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(54) Title: SEPARATION DEVICE, CRANKCASE BREATHER FOR AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE, AND

INT
(34

ERNAL COMBUSTION ENGINE

Bezeichnung

BRENNKRAFTMASCHINE UND BRENNKRAFTMASCHINE

ABSCHEIDEEINRICHTUNG,

KURBELGEHAUSE-ENTLUFTUNG

FUR EINE

(57) Abstract: The invention relates to a
separation device (5) for separating a liquid
medium from a gas flow, comprising a
separation chamber (7) that has an inlet
region (9) and an outlet region (11) for the
gas flow; the separation chamber (7) has a
flow decelerating geometry (13) designed to
decelerate the gas flow in the separation
chamber (7) in such a way that the liquid
medium is separated from the gas flow
because of the deceleration thereof.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
betrifft eine Abscheideeinrichtung (5) zur
Abscheidung eines {fliissigen Mediums aus
einem Gasstrom, mit einem Abscheideraum
(7), der einen FEinlassbereich (9) und einen
Auslassbereich (11) fiir den Gasstrom
aufweist, wobei der Abscheideraum (7) eine
Strémungsverzégerungsgeometrie (13)
aufweist, die eingerichtet ist, um den
Gasstrom in dem Abscheideraum (7) derart zu
verzbgern, dass das fliissige Medium
aufgrund der Verzdgerung des Gasstroms aus
diesem abgeschieden wird.
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BESCHREIBUNG

Abscheideeinrichtung, Kurbelgehiiuse-Entliiftung fiir eine Brennkraftmaschine und

Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Abscheideeinrichtung zur Abscheidung eines fliissigen Mediums aus
einem Gasstrom, eine Kurbelgehduse-Entliiftung fiir eine Brennkraftmaschine, und eine

Brennkraftmaschine.

Bei Brennkraftmaschinen tritt wihrend einer Verbrennung typischerweise ein Leckage-Gasstrom
aus einem Brennraum entlang eines Leckagepfads in einen dem Brennraum benachbarten Raum
ein. Beispielsweise besteht bei als Hubkolbenmaschinen ausgebildeten Brennkraftmaschinen ein
Leckagepfad von einem Brennraum in ein Kurbelgehéuse, wobei wihrend der Verbrennung
entstehende Gase entlang des Leckagepfads an Kolbenringdichtungen vorbei in das
Kurbelgehiuse gelangen. Dieses Phdnomen wird auch als Blow-By bezeichnet. Um die Gase aus
dem Kurbelgehiuse herauszufiihren, ist typischerweise eine Kurbelgehduse-Entliiftung
vorgesehen. Von dem Leckagegas mitgefiihrtes Ol muss abgeschieden werden, bevor das
Leckagegas zuriick in einen Ansaugtrakt oder in eine Umgebung der Brennkraftmaschine gefiihrt
wird. Hierzu kénnen Abscheideeinrichtungen verwendet werden, welche in einem
Abscheideraum Einlegebleche zur Vorabscheidung von Ol enthalten, die zumeist V-formig
ausgebildet sind. Die Einlegebleche weisen Offnungen auf, durch welche der Gasstrom
durchtreten kann. Dabei kann sich Ol an den Einlegeblechen abscheiden, wobei von dem
Gasstrom mitgerissene Oltropfchen gegen Wandungen der Einlegebleche zwischen den
Offnungen prallen und von den Einlegeblechen abstrdmen oder abtropfen. Die
Abscheideleistung eines solchen Vorabscheiders ist verbesserungsfahig. Hinzu kommt, dass die
Einlegebleche aufwendig in dem Abscheideraum montiert werden miissen, was zusétzlichen

logistischen Aufwand, Kosten und Montageaufwand mit sich bringt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Abscheideeinrichtung, eine Kurbelgehéuse-
Entliiftung fiir eine Brennkraftmaschine und eine Brennkraftmaschine zu schaffen, wobei die

genannten Nachteile nicht auftreten.
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Die Aufgabe wird geldst, indem die Gegensténde der unabhéngigen Anspriiche geschaffen

werden. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Die Aufgabe wird insbesondere gelost, indem eine Abscheideeinrichtung zur Abscheidung eines
fliissigen Mediums aus einem Gasstrom geschaffen wird, wobei die Abscheideeinrichtung einen
Abscheideraum aufweist, der einen Einlassbereich und einen Auslassbereich fiir den Gasstrom
aufweist. Der Abscheideraum weist eine Stromungsverzégerungsgeometrie auf, die eingerichtet
ist, um den Gasstrom in dem Abscheideraum derart zu verzogern, dass das fliissige Medium
aufgrund der Verzogerung des Gasstroms aus dem Gasstrom abgeschieden wird. Dieser
Ausgestaltung der Abscheideeinrichtung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass ein fliissiges
Medium, welches insbesondere in Form von Tropfchen von einem Gasstrom mitgerissen wird,
den Gasstrom verlisst, sobald dieser sich verlangsamt. Die mitgerissenen Tropfchen sinken dann
ab und werden von dem nur noch langsam strémenden Gasstrom abgetrennt. Die
Abscheideeinrichtung weist Vorteile gegeniiber dem Stand der Technik auf. Insbesondere ist es
moglich, dass die Abscheideeinrichtung eine im Vergleich zu einer herkdmmlichen
Abscheideeinrichtung erhohte Abscheideleistung, also eine erhGhte Menge an abgetrenntem

fliissigem Medium pro Zeiteinheit aus dem Gasstrom, aufweist.

