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FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to an internal combustion engine (100), having an engine (110), having an inlet valve and an oil
separator (115) for reducing oil deposits on the inlet valve, and to a monitoring device (120) for monitoring a load profile of the internal
combustion engine. It is provided for the internal combustion engine (100) that the monitoring device (120) is configured to indicate
a loading of the oil separator by means of a load factor and a strain of the engine (110), in particular by means of an overload of the
oil separator (115), which overload lies above a design limit of the oil separator. Here, the monitoring device (120) determines the load
factor by means of an operating time of the engine and/or the proportion of a maximum load factor of the engine during operation, and
determines the strain by means of a parameter which identifies the power output of the engine.
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(57) Zusammenfassung: Die Ertfindung betrifft eine Brennkraftmaschine (100), aufweisend einen Motor (110), mit einem Einlass-
ventil und einem Olabscheider (115) zur Reduzierung von Olablagerungen an dem Einlassventil, und eine Uberwachungseinrichtung
(120) zum Uberwachen eines Lastprofils der Brennkrafimaschine. Fiir die Brennkraftmaschine (100) ist vorgesehen, dass die Uberwa-
chungseinrichtung (120) zum Anzeigen einer Belastung des Olabscheiders mittels einer Auslastung und einer Beanspruchung des Mo-
tors (110) ausgebildet ist, insbesondere einer tiber einer Auslegung des Olabscheiders liegenden Uberlastung des Olabscheiders (115).
Dabei bestimmt die Uberwachungseinrichtung (120) die Auslastung mittels einer Betriebsdauer des Motors und/oder des Anteils einer
Maximalauslastung des Motors im Betrieb und die Beanspruchung mittels eines die Leistung des Motors kennzeichnenden Parameters.
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BESCHREIBUNG

Brennkraftmaschine und Verfahren zum Uberwachen der Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine, aufweisend einen Motor mit einem
Einlassventil, einem Olabscheider zur Reduzierung von Olablagerungen an dem Einlassventil
und einer Uberwachungseinrichtung. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Service-System mit
einer Brennkraftmaschine und einer Dateneinheit, sowie ein Verfahren zur Uberwachung eines

Lastprofils einer Brennkraftmaschine.

Es st bekannt, dass bei starker Auslastung oder starker Beanspruchung von
Brennkraftmaschinen Schédden an typischen VerschleiBiteilen entstehen konnen. Hierbei sorgen
insbesondere Schiden an Einlassventilen einer Brennkraftmaschine regelmiBig fiir Ausfille von
Brennkraftmaschinen. Undichte Einlassventile kénnen beispielsweise dazu flihren, dass heifles

Gas aus der Verbrennung in den Zylinderkopf entweicht und diesen schadigt.

Aufgabe der Erfindung ist es eine verbesserte Brennkraftmaschine bereitzustellen. Insbesondere

soll ein Verschlei3 von Einlassventilen an der Brennkraftmaschine reduziert werden.

Die Aufgabe wird gemidl einem ersten Aspekt der Erfindung gelost durch eine

Brennkraftmaschine geméaf3 Anspruch 1.

Die Brennkraftmaschine weist einen Motor mit einem Einlassventil und einem Olabscheider zur
Reduzierung von Olablagerungen an dem Einlassventil, insbesondere einem Olabscheider an
einer Kurbelgehiuseentliiftung, und eine Uberwachungseinrichtung zum Uberwachen eines

Lastprofils der Brennkraftmaschine auf.

Erfindungsgemifl ist vorgesehen, dass die Uberwachungseinrichtung zum Anzeigen einer
Belastung des Olabscheiders mittels einer Auslastung und einer Beanspruchung des Motors
ausgebildet ist, insbesondere einer iiber einer Auslegung des Olabscheiders liegenden
Uberlastung des Olabscheiders, wobei die Uberwachungseinrichtung die Auslastung mittels

einer Betriebsdauer des Motors und/oder des Anteils einer Maximalauslastung des Motors im
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Betriecb Dbestimmt und die Beanspruchung mittels ecines die Leistung des Motors

kennzeichnenden Parameters bestimmt.

Der Erfindung liegt die Uberlegung zugrunde, dass ein Belag von Olriickstinden auf dem
Einlassventil hdufig fir Schiden an dem Motor verantwortlich ist. Dieser Belag wird meist
sprode, wodurch er ab eciner gewissen Belagsdicke aufbricht und somit bei geschlossenem
Einlassventil eine Offnung entsteht. Diese Offnung fiihrt zu einem Entweichen von heiBem Gas
und somit zu weiterem Schaden innerhalb des Motors. Um Schidden an Motoren wihrend eines
jeweiligen Motorbetricbes zu reduzieren, sollte somit ein besserer Olabscheider verwendet

werden, um dadurch Olriickstéinde an dem Einlassventil zu verringern.

Die Erfindung hat erkannt, dass es zur Reduzierung von Kosten fiir hochwertige Olabscheider
und von Kosten fiir zusitzliche Wartungsarbeiten angebracht ist, einzuschétzen, ob es fiir einen
bestimmten Motor notwendig ist, einen hochwertigen Olabscheider zu nutzen, oder nicht.
Weiterhin hat die Erfindung erkannt, dass die Belagbildung an dem Einlassventil mit hoher
Wahrscheinlichkeit dann aufiritt, wenn der Motor einer hohen Auslastung und einer starken

Beanspruchung ausgesetzt ist.

Durch die Uberwachung von Auslastung und Beanspruchung eines Motors im laufenden Betrieb,
ist es vorteilhaft moglich einzuschitzen, ob ein verbauter Olabscheider ausreicht, um
Olriickstéinde an dem Einlassventil des Motors zu vermeiden. Sollte ein Motor besonders stark
ausgelastet und/oder beansprucht werden, weist die Uberwachungseinheit vorteilhaft auf die
Gefahr einer iiber der Auslegung des Olabscheiders liegenden Uberlastung des Olabscheiders.
Eine solche Information der Uberwachungseinheit erméglicht eine priventive Wartung der

Brennkraftmaschine.

Falls vor einem Betrieb der Brennkraftmaschine aus bekannten Lastprofilen des Motors der
Brennkraftmaschine und/oder aus einem vorgesechenen Verwendungszweck des Motors
geschlossen wird, dass kein besonders hochwertiger Olabscheider fiir den Motor verwendet
werden muss, kann eine solche Schlussfolgerung im laufenden Betrieb der Brennkraftmaschine

durch die Uberwachungseinrichtungen iiberpriift werden.

Die  erfindungsgemédfle  Brennkraftmaschine  erméglicht  vorteilhaft die  Nutzung

kostengiinstigeren Olabscheidern mit geringem Abscheidegrad, da das Risiko von hierdurch
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entstehenden Olriickstinden am Einlassventil des Motors durch die mégliche Uberwachung
reduziert wird. Der Abscheidegrad der Olabscheider, die fiir Motoren mit vermeintlich
geringeren Lastprofilen verwendet werden, ist oftmals im Vergleich zu den Olabscheidern der
Motoren mit vermeintlich héheren Lastprofilen geringer. Diese Unterscheidung wirkt sich
positiv auf die Materialkosten des jeweiligen Motors aus. Dies fiihrt zu mdglichen

Kosteneinsparungen bei der Herstellung der Brennkraftmaschinen.

Als Mal fiir die Beanspruchung der Brennkraftmaschine dient vorzugsweise ein mittlerer
Verbrennungsdruck, insbesondere ein sogenannter effektiver Mitteldruck pme. Der effektive
Verbrennungsdruck ist der auf den Kolben wirkende Druck bei der Expansion des in der
Brennkraftmaschine explodierenden Gasgemisches. Er ldsst sich bestimmen aus demVerhéltnis
aus vorliegendem Drehmoment und Hubraum, oder dem Verhiltnis aus vorliegender Leistung
zum Produkt aus Drehzahl und Hubraum. So gilt die folgende Relation zum Abschitzen eines

vorliegenden effektiven Mitteldrucks p, ,:

Arbeit Leistung w, 2n-M
pme o« oC ‘ (pme = = .
Hubvolumen — Hubvolumen - Drehzahl /8 vV, i

wobei i = Arbeitsspiel pro Umdrehung. Der effektive Mitteldruck ist folglich ein die Leistung

des Motors kennzeichnender Parameter.

