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(54) Entlüftungsmodul für einen Verbrennungsmotor

(57) Ein Entlüftungsmodul (10) für einen Verbren-
nungsmotor umfasst einen Ölabscheider (13) mit einem
Ölrücklauf (17) und ein in dem Ölrücklauf (17) angeord-
netes Rückschlagventil. Das Rückschlagventil (20) um-
fasst ein Ventilgehäuse (27), einen Ventilkörper (37), der
in dem Ventilgehäuse (27) zwischen einer Offenstellung
und einer Geschlossenstellung als Ganzes verschiebbar
gehalten ist, wobei der Ventilkörper (37) im Ruhezustand
des Verbrennungsmotors vorspannungsfrei und schwer-
kraftbedingt in der Offenstellung gehalten ist. Der Ven-
tilkörper (37) ist im Betrieb des Verbrennungsmotors un-
abhängig von dem anliegenden Gasdruck in der Offen-
stellung, wenn ein definierter Flüssigkeitspegel in dem
Ventilgehäuse nicht überschritten ist, und der Ventilkör-
per ist durch Auftrieb zur selbsttätigen Verschiebung in
die Geschlossenstellung eingerichtet, wenn ein definier-
ter Flüssigkeitspegel in dem Ventilgehäuse überschritten
ist. Das Entlüftungsmodul (10) weist ein den Ölrücklauf
(17) abdichtendes Dichtelement (12) auf, das bei mon-
tiertem Entlüftungsmodul (10) auf Pressung zwischen
dem Entlüftungsmodul (10) und dem Motor angeordnet
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Entlüftungsmodul für
einen Verbrennungsmotor, umfassend einen Ölabschei-
der mit einem Ölrücklauf und ein in dem Ölrücklauf ein-
gesetztes Rückschlagventil.
[0002] Ein Rückschlagventil als Sicherheitsventil für
einen Ölrücklauf unter Ölniveau soll verhindern, dass bei
gegebenenfalls plötzlich auftretenden, sehr hohen
Druckdifferenzen das Öl beispielsweise aus der Ölwan-
ne in den Reinraum gesaugt wird.
[0003] Hohe Druckdifferenzen treten beispielsweise
bei verstopftem oder eingefrorenem Abscheider sowie
bei plötzlichem Verdampfen von Ethanol (Kraftstoffbe-
standteil) auf. Durch Kurzstreckenfahrt kann sich Ethanol
im Öl anreichern, bei Überschreiten der Verdampfungs-
temperatur (etwa 78°C) verdampft es nahezu schlagar-
tig. Das gasförmig gewordene Ethanol sorgt für einen
kurzfristigen, aber sehr starken Anstieg der Blow-By-
Menge, die dann im Abscheider einen sehr hohen Druck-
verlust erzeugen kann.
[0004] Weiterhin soll das Rückschlagventil im Normal-
betrieb einen ungehinderten Ablauf des Öls beispiels-
weise in die Ölwanne gewährleisten.
[0005] Bei einem offenen Ölrücklauf besteht die Ge-
fahr, dass ungereinigtes Gas über den Rücklauf in den
Reinraum des Ölabscheiders gelangt. Erschwerend
kommt hinzu, dass das durch den Rücklauf einströmen-
de Gas bereits abgeschiedenes Öl mitreißt.
[0006] Zur Vermeidung dieser Problematik sind Rück-
schlagventile unterschiedlicher Bauart bekannt.
[0007] Gängig sind beispielsweise Rückschlagventile
mit einem schirm- oder tellerförmigen Elastomerkörper,
der in der Ruhestellung des Motors in der Schließstellung
ist und bei einem Unterdruck im Kurbelgehäuse und/oder
bei einem bestimmten Füllstand in einem Ölreservoir
selbsttätig öffnet, siehe US 4 602 595; WO 12 32955 A1;
DE 10 2004 002 310 A1; DE 20 2004 004 803 U1, Fig.
14; WO 2004 090292 A2. Bei dieser Bauart besteht die
Gefahr des Einfrierens im Ruhezustand des Motors, da
das Öl nicht abfließen kann.
[0008] Ähnliches gilt für herkömmliche Federzungen-
ventile, die in der Ruhestellung des Motors in der
Schließstellung sind und sich bei einem Unterdruck im
Kurbelgehäuse und/oder bei einem bestimmten Füll-
stand in einem Ölreservoir selbsttätig öffnen, siehe DE
10 2004 061 938 B3; EP 1 614 871 A2; DE 10 2006 038
700 A1, Fig. 4; DE 10 2007 017 235 A1; DE 10 2007 058
059 A1; DE 10 2007 008 672 A1; DE 10 2008 019 293 A1.
[0009] Die Federmembran gemäß DE 296 05 425 U1
befindet sich zwar im unbelasteten Zustand durch ihr Ei-
gengewicht in einer Offenstellung. Allerdings hängt die
Federmembran in der Offenstellung frei nach unten, so
dass die Offenstellung nicht wohldefiniert ist. Beispiels-
weise infolge von Alterung oder starker Beanspruchung
kann ein Absinken der Federzunge nicht verhindert wer-
den, wodurch die Funktionsfähigkeit des Rückschlag-
ventils gefährdet sein kann.

