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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein pneumatisches Ventilfedersystem fiir eine Brennkraftmaschine
mit zumindest einer pneumatischen Riickstellfeder fiir ein nockenbetatigtes Gaswechselventil,
wobei die pneumatische Rickstellfeder eine Ventilkolbenkammer aufweist, in welche eine Druck-
leitung einmiindet, wobei die Ventilkolbenkammer mit einer Druckentlastungsleitung verbunden
ist, in welcher ein Druckentlastungsventil angeordnet ist, wobei die Druckleitung Gber eine von
einer Abzweigung der Druckleitung ausgehenden Referenzdruckleitung mit einem Referenz-
druckanschluss des Druckentlastungsventils verbunden ist.

[0002] Die Erfindung betrifft auBerdem eine Ventiltriebanordnung mit mehreren Ventilkammern
und mit zumindest einem oben genannten pneumatischen Ventilfedersystem sowie eine Brenn-
kraftmaschine mit einem derartigen pneumatischen Ventilfedersystem und/oder einer derartigen
Ventiltriebanordnung.

[0003] Bei Brennkraftmaschinen sind variable Ventilsteuerungen gebrauchlich, um den Drehmo-
mentverlauf Gber der Drehzahl zu verbessern, Schadstoffemissionen zu senken und insgesamt
den Wirkungsgrad der Brennkraftmaschine zu erhdhen. Die Ventile werden dabei Giber Nocken
betétigt und Gber Federsysteme in ihrer geschlossenen Stellung bzw. in Kontakt mit dem entspre-
chenden Nocken einer Nockenwelle gehalten. Ublich sind hier mechanische Federn, die so aus-
gelegt sind, dass sie die Ventile in allen Betriebspunkten, insbesondere bei den héchsten zu er-
wartenden Drehzahlen, verlasslich geschlossen halten. Das bedeutet aber auch, dass die Feder-
kraft fiir die meisten Betriebspunkte haher ist als notwendig, so dass das Offnen der Ventile eine
unnotige Energieverschwendung mit sich bringt und die Offnungsgeschwindigkeit nicht optimal
ist. Das ist insbesondere bei Hochleistungsmotoren ein Problem, bei denen Drehzahlen héher
als 10000 U/min auftreten kdnnen.

[0004] Um dieses Problem zu adressieren, kommen neben mechanischen auch pneumatische
Ventiltriebsysteme zum Einsatz. Dabei wird die Federkraft nicht wie bei der Spiralfeder eines
mechanischen Systems durch die Deformierung eines elastischen Elements erreicht, sondern
durch die Komprimierung eines Fluids, tblicherweise Luft. Hier kann die Federkraft durch Variie-
ren des Drucks angepasst werden. Damit ist es mdéglich, die Federkraft zum Beispiel an die Dreh-
zahl der Brennkraftmaschine anzupassen, so dass die Ventilbetatigung deutlich effizienter und
energiesparender durchgefihrt werden kann.

[0005] Ein einfaches pneumatisches Federsystem ist beispielsweise in der EP 2 232 021 A1
offenbart. Pneumatische Federsysteme dieser Art weisen eine mit Luftdruck beaufschlagbare
Ventilkolbenkammer auf, in welcher ein mit dem nockenbetatigten Gaswechselventil verbundener
Kolben verschiebbar angeordnet ist. Durch Steuerung des Druckes in der Ventilkoloenkammer
durch Druckbeaufschlagung und/oder Druckentlastung lassen sich die Federeigenschaften fir
die auf das Gaswechselventil wirkende pneumatische Riickstellfeder variieren. Der Druckablass
aus der Ventilkammer erfolgt beispielsweise lber ein Ablassventil, das allerdings auf einen fix
vorgegebenen Federdruck innerhalb der Ventilkolbenkammer ausgelegt ist. Wird ein anderer Fe-
derdruck gewiinscht, muss das Ablassventil getauscht werden. Der gewahlte Federdruck ist al-
lerdings auch von dem Flachendruck an dem Betatigungsnocken abhéngig und im Allgemeinen
fir niedrige Drehzahlen ausgelegt. Damit kommt es bei héheren Drehzahlen zu Abweichungen
vom optimalen Wert und in Folge von héheren Reibungsverlusten wieder zu Verbrauchsnachtei-
len.

