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égj (57) Zusammenfassung: Die FErfindung betrifft eine
o mehrstufig  schaltbare  Sperrvorrichtung (1) fiir einen
?E/ Volumenstrom (V) eines Kiihl- oder Schmiersystems einer
10— Brennkraftmaschine. Die Sperrvorrichtung (6) teilt den
11 b Volumenstrom (V) auf, wobei jedem Teilstrom (T;; T,) ein

Drehschieber (2a, 2b) sowie eine ein Getriebeelement (3a,
3b) einschlieBende Kolbenaktuatorik (4a, 4b) zugeordnet ist.
Uber eine einen bidirektionalen Hubmagnet (15)
einschliefende Zentralaktuatorik (5) sind die getrennten
Drehschieber (2a, 2b) unabhingig voneinander in
Verbindung mit der Kolbenaktuatorik (4a,4 b) aktuierbar.
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Mehrstufig schaltbare Sperrvorrichtung mit einer Aktuatorik und Drehschie-

bern

Die Erfindung betrifft eine mehrstufig schaltbare Sperrvorrichtung fur ein Kihlsys-
tem oder ein Schmiersystem einer Brennkraftmaschine gemaf den Merkmalen des

Oberbegriffs von Anspruch 1.

Schaltbare Sperrvorrichtungen sind in Kihisystemen oder Olkreisldufen von
Brennkraftmaschinen fir Pkw und Lkw einsetzbar, die einen von einer Pumpe ge-
forderten Volumenstrom bedarfsabhangig sperren. Bei flUssigkeitsgekuhlten
Brennkraftmaschinen wird das Arbeitsmedium, insbesondere ein Kihimittel, mit
Hilfe einer KuhImittelpumpe in einem bevorzugt geschlossenen Kreislauf durch
Kihlkanale im Bereich der Zylinder und des Zylinderkopfes zum Kuhlen der
Brennkraftmaschine gepumpt. Eine Ruckkihlung des erwarmten Mediums erfolgt
insbesondere in einem Luft-Wasser-Warmetauscher mittels eines Ventilators. Zum
Antrieb der KihImittelpumpe ist Ublicherweise eine direkte Antriebsverbindung zur
Kurbelwelle der Brennkraftmaschine vorgesehen, die eine Abhangigkeit der Pum-
pendrehzahl von der Drehzahl der Brennkraftmaschine bewirkt. Dies hat zur Folge,
dass im hohen Drehzahlbereich des Motors ein entsprechend grof3er Volumen-
strom der Pumpe zur Verfugung steht, der in diesem Ausmal} nicht zur Kihlung
der Brennkraftmaschine bendtigt wird. Beim Kaltstart des Motors tritt dagegen das
Problem auf, dass das bereits durch die Kihlkanale zirkulierende Kuhimittel die
Erwarmung der Brennraume verzogert und sich somit die Zeit bis zum Erreichen

einer optimalen Betriebstemperatur verlangert.

Zur Vermeidung dieser Problematik ist es bekannt, regelbare KihImittelpumpen fur
Brennkraftmaschinen einzusetzen, deren geforderter VVolumenstrom entsprechend
dem Bedarf geregelt werden kann. Dazu offenbart die DE 10 2005 004 315 A1
eine regelbare Kuhlmittelpumpe, deren Flugelrad auf einer in einem Pumpenge-
hause gelagerten Pumpenwelle positioniert ist. Dem Fllgelrad ist zur Beeinflus-
sung des Fordervolumens der Kuhimittelpumpe ein Schiebeelement zugeordnet,

das Uber einen Elektromagneten und entgegen einer Feder axial zu dem Fllgelrad
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verschiebbar ist und dabei einen Aulienbereich des Flugelrades Ubergreift.