Der Abscheideraum ist insbesondere ein Bereich innerhalb der Abscheideeinrichtung, in'dem
eine Trennung des fliissigen Mediums von dem Gasstrom stattfindet. Der Einlassbereich ist ein
Bereich, in welchem der Gasstrom in den Abscheideraum eintritt. Der Austrittsbereich ist ein
Bereich, in welchem der Gasstrom aus dem Abscheideraum austritt. Dabei ist es moglich, dass
die Abscheideeinrichtung insgesamt groBer ist als der Abscheideraum, und — insbesondere
einstiickig — Pfade fiir den Gasstrom stromaufwirts und stromabwirts des Abscheideraums
aufweist. Der Einlassbereich und der Auslassbereich bilden von ihrer Funktion her Bereiche, in
denen der Gasstrom in den Bereich, in dem die Abscheidung des fliissigen Mediums aus dem
Gasstrom stattfindet, eintritt und aus diesem austritt. Es ist aber auch ein Ausfiihrungsbeispiel
moglich, bei welchem der Abscheideraum raumlich-geometrisch von stromauf- und
stromabwirts angeordneten Stromungspfaden fiir den Gasstrom trennbar oder getrennt ist. In
diesem Fall ist es moglich, dass der Einlassbereich und/oder der Auslassbereich einen rdumlich

abgrenzbaren Einlass und/oder Auslass fiir den Gasstrom bildet/bilden. Insbesondere ist es

| moglich, dass die Abscheideeinrichtung im Wesentlichen den Abscheideraum umfasst oder aus

dem Abscheideraum besteht.
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Es wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Abscheideeinrichtung bevorzugt, das sich dadurch
auszeichnet, dass die Stromungsverzogerungsgeometrie eingerichtet ist, um die
Stromungsgeschwindigkeit des Gasstroms zumindest bereichsweise um wenigstens einen Faktor
0,7 zu verzdgem. Vorzugsweise ist die Stromungsverzdgerungsgeometrie eingerichtet, um die
Stromungsgeschwindigkeit des Gasstroms um mindestens einen Faktor 0,5, besonders bevorzugt
um einen Faktor kleiner als 0,5, zu verzégern. Die hier genannten Verzégerungen stellen sicher,
dass in dem Bereich der deutlich verzogerten Stromungsgeschwindigkeit des Gasstroms eine

effiziente Abscheidung des fliissigen Mediums aus dem Gasstrom erfolgt.

Es wird auch ein Ausfiihrungsbeispiel der Abscheideeinrichtung bevorzugt, das sich dadurch
auszeichnet, dass die Stromungsverzgerungsgeometrie eine S-formige Stromungsfiihrung fiir
den Gasstrom in dem Abscheideraum aufweist. Die S-formige Stromungsfiihrung stellt eine
zweifache Umlenkung fiir den Gasstrom bereit, wobei dieser durch diese Umlenkung,
vorzugsweise insbesondere bereits durch eine — in Strémungsrichtung gesehen — erste
Umlenkung, vorzugsweise zusatzlich aber auch durch die — in Strémungsrichtung gesehen —
hinter der ersten Umlenkung angeordnete, zweite Umlenkung der S-formigen
Strémungsfiihrung, deutlich verzdgert wird. Somit weist eine Stromungsverzégerungsgeometrie
mit S-formiger Stromungsfiihrung eine besonders effiziente Verzogerungswirkung auf den
Gasstrom auf. Es ist méglich, dass der Abscheideraum selbst zumindest bereichsweise S-formig
ausgebildet ist. In diesem Fall stellt der Abscheideraum insgesamt die S-formige

Stromungsfiihrung und damit die Stromungsverzégerungsgeometrie bereit.

Es wird auch ein Ausfithrungsbeispiel bevorzugt, das sich dadurch auszeichnet, dass die
Strémungsverzogerungsgeometrie ein Stromungsverzogerungselement aufweist, das eingerichtet
ist, um den Gasstrom um mindestens 70° bis hochstens 100°, vorzugsweise um mindestens 75°
bis hochstens 92°, vorzugsweise um 85°, umzulenken. Durch diese deutliche, insbesondere
nahezu rechtwinklige oder rechtwinklige Umlenkung wird der Gasstrom stark verzdgert, sodass

sich aufgrund der Verzogerung das fliissige Medium aus dem Gasstrom abscheiden kann.

Vorzugsweise wird der von dem Einlassbereich in den Abscheideraum einstrémende Gasstrom
zunichst um mindestens 70° bis héchstens 100°, vorzugsweise um mindestens 75° bis hochstens
92°, vorzugsweise um 85°, umgelenkt, wobei das Stromungsverzogerungselement vorzugsweise
in der Nihe des Einlassbereichs angeordnet ist, sodass der durch den Einlassbereich

einstrdmende Gasstrom unmittelbar beim Einstromen auf das Stromungsverzégerungselement
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trifft. An einem dem Einlassbereich — in Strémungsrichtung gesehen — abgewandten Ende des
Stromungsverzdgerungselements wird der Gasstrom vorzugsweise erneut um einen Winkel von
mindestens 70° bis héchstens 100° umgelenkt. Nach dieser zweiten Umlenkung strdmt der
Gasstrom vorzugsweise zu dem Auslassbereich uhd verlisst dort den Abscheideraum. Es ist
méglich, dass der Gasstrom zu dem Auslassbereich hin ein drittes Mal umgelenkt wird. Dabei
kann die dritte Umlenkung einen kleineren Winkel aufweisen, als die erste Umlenkung und die

zweite Umlenkung.

Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Abscheideeinrichtung ist vorgesehen, dass das
Strémungsverzdgerungselement als Prallplatte oder als Prallwand ausgebildet ist. Der durch den
Einlassbereich einstrémende Gasstrom trifft dann auf die Prallplatte oder Prallwand. Dabei ist es
mdglich, dass von dem Gasstrom mitgerissene Tropfchen des fliissigen Mediums gegen die
Prallplatte oder Prallwand prallen und so von dieser abtropfen oder abflieSen kénnen, bevor der
Gasstrom durch den Strdmungswiderstand der Prallplatte oder Prallwand so stark verlangsamt
wird, dass sich aufgrund der Verzogerung Tropfchen fliissigen Mediums aus dem Gasstrom
abscheiden. Es ist jedoch nicht zwingend erforderlich, dass die Prallplatte oder Prallwand selbst
bereits eine solche abscheidende Wirkung durch Anprallen fliissiger Tropfchen aufweist,
vielmehr geniigt grundsitzlich deren die Strdmungsgeschwindigkeit des Gasstroms beim
Anprallen desselben gegen die Prallplatte oder Prallwand stark verzégernde Wirkung, um eine
effiziente Abscheidung in dem Bereich der stark verzogerten Stromungsgeschwindigkeit des

Gasstroms zu bewirken.

