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(54) BRENNKRAFTMASCHINE MIT INNERER VERBRENNUNG

(s7)

Eine Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung mit
zumindest einem AuslaBventil (9) pro Zylinder, das von
einem AuslaBnocken (13) einer Nockerwelle liber einen
auf einer Ventilhebelachse (3) schwenkbar gelagerten
Ventilhebel (1) betitigt wird, weist eine Einrichtung
zur Erhohung der Motorbremswirkung auf, die darauf be-
ruht, die AuslaBventile (9) iber die normalen Steuer-
zeiten hinaus in vorbestimmten Abschnitten des Arbeits-
zyklusses zu offnen. Zur Realisierung einer einfachen
und kostenglnstig herzustellenden Motorbremse ist
vorgesehen, dafB die Ventilhebelachse (3) verdrehbar ge-
lagert ist und der vorzugsweise als Kipphebel ausgebil-
dete Ventilhebel (1) iiber eine Exzenterbiichse (2) auf
der Ventilhebelachse (3) gelagert ist, wobei die Exzen-
terbiichse (2) sowohl gegeniiber der Ventilhebelachse (3)
als auch gegeniiber dem Ventilhebel (1) verdrehbar ist,
und daB die Exzenterbiichse (2) Uiber zumindest ein Fe-
derelement (7) mit der Ventilhebelachse (3) elastisch
verbunden ist.
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Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung, mit zumindest
einem Auslaf3ventil pro Zylinder, das von einem AuslaBnocken einer Nockenwelle iiber einen
auf einer Ventilhebelachse schwenkbar gelagerten Ventilhebel betitigt wird, mit einer Ein-
richtung zur Erh6hung der Motorbremswirkung, die darauf beruht, die AuslaBventile iiber die
normalen Steuerzeiten hinaus in vorbestimmten Abschnitten des Arbeitszyklusses zu &ffnen.

Die Erhohung der Motorbremswirkung beruht bei Brennkraftmaschinen der genannten Art
darauf, dafl wihrend des Verdichtungstaktes und/oder nach dem Verdichtungstakt das Aus-
laventil einen Spalt offengehalten wird. Im ersten Fall, wenn das AuslaBventil wihrend des
Verdichtungstaktes offengehalten wird, gelangt die Luft aus dem Zylinder durch den als Dros-
sel wirkenden Spalt in den Auspuff. Die Energie der ausgeschobenen Luft wird an der Drossel
in Warme umgewandelt und gelangt zum Teil in den Auspuff und zum Teil in das Kiihlwasser
der Brennkraftmaschine. Im zweiten Fall, wenn das AuslaBventil erst zum Ende des Verdich-
tungstaktes oder zwischen dem Verdichtungstakt und dem Expansionstakt gedfinet wird, wird
zwar Kompressionsarbeit geleistet, die Energie des komprimierten Gases wird aber noch vor
der Expansionsphase zumindest zum Teil in den Auspuff abgeleitet, wodurch eine
Energieriickgewinnung wihrend des Expansionstaktes unterbunden wird.

Eine derartige Motorbremse fiir Brennkraftmaschinen ist in der Zeitschrift ,, Automotive Indu-
stries” vom 15. 2. 1971 auf den Seiten 49 bis 52 in dem Artikel »Dynatard Mack’s New En-
gine Brake“ sowie im SAE Paper 710557 in dem Artikel , The Mack Maxidyne ENDT865
Diesel with Dynatard Engine Brake* beschrieben. Dabei wird das AuslaBventil wihrend des
Kompressionstaktes vor dem oberen Totpunkt gesffnet und bleibt auch wihrend des darauf-
folgenden Expansionstaktes getffnet. Dadurch wird eine wesentliche Absenkung des wihrend
des Expansionstaktes auf den Kolben wirkenden Zylinderdruckes und somit eine Steigerung
der Motorbremswirkung erreicht. Bei der Aktivierung der Motorbremse wird dabei ein am
Kipphebel angeordnetes hydraulisches Element hydraulisch steif, wodurch das AuslaBventil
auch wahrend der Berithrung zwischen der StoRelstange und dem Grundkreis des Nockens
offengehalten wird. Bei der Deaktivierung wird das hydraulische Element wieder hydraulisch
weich, wodurch das AuslaBventil zur Position ,,ohne Motorbremse* gebracht wird.

