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(54) Verfahren zur Steuerung der Abgabe von Kraftstoffdampf aus einem Tankentliiftungssystem

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung der Abgabe von Kraftstoffdampf aus einem Tan-
kentliftungssystem (6) in einen bevorzugt zylinderindi-
viduellen Ansaugkanal einer Brennkraftmaschine, wo-
bei ein Steuerventil (10) den Kraftstoffdampf synchroni-
siert zum Ansaugtakt des Brennkraftmaschinen-Zylin-
ders (1) in den zugeordneten Ansaugkanal (4) gelangen
lasst, und wobei der Offnungszeitpunkt des Steuerven-
tils variabel ist. Bevorzugt wird fur die Steuerung oder
Dosierung héherer Mengen von Kraftstoffdampf der Off-
nungszeitpunkt in einen Bereich gelegt, in welchem im
Ansaugkanal ein héherer Unterdruck herrscht, wahrend

2,4

fur die Steuerung oder Dosierung geringerer Mengen
von Kraftstofidampf der Offnungszeitpunkt in einen Be-
reich gelegt wird, in welchem im Ansaugkanal bereits
ein niedrigerer Unterdruck herrscht. Auch der Schliel3-
zeitpunkt des Steuerventils ist variabel und dieses wird
nicht gedffnet, wenn im Ansaugkanal Uberdruck vor-
liegt. Uber mehrere aufeinanderfolgende Arbeitsspiele
eines Zylinders betrachtet kann dabei ausgehend von
einer erstmaligen Abgabe von Kraftstoffdampf in den
Ansaugkanal der Offnungszeitpunkt fiir die folgenden
Arbeitsspiele zunehmend von Bereichen geringen Un-
terdrucks in Bereiche héheren Unterdrucks verschoben
werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung der Abgabe von Kraftstoffdampf aus einem Tan-
kentliftungssystem in einen bevorzugt zylinderindividu-
ellen Ansaugkanal einer Brennkraftmaschine, wobei ein
Steuerventil den Kraftstoffdampf synchronisiert zum
Ansaugtakt des Brennkraftmaschinen-Zylinders in den
zugeordneten Ansaugkanal gelangen lasst. Zum tech-
nischen Umfeld wird auf die DE 196 11 521 A1 verwie-
sen.

[0002] Bekanntlich sind von Brennkraftmaschinen
angetriebene Kraftfahrzeuge nicht nur mit einem Kraft-
stofftank, sondern auch mit einem Tankentliftungssy-
stem versehen, wobei im Tank freiwerdende Kraftstoff-
dampfe in einer sog. HC-Falle oder einem Aktivkohlefil-
ter zwischengespeichert werden, wodurch verhindert
wird, dass diese in die Umgebung gelangen. Zu fir die
Brennkraftmaschine glinstigen Zeitpunkten bzw. wah-
rend geeigneter Brennkraftmaschinen-Betriebspunkte
wird dann das Aktivkohlefilter (oder dgl.) mit einem sog.
Spllluftstrom gespllt, womit die zwischengespeicher-
ten Kraftstoffdampfe den Brennkraftmaschinen-Zylin-
dern zur Verbrennung zugefiihrt werden. Wann dies er-
folgt und welche Menge von zwischengespeichertem
Kraftstoffdampf der Brennkraftmaschine zugefiihrt wird,
wird dabei durch ein sog. Tankentliftungsventil be-
stimmt, welches bevorzugt als Dosierventil ausgebildet
ist und im weiteren (sowie in den Patentanspriichen) all-
gemein als Steuerventil bezeichnet wird.

