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(54) Brennkraftmaschine mit mindestens einem Brennraum

(57) Brennkraftmaschine mit mindestens einem
Brennraum, aus dem mittels mindestens eines Aus-
lassventils Abgas abführbar ist, umfassend eine Motor-
bremseinrichtung mit einer hydraulischen Ventil-Zusatz-
steuereinheit, die in einen das Auslassventil mit einer
Nockenwelle verbindenden Verbindungsmechanismus
integriert ist und die das Auslassventil bei betätigter Mo-
torbremseinrichtung in einer zwischengeöffneten Stel-
lung hält, und einen hydraulischen Ventilspielausgleichs-
mechanismus für das Auslassventil wobei der Verbin-
dungsmechanismus zumindest einen Kipphebel und ein

zwischen dem Kipphebel und dem Auslassventil ange-
ordnetes Zwischenelement umfasst und die hydrauli-
sche Ventil-Zusatzsteuereinheit der Motorbremseinrich-
tung eine erste Kolben-Zylinder-Einheit zur temporären
Zwischenöffnung eines Auslassventils umfasst und der
hydraulische Ventilspielausgleichsmechanismus eine
zweite Kolben-Zylinder-Einheit zum Entgegenwirken ei-
nes Ventilspiels umfasst, wobei die erste Kolben-Zylin-
der-Einheit im oder am Zwischenelement und die zweite
Kolben-Zylinder-Einheit im oder am Kipphebel angeord-
net ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine
mit mindestens einem Brennraum, aus dem mittels min-
destens eines Auslassventils Abgas abführbar ist, um-
fassend eine Motorbremseinrichtung mit einer hydrauli-
schen Ventil-Zusatzsteuereinheit, die in einen das Aus-
lassventil mit einer Nockenwelle verbindenden Verbin-
dungsmechanismus integriert ist und die das Aus-
lassventil bei betätigter Motorbremseinrichtung in einer
zwischengeöffneten Stellung hält und einen hydrauli-
schen Ventilspielausgleichsmechanismus für das Aus-
lassventil, wobei der Verbindungsmechanismus zumin-
dest einen Kipphebel und einen zwischen dem Kipphebel
und dem Auslassventil angeordnetes Zwischenelement
umfasst und die hydraulische Ventil-Zusatzsteuereinheit
der Motorbremseinrichtung eine erste Kolben-Zylinder-
Einheit zur temporären Zwischenöffnung eines Aus-
lassventils umfasst und der hydraulische Ventilspielaus-
gleichsmechanismus eine zweite Kolben-Zylinder-Ein-
heit zum entgegenwirken eines Ventilspiels umfasst.
[0002] Aus US 2010/319657 A1 ist ein Verfahren so-
wie ein System mit einer EVB (Exhaust Valve Brake)
bekannt, bei der Bremsenergie des Motors durch die
Kombination einer Motorstaubremse und einer Dekom-
pressionsbremse erreicht wird. Hierfür sieht die US
2010/0319657 A1 vor, dass an einer Ventilbrücke zwei
Auslassventile angesteuert werden, wobei eines der
Auslassventile an der Ventilbrücke durch eine Kolben-
Zylinder-Einheit beweglich und ansteuerbar gelagert ist.
Diese erste Kolben-Zylinder-Einheit in der Ventilbrücke
gewährleistet die Ausführbarkeit und das Halten einer
Offenstellung des linear verlagerbaren Auslassventils
der Ventilbrücke und damit die Möglichkeit des Brem-
sens.
[0003] Ferner umfasst die Ventilbrücke eine zweite
Kolben-Zylinder-Einheit, die als Verbindungsmittel zu
dem ventilseitigen Schenkel des Kipphebels dient, wobei
auf der Oberseite dieses Kipphebelschenkels der Kipp-
hebel durch eine Feder unter Vorspannung gebracht
wird. Darüber hinaus ist die Nockenwelle mit einem grö-
ßeren Hauptabgasnocken und einem kleineren Kom-
pressionsverringerungsnocken versehen. Bei jeder Um-
drehung der Nockenwelle unabhängig davon ob ein
Bremsvorgang eingeleitet ist, reagiert der Kipphebel auf
die beiden Nocken der Nockenwelle. Durch einen Ölfüh-
rungskanal der sich vom Zentrum des Kipphebels über
die Verbindungselemente, zu der zweiten Kolben-Zylin-
der-Einheit und von dieser zu der ersten Kolben-Zylinder-
Einheit streckt, wird das System während der Bremspha-
se mit einem Öldruck beaufschlagt, der steuernd auf die
mit dem Kanal verbundenen Elemente einwirkt. Über ei-
ne Auslassöffnung der Ventilbrücke die phasenweise
durch einen Gegenhalter verschlossen ist, kann zu be-
stimmten Zeitpunkten (bei Durchlaufen der großen Nok-
ke) das in der Ventilbrücke gefangene Öl bzw. der Öl-
druck entweichen bzw. abgebaut werden.
[0004] Nachteilig bei diesem System ist, dass es zum

