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(57) Zusammenfassung: Druckregelventil fir eine Kurbel-
gehauseentllftung einer Brennkraftmaschine, umfassend
ein Ventilgehause, eine Ventilmembran und eine Ventilfe-
der, wobei ein gesondertes Sperrventil zum Sperren des
Druckregelventils vorgesehen ist, sowie Kurbelgehau-
seentliftungseinrichtung mit einem solchen Druckregel-
ventil und Verfahren zum Betreiben derselben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Druckregelventil fur
eine Kurbelgehauseentliftung einer Brennkraftma-
schine umfassend ein Ventilgehduse, eine Ventil-
membran und eine Ventilfeder, eine Kurbelgehau-
seentluftungseinrichtung, umfassend ein derartiges
Druckregelventil sowie ein Verfahren zur Betatigung
des Druckregelventils oder der Kurbelgehauseentlif-
tungseinrichtung.

[0002] Wahrend des Betriebs von Brennkraftma-
schinen kénnen aufgrund der nicht absoluten Dicht-
heit der Brennraume im Bereich der Kolbenringe
Gase (Blow-by-Gase) in das Kurbelgehause entwei-
chen. Um einen UbermaRigen Druckanstieg im Kur-
belgehduse zu verhindern, sind ublicherweise Kur-
belgehauseentliftungen vorgesehen, Uber welche
ein Druckausgleich erfolgen kann, indem Gase aus
dem Kurbelgehause entweichen und in das Ansaug-
system der Brennkraftmaschine rickgefuhrt werden
kénnen. Bekannt ist es ferner, im Bereich zwischen
Kurbelgehduse und Ansaugsystem ein Druckregel-
ventil anzuordnen, um den Abstrom von Kurbelge-
hausegasen in das Ansaugsystem zu regeln.

[0003] Von einer derartigen Kurbelgehauseentlif-
tungseinrichtung geht beispielsweise die DE-OS 1
526 575 aus und beschreibt ein dem Regelventil an-
saugsystemseitig vorgeordnetes Rickschlagventil,
welches im Falle einer Fehlziindung der Brennkraft-
maschine aufgrund des erhéhten Druckes im An-
saugsystem die Verbindung zum Kurbelgehause
schlie3t. Auf diese Weise wird eine Fortsetzung der
Druckwelle in das Kurbelgehause verhindert.

[0004] In Verbindung mit einer kohlenwasserstoff-,
insbesondere benzin- oder dieselbetriebenen Brenn-
kraftmaschine erscheint die offenbarte Anordnung
zweckmalig, keinesfalls jedoch, wenn die Brenn-
kraftmaschine gas-, insbesondere wasserstoffbetrie-
ben ist.

[0005] Bei benzin- oder dieselbetriebenen Brenn-
kraftmaschine erfolgt bei Fehlziindungen der Brenn-
kraftmaschine ein Flammenrickschlag ausgehend
vom Zylindereinlass in Richtung Ansaugsystem, wo-
bei sich eine Druckwelle auch durch die Kurbelge-
hauseentliftung in Richtung Kurbelgehause ausbrei-
tet; die Flammenfront selbst kommt zylindereiniass-
seitig relativ bald zum Erléschen, da weder im An-
saugsystem noch im Kurbelgehause ein ziindfahiges
Gasgemisch vorliegt. Dies ist insbesondere auf die
relativ engen Ziindgrenzen des Kraftstoff/Luft-Gemi-
sches zuriickzufiihren.

[0006] Vollkommen anders stellt sich die Situation
bei gas-, insbesondere wasserstoffbetriebenen
Brennkraftmaschinen dar. Der Kraftstoff weist in Ver-
bindung mit Luft eine sehr hohe Zundfahigkeit in wei-
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ten Bereichen auf, sodass im Falle einer Fehlzin-
dung der Brennkraftmaschine eine Ausbreitung der
Flammenfront durch die Kurbelgehauseentliftung in
das Kurbelgehduse und dort die Entziindung einer
grolReren Menge zindfahigen Gemisches mdglich
ist.

