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Brennkraftmaschine zur Durchfiihrung eines derartigen Verfahrens
(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entlif-

ten eines Kurbelgehauses (113) einer Brennkraftmaschi-
ne (101), bei der die Laststeuerung mittels einer in einer
Ansaugleitung (106) vorgesehenen Drosselklappe (107)
erfolgt, bei dem eine Entliiftungsleitung (110) am Kurbel-
gehause (113) vorgesehen und mit der Ansaugleitung
(106) verbunden wird, wobei in der Entliftungsleitung
(110) ein Ventil (115) angeordnet wird, mit dem der Ent-
IGftungsstrom steuerbar ist.

Des weiteren betrifft die Erfindung eine Brennkraft-
maschine (101) zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Es soll ein Verfahren zur Entliiftung einer Brennkraft-
maschine (101) aufgezeigt werden, mit dem die aus dem
Stand der Technik bekannten Nachteile Gberwunden
werden, und welches insbesondere im Vergleich zu her-
kédmmlichen  Verfahren einerseits den hohen
Blow-by-Werten unter bestimmten Betriebsbedingungen
und andererseits der Problematik der Luftbemessung im
Leerlaufbetrieb Rechnung tragt.

Erreicht wird dies durch ein Verfahren der oben ge-
nannten Art, welches dadurch gekennzeichnet ist, da®

H ein elektronisch steuerbares Ventil (115) verwen-
det wird, mit dem der Entluftungsstrom in Abhangig-
keit vom Betriebszustand der Brennkraftmaschine
(101) mittels einer Motorsteuerung der Brennkraft-
maschine (101) gesteuert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entlif-
ten eines Kurbelgehauses einer Brennkraftmaschine, bei
der die Laststeuerung mittels einer in einer Ansauglei-
tung vorgesehenen Drosselklappe erfolgt, bei dem eine
Entliftungsleitung am Kurbelgehduse vorgesehen und
mit der Ansaugleitung verbunden wird, wobei in der Ent-
lGftungsleitung ein Ventil angeordnet wird, mit dem der
Entluftungsstrom steuerbar ist.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Brenn-
kraftmaschine, insbesondere zur Durchfihrung eines
derartigen Verfahrens, bei der die Laststeuerung mittels
einer in einer Ansaugleitung vorgesehenen Drosselklap-
pe erfolgt und die eine Entliiftungsleitung aufweist, die
das Kurbelgehause mit der Ansaugleitung verbindet, wo-
bei die Entliftungsleitung stromabwarts der Drosselklap-
pe in die Ansaugleitung miindet und in der Entliftungs-
leitung ein Ventil angeordnet ist, mit dem der Entliftungs-
strom steuerbar ist.

[0003] EinVerfahrenderoben genannten Artdient der
Entliftung des Kurbelgehauses und verhindert, daf} der
Druck, der sich im Kurbelgehause wahrend des Betrie-
bes der Brennkraftmaschine aufbaut, unerwiinscht hohe
Werte annimmt.

[0004] Der Kolben jedes Zylinders einer Brennkraft-
maschine wird axial beweglich in einem Zylinderrohr ge-
fuhrt und begrenzt zusammen mit dem Zylinderrohr und
dem Zylinderkopf den Brennraum eines Zylinders. Der
Kolbenboden bildet dabei einen Teil der Brennraumin-
nenwand und dichtet zusammen mit den Kolbenringen
den Brennraum gegen das Kurbelgehause ab, so dal
keine Verbrennungsgase bzw. keine Verbrennungsluft
indas Kurbelgeh&use gelangen und kein Olin den Brenn-
raum gelangt. Hierzu ist der Kolben nach dem Stand der
Technik zur Aufnahme von Kolbenringen auf seiner au-
Reren Mantelflache mit Ringnuten ausgestattet, wobei
die Kolbenringe sich nahezu Giber den gesamten Umfang
des Kolbens erstrecken.

[0005] Eine vollstdndige Abdichtung des Brennraums
gegenuber dem Kurbelgehduse kann jedoch nicht si-
chergestellt werden, so daB ein Teil der Verbrennungs-
gase bzw. der Verbrennungsluft in das Kurbelgehause
gelangt und dort fiir eine Druckerhéhung sorgt. Insbe-
sondere der Teil des eingespritzten Kraftstoffes, der sich
aufder Zylinderinnenwand niederschlagt, mischt sich mit
dem dort anhaftenden Olfilm und gelangt anschlieRend
zusammen mit dem Ol und dem Blow-by Gas in das Kur-
belgehause.

[0006] Ein Teil des im Kurbelgeh&use befindlichen Ols
vermischt sich in Form eines feinen Olnebels mit den im
Kurbelgehduse befindlichen Gasen. Unterstitzt wird
dies durch die sich im Olsumpf des Kurbelgehauses dre-
hende Kurbelwelle, die zu einer zusatzlichen Verschau-
mung des Ols beitrégt. Die beschriebene Kontamination
des Ols mit Verbrennungsgasen trégt mafRgeblich zur
Olverdiinnung bei. Durch die Veranderung der Schmier-
stoffeigenschaften des Ols hat die Olverdiinnung
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malfgeblich Einfluf} auf den Verschleit und die Haltbar-
keit d. h. die Lebensdauer der Brennkraftmaschine.
[0007] Um den Druck im Kurbelgehause abzubauen,
werden nach dem Stand der Technik Verfahren zur Ent-
liftung des Kurbelgehduses eingesetzt, wobei die Pro-
blematik bei der Entliiftung unter anderem darin besteht,
daR die im Kurbelgehause befindlichen Gase mit Ol kon-
taminiert sind. Folglich muf der dem Kurbelgehduse ent-
nommene Entliiftungsstrom zunéchst einen Olsabschei-
der durchlaufen, in dem die im Entliftungsstrom befind-
lichen fliissigen Bestandteilen, insbesondere das O, ab-
geschieden werden. Dabei wird das abgeschiedene und
rickgewonnene Ol vorzugsweise in das Kurbelgehause
zuriickgefiihrt, wohingegen der gereinigte Entliftungs-
strom vorzugsweise dem Ansaugtrakt der Brennkraftma-
schine zugefiihrt wird, um mit zusatzlicher Zylinderfrisch-
ladung dem Brennraum zugeflhrt zu werden und an der
Verbrennung teilzunehmen.