Als Mal} fir die Auslastung der Brennkraftmaschine dient vorzugsweise ein sogenannter
Loadfactor oder anders ausgedriickt eine Auslastung. Der Loadfactor oder die Auslastung gibt
an, bei welchem Anteil der durch die Brennkraftmaschine maximal abrufbaren Leistung die
Brennkraftmaschine durchschnittlich genutzt wird. Hierbei wird der aktuelle Anteil iber
diejenige Zeitdauer gewichtet, zu der dieser Anteil der maximal abrufbaren Leistung an der
Brennkraftmaschine angelegen hat. Der Loadfactor ist folglich abhéngig von der Betriebsdauer
des Motors und von einem jeweiligen Anteil der aktuellen Leistung an einer Maximalauslastung

des Motors.

In einer besonders bevorzugten Weiterbildung weist die Uberwachungseinrichtungen einen
Beanspruchungssensor, ein Antriebsmodul, eine Auslastungseinheit und eine Kontrolleinheit auf.

Weiterhin ist in dieser Weiterbildung vorgesehen, dass
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- der Beanspruchungssensor ausgebildet ist, die Beanspruchung des Motors mittels eines die
Leistung des Motors kennzeichnenden Parameters zu bestimmen und ein Beanspruchungssignal

auszugeben, das eine aktuelle Beanspruchung des Motors anzeigt;

- das Antricbsmodul ausgebildet ist, ein Betriebssignal auszugeben, falls der Motor in Betrieb ist;

- die Auslastungseinheit ausgebildet ist, liber das Betriebssignal die Auslastung des Motors
mittels der Betriebsdauer des Motors und/oder ecines Anteils einer Maximalauslastung des
Motors im Betrieb zu bestimmen und ein Auslastungssignal auszugeben, das eine aktuelle

Auslastung des Motors anzeigt;

- die Kontrolleinheit ausgebildet ist, aus dem Beanspruchungssignal und dem Auslastungssignal
eine aktuelle Lastprofilkennzahl zu bestimmen, und eine Abweichung der aktuellen
Lastprofilkennzahl von einer vorbestimmten Lastprofilkennzahl zu ermitteln sowie eine
iberméBige Abweichung anzuzeigen, insbesondere anzuzeigen falls die Abweichung einen

Schwellwert tlibersteigt.

Die vorbestimmte Lastprofilkennzahl ist eine Kennzahl, die vor einem Betrieb der
Brennkraftmaschine anhand mindestens eines bekannten Lastprofils des Motors und/oder eines
vorgeschenen Verwendungszwecks des Motors festgelegt wurde. Weiterhin erlaubt die Nutzung
von Beanspruchungssignal und Auslastungssignal eine Berticksichtigung der Beanspruchung des
Motors, also beispiclsweise eines Mitteldrucks im Zylinder, und der Auslastung des Motors, die
zumindest von der Betricbsdauer des Motors abhingt. Aus beiden GroBlen kann typischerweise
durch eine einfache, vorzugsweise arithmetische, Zuordnungsvorschrift die aktuelle

Lastprofilkennzahl bestimmt werden.

Der Schwellwert ist typischerweise abhingig von der Art des Motors der Brennkraftmaschine.
Der Schwellwert kann dynamisch, also abhingig von zeitlich vorangegangenen aktuellen

Lastprofilkennzahlen sein.

Eine tbermifBige Abweichung liegt vor, wenn aufgrund der Abweichung anzunchmen ist, dass
eine Belastung des Olabscheiders in dem Motor fiir lingere Zeit iiber einer Auslegung des
Olabscheiders liegt. Insbesondere liegt eine {ibermiBige Abweichung vor, wenn aufgrund der

Abweichung eine dauerhafte Uberlastung des Olabscheiders anzunehmen ist.
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GemifB einem weiteren Aspekt der Erfindung wird die oben genannte Aufgabe durch ein

Service-System gelost.

Das erfindnungsgemédfe Service-System weist eine Brennkraftmaschine gemél einer
Weiterbildung des ersten Aspekts der Erfindung und eine Dateneinheit auf.

Erfindungsgemil ist vorgeschen, dass die Dateneinheit auf einen vorbestimmten Datensatz
zugreifen kann, in welchem das Lastprofil abhingig von einer Auslastung und einer
Beanspruchung des Motor als Koordinaten hinterlegt ist und durch den vorbestimmten Datensatz
einer Anzahl von unterschiedlichen Koordinaten eine Anzahl von unterschiedlichen
Olabscheidern zugeodnet ist, und wobei die Kontrolleinheit ausgebildet ist, bei Vorliegen der
iibermifigen Abweichung einen der aktuellen Auslastung und Beanspruchung geméill Datensatz

zugeordneten Olabscheider anzuzeigen.

Das erfindungsgeméife Service-System erlaubt eine Ausgabe eines fiir den vorliegenden Motor
besonders geeigneten Olabscheiders. Insbesondere erlaubt das Service-System einen hinsichtlich

der Auslastung und Beanspruchung des Motors besonders geeigneten Olabscheider anzuzeigen.

Der vorbestimmte Datensatz beruht vorzugsweise auf bekannten Lastprofilen des Motors fiir
unterschiedliche Auslastungen und Beanspruchungen. Die Dateneinheit umfasst typischerweise
ein Speichermodul in dem der vorbestimmte Datensatz hinterlegt ist. In einer alternativen
Weiterbildung kann die Dateneinheit auf den in ecinem externen Gerdt hinterlegten

vorbestimmten Datensatz zugreifen.

GemifB einem weiteren Aspekt der Erfindung wird die oben genannte Aufgabe durch ein
Verfahren zur Uberwachung eines Lastprofils einer Brennkraftmaschine, insbesondere einer

Brennkraftmaschine gemall dem ersten Aspekt der Erfindung, geldst.
Das erfindungsgeméiflie Verfahren weist die folgenden Schritte auf
- Festlegen einer vorbestimmten Lastprofilkennzahl des Motors vor einem Betrieb des Motors

anhand mindestens eines bekannten  Lastprofils und/oder eines  vorgesehenen

Verwendungszwecks des Motors;
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- Auswihlen eines fiir den Motor zu verwendenden Olabscheiders anhand der vorbestimmten

Lastprofilkennzahl,

- Bestimmen einer Beanspruchung des Motors mittels eines die Leistung des Motors
kennzeichnenden Parameters und Ausgeben eines Beanspruchungssignals, das eine aktuelle

Beanspruchung des Motors anzeigt;

- Ausgeben eines Betriebssignals, falls der Motor in Betrieb ist;

- Bestimmen einer Auslastung des Motors iiber das Betriebssignal mittels der Betriebsdauer des
Motors und/oder eines Anteils einer Maximalauslastung des Motors im Betrieb und Ausgeben

eines Auslastungssignals, das eine aktuelle Auslastung des Motors anzeigt;

- Bestimmen eciner aktuellen Lastprofilkennzahl aus dem Beanspruchungssignal und dem
Auslastungssignal und Ermitteln einer Abweichung der aktuellen Lastprofilkennzahl von der

vorbestimmten Lastprofilkennzahl;

- Anzeigen einer ibermifligen Abweichung, insbesondere Anzeigen, falls die Abweichung einen

Schwellwert tibersteigt.