[0007] Ein weiterer Aspekt in Zusammenhang mit
gasbetriebenen Brennkraftmaschinen betrifft die
mogliche Ansammlung von Kraftstoff(dampfen) im
Ansaugsystem, insbesondere wahrend die Brenn-
kraftmaschine nicht in Betrieb ist, mit der Folge einer
sehr hohen Entziindungswahrscheinlichkeit beim
nachfolgenden Start der Brennkraftmaschine. Eine
derartige Ansammlung von Kraftstoff im Ansaugsys-
tem kann beispielsweise auf eine erhdhte Menge an
Blow-by-Gasen oder einen Defekt in der Kraftstoffzu-
fuhrung zuriickgehen.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, die Entzin-
dung eines brennbaren Kraftstoff/Luft-Gemisches im
Ansaugsystem und/oder einen Flammenrickschlag
Uber die Kurbelgehauseentliftung in das Kurbelge-
hause ausgehend vom Zylindereinlass einer insbe-
sondere wasserstoffbetriebenen Brennkraftmaschine
wirksam zu verhindern. Im Falte einer Fehlziindung
der Brennkraftmaschine soll die Ausbreitung der
Flammenfront durch die Kurbelgehauseentliftung in
das Kurbelgehduse verhindert werden. Alternativ
oder zusatzlich soll bereits die Mdglichkeit der An-
sammlung von Kraftstoff im Ansaugsystem vermie-
den werden. Insbesondere soll gleichzeitig der Ent-
[Gftungsvolumenstrom der  Kurbelgehauseentlif-
tungseinrichtung beim Betrieb der Brennkraftmaschi-
ne nicht beeintrachtigt werden.

[0009] Die Ldsung der Aufgabe erfolgt mit einem
Druckregelventil mit den Merkmalen des Anspruchs
1, indem ein gesondertes Sperrventil zum Sperren
des Druckregelventils vorgesehen ist, mit einer
Kurbelgehauseentliiftungseinrichtung mit den Merk-
malen des Anspruchs 6, wobei zur Evakuierung des
gesonderten Raumes eine Unterdruckpumpe vorge-
sehen ist sowie mit einem Verfahren mit den Merk-
malen des Anspruchs 9, indem das Druckregelventil
geschlossen wird, wenn ein Durchzinden eines
brennfahigen Gemisches das Kurbelgehause verhin-
dert werden soll.

[0010] Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspru-
che.

[0011] Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform
der Erfindung sperrt das Sperrventil in einer unbeta-
tigten Vorzugsstellung das Druckregelventil und gibt
es in einer betatigten Stellung frei. Auf diese Weise
wird eine hohe Betriebssicherheit erreicht, da bei ei-
nem eventuellen Systemausfall das Druckregelventil
gesperrt ist. AuRerdem wird nur dann Energie bend-
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tigt, wenn das Druckregelventil gedffnet ist.

[0012] Indem zweckmaRigerweise das Sperrventil
eine Sperrmembran sowie eine Sperrfeder umfasst,
die mit der Ventilmembran zusammenwirkt und so
unmittelbar das Schaltelement des Druckregelventils
sperrbar ist, wird eine besonders hohe Betriebssi-
cherheit gewahrleistet.

[0013] Gemal eines besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiels der Erfindung ist das Sperrventil im
Ventilgehduse angeordnet, wobei zwischen Sperr-
membran und Ventilgehause ein gesonderter Raum
gebildet ist, der evakuierbar ist.

[0014] Es hat sich bewahrt, bei einer Kurbelgehau-
seentliftungseinrichtung mit einem erfindungsgema-
Ren Druckregelventil zur Evakuierung des gesonder-
ten Raumes eine Unterdruckpumpe vorzusehen und
zum Schalten der Unterdruckpumpe ein bestromba-
res Elektroumschaltventil zu verwenden, wobei bei
unbestromtem Elektroumschaltventil der gesonderter
Raum nicht evakuiert und bei bestromtem Elektroum-
schaltventil der gesonderter Raum evakuiert wird.

[0015] Vorzugsweise ist bei einer Kurbelgehau-
seentliftungseinrichtung mit mehreren Druckregel-
ventilen zur Evakuierung der gesonderten Raume
der Druckregelventile eine gemeinsame Unterdruck-
pumpe vorgesehen.

