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Bezeichnung der Erfindung

Vorrichtung zur variablen Einstellung der Steuerzeiten von Gaswechselventilen

einer Brennkraftmaschine

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur variablen Einstellung der Steuerzei-
ten von Gaswechselventilen einer Brennkraftmaschine mit einem Antriebsele-
ment, einem Abtriebselement, zumindest einer Druckkammer, einem Druckmit-
telsystem und einem Druckspeicher, wobei die Druckkammer und der Druck-
speicher mit dem Druckmittelsystem kommunizieren, wobei eine Phasenlage
zwischen dem Abtriebselement und dem Antriebselement durch Druckmittelzu-
fuhr zu bzw. Druckmittelabfuhr aus der Druckkammer Uber das Druckmittelsys-

tem veranderbar ist.

Hintergrund der Erfindung

In modernen Brennkraftmaschinen werden Vorrichtungen zur variablen Einstel-
lung der Steuerzeiten von Gaswechselventilen eingesetzt, um die Phasenrela-
tion zwischen Kurbelwelle und Nockenwelle in einem definierten Win-
kelbereich, zwischen einer maximalen Fruh- und einer maximalen Spatposition,
variabel gestalten zu kbnnen. Zu diesem Zweck ist die Vorrichtung in einen
Antriebsstrang integriert, Gber welchen Drehnmoment von der Kurbelwelle auf
die Nockenwelle Ubertragen wird. Dieser Antriebsstrang kann beispielsweise

als Riemen-, Ketten- oder Zahnradtrieb realisiert sein.

Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise aus der EP 1 025 343 B1 be-
kannt. Die Vorrichtung umfasst zwei gegeneinander verdrehbare Rotoren, wo-

bei ein Aufldenrotor in Antriebsverbindung mit der Kurbelwelle steht und der
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Innenrotor drehfest mit der Nockenwelle verbunden ist. Die Vorrichtung um-
fasst mehrere Druckraume, wobei jeder der Druckraume mittels eines Flugels
in zwei gegeneinander wirkende Druckkammern unterteilt wird. Durch Druck-
mittelzufuhr zu bzw. Druckmittelabfuhr von den Druckkammern werden die FlU-
gel innerhalb der Druckraume verschoben, wodurch eine gezielte Verdrehung
der Rotoren zueinander und somit der Nockenwelle zur Kurbelwelle bewirkt

wird.

Der Druckmittelzufluss zu, bzw. der Druckabfluss von den Druckkammern wird
mittels eines Druckmittelsystems gesteuert, das eine Druckmittelpumpe, einen
Tank ein Steuerventil, und mehrere Druckmittelleitungen umfasst. Dabei ver-
bindet eine Druckmittelleitung die Druckmittelpumpe mit dem Steuerventil. Je-
weils eine Druckmittelleitung verbindet einen der Arbeitsanschllisse des Steu-

erventils mit den Druckkammern.

Um die Funktion der Vorrichtung zu gewahrleisten, muss der Druck im Druck-
mittelsystem in jeder Betriebsphase der Brennkraftmaschine einen bestimmten
Wert Ubersteigen. Dies ist besonders in den Leerlaufphasen der Brennkraftma-
schine kritisch, da die Druckmittelpumpe von der Kurbelwelle angetrieben wird
und somit der Systemdruck mit der Drehzahl der Brennkraftmaschine ansteigt.
Der von der Druckmittelpumpe bereitgestellte Systemdruck ist weiterhin von
der Druckmitteltemperatur abhangig, wobei der Systemdruck bei steigender
Temperatur sinkt. Somit muss die Druckmittelpumpe derart ausgelegt werden,
dass diese unter den ungunstigsten Bedingungen ausreichend Systemdruck
zur Verfugung stellt, um eine Verstellung der Phasenlage des Innenrotors zum
Aulenrotor zu gewahrleisten.

Wird wahrend einer Leerlaufphase der Brennkraftmaschine eine Verstellanfor-
derung an die Vorrichtung gestellt, so sinkt mit Beginn des Verstellvorgangs
auf Grund des hoheren Druckmittelbedarfs der Systemdruck weiter ab. Dies
kann dazu flhren, dass der Verstellvorgang nur mit zu geringer Verstellge-
schwindigkeit durchgefuhrt werden kann. Somit wird die Performanz der
Brennkraftmaschine herabgesetzt, wobei es beispielsweise zu Einbufien bei

dem bereitgestellten Drehnmoment und erhéhten Rohemissionen kommen kann.
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Des Weiteren ist in der US 5,775,279 A eine weitere derartige Vorrichtung of-
fenbart, in der ein Druckspeicher vorgesehen ist, der mit einer Druckmittellei-
tung kommuniziert, die die Druckmittelpumpe mit dem Steuerventil verbindet.
Dieser Druckspeicher dient dazu, wahrend des Abstellens der Brennkraftma-
schine den Innenrotor relativ. zum AuRenrotor gegen die Wechsel- und
Schleppmomente der Nockenwelle in eine Basisposition zu verstellen. Diese
Verstellung, die alleine durch das in dem Druckspeicher gespeicherte Druck-
mittel erfolgen soll, erfordert einen hohen Druck in dem Druckspeicher. Der
Druckspeicher ist folglich derart ausgelegt, dass der Druck, bei dem der Druck-
speicher vollstandig beflllt ist, deutlich oberhalb des Drucks liegt, der im Leer-
lauf der Brennkraftmaschine im Druckmittelsystem vorherrscht. Sinkt die Dreh-
zahl der Brennkraftmaschine, so entleert sich der Druckspeicher bevor die
Leerlaufdrehzahl erreicht ist. Somit ist das zur Verfligung stehende Druckmit-
telvolumen, das in Leerlaufphasen abgerufen werden kann, zu gering um eine

Verstellung in diesen Phasen zu gewahrleisten.

