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(57) Abstract: The invention relates to a method and to a device for in-
FIG 1 | specting the functionality of a crankcase ventilation system (2) of an inter-
nal combustion engine (1), wherein the crankcase ventilation system (2)
has two crankcase ventilation lines (7, 20) arranged between a crankcase
exhaust (4) of a crankcase (3) and a associated intake point (5, 30) in an air
pathway of the internal combustion engine (1), via which crankcase ven-
tilation line gas from the crankcase (3) can be introduced into the air path-
way (6). The following steps are performed in said method: - measuring
a pressure in the crankcase by means of a crankcase pressure sensor (20),
- supplying the measured pressure values to a control unit (10), - calculat-
ing the gradient of the measured pressure, - carrying out a gradient check,
- checking whether the gradient meets a predefined criterion, - resuming
measurement of the pressure if the gradient meets the predefined criterion,
- making an entry in an error memory, if the gradient does not meet the
predefined criterion.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Uberpriifung der Funktionsfihigkeit eines Kurbelgehiiu-
seentliiftungssystems (2) einer Brennkraftmaschine (1), wobei das Kurbel-
gehduseentliiftungssystem (2) zwei zwischen einem Kurbelgehduseausga
ng (4) eines Kurbelgehéuses (3) und einer jeweils zugehorigen Einleitstel-
le (5, 30) in einen Luftpfad der Brennkraftmaschine (1)angeordnete Kur-
belgehduseentliiftungsleitungen (7, 20) aufweist, iiber welche Gas aus dem
Kurbelgehiuse (3) in den Luftpfad (6) einleitbar ist. Bei dem Verfahren
11 23 werden folgende Schritte durchgefiihrt; - Messung eines Druckes im Kur-
belgehiduse mittels eines Kurbelgehdusedrucksensors (20), - Zufiihren der
gemessenen Druckwerte an eine Steuereinheit
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(10), - Berechnung des Gradienten des gemessenen Druckes, - Durchfithren einer Gradientenpriifung, - Uberpriifen, ob der Gradient
ein vorgegebenes Kriterium erfiillt, - Riicksprung zur Messung des Druckes, wenn der Gradient das vorgegebene Kriterium erfiillt, -
Vornahme eines Eintrags in einen Fehlerspeicher, wenn der Gradient das vorgegebene Kriterium nicht erfiillt.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zur Uberprifung der Funktionsfahigkeit eines
KurbelgehauseentlUftungssystems einer Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Uberpriifung der
Funktionsfahigkeit eines Kurbelgehauseentliftungssystems einer
Brennkraftmaschine.

Ein Kurbelgehauseentliftungssystem einer Brennkraftmaschine ist dazu
vorgesehen, die an den Kolbenringen vorbeistrémenden Gase aus dem Brennraum
der Brennkraftmaschine, meist als Blowby bezeichnet, dem Ansaugtrakt der
Brennkraftmaschine zuzufuhren, um einem Druckanstieg Uber Umgebungsdruck zu
vermeiden. Ein unzulassiger Uberdruck kann zu erhéhten Emissionen und zu
Motorschaden fuhren. Bei aufgeladenen Motoren sind in der Regel zwei
Entliftungsleitungen vorgesehen, welche die Kurbelraumgase einerseits im
Saugbetrieb stromab einer im Ansaugtrakt vorgesehenen Drosselklappe in den
Ansaugtrakt einleitet und andererseits im aufgeladenen Betrieb stromab eines
Luftfilterkastens vor dem Kompressor (Verdichter) in den Ansaugtrakt einleitet.

Gemal vorgesehener gesetzlicher Vorschriften ist eine Uberwachung aller
Leitungen notwendig, die Gase aus dem Kurbelgehause fuhren. Dabei soll
sichergestellt werden, dass keine ungereinigten Abgase und kein unverbranntes
Kraftstoff-Luft-Gemisch in die Umgebung austreten kénnen. Aus diesem Grund ist
eine Erkennung einer Leckage in der GréRRenordnung des kleinsten
Leitungsquerschnitts im Kurbelgehauseentltftungssystem vorgeschrieben.

Wahrend die Leitung fur einen gedrosselten Betrieb bereits Uber diverse
Diagnosefunktionen der Luftpfad- und/oder Gemischregelung Uberwacht werden
kann oder eine Uberwachung nicht vorgeschrieben ist, da die Entliftungskanale
innerhalb des Motorblocks verlaufen, stellt sich die Situation fur die im aufgeladenen
Betrieb, in welchem der Saugrohrdruck groéRer ist als der Umgebungsdruck,
relevante Leitung deutlich schwieriger dar. Eine Erkennung von Leckagen, auch
infolge von Alterungseffekten, ist aufgrund der Gesetzeslage zwingend notwendig.

Aus der DE 10 2010 027 117 A1 sind ein Verfahren und ein System zum
Uberwachen einer ordnungsgemanen Verbindung zwischen einem
Ventil/Abscheider und einem Einlasssystem durch ein
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Kurbelgehauseentliftungssystem bekannt. Bei diesem bekannten System
detektiert ein elektrischer Schaltkreis elektrische Kontinuitéat durch einen
Schlauchverbinder und den einen von Ventil/Abscheider-Verbinder oder den
Einlasssystem-Verbinder, der mit dem Schlauchverbinder mechanisch verbindbar
ist. Unter Verwendung eines in den Schlauchverbinder integrierten Drahtes kénnen
elektrische Kurzschlusse und damit eine unterbrochene Verbindung detektiert
werden.

Aus der EP 2 616 655 B1 sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Diagnose
einer Kurbelgehauseentluftung von Verbrennungsmotoren bekannt. Das
Kurbelgehause ist Uber die Entluftungsvorrichtung mit einem LuftzufUhrungssystem
des Verbrennungsmotors verbunden. Bei diesem bekannten Verfahren wird eine
Druckdifferenz zwischen einem Umgebungsdruck und einem Kurbelgehdusedruck
ermittelt und in Abhangigkeit von der ermittelten Druckdifferenz dann, wenn eine
Freigabebedingung erfullt ist, das Vorliegen eines Fehlers in der
Entliftungsvorrichtung festgestellt. Die Freigabebedingung ist dann erfullt, wenn ein
durch einen Tiefpassfilter gefilterter Luftmassenstrom in dem LuftzufUhrungssystem
betragsméafig einen vorgegebenen ersten Schwellenwert Ubersteigt.