Weiterhin sind Kuhlsysteme bekannt, die ein Thermomanagementmodul ein-
schlie}en, bestehend aus einer Kuhimittelpumpe, einem Stellantrieb sowie einem
Drehschieber. Der drehbar in einem Gehause eingesetzte Drehschieber regelt
einen Kuhlmittelstrom, indem ein Durchflussquerschnitt in Abhangigkeit der Dreh-
winkelposition des Drehschiebers verandert wird. Aus der DE 198 49 492 A1 ist
ein Drehschieber fur ein Klhlsystem einer Brennkraftmaschine bekannt, der wahl-
weise in eine Sperrstellung oder in eine gedffinete Stellung gebracht werden kann.
Daruber hinaus ist es moglich, einen Mischbetrieb herzustellen, um gleichzeitig

unterschiedliche Kuhlerkreise des Kuhlsystems mit Kuhimittel zu beaufschlagen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, fir ein Klhlsystem oder
Schmiersystem einer Brennkraftmaschine eine bauraumoptimierte Sperrvorrich-
tung zu schaffen, mit der ein aufgeteilter Volumenstrom in Zwischenstufen sicher

abgesperrt werden kann.

Diese Problemstellung wird durch eine mehrfach schaltbare Sperrvorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelOst. Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind in den Unteransprtchen angefuhrt, die auf den Anspruch 1 rickbezogen

sind.

Gemal der Erfindung ist eine mehrstufig schaltbare Sperrvorrichtung vorgesehen,
mit der ein Volumenstrom aufgeteilt werden kann, wobei jedem Teilstrom ein Dreh-
schieberkonzept oder eine Drehschiebertechnologie sowie eine ein Getriebeele-
ment einschliefende Aktuatorik zugeordnet ist. Zur Erreichung einer getrennten
Ansteuerung aller Drehschieber ist eine Zentralaktuatorik vorgesehen, deren bidi-
rektionaler Hubmagnet in Verbindung mit getrennten Getriebeelementen die Dreh-
schieberwellen getrennt voneinander pulsierend aktuiert bzw. ansteuert. Der erfin-
dungsgemale, bidirektionale Eigenschaften aufweisende Hubmagnet der Zentra-
laktuatorik ermoglicht, dass der Magnet sowohl zur einen als auch zur anderen
Seite aktiv aktuieren kann. Die beiden getrennten Arbeitskolben werden hierbei

von dem bidirektionalen Hubmagnet pulsierend angesteuert. Somit kann die eine
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oder die andere Seite oder beide Seiten im schnellen Wechsel betatigt werden, um
in Verbindung mit einer Getriebeelemente einschlielfenden Aktuatorik die Dreh-
schieber in einer gewunschten Weise oder Funktionalitat zu schalten. Zur gestuf-
ten Drosselung eines Volumenstroms wird der eingehende Volumenstrom Uber die
wenigstens zwei Drehschieber gefihrt und am Gehauseausgang wieder vereint.
Mit der Erfindung kann ein Sperrsystem realisiert werden, mit dem ohne eine
Wegsensorik gewlnschte Zwischenstufen der Sperrwirkung erreichbar sind. Damit
bietet die Erfindung ein fur viele Anwendungen einsetzbares System an, mit dem

Zwischenstufen zwischen den Endpositionen genau definierbar sind.

Die erfindungsgemafe, Uber Zwischenstufen schaltbare, mehrere Drehschieber
beinhaltende Sperrvorrichtung kann vorteilhaft kompakt in einem Gehause integ-
riert werden. Dadurch bietet es sich an, diese Sperrvorrichtung in Kihl- oder
Schmiersystemen von Brennkraftmaschinen von Fahrzeugen, insbesondere Pkw
und Lkw, einzusetzen. Sie dient beispielsweise zum bedarfsabhangigen Sperren
oder Einstellen des von der Kuhimittelpumpe geférderten Volumenstroms auf der
Pumpenausgangsseite Uber jeweils zumindest zwei Zwischenstufen. Unabhangig
davon, ob die Sperrvorrichtung zur gestuften Sperrung eines Gesamtkreises nach
der Kuhlmittelpumpe oder Teilsperrung von Volumenstromen eingesetzt wird, er-
folgt eine Aufteilung des in die Sperrvorrichtung eintretenden Volumenstroms in
zwei separate Pfade, welche jeweils einen Drehschieber passieren, um auf der
Ausgangsseite der Sperrvorrichtung wieder vereint zu werden. Mit der Erfindung
kann eine Sperrvorrichtung mit mehreren verstellbaren Drehschiebern realisiert
werden, mit der ohne eine Wegsensorik definierte Zwischenstufen der Sperrwir-

kung erreichbar sind.