Ein &hnliches System beschreibt der Artikel ,Jacobs New Engine Brake Technology* im
SAE-Paper Nr. 922448. Bei dieser Ausfiihrung driickt ein hydraulisches Element direkt bzw.
liber eine Ventilbriicke auf das oder die Auslaventile eines Zylinders.

Weiters ist aus der EP 0 458 857 B1 eine Einrichtung und ein Verfahren zur Motorbremsung
bei einer Viertakt-Brennkraftmaschine bekannt, bei der wihrend der Motorbremsung das
Auslafiventil im Anschlul an den EinlaBhub zusitzlich im Bereich des unteren Totpunktes
geoffnet wird. Dadurch kommt es zu Beginn des Kompressionstaktes zu einem RiickfluB des
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Gases aus dem Auspuff in den Zylinder, wodurch fiir die fiir die Motorbremse nutzbare
Kompressionsarbeit wihrend des Kompressionstaktes ein héheres Druckniveau zur Verfii-
gung steht. Zur Betdtigung der Motorbremse werden auf die Auslaventile wirkende hydrau-
lische Elemente vorgeschlagen.

Die bekannten Motorbremsen haben den Nachteil eines relativ groBen konstruktiven Aufwan-
des, da pro Auslaventil bzw. pro Zylinder ein hydraulisches Element erforderlich ist. Ein
weiterer Nachteil ist, daB relativ hohe Flichenpressungen im Ventilbetitigungsmechanismus
auftreten, wenn das AuslaBventil im Bremsbetrieb zu nahe am oberen Totpunkt gesffnet wird.
Auflerdem miissen relativ hohe hydraulische Krifte aufgebracht werden, um das AuslaBventil
gegebenenfalls gegen die pulsierende Kraft der Ventilfeder 6ffnen zu kénnen.

In der WO 93/25803 wird eine Motorbremse beschrieben, bei der das Problem der hohen Fli-
chenpressungen im Ventiltrieb zum Teil dadurch gelést wird, daB der Druck in der hydrauli-
schen Ventilbetdtigungseinrichtung auf einen vorbestimmten Wert begrenzt wird. Der kon-
struktive Aufbau der Motorbremse ist allerdings auch hier relativ aufwendig.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, diese Nachteile zu vermeiden und eine Brenn-
kraftmaschine mit einer Motorbremse mit vergleichbarer Wirkung zu schaffen, die jedoch
wesentlich einfacher und damit kostengiinstiger gestaltet ist.

ErfindungsgemiB wird dies dadurch erreicht, daB die Ventilhebelachse verdrehbar gelagert ist
und der Ventilhebel iiber eine Exzenterbiichse auf der Ventilhebelachse gelagert ist, wobei die
Exzenterbiichse sowohl gegeniiber der Ventilhebelachse als auch gegeniiber dem Ventilhebel
verdrehbar ist, und daB die Exzenterbiichse iiber zumindest ein Federelement mit der
Ventilhebelachse verbunden ist.

Uber die verdrehbare Kipphebelachse werden die Exzenterbiichsen von einer dem Motorbe-
trieb zugeordneten Ruhestellung in eine dem Bremsbetrieb zugeordnete Stellung verdreht.
Dadurch daf die Exzenterbiichse iiber ein Federelement mit der Ventilhebelachse verbunden
ist, werden unzuléssig hohe Flachenpressungen vermieden, da die Exzenterbiichse durch das
Federelement nur in die Bremsstellung verdreht wird, wenn der vorzugsweise als Kipphebel
ausgebildete Ventilhebel entlastet ist. Die Erfindung macht sich somit zu Nutze, daB bei ge-
schlossenem AuslaBventil der Ventilhebel praktisch kriftefrei ist, was durch ein zumeist be-
reits konstruktionsbedingt vorgesehenes Ventilspiel gewihrleistet ist.