Aus der DE 10 2013 225 388 A1 ist ein Verfahren zur Erkennung einer Leckage in
einer KurbelgehauseentlUftung einer Brennkraftmaschine bekannt. Dabei ist ein
Hohlraum eines Kurbelgehauses Gas fuhrend mit einem Frischlufttrakt der
Brennkraftmaschine verbunden. Des Weiteren ist ein Drucksensor zur Messung
eines Druckes in dem Hohlraum vorgesehen, wobei fUr dessen Signalauswertung
ein elektronisches Steuergerat vorgesehen ist. Es erfolgt ein Messen eines
Gasdruckes mit dem Drucksensor in dem KurbelgehauseentlUftungssystem bei
einer definierten Drehzahl und Last der Brennkraftmaschine. Des Weiteren erfolgt
ein Vergleich eines Ist-Druckwertes mit einem Soll-Druckwert. Uberschreitet der
Ist-Druckwert den Soll-druckwert, dann wird das Vorliegen einer Leckage erkannt.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Uberprifung der Funktionsfahigkeit eines Kurbelgehauseentliftungssystems einer
Brennkraftmaschine anzugeben, bei denen die erhaltenen Uberpriifungsergebnisse
eine hohe Zuverlassigkeit aufweisen.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den im Patentanspruch 1 angegebenen
Merkmalen sowie eine Vorrichtung mit den im Patentanspruch 9 angegebenen
Merkmalen gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung
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sind in den abhangigen Patentansprichen angegeben.

Bei dem erfindungsgemafen Verfahren zur Uberpriifung der Funktionsfahigkeit
eines KurbelgehauseentlUftungssystems einer Brennkraftmaschine, wobei das
Kurbelgeh&useentlUftungssystem zwei zwischen einem Kurbelgehduseausgang
eines Kurbelgehauses und einer jeweils zugehdrigen Einleitstelle in einen Luftpfad
der Brennkraftmaschine angeordnete Kurbelgehduseentluftungsleitungen aufweist,
Uber welche Gas aus dem Kurbelgehause in den Luftpfad einleitbar ist, werden
folgende Schritte ausgefuhrt:

- Messung eines Druckes im Kurbelgehause mittels eines
Kurbelgeh&usedrucksensors,

- Zufuhren der gemessenen Druckwerte an eine Steuereinheit,

- Berechnung des zeitlichen Gradienten des gemessenen Druckes,

- Durchfuhren einer Gradientenprufung,

- Uberpriifen, ob der Gradient ein vorgegebenes Kriterium erfullt,

- Rucksprung zur Messung des Druckes, wenn der Gradient das vorgegebene
Kriterium erfullt,

- Vornahme eines Eintrags in einen Fehlerspeicher, wenn der Gradient das
vorgegebene Kriterium nicht erfullt.

Die Vorteile der Erfindung bestehen insbesondere darin, dass durch eine
Auswertung eines mittels eines Kurbelgehausedrucksensors gemessenen Druckes
zuverlassige Aussagen daruber getroffen werden kénnen, ob und welche
Komponente innerhalb des Kurbelgehauseentluftungssystem fehlerhaft ist.

Gemal einer Ausfuhrungsform wird die Messung des Druckes im Kurbelgehause
mittels eines im Kurbelgeh&use oder in einer mit dem Kurbelgehause direkt
verbundenen Leitung angeordneten Drucksensors vorgenommen.

Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung erfolgt eine Erfassung eines
Betriebspunktwechsels der Brennkraftmaschine und die Gradientenprifung erfolgt
unter Beruicksichtigung eines erfassten Betriebspunktwechsels.

Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird erfasst, ob ein Starten oder ein
Stoppen der Brennkraftmaschine vorgenommen wurde und die Gradientenprufung
als Reaktion auf das erfasste Starten oder Stoppen der Brennkraftmaschine
durchgefuhrt.
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Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung werden bei erfasstem Starten oder
Stoppen der Brennkraftmaschine zulassige Grenzwerte fUr den Gradienten ermittelt
und zur Gradientenprufung verwendet.

Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird erfasst, ob ein negativer oder ein
positiver Lastwechsel der Brennkraftmaschine vorgenommen wurde und die
Gradientenprifung als Reaktion auf den erfassten Lastwechsel durchgefuhrt.

Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird bei erfasstem Lastwechsel ein
Schwellwert fur den Gradienten ermittelt und zur Gradientenprufung verwendet.

Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung erfolgt eine Berechnung eines
Modelldruckes und die Gradientenprifung erfolgt unter Bertcksichtigung des
ermittelten Modelldruckes. Bei Verwendung eines solchen Modells kann dabei von
einer diskontinuierlichen auf eine kontinuierliche Gradientenprifung Ubergegangen
werden.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von in den Figuren gezeigten
Ausfuhrungsbeispielen néher erlautert. Es zeigt:

Figur 1 eine schematische Skizze zur Veranschaulichung einer Vorrichtung
zur Uberpriifung der Funktionsfahigkeit eines
Kurbelgeh&useentlUftungssystems einer Brennkraftmaschine,

Figur 2 Skizzen zur Erlauterung einer ersten Ausfuhrungsform der
Erfindung,

Figur 3 Diagramme zur Veranschaulichung von Messergebnissen,

Figur 4 Skizzen zur Erlauterung einer zweiten Ausfuhrungsform der
Erfindung,

Figur 5 Skizzen zur Erlauterung einer dritten Ausfuhrungsform der
Erfindung,

Figur 6 Skizzen zur Erlauterung einer vierten Ausfuhrungsform der

Erfindung,
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5
Figur 7 Skizzen zur Erlauterung einer funften Ausfuhrungsform der
Erfindung,
Figur 8 Skizzen zur Erlauterung einer sechsten Ausfuhrungsform der
Erfindung,
Figur 9 Diagramme zur Veranschaulichung von Messergebnissen,
Figur 10 ein Flussdiagramm zur Erlauterung eines Verfahrens zur

Uberprifung der Funktionsfahigkeit eines
KurbelgehauseentlUftungssystems einer Brennkraftmaschine
gemal einem ersten Ausfuhrungsbeispiel fur die Erfindung und

Figur 11 ein Flussdiagramm zur Erlauterung eines Verfahrens zur
Uberprifung der Funktionsfahigkeit eines
KurbelgehauseentlUftungssystems einer Brennkraftmaschine
gemal einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel fur die Erfindung.