[0010] DE 20 2007 011 585 U1 offenbart ein Ölrück-
laufventil mit einem in einem Gehäuse angeordneten
Schwimmerkörper, der eine Ablauföffnung in dem Ge-
häuse bei Überschreiten eines definierten Ölpegels
durch Auftrieb freigibt und bei Unterschreiten eines de-
finierten Ölpegels schwerkraftbedingt verschließt.
[0011] EP 1 090 210 B1 offenbart einen Zyklonab-
scheider mit einer im Ölrücklauf angeordneten Ventilku-
gel, die im Ruhezustand des Motors schwerkraftbedingt
den Ölrücklauf verschließt.
[0012] Sämtlichen der vorgenannten Rückschlagven-
tile ist gemeinsam, dass sie im Ruhezustand des Motors
nicht den maximalen Öffnungsquerschnitt bereitstellen,
was sich negativ auf das Einfrierverhalten auswirkt und
zu einem langsameren Ablaufen des Öls führt.
[0013] Eine andere Bauart sieht ein gesteuertes Rück-
schlagventil vor, das mittels Fremdenergie, beispielswei-
se Druckluft oder Magnetkraft, fremdgesteuert geöffnet
wird, siehe DE 195 15 482 A1; DE 202 17 601 U1; DE
203 02 911 U1; DE 10 2004 018 567 B3. Die Realisierung
derartiger fremdgesteuerter Ventile ist jedoch sehr auf-
wändig. Gleiches gilt für mittels einer Pumpe gesteuerte
Federzungenventile gemäß DE 20 2004 004 902 U1 und
DE 10 2008 019 293 A1.
[0014] Ein Ölabscheidesystem mit einem Ölrücklauf-
Rückschlagventil ist aus der DE 196 28 812 B4 bekannt.
Das Rückschlagventil umfasst ein Gehäuse und einen
innerhalb des Gehäuses als Ganzes beweglich gelager-
ten Ventilkörper, wobei der Ventilkörper im Ruhezustand
des Motors einen maximalen Öffnungsquerschnitt frei-
gibt und im Betrieb bei einem Überdruck im Kurbelge-
häuse relativ zu dem Ölabscheider druckbetätigt ange-
hoben wird, wodurch eine obere Durchgangsöffnung ver-
schlossen wird. Das Gehäuse weist an seinem Außen-
umfang wenigstens eine Dichtlippe zum dichten Einset-
zen in eine von dem Ölabscheidungsfilter zu dem Kur-
belgehäuse führende Rücklaufleitung für abgeschiede-
nes
[0015] Öl auf. Bei diesem Ölabscheidesystem sind der
Ölabscheidungsfilter und das Rückschlagventil separate
Einheiten und bilden kein einheitliches Entlüftungsmo-
dul.
[0016] Problematisch ist hierbei auch, wie bei anderen
herkömmlichen Kugel- und Membranventilen, dass das
Ventil bereits bei geringen Druckunterschieden schließt,
die auch im normalen Motorbetrieb aufgrund von Druck-
schwingungen regelmäßig auftreten können. Ein Ölfilm
zwischen dem oberen Ventilsitz oder dem Ventilgehäuse
und dem Ventilkörper verhindert einen Druckausgleich
des Raumes oberhalb und unterhalb des Ventilkörpers,
weshalb das Ventil schließt und möglicherweise wäh-
rend des weiteren Motorbetriebs in geschlossener Stel-
lung bleibt und somit ein Ablaufen des abgeschiedenen
Öls verhindert. Des Weiteren sind im Bereich des Ventils
zwei Wandstärken vorhanden, nämlich des Ventilgehäu-
ses und der den Ölrücklauf bildenden Wandungen, wo-
durch das Ventil insgesamt entsprechend groß baut.
[0017] DE 10 2006 018 783 A1 offenbart ein Ventil in
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einem Kurbelgehäuseentlüftungssystem mit einem Öl-
sammelraum, dessen Ablauföffnung von einer Ventilplat-
te verschließbar ist. An dem Ölsammelraum ist ein Ven-
tilkorb angeordnet, der ein Herausgleiten der Ventilplatte
verhindert. Unterhalb des Ventilkorbs ist ein Schwimmer
angeordnet, der mittels vier von einem Trägergehäuse
ausgebildeten Stegen axialverschiebbar geführt ist. Das
Ventil und der Schwimmer sind in dem Trägergehäuse
angeordnet. Wenn Öl vom Kurbelgehäuse in die Ölrück-
leitung aufsteigt, bewegt sich der Schwimmer nach oben
und drückt gegen die Ventilplatte, um diese nach oben
in die Geschlossenstellung zu bewegen, so dass das
Ventil trotz fehlendem Differenzdruck wieder schließt.
Sobald das Ventil geschlossen ist, kann sich der Druck
im Ölsammelraum nicht mehr in der Ölleitung fortsetzen,
sondern baut sich wieder innerhalb des Ölsammelraums
auf. Damit kann das Öl nach Öffnen des Ventils wieder
abfließen und die Druckverhältnisse stabilisieren sich
wieder. Das Ventil umfasst eine Vielzahl separater Teile
(Ventilteller, Ventilkorb, Schwimmer, Trägergehäuse)
und baut sehr groß. Zudem fließt bei dieser Anordnung
das abgeschiedene Öl durch Kanäle, die oberhalb des
Ölniveaus enden, in den Ölsumpf zurück. Daher kann
das Ventil bei Überdruck im Kurbelgehäuse unerwünsch-
ter Weise schließen, wodurch der Ablauf des Öls gehin-
dert ist.
[0018] DE 42 14 324 A1 offenbart einen Zyklonab-
scheider für die Kurbelgehäuseentlüftung mit einem in
dem Ölauslass angeordneten Schwimmerventil. Wenn
zwischen dem Druck im Zyklon und dem Druck im Kur-
belgehäuse so große Druckdifferenzen auftreten, dass
Öl aus dem Ölsumpf in der Fallleitung bis zum Zyklon
hochsteigt, wird es durch das dabei schließende
Schwimmerventil an einem Eintritt in den Trichter des
Zyklons gehindert. Unterhalb des Schwimmerventils ist
ein Auslassstutzen zum Anschluss einer Schlauchlei-
tung vorgesehen. Der Auslassstutzen und die Schlauch-
leitung stellen zusätzliche Bauteile dar. Die Verbindun-
gen zwischen Auslassstutzen und Zyklon einerseits und
zwischen Auslassstutzen und Schlauchleitung sowie
auch die Schlauchleitung selbst stellen potentielle Un-
dichtigkeiten für in der Rücklaufleitung aufsteigendes Öl
dar, so dass Öl in den Zylinderkopf und schlimmstenfalls
ins Freie gelangen kann.
[0019] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Entlüftungsmodul mit einem einfachen, kompakt bauen-
den Rückschlagventil bereitzustellen, wobei unter sämt-
lichen Betriebsbedingungen eine weitestgehend konti-
nuierliche Ölrückführung vom Reinraum in den Schmutz-
raum garantiert ist und Nachteile durch in der Rücklauf-
leitung aufsteigendes Öl vermieden werden.
[0020] Die Erfindung löst diese Aufgabe mit den Merk-
malen der unabhängigen Ansprüche. Das Ventil ist er-
findungsgemäß so ausgebildet, dass der Ventilkörper
unabhängig von dem über dem Ventil abfallenden Gas-
druck, und insbesondere unabhängig von den Gasdrü-
cken im Kurbelgehäuse und im Reinraum des Ölabschei-
ders, in der Offenstellung bleibt, wenn und solange ein