[0003] Bekannt sind verschiedene Ansteuerungsmo-
di fur das besagte Steuerventil oder Tankentliiftungs-
ventil. Zumeist wird dieses in einem oder mehreren fest-
gelegten Zeitmustern angesteuert, wobei diese Zeitmu-
ster nicht auf den Arbeitstakt der Brennkraftmaschinen-
Zylinder synchronisiert sind. Die von einer elektroni-
schen Steuereinheit ausgegebene Offnungscharakteri-
stik des bspw. als Taktventil ausgebildeten Steuerventils
bestimmtdann in Zusammenwirken mitdem im Ansaug-
kanal der Brennkraftmaschine (oder der Brennkraftma-
schinen-Zylinder) herrschenden Unterdruck den Volu-
menstrom von Kraftstoffdampf durch das Steuerventil.
Dabei arbeitet eines der bekannten Systeme mit einem
dem Steuerventil vorgeschalteten Volumen, in dem na-
hezu kontinuierlicher bzw. Gber mehrere Arbeitsspiele
betrachtet nahezu konstanter Unterdruck vorliegt und
wobei aus diesem Volumen die einzelnen Zylinder einer
mehrzylindrigen Brennkraftmaschine versorgt werden.
Ein anderes bekanntes System arbeitet ohne ein sol-
ches vorgeschaltetes Volumen. Hierbei sind séamtliche
Zylinder der Brennkraftmaschine Uber ein Schlauchsy-
stem untereinander sowie mit dem Steuerventil oder
TankentlGftungsventil verbunden.

[0004] In der eingangs genannten DE 196 11 521 A1,
die zur Bildung des Oberbegriffs des Patentanspruchs
1 herangezogen wurde, ist ein Verfahren zur Steuerung
der Abgabe von Kraftstoffdampf aus einem Tankentlif-
tungssystem uber ein sich zylinderindividuell verzwei-
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gendes Leitungssystem an die Ansaugkanéle einer
mehrzylindrigen Brennkraftmaschine beschrieben, wo-
bei im Leitungssystem ein steuerbares Ventil vorgese-
hen ist, welches die Abgabe abwechselnd freigibt und
sperrt. Dabei wird dieses Ventil so gesteuert, dass die
Abgabe synchron zur periodischen Wiederholung der
Arbeitsspiele der Brennkraftmaschine erfolgt. Hierdurch
wird die Verbrennung der Kraftstoffdampfe in der Brenn-
kraftmaschine vergleichmaRigt (iber den einzelnen Zy-
lindern der Brennkraftmaschine betrachtet), um die Ab-
gasemissionen zu verringern und den Wirkungsgrad
der Verbrennung zu verbessern.

[0005] Beim erstgenannten bekannten Stand der
Technik mit Ansteuerung des Steuerventils oder Tan-
kentliftungsventils in festgelegten Zeitmustern ist es
nicht méglich, den Volumenstrom von Spdlluft und Kraft-
stoffd@mpfen Uber dieses Steuerventil den einzelnen
Zylindern der Brennkraftmaschine oder einzelnen Zylin-
der-Arbeitstakten zuzuordnen, was jedoch - vgl. den
zweitgenannten bekannten Stand der Technik - wiin-
schenswert wéare. Zwar kann bei letzterem (DE 196 11
521 A1) eine einzelne Ansteuerung des Steuerventils
einem Arbeitsspiel eines Brennkraftmaschinen-Zylin-
ders zugeordnet werden, jedoch sind auch hier noch
weitere Verbesserungen mdglich, die aufzuzeigen sich
die vorliegende Erfindung zur Aufgabe gestellt hat.

Die Lésung dieser Aufgabe ist dadurch gekennzeichnet,
dass der Offnungszeitpunkt des Steuerventils variabel
ist. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Inhalt der Unter-
anspriiche.

[0006] ErfindungsgemaR ist es nun mdglich, die Lage
des sog. Spulquerschnitts, innerhalb dessen dem An-
saugkanal eines Brennkraftmaschinen-Zylinders Kraft-
stoffddmpfe (zusammen mit einem Spllluftstrom) zuge-
fuhrt werden, so auszuwahlen, dass der zeitliche Druck-
verlauf in diesem Ansaugkanal mit berucksichtigt wer-
den kann. Dies erfolgt durch die erfindungsgemafe Pa-
rametrierung des Offnungszeitpunktes des Steuerven-
tils oder Tankentltiftungsventils, wobei darauf hingewie-
sen sei, dass selbstverstandlich neben dem Offnungs-
zeitpunkt - wie im bekannten Stand der Technik - auch
der SchlieBzeitpunkt dieses Steuerventils variabel sein
kann.