Die Figur 1 zeigt eine schematische Skizze zur Veranschaulichung einer
Vorrichtung zur Uberprifung der Funktionsfahigkeit eines
KurbelgehauseentlUftungssystems 2 einer Brennkraftmaschine 1.

Die dargestellte Brennkraftmaschine 1 enthalt ein Kurbelgehause 3, aus welchem
Uber einen Kurbelgehduseausgang 4 Gase abgefuhrt werden, die tUber
Kurbelgeh&useentltUftungsleitungen 7 bzw. 20 an Einleitstellen 5 bzw. 30 in einem
Luftpfad 6 der Brennkraftmaschine 1 eingeleitet werden. In diesen
Kurbelgeh&useentlUftungsleitungen 7, 20 sind beim gezeigten Ausfuhrungsbeispiel
zwischen dem Kurbelgehauseausgang 4 und den Einleitstellen 5 bzw. 30 ein
Olabscheider 13 und ein Druckregelventil 14 angeordnet. Stromab des
Druckregelventils 14 trennt sich die Kurbelgeh&useentlUftungsleitung 7 von der
Kurbelgeh&useentlUftungsleitung 20. Die KurbelgehauseentlUftungsleitung 7
mundet Uber eine Saugstrahlpumpe 8 an der Einleitstelle 5 stromauf eines
Verdichters 17 in den Luftpfad 6. Der treibende Massenstrom wird dabei von der
Hochdruckseite des Verdichters 17 bereitgestellt und Gber eine Treibstrahlleitung
25 der Saugstrahlpumpe 8 zugefihrt. Die Kurbelgehauseentltftungsleitung 20
mundet stromab einer Drosselklappe 19 an der Einleitstelle 30 in den Luftpfad 6.
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Im Saugbetrieb der Brennkraftmaschine 1 ist die Drosselklappe 19 geschlossen und
der Gasdruck innerhalb des Luftpfades 6 stromab der Drosselklappe 19 niedriger
als der Umgebungsluftdruck. Folglich wird aus dem Kurbelgeh&use 3 abgefuhrtes
Gas Uber den Olabscheider 13, das Druckregelventil 14 und die
KurbelgehauseentltUftungsleitung 20 stromab der Drosselklappe 19 in den Luftpfad
6 eingeleitet.

Im aufgeladenen Betrieb der Brennkraftmaschine 1 ist die Drosselklappe 19
geodffnet, so dass dem Luftpfad 6 Uber einen Frischlufteingang 15 zugefuhrte
Frischluft Uber einen Luftfilter 16, den Verdichter 17, einen Ladeluftkihler 18 und die
gedffnete Drosselklappe 19 dem innerhalb des Kurbelgehduses 3 angeordneten
Verbrennungsraum der Brennkraftmaschine 1 zugefuhrt wird. In diesem
aufgeladenen Betrieb der Brennkraftmaschine 3 ist der Luftdruck im Luftpfad 6 im
Bereich stromab der Drosselklappe 19 gréRRer als der Umgebungsluftdruck. Folglich
wird aus dem Kurbelgehause 3 abgefiihrtes Gas Uber den Olabscheider 13 und das
Druckregelventil 14 nicht stromab der Drosselklappe 19, sondern an der Einleitstelle
5 in den Luftpfad 6 eingeleitet. Diese Einleitstelle 5 ist im Luftpfad 6 stromab des
Luftfilters 16, aber stromauf des Verdichters 17, des Ladeluftkihlers 18 und der
Drosselklappe 19 positioniert.

Die in der Figur 1 dargestellte Vorrichtung weist des Weiteren einen im
Kurbelgeh&use 3 angeordneten Kurbelgehdusedrucksensor 26 auf, mittels dessen
der im Kurbelgehause 3 herrschende Druck gemessen wird. Des Weiteren sind im
Bereich des Frischlufteingangs 15 des Luftpfades 6 ein Umgebungsdrucksensor 9,
zwischen dem Luftfilter 16 und dem Verdichter 17 ein erster Saugrohrdrucksensor
29, der fur das gezeigte Verfahren nicht zwingend erforderlich ist, und zwischen der
Drosselklappe 19 und dem Kurbelgehause 3 ein zweiter Saugrohrdrucksensor 28
angeordnet.

Die von den Drucksensoren 26, 9, 29 und 28 bereitgestellten Ausgangssignale
werden als Sensorsignale s1, s2, s3 und s4 einer Steuereinheit 10 zugefthrt und in
dieser ausgewertet, um eine Uberpriifung der Funktionsfahigkeit des
Kurbelgeh&useentlUftungssystems 2 der Brennkraftmaschine 1 vorzunehmen, wie
unten noch genauer erlautert wird.

Aus der Figur 1 ist des Weiteren ersichtlich, dass die dargestellte Vorrichtung eine
vom Luftpfad 6 abzweigende Frischluftleitung 21 aufweist, welche Uber ein
Ruckschlagventil 22 mit einem Frischlufteingang des Kurbelgehduses 3 verbunden
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ist. Diese Frischluft wird dazu verwendet, den Luftdurchfluss durch das
Kurbelgeh&use 3 zu verbessern.

Ferner ist in der Figur 1 eine Turbine 24 dargestellt, die zusammen mit dem
Verdichter 17 Bestandteil eines Abgasturboladers der Brennkraftmaschine 1 ist.
Dieser Turbine 24 wird hei3es Abgas der Brennkraftmaschine zugefuhrt und
versetzt das Turbinenrad der Turbine in Drehung. Das Turbinenrad ist Uber eine
Welle des Abgasturboladers mit einem ebenfalls mit der Welle fest verbundenen
Verdichterrad des Verdichters 17 verbunden, so dass auch das Verdichterrad in
eine Drehbewegung versetzt wird und die dem Verdichter 17 zugefuhrte Frischluft
verdichtet. Diese verdichtete Frischluft wird den Verbrennungsraumen der
Brennkraftmaschine 1 zu deren Leistungssteigerung zugefuhrt.