[0008] Dadurch werden die im Entliftungsstrom ent-
haltenen unverbrannten Kohlenwasserstoffe (HC), aber
auch andere Verbrennungsgase, wie Kohlenmonoxid
(CO) und die Stickoxide (NO,), in einem zur Umgebung
hermetisch abgeschlossenen Kreislauf einer erneuten
Verbrennung zugefiihrt. Ein Einleiten des Entliftungs-
stromes in die Umgebung ist aufgrund der Kontamination
des Entliftungsstromes mit Verbrennungsgasen und ge-
gebenenfalls kleinen Olpartikeln nicht zuléssig und auf-
grund der geltenden Bestimmungen fiir die meisten
Tests, die fir die Ermittlung des Schadstoffausstof3es
einer Brennkraftmaschine vorgeschrieben sind, unter-
sagt.

[0009] Figur 1 zeigt schematisch eine Brennkraftma-
schine 1 nach dem Stand der Technik, an der das her-
kémmliche Verfahren zur Entliiftung eines Kurbelgehau-
ses 13 einer Brennkraftmaschine 1 kurz erlautert werden
soll.

[0010] Nach dem Stand der Technik gelangt die an-
gesaugte Luft zundchst in eine Luftfilterkammer 2 der
Brennkraftmaschine 1, in der die Luft zur Reinigung einen
Filter 4 durchstrémt, bevor sie in die Ansaugleitung 6
gelangt. Die angesaugte und gereinigte Luft durchstromt
das Ansaugrohr 6, das im Plenum 9 miindet, und passiert
dabei einen Luftmassensensor 5 und eine Drosselklappe
7. Vom Plenum 9 aus wird die angesaugte Luft auf die
einzelnen Zylinder verteilt und stromt dabei durch die Ein-
lalRkanale im Zylinderkopf 12 zu den einzelnen, im Zy-
linderblock 13 angeordneten Zylindern.

[0011] Die im Kurbelgehduse 13 befindlichen Gase
werden mittels einer Entliftungsleitung 10 vom Kurbel-
gehause 13 in die Ansaugleitung 6 zurtickgefiihrt. Dabei
miindet die Entliftungsleitung 10 stromabwarts der
Drosselklappe 7 in die Ansaugleitung 6. Auf diese Weise
kann der Entliftungsstrom allein aufgrund der zwischen
dem Kurbelgehduse 13 und der Ansaugleitung 6 - im
Betrieb der Brennkraftmaschine - vorliegenden Druckdif-
ferenz geférdert werden. In der Regel liegt ein Uberdruck
im Kurbelgehause 13 und ein Unterdruck in der Ansaug-
leitung 6 vor, wobei letzterer sich aufgrund der Laststeue-
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rung mittels Drosselklappe 7 zwangslaufig stromabwarts
der Drosselklappe 7 einstellt.

[0012] Die zwischen dem Kurbelgehause 13 und dem
Ansaugrohr 6 bestehende Druckdifferenz liegt ebenfalls
an dem in der Entliftungsleitung 10 angeordneten Ent-
IGftungsventil 15 an. Dabei handelt es sich bei dem Ent-
IGftungsventil 15 nach dem Stand der Technik um ein
mechanisches Ventil 15, dessen Durchsatz durch die
momentan anliegende Druckdifferenz bestimmt wird.
[0013] Figur 2 zeigt die Kennlinie - d. h. den Durchsatz
in Abhangigkeit von der anliegenden Druckdifferenz - ei-
nes derartigen Ventils 15 wie es Ublicherweise verwendet
wird.

[0014] Bei einer minimalen Druckdifferenz von etwa
20 bis 30 mbar ist der Durchsatz des Entluftungsventils
vergleichsweise niedrig und liegt bei ungefahr 13 I/min.
Das heif3tunter Berlicksichtigung des Betriebszustandes
der Brennkraftmaschine, daf} unter Vollastbedingungen,
wenn der Unterdruck hinter der voll gedffneten Drossel-
klappe im Ansaugrohr am niedrigsten ist und folglich
auch die am Entliftungsventil anliegende Druckdifferenz
ihren minimalen Wert aufweist, am wenigsten durch das
Entliftungsventil durchgesetzt wird.

[0015] Mitsteigender Druckdifferenz nimmtder Durch-
satz zunéachst stark zu, um nach Erreichen eines Maxi-
mums wieder abzunehmen, bis er sich bei Erreichen ei-
ner bestimmten Druckdifferenz, im vorliegenden Beispiel
etwa bei 450 mbar, auf einen in etwa konstanten Wert -
19 I/min - einstellt. Folglich wird im unteren und teilweise
auch im mittleren Teillastbereich der Brennkraftmaschi-
ne ein nahezu konstanter Entliiftungsstrom von ungefahr
19 I/min geférdert.

[0016] Diese Forder- bzw. Durchflulcharakteristik des
Entliftungsventils, welches nach dem Stand der Technik
verwendet wird, harmoniert aber nicht mit den Gasmen-
gen, die dem Kurbelgehause wahrend des Betriebes der
Brennkraftmaschine als blow-by zugefiihrt werden, wo-
durch sich zahlreiche Nachteile dieses herkémmlichen
Entliftungssystems ergeben.

[0017] Wie Figur 3 zeigt, hangt die GroRe des Blow-by
vom jeweiligen Betriebspunkt der Brennkraftmaschine
ab. Dargestellt ist in Figur 3 die Last in kPa Uber der
Drehzahl in U/min, wobei die blow-by-Werte in I/min in
Form von sogenannten Muschelkurven, die Betriebs-
punkte gleichgroRer Blow-by-Werte miteinander verbin-
den, in das Kennfeld eingezeichnet sind.

[0018] Ersichtlich ist, daR einerseits der Blow-by mit
zunehmender Last steigt und unter Vollastbedingungen
Blow-by-Werte von bis zu 14 I/min erreicht werden. An-
dererseits liegen ahnlich groRe Blow-by-Werte auch un-
ter Leerlaufbedingungen vor. Die maximalen Werte flr
den Blow-by werden bei hohen Drehzahlen im Schiebe-
betrieb erreicht, der sich dadurch auszeichnet, dal} die
Brennkraftmaschine keine Leistung abgibt, wobei die in
den Brennrdumen befindliche Zylinderladung haufig nur
komprimiert wird d.h. der Brennkraftmaschine Leistung
Uber die Kolben zugefiihrt wird.