Eine Prallplatte oder Prallwand lasst sich in besonders einfacher Weise als
Stromungsverzogerungselement realisieren. Dabei ist es moglich, dass die Prallplatte als

separates Element in den Abscheideraum eingesetzt und vorzugsweise in diesem befestigt ist.

Besonders bevorzugt wird allerdings ein Ausﬁihrungsbeispiel‘, bei welchem die
Stromungsverzégerungsgeometrie — vorzugsweise einschlie3lich des
Strémungsverzogerungselements — einstiickig mit dem Abscheideraum ausgebildet ist. Dabei
bedarf es keiner separaten Anordnung getrennter Elemente in dem Abscheideraum, sodass dieser
kostengiinstig und mit duBlerst geringem Aufwand hergestellt werden kann. Insbesondere in
diesem Fall ist das Stromungsverzdgerungselement bevorzugt als Prallwand ausgebildet, wobei
die Prallwand Teil einer Wandung des Abscheideraums ist, welche einstiickig mit diesem

ausgebildet ist.
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Besonders bevorzugt ist der Abscheideraum als Gussteil ausgebildet, wobei die
Stromungsverzogerungsgeometrie — bevorzugt einschlielich des
Stromungsverzogerungselements — in die gegossene Geometrie und damit das Gussteil integriert
ist. Es ist dann keine Montage von separaten Elementen der Stromungsverzogerungsgeometrie

mehr erforderlich.

Bei einem bevorzugten Ausfithrungsbeispiel ist vorgesehen, dass die Abscheideeinrichtung und
insbesondere der Abscheideraum frei ist von einer sogenannten Tropflippe. Dabei handelt es sich
um eine Nase oder einen Wandvorsprung, der zur Strémungsbeeinflussung und/oder zur
Abscheidung von Trépfchen eines fliissigen Mediums durch Anprallen gegen die Tropflippe
dient. Simulationen der Geometrie des Abscheideraums und insbesondere der
Strémungsverzégerungsgeometrie haben gezeigt, dass eine solche Tropflippe ungiinstige
Eigenschaften im Hinblick auf die Verzogerung des Gasstroms hat und somit die
Abscheideleistung der Abscheideeinrichtung tendenziell verschlechtert. Die
Abscheideeinrichtung weist daher insbesondere eine verbesserte Abscheideleistung auf, wenn sie

keine Tropflippe aufweist.

Es wird auch ein Ausfiihrungsbeispiel der Abscheideeinrichtung bevorzugt, das sich dadurch
auszeichnet, dass der Abscheideraum einen Drainageauslass fiir abgeschiedenes, fliissiges
Medium aufweist. Der Drainageauslass ist besonders bevorzugt an einem tiefsten Punkt der
Abscheideeinrichtung — bei bestimmungsgemafer Montage — angeordnet. Abgeschiedenes,
fliissiges Medium kann dann in einfacher Weise gravitationsgetrieben zu dem Drainageauslass

strdmen und von dort aus der Abscheideeinrichtung abgefiihrt werden.

Bevorzugt ist die Stromungsverzogerungsgeometrie eingerichtet, um den von dem
Einlassbereich her einstrémenden Gasstrom in Richtung des Drainageauslasses umzulenken,
insbesondere um vorzugsweise mindestens 70° bis hchstens 100°, vorzugsweise von
mindestens 75° bis hdchstens 92°, vorzugsweise um 85°. Dabei wird der Gasstrom gerade im
Bereich des Drainageauslasses verzogert, sodass die Abscheidung in dessen Bereich erfolgt. Das
abgeschiedene, fliissige Medium kann dann direkt in den Drainageauslass gelangen, wodurch die
Abscheidung sehr effizient ausgestaltet ist. Durch eine moglichst direkte Abfuhr des

abgeschiedenen fliissigen Mediums durch den Drainageabfluss wird iiberdies gewihrleistet, dass
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hochstens geringe Mengen von bereits abgeschiedenem fliissigem Medium erneut durch den

Gasstrom mitgerissen werden.

Die Abscheideeinrichtung ist bevorzugt eingerichtet als Vorabscheider fiir eine Entliiftung einer
Brennkraftmaschine, insbesondere fiir eine Kurbelgehduse-Entliiftung. Sie ist insbesondere
eingerichtet zur Abscheidung von Ol aus einem Gasstrom der Brennkraftmaschine, insbesondere

aus einem Entliiftungs-Gasstrom von sogenanntem Blow By-Gas.

Die Aufgabe wird auch gelost, indem eine Kurbelgehéuse-Entliftung fiir eine
Brennkraftmaschine geschaffen wird, die eine Abscheideeinrichtung nach einem der zuvor
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele aufweist. Dabei verwirklichen sich insbesondere die bereits

in Zusammenhang mit der Abscheideeinrichtung genannten Vorteile.

Es wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Kurbelgehiduse-Entlifftung bevorzugt, das sich dadurch
auszeichnet, dass die Abscheideeinrichtung als Vorabscheider ausgebildet ist, wobei
stromabwirts der Abscheideeinrichtung — in Stromungsrichtung des Gasstroms gesehen — eine
Feinabscheideeinrichtung angeordnet ist. Um eine mdglichst effiziente Abscheidung von Ol aus
dem aus dem Kurbelgehiuse entliifteten Blow By-Gas zu gewéhrleisten, wird vorzugsweise eine
zweistufige Abscheidung vorgesehen, wobei die hier beschriebene Abscheideeinrichtung
besonders als Vorabscheider geeignet ist. Die Feinabscheideeinrichtung weist vorzugsweise
wenigstens einen Filter auf, in dem noch in dem Gasstrom vorhandenes Ol aus diesem gefiltert
wird. Durch die hohe Abscheideleistung der hier vorgeschlagenen Abscheideeinrichtung wird
der Filter der Feinabscheideeinrichtung in geringerem Maf3e mit Ol belastet. Zugleich sinkt
dessen Verschmutzung durch von dem Ol mitgetragenen Schmutz oder RuB3. Die Filterwirkung
wird verbessert, weil der Filter weniger olbelastet und damit weniger nass ist. Durch die
geringere Filterbeladung sinkt auch ein Druckverlust an dem Filter, und dessen
Abscheidewirkung, insbesondere dessen Abscheidegrad, wird verbessert. Dies erhoht dann
insgesamt die Abscheideleistung der Kurbelgehduse-Entliiftung, weil zum einen die
Abscheideleistung der Abscheideeinrichtung erhdht ist, und weil zum anderen durch die
geringere Olbelastung auch die Abscheideleistung des Filters der Feinabscheideeinrichtung
steigt. Weiterhin erhoht sich die Standzeit des Filters durch die geringere Olbelastung und die

