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Brennkraftmaschine, insbesondere einer Mehrzylin-
derbrennkraftmaschine, mit einer Motorbremsein-
richtung, mit pro Zylinder zumindest einem, vor-
zugsweise zusétzlich zu Ein- und Auslassventilen
vorgesehenem Bremsventil, welches in einen ge-
meinsamen Druckbehélter (Brems-Rail) mindet,
wobei das Bremsventil im Motorbremsbetrieb vor, zu
Beginn und/oder wahrend der Kompressionsphase
des Zylinders zumindest einmal gedffnet ist. Um auf
moglichst einfache Weise eine Regulierung der
Bremsleistung durchzufiihren, ist vorgesehen, dass
die Bremsleistung der Motorbremseinrichtung durch
Verandem der Steuerzeiten des Bremsventils ge-
steuert wird.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine, insbesondere
einer Mehrzylinderbrennkraftmaschine, mit einer Motorbremseinrichtung, mit pro Zylinder zu-
mindest einem, vorzugsweise zuséatzlich zu Ein- und Auslassventilen vorgesehenem Bremsven-
til, welches in einen gemeinsamen Druckbehélter (Brems-Rail) miindet, wobei das Bremsventil
im Motorbremsbetrieb vor, zu Beginn und/oder wahrend der Kompressionsphase des Zylinders
zumindest einmal geoffnet ist, wobei die Bremsleistung der Motorbremseinrichtung durch Ver-
andern der Steuerzeiten des Bremsventils gesteuert wird.

In Fahrzeugmotoren, insbesondere Nutzfahrzeugmotoren, integrierte Bremssysteme erlangen
zunehmend an Bedeutung, da es sich bei diesen Systemen um kostengiinstige und platzspa-
rende Zusatzbremssysteme handelt. Die Steigerung der spezifischen Leistung moderner Nutz-
fahrzeugmotoren bedingt allerdings auch die Anhebung der zu erreichenden Bremsleistung.

Eine Motorbremse ist beispielsweise aus der DE 34 28 626 A bekannt. Darin wird eine Viertakt-
brennkraftmaschine beschrieben, welche zwei Zylindergruppen mit jeweils vier Zylindern um-
fasst. Jeder Zylinder weist Ladungswechselventile sowie ein Zusatzauslassventil auf, wobei im
Bremsbetrieb die Zusatzauslassventile wéhrend des gesamten Bremsvorganges gedffnet sind.
Weiters ist im gemeinsamen Auslasskanal der beiden Zylindergruppen eine auf einer Welle
drehfest gelagerte Drosselklappe angeordnet, deren Stellung Uber eine Steuerstange durch
eine Betatigungseinrichtung beeinflussbar ist. Nachteilig bei diesem bekannten System ist die
Abhangigkeit von der Drehzahl, insbesondere eine relativ niedrige Bremsleistung im unteren
Drehzahlbereich.

Weiters zeigt die DE 25 02 650 A eine ventilgesteuerte Hubkolben-Brennkraftmaschine, bei
welcher wihrend des Bremsvorganges verdichtete Luft Gber ein Druckluftventil in einen Spei-
cherkessel geférdert und beim Anfahren Gber das gleiche Druckliuftventil zur Arbeitsleistung
zuriickgeleitet wird.

Aus der EP 0 898 059 A ist in diesem Zusammenhang eine Dekompressionsventil-Motorbremse
bekannt, mit welcher ein Drucklufterzeuger fir alle Betriebszustande der Brennkraftmaschine
realisierbar ist. Dabei wird ein Druckluftbehélter eines Druckluftsystems iber eine Bypassleitung
mit komprimiertem Gas aus dem Brennraum der Zylinder befiilit. Es kénnen ein oder mehrere
Zylinder zur Belieferung des Druckluftsystems verwendet werden.

Aus der EP 0 828 061 A ist eine Motorbremse bekannt, bei welcher ein Gasaustausch zwischen
den einzelnen Zylindern tiber das gemeinsame Abgassammelrohr erméglicht wird. Der Gasaus-
tausch erfolgt Giber die Auslassventile der Sechszylinder-Brennkraftmaschine. Nachteilig bei
dieser Motorbremse ist unter Anderem der relativ geringe erzielbare Bremsdruck.

Aus der AT 4 963 U1 ist eine Mehrzylinder-Brennkraftmaschine bekannt, welche zusétzlich zu
den Ein- und Auslassventilen pro Zylinder ein Bremsventil aufweist. Alle Bremsventile der
Brennkraftmaschine miinden in einen gemeinsamen, rohrférmigen Druckbehélter, so dass bei
Betatigung der Bremsventile ein Gasaustausch zwischen den einzelnen Zylindern der Brenn-
kraftmaschine mdglich ist. Der rohrférmige Druckbehélter weist ein Druckregelventil auf, wel-
ches in Abhangigkeit von der Stellung eines Bremsschalters oder Bremspedals mit Steuersigna-
len beaufschlagbar ist.

Die US 2,995.890 offenbart ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Betreiben einer Mehrzylin-
der-Brennkraftmaschine mit einer Motorbrems- und Starteinrichtung, wobei pro Zylinder ein
zusétzliches Bremsventil vorgesehen ist. Die Bremsventile miinden jeweils in einem gemeinsa-
men Druckbehalter und werden wahrend des Motorbremsbetriebes des Zylinders wahrend der
Kompressionsphase in einem Bereich zwischen 35° vor dem oberen Totpunkt bis etwa 35°
nach dem oberen Totpunkt offengehalten. Durch die Pumparbeit des Motors wird eine Motor-
bremswirkung erzielt. Nachteilig ist, dass bei Offnen des Motorbremsventiles im Bereich des
oberen Totpunktes der Kompressionsphase die Motorbremsleistung nur unzureichend dosiert
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werden kann.

Aufgabe der Erfindung ist es, auf moglichst einfache Weise ein Regulierung der Bremsleistung
durchzufithren. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, die Kaltstarteigenschaften der Brenn-
kraftmaschine zu verbessern. Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, die Abgasqualitat zu verbes-
sern.