Der Olabscheider 13 ist dazu vorgesehen, in den Uber den Kurbelgehauseausgang
4 abgefuhrten Gasen enthaltenes Ol abzuscheiden und in das Kurbelgehause 3
zuruckzufuhren.

Ferner ist bei dem in der Figur 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel zwischen dem
Kurbelgeh&auseausgang 4 und dem Druckregelventil 14 ein den Olabscheider 13
Uber ein Sicherheitsventil 12 umgehender Zusatzkanal vorgesehen. Uber diesen
Zusatzkanal wird das Uber den Kurbelgehduseausgang 4 ausgegebene Gas im
Falle einer Verstopfung des Olabscheiders 13 stromab des Olabscheiders in die
KurbelgehauseentlUftungsleitung 7 geleitet.

Des Weiteren weist die in der Figur 1 dargestellte Vorrichtung einen das
Kurbelgehause 3 verschlieRenden Oldeckel 27 auf.

Daruber hinaus ist in der Figur 1 veranschaulicht, dass die Steuereinheit 10 mit
Speichern 11 und 23 zusammenwirkt. Bei dem Speicher 11 handelt es sich um
einen Speicher, in welchem die Arbeitsprogramme der Steuereinheit hinterlegt sind.
Beim Speicher 23 handelt es sich um einen Datenspeicher, in welchem Daten
hinterlegt sind, die die Steuereinheit 10 unter anderem zur Uberprifung der
Funktionsfahigkeit des Kurbelgehduseentliftungssystems benétigt. Dazu gehéren
beispielsweise vorgegebene, empirisch ermittelte Daten, Daten, die in einem oder
mehreren Kennfeldern hinterlegt sind oder Daten, die einem Druckmodell
entsprechen. Die Steuereinheit 10 wertet ihr zugefUhrte Sensorsignale s1-sx, zu
denen die von den Drucksensoren bereitgestellten Sensorsignale S1, S2, S3, S4
gehdren, unter Verwendung von im Speicher 23 hinterlegten Daten aus, um
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Steuersignale st1-sty fur diverse Bauteile der Brennkraftmaschine bereitzustellen
und unter anderem die Funktionsfahigkeit des KurbelentlUftungssystems 2 der
Brennkraftmaschine 1 zu Uberprifen und festzustellen, ob das
KurbelgehauseentlUftungssystem funktionsfahig ist oder nicht.

Die in der Figur 1 dargestellte Vorrichtung zeigt demnach ein
KurbelgehauseentlUftungssystem einer aufgeladenen Brennkraftmaschine, bei
welchem vom Kurbelgehéduseausgang zwei KurbelgehauseentlUftungsleitungen in
den Luftpfad der Brennkraftmaschine fuhren, welche Gase aus dem Kurbelgeh&use
in den Luftpfad leiten. Die KurbelgehauseentlUftungsleitung 20 ist dabei
stromabwarts einer den Luftmassenstrom regelnden Drosselklappe 27 an den
Luftpfad 6 angeschlossen und ist wahrend des angedrosselten Betriebs, in
welchem der zwischen der Drosselklappe 19 und dem Eingang des
Kurbelgeh&uses 3 herrschende Druck kleiner ist als der Umgebungsdruck, aktiv.
Die Kurbelgehauseentluftungsleitung 7 hingegen ist im aufgeladenen Betrieb der
Brennkraftmaschine, in welchem der zwischen der Drosselklappe 19 und dem
Eingang des Kurbelgeh&uses 3 herrschende Druck gréer ist als der
Umgebungsdruck, aktiv und leitet aus dem Kurbelgehduse 3 abgefluhrtes Gas Uber
die Einleitstelle 5 in den Luftpfad 6 der Brennkraftmaschine zurtck. Um
sicherzustellen, dass auch wahrend des aufgeladenen Betriebs der
Brennkraftmaschine eine effektive EntlUftung des Kurbelgehauses stattfinden kann,
wird die oben beschriebene Saugstrahlpumpe 8 verwendet, an welche die
KurbelgehauseentlUftungsleitung 7 angeschlossen ist. Der Einsatz dieser
Saugstrahlpumpe 8 hat fur ein intaktes KurbelgehauseentltUftungssystem auch im
aufgeladenen Betrieb einen signifikanten Unterdruck im Kurbelgeh&use gegenuber
dem Umgebungsdruck zur Folge. Dadurch wird die Erkennung einer Fehlfunktion
erheblich erleichtert.

Wird auf die Verwendung einer Saugstrahlpumpe verzichtet, dann kann jedoch
auch durch Auswertung des leichten Unterdruckes, der stromab des Luftfilters 16
vorliegt, die Entluftung des Kurbelgehauses geférdert werden.

Nachfolgend werden anhand der weiteren Figuren Ausfuhrungsformen der
Erfindung erlautert, bei welchen fur verschiedene dynamische
Betriebspunktwechsel qualitative Druckverlaufe fur den im Kurbelgehause
herrschenden Druck und den im Luftpfad zwischen der Drosselklappe 19 und dem
Eingang des Kurbelgehauses herrschenden Druck jeweils fur ein intaktes System



10

15

20

25

30

35

WO 2020/152236 PCT/EP2020/051555

(i0) und ein fehlerhaftes System dargestellt. In allen diesen Fallen wird der Gradient
des im Kurbelgehause 3 herrschenden Druckes als Diagnosekriterium verwendet.

Die Figur 2 zeigt Skizzen zur Erlauterung einer ersten Ausfuhrungsform der
Erfindung. Bei dieser Ausfuhrungsform ist an der mit dem Buchstaben F*
gekennzeichneten Stelle in der Kurbelgehduseentluftungsleitung 7 eine Leckage
aufgetreten.

Eine Leckage in der Entluftungsleitung 7 fuhrt zu einer Verschlechterung der
Kurbelgeh&useentltftung, da in diesem Falle der Druck in der
KurbelgehauseentltUftungsleitung deutlich héher liegt als im intakten Zustand des
KurbelgehauseentlUftungssystems. Folglich ist auch der mittels des
Kurbelgeh&usedrucksensors 26 gemessenen Druck P_kgh wéahrend des
aufgeladenen Betriebes, in welchem der zwischen der Drosselklappe 19 und dem
Eingang des Kurbelgeh&uses 3 herrschende Druck P_im gréfer ist als der
Umgebungsdruck P_amb, héher und kann je nach GréRRe der Leckage auch nahezu
dem Umgebungsdruck sein, wie es im rechten unteren Diagramm von Figur 2
veranschaulicht ist.