einen einer aktiven Ansteuerung nämlich einer Öldruck-
beaufschlagung bedarf, um das Auslassventil für die
Bremswirkung des Motors zu öffnen und offen zu halten.
Grundsätzlich ist der Aufbau eines Öldrucks innerhalb
des Kipphebels, der Ventilbrücke und der diese verbin-
denden Teile problematisch, da im Laufe der Verwen-
dung dieses Systems die Toleranzen und insbesondere
die Dichtigkeit der vorgenannten Elemente zueinander
stark variieren kann, was sich direkt auf die Zuverlässig-
keit des Druckaufbaus und damit auf die Steuerbarkeit
der Auslassöffnung auswirken kann. Ferner ist es nach-
teilig, dass das Gesamtsystem stets beide Nocken
durchläuft. Die Bewegung des Kommpressionsverringe-
rungsnockens im Nichtbremszustand stellt einen unnö-
tigen Energieaufwand dar und erhöht den Verschleiß des
Gesamtsystems.
[0005] Ein weiterer Nachteil ist darin zu erkennen,
dass bei einem Defekt der für den Ventilspielausgleich
notwendigen Kolben-Zylinder-Einheit ebenso die Aus-
führbarkeit der ersten Kolben-Zylinder-Einheit direkt be-
einträchtigt wird, da der Ölführungskanal nach Art einer
Reihenschaltung mehrere Elemente durchläuft.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Brennkraftmaschine mit den Merkmalen des Oberbe-
griffs des Anspruches 1 bzw. ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Brennkraftmaschine gemäß dem Oberbegriff
des Anspruchs 15 derart weiterzubilden, dass auf einfa-
che und zuverlässige Weise ein Ventilspielausgleich und
gleichzeitig eine kombinierte Motorstaubremse und De-
kompressionsbremse (EVB) ausführbar ist. Ferner ist es
Aufgabe der Erfindung, das System derart zu gestalten,
dass dieses leicht zu fertigen ist, einen geringen Ver-
schleiß unterliegt, die ausgeführten Bewegungen der
Elemente gering sind und einen geringen Reibwider-
stand aufweisen. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist
es eine, passiv angesteuerte EVB zur ermöglichen, die
ohne eine aktiv agierende elektronische/elektrische oder
hydraulische Steuerleitung auskommt.
[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 und 15 gelöst. Vorteilhafte Weiterbildungen
der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprüchen 2
bis 14.
[0008] Als Kern der Erfindung wird es angesehen,
dass die erste Kolben-Zylinder-Einheit im oder am Zwi-
schenelement und die zweite Kolben-Zylinder-Einheit im
oder am Kipphebel angeordnet ist. Dadurch, dass die
erste und die zweite Kolben-Zylinder-Einheit in oder an
zwei getrennten Elementen des Verbindungsmechanis-
mus angeordnet sind, wird es auf einfache Weise ermög-
licht eine Verzögerung des Ansprechverhaltens der bei-
den Kolben-Zylinder-Einheiten zueinander zu erreichen.
Ein weiterer Kern der Erfindung ist es, diese Verzögerung
des Ansprechverhaltens der beiden Kolben-Zylinder-
Einheiten zueinander dahingehend zu Nutzen und in der
Auslegung zu berücksichtigen, dass unerwünschte Be-
einflussungen einer Kolben-Zylinder-Einheit zu der je-
weils anderen Kolben-Zylinder-Einheit wesentlich mini-
miert und/oder gänzlich ausgeschlossen werden kön-
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nen.
[0009] Da das Zwischenelement, meist unter anderem
eine Ventilbrücke umfassend, nicht fest mit dem Kipphe-
bel verbunden ist und sich ein Spalt ergeben könnte,
wenn die Ventile eine schnelle zum Brennraum gerich-
tete Bewegung ausführen würden. Ein derartiger Spalt
würde dazu führen, dass ein wenn auch geringer Bewe-
gungsanteil des Kipphebels ohne direkten Einfluss auf
das Zwischenelement möglich ist. Während dieses Be-
wegungsanteils können Massenträgheitskräfte als ein
die Bewegung und/oder die Beschleunigung verzögern-
der Effekt auf den Kipphebel wirken. Wenn auf den Kipp-
hebel eine Kraft einwirkt, die diesen zu einer Drehbewe-
gung zwingt, wird diese Bewegung erst mit Verzögerung
oder mit einer verzögerten Beschleunigung ausgeführt,
da die Masse des Kipphebels einwirkt. Beispielsweise
ist dieser Effekt im Fall eines Ventilsprungs positiv nutz-
bar, da die Rückstellkraft des hydraulischen Ventilspiel-
ausgleichs (aus der zweiten Kolben-Zylinder-Einheit)
sich deshalb lediglich begrenzt auf eine mögliche uner-
wünschte Nachstellbewegung des Kipphebels in Rich-
tung Ventile auswirken kann. Dies kann dazu führen,
dass die Krafteinleitung derart verspätet auf den Kipp-
hebel und seine Bewegung/Beschleunigung einwirkt,
dass die an dem Kipphebel angeordnete zweite Kolben-
Zylinder-Einheit nicht direkt und damit verzögert reagiert
und damit eine unerwünschte Bewegung und/oder Be-
schleunigung der zweiten Kolben-Zylinder-Einheit ver-
hindert oder dadurch zumindest derart minimiert werden
kann, dass auf das Gesamtsystem ein nur unwesentli-
chen Einfluss genommen wird.
[0010] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
sind die erste und die zweite Kolben-Zylinder-Einheit zur
Ölspeisung an einer gemeinsamen Ölquelle angeschlos-
sen, wobei die erste und die zweite Kolben-Zylinder-Ein-
heit jeweils ohne Zwischenschaltung der jeweils anderen
mit der Ölquelle verbunden sind. Der Ventiltrieb bzw. der
Verbindungsmechanismus wird beispielsweise durch ei-
ne am Lager des Kipphebels vorliegende Ölzuführung
gespeist. Das dort mit einem im Wesentlichen konstan-
ten Druck bereitgestellte Öl wird über Ölkanäle sowohl
zu der ersten und der zweiten Kolben-Zylinder-Einheit
als auch zu Lagerstellen von beweglich gelagerten Teilen
geleitet. In dieser konstruktiven Maßnahme liegt der Vor-
teil, dass die erste und die zweite Kolben-Zylinder-Einheit
voneinander unabhängig mit Öldruck beaufschlagt wer-
den, sodass bei Defekt einer der beiden Kolben-Zylinder-
Einheiten die jeweils andere in Ihrer Funktion und/oder
in Ihrer Steuerung nicht beeinflusst wird.
[0011] Die Entkopplung der zu der ersten und zweiten
Kolben-Zylinder-Einheit führenden Ölkanäle unterstützt
zusätzlich die verzögerte, entkoppelte und damit auch
unabhängigere Funktion der jeweiligen Kolben-Zylinder-
Einheit.
[0012] In einer besonders bevorzugten Ausführungs-
form weist der Kipphebel wenigstens zwei einen Winkel
einschließende Schenkel auf. Hierbei kann in einer er-
sten Variante die zweite Kolben-Zylinder-Einheit in oder