ErfindungsgemaR wird dies dadurch erreicht, dass das Bremsventil wahrend des Motorbrems-
betriebes bei etwa 180° vor dem oberen Totpunkt des Kompressionstaktes gedffnet wird und
dass das Bremsventil wahrend des Motorbremsbetriebes zur Reduzierung der Motorbremsleis-
tung nach etwa 180° vor dem oberen Totpunkt des Kompressionstaktes geéffnet wird.

Der vorzugsweise rohrformige Druckbehélter weist somit kein Druckregelventil auf. In den
Druckbehdlter miindet zumindest ein vom Bremsventil ausgehender Bremskanal. Zur Steue-
rung der Bremsleistung ist das Bremsventil in Abhéngigkeit von der Stellung eines Bremsschal-
ters oder Bremspedals mit Steuersignalen beaufschlagbar.

Wichtiger Bestandteil der Motorbremseinrichtung ist das sogenannte "Brems-Rail" ein vorzugs-
weise rohrférmiger Druckbehalter, der im Bremsbetrieb einen Gasaustausch, beispielsweise
zwischen den einzelnen Zylindern, erméglicht. Die Zusatzbremsleistung der Motorbremse ist
beispielsweise Uber mehrere Rasterstellungen eines Bremsschalters oder Bremspedals in der
Fahrzeugkabine an die jeweiligen Betriebsparameter anzupassen.

Der Druckbehdlter kann direkt in den Zylinderkopf der Brennkraftmaschine integriert sein oder
auch als auBen liegendes Druckrohr, dhnlich einem Einlass- oder Auslassbehélter, ausgefiihrt
sein.

Eine maximale Bremsleistung wird erreicht, wenn das Bremsventil im Bereich von etwa 180°
Kurbelwinkel vor dem oberen Totpunkt des Kompressionstaktes, also kurz vor dem Einlass-
schlieBzeitpunkt, geéffnet und in einem Bereich zwischen 0° und 30° Kurbelwinkel nach dem
oberen Totpunkt des Kompressionstaktes geschlossen wird, und zwar, wenn der Zylinderdruck
und der Druck im Druckbehélter etwa gleich sind. '

Zur Dosierung der Motorbremsleistung kann der SchlieRzeitpunkt des Bremsventils, maximal
bis 360° Kurbelwinkel nach dem oberen Totpunkt des Kompressionstaktes hinausgezogert

‘werden, wodurch der Gasdruck im Druckbehaiter sinkt. Alternativ oder zusétzlich dazu kann
‘auch der Offnungszeitpunkt des Bremsventils verzégert werden, wodurch das Aufladen des

Gases vom Druckbehalter in den Zylinder vermindert wird.

Ubersteigt der Druck im Druckbehélter einen vorbestimmten zuldssigen Druck wird zumindest
ein Bremsventil durch den zu hohen Gasdruck entgegen der SchlieRkraft einer Ventilfeder
geoéffnet, wodurch der unzulassig hohe Rail-Druck in einen Zylinder entweichen kann.

Wihrend des Bremsbetriebes betragt der maximale Druck im Druckbehélter etwa 15 bis 30 bar.

In weiterer Ausfilhrung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass mittels des Bremsventils und
des Druckspeichers eine interne Abgasruckfihrung in zumindest einem Betriebsbereich der
Brennkraftmaschine durchgefiihrt wird. Fir die interne Abgasriickfiihrung wird das Bremsventil
zweimal innerhalb eines Arbeitszyklus geoéffnet. Zum Beladen des Rails mit Abgas wird das
Bremsventil im Bereich des Auslasstaktes oder frilher, also in einem Bereich zwischen 0° bis
360° Kurbelwinkel nach dem oberen Totpunkt des Kompressionstaktes geéffnet. Je frither der -
Offnungszeitpunkt stattfindet, desto mehr Abgas kann in den Druckbehélter geladen werden.
Das Bremsventil wird geschlossen, wenn der Zylinderdruck unter den Rail-Druck abfalit, da
ansonsten eine Rickstromung des Gases stattfindet.
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Zur Ruckférderung des Abgases aus dem Druckbehditer in den Zylinder wird das Bremsventil
im Bereich des Einlasso6ffnens, also etwa bei 360° nach dem oberen Totpunkt des Kompressi-
onstaktes, geoffnet und bei etwa 540° nach dem oberen Totpunkt des Kompressionstaktes
wieder geschlossen. Um die NOx-Emissionen méglichst gering zu halten, ist es besonders
vorteithaft, wenn das im Druckbehélter zwischengespeicherte Abgas zwischen dem Beladen
und dem Entladen gekiihit wird.

Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsvariante sieht vor, dass bei den Zylindern der ersten
Gruppe die Bremsventile im Bereich von 540° Kurbelwinkel bis 720° Kurbelwinkel, vorzugswei-
se im Bereich von 570° Kurbelwinke!l bis 690° Kurbelwinkel nach dem oberen Totpunkt der
Kompression, gedffnet werden, um den Druckbehélter mit Ladeluft zu beladen, sowie dass bei
den Zylindern der zweiten Gruppe die Bremsventile im Bereich von 480° Kurbelwinkel bis 630°
Kurbelwinkel vorzugsweise im Bereich von 510° Kurbelwinkel bis 610° Kurbelwinkel nach dem
oberen Totpunkt der Kompressionsphase gedffnet werden, um komprimierte Ladeluft aus dem
Druckbehélter zuzufiihren.

Bevorzugt weisen beide Gruppen von Zylindern gleich viele Zylinder auf (z.B. bei Sechs-, Acht-

. oder Zwolf-Zylindermotoren), es ist jedoch auch méglich, dass sich die Anzahl der Zylinder der

ersten Gruppe von der Anzahl der Zylinder der zweiten Gruppe unterscheidet, so dass bei-
spielsweise bei einer Funf-Zylinderbrennkraftmaschine ein Teilungsverhéltnis von 2:3 oder 3:2

realisiert wird.

ErfindungsgemaB kann die Mehrzylinder-Brennkraftmaschine wéhrend einer kurzen Warmlauf-
phase ausschlieBlich von den Zylindern der zweiten Gruppe betrieben werden.

GemalR einer weiteren Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist es auch mégiich, dass die Mehr-
zylinder-Brennkraftmaschine wéhrend einer kurzen Warmlaufphase ausschlieflich von den
Zylindern der zweiten Gruppe betrieben wird.