Betéatigt der Fahrer, des mit der Brennkraftmaschine angetriebenen Fahrzeugs, das
Fahrpedal weniger oder nimmt seinen Ful® komplett vom Fahrpedal, dann wird der
Saugrohrdruck P_im schlagartig abgebaut und die Brennkraftmaschine wechselt in
den gedrosselten Betrieb, in welchem die folgende Beziehung gilt:

P_im < P_amb.

Wahrend dieses negativen Lastwechsels findet auch ein Wechsel von
KurbelgehauseentlUftungsleitung 7 zu KurbelgehauseentlUftungsleitung 20 statt. Ist
die Kurbelgehduseentluftungsleitung 20 intakt, dann wird wieder der regulére
Kurbelgeh&usedruck mittels des Druckregelventils 14 eingestellt. Da aber im
Fehlerfall von einem deutlich héheren Druck P_kgh in den Luftpfad 6 bzw. das
Saugrohr entlUftet wird, weist der Druckgradient von P_kgh gro3e negative Werte
auf. Daraus kann geschlossen werden, dass die Kurbelgehauseentluftungsleitung 7
defekt sein muss, da andernfalls eine effektive Entltftung wahrend des
aufgeladenen Betriebes stattgefunden haben musste.

Eine Leckage oder Blockade innerhalb der Treibstrahlleitung 25 hat einen Verlust
der Kurbelgehduseentluftungsleistung 7 zur Folge. Deshalb gelten fur einen
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derartigen Fehler die gleichen Aussagen wie fur eine defekte
Kurbelgeh&useentltUftungsleitung 7.

Als Konzeptnachweis fur eine Leckageerkennung in der
KurbelgehauseentlUftungsleitung 7 sind in der Figur 3 Diagramme zur
Veranschaulichung von Messergebnissen dargestellt. Die mit K1 bezeichneten,
gestrichelt gezeichneten Kurven kennzeichnen jeweils ein intaktes
Kurbelgeh&useentlUftungssystem, die mit K2 bezeichneten Kurven jeweils ein
fehlerhaftes KurbelgehauseentlUftungssystem. Dabei wurde der Fehlerfall durch
Abstecken der KurbelgehduseentlUftungsleitung 7 nachgebildet. Der Messwert
P_kgh_rel stellt dabei den Relativdruck gegenuber dem Umgebungsdruck dar. Die
jeweiligen Gradienten P_kgh_grd zeigen das oben anhand der Figur 2
beschriebene Verhalten. Anhand eines einfachen Vergleiches des Gradienten mit
einem Schwellwert kann die in der Kurbelgehauseentliftungsleitung 7 vorliegende
Leckage erkannt werden und ein entsprechender Eintrag in einen Fehlerspeicher
der Steuereinheit 10 vorgenommen werden.

Die Figur 4 zeigt Skizzen zur Erlauterung einer zweiten Ausfihrungsform der
Erfindung. Bei dieser Ausfuhrungsform ist wiederum an der mit dem Buchstaben ,F*
gekennzeichneten Stelle in der KurbelgehauseentlUftungsleitung 7 eine Leckage
aufgetreten.

Im Falle einer Leckage in der KurbelgehauseentlUftungsleitung 7 verhalt sich der
Kurbelgeh&usedruck P_kgh beim Vorliegen eines positiven Lastwechsels
entsprechend umgekehrt. Folglich ist der Druckgradient im Falle eines positiven
Lastwechsels Uber einen langeren Zeitraum positiv als beim Vorliegen eines
intakten Kurbelgeh&useentlUftungssystems. Dies ist aus einem Vergleich der
beiden unteren Diagramme von Figur 4 ersichtlich, wobei im linken unteren
Diagramm der Verlauf des Kurbelgeh&usedrucks P_kgh Uber der Zeit beim
Vorliegen eines intakten KurbelgehauseentlUftungssystems veranschaulicht ist und
im unteren rechten Diagramm der Verlauf des Kurbelgehausedrucks P_kgh beim
Vorliegen einer Leckage in der Kurbelgehauseentluftungsleitung 7.

Eine Leckage oder Blockade innerhalb der Treibstrahlleitung 25 hat einen Verlust
der Kurbelgehduseentluftungsleistung 7 zur Folge. Deshalb gelten auch fur einen
derartigen Fehler die gleichen Aussagen wie fur eine defekte
Kurbelgeh&useentltUftungsleitung 7.
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Die Figur 5 zeigt Skizzen zur Erlauterung einer dritten Ausfuhrungsform der
Erfindung. Bei dieser Ausfuhrungsform ist an der mit dem Buchstaben F*
gekennzeichneten Stelle eine Leckage aufgetreten. wobei diese Stelle im
Unterschied zu den in den Figuren 2 und 4 gezeigten Ausfuhrungsformen in der
KurbelgehauseentlUftungsleitung 20 liegt.

Weist die Kurbelgehduseentluftungsleitung 20 eine Leckage auf, dann kann dies
durch eine Auswertung des Gradienten des Kurbelgehausedrucks P_kgh wahrend
eines negativen Lastwechsels detektiert werden. In diesem Falle steigt der
Kurbelgeh&usedruck Uber einen langeren Zeitraum bis auf etwa Umgebungsdruck
an. Dies ist aus einem Vergleich der beiden unteren Diagramme von Figur 5
ersichtlich, wobei im linken unteren Diagramm der Verlauf des
Kurbelgeh&usedrucks P_kgh Uber der Zeit beim Vorliegen eines intakten
Kurbelgeh&useentlUftungssystems veranschaulicht ist und im unteren rechten
Diagramm der Verlauf des Kurbelgehausedrucks P_kgh beim Vorliegen einer
Leckage in der KurbelgehauseentlUftungsleitung 20.