Aufgabe der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine Vorrichtung zur variablen Ein-
stellung der Steuerzeiten von Gaswechselventilen einer Brennkraftmaschine zu
schaffen, wobei ein funktionssicheres, zlgiges Einstellen der Steuerzeiten in
jeder Betriebsphase der Brennkraftmaschine sichergestellt werden soll, ohne
die Druckmittelpumpe der Brennkraftmaschine grofer dimensionieren zu mus-

sen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemafl® dadurch gelGst, dass der Druckspeicher
derart ausgelegt ist, dass dessen minimaler Befulldruck kleiner als der Druck
innerhalb des Druckmittelsystems bei Leerlaufdrehzahl der Brennkraftmaschine

ist.

Dabei ist unter dem minimalen Befulldruck derjenige Systemdruck zu verste-

hen, bei dem das Druckmittelvolumen innerhalb des Druckspeichers sein Ma-
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ximum erreicht. Bei dem Druck innerhalb des Druckmittelsystems bei Leerlauf-
drehzahl der Brennkraftmaschine ist auf den Druck abzustellen, der vor-

herrscht, wenn die Brennkraftmaschine Betriebstemperatur erreicht hat.

Die Vorrichtung ist beispielsweise, wie im Stand der Technik, in Form eines
FlGgelradverstellers ausgebildet und weist ein Antriebselement (Auf3enrotor)
auf, welches beispielsweise mittels eines Zugmittel- oder Zahnradtriebs von
einer Kurbelwelle der Brennkraftmaschine angetrieben wird. Des Weiteren ist
ein Abtriebselement (Innenrotor) vorgesehen, welches eine konstante Phasen-
lage zu einer Nockenwelle aufweist, beispielsweise mittels einer reib-, kraft-
oder stoffschlissigen Verbindung oder Schraubverbindung drehfest mit dieser
verbunden ist. Innerhalb der Vorrichtung sind mehrere Druckraume ausgebil-
det, die von jeweils einem Flugel in zwei gegeneinander wirkende Druckkam-
mern unterteilt werden. Die Flligel sind mit dem Abtriebselement oder dem An-
triebselement verbunden. Die Druckkammern kdnnen mittels eines Steuerven-
tils mit einer Druckmittelpumpe oder einem Tank verbunden werden. Durch
Druckmittelzufuhr zu bzw. Druckmittelabfuhr von den Druckkammern werden
die Flugel innerhalb der Druckraume verschoben, wodurch die relative Phasen-
lage des Abtriebselements zum Antriebselement und damit der Nockenwelle
zur Kurbelwelle veranderbar eingestellt werden kann.

Alternativ kdnnen auch andere Ausfuhrungsformen einer Vorrichtung vorgese-
hen sein, beispielsweise Vorrichtungen in Axialverstellerbauweise, in denen ein
axial durch Druckmittel verschiebbarer Kolben mittels Schragverzahnungen mit
dem Abtriebselement und dem Antriebselement zusammenwirkt. Ebenfalls
denkbar ist eine Ausfuhrungsform, in der nur eine der gegeneinander wirken-
den Druckkammern mit Druckmittel beaufschlagt wird, wahrend eine Verstel-
lung der Phasenlage in die andere Richtung mittels eines oder mehrerer Fe-

derelementen bewirkt wird.

Die Vorrichtung weist einen Verriegelungsmechanismus auf, der eine mechani-
sche, beispielsweise formschllssige, Kopplung des Abtriebselements zum An-
triebselement ermdglicht. Dabei kann der Verriegelungsmechanismus aus ei-

ner oder mehreren Drehwinkelbegrenzungsvorrichtungen bestehen. Die Dreh-
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winkelbegrenzungsvorrichtungen konnen einen eingeriegelten Zustand ein-
nehmen, in dem die moglichen Phasenlagen des Abtriebselements zum An-
triebselement auf ein Winkelintervall eingeschrankt werden, das kleiner ist als
das von der Vorrichtung maximal zugelassenen Winkelintervall. Dabei kann die
Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung den zugelassenen Phasenbereich auf ein
definiertes Winkelintervall oder einen definierten (spielbehafteten) Winkel ein-
schranken. Mittels Druckmittelbeaufschlagung der Drehwinkelbegrenzungsvor-
richtungen kbnnen diese in einen entriegelten Zustand uberfihrt werden, in
dem der Vorrichtung deren gesamtes Winkelintervall zu Verfligung steht.

Eine denkbare Ausflhrungsform einer Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung be-
steht aus einem Eingriffselement, bspw. einem Stift oder einer Platte, und einer
Aufnahme fur das Eingriffselement. Die Aufnahme kann beispielsweise als
Langnut entlang eines Abschnitts einer Kreislinie oder als Ausnehmung, die
dem Eingriffselement angepasst ist ausgebildet sein. Ebenso denkbar ist eine
Ausfuhrung in Form einer Stufenkulisse, in der innerhalb einer Langnut zusatz-

lich eine dem Eingriffselement angepasste Ausnehmung ausgebildet ist.

Die Aufnahme der Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung kann Gber eine Steuer-
leitung beispielsweise mit einer der Druckkammern oder Uber das Steuerventil

und zusatzlichen Druckmittelleitungen mit Druckmittel beaufschlagt werden.

Zusatzlich ist ein Druckspeicher vorgesehen, der mit dem Hydraulikmittelsys-
tem insbesondere einer der Druckmittelleitung kommuniziert. Dabei kann der
Druckspeicher in eine Druckmittelleitung munden, die die Druckmittelpumpe mit
dem Steuerventil oder das Steuerventil mit den Druckkammern verbindet.

Der Druckspeicher kann beispielsweise als Federspeicher, Kolbenspeicher,

Membranspeicher, Blasenspeicher oder Tellerfederspeicher ausgebildet sein.