[0016] Ein besonders bevorzugtes Verfahren zur
Betatigung eines erfindungsgemalfen Druckregel-
ventils oder einer Kurbelgehauseentliftungseinrich-
tung mit einem erfindungsgemafien Druckregelventil
zeichnet sich dadurch aus, dass das Druckregelventil
geschlossen wird, wenn ein Durchziinden eines
brennfahigen Gemisches das Kurbelgehause verhin-
dert werden soll. Dies ist insbesondere bei abgestell-
ter Brennkraftmaschine oder wahrend der Startphase
der Brennkraftmaschine der Fall.

[0017] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf Fi-
guren ein besonders zu bevorzugendes Ausflh-
rungsbeispiel der Erfindung naher erlautert, dabei
zeigen schematisch und beispielhaft

[0018] Fig.1 eine Kurbelgehduseentliftungsein-
richtung mit unterdruckbetatigbaren Absperrventilen,
einer Unterdruckpumpe sowie einem Elektroum-
schaltventil,

[0019] Fig.2 ein unterdruckbetatigbares Absperr-
ventil fur eine Kurbelgehauseentluftung im Schnitt
und

[0020] Fig. 3 ein Ansaugsystem einer Brennkraft-
maschine mit einem unterdruckbetatigbaren Ab-
sperrventil.
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[0021] Fig. 1 zeigt eine Kurbelgehauseentliftungs-
einrichtung 100 mit unterdruckbetatigbaren Absperr-
ventilen 102, 104, einer Unterdruckpumpe 106 sowie
einem Elektroumschaltventil 108. Die vorliegend dar-
gestellte Kurbelgehauseentliftungseinrichtung 100
ist zur Verwendung bei einer hier nicht ndher gezeig-
ten Brennkraftmaschine mit zwei Zylindergruppen,
die jeweils ein gesondertes Ansaugsystem aufwei-
sen, geeignet, beispielsweise einer V12-Zylinder
Brennkraftmaschine. Dabei werden Kurbelgehau-
seentliftungsgase an zwei Stellen eingespeist, in-
dem das Absperrventil 102 einem ersten und das Ab-
sperrventil 104 einem zweiten Ansaugsystem zuge-
ordnet ist. Anderen Ausfluhrungsbeispielen zufolge
kann die erfindungsgemafe Kurbelgehauseentlif-
tungseinrichtung auch nur ein Absperrventil, bei-
spielsweise wenn Kurbelgehauseentliftungsgase an
nur einer Stelle in das Ansaugsystem eingespeist
werden sollen, oder mehr als zwei Absperrventile
umfassen. Absperrventile 102, 104, Unterdruckpum-
pe 106 und Elektroumschaltventil 108 sind mit Druck-
leitungen 110 verbunden.

[0022] Ein unterdruckbetatigbares Absperrventil
200 fur eine Kurbelgehauseentliftung ist in Eig. 2 im
Schnitt dargestellt. Ein in der vorliegenden Ansicht
teilweise verdeckter Einlassstutzen 202 dient zur
Verbindung des Absperrventils 200 mit einer Entluf-
tungsoéffnung im Kurbelgehduse der Brennkraftma-
schine. In Einbaulage ist das Absperrventil 200 mit ei-
ner Anschlussflache 218 des Ventilgehduses 204 an
einem hier nicht gezeigten Ansaugsystem der Brenn-
kraftmaschine befestigt, wobei ein Auslassstutzen
210 durch eine Einlass6ffnung im Ansaugsystem in
den Ansaugluft flihrenden Bereich des Ansaugsys-
tems hineinragt, sodass ausgehend vom Einlassstut-
zen 202 Uber den innerhalb des Ventilgehauses 204
zwischen Ventilgehduse 204 und einer Ventiimemb-
ran 206 gebildeten Raum und den Stutzen 210 Kur-
belgehauseentliftungsgase dem Ansaugsystem zu-
fuhrbar sind.