definierter Ölpegel in dem Ventilgehäuse nicht über-
schritten ist. Durch dieses Merkmal der Erfindung ist eine
kontinuierliche Ölrückführung grundsätzlich unter sämt-
lichen Betriebsbedingungen des Motors sichergestellt.
Des Weiteren wird der Ventilkörper durch Auftrieb selbst-
tätig in die Schließstellung verschoben, wenn und solan-
ge ein definierter Ölpegel in dem Ventilgehäuse über-
schritten ist. Durch dieses Merkmal der Erfindung wird
die Rückschlagfunktion zuverlässig erreicht.
[0021] Erfindungsgemäß sind der Ölabscheider und
das Rückschlagventil in einem Entlüftungsmodul inte-
griert. Mit anderen Worten ist das Rückschlagventil Teil
des Entlüftungsmoduls, das auch den Ölabscheider ent-
hält, und kein separates Bauteil. Insbesondere sind der
Ölabscheider und das Rückschlagventil in dem Entlüf-
tungsmodul öldicht miteinander verbunden, so dass Öl
von dem Ölabscheider ausschließlich durch den Ölrück-
lauf in das Rückschlagventil gelangen kann.
[0022] Erfindungsgemäß weist das Entlüftungsmodul
ein den Ölrücklauf abdichtendes Dichtelement auf, das
bei montiertem Entlüftungsmodul auf Pressung zwi-
schen dem Entlüftungsmodul und einem Motorbauteil
angeordnet ist. Ein Austreten von in der Rücklaufleitung
aufsteigendem Öl aus dem Ölrücklauf an der Schnittstel-
le zwischen Entlüftungsmodul und Motor ist daher erfin-
dungsgemäß ausgeschlossen. Das Entlüftungsmodul
und das Motorbauteil sind mittels des Dichtelements di-
rekt und vorteilhaft auf Kontakt miteinander abgedichtet.
Eine leckanfällige Schlauchleitung zwischen dem Entlüf-
tungsmodul und dem Motor und entsprechende Befesti-
gungsmittel wie beispielsweise im Falle der DE 42 14
324 A1 sind erfindungsgemäß entbehrlich.
[0023] Erfindungsgemäß ist die Ablaufseite des Ven-
tils zur Verbindung mit einer unter einem Ölniveau mün-
denden Ölrücklaufleitung vorgesehen. Das Rückschlag-
ventil schließt somit nur, wenn Öl die Ölrücklaufleitung
aufsteigt, um einen Eintritt von Öl in den Reinraum zu
verhindern. Ein unerwünschtes Schließen des Ventils bei
Überdruck im Kurbelgehäuse findet nicht statt. Die Rück-
führleitung unter Ölniveau übernimmt hierbei den Ver-
schluss der Rückführleitung und verhindert einen Bypass
des Abscheiders.
[0024] Vorzugsweise ist an der Einlaufseite des Ventils
eine separate Blende mit einer Durchgangsöffnung an-
geordnet, die einen Ventilsitz für den Ventilkörper aus-
bildet und an dem Ventilgehäuse anliegt. Die Ausbildung
des Ventilsitzes als separate Blende hat den Vorteil, dass
das Material des Ventilsitzes an das Material des Ventil-
körpers angepasst sein kann. Insbesondere kann hierfür
ein quasiisotroper bzw. gegenüber Schwindung isotro-
per Werkstoff, vorzugsweise ein unverstärkter oder ku-
gelverstärkter thermoplastischer Kunststoff, gewählt
werden, so dass Ventilsitz und Ventilkörper auch nach
alters- oder fertigungsbedingter Schwindung rund blei-
ben und zueinander abdichten können. Die Verwendung
einer separaten Blende lässt die Wahl eines anderen ge-
eigneten Materials für die Haube, beispielsweise glasfa-
serverstärktem Kunststoff, zu.
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[0025] Die Erfindung wird im Folgenden anhand be-
vorzugter Ausführungsformen unter Bezugnahme auf
die beigefügten Figuren erläutert. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Systems
zur Kurbelgehäuseentlüftung eines Verbren-
nungsmotors;

Fig. 2 einen Querschnitt durch ein erfindungsge-
mäßes Rückschlagventil;

Fig. 3 eine perspektivische Explosionsdarstellung
eines Ventilkörpers und einer Blende;

Fig. 4 eine weitere Querschnittsansicht eines erfin-
dungsgemäßes Rückschlagventils;

Fig. 5 eine perspektivische Explosionsdarstellung
eines Rückschlagventils in einer weiteren
Ausführungsform;

Fig. 6, 7 Querschnittsansichten des Rückschlagven-
tils in der Ausführungsform gemäß Figur 5;
und

Fig. 8 eine Querschnittsansicht eines Rückschlag-
ventils in einer dritten Ausführungsform.

[0026] In den Ausführungsbeispielen gemäß Figuren
1 bis 7 ist das Entlüftungsmodul 10 beispielsweise eine
Zylinderkopfhaube 39. Das in Fig. 1 im Querschnitt aus-
zugsweise gezeigte Entlüftungsmodul 10 weist ein Ge-
häuse 11 auf, das beispielsweise aus einem thermoplas-
tischen Kunststoff besteht. Das Gehäuse 11 umfasst bei-
spielsweise ein oberes Gehäuseteil 67 und ein unteres
Gehäuseteil 68. In dem Entlüftungsmodul 10 ist mindes-
tens ein Ölabscheider 13 angeordnet, hier beispielswei-
se ein Federzungenabscheider mit einer Federzunge 62,
dem auf einer Gaseinlassseite 22 Blowby-Gase aus dem
Kurbelgehäuse 61 des Verbrennungsmotors zugeleitet
werden. Das gereinigte Gas gelangt von dem Ölabschei-
der 13 in einen Reinraum 21 in dem Entlüftungsmodul
10 und wird von dort über einen Gasauslass 47 beispiels-
weise in den Ansaugtrakt des Verbrennungsmotors ge-
leitet. Das abgeschiedene Öl kann in einem Sammel-
raum 14 gesammelt werden und wird über einen Ölrück-
lauf 17 in den Ölsumpf 63 des Kurbelgehäuses 61 bzw.
der Ölwanne 64 zurückgeleitet. Der Ölrücklauf 17 mün-
det in eine Ölablauföffnung 90 des Rückschlagventils 20
bzw. des Entlüftungsmoduls 10. Von der Ölablassöff-
nung 90 gelangt das ablaufende Öl über eine Ölrücklauf-
leitung 65 in den Ölsumpf 63 in das Kurbelgehäuse 61
bzw. die Ölwanne 64. Die Ölrücklaufleitung 65 mündet
unter ein Ölniveau. Dies kann das Ölniveau 66 in dem
Ölsumpf 63 im Kurbelgehäuse 61 bzw. der Ölwanne 64
sein. Es kann sich aber auch um ein Ölniveau zwischen
der Ölablassöffnung 90 und dem Ölsumpf 63 handeln,
beispielsweise eines Siphons in dem Zylinderkopf 60.