Wird der Ansprechdruck des Druckspeichers (Druck bei dem die Beflillung des
Druckspeichers beginnt) kleiner gewahlt, als der Druck innerhalb des Druckmit-
telsystems bei Leerlaufdrehzahl der Brennkraftmaschine, so erfolgt wahrend
des Betriebs der Brennkraftmaschine eine Befullung des Druckspeichers. Ist

der minimale Befllldruck des Druckspeichers ebenfalls kleiner gewanhlt als der
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Systemdruck bei Leerlaufdrehzahl, so ist der Druckspeicher selbst bei Leer-
laufdrehzahl vollstandig mit Druckmittel beflllt. Erfolgt nun eine Verstellanfor-
derung an die Vorrichtung sinkt der Systemdruck des Druckmittelsystems unter
den minimalen Befllldruck ab und der Druckspeicher beginnt sich zu entleeren.
Somit wird das Druckniveau im Druckmittelsystem der Vorrichtung auf einem
héheren Druckniveau gehalten und es wird eine zuséatzliche Druckmittelmenge
bereitgestellt. Somit kann die Druckmittelpumpe derart ausgelegt werden, dass
dessen Fordermenge und Forderdruck bei Leerlaufdrehzahl der Brennkraftma-
schine bei Vorliegen der Betriebstemperatur gerade ausreicht um eine Winkel-
position zu halten. Bei einer Verstellanforderung unterstutzt der Druckspeicher
die Verstellung. Somit kann die Funktion der Vorrichtung gesichert werden,

ohne die Druckmittelpumpe grofRer auslegen zu mussen.

In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Vorrichtung eine
Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung aufweist, die eine Aufnahme und zumin-
dest ein in Richtung der Aufnahme kraftbeaufschlagtes Eingriffselement auf-
weist, wobei die Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung in einem eingeriegelten
Zustand, in dem das Eingriffselement in die Aufnahme eingreift, die Phasenla-
ge des Abtriebselements relativ zum Antriebselement zumindest auf einen
Winkelbereich begrenzt, wobei die Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung durch
Druckmittelbeaufschlagung der Aufnahme in einen entriegelten Zustand uber-
fuhrt werden kann und wobei der minimale Ansprechdruck des Druckspeichers
grofer ist, als der minimale Ansprechdruck der Drehwinkelbegrenzungsvorrich-

tung.

Wahrend der Betriebsphasen in der der Systemdruck des Druckmittelsystems
unterhalb des minimalen Ansprechdrucks der Drehwinkelbegrenzungsvorrich-
tungen liegt, beispielsweise wahrend der Startphase der Brennkraftmaschine,
befinden sich die Drehwinkelbegrenzungsvorrichtungen in dem verriegelten
Zustand. Somit besteht eine formschlUssige, drehfeste Verbindung zwischen
dem Abtriebselement und dem Antriebselement und Veranderungen der Pha-
senlage der Bauteile zueinander sind nicht vorgesehen. In diesen Phasen ist

somit eine Unterstutzung des Druckmittelsystems durch den Druckspeicher
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nicht notwendig. Erst wenn der Systemdruck ausreicht die Drehwinkelbegren-
zungsvorrichtungen in einen entriegelten Zustand zu Uberflhren, kann eine
Verstellung der Phasenlage erfolgen. Wird der minimale Ansprechdruck des
Druckspeichers derart gewahlt, dass dieser hoher liegt als der minimale An-
sprechdruck der Drehwinkelbegrenzungsvorrichtungen, so steht das gesamte
Befullvolumen des Druckspeicher dem System innerhalb eines schmalen
Druckbandes unterhalb des Drucks der bei Leerlauf der Brennkraftmaschine
herrscht dem Druckmittelsystem zur Verfugung. Somit erfolgt bei einer Ver-
stellanforderung bei Leerlaufdrehzahl, die an die Vorrichtung gerichtet ist, eine
plotzliche und vollstandige Entleerung des Druckspeichers. Dies gewahrleistet
eine prompte und vollstandige Reaktion der Vorrichtung auf die Verstellanfor-

derung.

In einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das Druck-
mittelsystem ein Steuerventil, eine Druckmittelpumpe und mehrere Druckmittel-
leitungen aufweist, wobei das Steuerventil zumindest einen Zulaufanschluss
und zumindest einen Arbeitsanschluss aufweist, wobei eine erste Druckmittel-
leitung den Arbeitsanschluss mit der Druckkammer verbindet, wobei eine weite-
re Druckmittelleitung die Druckmittelpumpe mit dem Zulaufanschluss verbindet
und wobei der Druckspeicher stromaufwarts des Steuerventils in die weitere
Druckmittelleitung mindet. Somit kommuniziert der Druckspeicher in jeder Be-
triebsphase der Brennkraftmaschine direkt mit der Druckmittelpumpe. Des Wei-
teren konnen Verstellanforderungen sowohl in Richtung friher als auch spater
Steuerzeiten realisiert werden. Dazu muss lediglich die geeignete Steuerstel-

lung des Steuerventil eingestellt werden.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass in dem Druckmittelsystem strom-
aufwarts der Position, an der der Druckspeicher in das Druckmittelsystem mun-
det, ein Rickschlagventil angeordnet ist, das an dieser Stelle lediglich einen
Druckmittelfluss in Richtung der Mdundungsposition des Druckspeichers
zulasst. Dadurch wird verhindert, dass das von dem Druckspeicher gelieferte
Druckmittel zur Druckmittelpumpe zurlickstromt. Somit steht das gesamte

Druckmittelvolumen des Druckspeichers zur Phasenverstellung zur Verfigung.
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In einer Konkretisierung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Druckspeicher
innerhalb einer Nockenwelle angeordnet ist. Dies ist besonders vorteilhaft in
Anwendungen, in denen die Nockenwelle hohl ausgebildet ist. Somit kann der
Druckspeicher Einsatz finden, ohne den Bauraumbedarf der Brennkraftmaschi-
ne zu erhdhen. Des Weiteren wird dadurch ein minimaler Abstand zwischen
dem Druckspeicher und der Vorrichtung realisiert und somit das Ansprechver-

halten verbessert.

Vorteilhafterweise entspricht das Volumen des Druckspeichers zumindest dem
Volumen, dass der Vorrichtung zugeflhrt werden muss um eine Verstellung zu
ermoglichen, die einer maximalen zulassigen Phasendifferenz bei einer kon-
stanten Drehzahl entspricht. Somit ist sichergestellt, dass wahrend einer Ver-
stellung bei Leerlaufdrehzahl ausreichend Druckmittel fur die Verstellung zur

Verfugung steht.