Weiters ist in einer bevorzugten Ausflihrungsvariante der Erfindung vorgesehen, dass der
Druckbehaélter eine Einrichtung zur Kiihlung des Behélterinhaltes aufweist, welche vorzugswei-
se in den Kuhimittelkreislauf der Brennkraftmaschine integriert ist. Dabei ist es von Vorteil, wenn
die Kihleinrichtung einen vom Kihimittel durchstrémten Kihimantel aufweist, welcher den
Druckbehélter umfasst. Bei einer Querspiilung der Einzelzylinderkdpfe kann der Kithimantel pro
Zylinder jeweils einen Kihimittelanschluss aufweisen, wobei in diesem Fall der Kiihimantel als
Kihimittelsammler dient.

In weiterer Ausfilhrung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Kihleinrichtung zumin-
dest ein axial in den Druckbehélter eingeschobenes, von Kuhimittel durchstromtes Kihirohr
aufweist, wobei der AuRenmantel des Kihlrohres an einen das Gas zumindest eines Zylinders
einschlieBenden Gasraum grenzt und vom Gas umstromt wird. Durch das von Kihimittel durch-
stromte Kihirohr kann die Kuhlleistung und somit die Bremsleistung der Motorbremseinrichtung
erh6ht werden. Eine weitere Steigerung der Kuhlleistung ist dadurch méglich, dass die Kihiein-
richtung ein axial in den Druckbehalter eingeschobenes Biindel von Kiihimittel durchstrémten
Kiihlrohren aufweist, wobei die AuRenseiten der Kuhirohre an den Gasraum des Druckbehélters
grenzen und vom Gas umstromt werden.

Weiters ist in einer erfindungsgemaBen Ausfiihrungsvariante vorgesehen, dass der Kihimantel
pro Zylinder einen mit dem jeweiligen Bremskanal verbundenen Bremskanalanschluss aufweist,
wobei weiters im Kilhimantel eine Druckélleitung integriert sein kann, welche pro Zylinder einen
zum jeweiligen Bremsventil fiihrenden Druckélanschluss aufweist. Das gekiihite Brems-Rail ist
somit ein kompaktes Bauteil, welches folgende Funktionalitét aufweist:

- Bewerkstelligung eines Gasaustausches zwischen den einzelnen Zylindern sowie Riickfiih-
rung der Abgase Uber das Druckregelventil in den Abgaskreislauf;
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- Verwendung als Abgaskuhler.

- Fahrung des Kuhlmittels von den einzelnen Zylinderkdpfen zuriick in den Kihimittelkreislauf;

- Fuhrung von Druckél, welches von einer separaten Hydraulikpumpe bereitgestellt wird und
fur die Betatigung der Bremsventile dient;

Zur einfacheren Montage der Einzelelemente ist erfindungsgemaR vorgesehen, dass der Kihl-
mittelanschluss, der Bremskanalanschluss und der Druckélanschluss pro Zylinder jeweils in -
einer gemeinsamen Flanschebene angeordnet sind.

Weiters kann die Kiihleinrichtung ein thermostatisch gesteuertes Kihimittelsteuerelement auf-
weisen, welches vorzugsweise im Kuhimittelkreislauf der Brennkraftmaschine angeordnet ist.
Damit lassen sich Vorteile fiir die Warmlaufphase des Motors erzielen.

Zur optimalen Ubertragung der Kiihlleistung des Kuhimittels auf die im Druckbehélter gefiihrten
Gase kann dieser nach innen weisende Kihlrippen aufweisen. Die Erfindung ist nicht nur fur
Motoren mit Einzelzylinderkdpfen geeignet, sondern kann auch in einem durchgehenden Zylln-
derkopf mtegrlert werden.

Die Betatigung der Bremsventile im Bremsbetrieb kann iber einen hydraulischen, elektrischen
oder mechanischen Antrieb bzw. eine Kombination der genannten Antriebe erfolgen. Das erfin-
dungsgemaRe Brems-Rail dient lediglich zum Aufbau des Bremsdruckes bzw. zum Gasaus-
tausch zwischen den Zylindern, wobei das Volumen des Brems-Rails klein gehalten werden
kann. Somit kann das neue Motorbremssystem bei wesentlich héheren Betriebsdriicken (z.B.
bis zu ca. 30 bar) als bekannte Auspuff-Bremssysteme arbeiten, bei welchen die Brems- bzw.
Dekompressionsventile wahrend des Bremsbetriebes konstant geéffnet sind und direkt in den
Abgasstrang geéffnet werden. Zur Reduzierung der Warmebelastung im Bremsbetrieb kann der
Druckbehélter bzw. das Brems-Rail in das Kithisystem des Motors integriert werden und zum
Beispiel auen vom Kiihlwasser des Motors umspiiit werden.

Anders als bei herkémmlichen Systemen hangt der Druck im Brems-Rail kaum von der Motor-
drehzahl ab, wodurch eine wesentlich héhere Bremsleistung bei kleinen Motordrehzahlen er-
reicht werden kann. Aufgrund des kleinen Volumens des Brems-Rails ist weiters ein schnelleres

" Ansprechverhalten als bei herkommlichen Systemen zu erwarten, da bei letztgenannten Syste-

men das gesamte Abgassystem bis zur Bremsklappe mit komprimierter Luft gefillit werden
muss, bis die volle Bremsleistung erreicht wird.

Aufgrund der hohen Bremsleistung des erfindungsgeméRen Systems kann auf eine herkémmli-
che Auspuff-Stauklappe verzichtet werden. Da der Abgasstrang - im Gegensatz zur bekannten
Auspuff-Stauklappenbremse - nicht verschlossen wird, kann ein Teil der entstehenden Brems-
wéarme mit dem Gasstrom Uber das Auspuffsystem abgefiihrt werden, wodurch sich die Wér-
mebelastung der Bauteile im Zylinder verringert. Soll allerdings die Bremsleistung der erfin-
dungsgemafen Motorbremse weiter erh6ht werden, kann im Abgassysteme eine herkémmliche
Abgas-Stauklappe vorgesehen sein. In diesem Fall muss allerdings die dann erhéhte Warme-
belastung im Zylinder beachtet werden. Eine weitere Leistungssteigerung kann mit einem Ab-
gasturbolader mit variabler Turbinengeometrie (VTG) erzielt werden.