geringere Verschmutzung,
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Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist vorgesehen, dass die Kurbelgehause-Entliiftung
als geschlossene Kurbelgehiuse-Entliiftung ausgebildet ist. Dies bedeutet, dass das
Kurbelgehiuse in einen Ansaugtrakt der Brennkrafimaschine entliiftet wird, wobei der Gasstrom
von dem Kurbelgehiuse zu dem Ansaugtrakt insbesondere durch ein Druckgefalle zwischen dem
Kurbelgehduse und dem Ansaugtrakt getrieben wird. Auf diese Weise ist es moglich, in dem
Kurbelgehiuse einen Druck unterhalb des Umgebungsdrucks einzustellen, was vorteilhaft ist,
weil auf diese Weise ein Ausdringen von Ol aus dem Kurbelgehéuse verhindert werden kann. Es
zeigt sich dabei, dass die hier vorgeschlagene Abscheideeinrichtung als Vorabscheider nur einen
geringen Druckverlust aufweist, obwohl der Gasstrom in der Abscheideeinrichtung deutlich
verzdgert wird. Insbesondere betriigt der Druckverlust in der Abscheideeinrichtung ungeféhr 2
mBar. Dies ist typischerweise gegeniiber einem Gesamt-Druckunterschied zwischen dem
Kurbelgehiuse einerseits und dem Ansaugtrakt andererseits vernachléssigbar. Weiterhin zeigt
sich, dass die Feinabscheideeinrichtung einen deutlich hoheren Druckverlust iiber dem

wenigstens einen Filter aufweist.

Eine gute und moglichst vollstindige Abscheidung von Ol aus dem Gasstrom ist insbesondere
fiir die Schadstoffemissionen der Brennkraftmaschine entscheidend, wenn der Gasstrom dem

Ansaugtrakt zugefiihrt wird.

Es ist aber auch ein Ausfiihrungsbeispiel der Kurbelgehduse-Entliiftung méglich, das als offene
Kurbelgehiuse-Entliiftung ausgebildet ist. Dabei wird der Gasstrom einer Umgebung-der
Brennkraftmaschine, insbesondere der Atmosphére, zugefiihrt. Auch hierbei muss vermieden
werden, dass ein zu hoher Olanteil gemeinsam mit dem Gasstrom in die Atmosphire gelangt. |
Bei einer offenen Kurbelgehiuse-Entliiftung ist vorzugsweise eine Fordereinrichtung
vorgesehen, welche den Gasstrom entlang eines Entliiftungspfads fordert, wobei durch die
Férdereinrichtung zugleich ein Druck in dem Kurbelgehduse eingestellt werden kann, welcher

geringer ist als der Umgebungs- oder Atmosphérendruck.

Bei einem Ausfiihrungsbeispiel der Kurbelgehéuse-Entliiftung ist bevorzugt vorgesehen, dass ein
mit dem Drainageauslass verbundener Drainagepfad zuriick in das Kurbelgehéuse flihrt. Aus
dem Gasstrom abgeschiedenes Ol wird also zuriick in das Kurbelgehduse gefiihrt, von wo es

vorzugsweise direkt in eine mit dem Kurbelgehéuse fluidverbundene Olwanne gelangt.
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Die Aufgabe wird schlieBlich auch geldst, indem eine Brennkraftmaschine geschaffen wird,
welche eine Kurbelgehduse-Entliiftung nach einem der zuvor beschriebenen
Ausfiithrungsbeispiele und/oder eine Abscheideeinrichtung nach einem der zuvor beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiele aufweist. Dabei verwirklichen sich die bereits in Zusainmenhang mit der

Abscheideeinrichtung und der Kurbelgehiuse-Entliftung erwidhnten Vorteile.

Die Abscheideeinrichtung ist vorzugsweise an der Brennkraftmaschine derart angeordnet, dass
der Gasstrom in vertikaler Richtung nach oben in den Einlassbereich des Abscheideraums
einstromt. Dort wird er vorzugsweise iiber ein Uberstromelement, das als Uberstromrippe
ausgebildet sein kann, umgelenkt, wobei er in horizontaler Richtung iiber das Uberstromelement
zu der Prallwand oder Prallplatte strémt. An der Prallwand wird der Gasstrom so umgelenkt,
dass er weiter in vertikaler Richtung nach unten strémt, wobei das Uberstromelement oder die
Uberstréomrippe insbesondere den an der Prallwand nach unten strtémenden Gasstrom von dem
vertikal nach oben einstromenden Gasstrom rdumlich trennt. An einem unteren Ende der
Prallwand wird der Gasstrom wiederum in horizontaler Richtung umgelenkt, wobei er
anschlieend wiederum vertikal nach oben umgelenkt wird undvden Abscheideraum iiber den

Auslassbereich in vertikaler Richtung zu der Feinabscheideeinrichtung hin verlasst.

Bei einem bevorzugten Ausfithrungsbeispiel ist vorgesehen, dass die Prallwand auf den
Drainageauslass hin ausgerichtet ist, sodass der durch die Prallwand verzogerte Gasstrom in
Richtung des Drainageauslass stromt, wo dann in effizienter Weise fliissiges Medium aus dem

Gasstrom abgeschieden wird, welches direkt in den Drainageauslass gelangt.