[0019] Stellt man die in der Figur 3 dargestellte

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Blow-by-Charakteristik der Brennkraftmaschine derin Fi-
gur 2 gezeigten Forderkennlinie des Entliftungsventils
gegentber, fallt auf, daR in bestimmten Betriebspunkten
der Brennkraftmaschine die GroRe des Uber die Entlif-
tungsleitung in das Ansaugrohr zuriickgefiihrten Entlif-
tungsstromes nicht mit dem tatsachlich in diesem Be-
triebspunkt anfallenden und in das Kurbelgehause ge-
langten Blow-by korrespondiert.

[0020] Unter Vollastbedingungen gelangen mehr
Kraftstoff und Verbrennungsgase als Blow-by in das Kur-
belgehduse als Uber die Entliftungsleitung abgefihrt
werden. Insbesondere aberim Schiebebetrieb bei hohen
Drehzahlen, wenn die Blow-by-Werte bis zu 30 I/min er-
reichen kénnen, wird nur ein unzureichender Entlif-
tungsstrom geférdert, der dem tatsachlichen Bedarf nicht
gerecht wird. Obwohl in diesem Betriebszustand im An-
saugrohr genligend grofRe Unterdriicke vorliegen, ist der
Entliftungsstrom in diesem Bereich absichtlich, namlich
im Hinblick auf den Leerlaufbetrieb, limitiert. Im Leerlauf
soll die Frischluftversorgung der Brennkraftmaschine im
wesentlichen Uber das Leerlaufventil erfolgen und der
Anteil des Entliftungsstromes zumindest begrenzt sein.
[0021] Um diesen Spitzenwerten des Blow-by im Be-
trieb der Brennkraftmaschine Rechnung zu tragen, ist
nach dem Stand der Technik eine Verbindungsleitung
zwischen dem Kurbelgehause und der Ventilhaube vor-
gesehen, Uber die eine Entliftung des Kurbelgehauses
sichergestellt wird, falls der tatsachlich anfallende
Blow-by nicht vollstéandig Gber die Entliftungsleitung ab-
gefuhrt werden kann. Dabei gelangt ein zweiter Entlif-
tungsstrom vom Kurbelgehduse Uber eine Steigleitung
in die Ventilhaube 11 (siehe Figur 1).

[0022] Um diesen, insbesondere mit Ol, kontaminier-
ten Entliiftungsstrom, der nicht den Olabscheider durch-
laufen hat, vom Ol zu befreien, ist in der Regel in der
Ventilhaube 11 ein zweiter Olabscheider 18 vorgesehen,
in dem das Ol dieses zweiten Entliiftungsstromes abge-
schieden wird. Nach Durchlaufen des Olabscheiders 18
wird der gereinigte Entliftungsstrom Uber eine Versor-
gungsleitung 16 in die Luftfilterkammer 2 gefiihrt, um von
hier aus zusammen mit zusatzlich angesaugter Frischluft
der Brennkraftmaschine 1 erneut zugefiihrt zu werden
und an der Verbrennung teilzunehmen.

[0023] Der der Luftfilterkammer 2 zugefiihrte zweite
Entliftungsstrom durchtritt bei Eintrittin die Luftfilterkam-
mer 2 einen Schwamm 3, der der nochmaligen Reinigung
des Entliftungsstromes dient und verhindern soll, dad
dieser Entliftungsstrom den Luftmassensensor 5, die
Drosselklappe 7 und/oder das Leerlaufventil 8 verunrei-
nigt. Insbesondere der Luftmassensensor 5 reagiert sen-
sibel auf Verunreinigungen, wobei die der Brennkraftma-
schine zugefiihrte Frischluft nicht mehr exakt erfaf3t wer-
den kénnte, was erhebliche Auswirkungen auf einen sto-
rungsfreien Betrieb der Brennkraftmaschine hatte.
[0024] Die Versorgungsleitung 16 kann dariber hin-
aus auch dazu benutzt werden, zuséatzliche Frischluft in
das Kurbelgehause zu leiten und dadurch den Gber die
Entliftungsleitung 10 entnommenen Entliftungsstrom
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zu verdinnen.

[0025] Ein weiterer Nachteil des in Figur 1 dargestell-
ten herkdmmlichen Entliftungssystems ergibt sich fir
den Betrieb der Brennkraftmaschine 1 unter Leerlaufbe-
dingungen. Im Leerlauf wird die Drosselklappe 7 Ubli-
cherweise geschlossen, so dal den Zylindern Uber die
Drosselklappe 7 - abgesehen von einem kleinen nicht zu
vermeidenden Leckagestrom - keine Frischluft zugefuhrt
wird. Die Frischluftzufuhr zu den Zylindern und damit
auch die Drehzahl im Leerlaufbetrieb wird mittels eines
Leerlaufventils 8 gesteuert, das in einer Bypalleitung 17
parallel zur Drosselklappe 7 angeordnetist. Dieses Ventil
8 ist elektronisch steuerbar und mit der Motorsteuerung
verbunden.

[0026] Storend wirkt sich im Leerlaufbetrieb der dem
Ansaugrohr 6 iber die Entliiftungsleitung 10 zugefiihrte,
nicht genau steuerbare Entliftungsstrom aus, da die
GrofR3e dieses Stromes nicht genau prognostizierbar ist.
Verunreinigungen des Entliftungsventils 15 durch den
kontaminierten Entliftungsstrom erhéhen noch die Un-
scharfe bei der Vorhersage der Menge der Entliiftungs-
gase. Dasich aberdie gesamte den Zylindern im Leerlauf
zugefihrte Frischluftmenge aus diesem Entliftungs-
strom, dem Uber die Drosselklappe 7 flieRenden Lek-
kagestrom und der iber die Bypalileitung 17 verabreich-
ten Frischluft zusammensetzt, kann die im Leerlauf der
Brennkraftmaschine 1 zugefiihrte Frischluftmenge nur
ungenau gesteuert werden, was zu unerwiinschten
Drehzahlschwankungen im Leerlaufbetrieb fihrt. Aus
diesem Grunde ware es grundsatzlich vorteilhaft, wenn
der Entliftungsstrom genau steuerbar ware bzw. im
Leerlaufbetrieb ganz unterbunden werden kénnte. Hier-
flr finden sich aber keine Losungskonzepte im Stand der
Technik.