In einer Konkretisierung der Erfindung wird vorgeschlagen den minimale Be-
fulldruck des Druckspeichers kleiner 1 bar zu wahlen. Des Weiteren kann
vorgesehen sein den minimalen Ansprechdruck des Druckspeichers grofler als

0,3 bar zu wahlen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung und aus den Zeichnungen in denen ein Ausflhrungsbeispiel der

Erfindung vereinfacht dargestellt ist. Es zeigen:

Figur 1 nur sehr schematisch eine Brennkraftmaschine,

Figur 2a eine Draufsicht auf eine erste erfindungsgemafle Ausfuhrungs-
form einer Vorrichtung zur Veranderung der Steuerzeiten von
Gaswechselventilen einer Brennkraftmaschine incl. einem ange-

schlossenen Hydraulikkreislauf,
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9
Figur 2b einen Langsschnitt durch die Vorrichtung aus Figur 2a entlang
der Linie 11B-1IB,
Figur 3 einen Langsschnitt durch einen Druckspeicher,
Figur 4 eine Draufsicht auf eine weitere erfindungsgemalie Ausfuhrungs-

form einer Vorrichtung zur Veranderung der Steuerzeiten von
Gaswechselventilen einer Brennkraftmaschine incl. einem ange-

schlossenen Hydraulikkreislauf.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

In Figur 1 ist eine Brennkraftmaschine 1 skizziert, wobei ein auf einer Kurbel-
welle 2 sitzender Kolben 3 in einem Zylinder 4 angedeutet ist. Die Kurbelwelle
2 steht in der dargestellten Ausfuhrungsform Uber je einen Zugmitteltrieb 5 mit
einer Einlassnockenwelle 6 bzw. Auslassnockenwelle 7 in Verbindung, wobei
eine erste und eine zweite Vorrichtung 10 fur eine Relativdrehung zwischen
Kurbelwelle 2 und den Nockenwellen 6, 7 sorgen kdnnen. Nocken 8 der No-
ckenwellen 6, 7 betatigen ein oder mehrere Einlassgaswechselventile 9a bzw.
ein oder mehrere Auslassgaswechselventile 9b. Ebenso kann vorgesehen sein
nur eine der Nockenwellen 6, 7 mit einer Vorrichtung 10 auszustatten, oder nur
eine Nockenwelle 6, 7 vorzusehen, welche mit einer Vorrichtung 10 versehen

ist.

Die Figuren 2a und 2b zeigen eine erste Ausfuhrungsform einer erfindungsge-
mafen Vorrichtung 10 im Langsschnitt bzw. in einer seitlichen Draufsicht.

Die Vorrichtung 10 weist ein als Aullenrotor 22 ausgebildetes Antriebselement
und ein als Innenrotor 23 ausgebildetes Abtriebselement auf. Der AulRenrotor
22 weist ein Gehause 22a und zwei Seitendeckel 24, 25 auf, die an den axia-
len Seitenflachen des Gehauses 22a angeordnet sind. Der Innenrotor 23 ist in
Form eines Flugelrades ausgefuhrt und weist ein im Wesentlichen zylindrisch

ausgefuhrtes Nabenelement 26 auf, von dessen aufierer zylindrischer Mantel-
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flache sich in der dargestellten Ausfihrungsform funf Fligel 27 in radialer Rich-
tung nach aulRen erstrecken. Die Flligel 27 sind separat zum Innenrotor 23
ausgebildet und in Fligelnuten 28 angeordnet, die an dem Nabenelement 26
ausgebildeten sind. Die Flugel 27 werden mittels FlUgelfedern 27a, die zwi-
schen den Nutgrinden der Flugelnuten 28 und den Flugeln 27 angeordneter

sind, radial nach aufden mit einer Kraft beaufschlagt.

Ausgehend von einer aulReren Umfangswand 29 des Gehauses 22a erstrecken
sich mehrere Vorspringe 30 radial nach innen. In der dargestellten Ausflh-
rungsform sind die Vorspringe 30 einteilig mit der Umfangswand 29 ausgebil-
det. Der Aulenrotor 22 ist mittels radial innen liegender Umfangswande der

Vorspringe 30 relativ zu dem Innenrotor 23 drehbar auf diesem gelagert.

An einer auflieren Mantelflache der Umfangswand 29 ist ein Kettenrad 21 an-
geordnet, mittels welchem Uber einen nicht dargestellten Kettentrieb Drehmo-

ment von der Kurbelwelle 2 auf den AulRenrotor 22 Ubertragen werden kann.

Je einer der Seitendeckel 24, 25 ist an einer der axialen Seitenflachen des
Gehauses 22a angeordnet und drehfest an diesem fixiert. Zu diesem Zweck ist
in jedem Vorsprung 30 eine Axial6ffnung vorgesehen, die von einem Befesti-
gungselement 32, beispielsweise einer Schraube, durchgriffen wird, welches

zur drehfesten Fixierung der Seitendeckel 24, 25 an dem Gehause 22a dient.

Innerhalb der Vorrichtung 10 ist zwischen jeweils zwei in Umfangsrichtung be-
nachbarten Vorspriungen 30 ein Druckraum 33 ausgebildet. Jeder der Druck-
raume 33 wird in Umfangsrichtung von gegenuberliegenden, im Wesentlichen
radial verlaufenden Begrenzungswanden 34 benachbarter Vorspringe 30, in
axialer Richtung von den Seitendeckeln 24, 25, radial nach innen von dem Na-
benelement 26 und radial nach auflen von der Umfangswand 29 begrenzt. In
jeden der Druckraume 33 ragt ein Flagel 27, wobei die FlUgel 27 derart ausge-
bildet sind, dass diese sowohl an den Seitendeckeln 24, 25, als auch an der
Umfangswand 29 anliegen. Jeder Flugel 27 teilt somit den jeweiligen Druck-

raum 33 in zwei gegeneinander wirkende Druckkammern 35, 36.
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Der Innenrotor 23 ist in einem definierten Winkelbreich drehbar zu dem Aufien-
rotor 22. Der Winkelbereich wird in einer Drehrichtung des Innenrotors 23 da-
durch begrenzt, dass die Fligel 27 an je einer korrespondierenden Begren-
zungswand 34 (Frihanschlag 34a) der Druckraume 33 zum Anliegen kommen.
Analog wird der Winkelbereich in der anderen Drehrichtung dadurch begrenzt,
dass die Flugel 27 an den anderen Begrenzungswanden 34 der Druckraume
33, die als Spatanschlag 34b dienen, zum Anliegen kommen. Ebenso denkbar
sind Ausfuhrungsformen, in denen jeweils nur ein oder einige der Flugel 27 an
den Endanschlagen 34a,b zum Anliegen kommen. Alternativ kann der Ver-
drehwinkel beispielsweise mittels eines Pins, der in eine Nut eingreift begrenzt

werden.