an dem der Nockenwelle zugewandten Schenkel des
Kipphebels angeordnet sein. In einer alternativen Vari-
ante ist die in oder an einem Schenkel des Kipphebels
angeordnete zweite Kolben-Zylinder-Einheit zwischen
einem Kipphebellager und dem Zwischenelement bzw.
der Ventilbrücke, vorzugsweise unter Zwischenschal-
tung eines weiteren separat beweglichen Kipphebelele-
mentes angeordnet.
[0013] Die erstgenannte Variante zeichnet sich da-
durch aus, dass durch die Anordnung der zweiten Kol-
ben-Zylinder-Einheit auf dem der Ventilbrücke gegen-
überliegenden Schenkel des Kipphebels die Auswirkung
der Massenträgheit auf die Bewegung des Kipphebels
verstärkt wird. Mit der zweiten Variante ist eine Reihen-
schaltung der Ölversorgung der ersten und zweiten Kol-
ben-Zylinder-Einheit realisierbar. Auch bei Ausführun-
gen in denen der Kipphebel aus mehreren zueinander
beweglichen Teilen gebildet ist, kann eine Anordnung
der zweiten Kolben-Zylinder-Einheit zwischen dem Kipp-
hebellager und dem Zwischenelementen bzw. auf der
dem Zwischenelement (z. B. der Ventilbrücke) zugeord-
neten Seite ausgehend vom Kipphebellager vorteilhaft
sein.
[0014] Das Zwischenelement kann als wesentlichen
Bestandteil eine Ventilbrücke umfassen, die wenigstens
zwei Auslassventile miteinander verbindet. Ferner kann
das Zwischenelement auch Verbindungsglieder zwi-
schen dem Kipphebel und dem Auslassventil umfassen.
Im Nachfolgenden wird auf Ausführungen Bezug genom-
men bei denen das Zwischenelement als Ventilbrücke
ausgebildet ist.
[0015] Bei den EVB-Systemen können aktive und pas-
sive Systeme unterschieden werden, wobei die aktiven
Systeme zur Verlagerung des Auslassventils in eine zwi-
schengeöffnete Stellung entweder eine direkte elektro-
nisch/elektrische Ansteuerung eines Auslassventils ver-
wenden oder dies über einen mit einem definiert steuer-
baren Öldruck arbeitenden Steuerkreislauf initiieren. Die
passiven Systeme dahingehend zeichnen sich dadurch
aus, dass die zwischengeöffnete Stellung des Aus-
lassventils durch einen im Abgaskanal rückgestauten
Abgasrückstrom initiiert, bzw. dass das Auslassventil in
seiner Schließbewegung in einer Zwischenposition ge-
stoppt wird. Dabei wird zum Erreichen der Bremswirkung
des Motors eine Klappe im Abgaskanal geschlossen, das
sich ab dort aufstauende Abgas baut einen Staudruck
auf, der dem Schließen des in der Ventilbrücke linear
bewegbar gelagerten Auslassventils entgegenwirkt.
Durch die Sperrwirkung der ersten Kolben-Zylinder-Ein-
heit wird das Auslassventil offen gehalten.
[0016] Ein weiterer wesentlicher Vorteil in der dem Er-
findungsgedanken zugrunde liegenden Ausführung
kann dadurch erreicht werden, dass der Kipphebel mehr-
teilig aufgebaut ist und einen Grundkörper und einen Trä-
gerkörper umfasst, wobei der Trägerkörper relativ zu
dem Grundkörper bewegbar gelagert ist und die relative
Bewegbarkeit von Grundkörper und Trägerkörper durch
die zweite Kolben-Zylinder-Einheit beeinflussbar ist. Da-
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durch dass die zweite Kolben-Zylinder-Einheit von einem
Öldruck beaufschlagt wird, kann eine Vorspannkraft zwi-
schen den beiden Hebeln wirken, sodass durch die Re-
lativbewegung von Grundkörper und Trägerkörper ein
hydraulischer Ventilspielausgleich (HVA) ausführbar ist.
Alternativ oder zusätzlich kann eine entsprechend vor-
gespannte Feder die Rückstellkraft aufbringen.
[0017] Bevorzugt ist die zweite Kolben-Zylinder-Ein-
heit nach Art eines Einwegeventils ausgebildet und mit
einer Vorspannwirkung gegenüber dem Trägerkörper zu
der Nockenwelle hin ausgeführt wobei die zweite Kolben-
Zylinder-Einheit in einer Sperrphase eine im wesentliche
starre Verbindung zwischen dem Kipphebel und der Nok-
kenwelle gewährleistet. Vorzugsweise wird während ei-
ner Nachstellphase eine Einfederung ausführt. Die zwei-
te Kolben-Zylinder-Einheit bildet einen wesentlichen Be-
standteil des hydraulischen Ventilspielausgleichs und
sorgt dafür, dass für den Fall dass zwischen dem Kon-
taktbereich des Trägerkörpers (z. B. einer Rolle) und der
Nockenwelle ein sich aufgrund von Verschleiß oder an-
dere Umstände ergebender Spalt durch Nachstellung
der zweiten Kolben-Zylinder-Einheit zuverlässig ge-
schlossen bleibt, bzw. sich nicht bildet.
[0018] Vorzugsweise wird das erfindungsgemäße
Verfahren an einem Motor mit oben liegender Nocken-
welle angewandt.
[0019] Jedoch soll trotz hydraulischem Ventilspielaus-
gleich die Grundfunktion des Kipphebels gewährleistet
werden, wonach bei Durchlaufen des Nockens der Kipp-
hebel eine definierte Kippbewegung vollzieht, hierfür
weist der Kipphebel eine gewisse starre Eigenschaft in
sich auf, die zumindest während der Sperrphase ausge-
führt wird. Trotz der nahezu starren Verbindung des
Grund- und Trägerköpers ausgehend von der zweiten
Kolben-Zylinder-Einheit, wird bei Durchlaufen des Nok-
kens eine geringfügige Einfederung der zweiten Kolben-
Zylinder-Einheit ausgeführt bzw. billigend in Kauf ge-
nommen. Es ist hierbei darauf zu achten, dass bei der
Auslegung der auf die Kippbewegung des Kipphebels
reagierenden Bauteile diese geringfügige Einfederung
der zweiten Kolben-Zylinder-Einheit bei Durchlaufen des
Nockens berücksichtigt wird. Die geringfügige Einfede-
rung bei dem Durchlaufen des Nockens und der danach
ausgeführten Rückstellung der zweiten Kolben-Zylinder-
Einheit ausgehend von einem in der zweiten Kolben-Zy-
linder-Einheit angeordneten Rückstellfeder und/oder
durch den in der zweiten Kolben-Zylinder-Einheit anlie-
genden Öldrucks ermöglicht einen Selbstausgleich des
Systems, sodass bei gegebenenfalls zu starker Nach-
stellung durch die zweite Kolben-Zylinder-Einheit zur
Vermeidung eines Spaltes dies nach einem Durchlaufen
des Nockens der Nockenwelle wieder auf ein "Normal-
maß" zurückgeführt werden kann. Damit werden erhöhte
Spannungen im Verbindungsmechanismus vermieden.
[0020] Im Weiteren wird vorgeschlagen, die Drehach-
se eines drehbeweglichen Trägerkörpers konzentrisch
zu der Drehachse des Kipphebels auszurichten. Da-
durch dass die beiden Lagerpunkte zusammenfallen

