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(54)  Einrichtung fiir die Regelung des Drucks im Kurbelgeh&duse einer Brennkraftmaschine und
fiir die Olnebelabscheidung aus dem Kurbelgehauseentliiftungsgas
(57)  Die Erfindung betrifft eine Einrichtung (1) fur die

Regelung des Drucks im Kurbelgehduse einer Brenn-
kraftmaschine, mit mindestens einem Druckregelele-
ment (2), wobei die Einrichtung (1) fiir eine Entdlung des
Kurbelgehauseentliiftungsgases mindestens zwei in
dessen Stromungsweg angeordneten Olnebelabschei-
der (3) umfaldt, wobei in der Einrichtung (1) der Str6-
mungsquerschnitt auf mehrere Einzelkanale (31) verteilt
ist, wobei durch das mindestens eine Druckregelelement
(2) der Querschnitt jedes Einzelkanals (31) veranderbar
ist, wobei mindestens zwei Einzelkanalen (31) je ein ei-
gener Olnebelabscheider (3) unmittelbar zugeordnet ist
und wobei das Druckregelelement (2) ein druckgesteu-
erter Aktuator (2’) mit mindestens einem mit den Einzel-
kanalen (31) zu deren Querschnittsveranderung zusam-
menwirkenden Stellorgan (26) ist.
Die neue Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet,

- daR jeder Olnebelabscheider (3) oder ein Teil der

Olnebelabscheider (3) mit einem eigenen Sammel-
behalter oder -raum (36) zum Sammeln des abge-
schiedenen Ols versehen ist und

- dall zumindest ein Teil der Sammelbehélter oder

-raume (36) jeweils mit einem selbsttatig schalten-
den Rickschlagventil (37) versehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einrich-
tung fiir die Regelung des Drucks im Kurbelgehause ei-
ner Brennkraftmaschine, mit mindestens einem Druck-
regelelement, mit dem ein Strémungsquerschnitt fur die
Einrichtung durchstromendes KurbelgehauseentlUf-
tungsgas abhangig von dessen aktuellem Druck so ver-
anderbar ist, dall im Kurbelgehause ein vorgebbarer Un-
terdruck gegentiber dem Umgebungsluftdruck eingehal-
ten wird, wobei die Einrichtung fiir eine Entélung des Kur-
belgehduseentliiftungsgases mindestens zweiin dessen
Strémungsweg angeordneten Olnebelabscheider um-
faldt, wobei in der Einrichtung der Strdomungsquerschnitt
auf mehrere Einzelkanéle verteilt ist, wobei durch das
mindestens eine Druckregelelement der Querschnitt je-
des Einzelkanals veranderbar ist, wobei mindestens
zwei Einzelkanalen je ein eigener Olnebelabscheider un-
mittelbar zugeordnet ist und wobei das Druckregelele-
ment ein druckgesteuerter Aktuator mit mindestens ei-
nem mit den Einzelkanalen zu deren Querschnittsveran-
derung zusammenwirkenden Stellorgan ist.

[0002] Die altere, nachverdffentlichte DE 103 09 278
A1 zeigt eine Einrichtung der vorstehend angegebenen
Art. Dabei ist bevorzugt vorgesehen, dal} ein Verteiler-
kanal Gber Verbindungskanale mit Abscheideelementen
verbunden ist, wobei ein Schliekdrper einen oder meh-
rere Verbindungskanale verschlieRen kann, so daf} der
Gasstrom nur die Abscheideelemente mit gedffnetem
Verbindungskanal durchstromt. Die Abscheideelemente
sind bevorzugt Spiralen, Wendeln, Zyklone, Vliese oder
Garne. Die Abscheideelemente weisen jeweils einen
Flissigkeitsablauf auf, der zumindest mittelbar mit dem
Kurbelgehduse einer zugehdérigen Brennkraftmaschine
verbunden ist.

[0003] Als nachteilig ist bei dieser bekannten Einrich-
tung insbesondere anzusehen, daf} es bei parallelem Be-
trieb mehrerer Abscheidelemente zu Funktionsstérun-
gen kommt, weil unerwiinschte Gasstromungen durch
die Flissigkeitsablaufe in einer Richtung vom Kurbelge-
hause in die Abscheideelemente und dann weiterin Rich-
tung zum Ansaugtrakt der Brennkraftmaschine auftreten.
Bei einer derartigen Stromung erfolgt keine Abscheidung
des mitgefiihrten Olnebels, was zu Stérungen der zuge-
hérigen Brennkraftmaschine fiihrt, beispielsweise infol-
ge von Verschmutzung von im Ansaugtrakt angeordne-
ten Elementen einer Motorsteuerung und durch Zufuhr
von brennbaren Bestandteilen zur Ansaugluft. Insbeson-
dere tritt dieses Problem bei hohen Druckdifferenzen auf,
die im Betrieb der zugehdrigen Brennkraftmaschine
zwangslaufig relativ oft entstehen. Damit ist ein zuver-
I&ssiger Betrieb dieser bekannten Einrichtung nicht ge-
wahrleistet.

[0004] Eine weitere Einrichtung fiir die Entliftung des
Kurbelgehduses und Regelung des Drucks im Kurbelge-
hause einer Brennkraftmaschine ist aus DE 102 49 720
A1 bekannt. Diese bekannte Einrichtung ist speziell fir
eine Brennkraftmaschine mit einem Turbolader ausge-
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legt. Bei einer Brennkraftmaschine mit einem Turbolader
mufd eine Kurbelgehauseentliiftung sowohl Uber einen
ersten Entltftungsleitungsabschnitt mit dem Ansaugtrakt
stromauf des Turboladers als auch Uber einen zweiten
Entliftungsleitungsabschnitt mit dem Ansaugtrakt
stromab des Turboladers verbunden sein. Hierzu ist bei
der bekannten Einrichtung vorgesehen, den ersten Ent-
IGftungsleitungsabschnitt und den zweiten Entllftungs-
leitungsabschnitt an ein einziges Druckregelventil anzu-
schlieen. Dieses Druckregelventil hat einen mit einem
Ventilkdrper zusammenwirkenden Ventilsitz, der einen
ersten Ausgangskanal und einen zweiten Ausgangska-
nal aufweist. Der zweite Ausgangskanal ist konzentrisch
um den ersten Ausgangskanal herum angeordnet. Au-
Rerdem ist bei dieser bekannten Einrichtung dem Druck-
regelventil ein Olnebelabscheider vorgeschaltet, der vor-
zugsweise aus einem Grobabscheider und einem nach-
folgenden Feinabscheider besteht, die nacheinander
von dem gesamten Kurbelgehauseentliftungsgasstrom
durchstromt werden.

[0005] Als nachteilig wird bei dieser bekannten Ein-
richtung angesehen, dall infolge der Drosselung im
Druckregelventil zwischen dem Kurbelgehause und dem
Ansaugtrakt der zugehdrigen Brennkraftmaschine in
weiten Betriebsbereichen der Brennkraftmaschine nur
ein Teil der theoretisch zur Olabscheidung aus dem Kur-
belgehduseentliftungsgas zur Verfuigung stehenden
Druckdifferenz auch tatsachlich zur Olnebelabscheidung
genutzt wird. Dies hat zur Folge, daf} in bestimmten Be-
triebsbereichen der zugehdrigen Brennkraftmaschine
unerwiinscht hohe Olnebelanteile mit dem Kurbelgehu-
seentliftungsgas in den Ansaugtrakt der Brennkraftma-
schine gelangen, wo sie zu Stérungen der Funktion der
Brennkraftmaschine, z.B. durch Verkokung von
EinlaRventilen, fihren konnen. Weiterhin ist bei der be-
kannten Einrichtung als nachteilig anzusehen, daf} sie
nur fir Motoren mit einem Turbolader geeignet ist, was
den Anwendungsbereich dieser bekannten Einrichtung
einschrankt, da eine grof3e Zahl von Brennkraftmaschi-
nen ohne Turbolader betrieben wird.

[0006] Aus DE 102 51 947 A1 ist eine Vorrichtung zur
Abscheidung von Flissigkeit aus einem Gasstrom eines
Kurbelgehauses einer Brennkraftmaschine bekannt.
Diese Vorrichtung besteht aus einem Gehause mit Ab-
scheideelementen, wobei die Vorrichtung ein Verteiler-
ventil hat, das durch zumindest einen mit einem Dichtsitz
zusammenwirkenden SchlielBkdrper in einem Verteiler-
kanal beweglich gelagertist. Weiter ist bei dieser bekann-
ten Vorrichtung bevorzugt vorgesehen, dall der Gas-
strom durch das Verteilerventil in Abhangigkeit von der
Menge des Gasstroms zu einem oder mehreren Ab-
scheideelementen leitbar ist. Bevorzugt ist bei dieser be-
kannten Vorrichtung weiter noch vorgesehen, daf sich
der SchlieRkérper selbsttatig aufgrund eines Krafte-
gleichgewichts aus einer von dem Gasstrom auf den
SchlieRkérper wirkenden Stromungskraft und einer von
dem Gewicht des SchielRkérpers ausgehenden Ge-
wichtskraft und/oder einer von einer Feder ausgeibten
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Federkraft verstellt. Mit dieser Vorrichtung soll erreicht
werden, daf} die Abscheider in einem glinstigen Arbeits-
bereich betrieben werden, um eine gute Flissigkeitsab-
scheidung zu erzielen.

[0007] Als nachteilig ist bei dieser bekannten Vorrich-
tung anzusehen, dal} sie keine Mittel zur Einstellung ei-
nes vorgebbaren, durch gesetzliche Regelungen vorge-
schriebenen Unterdrucks im Kurbelgehause relativ zum
atmosphérischen Luftdruck aufweist. Allein mitdenin der
Vorrichtung vorgesehenen Mitteln ist eine wirksame
Druckregelung im Kurbelgeh&use der Brennkraftmaschi-
ne nicht mdglich. Es besteht sogar die Gefahr, dal ein
Uberdruck im Kurbelgehduse entsteht, was nicht geset-
zeskonformist. Es ist deshalb neben der Vorrichtung zu-
satzlich ein separates Druckregelventil erforderlich, was
nachteilig zu einem zusatzlichen Druckabfall fihrt, wo-
durch die Druckdifferenz, die fir die Flussigkeits- bzw.
Olnebelabscheidung aus dem Gas zur Verfiigung steht,
vermindert wird. Zudem ist als nachteilig anzusehen, daf}
der SchlieRkdrper erheblichen Schwingungs- und Be-
schleunigungseinfliissen im Betrieb der Brennkraftma-
schine, insbesondere in einem Kraftfahrzeug, ausge-
setzt ist, die auf die Funktion der Vorrichtung stark sté-
rend wirken. Zudem besteht bei dieser bekannten Vor-
richtung eine relativ hohe Gefahr, daR die Funktion der
Vorrichtung durch ein Einfrieren des SchlieRkorpers oder
durch ein Festsitzen des Schliekorpers in Folge von
Ablagerungen innerhalb der Vorrichtung und insbeson-
dere im Bereich des Dichtsitzes.

[0008] Eine weitere Einrichtung fur den eingangs ge-
nannten Zweck ist aus DE 202 11 329 U1 bekannt. Diese
bekannte Einrichtung besitzt einen Olabscheider, der ne-
ben dem eigentlichen Olabscheideorgan zusitzlich ei-
nen Grobdlzyklon umfaldt, dessen Einstrémdéffnung in
Hohe einer Olsenke liegt, in der sich mit dem zustrémen-
den Gasstrom aus dem Kurbelgehduse mitgefiihrtes
Grobdl absetzt. AuRerdem ist in das Gehause der Ein-
richtung in dessen Reingasbereich ein Unterdruckregel-
ventil integriert. Die fir den Strom des Kurbelgehause-
entliftungsgases zur Verfligung stehenden Strémungs-
querschnitte durch das Olabscheideorgan und durch den
zusatzlichen Grobdlzyklon sind konstant und werden bei
der Fertigung der Einrichtung festgelegt. Zur Regelung
des Drucks im Kurbelgehduse wird durch das Unter-
druckregelventil der Strdomungsquerschnitt eines das
vereinigte Reingas abfiihrenden Kanals druckabhangig
verandert.

[0009] Mit dieser Einrichtung wird zwar eine rdumlich
kompakte Bauweise erreicht, jedoch ist als Nachteil fest-
zustellen, daf} eine optimale Wirkung hinsichtlich der Ol-
nebelabscheidung nur in bestimmten, begrenzten Berei-
chen des Volumenstroms des die Einrichtung durchstré-
menden Kurbelgehduseentliftungsgases und der
Druckdifferenz zwischen Kurbelgehduse und Ansaug-
trakt der Brennkraftmaschine erreicht wird. AuRerhalb
dieser optimalen Bereiche ergibt sich ein unerwlinschter
Abfall des Wirkungsgrades der Olnebelabscheidung,
wodurch Ol in den Ansaugtrakt der Brennkraftmaschine
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gelangt und dort zu Stérungen oder Schaden fiihren
kann.

[0010] Eine andere Einrichtung fiir den eingangs ge-
nannten Zweck ist aus DE 298 10 402 U1 bekannt. Diese
Einrichtung besitzt einen Olsammelraum, in dem sich
das von dem Olnebelabscheider aus dem Kurbelgeh&u-
seentliiftungsgas abgeschiedene Ol sammelt. Dieser Ol-
sammelraum steht mit dem Kurbelgehduse der zugeho-
rigen Brennkraftmaschine Uber einen verschlieRbaren
Durchlaf? in Verbindung. Im Durchlal ist ein St6Rel an-
geordnet, der mit einer verstellbaren Membran der
Druckregeleinrichtung fur den Kurbelgehdusedruck ver-
bunden ist und der bei jeder Bewegung der Membran
eine entsprechende Hubbewegung ausfihrt. Durch die-
se Hubbewegung wird eine Pumpwirkung erzeugt und
durch diese Pumpwirkung wird das im Sammelraum ge-
sammelte Ol zwangsweise in das Kurbelgehause gefér-
dert, ohne daf} eine unerwilinschte Gasstromung durch
den Olriickfiihrkanal auftreten kann. Das in diese Ein-
richtungintegrierte Druckregelventil verandert mittels der
zuvor erwdhnten Membran den Strémungsquerschnitt
eines Reingaskanals, der das vom Olnebel gereinigte
Gas beispielsweise zum Ansaugtrakt der zugehdrigen
Brennkraftmaschine flhrt.

[0011] Auch bei dieser bekannten Einrichtung besteht
der Nachteil, dal eine optimale Olnebelabscheidung nur
in begrenzten Bereichen des Volumenstroms des Kur-
belgehduseentliftungsgases und der Druckdifferenz
zwischen Kurbelgehduse und Ansaugtrakt der Brenn-
kraftmaschine erreicht wird. AuRerhalb dieses optimalen
Bereichs 14t die Abscheidewirkung in unerwiinschter
Weise nach.

[0012] Aus DE 44 04 709 C1 ist ein Flussigkeitsab-
scheider zum Abscheiden von Fliissigkeit aus Gasen be-
kannt, wobei der Flissigkeitsabscheider beispielsweise
als Zyklondlabscheider fiir die Kurbelgehauseentliftung
von Brennkraftmaschinen eingesetzt werden kann. Bei
diesem bekannten Abscheider ist vorgesehen, den Ein-
laBquerschnitt durch einen verstellbaren Wandbereich
druckabhéangig zu verandern. Hierzu wird eine Druckdo-
se verwendet, in der eine Membran von zwei verschie-
denen Driicken beaufschlagt wird. Entsprechend der
vorliegenden Druckdifferenz ergibt sich eine bestimmte
Position der Membran, die Uber eine Betatigungsstange
auf einen verstellbaren Wandbereich im Einla® des Ab-
scheiders Ubertragen wird. Auf diese Weise a3t sich
zwar der Volumenstrombereich, in dem eine gute Olne-
belabscheidung erreicht wird, vergroern, jedoch ver-
bleiben auch bei diesem Abscheider immer noch Berei-
che, in denen kein guter Wirkungsgrad bei der Olabschei-
dung erreicht wird. Auf3erdem muf fiir die Regelung des
Drucks im Kurbelgehause der zugehdrigen Brennkraft-
maschine ein separates Druckregelventil vorgesehen
werden, an dem ein Druckabfall auftritt, der die fir die
Olnebelabscheidung zur Verfliigung stehende Druckdif-
ferenz nachteilig verkleinert. Zudem flhrt das separate
Druckregelventil zu einem erhéhten Herstellungs- und
Montageaufwand.
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[0013] Aus DE 102 05 981 A1 ist eine Zyklonanord-
nung zum Abscheiden von Partikeln oder Tropfen aus
einem Fluidstrom bekannt. Die Anordnung umfaf3t min-
destens zwei parallel angeordnete Zyklone, die eine tan-
gentiale EinlaR6ffnung flir den Fluidstrom aufweisen und
inderen Innerem der Fluidstrom in Rotation versetzt wird,
so daf} aufgrund der entstehenden Fliehkraft im Fluid-
strom die abzuscheidenden Partikel an der Aulenwand
abgeschieden werden und durch die Auslaléffnungen
abtransportiert werden. Die Anordnung ist gekennzeich-
net durch eine Mehrzahl von parallel geschalteten Zyklo-
nen, wobei die EinlaB&ffnungen fiir den Fluidstrom je-
weils einzeln zu verschlieRen oder zu 6ffnen sind. Auch
mit dieser Anordnung soll erreicht werden, dal} die ein-
zelnen Zyklone jeweils in einem glinstigen Arbeitsbe-
reich betrieben werden, um insgesamt einen héheren
Abscheidewirkungsgrad zu erzielen.

[0014] Nachteilig ist bei dieser bekannten Anordnung,
daf} eine Regelung des Drucks im Kurbelgehduse nur
mit dieser Anordnung nicht erreicht werden kann. Auch
hier ist zusatzlich ein separates Druckregelventil erfor-
derlich, um den gesetzlich vorgeschriebenen Unterdruck
im Kurbelgehause relativ zum atmospharischen Luft-
druck zu gewahrleisten. Da sowohl im Druckregelventil
als auch in der Zyklonanordnung jeweils ein Druckabfall
auftritt, kann nur ein Teil der Druckdifferenz zwischen
dem Kurbelgehduse und dem Ansaugtrakt der Brenn-
kraftmaschine fiir die Abscheidung von Olnebel aus dem
Kurbelgehduseentliiftungsgas genutzt werden. Fir das
VerschlieRen und Offnen der EinlaRffnungen der Zyklo-
ne wird bevorzugt ein gemeinsamer Schieber verwendet,
wobei aber offen bleibt, wie und durch welche Mittel der
Schieber betatigt werden soll.