[0007] Zur folgenden n&heren Erlauterung der Erfin-
dung wird auch auf die beigefiigte Figur 2 verwiesen,
in welcher der Druckverlauf im Ansaugkanal eines
Brennkraftmaschinen-Zylinders fir zwei verschiedene
Lastpunkte oder Betriebspunkte der Brennkraftmaschi-
ne grob verallgemeinert dargestellt ist. Ferner ist in Fi-
gur 1 stark vereinfacht eine Vorrichtung zur Durchfiih-
rung des erfindungsgemafen Verfahrens dargestellt.
[0008] Bezugnehmend aufFigur 1 ist mitder Bezugs-
ziffer 1 ein Zylinder einer nicht weiter dargestellten Hub-
kolben-Brennkraftmaschine bezeichnet, in dessen
Brennraum 2 (iber einen von einem Einlassventil 3 ver-
schlieRbaren Ansaugkanal 4 mit Kraftstoff versehenes
Frischgas zur Verbrennung zugefiihrt werden kann. Im
Ansaugkanal 4 ist ferner eine Drosselklappe 5 oder dgl.
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vorgesehen, mittels derer die dem Brennraum 2 zuge-
fuhrte Frischgasmenge beeinflusst werden kann.
[0009] Neben den bislang genannten Elementen ist
ein in seiner Gesamtheit mit der Bezugsziffer 6 bezeich-
netes Tankentliiftungssystem vorgesehen. Dabei kon-
nen die in einem Kraftstofftank 7 entstehenden Kraft-
stoffdampfe in einem Aktivkohlefilter 8 zwischengespei-
chert werden, welches geeignet mit dem Kraftstofftank
7 verbunden ist. Dieses Aktivkohlefilter 8 muss selbst-
verstandlich auch wieder geleert bzw. gespult werden,
wobei aus der Umgebung ein sog. Spiilluftstrom durch
das Aktivkohlefilter 8 hindurch geleitet wird, der dabei
Kraftstoffdampfe aufnimmt und diese Uber eine Spillei-
tung 9 in den Ansaugkanal 4 des Brennkraftmaschinen-
Zylinders 1 stromab der Drosselklappe 5 einleitet, so
dass diese Kraftstoffdampfe schlief3lich im Brennraum
2 verbrannt (und somit genutzt) werden kénnen.
[0010] In der Spiilleitung 9 ist ein bspw. als Taktventil
ausgebildetes Steuerventil 10 (auch Tankentliftungs-
ventil genannt) vorgesehen, Gber welches die in den An-
saugkanal 4 gelangende Menge von (mit Kraftstoff-
dampf versetzter) Spiilluft dosiert bzw. bestimmt wer-
den kann. Von einer elektronischen Steuereinheit 11
wird dieses Steuerventil 10 hierflir geeignet angesteu-
ert. Tatsachlich kann namlich nicht in allen méglichen
Betriebspunkten der Brennkraftmaschine ein beliebiger
Splluftstromin den Brennraum 2 (oder die Brennrdume
einer mehrzylindrigen Brennkraftmaschine) eingeleitet
werden, da dieser Spllluftstrom mit zunachst undefi-
niertem Kraftstoffanteil den normalen Verbrennungsab-
lauf stort.