[0027] In dem Ölrücklauf 17 ist ein Rückschlagventil
20 angeordnet. Das Rückschlagventil 20 ist Teil des Ent-
lüftungsmoduls 10, hier der Zylinderkopfhaube 39, und
in dessen Innerem angeordnet. Das Rückschlagventil 20
umfasst ein rohrförmiges Ventilgehäuse 27, das eine
Kammer 50 für einen länglichen, vorzugsweise nach un-
ten offenen Ventilkörper 37 bildet.
[0028] Das Ventilgehäuse 27 wird vorteilhaft von dem
Gehäuse 11, insbesondere von dem unteren Gehäuse-
teil 68, des Entlüftungsmoduls 10 integral ausgebildet.
Ein separates Ventilgehäuse ist dann entbehrlich, wo-
durch die Anzahl der Teile verringert und der Montage-
prozess verkürzt werden kann, da ein entsprechender
Verbindungsschritt entfällt. Zudem baut das Ventil 20 ge-
genüber dem Stand der Technik mit separatem Ventil-
gehäuse um eine Wandstärke kleiner. Das Ventilgehäu-
se 27 kann auch von dem oberen Gehäuseteil 67 des
Gehäuses 11 des Entlüftungsmoduls 10 integral ausge-
bildet sein.
[0029] Das Ventilgehäuse 27 ist vorzugsweise sowohl
nach oben als auch nach unten offen. In der Ausfüh-
rungsform der Figuren 2 bis 4 wird der Ventilkörper 37
von oben in das Ventilgehäuse 27 eingesetzt. Die obere
Öffnung 69 in dem Ventilgehäuse 27 bildet somit die
Montageöffnung 93 des Ventils 20. In den Ausführungs-
formen der Figuren 5 bis 8 wird der Ventilkörper 37 von
unten in das Ventilgehäuse 27 eingesetzt. In diesem Fall
bildet daher die untere Öffnung 70 des Ventilgehäuses
27 die Montageöffnung 93 des Ventils 20. Der Durch-
messer der Montageöffnung 93 des Ventilgehäuses 27
entspricht vorteilhaft dem Durchmesser d2 der Kammer
50, so dass der Ventilkörper 37 von oben bzw. von unten
durch die Montageöffnung 93 einsetzbar ist. Der Durch-
messer d2 der Kammer 50 liegt vorzugsweise im Bereich
zwischen 6 mm und 16 mm. Das Verhältnis von Länge
L des Ventilkörpers 37 zu dem Durchmesser d2 der Kam-
mer 50 beträgt vorzugsweise mindestens zwei.
[0030] In der Ausführungsform der Figuren 2 bis 4 bil-
det die untere Öffnung 70 des Ventilgehäuses 27 die
Ölablauföffnung 90 des Entlüftungsmoduls 10, hier der
Zylinderkopfhaube 39. In den Ausführungsformen der Fi-
guren 5 bis 8 bildet die Durchlassöffnung 91 der Kappe
92, die nachfolgend beschrieben wird, die Ölablauföff-
nung 90 des Entlüftungsmoduls 10.
[0031] Der Durchmesser d1 der Ölablauföffnung 90 ist
vorteilhaft zumindest partiell kleiner als der Durchmesser
d2 der Kammer 50. Dies kann durch einen beispielsweise
ringförmigen, nach innen vorspringenden Kragen 71 am
unteren Ende des Ventilgehäuses 27 bzw. der Kappe 92
erreicht werden. Der Durchmesser d1 der Ölablauföff-
nung 90 liegt vorzugsweise im Bereich zwischen 5 mm
und 11 mm. Das Verhältnis von Länge L des Ventilkör-
pers 37 zu dem Durchmesser d1 der Ölablauföffnung 90
beträgt vorzugsweise mindestens zwei, weiter vorzugs-
weise mindestens 2,5, beispielsweise etwa drei. Die ge-
nannten Werte bzw. Wertebereiche sind optimal an die
Anforderungen der Ölrückförderung in der Kurbelgehäu-
seentlüftung angepasst.
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[0032] Der Ventilkörper 37 weist einen zylindrischen
Grundkörper 72 auf, dessen Außendurchmesser kleiner
ist als der Innendurchmesser d2 der Kammer 50, so dass
in dem zwischen dem Grundkörper 72 und der Kammer
50 gebildeten Ringspalt 74, der vorzugsweise mindes-
tens 0.75 mm, weiter vorzugsweise mindestens 1 mm
beträgt, jederzeit Öl nach unten ablaufen kann. Am Au-
ßenumfang des Grundkörpers 72 ist eine Mehrzahl von
beispielsweise drei axialen Flügeln 73 vorgesehen (in
Figur 8 aufgrund des Schnitts nicht zu sehen), die vor-
teilhaft äquidistant über den Umfang des Grundkörpers
72 verteilt sind. Die radialen Abmessungen der Flügel 73
sind so gewählt, dass der insbesondere durch die Flügel
73 definierte Außendurchmesser des Ventilkörpers 37
kleiner als der Innendurchmesser d2 der Kammer 50
bzw. des Ventilgehäuses 27 ist und mit Spiel dem Innen-
durchmesser d2 der Kammer 50 bzw. des Ventilgehäu-
ses 27 entspricht. Der radiale Überstand der Flügel 73
insbesondere über den zylindrischen Grundkörper 72
entspricht somit im Wesentlichen der Weite des Rings-
palts 74. Die Flügel 73 halten den Ventilkörper 37 defi-
niert, insbesondere mittig in der Kammer 50 und erzeu-
gen den Ringspalt 74 zwischen dem Ventilgehäuse 27
und dem Ventilkörper 37.
[0033] Am unteren Ende des Ventilkörpers 37 ist vor-
teilhaft mindestens ein Abstandshalter 75 vorgesehen,
um den Grundkörper 72 von der Ölablauföffnung 90 be-
abstandet zu halten. In den vorliegenden Ausführungs-
formen ist eine Mehrzahl von Abstandshaltern 75 vorge-
sehen, die zweckmäßig als Fortsatz der Flügel 73 aus-
gebildet sind. Die Abstandshalter 75 liegen beispielswei-
se auf dem Kragen 71 des Ventilgehäuses 27 bzw. der
Kappe 92 auf. Zwischen den Abstandshaltern 75 sind
entsprechende Freiräume 76 gebildet, so dass Öl unge-
hindert durch den Spalt 74, die Freiräume 76 und die
Ablauföffnung 90 abfließen kann, wenn sich der Ventil-
körper 37 in der unteren Stellung befindet. Der oder die
Abstandshalter 75 können auch als nach oben überste-
hende Elemente in dem Kragen 71 ausgebildet sein.
[0034] Am oberen Ende des Ventilgehäuses 27 ist eine
ringförmige Blende 77 vorgesehen, die einen oberen An-
schlag und einen Ventilsitz für den Ventilkörper 37 bildet.
Die Blende 77 ist vorzugsweise ein separates Bauteil,
insbesondere sind das Ventilgehäuse 27 und die Blende
77 separate Bauteile. Die Blende 77 weist eine insbe-
sondere konzentrische innere Durchgangsöffnung 82
auf. Der Ventilkörper 37 ist an seinem oberen Ende durch
eine Kappe 83 verschlossen, die die Öffnung 82 der Blen-
de 77 gegen Öldurchtritt verschließt, wenn sich der Ven-
tilkörper 37 in der oberen Anschlagstellung befindet. Der
Durchmesser der Kappe 83 ist daher zweckmäßigerwei-
se größer als der Innendurchmesser der Öffnung 82 der
Blende 77. Die Kappe 83 des Ventilkörpers 37 kann vor-
teilhaft abgerundet und beispielsweise halbkugelförmig
sein. Die die Öffnung 82 bildende Innenwand 84 der Blen-
de 77 kann vorteilhaft ebenfalls abgerundet sein, insbe-
sondere um ein optimales Zusammenwirken mit der ab-
gerundeten Kappe 83 zu erreichen.