Die erfindungsgeméBe Einrichtung eignet sich besonders fiir Mehrzylinder-Brennkraftma-
schinen. Sie kann sowohl bei Motorbremsen eingesetzt werden, bei denen das AuslaBventil
wihrend der Kompressionsphase gesffnet wird, als auch bei Motorbremsen, bei denen nur ein
kurzzeitiges Offnen des AuslaBventiles vor dem Expansionstakt vorgesehen ist. Der beson-
dere Vorteil der Erfindung ist, da die Aktivierung der Motorbremse praktisch zu jedem be-
liebigen Zeitpunkt durch ein einfaches Verdrehen der Kipphebelachse um einen Winkel von
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etwa 180° erfolgen kann, wobei auch Zwischenstellungen méglich sind. Befindet sich ein
Kipphebel in einem belasteten Zustand, namlich innerhalb des AuslaBtaktes, so wird das ent-
sprechende Federelement durch die Ventilachse verspannt. Sobald der Ventilhebel wieder
entlastet ist, wird die Exzenterbiichse durch das verspannte Federelement in die entsprechende
Bremsstellung verdreht. Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, daB konventionelle Ventilhe-
bel, entweder Kipphebel oder Schwinghebel eingesetzt werden kénnen, wodurch sich die
Herstellungskosten vereinfachen. In der Ventilhebelachse miissen gegebenenfalls nur noch
Bohrungen fiir die Schmierung der Ventilhebellager, aber keine Druckélbohrungen mehr fiir
hydraulische Elemente vorgesehen werden.

In einer einfachen Ausfithrungsform der Erfindung ist vorgesehen, da8 die Endstellungen der
Verdrehung der Ventilhebelachse durch Anschlige begrenzt sind. Eine Endstellung entspricht
dabei dem Motorbetrieb, die zweite Endstellung dem Bremsbetrieb.

Eine konstruktiv besonders einfache Lésung wird dadurch erreicht, daB8 das Federelement als
Schraubenfeder ausgebildet ist. Insbesondere kann dabei die Ventilhebelachse in Lagern ge-
lagert sein, die ringférmige Ausnehmungen zur Aufnahme der Federelemente aufweisen.

Eine besonders bevorzugte Ausfilhrungsform der Erfindung sieht vor, daB der AuslaBnocken
eine zusitzliche Erhebung aufweist, dessen Héhe kleiner ist als das Ventilspiel im Normalbe-
trieb der Brennkraftmaschine, wobei die zusétzliche Erhebung in einem Bereich des AuslaB-
nockens angeordnet ist, der dem dem Verdichtungstakt folgenden oberen Totpunkt des Kol-
bens zugeordnet ist. Die zusitzliche Erhebung bewirkt, daB der Kompressionsdruck im Be-
reich des oberen Totpunktes abgebaut wird und die Energie im komprimierten Gas wahrend
des Expansionstaktes sich nicht nachteilig auf die Motorbremsleistung auswirkt. Gegebenen-
falls kann im Bereich des unteren Totpunktes vor dem nichsten Verdichtungstakt eine
Riickladung des Gases aus dem Auspuff in den Zylinderraum erfolgen, um die Bremsleistung
noch weiter zu erhéhen.

Zur Nutzung der Kompressionsenergie fiir die Bremsleistung ist es dabei vorteilhaft, wenn der
Auslainocken mindestens einen Bereich aufweist, in dem das zugehorige AuslaBventil auch
bei vollstindig betitigter Motorbremse ein Ventilspiel aufweist.

In einer besonders einfachen Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, daB zur Verdre-
hung der Ventilhebelachse ein Zahnstangengetriebe vorgesehen ist. Da fiir die Betatigung der
Motorbremse nur relativ kleine Kréfte aufgebracht werden miissen, kann die Verdrehung der
Ventilhebelachse durch den Schmiersldruck der Brennkraftmaschine erfolgen. Dadurch ent-
fallen aufwendige hydraulische Druckerzeugungs- und Regelungseinrichtungen, wodurch die
Betriebssicherheit gesteigert wird.