[0011] In Figur 2 ist nun der Druck p im Ansaugkanal
4 des Brennkraftmaschinen-Zylinders 1 fir zwei ver-
schiedene Lastpunkte oder Betriebspunkte grob verall-
gemeinert Uber der Zeit t bzw. dem Kurbelwellenwinkel
(°KW) der Hubkolben-Brennkraftmaschine dargestellt,
wobei diese beiden Lastpunkte VL (=Volllast) und TL
(=Teillast) aus unterschiedlichen Offnungsstellungen
der Drosselklappe 5 bei einer konstanten Brennkraftma-
schinen-Drehzahl herriihren. Dabei erstreckt sich die
dargestellte Zeitspanne im wesentlichen Uber einen An-
saugtakt des Zylinders 1, wahrend dem das Einlassven-
til 3 geodffnet ist, so dass durch den Ansaugkanal 4
Frischgas in den Brennraum 2 gesaugt wird. Naturge-
maf liegt dann im Ansaugkanal 4 stromab der Drossel-
klappe 5 Unterdruck (gegentiber dem Umgebungsdruck
Pumg) VOr, wobei der Unterdruck bei Volllast (VL) selbst-
verstandlich geringer ist als bei Teillast (TL). Zugleich
erkennt man, dass sich der Unterdruck im Ansaugkanal
4 bei unveranderten Randbedingungen Uber der Zeit t
andert, d.h. gegen Ende des Arbeitsspiels ist der Unter-
druck geringer als zu Beginn eines Arbeitsspiels.
[0012] In Kenntnis dieses Sachverhaltes sowie aus
der Uberlegung heraus, dass bei gedffnetem Steuer-
ventil 10 (Fig.1) die Menge der in den Ansaugkanal 4
gelangenden und dabei mit Kraftstoffdampf aus dem
Aktivkohlefilter 8 versetzten Spulluft auch durch das
Druckgefalle zwischen dem Ansaugkanal 4 und der Um-
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gebung, d.h. durch die GréRe des Unterdrucks im An-
saugkanal 4 bestimmt wird, wird nun vorgeschlagen,
den Offnungszeitpunkt des (synchronisiert zum An-
saugtakt zu 6ffnenden) Steuerventils 10 gezielt zu vari-
iere, und zwar derart, dass sich letztlich im Brennraum
2 der Bennkraftmaschine eine optimale Verbrennung
einstellt. In Fig.2 sind zwei verschiedene Offnungszeit-
punkte t; und t, flr das Steuerventil 10 im Teillastbe-
triebspunkt TL gezeigt, wobei die Offnungsdauer At hier
jeweils gleich ist. Wird das Steuerventil 10 zum Zeit-
punkt t; gedffnet, so gelangt eine gréRere Menge von
mit Kraftstoffdampf versetzter Spilluft in den Ansaug-
kanal 4 als beim Zeitpunkt t,.

[0013] Bevorzugtwird nun fur die Steuerung oder Do-
sierung héherer Mengen von Kraftstoffdampf, die mit-
tels der sog. Spiilluft aus dem Aktivkohlefilter 8 in den
Ansaugkanal 4 eingeleitet werden sollen, der Offnungs-
zeitpunkt des Steuerventils 10 in einen Bereich gelegt,
in welchem im Ansaugkanal 4 ein héherer Unterdruck
herrscht, wahrend fiir die Steuerung oder Dosierung ge-
ringerer Mengen von Kraftstoffdampf der Offnungszeit-
punkt in einen Bereich gelegt wird, in welchem im An-
saugkanal 4 bereits ein niedrigerer Unterdruck herrscht.
Unter Bezugnahme auf Fig.2 wird fir den erstgenanten
Fall (d.h. grof3e Spilluft- und Kraftstoffmenge) das Steu-
erventil 10 bspw. zum Zeitpunkt t; gedffnet, da hier ein
groReres treibendes Druckgefalle vorliegt als im spate-
ren Zeitpunkt t,, zu welchem bspw. im zweitgenannten
Fall (d.h. geringere Spiilluft- und Kraftstoffmenge) das
Steuerventil 10 gedffnet wird. Wahrend im erstgenann-
ten Fall auf einfache Weise auch bei einer relativ kurzen
Offnungsdauer At eine relativ groke Menge von Spiilluft
und Kraftstoffdampf in den Ansaugkanal 4 eingeleitet
werden kann, ist vorteilhafterweise im zweitgenannten
Fall, ndmlich bei Offnung zum Zeitpunkt t,, eine genaue-
re Dosierung der zugefiihrten Menge von Kraftstoff-
dampf (und Spulluft) méglich. Wird somit das Steuer-
ventil 10 spater gedffnet, d.h. zu einem Zeitpunkt oder
in einem Bereich, an oder in welchem im Ansaugkanal
4 bereits ein niedrigerer Unterdruck herrscht, so kann
durch eine Anderung der Offnungsdauer At in der Gré-
Renordnung von bspw. 10°KW eine feinere Dosierung
der Spilluftmenge erfolgen, als zu einem friiheren Zeit-
punkt, bspw. t; kurz nach Offnen des Einlassventils 3.

[0014] Wie bereits erwdhnt wurde, ist vorteilhafter-
weise zur Dosierung der Uber die Spulluft zugefiihrten
Menge von Kraftstofidampf neben dem Offnungszeit-
punkt auch der SchlielRzeitpunkt des Steuerventils 10
variabel, wobei es vorteilhafterweise mit dem erfin-
dungsgemalen Verfahren nun ermdglicht wird, dass
dieses Uberhaupt nicht gedffnet wird oder ist, wenn im
Ansaugkanal Uberdruck vorliegt.