Erfindungsgemal umfasst die Zentralaktuatorik einen bidirektional arbeitenden
Hubmagneten, der beidseitig einen Magnetanker einschlie3t, die jeweils pulsie-
rend einen Pumpkolben Uber einen Endanschlag ansteuern. Die beiden auch als
Axialkolben zu bezeichnenden Pumpkolben kénnen von dem Hubmagneten so
angesteuert werden, dass in Verbindung mit nachgeschalteten Ubertragungsele-
menten die Drehschieber in Stufen einstellbar sind. Die fur unterschiedliche Teil-

strome bestimmten Drehschieber kdnnen beispielsweise Ubereinstimmend in eine
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vollstandig gedffnete Position oder eine den Volumenstrom sperrende Schlief3stel-
lung verstellt werden. AulRerdem ist eine Mittellage oder TeilschlieRung der Dreh-

schieber einstellbar, um beispielsweise Teilvolumenstrome zu realisieren.

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Drehschieber der
mehrstufig schaltbaren Sperrvorrichtung voneinander abweichende Nennfluss-
durchmesser aufweisen. Die unterschiedlich ausgelegten bzw. dimensionierten
Drehschieber sind Uber getrennte Drehschieberwellen unabhangig voneinander in
einem gemeinsamen Gehause drehbar aufgenommen. Bei einer vorteilhaften Aus-
legung besteht zwischen den Drehschiebern ein Durchflussverhaltnis von 1:2, de-
mentsprechend gekoppelt ist das Durchmesserverhaltnis. Durch ein Schlie3en des
kleineren der beiden Drehschieber reduziert sich der Volumenstrom auf 2/3 des
Nominaldurchflusses, bei SchlieRen des grofderen der beiden Drehschieber wird
eine Reduktion auf 1/3 erreicht, bei gleichzeitiger Aktuierung beider Drehschieber-
achsen kann der nominale Volumenstrom komplett abgesperrt werden. Das gera-
de Drosselverhaltnis wird durch die Wahl der Durchflussverhaltnisse der einzelnen
Drehschieber zueinander bestimmt. Alternativ zu einem Durchflussverhaltnis von
1:2 kann erfindungsgemaf® ein davon abweichendes Durchflussverhaltnis be-
stimmt werden. AulRerdem kann die Sperrvorrichtung gemaf der Erfindung Dreh-

schieber mit einem Ubereinstimmenden Durchflussverhéltnis einschlielen.

Bei einer Aktuierung durch den bidirektionalen Hubmagnet wird von dem Pump-
kolben Uber ein Ansaugventil ein Fluid als Arbeitsmedium aus dem Volumenstrom
angesaugt. AnschlieRend wird das Arbeitsmedium in einem Kompressionsraum
komprimiert und nach Uberschreiten eines Offnungsdrucks von einem Uberschie-
beventil ein Arbeitskolben beaufschlagt. Dabei werden die Stell- oder Hubbewe-
gungen des Arbeitskolbens jeweils von einem Rotativ-Translativ-Getriebeelement
in Drehbewegungen der in dem Gehause der Sperrvorrichtung drehbar gelagerten
Drehschieberwelle der getrennten Drehschieber Ubertragen. Das Getriebeelement
umfasst bevorzugt eine Zahnstange, die formschllssig in ein Verzahnungsseg-

ment der Drehschieberwelle eingreift.

Als Malinahme zur Erzielung einer hohen Funktionalitat stehen die Pumpkolben in
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einer Wirkverbindung zu einer Kolbenrtckholfeder, die den Pumpkolben in Rich-
tung eines gehauseseitigen Endanschlags beaufschlagt. Damit ist sichergestellt,
dass sich der Magnetanker des Hubmagneten in die jeweils andere Richtung eines
Pumpkolbens entfernen kann, ohne eine Stellbewegung des gegenulberliegenden
Pumpkolbens auszulosen. Die Stirnflachen von Magnetanker und Pumpkolben
stehen demnach in einer losen Kontaktverbindung. Der Magnet besitzt hierbei
bidirektionale Eigenschaften, das heil3t, dass man ihn sowohl zur einen als auch
zur anderen Seite aktiv aktuieren kann. Somit kdbnnen die Pumpkolben im schnel-
len Wechsel von dem Hubmagneten betatigt werden, um die schaltbare Funktiona-

litat darzustellen.

