOhrt.

Das Absperrventil 26 der Bypassleitung 19 und ein
Absperrventil 27 der Leitung 36 arbeiten analog dem
ebenfalls in Fig. 4 dargestellten Zeitdiagramm. Dies
bedeutet, daB in der Kaltstartphase die Pumpe 21 far
die Lufteinblasung in die Abgasanlage zustandig ist.
Das Absperrventil 26 ist dabei geschlossen und das
Absperrventil 27 geéfinet. Durch diese Ausflhrungs-
form kann sichergestellt sein, dafB reine Luft und nicht
unverbrannte Krafistoffdampfe in die Abgasanlage
gelangen. Diese Ausgestaltung ist auch deshalb
ermdglicht, da in der Kaltstartphase keine Regenerie-
rung vorgesehen ist.

Nachdem die Kalistartphase beendet ist, wird das
Absperrventil 27 geschlossen und das Absperrventil 26
gedffnet. In Abhangigkeit der dann aufiretenden
Betriebszustande wird das Absperrventil 26 angesteu-
ert, wie in den einzelnen Betriebsphasen zu Fig. 3
beschrieben ist.

In Fig. 5 ist eine weitere alternative Ausfiihrungs-
form einer Tankentliftungsanlage 11 dargestellt. Diese
Ausfihrungsform weist ebenso wie die Ausflihrungs-
form geméB Fig. 3 und Fig. 4 eine Pumpe 21 auf, die
Frischluft pumpt. Dabei ist vorgesehen, daB in einer
Frischluftleitung 16, die zum Adsorptionsfilter 14 fahrt,
eine Bypassleitung 19 mit der Pumpe 21 angeordnet ist.
Parallel zur Bypassleitung 19 ist ein Leitungsabschnitt
22 vorgesehen, der das Riickschlagventil 23 aufweist.
Desweiteren ist in der TankanschluBleitung 13 zwischen
dem Adsorptionsfilter 14 und dem Tank 12 ein Rlck-
schlagventil 23 vorgesehen, damit der Kraftstoffdampf
nicht in den Tank 12 zurlickgedriickt bzw. Uber einen
Tankstutzen ins Freie gelangen kann. Dadurch kann
gleichzeitig verhindert werden, daB der Tank 12 unter
Druck gesetzt wird.

Diese Ausflihrungsform kann ebenso in Kombina-
tion mit der Sekundarlufteinblasung vorgesehen sein,
bei der die Pumpe 21 gleichzeitig als Sekundarluft-
pumpe ausgefihrt sein kann.

In Fig. 6 ist eine weitere alternative Ausfiihrungs-
form einer Tankentliftungsleitung 11 vorgesehen. Diese
Ausfuhrungsform weist eine Tankentliftungsleitung 17
auf, die stromab des Regenerierventils 24 einen Lei-
tungsabschnitt 46 aufweist, der parallel zum Ansaug-
rohr 18 verlauft. Zwischen den zwei parallel
verlaufenden Abschnitten der TankentlGftungsleitung 17
und dem Ansaugrohr 18 ist eine Antriebsvorrichtung 47
vorgesehen, deren Funktionsweise sich an einen
Abgasturbolader anlehnt. In dem Ansaugrohr 18 ist vor-
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teilhafterweise eine Turbine 48 und in dem Leitungsab-
schnitt 46 ist vorteilhafterweise ein Verdichter 49
angeordnet. Dadurch kann erméglicht sein, daB die
Forderleistung der Regeneriermenge abhangig von
dem Luftmassendurchsatz des Motors ist. Somit kann
eine durchsatzproportionale Regenerierung erméglicht
werden.

Die Anordnung der Antriebsvorrichtung 47 kann
stromauf oder stromab der Drosselklappe 33 im
Ansaugrohr vorgesehen sein, wobei vorteilhafterweise
wegen der Verluste im Ansaugrohr 18 eine motornahe
Anordnung vorgesehen ist.

Diese alternative Ausfiihrungsform weist insbeson-
dere den Vorteil auf, daB hier keine Dichtigkeitspro-
bleme aufireten, da die Antriebsvorrichtung 47 keine
Verbindung nach auBen hat. Dartiber hinaus erfolgt die
Ansteuerung automatisch durch den Luftmassendurch-
satz, der durch die Betriebsphasen des Motors
bestimmt ist.