[0006] Aus der EP 1 577 508 A1 ist ein weiteres pneumatisches Ventilfedersystem mit einer
pneumatischen Rickstellfeder mit einem mit einer Ventilkolbenkammer verbundenen Druckent-
lastungsleitung mit einem Druckentlastungsventil bekannt, wobei hier aber das Druckentlastungs-
ventil Gber einen Referenzdruckanschluss mit der Druckseite der pneumatischen Ventilkolben-
kammer verbunden ist. Dadurch verandert sich die Steifigkeit der Feder in Abhangigkeit vom
Motorbetrieb bzw. der Drehzahl. Da in der Referenzleitung kein Steuerventil angeordnet ist, er-
folgen Umschaltvorgange zwischen hohen und niedrigen Driicken relativ langsam.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, ein rasches Variieren der Steifigkeit der pneumatischen
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Ruckstellfeder zu ermdglichen.

[0008] Erfindungsgemaf erfolgt die Lésung der gestellien Aufgabe bei einem pneumatischen
Ventilfedersystem der eingangs genannten Art dadurch, dass in der Referenzleitung zumindest
ein Steuerventil angeordnet ist. Das Steuerventil kann vorzugsweise ein elektromagnetisches o-
der mechanisches Steuerventil sein.

[0009] Mittels des Steuerventils kann die Druckbeaufschlagung auf das Druckentlastungsventil
gesteuert werden. Dadurch kann die Funktion des Druckentlastungsleitung ein- und ausgeschal-
ten werden.

[0010] Dies hat den Vorteil, dass rasch zwischen Arbeitsbereichen mit niedrigen Arbeitsdriicken
und Arbeitsbereichen mit hohen Arbeitsdriicken umgeschaltet werden kann. Dadurch kann in ei-
nem groBen Drehzahlband des Ventiltriebs rasch auf Anforderungen unterschiedlicher Betriebs-
bereiche reagiert werden.

[0011] Vorzugsweise ist das Steuerventil als Proportionalventil ausgebildet. Somit lasst sich Ein-
fluss auf die Variabilitdt nehmen. Proportionalventile sind Ventile, die beliebige Zwischenstellun-
gen zwischen offen und geschlossen annehmen kdnnen.

[0012] In einer Ausflihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass in der Druckleitung ein
Rickschlagventil angeordnet ist. Vorzugsweise befindet sich das Rickschlagventil zwischen der
Abzweigung der Referenzdruckleitung und der Ventilkolbenkammer. Das Riickschlagventil kann
Uber eine Bypassleitung umgehbar sein, wobei vorzugsweise in der Bypassleitung eine Bypass-
Drosseleinrichtung angeordnet ist. Durch die Bypassleitung lasst sich das pneumatische Ventil-
federsystem rascher fillen. Ausgehend von niedrigem Druckniveau lassen sich somit sehr schnell
hohe Arbeitsdriicke erreichen.

[0013] Gilinstigerweise ist in der Druckleitung zwischen der Abzweigung und der Ventilkolben-
kammer eine Federdruck-Drosseleinrichtung angeordnet. In einer Variante der Erfindung befindet
sich die Federdruck-Drosseleinrichtung zwischen der Abzweigung und dem Riickschlagventil.

[0014] Eine weitere erfindungsgemaBe Ausfiihrungsvariante sieht vor, dass in der Referenz-
druckleitung - vorzugsweise zwischen der Abzweigung und dem Steuerventil - eine Referenz-
druck-Drosseleinrichtung angeordnet ist.

[0015] Durch die zusatzlichen Drosseleinrichtungen in der Druckleitung und/oder der Referenz-
druckleitung ist ein Feinjustieren mdglich, so dass sich das pneumatische Ventilfedersystemwei-
ter abstimmen und die Wirkungsweise noch praziser wahlen lassen, insbesondere bei der Ver-
wendung von mehreren pneumatischen Riickstellfedern im selben Kreislauf. Auf diese Weise
kdnnen beispielsweise unterschiedliche Weglangen zwischen Druckquelle und Ventilkolbenkam-
mern kompensiert werden.