[0035] In der Ausführungsform gemäß Fig. 2 bis 4 ist
zur Aufnahme der Blende 77 in der unteren Gehäuse-
schale 68 eine Vertiefung 78 vorgesehen, in die die Blen-
de 77 von oben einlegbar ist. Der Innendurchmesser der
Vertiefung 78 ist vorteilhaft größer als der Innendurch-
messer d2 der Kammer 50, so dass das Ventilgehäuse
27 einen Vorsprung 79 bildet, auf dem die Blende 77
aufliegt. Der Innendurchmesser der Vertiefung 78 ent-
spricht vorzugsweise dem Außendurchmesser der Blen-
de 77.
[0036] An ihrem Außenumfang ist die Blende 77 vor-
zugsweise zylindrisch geformt. In der Ausführungsform
gemäß Fig. 2 bis 4 ist am Außenumfang der Blende 77
vorteilhaft mindestens ein umlaufender Dichtgrat 80 vor-
gesehen, dessen Außendurchmesser geringfügig grö-
ßer ist als der Innendurchmesser der Vertiefung 78. Die
Blende 77 wird in die Vertiefung 78 eingepresst, so dass
der Dichtgrat 80 mit der Vertiefung 78 durch Verformung
dichtend zusammenwirkt. Die Blende 77 kann sicher-
heitshalber durch einen Niederhalter 81, der an dem Ge-
häuse 11, beispielsweise an der oberen Gehäuseschale
67 angeformt sein kann, in der in den Fig. 1, Fig. 2 und
Fig. 4 gezeigten Betriebsposition gehalten werden. Der
Niederhalter 81 weist an seinem unteren Ende Stege 85
auf, die auf die Blende 77 wirken, und zwischen den Ste-
gen gebildete Freiräume 86, durch die Öl von außen nach
innen durch den Niederhalter 81 und durch die unten
erläuterte Öffnung 82 der Blende 77 abfließen kann.
[0037] In den Ausführungsformen gemäß den Figuren
5 bis 8 wird die Blende 77 von unten in die Ventilkammer
50 eingeführt. Hier weist die obere Öffnung 69 der Ven-
tilkammer 50 vorzugsweise einen geringeren Durchmes-
ser auf als die Blende 77, so dass die Blende 77 an einem
die obere Öffnung 69 bildenden Ringvorsprung 94 des
Ventilgehäuses 27 von unten anliegt, siehe Figuren 6 bis
8. Um ein Herabfallen der Blende 77 zu verhindern und
die Ventilkammer 50 gegen den Sammelraum 14 abzu-
dichten, ist die Blende 77 vorteilhaft am oberen Ende der
Kammer 50 mit dem Ventilgehäuse 27 dichtend verbun-
den, beispielsweise verschweißt. Die Kombination Blen-
de 77 / Ventilkörper 37 verschließt das Ventilgehäuse 27
nach oben bei Auftrieb des Ventilkörpers 37. Alternativ
kann die Blende 77 auch dichtend in die Ventilkammer
50 von unten eingepresst oder beispielsweise mittels
Schraub- oder Klebemitteln befestigt sein.
[0038] In den Ausführungsformen gemäß den Figuren
5 bis 8 ist am unteren Ende der Ventilkammer 50 ein
Sicherungselement 92 vorgesehen, das ein Herausfallen
des Ventilkörpers 37 aus der Ventilkammer 50 nach un-
ten verhindert. Das Sicherungselement 92 hat vorzugs-
weise die Form einer Kappe mit einem zylindrischen Teil
97, mit dem die Kappe 92 von außen über das Ventilge-
häuse 27 geschoben bzw. gestülpt werden kann, und
einer zentralen Öffnung 91, wobei der die Öffnung 91
bildende ringförmige Kragen 71 eine Auflagefläche bzw.
einen unteren Anschlag für den Ventilkörper 37, bei-
spielsweise für die Abstandshalter 75, bildet.
[0039] An dem Sicherungselement 92 ist vorzugswei-
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se ein Rastmittel 95 vorgesehen, das mit einem entspre-
chenden Rastmittel 96 an dem Ventilgehäuse 27 rastend
zusammenwirkt. Das Rastmittel 95 ist vorzugsweise eine
ringförmige Nut am Innenumfang des zylindrischen Teils
97 der Kappe 92. Das Rastmittel 96 ist vorzugsweise ein
ringförmiger Wulst oder Steg am Außenumfang des Ven-
tilgehäuses 27. Selbstverständlich kann der Steg 96
auch an der Kappe 92 und die Rastnut 95 an dem Ven-
tilgehäuse 27 vorgesehen sein. Anders geformte Rast-
mittel sind möglich. Anstelle der Rastmittel 95, 96 sind
auch andere Verbindungsmittel zwischen dem Siche-
rungselement 92 und dem Ventilgehäuse 27 möglich,
beispielsweise Schraubmittel oder Klebemittel. Nach
dem zuvor Gesagten ist das Sicherungsmittel 92 vor-
zugsweise lösbar mit dem Ventilgehäuse 27 verbindbar
bzw. verbunden.
[0040] Das Ventil 20 bzw. der Ölrücklauf 17 ist mittels
eines Dichtelements 12 gegen ein angrenzendes Motor-
bauteil 38, in den Figuren 1 bis 7 gegen den Zylinderkopf
60, in Figur 8 gegen einen sog. Closed Cam Carrier 48,
abgedichtet. In der Ausführungsform gemäß Figuren 1
bis 4 ist am unteren Ende des Ventilgehäuses 27 eine
Aufnahme 49 für ein Dichtelement 12 gebildet, mit dem
das Ventilgehäuse 27 nach unten gegen den Zylinder-
kopf abgedichtet wird (Axialdichtung bezogen auf die
Längsachse des Ventils 20). In den Ausführungsformen
gemäß Figuren 5 bis 8 ist das Dichtelement 12 vorteilhaft
ein Dichtring, der um das Ventilgehäuse 27 herum an-
geordnet ist und vorzugsweise an diesem anliegt (Radi-
aldichtung). Der Dichtring 12 dichtet hier das Ventil 20
gegen eine Bohrung 57 in dem Motorbauteil 38 ab (siehe
Figur 8), in die das Ventil 20 bzw. das Ventilgehäuse 27
dichtend einsetzbar ist.
[0041] An dem Ventilgehäuse 27 ist vorteilhaft ein ra-
dialer Rücksprung 98 vorgesehen (siehe Figur 6), so
dass im montierten Zustand axial zwischen dem Rück-
sprung 98 und dem Sicherungsmittel 92 eine Nut 87,
insbesondere eine Umfangsnut, zum Aufnehmen des
Dichtrings 12 gebildet ist. Der Vorteil der Nut 87 bilden-
den Kappe 92 ist, dass das Gegenstück mit der Wulst in
axialer Richtung des Ventils 20 zwangsentformt wird und
kein Grat aufgrund einer Werkzeugtrennung den radia-
len Dichtverlauf des Dichtrings 12 am Ventil 20 unter-
bricht bzw. stört. Die Rastnut 95 in der Kappe 92 kann
ebenfalls zwangsentformt werden. In dem zylindrischen
Teil 97 der Kappe 92 sind vorzugsweise axiale Schlitze
99 vorgesehen, welche die Montage der Kappe 92 er-
leichtern. Alternativ kann die Nut 87 auch in dem Ventil-
gehäuse 27 vorgesehen sein.
[0042] Im montierten Zustand ist das Dichtelement 12
auf Pressung zwischen dem Entlüftungsmodul 10, ins-
besondere dem Ventil 20 bzw. dem Ventilgehäuse 27,
und dem Motorbauteil 38 angeordnet. Mit anderen Wor-
ten ist der Abstand zwischen dem Entlüftungsmodul 10
und dem Motorbauteil 38 im Bereich des Dichtelements
12 im montierten Zustand geringer als dessen Ausdeh-
nung, so dass die Dichtwirkung des Dichtelements durch
dessen Verformung erzielt wird.