[0027] Vor diesem Hintergrund ist es die Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Entliftung ei-
ner Brennkraftmaschine aufzuzeigen, mit dem die aus
dem Stand der Technik bekannten Nachteile Giberwun-
den werden, und welches insbesondere im Vergleich zu
herkdmmlichen Verfahren einerseits den hohen
Blow-by-Werten unter bestimmten Betriebsbedingungen
und andererseits der Problematik der Luftbemessung im
Leerlaufbetrieb Rechnung tragt.

[0028] Eine weitere Teilaufgabe der vorliegenden Er-
findung ist es, eine Brennkraftmaschine zur Durchfiih-
rung eines derartigen Verfahrens aufzuzeigen, die ins-
besondere - im Vergleich mit herkémmlichen Brennkraft-
maschinen - Uber eine optimierte Entliftung des Kurbel-
gehauses verfigt.

[0029] GelOstwird die erste Teilaufgabe durch ein Ver-
fahren zum Entliiften eines Kurbelgeh&uses einer Brenn-
kraftmaschine, bei der die Laststeuerung mittels einer in
einer Ansaugleitung vorgesehenen Drosselklappe er-
folgt, bei dem eine Entliftungsleitung am Kurbelgehause
vorgesehen und mit der Ansaugleitung verbunden wird,
wobei in der Entliftungsleitung ein Ventil angeordnet
wird, mitdem der Entliftungsstrom steuerbar ist, und das
dadurch gekennzeichnet ist, dafy
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B ein elektronisch steuerbares Ventil verwendet
wird, mit dem der Entliftungsstrom in Abhangigkeit
vom Betriebszustand der Brennkraftmaschine mit-
tels einer Motorsteuerung der Brennkraftmaschine
gesteuert wird.

[0030] Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren wird
der Entliftungsstrom mittels eines elektronisch steuer-
baren Ventils bedarfsgerecht gesteuert. Dadurch ist das
erfindungsgemaRe Entliftungssystem in sémtlichen Be-
triebspunkten der Brennkraftmaschine in der Lage, die
als Blow-by in das Kurbelgehause gelangten Verbren-
nungsgase uber die Entliftungsleitung abzufiihren. Ins-
besondere also auch im Schiebebetrieb bei hohen Dreh-
zahlen und unter Vollastbedingungen, wenn sehr hohe
Blow-by-Werte erreicht werden.

[0031] Mit dem erfindungsgeméafen Verfahren kann
eine vollstandige Entliftung des Kurbelgehduses aus-
schliellich Gber eine Entliftungsleitung, die das Kurbel-
gehduse mit der Ansaugleitung verbindet, gewahrleistet
werden. Es braucht keine zusétzliche Versorgungslei-
tung vorgesehen werden, die beispielsweise eine als Ab-
deckung dienende Ventilhaube mit dem Luftsammelfilter
der Brennkraftmaschine verbindet. Nach dem Stand der
Technik ist - wie oben bereits erdrtert - eine derartige
Versorgungsleitung unumganglich, um die grof3en
Blow-by-Mengen unter bestimmten Betriebsbedingun-
gen zu bewaltigen.

[0032] Folglich muB auch kein zweiter Olabscheider
in der Ventilhaube vorgesehen werden, da Uiber die Ven-
tilhaube hinaus keine Entluftung des Kurbelgehauses er-
forderlich ist. Dal} der Luftmassensensor durch den kon-
taminierten Entliftungsstrom, der nach dem Stand der
Technik Uber den Luftsammelfilter in die Ansaugleitung
gelangt, verunreinigt wird, muf} nicht befiirchtet werden.
Dieser Entliftungsstrom fehlt bei dem erfindungsgema-
3en Verfahren.

[0033] Dennoch kann eine derartige Versorgungslei-
tung in einem anderem Zusammenhang hilfreich sein,
wie weiter unten noch bei der Beschreibung der erfin-
dungsgemafien Brennkraftmaschine zu sehen sein wird.
[0034] Grundsétzlich kann aber festgestellt werden,
dafd eine derartige Versorgungsleitung und ein zur Rei-
nigung des durch diese Versorgungsleitung gefiihrten
Entliiftungsstromes dienender Olabscheider bei Anwen-
dung des erfindungsgemaRen Verfahrens entbehrlich
werden. Dies senkt die Kosten fiir das Entliftungssystem
erheblich und verringert dariiber hinaus noch den erfor-
derlichen Raumbedarf, was dem Ziel der Konstrukteure,
im Motorraum des Kraftfahrzeuges ein moéglichst effek-
tives d. h. dichtes Packaging der gesamten Antriebsein-
heit zu realisieren, entgegenkommt.

[0035] Ein weiterer wesentlicher Vorteil des erfin-
dungsgemalfien Verfahrens besteht auch in der Verbes-
serung des Leerlaufverhaltens der Brennkraftmaschine.
Nach dem Stand der Technik konnte wegen des nicht
genau steuerbaren Entliftungsstromes die den Zylin-
dern zugefiihrte Frischluftmenge nur sehr ungenau ein-
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gestellt werden, was zu unerwinschten Drehzahl-
schwankungen im Leerlaufbetrieb fiihrt.

[0036] Das erfindungsgemafe Verfahren hingegen
macht das herkdmmliche Leerlaufventil, welches ubli-
cherweise parallel zur Drosselklappe in einer Bypalilei-
tung angeordnet wird, entbehrlich. Erfindungsgemaf
kann die den Zylindern im Leerlaufbetrieb zugefiihrte
Luftmenge - abgesehen von einem nicht zu vermeiden-
den Leckagestrom (ber die Drosselklappe -
ausschlieRlich mittels dem zur Entliftung vorgesehenen
Entliftungsventil gesteuert werden.

