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Bremshebel (5a) iiber ein zwischen Bremshebel (5a)
und Bremsnocken (10) angeordnetes schaltbares
erstes Ubertragungsglied (9) betatigbar ist, wobei
der Bremshebel (5a) in einer ersten Stellung des
ersten Ubertragungsgliedes (9) aktiviert und in einer
zweiten Stellung des ersten Ubertragungsgliedes (9)
deaktiviert ist.

(54) VIERTAKT-BRENNKRAFTMASCHINE MIT EINER MOTORBREMSE

DVR 0078018



-
.
.

"

ssssae
(RN
cses

g

ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Viertakt-Brennkraftmaschine mit einer Motorbremse
(2), mit zumindest einem (iber eine Nockenwelle (6) und zumindest eine Ventil-
hebelanordnung (5) betatigten Auslassventil (4a, 4b) pro Zylinder, sowie mit ei-
ner Einrichtung zur Vorverstellung der Auslasssteuerung, wobei die Ventil-
hebelanordnung (5) einen durch einen Auslassnocken (12) betatigten Auslasshe-
bel (5b) und einen durch einen Bremsnocken (10) betdtigbaren Bremshebel (5a)
aufweist. Um auf moglichst einfache Weise und mit geringem Bauraum eine Mo-
torbremse mit verdoppelten Bremsphasen zu realisieren, ist vorgesehen, dass
der Bremshebel (5a) Uber ein zwischen Bremshebel {5a) und Bremsnocken (10)
angeordnetes schaltbares erstes Ubertragungsglied (9) betétigbar ist, wobei der
Bremshebel (5a) in einer ersten Stellung des ersten Ubertragungsgliedes (9) ak-
tiviert und in einer zweiten Stellung des ersten Ubertragungsgliedes (9) deakti-
viert ist,

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Viertakt-Brennkraftmaschine mit einer Motorbremse,
mit zumindest einem Uber eine Nockenwelle und zumindest eine Ventilhebelan-
ordnung betdtigten Auslassventil pro Zylinder, sowie mit einer Einrichtung zur
Vorverstellung der Auslasssteuerung, wobei die Ventilhebelanordnung einen
durch einen Auslassnocken betatigten Auslasshebel und einen durch einen
Bremsnocken betatigbaren Bremshebe! aufweist.

Es ist bekannt, bei einer Brennkraftmaschine zusétzlich zu den Auslassventilen
ein eigenes Motorbremsventil anzuordnen, welches wahrend der Motorbremsung
getaktet oder standig gedffnet wird. Derartige Motorbremsventile werden ubli-
cherweise hydraulisch oder pneumatisch betdtigt und sind beispielsweise aus der
DE 44 23 657 C2, der DE 38 39 452 C2, der DE 38 39 450 C2, der
AT 004.387 U1l oder der AT 003.600 Ul bekannt. Aus der DE 41 25 831 Al ist
weiters eine Motorbremseinrichtung bekannt, deren Motorbremsventil elektrisch
betatigbar ist.

Bekannte Betatigungseinrichtungen fiir Motorbremsventile erfordern allerdings
einen relativ hohen Bauaufwand und benétigen vergleichsweise viel Platz im Zy-
linderkopf, welcher in vielen Féallen nur schwer bereitgestellt werden kann. Um
den Zylinderdruck abzulassen, ist meist ein zusatzlicher Behalter sowie ein Hoch-
druckdlsystem mit Hochdruckpumpe und elektrohydraulischen Ventilen fur jeden
Zylinder erforderlich. Zudem weisen bekannte Motorbremseinrichtung eine hohe
Zaht an Einzelteilen auf, welche die Stérungsanfalligkeit erhdéhen und sich
nachteilig auf den Fertigungsaufwand auswirken.

Die DE 39 36 808 Al beschreibt eine auslassnockengesteuerte Motorbremse fur
Viertakt-Brennkraftmaschinen, bei der die Auslasssteuerung um ungefahr einen
Arbeitshub, also einen Kurbelwinkel von etwa 180°, flr die Dauer der bendétigten
Bremswirkung vorverstellt wird. Dadurch ergibt sich eine Verdoppelung der
Bremstakte und eine Dekompression am Ende des Verdichtungstaktes, wodurch
eine hohere Dauerbremswirkung erreicht werden kann.