[0043] Das Dichtelement 12 dient zur lokalen Abdich-
tung des Ölrücklaufs 17 an der Schnittstelle zwischen
dem Entlüftungsmodul 10 und dem angrenzenden Mo-
torbauteil 38, insbesondere entgegen der Rückführrich-
tung. Lokale Abdichtung bedeutet, dass das Dichtele-
ment 12 vorteilhaft keine andere Durchtrittsöffnung zwi-
schen dem Entlüftungsmodul 10 und dem angrenzenden
Motorbauteil 38 abdichtet und insbesondere nicht den
Gaseinlass für den Eintritt der Blowbygase in das Entlüf-
tungsmodul 10 umgibt, für den vorteilhaft ein separates
Dichtelement vorgesehen ist. Der Umfang des Dichtele-
ments 12 beträgt vorteilhaft höchstens 1/2, weiter vor-
teilhaft höchstens 1/3, noch weiter vorteilhaft höchstens
1/4 des Umfangs des Entlüftungsmoduls 10 in der Ebene
des Dichtelements 12. Der Umfang des Dichtelements
12 beträgt vorteilhaft höchstens das Vierfache, weiter
vorteilhaft höchstens das Dreifache, noch weiter vorteil-
haft höchstens das Zweifache, noch weiter vorteilhaft
höchstens das Anderthalbfache des Umfangs der Öl-
rücklauföffnung 74 in der Ebene des Dichtelements 12.
[0044] Der Ventilkörper 37 ist vorteilhaft einstückig aus
einem quasiisotropen Material bzw. einem gegenüber
Schwindung isotropen Material, insbesondere einem un-
verstärkten thermoplastischen Kunststoff oder einem
glaskugelverstärkten Kunststoff gefertigt. Die Blende 77
ist vorteilhaft einstückig aus dem gleichen Material ge-
fertigt wie der Ventilkörper 37. Das Ventilgehäuse 27 ist
aus einem geeigneten Material gefertigt, insbesondere
einem anderen Material als die Blende 77, beispielswei-
se einem faserverstärkten thermoplastischen Kunststoff.
[0045] Bei der Ausführungsform gemäß Figur 8 wird
das Motorteil 38 von einer auf den Zylinderkopf 60 auf-
zusetzenden, Closed Cam Carrier (geschlossener No-
ckenwellenträger) genannten Haube 48 gebildet, die we-
gen hoher Einsatztemperaturen vorteilhaft aus Metall,
insbesondere Aluminium, besteht und die auch die No-
ckenwellen enthält. In derartige Hauben 48 kann man
allenfalls mit sehr hohem Aufwand eine Entlüftung ein-
bringen. Es wird daher ein separates Entlüftungsmodul
10 an der Haube 48 angeschlossen, wobei an der Haube
Befestigungspunkte und Durchtritte für den Gaseintritt
und den Ölrücklauf als Schnittstelle zu dem Entlüftungs-
modul 10 vorgesehen sind. Der Gaseintritt wird dabei
mittels eines nicht gezeigten Dichtelements lokal abge-
dichtet und der Ölrücklauf 17 wird wie beschrieben mit-
tels des Dichtelements 12 lokal abgedichtet. Die Gaszu-
leitung zu dem Entlüftungsmodul 10 kann alternativ auch
mittels eines Schlauchs erfolgen, ebenso wie die Ablei-
tung des Reingases von dem rohrförmigen Reingasaus-
lass 47.
[0046] In der Ausführungsform gemäß Figur 8 ist der
Abscheider 13, der in Figur 8 nur schematisch gezeigt
ist, in dem zwischen den Gehäuseteilen 67, 68 gebilde-
ten Innenraum des Entlüftungsmoduls 10 angeordnet.
Das Gehäuse 11 bildet hier ein Abscheidergehäuse und
kann beispielsweise aus Kunststoff bestehen. Wie aus
Figur 8 ersichtlich sitzen das Abscheidergehäuse 11 und
der Ölabscheider 13 oben auf dem Closed Cam Carrier
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48. Das Ventilgehäuse 27 wird von dem Gehäuse 11
bzw. einem Gehäuseteil 67 des Entlüftungsmoduls 10
mit den beschriebenen Vorteilen integral gebildet. Das
Ventilgehäuse 27 ist in eine rohrförmige Aufnahme 89 in
dem Motorteil 38, welches die Bohrung 57 ausbildet, d.h.
dem Closed Cam Carrier 48, von oben eingesetzt und
mittels des Dichtrings 12 gegen die rohrförmige Aufnah-
me 89 abgedichtet. Die Blende 77 und das Ventilgehäuse
27 bzw. das Gehäuseteil 68 sind vorteilhaft separate
Bauteile. Das Motorbauteil 38, gegen welches das Rück-
schlagventil 20 mittels des Dichtelements 12 abgedichtet
ist, ist nicht auf einen Zylinderkopf 60 oder einen Closed
Cam Carrier 48 beschränkt. In einer nicht gezeigten Aus-
führungsform ist beispielsweise ein Entlüftungsmodul 10
zur Befestigung an einem sog. Front Cover vorgesehen,
d.h. einer Abdeckung an einer Seite, hier der Vorderseite,
des Motors.
[0047] Zur Montage des Ventils 20 wird im Falle der
Ausführungsform gemäß Figuren 2 bis 4 der Ventilkörper
37 frei von oben durch die Montageöffnung 90 in das
Ventilgehäuse 27 eingesetzt. Anschließend wird die
Blende 77 frei in die Vertiefung 78 der unteren Gehäu-
seschale 68 der Zylinderkopfhaube 39 eingelegt.
Schließlich wird die obere Gehäuseschale 67 auf die un-
tere Gehäuseschale 68 aufgesetzt und mit dieser ver-
bunden, wobei aufgrund des Niederhalters 81 die Blende
77 in der Betriebsposition gehalten wird.
[0048] Zur Montage des Ventils 20 wird im Falle der
Ausführungsform gemäß Figuren 5 bis 8 die Blende 77
frei von unten in das Ventilgehäuse 27 bis zum Anschlag
am oberen Ende, d.h. an dem kragenförmigen Ringvor-
sprung 94, eingeschoben und dort mit dem Ventilgehäu-
se 27 verbunden, beispielsweise durch Verschweißen.
Danach wird der Ventilkörper 37 frei von unten durch die
Montageöffnung 70 in das Ventilgehäuse 27 eingesetzt.
Der Dichtring 12 wird montiert und danach das Siche-
rungselement 92 von unten über das Ventilgehäuse 27
geschoben, bis die Rastmittel 95, 96 verrastend ineinan-
der eingreifen.
[0049] Die Demontage des Ventils 20 gemäß Figuren
5 bis 8 erfolgt in umgekehrter Reihenfolge wie die Mon-
tage: Abziehen des Sicherungsmittels 92 von dem Ven-
tilgehäuse 27, freies Entnehmen des Ventilkörpers 37
aus dem Ventilgehäuse 27 nach unten, gegebenenfalls
Lösen und Entnehmen der Blende 77 nach unten aus
dem Ventilgehäuse 27, Demontage des Dichtrings 12.
[0050] Im Folgenden wird die Funktion des Rück-
schlagventils 20 beschrieben.
[0051] Im Ruhezustand des Verbrennungsmotors und
in der in den Figuren 1, 2, 4, 7 und 8 gezeigten üblichen
Betriebsstellung befindet sich der Ventilkörper 37
schwerkraftbedingt in der unteren Stellung, in der die Ab-
standshalter 75 auf dem Kragen 71 aufliegen. In dieser
Offenstellung des Ventils 20 kann von dem Ölabscheider
13 abgeschiedenes Öl durch die Öffnung 82 der Blende
77, den Spalt 74, die Freiräume 76 und die Ölablassöff-
nung 90 über die Ölrücklaufleitung in den Ölsumpf 63 in
dem Kurbelgehäuse 61 bzw. der Ölwanne 64 zurückflie-