Das erfindungsgemife Verfahren erméglicht vorteilhaft eine Uberwachung des Lastprofils der

Brennkraftmaschine im laufenden Betrieb der Brennkraftmaschine.

Insbesondere kann die Eignung des verwendeten Olabscheiders, insbesondere die Eignung des
Abscheidegrades des verwendeten Olabscheiders, fiir die aktuelle Nutzung des Motors
iiberwacht werden. Dies erlaubt die Verwendung von kostengiinstigen Olabscheidern, falls fiir

den liberwachten Motor ein geringer Abscheidegrad ausreichend ist.

Das bekannte Lastprofil ist vorzugsweise aus einem fritheren Betrieb des Motors bei flir den
Motor typischer Auslastung und Beanspruchung bekannt. Es wurde beispiclsweise aus einer

Langzeitmessung an einem Motorenpriifstand gewonnen.

Das Anzeigen der tbermifBigen Abweichung erfolgt vorzugsweise durch ein Warnsignal,

welches ein optisches oder akustisches Warnsignal sein kann.
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Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteranspriichen zu entnehmen
und geben im Einzelnen vorteilhafte Moglichkeiten an, das oben erlduterte Konzept im Rahmen

der Aufgabenstellung sowie hinsichtlich weiterer Vorteile zu realisieren.

In einer besonders bevorzugten Weiterbildung weist die Brennkraftmaschine weiterhin ein
Steuermodul auf, das ausgebildet ist, ein Leistungssignal auszugeben, das eine aktuelle Leistung
des Motors anzeigt. Vorzugsweise ist die Brennkraftmaschine, insbesondere die
Auslastungseinheit, gemdl dieser Weiterbildung weiterhin ausgebildet, die Auslastung des
Motors tiber das Betriebssignal und tiber das Leistungssignal zu bestimmen. Weiterhin kann der
Beanspruchungssensor ausgebildet sein, dass Leistungssignal zu empfangen und die
Beanspruchung des Motors iiber das Leistungssignal zu bestimmen. Alternativ oder zusitzlich
kann die Kontrolleinheit weiterhin ausgebildet sein, dass Leistungssignal von dem Steuermodul
zu empfangen, und die aktuelle Lastprofilkennzahl zusétzlich auf Basis des Leistungssignal zu
bestimmen. Eine dirckte Ausgabe der aktuellen Leistung des Motors gemidl dieser
Weiterbildung fiihrt zu einer geringeren Fehleranfilligkeit der Uberwachungseinrichtung,
verglichen mit einer indirckten Messung der Leistung tber andere die Leistung des Motors
kennzeichnende Parameter. Weiterhin kann die aktuelle Leistung des Motors zusétzlich zu
weiteren die Leistung des Motors kennzeichnen Parametern durch die Uberwachungseinrichtung
der Brennkraftmaschine bestimmt werden, wodurch eine Genauigkeit der bestimmten Werte fiir

Beanspruchung und Auslastung des Motors erhéht wird.

In einer weiteren Weiterbildung ist der Beanspruchungssensor zum Anzeigen einer Drehzahl
und/oder eines Drehmoments des Motors ausgebildet. Bestimmung und Ausgabe von Drehzahl
und/oder Drehmoment des Motors erlauben vorteilhaft eine Bestimmung der Beanspruchung
anhand des Mitteldrucks des Motors durch eine Verwendung eines bekannten Volumens. So ist
der Mitteldruck proportional zu einem Quotienten aus Leistung und dem Produkt aus

Hubvolumen und Drehzahl.

In einer bevorzugten Weiterbildung ist der Beanspruchungssensor als Zylinderdrucksensor eines
Zylinders des Motors ausgebildet. Der Zylinderdrucksensor aus dieser Weiterbildung erlaubt
vorteilhaft eine direkte Messung des Mitteldrucks des Zylinders des Motors. Hierdurch kann
dirckt und ohne weitere Verfahrensschritte die Beanspruchung des Motors durch den

Beanspruchungssensor ausgegeben werden. Vorzugsweise ist der Zylinderdrucksensor nur an
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einem Zylinder des Motors angeordnet, so dass dic Messung des Mitteldrucks nur an einem

Zylinder beispielhaft fiir alle Zylinder des Motors erfolgt.

In einer Weiterbildung der erfindungsgemidflen Brennkraftmaschine ist die Kontrolleinheit
ausgebildet, die aktuelle Lastprofilkennzahl in regelméBigen zeitlichen Abstinden zu bestimmen.
Das regelmifige Bestimmen der aktuellen Lastprofilkennzahl verbessert einen durch die
Uberwachungseinrichtung bereitgestellten Schutz des Motors. RegelmiBige zeitliche Abstinde
konnen feste zeitliche Abstdnde, wie beispielsweise alle 5 Stunden, alle 24 Stunden, alle 30 Tage
sein, und/oder vorbestimmte Ereignisse, wic beispiclsweise der Start des Betriebs der
Brennkraftmaschine oder ein Beenden des Betriebs der Brennkraftmaschine. Eine automatisierte
Bestimmung der aktuellen Lastprofilkennzahl verringert vorteilhaft einen Aufwand des Nutzers
der Brennkraftmaschine, da keine manuelle Betitigung der Uberwachungseinrichtung notwendig

ist.

In einer besonders bevorzugten Weiterbildung ist die Kontrolleinheit ausgebildet, die aktuelle
Lastprofilkennzahl abhédngig von einem Produkt aus durch das Beanspruchungssignal
angezeigter Beanspruchung des Motors und durch das Auslastungssignal angezeigter Auslastung
des Motors zu bestimmen. In einer besonders bevorzugten Variante dieser Weiterbildung ist die
Lastprofilkennzahl ein skaliertes Produkt aus Beanspruchung und Auslastung, wobei der
sogenannte Loadfactor als MaB fiir die Auslastung anzunehmen ist und der sogenannte effektive

Mitteldruck p,, eines Zylinders des Motors als Maf} fiir die Beanspruchung anzunehmen ist.

Beispielsweise kann die Lastprofilkennzahl bestimmt werden durch die folgende Relation:

Loadfactor[%]- p, [par]

Last Ik hl =
astprofilkennza 100

Typischerweise wird der Loadfactor in Prozent angegeben und der Mitteldruck in bar. Eine
derart einfache Berechnungsvorschrift fir die Lastprofilkennzahl verringert eine
Verarbeitungszeit der Uberwachungseinrichtung verglichen mit einer méglichen komplexen

Auswertung eines aktuellen Lastprofils des Motors.

In einer besonders bevorzugten Weiterbildung ist die Kontrolleinheit weiterhin ausgebildet, bei
Vorliegen der iibermifigen Abweichung ein Warnsignal auszulésen. Durch die Ausgabe eines
Warnsignals wird deutlich, dass der in dem Motor verwendet Olabscheider nicht fiir die in dem

Motor vorliegende Belastung ausgelegt ist. Das Warnsignal ermdglicht auf die zu grofie
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Belastung des Olabscheiders durch eine priventive Wartung zu reagieren, beispielsweise durch
Installation eines neuen Olabscheiders mit einem héheren Abscheidegrad. Die iibermiBige
Abweichung kann beispielsweise dann detektiert werden, wenn ein vorbestimmter Schwellwert
fiir die Abweichung tiberschritten wird. Die tibermiBige Abweichung zeigt somit an, dass die
aktuelle Belastung des Motors deutlich iiber einer vor dem Betrieb des Motors angenommenen
Belastung des Motors, die durch die vorbestimmte Lastprofilkennzahl angezeigt wird, liegt.
Vorzugsweise liegt eine iberméBige Abweichung nur dann vor, wenn die aktuelle

Lastprofilkennzahl grofer als die vorbestimmte Lastprofilkennzahl ist.