Die US 6,000,374 A beschreibt eine Motorbremse flir eine Brennkraftmaschine,
bei der pro Arbeitszyklus mehrere Bremsphasen verwirklicht werden kénnen.
Dabei ist neben Ein- und Auslasskipphebel ein zusatzlicher Bremskipphebel pro
Zylinder vorgesehen, der - angetrieben von einem Bremsnocken - ein Ausiass-
ventil betatigt. Alle Kipphebeln verfligen dabei tber ein Hydroelement an ihrem
ventilseitigen Ende. Uber Solenoide kann beeinflusst werden, weiche Hydroele-
mente mit Druckdl beaufschlagt werden und welche nicht. Dadurch wird erreicht,
dass im normalen Arbeitsbetrieb der Bremskipphebel nur leer lauft und das Aus-
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lassventil Gber den Bremskipphebel nicht betatigt wird, weil sein Hydroelement
ohne Olversorgung die Kraft nicht Gbertragen kann. Die Ein- und Auslasskipphe-
bel arbeiten im Arbeitsbetrieb, solange ihre Hydroelemente mit Ol befiillt sind.
Im Bremsbetrieb werden die Hydroelemente der Auslasskipphebel deaktiviert
und die Hydroelemente der Bremskipphebel aktiviert. Auf diese Weise ist es auch
mdglich, die Ventilbewegungen hydraulisch zu manipulieren, um eine Bremsleis-
tungsregelung und eine Anpassung zu jeder Drehzahl zu gewdhrieisten. Nachtei-
lig ist, dass ein hoher Regelungsaufwand erforderlich ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und bei einer Vier-
takt-Brennkraftmaschine auf mdglichst einfache und platzsparende Weise ver-
doppelte Bremsphasen zu ermdéglichen.

Erfindungsgemal wird dies dadurch erreicht, dass der Bremshebel Uber ein zwi-
schen Bremshebel und Bremsnocken angeordnetes schaltbares erstes Ubertra-
gungsglied betatigbar ist, wobei der Bremshebel in einer ersten Stellung des
ersten Ubertragungsgliedes aktiviert und in einer zweiten Stellung des ersten
Ubertragungsgliedes deaktiviert ist, wobei vorzugsweise die erste Stellung des
ersten Ubertragungsgliedes dem Motorbremsbetrieb und die zweite Stellung dem
Fahrbetrieb zugeordnet ist.

Um hohe Bremsleistung zu ermdglichen, ist es besonders vorteilhaft, wenn der
Auslasshebel Uber ein zwischen dem Auslasshebel und dem Auslassnocken ange-
ordnetes schaltbares zweites Ubertragungsglied durch den Auslassnocken betd-
tigbar ist, wobei der Auslasshebel in einer ersten Steliung des zweiten Ubertra-
gungsgliedes aktiviert und in einer zweiten Stellung des zweiten Ubertragungs-
gliedes deaktiviert ist, wobei vorzugsweise die erste Stellung des zweiten Uber-
tragungsgliedes dem Fahrbetrieb und die zweite Stellung dem Bremsbetrieb
zugeordnet ist.

Ein besonders weicher Ubergang zwischen dem Fahrbetrieb und dem Bremsbe-
trieb ldsst sich erreichen, wenn das erste und das zweite Ubertragungsglied ent-
gegengesetzt synchron in entgegengesetzten Richtungen betéatigbar sind.

Verdoppelte Bremsphasen kénnen dadurch ermdglicht werden, dass der Brems-
nocken in Bezug auf den Auslassnocken um etwa 90° vorauseilend phasenver-
setzt angeordnet ist. Um ein einfaches Umschalten vom Normalbetrieb in den
Bremsbetrieb zu erméglichen, ist es vorteilhaft, wenn das Ubertragungsglied je-
weils einen Ubertragungsbereich und einen Freistellungsbereich aufweist, wobei
in der ersten Stellung des Ubertragungsgliedes der Ubertragungsbereich und in
der zweiten Stellung der Freistellungsbereich zwischen dem Krafteinleitungsbe-
reich des Bremshebels bzw. Auslasshebels und dem Bremsnocken bzw. Auslass-
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nocken angeordnet ist. Der Ubertragungsbereich kann dabei eine am Bremsno-
cken abwaélzende Ubertragungsrolie aufweist.