Die Erfindung wird anhand des in den Figuren dargestellten Ausfithrungsbeispieles niher
erldutert. Es zeigen Fig. 1 einen erfindungsgemiB ausgebildeten Ventilhebel samt Ventilhe-
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belachse in einem Schnitt gemaB der Linie II in Fig. 2, Fig. 2 eine Schnittdarstellung des
Ventilhebels geméB der Linie II-II in Fig. 1, Fig. 3 ein Steuerdiagramm des AuslaBventilhubes
tiber dem Kurbelwinkel und Fig. 4 schematisch eine Nockenform eines AuslaBnockens gemil
einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung.

Ein als Kipphebel ausgefiihrter Ventilhebel 1 ist auf einer Exzenterbiichse 2 drehbar gelagert,
welche Exzenterbiichse 2 ihrerseits auf einer Ventilhebelachse 3 gelagert ist. Die mit & be-
zeichnete Exzentrizitdt der Exzenterbiichse 2 beziiglich der Drehachse 3a der Ventilhebe-
lachse 3 ist in Fig. 1 zur Verdeutlichung iibertrieben dargestellt. Sie ist so bemessen, daB bei
Verdrehung der Exzenterbiichse 2 von der Ruhestellung in die Bremsstellung das Ventilspiel s
hdchstens ausgeglichen wird und somit die Beziehung gilt:

wobei L die Lénge des Ventilhebels 1 und 1 die Linge des antriebsseitigen Hebelarmes des
Ventilhebels 1 bedeutet.

Die Ventilhebelachse 3 wiederum ist iiber Lager 4 im nicht weiter dargestellten Ventilhebel-
gehduse gelagert und kann durch eine an einer Stirnseite mit der Ventilhebelachse 3 verbun-
dene Verdreheinrichtung 5 um einen Winkel von etwa 180° um die Achse 3a gedreht werden.
Im Ausfiihrungsbeispiel wird die Verdreheinrichtung 5 durch ein Zahnstangengetriebe 6 mit
einem Ritzel 6a und einer Zahnstange 6b gebildet. Die Zahnstange 6b kann beispielsweise
durch einen mit dem Schmierdlsystem verbundenen - nicht weiter dargestellten - Hydraulik-
kolben betitigt werden.

An der Exzenterbiichse 2 greift ein Federelement 7 an, welches sich gegeniiber der Ventilhe-
belachse 3 abstiitzt. Die Angriffspunkte des im Ausfiihrungsbeispiel durch eine Schrauben-
biegefeder gebildeten Federelementes 7 an der Exzenterbiichse 2 bzw. an der Ventilhebe-
lachse 3 sind mit 7a bzw. 7b bezeichnet. Obwoh! der Einsatz einer Schraubenfeder als Fede-
relement 7 Vorziige gegeniiber anderen Ausbildungen aufweist, sind selbstverstindlich auch
andere bekannte Federn denkbar, die einen geniigend groBen Drehbereich erlauben und das
erforderliche Drehmoment aufbringen kénnen.

Das Federelement 7 wird von einer zumindest zum Teil durch das Lager 4 gebildeten ring-
formigen Ausnehmung 8 aufgenommen. Die Endstellungen der Ventilhebelachse 3 werden
durch nicht weiter dargestellte Anschlige bestimmt, welche an der Zahnstange 6b, am Ritzel
6a oder direkt an der Ventilhebelachse 3 vorgesehen sein kénnen.