In weiterer Ausfiihrung der Erfindung ist vorgesehen, dass in der Startphase der Brennkraftma-

. schine eine erste Gruppe von Zylindern von der Kraftstoffzufuhr abgeschaltet wird, so dass die

Zylinder der ersten Gruppe als Kompressor betrieben werden und der Druckbehdlter Gber deren”
Bremsventile mit komprimierter Ladeluft beladen wird, das den Zylindern einer zweiten, mit
Kraftstoff versorgten Gruppe von Zylindern tber deren Bremsventile komprimierte Ladeluft aus
dem Druckbehélter zugefiihrt wird, so dass der Verdichtungsdruck und die Verdichtungstempe-
ratur in den Zylindern der zweiten Gruppe wahrend der Startphase angehoben werden.

Bereits vorhandene Elemente, wie Brems-Rail und Bremsventile kénnen, unter Anpassung der
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Motorsteuerung (Steuerzeiten der Bremsventile, Abschaltung der Brennstoffzufuhr zu den
einzelnen Zylindern) verwendet werden, um das Kaltstartverhalten der Brennkraftmaschine
entscheidend zu verbessern und den Kraftstoffverbrauch zu minimieren. Weiters wird das Weil3-
rauchverhalten in der Startphase verbessert, da weniger unverbrannte Kraftstoffe in das Abgas
gelangen. Die Brennkraftmaschine kann in vorteilhafter Weise mit einem geringeren Verdich-
tungsverhaltnis betrieben werden (auch bisher war zur Verbesserung des Kaltstarts das Ver-
dichtungsverhéltnis hoch), wodurch der Spitzendruck bei Volllast abgesenkt werden kann.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren néaher erldutert.
Es zeigen Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgeméafRen Brennkraftmaschine

mit einer Motorbremseinrichtung, Fig. 2 ein Brems-Rail im Langsschnitt in einer Ausfiihrungsva-
riante, Fig. 3 ein Brems-Rail in einer zweiten Ausfilhrungsvariante, Fig. 4 den Zylinderdruck

_ Uber dem Kurbelwinkel aufgetragen, Fig. 5 den Massenstrom durch die Gaswechselventile Uber -
- dem Kurbelwinkel aufgetragen, Fig. 6 den Ventilhub der Gaswechselventile wahrend des Mo-

torbremsbetriebes tiber dem Kurbelwinkel aufgetragen, Fig. 7 den Ventilhub der Gaswechsel-
ventile bei Motorbetrieb mit Abgasruckfuhrung Uber dem Kurbelwinkel aufgetragen, Fig. 8 den
Ventilhub der Gaswechselventile wiahrend eines Startvorganges tGber dem Kurbelwinkel aufge-
tragen und Fig. 9 den Ventilhub der Bremsventile wahrend eines Startvorganges fir eine
Sechszylinder-Brennkraftmaschine.

In Fig. 1 wird die Erfindung beispielsweise anhand eines Sechszylinder-Turboladermotors ndher
erlautert, wobei darauf hingewiesen wird, dass die Funktion der erfindungsgeméRen Motor-
bremseinrichtung sowohl von Zylinderzahl, als auch vom Ladesystem unabhéngig ist und bei-
spielsweise auch bei einem Saugmotor zur Anwendung kommen kann.

Die sechs Zylinder C1, C2, C3, C4, C5, C6 der Brennkraftmaschine 1 stehen Uber nicht weiter
dargestelite Einlasskanale mit einem Einlasssammier 2 in Verbindung, welcher ausgehend vom
Luftfilter 3 Uber den Kompressorteil C des Turboladers 4 und Gber den Ladeluftkiihler 5 mit
Ladeluft versorgt wird. Die Abgasventile der Brennkraftmaschine 1 minden in das Abgassystem
6, wobei die Abgase in herkémmlicher Weise tiber den Turbinenteil T des Turboladers 4 gefiihrt
werden und tber einen Schalldampfer 7 austreten.

Die Motorbremseinrichtung 8 weist einen rohrformigen Druckbehélter 9 (Brems-Rail) auf, in
welchen von den Bremsventilen 10 ausgehende Bremskanéle 11 fithren, so dass ein Gasaus-
tausch zwischen den einzelnen Zylindern C1, C2, C3, C4, C5, C6 auf relativ hohem Druckni-
veau mdéglich ist.

Um die Bremsleistung zu erhéhen, kann zuséatzlich auch eine Abgasstauklappe 15 im Abgas-
strang vorgesehen sein, welche in Fig. 1 strichliert dargestellt ist.

Eine weitere Leistungssteigerung lasst sich erreichen, wenn statt einer Stauklappe ein Turbola-
der mit variabler Turbinengeometrie verwendet wird.

Der Druckbehélter 9 weist eine vorteilhafter Weise in den Kihimittelkreislauf 16, 16' der Brenn-
kraftmaschine integrierte Kuhleinrichtung 17 zur Kiihlung der zwischen den einzelnen Zylindern
C1, C2, C3, C4, C5, C6 ausgetauschten Gasmengen auf. Wie mit Pfeil 16 angedeutet, gelangt
das Kiihimittel iber einen Kihimittelanschluss 19 an einem Ende des Druckbehditers 9 in die
Khleinrichtung 17 und wird Uber einen weiteren Anschluss 19' an der Kuhleinrichtung 17 am
anderen Ende des Druckbehéilters 9 wieder in den Kihimittelkreislauf zuriickgefiihrt (siehe Pfeil
16'). Alternativ zu einem einzigen Kihimittelanschluss 19 kann pro Zylinder ein Kahimittelan-
schluss 19a zur Zufuhr des Kiihimittels vorgesehen sein. Die Motorbremseinrichtung kann im
Motorbetrieb auch als Abgasriickfihrsystem verwendet werden. Die Kihleinrichtung 17 dient
dabei als Kuhler fir das riickgefiihrte Abgas.