werden weniger Lagerelemente benötigt und eine kom-
pakte Bauform ermöglicht.
[0021] Ferner ist es vorteilhaft, wenn ein mit der Nok-
kenwelle in Kontakt stehendes Kontaktelement am Trä-
gerkörper angeordnet oder beweglich am Trägerkörper
gelagert ist, wobei bevorzugt das Kontaktelement als
drehbar am Trägerkörper gelagerte Rolle ausgebildet ist.
Der Trägerkörper wirkt damit als Träger des als Rolle
ausgebildeten Kontaktelementes und ermöglicht eine
Bewegung des Kontaktelementes in Reaktion auf die Be-
wegung der Nockenwelle.
[0022] Der Trägerkörper ist seinerseits beweglich an
dem Grundkörper oder parallel zu diesem an zum Bei-
spiel einer Kipphebelachse gelagert. Wenn der Träger-
körper beweglich am Grundkörper gelagert ist, kann dies
entweder durch ein Drehlager, das eine Drehbewegung
des Trägerkörpers relativ zum Grundkörper gewährlei-
stet oder durch ein Linearlager das eine Linearbewegung
des Trägerkörpers relativ zum Grundkörper gewährlei-
stet realisiert werden. Im Falle eines drehbar am Grund-
körper gelagerten Trägerkörpers ist es von Vorteil, wenn
die Längsachse der zweiten Kolben-Zylinder-Einheit mit
einer Hilfslinie, die sich von einem Punkt der eingefah-
renen Endlage der zweiten Kolben-Zylinder-Einheit zu
dem Zentrum der Rotationsachse der Nockenwelle und/
oder zu dem Zentrum der Rotationsachse eines drehbar
gelagerten Kontaktelementes hin aufspannt, einen Win-
kel von 45° bis - 45° einschließt. Im Falle eines linear
gelagerten Trägerkörpers ist es von Vorteil, wenn die
Längsachse der zweiten Kolben-Zylinder-Einheit zu der
Längsachse der Linearbewegung des Trägerkörpers ei-
nen Winkel von 45° bis - 45° einschließt oder parallel
dazu ausgerichtet ist. Insbesondere ist es von Vorteil,
wenn sowohl für den drehbaren als auch für den linear
verlagerbaren Trägerkörper der Winkelbereich zwischen
20° bis - 20°, besonders bevorzugt zwischen 10° bis -
10° beträgt. Je näher sich der Winkel an 0° bzw. an die
parallele Ausrichtung der beiden Längsachsen annähert,
desto günstiger ist der Wirkungsgrad der Krafteinleitung
der zweiten Kolben-Zylinder-Einheit auf das Trägerele-
ment, sodass ein geringerer Öldruck zur Ausführung der
definierten Rückstellkraft benötigt wird.
[0023] Die erste und die zweite Kolben-Zylinder-Ein-
heit sind vorzugsweise jeweils mit einem durch eine Fe-
der vorgespannten Kolben, einem Druckraum sowie ein
den Druckraum zumindest phasenweise verschließende
Sperrelement versehen. Das Sperrelement und der
Druckraum ermöglichen, dass diese Elemente durch das
zeitweise im Druckraum gefangene Öl als Sperrmittel
verwendbar sind. Durch die Sperrfunktion der zweiten
Kolben-Zylinder-Einheit kann die Bewegbarkeit des Trä-
gers zum Grundkörper weitgehend gehemmt werden.
Durch die Sperrfunktion der ersten Kolben-Zylinder-Ein-
heit wird eine Haltefunktion des Auslassventils in einer
zwischengeöffneten Stellung ausführbar.
[0024] Der Druckraum der ersten Kolben-Zylinder-
Einheit umfasst einen nach außerhalb des Druckraums
des Zwischenelementes führenden Ölkanal der phasen-
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weise von einem Gegenhalter im wesentlichen Öldicht
verschlossen wird. Die Schließfunktion des Gegenhal-
ters hinsichtlich des aus dem Zwischenelement (z. B. der
Ventilbrücke) führenden Ölkanals des Druckraums der
ersten Kolben-Zylinder-Einheit ist dann aktiv, wenn der
Kipphebel auf dem Grundkreis der Nocke läuft und damit
die Ventilbrücke in ihrer geschlossenen Ventilstellung
bleibt. Wenn nun der Kipphebel ausgehend von dem
Durchlaufen der Nocke eine Kippbewegung ausführt,
wird hierdurch die Ventilbrücke nach unten gedrückt, wo-
bei der Gegenhalter als relativ zum Drehpunkt zum Kipp-
hebels fixiertes Element an seinem Ort verharrt, sodass
der aus dem Druckraum der ersten Kolben-Zylinder-Ein-
heit führende Ölkanal nach außerhalb der Ventilbrücke
freigegeben wird, sodass der im Druckraum herrschende
Öldruck aufgehoben sowie die Sperrfunktion der ersten
Kolben-Zylinder-Einheit aufgehoben wird, und damit das
in der ersten Kolben-Zylinder-Einheit angesteuerte bzw.
verbundene Auslassventil in seine Verschlussendlage
durch die Federkraft der Ventilfedern zurückbewegt wird.
[0025] Grundsätzlich kann das erfindungsgemäße Sy-
stem sowohl bei aktiven als auch bei passiven EVB’s
angewandt werden. Jedoch wird eine besonders vorteil-
hafte Ausführungsform dadurch erreicht, dass der dem
Hauptanspruch zugrunde liegende Erfindungsgedanke
an einer passiven EVB angewandt wird und die Motor-
bremswirkung durch die Offenhaltung eines Auslassven-
tils und/oder nicht durch ein zusätzliches ausschließlich
für die Bremswirkung arbeitenden Ventils realisiert wird.
[0026] Der erfindungsgemäßen Vorrichtung liegt
ebenso ein Verfahren zugrunde das sich im wesentlichen
dadurch kennzeichnet, dass zum Betreiben einer Brenn-
kraftmaschine mit einem hydraulischen Ventilspielaus-
gleich und einer kombinierten Motorstau und Dekom-
pressionsbremse die Brennkraftmaschine mit wenig-
stens einem zweiteilig ausgebildeten Kipphebel verse-
hen ist, der einen Trägerkörper und einen Grundkörper
umfasst, die im Fall des Ventilspielausgleichs eine rela-
tive Bewegung zueinander ausführen, wobei bei einer
kurzzeitigen Bewegung des Ventils und/oder des Zwi-
schenelementes die zweite Kolben-Zylinder-Einheit auf-
grund ihrer Anordnung im oder am Kipphebel und/oder
der Massenträgheit des Kipphebels eine unwesentliche
oder keine Bewegung des Trägerkörper relativ zu dem
Grundkörper ausgeführt wird.
[0027] Die Erfindung ist anhand von Ausführungsbei-
spielen in Zeichnungsfiguren näher erläutert. Diese zei-
gen:

Fig. 1: eine schematische Schnittdarstellung eines
Teiles einer Brennkraftmaschine, die mit ei-
ner Motorbremseinrichtung und einem hy-
draulischen Ventilspielausgleichsmechanis-
mus ausgestattet ist;

Fig. 2: eine schematische Schnittdarstellung gemäß
Detail A aus Figur 1;

Fig. 3: eine vereinfachte schematische Darstellung
wesentlicher Elemente der Brennkraftma-
schine mit geschlossenen Ventilen und Kipp-
hebelrolle auf Nockengrundkreis;

Fig. 4: eine schematische Darstellung gemäß Figur
3, wobei die Kipphebelrolle auf dem Nocken
läuft und die Ventile in Offenstellung positio-
niert sind;

Fig. 5: eine schematische Darstellung gemäß Figur
3, wobei die Kipphebelrolle auf dem Nocken-
grundkreis läuft und ein Auslassventil in eine
zwischengeöffnete Stellung angeordnet ist
(Bremsbetrieb);

Fig. 6: eine schematische Darstellung gemäß Figur
3, wobei die Kipphebelrolle auf dem Nocken
der Nockenwelle läuft und die beiden Aus-
lassventile in der geöffneten Stellung ange-
ordnet sind;

Fig. 7: eine schematische Darstellung einer alterna-
tiven Ausführungsform des Verbindungsme-
chanismus zwischen Nockenwelle und Aus-
lassventile;

Fig. 8: eine schematische Darstellung einer weite-
ren alternativen Ausführungsform wobei die
zweite Kolben-Zylinder-Einheit zwischen
Nockenwelle und Auslassventil angeordnet
ist;

Fig. 9: eine schematische Darstellung gemäß Figur
3 die Ventile einen Ventilsprung ausführen;

Fig. 10: eine schematische Detaildarstellung der
zweiten Kolben-Zylinder-Einheit.