[0015] Fir die vorliegende Erfindung stellt sich daher
die Aufgabe, eine Einrichtung der eingangs genannten
Art zu schaffen, die die vorstehenden dargelegten Nach-
teile vermeidet und mit der Uber gréRere Bereiche des
Volumenstroms des Kurbelgehduseentlliftungsgases
und der Druckdifferenz zwischen Kurbelgehduse und
Ansaugtrakt der Brennkraftmaschine eine wirksame OI-
nebelabscheidung gewahrleistet wird, mit der im Kurbel-
gehause der Brennkraftmaschine ein Druckin einem vor-
gegebenen Solldruckbereich mit ausreichender Genau-
igkeit zuverlassig eingehalten wird und bei der im paral-
lelen Betrieb von mehreren Olnebelabscheidern, auch
bei hoher Druckdifferenz, keine Funktionsstérungen mit
verminderter Abscheideleistung auftreten. Dabei soll die
Einrichtung sowonhl flr Otto- als auch fur Dieselmotoren
einsetzbar sein, eine hohe und Uber lange Zeit andau-
ernde Betriebssicherheit aufweisen und preiswert her-
stellbar sein.

[0016] Die Lésung dieser Aufgabe gelingt erfindungs-
gemal miteiner Einrichtung der eingangs genannten Art,
die dadurch gekennzeichnet ist, daR jeder Olnebelab-
scheider oder ein Teil der Olnebelabscheider mit einem
eigenen Sammelbehalter oder -raum zum Sammeln des
abgeschiedenen Ols versehen ist und dak zumindest ein
Teil der Sammelbehéalter oder -rdume jeweils mit einem
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selbsttatig schaltenden Ruckschlagventil versehen ist.

[0017] Bei der erfindungsgemafRen Einrichtung wer-
den vorteilhaft die Funktionen der Kurbelgehdusedruck-
regelung und der Olnebelabscheidung miteinander kom-
biniert und integriert. Entsprechend dem jeweils vorlie-
genden Kurbelgehdusedruck gibt der mindestens eine
Aktuator Uber das Stellorgan oder die Stellorgane einen
mehr oder weniger grof3en Stromungsquerschnitt durch
die Einrichtung frei. Dabei handelt es sich bei diesem
Strémungsquerschnitt um mehrere Einzelkanale, die je
nach Stellung des Aktuators mehr oder weniger stark
und/oder in gréRerer oder kleinerer Anzahl vom Kurbel-
gehauseentliiftungsgas durchstrémt werden. Dabei ist
mindestens zwei Einzelkanalen je ein eigener Olnebel-
abscheider unmittelbar zugeordnet. Hierdurch ist es
méglich, jeden Olnebelabscheider weitgehend in seinem
Auslegungsbereich, also mit einem hohen Wirkungs-
grad, zu betreiben, wodurch sich auch bei begrenzten
Druckdifferenzen zwischen dem Kurbelgehause und
dem Ansaugtrakt der Brennkraftmaschine hohe Abschei-
degrade erreichen lassen. Ein wesentlicher Vorteil der
erfindungsgemaRen Einrichtung bestehtdarin, daR prak-
tisch die gesamte Druckdifferenz zwischen dem Kurbel-
gehause und dem Ansaugtrakt der Brennkraftmaschine
in dem Olnebelabscheider oder in den Olnebelabschei-
dern zur Abscheidung des Olnebels genutzt werden
kann. Vorteilhaft kénnen bei grolem Volumenstrom an
aus dem Kurbelgehduse abzufiihrendem Kurbelgehau-
seentliiftungsgas bei geringer Druckdifferenz samtliche
Einzelkanale und der oder die zugeordneten Olnebelab-
scheider parallel durchstrémt werden, so dal keine Ge-
fahr besteht, da® sich im Kurbelgehduse ein unzulassi-
ger Uberdruck aufbaut. Dadurch, daR erfindungsgeman
jeder Olnebelabscheider oder ein Teil der Olnebelab-
scheider mit einem eigenen Sammelbehalter oder -raum
zum Sammeln des abgeschiedenen Ols versehen ist,
werden unerwilinschte und stérende Gasstrémungswe-
ge Uber die Olauslasse der Olnebelabscheider verhin-
dert. Das Entleeren der Sammelbehalter oder -rdume
kann bei Stillstand der zugehoérigen Brennkraftmaschine
erfolgen, weil dann keine Druckdifferenzen vorliegen und
somit auch keine Gasstrémungen durch die Einrichtung
laufen. Zum Zweck der vorstehend erwahnten Entlee-
rung der Sammelbehélter oder -rdume bei Stillstand der
Brennkraftmaschine ist zumindest ein Teil der Sammel-
behalter oder -raume jeweils mit einem selbsttatig schal-
tenden Rickschlagventil versehen. Uber die Riick-
schlagventile erfolgt immer dann automatisch eine Ent-
leerung der Sammelbehalter oder -raume, wenn dafir
geeignete Druckverhaltnisse vorliegen, was insbeson-
dere bei Stillstand der zugehérigen Brennkraftmaschine
der Fall ist. Die Entleerung erfolgt zweckmaRig Uber ei-
ne(n) oder mehrere geeignet angeordnete oder verlau-
fende Olleitungen oder -kanale in die Olwanne oder das
Kurbelgehduse der zugehdrigen Brennkraftmaschine.
Erst durch die den Sammelbehéltern oder -rdumen zu-
geordneten Riickschlagventile wird ein paralleler Betrieb
von mehreren Olnebelabscheidern mit hohem Gesamt-
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wirkungsgrad, auch bei hoher Druckdifferenz, zuverlas-
sig maoglich, weil Falschstrémungen sicher vermieden
werden.

[0018] Bevorzugt ist jedem Einzelkanal je ein eigener
Olnebelabscheider unmittelbar zugeordnet, wodurch ei-
ne besonders wirksame und weitgehende Olnebelab-
scheidung aus dem Kurbelgehauseentliftungsgas er-
reicht wird.

[0019] In weiterer Ausgestaltung ist bevorzugt vorge-
sehen, daf} durch das mindestens eine Druckregelele-
ment abhangig vom aktuellen Druck des Kurbelgehau-
seentliiftungsgases eine mehr oder weniger gro3e An-
zahl von Einzelkanalen entweder freigebbar oder ab-
sperrbar ist. Mit dieser Ausgestaltung der Einrichtung
wird vermieden, daf} durch jeden Einzelkanal in weiten
Bereichen variierende Volumenstréome flieen; vielmehr
flieRt entweder ein relativ grof3er Volumenstrom durch
den offenen Einzelkanal oder es flie3t praktisch kein Vo-
lumenstrom durch den abgesperrten Einzelkanal. Auf
diese Weise kann der jeweils dem Einzelkanal zugeord-
nete Olnebelabscheider auf einen bestimmten Volumen-
strom ausgelegt werden, was in der Summe einen be-
sonders guten Wirkungsgrad bei der Olnebelabschei-
dung ergibt.

[0020] Weiter schlagt die Erfindung vor, daf} in einem
Ausgangszustand, bei dem im Kurbelgehause ein Druck
in einem Solldruckbereich herrscht, mehrere oder alle
Einzelkanéle offen sind und dal® bei demgegentiber ab-
fallendem Druck im Kurbelgehduse eine zunehmende
Anzahl von Einzelkanalen sperrbar ist. Durch die zuneh-
mende Anzahl von gesperrten Einzelkanalen bei abfal-
lendem Druck im Kurbelgehduse wird die Menge des aus
dem Kurbelgehause abgefiihrten Kurbelgehauseentlif-
tungsgases verringert, wodurch der Druck im Kurbelge-
hause auf dem gewiinschten Druckniveau, das vorzugs-
weise etwas niedriger als der Umgebungsluftdruck ist,
gehalten oder wieder auf dieses gewlinschte Druck-
niveau angehoben wird. Der Ausgangszustand mit offe-
nen Einzelkanalen liegt auch vor, wenn die zugehdrige
Brennkraftmaschine stillsteht oder sich in einem Be-
triebszustand mit einem groRen Volumenstrom an Kur-
belgehduseentliftungsgasen befindet.

[0021] Bei einer weiteren Ausgestaltung der Einrich-
tung ist vorgesehen, daf} neben den Einzelkandlen min-
destens ein zusatzlicher Entlastungskanal vorgesehen
ist. Der Entlastungskanal dient insbesondere dazu, bei
rasch ansteigendem Druck des Kurbelgehduseentlif-
tungsgases fur eine rasche Druckentlastung zu sorgen,
um einen schadlichen und unzuldssigen Uberdruck im
Kurbelgehduse sicher zu verhindern. Der Entlastungs-
kanal bildet vorzugsweise, wie die Einzelkanéle, einen
Abschnitt eines Strémungsweges in den Ansaugtrakt der
Brennkraftmaschine. Der zusatzliche Entlastungskanal
kann dabei mit oder ohne Olnebelabscheider ausgefiihrt
sein. Ohne Olnebelabscheider wird ein besonders gerin-
ger Stromungswiderstand erreicht.

[0022] Damit bei gedffnetem Entlastungskanal moég-
lichst wenig Olnebel in den Ansaugtrakt der Brennkraft-
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maschine gelangt, ist aber bevorzugt dem Entlastungs-
kanal ein eigener Olnebelabscheider unmittelbar zuge-
ordnet. Der Olnebelabscheider sollte an dieser Stelle ei-
nen moglichst geringen Stréomungswiderstand bzw.
Druckabfall aufweisen, um im Bedarfsfall einen raschen
Uberdruckabbau zu gewahrleisten. Dabei kann hier ein
geringerer Wirkungsgrad bei der Olnebelabscheidung in
Kauf genommen werden, weil ein derartiger Betriebszu-
stand nur ausnahmsweise und selten zu erwarten, je-
doch nicht ganz auszuschlief3en ist.

[0023] Fir die Ausfiihrung der Einrichtung mit Entla-
stungskanal ist weiter vorgesehen, dal® in einem Aus-
gangszustand, bei dem im Kurbelgehause ein Druck in
einem Solldruckbereich herrscht, mehrere Einzelkanale
oder alle Einzelkanale offen sind und der Entlastungska-
nal geschlossen ist, dafl bei demgegeniiber abfallendem
Druck im Kurbelgehause eine zunehmende Anzahl von
Einzelkanalen sperrbar ist und dal} bei Giber einen maxi-
malen Solldruck ansteigendem Druck im Kurbelgehause
der Entlastungskanal freigebbar ist. In dieser Ausfiihrung
gewabhrleistet die Einrichtung eine Sicherung gegen
Uberdruck, wenn der Gesamtstrémungsquerschnitt der
Einzelkanadle ohne den zusatzlichen Entlastungskanal
fur eine ausreichend rasche und wirksame Druckentla-
stung nicht ausreichen sollte.

[0024] Eine weitere Ausgestaltung der Einrichtung
schlagt vor, daR die Olnebelabscheider jeweils in Stro-
mungsrichtung des Kurbelgehauseentliiftungsgases ge-
sehen hinter dem Druckregelelement angeordnet sind.
In dieser Ausgestaltung der Einrichtung liegt das Druck-
regelelement zwischen dem zu entliftenden Kurbelge-
hause und den Olnebelabscheidern, so daR die Funktion
des Druckregelelements hier nicht durch einen Druckab-
fall an den Olnebelabscheidern beeinflult wird. Dies er-
laubt vorteilhaft eine relativ einfache Konstruktion des
Druckregelelements.

[0025] Alternativ kénnen die Olnebelabscheider je-
weils in Strémungsrichtung des Kurbelgehauseentlif-
tungsgases gesehen vor dem Druckregelelement ange-
ordnet sein. Diese Ausfiihrung hat den spezifischen Vor-
teil, dal} bereits entdltes Kurbelgehauseentliftungsgas
zum Druckregelelement gelangt, wodurch dieses vor
Funktionsbeeintrachtigungen durch im Kurbelgehause-
entliiftungsgas mitgefiihrtes Ol geschiitzt ist. Ein weiterer
Vorteil ist hier die geringere Druckdifferenz, die bei der
Ruckfiihrung des in den Olnebelabscheidern abgeschie-
denen Ols in die Olwanne der Brennkraftmaschine zu
Uberwinden ist.

[0026] Eine Ausgestaltung der Erfindung schlagt vor,
ein einziger Aktuator vorgesehenist, mitdem ein gemein-
sames Stellorgan fiir alle Einzelkanale oder fir diese und
fir den mindestens einen Entlastungskanal verstellbar
ist. Durch die Verwendung eines einzigen Aktuators wer-
den Herstellung und Montage der Einrichtung einfach
und kostenguinstig gehalten.

[0027] Eine alternative Ausgestaltung der Erfindung
sieht einen einzigen Aktuator vor, mit dem je ein Stellor-
gan fir jeden Einzelkanal oder fir diese und flir den min-
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destens einen Entlastungskanal verstellbar ist. Auch hier
werden durch die Verwendung eines einzigen Aktuators
Herstellung und Montage der Einrichtung einfach und
kostengtinstig gehalten, wobei gleichzeitig durch die Ver-
wendung mehrerer Stellorgane die Méglichkeiten zur ge-
zielten Beeinflussung des Stellverhaltens vergroRert
werden.

[0028] Gemal einer weiteren Alternative ist fiir jeden
Einzelkanal oder fir diese und fur den mindestens einen
Entlastungskanal je ein eigener Aktuator vorgesehen,
mit dem das Stellorgan fiir den zugehdrigen Einzelkanal
und, sofern ein solcher in der Vorrichtung vorgesehen
ist, fir den Entlastungskanal, verstellbar ist. Bei dieser
Einrichtung ist der Aufwand durch die gréere Anzahl
von Aktuatoren zwar gréRer, jedoch kann damit eine ex-
aktere Zu-und Abschaltung der Einzelkanale sowie des
Entlastungskanals und damit eine verbesserte Funktion
der Einrichtung insgesamt erreicht werden. Insbesonde-
re kénnen fir unterschiedliche Betriebspunkte der
Brennkraftmaschine unterschiedliche Druckniveaus im
Kurbelgehause eingestellt werden. Z.B. kann bei Leer-
lauf der Brennkraftmaschine und dem damit verbunde-
nen besonders niedrigen Druck im Ansaugtrakt ein nied-
riger Kurbelgehdusedruck eingestellt werden, bei dem
eine definierte Belliftung des Kurbelgehauses mit Frisch-
luft méglich ist, und z.B. bei voller Last der Brennkraft-
maschine und der damit verbundenen niedrigen Druck-
differenz zwischen dem Kurbelgehduse und dem An-
saugtrakt ein héherer Kurbelgehdusedruck eingestellt
werden und die verbleibende Druckdifferenz unter Ver-
zicht auf eine Kurbelgehausebeliiftung voll fir die Olne-
belabscheidung genutzt werden.

[0029] Ein weiterer Beitrag zu einer mdglichst einfa-
chen und gleichzeitig zuverlassigen Konstruktion der
Einrichtung besteht darin, da der Aktuator ein mecha-
nisch-pneumatischer Aktuator ist, der abhangig von der
Druckdifferenz zwischen einem Referenzdruck und dem
Druck im Kurbelgehause verstellt wird. Der besondere
Vorteil eines solchen Aktuators besteht darin, daf} er fir
seinen Betrieb keine Fremdenergie, beispielsweise in
Form einer elektrischen Spannungsquelle, benétigt.
[0030] Alternativ dazu kann der Aktuator auch ein mit
Fremdenergie betriebener, von wenigstens einem
Drucksensor gesteuerter Aktuator sein, der abhangig
von der Druckdifferenz zwischen einem Referenzdruck
und dem Druck im Kurbelgehause verstellt wird. Der Auf-
wand ist in dieser Ausfiihrung der Einrichtung zwar ho-
her, jedoch kann in dieser Ausfiihrung, z. B. durch eine
elektronische Kennfeldsteuerung, eine differenziertere
und damit verbesserte Funktion der Einrichtung erzielt
werden.

[0031] Der Referenzdruck ist dabei vorzugsweise der
atmosphérische Luftdruck oder ein von einem Druck-
wandler vorgebbarer Druck. Bei Verwendung des atmo-
spharischen Luftdrucks als Referenzdruck wird die Ein-
richtung einfach gehalten und der Druck im Kurbelge-
hduse wird immer, wie dies gewunscht ist, relativ zum
atmosphérischen Luftdruck geregelt. Bei Verwendung
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eines von einem Druckwandler vorgegebenen Drucks
als Referenzdruck wird die Einrichtung zwar etwas auf-
wendiger, erlaubt dafiir aber eine gezielte Beeinflussung
der Regelung uber eine Variation des Referenzdrucks,
z.B. in Abhangigkeit vom aktuellen Betriebszustand der
Brennkraftmaschine.

[0032] Weiterhin ist bevorzugt vorgesehen, dal} jeder
Einzelkanal oder diese und der mindestens eine Entla-
stungskanal je einen Abschnitt mit einer Stirnseitenkon-
tur aufweisen, relativ zu der das Stellorgan jeweils durch
Annaherung und Entfernung verstellbar ist. Diese Aus-
gestaltung bietet insbesondere den Vorteil, dak Gleitrei-
bung beim Zusammenwirken von Stellorgan und Einzel-
kanal bzw. Entlastungskanal vermieden wird, wodurch
die Betatigung der Stellorgane leichtgéngig und mit ge-
ringem Kraftaufwand ermdglicht wird. Zudem wird so ein
Verschlei} durch Reibung weitestgehend vermieden.
Auch eine Behinderung der Verstellung des Stellorgans
durch Verschmutzung oder durch Einfrieren kann hier
praktisch nicht auftreten.

[0033] Als Olnebelabscheider kénnen grundsétzlich
beliebige, an sich bekannte Vorrichtungen eingesetzt
werden. Bevorzugt sind in der erfindungsgemafen Ein-
richtung die Olnebelabscheider aber als Zyklonabschei-
der ausgebildet, weil diese Uber die gesamte Lebens-
dauer einer zugehdrigen Brennkraftmaschine funktions-
sicher und wartungsfrei sind und einen guten Kompromif}
zwischen den Bauteilkosten und den erreichbaren Ab-
scheidegraden darstellen.