Eine konstruktiv einfache Deaktivierung des Bremshebels bzw. des Auslasshebels
ldsst sich erreichen, wenn der Freisteliungsbereich eine im Wesentlichen U-for-
mige Ausnehmung aufweist, welche von zwei gegeniberliegenden im Wesentli-
chen parallelen Schenkeln und einem diese beiden Schenkel verbindenden Steg
aufgespannt ist, wobei die durch die Schenkel definierte Breite der Ausnehmung
mindestens der Breite des Bremsnockens bzw. des Auslassnockens entspricht
und die Tiefe der Ausnehmung durch die radiale Ausladung des umlaufenden
Bremsnockens definiert ist, wobei vorzugsweise die Schenkel des Freistellungs-
bereiches entlang Laufbahnen der Nockenwelle beidseits des Bremsnockens bzw,
Auslassnockens gleitend gefiihrt sind.

Vorzugsweise wirkt der Bremshebel direkt auf den Ventilschaft eines ersten Aus-
lassventils und der Auslasshebel indirekt Uber eine Ventilbricke auf zumindest
ein erstes und ein zweites Auslassventit pro Zylinder ein.

Im Rahmen der Erfindung kann weiters vorgesehen sein, dass das Ubertra-
gungsglied durch ein vorzugsweise elektrisches Betdtigungsorgan zwischen der
ersten Stellung und der zweiten Stellung verschiebbar ist. In einer konstruktiv
einfachen Ausfihrung ist dabei vorgesehen, dass das Betatigungsorgan eine
Schaltwelle mit zwei um 180° versetzte Kurbelkrépfungen aufweist, wobei das
erste Ubertragungsglied varzugsweise iber eine erste Schubstange mit einer
ersten Kurbelkrépfung und das zweite Ubertragungsglied vorzugsweise uber eine
zweite Schubstange mit einer zweiten Kurbelkrdpfung verbunden ist.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren ndher erlautert.

Es zeigen Fig. 1 einen Zylinderkopf einer erfindungsgemaBen Brennkraftma-
schine in einer Schragansicht, Fig. 2 eine Motorbremse der erfindungsgemaBen
Brennkraftmaschine in einer Schragansicht, Fig. 3 die Motorbremse in einer Exp-
losionsdarstellung, Fig. 4 die Motorbremse in einem Langsschnitt, Fig. 5 ein De-
tail der Motorbremse in einer Schridgansicht, Fig. 6 die Motorbremse in einer Ar-
beitsstellung bei geschlossenen Auslassventilen, Fig. 7 die Motorbremse in der
Arbeitssteliung bei gedffneten Ausiassventilen, Fig. 8 die Motorbremse in einer
Bremsstellung bei geschlossenen Auslassventilen, Fig. 9 die Motorbremse in einer
Bremsstellung bei gedffnetem Auslassventil, Fig. 10 ein Ventilhubdiagramm der
Brennkraftmaschine im normalen Arbeitsbetrieb, Fig. 11 ein Ventilhubdiagramm
der Brennkraftmaschine im Bremsbetrieb und Fig. 12 bis 16 Ventilhubdiagramme
der Brennkraftmaschine fir eine Ubergang zwischen Arbeitsbetrieb und Brems-
betrieb.
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Die Fig. 1 zeigt einen Zylinderkopf 1 flr die Anwendung einer erfindungsgema-
RBen Motorbremse 2. Die Motorbremse 2 besteht aus einer Ventilbetéatigungsein-
richtung 3 zum Betatigen von zwei Auslassventilen 4a, 4b pro Zylinder, wobei die
Auslassventile 4a, 4b (ber eine Ventithebelanordnung 5 durch eine Nockenwelle
6 betdtigbar sind. Die Ventilhebelanordnung 5 weist einen Bremshebel 5a und
einen Auslasshebel 5b auf, welche um eine gemeinsame Achse 5' schwenkbar
gelagert sind. Der Auslasshebel 5b wirkt dabei lUber eine Ventilbricke 7 auf beide
Auslassventile 4a, 4b ein. Die Fihrung der Ventilbriicke 7 im Zylinderkopf 1 ist
mit 7a bezeichnet. Der Bremshebel 5a dagegen wirkt Gber ein StoBelelement 8
direkt nur auf den Ventilschaft 4a" des ersten Auslassventils 4a ein.