[0028] Aus Zeichnungsfigur 1 sind die wesentlichen
Elemente der Erfindung dargestellt. Eine Brennkraftma-
schine ist mit mindestens einem Brennraum 1 versehen,
aus dem mittels mindestens eines Auslassventils 2, 2’
Abgas abführbar ist, wobei die Brennkraftmaschine mit
einer Motorbremseinrichtung mit einer hydraulischen
Ventil-Zusatzsteuereinheit 3 versehen ist. Die Ventil-Zu-
satzsteuereinheit 3 ist in einen das Auslassventil 2, 2’ mit
einer Nockenwelle 4 verbindenden Verbindungsmecha-
nismus 5 integriert, wobei das Auslassventil 2 bei betä-
tigter Motorbremseinrichtung in einer zwischengeöffne-
ten Stellung Z gehalten wird. Die Ventile 2, 2’ werden
durch die Reaktion des Kipphebels 6 auf die Stellung der
Nockenwelle 4 zwischen einer Schließstellung S und ei-
ner Offenstellung O hin und her bewegt. Lediglich eines
der Auslassventile 2,2’ nämlich Auslassventil 2 kann
durch die Ventil-Zusatzsteuereinheit 3 im Falle eines
Bremsvorganges in einer zwischengeöffneten Stellung
Z temporär oder während einer Bremsphase gehalten
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werden.
[0029] Ferner umfasst die Brennkraftmaschine einen
hydraulischen Ventilspielausgleichsmechanismus 7
durch den ein im Zuge von Verschleißerscheinungen ein-
zelner Elemente des Verbindungsmechanismus 5 auf-
tretender Verschleiß und damit ein Spiel innerhalb des
Systems durch Nachstellung einzelner Elemente vermie-
den wird. Der Verbindungsmechanismus 5 umfasst fer-
ner einen Kipphebel 6 und ein zwischen dem Kipphebel
6 und dem Auslassventil 2, 2’ angeordnetes Zwischen-
element 8. Das Zwischenelement 8 ist in der dargestellter
Ausführungsform als Ventilbrücke 9 ausgebildet, die
zwei Auslassventile 2, 2’ miteinander koppelt und mit ei-
ner kipphebelseitig verstellbar gelagerten Verstell-
schraube 10 in Kontakt steht. Die Verstellschraube 10
ist über ein Koppelelement 29 mit der Ventilbrücke 9 ver-
bunden, das Koppelelement 29 kann ein integraler Be-
standteil des Zwischenelementes 8 oder ein angesetztes
Bauteil des Zwischenelementes 8 sein. Das Koppelele-
ment 29 liegt in der dargestellten Ausführungsform auf
der Ventilbrücke 9 auf und kann sich von dieser wegbe-
wegen.
[0030] Durch die Verstellschraube 10 wird eine Kipp-
bewegung des Kipphebels 6 auf die Ventilbrücke 9 und
damit auf die Auslassventile 2, 2’ übertragen. Durch die-
se Bewegung wird eine Ansteuerung der Auslassventile
2, 2’ und deren definierte Bewegung von einer
Schließstellung S in eine Offenstellung O und zurück er-
reicht. Die beiden Ventile 2, 2’ werden durch Ventilfedern
(nicht dargestellt) in Ihre Schließstellung S vorgespannt,
so dass auch eine Zurückbewegung nach Zurückbewe-
gen des Kipphebels ausführbar ist. Zur Realisierung der
Motorbremseinrichtung sieht die hydraulische Ventil-Zu-
satzsteuereinheit 3 eine erste Kolben-Zylinder-Einheit 11
vor. Der hydraulische Ventilspielausgleichsmechanis-
mus 7 umfasst eine zweite Kolben-Zylinder-Einheit 12
die der Entstehung eines Ventilspiels entgegenwirkt.
[0031] Die erste Kolben-Zylinder-Einheit 11 ist in der
dargestellten Ausführungsform in der Ventilbrücke 9 und
die zweite Kolben-Zylinder-Einheit 12 im Kipphebel 6 an-
geordnet.
[0032] In den Figuren 1, 2, 3, 5, 7, 8 und 9 ist der Ver-
bindungsmechanismus 5 stets auf dem Grundkreis der
Nockenwelle 4 und damit in seiner Grundstellung G aus-
gerichtet. In den Figuren 4 und 6 ist der Verbindungsme-
chanismus 5 durch die Nocke 13 der Nockenwelle 4 aus
der Grundstellung G in eine die Ventile 2, 2’ in die Offen-
stellung O verbringende Position herausbewegt.
[0033] Die erste und die zweite Kolben-Zylinder-Ein-
heit 11, 12 ist zur Ölspeisung an einer gemeinsamen
Ölquelle hier im Lagerbereich 14 des Kipphebels 6 an-
geschlossen, wobei die ersten und die zweite Kolben-
Zylinder-Einheit 11, 12 jeweils ohne Zwischenschaltung
der jeweils anderen Kolben-Zylinder-Einheit 11, 12 an
der Ölquelle angeschlossen ist. Ausgehend von dem La-
ger 14 des Kipphebels 6 wird Öl durch eine axiale Boh-
rung 15 zum Zentrum des Lagers 14 geführt und von dort
über Kanalabschnitte 16, 16’, 16" innerhalb des Lagers