[0016] Die oben genannte Aufgabe der Erfindung wird auBBerdem durch eine eingangs genannte
Ventiltriebanordnung mit mehreren Ventilkammern und zumindest einem oben genannten pneu-
matischen Ventilfedersystem dadurch gelést, dass pro Ventilkolbenkammer eine einzelne Druck-
leitung mit jeweils einem Riickschlagventil vorgesehen ist, wobei zumindest zwei einzelne Druck-
leitungen von einer gemeinsamen Verteiler-Druckleitung ausgehen. Jede der mehreren Ventil-
kammern ist dabei jeweils einem Gaswechselventil zugeordnet.

[0017] In einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass in der Verteiler-Drucklei-
tung die Federdruck-Drosseleinrichtung angeordnet ist, wobei vorzugsweise genau eine einzige
Federdruck-Drosseleinrichtung vorgesehen ist.

[0018] Die Ventiltriebanordnung weist glinstigerweise pro Ventilkolbenkammer eine einzelne
Druckentlastungsleitung mit jeweils einem Druckentlastungsventil auf, dessen Referenzdruckan-
schluss jeweils mit einer einzelnen Referenzdruckleitung verbunden ist, wobei die einzelnen Re-
ferenzdruckleitungen von zumindest zwei Ventilkolbenkammern mit einer von der Verteilerdruck-
leitung ausgehenden Verteiler-Referenzdruckleitung verbunden sind. Vorzugsweise ist in der
Verteiler-Referenzdruckleitung das - insbesondere einzige - Steuerventil angeordnet.
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[0019] GemaR einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung sind die einzelnen Druckentlastungslei-
tungen stromabwarts der Druckentlastungsventile mit einer Sammel-Druckentlastungsleitung
verbunden.

[0020] Vorteilhafterweise ist in der Verteiler-Referenzdruckleitung die - insbesondere einzige -
Referenzdruck-Drosseleinrichtung angeordnet.

[0021] Dies ermdglicht es die Anzahl an benétigten Bauteilen auf ein Minimum zu begrenzen und
Bauraum sowie Kosten einzusparen.

[0022] Die Aufgabe der Erfindung wird auBerdem durch eine Brennkraftmaschine mit einem
pneumatischen Ventilfedersystem der oben beschriebenen Art und/oder einer oben beschriebe-
nen Ventiltriebanordnung geldst.

[0023] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von nicht einschréankenden Ausfiihrungsbeispie-
len, die in den Figuren dargestellt sind, naher erlautert. Darin zeigen schematisch

[0024] Fig. 1 ein erfindungsgemaRBes pneumatisches Ventilfedersystem in einer ersten Aus-
fihrungsvariante,

[0025] Fig. 2 ein Kennfeld des pneumatischen Ventilfedersystems aus Fig. 1,

[0026] Fig. 3 ein erfindungsgemales pneumatisches Ventilfedersystem in einer zweiten Aus-
fihrungsvariante,

[0027] Fig. 4 ein erfindungsgemaBes pneumatisches Ventilfedersystem in einer dritten Aus-
fihrungsvariante, und

[0028] Fig. 5 eine Brennkraftmaschine mit einer erfindungsgemaien Ventiltriebanordnung mit
mehreren Ventilkammern.

[0029] Gleiche Teile sind in den Ausfiihrungsvarianten in den unterschiedlichen Figuren mit glei-
chen Bezugszeichen versehen.

[0030] Fig. 1 zeigt ein pneumatisches Ventilfedersystem 1 fiir eine nur schematisch angedeutete
Brennkraftmaschine 2 mit zumindest einem in einen Brennraum 3 miindenden Gaswechselkanal
4 mit einem Gaswechselventil 5, welches durch einen Betatigungsnocken 6 entgegen der Riick-
stellkraft F einer pneumatischen Riickstellfeder 7 betétigt wird. Die pneumatische Rickstellfeder
7 weist eine Ventilkolbenkammer 8 auf, in welche eine Druckleitung 9 einmiindet und in welcher
ein mit dem nockenbetatigten Gaswechselventil 5 verbundener Kolben 70 verschiebbar angeord-
net ist. Die Druckleitung 9 ist mit einer konstanten oder tber ein Druckregelventil 10 regelbaren
Druckqguelle 11 verbunden. Das in Fig. 1 dargestellte Druckregelventil 10 ist also optional und
kann auch weggelassen werden. In der Druckleitung 9 ist ein in Richtung der Ventilkolbenkammer
8 6ffnendes Riickschlagventil 14 angeordnet. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel befindet sich
das Riickschlagventil 14 zwischen einer Abzweigung 12, an der eine Referenzdruckleitung 13
ihren Ausgang nimmt, und der Ventilkolbenkammer 8.