[0034] Die in der Einrichtung vorhandenen Zyklonab-
scheider kdnnen dabei jeweils die gleiche GrolRe aufwei-
sen, was die Herstellung der Einrichtung besonders ein-
fach macht. Bevorzugt sind aber die Zyklonabscheider
relativ zueinander unterschiedlich gro} dimensioniert,
was den Vorteil hat, daf} fur einen besonders gro3en
Volumenstrombereich des Kurbelgehauseentliiftungs-
gases jeweils ein optimaler Abscheidegrad durch ange-
pafltes Zu- und Abschalten der unterschiedlichen Zy-
klonabscheider erreichbar ist.

[0035] In Weiterbildung ist dabei vorgesehen, daR je-
der mit zunehmendem Kurbelgehausedruck zusatzlich
durchstromte Zyklonabscheider jeweils der nachst gro-
Rere Zyklonabscheider ist oder daf jeder mit zunehmen-
dem Kurbelgehdusedruck zusétzlich durchstromte Zy-
klonabscheider jeweils der nachst kleinere Zyklonab-
scheider ist. Die Auswahl der jeweils zur Anwendung
kommenden Ausflihrung richtet sich insbesondere nach
dem vorgegebenen Blowby-Kennfeld der zugehdrigen
Brennkraftmaschine. In beiden Ausgestaltungen werden
bei richtiger Auswahl und Anpassung ein gutes Regel-
verhalten und eine hohe Sicherheit gegen das Entstehen
eines unverwiinschten und schadlichen Uberdrucks oder
zu starken Unterdrucks im Kurbelgehduse erreicht.
[0036] Weiter ist fur die erfindungsgemaRe Einrich-
tung vorgesehen, dal} das/jedes Stellorgan aus einem
federnden Metallblech, vorzugsweise mit einer Blech-
starke von 0,05 bis 1 mm, ausgebildet ist. Mit einem der-
artigen Stellorgan wird eine lange Haltbarkeit gewahrlei-



11 EP 1 614 871 A2 12

stet. AuRerdem kann man dem Stellorgan durch Auswahl
des Metalls und der Blechstarke die im jeweiligen An-
wendungsfall gewlinschten und daflr optimalen Eigen-
schaften verleihen.

[0037] Alternativ dazu kann das/jedes Stellorgan aus
einem flachen gewebeverstarkten Epoxydharzmaterial,
vorzugsweise mit einer Materialstarke von 0,3 - 2 mm,
ausgebildet sein. Auch hier ist das Stellorgan haltbar und
verschleiRfest und es kann hinsichtlich seiner Eigen-
schaften durch Materialauswahl und Variation der Mate-
rialstérke fir den jeweiligen Anwendungsfall optimiert
werden.

[0038] Um zu gewahrleisten, dal} jeder Einzelkanal
und Entlastungskanal mit dem zugehérigen Olnebelab-
scheider von einem Volumenstrom an Kurbelgehause-
entliiftungsgas durchstrémt wird, bei dem eine gute OI-
abscheidung erfolgt, ist vorgesehen, daR das Stellorgan
zwischen zwei oder mehr Stellungen so verstellbar ist,
daf} die Zu- oder Abschaltung jedes Einzelkanals oder
jedes Einzel- und Entlastungskanals schlagartig erfolgt,
ohne daR wahrend einer wesentlichen Zeitdauer der be-
treffende Kanal nur teilweise gedffnet ist.

[0039] Innerhalb der Einrichtung kénnen die Einzelka-
nale und, sofern vorgesehen, der mindestens eine Ent-
lastungskanal sowie die zugehérigen Olnebelabscheider
geometrisch unterschiedlich angeordnet sein. Eine erste
vorteilhafte Ausflihrung sieht diesbezliglich vor, daf} die
mit dem Stellorgan jeweils zusammenwirkenden Ab-
schnitte der Einzelkanale oder der Einzelkanéle und des
Entlastungskanals auf einer geraden Linie in Reihe an-
geordnet sind und dal das Stellorgan die Form einer
langgestreckten, geraden Zunge hat, die Uber die Ab-
schnitte verlauft. In dieser Ausfiihrung kann das Stellor-
gan eine besonders einfache Form haben, was vorteil-
haft fir die Herstellung ist. AuBerdem kann so insgesamt
eineflache, gestreckte Bauweise der Einrichtung erreicht
werden, wodurch sie bei entsprechenden Einbauvoraus-
setzungen gut in den Motorraum einer Brennkraftma-
schine oderin die Brennkraftmaschine selbstintegrierbar
ist.

[0040] Eine alternative Ausgestaltung schlagt vor, daf}
die mit dem Stellorgan jeweils zusammenwirkenden Ab-
schnitte der Einzelkanale oder der Einzelkanéle und des
Entlastungskanals auf einer geraden Linie in Reihe an-
geordnet sind und daf das Stellorgan in Form mehrerer
nockenbetatigter Zungen ausgefihrt ist, wobei Uber je-
den Abschnitt je eine Zunge verlauft. Mit dieser Ausge-
staltung 14t sich ebenfalls eine flache Bauweise der Ein-
richtung erzielen. Gleichzeitig wird hier die Moglichkeit
geschaffen, das Stellverhalten der einzelnen Zungen
durch entsprechende Formgebung der diese betatigen-
den Nocken individuell zu optimieren.

[0041] Eine weitere alternative Ausgestaltung sieht
vor, dal} die mit dem Stellorgan jeweils zusammenwir-
kenden Abschnitte der Einzelkanale oder der Einzelka-
néale und des Entlastungskanals auf einer gebogenen Li-
nie in Kreisform oder Teilkreisform angeordnet sind und
daR das Stellorgan die Form einer passend in Kreisform
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oder Teilkreisform verlaufenden, entsprechend langen
Zunge hat, die Uber die Abschnitte verlauft. In dieser Aus-
fuhrung ist eine rdumlich insgesamt sehr kompakte Bau-
weise mdglich, die bei entsprechend vorgegebenen Ein-
bauverhaltnissen in vielen Fallen vorteilhaft ist.

[0042] Noch eine weitere alternative Ausfiihrung sieht
vor, daf® die mit dem Stellorgan jeweils zusammenwir-
kenden Abschnitte der Einzelkanéle oder der Einzelka-
néale und des Entlastungskanals auf einer gebogenen Li-
nie in Kreisform oder Teilkreisform angeordnet sind und
daR das Stellorgan die Form einer passend in Sternform
oder Speichenform verlaufenden Zungenanordnung hat,
wobei Uber jeden Abschnitt je eine Zunge verlauft. Bei
dieser Ausfiihrung wird eine gleich kompakte Bauform
ermdglicht wie bei der zuvor angegebenen Ausfiihrung,
wobei hier im Unterschied zur vorherigen Ausflihrung je-
dem Abschnitt eine eigene Zunge des Stellorgans zuge-
ordnet ist, was eine Optimierung des Stellverhaltens flr
jeden Einzelkanal und fur den Entlastungskanal erlaubt.
[0043] Ineineralternativen Ausfihrung kann das Stell-
organ als flexible Membran ausgebildet sein, die mehrere
Membranbereiche aufweist, die jeweils mit einem Ab-
schnitt der Einzelkanale oder der Einzelkanale und des
Entlastungskanals zusammenwirken. Eine solche Mem-
bran ist relativ einfach herstellbar und kann mit geringen
Betatigungskraften verstellt werden.

[0044] Eine erste Weiterbildung schlagt dazu vor, daf3
die Membranbereiche der Membran Uber deren Flache
verteilt nebeneinander liegen und daf3 die mit den Mem-
branbereichen jeweils zusammenwirkenden Abschnitte
der Einzelkanéle oder der Einzelkanale und des Entla-
stungskanals in einer korrespondierenden Anordnung
nebeneinander liegen.

[0045] Eine alternative Weiterbildung schlégt dazu
vor, daf} die Membranbereiche der Membran konzen-
trisch zueinander in deren Flache liegen und daB die mit
den Membranbereichen jeweils zusammenwirkenden
Abschnitte der Einzelkanéle oder der Einzelkanale und
des Entlastungskanals in einer korrespondierenden An-
ordnung konzentrisch zueinander liegen.

[0046] Eine Ausgestaltung der als Stellorgan dienen-
den Membran sieht vor, dall die Membranbereiche je-
weils eine unterschiedliche Héhenlage relativ zueinan-
der einnehmen und relativ zur ibrigen Membran jeweils
flexibel auslenkbar sind. Hierdurch kann der Membran
mit relativ geringem Aufwand fir jeden Einzel- und Ent-
lastungskanal ein gewlinschtes individuelles druckab-
hangiges Stellverhalten verliehen werden.

[0047] Eine vorteilhafte Konstruktion mit wenigen Ein-
zelteilen ergibt sich gemal einer Weiterbildung, bei der
die das Stellorgan bildende flexible Membran zugleich
die Membran eines Membran-Druckregelventils ist, das
das Druckregelelement der Einrichtung bildet.

[0048] Um in Schlielstellung des Stellorgans relativ
zu dem damit zusammenwirkenden Abschnitt jedes Ein-
zelkanals oder der Einzelkanéle und des Entlastungska-
nals eine gute Dichtwirkung zu erzielen, wird vorgeschla-
gen, daR das/jedes Stellorgan mit einer eine Dichtwir-



13 EP 1 614 871 A2 14

kung relativ zu den Kanalen erhéhenden Beschichtung,
wie Elastomer, und/oder mit die Dichtwirkung erhéhen-
den Zusatzelementen und/oder mit einer die Dichtwir-
kung erhdhenden Geometrie versehen ist.

[0049] Alternativ oder zusatzlich kdnnen die mit
dem/jedem Stellorgan jeweils zusammenwirkenden Be-
reiche der Einzelkandle oder der Einzelkandle und des
Entlastungskanals mit einer eine Dichtwirkung relativ
zum Stellorgan erhéhenden Beschichtung, wie Elasto-
mer, und/oder mit die Dichtwirkung erhéhenden Zusatz-
elementen und/oder mit einer die Dichtwirkung erhéhen-
den Geometrie versehen sein.

[0050] Um zu Ermidung und Verschleil® des Stellor-
gans fihrende Schwingungen zu vermeiden oder wenig-
stens zu vermindern, kann das/jedes Stellorgan mit we-
nigstens einer Schwingungen des Stellorgans verhin-
dernden oder vermindernden Tilgermasse versehen
sein.

[0051] Aus dem gleichen Grund kann alternativ oder
zusatzlich das/jedes Stellorgan einen Schichtaufbau be-
sitzen, wobei sich vorzugsweise zwischen zwei dulReren
Schichten ein dampfendes, Schwingungen des Stellor-
gans verhinderndes oder verminderndes Medium befin-
det.

[0052] Um Funktionsstérungen des Stellorgans und
der zugeordneten Olnebelabscheider durch groie Olp-
artikel zu vermeiden, die mdglicherweise aus dem Kur-
belgehduse in die Einrichtung gelangen, wird vorge-
schlagen, daR in die Einrichtung mindestens ein den OI-
nebelabscheidern vorgeschalteter Vorabscheider zur
Abscheidung von groRen Olpartikeln integriert ist. GroRe
Olpartikel, z.B. Schleuderdlspritzer, werden so vorab aus
dem Kurbelgehauseentliiftungsgasstrom ausgeschie-
den und belasten die nachfolgenden Olnebelabscheider
nichtmehr. Der Vorabscheider kann dabei vor oder hinter
den mit dem oder den Stellorganen zusammenwirken-
den Abschnitten der Kanale firr die Fihrung des Kurbel-
gehauseentliiftungsgases angeordnet sein. Der Vorab-
scheider ist zweckmalig, wie die weiteren Olnebelab-
scheider, mit einer Olriickfilhrung ausgestattet, durch die
das abgeschiedene Ol zum Kurbelgeh&use der zugeho-
rigen Brennkraftmaschine zuriickgefiihrt werden kann.
[0053] Um einen unerwinschten Eintrag von Wasser
und/oder Kraftstoff in das Schmierdl und eine dadurch
verursachte Verschlechterung der Olqualitdt zu vermei-
den, schlagt die Erfindung vor, dal® die Einrichtung in
einem im Betrieb der zugehdrigen Brennkraftmaschine
von dieser erwdrmten Bereich angeordnet ist oder daf®
in die Einrichtung eine zumindest die Olnebelabscheider
erwarmende Heizung integriert ist. Die auf diese Weise
erreichbare Erwarmung der gesamten Einrichtung oder
ihrer Olnebelabscheider sorgt dafiir, daR sich Wasser
und Kraftstoff, die dampfformig im Kurbelgehauseentliif-
tungsgas mitgefiihrt werden, nicht in der Einrichtung als
Kondensat niederschlagen, sondern im gasformigen Ag-
gregatzustand verbleiben und als Dampf durch die Ein-
richtung hindurchstrémen und dem Ansaugtrakt der
Brennkraftmaschine zugefiihrt werden. Unterstitzt wird
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die Verhinderung von Kondensatniederschlag durch den
in der Einrichtung herrschenden Unterdruck, der den Sie-
depunkt von Wasser und Kraftstoff herabsetzt.

[0054] Im Betrieb der zugehdrigen Brennkraftmaschi-
ne kann es sinnvoll sein, in Abhangigkeit von deren ak-
tuellem Betriebszustand das entdlte Kurbelgehduseent-
IGftungsgas in unterschiedliche Bereiche oder Abschnitte
des Ansaugtrakts der Brennkraftmaschine einzuleiten,
z.B. vor oder hinter einer Drosselklappe oder vor oder
hinter einem Turbolader oder Kompressor. Um dem
Rechnung zu tragen, wird vorgeschlagen, daf minde-
stens zwei Gruppen von Olnebelabscheidern vorgese-
hen sind, daR jeder Olnebelabscheider einen Reingas-
auslaR aufweist, daR die Reingasausldsse der ersten
Gruppe von Olnebelabscheidern unmittelbar oder {iber
einen ersten Sammelraum in einen gemeinsamen ersten
Abstromkanal miinden, dal® die Reingasauslasse der
zweiten Gruppe von Olnebelabscheidern unmittelbar
oder Uber einen zweiten Sammelraum in einen gemein-
samen zweiten Abstromkanal miinden und daR der erste
Abstromkanal und der zweite Abstrémkanal in zwei un-
terschiedliche Abschnitte des Ansaugtrakts der zugeho-
rigen Brennkraftmaschine fuhren. Hier ist also jeweils ei-
ne Gruppe von Olnebelabscheidern einem bestimmten
Abschnitt des Ansaugtrakts fest zugeordnet, sodal} kei-
ne zuséatzlichen aktiven Elemente fiir die Zuteilung des
entdlten Kurbelgehduseentliftungsgases zu dem einen
oder zu dem anderen Abschnitt des Ansaugtrakts nétig
sind. Jede Gruppe von Olnebelabscheidern umfalt da-
bei einen oder mehrere Olnebelabscheider.

[0055] Eine dazu alternative Lésung schlagt vor, dafy
mehrere Olnebelabscheider vorgesehen sind, dal jeder
Olnebelabscheider einen Reingasauslafl aufweist, dal}
die Reingasauslasse ber einen Sammelraum oder un-
mittelbar in einen gemeinsamen Abstromkanal minden,
dafd der Abstromkanal in wenigstens zweiin unterschied-
liche Abschnitte des Ansaugtrakts der zugehérigen
Brennkraftmaschine filhrende Kanalzweige verzweigt ist
und dafR an der Verzweigungsstelle mindestens ein ver-
stellbares Weichenelement angeordnet ist. Wenn das
Weichenelement nur zwischen seinen zwei Endstellun-
gen umschaltbar ist, wird jeweils das gesamte entdlte
Kurbelgehauseentliftungsgas entweder dem einen oder
dem anderen Abschnitt des Ansaugtrakts zugefuhrt.
Wenn das Weichenelement auch Zwischenstellungen
einnehmen kann, ist auch eine Aufteilung des entdlten
Kurbelgehauseentliiftungsgases auf beide Abschnitte
des Ansaugtrakts mdglich. Das Weichenelement ist bei-
spielsweise Uber einen geeigneten Aktuator abhangig
von den Driicken in den Ansaugtraktabschnitten oder ab-
héngig von der aktuellen Motordrehzahl oder nach
MaRgabe eines in einer zugehodrigen Motorelektronik ge-
speicherten Kennfeldes verstellbar

[0056] Eine zweite alternative Lésung schlagt vor, da
mehrere Olnebelabscheider vorgesehen sind, daf jeder
Olnebelabscheider einen Reingasauslal aufweist, dal
wenigstens zwei Abstrémkanéle vorgesehen sind, wobei
der erste Abstrémkanal und der zweite Abstrémkanal in
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zwei unterschiedliche Abschnitte des Ansaugtrakts der
zugehdrigen Brennkraftmaschine fiihren, und daR jeder
ReingasauslaR Uber je ein Weichenelement wahlweise
mit dem ersten Abstrémkanal oder mit dem zweiten Ab-
strdomkanal oder mit beiden Abstrémkanalen verbindbar
ist. In dieser Ausfiihrung ist zwar der Aufwand aufgrund
der grofReren Zahl von Weichenelementen hoher, jedoch
werden hier auch differenziertere Moglichkeiten zur Be-
einflussung der Flihrung und Verteilung des entélten Kur-
belgehauseentliftungsgases geboten. Die Verstellung
der Weichenelemente kann hier in der gleichen Weise
erfolgen, wie im vorstehenden Absatz angegeben.
[0057] Hinsichtlich der zuvor erwdhnten Ausfiihrun-
gen der Einrichtung mit einem oder mehreren Abstrom-
kanalen ist bevorzugt weiter vorgesehen, dal} in einem
oder mehreren oder allen Abstrdmkanalen (je) ein Rick-
schlagventil angeordnet ist. Hierdurch werden mit gerin-
gem Aufwand unerwiinschte und stérende Fehlstrémun-
gen entgegen der Soll-Strémungsrichtung in den Ab-
strémkanalen verhindert.