14 zu der Nockenwellenseite des Kipphebels 6, zu der
Ventilbrückenseite des Kipphebels 6 sowie zu Schmier-
bereichen 17 zur Schmierung der Drehbewegung des
Kipphebels 6 relativ zum Lager 14 geleitet. Der Kanal-
abschnitt 16 geht in die Ölkanäle 18, 18’ über, die das
Öl zu Lagerstellen oder den Drehachsen 19, 20 eines
Trägerkörpers 21 bzw. einer Rolle 22 führt. Der ebenfalls
im Kipphebel 6 angeordnete Kanalabschnitt 18’ leitet das
Öl zu der zweiten Kolben-Zylinder-Einheit 12. Der Ka-
nalabschnitt 16 führt das Öl über einen Kanalabschnitt
23 zu der Verstellschraube 10 innerhalb der eine axiale
Ölführungsbohrung (nicht dargestellt) angeordnet ist, die
wiederum das Öl zu der Ventilbrücke 9 führt und dort in
einem innerhalb der Ventilbrücke 9 angeordneten Ölka-
nal 24 zu einem Druckraum 25 der ersten Kolben-Zylin-
der-Einheit 11 führt.
[0034] Der Kipphebel 6 ist vorzugsweise mit zwei ei-
nen Winkel α einschließenden Schenkeln 26, 26’ verse-
hen, wobei die zweite Kolben-Zylinder-Einheit 12 in dem
der Nockenwelle 4 zugewandten Schenkel 26 des Kipp-
hebels 6 angeordnet ist, vgl. Figur 2. In einer alternativen,
in Zeichnungsfigur 7 dargestellten Ausführungsform ist
die zweite Kolben-Zylinder-Einheit 12 im Schenkel 26’
des Kipphebels 6 angeordnet, wobei die zweite Kolben-
Zylinder-Einheit 12 im Bereich zwischen einem Kipphe-
bellager 14 und der Ventilbrücke 9 angeordnet ist.
[0035] Der Kipphebel 6 ist in der dargestellten Ausfüh-
rungsform mehrteilig aufgebaut und umfasst dabei einen
Grundkörper 27 sowie einen Trägerkörper 21, wobei der
Trägerkörper 21 relativ zu dem Grundkörper 27 drehbar
gelagert ist, wobei die relative Bewegbarkeit (Pfeil R) von
Grundkörper 27 und Trägerkörper 21 durch die zweite
Kolben-Zylinder-Einheit 12 beeinflussbar ist. Als Grund-
körper 27 ist das Element des Kipphebels 6 definiert,
welches mechanisch der Ventilbrücke 9 bzw. dem Zwi-
schenelement 8 näher liegt. Das Trägerelement 21 bildet
den Träger für das Kontaktelement 28 das in Kontakt mit
der Nockenwelle 4 steht. Das Kontaktelement 28 kann
dabei ein Gleitelement, vergleiche Figur 7 oder eine Rolle
22 umfassen. Die Drehachse 29 des Trägerkörpers 21
kann gemäß den Zeichnungsfiguren 7 und 8 konzen-
trisch zur Drehachse 14 des Grundkörpers 27 des Kipp-
hebels 6 ausgerichtet sein.
[0036] Der Trägerkörper 21 ist damit über die Dreh-
achse 19 gemäß den Zeichnungsfiguren 1 bis 6 drehbar
am Grundkörper 27 angeordnet, wobei die Drehbewe-
gung R des Trägerkörpers 21 durch Einwirkung der zwei-
ten Kolben-Zylinder-Einheit 12 einerseits und anderer-
seits durch den Kontakt über das Kontaktelement 28 und/
oder die Rolle 22 auf die Nockenwelle 4 beeinflusst wird.
Wenn die Nockenwelle 4 aus dem Grundkreis heraus
weitergedreht wird, fährt die Rolle 22 auf den Nocken 13,
die zweite Kolben-Zylinder-Einheit 12 verhält sich im we-
sentlichen - bis auf eine geringfügige Einfederung und
Ausfederung - starr und leitet die Bewegung des Nok-
kens 13 auf den Kipphebel 6 um, sodass dieser eine
Drehbewegung ausführt, die wiederum über die Verstell-
schraube 10 auf die Ventilbrücke 9 einwirkt und diese in
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Richtung des Brennraums 1 verlagert und damit die Ven-
tile 2, 2’ in eine Offenstellung O verbringt. Durch diese
im Wesentlichen eine Sperrwirkung darstellende Eigen-
schaft der zweiten Kolben-Zylinder-Einheit 12 kann die
übliche Funktion eines Kipphebels 6 gewährleistet wer-
den. Die im Wesentlichen starre Eigenschaft der zweiten
Kolben-Zylinder-Einheit 12 kann dadurch erreicht wer-
den, dass sich diese im Wesentlichen nach Art eines
Einwegeventils verhält.
[0037] Wie insbesondere aus Zeichnungsfigur 1 dar-
gestellt, ist es von Vorteil, wenn die Längsachse 31 der
zweiten Kolben-Zylinder-Einheit 12 mit einer geraden
Hilfslinie 32, die von einem Punkt der eingefahrenen End-
lage (Querschnittsmittelpunkt des Kolbens, in Figur 1 mit
"x" markiert) der zweiten Kolben-Zylinder-Einheit 12 mit
der Drehachse 20 des Drehlagers konstruiert ist, einen
Winkel β 45° bis -45° einschließt, insbesondere einen
Winkel β von 10° bis -10° einschließt.
[0038] Der Aufbau der ersten und/oder der zweiten
Kolben-Zylinder-Einheit 11, 12 sieht jeweils einen vor-
zugsweise durch eine Feder 41, 45 in die ausgefahrene
Position vorgespannten Kolben 40, 44, einen Druckraum
25, 47 sowie einen den Druckraum 25, 47 zumindest
phasenweise verschließendes Sperrelement 42, 46 vor.
Damit kann ein mit Öl gefüllter Druckraum 25, 47 und bei
gleichzeitigem Verschluss des Druckraumes 25, 47
durch das Sperrelement 42, 46 eine Sperrung der Be-
wegung der ersten und/oder zweiten Kolben/Zylinder-
Einheit 11, 12 ausgeführt werden.
[0039] Der in der Ventilbrücke 9 angeordnete Druck-
raum 25 der ersten Kolben-Zylinder-Einheit 11 sieht fer-
ner einen nach außerhalb des Druckraumes 25 führen-
den Ölkanal 33 vor, der phasenweise durch den Gegen-
halter 34 verschließbar ist. Dieser Verschluss hält zumin-
dest solange an, wie die Ventilbrücke 9 in Ihrer Grund-
stellung GS verharrt. Wenn die Rolle 22 auf den Nocken
13 der Nockenwelle 4 läuft wird durch die Kippbewegung
des Kipphebels 6 die Ventilbrücke 9 aus Ihrer Grundstel-
lung GS nach unten bewegt, sodass der lagefixierte Ge-
genhalter 34 den Ölkanal 33 und damit den Druckraum
25 freigibt und das darin gefangene Öl herausgedrückt
werden kann.
[0040] Wie aus Figur 10 erkennbar, umfasst die zweite
Kolben-Zylinder-Einheit 12 eine Scheibe 48 auf der ein
zylinderförmiges Stützmittel 49, das mittig in der Boden-
fläche eine Durchgangsbohrung aufweist, angesetzt ist.
Zwischen dem Kolben 44 und Stützmittel 49 wird ein
Druckraum 47 gebildet, der über die Durchgangsboh-
rung mit einem Vorraum verbunden ist. Das Stützmittel
49 ist teilweise von einem Innenbereich des Kolbens 44
umgeben. Eine Stufe im ineinander greifenden Bereich
dient als Endlagenbegrenzer der Bewegung des Kolbens
44 relativ zu dem Stützmittel 49. Die Durchgangsbohrung
ist mit einer Kugel 51 phasenweise verschließbar, wobei
eine Feder 52 die Kugel 51 in deren Schließstellung vor-
spannt, hierfür stützt sich die Feder 52 an einem Käfig
53 ab. Während des Einfederns der zweiten Kolben-Zy-
linder-Einheit gelangen geringe Mengen des im Druck-