[0031] Die Ventilkolbenkammer 8 ist weiters mit einer Druckentlastungsleitung 15 verbunden, in
welcher ein Druckentlastungsventil 16 angeordnet ist. Das Druckentlastungsventil 16 weist einen
Referenzdruckanschluss 17 fir die Referenzdruckleitung 13 auf. Wie oben erlautert ist die Refe-
renzdruckleitung 13 mit der Druckleitung 9 verbunden.

[0032] In der Referenzdruckleitung 13 ist erfindungsgeman ein beispielsweise elektromagnetisch
oder mechanisch betatigbares Steuerventil 18 angeordnet. Das Steuerventil 18 kann - je nach
gewlinschter Einflussnahme auf die Variabilitat des Ventils - beispielsweise als Proportionalventil
mit Zwischenstellungen oder als einfaches ein/aus-Ventil ausgebildet sein. Mittels des Steuer-
ventils 18 kann die Funktion der Referenzdruckleitung 13 ein- oder ausgeschalten werden.

[0033] Der Einfluss auf eine Durchflussrate Q des Druckentlastungsventil 16 zeigt Fig. 2. Durch
das erfindungsgemaBe Steuerventil 18 kénnen zumindest zwei Arbeitsbereiche R+, Rz, Rz mit
unterschiedlichen Arbeitsdriicken Ap rasch erreicht werden. Somit gelingt eine Verschiebung des
Kennfeldes zwischen niedrigen und hohen Arbeitsdriicken Ap und umgekehrt wesentlich schnel-
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ler als beispielsweise bei der EP 1 577 508 A1.

[0034] Fig. 2 zeigt so ein Kennfeld eines Druckentlastungsventils 16 eines erfindungsgemafen
pneumatischen Ventilfedersystems 1, wobei die Durchflussrate Q durch das Druckentlastungs-
ventil 16 tber dem Arbeitsdruck Ap aufgetragen ist. Mit den Bezugszeichen R+, Rz, Rs sind Ar-
beitsbereiche flr niedrige und héhere Arbeitsdriicke Ap bezeichnet. Mit Aps ist der Abschaltdruck
und mit Apz der Offnungsdruck des Druckentlastungsventils 16 bezeichnet. Durch das Steuer-
ventil 18 und die Druckregeleinheit ist eine rasche Veranderung des Arbeitsbereichs entspre-
chend dem Pfeil S in dem mit R angedeuteten Bereich zwischen niedrigem Arbeitsdruck und
hohem Arbeitsdruck Ap mdoglich.

[0035] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfiihrungsvariante der Erfindung, welche sich von der in Fig. 1
dargestellten Ausflihrungsvariante dadurch unterscheidet, dass das Riickschlagventil 14 Gber
eine Bypassleitung 19 umgehbar ist. Dabei ist in der dargestellten Variante in der Bypassleitung
19 eine Bypass-Drosseleinrichtung 20 angeordnet. So lasst sich das pneumatische Ventilfeder-
system 1 rascher fiillen. Ausgehend von niedrigen Driicken kénnen auf diese Weise hohe Ar-
beitsdriicke schneller erreicht werden.

[0036] Fig. 4 zeigt eine Ausfiihrungsvariante der Erfindung, welche sich von Fig.1 dadurch unter-
scheidet, dass in der Druckleitung 9 zwischen der Abzweigung 12 der Referenzdruckleitung 13
und der Ventilkolbenkammer 8 - beispielsweise zwischen der Abzweigung 12 und dem Riick-
schlagventil 14 - eine Federdruck-Drosseleinrichtung 21 angeordnet ist. Alternativ oder zusétzlich
dazu ist auch in der Referenzdruckleitung 13 - beispielsweise zwischen der Abzweigung 12 und
dem Steuerventil 18 - eine Referenzdruck-Drosseleinrichtung 22 angeordnet.