Durch Druckbeaufschlagung einer Gruppe von Druckkammern 35, 36 und
Druckentlastung der anderen Gruppe kann die Phasenlage des Aulenrotors
22 zum Innenrotor 23 variiert werden. Durch Druckbeaufschlagung beider
Gruppen von Druckkammern 35, 36 kann die Phasenlage der beiden Rotoren
22, 23 zueinander konstant gehalten werden. Alternativ kann vorgesehen sein,
keine der Druckkammern 35, 36 wahrend Phasen konstanter Phasenlage mit
Druckmittel zu beaufschlagen. Als hydraulisches Druckmittel wird Ublicherweise

das Schmierdl der Brennkraftmaschine 1 verwendet.

Zur Druckmittelzufuhr zu bzw. Druckmittelabfuhr von den Druckkammern 35, 36
ist ein Druckmittelsystem 37 vorgesehen, welches eine Druckmittelpumpe 38,
einen Tank 39, ein Steuerventil 40 und mehrere Druckmittelleitungen 41a,b,p
umfasst. Das Steuerventil 40 weist einen Zulaufanschluss P, einen Tankan-
schluss T und zwei Arbeitsanschlisse A, B. Die erste Druckmittelleitung 41a
verbindet den ersten Arbeitsanschluss A mit den ersten Druckkammern 35. Die
zweite Druckmittelleitung 41b verbindet den zweiten Arbeitsanschluss B mit
den zweiten Druckkammern 36. Die dritte Druckmittelleitung 41p verbindet die
Druckmittelpumpe 38 mit dem Zulaufanschluss P. Im Falle eines Steuerventils
40, welches in der Axial6ffnung 31 der Vorrichtung 10 angeordnet ist, erstre-

cken sich die Druckmittelleitungen 41a,b im Innenrotor 23. Diese kbnnen bei-
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spielsweise als Bohrungen oder radial verlaufende Nuten in den axialen Sei-
tenflachen ausgebildet sein. Im Falle von Steuerventilen 40, welche in einer
Aufnahme aufierhalb der Vorrichtung 10 aufgenommen sind, beispielsweise
einem Zylinderkopf, umfassen die Druckmittelleitung 41a,b zusatzliche Hydrau-
likmittelwege, die das Steuerventil 40 mit den an dem Innenrotor 23 ausgebil-

deten Bohrungen oder Nuten verbinden.

Von der Druckmittelpumpe 38 geférdertes Druckmittel wird Gber die dritte
Druckmittelleitung 41p, in der ein Rickschlagventil 42 angeordnet ist, dem
Steuerventil 40 zugefluhrt. Je nach Steuerzustand des Steuerventils 40 wird die
dritte Druckmittelleitung 41p mit der ersten Druckmittelleitung 41a, der zweiten
Druckmittelleitung 41b oder mit beiden bzw. keiner der Druckmittelleitungen

41a,b verbunden.

Um die Steuerzeiten (Offnungs- und SchlieRzeitpunkte) der Gaswechselventile
9a, 9b in Richtung frih zu verschieben, wird das dem Steuerventil 40 Uber die
dritte Druckmittelleitung 41p zugefuhrte Druckmittel Gber die erste Druckmittel-
leitung 41a zu den ersten Druckkammern 35 geleitet. Gleichzeitig gelangt
Druckmittel aus den zweiten Druckkammern 36 uber die zweite Druckmittellei-
tung 41b zum Steuerventil 40 und wird in den Tank 39 ausgestofien. Dadurch
werden die Flugel 27 in Richtung des Frihanschlags 34a verschoben, wodurch
eine rotative Bewegung des Innenrotors 23 zum AulRenrotor 22 in Drehrichtung
der Vorrichtung 10 erreicht wird.

Um die Steuerzeiten der Gaswechselventile 9a, 9b in Richtung spat zu ver-
schieben, wird das dem Steuerventil 40 Uber die dritte Druckmittelleitung 41p
zugefuhrte Druckmittel Gber die zweite Druckmittelleitung 41b zu den zweiten
Druckkammern 36 geleitet. Gleichzeitig gelangt Druckmittel aus den ersten
Druckkammern 35 uber die erste Druckmittelleitung 41a zum Steuerventil 40
und wird in den Tank 39 ausgestoflen. Dadurch werden die Flugel 27 in Rich-
tung des Spatanschlags 34b verschoben, wodurch eine rotative Bewegung des
Innenrotors 23 zum Aufienrotor 22 entgegen der Drehrichtung der Vorrichtung
10 erreicht wird.

Um die Steuerzeiten konstant zu halten wird die Druckmittelzufuhr zu sémtli-
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chen Druckkammern 35, 36 entweder unterbunden oder zugelassen. Dadurch
werden die Flugel 27 innerhalb der jeweiligen Druckraume 33 hydraulisch ein-
gespannt, und somit eine rotative Bewegung des Innenrotors 23 zum Aulenro-

tor 22 verhindert.

Bei der Auslegung der Druckmittelpumpe 38 muss berucksichtigt werden, dass
der bereitgestellte Druck innerhalb des Druckmittelsystems 37 in jedem Be-
triebszustand der Brennkraftmaschine 1 ausreicht, eine Phasenverstellung zu
gewahrleisten. Da die Druckmittelpumpe 38 von der Kurbelwelle 2 angetrieben
wird, ist der bereitgestellte Druck, bzw. der bereitgestellte Druckmittelvolumen-
strom von der Drehzahl der Brennkraftmaschine 1 abhangig. Somit missen die
Druckverhaltnisse bei niedrigen Drehzahlen, vor allem im Leerlauf der Brenn-
kraftmaschine 1, berucksichtigt werden.