In einer Weiterbildung weist die Brennkraftmaschine weiterhin eine Warnvorrichtung mit einer
Sendeeinheit auf, wobei die Warnvorrichtung mit der Kontrolleinheit verbunden und ausgebildet
ist, bei Vorliegen einer iiberméafBigen Abweichung ein Warnsignal zu erzeugen und iiber die
Sendeeinheit auszugeben, insbesondere an ein externes Uberwachungsgerit eines Herstellers
und/oder eines Nutzers der Brennkraftmaschine auszugeben. Die Sendeeinheit ist ausgebildet das
Warnsignal kabelbasiert oder kabellos auszugeben. Typischerweise 16st das Warnsignal ein
optisches Signal an einer Nutzerschnittstelle aus, so dass der Nutzer der Brennkraftmaschine
{iber eine zu hohe Belastung des Olabscheiders informiert wird. Alternativ oder zusitzlich kann
das Warnsignal einen entsprechenden Eintrag in einer Datenbank des Herstellers der
Brennkraftmaschine auslésen, der dem Hersteller anzeigt, dass der Olabscheider in der
Brennkraftmaschine gegen einen hochwertigen Olabscheider mit héherem Abscheidegrad

ausgetauscht werden sollte.

Weiterhin kann die Uberwachungseinrichtung ausgebildet sein, mit dem Warnsignal eine
Belastungsinformation auszugeben, die anzeigt, wie hoch die aktuelle Lastprofilkennzahl der

Brennkraftmaschine ist.

Alternativ oder =zusitzlich kann die Uberwachungseinrichtung ausgebildet sein, eine
Motorinformation, wie beispielsweise eine Motorinformationsnummer auszugeben, die eine
Zuordnung zwischen dem ausgegebenen Warnsignal und der das Warnsignal auslésenden

Brennkraftmaschine erlaubt.

In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgeméflen Verfahrens geméafl einem
weiteren Aspekt der Erfindung umfasst das Bestimmen der Abweichung ein Ermitteln der

Differenz zwischen einer der aktuellen Lastprofilkennzahl und der vorbestimmten
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Lastprofilkennzahl, wobei auf eine tbermiBige Abweichung erkannt wird, wenn die
Abweichung einen Schwellwert Ttbersteigt. Der Schwellwert ist typischerweise ein
vorbestimmter Schwellwert, der abhingig von einem Motortyp des Motors ist. In einer
alternativen Weiterbildung wird auf eine iibermifige Abweichung erkannt, wenn {iber einen

gewissen vorbestimmten Zeitraum eine deutliche Abweichung ermittelt wird.

In einer Weiterbildung ist fiir das erfindungsgeméle Verfahren vorgesehen, dass das Verfahren
als letzten Schritt ein Ausgeben eines Warnsignals umfasst, insbesondere ein Ausgeben an einen
Nutzer der Brennkraftmaschine und/oder ecinen Hersteller der Brennkraftmaschine, falls die
Abweichung eine iibermidBlige Abweichung ist, insbesondere falls die Abweichung einen
Schwellwert iibersteigt. Das Warnsignal erlaubt vorteilhaft, auf dic hohe Belastung des
Olabscheiders zu reagieren, indem beispielsweise ein Olabscheider mit hohem Abscheidegrad in
den Motor eingesetzt wird. Alternativ oder zusitzlich zu dem Warnsignal umfasst das Verfahren
in einer Weiterbildung ein Ausgeben eciner Belastungsinformation, die eine Belastung des

Olabscheiders, vorzugsweise anhand der aktuellen Lastprofilkennzahl, anzeigt.

In einer Weiterbildung des Verfahrens ist weiterhin vorgesehen, dass der Schwellwert dem
Motor vor einem Betrieb des Motors zugeordnet wird, derart, dass der Schwellwert fiir die
Abweichung dann iiberschritten wird, wenn die aktuelle Lastprofilkennzahl iiber einem
vorbestimmten Kennzahl-Grenzwert liegt. In dieser Weiterbildung wird der Schwellwert
entsprechend einem vorbestimmten Kennzahl-Grenzwert der Lastprofilkennzahl festgelegt.
Hierdurch wird vorteilhaft sichergestellt, dass alle Motoren mit einer Lastprofilkennzahl, die
iiber dem Kennzahl-Grenzwert liegen, einen Olabscheider mit hohem Abscheidungsgrad nutzen,
oder zumindest ein Warnsignal ausgeben, weil sie angesichts der anliegenden Belastung einen
derartigen, hochwertigen Olabscheider nutzen sollten. In einer weiteren Weiterbildung werden
mindestens zwei Kennzahl-Grenzwerte verwendet, um entsprechend einer Beanspruchung und
Auslastung des Motors iiber eine Eignung von drei oder mehr Olabscheidern entscheiden zu
koénnen. So kann fiir eine besonders groBe Belastung des Olabscheiders des Motors ein
besonders hochwertiger Olabscheider mit einem besonders hohen Abscheidegrad eingebaut

werden.

In einer Weiterbildung des Verfahrens zur Uberwachung des Lastprofils wird nach dem

Festlegen der vorbestimmten Lastprofilkennzahl in einem zusatzlicher Verfahrensschritt
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iiberpriift, ob die vorbestimmte Lastprofilkennzahl unterhalb oder oberhalb eines vorbestimmten
Kennzahl-Grenzwertes liegt, und
- falls die vorbestimmte Lastprofilkennzahl unterhalb des vorbestimmten Kennzahl-
Grenzwertes liegt, der Betrieb der Brennkraftmaschine mit einem Olabscheide einer ersten
Klasse von Olabscheidern erfolgt, und
- falls die vorbestimmte Lastprofilkennzahl oberhalb des vorbestimmten Kennzahl-
Grenzwertes liegt, der Betrieb der Brennkraftmaschine mit einem Olabscheider einer

zweiten Klasse von Olabscheidern erfolgt.

Vorteilhaft an diese erfindungsgeméfen Weiterbildung des Verfahrens ist, dass entsprechend der
vorbestimmten Lastprofilkennzahl ein fiir den Motor voraussichtlich geeignete Olabscheider
genutzt wird. So wird fir Motoren mit einer geringen Lastprofilkennzahl, also mit einer
Lastprofilkennzahl die unterhalb des vorbestimmten Kennzahl-Grenzwertes liegt, ein
kostengiinstiger Olabscheider der ersten Klasse von Olabscheidern mit geringem Abscheidegrad
genutzt, wohingegen fiir einen Motor mit einer hohen Lastprofilkennzahl, also mit einer
Lastprofilkennzahl die oberhalb des vorbestimmten Kennzahl-Grenzwertes liegt, ein
hochwertiger Olabscheider der zweiten Klasse von Olabscheidern mit hohem Abscheidegrad

genutzt.

Ausfiihrungsbeispicle der Erfindung werden nun nachfolgend anhand der Zeichnung
beschrieben. Diese soll die Ausfiihrungsbeispiele nicht notwendigerweise maBstéblich darstellen,
vielmehr ist die Zeichnung, wo zur Erlduterung dienlich, in schematisierter und/oder leicht
verzerrter Form ausgefiihrt. Im Hinblick auf Ergidnzungen der aus der Zeichnung unmittelbar
erkennbaren Lehren wird auf den einschligigen Stand der Technik verwiesen. Dabei ist zu
beriicksichtigen, dass vielfiltige Modifikationen und Anderungen betreffend die Form und das
Detail einer Ausfithrungsform vorgenommen werden kénnen, ohne von der allgemeinen Idee der
Erfindung abzuweichen. Die in der Beschreibung, in der Zeichnung sowie in den Anspriichen
offenbarten Merkmale der Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination
fiir die Weiterbildung der Erfindung wesentlich sein. Zudem fallen in den Rahmen der Erfindung
alle Kombinationen aus zumindest zwei der in der Beschreibung, der Zeichnung und/oder den
Anspriichen offenbarten Merkmale. Die allgemeine Idee der Erfindung ist nicht beschrankt auf
die exakte Form oder das Detail der im folgenden gezeigten und beschriebenen bevorzugten
Ausfiihrungsform oder beschrinkt auf einen Gegenstand, der eingeschriankt wire im Vergleich

zu dem in den Anspriichen beanspruchten Gegenstand. Bei angegebenen Bemessungsbereichen
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sollen auch innerhalb der genannten Grenzen liegende Werte als Grenzwerte offenbart und
beliebig einsetzbar und beanspruchbar sein. Der FEinfachheit halber sind nachfolgend fiir
identische oder dhnliche Teile oder Teile mit identischer oder #hnlicher Funktion gleiche

Bezugszeichen verwendet.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden

Beschreibung der bevorzugten Ausfithrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung.