[0058] Um die erfindungsgemafRe Einrichtung mdg-
lichst platzsparend und zudem mit méglichst geringem
Montageaufwand mit einer zugehérigen Brennkraftma-
schine verbinden zu kdnnen, ist schlieRlich bevorzugt
vorgesehen, dal} die Einrichtung in eine Ventilhaube
oder in einen Steuergehdusedeckel oder in ein Ofilter-
modul der zugehdrigen Brennkraftmaschine integriertist.
[0059] Imfolgendenwerden mehrere Ausfiihrungsbei-
spiele der Erfindung anhand einer Zeichnung erlautert.
Die Figuren der Zeichnung zeigen:

Figur 1 eine Einrichtung in einer ersten Ausflihrung
im Langsschnitt,

Figur 2 die Einrichtung aus Figur 1 in einer perspek-
tivischen Ansicht, teils in aufgeschnittener
Darstellung,

Figur 3 die Einrichtung in einer zweiten Ausfiihrung
im Langsschnitt,

Figur 4 die Einrichtung in einer dritten Ausfihrung in
perspektivischer, aufgeschnittener Darstel-
lung,

Figur 5 die Einrichtung aus Figur 4 im Langsschnitt,

Figur 6 die Einrichtung aus Figur 5 im Querschnitt
gemal der Schnittlinie VI-VI in Figur 5,

Figur 7 die Einrichtung aus Figur 5 im Querschnitt
gemal der Schnittlinie VII-VII in Figur 5,

Figur 8 die Einrichtung in einer vierten Ausflihrung
in perspektivischer, aufgeschnittener An-
sicht,

Figur 9 ein Detail der Einrichtung gemaR Figur 8 in
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Seitenansicht,

Figur 10  die Einrichtung aus Figur 8 in Draufsicht mit
entferntem oberen Teil der Einrichtung,

Figur 11 die Einrichtung aus Figur 8 in einem Quer-
schnitt,

Figur 12  die Einrichtung in einer flinften Ausflihrung
im Langsschnitt,

Figur 13  einen Ausschnitt aus der Einrichtung geman
Figur 12 im Querschnitt gemaR der Schnitt-
linie XIII-XIIl in Figur 12,

Figur 14  die Einrichtung in einer sechsten Ausfiih-
rung, wieder im Langsschnitt,

Figur 15  die Einrichtung in einer siebten Ausfiihrung
in perspektivischer, aufgeschnittener An-
sicht,

Figur 16  die Einrichtung aus Figur 15im Langsschnitt,

Figur 17  eine einen Teil der Einrichtung gemaR den
Figuren 15 und 16 bildende Membran in
Draufsicht,

Figur 18  die Membran im Querschnitt gemaR der
Schnittlinie XVIII-XVIII in Figur 17,

Figur 19  die Einrichtung in einer achten Ausfiihrung,
teils im Langsschnitt, teils in Ansicht

Figur 20  die Einrichtung in einer neunten Ausfiihrung
in einer schematischen Blockdarstellung,

Figur 21  die Einrichtung in einer zehnten Ausflihrung,
ebenfalls in einer schematischen Blockdar-
stellung, und

Figur 22  die Einrichtung in einer elften Ausfiihrung,

wieder in einer schematischen Blockdarstel-
lung.

[0060] Wie die Figur 1 der Zeichnung zeigt, umfaldt
das hier dargestellte erste Ausflihrungsbeispiel einer
Einrichtung 1 als wesentliche Teile ein Druckregelele-
ment 2 und eine Olnebelabscheideeinheit mit mehrere,
hier vier Olnebelabscheidern 3, die in einem gemeinsa-
men Gehause 10 als integrierte Einheit untergebracht
sind.

[0061] Das im linken oberen Teil der Figur 1 darge-
stellte Druckregelelement 2 besitzt eine elastische Mem-
bran 20, die dichtend zwischen dem oberen Teil des Ge-
h&auses 10 und einem Deckel 10’ eingespannt ist. Ober-
halb der Membran 20 befindet sich eine erste Kammer
21, die Uber einen kleinen Luftkanal 21’ mit der &uBeren
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Atmosphare verbunden ist und in der der atmosphari-
sche Luftdruck herrscht. Unter der Membran 20 befindet
sich eine zweite Kammer 22, in der der Kurbelgehause-
druck einer zugehdrigen, nicht dargestellten Brennkraft-
maschine herrscht.

[0062] Der zentrale Teil der Membran 20 wird durch
einen stabilen Membranteller 23 gebildet, der unterseitig
mit einer Regelfeder 25, die am Gehause 10 abgestitzt
ist, mit einer nach oben weisenden Kraft beaufschlagt
ist. Mit dem Membranteller 23 einstiickig ausgefiihrt ist
ein StoRel 24, der vom Membranteller 23 nach unten
verlauft. An dem Gehause 10 ist links unten ein Kurbel-
gehausegas-Zustrémkanal 11 ausgebildet, der mit dem
Kurbelgehause einer zugehdérigen Brennkraftmaschine
verbindbar ist. Durch diesen Zustrémkanal 11 kann Kur-
belgehauseentliftungsgas aus dem Kurbelgehduse in
die Einrichtung 1 eingeleitet werden.

[0063] Ganz rechts ist an dem Gehause 10 ein Kur-
belgehdusegas-Abstrémkanal 14 ausgebildet, der vor-
zugsweise mit dem Ansaugtrakt der zugehdrigen Brenn-
kraftmaschine verbindbar ist. Durch diesen Abstromka-
nal 14 kann gereinigtes, d.h. von Olnebel befreites Kur-
belgehduseentliftungsgas aus der Einrichtung 1 abge-
fuhrt werden.

[0064] An den Zustrémkanal 11 schlieRt sich im Ge-
hause 10 ein Verteilerraum 12 an. In diesem Verteiler-
raum 12 liegen mehrere, hier insgesamt vier Einzelka-
nale 31, auf die das Kurbelgehduseentliftungsgas auf
seinem Weg durch die Einrichtung 1 verteilt wird. Dabei
besitzt jeder Einzelkanal 31 jeweils eine flache Stirnsei-
tenkontur 32, die in Figur 1 nach oben weisen und die in
einer Linie nebeneinander angeordnet sind.

[0065] Oberhalb der Einzelkanale 31 verlauft ein Stell-
organ 26, das hier die Form einer metallischen Blattfeder
hat. An seinem rechten Ende ist das Stellorgan 26 am
Gehause 10 fixiert.

[0066] An seiner Unterseite ist das Stellorgan 26 mit
einer seine Dichtwirkung relativ zu den Einzelkanalen 31
erhéhenden Beschichtung 26’, z.B. eine Elastomerauf-
lage, versehen. Gleichzeitig sorgt die Beschichtung 26’
fur eine Dampfung von unerwiinschten Schwingungen
des Stellorgans 26.

[0067] An seinem in Figur 1 linken Ende ist das Stell-
organ 26 mit dem unteren Ende des Stolels 24 verbun-
den. Der StoRel 24 und die Membran 20 bilden einen
mechanischpneumatischen Aktuator 2’, der fir eine
druckabhéngige Verstellung des Stellorgans 26 sorgt.
Die untere Kammer 22 unterhalb der Membran 20 steht
in unmittelbarer Strdomungsverbindung mit dem Vertei-
lerraum 12, also herrscht in Verteilerraum 12 und in der
unteren Kammer 22 annahernd der Kurbelgehduse-
druck. In einem Grundzustand der Einrichtung 1, z.B. bei
Leerlauf der zugehdrigen Brennkraftmaschine, befindet
sich der St6Rel 24 in seiner oberen Endstellung, wie sie
in Figur 1 dargestellt ist. In dieser oberen Stellung des
StdRels 24 befindet sich zwangslaufig das Stellorgan 26
in seiner obersten Stellung, in der es von allen Einzelka-
nalen 31 abgehoben ist. Damit sind alle Einzelkanale 31
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offen.

[0068] Jeder Einzelkanal 31 bildet bei dem Beispiel
gemaR Figur 1 jeweils den EinlaR eines Olnebelabschei-
ders, hier jeweils eines Zyklons 3. Die Zyklone 3 sind mit
zueinander parallelen Langsachsen nebeneinander an-
geordnet. Jeder Zyklon 3 besitzt eine Umfangswand 30,
die einen Wirbelraum 33 umgibt. Unten in Figur 1 jeweils
im Zentrum jedes Zyklons 3 ist ein Reingasauslal® 34
erkennbar, durch den jeweils das vom Olnebel befreite
Kurbelgehauseentliftungsgas den betreffenden Zyklon
3 verlaRtund durch einenim Hintergrund liegenden, nicht
sichtbaren Sammelraum dem Abstrémkanal 14 zuge-
fuhrt wird.

[0069] Das in den einzelnen Zyklonen 3 abgeschiede-
ne Ol wird zur entgegengesetzten Richtung abgeleitet,
wo jeweils ein Olabstrémkanal vorgesehen ist, der hier
oberhalb der Schnittebene liegt und deshalb nicht sicht-
bar ist.

[0070] Wenn der Druck im Kurbelgehause unter den
Solldruck abfallt, fihrt dies zu einer Verstellung der Mem-
bran 20 und des Membrantellers 23 mit dem StéRel 24
nach unten, wodurch zunachst der in Figur 1 ganz rechte
Einzelkanal 31 und bei weiterem Absenken des StoRels
24 nach und nach auch die nach links weiter folgenden
Einzelkanale 31 verschlossen werden.

[0071] Sobald der Druckim Kurbelgehduse wieder an-
steigt, bewegt sich die Membran 20 mit dem Membran-
teller 23 und dem St6Rel 24 wieder nach oben, wodurch
von links beginnend wieder die Einzelkanéle 31 nach und
nach geoffnet werden.

[0072] Auf diese Weise wird mit der Einrichtung 1
gleichzeitig der Druck im Kurbelgehduse geregelt und
das Kurbelgehduseentlliftungsgas wirksam entélt. Dabei
steht die gesamte Druckdifferenz zwischen dem Zu-
stromkanal 11 und dem Abstromkanal 14 und damit im
Prinzip die gesamte Druckdifferenz zwischen dem Kur-
belgehaduse und dem Ansaugtrakt der Brennkraftmaschi-
ne fir die Olnebelabscheidung innerhalb eines oder
mehrerer der Zyklone 3 zur Verfiigung. Damit weist die
Einrichtung 1 nicht nur eine integrierte Bauweise sondern
auch eine integrierte Funktion hinsichtlich Kurbelgehau-
sedruckregelung und Olnebelabscheidung aus dem Kur-
belgehauseentliftungsgas auf.

[0073] Wiedie Figur 1 veranschaulicht, erlaubt die hier
dargestellte Anordnung der Zyklone 3 nebeneinander ei-
ne besonders flache, gestreckte Bauweise, die fiir viele
Einbausituationen von Vorteil ist

[0074] Figur 2 zeigt die Einrichtung 1 aus Figur 1 nun
in einer perspektivischen Ansicht, teils in aufgeschnitte-
ner Darstellung. Links in Figur 2 ist wieder das Druckre-
gelelement 2 erkennbar, das den Aktuator 2’ fiir das Stell-
organ 26 bildet bzw. umfalfit.

[0075] Besonders deutlich wird in Figur 2 rechts die
parallele Anordnung der hier insgesamt vier Zyklone 3.
Jeweils am unteren Ende jedes Zyklon 3 liegt je ein Ol-
auslaR 35, der in einen gemeinsamen Olsammelraum
36 fiir alle vier Zyklone miindet. Dieser Olsammelraum
36 kann Uber eine hier nicht dargestellte Leitung mit dem
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Kurbelgehduse der zugehdrigen Brennkraftmaschine
verbunden sein, um das abgeschiedene Ol der Brenn-
kraftmaschine wieder zur Schmierung zur Verfligung zu
stellen. Sofern es die stromungsmechanische Stabilitat
der Zyklone 3 erfordert, kann jeder einzelne Zyklon 3 mit
einem eigenen Olsammelraum und einem eigenen
Riickschlagventil jeweils zwischen dem Olsammelraum
und dem Kurbelgehduse versehen sein. Dazu kann z.B.
der Olsammelraum 36 in seinem Inneren in entspre-
chend viele voneinander getrennte Abteile unterteilt sein
und jedem Abteil ein Rickschlagventil zugeordnet sein.
[0076] Rechts oben in Figur 2 isthier zu einem kleinen
Teil die auRere Kontur des Reingassammelraums 13 er-
kennbar, in dem die Reingasstréme aus den Zyklonen 3
zusammengefihrt und dann dem Abstrémkanal 14 zu-
geflihrt werden.

[0077] Besonders deutlich zeigt die Figur 2 auch, daly
das Stellorgan 26 hier die Form einer langgestreckten
Blattfeder hat. Dabei wirkt das Stellorgan 26 in Form der
Blattfeder mit den nebeneinander auf einer Linie ange-
ordneten Einzelkanalen 31 und deren hier nach oben
weisender Stirnseitenkontur 32 im Sinne einer Vergro-
Rerung und Verkleinerung bzw. Offnung und Absperrung
der Strdmungsquerschnitte zusammen.

[0078] Hinsichtlich der weiteren Einzelheiten und Be-
zugsziffern in Figur 2 wird auf die Beschreibung der Figur
1 verwiesen.

[0079] Figur 3 zeigt eine zweite Ausfihrung der Ein-
richtung 1, bei der ebenfalls ein Druckregelelement 2 mit
einem Aktuator 2’ sowie ein Olnebelabscheider 3 inte-
griert in einem Gehause angeordnet sind.

[0080] Das Druckregelelement 2, das den Aktuator 2’
beinhaltet, liegt hier rechts oben in der Zeichnungsfigur.
Auch hier umfallt das Druckregelelement 2 eine Mem-
bran 20, die dichtend im Gehause 10 angeordnet ist. Die
Uber der Membran 20 liegende erste Kammer 21 ist Giber
den kleinen Luftkanal 21’ mit der freien Atmosphéare ver-
bunden, so dal} in dieser Kammer 21 im Gleichgewichts-
zustand der atmospharische Luftdruck herrscht. Die
zweite Kammer 22, die unter der Membran 20 liegt, ist
mit einem Sammelraum 12 der Einrichtung 1 unmittelbar
verbunden, der Uber den Kurbelgeh&dusegas-Zustrémka-
nal 11 seinerseits unmittelbar mit dem Kurbelgehause
der zugehdrigen Brennkraftmaschine verbindbar ist.
[0081] Den zentralen Teil der Membran 20 bildet auch
hier ein steifer Membranteller 23, von dem aus einstlickig
auch hier ein StoRel 24 nach unten abgeht.

[0082] Im Unterschied zu dem Beispiel gemaf Figur
1 und Figur 2 sind bei dem Beispiel gemaR Figur 3 zwei
Regelfedern 25, 25’ vorgesehen, von denen die Regel-
feder 25 die Membran 20 mit einer nach oben weisenden
Kraft vorbelastet, wahrend die zweite Regelfeder 25’ in
vorgespanntem Zustand oberhalb der Membran 20 liegt
und einen Ruheanschlag fiir den Membranteller 23 bil-
det..

[0083] Ineinem Grundzustand, wenn an der Oberseite
und Unterseite der Membran 20in etwa der gleiche Druck
herrscht, z.B. bei Stillstand der zugehérigen Brennkraft-
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maschine, nimmt die Einrichtung 1 den in Figur 3 darge-
stellten Zustand ein. In diesem Zustand befindet sich die
Membran 20 mit dem Membranteller 23 und dem St6Rel
24 in einer mittleren Position. Mit dem unteren Ende des
StdRels 24 ist auch hier ein Stellorgan 26 in Form einer
langgestreckten Blattfeder verbunden. Bei dem Beispiel
gemaR Figur 3 befindet sich die Verbindung des Stellor-
gans 26 zum Stolel 24 am rechten Ende des Stellorgans
26, wahrend das linke Endes des Stellorgans 26 fest mit
dem Gehéause 10 verbunden, z. B. vernietet ist.

[0084] Unter dem langgestreckten Stellorgan 26 lie-
gen hier insgesamt drei Kanale, namlich zwei Einzelka-
nale 31 und ein zuséatzlicher Entlastungskanal 31’, die
jeweils den EinlaR je eines Olnebelabscheiders in Form
eines Zyklons 3 bilden. Auch hier besitzt jeder einzelne
Kanal 31, 31’ jeweils eine Stirnseitenkontur 32, 32’, die
der Unterseite des Stellorgans 26 zugewandt ist.
[0085] Wie schon bei dem zuvor beschriebenen Bei-
spiel, besitzt auch hier jeder Zyklon 3 eine Umfangswand
30, die einen Wirbelraum 33 umgrenzt. Im Zentrum des
Wirbelraums 33 liegt jeweils der Reingasauslall 34 fir
von Olnebel befreites Kurbelgehduseentliiftungsgas. Je-
der Reingasauslaf 34 miindet in den Sammelraum 13,
derwiederum mitdem Kurbelgehdusegas-Abstréomkanal
14 verbunden ist, der das Gehause 10 nach links hin
verlallt. Die Zufihrung des Kurbelgehauseentliftungs-
gases erfolgt iber den rechts oben am Gehause 10 vor-
gesehenen Zustromkanal 11, der in einen Verteilerraum
12 miindet, in dem auch das Stellorgan 26 liegt.

[0086] In dem in Figur 3 dargestellten Grundzustand
der Einrichtung 1 nimmt das Stellorgan 26 eine Position
ein, in der der ganz links liegende Entlastungskanal 31’
mit dem linken Zyklon 3 geschlossen ist, wahrend die
Einzelkanale 31, die die Einlasse des mittleren und des
rechten Zyklons 3 bilden, gedffnet sind.

[0087] Bei sinkendem Kurbelgehdusedruck ver-
schiebt sich infolge einer druckabhangigen Verstellung
der Membran 20 der St6RRel 24 nach unten, wodurch zu-
nachst der mittlere Zyklon 3 und bei weiter absinkendem
Kurbelgehausedruck auch der rechte Zyklon 3 abge-
sperrt werden. Dies fiihrt zwangslaufig zu einem Anstieg
des Kurbelgehausedrucks, was wiederum zu einer Be-
wegung des Stdlels 24 nach oben und damit zunachst
zur Offnung des rechten Zyklons 3 und bei weiterem An-
stieg des Kurbelgehausedrucks auch zur Offnung des
mittleren Zyklons 3 fiihrt.