Die Figur 6 zeigt Skizzen zur Erlauterung einer vierten Ausfihrungsform der
Erfindung. Weist der Gradient des Kurbelgehausedrucks P_kgh wahrend eines
Motorhochlaufs zu geringe negative Werte auf, dann weist dies darauf hin, dass
entweder eine Leckage in der Entliiftungsleitung 20 oder dass der Oldeckel 27 nicht
geschlossen ist. Diese beiden Fehlerfalle sind in der oberen Darstellung von Figur 6
mit dem Buchstaben ,F* veranschaulicht und auch aus den beiden unteren
Diagrammen von Figur 6 ersichtlich. Im unteren linken Diagramm von Figur 6 ist der
Verlauf des Kurbelgeh&usedrucks P_kgh bei einem intakten System
veranschaulicht und im unteren rechten Diagramm von Figur 6 der Verlauf des
Kurbelgeh&usedrucks P_kgh beim Vorliegen einer Leckage in der
Kurbelgehauseentliftungsleitung 20 oder bei einem fehlenden Oldeckel 27.

Eine quantitative Auswertung des Gradienten des Kurbelgehausedrucks P_kgh
erlaubt einen Ruckschluss auf die GroRRe der Leckage und den tatséchlichen
Fehlerort.

Beim Vorliegen einer Brennkraftmaschine mit Start-/Stopp-Funktion tritt ein
Motorhochlauf haufig auf, so dass auch eine haufige Uberprifung der
Kurbelgeh&useentlUftungsleitung 20 gewéahrleistet werden kann. Ebenso haufig
kann folglich auch Uberprift werden, ob der Oldeckel 27 das Kurbelgehause 3 dicht
verschlief3t oder nicht.
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Die Figur 7 zeigt Skizzen zur Erlauterung einer funften Ausfuhrungsform der
Erfindung. Weist der Gradient des Kurbelgehausedrucks P_kgh wahrend eines
Motorstopps zu geringe positive Werte auf, dann weist dies darauf hin, dass
entweder eine Leckage in der Entliiftungsleitung 20 oder dass der Oldeckel 27 nicht
dicht schliel3t. Diese beiden Fehlerfélle sind in der oberen Darstellung von Figur 7
mit dem Buchstaben ,F* veranschaulicht und auch aus den beiden unteren
Diagrammen von Figur 7 ersichtlich. Im unteren linken Diagramm von Figur 7 ist der
Verlauf des Kurbelgeh&usedrucks P_kgh bei einem intakten System
veranschaulicht und im unteren rechten Diagramm von Figur 7 der Verlauf des
Kurbelgeh&usedrucks P_kgh beim Vorliegen einer Leckage in der
Kurbelgehauseentliftungsleitung 20 oder bei einem fehlenden Oldeckel 27.

Eine quantitative Auswertung des Gradienten des Kurbelgehdusedrucks P_kgh
erlaubt einen Ruckschluss auf die GroRRe der Leckage und den tatséchlichen
Fehlerort.

Beim Vorliegen einer Brennkraftmaschine mit Start-/Stopp-Funktion tritt ein
Motorstopp haufig auf, so dass auch eine haufige Uberprifung der
Kurbelgeh&useentlUftungsleitung 20 gewéahrleistet werden kann. Ebenso kann
haufig kann folglich auch Uberprift werden, ob der Oldeckel 27 geschlossen ist oder
nicht.

Die Figur 8 zeigt Skizzen zur Erlduterung einer sechsten AusfUhrungsform der
Erfindung. In diesem Falle liegt eine blockierte Beluftungsleitung 21 vor, wie es in
der oberen Darstellung von Figur 8 mit dem Buchstaben ,F“ gekennzeichnet ist. In
diesem Falle erfolgt eine Betrachtung des Gradienten des Kurbelgehausedrucks
P_kgh wahrend eines Motorstartes. Ist die Beluftungsleitung 21 blockiert, dann wird
das Kurbelgehausevolumen in klrzerer Zeit evakuiert als bei intakter
Beluftungsleitung 21, da in diesem Falle keine oder nur weniger Frischluft
nachstrémen kann. Dies fuhrt zu einem héheren negativen Gradienten des
Kurbelgeh&usedrucks P_kgh wahrend des Motorhochlaufs Uber eine lange
Zeitspanne. Dies ist aus einem Vergleich der beiden unteren Diagramme von Figur
8 ersichtlich. Im unteren linken Diagramm von Figur 8 ist der Verlauf des
Kurbelgehausedrucks P_kgh bei einem intakten System veranschaulicht. Im
unteren rechten Diagramm von Figur 8 ist der Verlauf des Gradienten des
Kurbelgeh&usedrucks P_kgh beim Vorliegen einer blockierten Beltftungsleitung 21
veranschaulicht.
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Die Figur 9 zeigt Diagramme zur Veranschaulichung von Messergebnissen, die an
einem realen Fahrzeug erhalten wurden, bei welchem der vorstehend beschriebene
Fehler vorlag. In dieser Figur kennzeichnen die mit K1 bezeichneten, gestrichelt
gezeichneten Kurven jeweils eine intakte BelUftungsleitung 21 und die mit K2
bezeichneten Kurven jewells eine fehlerhafte BelUftungsleitung 21.

Die Figur 10 zeigt ein Flussdiagramm zur Erlduterung eines Verfahrens zur
Uberprifung der Funktionsfahigkeit eines Kurbelgehauseentliftungssystems einer
Brennkraftmaschine gemaf einem ersten Ausfuhrungsbeispiel fur die Erfindung.

Dieses Verfahren beginnt mit einem Schritt S1. Danach erfolgt in einem Schritt S2
eine Messung des Kurbelgehausedruckes P_kgh mittels des
Kurbelgeh&usedrucksensors 26, eine Weiterleitung des gemessenen Druckwertes
an die Steuereinheit 10 und eine Berechnung des Gradienten des
Kurbelgehausedruckes mittels der Steuereinheit 10. In einem darauffolgenden
Schritt S3 erfolgt in der Steuereinheit 10 eine Gradientenprufung.

Zum Zwecke dieser Gradientenprufung erfolgt in einem Schritt S7 eine Erfassung
eines Betriebspunktwechsels. In einem darauffolgenden Schritt S8 wird Gberpruft,
ob ein Motorstart oder ein Motorstopp erfolgt ist. Wird das Vorliegen eines
Motorstarts oder eines Motorstopps erkannt, dann wird zu einem Schritt S9
Ubergegangen, in welchem Grenzwerte fur den Gradienten des
Kurbelgehausedrucks P_kgh ermittelt werden. Diese Grenzwerte werden im Schritt
S3 zur genannten Gradientenprufung verwendet.