Der Aufbau der Kolbenaktuatorik umfasst weiterhin einen Arbeitskolben, eine Fail-
safe-Einrichtung, ein Ansaugventil, ein Ansaugriickschlagventil, ein Uberschiebe-
Ruckschlagventil sowie ein Kompressionsvolumen. Das Ansaugventil ist bevorzugt
einer dem Drehschieber vorgelagerten Vorderseite oder auf einer Rlckseite des
Drehschiebers zugeordnet. Eine Austritts6ffnung des Arbeitskolbens mundet vor-
zugsweise in einem Bereich nach dem Drehschieber oder alternativ vor dem Dreh-
schieber. Als Failsafe-Einrichtung ist vorzugsweise ein als Druckfeder ausgefuhr-
tes Federelement vorgesehen, das nach einer Aktuierung eigenstandig eine Ruck-
stellung des Arbeitskolbens vornimmt, wodurch gleichzeitig der Drehschieber in

eine Ausgangsstellung verstellt wird.

Ferner ist gemal der Erfindung zur Darstellung einer bauraumoptimierten Losung
der Sperrvorrichtung vorgesehen, die Pumpkolben rechtwinkelig zu den Arbeits-
kolben innerhalb des Gehauses anzuordnen. Als Malinahme, mit der die Funktion
der Sperrvorrichtung wirksam unterstutzt werden kann, ist vorgesehen, dass die
Drehschieber Uber zumindest ein radial angeordnetes Dichtungspaket abgedichtet
sind, das in Stromungsrichtung gesehen hinter oder vor dem jeweiligen Drehschie-

ber platziert ist.

Die erfindungsgemafe, mehrfach schaltbare Sperrvorrichtung kann vorteilhaft als
eine separate Einheit in dem Kuhlsystem oder dem Schmiersystem der Brenn-

kraftmaschine eingesetzt oder unmittelbar einem Bauteil des Kuhl- oder Schmier-
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systems zugeordnet werden. Zur Realisierung einer regelbaren Ausflihrung bietet
es sich an, die mit einer Positionssensorik erweiterte erfindungsgemaiie Sperrvor-
richtung mit einer elektronischen Steuerung, einer ECU (electronic control unit),

der Brennkraftmaschine zu kombinieren.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung der Zeichnungen, in denen ein Ausfluhrungsbeispiel der Erfindung
dargestellt ist. Die dargestellte AusfUhrungsform zeigt ein Beispiel von einer
erfindungsgemafien Losung, die jedoch keine abschlieRende Begrenzung der

Erfindung darstellt. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine erfindungsgemalle, mehrstufig schaltbare Sperrvorrichtung

in einer Schnittansicht durch eine Drehschieberebene; und

Fig. 2 eine weitere Schnittansicht der mehrstufig schaltbaren Sperrvor-

richtung durch eine Aktuierungsebene.

Die Fig. 1 zeigt eine mehrfach schaltbare Sperrvorrichtung 1, die einem Kuhlsys-
tem oder einem Schmiersystem einer Brennkraftmaschine (nicht gezeigt) zugeord-
net ist. Dabei verdeutlicht die Schnittansicht einen von der Sperrvorrichtung 1 auf-
geteilten Volumenstrom V, der im Eingang E in zwei Teilstrome T,;T, aufgeteilt
wird, wobei der Teilstrom T4 fur 2/3 und der Teilstrom T, fur 1/3 des Nominaldurch-
flusses ausgelegt ist. Uber den Ausgang A verlasst der Volumenstrom die Sperr-
vorrichtung 1. Jedem Teilstrom T,.T, ist ein Drehschieber 2a,2b sowie eine ein
Getriebeelement 3a,3b einschlielende Kolbenaktuatorik 4a,4b zugeordnet. Zur
Erreichung einer getrennten Ansteuerung beider Drehschieber 2a,2b ist eine in

Fig. 2 abgebildete Zentralaktuatorik 5 vorgesehen.