Die Brennkraftmaschine ist vorzugsweise als Hubkolbenmotor ausgebildet. Bei einem
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel dient die Brennkraftmaschine dem Antrieb insbesondere
schwerer Land- oder Wasserfahrzeuge, beispielsweise von Minenfahrzeugen, Ziigen, wobei die
Brennkraftmaschine in einer Lokomotive oder einem Triebwagen eingesetzt wird, oder von
Schiffen. Auch ein Einsatz der Brennkraftmaschine zum Antrieb eines der Verteidigung
dienenden Fahrzeugs, beispielsweise eines Panzers, ist moglich. Ein Ausfithrungsbeispiel der
Brennkrafimaschine wird vorzugsweise auch stationdr, beispielsweise zur stationdren
Energieversorgung im Notstrombetrieb, Dauerlastbetrieb oder Spitzenlastbetrieb eingesetzt,
wobei die Brennkraftmaschine in diesem Fall vorzugsweise einen Generator antreibt. Auch eine
stationdre Anwendung der Brennkraftmaschine zum Antrieb von Hilfsaggregaten, beispielsweise

von Feuerléschpumpen auf Bohrinseln, ist méglich. Weiterhin ist eine Anwendung der
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Brennkraftmaschine im Bereich der Férderung fossiler Roh- und insbesondere Brennstoffe,
beispielswiese Ol und/oder Gas, méglich. Auch eine Verwendung der Brennkraftmaschine im
industriellen Bereich oder im Konstruktionsbereich, beispielsweise in einer Konstruktions- oder
Baumaschine, zum Beispiel in einem Kran oder einem Bagger, ist moglich. Die
Brennkrafimaschine ist vorzugsweise als Dieselmotor, als Benzinmotor, als Gasmotor zum
Betrieb mit Erdgas, Biogas, Sondergas oder einem anderen geeigneten Gas, ausgebildet.
Insbesondere wenn die Brennkrafimaschine als Gasmotor ausgebildet ist, ist sie fiir den Einsatz

in einem Blockheizkraftwerk zur stationdren Energieerzeugung geeignet.

Es zeigt sich, dass durch die Abscheideeinrichtung einem Gasstrom, insbesondere einem Blow
By-Gasstrom einer Brennkraftmaschine, grobe Oltrépfchen und Spritzélanteile in effizienter
Weise entnommen werden konnen, wobei diese iiber eine separate Riicklaufleitung drainiert
werden konnen. Dabei unterliegt die Funktion der Abscheideeinrichtung der Theorie, dass
Oltropfen, welche in einem Gasstrom mitschwimmen, diesen verlassen, sobald er sich
verlangsamt. Die Stromungsverzogerungsgeometrie ist vorzugsweise durch mehrere
Iterationsschleifen — insbesondere einer Simulation — optimiert. Sie verlangsamt die in den
Abscheideraum einstrémenden, 6lhaltigen Blow By-Gase. Dadurch hat in dem Gasstrom
gebundenes Ol die Gelegenheit, iiber eine Drainageleitung am tiefsten Punkt des
Abscheideraumes zuriick zu der Brennkraftmaschine und insbesondere zu dem Kurbelgehiuse
zu flieBen. Je langsamer dabei die FlieBgeschwindigkeit des Gasstroms ist, desto kleiner sind die
Olpartikel, welche noch abgeschieden werden konnen. Eine Standzeit eines stromabwirts der
Abscheideeinrichtung angeordneten Filters einer Feinabscheideeinrichtung wird durch den
deutlich geringeren Olanfall im Filter erh6ht. Dadurch kdnnen Wartungsintervalle gestreckt und

Betriebskosten gesenkt werden.

Die Strdmungsgeschwindigkeit wird in dem Abscheideraum zumindest bereichsweise,
insbesondere im Bereich des Drainageauslasses, vorzugsweise unter 3 m pro Sekunde gehalten,
um eine effiziente Oldrainage zu gewihrleisten und ein MitreiBen von Ol zu verhindern

beziehungsweise so gering wie mdglich zu halten.
Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnung niher erldutert. Dabei zeigen:

Figur1  eine schematische Teilschnittdarstellung eines Ausfiihrungsbeispiels einer

Abscheideeinrichtung;
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Figur 2 eine Draufsicht auf das Ausfiihrungsbeispiel gemé8 Figur 1, und

Figur 3 eine schematische Schnittansicht durch das Ausfiihrungsbeispiel gemél Figur 1.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung in einem dreidimensionalen Teilschnitt eines
Ausfiihrungsbeispiels einer Brennkraftmaschine 1 mit einer Kurbelgehéuse-Entliiftung 3, welche
eine Abscheideeinrichtung 5 zur Abscheidung eines fliissigen Mediums, insbesondere von
Schmierd! fiir die Brennkraftmaschine 1, aus einem Gasstrom, insbesondere aus einem aus
einem Kurbelgehiuse der Brennkraftmaschine 1 herausgefiihrten Blow By-Gasstrom, aufweist.
Die Abscheideeinrichtung 5 weist einen Abscheideraum 7 auf, der einen Einlassbereich 9 und
einen Auslassbereich 11 fiir den Gasstrom aufweist. Dabei weist der Abscheideraum eine
Stromungsverzdgerungsgeometrie 13 auf, die eingerichtet ist, um den Gasstrom in dem
Abscheideraum 7 derart zu verzogern, dass das fliissige Medium aufgrund der Verzogerung des
Gasstroms aus diesem abgeschieden wird. Durch Verzégerung des Gasstroms ist es mdglich, von
dem Gasstrom mitgerissene Tropfchen des flissigen Mediums aus diesem abzuscheiden, da sich

zeigt, dass diese den Gasstrom verlassen, sobald er sich verlangsamt.

Die Stromungsverzdgerungsgeometrie 13 ist insbesondere eingerichtet, um die Geschwindigkeit
des Gasstroms in dem Abscheideraum 7 zumindest bereichsweise wenigstens um einen Faktor
0,7, vorzugsweise wenigstens um einen Faktor 0,5, vorzugsweise um einen Faktor kleiner als
0,5, zu verzdgem. Insbesondere wird die Stromungsgeschwindigkeit des Gasstroms durch die
Stréomungsverzogerungsgeometrie 13 bevorzugt auf hochstens 3 m pro Sekunde, vorzugsweise
auf weniger als 3 m pro Sekunde, verlangsamt, was eine besonders effiziente Abscheidung des

flissigen Mediums aus dem Gasstrom gewdhrleistet.

Anhand von Figur 1 wird deutlich, dass die Strémungsverzégerungsgeometrie 13 zwischen dem
Einlassbereich 9 und dem Auslassbereich 11 eine S-formige Stromungsfithrung fiir den
Gasstrom in dem Abscheideraum 7 aufweist. Dabei ist hier insbesondere der Abscheideraum 7
selbst zumindest bereichsweise S-formig ausgebildet. Der Gasstrom erfahrt dadurch eine

zweifache Umlenkung und wird effizient verzdgert.