[0037] Durch die Federdruck-Drosseleinrichtung 21 und/oder die Referenzdruck-Drosseleinrich-
tung 22 lasst sich das pneumatische Ventilfedersystem 1 weiter abstimmen und die Wirkungs-
weise noch préziser auslegen. Insbesondere bei der Verwendung mehrerer pneumatischer Riick-
stellfedern 7, 7, 7™ (siehe Fig. 5) im selben pneumatischen Kreislauf ist eine Feinabstimmung
Uber die Federdruck-Drosseleinrichtung 21 und/oder die Referenzdruck-Drosseleinrichtung 22
vorteilhaft, beispielsweise wenn unterschiedliche Entfernungen zwischen Druckquelle 11 und
Ventilkolbenkammern 8, 8 1, 8™ fiir mehrere Gaswechselventile 5 kompensiert werden miissen.

[0038] Fig. 5 zeigt ein Brennkraftmaschine 2 mit einer Ventiltriebanordnung 100 mit mehreren
Ventilkolbenkammern 8, 8 ¥, 8 und - im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel - drei pneumatischen
Ventilfedersystemen 1, 1, 1™ der oben beschriebenen Art. Pro Ventilkoloenkammer 8, 8 ¥, 8™ ist
eine Druckentlastungsleitung 15, 15+, 15 mit jeweils einem Druckentlastungsventil 16, 16, 16"
vorgesehen, dessen Referenzdruckanschluss 17, 17, 17" jeweils mit einer Referenzdrucklei-
tung 13, 13+, 13» verbunden ist. In jede Ventilkolbenkammer 8, 8 *, 8 mindet eine einzelne
Druckleitung 9, 9, 9%, wobei alle einzelnen Druckleitungen 9, 9, 9 von einer gemeinsamen
Verteiler-Druckleitung 90 ausgehen. In jeder einzelnen Druckleitung 9, 9, 9% ist ein Rickschlag-
ventil 14 angeordnet.

[0039] Die Referenzdruckleitungen 13, 13, 13™ von zumindest zwei Ventilkolbenkammern 8,
8", 8™ sind mit einer von der gemeinsamen Verteiler-Druckleitung 90 ausgehenden Verteiler-
Referenzdruckleitung 130 verbunden. Dabei ist in der Verteiler-Referenzdruckleitung 130 ein ein-
ziges, fir alle Ventilkolbenkammern 8, 8 ¥, 8™ gemeinsames Steuerventil 18 angeordnet.

[0040] Stromabwarts der Druckentlastungsventile 16, 16, 16™ sind die Druckentlastungsleitun-
gen 15, 15, 15™ mit einer gemeinsamen Sammel-Druckentlastungsleitung 150 verbunden.

[0041] In der Verteiler-Referenzdruckleitung 130 ist zwischen der Abzweigung 12 von der ge-
meinsamen Verteiler-Druckleitung 90 und dem Steuerventil 18 eine einzige - fir alle Druckent-
lastungsventile 16, 16, 16™ gemeinsame - Referenzdruck-Drosseleinrichtung 22 angeordnet.

[0042] Die erfindungsgeméafie Ldsung stellt damit ein pneumatisches Ventilfedersystem 1 bzw.
eine entsprechende Ventiltriebanordnung 100 bereit, mit denen die Arbeitsbereiche von hohen
und niedrigen Driicken schneller erreicht werden kénnen. Das Kennfeld von hohen zu niedrigen
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und zu hohen Driicken gelingt damit schneller. Insbesondere bei Motoren mit hohen Drehzahlen
und/oder hoher Dynamik kénnen damit substantielle Vorteile erzielt werden.
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

Pneumatisches Ventilfedersystem (1) fir eine Brennkraftmaschine (2) mit zumindest einer
pneumatischen Rickstellfeder (7) fir ein nockenbetétigtes Gaswechselventil (5), wobei die
pneumatische Rickstellfeder (7) eine Ventilkoloenkammer (8) aufweist, in welche eine
Druckleitung (9) einmiindet, wobei die Ventilkolbenkammer (8) mit einer Druckentlastungs-
leitung (15) verbunden ist, in welcher ein Druckentlastungsventil (16) angeordnet ist, wobei
die Druckleitung (9, 90) Uber eine von einer Abzweigung (12) der Druckleitung (9, 90) aus-
gehende Referenzdruckleitung (13, 130) mit einem Referenzdruckanschluss (17) des Dru-
ckentlastungsventils (16) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass in der Referenz-
druckleitung (13, 130) zumindest ein Steuerventil (18) angeordnet ist.