[0015] Im Sinne einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung kann lber mehrere aufeinanderfolgende Ar-
beitsspiele eines oder des Zylinders 1 betrachtet und
ausgehend von einer erstmaligen Abgabe von Kraft-
stoffdampf in den Ansaugkanal 4 der Offnungszeitpunkt
des Steuerventils 10 fur die folgenden Arbeitsspiele zu-
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nehmend von einem Bereich geringeren Unterdrucks im
Ansaugkanal in einen Bereich mit hdherem Unterdruck
im Ansaugkanal verschoben werden. Wie bereits er-
wahnt kann ndmlich das Spilen des Aktivkohlefilters 8
nicht in sdmtlichen Betriebspunkten der Brennkraftma-
schine durchgefuhrt werden. Wird nun dieses Spulen
gestartet bzw. in Gang gesetzt, so existiert selbstver-
standlich eine sog. erstmalige Abgabe von Kraftstoff-
dampfin den Ansaugkanal 4, die wie vorgeschlagen re-
lativ spat im Ansaugtakt des Zylinders erfolgen soll, so
dass das Steuerventil 10 bspw. zum Offnungszeitpunkt
t, gedffnet werden soll. In den darauffolgenden Arbeits-
spielen oder Ansaugtakten dieses Zylinders 1 wird dann
das Steuerventil 10 zunehmend in Bereiche héheren
Unterdrucks im Ansaugkanal, d.h. in Richtung zum Off-
nungszeitpunkt t; hin gedffnet, um es der das Steuer-
ventil 10 ansteuernden Steuereinheit 11 zu ermdgli-
chen, das Verhalten des Gesamtsystems zu erkennen
und darauf geeignet zu reagieren, d.h. das Steuerventil
10 auch weiterhin geeignet anzusteuern und dabei des-
sen Offnungsdauer At und dessen Offnungszeitpunkt
geeignet festzulegen. Hierflr erhalt die Steuereinheit 11
geeignete Rickmeldungen aus der Steuerelektronik
der Brennkraftmaschine, in welcher bekanntermafen
auch die Abgaszusammensetzung der Brennkraftma-
schine analysiert wird. Insbesondere kann mit dem so-
weit vorgeschlagenen Verfahren auch die unvermeidli-
che Offnungsverzdgerung des Steuerventils 10 beriick-
sichtigt bzw. kompensiert werden, d.h. diejenige Zeit-
spanne, die zwischen einer entsprechenden Ansteue-
rung des Steuerventils 10 und dessen tatsachlicher Off-
nung vergeht.

[0016] Im Sinne einer weiteren vorteilhaften Weiter-
bildung der Erfindung kann tber mehrere aufeinander-
folgende Arbeitsspiele eines oder des Zylinders 1 be-
trachtet die diesem zugefiihrte Menge von Kraftstoff-
dampf aus dem Tankentliftungssystem 6 durch Variati-
on des Steuerventil-Offnungszeitpunktes oder des
Steuerventil-Offnungszeitpunktes und des Steuerventil-
SchlieRzeitpunktes von Arbeitsspiel zu Arbeitsspiel ver-
andert werden, um die Laufruhe oder das dynamische
Verhalten der Brennkraftmaschine zu verbessern. Letz-
tere(s) kann dabei mittels geeigneter Sensoren erfasst
werden und eine entsprechende Auswertung sowie fol-
gende Ansteuerung kann dann in der bzw. durch die
elektronische Steuereinheit 11 erfolgen.