Wird wahrend einer Leerlaufphase der Brennkraftmaschine 1 von deren Steu-
ergerat eine Verstellung der Phasenlage angeordnet, so kann das von der
Druckmittelpumpe 38 bereitgestellte Druckmittelvolumen nicht ausreichen, um
diese Verstellanforderung in der gewlnschten Verstellgeschwindigkeit auszu-
fuhren. Eine anfangliche Verstellung der Phasenlage zwischen dem Innenrotor
23 und dem AuRenrotor 22 flhrt zu einem Druckabfall im Druckmittelsystem 37,
unter den Druck, der bei Leerlaufdrehzahl Ublicherweise herrscht. Somit kann
die gewlnschte Phasenlage nicht bzw. nicht schnell genug eingestellt werden
und die Leistungsparameter der Brennkraftmaschine 1, wie bereitgestelltes
Drehmoment oder Rohemissionen, verschlechtern sich.

Um dies zu verhindern muss die Druckmittelpumpe 38 grolker dimensioniert
werden, wodurch der Bauraumbedarf, die Kosten und der Kraftstoffverbrauch
der Brennkraftmaschine 1 erhéht werden. Um den Kraftstoffverbrauch zu sen-
ken kbnnen geregelte Druckmittelpumpen 38 eingesetzt werden, wodurch al-

lerdings die Kosten und der Regelaufwand weiter erhoht werden.

Um diese Nachteile zu vermeiden, ist ein Druckspeicher 43 vorgesehen. In der
dargestellten Ausfuhrungsform mindet dieser zwischen dem RUckschlagventil
42 und dem Steuerventil 40 in die dritte Druckmittelleitung 41p. Figur 3 zeigt
eine mogliche Ausfuhrungsform eines Druckspeichers 43, in Form eines Fe-

derspeichers. Ebenso denkbar ware der Einsatz anderer Druckspeicher 43,
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speichers. Ebenso denkbar ware der Einsatz anderer Druckspeicher 43, bei-
spielsweise von Kolben-, Blasen- oder Membranspeichern.

Der Druckspeicher 43 umfasst einen Druckbehélter 44, der Uber eine Offnung
45 mit der dritten Druckmittelleitung 41p kommuniziert. Innerhalb des Druckbe-
halters 44 ist ein Druckkolben 46 angeordnet. Auf den Druckkolben 46 wirkt
zum einen eine Kraft, die das Druckmittel aus der dritten Druckmittelleitung 41p
auf diesen ausubt. Diese Kraft drangt den Druckkolben 46 innerhalb des
Druckbehalters 44 von der Offnung 45 weg. Zusétzlich ist auf der der Offnung
45 abgewandten Seite des Druckkolbens 46 eine Feder 47 vorgesehen, die
den Druckkolben 46 in Richtung der Offnung 45 drangt. Dabei steigt die Feder-
kraft mit dem Abstand des Druckkolbens 46 zur Offnung 45 an. Der Druckkol-
ben 46 kann abhangig von den Kraften, die auf diesen wirken, jede Position
zwischen zwei Anschlagen 48a,b einnehmen.

In der dargestellten Ausfuhrungsform ist der Druckkolben 46 topfférmig ausge-
fuhrt, wobei an einer zylindrischen AuRenmantelflache ein Dichtelement 49
angeordnet ist, welches einen Druckmittelfluss zwischen der Vorder- und der
Ruckseite des Druckkolbens 46 weitgehend verhindert. Druckmittel, welches
dennoch in den Raum der Feder 47 eingedrungen ist, kann Uber eine EntlUf-

tungsoffnung 50 in den Tank 39 abgeflhrt werden.

Die Feder 47 ist unter Vorspannung in dem Druckspeicher 43 eingebaut. Somit
liegt der Druckkolben 46 bei drucklosem Zustand der dritten Druckmittelleitung
41p an dem Offnungsseitigen (ersten) Anschlag 48a an (Figur 3, oberer Ab-
schnitt). Aufgrund der Vorspannung der Feder 47 wird dieser Zustand bei stei-
gendem Druck solange beibehalten, bis der Druck in der dritten Druckmittellei-
tung 41p einen ersten Druckwert (minimaler Ansprechdruck) Ubersteigt, bei
dem der Druckkolben 46 gerade noch nicht von dem ersten Anschlag 48a ab-
hebt. Ubersteigt der Druck in der dritten Druckmittelleitung 41b den minimalen
Ansprechdruck des Druckspeichers 43, so wird der Druckkoben 46 gegen die
Kraft der Feder 47 in Richtung des entllftungsseitigen (zweiten) Anschlags 48b
verschoben, wobei der Druckkolben 46 bei einem gewissen zweiten Druckwert
(minimaler Befllldruck) an dem zweiten Anschlag 48b zum Anliegen kommt

(Figur 3, unterer Abschnitt). Wahrend der Verschiebung des Druckkolbens 46
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vom ersten zum zweiten Anschlag 48a,b wird der Druckspeicher 43 mit Druck-
mittel beflllt. Dabei ist das maximale Befullvolumen des Druckspeichers 43 die
Volumendifferenz des in dem Druckspeicher 43 vorhandenen Druckmittels zwi-
schen der maximalen und minimalen Entfernung des Druckkolbens 46 von dem
ersten Anschlag 48a. Die Federkraft, die auf den Druckkolben 46 wirkt nimmt
auf Grund der Auslenkung der Feder 47 mit zunehmender Verschiebung des

Druckkolbens 46 in Richtung des zweiten Endanschlags 48b zu.

Die Feder 47 und die Flache des Druckkolbens 46, auf den das Druckmittel
wirken kann, sind derart ausgelegt, dass der minimale Befulldruck des Druck-
speichers 43 unterhalb des Druckes liegt, der in der dritten Druckmittelleitung
41p bei Leerlauf der Brennkraftmaschine 1 herrscht, wobei auf den Druck ab-
gestellt wird, der bei der normalen Betriebstemperatur der Brennkraftmaschine
1 vorliegt. Somit ist der Druckspeicher 43 wahrend der Leerlaufphasen der

Brennkraftmaschine 1 vollstandig mit Druckmittel befullt.