[0037] Dadurch ubernimmt das erfindungsgeman
elektronisch steuerbare Entliiftungsventil zwei Aufga-
ben. In seiner Doppelfunktion steuert es die Entliftung
des Kurbelgehauses - vorzugsweise bedarfsgerecht -
und dient gleichzeitig zur Luftbemessung im Leerlaufbe-
trieb. Ein herkdmmliches Leerlaufventil kdnnte dabei im
Rahmen des erfindungsgemafen Verfahrens als Entlif-
tungsventil zweckentfremdet werden, wobei das Ubli-
cherweise vorzusehende mechanische Entliftungsventil
entfiele, was wiederum Kosten senkt.

[0038] Dadurchwird die erste, der Erfindung zugrunde
liegende Aufgabe geldst, namlich ein Verfahren zur Ent-
IGftung einer Brennkraftmaschine aufzuzeigen, mit dem
die aus dem Stand der Technik bekannten Nachteile
Uberwunden werden, und welches insbesondere im Ver-
gleich zu herkdmmlichen Verfahren einerseits den hohen
Blow-by-Werten unter bestimmten Betriebsbedingungen
und andererseits der Problematik der Luftbemessung im
Leerlaufbetrieb Rechnung tragt.

[0039] Weitere Vorteile des erfindungsgemalen Ver-
fahrens werden im Zusammenhang mit den Ausflih-
rungsformen gemaf den Unteranspriichen erdrtert.
[0040] Vorteilhaft sind Ausflihrungsformen des Ver-
fahrens, bei denen das Entliftungsventil mit zunehmen-
der Last weiter gedffnet wird, um die mit steigender Last
ebenfalls zunehmend als Blow-by in das Kurbelgehause
gelangenden Verbrennungsgase Uber die Entliftungs-
leitung abzuflihren. Diese Verfahrensvariante tragt dem
Umstand Rechnung, dafl mit zunehmender Last der
Blow-by ebenfalls zunimmt (siehe auch Figur 3), so da®
der aus dem Kurbelgehduse zu entnehmende Entliif-
tungsstrom durch Offnen des Ventils vergroRert wird, um
dem ansteigenden Druck im Kurbelgehduse entgegen-
zuwirken. Der Uberdruck im Kurbelgehause sollte vor-
zugsweise nicht mehr als 40 mbar betragen.

[0041] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen des Ver-
fahrens, bei denen im Leerlaufbetrieb die den Zylindern
der Brennkraftmaschine zugefiihrte Frischladung mit
dem Entliftungsventil gesteuert wird. Die den Zylindern
im Leerlauf zugefiihrte Frischluftmenge ergibt sich dabei
aus der Summe zweier Teilstrome, von denen ein Teil-
strom durch den Uber die geschlossene Drosselklappe
flieBenden Leckagestrom und der andere Teilstrom
durch den der Ansaugleitung im Leerlauf zugefiihrten
Entliftungsstrom gebildet wird. Da der Leckagestrom ei-
ne nahezu konstante und in ihrer GroRRe gut vorhersag-
bare Frischluftmenge liefert, kann die im Leerlauf insge-
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samt zugefihrte Frischluftladung vergleichsweise genau
gesteuert werden, was unerwinschte Drehzahlschwan-
kungen im Leerlaufbetrieb vermeiden hilft.

[0042] Vorteilhaft sind Ausfiihrungsformen des Ver-
fahrens, bei denen im Schiebebetrieb, insbesondere bei
hohen Drehzahlen, das Entliftungsventil weiter getffnet
wird, um die zunehmend als Blow-by in das Kurbelge-
h&ause gelangenden Verbrennungsgase Uber die Entlif-
tungsleitung abzufiihren. Wie Figur 3 zu entnehmen ist,
nehmen die Blow-by-Werte bei hohen Drehzahlen und
kleinen Lasten stark zu. Der Entliftungsstrom wird in die-
sen Betriebspunkten durch Offnen des Entliiftungsven-
tils vergrofert.

[0043] Vorteilhaft sind Ausfiihrungsformen des Ver-
fahrens, bei denen ein herkdmmliches Leerlaufventil als
Entliftungsventil verwendet wird. Bei der Montage einer
erfindungsgemafen Brennkraftmaschine, wird dann ein
herkémmliches Leerlaufventil verwendet, aber nicht in
eine parallel zur Drosselklappe vorgesehenen Bypalilei-
tung eingebaut, sondern als Ersatz zum tblichen mecha-
nischen Ventil in der Entliftungsleitung angeordnet.
[0044] Die zweite der Erfindung zugrundeliegende
Teilaufgabe wird geldst durch eine Brennkraftmaschine,
bei der die Laststeuerung mittels einer in einer Ansaug-
leitung vorgesehenen Drosselklappe erfolgt und die eine
Entliftungsleitung aufweist, die das Kurbelgehduse mit
der Ansaugleitung verbindet, wobei die Entliftungslei-
tung stromabwarts der Drosselklappe in die Ansauglei-
tung mundet und in der Entliftungsleitung ein Ventil an-
geordnet ist, mit dem der Entlliftungsstrom steuerbar ist,
und die dadurch gekennzeichnet ist, dal

M das Entliftungsventil ein elektronisch steuerbares
Ventil ist, mit dem der Entliftungsstrom in Abhan-
gigkeit vom Betriebszustand der Brennkraftmaschi-
ne mittels einer Motorsteuerung der Brennkraftma-
schine steuerbar ist.

[0045] Das bereits fur das erfindungsgemaRe Verfah-
ren Gesagte gilt auch fiir die erfindungsgemale Brenn-
kraftmaschine.

[0046] Vorteilhaft sind Ausflihrungsformen der Brenn-
kraftmaschine, bei denen das Entliftungsventil ein her-
kémmliches Leerlaufventil ist. Die Griinde hierfir wurden
bereits weiter oben im Zusammenhang mit dem erfin-
dungsgemalfien Verfahren genannt. Vorteilhaft ist dies
insbesondere deshalb, weil das erfindungsgeman elek-
tronisch steuerbare Entliftungsventil auch die Luftbe-
messung der Zylinder im Leerlauf Gbernimmt und des-
wegen Uber die Eigenschaften eines herkémmlichen
Leerlaufventils verfiigen sollte.

[0047] Vorteilhaft sind Ausfliihrungsformen der Brenn-
kraftmaschine, bei denen eine Versorgungsleitung vor-
gesehenist, die eine als Abdeckung dienende Ventilhau-
be mit einer Luftfilterkammer der Brennkraftmaschine
verbindet.