Der in Fig. 1 nur rein schematisch angedeutete Druckbehélter 9 mit der Kihleinrichtung 17 ist in
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Fig. 2 und 3 im Detail dargestellt. Die Kuhleinrichtung 17 weist ein von der Stirnseite axial in
den rohrférmigen Druckbehalter 9 eingeschobenes Kiihlrohr 170 auf. Der AufRendurchmesser d
des Kiihirohres 170 ist wesentlich kleiner als der Innendurchmesser D des Druckbehélters 9, so
dass zwischen dem Kihlrohr 170 und dem Druckbehélter 9 ein ringférmiger Druckraum S0
ausgebildet ist. Das Kuhirohr 170 wird zwischen den Kihlmittelanschlissen 19, 19' vom Kihl-
mittel durchflossen und vom Brems- bzw. Abgas im Druckraum 90 umstrémt. Der Druckraum S0
ist iber Kanalanschliisse 20 mit den von den Zylindern C1, C2, C3, C4, C5, C6 ausgehenden
Kanalen 11 verbunden.

Zur Erhéhung des Warmeiiberganges zwischen dem Druckraum 90 und dem Kuhlraum weist
das Kuhlrohr 170 an seinem AuBenmantel 171 schraubenartig gewundene Kihirippen 172 auf,
welche die vom heiRen Gas benetzte Oberfliche erhéhen und dariber hinaus die Turbulenz
steigern. Alternativ dazu oder zusatzlich kénnen auch auf der Kuhimittelseite innerhalb des
Kihlrohres 170 Kihirippen angeordnet sein.

Im Bereich beider Enden 173, 174 ist das Kiihlrohr 170 Giber Flansche 175, 176 im Druckbehal-
ter 9 langs verschieblich gelagert, so dass Warmedehnungen ausgeglichen werden konnen.
Das Kiihirohr 170 ist dabei kiihimittelseitig durch O-Ringdichtungen 177 abgedichtet. Gasseitig
schiitzen Kolbenringe 178 die O-Ringdichtungen 177 vor direkter Beaufschlagung mit dem
heiRen Brems- bzw. Abgas. Im Bereich der halben Lénge des Kiihirohres 170 ist dieses mit
einer durch eine Schraube gebildeten Fixiereinrichtung 179 mit dem Druckbehélter 9 verbunden
und damit gegen Schwingungen gesichert. Warmedehnungen des Kiihlrohres 170 werden auf
beide Seiten aufgeteilt.

Anstelle eines einzigen Kiihlrohres 170 kann auch ein ganzes Paket von Kihirohren 170 in dem
Druckbehéiter 9 eingeschoben sein. Dabei werden mehrere Kithlrohre 170 mit den Endflan-
schen 175, 176 verbunden und dieses gesamte Rohrpaket in den Druckbehdilter 9 eingescho-
ben (Fig. 3).

Weiters kann die Kiihleinrichtung 17 einen dueren Kihlmantel 18 aufweisen, welcher im Be-
reich der Enden 173, 174 mit dem Kihlrohr 170 verbunden ist.

Zur VergréBerung des gasseitigen Warmeiibergangs kann auch der Kihimantel 18 KUhIripper{
aufweisen.

Das Kuhimittel gelangt - wie durch die Pfeile 16, 16' angedeutet - Gber den Kihimittelanschluss
19 in die Kihleinrichtung 17, durchstrémt das Kihirohr 170 und den &uReren Kihimantel 18
und verlésst die Kuhleinrichtung 17 Gber den Kihimittelanschluss 19'. Alternativ dazu kann pro
Zylinder ein Kuhimittelibertritt 19a in den duReren Kihimantel 18 vorgesehen sein, lber wel-
chen das Kiihimittel in den Kihimantel 18 gelangt. Das eingeschobene Kuhirohr 170 wird nur
an den Enden 173, 174 in den Kihlkreislauf eingebunden.

Weiters kann die Kuhleinrichtung 17 ein thermostatisch gesteuertes Kihimittelsteuerelemente
26 aufweisen (Fig. 1), welches bevorzugt im Kihimittelkreislauf der Brennkraftmaschine ange-
ordnet ist. Es ist jedoch auch méglich, einen separaten Kiihimittelkreislauf fiir das Brems-Rail 9
(z.B. als Bypass zum Kuhimittelkreislauf) vorzusehen und dort ein Kuhlmlttelsteuerelement
anzuordnen.

Fig. 4 zeigt fur einen Arbeitszyklus de_h Druck Pz im Zylinder und den Druck Pg im Brems-Rail 9.
Fig. 5 zeigt den Massenfluss durch die Gaswechselventile, wobei der Massenfluss durch das

Bremsventil 10 mit mg, der Massenfluss durch das Auslassventil mit my und der Massenfluss
durch das Einlassventil mit mg bezeichnet ist. Der Massenfluss durch das Bremsventil 10 ist

- wéhrend einer Motorbremsphase dargestellt. Die Massendurchfliisse sind jeweils auf den Zylin-

der bezogen, Massenflisse in den Zylinder sind somit mit positivem, Massenflisse aus dem
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Zylinder mit negativem Vorzeichen behaftet.

Wie in Fig. 6 gezeigt ist, werden die Ventile 10 im Bremsbetrieb pro Arbeitszyklus des Motors
jeweils einmal betatigt, wobei die grofite Motorbremswirkung zu erzielen ist, wenn das Brems-
ventil 10 bei etwa 540° Kurbelwinkel KW, also etwa 360° Kurbelwinkel vor dem oberen Totpunkt
der Kompressionsphase getffnet wird und in einem Bereich zwischen 0° und 30° nach dem
oberen Totpunkt der Kompressionsphase geschlossen wird, wenn der Zylinderdruck und der
Druck im Brems-Rail 9 in etwa gleich ist. Die Offnung des Bremsventils 10 kann in zwei Phasen
B,, B, unterteilt werden. Wahrend der Phase B,, der Aufladephase, stromt verdichtete Luft aus
dem Brems-Rail 9 in den Brennraum ein. Dadurch steigt der Zylinderdruck zu Beginn der Kom-
pressionsphase des Hochdrucktaktes auf das Druckniveau des Brems-Rails 9. Dies erhéht die
aufzubringende Kompressionsarbeit und somit die Bremsleistung des Motors. Wéhrend der
Phase B,, der Dekompression des Zylinders, tritt hochverdichtete Luft aus einem der Zylinder
C1, C2, C3, C4, C5 oder C6 in das Brems-Rail 9 aus. Dadurch wird einerseits das Brems-Rail 9
mit Druckluft gefillt (bis ca. 30 bar Bremsdruck), andererseits die Expansionsarbeit des Zylin-
ders verringert, wodurch die Bremsleistung entsteht. - ’