[0088] Wenn, ausgehend vom in Figur 3 dargestellten
Grundzustand, der Kurbelgehausedruck Uiber einen ma-
ximalen Drucksollwert ansteigt, fuhrt dies zu einer Ver-
schiebung des StoRels 24 gegen die Kraft der zweiten,
vorgespannten oberen Regelfeder 25’ nach oben. Dies
fihrt dazu, dafl das Stellorgan 26 nun zusatzlich noch
denin Figur 3 ganzlinken, zusétzlichen Entlastungskanal
31" mit seinem Zyklon 3 freigibt. Auf diese Weise wird
der gesamte Strémungsquerschnitt alle drei Zyklone 3
freigegeben, wodurch ein Uberdruck im Kurbelgehéuse
verhindert oder zumindest sehr schnell wieder abgebaut
wird. Gleichzeitig erfolgt fiir jeden Kanal 31, 31’ eine OI-
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nebelabscheidung in dem unmittelbar zugeordneten je-
weiligen Zyklon 3.

[0089] Zur Erhdhung der Dichtwirkung zwischen dem
Stellorgan 26 und den Stirnseitenkonturen 32 und 32’
der Kanale 31 und 31’ in deren SchlieRstellung relativ
zueinander sind in Figur 3 zusatzlich ringférmige elasti-
sche Beschichtungen 32.1 und 32.1° um jede Stirnsei-
tenkontur 32 und 32’ herum angeordnet.

[0090] Figur 4 zeigt eine Ausfiihrung der Einrichtung
1, die ebenfalls ein Druckregelelement 2 und einen Ak-
tuator 2’sowie mehrere Zyklone 3 als Olnebelabscheider
umfalt. Dabei sind hier, anders als bei den vorhergehend
beschriebenen Beispielen, die einzelnen Zyklone 3 ring-
férmig mit zueinander parallelen Ladngsachsen angeord-
net.

[0091] Ganz oben in Figur 4 ist in aufgeschnittener
Darstellung das Druckregelelement 2 mit dem Aktuator
2’ sichtbar. Auch hier wird eine Membran 20 verwendet,
die eine obere Kammer 21, in der der atmosphéarische
Luftdruck herrscht, und eine untere Kammer 22, in der
der Kurbelgehdusedruck herrscht, voneinander trennt.
Auch hier ist der zentrale Bereich der Membran 20 durch
einen steifen Membranteller 23 gebildet, mit dem ein
nach unten verlaufender Stéf3el 24 einstiickig ausgefiihrt
ist. Unterhalb des Membrantellers 23 liegt eine an diesem
und am Gehause 10 abgestlitzte Regelfeder 25, die den
Membranteller 23 mit einer nach oben weisenden Vor-
belastungskraft beaufschlagt.

[0092] Ganz rechts in Figur 4 liegt der Kurbelgehau-
segas-Zustrémkanal 11, der in einen im Inneren des Ge-
hauses 10 liegenden Verteilerraums 12 miindet. In die-
sem Verteilerraum 12 liegt auch das Stellorgan 26, das
hier die Form einer langlichen, in etwa einen offenen
Kreis beschreibenden Blattfeder hat, wobei von einem
Ende des Kreises ein Abschnitt des Stellorgans 26 etwa
in Radialrichtung nach innen lduft und mit dem zentral
im Kreis liegenden St6Rel 24 verbunden ist.

[0093] Unterhalb dieses Stellorgans 26 liegen auf ei-
ner Kreislinie die Einzelkanale 31, die wieder jeweils den
EinlaR je eines der Zyklone 3 bilden.

[0094] Das vondem StéRel 24 am weitesten entfernte
Ende des Stellorgans 26 ist mit dem Gehéause 10 ver-
bunden. Bei Verstellung des StdRels 24 nach oben oder
unten wird das Stellorgan 26 in seinen zentralen Bereich,
der mit dem StoRel 24 verbunden ist, um den gleichen
Betragin Vertikalrichtung verstellt, wahrend das MaR die-
ser Verstellbewegung entlang des Stellorgans 26 bis zu
seinem am Gehause 10 befestigten Ende stetig kleiner
wird. Auf diese Weise kann erreicht werden, daf} durch
Verstellung des Stellorgans 26 in Langsrichtung des St6-
Rels 24 mehr oder weniger viele Einzelkandle 31 und
damit Strémungswege durch die Zyklone 3 hindurch ge-
offnet oder geschlossen werden. Bei Solldruck im Kur-
belgehause sind zweckmaRig ein Teil der Strémungswe-
ge oder alle Stromungswege freigegeben; wenn der
Druck im Kurbelgehduse unter den Solldruck absinkt,
werden zweckmaBig nach und nach zunehmend weitere
Einzelkanéle 31 und damitzunehmend mehr Strémungs-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

wege verschlossen, bis sich wieder der Solldruck im Kur-
belgehduse einstellt. Umgekehrt fiihrt ein Anstieg des
Blowby-Gasstromes zu einem Anstieg des Kurbelgehau-
sedrucks, was durch ein Offnen der Strémungsquer-
schnitte zu weiteren Zyklonen 3 ausgeregelt wird.
[0095] Beifreigegebenem Einlal, d.h. offenem Einzel-
kanal 31, strémt das mit Olnebel befrachtete Kurbelge-
hauseentliftungsgas aus dem Verteilerraum 12 in den
zugehdrigen Zyklon 3, hier dessen Wirbelraum 33, ein.
Der Wirbelraum 33 ist auch hier nach auf3en durch die
Umfangswand 30 des Zyklon 3 begrenzt. Das im Zyklon
3 gereinigte Gas tritt durch den Reingasauslal® 34 nach
oben hin aus dem Zyklon 3 aus und gelangt in den Sam-
melraum 13, der mit dem in der Figur 4 nach links wei-
senden Kurbelgehdusegas-Abstrémkanal 14 verbunden
ist.

[0096] Das inden einzelnen Zyklonen abgeschiedene
Ol flieRt jeweils unter Schwerkraftwirkung nach unten
und durch jeweils einen OlauslaR 35 in einen im unteren
Teil des Zyklon 3 ausgebildeten Olsammelraum 36. An
seiner Unterseite besitzt jeder Olsammelraum 36 einen
Olablal mit einem Riickschlagventil 37, wobei dieser Ol-
ablaR zur Olriickfiihrung iber nicht dargestellte Mittel mit
dem Kurbelgehause der Brennkraftmaschine verbunden
ist. Im laufenden Betrieb der zugehdrigen Brennkraftma-
schine sind die Riickschlagventile 37, die hier als Blatt-
ventile ausgebildet sind, jeweils geschlossen, wobei eine
entsprechende Druckdifferenz aufden beiden Seiten des
Rickschlagventils 37 fur die Einnahme der SchlieRstel-
lung sorgt. Unerwiinschte, die Abscheidefunktion stéren-
de Gasstrémungen durch die Olauslasse 35 werden so
unterbunden. Bei Stillstand der Brennkraftmaschine ist
das Ol im Olsammelraum 36 in der Lage, das Riick-
schlagventil 37 in Offnungsstellung zu bewegen, wonach
dann das Ol abstrémen kann.

[0097] Wie die Figur 4 verdeutlicht, ermdglicht die An-
ordnung der Zyklone 3 bei diesem Ausfiihrungsbeispiel
eine kompakte Konstruktion, wobei die Einrichtung ins-
gesamt eine annahernd zylindrische Auflenform auf-
weist.

[0098] Figur 5 zeigt die Einrichtung 1 aus Figur 4 nun
im Langsschnitt. Oben in Figur 5 liegt das Druckregel-
element 2 mit dem Aktuator 2’; unten befindet sich der
Olnebelabscheider in Form der mehreren Zyklone 3.
[0099] Obenim Gehduse 10 liegt die Membran 20, die
die obere, mit der Atmosphare verbundene erste Kam-
mer 21 und die zweite, untere Kammer 22, in der der
Kurbelgehausedruck herrscht voneinander trennt. Mit
dem Membranteller 23 ist der StdRel 24 einstlickig aus-
gefuhrt. Mit dem unteren Ende des StéRels 24 ist der
zentrale Endbereich des Stellorgans 26 verbunden. Das
Stellorgan 26 verlauft ringférmig tber die ebenfalls ring-
férmig angeordneten Einzelkandle 31 und deren nach
oben weisende Stirnseitenkontur 32, die jeweils mit der
Unterseite des Stellorgans 26 zusammenwirkt.

[0100] InFigur5istdie Einrichtung 1in einem Zustand
gezeigt, in der die Membran 20 mit dem Membranteller
22 und der StoRel 24 ihre obere Endstellung einnehmen.
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In dieser Stellung ist das Stellorgan 26 maximal nach
oben bewegt und alle Einzelkanale 31 sind gedffnet. Je-
der Einzelkanal 31 bildet den Einlal’ des zugehdrigen
Zyklons 3, zu deren Einzelteilen auf die Beschreibung
der Figur 4 verwiesen wird.

[0101] Figur 6 zeigt die Einrichtung 1 aus Figur 5 im
Querschnitt gemaR der Schnittlinie VI-VI in Figur 5. Ra-
dial auflen in Figur 6 liegt eine Wand des Gehéauses 10,
die den Verteilerraum 12 flr das zugefiihrte Kurbelge-
hauseentliiftungsgas nach auen begrenzt. Im Verteiler-
raum 12 liegt das ringférmige Stellorgan 26, das einen
von radial auBen nach radial innen verlaufenden Ab-
schnittaufweist, dessen radial inneres Ende mit dem Sto-
Rel 24, der hier geschnitten ist, verbunden ist.

[0102] Unterhalb des Stellorgans 26 liegen durch die-
ses verdeckt die Einzelkanale 31, die durch das Stellor-
gan 26, je nach dessen Stellung relativ zu den Einzelka-
nalen 31, in grélerer oder kleinerer Zahl freigegeben
oder verschlossen werden. Dabei verdeutlich die Figur
6, dal die Einzelkanale 31, hier insgesamt sechs Stiick,
gleichmaRig verteilt auf einer Kreislinie liegen.

[0103] Unmittelbar radial innen vom Stellorgan 26 lie-
gen, ebenfalls auf einer Kreislinie, die Reingasauslasse
34 zur Abflhrung des gereinigten Kurbelgehauseentlif-
tungsgases.

[0104] Figur 7 zeigt die Einrichtung 1 aus Figur 5 nun
im Querschnitt geman der Linie VII-VII in Figur 5. Dabei
verlauft die Schnittebene durch den oberen Bereich der
sechs Zyklone 3. Hier wird die kompakte Anordnung der
sechs Zyklone 3 besonders deutlich. Jeder Zyklon 3 be-
sitzt eine Umfangswand 30, die den Wirbelraum 33 be-
grenzt. Die Einzelkanale 31 bilden gleichzeitig jeweils
den Einlafd des zugehdrigen Zyklons 3. Im Zentrum jedes
Zyklons 3 ist hier der zugehérige OlauslaR 35 sichtbar.
Radial auf3en von diesem liegt geschnitten jeweils der
Reingasauslafl 34 in Form eines kurzen Tauchrohrs, das
von oben her in den Wirbelraum 33 hineinragt.

[0105] Eine weitere Ausflihrung der Einrichtung 1 ist
in Figur 8 gezeigt, hier in einer perspektivischen, aufge-
schnittenen Darstellung. In weiten Teilen stimmt die Ein-
richtung 1 gemaR Figur 8 mit der Einrichtung 1 geman
Figur 4 Uberein. Der wesentliche Unterschied liegt in der
Ausgestaltung des Stellorgans 26. Das Stellorgan 26 hat
bei der Einrichtung 1 gemaf Figur 8 die Form eines Rin-
ges mit radial nach innen verlaufenden Speichen, wobei
jede Speiche an ihrem radial inneren Ende mit dem St6-
Rel 24 verbunden ist. Jeweils eine Speiche des Stellor-
gans 26 ist einem Einzelkanal 31 zugeordnet, die hier
weitestgehend verdeckt unter dem Stellorgan 26 liegen.
[0106] Die Anbindungdesjeweils radialinneren Endes
der Speichen des Stellorgans 26 ist dabei so ausgefiihrt,
daf bei einer Bewegung des zentralen StdRels 24 nach
unten nicht alle Speichen gleichzeitig sondern erst nach
und nach von dem StéR3el 24 in Richtung nach unten hin
mitgenommen werden. Auf diese Weise wird ein stufen-
artiges Stellverhalten erreicht, das dafiir sorgt, daR eine
mehr oder weniger grofe Anzahl von Einzelkanalen 31
entweder geschlossen oder gedffnet ist. Zu diesem
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Zweck liegen die Einzelkanale 31 mitihrer hier nicht sicht-
baren Stirnseitenkontur radial innen méglichst nahe dem
StoRel 24 unterhalb des radial inneren Endbereichs der
einzelnen Speichen des Stellorgans 26.

[0107] DasindeneinzelnenZyklonen 3 gereinigte Kur-
belgehauseentliftungsgas verlalit den jeweiligen Zyklon
3 durch je einen Reingasauslal® 34 nach oben, wobei die
Reingasauslasse 34 in den gemeinsamen Sammelraum
13 minden. Von dort verlalt das Kurbelgehduseentlif-
tungsgas Uber den Abstrémkanal 14 die Einrichtung 1.
[0108] Hinsichtlich derweiteren Einzelteile der Einrich-
tung 1 geman Figur 8 wird auf die Beschreibung der Ein-
richtung 1 geman Figur 4 verwiesen.

[0109] Figur9zeigtinvergroRerter Darstellung ein De-
tail aus der Einrichtung 1 gemaf Figur 8. Dabei zeigt die
Figur 9 in ihrem oberen Teil den Membranteller 23 mit
dem damit einstlickigen, sich nach unten erstreckenden
StoRel 24. Links und rechts vom StéRel 24 sind unten
zwei Speichen des Stellorgans 26 sichtbar. Jeweils radial
aulenist hier jede Speiche des Stellorgans 26 mit einem
Teil des Gehauses 10 verbunden, hier vernietet.
[0110] Besonders deutlich wird dabei in Figur 9, daR,
wie vorstehend schon erwahnt, die radial innen liegende
Anbindung der einzelnen Speichen des Stellorgans 26
an den StoRel 24 so ausgebildet ist, dal} die Speichen
des Stellorgans 26 nach und nach von dem StéRel 24
bei dessen Bewegung in Axialrichtung bewegt werden.
Soist die in Figur 9 linke Speiche des Stellorgans 26 bei
der dargestellten Position des StdRels 24 schon prak-
tisch in ihrer SchlieBstellung relativ zu der Stirnseiten-
kontur 32 des links von der Mittelachse liegenden Ein-
zelkanals 31. Die in Figur 9 rechte Speiche des Stellor-
gans 26 befindet sich dagegen bei derselben Stellung
des StéRels 24 noch in einer Offnungsstellung mit Ab-
stand von der Stirnseitenkontur 32 des rechts von der
Mittelachse liegenden Einzelkanals 31. Bei weiterer Be-
wegung des StdRels 24 nach unten behélt die linke Spei-
che des Stellorgans 26 ihre Lage in SchlieRstellung bei,
wahrend gleichzeitig die rechte Speiche des Stellorgans
26 zusammen mit dem St6Rel 24 weiter nach unten be-
wegt wird, bis auch die rechte Speiche des Stellorgans
26 ihre Schlief3stellung relativ zu dem zugeordneten Ein-
zelkanal 31 erreicht. Damit wird eine Art Registerschal-
tung der einzelnen Strémungswege in Abhangigkeit im
jeweils herrschenden Kurbelgehdusedruck erzielt.
[0111] In dem groRRen Kreis rechts in Figur 9 ist das in
demkleinen Kreis liegende Detail des Stellorgans 26 ver-
gréRert dargestellt. Hier wird ersichtlich, dal® das Stell-
organ 26 aus drei Lagen besteht, ndmlich zwei dulleren
metallischen Lagen 26.1 mit federnden Eigenschaften
und einer dazwischen liegenden elastischen Lage 26.2
mit schwingungsdampfenden Eigenschaften.

[0112] Figur 10 zeigt eine Draufsicht auf die Einrich-
tung gemal Figur 8, wobei alle Teile der Einrichtung
oberhalb des Stellorgans 26 weggelassen sind. Die Figur
10 veranschaulicht besonders deutlich die Form des
Stellorgans 26 mit seinem radial duf3eren ringférmigen
Teil und mit seinen hier sechs radial nach innen verlau-
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fenden Speichen. Ganz im Zentrum der Figur 10 ist der
Stolel 24 geschnitten, der jeweils mit dem radial inneren
Ende der sechs Speichen des Stellorgans 26 in Verbin-
dung steht.

[0113] Jeweils unmittelbar unter dem radial inneren
Endbereich jeder Speiche des Stellorgans 26 liegt je ein
Einzelkanal 31 mit seiner Stirnseitenkontur 32, die je-
weils der Unterseite des Stellorgans 26 zugewandt ist.
Bei von der Stirnseitenkontur 32 beabstandetem Stellor-
gan ist der betreffende Einzelkanal 31 gedffnet; liegt das
Stellorgan 26 an der Stirnseitenkontur 32 an, ist der be-
treffende Einzelkanal 31 verschlossen. Aufgrund der an-
hand von Figur 9 erlauterten héhenvariablen Anbindung
der Speichen des Stellorgans 26 an den St6Rel 24 liegt,
entsprechend der Lage des Stofiels 24, eine grofiere
oder kleinere Anzahl von Speichen des Stellorgans 26
an der jeweils zugehérigen Stirnseitenkontur 32 an.
[0114] Radial auRen und winkelversetzt jeweils zwi-
schen den Einzelkanélen 31 liegen die einzelnen Rein-
gasauslasse 34, durch die das gereinigte Kurbelgehau-
seentliftungsgas die in Figur 10 im Hintergrund liegen-
den, nicht sichtbaren Zyklone nach oben hin verlafit.
[0115] Figur 11 zeigt die Einrichtung aus Figur 8 in
einem Querschnitt in H6he der Zyklone 3, wobei hier die
ringférmige Anordnung der Zyklone 3 auf einer Kreislinie
besonders deutlich wird. Ganz im Zentrum der Figur 11
liegt das untere Ende des StoRels 24. Radial nach aufien
folgen die Einzelkanale 31 fir die Zuleitung des Kurbel-
gehauseentliftungsgases zu den einzelnen Zyklonen 3.
Jeder Zyklon ist durch seine Umfangswand 30 begrenzt,
in deren Innerem jeweils der Wirbelraum 33 liegt. Im Zen-
trum jedes Zyklons 3 liegt der OlauslaR 35, durch den
das in jedem Zyklon 3 abgeschiedene Ol unter Schwer-
kraftwirkung nach unten hin abstromt.