[0048] Zwarwurde oben bereits erwahnt, dal eine der-
artige Leitung grundsétzlich nicht erforderlich ist, was im
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Hinblick auf die Entliftung bzw. Abfiihrung sehr groRRer
Blow-by-Mengen nach wie vor Gultigkeit hat. Eine der-
artige Versorgungsleitung kann aber auch dazu dienen,
zuséatzliche Frischluftin das Kurbelgehause zu leiten, um
auf diese Weise den Entliiftungsstrom zu verdiinnen d.h.
die Konzentrationen der im Entliftungsstrom enthalte-
nen Verbrennungsgase und insbesondere der enthalte-
nen unverbrannten Kohlenwasserstoffe zu senken. Die-
se MaRnahme tragt dem Umstand Rechnung, daf} der
Entliiftungsstrom -abgesehen vom Olabscheider - unge-
reinigt den Zylindern bzw. der Verbrennung zugefihrt
wird. Ahnlich wie (ibermaRig groRe Mengen riickgefiihr-
ten Abgases im Rahmen einer Abgasriickfiihrung schad-
lich hinsichtlich der Verbrennung bzw. der Schadstoffe-
missionen sein kdnnen, kann eine GbermaRig hohe Kon-
zentration an Verbrennungsgasen im Entliftungsstrom
nachteilig wirken.

[0049] Vorteilhaft sind dabei Ausfliihrungsformen der
Brennkraftmaschine, bei denen in dem Bereich, in dem
die Versorgungsleitung in die Luftfilterkammer einmin-
det, ein Schwamm bzw. Filter vorgesehen ist. Diese
MalRnahme dient der Reinigung der der Versorgungslei-
tung zugefihrten Frischluft.

[0050] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen der Brenn-
kraftmaschine, bei denen eine Versorgungsleitung vor-
gesehenist, die eine als Abdeckung dienende Ventilhau-
be mit der Ansaugleitung der Brennkraftmaschine ver-
bindet, wobei diese Versorgungsleitung stromabwarts ei-
nesin der Ansaugleitung vorgesehenen Luftmassensen-
sors in die Ansaugleitung miindet. Diese Ausflihrungs-
form stellt sicher, daf® der durch die Versorgungsleitung
zur Verdinnung des Entliiftungsstromes ins Kurbelge-
hause gefiihrte Frischluftstrom von einem in der Ansaug-
leitung positionierten Luftmassensensor miterfal3t wird,
so dal die gesamte der Brennkraftmaschine zugefiihrte
Frischluftmenge sensorisch erfallt wird. Anders ist dies
beispielsweise bei der zuvor beschriebenen Ausfiih-
rungsform, beider der zur Verdiinnung abgezweigte Luft-
strom vor dem Luftmassensensor entnommen wird.
[0051] Im folgenden wird die Erfindung anhand von
zwei Ausfihrungsbeispielen gemafR den Figuren 1 bis 5
naher beschrieben. Hierbei zeigt:

schematisch eine Brennkraftmaschine mit ei-
nem herkdmmlichen Entliftungssystem nach
dem Stand der Technik,

Fig. 1

Fig.2 die Kennlinie eines herkdmmlichen Entlif-

tungsventils nach dem Stand der Technik,

ein Motorkennfeld einer Brennkraftmaschine
mit den dazugehdrigen Blow-by-Werten in
Form von Muschelkurven,

Fig. 3

Fig. 4  schematisch eine erste Ausfiihrungsform einer
Brennkraftmaschine mit einem Entliftungssy-

stem fir das Kurbelgehause, und
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Fig. 5 schematisch eine zweite Ausfihrungsform ei-
ner Brennkraftmaschine mit einem Entliftungs-
system fur das Kurbelgehause.

[0052] Die Figuren 1 bis 3 wurden bereits im Zusam-

menhang mit dem Stand der Technik beschrieben.
[0053] Figur 4 zeigt schematisch eine erste Ausfiih-
rungsform einer Brennkraftmaschine 101 mit einem Ent-
IGftungssystem fiir das Kurbelgehause 113.

[0054] Wie aus dem Stand der Technik bekannt, ge-
langt die angesaugte Luft zunachst in eine Luftfilterkam-
mer 102 der Brennkraftmaschine 101, in der die Luft zur
Reinigung einen Filter 104 durchstréomt bevor sie in das
Ansaugrohr 106 weitergeleitet wird. Die angesaugte und
gereinigte Luft durchstrdmt das Ansaugrohr 106, wel-
ches mit einem Luftmassensensor 105 und einer Dros-
selklappe 107 zur Laststeuerung ausgestattet ist und in
das Plenum 109 mindet.

[0055] Vom Plenum 109 aus wird die angesaugte Luft
auf die einzelnen Zylinder verteilt und strémt dabei durch
die EinlaBkanale im Zylinderkopf 112 zu den einzelnen,
im Zylinderblock 113 angeordneten Zylindern.

[0056] Die in Figur 4 dargestellte Ausfiihrungsform
verfligt Gber eine Versorgungsleitung 116, die die Ven-
tilhaube 111 mit der Ansaugleitung 106 verbindet und
dabei stromabwarts des Luftmassensensors 105 in die
Ansaugleitung 106 einmindet. Durch diese Versor-
gungsleitung 116 kann dem Kurbelgehause 113 Frisch-
luft zur Verdiinnung des Entliftungsstromes zugefiihrt
werden. Anders als beim Stand der Technik wird die
durch die Versorgungsleitung 116 abgezweigte Luftmas-
se vom Luftmassensensor 105 erfal’t, so dal Informa-
tionen vorliegen uber die der Brennkraftmaschine 101
insgesamt zugefihrte Luftmasse. Zudem kann der Luft-
massensensor 105 bei einem ungewollten Rickstromen
von der Ventilhaube 111 in Richtung Ansaugleitung 106
nicht verunreinigt werden, da er ausgehend von der Ein-
miindungsstelle der Versorgungsleitung 116 stromauf-
warts in der Ansaugleitung 106 angeordnet ist

[0057] Die im Kurbelgehause 113 befindlichen Gase
werden mittels einer Entliiftungsleitung 110 vom Kurbel-
gehduse 113 in die Ansaugleitung 106 zuriickgefiihrt.
Dabei miindet die Entliftungsleitung 110 stromabwarts
derDrosselklappe 107 in die Ansaugleitung 106. Der Ent-
lGftungsstrom wird aufgrund der zwischen dem Kurbel-
gehause 113 und der Ansaugleitung 106 im Betrieb der
Brennkraftmaschine vorliegenden Druckdifferenz gefor-
dert. In der Regel liegt ein Uberdruck im Kurbelgehause
113 und ein Unterdruck im Ansaugrohr 106 vor. Der Un-
terdruck in der Ansaugleitung 106 stellt sich aufgrund der
Laststeuerung mittels Drosselklappe 107 zwangslaufig
stromabwarts der Drosselklappe 107 ein.