ßen. Solange auf den Ventilkörper 37 keine flüssigkeits-
bedingten Auftriebskräfte wirken, verbleibt der Ventilkör-
per 37 in dieser Betriebsposition unabhängig von den
herrschenden Gasdrücken, insbesondere selbst bei der
maximalen im Betrieb der Brennkraftmaschine auftreten-
den Druckdifferenz zwischen dem Kurbelgehäuse 61
und dem Reinraum 21.
[0052] Der Ventilkörper 37 wird als Ganzes nach oben
verschoben, wenn Öl in der Ölrücklaufleitung 65 aufsteigt
und der Flüssigkeitspegel in der Ventilkammer 50 über
ein kritisches Niveau ansteigt und eine Auftriebskraft auf
den Ventilkörper 37 ausübt. Der Ventilkörper 37 wird nur
durch Flüssigkeitsauftrieb nach oben verschoben; das
Ventil 20 ist somit flüssigkeitsbetätigt und nicht gasdruck-
betätigt. Anders ausgedrückt ist das Rückschlagventil 20
ein Schwimmerventil, da die Position des Ventilkörpers
37 ausschließlich vom Flüssigkeitsstand in der Ventil-
kammer 50 gesteuert wird. Der Ventilkörper 37 kann da-
her auch als Auftriebskörper bezeichnet werden. Da der
Ventilkörper 37 auch den Schwimmerkörper bildet, ist in
dem Ventil 20 nur ein im Betrieb bewegliches Teil vor-
handen, nämlich der Ventilkörper 37. Dies unterscheidet
das erfindungsgemäße Ventil 20 von dem groß bauen-
den Ventil gemäß DE 10 2006 018 783 A1, wo der Ven-
tilkörper (Ventilplatte) und der Schwimmer separate, je-
weils unabhängig voneinander bewegliche Bauteile sind,
zwischen denen darüber hinaus noch ein Ventilkorb an-
geordnet ist.
[0053] Der Auftrieb des Ventilkörpers 37 wird durch
Anschlagen des Ventilkörpers 37 an der Blende 77 be-
endet. In dieser Geschlossenstellung des Ventils 20 liegt
die Ventilkappe 83 dichtend an der Blende 77 an und ein
weiteres Ansteigen von Öl und Eindringen in den Rein-
raum 21 wird verhindert. Das Hohlraumvolumen des
Ventilkörpers 37 ist dabei vorteilhaft so gewählt, dass der
Ventilkörper 37 bei 15-prozentiger Füllung, vorzugswei-
se bei 20-prozentiger Füllung, weiter vorzugsweise bei
25-prozentiger Füllung mit Öl noch ausreichend Auftrieb
erzeugt, um das Ventil 20 zu schließen.
[0054] Der Innendurchmesser der Blendenöffnung 82
ist ausreichend klein gewählt, so dass der Ventilkörper
37 ausgehend von der Geschlossenstellung auch bei
maximaler im Betrieb der Brennkraftmaschine auftreten-
der Druckdifferenz zwischen dem Kurbelgehäuse 61 und
dem Reinraum 21, und zusätzlich gegen die Haltekraft
eines Ölfilms zwischen dem Ventilkörper 37 und der
Blende 77, wieder schwerkraftbedingt nach unten in die
Offenstellung fällt, sobald der Ölpegel absinkt und keine
flüssigkeitsbedingten Auftriebskräfte mehr auf den Ven-
tilkörper 37 wirken. Auf diese Weise wird sichergestellt,
dass das Ventil 20 ausschließlich dann geschlossen ist,
wenn Öl durch die Ölrücklaufleitung 65 bis in die Ventil-
kammer 50 ansteigt, und nur solange geschlossen bleibt,
wie ein bestimmter Ölpegel in der Ventilkammer 50 über-
schritten wird. In allen anderen Betriebszuständen des
Verbrennungsmotors, insbesondere auch im Falle von
Druckschwingungen oder eines Unterdrucks im Rein-
raum 21 relativ zum Kurbelgehäuse 61, bleibt das Ventil
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20 in der Offenstellung und das abgeschiedene Öl kann
ablaufen. Die lichte Querschnittsfläche der oberen Öff-
nung 82 ist vorzugsweise signifikant kleiner als die Quer-
schnittsfläche der Ablauföffnung 90 und ist vorteilhaft
kleiner als 30 mm2, weiter vorzugsweise kleiner als 20
mm2, noch weiter vorzugsweise kleiner als 10 mm2 und
liegt besonders vorteilhaft im Bereich zwischen 3 mm2