Alle Komponenten der Sperrvorrichtung 1 sind in einem Gehause 6 integriert. Die
in unterschiedlichen GroRken ausgelegten Drehschieber 2a,2b sind an die Teil-
strome T4;T, bzw. deren Durchstromquerschnitte angepasst. Jeder Drehschieber
2a,2b ist jeweils beidseitig Uber getrennte Drehschieberwellen 7a,7b in Wellenla-

gerungen 8a,8b;9a,9b des Gehauses 6 drehbar gelagert. Zur wirksamen Abdich-
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tung sind die Drehschieber 2a,2b eingangsseitig Uber Dichtungspakete 10a,10b
gegenuber dem Gehause 6 abgedichtet, wobei jeweils Federn 11a,11b eine kraft-
schlussige Anlage der Dichtungspakete 10a,10b an den Drehschieber 2a,2b si-
cherstellen. Die zur Verstellung der Drehschieber 2a,2b in doppelter Ausfuhrung
eingesetzte, in Fig. 1 nur teilweise dargestellte Kolbenaktuatorik 4a,4b umfasst
folgende Komponenten. Einen mit dem Arbeitsmedium aus dem Volumenstrom V
beaufschlagten Arbeitskolben 12a,12b, dessen Stellbewegung Uber als Getriebe-
element 3a,3b bezeichnete Bauteile von einer endseitig als Zahnstange 13a,13b
ausgebildeten Kolbenstange des Arbeitskolben 12a,12b auf ein beispielsweise als
Zahnrad ausgefuhrtes Verzahnungssegment 14a,14b der Drehschieberwelle 7a,7b
Ubertragen wird. Dabei wird eine translatorische Bewegung des Arbeitskolbens

12a,12b in eine Rotation der Drehschieber 2a,2b umgesetzt.

In der Fig. 2 ist der Aufbau der Zentralaktuatorik 5 gezeigt, die einen bidirektiona-
len Hubmagnet 15 umfasst, der beidseitig einen Magnetanker 16a,16b einschliefit.
Jeder Magnetanker 16a,16b steht jeweils mit einer Kolbenaktuatorik 4a,4b in Wirk-
verbindung. Uber den Hubmagnet 15 der Zentralaktuatorik 5 in Verbindung mit der
Kolbenaktuatorik 4a,4b sind die Drehschieberwellen 7a,7b der Drehschieber 2a,2b
unabhangig voneinander aktuierbar. Bei einer von dem Hubmagnet 15 ausgehen-
den, auf einen Pumpkolben 17a,17b Ubertragenden Pulsierung wird tber ein An-
saugventil 18a,18b ein Fluid als Arbeitsmedium aus dem Volumenstrom V ange-
saugt und in einem Kompressionsraum 19a,19b verdichtet. Nach Uberschreiten
eines Offnungsdrucks eines Uberschiebeventils 20a,20b wird der Arbeitskolben
12a,12b beaufschlagt, dessen Stellbewegung, wie bereits in der Beschreibung der
Fig. 1 erlautert, durch das Getriebeelement 3a,3b in eine Verdrehung der Dreh-
schieberwelle 7a,7b umgewandelt wird. Zur Erreichung einer stets kraftschlissigen
Abstlutzung wird der Pumpkolben 17a,17b von einer Rlckholfeder 23a,23b beauf-
schlagt, so dass die Kolbenstange 21a,21b Uber einen Endanschlag 22a,22b an
dem Magnetanker 16a,16b abgestutzt ist. Als Failsafe-Einrichtung schlief3t die
Kolbenaktuatorik 4a,4b eine dem Arbeitskolben 12a,12b zugeordnete Failsafe-
Feder 24a,24b ein, die nach einer Aktuierung eine Ruckstellung des Arbeitskol-
bens 12a,12b vornimmt, wodurch gleichzeitig der Drehschieber 2a,2b in eine Aus-

gangsstellung verstellt wird. Die Failsafe-Einrichtung bewirkt aul3erdem beispiels-
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lung des Drehschiebers 2a,2b.
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Drehschieber
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Kolbenaktuatorik
Zentralaktuatorik
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Drehschieberwelle
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Wellenlagerung
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Feder
Arbeitskolben
Zahnstange
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Ansaugventil
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Volumenstrom
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10