Die Stromungsverzogerungsgeometrie weist ein Stromungsverzogerungselement 15 auf, das

eingerichtet ist, um den Gasstrom um mindestens 70° bis hochstens 100°, vorzugsweise um
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mindestens 75° bis hdchstens 92°, vorzugsweise um 85°, umzulenken. Insbesondere ist das
Stromungsverzogerungselement 15 so angeordnet und eingerichtet, dass es den durch den
Einlassbereich 9 in den Abscheideraum 7 einstromenden Gasstrom unmittelbar aus seiner
Einstrémrichtung durch den Einlassbereich 9 heraus umlenkt. Das
Stromungsverzdgerungselement 15 ist hier als Prallwand 17 ausgebildet. Dabei ist es
insbesondere einstiickig mit dem Abscheideraum 7 ausgebildet. Der Abscheideraum 7 ist mit der
Prallwand 17 insbesondere als Gussteil einstiickig ausgebildet. Insgesamt ist der Abscheideraum
7 vorzugsweise durch ein einstiickiges Gehduse 19 gebildet, das als Gussteil ausgebildet ist, und
dessen Wandungen den Abscheideraum 7 begrenzen, wobei insbesondere eine der Wandungen
des Gehiuses 19 die Prallwand 17 bildet. Insbesondere auf diese Weise kann der Abscheideraum

7 sehr einfach, schnell und kostengiinstig hergestellt werden.

Der Abscheideraum 7 weist an einem in Figur 1 nicht direkt erkennbaren, jedoch in Figur 3
dargestellten, tiefsten Punkt 21 einen Drainageauslass 23 auf, an den vorzugsweise eine
Drainageleitung 25 angeschlossen ist. Diese fiihrt vorzugsweise zuriick in das Kurbelgehéuse der
Brennkraftmaschine 1, sodass aus dem Gasstrom abgeschiedenes Ol in das Kurbelgehiuse und
{iber dieses in eine Olwanne zuriickgefiihrt werden kann. Dabei ist in der Drainageleitung 25
vorzugsweise eine Drucksperre 27 angeordnet, um zu verhindern, dass Blow By-Gas in

Gegenstromrichtung zu dem Ol durch die Drainageleitung 25 in den Abscheideraum 7 gelangt.

Die Strémungsverzdgerungsgeometrie 13 und insbesondere das Strdmungsverzdgerungselement
15, hier die Prallwand 17, ist bevorzugt eingerichtet, um den von dem Einlassbereich 9 her
einstrdmenden Gasstrom in Richtung des Drainageauslass 23 umzulenken, insbesondere um
mindestens 70° bis hdchstens 100°, vorzugsweise um mindestens 75° bis hchstens 92°,

vorzugsweise um 85°.

Die Abscheideeinrichtung 5 ist vorzugsweise als Vorabscheider ausgebildet, wobei stromabwirts
— in Strémungsrichtung des den Abscheideraum 7 durchstromenden Gasstroms gesehen — eine |
Feinabscheideeinrichtung 29 — vorzugsweise in Form eines Filters — angeordnet ist. Dabei
verbessert sich die Abscheidewirkung der Feinabscheideeinrichtung 29 durch den hohen
Abscheidegrad der Abscheideeinrichtung 5, weil die weniger durch Ol belastete
Feinabscheideeinrichtung 29 effizienter abscheiden kann. Dariiber hinaus erh6ht sich deren

Standzeit aufgrund der geringeren Belastung, wodurch auch Wartungsintervalle der
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Feinabscheideeinrichtung 29 linger werden. Weiterhin reduziert sich ein Druckverlust tiber die

Feinabscheideeinrichtung 29 durch deren geringere Beladung.

Die Abscheideeinrichtung 5 ist in Figur 1 in ihrer bevorzugten Einbaulage an der
Brennkraftmaschine 1 abgebildet. Dabei stromt der von dem Kurbelgehiuse her kommende
Gasstrom in vertikaler Richtung aufwirts durch eine Verrohrung 31 in das Gehéuse 19, wobei es
moglich ist, dass die Verrohrung 31 einstiickig mit dem Gehduse 19 ausgebildet ist. In dem
Gehduse 19 ist eine den Abscheideraum 7 begrenzende, sich in vertikaler Richtung von einem
Boden 33 des Abscheideraums 7 ausgehend erstreckende Uberstromrippe 35 angeordnet, {iber
welche der Gasstrom in den Einlassbereich 9 tiberstromt. Dabei wird er in horizontaler Richtung
umgelenkt, sodass er zwischen der Uberstromrippe 35 und einem Deckenbereich 37 des

Gehéiuses 19 in horizontaler Richtung stromt.

Der horizontal durch den Einlassbereich 9 einstrémende Gasstrom prallt gegen die Prallwand 17
und wird von dieser in vertikaler Richtung nach unten umgelenkt. Dies bewirkt eine starke
Verzégerung des Gasstroms, wobei dieser insbesondere in einen Bereich um den
Drainageauslass 23 herum stark verzogert ist. Hier findet eine sehr effiziente Abscheidung des
fliissigen Mediums aus dem Gasstrom statt, wobei das fliissige Medium dann in den
Drainageauslass gelangen und iiber die Drainageleitung 25 dem Kurbelgehéuse wieder zugefiihrt

werden kann.

Zwischen einem unteren Ende 39 der Prallwand 17 und dem Boden 33 des Abscheideraums 7
wird der Gasstrom wiederum in horizontale Richtung umgelenkt, wobei er hier zu dem
Auslassbereich 11 hin nochmals in vertikaler Aufwirtsrichtung umgelenkt wird, wobei er so

iiber den Auslassbereich 11 vertikal nach oben in die Feinabscheideeinrichtung 29 einstromt.