Im Einzelnen zeigt die Zeichnung in:

FIG. 1 eine Illustration eines Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgeméfen
Brennkraftmaschine, wobei eine Uberwachungseinrichtung der
Brennkraftmaschine einen Beanspruchungssensor, ein Antriebsmodul, eine
Auslastungseinheit, eine Kontrolleinheit und eine Warnvorrichtung aufweist;

FIG. 2 eine Illustration eines Service-Systems mit einer Brennkraftmaschine geméf dem
Ausfiihrungsbeispiel aus FIG. 1 und mit einer Dateneinheit;

FI1G. 3 eine schematische Ubersicht von Lastprofilkennzahlen fiir verschiedene Motoren
und verschiedene Auslastungen und deren zugeordnete Olabscheide fiir eine
erfindungsgemifle Brennkraftmaschine;

FIG. 4 ein Ablaufdiagramm eines Ausfithrungsbeispiels eines erfindungsgemafien

Verfahrens.

FIG. 1 zeigt eine Illustration eines Ausfithrungsbeispiels der erfindungsgeméfen

Brennkraftmaschine 100.

Die Brennkraftmaschine 100 weist einen Motor 110 mit einem Einlassventil und einem
Olabscheider 115 zur Reduzierung von Olablagerungen an dem Einlassventil auf. Weiterhin
weist die Brennkraftmaschine 100 eine Uberwachungseinrichtung 120 zum Uberwachen eines

Lastprofils der Brennkraftmaschine 100 auf.

Die Uberwachungseinrichtung 120 ist zum Anzeigen einer Belastung des Olabscheiders 115
mittels einer Auslastung 330 und einer Beanspruchung 340 des Motors 110 ausgebildet. Dabei
wird durch die Uberwachungseinrichtung 120 insbesondere eine iiber einer Auslegung des

Olabscheiders liegende Uberlastung des Olabscheiders 115 angezeigt. Die Auslastung 330 wird
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mittels einer Betriebsdauer des Motors 110 und/oder des Anteils einer Maximalauslastung des
Motors 110 im Betrieb durch die Uberwachungseinrichtung 120 bestimmt. Die Beanspruchung
340 wird mittels eines die Leistung des Motors kennzeichnenden Parameters durch die

Uberwachungseinrichtung 120 bestimmt.

Fir dic Bestimmung der Beanspruchung 340 weist die Brennkraftmaschine 100 einen
Beanspruchungssensor 130 auf. Der Beanspruchungssensor 130 ist ausgebildet, die
Beanspruchung 340 des Motors 110 mittels eines die Leistung des Motors kennzeichnen
Parameters zu bestimmen und ein Beanspruchungssignal 135 auszugeben, dass eine aktuelle
Beanspruchung 340 des Motors 110 anzeigt. In dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist der
Beanspruchungssensor 130 als Zylinderdrucksensor eines Zylinders des Motors ausgebildet. In
anderen nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ist der Beanspruchungssensor zum Anzeigen

einer Drehzahl und/oder eines Drehmoments des Motors ausgebildet.

Fiir eine Bestimmung der Auslastung 330 weist die Brennkraftmaschine 100 ein Antriebsmodul
140, ein Steuermodul 145 und eine Auslastungseinheit 150 auf. Das Antricbsmodul 140 ist
ausgebildet, ein Betriebssignal 142 auszugeben, falls der Motor 110 in Betrieb ist. Die
Auslastungseinheit 150 ist ausgebildet, das Betriebssignal 142 zu empfangen und anhand des
Betriebssignals 142 eine Betriebsdauer des Motors 110 zu bestimmen. Das Steuermodul 145 ist
ausgebildet, ein Leistungssignal 147 auszugeben, das eine aktuelle Leistung des Motors 110
anzeigt. Die Auslastungseinheit 150 ist weiterhin ausgebildet, dass Leistungssignal 147 zu
empfangen und anhand des Leistungssignals 147 und einer in der Auslastungseinheit 150
hinterlegten Information hinsichtlich der Maximalauslastung des Motors 110, einen Anteil einer
Maximalauslastung des Motors 110 im aktuellen Betrieb der Brennkraftmaschine 100 zu
bestimmen. Weiterhin ist die Auslastungseinheit 150 ausgebildet, aus der Betricbsdauer des
Motors 110 und dem Anteil einer Maximalauslastung ein Auslastungsignal 155 auszugehen, das

eine aktuelle Auslastung 330 des Motors 110 anzeigt.

Die Auslastung 330 wird in diesem Ausfiihrungsbeispiel durch eine iiber den Anteil an der
Maximalauslastung gewichtete Betriebsdauer des Motors 110 bestimmt. Wird der Motor 110
beispielsweise jeden Tag 12 Stunden bei der Hélfte der Maximalauslastung und 12 Stunden bei
90 Prozent der Maximalauslastung betrieben, fiihrt dies zu einer Auslastung von 70 Prozent. In
einem nicht dargestellten Ausfithrungsbeispielen wird die Auslastung durch die

Auslastungseinheit nur tiber die Betriebsdauer des Motors bestimmt.
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Weiterhin weist die Uberwachungseinrichtung 120 eine Kontrolleinheit 160 auf, die ausgebildet
ist, aus dem Beanspruchungssignal 135 und dem Auslastungssignal 155 ecine aktuelle
Lastprofilkennzahl zu bestimmen. Weiterhin kann die Kontrolleinheit 170 auf eine vor einem
Betriecb der Brennkraftmaschine 100 vorbestimmte Lastprofilkennzahl 350 zugreifen. Die
vorbestimmte Lastprofilkennzahl 350 zeigt eine fiir den verwendeten Motor 110 und/oder den
vorgeschenen Verwendungszweck des Motors 110 anzunchmende Lastprofilkennzahl an. Die
Kontrolleinheit 160 ist weiter ausgebildet, eine Abweichung der aktuellen Lastprofilkennzahl
von der vorbestimmten Lastprofilkennzahl zu ermitteln und eine tberméfBige Abweichung

anzuzeigen, insbesondere anzuzeigen falls die Abweichung einen Schwellwert iibersteigt.

In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist die aktuelle Lastprofilkennzahl ein skaliertes Produkt
aus Auslastung 330 und Beanspruchung 340. In einem nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
ist die aktuelle Lastprofilkennzahl von weiteren Parametern des Morors abhéngig, auf die die

Kontrolleinheit im Betrieb der Brennkraftmaschine zugreifen kann.

Falls die aktuelle Lastprofilkennzahl groBer als die vorbestimmte Lastprofilkennzahl 350 ist, ist
die aktuelle Belastung des Motors 110 groBer als eine fiir diesen Motor 110 erwartete Belastung.
Daher ist der Olabscheider des Motors 110 stirker belastet als erwartet, was zu Schiden am
Motor fiihren kann. So fiihrt ein zu stark belasteter Olabscheider 115 zu einem Belag aus
Olriickstinden an einem Einlassventil des Motors 110, was zu einem undichten Einlassventil und
dadurch verursachten Folgeschidden fithren kann. Bei einer tiberméfigen Abweichung sollte
daher der Olabscheider 115 gegen einen hochwertigen Olabscheider mit einem héheren
Abscheidegrad ausgetauscht werden. Liegt die aktuelle Lastprofilkennzahl hingegen unter der
vorbestimmten Lastprofilkennzahl 350, so ist der im Motor 110 eingebaute Olabscheider 115
weniger stark belastet, als dies vor einem Betrieb der Brennkraftmaschine 100 angenommen

wurde. In einem solchen Fall braucht folglich nichts unternommen zu werden.