Pneumatisches Ventilfedersystem (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Steuerventil (18) ein elektromagnetisches oder mechanisches Steuerventil (18) ist.

Pneumatisches Ventilfedersystem (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Steuerventil (18) ein Proportionalventil ist.

Pneumatisches Ventilfedersystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Druckleitung (9) zumindest ein Riickschlagventil (14) angeordnet ist.

Pneumatisches Ventilfedersystem (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Riickschlagventil (14) zwischen der Abzweigung (12) der Referenzdruckleitung (13, 130)
und zumindest einer Ventilkolbenkammer (8) angeordnet ist.

Pneumatisches Ventilfedersystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Druckleitung (9, 90) zwischen der Abzweigung (12) der Referenzdruck-
leitung (13, 130) und der Ventilkolbenkammer (8) eine Federdruck-Drosseleinrichtung (21)
angeordnet ist.

Pneumatisches Ventilfedersystem (1) nach Anspruch 6, riickbezogen auf Anspruch 4 oder
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Federdruck-Drosseleinrichtung (21) zwischen der
Abzweigung (12) und dem Riickschlagventil (14) angeordnet ist.

Pneumatisches Ventilfedersystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Referenzdruckleitung (13, 130) - vorzugsweise zwischen der Abzwei-
gung (12) von der Druckleitung (9, 90) und dem Steuerventil (18) - eine Referenzdruck-Dros-
seleinrichtung (22) angeordnet ist.

Pneumatisches Ventilfedersystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Riickschlagventil (14) Gber eine Bypassleitung (19) umgehbar ist, wobei
vorzugsweise in der Bypassleitung (19) eine Bypass-Drosseleinrichtung (20) angeordnet ist.

Ventiltriebanordnung (100), mit mehreren Ventilkkammern (8, 8, 8*) und mit zumindest ei-
nem pneumatischen Ventilfedersystem (1, 1, 1) nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass pro Ventilkoloenkammer (8, 8 ¥, 8") eine einzelne Drucklei-
tung (9, 9, 9") mit jeweils einem Riickschlagventil (14, 14, 14*) vorgesehen ist, wobei
zumindest zwei einzelne Druckleitungen (9, 9, 9%) von einer gemeinsamen Verteiler-Druck-
leitung (90) ausgehen.

Ventiltriebanordnung (100) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass in der Ver-
teiler-Druckleitung (90) die - insbesondere einzige - Federdruck-Drosseleinrichtung (22) an-
geordnet ist.

Ventiltriebanordnung (100) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass pro
Ventilkolbenkammer (8, 8+, 8“) eine einzelne Druckentlastungsleitung (15, 15, 15™) mit
jeweils einem Druckentlastungsventil (16, 16, 16") vorgesehen ist, dessen Referenzdruck-
anschluss (17, 17>, 17%) jeweils mit einer einzelnen Referenzdruckleitung (13, 13, 13%)
verbunden ist, wobei die Referenzdruckleitungen (13, 13, 13™) von zumindest zwei Ventil-
kolbenkammern (8, 8 *, 8*) mit einer von der Verteiler-Druckleitung (90) ausgehenden Ver-
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teiler-Referenzdruckleitung (130) verbunden sind, wobei vorzugsweise in der Verteiler-Re-
ferenzdruckleitung (130) das - insbesondere einzige - Steuerventil (18) angeordnet ist.

13. Ventiltriebanordnung (100) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die einzel-
nen Druckentlastungsleitungen (15, 15, 15") stromabwarts der Druckentlastungsventile
(16, 16, 16™) mit einer Sammel-Druckentlastungsleitung (150) verbunden sind.

14. Ventiltriebanordnung (100) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Verteiler-Referenzdruckleitung (130) die - insbesondere einzige - Referenzdruck-Dros-
seleinrichtung (22) angeordnet ist.

15. Brennkraftmaschine (2) mit einem pneumatischen Ventilfedersystem (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 9 und/oder einer Ventiltriebanordnung (100) nach einem der Anspriiche 10 bis
14,

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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