Die Motorbremse kann gesteuert werden, indem der Offnungszeitpunkt O, verspatet, als spéter
als 540° Kurbelwinkel KW, erfolgt, oder indem der SchlieRzeitpunkt O, hinausgezégert wird,
wodurch der Gasdruck im Rail gesenkt wird. Das Hinauszégern des SchliefRzeitpunktes O, kann

‘theoretisch bis etwa 360° Kurbelwinkel KW nach dem oberen Totpunkt der Kompression erfol-

gen. Die Veranderung der Steuerzeit des Bremsventils 10 kann beispielsweise in einfacher
Weise mittels eines Bremsschalters 14 in der Fahrzeugkabine erfolgen, wodurch geeignete
Steuerimpulse an die Bremsventile geleitet werden.

Da die Motorbremsleistung direkt Gber die Steuerzeit des Bremsventils 10 gesteuert wird, kén-
nen weitere Steuerungsmittel, wie beispielsweise ein eigenes Druckregelventil am Druckbehal-
ter 9, entfallen. Ubersteigt der Druck im Brems-Rail 9 den zuléssigen Druck, werden die Brems-
ventile 10 durch den zu hohen Gasdruck entgegen einer Feder mit definierter Schliekraft
gedffnet, und der unzuldssig hohe Raildruck entweicht in den Zylinder. Dadurch kénnen Be-
schadigungen am Motor verhindert werden.

Die Hubkurve der Auslassventile ist mit h,, die Hubkurve der Einlassventile mit he bezeichnet.
Die Hubkurve des Bremsventils 10 ist mit hg dargestellt. In Fig. 6 ist die Hubkurve hg des
Bremsventils 10 fir maximale Bremsleistung in durchgezogenen Linien eingezeichnet. Hubkur-
ven hg fiir reduzierte Bremsleistung sind strichliert eingezeichnet.

Fig. 7 zeigt die Hubkurven ha, he und hg fiir Auslassventil, Einlassventil und Bremsventil 10
wéhrend des normalen Motorbetriebes bei interner Abgasriickfiihrung Giber das Bremsventil 10.
Das Bremsventil 10 6ffnet im Bereich des Auslassventils, oder frither. Je frither das Offnen des
Bremsventils 10 erfolgt, desto mehr Abgas kann riickgefiihrt werden und desto héher ist die
NOx-Reduktion. Der Offnungsbereich des Bremsventils 10 fiir das Beladen des Brems-Rails 9
mit Abgas betragt theoretisch zwischen 0° bis 360° Kurbelwinkel KW. Das Offnen des Brems-
ventils 10 kann in die Beladephase B; und die Entladephase B, unterteilt werden.

Das Entladen des Brems-Rails 9 in der Phase B, erfolgt im Bereich des Offnungshubes des
Einlassventils. Das Bremsventil 10 6ffnet dabei im Bereich des Einlasséffnens, also etwa bei
360° Kurbelwinkel nach dem oberen Totpunkt der Kompression. Das SchlieBen des Bremsven-
tils 10 in der Entladephase B, erfolgt im Bereich des Einlass-SchlieRzeitpunktes, also etwa bei
540° Kurbelwinkel KW.

Zwischen dem Beladen und dem Entladen wird das Abgas innerhalb des Brems-Rails 9, sowie
in den Kanélen zum Brems-Rail 9 gekuhit.

Aus diesem Abgasriickfihr-Betrieb kann eine Strategie zu Regeneration von Abgasnachbe-
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handlungssystemen abgeleitet werden:

Extremes Frihstellen des ersten Offnens des Bremsventils, (z.B. vor 90° Kurbelwinkel KW)
verschlechtert deutlich den Hochdruckwirkungsgrad. Mehr Kraftstoff muss eingespritzt werden,
wodurch die Abgastemperatur weiter steigt. Zusétzlich sinkt der A-Wert wegen der Abgasriick-
fuhrung, wodurch die Abgastemperatur weiter steigt. Diese Variante ist in Fig. 7 mit der strich-
lierten Linie Bs angedeutet.

Fig. 8 zeigt die Hubkurven ha, he und hg der Auslass-, Einlass- und Bremsventile wahrend eines
Kaltstarts. Zur Verbesserung der Kaltstarteigenschaften gibt die Steuerelektronik ECU geénder-
te Steuerzeiten fir die Bremsventile 10 vor. Dabei werden zwei verschiedene Ventilsteuerzeiten
vorgegeben:

Einige Zylinder (im dargesteliten Beispiel die Zylinder C1, C2, C3 der Zylinderbank G1) werden
dazu verwendet, das Brems-Rail 9 mit komprimierter Luft zu laden. In der Start- und Kaltlauf-
phase wird in diesen Zylindern C1, C2, C3 kein Kraftstoff eingespritzt, der Verdichtungsdruck
und daher auch die Verdichtungstemperatur in diesen Zylindern ist gering.

Die restlichen Zylinder (im dargesteliten Beispiel die Zylinder C4, C5, C6 der Zylinderbank G2)
entnehmen komprimierte Luft aus dem Brems-Rail 9 kurz nach Schluss der herkdmmlichen
Einlassventile (z.B. bei 540° Kurbelwinkel KW), der Zylinder C1 férdert somit komprimierte Luft
Uber das Brems-Rail 9 zum Zylinder. C5 etc. (siehe Fig. 9). Dadurch steigt der Verdichtungs-
enddruck und die Verdichtungsendtemperatur dieser Zylinder deutlich an und der eingespritzte
Kraftstoff kann zuverlassig gezundet werden. Somit beschleunigt der Motor von der Startdreh-
zahl zur Leerlaufdrehzahl nur mit Hilfe der gefeuerten Zylinder C4, C5, C6 und kann auch in
einer kurzen Warmlaufphase ausschlieBlich mit den Zylindern C4, C5, C6 betrieben werden.
Danach wird die Starthilfe durch Anderung der Ventilsteuerzeiten in der Steuerelektronik ECU
deaktiviert und alle Zylinder C1, C2, C3, C4, C5, C6 schalten auf gefeuerten Betrieb um.

Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine, insbesondere einer Mehrzylinder-

brennkraftmaschine, mit einer Motorbremseinrichtung, mit pro Zylinder zumindest einem,
vorzugsweise zusétzlich zu Ein- und Auslassventilen vorgesehenem Bremsventil, welches
in einen gemeinsamen Druckbehélter (Brems-Rail) miindet, wobei das Bremsventil im Mo-
torbremsbetrieb vor, zu Beginn und/oder wahrend der Kompressionsphase des Zylinders
zumindest einmal geoéffnet ist, wobei die Bremsleistung der Motorbremseinrichtung durch
Verandern der Steuerzeiten des Bremsventils gesteuert wird, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bremsventil wahrend des Motorbremsbetriebes bei etwa 180° vor dem oberen
Totpunkt des Kompressionstaktes geéffnet wird und dass das Bremsventil wéhrend des
Motorbremsbetriebes zur Reduzierung der Motorbremsleistung nach etwa 180° vor dem
oberen Totpunkt des Kompressionstaktes gedffnet wird. '

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Bremsventil wahrend des
Motorbremsbetriebes einmalig pro Arbeitstakt des Zylinders gedffnet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Motorbremsventil
wiahrend des Motorbremsbetriebes innerhalb eines Bereiches zwischen etwa 180° Kurbel-
winkel vor dem oberen Totpunkt des Kompressionstaktes bis etwa 360° nach dem oberen
Totpunkt des Kompressionstaktes, vorzugsweise einmalig geéffnet ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Brems-
ventil wahrend des Motorbremsbetriebes in einem Bereich zwischen 0° und 30° Kurbelwin-
kel nach dem oberen Totpunkt des Kompressionstaktes geschlossen wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Brems-
ventil wahrend des Motorbremsbetriebes nach dem oberen Totpunkt des Kompressions-
taktes geschlossen wird, sobald der Druck im Zylinder und der Druck im Druckbehélter et-
wa gleich sind. '

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Brems-
ventil wiahrend des Motorbremsbetriebes zur Reduzierung der Motorbremsleistung in
einem Bereich zwischen 30° Kurbelwinkel und 180° Kurbelwinkel nach dem oberen Tot-
punkt des Kompressionstaktes geschlossen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Brems-

- ventil wahrend des Motorbremsventils nach dem oberen Totpunkt des Kompressionstaktes

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

erst in einem Kurbelwinkelbereich geschlossen wird, in welchem der Druck im Zylinder
kleiner ist als der Druck im Druckbehélter.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Brems-
ventil in Abhangigkeit von der Stellung eines Bremsschalters oder Bremspedals und/oder
durch eine Fahrzeugelektronik eines Antiblockiersystems mit Steuersignalen beaufschlagt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass mittels des
Bremsventils und des Druckspeichers eine interne Abgasriickfihrung in zumindest einem
Betriebsbereich der Brennkraftmaschine durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des Abgasriickfiihr-
betriebes das Bremsventil nach dem oberen Totpunkt des Kompressionstaktes, vorzugs-
weise wahrend des Auslasstaktes gedffnet und geschlossen wird, sobald der Druck im Zy-
linder gleich oder kleiner als der Druck im Druckbehélter wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Bremsventil zum
Riickférdern des Abgases zu Beginn des Einlassfaktes, vorzugsweise im Bereich des Ein-
lass-Offnungszeitpunktes, besonders vorzugsweise bei etwas 360° Kurbelwinkel nach dem
oberen Totpunkt der Kompression, gedffnet wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Bremsventil im Bereich
des Einlass-SchlieRzeitpunktes, vorzugsweise bei etwa 540° Kurbelwinkel nach dem obe-
ren Totpunkt der Kompression, geschiossen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Brems-
ventil durch eine SchiieBfeder in seiner SchlieBposition gehalten wird, welche so dimensio-
niert ist, dass das Hubventil durch den Druck im Druckbehélter geéffnet wird, sobald die
Druckdifferenz zwischen Druckbehélter und Zylinder einen vordefinierten Wert Gberschrei-
tet. :

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Belade- und Entladevorgang des Abgases das im Druckbehalter zwischengespeicher-

* te Abgas gekiihit wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass bei Durch-
fuhrung einer Regeneration eines Abgasnachbehandlungssystems das Bremsventil zur Be-
ladung des Druckbehélters mit Abgas in einem Bereich von etwa 90° Kurbelwinkel vor dem

- oberen Totpunkt gedffnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass in der Start-
phase der Brennkraftmaschine eine erste Gruppe von Zylindern von der Kraftstoffzufuhr
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abgeschaltet wird, so dass die Zylinder der ersten Gruppe als Kompressor betrieben wer-
den und der Druckbehdlter Giber deren Bremsventile mit komprimierter Ladeluft beladen
wird, das den Zylindern einer zweiten, mit Kraftstoff versorgten Gruppe von Zylindern {ber
deren Bremsventile komprimierte Ladeluft aus dem Druckbehdlter zugefiihrt wird, so dass
der Verdichtungsdruck und die Verdichtungstemperatur in den Zylindern der zweiten Grup-
pe wahrend der Startphase angehoben werden.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass bei den Zylindern der ersten
Gruppe die Bremsventile im Bereich von 540° Kurbelwinkel bis 720° Kurbelwinkel, vor-
zugsweise im Bereich von 570° Kurbelwinkel bis 690° Kurbelwinkel nach dem oberen Tot-
punkt der Kompression, gedffnet werden, um den Druckbehélter mit Ladeluft zu beladen,
sowie dass bei den Zylindern der zweiten Gruppe die Bremsventile im Bereich von 480°
Kurbelwinkel bis 630° Kurbelwinkel vorzugsweise im Bereich von 510° Kurbelwinkel bis
610° Kurbelwinkel nach dem. oberen Totpunkt der Kompressionsphase gedffnet werden,
um komprimierte Ladeluft aus dem Druckbehélter zuzufiihren.

Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Mehrzylinder-
Brennkraftmaschine vom Start bis zum Erreichen der Leerlaufdrehzahl ausschlieflich von
den Zylindern der zweiten Gruppe betrieben wird. ' ‘

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Mehr-
zylinder-Brennkraftmaschine wéahrend einer kurzen Warmlaufphase ausschlielich von den
Zylindern der zweiten Gruppe betrieben wird.