In Fig. 7 ist die Tankentliftungsanlage 11 geman
Fig. 1 und Fig. 2 in ein OVR-System (on-board-vapour-
recovery-system) eingebunden. Bei diesem System
mussen auch die Gase beim Betanken des Kraftstoff-
tanks 12 aufgenommen werden. Dafur ist die Tankent-
liftungsanlage 11 gemas Fig. 1 derart modifiziert, daB
in der Frischluftleitung 16 ein Absperrventil 26 vorgese-
hen ist, und stromauf des Regenerierventils 24 nach
der Pumpe 21 wiederum ein Absperrventil 26 vorgese-
hen ist. Somit kann wahrend des Betankens die Pumpe
21 Uber den Adsorptionsfilter 14 die Gase aus dem
Tank 12 absaugen. Dabei ist das in der Frischluftleitung
16 angeordnete Absperrventil 26 geschlossen. Somit
werden die Kraftstofidampfe Gber den Adsorptionsfilter
14 gefiltert und Uber das der Pumpe 21 nachgeschal-
tete Absperrventil 26, das in dieser Betriebsphase offen
ist, ins Freie abgeleitet. Dadurch kann sichergestellt
sein, dafB die TankentlGftungsanlage von dem Ansaug-
rohr 18 abgekoppelt ist und bei Gberlaufendem Adsorp-
tionsfilter 14 keine Kraftstoffdampfe in das Ansaugrohr
18 gelangen.

Durch eine derartige Absaugung kdnnte die sonst
erforderliche Abdichtung des Einflllstutzens entfallen.
Der Adsorptionsfilter 14 ist bei der Einbindung in ein
derartiges OVR-System genligend groB ausgebildet,
damit dieser nicht Uberlauft und Gase bzw. Kraftstoff-
dampfe ins Freie austreten kénnen.

Die verschiedenen Ausfihrungsformen der Tank-
entliftungsanlagen 11 haben alle gemeinsam, daB in
einer Bypassleitung 19 eine Pumpe 21 angeordnet ist,
wodurch eine Splilung des Adsorptionsfilters 14 ermég-
licht ist, um diesen zu regenerieren. Dabei kann die
Pumpe 21 sowohl nach dem Funktionsprinzip Saugen
oder Foérdern arbeiten. Weitere alternative Ausfih-
rungsformen und Anordnungen, die nach diesen Funk-
tionsprinzipien arbeiten, sind ebenfalls denkbar.
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Tankentliftungsanlage flr ein Fahrzeug mit Ver-
brennungsmotor, mit einem Tank (12) und mit
einem Uber eine TankanschluBleitung (13) verbun-
denen Adsorptionsfilter (14), von dem eine ein
Regenerierventil (24) aufweisende TankentlGf-
tungsleitung (17) in ein Ansaugrohr (18) miindet,
dadurch gekennzeichnet, daB zur TankentlGftungs-
leitung (17) eine mit einer Pumpe (21) parallel
geschaltene Bypassleitung (19) vorgesehen ist.

TankentlGftungsanlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB in einem zur Bypassleitung
(19) parallel geschaltenen Leitungsabschnitt (22)
ein Rickschlagventil (23) vorgesehen ist.

TankentlGftungsanlage nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB stromauf dem Ansaugrohr
(18) vor der Bypassleitung (19) und dem parallelen
Leitungsabschnitt (22) ein Regenerierventil (24)
vorgesehen ist.

TankentlGftungsanlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Pumpe (21) in einer
Bypassleitung (19) vorgesehen ist, die von dem
Ansaugrohr (18) abzweigt und Uber eine Saugdlse
(21) mit der Tankentliftungsleitung (17) gekoppelt
ist.

TankentlGftungsanlage nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB zwischen der Saugduse (31)
und dem Adsorptionsfilter (14) ein Regenerierventil
(24) angeordnet ist.

TankentlGftungsanlage nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, daB in der Bypassleitung
(19) stromauf der Pumpe (21) ein Absperrventil
(26) angeordnet ist.

TankentlGftungsanlage nach einem der Anspriiche
4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpe
(21) eine Sekundarluftpumpe einer Sekundér-
lufteinblasung ist.

TankentlGftungsanlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Pumpe (21) in einer
Bypassleitung (19) einer zum Adsorptionsfilter (24)
fahrenden Frischluftleitung (16) angeordnet ist.

TankentlGftungsanlage nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daB parallel zur Bypassleitung
(19) ein Leitungsabschnitt (22) mit einem Riick-
schlagventil (23) in der Frischluftleitung (16) vorge-
sehen ist.

TankentlGftungsanlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Tankentliftungsleitung
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11.

(17) einen parallel zum Ansaugrohr (18) angeord-
neten Leitungsabschnitt (46) mit einer dazwischen-
liegenden Antriebsvorrichtung (47) aufweist.

TankentlUftungsanlage nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Antriebsvorrichtung (47)
eine in dem Ansaugrohr (18) angeordnete Turbine
(48) und einen in dem Leitungsabschnitt (46) der
Tankentltftungsleitung (17) angeordneten Verdich-
ter (49) aufweist.
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