[0058] Die zwischen dem Kurbelgehduse 113 und
dem Ansaugrohr 106 bestehende Druckdifferenz liegt
ebenfalls an dem in der Entliftungsleitung 110 angeord-
neten Entliftungsventil 115 an. Bei dem Entliftungsven-
til 115 handelt es sich aber nicht um ein mechanisches
Ventil, dessen Durchsatz durch die momentan anliegen-
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de Druckdifferenz bestimmt wird, sondern um ein elek-
tronisch steuerbares Ventil 115. Der Durchsatz dieses
Ventils 115 wird zwar durch die Druckdifferenz mitbe-
stimmt. Wesentlich ist aber, dal3 der Strémungsquer-
schnitt frei wahlbar bzw. verstellbar ist, so dal mittels
der Motorsteuerung der Durchsatz des Entliiftungsven-
tils 115 fur jeden beliebigen Betriebspunkt bedarfsge-
recht eingestellt werden kann. Der Entliftungsstrom
durchlauft einen Olabscheider 114 bevor er (iber die Ent-
IGftungsleitung 110 in die Ansaugleitung 106 gelangt.
[0059] Zudem fungiertdieses Entliftungsventil 115als
Leerlaufventil 108, mit dem die Luftbemessung im Leer-
laufbetrieb der Brennkraftmaschine 101 erfolgt. Die den
Zylindern im Leerlauf zugefiihrte Frischluftmenge ergibt
sich aus dem Uber die geschlossene Drosselklappe 107
eintretenden Leckagestrom und dem durch die Entlif-
tungsleitung 110 bereitgestellten Entliiftungsstrom. Eine
parallel zur Drosselklappe 107 angeordnete Bypallei-
tung und ein separates, in dieser Bypalleitung positio-
niertes Leerlaufventil werden dadurch entbehrlich.
[0060] Figur 5 zeigt schematisch eine zweite Ausfiih-
rungsform der Brennkraftmaschine 101. Es sollen nur
die Unterschiede zu der in Figur 4 dargestellten ersten
Ausfiihrungsform erdrtert werden, weshalb im Ubrigen
bezug genommen wird auf Figur 4. Fiir dieselben Bau-
teile wurden dieselben Bezugszeichen verwendet.
[0061] Im Unterschied zu der in Figur 4 dargestellten
Ausfihrungsform verflgt die in Figur 5 dargestellte Aus-
fuhrungsform nicht tGiber eine Versorgungsleitung, die die
Ventilhaube 111 mit der Ansaugleitung 106 verbindet.
Um dennoch dem Kurbelgehause 113 zusatzlich Frisch-
luft zuflihren zu kénnen, ist in der Ventilhaube 111 ein
Ansaugstutzen 117 vorgesehen, (iber den Luft aus der
Umgebung angesaugt wird.

[0062] Dieser Ansaugstutzen 117 ist mit einem
Schwamm 118 ausgestattet, um die eintretende Luft zu
reinigen.

Bezugszeichen

[0063]

1 Brennkraftmaschine
2 Luftfilterkammer

3 Schwamm

4 Luftfilter

5 Luftmassensensor
6 Ansaugleitung

7 Drosselklappe

8 Leerlaufventil

9 Plenum

10  Entluftungsleitung
11 Ventilhaube

12 Zylinderkopf

13 Zylinderblock mitsamt Kurbelgehduse
14 Olabscheider

15  Entliftungsventil

16 Versorgungsleitung
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17  Bypalleitung
18  zweiter Olabscheider

101  Brennkraftmaschine
102  Luftfilterkammer
103  Schwamm

104  Luftfilter

105 Luftmassensensor
106  Ansaugleitung

107  Drosselklappe

108 Leerlaufventil

109 Plenum

110  Entliftungsleitung
111 Ventilhaube

112 Zylinderkopf

113 Zylinderblock mitsamt Kurbelgehause
114 Olabscheider

115  Entliftungsventil
116  Versorgungsleitung
117  Ansaugstutzen

118  Schwamm
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Entliften eines Kurbelgehduses
(113) einer Brennkraftmaschine (101), bei der die
Laststeuerung mittels einer in einer Ansaugleitung
(106) vorgesehenen Drosselklappe (107) erfolgt, bei
dem eine Entliftungsleitung (110) am Kurbelgehau-
se (113) vorgesehen und mit der Ansaugleitung
(106) verbunden wird, wobei in der Entliftungslei-
tung (110) ein Ventil (115) angeordnet wird, mitdem
der Entliftungsstrom steuerbar ist,
dadurch gekennzeichnet, daR

M ein elektronisch steuerbares Ventil (115) ver-
wendet wird, mit dem der Entliftungsstrom in
Abhangigkeit vom Betriebszustand der Brenn-
kraftmaschine (101) mittels einer Motorsteue-
rung der Brennkraftmaschine (101) gesteuert
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB
das Entliftungsventil (115) mit zunehmender Last
weiter gedffnet wird, um die mit steigender Last
ebenfalls zunehmend als Blow-by in das Kurbelge-
hause (113) gelangenden Verbrennungsgase tber
die Entliftungsleitung (110) abzuflihren.

3. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daR
im Leerlaufbetrieb die den Zylindern der Brennkraft-
maschine (101) zugefihrte Frischladung mittels des
Entliftungsventils (115) gesteuert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet, daf

im Schiebebetrieb, insbesondere bei hohen Dreh-
zahlen, das Entliftungsventil (115) weiter geoffnet
wird, um die zunehmend als Blow-by in das Kurbel-
gehduse (113) gelangenden Verbrennungsgase
Uber die Entliftungsleitung (110) abzufihren.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB

ein herkdmmliches Leerlaufventil (8) als Entliiftungs-
ventil (115) verwendet wird.