Die Kontrolleinheit 160 der in FIG. 1 gezeigten Brennkraftmaschine 100 ist weiterhin
ausgebildet, die aktuelle Lastprofilkennzahl in regelmiBigen zeitlichen Abstinden zu bestimmen,
insbesondere jeden Tag zur gleichen Uhrzeit zu bestimmen. In einem anderen nicht dargestellten
Ausfiihrungsbeispielen ist die Kontrolleinheit ausgebildet, die aktuelle Lastprofilkennzahl im

Rahmen eines Einschalt- und/oder Ausschaltvorgangs zu bestimmen.
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In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Brennkraftmaschine 100 weiterhin einer
Warnvorrichtung 170 mit einer Sendeeinheit 175, wobei die Warnvorrichtung 170 mit der
Kontrolleinheit 160 verbunden ist. Falls durch die Kontrolleinheit 160 eine iibermifBige
Abweichung bestimmt wird, erzeugt die Warnvorrichtung 170 ein Warnsignal 177 und gibt dies
iiber die Sendeeinheit 175 ab. Das Warnsignal 177 zeigt an, dass eine iiberméfige Abweichung
durch die Kontrolleinheit 160 bestimmt wurde. Zusitzlich zu dem Warnsignal 177 ist die
Warnvorrichtung 170 in dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel dazu ausgebildet, eine

Belastungsinformation 178 auszugeben, die die aktuelle Lastprofilkennzahl anzeigt.

Das Ausgeben des Warnsignals erméglicht eine Uberwachung der Brennkraftmaschine 100
durch ein externes Uberwachungsgerit 180 eines Herstellers und/oder eines Nutzers der
Brennkraftmaschine 100. In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel umfasst das externe
Uberwachungsgerit 180 eine Datenbank 185, die das Warnsignal 177 und eine durch das
Warnsignal 177 angezeigte Motoridentifikationsnummer speichert. Die Ausgabe der
Motoridentifikationsnummer erméglicht eine eindeutige Zuordnung des Warnsignals 177 zu der
das Warnsignal 177 ausgebenden Brennkraftmaschine 100. Hierdurch kann ein Hersteller der
Brennkraftmaschine 100, der Zugriff auf die Datenbank 185 hat, iiber eine Uberlastung des
Olabscheiders informiert werden und entsprechende Folgeschritte einleiten, wie beispiclsweise
im Rahmen einer priventiven Wartung der Brennkraftmaschine 100, etwa derart, dass ein
Wechsel des Olabscheider 115 durchgefiihrt wird und/oder ein Nutzers der Brennkraftmaschine

100 informiert wird.

In einem nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispiclen wird das Warnsignal iiber eine
Nutzerschnittstelle ausgegeben, die dem Nutzer der Brennkraftmaschine direkt das Vorliegen

einer Uberlastung des Olabscheiders der Brennkraftmaschine anzeigt.

FIG. 2 zeigt eine Illustration eines Service-Systems 200 mit einer Brennkraftmaschine 100,

gemil dem in FIG. 1 gezeigten Ausfithrungsbeispiel, und einer Dateneinheit 220.

Die Dateneinheit 220 umfasst ein Speichermodul 230 in dem ein vorbestimmter Datensatz 235
hinterlegt ist. In diesem vorbestimmten Datensatz 235 ist das Lastprofil des Motors 110
abhingig von einer Auslastung 330 und einer Beanspruchung 340 des Motors 110 als Koordinate
hinterlegt. Weiterhin ist durch den vorbestimmten Datensatz 235 eine Anzahl von

unterschiedlichen Koordinaten einer Anzahl von unterschiedlichen Olabscheidern zugeordnet.
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Die Kontrolleinheit 160 ist ausgebildet, auf den vorbestimmten Datensatz 235 der Dateneinheit
220 zugreifen zu kénnen und bei Vorliegen der tibermiBigen Abweichung einen der aktuellen
Auslastung und Beanspruchung laut Datensatz zugeordneten Olabscheider anzuzeigen. Hierfiir
ist die Sendeeinheit 175 zusitzlich ausgebildet, eine Olabscheider-Information auszugeben, die
den gemiB Datensatz zugeordneten Olabscheider anzeigt. Die Olabscheider-Information zeigt
dem Hersteller und/oder dem Nutzer der Brennkraftmaschine 100 auf diese Weise an, welcher
Olabscheider fiir die Brennkraftmaschine angesichts der aktuellen Belastung des Olabscheiders

genutzt werden sollte.

Das Service-System 200 ermoglicht eine implizite Berticksichtigung von motorspezifischen
Parametern bei der Zuordnung eines Olabscheiders an aktuelle Betricbsbedingungen des Motors
110, insbesondere an die aktuelle Belastung des Olabscheiders. So kann ein erster Motortyp
moglicherweise eine hohe Auslastung ohne Schaden iiberstechen, wohingegen eine starke

Beanspruchung eine stirkere Auswirkung auf eine Funktionsweise des Olabscheiders hat.

Weiterhin ermdglicht das Service-System 200 eine Zuordnung von einer Vielzahl von
Olabscheidern zu einer aktuellen Auslastung und Beanspruchung, insbesondere die Zuordnung

von Olabscheidern mit verschiedenen Abscheidegraden.

Die Kontrolleinheit 160 in dem in FIG. 2 gezeigten Service-System 200 ist ausgebildet, auf den
vorbestimmten Datensatz 235 erst zuzugreifen, wenn eine tiberméafige Abweichung der aktuellen

Lastprofilkennzahl von der vorbestimmten Lastprofilkennzahl 350 ermittelt wurde.

FIG. 3 zeigt eine tabelarische Ubersicht 300 von Lastprofilkennzahlen 350 fiir verschiedene
Motoren M1 bis M16 und verschiedene Auslastungen 330 und deren zugeordnete Olabscheider

310, 320 fiir eine erfindungsgemale Brennkraftmaschine.

Die gezeigte tabellarische Ubersicht 300 visualisiert Lastprofilkennzahlen 350 fiir 16
verschiedene Motoren M1 bis M16. Die Auslastung der Motoren M1 bis M16 nimmt mit
zunchmender Nummer zu, was in dem jeweils vorgesehenen Verwendungszweck des jeweiligen
Motors begriindet liegt. Beispiclhafte Lastprofilkennzahlen 350 fiir jeden dieser Motoren sind

iiber verschiedener Beanspruchungen 330 aufgetragen.
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In dem dargestellten Ausfithrungsbeispiel wurden der Loadfactor als MaB fiir die Auslastung des

Motors und der effektive Mitteldruck p,  als MaB fiir die Beanspruchung des Motors genutzt.

Die entsprechende Lastprofilkennzahl 350 wurde iiber die folgende Relation bestimmt:

Loadfactor[%]- p, [par]

Last Ik hl =
astprofilkennza 100

Entsprechend der in den jeweiligen Feldern angegebenen Lastprofilkennzahl 350 wurde eine
Zuordnung zu zwei verschiedenen Sorten von Olabscheidern 310, 320 getroffen, wobei Motoren
mit einer Lastprofilkennzahl 350 von mehr als 13 in eine zweite Olabscheiderklasse 320
einsortiert wurden und die anderen Motoren in eine erste Olabscheiderklasse 310. Der Wert 13 in

dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel hat sich aus empirischen Beobachtungen ergeben.