Ein durch Bezugszeichen 9 angedeutetes AuslaBventil wird iiber den Ventilhebel 1 durch
einen in den Fig. 1 und 2 nicht weiter dargestellten Nocken einer Nockenwelle betitigt. Gege-
benenfalls kann zwischen Nockenwelle und Ventilhebel 1 eine StoBelstange 10 vorgesehen
sein. Wihrend des normalen Motorbetriebes befindet sich die Exzenterbiichse 2 in ihrer in
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Fig. 1 dargestellten Hochlage, wodurch in tiblicher Weise wihrend der SchlieBphase des
AuslaB3ventiles 9 ein erforderliches Ventilspiel s im Ventilbetitigungsmechanismus gewihr-
leistet ist. Die Motorbremse wird durch Verdrehen der Ventilhebelachse 3 um einen Winkel
von etwa 180° aktiviert. Besonders vorteilhaft ist es, wenn samtliche Auslaventilhebel 1 aller
Zylinder liber Exzenterbiichsen 2 auf der Ventilhebelachse 3 gelagert sind, wodurch der
Bremsbetrieb durch einfaches Verdrehen der Ventilhebelachse 3 fiir alle Zylinder einge-
schaltet werden kann. Insbesondere bei Mehrzylinder-Brennkraftmaschinen kann es dabei
vorkommen, daB der Schaltzeitpunkt fiir die Motorbremse in den Bereich der AuslaBsteuerzeit
eines Zylinders fallt und auf den oder die jeweiligen Ventilhebeln 1 zu diesem Zeitpunkt
relativ hohe Kréfte einwirken. Eine Verdrehung der Exzenterbiichse 2 zu diesem Zeitpunkt
miifite demnach entgegen der SchlieBkraft der jeweiligen Ventilfeder erfolgen, was einerseits
die Flachenpressungen unakzeptabel erhShen wiirde und andererseits relativ groBe Verstell-
krifte fiir die Verdrehung der Ventilhebelachse 3 notwendig machen wiirde. Um diese Nach-
teile zu vermeiden ist jede Exzenterbiichse 2 elastisch {iber zumindest ein Federelement 7 mit
der Ventilhebelachse 3 verbunden. Das im Beispiel als Schraubenfeder ausgefiihrte Fe-
derelement 7 ist so ausgelegt, daB nur diejenigen Exzenterbiichsen 2 gleichzeitig mit der Ven-
tilhebelachse 3 verdreht werden, deren Ventilhebel 1 sich im nahezu kriftefreien Zustand
befinden. Exzenterbiichsen 2 von belasteten Ventilhebeln 1 hingegen werden erst durch die
Vorspannkraft der Feder 7 zeitlich versetzt entsprechend der Bewegung der Ventilhebelachse
3 verdreht, sobald sich der Ventilhebel 1 im nahezu kriftefreien Zustand befindet, d. i. dann
der Fall, wenn der AuslaBnocken nicht mehr auf den Ventilhebel 1 einwirkt.

In Fig. 3 ist der Ventilhub H, B des Auslafiventiles 9 iiber dem Kurbelwinkel KW einerseits
fir den Motorbetrieb 11 und andererseits fiir den Bremsbetrieb 12 aufgetragen, wobei der
Ventilhub im Motorbetrieb mit H und der Ventilhub im Bremsbetrieb mit B bezeichnet ist.
Die Abszisse KW der Kurven fiir den Motorbetrieb ist dabei im Diagramm um das zur
Verdeutlichung iibertrieben dargestellte Ventilspiel s in Richtung der Ordinatenachse H
gegeniiber der Abszisse fir den Bremsbetrieb versetzt. Mit h ist der Ventilhub der
zusitzlichen Erhebung 14 im Bremsbetrieb bezeichnet.

Fig. 4 zeigt schematisch die Nockenform eines AuslaBnockens 13, welcher im Bereich des
oberen Totpunktes eine iibertricben dargestellte zusitzliche Erhebung 14 aufweist, welche
kleiner ist als das Ventilspiel s. Bei Aktivierung der Motorbremse kommt es einerseits zu
einer VergroBerung der AuslaBventilsteuerzeit und des Ventilhubes, andererseits zur Aktivie-
rung der zusétzlichen Erhebung 14, wie aus Fig. 3 hervorgeht. Dadurch wird erreicht, daB in
dem dem Kompressionstakt folgenden oberen Totpunkt OT das AuslaBventil 9 einen Spalt
geofinet wird, und das komprimierte Gas aus dem Zylinder unter Vollrichtung von Drosselar-
beit in den Auspuff strémt.