raum 47 befindlichen Öls durch den Zwischenraum 50
von Kolben 44 und Stützmittel 49 zu dem Entlüftungska-
nal 37.
[0041] Erfindungsgemäß wird die zweite Kolben-Zy-
linder-Einheit 12 und die Lagerung 19 des Trägerkörpers
21 zu dem Grundkörper 27 derart angeordnet und aus-
gebildet, dass bei kurzzeitigen Bewegungen der Ventile
2, 2’ die durch die zweite Kolben-Zylinder-Einheit 12 be-
einflussbare Bewegung R des Trägerkörpers 21 relativ
zu dem Grundkörper 27 in einem unwesentlichen Maße
oder nicht ausgeführt wird, vorzugsweise beruht diese in
einem unwesentlichen Maße bzw. nicht ausgeführte Be-
wegung im wesentlichen auf der Massenträgheit des
Kipphebels 6.
[0042] Insbesondere bei einem Ventilsprung, der eine
kurzzeitige Bewegung 35 der Ventile 2, 2’ beschreibt, ist
diese Trägheit wesentlich, vgl. Figur 9. In Figur 9 sind
die Ventile 2, 2’ schematisch mit einem Abstand 43, 43’
von der Ventilbrücke 9 dargestellt. Auf die Ventile 2, 2’
kann zum Beispiel bei einer Beaufschlagung der Ventile
2, 2’ durch das von einer Abgasklappe (nicht dargestellt)
im Abgasrohr zurück gestaute Abgas eine Kraft wirken,
die eine sprunghafte Bewegung 35 der Ventile 2, 2’ initi-
iert. Da die Ventile 2, 2’ auf Grund dieser Sprungbewe-
gung von der Ventilbrücke 9 wegbewegt werden, ist die
Ventilbrücke 9 in einem quasi "Schwebezustand", da die
Auflage zu den Ventilen 2, 2’ fehlt. In dieser Situation
könnte sich die Ventilbrücke ebenfalls - wie die Ventile
2, 2’ - in Richtung Brennraum 1 und von der Grundstel-
lung GS weg bewegen. Dies würde dazu führen, dass
der Gegenhalter 34 den Ölkanal 33 öffnet und sich im
Druckraum 25 kein Öldruck aufbauen kann und
schließlich es zu einer Sperrwirkung des Ventils 2 in des-
sen Zwischengeöffneten Stellung kommen würde.
[0043] Erschwerend kommt hinzu, dass die zweite
Kolben-Zylinder-Einheit 12 durch Ihre Vorspannung des
Trägerkörpers 21 zu der Nockenwelle 4 dazu führt, dass
die Vorspannkraft den Kipphebel 6 in Richtung (in Figur
9: des Uhrzeigersinns) zur Ventilseite hin bewegt und die
Ventilbrücke 9 aktiv aus Ihrer Grundstellung GS weg-
drücken würde. Diese Einflussnahme der zweiten Kol-
ben-Zylinder-Einheit 12 ist nicht erwünscht. Deshalb
kann die Massenträgheit des Kipphebels 6, insbesonde-
re die des Grundkörpers 27 dazu genutzt werden, dass
die Auswirkung der zweiten Kolben-Zylinder-Einheit 12
auf die Beschleunigung des Kipphebels 6, insbesondere
des Grundkörpers 27, derart "verzögert" ausgeführt wird,
dass es nicht zu einem "Schieben" der Ventilbrücke
durch die zweite Kolben-Zylinder-Einheit 12 kommt oder
dies lediglich in einem für den Gesamtablauf unwesent-
lichen Maße geschieht. Da während des Ventilsprungs
die erste Kolben-Zylinder-Einheit 11 ausfährt, das sich
dadurch vergrößernde Druckraumvolumen mit Öl aus
dem Ölkanal 23, 24 füllt, bildet sich ein Öldruck im Druck-
raum 25, der der Ventilbrücke 9 einen "Halt" gibt und
diese in der Grundstellung GS und damit gegen den Ge-
genhalter 34 drückt.
[0044] Der Abstand 43 bzw. der Weg des Ventils 2 von
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der Ventilbrücke 9 sollte durch den möglichen, vorgehal-
tenen Ausfahrweg des Kolbens 40 innerhalb des Zylin-
ders der ersten Kolben-Zylinder-Einheit 11 gewährleistet
sein. Durch die Feder 41 wird eine schnelle Reaktion der
ersten Kolben-Zylinder-Einheit 11 erreicht, die wiederum
eine schnelle Auffüllung des durch die Kolbenbewegung
vergrößerten Druckraumes 25 ermöglicht. Damit reagiert
die erste Kolben-Zylinder-Einheit 11 mit dem Ergebnis
der Sperrwirkung durch Auffüllung des Druckraumes 25
und dessen sperren durch das Sperrelement 42 schnel-
ler als die zweite Kolben-Zylinder-Einheit 12 mit der Vor-
spannungsweitergabe bzw. der Kraftaufbringung auf die
Ventilbrücke 9 und damit mit der Bewegung der Ventil-
brücke 9 zu dem Brennraum 1 hin.
[0045] Alternativ und/oder zusätzlich zu der Berück-
sichtigung der Masse des Kipphebels 6 und der damit
einhergehenden verzögerten Beschleunigung des Kipp-
hebels 6 kann es vorgesehen sein, den Lagerbereich der
Drehachse 19 des Trägerelementes 21 relativ zu dem
Grundkörper 27 und/oder die Lagerung des Kipphebels
6 an seinem Kipphebellager 14 derart auszubilden, dass
durch eine verstärkte Haftreibung dem Kipphebel 6 und
seiner Beschleunigungsfähigkeit eine Trägheit aufge-
zwungen wird, so dass die zweite Kolben-Zylinder-Ein-
heit 12 nicht oder lediglich unwesentlich einen (kurzzei-
tigen) Abstand 43, 43’ zwischen der Ventilbrücke 9 und
der Ventile 2, 2’ durch Bewegen der Ventilbrücke 9 schlie-
ßen kann. Im Zuge des Ventilsprung kann es zu einer
ungleichmäßigen und oder nichtsynchronen Bewegung
der Ventile 2, 2’ relativ zu der Ventilbrücke 9 kommen.
Auch könnte sich hierbei die Ventilbrücke kurzzeitig in
eine Schräglage bewegen.
[0046] Ferner geht aus Figur 2 hervor, dass der der
Nockenwelle 4 zugewandte erste Schenkel 26 des Kipp-
hebels 6 und der dem Auslassventil 2, 2’ zugewandte
zweite Schenkel 26’ des Kipphebels 6 mit jeweils wenig-
stens einem Ölführungskanal 18’, 23 versehen sind wo-
bei die Ölführungskanäle 18’, 23 mit der Ölquelle (hier
der Bohrung 15) verbunden sind und das Öl ausgehend
von der im Bereich des Kipphebellagers 14 angeordne-
ten Ölquelle über die Ölführungskanäle 18’, 23 zu der
ersten und der zweiten Kolben-Zylinder-Einheit 11, 12
zuführbar ist. In der dargestellten Ausführung ist zusätz-
lich hierzu ein weiterer Ölführungskanal 18 in dem ersten
Schenkel 26 angeordnet, der das Öl zu dem Lagerbe-
reich 19 des Trägerkörpers 21 und über Kanalabschnitte
in dem Trägerkörper 21 über diesen zu dem Lagerbe-
reich 20 des Kontaktelementes 28 leitet. An dem Ölfüh-
rungskanal 18’ und/oder an der zweiten Kolben-Zylinder-
Einheit 12 ist ein Entlüftungskanal 37 vorgesehen, die
zum Beispiel im Fall eines Einfederns der zweiten Kol-
ben-Zylinder-Einheit 12 einen geringen Anteil an Öl an
die Umgebung des Kipphebels 6 abgibt. Zusätzlich oder
alternativ kann durch den Kanal 37 des Kipphebels 6 Luft
entweichen.
[0047] Die oben beschriebene erfindungsgemäße An-
ordnung der ersten und zweiten Kolben-Zylinder-Einheit
11, 12 ist insbesondere für Motoren mit obenliegender

Nockenwelle 4 vorteilhaft.
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28 Kontaktelement

29 Koppelelement

30
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GS Grundstellung v. 9

Patentansprüche

1. Brennkraftmaschine mit mindestens einem Brenn-
raum (1), aus dem mittels mindestens eines Aus-
lassventils (2, 2’) Abgas abführbar ist, umfassend
eine Motorbremseinrichtung mit einer hydraulischen
Ventil-Zusatzsteuereinheit (3), die in einen das Aus-
lassventil (2) mit einer Nockenwelle (4) verbinden-
den Verbindungsmechanismus (5) integriert ist und
die das Auslassventil (2) bei betätigter Motorbrems-
einrichtung in einer zwischengeöffneten Stellung (Z)
hält, und einen hydraulischen Ventilspielausgleichs-
mechanismus (7) für das Auslassventil (2, 2’) wobei
der Verbindungsmechanismus (5) zumindest einen
Kipphebel (6) und ein zwischen dem Kipphebel (6)
und dem Auslassventil (2, 2’) angeordnetes Zwi-
schenelement (8) umfasst und die hydraulische Ven-
til-Zusatzsteuereinheit (3) der Motorbremseinrich-
tung eine erste Kolben-Zylinder-Einheit (11) zur tem-
porären Zwischenöffnung eines Auslassventils (2)
umfasst und der hydraulische Ventilspielausgleichs-
mechanismus (7) eine zweite Kolben-Zylinder-Ein-
heit (12) zum Entgegenwirken eines Ventilspiels um-
fasst, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Kolben-Zylinder-Einheit (11) im oder am Zwischen-
element (8) und die zweite Kolben-Zylinder-Einheit
(12) im oder am Kipphebel (6) angeordnet ist.