Bei dem in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel zeigt sich, dass dieses insbesondere in dem
Deckenbereich 37 frei von einer Tropflippe ist. Ausgehend von dem Deckenbereich 37 erstreckt
sich also stromaufwirts der Prallwand 17 kein Vorsprung und keine Nase in vertikaler Richtung
nach unten, wobei eine solche geometrische Struktur auf den ersten Blick geeignet erscheinen
konnte, um die Olabscheidung zu verbessern und Ol von der Tropflippe abtropfen zu lassen,
wobei sich jedoch insbesondere in Strémungssimulationen gezeigt hat, dass eine solche

Tropflippe die Gasstromung in Hinblick auf eine verringerte Abscheidewirkung negativ
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beeinflusst und insbesondere eine effiziente Verzégerung des Gasstroms verhindert. Sie wirkt

dabei eher stromungsbeschleunigend, wobei sie quasi eine Spoiler-artige Wirkung entfaltet.

Es zeigt sich auch, dass die Verrohrung 31 hier bevorzugt als Steckrohr ausgebildet, welches mit
einem dem Kurbelgehiuse zugeordneten oder an dem Kurbelgehéduse angeordneten Rohr
verbunden werden kann, sodass das Blow By-Gas aus dem Kurbelgehéuse in die Verrohrung 31

fuhrbar ist.

Die Feinabscheideeinrichtung 29 weist vorzugsweise einen eigenen Drainageauslass sowie eine

eigene, ihr zugeordnet Drainageleitung 41 auf.

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf das Ausfiihrungsbeispiel der Abscheideeinrichtung 5 gemél3
Figur 1. Gleiche und funktionsgleiche Elemente sind mit gleichen Bezugszeichen versehen,
sodass insofern auf die vorangegangene Beschreibung verwiesen wird. Dabei ist hier
insbesondere das Gehiuse 19 quasi von oben gesehen abgebildet, wobei die Verrohrung 31 und
die Feinabscheideeinrichtung 29 erkennbar sind. Es ist moglich, dass — wie hier dargestellt — die
Abscheideeinrichtung 5 quasi symmetrisch ausgestaltet ist, wobei eine zweite
Feinabscheideeinrichtung 29¢ vorgesehen ist, und wobei sich der Gasstrom bevorzugt in dem

Abscheideraum 7 auf die beiden Feinabscheideeinrichtungen 29, 29¢ aufteilt.

In Figur 2 ist auBerdem eine Schnittlinie B-B erkennbar, die eine Schnittebene durch das

Gehiuse 19 definiert, die in Figur 3 dargestellt ist.

Fig. 3 zeigt dabei eine schematische Schnittansicht entlang der in Figur 2 dargestellten
Schnittlinie B-B sowie ein darin eingezeichnetes Stromungsprofil fiir den Gasstrom. Gleiche und
funktionsgleiche Elemente sind mit gleichen Bezugszeichen versehen, sodass insofern auf die
vorangegangene Beschreibung verwiesen wird. Dabei sind in Figur 3 insbesondere die
Uberstrémrippe 35, der Einlassbereich 9, die Prallwand 17, der Boden 33, der Deckenbereich 37,

der Auslassbereich 11, und das untere Ende 39 der Prallwand 17 erkennbar.

Mit einer ersten Linie L1 ist hier eine — allerdings parallel versetzte — Haupteinstromrichtung des
Gasstroms durch den Einlassbereich 9 dargestellt, wobei durch eine zweite Linie L2 die

Orientierung der Prallwand 17 angezeigt ist. Dabei zeigt sich, dass der Winkel zwischen der
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Prallwand 17 und der Haupteinstrdmrichtung durch den Einlassbereich 9 hier insbesondere 85°

betrigt.

Dariiber hinaus ist ein Winkelbereich W dargestellt, der einen bevorzugten Bereich fiir die Wahl
des Winkels zwischen der Prallwand 17 und der durch die erste Linie L1 dargestellten
Haupteinstromrichtung symbolisiert. Dabei zeigt sich, dass dieser bevorzugte Winkelbereich W -
mindestens 75° bis hochstens 92° betrégt.

In einem ersten Bereich 43 weist der Gasstrom eine relativ hohe Stromungsgeschwindigkeit,
insbesondere eine erste, hohere Strdmungsgeschwindigkeit von beispielsweise 6 m pro Sekunde
auf. Mit dieser ersten Stromungsgeschwindigkeit stromt der Gasstrom in den Einlassbereich 9
ein. In einem Umlenkbereich 45 erfihrt der Gasstrom eine Verzogerung, wobei er dort auf die
Prallwand 17 trifft und in vertikaler Richtung umgelenkt wird. Unmittelbar entlang der
Prallwand 17 erstreckt sich ein zweiter Bereich 47, in welchem der Gasstrom relativ schnell an
der Prallwand abstrémt, insbesondere mit der ersten, héheren Strémungsgeschwindigkeit von
beispielsweise 6 m pro Sekunde. In weiter von der Prallwand beabstandeten Bereichen ergibt
sich dagegen eine deutlich verzogerte Gasstrdmung. Insbesondere aber unterhalb des unteren
Endes 39 der Prallwand 17, besonders in der Nihe des Bodens 33 und ganz besonders in der
Nihe des Drainageauslass 23 ergibt sich ein dritter Bereich 49, in dem der Gasstrom eine starke
Verzdgerung erfihrt, wobei er in diesem Bereich relativ langsam strémt, insbesondere mit einer
zweiten, geringeren Stromungsgeschwindigkeit von beispielsweise 1 m pro Sekunde bis 2 m pro
Sekunde. In diesem Bereich langsamer Stromung findet eine sehr effiziente Abscheidung von
fliissigem Medium aus dem Gasstrom statt, wobei das fliissige Medium den Gasstrom mit hoher

Abscheiderate verldsst und iiber den Drainageauslass 23 weggefiihrt wird.