Wird von dem Motorsteuergerat eine Verstellanforderung an die Vorrichtung 10
gestellt, so fallt der Druck im Druckmittelsystem 37 unter den Druck, der wah-
rend der Leerlaufphase Ublicherweise vorherrscht, bis der minimale Befulldruck
des Druckspeichers 43 erreicht wird. Wird dieser Druckwert erreicht, so stellt
der Druckspeicher 43 das gespeicherte Druckmittelvolumen bereit. Der Sys-
temdruck wird konstant gehalten bzw. fallt langsamer ab. Gleichzeitig wird dem
Druckmittelsystem 37 ein zusatzliches Druckmittelvolumen, namlich das Befull-
volumen des Druckspeichers 43, zur Verfligung gestellt. Dabei verhindert das
Ruckschlagventil 42, das dieses Volumen zur Druckmittelpumpe 38 zurlckflie-

fen kann.

Die optimale Phasenlage des Innenrotors 23 zum Aufienrotor 22 ist zum einen
von der aktuellen Drehzahl der Brennkraftmaschine 1, zum anderen von der
anliegenden Last abhangig. Bei jeder Drehzahl der Brennkraftmaschine 1 be-
findet sich die optimale Phasenlagen in einem Winkelbereich der von der vor-
liegenden Drehzahl abhangig ist. Die optimale Phasenlage innerhalb dieses

Bereichs wird durch die anliegende Last bestimmt. Dabei sind die Bereiche der
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Phasenlagen, in denen bei konstanter Drehzahl die optimale Phasenlage liegt,
bei verschiedenen Drehzahlen unterschiedlich grof3 und gegeneinander ver-
schoben. Des Weiteren sind diese Bereiche kleiner als der maximale Verstell-
bereich der Vorrichtung 10. Um funktionssicher eine Verstellung der Vorrich-
tung 10 zu jedem Zeitpunkt zu gewahrleisten, ist vorgesehen, dass das Befull-
volumen des Druckspeichers 43 dem Volumen entspricht, das der Vorrichtung
10 zugefuhrt werden muss um den grofitmoglichen Phasensprung innerhalb
des groften Bereichs bei einer konstanten Drehzahl durchzufihren. Zumindest
muss das Beflullvolumen des Druckspeichers 43 dem Volumen entsprechen,
das der Vorrichtung 10 zugefuhrt werden muss um den grofitmoglichen Pha-

sensprung innerhalb fur die Leerlaufdrehzahl gultigen Bereichs durchzufluhren.

Wahrend des Starts der Brennkraftmaschine 1 steigt der Systemdruck mit der
Drehzahl der Kurbelwelle 2 an. Somit liegt anfanglich nicht genligend System-
druck vor um die hydraulische Einspannung der Flligel 27 innerhalb der Druck-
raume 33 zu gewahrleisten. Um ein unkontrolliertes Schwingen des Innenrotors
23 zum AuRenrotor 22 zu verhindern ist ein Verriegelungsmechanismus 51
vorgesehen, der eine mechanische Verbindung zwischen den beiden Rotoren
22, 23 herstellt.

In der in den Figuren 2a, 2b dargestellten Ausfihrungsform der Vorrichtung 10
ist die Verriegelungsposition derart gewahlt, dass sich die Flugel 27 im verrie-
gelten Zustand der Vorrichtung 10 in einer Position zwischen dem Frihan-

schlag 34a und dem Spatanschlag 34b befinden.

Der Verriegelungsmechanismus 51 besteht in dieser Ausflhrungsform aus ei-
ner ersten und einer zweiten Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung 52, 53. In der
dargestellten Ausfuhrungsform umfasst jede der Drehwinkelbegrenzungsvor-
richtungen 52, 53 ein axial verschiebbaren Eingriffselement, das in der konkre-
ten Ausfuhrungsform als Stift 54 ausgebildet ist. Jeder der Stifte 54 ist in einer
Bohrung des Innenrotors 23 aufgenommen. Neben Stiften 54 kénnen auch

andere Eingriffelemente Einsatz finden, beispielsweise Platten.
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Des Weiteren sind in dem ersten Seitendeckel 24 zwei Aufnahmen 55 in Form
von in Umfangsrichtung verlaufenden Nuten ausgebildet. Diese sind in Figur
2a in Form von unterbrochenen Linien angedeutet. Jeder der Stifte 54 wird
mittels eines Federelements 56 mit einer Kraft in Richtung des ersten Seiten-
deckels 24 beaufschlagt. Nimmt der Innenrotor 23 zum Auflenrotor 22 eine
Position ein, in der ein Stift 54 in axialer Richtung der zugehoérigen Aufnahme
55 gegenubersteht, so wird dieser in die Aufnahme 55 gedrangt und die jewei-
lige Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung 52, 53 von einem entriegelten in einen
eingeriegelten Zustand UberfGhrt. Dabei ist die Aufnahme 55 der ersten Dreh-
winkelbegrenzungsvorrichtung 52 derart ausgefuhrt, dass die Phasenlage des
Innenrotors 23 zum Aulenrotor 22, bei eingeriegelter erster Drehwinkelbe-
grenzungsvorrichtung 52, auf einen Bereich zwischen einer maximalen Frih-
und der Verriegelungsposition beschrankt ist. Befindet sich der Innenrotor 23
relativ zum AuRenrotor 22 in der Verriegelungsposition, so liegt der Stift 54 der
ersten Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung 52 an einem in Umfangsrichtung
durch die Aufnahme 55 ausgebildeten Anschlag an, wodurch ein weiteres Ver-
stellen in Richtung spaterer Steuerzeiten verhindert wird.

Analog ist die Aufnahme 55 der zweiten Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung 53
derart ausgelegt, dass bei eingeriegelter zweiter Drehwinkelbegrenzungsvor-
richtung 53 die Phasenlage des Innenrotors 23 zum Aufienrotor 22 auf einen
Bereich zwischen einer maximalen Spatposition und der Verriegelungsposition
beschrankt ist. Befinden sich beide Drehwinkelbegrenzungsvorrichtungen 52,
53 im eingeriegelten Zustand, so ist eine drehfeste mechanische Kopplung

zwischen den Innenrotor 23 und dem AufRenrotor 22 hergestellt.