und 7 mm2. Der Durchmesser der oberen Öffnung 82 ist
vorzugsweise signifikant kleiner als der Durchmesser der
Ablauföffnung 90 und ist vorteilhaft kleiner als 10 mm,
weiter vorzugsweise kleiner als 7 mm, noch weiter vor-
zugsweise höchstens 5 mm und liegt besonders vorteil-
haft im Bereich zwischen 2 mm und 3 mm.
[0055] Durch die vorteilhafte Mündung der Ölrücklauf-
leitung 65 unter einem Ölniveau, insbesondere unter
dem Ölniveau 66 des Ölsumpfes 63 wird dabei erreicht,
dass im Falle eines Überdrucks im Kurbelgehäuse 61
dieser nicht an der Ablauföffnung 90 des Rückschlag-
ventils 20 anliegt, so dass der Ventilkörper 37 auch bei
maximal auftretendem Überdruck in dem Kurbelgehäuse
61 in der Offenstellung verbleibt. Ein höherer Druck im
Kurbelgehäuse 61 gegenüber dem Reinraum 21 wird
über den hydrostatischen Druck der Ölsäule in der Rück-
laufleitung 65 abgebaut.
[0056] Nach dem zuvor Gesagten wird das Ölablass-
ventil 20 ausschließlich durch Schwerkraft und Flüssig-
keitsauftrieb, jedoch ohne elektrische oder magnetische
Fremdenergie, betätigt. Das Ventil 20 ist somit vorteilhaft
ungesteuert, nicht-magnetisch und nicht-elektrisch.

Patentansprüche

1. Entlüftungsmodul (10) für einen Verbrennungsmo-
tor, umfassend einen Ölabscheider (13) mit einem
Ölrücklauf (17) und ein in dem Ölrücklauf (17) ange-
ordnetes Rückschlagventil (20), wobei das Rück-
schlagventil (20) umfasst:

- ein Ventilgehäuse (27);
- einen Ventilkörper (37), der in dem Ventilge-
häuse (27) zwischen einer Offenstellung und ei-
ner Geschlossenstellung als Ganzes verschieb-
bar gehalten ist;
- wobei der Ventilkörper (37) im Ruhezustand
des Verbrennungsmotors vorspannungsfrei
und schwerkraftbedingt in der Offenstellung ge-
halten ist;
- wobei der Ventilkörper (37) im Betrieb des Ver-
brennungsmotors unabhängig von dem anlie-
genden Gasdruck in der Offenstellung ist, wenn
ein definierter Flüssigkeitspegel in dem Ventil-
gehäuse (27) nicht überschritten ist, und
- der Ventilkörper (37) durch Auftrieb zur selbst-
tätigen Verschiebung in die Geschlossenstel-
lung eingerichtet ist, wenn ein definierter Flüs-
sigkeitspegel in dem Ventilgehäuse (27) über-
schritten ist,

- wobei die Ablaufseite des Ventils (20) zur Ver-
bindung mit einer unter ein Ölniveau (66) mün-
denden Ölrücklaufleitung (65) vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass das Entlüftungs-
modul (10) ein den Ölrücklauf (17) abdichtendes
Dichtelement (12) aufweist, das bei montiertem Ent-
lüftungsmodul (10) auf Pressung zwischen dem Ent-
lüftungsmodul (10) und einem Motorbauteil (38) an-
geordnet ist.

2. Entlüftungsmodul nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an der Einlaufseite des Ventils
eine separate Blende (77) mit einer Durchgangsöff-
nung (82) angeordnet ist, die einen Ventilsitz für den
Ventilkörper (37) ausbildet.

3. Entlüftungsmodul nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Blende an dem Ventilge-
häuse (27) anliegt.

4. Entlüftungsmodul nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Durchmesser der Blen-
de (77) ausreichend klein gewählt ist, so dass die
auf den Ventilkörper (37) wirkende Schwerkraft grö-
ßer ist als die Summe aus maximaler Saugkraft und
maximaler Haltekraft durch einen Ölfilm.

5. Entlüftungsmodul nach einem der Ansprüche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Blende (77)
an Ihrem Außenumfang mindestens einen Dichtgrat
(80) aufweist, der durch Verformung dichtend mit
dem Ventilgehäuse (27) zusammenwirkt.

6. Entlüftungsmodul nach einem der Ansprüche 2 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass ein Niederhalter
(81) zum Halten der Blende (77) in einer Betriebs-
position vorgesehen ist.

7. Entlüftungsmodul nach einem der Ansprüche 2 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Blende (77)
und/oder der Ventilkörper (37) aus einem unver-
stärkten oder kugelverstärkten thermoplastischen
Kunststoff gefertigt sind.

8. Entlüftungsmodul nach einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ventilkörper (37) ablaufseitig frei in das Ventilgehäu-
se (27) einsetzbar und aus diesem entnehmbar ist.

9. Entlüftungsmodul nach einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass am
ablaufseitigen Ende des Ventilgehäuses (27) ein Si-
cherungsmittel (92) befestigt ist.

10. Entlüftungsmodul nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Sicherungsmittel (92) eine
außen über das ablaufseitige Ende des Ventilgehäu-
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ses (27) stülpbare Kappe ist.

11. Entlüftungsmodul nach einem der Ansprüche 9 oder
10, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Ven-
tilgehäuse (27) ein radialer Rücksprung (98) vorge-
sehen ist, wobei axial zwischen Rücksprung (98) und
dem Sicherungsmittel (92) eine Nut (87) zum Auf-
nehmen des Dichtelements (12) gebildet ist.

12. Entlüftungsmodul nach einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Ventilgehäuse (27) von dem Gehäuse (11) des Ent-
lüftungsmoduls (10) integral ausgebildet wird.

13. Entlüftungsmodul nach einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass an
dem Ventilkörper (37) und/oder an dem Ventilgehäu-
se (27) axiale Flügel (73) vorgesehen sind, um den
Ventilkörper (37) definiert in dem Ventilgehäuse (27)
zu halten.

14. Entlüftungsmodul nach einem der vorangehenden
Ansprüche, wobei der Ventilkörper (37) zur Ablaufs-
eite hin offen ist, dadurch gekennzeichnet, dass
das Hohlraumvolumen des Ventilkörpers (37) so ge-
wählt ist, dass dieser bei 15-prozentiger Füllung mit
Öl noch ausreichend Auftrieb erzeugt, um das Ventil
(20) zu schließen.

15. Entlüftungsmodul nach einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Motorbauteil (38) ein Zylinderkopf (60), ein Closed
Cam Carrier (48) oder eine Abdeckung an einer Sei-
te des Motors ist.
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