In einem darauffolgenden Schritt S4 erfolgt eine Abfrage, ob der ermittelte Gradient
innerhalb der ermittelten Grenzwerte liegt oder nicht. Liegt der ermittelte Gradient
innerhalb dieser Grenzwerte, dann erfolgt ein Rucksprung zum Schritt S2. Liegt der
ermittelte Gradient nicht innerhalb der ermittelten Grenzwerte, dann erfolgt ein
Ubergang zum Schritt S5. In diesem Schritt S5 erfolgt ein Eintrag in einen
Fehlerspeicher. Danach wird zu einem Schritt S6 Ubergegangen, mit welchen das
Verfahren beendet ist.

Ergibt die Abfrage im Schritt 8 hingegen, dass weder ein Motorstart noch ein
Motorstopp vorliegt, dann wird zu einem Schritt S10 Ubergegangen. In diesem
Schritt S10 erfolgt eine Uberprifung, ob ein positiver oder ein negativer Lastsprung
vorliegt.
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Ist dies nicht der Fall, dann erfolgt ein Rucksprung zum Schritt S7. Wird hingegen im
Schritt S10 erkannt, dass ein positiver oder ein negativer Lastsprung vorliegt, dann
erfolgt ein Ubergang zu einem Schritt S11. In diesem Schritt S11 wird eine
Ermittlung eines Schwellwertes fur den Gradienten des mittels des
Kurbelgeh&usesensors 26 gemessenen Kurbelgehdusedruckes P_kgh
durchgefuhrt. Dieser Schwellwert wird im Schritt S3 zur genannten
Gradientenprifung verwendet.

In einem darauffolgenden Schritt S4 erfolgt eine Abfrage, ob der ermittelte Gradient
den ermittelten Schwellwert Ubersteigt oder nicht. Ubersteigt der ermittelte Gradient
den genannten Schwellwert nicht, dann erfolgt ein Ricksprung zum Schritt S2.
Ubersteigt hingegen der der ermittelte Gradient den genannten Schwellwert, dann
erfolgt ein Ubergang zum Schritt S5. In diesem Schritt S5 erfolgt ein Eintrag in einen
Fehlerspeicher. Danach wird zu einem Schritt S6 Ubergegangen, mit welchen das
Verfahren beendet ist.

Die Figur 11 zeigt ein Flussdiagramm zur Erlduterung eines Verfahrens zur
Uberprifung der Funktionsfahigkeit eines Kurbelgehauseentliftungssystems einer
Brennkraftmaschine gemaf einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel fur die Erfindung.

Bei diesem zweiten Ausfuhrungsbeispiel beginnt das Verfahren ebenfalls mit einem
Schritt S1. Danach erfolgt in einem Schritt S2 eine Messung des
Kurbelgeh&usedruckes P_kgh mittels des Kurbelgehdusedrucksensors 26, eine
Weiterleitung des gemessenen Druckwertes an die Steuereinheit 10 und eine
Berechnung des Gradienten des Kurbelgehausedruckes mittels der Steuereinheit
10. In einem darauffolgenden Schritt S3 erfolgt in der Steuereinheit 10 eine
Gradientenprifung.

Zum Zwecke dieser Gradientenprufung erfolgt im Unterschied zu dem in der Figur
10 gezeigten Verfahren in einem Schritt S12 eine Ermittlung eines Modelldrucks
P_kgh_mdl. Dieser ermittelte Modelldruck wird im Schritt S3 zur Gradientenprifung
verwendet. Zum Zwecke der Gradientenprufung wird auch von diesem Modelldruck
ein zeitlicher Gradient gebildet. Mittels eines nun kontinuierlichen Vergleichs von
modelliertem und gemessenem Druck kann unter Berucksichtigung von etwaigen
Toleranzen das Verfahren durchgefuhrt werden.
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In einem darauffolgenden Schritt S4 erfolgt eine Abfrage, ob die ermittelten
Gradienten von Sensor und Modell gleichartige Verlaufe aufweisen. Liegt der
ermittelte Gradient des Messwertes demnach innerhalb eines Bereichs um den
Modellgradienten, dann erfolgt ein Rucksprung zum Schritt S2. Liegt der ermittelte
Gradient nicht innerhalb des ermittelten Bereichs, dann erfolgt ein Ubergang zum
Schritt S5. In diesem Schritt S5 erfolgt ein Eintrag in einen Fehlerspeicher. Danach
wird zu einem Schritt S6 Ubergegangen, mit welchen das Verfahren beendet ist.
Neben der kontinuierlichen Durchfuhrung dieses Gradientenvergleichs kann das
Verfahren nach obiger Vorgehensweise, das heif3t nur zu bestimmten
Betriebspunktwechseln durchgefihrt werden. Dabei wird der Gradient des
Modelldrucks in den Schritten SO bzw. S11 in Fig. 10 als Referenzwert
herangezogen.

Das oben beschriebene Diagnosekonzept basiert nach alledem auf der
Verwendung eines Drucksensors, der derart platziert ist, dass er den Druck
innerhalb des Kurbelgehduses messen kann. Zur Erkennung einer Leckage im
KurbelgehauseentlUftungssystem erfolgt eine Auswertung des zeitlichen
Gradienten des gemessenen Kurbelgehausedrucks wahrend verschiedener
Motorbetriebspunktwechsel. Eine Anwendung dieses Diagnosekonzepts ist
weitgehend unabhangig von der Motorkonfiguration und dem Entluftungskonzept,
da anstelle von absoluten Druckwerten eine Auswertung des Druckgradienten
vorgenommen wird, um Leckagen im Kurbelgehauseentluftungssystem zu
erkennen. Zudem ist das gesamte Kurbelgehauseentluftungssystem
diagnostizierbar mittels Verwendung eines einzigen geeignet platzierten
Drucksensors.