Brennkraftmaschine (101), insbesondere zur Durch-
fihrung eines Verfahrens nach einem der vorheri-
gen Anspriche, bei der die Laststeuerung mittels
einer in einer Ansaugleitung (106) vorgesehenen
Drosselklappe (107) erfolgt und die eine Entliiftungs-
leitung (110) aufweist, die das Kurbelgehause (113)
mit der Ansaugleitung (106) verbindet, wobei die
Entluftungsleitung (110) stromabwarts der Drossel-
klappe (107) in die Ansaugleitung (106) miindet und
in der Entliftungsleitung (110) ein Ventil (115) an-
geordnetist, mitdem der Entliftungsstrom steuerbar
ist,

dadurch gekennzeichnet, daR

B das Entliftungsventil (115) ein elektronisch
steuerbares Ventil (115) ist, mit dem der Entlif-
tungsstrom in Abhangigkeit vom Betriebszu-
stand der Brennkraftmaschine (101) mittels ei-
ner Motorsteuerung der Brennkraftmaschine
(101) steuerbar ist.

Brennkraftmaschine (101) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dal

das Entliftungsventil (115) ein herkdmmliches Leer-
laufventil (8) ist.

Brennkraftmaschine (101) nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, daR

eine Versorgungsleitung (116) vorgesehen ist, die
eine als Abdeckung dienende Ventilhaube (111) mit
einer Luftfilterkammer (102) der Brennkraftmaschi-
ne (101) verbindet.

Brennkraftmaschine (101) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB

indem Bereich, in dem die Versorgungsleitung (116)
in die Luftfilterkammer (102) einmindet, ein
Schwamm (103) bzw. Filter vorgesehen ist.

Brennkraftmaschine (101) nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, daR

eine Versorgungsleitung (116) vorgesehen ist, die
eine als Abdeckung dienende Ventilhaube (111) mit
der Ansaugleitung (106) der Brennkraftmaschine
(101) verbindet, wobei diese Versorgungsleitung
(116) stromabwarts eines in der Ansaugleitung (106)
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vorgesehenen Luftmassensensors (105) in die An-
saugleitung (106) miindet.

Geanderte Patentanspriiche gemass Regel 86(2)
EPU.

1. Brennkraftmaschine (101), bei der die Laststeue-
rung mittels einer in einer Ansaugleitung (106) vor-
gesehenen Drosselklappe (107) erfolgt und die eine
Entliftungsleitung (110) aufweist, die das Kurbelge-
hause (113) mit der Ansaugleitung (106) verbindet,
wobei die Entliiftungsleitung (110) stromabwarts der
Drosselklappe (107) in die Ansaugleitung (106)
muindet und in der Entliftungsleitung (110) ein Ventil
(115) angeordnet ist, mit dem der Entliftungsstrom
steuerbar ist,

dadurch gekennzeichnet, daB

B das Entliftungsventil (115) ein elektronisch
steuerbares Ventil (115) ist, mit dem der Entlif-
tungsstrom in Abhangigkeit vom Betriebszu-
stand der Brennkraftmaschine (101) mittels ei-
ner Motorsteuerung der Brennkraftmaschine
(101) steuerbar ist.

2. Brennkraftmaschine (101) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daR

das Entliftungsventil (115) ein herkdmmliches Leer-
laufventil (8) ist.

3. Brennkraftmaschine (101) nach Anspruch 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet, daB

eine Versorgungsleitung (116) vorgesehen ist, die
eine als Abdeckung dienende Ventilhaube (111) mit
einer Luftfilterkammer (102) der Brennkraftmaschi-
ne (101) verbindet.

4. Brennkraftmaschine (101) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB

indem Bereich, in dem die Versorgungsleitung (116)
in die Luftfilterkammer (102) einmindet, ein
Schwamm (103) bzw. Filter vorgesehen ist.

5. Brennkraftmaschine (101) nach Anspruch 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet, daR

eine Versorgungsleitung (116) vorgesehen ist, die
eine als Abdeckung dienende Ventilhaube (111) mit
der Ansaugleitung (106) der Brennkraftmaschine
(101) verbindet, wobei diese Versorgungsleitung
(116) stromabwarts eines in der Ansaugleitung (106)
vorgesehenen Luftmassensensors (105) in die An-
saugleitung (106) miindet.

6. Verwendung einer Brennkraftmaschine (101)
nach einem der vorherigen Anspriiche, bei der die
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Laststeuerung mittels einer in einer Ansaugleitung
(106) vorgesehenen Drosselklappe (107) erfolgt und
eine Entliftungsleitung (110) zum Entliften am Kur-
belgehause (113) vorgesehen und mit der Ansaug-
leitung (106) stromabwarts der Drosselklappe (107)
verbunden wird, wobei ein in der Entliftungsleitung
(110) angeordnetes elektronisch steuerbares Entliif-
tungsventil (115) verwendet wird, mit dem der Ent-
lGftungsstrom in Abhangigkeit vom Betriebszustand
der Brennkraftmaschine (101) mittels einer Motor-
steuerung der Brennkraftmaschine (101) gesteuert
wird,

dadurch gekennzeichnet, daf

im Leerlaufbetrieb die den Zylindern der Brennkraft-
maschine (101) zugefihrte Frischladung mittels des
EntlGftungsventils (115) gesteuert wird.
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 04 10 4066

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben tber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewaéhr.

01-04-2005
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
US 3673994 A 04-07-1972  DE 2033143 Al 21-01-1971
FR 2054153 A5 16-04-1971
GB 1316822 A 16-05-1973
US 5228424 A 20-07-1993  KEINE
DE 20021907 Ul 28-06-2001  KEINE
US 6435170 B1 20-08-2002  KEINE
US 4106442 A 15-08-1978 GB 1562833 A 19-03-1980
JP 53062024 A 03-06-1978
EP 0744534 A 27-11-1996  US 5499616 A 19-03-1996
EP 0744534 A2 27-11-1996

Fur néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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