Patentanspriiche

Mehrstufig schaltbare Sperrvorrichtung (1) fur einen Volumenstrom (V)
eines Kuhl- oder Schmiersystems einer Brennkraftmaschine, umfassend
ein Gehause (6), in dem ein mit einem Eingang (E) und einem Ausgang
(A) der Sperrvorrichtung (6) verbundener Drehschieber mittels einer Ak-
tuatorik verstellbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Sperrvorrich-
tung (6) den Volumenstrom (V) aufteilt und jedem Teilstrom (T4;T>) ein
Drehschieber (2a,2b) sowie eine ein Getriebeelement (3a,3b) einschlie-
Rende Kolbenaktuatorik (4a,4b) zugeordnet ist, wobei eine einen bidi-
rektionalen Hubmagnet (15) einschlieRende Zentralaktuatorik (5) die ge-
trennten Drehschieber (2a,2b) unabhangig voneinander in Verbindung
mit der Kolbenaktuatorik (4a,4b) aktuiert.

Sperrvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der in
zwei Richtungen wirkende bidirektionale Hubmagnet (15) gegenulberlie-
gende, jeweils mit einem Endanschlag (22a,22b) eines Pumpkolbens
(17a,17b) der Kolbenaktuatorik (4a,4b) zusammenwirkende Magnetan-
ker (16a,16b) umfasst.

Sperrvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ubereinstimmend oder abweichend voneinan-
der ausgelegten bzw. dimensionierten Drehschieber (2a,2b) getrennt

zwischen zwei Endstellungen gestuft einstellbar sind.

Sperrvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Aktuierung der Pumpkolben (17a,17b) Gber
ein Ansaugventil (18a,18b) ein Fluid als Arbeitsmedium aus dem Volu-
menstrom (V) angesaugt wird, in einem Kompressionsraum (19a,19b)
komprimiert und nach Uberschreiten eines Offnungsdrucks eines Uber-
schiebeventils (20a,20b) einen Arbeitskolben (12a,12b) beaufschlagt,
dessen Stellbewegung Uber ein Getriebeelement (3a,3b) auf eine Dreh-

schieberwelle (7a,7b) Ubertragbar ist.
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Sperrvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass dem Arbeitskolben (12a,12b) eine Failsafe-Feder
(24a, 24b) als Failsafe-Einrichtung zugeordnet ist, die nach einer Aktuie-
rung eigenstandig eine Ruckstellung des Arbeitskolbens (12a,12b) und

des Drehschiebers (2a,2b) vornimmt.

Sperrvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ansaugventil (18a,18b) der Kolbenaktuatorik
(4a,4b) einer Vorderseite oder einer Ruckseite des Drehschiebers

(2a,2b) zugeordnet ist.

Sperrvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Pumpkolben (17a,17b) Ubereistimmend rechtwin-

kelig zu den Arbeitskolben (12a,12b) in dem Gehause (6) angeordnet sind.

Sperrvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drehschieber (2a,2b) Uber zumindest ein radial
angeordnetes Dichtungspaket (10a,10b) abgedichtet sind, das in Stro-
mungsrichtung gesehen hinter oder vor dem jeweiligen Drehschieber
(2a,2b) platziert ist.

Sperrvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sperrvorrichtung (1) als separate Einheit in
dem Kuhlsystem oder dem Schmiersystem der Brennkraftmaschine ein-
gesetzt oder unmittelbar einem Bauteil des Kuhl- oder Schmiersystems

zugeordnet ist.

Sperrvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die schaltbare Sperrvorrichtung (1) mit einer Posi-
tionssensorik erweitert ist und mit einer elektronischen Steuerung, einer

ECU, der Brennkraftmaschine kombiniert ist.
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