Es zeigt sich noch, dass bei dem hier dargestellten Ausfithrungsbeispiel der
Abscheideeinrichtung 5 ein durch eine strichlierte Linie L3 dargestellter, einen gesamten
Querschnitt des Abscheideraums 7 erfassender Verzogerungsbereich existiert, in welchem der
Gasstrom insgesamt, nimlich entlang einer gedachten Ebene — die den vollen Querschnitt des
Abscheideraums 7 erfasst — eine relativ langsame Strémungsgeschwindigkeit aufweist,
insbesondere eine Strdmungsgeschwindigkeit von lokal héchstens der Hélfte der
Stromungsgeschwindigkeit in dem Einlassbereich 9 und besonders bevorzugt lokal hochstens
2,5 m pro Sekunde. Der gesamte Gasmassenstrom muss diese durch die Linie L3 dargestellte,

gedachte Ebene passieren, sodass die gesamte, den Abscheideraum 7 durchstrdmende Gasmasse
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verzogert wird. Da demnach bevorzugt kein Pfad innerhalb des Abscheideraums 7 existiert,
entlang dem der Gasstrom die den gesamten Querschnitt umfassende Ebene schneller passieren
kann, wird ein besonders hoher Abscheidegrad realiSiert, da jedenfalls an allen Orten der
gedachten Ebene eine Abscheidung von fliissigem Medium aus dem Gasstrom stattfindet. Somit ‘
wird durch die hier dargestellte Geometrie sehr effektiv verhindert, dass es schnellere
Stromungspfade durch den Abscheideraum 7 gibt, in denen Tropfchen des fliissigen Mediums

mitgerissen werden, ohne dass sich eine verzogerungsbedingte Abscheidung ergibt.

Insgesamt zeigt sich, dass mittels der Abscheideeinrichtung 5, der Kurbelgehiuse-Entliiftung 3
und der Brennkraftmaschine 1 eine duBerst effiziente Vorabscheidung mit hohem Abscheidegrad
verwirklicht werden kann. Ferner ist der Abscheideraum 7 in einfacher und kostengiinstiger
Weise integral als Gussteil herstellbar. Die Filterstandzeit einer Feinabscheideeinrichtung 29
wird durch die verbesserte Abscheidewirkung der Vorabscheidung in der Abscheideeinrichtung
5 erhéht. Zugleich wird auch die Effizienz der Feinabscheidung gesteigert.
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ANSPRUCHE

1. Abscheideeinrichtung (5) zur Abscheidung eines fliissigen Mediums aus einem Gasstrom,
mit einem Abscheideraum (7), der einen Einlassbereich (9) und einen Auslassbereich (11) fiir
den Gasstrom aufweist, wobei der Abscheideraum (7) eine Stromungsverzogerungsgeometrie
(13) aufweist, die eingerichtet ist, um den Gasstrom in dem Abscheideraum (7) derart zu
verzogern, dass das fliissige Medium aufgrund der Verzogerung des Gasstroms aus diesem

abgeschieden wird.

2. Abscheideeinrichtung (5) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Strémungsverzdogerungsgeometrie (13) eingerichtet ist, um die Stromungsgeschwindigkeit des
Gasstroms zumindest bereichsweise wenigstens um einen Faktor 0,7, vorzugsweise wenigstens

um einen Faktor 0,5, vorzugsweise um einen Faktor kleiner als 0,5, zu verzogern.

3. Abscheideeinrichtung (5) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stromungsverzogerungsgeometrie (13) eine S-férmige

Stromungsfiihrung flir den Gasstrom in dem Abscheideraum (7) aufweist.

4. Abscheideeinrichtung (5) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strémungsverzogerungsgeometrie (13) ein
Strémungsverzdgerungselement (15) aufweist, das eingerichtet ist, um den Gasstrom um
mindestens 70° bis hochstens 100°, vorzugsweise um mindestens 75° bis hochstens 92°,

vorzugsweise um 85°, umzulenken.

5. Abscheideeinrichtung (5) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Strémungsverzogerungselement (15) als Prallplatte oder Prallwand

(17) ausgebildet ist.

6. Abscheideeinrichtung (5) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strémungsverzogerungsgeometrie (13) einstiickig mit dem
Abscheideraum (7) ausgebildet ist, wobei der Abscheideraum (7) bevorzugt als Gussteil

ausgebildet ist.
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7. Abscheideeinrichtung (5) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abscheideraum (7) einen Drainageauslass (23) fiir abgeschiedenes,
fliissiges Medium aufweist, wobei die Stromungsverzogerungsgeometrie (13) eingerichtet ist,
um den von dem Einlassbereich (9) her einstrémenden Gasstrom in Richtung des
Drainageauslass (23) umzulenken, insbesondere um mindestens 70° bis hochstens 100°,

vorzugsweise um mindestens 75° bis hochstens 92°, vorzugsweise um 85°.

8. Kurbelgehiuse-Entliiftung (3) fiir eine Brennkraftmaschine (1), gekennzeichnet durch eine
Abscheideeinrichtung (5) zur Abscheidung eines fliissigen Mediums aus einem Gasstrom, wobei
die Abscheideeinrichtung (5) einen Abscheideraum (7) aufweist, der einen Einlassbereich (9)
und einen Auslassbereich (11) fiir den Gasstrom aufweist, wobei der Abscheideraum (7) eine
Strémungsverzogerungsgeometrie (13) aufweist, die eingerichtet ist, um den Gasstrom in dem
Abscheideraum (7) derart zu verzogern, dass das fliissige Medium aufgrund der Verzdgerung des
Gasstroms aus diesem abgeschieden wird, wobei die Abscheideeinrichtung (5) vorzugsweise

ausgebildet ist nach einem der Anspriiche 1 bis 7.

9. Kurbelgehiuse-Entliiftung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abscheideeinrichtung (5) als Vorabscheider ausgebildet ist, wobei stromabwirts der

Abscheideeinrichtung (5) eine Feinabscheideeinrichtung (29) angeordnet ist.

10. Brennkraftmaschine (1), mit einer Kurbelgehéuse-Entliiftung (3), vorzugsweise nach einem
der Anspriiche 8 und 9, wobei die Kurbelgehduse-Entliiftung (3) eine Abscheideeinrichtung (5)
zur Abscheidung eines fliissigen Mediums aus einem Gasstrom aufweist, die einen
Abscheideraum (7) aufweist, der einen Einlassbereich (9) und einen Auslassbereich (11) fiir den
Gasstrom aufweist, wobei der Abscheideraum (7) eine Stromungsverzégerungsgeometrie (13)
aufweist, die eingerichtet ist, um den Gasstrom in dem Abscheideraum (7) derart zu verzogern,
dass das fliissige Medium aufgrund der Verzogerung des Gasstroms aus diesem abgeschieden
wird, wobei die Abscheideeinrichtung (5) bevorzugt ausgebildet ist nach einem der Anspriiche 1

bis 7.
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