[0116] Eine weitere Ausfihrung der Einrichtung 1 ist
in Figur 12 im Langsschnitt dargestellt. Auch hier befin-
den sich in einem gemeinsamen Gehause 10 ein Druck-
regelelement 2 mit einem Aktuator 2’ sowie Mittel zur
Olnebelabscheidung in Form von hier insgesamt drei Zy-
klonen 3.

[0117] Rechts oben in Figur 12 ist das Druckregelele-
ment 2 mit dem Aktuator 2’ sichtbar, der auch hier durch
eine Membran 20 mit einem StéRel 24 gebildet wird. Uber
der Membran 20 liegt wieder die obere, erste Kammer
21, die Uber die Bohrung 21’ mit der Atmosphéare verbun-
den ist, wahrend unter der Membran 20 die zweite Kam-
mer 22 liegt, in der der Kurbelgehdusedruck anliegt.
[0118] Das untere Ende des StoRels 24 ist hier mit
einem Kurbelarm einer Nockenwelle 27 verbunden. Die-
se Nockenwelle 27 erstreckt sich in der Zeichnungsfigur
12 vom St6Rel 24 ausgehend nach links. Insgesamt drei
Nocken 27’ sind auf dieser Nockenwelle 27 angebracht.
Eine Bewegung der Membran 20 infolge einer Anderung
des Drucks im Kurbelgehause fihrt zu einer Verdrehung
der Nockenwelle 27 um einen entsprechenden Winkel,
wodurch die Nocken 27’ entsprechend verdreht werden.
[0119] Jeder Nocken 27’ wirkt mit einem Stellorgan 26
in Form einer kurzen Blattfeder zusammen. Dabei ist je-
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weils ein Stellorgan 26 je einem Einzelkanal 31 und dem
zusatzlichen Entlastungskanal 31’ zugeordnet. Die Nok-
kenwelle 27 liegt in einem Verteilerraum 12 innerhalb
des Gehauses 10, wobei Uber den Kurbelgehduse-
gas-Zustrémkanal 11 Kurbelgehauseentliuftungsgas zu-
fuhrbar ist. Mit diesem Verteilerraum 12 steht auch die
untere Kammer 22 unterhalb der Membran 20 in unmit-
telbarer Verbindung.

[0120] Im Verteilerraum 12 liegen auch die Einzelka-
nale 31 und der Entlastungskanal 31’ mitihrer hier jeweils
nach oben weisenden Stirnseitenkontur 32 bzw. 32’, die
jeweils mit einem der Stellorgane 26 zusammenwirken.
Auch hier ist jeder Kanal 31, 31’ der Einlal} je eines Zy-
klons 3. Charakteristisch fiir die Einrichtung geman Figur
12 ist unter anderem, daf} hier die Zyklone 3 relativ zu-
einander unterschiedliche GréRen aufweisen.

[0121] Die Zyklone 3 liegen hier innerhalb eines Sam-
melraums 13 fir das die Zyklone 3 verlassende gerei-
nigte Kurbelgehauseentliftungsgas, das durch den Ab-
strdmkanal 14 aus dem Sammelraum 13 abgezogen und
dem Ansaugtrakt der zugehorigen Brennkraftmaschine
zugefiihrt werden kann.

[0122] Die Figur 12 zeigt die Einrichtung 1 in einem
Grundzustand, z.B. bei Stillstand der zugehdrigen
Brennkraftmaschine. In diesem Zustand befinden sich
die Stellorgane 26 des in Figur 12 rechten und mittleren
Zyklons 3 in einer Offnungsstellung, wéhrend das Stell-
organ 26 des in Figur 12 ganz links angeordneten Zy-
klons 3 sich in Schliel3stellung befindet.

[0123] Wenn, ausgehend von dem dargestellten Zu-
stand, der Druck im Kurbelgehduse sinkt, bewegt sich
die Membran 20 mit dem St6Rel 24 nach unten und es
ergibt sich daraus eine entsprechende Verschwenkung
derNockenwelle 27, die zu einem Verschlielen zunachst
des in Figur 12 ganz rechts angeordneten Zyklons 3 und,
bei weiter sinkendem Kurbelgehausedruck, auch des
mittleren Zyklons 3 fiihrt.

[0124] Wenn, ausgehend von dem dargestellten Zu-
stand gemal Figur 12, der Kurbelgehdusedruck an-
steigt, fihrt dies zu einer Bewegung der Membran 20
und des StoRels 24 nach oben, wodurch eine entgegen-
gesetzte Verdrehung der Nockenwelle 27 mit den Nok-
ken 27’ verursacht wird. Diese entgegengesetzte Ver-
drehung der Nockenwelle 27 fiihrt dazu, daf} das Stell-
organ 26 fir den in Figur 12 ganz linken Zyklon 3 sich
nach oben bewegt und somit nun den zuséatzlichen Ent-
lastungskanal 31’ fiir eine wirksame und schnelle Druck-
entlastung des Kurbelgehauses freigibt.

[0125] DasindeneinzelnenZyklonen 3 gereinigte Kur-
belgehauseentliftungsgas tritt Gber je einen in Figur 12
nicht sichtbaren ReingasauslaR in den Sammelraum 13
Uber. Das in den Zyklonen 3 jeweils abgeschiedene Ol
flieRt unter Schwerkraftwirkung durch je einen Olauslal
35 und einen Olabstromkanal 15, der im Hintergrund
liegt, ab und wird wieder dem Kurbelgehause der zuge-
hérigen Brennkraftmaschine zugefiihrt.

[0126] Figur 13 zeigt den rechten oberen Teil der Ein-
richtung 1 aus Figur 12 im Querschnitt gemaR der
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Schnittlinie XI1I-XI11 in Figur 12. Oben in Figur 13 liegt die
Membran 20 mit dem von dieser nach unten verlaufen-
den StoRel 24. Unter der Membran liegt die Regelfeder
25, die die Membran 20 mit einer nach oben weisenden
Vorbelastungskraft beaufschlagt. Uber der Membran 20
befindet sich die erste Kammer 21, die mit der Atmospha-
re Uber eine Drosselbohrung 21’ kommuniziert. Unter der
Membran 20 liegt die zweite Kammer 22, in der der Kur-
belgehausedruck herrscht.

[0127] Ganz unten in Figur 13 ist die Nockenwelle 27
in Stirnansicht erkennbar, mit der das untere Ende des
StoRels 24 nach Art einer Kurbel verbunden ist. Eine Be-
wegung der Membran 20 nach unten infolge eines ab-
sinkenden Kurbelgehausedrucks fiihrt zu einer Verdre-
hung der Nockenwelle 27 entgegen dem Uhrzeigersinn;
eine Verschiebung der Membran 20 und des StoRels 24
nach oben infolge eines ansteigenden Kurbelgehause-
drucks fuhrt zu einer Verdrehung der Nockenwelle 27 im
Uhrzeigersinn. Entsprechend der jeweiligen Formge-
bung und Steigung der einzelnen Nocken 27’ auf der
Nockenwelle 27 werden so die gewiinschten Stellbewe-
gungen der Stellorgane 26 (vergleiche Figur 12) erzielt.
Bei diesem Beispiel der Einrichtung 1 bilden also die
Membran 20, der Sto3el 24 und die Nockenwelle 27 mit
den Nocken 27’ den Aktuator 2’.

[0128] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Einrich-
tung 1 ist in Figur 14 wieder im Langsschnitt dargestellt.
Die Ausflihrung und insbesondere die GréRe der einzel-
nen Zyklone 3 ist bei dem Beispiel gemal Figur 14 iden-
tisch mit dem Beispiel gemaR Figur 12. Anders ist jedoch
die Betatigung der Stellorgane 26 flr die Kanale 31, 31°.
Im Unterschied zu allen vorhergehend beschriebenen
Beispielen ist hier jedem Einzelkanal 31 und dem Entla-
stungskanal 31’ je ein eigener Aktuator 2’ zugeordnet.
Jeder Aktuator 2’ umfalit dabei je eine eigene Membran
20, die jeweils gleichzeitig das Stellorgan 26 fiir den zu-
geordneten Einzelkanal 31 und den Entlastungskanal 31’
bildet. Oberhalb jeder Membran 20 liegt je eine eigene
erste Kammer 21, die jeweils Uber eine Drosselbohrung
21’ mit der Atmosphéare kommuniziert.

[0129] Unterhalb der Membranen 20 liegt eine ge-
meinsame untere Kammer 22, die gleichzeitig der Ver-
teilerraum 12 fur das durch den Zustrémkanal 11 zustro-
mende Kurbelgehauseentllftungsgas ist.

[0130] Beiderrechtenund mittleren Membran der Ein-
richtung 1 geman Figur 14 liegt jeweils eine Regelfeder
25 unterhalb der Membran 20 und belastet diese miteiner
nach oben weisenden Vorbelastungskraft. In dem in Fi-
gur 14 dargestellten Grundzustand sind damit die Ein-
zelkanale 31 des rechten und des mittleren Zyklons 3
geoffnet.

[0131] Im Unterschied dazu ist im Grundzustand ge-
maf Figur 14, z.B. bei Stillstand der zugehérigen Brenn-
kraftmaschine, der links vorgesehene Entlastungskanal
31’ verschlossen. Dies wird bewirkt durch eine Regelfe-
der 25, die oberhalb der zugehdrigen Membran 20 liegt
und diese mit einer nach unten weisenden Vorbela-
stungskraft beaufschlagt. Diese Vorbelastungskraft
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sorgt dafiir, dafd im Grundzustand die Membran 20, die
das Stellorgan 26 bildet, dicht an der Stirnseitenkontur
32’ des Entlastungskanals 31’ anliegt.

[0132] Bei sinkendem Kurbelgehdusedruck wird bei
der Einrichtung 1 gemaf Figur 14 zunachst die rechte
Membran 20 und bei weiter sinkendem Kurbelgehause-
druck auch die mittlere Membran 20 nach unten bewegt,
wodurch zunéchst der rechte Einzelkanal 31 und an-
schlieBend der mittlere Einzelkanal 31 verschlossen
wird. Auf diese Weise wird flir eine gewiinschte Erho-
hung des Kurbelgehdusedrucks gesorgt.

[0133] Wenn, ausgehend vom Grundzustand, der Kur-
belgehdusedruck Uber einen maximalen Solldruck an-
steigt, wird zuséatzlich zu dem rechten und mittleren Ein-
zelkanal 31 nun zusétzlich als dritter Kanal der Entla-
stungskanal 31’ gedffnet, indem mittels der Druckdiffe-
renz die Membran 20 vom Entlastungskanal 31’ nach
oben hin gegen die Kraft der Regelfeder 25’ abgehoben
wird. Auf diese Weise wird eine rasche Druckentlastung
des Kurbelgehauses im Bedarfsfall ermdglicht.

[0134] Jeder Teilstrom des Kurbelgehauseentlif-
tungsgases durch einen der Kanale 31, 31’ fuhrt in je
einen zugeordneten Zyklon 3, wo eine Abscheidung von
mitgefiihrten Oltrépfchen erfolgt. Das gereinigte Kurbel-
gehauseentliftungsgas tritt aus den Zyklonen 3 in den
Sammelraum 13 aus und wird aus diesem durch den
Abstrémkanal 14 abgefiihrt. Das abgeschiedene Ol tritt
durch den OlauslaR 35 jedes Zyklons 3 aus und flieRt
durch zugeordnete, im Hintergrund liegende Olabstrém-
kanale 15 wieder in das Kurbelgehause zuriick.

[0135] DabeiderEinrichtung 1 gemanR Figur 14 jeweils
an der Oberseite und an der Unterseite aller Membranen
20 der gleiche Druck herrscht, ist es auch méglich, alle
Membranen gemeinsam einstiickig auszufihren. Eine
derartige Einrichtung 1 zeigen die Figuren 15 bis 18 als
letztes Ausfiihrungsbeispiel.

[0136] Ausdem inFigur 15 dargestellten Langsschnitt
durch die Einrichtung 1 ist ersichtlich, dal® diese ein Ge-
hause 10 aufweist, in dessen oberem Teil ein Druckre-
gelelement 2, das den Aktuator 2’ umfaldt, untergebracht
ist und in dessen unterem Teil mehrere Olnebelabschei-
der in Form von hier drei Zyklonen 3 untergebracht sind.
In Draufsicht gesehen ist das Gehduse 10 rund ausge-
fuhrt und besitzt an seinem Aulienumfang zwei axial be-
abstandete Dichtringe 16. Mittels dieser Dichtringe 16 ist
das Gehause 10 der Einrichtung 1 in ein Bauteil einer
zugehdrigen Brennkraftmaschine, z.B. deren Ventilhau-
be oder Steuergehausedeckel, dichtend einsetzbar.
[0137] Ein nach unten hin offener Bereich des oberen
Teils des Geh&uses 10 bildet einen Zustrémkanal 11 fur
das zu reinigende Kurbelgehduseentliftungsgas. Der
Kanal 11 mindet nach oben hin in eine Kammer 22, die
oberseitig durch eine Membran 20 begrenzt ist. Oberhalb
der Membran 20 liegt eine weitere Kammer 21, die Gber
eine hier nicht sichtbare Bohrung mit der umgebenden
Atmosphére verbunden ist.

[0138] Zentral unter der Membran 20 liegt eine Regel-
feder 25, die die Membran 20 mit einer nach oben wei-
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senden Vorbelastungskraft beaufschlagt.

[0139] Von der unteren Kammer 22 gehen insgesamt
drei Einzelkandle 31 ab, von denen hier zwei sichtbar
sind. In Axialrichtung oberhalb der Stirnseiten 32 der Ein-
zelkanale 31 liegt jeweils ein besonders geformter Mem-
branbereich 20.1, 20.2 (hier nicht sichtbar) und 20.3. Die-
se Membranbereiche 20.1 bis 20.3 bilden von der Ober-
seite der Membran 20 her gesehen napfartige Eintiefun-
gen, wobei der Abstand der Membranbereiche 20.1 bis
20.3 von dem jeweils zugehdrigen Einzelkanal 31 in Axi-
alrichtung unterschiedlich grof ist.

[0140] Jeder Einzelkanal 31 mindet nach unten hinin
je einen zugehdrigen Zyklon 3. Die drei Zyklone 3 sind
hier untereinander identisch ausgebildet und besitzen je
eine Umfangswand 30, die einen Wirbelraum 33 ein-
schlieRt. Der Ubergang vom jeweiligen Einzelkanal 31 in
den zugehérigen Wirbelraum 33 erfolgt dabei tangential,
um eine gute Wirbelstrdbmung zu erzeugen. Ganz unten
besitzt jeder Zyklon 3 einen OlauslaR 35, durch den aus
dem Kurbelgeh&useentlifftungsgas abgeschiedenes Ol
nach unten hin in je einen zugehérigen Olsammelraum
36 abtropfen kann. Das in den Zyklonen 3 gereinigte Kur-
belgehauseentliftungsgas verlal3t diese Uber je einen
oben liegenden Reingasauslal® 34 und einen nachge-
ordneten, hier nicht sichtbaren gemeinsamen Reingas-
abstrémkanal, der zum Ansaugtrakt der zugehérigen
Brennkraftmaschine fiihrt.

[0141] Wenn, ausgehend von dem in Figur 15 darge-
stellten Zustand der Einrichtung 1, der Kurbelgehause-
druck sinkt, wird die Membran 20 insgesamt nach unten
verstellt. Dabei gelangt nach einem gewissen Verstell-
weg zunachstder Membranbereich 20.1 in dichtende An-
lage an den zugehdrigen Einzelkanal 31 und verschlief3t
diesen. Bei noch weiter abnehmendem Kurbelgehause-
druck werden auch die weiteren Membranbereiche 20.2
und dann 20.3, die jeweils einem weiteren Einzelkanal
31 zugeordnet sind, nach und nach soweit nach unten
bewegt, dalk auch sie den jeweils zugehdrigen Einzelka-
nal 31 verschlieRen. Auf diese Weise wird der Druck im
Kurbelgehduse auf einem Druck innerhalb eines ge-
winschten Druckbereichs gehalten und gleichzeitig in
den Zyklonen 3 der Olnebel aus dem Kurbelgeh&useent-
Iiftungsgas abgeschieden.

[0142] Figur 16 zeigt die Einrichtung 1 aus Figur 15,
nun in perspektivischer, aufgeschnittener Darstellung.
Im oberen Teil des Gehauses 10 der Einrichtung 1 ist
wieder das Druckregelelement 2 mit dem Aktuator 2’ er-
kennbar. Im unteren Teil des Geh&uses 10 liegen die
drei Zyklone 3.

[0143] Oberseitig ist das Gehduse 10 durch den Dek-
kel 10’ verschlossen. Unterhalb des Deckels liegt die
Membran 20 mit ihren Membranbereichen 20.1, 20.2
(hier nicht sichtbar) und 20.3, die jeweils mit einem der
Einzelkanéle 31, die als Einlasse zu den Zyklonen 3 fiih-
ren, zusammenwirken.

[0144] Oberhalb der Membran 20 liegt die erste Kam-
mer 21, die Uber eine hier nicht sichtbare Bohrung mit
der freien Atmosphéare verbunden ist. Unterhalb der
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Membran 20 befindet sich die zweite Kammer 22, die
Uber den Kurbelgehauseentliftungsgas-Zustromkanal
11 mit einem hier nicht weiter dargestellten Kurbelge-
héause einer Brennkraftmaschine in Strémungsverbin-
dung steht. In der zweiten Kammer 22 unterhalb der
Membran 20 befindet sich auch die Regelfeder 25, die
die Membran mit einer in Richtung nach oben, also in
Offnungsrichtung fiir die Einzelkanale 31, weisenden
Kraft beaufschlagt.