Der Bremshebel 5a wird liber ein erstes Ubertragungsglied 9 durch einen Brems-
nacken 10, der Auslasshebel 5b {ber ein zweites Ubertagungsglied 11 durch den
Auslassnocken 12 der Nockenwelle 6 betatigt. Jedes der beiden Ubertragungs-
glieder 9, 11 ist zwischen einer Bremsstellung und einer Arbeitssteliung um die
Nockenwelle 6 verschiebbar, wobei das Umschaiten der Ubertragungsglieder 9,
11 durch ein Betatigungscorgan 13 erfolgt. Das Betatigungsorgan 13 weist eine
Schaltwelle 14 mit zwei um 180° zueinander versetzten Kurbelkropfungen 14a,
14b auf, an welchen Schubstangen 15, 16 angreifen, welche gelenkig mit den
Ubertragungsgliedern 9, 11 verbunden sind. Die Verdrehung der Schaltwelle 14
erfolgt beispielsweise Uber einen Elektromotor 13a mit Schneckenantrieb 13b.

Jedes Ubertragungsglied 9, 11 weist einen Ubertragungsbereich 9a mit einer
Ubertragungswalze 17, sowie einen Freistellungsbereich 9b mit einer im Wesent-
lichen U-formigen Ausnehmung 19, 20 auf, wobei jede Ausnehmung 19, 20
durch zwei paraliele Schenkel 19a, 19b; 20a, 20b, sowie einen die beiden Schen-
kel 19a, 19b; 20a, 20b verbindenden Steg 19c¢; 20c begrenzt ist. Die durch den
Abstand der beiden Schenkel 19a, 19b; 20a, 20b definierte Breite der Ausneh-
mung entspricht mindestens der Breite b des Bremsnockens 10 bzw. Auslassno-
ckens 12. Jedes Ubertragungsglied 9, 11 wird durch eine im Freistellungsbereich
9b angreifende Feder 21, 22 gegen die Nockenwelle 6 gedriickt, wobei die Uber-
tragungsrollen 17, 18 am Bremsnocken 10 bzw. Auslassnocken 12 aufliegen und
abrollen. Die Kraft der Federn 21, 22 hebt die beiden Schenkel 19a, 19b; 20a,
20b geringfligig von den FUhrungsbahnen 23, 24, 25 an, weil ein Ventilspiel am
ventilseitigen Enden der Brems- und Auslasshebel 5a, 5b eingestellt ist. Wenn
aber ein Auslassventil 4a, 4b betatigt wird, liegt der entsprechende Schenkel
19a, 19b; 20a, 20b sofort an den FUhrungsbahnen 23, 24, 25 an.

Im normalen Fahrbetrieb ist der Bremshebel 5a deaktiviert und der Auslasshebel
5b aktiviert. Im Bremsbetrieb mit voller Bremsleistung dagegen ist der Bremshe-
bel 5a aktiviert und der Auslasshebel 5b deaktiviert. Die Aktivierung des Brems-
hebels Sa erfolgt indem das Ubertragungsglied 9 aus der in den Fig. 6 und 7 dar-
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gestellten zweiten Stellung, welche einer Deaktivierungsstellung fir den Brems-
hebel 5a entspricht, in die aus den Fig. 8 und 9 ersichtliche erste Stellung ge-
bracht wird, welche einer Aktivierungslage flr den Bremshebel 5a entspricht.
Gleichzeitig wird synchron das zweite Ubertragungsglied 11 aus der in Fig. 6 und
7 eingezeichneten erste Stellung, welche einer Aktivierungsstellung fir den Aus-
lasshebel 5b entspricht, in die aus Fig. 8 und 9 hervorgehende zweite Stellung
gebracht, weiche einer Deaktivierungsstellung fir den Auslasshebel 5b ent-
spricht.