[0023] Beim Betrieb der Brennkraftmaschine
herrscht im Ansaugsystem ein Unterdruck vor, wah-
rend Blow-by-Gase den Druck im Kurbelgehause er-
héhend wirken. Indem unter Zwischenschaltung des
Absperrventils 200 das Ansaugsystem mit dem Kur-
belgehause gasleitend verbunden ist, kann auch im
Kurbelgehause ein vorbestimmter Unterdruck erzielt
werden. Dabei erfolgt eine Regelung des Unter-
drucks im Kurbelgehduse mittels des Absperrventils
200 mit der Ventilmembran 206, die mit der absperr-
ventilseitigen, im Ventilgehduse 204 liegenden Off-
nung des Auslassstutzens 210 zusammenwirkt.

[0024] Die Ventiimembran 206 ist von der Kraft ei-
ner sich gehauseseitig abstutzenden Ventilfeder 205
in Offnungsrichtung beaufschlagt. In Sperrrichtung ist
die Ventilmembran 206 von der Kraft einer Sperrfeder
220 unter Zwischenschaltung einer Sperrmembran
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212, die sich an der Ventiimembran 206 einerseits
und an der Sperrfeder 220 andererseits abstutzt, be-
aufschlagt. Die Kraft der Sperrfeder 220 Ubersteigt
die Kraft der Ventilfeder 205 derart, dass bei voll wirk-
samer Sperrfederkraft das Absperrventil 200 ge-
sperrt ist und auch einem eventuellen Unterdruck im
Kurbelgehduse und/oder Uberdruck im Ansaugsys-
tem sicher geschlossen bleibt.

[0025] Zwischen Sperrmembran 212 und Ventilge-
hause 204 ist innerhalb des Ventilgehduses 204 ein
gesonderter abgeschlossener Raum 214 gebildet,
der Uber eine Offnung mit Stutzen 216 nach aulRen
zuganglich und evakuierbar ist. Wenn der Raum 214
evakuiert wird, wird die Sperrmembran entgegen der
Kraft der Ventilfeder 220 unterdruckkraftbeaufschlagt
und so die auf die Ventilmembran 206 wirkende
Sperrfederkraft verringert. Sobald die Uber die Sperr-
membran 212 auf die Ventilmembran 206 wirkende
Kraft der Sperrfeder 220 unterdruckbedingt soweit
reduziert ist, dass sie — unter Berucksichtigung eines
eventuelle Uber- oder Unterdruckes im Kurbelgehéu-
se oder im Ansaugsystem — die Kraft der Ventilfeder
205 unterschreitet, verlagert sich die Ventilmembran
206 in Offnungsrichtung und gibt die Entliiftungslei-
tung zwischen Ansaugsystem und Kurbelgehause
frei.

[0026] Wenn die druckausgleichende Verbindung
zwischen Ansaugsystem und Kurbelgehause geoff-
net ist, erfolgt eine Regelung des Kurbelgehausedru-
ckes wie Ublich, indem bei einem gegeniber dem
Druck im Kurbelgehduse geringeren Druck im An-
saugsystem sich die Ventilmembran 206 gegen die
Kraft der Ventilfeder 205 zum Ventilsitz hin verlagert
und damit den Durchtrittsquerschnitt flir Kurbelge-
hauseentliftungsgase verringert. Wird der Unter-
druck im Ansaugsystem zu groR, verschlief3t die Ven-
tilmembran 206 den Durchtritt fur Kurbelgehauseent-
lUftungsgase kurzzeitig.

[0027] Eine Evakuierung des Raumes 214 erfolgt
mittels der Unterdruckpumpe 106, die mittels Druck-
leitungen 110 mit den Absperrventilen 102, 104 ver-
bunden und zu deren Ansteuerung das Elektroum-
schaltventil 108 vorgesehen ist. Die Unterdruckpum-
pe 106 wird angeschaltet, wenn ein Offnen der Kur-
belgehauseentliftung in Hinblick auf die Sicherheit
unbedenklich ist, andernfalls — in kritischen Phasen,
insbesondere beim Start und bei Stillstand der Brenn-
kraftmaschine — wird die Unterdruckpumpe 106 aus-
geschaltet und damit die Kurbelgehauseentliftung
gesperrt.