Selbstverstandlich 146t sich die erfindungsgemiBe Motorbremse auch auf andere Nockenfor-
men, gegebenenfalls mit mehreren zusétzlichen Erhebungen anwenden und 4Bt sich sowohl
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bei Otto- als auch bei Dieselmotoren mit oben- oder untenliegender Nockenwelle einsetzen,
wobei die Ventilhebel als Kipphebel oder als Schwenkhebel ausgefiihrt sein kénnen. Es ver-
steht sich von selbst, daB die Erfindung auch mit anderen bekannten Motorbremseinrichtun-

gen, wie beispielsweise Auspuffstauklappen oder Retarder, vorteilhaft kombiniert werden
kann.



AT 001 915 U1

..

Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung, mit zumindest einem AuslaBventil €))
pro Zylinder, das von einem AuslaBnocken (13) einer Nockenwelle iiber einen auf einer
Ventilhebelachse (3) schwenkbar gelagerten Ventilhebel (1) betitigt wird, mit einer
Einrichtung zur Erh6hung der Motorbremswirkung, die darauf beruht, die AuslaBventile
(9) tber die normalen Steuerzeiten hinaus in vorbestimmten Abschnitten des Ar-

beitszyklusses zu 6ffnen, dadurch gekennzeichnet, daB die Ventilhebelachse (3) ver-
drehbar gelagert ist und der Ventilhebel (1) iiber eine Exzenterbiichse (2) auf der Ven-

tilhebelachse (3) gelagert ist, wobei die Exzenterbiichse (2) sowohl gegeniiber der
Ventilhebelachse (3) als auch gegeniiber dem Ventilhebel (1) verdrehbar ist, und daB die
Exzenterbiichse (2) iiber zumindest ein Federelement (7) mit der Ventilhebelachse 3)
elastisch verbunden ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf eine Verdrehung
der Ventilhebelachse (3) um etwa 180° vorgesehen ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafl die Endstellungen
der Verdrehung der Ventilhebelachse (3) durch Anschlige begrenzt sind.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da
das Federelement (7) als Schraubenfeder ausgebildet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da8
die Ventilhebelachse (3) in Lagern (4) gelagert ist, von denen zumindest eines eine ring-
formige Ausnehmung (8) zur Aufnahme des Federelementes (7) aufweist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafl
der Auslainocken (13) eine zusétzliche Erhebung (14) aufweist, dessen Hohe (h) kleiner
ist als das Ventilspiel (s) im Normalbetrieb der Brennkraftmaschine, wobei die zu-
sdtzliche Erhebung (14) in einem Bereich des AuslaBnockens (13) angeordnet ist, der
dem dem Verdichtungstakt folgenden oberen Totpunkt (OT) des Kolbens zugeordnet
ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB
der Auslanocken (13) mindestens einen Bereich aufweist, in dem das zugehérige Aus-
lafBventil (9) auch bei vollstindig betitigter Motorbremse ein Ventilspiel aufweist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf
zur Verdrehung der Ventilhebelachse (3) ein Zahnstangengetriebe (6) vorgesehen ist.
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Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da

die Ventilhebelachse (3) durch den Schmiersldruck der Brennkraftmaschine verdreht
wird.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafl
der Ventilhebel (1) als Kipphebel ausgebildet ist.
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,»Y* Veroffentlichung von Bedeutung; die Erfindung kann nicht als neu (bzw. auf erfinderischer Tatigkeit
beruhend) betrachtet werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Verdffentlichungen
dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir den Fachmann naheliegend ist.
»X* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die Erfindung kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht
als neu (bzw. auf erfinderischer Tatigkeit beruhend) angesehen werden.

,P* zwischenveroffentlichtes Dokument von besonderer Bedeutung (élteres Recht)

»&* Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist.

Liandercodes:

AT = Osterreich; AU = Australien; CA = Kanada; CH = Schweiz; DD = ehem. DDR; DE = Deutschland;
EP = Europiisches Patentamt; FR = Frankreich; GB = Vereinigtes Konigreich (UK); JP = Japan;

RU = Russische Féderation; SU = ehem. Sowjetunion; US = Vereinigte Staaten von Amerika (USA);
WO = Veroffentlichung gem. PCT (WIPO/OMPI); weitere siche WIPO-Appl. Codes

Datum der Beendigung der Recherche: 28.08.97 Bearbeiter : Dipl.Ing. FIETZ
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