In der Aktivierungsstellung des Bremshebels 5a bzw. des Auslasshebels 5b wird
das erste bzw. zweite Ubertragungsglied 9, 11 so verschoben, dass der Ubertra-
gungsbereich 9a bzw. 11a zwischen dem durch die Hebelrolle 5a' bzw. 5b' defi-
nierten Krafteinleitungsbereich des Bremshebels 5a bzw. Auslasshebels 5b und
der Nockenwelle 6 zu liegen kommt. Dadurch wird der jeweilige Hub zu Folge des
Bremsnockens 10 bzw. Auslassnockens 12 iiber die Ubertragungsrolle 17, 18 und
den Steg 19c¢, 20c auf die Hebelrolle 5a', 5b' des Bremshebels 5a bzw. Auslass-
hebels 5b Ubertragen.

Bei Deaktivierung des jeweiligen Bremshebels 5a bzw. Auslasshebels 5b dagegen
wird das Ubertragungsglied 9, 11 in die jeweilige Deaktivierungsstellung ver-
schoben, in welcher der Freistellungsbereich 9b, 11b zwischen der Hebelrolle 5a’,
5b' und der Nockenwelle 6 zu liegen kommt. Die jeweilige Erhebung des Brems-
nockens 10 bzw. Auslassnockens 12 lauft somit ungehindert durch die Ausneh-
mung 19, 20 der Ubertragungsglieder 9, 11, ohne dass der Bremshebel 5a bzw.
Auslasshebel 5b ausgelenkt wird.

Fig. 6 zeigt die Ventilbetétigungseinrichtung 3 wahrend des normalen Fahrbetrie-
bes, wobei beide Auslassventile 4a, 4b geschlossen sind. Der Bremshebel 5a ist
deaktiviert, wobel sich das erste Ubertragungsglied 9 in der eine Deaktivie-
rungslage bildenden zweiten Stellung befindet. Wahrend des Auslassventilhubes
werden durch den Auslasshebel 5b (iber die Ventilbricke 7 beide Auslassventile
4a, 4b in konventioneller Weise gedffnet.

Fig. 8 zeigt die Ventilbetatigungseinrichtung 3 im Motorbremsbetrieb, wobei der
Bremshebel 5a aktiviert und der Auslasshebel 5b deaktiviert ist. Das erste Uber-
tragungsglied 9 befindet sich dabei in seiner ersten Stellung, welche eine Aktivie-
rungslage fiir den Bremshebel 5a bildet. Das zweite Ubertragungsglied 11 befin-
det sich in seiner zweiten Stellung in welcher der Auslasshebel 5b deaktiviert ist.
In Fig. 8 sind beide Auslassventile 4a, 4b geschlossen.

Bei Umdrehung der Nockenwelle 3 durchfdhrt der Auslassnocken 12 die Ausneh-
mung 20 des zweiten Ubertragungsgliedes 11, wodurch es zu keiner Auslenkung
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des Auslasshebels 5b kommt. Da der Ubertragungsbereich 9a des ersten Uber-
tragungsgliedes 9 zwischen der Hebelrolle 5a' des Bremshebels 5a und der No-
ckenwelle 6 angeordnet ist, wird der Nockenhub des Bremsnockens 10 inklusive
dem Nockenhub des Zusatznockens 10a (ber die Ubertragungsrolle 17 und den
Steg 9c direkt auf den Bremshebel 5a (ibertragen. Die Auslenkung des Bremshe-
bels 5a wird Uber den StéBel 8 an den Ventilschaft 42’ des ersten Ausiassventils
4a weitergeleitet, wodurch dieses gedffnet wird, wie in Fig. 9 dargestellt ist.