[0145] Imunteren Teil des Gehauses 10 liegen die drei
Zyklone 3, die jeweils einen durch eine Umfangswand
30 begrenzten Wirbelraum 33 aufweisen. Nach unten hin
geht von diesem jeweils ein Olauslal 35 ab, aus dem
das im jeweiligen Zyklon 3 abgeschiedene Ol in einen
fiir jeden Zyklon separat vorgesehenen Olsammelraum
36 im untersten Bereich des Gehduses 10 abtropfen
kann. Von dort kénnen hier nicht dargestellite Riickfihr-
leitungen zum Olsumpf einer zugehdrigen Brennkraftma-
schine fuhren.

[0146] Das in den Zyklonen 3 von dem mitgefiihrten
Schmierdlnebel befreite Kurbelgehduseentliiftungsgas
stromt durch je Zyklon 3 einen oberen zentralen Rein-
gasauslafl 34 ab und wird von dort Uber hier nicht sicht-
bare Kanéle oder Leitungen dem Ansaugtrakt der zuge-
hérigen Brennkraftmaschine zugefuhrt.

[0147] Wiedie Figur 16 deutlich zeigt, ist das Gehause
10 in Draufsicht rund ausgebildet. Am duReren Umfang
des oberen Teils des Gehauses 10 liegen die beiden
Dichtringe 16, mitderen Hilfe die Einrichtung 1 insgesamt
in ein weiteres Bauteil der zugehdrigen Brennkraftma-
schine dichtend einsetzbar ist.

[0148] Figur 17 zeigt die Membran 20 der Einrichtung
1 gemal den Figuren 15 und 16 fiir sich in Draufsicht.
Links oben liegt in der Membran 20 der Membranbereich
20.1, der mit dem ersten Einzelkanal 31 zusammenwirki.
Unten mittig in der Membran 20 liegt der zweite Mem-
branbereich 20.2, der mit dem zweiten Einzelkanal 31
zusammenwirkt und rechts oben in der Membran 20 liegt
schliellich der dritte Membranbereich 20.3, der mit dem
dritten Einzelkanal 31 zusammenwirki.

[0149] Der radial &uere Bereich der Membran 20 ist
als Einspannrand 28 ausgebildet und dient dazu, die
Membran 20 dichtend zwischen der Oberseite des Ge-
hauses 10 und dem Deckel 10’ einzuklemmen. Radial
innen vom Einspannrand 29 liegt in der Membran 20 ein
an sich bekannter und blicher Rollfalz 29. Zusatzlich ist
jeder Membranbereich 20.1 bis 20.3 von einem eigenen
kleineren Rollfalz 29° umgeben, um die weiter oben
schon erwahnte separate Beweglichkeit der Membran-
bereiche 20.1 bis 20.3 relativ zur tGbrigen Membran 20
zu ermdglichen.

[0150] Figur 18 zeigt die Membran 20 aus Figur 17 im
Schnitt gemaf der Linie XVII-XVIII in Figur 17. Ganz
links und ganz rechts in Figur 18 ist jeweils der Einspann-
rand 28 der Membran 20 sichtbar. Radial nach innen
schlief3t sich daran der Rollfalz 29 an. Noch weiter nach
innen folgen dann die drei Membranbereiche 20.1, 20.2
und 20.3, die mit jeweils einem der Einzelkanéle 31 (ver-
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gl. Figur 15 und Figur 16) zusammenwirken. Besonders
deutlich geht dabei aus Figur 18 die unterschiedliche H6-
henlage der einzelnen Membranbereiche 20.1 bis 20.3
relativ zur Ubrigen Membran 20 hervor. Dies fiihrt dazu,
daR bei einer Veranderung des Drucks im Kurbelgehau-
se die einzelnen Membranbereiche 20.1 bis 20.3 bei un-
terschiedlichen Druckniveaus den jeweils zugehdrigen
Einzelkanal 31 verschlieRen oder 6ffnen. Hiermit kann
eine gewinschte Regelcharakteristik durch Wahl geeig-
neter Abstande der Membranbereiche 20.1 bis 20.3 re-
lativ zu den zugehdrigen Einzelkanalen 31 eingestellt
werden.

[0151] Die Figur 19 zeigt als weiteres Ausfiihrungsbei-
spiel eine Ausfihrung der Einrichtung 1, bei der wieder
die Membran 20 gleichzeitig das Druckregelelement 2
und den Aktuator 2’ fiir die Verstellung des Durchflusses
an Kurbelgehauseentliifungsgas zu den hier insgesamt
zwei Zyklonen 3 beeinflufit.

[0152] Die Membran 20 ist in einem Gehause 10 an-
geordnet und mittels eines Einspannrandes 28 zwischen
dem Gehéause 10 und einem dieses oberseitig verschlie-
Renden Deckel 10’ eingespannt. Die Membran 20 teilt
das Innere des Gehéauses 10 in eine obere Kammer 21
und eine untere Kammer 22. Die obere Kammer 21 ist
durch eine hier nicht dargestellte Durchbrechung mit der
auleren Atmosphare verbunden. In die untere Kammer
22 miindet ein Zustrémkanal 11, durch den der Einrich-
tung 1 aus dem Kurbelgehduse einer zugehdrigen
Brennkraftmaschine kommendes Kurbelgehauseentlif-
tungsgas zufiihrbar ist.

[0153] In der unteren Kammer 22 liegt weiterhin eine
Regelfeder 25, die sich mit ihrem unteren Ende an dem
Gehause 10 und mit ihrem oberen Ende an der Unter-
seite der Membran 20 abstiitzt. Unmittelbar radial innen
von ihrem Einspannrand 28 besitzt die Membran 20 ei-
nen umlaufenden Rollfalz, mittels welchem die Membran
20 in Abhangigkeit von der Druckdifferenz zwischen den
Kammern 21 und 22 in ihrer Lage verstellbar ist.

[0154] In der unteren Kammer 22 liegen aullerdem
zwei Einlasse 31 in einer konzentrischen Anordnung zu-
einander, wobei je ein Einlal® 31 zu je einem der beiden
Zyklone 3 fuhrt. An ihrer nach oben weisenden Seite sind
die Einlasse 31 jeweils mit einer Stirnseitenkontur 32
ausgebildet, die konzentrisch zueinander gegenuber der
Unterseite der Membran 20 liegen.

[0155] In ihrem Uber den Einldssen 31 liegenden, ra-
dial gesehen zentralen Teil besitzt die Membran 20 zwei
konzentrisch zueinander angeordnete Membranberei-
che 20.1 und 20.2. Der davon radial duflere Membran-
bereich 20.1 wirkt mit dem radial &ueren Einlal 31 zu-
sammen; der radial innere Membranbereich 20.2 wirkt
mit dem radial inneren, zentralen Einlal3 31 fiir den in der
Figur 19 rechten Zyklon 3 zusammen. AulRerdem ver-
deutlicht die Figur 19, daf} die Membran 20 in ihrem zen-
tralen Teil mit ihren Membranbereichen 20.1 und 20.2
eine nach unten weisende Wolbung aufweist.

[0156] Wenn, ausgehend von dem in Figur 19 gezeig-
ten Zustand der Einrichtung 1, der Druck des Kurbelge-
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h&auseentliftungsgases in der unteren Kammer 22 ab-
nimmt, wird die Membran 20 infolge der Druckdifferenz
gegendie Kraft der Regelfeder 25 nach untenin Richtung
zu den Stirnseitenkonturen 32 der beiden Einlasse 31
bewegt. Bei dieser Bewegung gelangt zuerstder zentrale
Membranbereich 20.2 in die Nahe und schlieBlich in Kon-
takt mit dem zentralen Einlaf3 31 und dessen Stirnseiten-
kontur 32. Hierdurch wird der zentrale Einlaf’ 31 gesperrt
und damit ist ein Strémungsweg fiir das Kurbelgehause-
entliiftungsgas nur noch durch den duferen EinlaR® 31
und den in Figur 19 linken Zyklon 3 frei.

[0157] Sinkt der Druck des Kurbelgehauseentlif-
tungsgases in der unteren Kammer 22 noch weiter ab,
wird die Membran 20 insgesamt noch weiter nach unten
verstellt, wodurch sich dann auch derradial dultere Mem-
branbereich 20.1 an den radial dueren Einlal® 31 und
dessen radial auRere Stirnseitenkontur 32 anlegt. In die-
sem Zustand ist dann kein Strémungsweg fir das Kur-
belgehduseentliftungsgas durch einen der Zyklone 3
mehr frei, was dann zu einem gewlinschten Anstieg des
Drucks im Kurbelgehause der Brennkraftmaschine fiihrt.
[0158] Bei liber einen vorgebbaren Grenzwert anstei-
gendem Druck wird die Membran 20 von den Einlassen
31 wegbewegt, wobei zunachst der radial duf3ere Einlal}
31 zu dem in Figur 19 links angeordneten Zyklon 3 und
danach auch der zentrale Einla® 31 zu dem in Figur 19
rechts angeordneten Zyklon 3 wieder freigegeben wird.
[0159] Die Einlasse 31 miinden tangential in je einen
Wirbelraum 33 im Inneren der beiden Zyklone 3 ein. Der
Wirbelraum 33 wird jeweils durch eine Umfangswand 30
nach auf3en hin begrenzt. Aus dem im Inneren jeden Zy-
klons 3 liegenden Wirbelraum 33 gelangt das von Olne-
bel befreite, gereinigte Kurbelgehauseentliftungsgas
nach oben durch den Reingassauslafl} 34 schliellich in
einen Abstromkanal 14 fir das Kurbelgehduseentlif-
tungsgas. In diesem Beispiel besitzt jeder Zyklon 3 einen
eigenen Abstrdmkanal 14, die entweder getrennt von-
einander oder nach Zusammenfiihrung zu einem Kanal
zum Ansaugtrakt der zugehoérigen Brennkraftmaschine
fuhren.

[0160] DasindenZyklonen 3 durchdie Zentrifugalkraft
abgeschiedene Ol flieRt an der inneren Oberflache der
Umfangswand 30 nach unten und durch einen Olausla
35ab. Jeder OlauslaR 35 fiihrt dabei entweder (iber einen
hier nicht dargestellten eigenen oder gemeinsamen OI-
sammelraum oder unmittelbar in die Olwanne der zuge-
hérigen Brennkraftmaschine.

[0161] Die beiden Zyklone 3 haben, wie die Figur 19
anschaulich zeigt, unterschiedliche Gré3en, wobei der
links dargestellte Zyklon 3 kleiner ist als der rechts dar-
gestellte Zyklon 3. Damit ist jeder Zyklon auf einen be-
stimmten Durchsatz an Kurbelgehduseentliftungsgas
ausgelegt. Dementsprechend ist auch der Querschnitt
des zentralen Einlasses 31 fiir den gréfReren Zyklon 3
etwas groRer als der des radial aufen davon liegende
zweite Einlasses 32, der mitdem linken, kleineren Zyklon
3 verbunden ist.

[0162] Figur 20 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
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der Einrichtung 1, wobei diese hier schematisch in Form
eines Blockschaltbildes dargestellt ist. Alle zur Einrich-
tung 1 gehdrenden Teile liegen dabei innerhalb der ge-
strichelten Umrahmung. Oberhalb der Einrichtung 1 ist
ein Abschnitt eines Ansaugtrakts 4 einer zugehérigen
Brennkraftmaschine dargestellt. Der Ansaugtrakt 4 fihrt
von einem nicht dargestellten Luftfilter zur ebenfalls nicht
dargestellten Brennkraftmaschine und fihrt der Maschi-
ne die fur die Verbrennung bendtigte Frischluft zu.
[0163] Durch eine Zustromleitung 11, die mit dem Kur-
belgehduse der zugehérigen Brennkraftmaschine ver-
bunden ist, strdmt Kurbelgehauseentliftungsgas zur
Einrichtung 1 und gelangt dort zunachst in einen Vertei-
lerraum 12. Aus dem Verteilerraum 12 wird das Kurbel-
gehauseentliiftungsgas, das noch Olnebel mit sich fiihrt,
mittels eines mindestens einen Aktuator 2’ umfassenden
Druckregelelements 2 auf mehrere, hier insgesamt vier
Olabscheider 3 in Form von Zyklonen verteilt. Je nach
dem Druck des Kurbelgehauseentliftungsgases wird da-
bei eine groRere oder kleinere Zahl der Abscheider 3
durchstrémt. Hierzu ist jeweils ein EinlaR 31 jedes Ab-
scheiders 3 mitdem Verteilerraum 12 verbunden. Im Ver-
teilerraum 12 liegt mindestens ein Stellelement, das in
der weiter oben erlduterten Art und Weise mit den Ein-
lassen 31 zu deren Offnen und SchlieRen druckabhangig
zusammenwirkt.

[0164] In jedem von dem Kurbelgehauseentliftungs-
gas durchstrémten Abscheider 3 wird mitgefiihrtes Ol
aus dem Gas abgeschieden. Das abgeschiedene Ol
fliet unter Schwerkraftwirkung nach unten durch je ei-
nen OlauslaR 35 aus den Abscheidern 3 ab und gelangt
in einen gemeinsamen Olabstrémkanal 15, der die Ein-
richtung 1 nach unten hin verlalt und vorzugsweise in
die Olwanne der zugehérigen Brennkraftmaschine miin-
det.

[0165] Das entélte Kurbelgehduseentliftungsgas ver-
laRkt jeden durchstrédmten Abscheider 3 nach oben hin
durch je einen Reingasausla® 34.

[0166] Die Reingasauslasse 34 der beiden in Figur 20
links angeordneten Abscheider 3 werden in einem ersten
Sammelraum 13’ zusammengeflhrt; das entdlte Kurbel-
gehauseentliftungsgas aus den beiden in Figur 20
rechts angeordneten Abscheidern 3 gelangt durch deren
Reingasauslasse 34 in einen zweiten Sammelraum 13".
[0167] Dererste Sammelraum 13’istlibereinen ersten
Abstrémkanal 14’ mit einem ersten Ansaugtraktbereich
4.1 verbunden, der in Strdmungsrichtung der Ansaugluft
gesehen vor einer Drosselklappe 40 im Ansaugtrakt 4
liegt. Der zweite Sammelraum 13” ist Uber einen zweiten
Abstromkanal 14” mit einem Ansaugtraktbereich 4.2 ver-
bunden, der in Strémungsrichtung der Ansaugluft gese-
hen hinter der Drosselklappe 40 liegt.

[0168] In der Ausfiihrung der Vorrichtung 1 geman Fi-
gur 20 gelangt also das entdlte Kurbelgehauseentlif-
tungsgas aus den beiden in Figur 20 links angeordneten
Abscheidern 3 in jedem Fall vor der Drosselklappe 40 in
den Ansaugtrakt 4, wahrend das entdlte Kurbelgehau-
seentliftungsgas aus den beiden in Figur 20 rechts an-
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geordneten Abscheidern 3 immer hinter der Drosselklap-
pe 40 in den Ansaugtrakt 4 gelangt. Die Zuteilung des
entdlten Kurbelgehauseentliiftungsgases in die beiden
Bereiche 4.1 und 4.2 des Ansaugtrakts 4 erfolgt hier iber
das Druckregelelement 2 und den Aktuator 2’ innerhalb
des Verteilerraums 12 mit dem darin angeordneten, hier
nicht sichtbaren Stellorgan, das den Querschnitt der Ein-
lasse 31 aller Abscheider 3 druckabhangig verstellt, hier
offnet und schlieft.

[0169] Figur21 zeigtin gleicher Darstellungsweise wie
die Figur 20 eine Abwandlung der Einrichtung 1. Auch
hier sind die Teile der Einrichtung 1 innerhalb eines ge-
strichelten Rahmens angeordnet. Das zu entélende Kur-
belgehauseentliiftungsgas gelangt auch hier durch den
Zustromkanal 11 zunéachst in den Verteilerraum 12, von
wo es druckabhangig mittels des Druckregelelements 2
und des zugeordneten Aktuators 2’ sowie des nicht sicht-
baren Stellorgans auf eine gréRere oder kleinere Anzahl
der hier ebenfalls insgesamt vier Olnebelabscheider 3
verteilt wird. Die Olnebelabscheider 3 sind auch hier als
Zyklone ausgebildet und jeweils tiber einen Einlal 31 mit
dem Verteilerraum 12 verbunden.

[0170] Das in den Abscheidern 3 abgeschiedene Ol
verlaRt die Abscheider 3 Uiber je einen Olauslal 35 und
gelangt durch den gemeinsamen Olabstrémkanal 15 in
die Olwanne der Brennkraftmaschine.

[0171] Das entdlte Kurbelgehduseentliftungsgas ver-
I1aRt die Abscheider 3 (iber je einen Reingasauslall 34,
wobei hier alle vier Reingasauslasse 34 in einen gemein-
samen Sammelraum 13 miinden. Aus dem Sammelraum
13 fuhrt ein Abstrémkanal 14 zu einem Weichenelement
17, das zwischen wenigstens zwei Stellungen verstellbar
ist.

[0172] Ausgangsseitig sind mit dem Weichenelement
17 ein erster und ein zweiter Abstrémkanalzweig 14.1
und 14.2 verbunden. Der Kanalzweig 14.1 miindet in ei-
nen Bereich 4.1 des Ansaugtrakts 4, der vor der Dros-
selklappe 40 liegt; der Kanalzweig 14.2 mindet in einen
Bereich 4.2 des Ansaugtrakts 4, der in Strdbmungsrich-
tung der Ansaugluft gesehen hinter der Drosselklappe
40 liegt.

[0173] Die Zuflihrung des entélten Kurbelgehauseent-
liftungsgases in den Bereich 4.1 oder in den Bereich 4.2
erfolgt hier abhangig von der Stellung des Weichenele-
ments 17. Das Weichenelement 17 ist beispielsweise ab-
hangig von den Druckverhaltnissen im Ansaugtrakt 4
oder alternativ Uber eine in einer vorhandenen Motor-
elektronik gespeicherte Kennfeldsteuerung verstellbar.

[0174] Zur Vermeidung von stérenden Fehlstrémun-
gen entgegen der Soll-Strdmungsrichtung in den Kanal-
zweigen 14.1 und 14.2 ist in diesen je ein Riickschlag-
ventil 18 vorgesehen.