Die dargestellten Werte fiir die Lastprofilkennzahl 350 dienen nun zum Festlegen einer
vorbestimmten Lastprofilkennzahl 350, wobei sowohl der Motortyp M1 bis M16 als auch eine
vorgeschene Auslastung 330 des Motors beriicksichtigt werden. Motoren M1 bis M16 die auf
diese Weise zu der ersten Olabscheiderklasse 310 zugeordnet sind, wurden mit einem einfachen
Olabscheider mit durchschnittlichem Abscheidungsgrad versehen, withrend Motoren, die der

zweiten Olabscheiderklasse 320 zugeordnet sind, mit einem Koaleszenzfilter versehen werden.

Zu erkennen ist in FIG. 3 ebenfalls (visualisiert durch einen Pfeil 360), dass Motoren, die
typischerweise einer hohen Beanspruchung unterliegen, bereits bei einer geringen Auslastung
330 einen hochwertigen Olabscheider bendtigen, also der zweiten Olabscheiderklasse 320
zugeordnet sind. Motoren, die typischerweise einer geringen Beanspruchung unterliegen,

bendtigen hingegen erst bei hoherer Auslastung 330 einen hochwertigen Olabscheider.

Die in FIG. 3 gezeigte Auflistung eines Zusammenhangs zwischen Auslastung 330 und
Beanspruchung 340 und der Lastprofilkennzahl 350, sowie deren Zuordnung zu einer
Olabscheiderklasse 310, 320 kann als vorbestimmter Datensatz 235 fiir das in FIG. 2 gezeigte

Service-System 200 dienen.

FIG. 4 zeigt cin Ablaufdiagramm eines Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgeméifen

Verfahrens 400.
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Das Verfahren 400 dient zur Uberwachung eines Lastprofils einer Brennkraftmaschine,
insbesondere einer Brennkraftmaschine gemid einem ersten Aspekt der Erfindung. Das

Verfahren 400 weist hierfiir die im Folgenden angegebenen Schritte auf.

Ein erster Schritt umfasst ein Festlegen 410 einer vorbestimmten Lastprofilkennzahl LKsor1 des
Motors vor einem Betrieb des Motors anhand mindestens eines bekannten Lastprofils und/oder

eines vorgesehenen Verwendungszwecks des Motors.

Fin weiterer Schritt umfasst ein Auswihlen 420 eines fur den Motor zu verwendenden

Olabscheiders anhand der vorbestimmten Lastprofilkennzahl LKsor 1.

In einem ndchsten Schritt 430 wird eine Beanspruchung des Motors mittels eines die Leistung
des Motors kennzeichnenden Parameters bestimmt und es wird ein Beanspruchungssignal, das

eine aktuelle Beanspruchung des Motors anzeigt, ausgegeben.

Ein weiterer Schritt 440 umfasst ein Ausgeben eines Betriebssignals, falls der Motor in Betrieb

ist.

In einem darauffolgenden Schritt 450 wird einer Auslastung des Motors iiber das Betriebssignal
mittels der Betriebsdauer des Motors und/oder eines Anteils einer Maximalauslastung des
Motors im Betrieb bestimmt und es wird ein Auslastungssignals, das eine aktuelle Auslastung

des Motors anzeigt, ausgegeben.

Ein néchster Schritt 460 umfasst ein Bestimmen einer aktuellen Lastprofilkennzahl LKist aus

dem Beanspruchungssignal und dem Auslastungssignal und ein Ermitteln einer Abweichung f,

der aktuellen Lastprofilkennzahl LKist von der vorbestimmten Lastprofilkennzahl LKsorr.

In einem letzten Schritt 470 wird eine UibermaBige Abweichung f, angezeigt. Das Anzeigen

erfolgt insbesondere dann, wenn die Abweichung einen Schwellwert SW {ibersteigt.

Das erfindungsgemidfle Verfahren fiihrt die Verfahrensschritte 430, 440, 450 und 460
vorzugsweise wiederholt in regelmiBigen zeitlichen Abstinden aus, zumindest bis eine

ibermifige Abweichung ermittelt wird. Das Anzeigen einer tiberméfigen Abweichung flihrt
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typischerweise zu einem Auslésen eines Warnsignals, durch das ein Hersteller und/oder ein
Nutzer der Brennkraftmaschine dariiber informatiert werden, das eine priventive Wartung
empfohlen wird, insbesondere zum Austauschen des eingebauten Olabscheiders durch einen

Olabscheider mit einem héheren Abscheidegrad.
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BEZUGSZEICHENLISTE:
100 Brennkraftmaschine
110 Motor
115 Olabscheider
120 Uberwachungseinrichtung
130 Beanspruchungssensor
135 Beanspruchungssignal
140 Antriebsmodul
142 Betriebssignal
145 Steuermodul
147 Leistungssignal
150 Auslastungseinheit
155 Auslastungssignal
160 Kontrolleinheit
170 Warnvorrichtung
175 Sendeeinheit
177 Warnsignal
178 Belastungsinformation
180 Uberwachungsgeriit
185 Datenbank
200 Service-System
220 Dateneinheit
230 Speichermodul
235 vorbestimmter Datensatz
300 tabelarische Ubersicht
310 erste Olabscheiderklasse
320 zweite Olabscheiderklasse
330 Auslastung
340 Beanspruchung
350 (vorbestimmte) Lastprofilkennzahl
360 Pfeil

400 Verfahren
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Verfahrensschritte

Abweichung

aktuelle Lastprofilkennzahl
vorbestimmte Lastprofilkennzahl
Motoren

Schwellwert

PCT/EP2018/059937



10

15

20

25

30

WO 2018/192992 PCT/EP2018/059937
22

ANSPRUCHE

1. Brennkraftmaschine (100), aufweisend einen Motor (110) mit einem Einlassventil und
einem Olabscheider (115) zur Reduzierung von Olablagerungen an dem Einlassventil, und eine
Uberwachungseinrichtung (120) zum Uberwachen eines Lastprofils der Brennkraftmaschine
(100), dadurch gekennzeichnet, dass

- die Uberwachungseinrichtung (120) zum Anzeigen einer Belastung des Olabscheiders (115)
mittels einer Auslastung (330) und einer Beanspruchung (340) des Motors (110) ausgebildet ist,
insbesondere einer iiber einer Auslegung des Olabscheiders liegenden Uberlastung des
Olabscheiders (115),

wobei die Uberwachungseinrichtung (120) die Auslastung (330) mittels einer Betricbsdauer des
Motors (210) und/oder des Anteils einer Maximalauslastung des Motors (210) im Betrieb
bestimmt und die Beanspruchung (340) mittels eines die Leistung des Motors (110)

kennzeichnenden Parameters bestimmt.

2. Brennkraftmaschine (100) gemif Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Uberwachungseinrichtung (120) einen Beanspruchungssensor (130), ein Antriebsmodul (140),

eine Auslastungseinheit (150) und eine Kontrolleinheit (160) aufweist, und

- der Beanspruchungssensor (130) ausgebildet ist, die Beanspruchung (340) des Motors (110)
mittels eines die Leistung des Motors kennzeichnenden Parameters zu bestimmen und ein
Beanspruchungssignal (135) auszugeben, das eine aktuelle Beanspruchung (340) des Motors
(110) anzeigt;

- das Antriebsmodul (140) ausgebildet ist, ein Betriebssignal (142) auszugeben, falls der Motor
(110) in Betrieb ist;

- die Auslastungseinheit (150) ausgebildet ist, iiber das Betriebssignal (142) die Auslastung (330)
des Motors (110) mittels der Betriebsdauer des Motors (110) und/oder eines Anteils einer
Maximalauslastung des Motors (110) im Betrieb zu bestimmen und ein Auslastungssignal (155)

auszugeben, das eine aktuelle Auslastung (330) des Motors (110) anzeigt; und
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- die Kontrolleinheit (160) ausgebildet ist, aus dem Beanspruchungssignal (135) und dem
Auslastungssignal (155) eine aktuelle Lastprofilkennzahl (LKist) zu bestimmen, und eine
Abweichung (f Delta) der aktuellen Lastprofilkennzahl von einer vorbestimmten
Lastprofilkennzahl (LKsor1) zu ermitteln, und eine libermifige Abweichung (f Delta)
anzuzeigen, insbesondere anzuzeigen falls die Abweichung (f Delta) einen Schwellwert (SW)

iibersteigt.