[0017] Weiterhin kann bei einer mehrzylindrigen
Brennkraftmaschine den einzelnen Zylindern durch Va-
riation des Steuerventil-Offnungszeitpunktes oder des
Steuerventil-Offnungszeitpunktes und des Steuerventil-
SchlieRzeitpunktes eine unterschiedliche Menge von
Kraftstoffdampf aus dem Tankentllftungssystem zuge-
fuhrt werden. Selbstverstandlich sind dartiber hinaus
weitere Abwandlungen von oder Erganzungen zu obi-
gen Ausfiihrungen mdglich, ohne den Inhalt der Paten-
tanspriiche zu verlassen. Stets bietet das erfindungsge-
mafe Verfahren die Moglichkeit einer kurbelwinkelsyn-
chronen Ansteuerung des Steuerventils 10 oder Tan-
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kentliiftungsventils. Dabei kénnen die Offnungs- und
SchlielRpunkte dieses Steuerventils 10 so gelegt wer-
den, dass die Ansteuerungen reproduzierbar zu geeig-
neten Kurbelwellenstellungen erfolgen.

[0018] Diese vorgeschlagene Ansteuerung erlaubt
vorteilhafterweise die Verwendung von Steuerventilen
mit einer gegeniber bisher bekannten Systemen héhe-
ren statischen Spilmenge bzw. Grunddurchflussmen-
ge. Damit wird ermdglicht, die Dosierbarkeit eines klei-
nen Steuerventils und die hohe Spiilmenge eines gro-
Ren Steuerventils ohne Nachteile zu kombinieren. Fer-
ner besteht die Mdglichkeit einer zylinderselektiven und
arbeitstaktselektiven Zumessung des durch das Steu-
erventil 10 bzw. Tankentliftungsventil sowie die weite-
ren beschriebenen Vorteile.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung der Abgabe von Kraftstoff-
dampf aus einem Tankentliftungssystem (6) in ei-
nen bevorzugt zylinderindividuellen Ansaugkanal
(4) einer Brennkraftmaschine, wobei ein Steuer-
ventil (10) den Kraftstoffdampf synchronisiert zum
Ansaugtakt des Brennkraftmaschinen-Zylinders (1)
in den zugeordneten Ansaugkanal (4) gelangen
|asst,
dadurch gekennzeichnet, dass der Offnungszeit-
punkt des Steuerventils (10) variabel ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass fir die Steuerung
oder Dosierung hdéherer Mengen von Kraftstoff-
dampf der Offnungszeitpunkt in einen Bereich ge-
legt wird, in welchem im Ansaugkanal (4) ein hdhe-
rer Unterdruck herrscht, wahrend fir die Steuerung
oder Dosierung geringerer Mengen von Kraftstoff-
dampf der Offnungszeitpunkt in einen Bereich ge-
legt wird, in welchem im Ansaugkanal (4) bereits ein
niedrigerer Unterdruck herrscht.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass auch der
SchlieRzeitpunkt des Steuerventils (10) variabel ist
und dass dieses nicht gedtffnet wird oder ist, wenn
im Ansaugkanal (4) Uberdruck vorliegt.

4. \Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spruche,
dadurch gekennzeichnet, dass Giber mehrere auf-
einanderfolgende Arbeitsspiele eines Zylinders (1)
betrachtet und ausgehend von einer erstmaligen
Abgabe von Kraftstoffdampfin den Ansaugkanal (4)
der Offnungszeitpunkt fiir die folgenden Arbeits-
spiele zunehmend von einem Bereich geringeren
Unterdrucks im Ansaugkanal in einen Bereich mit
héherem Unterdruck im Ansaugkanal verschoben
wird.
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Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass liber mehrere auf-
einanderfolgende Arbeitsspiele eines Zylinders (1)
betrachtet die diesem zugefiihrte Menge von Kraft- 5
stoffdampf aus dem Tankentliftungssystem (6)
durch Variation des Steuerventil-Offnungszeitpunk-

tes oder des Steuerventil-Offnungszeitpunktes und
des Steuerventil-SchlieRzeitpunktes von Arbeits-
spiel zu Arbeitsspiel verandert wird, um die Laufru- 170
he oder das dynamische Verhalten der Brennkraft-
maschine zu verbessern.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche, 15
dadurch gekennzeichnet, dass bei einer mehrzy-
lindrigen Brennkraftmaschine den einzelnen Zylin-
dern durch Variation des Steuerventil-Offnungszeit-
punktes oder des Steuerventil-Offnungszeitpunk-
tes und des Steuerventil-SchlieRzeitpunktes eine 20

unterschiedliche Menge von Kraftstoffdampf aus
dem TankentlUftungssystem (6) zugefuhrt wird.
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