In den Fig. 10 bis 16 sind jeweils VentithGbe h Uber dem Kurbeiwinkel KW auf-
getragen, wobei Hubkurven flr Einlassventile mit E und fur Auslassventile mit A
bezeichnet sind. Weiters ist mit A; die Hubkurve des ersten Auslassventils 4a und
mit A; die Hubkurve der Ventilbriicke 7 und somit auch der beiden Auslassventile
4a und 4b bezeichnet.

Fig. 10 zeigt die Ventilhube h fir den normalen Fahrbetrieb, wobei untere Tot-
punkte mit UT, obere Totpunkie des Ladungswechsels mit OT und obere Tot-
punkte der Ziindung mit ZOT bezeichnet sind.

In Fig. 11 sind die Hubkurven h flr Einlass- und Auslassventile E, A fur den
Bremsbetrieb dargestellt. Die Expansionsphase ist mit T, die Ausschubphase mit
T,, die Ansaugphase mit T; und die Kompressionsphase mit T4 bezeichnet. Der
Bremshebel 5a ist dabei durch die erste Stellung des ersten Ubertragungsgliedes
9 aktiviert, der Auslasshebel 5b durch zweite Stellung des zweiten Ubertragungs-
gliedes 11 deaktiviert. Deutlich ist ersichtlich, dass es zu einer Offnung des ers-
ten Auslassventils 4a wahrend der Expansionsphase T; kommt.

Da der Bremsnocken 10 neben der Haupterhebung noch einen Zusatznocken 10a
aufweist, erfolgt ein zweimaliges Offnen des ersten Auslassventils 4a, wobei die
zweite Offnung im Bereich des oberen Totpunktes OT des Ladungswechsel
durchgefiihrt wird. Diese zweite Offnung des Auslassventils 4a erméglicht eine
lastfreie Offnung der Einlassventile.

In der Expansionsphase T, erfoigt ein hoher Ventilhub des Auslassventils 4a mit
groBem Offnungsquerschnitt, wodurch ein guter Fullungsgrad und somit ein ho-
her Kompressionsdruck am Anfang der Ausschubphase erzielt werden kann. Da
sowohl in der Ausschub- als auch in der Kompressionsphase T,, T4 eine Brems-
wirkung erfolgt, wird eine hohe Bremsleistung erméglicht.

Die Fig. 12 bis 16 zeigen den Ubergang zwischen normalem Fahrbetrieb und vol-
lem Motorbremsbetrieb, wobei die Bremsleistung mit B bezeichnet ist. Fig. 12
entspricht dabei dem normalen Fahrbetrieb mit 0% Bremsleistung B. Von Fig. 12
bis Fig. 16 wird die Bremsleistung B in Schritten von jeweils etwa 25% groBer.
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Die Bremsleistung B ist dabei proportional zum Bereich At des Kurbelwinkels
wahrend eines Arbeitszyklus, welche sich aus

At=At1 + Atz“At3

ermittelt. Dadurch, dass die Aktivierung des Bremshebels 5a synchron zur Deak-
tivierung des Auslasshebels 5b erfolgt, wird ein weicher Ubergang zwischen Fahr-
und Bremsbetrieb und umgekehrt erméglicht.
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PATENTANSPRUCHE