[0175] Die Figur 22 zeigt in gleicher Darstellung wie
die Figuren 20 und 21 eine weitere Ausfihrung der Ein-
richtung 1, die hinsichtlich der Strémungsflihrung und
Behandlung des Kurbelgehauseentliiftungsgases bis zu
den Reingasauslassen 34 mit den zuvor anhand der Fi-
guren 20 und 21 beschriebenen Ausfiihrungen Uberein-



35 EP 1 614 871 A2 36

stimmt.

[0176] Neu ist bei der Einrichtung 1 gemaR Figur 22,
daf} jedem Reingasausla® 34 je ein eigenes Weichen-
element 17’ zugeordnetist. Ausgangsseitig sind alle Wei-
chenelemente 17’ einerseits mit einem ersten Abstrém-
kanal 14’ und andererseits mit einem zweiten Abstrém-
kanal 14" verbunden. Jedes Weichenelement 17’ ist zwi-
schen wenigstens zwei Stellungen verstellbar, wodurch
jeweils der vom Reingasauslaf 34 kommende Gasstrom
entweder dem ersten Abstrémkanal 14’ oder dem zwei-
ten Abstromkanal 14" zugefiihrt wird. Der erste Abstrém-
kanal 14’ mundet in den Bereich 4.1 des Ansaugtrakts
4, der in Strdmungsrichtung der Ansaugluft gesehen vor
der Drosselklappe 40 liegt. Der zweite Abstrémkanal
14" mindet in den Bereich 4.2 des Ansaugtrakts 4, der
in Strdmungsrichtung der Ansaugluft hinter der Drossel-
klappe 40 liegt.

[0177] Die Verstellung dereinzelnen Weichenelemen-
te 17’ erfolgt auch hier zweckmafig nach MalRgabe der
Druckverhaltnisse in dem Ansaugtrakt 4. Alternativ kann
die Verstellung der Weichenelemente 17’ mittels einer
elektronischen Kennfeldsteuerung erfolgen.

[0178] Entsprechend unterschiedlichen Betriebszu-
stédnden der zugehérigen Brennkraftmaschine treten Si-
tuationen auf, in denen entweder im Bereich 4.1 oder im
Bereich 4.2 der niedrigste Druck im Ansaugtrakt 4
herrscht. Die Einleitung der entdlten Kurbelgehduseent-
liftungsgase erfolgt zweckmaRig jeweils in den Bereich
des Ansaugtrakts 4 mit dem aktuell niedrigsten Druck,
um eine méglichst groke Druckdifferenz fiir die Olnebel-
abscheidung in den Abscheidern 3 zur Verfligung zu ha-
ben.

[0179] Bei allen vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen der Einrichtung 1 wird eine bauliche und
funktionale Integration von Kurbelgehdusedruckrege-
lung und Olnebelabscheidung aus dem Kurbelgeh&use-
entliftungsgas erreicht, wobei, abgesehen von Ein-
strémverlusten in die Olnebelabscheider 3, im Prinzip
immer die gesamte Druckdifferenz zwischen Kurbelge-
h&ause und Ansaugtrakt der zugehérigen Brennkraftma-
schine fiir die Olnebelabscheidung in den einzelnen OI-
nebelabscheidern 3 zur Verfligung steht.

Patentanspriiche

1. Einrichtung (1) fur die Regelung des Drucks im Kur-
belgehduse einer Brennkraftmaschine, mit minde-
stens einem Druckregelelement (2), mit dem ein
Stromungsquerschnitt fiir die Einrichtung (1) durch-
stromendes Kurbelgehduseentliftungsgas abhan-
gig von dessen aktuellem Druck so veranderbar ist,
dafd im Kurbelgehause ein vorgebbarer Unterdruck
gegenuber dem Umgebungsluftdruck eingehalten
wird, wobei die Einrichtung (1) fuir eine Entélung des
Kurbelgehduseentliiftungsgases mindestens zwei
in dessen Strémungsweg angeordneten Olnebelab-
scheider (3) umfal3t, wobei in der Einrichtung (1) der
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Strémungsquerschnitt auf mehrere Einzelkanale
(31) verteilt ist, wobei durch das mindestens eine
Druckregelelement (2) der Querschnitt jedes Einzel-
kanals (31) veranderbar ist, wobei mindestens zwei
Einzelkanalen (31) je ein eigener Olnebelabscheider
(3) unmittelbar zugeordnet ist und wobei das Druck-
regelelement (2) ein druckgesteuerter Aktuator (2°)
mit mindestens einem mit den Einzelkanalen (31) zu
deren Querschnittsveranderung zusammenwirken-
den Stellorgan (26) ist,

dadurch gekennzeichnet,

- daR jeder Olnebelabscheider (3) oder ein Teil
der Olnebelabscheider (3) mit einem eigenen
Sammelbehéalter oder -raum (36) zum Sammeln
des abgeschiedenen Ols versehen ist und

- daB zumindest ein Teil der Sammelbehalter
oder

- raume (36) jeweils mit einem selbsttatig schal-
tenden Ruckschlagventil (37) versehen ist.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB jedem Einzelkanal (31) je ein eigener
Olnebelabscheider (3) unmittelbar zugeordnet ist.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daR durch das mindestens eine
Druckregelelement (2) abhangig vom aktuellen
Druck des Kurbelgehduseentliftungsgases eine
mehr oder weniger gro3e Anzahl von Einzelkanalen
(31) entweder freigebbar oder absperrbar ist.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in einem
Ausgangszustand, bei dem im Kurbelgehause ein
Druck in einem Solldruckbereich herrscht, mehrere
oder alle Einzelkanale (31) offen sind und daR bei
demgegeniber abfallendem Druck im Kurbelgehau-
se eine zunehmende Anzahl von Einzelkanalen (31)
sperrbar ist.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB neben
den Einzelkanalen (31) mindestens ein zusatzlicher
Entlastungskanal (31’) vorgesehen ist.

Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, da dem Entlastungskanal (31) ein eige-
ner Olnebelabscheider (3) unmittelbar zugeordnet
ist.

Einrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in einem Ausgangszustand, bei
dem im Kurbelgehduse ein Druck in einem Soll-
druckbereich herrscht, mehrere Einzelkanale (31)
oder alle Einzelkanale (31) offen sind und der Ent-
lastungskanal (31’) geschlossen ist, daf3 bei demge-
genliber abfallendem Druck im Kurbelgehause eine
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13.

14.
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zunehmende Anzahl von Einzelkanalen (31) sperr-
bar ist und daR bei Gber einen maximalen Solldruck
ansteigendem Druck im Kurbelgehduse der Entla-
stungskanal (31’) freigebbar ist.

Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB die Olnebelabschei-
der (3) jeweils in Strdmungsrichtung des Kurbelge-
hauseentliiftungsgases gesehen hinter dem Druck-
regelelement (2) angeordnet sind.

Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB die Olnebelabschei-
der (3) jeweils in Strdmungsrichtung des Kurbelge-
hauseentliiftungsgases gesehen vor dem Druckre-
gelelement (2) angeordnet sind.

Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB ein einziger Aktuator
(2’) vorgesehen ist, mit dem ein gemeinsames Stell-
organ (26) firr alle Einzelkanale (31) oder fiir diese
und fir den mindestens einen Entlastungskanal (31°)
verstellbar ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB ein einziger Aktuator
(2’) vorgesehen ist, mit dem je ein Stellorgan (26)
fur jeden Einzelkanal (31) oder flr diese und fur den
mindestens einen Entlastungskanal (31°) verstellbar
ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB fiir jeden Einzelkanal
(31) oder fur diese und fir den mindestens einen
Entlastungskanal (31°) je ein eigener Aktuator (2°)
vorgesehen ist, mit dem das Stellorgan (26) fir den
zugehdrigen Einzelkanal (31) oder fiir diese und fiir
den mindestens einen Entlastungskanal (31’) ver-
stellbar ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daB der Aktuator (2’) ein
mechanisch-pneumatischer Aktuator ist, der abhan-
gig von der Druckdifferenz zwischen einem Refe-
renzdruck und dem Druck im Kurbelgehause ver-
stellt wird.

Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daB der Aktuator (2’) ein
mit Fremdenergie betriebener, von wenigstens ei-
nem Drucksensor gesteuerter Aktuator ist, der ab-
hangig von der Druckdifferenz zwischen einem Re-
ferenzdruck und dem Druck im Kurbelgehause ver-
stellt wird.

Einrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der Referenzdruck der atmo-
sphéarische Luftdruck oder ein von einem Druck-
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

38
wandler vorgebbarer Druck ist.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Ein-
zelkanal (31) oder diese und der mindestens eine
Entlastungskanal (31’) je einen Abschnitt mit einer
Stirnseitenkontur (32, 32’) aufweisen, relativ zu der
das Stellorgan (26) jeweils durch Annaherung und
Entfernung verstellbar ist.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Olne-
belabscheider (3) als Zyklonabscheider ausgebildet
sind.

Einrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zyklonabscheider (3) relativ zu-
einander unterschiedlich gro3 dimensioniert sind.

Einrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, daB jeder mit zunehmendem Kurbelge-
h&ausedruck zuséatzlich durchstrémte Zyklonabschei-
der (3) jeweils der nachst gréRRere Zyklonabscheider
(3) ist oder daB jeder mit zunehmendem Kurbelge-
hausedruck zusatzlich durchstrémte Zyklonabschei-
der (3) jeweils der nachst kleinere Zyklonabscheider
(3) ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, daBl das/jedes Stellorgan
(26) aus einem federnden Metallblech, vorzugswei-
se mit einer Blechstarke von 0,05 bis 1 mm, ausge-
bildet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, daB} das/jedes Stellorgan
(26) aus einem flachen gewebeverstarkten Epoxyd-
harzmaterial, vorzugsweise mit einer Materialstarke
von 0,3 bis 2 mm, ausgebildet ist.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das/jedes
Stellorgan (26) zwischen zwei oder mehr Stellungen
soverstellbarist, dafd die Zu- oder Abschaltung jedes
Einzelkanals (31) oder jedes Einzel- und Entla-
stungskanals (31, 31°) schlagartig erfolgt, ohne da®
wahrend einer wesentlichen Zeitdauer der betreffen-
de Kanal (31, 31’) nur teilweise geoffnet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, daB die mitdem Stellorgan
(26) jeweils zusammenwirkenden Abschnitte der
Einzelkanale (31) oder der Einzelkanale (31) und
des Entlastungskanals (31°) auf einer geraden Linie
in Reihe angeordnet sind und dal das Stellorgan
(26) die Form einer langgestreckten, geraden Zunge
hat, die Uber die Abschnitte verlauft.
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Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, daB die mitdem Stellorgan
(26) jeweils zusammenwirkenden Abschnitte der
Einzelkanale (31) oder der Einzelkanale (31) und
des Entlastungskanals (31’) auf einer geraden Linie
in Reihe angeordnet sind und dall das Stellorgan
(26) in Form mehrerer nokkenbetétigter Zungen aus-
geflhrtist, wobei Uiber jeden Abschnitt je eine Zunge
verlauft.

Einrichtung nach einem der Anspruiche 1 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, daB die mit dem Stellorgan
(26) jeweils zusammenwirkenden Abschnitte der
Einzelkanale (31) oder der Einzelkanale (31) und
des Entlastungskanals (31’) auf einer gebogenen Li-
nie in Kreisform oder Teilkreisform angeordnet sind
und daB das Stellorgan (26) die Form einer passend
in Kreisform oder Teilkreisform verlaufenden, ent-
sprechend langen Zunge hat, die Uber die Abschnitte
verlauft.

Einrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, daR die mitdem Stellorgan
(26) jeweils zusammenwirkenden Abschnitte der
Einzelkanale (31) oder der Einzelkanale (31) und
des Entlastungskanals (31’) auf einer gebogenen Li-
nie in Kreisform oder Teilkreisform angeordnet sind
und daf} das Stellorgan (26) die Form einer passend
in Sternform oder Speichenform verlaufenden Zun-
genanordnung hat, wobei Uber jeden Abschnitt je
eine Zunge verlauft.

Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, daB das Stellorgan (26) als
flexible Membran (20) ausgebildet ist, die mehrere
Membranbereiche (20.1, 20.2, 20.3) aufweist, die je-
weils mit einem Abschnitt der Einzelkanale (31) oder
der Einzelkandle (31) und des Entlastungskanals
(31’) zusammenwirken.

Einrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Membranbereiche (20.1, 20.2,
20.3) der Membran (20) liber deren Flache verteilt
nebeneinander liegen und dal die mit den Mem-
branbereichen (20.1, 20.2, 20.3) jeweils zusammen-
wirkenden Abschnitte der Einzelkanale (31) oder der
Einzelkanale (31) und des Entlastungskanals (31)
in einer korrespondierenden Anordnung nebenein-
ander liegen.

Einrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Membranbereiche (20.1, 20.2,
20.3) der Membran (20) konzentrisch zueinander in
deren Flache liegen und daf} die mit den Membran-
bereichen (20.1, 20.2, 20.3) jeweils zusammenwir-
kenden Abschnitte der Einzelkanéle (31) oder der
Einzelkanale (31) und des Entlastungskanals (31")
in einer korrespondierenden Anordnung konzen-
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

40
trisch zueinander liegen.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis 29,
dadurch gekennzeichnet, daB die Membranberei-
che (20.1, 20.2, 20.3) jeweils eine unterschiedliche
Hohenlage relativ zueinander einnehmen und relativ
zur Ubrigen Membran (20) jeweils flexibel auslenk-
bar sind.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis 30,
dadurch gekennzeichnet, daR die das Stellorgan
(26) bildende flexible Membran (20) zugleich die
Membran (20) eines Membran-Druckregelventils ist,
das das Druckregelelement (2) der Einrichtung (1)
bildet.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB das/jedes
Stellorgan (26) mit einer eine Dichtwirkung relativ zu
den Einzelkanalen (31) oder zu den Einzelkanalen
(31) und zu dem Entlastungskanal (31’) erhéhenden
Beschichtung (26’), wie Elastomer, und/oder mit die
Dichtwirkung erhdéhenden Zusatzelementen
und/oder mit einer die Dichtwirkung erhéhenden
Geometrie versehen ist.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die mit
dem Stellorgan (26) jeweils zusammenwirkenden
Bereiche der Einzelkanéle (31) oder der Einzelka-
néle (31) und des Entlastungskanals (31’) mit einer
eine Dichtwirkung relativ zum Stellorgan (26) erhé-
henden Beschichtung (32.1, 32.1"), wie Elastomer,
und/oder mit die Dichtwirkung erhéhenden Zusatz-
elementen und/oder mit einer die Dichtwirkung er-
héhenden Geometrie versehen sind.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das/jedes
Stellorgan (26) mit wenigstens einer Schwingungen
des Stellorgans (26) verhindernden oder vermin-
dernden Tilgermasse versehen ist.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, daR das/jedes
Stellorgan (26) einen Schichtaufbau besitzt, wobei
sich vorzugsweise zwischen zwei auflieren Schich-
ten (26.1) ein ddampfendes, Schwingungen des Stell-
organs (26) verhinderndes oder verminderndes Me-
dium (26.2) befindet.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in die Ein-
richtung (1) mindestens ein den Olnebelabscheidern
(3) vorgeschalteter Vorabscheider zur Abscheidung
von groRRen Olpartikeln integriert ist.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
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39.
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spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein-
richtung (1) in einem im Betrieb der zugehdrigen
Brennkraftmaschine von dieser erwarmten Bereich
angeordnet ist oder daB in die Einrichtung (1) eine
zumindest die Olnebelabscheider (3) erwérmende
Heizung integriert ist.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB minde-
stens zwei Gruppen von Olnebelabscheidern (3)
vorgesehen sind, daR jeder Olnebelabscheider (3)
einen Reingasauslal (34) aufweist, dal die Rein-
gasauslésse (34) der ersten Gruppe von Olnebelab-
scheidern (3) unmittelbar oder lber einen ersten
Sammelraum (13’) in einen gemeinsamen ersten
Abstrémkanal (14’) minden, daf} die Reingasaus-
lasse (34) der zweiten Gruppe von Olnebelabschei-
dern (3) unmittelbar oder Uber einen zweiten Sam-
melraum (13”) in einen gemeinsamen zweiten Ab-
stromkanal (14") minden und dal der erste Ab-
stromkanal (14°) und der zweite Abstrémkanal (14 ")
in zwei unterschiedliche Abschnitte (4.1, 4.2) des An-
saugtrakts (4) der zugehdrigen Brennkraftmaschine
fuhren.

Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 37, da-
durch gekennzeichnet, daR mehrere Olnebelab-
scheider (3) vorgesehen sind, daR jeder Olnebelab-
scheider (3) einen Reingasauslaf (34) aufweist, dal®
die Reingasauslasse (34) tber einen Sammelraum
(13) oder unmittelbar in einen gemeinsamen Ab-
stromkanal (14) miinden, dak der Abstrémkanal (14)
in wenigstens zwei in unterschiedliche Abschnitte
(4.1, 4.2) des Ansaugtrakts (4) der zugehdrigen
Brennkraftmaschine fihrende Kanalzweige (14.1,
14.2) verzweigt ist und dafl® an der Verzweigungs-
stelle mindestens ein verstellbares Weichenelement
(17) angeordnet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 37, da-
durch gekennzeichnet, daR mehrere Olnebelab-
scheider (3) vorgesehen sind, daR jeder Olnebelab-
scheider (3) einen Reingasauslaf (34) aufweist, dal®
wenigstens zwei Abstrémkanale (14’, 14") vorgese-
hen sind, wobei der erste Abstromkanal (14’) und
der zweite Abstrémkanal (14”) in zwei unterschied-
liche Abschnitte (4.1, 4.2) des Ansaugtrakts (4) der
zugehdrigen Brennkraftmaschine fiihren, und dafd
jeder Reingasauslall (34) tber je ein Weichenele-
ment (17°) wahlweise mit dem ersten Abstrémkanal
(14’) oder mit dem zweiten Abstromkanal (14”) oder
mit beiden Abstromkanalen (14’, 14") verbindbar ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 38 bis 40,
dadurch gekennzeichnet, daB in einem oder meh-
reren oder allen Abstrémkanalen (14, 14°, 14”) (je)
ein Ruckschlagventil (18) angeordnet ist.
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42. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, daB sie in eine
Ventilhaube oder in einen Steuergehdusedeckel
oder in ein Olfiltermodul der Brennkraftmaschine in-
tegriert ist.
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