[0028] Fig.3 zeigt ein Ansaugsystem 302 einer
wasserstoffbetrieben  V12-Zylinder-Brennkraftma-
schine 300 mit einem unterdruckbetatigbaren Ab-
sperrventil 304 in Einbauposition.

[0029] Mit der vorliegenden Erfindung wird bei gas-
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betriebenen, insbesondere wasserstoffbetrieben
Brennkraftmaschinen eine Beschadigung der Brenn-
kraftmaschine durch Rickziindungen in das Kurbel-
gehause vermieden. AulRerdem wird die Wasserstoff-
mengen, die nach dem Abstellen der Brennkraftma-
schine in das Ansaugsystem einstrémen kann, redu-
ziert. Damit werden die Auswirkungen bei einer
Ruckzindung in das Kurbelgehause verringert.

Patentanspriiche

1. Druckregelventil (102, 104, 200, 304) fir eine
Kurbelgehauseentliftung einer Brennkraftmaschine
(300) umfassend ein Ventilgehause (204), eine Ven-
tilmembran (206) und eine Ventilfeder (205), gekenn-
zeichnet durch ein gesondertes Sperrventil (222)
zum Sperren des Druckregelventils (102, 104, 200,
304).

2. Druckregelventil (102, 104, 200, 304) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Sperr-
ventil (222) in einer unbetatigten Vorzugsstellung das
Druckregelventil (102, 104, 200, 304) sperrt und in ei-
ner betatigten Stellung das Druckregelventil (102,
104, 200, 304) freigibt.

3. Druckregelventil (102, 104, 200, 304) nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Sperrventil (222) eine Sperrmembran (212) sowie
eine Sperrfeder (220) umfasst und die Sperrmemb-
ran (212) mit der Ventilmembran (206) zusammen-
wirkt.

4. Druckregelventil (102, 104, 200, 304) nach ei-
nem der Anspriche 1-3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sperrventil (222) im Ventilgehause (204)
angeordnet ist, wobei zwischen Sperrmembran (212)
und Ventilgehause (204) ein gesonderter Raum (214)
gebildet ist.

5. Druckregelventil (102, 104, 200, 304) nach ei-
nem der Anspriiche 1-4, dadurch gekennzeichnet,
dass der gesonderte Raum (214) evakuierbar ist.

6. Kurbelgehauseentliftungseinrichtung, umfas-
send ein Druckregelventil (102, 104, 200, 304) nach
einem der Anspruche 1-5, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Evakuierung des gesonderten Raumes
(214) eine Unterdruckpumpe (106) vorgesehen ist.

7. Kurbelgehauseentliiftungseinrichtung nach
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zum
Schalten der Unterdruckpumpe (106) ein bestromba-
res Elektroumschaltventil (108) vorgesehen ist, wo-
bei bei unbestromtem Elektroumschaltventil (108)
der gesonderter Raum (214) nicht evakuiert und bei
bestromtem Elektroumschaltventil (108) der geson-
derter Raum (214) evakuiert wird.

8. Kurbelgehauseentliiftungseinrichtung nach ei-
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nem der Anspriiche 6-7 umfassend mehrere Druck-
regelventile (102, 104, 200, 304) gemall einem der
Anspriche 1-5, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Evakuierung der gesonderten Raume (214) der
Druckregelventile (102, 104, 200, 304) eine gemein-
same Unterdruckpumpe (106) vorgesehen ist.

9. Verfahren zur Betatigung eines Druckregel-
ventils (102, 104, 200, 304) nach einem der Anspri-
che 1-5 oder einer Kurbelgehauseentliftungseinrich-
tung nach einem der Anspriiche 6-8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Druckregelventil (102, 104,
200, 304) geschlossen wird, wenn ein Durchziinden
eines brennfahigen Gemisches das Kurbelgehause
verhindert werden soll.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Druckregelventil (102, 104, 200,
304) bei abgestellter Brennkraftmaschine (300) ge-
schlossen wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 9-10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Druckregelventil
(102, 104, 200, 304) wahrend der Startphase der
Brennkraftmaschine (300) geschlossen wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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