3. Brennkraftmaschine (100) gemill Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Brennkraftmaschine (100) weiterhin ein Steuermodul (145) aufweist, das ausgebildet ist, ein

Leistungssignal (147) auszugeben, das eine aktuelle Leistung des Motors (110) anzeigt.

4. Brennkraftmaschine (100) gemif einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Beanspruchungssensor (130) zum Anzeigen einer Drehzahl und/oder

eines Drehmoments des Motors (110) ausgebildet ist.

5. Brennkraftmaschine (100) gemil einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Beanspruchungssensor (130) als Zylinderdrucksensor eines Zylinders

des Motors (110) ausgebildet ist.

6. Brennkraftmaschine (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kontrolleinheit (160) ausgebildet ist, die aktuelle Lastprofilkennzahl

(LKist) in regelméBigen zeitlichen Abstinden zu bestimmen.

7. Brennkraftmaschine (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kontrolleinheit (160) ausgebildet ist, die aktuelle Lastprofilkennzahl
(LKjst) abhingig von einem Produkt aus durch das Beanspruchungssignal (135) angezeigter
Beanspruchung (340) des Motors (110) und durch das Auslastungssignal (155) angezeigter
Auslastung (330) des Motors (110) zu bestimmen.

8. Brennkraftmaschine (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kontrolleinheit (160) weiterhin ausgebildet ist, bei Vorliegen der

ibermifigen Abweichung (f Delta) ein Warnsignal (177) auszuldsen.



10

15

20

25

30

WO 2018/192992 PCT/EP2018/059937
24

9. Brennkraftmaschine (100) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Brennkraftmaschine (100) weiterhin eine Warnvorrichtung (170) mit einer Sendeeinheit (175)
aufweist, wobei die Warnvorrichtung (170) mit der Kontrolleinheit (160) verbunden und
ausgebildet ist, bei Vorliegen einer tibermdBigen Abweichung (f Delta) ein Warnsignal (177) zu
erzeugen und iiber die Sendeeinheit (175) auszugeben, insbesondere an ein externes
Uberwachungsgeriit (180) eines Herstellers und/oder eines Nutzers der Brennkraftmaschine

(100).

10. Service-System (200) mit einer Brennkraftmaschine (100) geméf einem der Anspriiche 1 bis
9 und einer Dateneinheit (220), dadurch gekennzeichnet, dass die Dateneinheit (220) auf einen
vorbestimmten Datensatz (235) zugreifen kann, in welchem das Lastprofil abhédngig von einer
Auslastung (330) und einer Beanspruchung (340) des Motor (110) als Koordinaten hinterlegt ist
und durch den vorbestimmten Datensatz (235) einer Anzahl von unterschiedlichen Koordinaten
eine Anzahl von unterschiedlichen Olabscheidern zugeodnet ist, und

wobei die Kontrolleinheit (160) ausgebildet ist, bei Vorliegen der iibermédfigen Abweichung

(f Delta) einen der aktuellen Auslastung (330) und Beanspruchung (340) geméal vorbestimmtem
Datensatz (235) zugeordneten Olabscheider (115) anzuzeigen.

11. Verfahren (400) zur Uberwachung eines Lastprofils einer Brennkraftmaschine (100),
insbesondere einer Brennkraftmaschine (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, aufweisend die

Schritte:

- Festlegen (410) einer vorbestimmten Lastprofilkennzahl (LKsorr, 350) des Motors (110) vor
einem Betrieb des Motors (110) anhand mindestens eines bekannten Lastprofils und/oder eines

vorgesechenen Verwendungszwecks des Motors (110);

- Auswihlen (420) eines fiir den Motor (110) zu verwendenden Olabscheiders (115) anhand der
vorbestimmten Lastprofilkennzahl (LKsorr, 350);

- Bestimmen (430) einer Beanspruchung (340) des Motors (110) mittels eines die Leistung des
Motors (110) kennzeichnenden Parameters und Ausgeben eines Beanspruchungssignals (135),

das eine aktuelle Beanspruchung (340) des Motors (110) anzeigt;

- Ausgeben (440) cines Betriebssignals (142), falls der Motor (110) in Betrieb ist;
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- Bestimmen (450) einer Auslastung (330) des Motors (110) iiber das Betriebssignal (142)
mittels der Betriebsdauer des Motors (110) und/oder eines Anteils einer Maximalauslastung des
Motors (110) im Betrieb und Ausgeben eines Auslastungssignals (155), das eine aktuelle

Auslastung (330) des Motors (110) anzeigt;

- Bestimmen (460) einer aktuellen Lastprofilkennzahl (LKist) aus dem Beanspruchungssignal
(135) und dem Auslastungssignal (155) und Ermitteln einer Abweichung (f Delta) der aktuellen
Lastprofilkennzahl (LKist) von der vorbestimmten Lastprofilkennzahl (LKsorr, 350);

- Anzeigen (470) einer iiberméfigen Abweichung (f Delta), insbesondere Anzeigen, falls die

Abweichung (f Delta) einen Schwellwert (SW) iibersteigt.

12. Verfahren gemaf3 Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Bestimmen der
Abweichung (f Delta) ein Ermitteln der Differenz zwischen der aktuellen Lastprofilkennzahl
(LKist) und der vorbestimmten Lastprofilkennzahl (LKsor1,350) umfasst und dass auf eine
iberméBige Abweichung (f Delta) erkannt wird, wenn die Abweichung (f Delta) einen

Schwellwert (SW) tibersteigt.

13. Verfahren gemill Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren als
letzten Schritt ein Ausgeben eines Warnsignals (177) umfasst, insbesondere ein Ausgeben an
einen Nutzer der Brennkraftmaschine (100) und/oder einen Hersteller der Brennkraftmaschine
(100), falls die Abweichung (f Delta) eine iiberméfige Abweichung (f Delta) ist, insbesondere
falls die Abweichung (f Delta) einen Schwellwert (SW) iibersteigt.

14. Verfahren geméf einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwellwert (SW) dem Motor (110) vor einem Betrieb des Motors(110) zugeordnet wird, derart,
dass der Schwellwert (SW) fiir die Abweichung (f Delta) dann tiberschritten wird, wenn die

aktuelle Lastprofilkennzahl (LKist) iiber einem vorbestimmten Kennzahl-Grenzwert liegt.

15. Verfahren gemif einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem
Festlegen der vorbestimmten Lastprofilkennzahl (LKsorr,350) in einem zusétzlichen
Verfahrensschritt iiberpriift wird, ob die vorbestimmte Lastprofilkennzahl (LKsorr1,350)

unterhalb oder oberhalb eines vorbestimmten Kennzahl-Grenzwertes liegt, und
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- falls die vorbestimmte Lastprofilkennzahl (LKsor1,350) unterhalb des vorbestimmten
Kennzahl-Grenzwertes liegt, der Betrieb der Brennkraftmaschine (100) mit einem
Olabscheider einer ersten Klasse von Olabscheidern (310) erfolgt, und
- falls die vorbestimmte Lastprofilkennzahl (LKsor1,350) oberhalb des vorbestimmten
Kennzahl-Grenzwertes liegt, der Betrieb der Brennkraftmaschine (100) mit einem

Olabscheider einer zweiten Klasse von Olabscheidern (320) erfolgt.
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