Brennkraftmaschine (1), insbesondere Mehrzylinder-Brennkraftmaschine, mit einer Motor-
bremseinrichtung (8), mit zumindest einem, vorzugsweise zusétzlich zu Ein- und Auslass-
ventilen vorgesehenen Bremsventil (10) pro Zylinder zur Durchfilhrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 21, wobei zumindest ein vom Bremsventil (10) ausgehen-
der Bremskanal in einen Druckbehélter (9) mundet, dadurch gekennzeichnet, dass der
Druckbehaélter (9) eine Einrichtung (17) zur Kiihlung des Behélterinhaltes aufweist, welche
vorzugsweise in den Kuhimittelkreislauf (16, 16") der Brennkraftmaschine (1) integriert ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das Bremsventil
(10) in Abhéngigkeit von der Stellung eines Bremsschalters oder eines. Bremspedals (14)
mit Steuersignalen beaufschlagbar ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhleinrich-
tung (17) einen vom Kuhlimittel durchstrémten Kiithimantel (18) aufweist, welcher den rohr-
formigen Druckbehélter (9) umfasst.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass der Kithimantel
(18) pro Zylinder jeweils einen Kihimittelanschluss (19) aufweist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kiihimantel (18) pro Zylinder einen mit dem jeweiligen Bremskanal verbundenen Bremska-
nalanschluss (20) aufweist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 22 bis 24, dadurch gekennzeichnet,
dass im Kuhimantel (18) der Kiihleinrichtung (17) eine Druckélieitung (22) integriert ist,
welche pro Zylinder einen zum jeweiligen Bremsventil (10) fihrenden Druckélanschluss
(21) aufweist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 23 bis 25, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kuhimittelanschluss (19), der Bremskanalanschluss (20) und der Druckélan-
schluss (21) pro Zylinder jeweils in einer gemeinsamen Flanschebene (23) angeordnet
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sind.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 20 bis 26, dadurch gekennzeichnet,

dass die Kithleinrichtung (17) ein thermostatisch gesteuertes Kihimittelsteuerelement (26) -
aufweist, welche vorzugsweise im Kihimittelkreislauf (16, 16') der Brennkraftmaschine (1)

angeordnet ist. '

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 20 bis 27, dadurch gekennzeichnet,
dass der Druckbehalter (9) nach’innen weisende Kiihirippen (25) aufweist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 20 bis 28, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bremsventile (10) einen hydraulischen, elektrischen oder mechanischen Antrieb
bzw eine Kombination der genannten Antriebe aufweisen.

Brennkraftmaschlne (1) nach einem der Anspriiche 20 bis 29, dadurch gekennze/chnet
dass im Abgassystem (6) eine Abgasstauklappe (15) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 20 bis 30, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kihleinrichtung (17) zumindest ein axial in den Druckbehditer (9) eingeschobe-
nes, von Kihlmittel durchstromtes Kahirohr (170) aufweist, wobei der AuRenmante! (171)
des Kihirohres (170) an einen das Gas zumindest eines Zylmders einschlieRenden Gas-
raum (90) grenzt und vom Gas umstromt wird.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass die Kihleinrich-
tung (17) ein axial in den Druckbehélter (9) eingeschobenes Bindel (180) von Kihimittel
durchstromten Kihlrohren (170) aufweist, wobei die AuBenmantel (171) der Kuhirohre
(170) an den Gasraum (90) des Druckbehilters (9) grenzen und vom Gas umstrémt wer-
den.

Hiezu 7 Blatt Zeichnungen




" C . AT 500 601 B1 2006-11-15
osterreichisches
Y patentamt

Blatt: 1 Int. CL®:  FO1L 13/06 (2006.01)

~ nV...MH./m A

1
g o
o - I WS A
| o H ,-w.u.._. 5
o S = s - =
v -
Zi o -

e
10 1
hs—'jﬂhr
1
T
6
o

—{ ECU

19|o
(C1
10

19\ >

\'\ll

16—\
26
=

Q/M
S

T _




176 /174 90 /9 18 179 172. 1/7 170 271 173
== e F=a 19
. D -
N ey e e T e A = S0
W= = S ) e
424 175
19" 177 _ 20 178 177
178 Fig.2
180
80 . 9 17 18
\ / [/
M\\\\\\l\\\\\ﬁ\%\
CSSSSROUCESISSSY g
176 —F 22788
17 4— P 1170
...................... = 70
///1///-111 N N -
177 170

N AN NANANANANANAN/ Fig.3

Z ‘ueid

<

1o 10 W

(10'9002) 90/t 1404

jwejudled

SIYISIYDIAIIRISY

Si-11-900C 18 109 00S LY




Blatt: 3

Osterreichisches
patentamt

AT 500 601 B1 2006-11-15

FO1L 13/06 (2006.01)

KW[']

720

540

450

270 360

180

90

630

KW[']

Mg

360 450 540 630 720
q.9

m
/
270

180

90




. . - > i .
v ssterreichisches T 500601 B1 2006-11-15
V patentamt

Blatt: 4 Int. CI.°:  Fo1L 13/06 (2006.01)




v osterreichisches
patentamt

Blatt: 5

Int. C1.%:

AT 500 601 B1 2006-11-15

FO1L 13/06 (2006.01)

270 360 450 540 630 720  KW[']

180




v .. AT 500 601 B1 2006-11-15
Osterreichisches
patentamt _

Blatt: 6 Int. CL®:  FO1L 13/06 (2006.01)




" . AT 500 601 B1 2006-11-15
osterreichisches
Y patentamt |

Blatt: 7 Int. CL®:  FO1L 13/06 (2006.01)

v H ONN
069 O
-1099
el 009 =
bt 009
0.5
| -+ 0¥%S
~+01§
=1 O8¥
- . 0S¥
T _ ozv
- _ 06¢
] 09¢
0¢e
_ _ -+ 00$

-t

P
1
1
1
1
[}
[}
[
1]
2

———h -y,

|
|

-

PR S

[l
]
]
1
B - T Ll

g ———

KW[']

. o8l

O]

Q
m

hj




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