Um die Drehwinkelbegrenzungsvorrichtungen 52, 53 von dem eingeriegelten in
den entriegelten Zustand zu Uberflhren ist vorgesehen, dass die jeweilige Auf-
nahme 55 mit Druckmittel beaufschlagt wird. Dadurch wird der jeweilige Stift 54
entgegen der Kraft des Federelements 56 in die Bohrung zurtickgedrangt und
somit die Drehwinkelbegrenzung aufgehoben. In der dargestellten Ausflh-
rungsform sind sie Aufnahmen 55 Uber Steuerleitungen 57 mit jeweils einer der

Druckkammern 35, 36 verbunden.
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Liegt der Druck in dem Druckmittelsystem 37 unterhalb des Drucks, der nétig
ist, um die Stifte 54 in die Bohrung zuriickzudrangen, so liegt eine formschlus-
sige Verbindung zwischen dem Innenrotor 23 und dem Aufenrotor 22 vor. In
diesen Betriebsphasen ist keine Verstellung zwischen dem Innenrotor 23 und
dem Aulenrotor 22 vorgesehen, so dass kein zusatzliches Druckmittelvolumen
bendtigt wird. Somit kann der minimale Ansprechdruck des Druckspeichers 43
grofler als der Druck ausgelegt werden, der noétig ist um die Drehwinkelbegren-

zungsvorrichtungen 52, 53 in den entriegelten Zustand zu Uberflihren.

Die Erfindung kann auch Einsatz in einer Ausfuhrungsform finden, in der die
Drehwinkelbegrenzungsvorrichtungen 52, 53 mittels einer separaten Steuerlei-
tung mit Druckmittel beaufschlagt werden, die nicht mit den Druckkammern 35,
36 kommuniziert, sondern direkt mit einen zusatzlich am Steuerventil 40 aus-

gebildeten Steueranschluss verbunden ist.

Figur 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer Vorrichtung 10. Im Unter-
schied zu den ersten beiden Ausfuhrungsformen ist hier nur eine Drehwinkel-
begrenzungsvorrichtung 52 vorgesehen, die den Innenrotor 23 in einer defi-
nierten Phasenlage (bevorzugt in der maximalen Frih- oder der maximalen
Spatstellung des Innenrotors 23 zum Auflenrotor 22, mittlere Positionen sind
aber ebenfalls denkbar) mit dem AulRenrotor 22 koppeln kann. Zu diesem
Zweck ist die Aufnahme 55 hier nicht als Nut in Umfangsrichtung, sondern als

Ausnehmung ausgebildet, die dem Stift 54 angepasst ist.
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Patentanspriiche

Vorrichtung (10) zur variablen Einstellung der Steuerzeiten von Gaswech-
selventilen (9a,b) einer Brennkraftmaschine (1) mit

einem Antriebselement (22), einem Abtriebselement (23), zumindest einer
Druckkammer (35, 36), einem Druckmittelsystem (37) und einem Druck-
speicher (43),

wobei die Druckkammer (35, 36) und der Druckspeicher (43) mit dem
Druckmittelsystem (37) kommunizieren,

wobei eine Phasenlage zwischen dem Abtriebselement (23) und dem An-
triebselement (22) durch Druckmittelzufuhr zu bzw. Druckmittelabfuhr aus
der Druckkammer (35, 36) Uber das Druckmittelsystem (37) veranderbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Druckspeicher (43) derart ausgelegt
ist, dass dessen minimaler Befllldruck kleiner als der Druck innerhalb des
Druckmittelsystems (37) bei Leerlaufdrehzahl der Brennkraftmaschine (1)

ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung (10) eine Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung (52, 53) aufweist, die
eine Aufnahme (55) und zumindest ein in Richtung der Aufnahme (55) kraft-
beaufschlagtes Eingriffselement (54) aufweist, wobei die Drehwinkelbe-
grenzungsvorrichtung (52, 53) in einem eingeriegelten Zustand, in dem das
Eingriffselement (54) in die Aufnahme (55) eingreift, die Phasenlage des
Abtriebselements (23) relativ zum Antriebselement (22) zumindest auf einen
Winkelbereich begrenzt, wobei die Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung (52,
53) durch Druckmittelbeaufschlagung der Aufnahme (55) in einen entriegel-
ten Zustand Uberfuhrt werden kann und wobei der minimale Ansprechdruck
des Druckspeichers (43) grofRer ist, als der minimale Ansprechdruck der

Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung (52, 53).

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Druckmittelsystem (37) ein Steuerventil (40), eine Druckmittelpumpe (38)

und mehrere Druckmittelleitungen (41a,b,p) aufweist, wobei das Steuerven-
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til (40) zumindest einen Zulaufanschluss (P) und zumindest einen Arbeits-
anschluss (A, B) aufweist, wobei eine erste Druckmittelleitung (41a,b) den
Arbeitsanschluss (A, B) mit der Druckkammer (35, 36) verbindet, wobei eine
weitere Druckmittelleitung (41p) die Druckmittelpumpe (38) mit dem Zulauf-
anschluss (P) verbindet und wobei der Druckspeicher (43) stromaufwarts

des Steuerventils (40) in die weitere Druckmittelleitung (41p) mindet.

. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in dem

Druckmittelsystem (37) stromaufwarts der Position, an der der Druckspei-
cher (43) in das Druckmittelsystem (37) mundet, ein Ruckschlagventil (42)
angeordnet ist, das an dieser Stelle lediglich einen Druckmittelfluss in Rich-

tung der Mundungsposition des Druckspeichers (43) zulasst.

. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

Druckspeicher (43) innerhalb einer Nockenwelle (6, 7) angeordnet ist.

. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

Volumen des Druckspeichers (43) zumindest dem Volumen entspricht, dass
der Vorrichtung (10) zugefuhrt werden muss um eine Verstellung zu ermog-
lichen, die einer maximalen zulassigen Phasendifferenz bei einer Drehzahl

entspricht.

. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

minimale Befulldruck des Druckspeichers (43) kleiner als 1 bar ist.

. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

minimale Ansprechdruck des Druckspeicher (43) groRer als 0,3 bar ist.
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