Eine Auswertung des Gradienten des Kurbelgehausedrucks wahrend
verschiedener dynamischer Betriebspunktwechsel, beispielsweise bei negativen
Lastwechseln, positiven Lastwechseln, einem Motorstart oder einem Motorstopp,
erlaubt dartber hinaus eine zuverlassige Identifikation der méglichen
Fehlerorte/-zustande des Kurbelgehauseentluftungssystems. Insbesondere ist
diagnostizierbar, welche der KurbelgehauseentlUftungsleitungen einen Defekt
aufweist und ob ein fehlender Oldeckel vorliegt. Auch ein aktives Ansteuern von
anderen Motorkomponenten, um einen bestimmten Betriebszustand
herbeizufUhren, entfallt bei dieser Methode.

Ein zuséatzlicher Vorteil, welcher sich durch die Verwendung eines
Kurbelgehausedrucksensors ergibt, besteht in der Méglichkeit der Verwendung des
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Druckmesswerts innerhalb eines physikalischen Modells fur die
Kurbelgehauseentluftung. So kann der Massenstrom, der aus dem Kurbelgehause
in den Luftpfad bzw. das Saugrohr flie3t, deutlich genauer modelliert werden. Dies
kommt einer Vorabbestimmung der Zylindergaszusammensetzung zugute, was
letztendlich vor allem bei einem hochtransienten Motorbetrieb einen positiven
Einfluss auf die Emissionen des Motors hat.

Bei der oben beschriebenen Diagnose eines Kurbelgehduseentliftungssystems
wird nach alledem der Kurbelgehdusedruck mittels eines Kurbelgehdusesensors
gemessen. Anschlieend erfolgt eine Ermittlung des zeitlichen Gradienten des
gemessenen Kurbelgehausedruckes. Des Weiteren erfolgt eine Erkennung eines
Betriebspunktwechsels. Geeignete GréRen zur Erkennung und Identifikation eines
Betriebspunktwechsels sind beispielsweise der Luftpfaddruck und dessen Gradient,
die Motordrehzahl, der Umgebungsdruck und die Drosselklappenstellung. Je nach
erkanntem Betriebspunktwechsel werden anschlieend Grenzwerte fur den
Kurbelgehausedruckgradienten ermittelt und zu einer Gradientenprifung
verwendet. Durch einen Vergleich der Grenzwerte mit dem ermittelten Gradienten
des gemessenen Kurbelgehausedruckes nach dem Erkennen eines
Betriebspunktwechsels kann ein fehlerhaftes System diagnostiziert werden.
Aufgrund der Auswertung wahrend individueller Betriebspunktwechsel, welche sich
gut voneinander unterscheiden lassen, kann im Fehlerspeicher des
Motorsteuergerates des jeweiligen Fahrzeugs eine aussagekraftige Information
Uber einen jeweils erkannten Fehler abgespeichert werden, die einen schnellen und
zielgerichteten Austausch defekter Bauteile in einer Werkstatt erméglicht.
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Patentanspruiche

1. Verfahren zur Uberprifung der Funktionsfahigkeit eines
KurbelgehauseentlUftungssystems (2) einer Brennkraftmaschine (1), wobei das
Kurbelgehauseentluftungssystem (2) zwei zwischen einem Kurbelgehduseausgang
(4) eines Kurbelgehauses (3) und einer jeweils zugehorigen Einleitstelle (5, 30) in
einen Luftpfad (6) der Brennkraftmaschine angeordnete
Kurbelgehauseentluftungsleitungen (7, 20) aufweist, Uber welche Gas aus dem
Kurbelgehéause (3) in den Luftpfad (6) einleitbar ist, mit folgenden Schritten:

- Messung eines Druckes im Kurbelgehause mittels eines
Kurbelgeh&usedrucksensors (26),

- Zufuhren der gemessenen Druckwerte an eine Steuereinheit (10),

- Berechnung des zeitlichen Gradienten des gemessenen Druckes,

- Durchfuhren einer Gradientenprufung,

- Uberpriifen, ob der Gradient ein vorgegebenes Kriterium erfullt,

- Rtcksprung zur Messung des Druckes, wenn der Gradient das vorgegebene
Kriterium erfullt,

- Vornahme eines Eintrags in einen Fehlerspeicher, wenn der Gradient das
vorgegebene Kriterium nicht erfullt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem die Messung des Druckes im
Kurbelgehauses (3) mittels eines im Kurbelgehauses (3)

oder in einer mit dem Kurbelgehause (3) direkt verbundenen Leitung angeordneten
Drucksensors vorgenommen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem eine Erfassung eines
Betriebspunktwechsels der Brennkraftmaschine erfolgt und die Gradientenprifung
unter Bertcksichtigung eines erfassten Betriebspunktwechsels vorgenommen wird.

4. VVerfahren nach Anspruch 3, bei welchem erfasst wird, ob ein Starten oder ein
Stoppen der Brennkraftmaschine vorgenommen wurde und die Gradientenprifung
als Reaktion auf ein erfasstes Starten oder Stoppen der Brennkraftmaschine
durchgefuhrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei welchem bei erfasstem Starten oder Stoppen der
Brennkraftmaschine zuldssige Grenzwerte fur den Gradienten ermittelt und zur
Gradientenprtfung verwendet werden.
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6. Verfahren nach Anspruch 3, bei welchem erfasst wird, ob ein negativer oder ein
positiver Lastwechsel der Brennkraftmaschine vorgenommen wurde und die
Gradientenprifung als Reaktion auf den erfassten Lastwechsel durchgefuhrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei welchem bei erfasstem Lastwechsel ein
Schwellwert fur den Gradienten ermittelt und zur Gradientenprufung verwendet
wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem eine Berechnung eines Modelldruckes
vorgenommen wird und die Gradientenprufung unter Berucksichtigung des
ermittelten Modelldruckes erfolgt.

9. Vorrichtung zur Uberprifung der Funktionsfahigkeit eines
KurbelgehauseentlUftungssystems (2) einer Brennkraftmaschine (1), wobei das
Kurbelgehauseentluftungssystem (2) zwei zwischen einem Kurbelgehduseausgang
(4) eines Kurbelgehauses (3) und einer jeweils zugehorigen Einleitstelle (5, 30) in
einen Luftpfad (6) der Brennkraftmaschine (1) angeordnete
Kurbelgehauseentluftungsleitungen (7, 20) aufweist, Uber welche Gas aus dem
Kurbelgeh&use (3) in den Luftpfad (6) einleitbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
sie eine Steuereinheit (10) aufweist, die zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach
einem der vorhergehenden Anspriiche ausgebildet ist.
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