Viertakt-Brennkraftmaschine mit einer Motorbremse (2), mit zumindest ei-
nem Uber eine Nockenwelle (6) und zumindest eine Ventilhebelanordnung
(5) betétigten Auslassventil (4a, 4b) pro Zylinder, sowie mit einer Einrich-
tung zur Vorverstellung der Auslasssteuerung, wobei die Ventilhebelanord-
nung (5) einen durch einen Auslassnocken (12) betdtigten Auslasshebel
(5b) und einen durch einen Bremsnocken (10) betatigbaren Bremshebel
(5a) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der Bremshebel (5a) Uber
ein zwischen Bremshebel (5a) und Bremsnocken (10) angeordnetes schalt-
bares erstes Ubertragungsglied (9) betatigbar ist, wobei der Bremshebel
(5a) in einer ersten Stellung des ersten Ubertragungsgliedes (9) aktiviert
und in einer zweiten Stellung des ersten Ubertragungsgliedes (9) deaktiviert
ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Auslasshebei (5b) (iber ein zwischen dem Auslasshebel (5b) und dem Aus-
lassnocken (12) angeordnetes schaltbares zweites Ubertragungsglied (11)
durch den Auslassnocken (12) betdtigbar ist, wobei der Austasshebel (5b) in
giner ersten Stellung des zweiten Ubertragungsgliedes (11) aktiviert und in
einer zweiten Stellung des zweiten Ubertragungsgliedes (11) deaktiviert ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Stellung des ersten Ubertragungsgliedes (9) dem Motor-
bremsbetrieb und die zweite Stellung dem Fahrbetrieb zugeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Stellung des zweiten Ubertragungsgliedes (11) dem Fahrbe-
trieb und die zweite Stellung dem Bremsbetrieb zugeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste und das zweite Ubertragungsglied (9, 11) entge-
gengesetzt synchron in entgegengesetzten Richtungen betatigbar sind.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bremsnocken (10) in Bezug auf den Auslassnocken (12)
um etwa 90° vorauseilend phasenversetzt angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ubertragungsglied (9, 11) jeweils einen Ubertragungs-
bereich (9a, 11a) und einen Freistellungsbereich (9b, 11b) aufweist, wobei
in der ersten Stellung des Ubertragungsgliedes (9, 11) der Ubertragungs-
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bereich (9a, 11a) und in der zweiten Stellung des Ubertragungsgliedes (9,
11) der Freistellungsbereich (9b, 11b) zwischen dem Krafteinleitungsbereich
des Bremshebels (5a) und dem Bremsnocken (10) bzw. Auslassnocken (12)
angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ubertragungsbereich (9a, 11a) eine am Bremsnocken (10) bzw. Auslassno-
cken (12) abwaélzende Ubertragungsrolle (17, 18) aufweist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Freistellungsbereich (9b, 11b) eine im Wesentlichen U-férmige
Ausnehmung (19, 20) aufweist, welche von zwei im Wesentlichen paralielen
gegeniberliegenden Schenkeln {19a, 19b; 20a, 20b) und einem diese bei-
den Schenkel (19a, 19b; 20a, 20b) verbindenden Steg (19¢, 20c¢) aufge-
spannt ist, wobei die durch die Schenkel (19a, 19b; 20a, 20b) definierte
Breite der Ausnehmung (19, 20) mindestens der Breite (b) des Bremsno-
ckens (10) bzw. Auslassnockens (12) entspricht und die Tiefe der Ausneh-
mung (19, 20) durch die radiale Ausladung des umlaufenden Bremsnockens
(10} bzw. Auslassnockens (12) definiert ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schenkel (19a, 19b; 20a, 20b) des Freistellungsberei-
ches (9b, 11b) entlang Fihrungsbahnen (23, 24, 25) der Nockenwelle (3)
beidseits des Bremsnockens (10) bzw. Auslassnockens (12) gleitend gefiihrt
sind.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bremshebel (5a) direkt auf den Ventilschaft (4a") eines
ersten Auslassventils (4a) einwirkt.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ausiasshebel (5b) indirekt Gber eine Ventilbricke (7)
auf zumindest ein erstes und ein zweites Auslassventil (4a, 4b) pro Zylinder
einwirkt.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ubertragungsglied (9, 11) durch ein vorzugsweise
elektrisches Betatigungsorgan (13) zwischen der ersten Stellung und der
zweiten Stellung verschiebbar ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
das Betatigungsorgan (13) eine Schaltwelle (14) mit zwei um 180° ver-
setzte Kurbelkropfungen (14a, 14b) aufweist, wobei das erste Ubertra-
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gungsglied (9) vorzugsweise Uber eine erste Schubstange (15) mit einer
ersten Kurbelkrépfung (14a) und das zweite Ubertragungsglied (11) vor-
zugsweise Uber eine zweite Schubstange (16) mit einer zweiten Kurbel-
krépfung (14b) verbunden ist.
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