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste und zweite Kolben-
Zylinder-Einheit (11, 12) zur Ölspeisung an einer ge-
meinsamen Ölquelle angeschlossen sind und die er-
ste und zweite Kolben-Zylinder-Einheit (11, 12) je-
weils ohne Zwischenschaltung der jeweils anderen
Kolben-Zylinder-Einheit (11, 12) an der Ölquelle an-
geschlossen sind.

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kipphebel (6) we-
nigstens zwei einen Winkel α einschließende Schen-
kel (26, 26’) umfasst und

- die zweite Kolben-Zylinder-Einheit (12) in oder
an dem der Nockenwelle (4) zugewandten
Schenkel (26) des Kipphebels (6) angeordnet
ist oder
- die in oder an einem Schenkel (26) des Kipp-
hebels (6) angeordnete zweite Kolben-Zylinder-
Einheit (12) zwischen einem Kipphebellager
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(14) und dem Zwischenelement (8) angeordnet
ist.

4. Brennkraftmaschine nach einem der Ansprüche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Zwi-
schenelement (8) als Ventilbrücke (9) ausgebildet
ist, die wenigstens zwei Auslassventile (2, 2’) mit-
einander verbindet.

5. Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kipphebel (6) mehrteilig aufgebaut ist und einen
Grundkörper (27) sowie einen Trägerkörper (21) um-
fasst wobei der Trägerkörper (21) relativ zu dem
Grundkörper (27) bewegbar gelagert ist und die re-
lative Bewegbarkeit (R) von Grundkörper (27) und
Trägerkörper (21) durch die zweite Kolben-Zylinder-
Einheit (12) beeinflussbar ist.

6. Brennkraftmaschine nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drehachse (19) des Trä-
gerköpers (21) konzentrisch zu der Drehachse (20)
des Grundkörpers (27) des Kipphebels (6) ausge-
richtet ist.

7. Brennkraftmaschine nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Kolben-
Zylinder-Einheit (12) eine Vorspannung des Träger-
körpers (21) zu der Nockenwelle (4) hin ausführt wo-
bei die zweite Kolben-Zylinder-Einheit (12) in einer
Sperrphase eine im wesentlichen starre Verbindung
zwischen dem Kipphebel (6) und der Nockenwelle
(4) gewährleistet wobei vorzugsweise während einer
Nachstellphase eine Einfederung ausführbar ist.

8. Brennkraftmaschine nach einem der Ansprüche 5
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein mit der
Nockenwelle (4) in Kontakt stehendes Kontaktele-
ment (28) am Trägerkörper (21) angeordnet und/
oder beweglich gelagert ist wobei vorzugsweise das
Kontaktelement (28) als drehbar am Trägerkörper
(21) gelagerte Rolle (22) ausgebildet ist.

9. Brennkraftmaschine nach einem der Ansprüche 5
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Träger-
körper (21) drehbar über ein Drehlager (19) am
Grundkörper (27) gelagert ist und die Längsachse
(31) der zweiten Kolben-Zylinder-Einheit (12) mit ei-
ner Hilfslinie 32, die zwischen einem Endlagerpunkt
der eingefahrenen zweiten Kolben-Zylinder-Einheit
(12) und dem Zentrum der Rotationsachse des
Drehlagers (20) aufgespannt wird, einen Winkel β
von 45° bis -45° einschließt oder dass der Träger-
körper (21) linear bewegbar gelagert ist und die
Längsachse (31) der zweiten Kolben-Zylinder-Ein-
heit (12) zu der Längsachse der Linearbewegung
des Trägerkörpers (21) einen Winkel β von 45° bis
-45° einschließt oder parallel zueinander ausgerich-

tet ist.

10. Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste und die zweite Kolben-Zylinder-Einheit
(11,12) jeweils einen durch eine Feder (41, 45) vor-
gespannten Kolben (40, 44), einen Druckraum (25,
47) sowie ein den Druckraum (25, 47) zumindest
phasenweise verschließendes Sperrelement (42,
46) umfasst.

11. Brennkraftmaschine nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Druckraum (25) der er-
sten Kolben-Zylinder-Einheit (11) einen nach außer-
halb des Druckraumes (25) des Zwischenelementes
(8) führenden Ölkanal (33) umfasst, der phasenwei-
se durch einen Gegenhalter (34) verschließbar ist.

12. Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Kolben-Zylinder-Einheit (12) im oder am
Kipphebel (6) und/oder die Lagerung des Trägerkör-
pers (21) zu dem Grundkörper (27) derart angeord-
net und ausgebildet ist, dass bei kurzzeitigen Bewe-
gungen (35) der Ventile (2, 2’) die durch die zweite
Kolben-Zylinder-Einheit (12) beeinflussbare Bewe-
gung (R) des Trägerkörpers (21) relativ zu dem
Grundkörper (27) in einem unwesentlichen Maße
oder nicht ausgeführt wird, vorzugsweise beruht die-
se in einem unwesentlichen Maße bzw. nicht aus-
geführte Bewegung im wesentlichen auf der Mas-
senträgheit des Kipphebels (6).

13. Brennkraftmaschine nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass

- der der Nockenwelle (4) zugewandte erste
Schenkel (26) des Grundkörpers (27) des Kipp-
hebels (6) und
- der dem Auslassventil (2, 2’) zugewandte zwei-
te Schenkel (26’) des Grundköpers (27) des
Kipphebels (6) mit jeweils wenigstens einem Öl-
führungskanal (18, 18’, 18", 23) versehen sind
wobei die Ölführungskanäle (18, 18’, 18", 23)
mit der Ölquelle verbunden sind und das Öl aus-
gehend von der im Bereich des Kipphebellagers
(14) angeordneten Ölquelle über die Ölfüh-
rungskanäle (18, 18’, 18", 23) zu der ersten und
der zweiten Kolben-Zylinder-Einheit (11, 12) zu-
führbar ist.

14. Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die hydraulische Ventil-Zusatzsteuereinheit (3) der-
art ausgebildet ist, dass die zwischengeöffnete Stel-
lung (Z) des Auslassventils (2) durch einen im Ab-
gaskanal (36) rückgestauten Abgasstrom initiiert
wird und/oder dass die zwischengeöffnete Stellung
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(Z) des Auslassventils (2) durch einen auf die hy-
draulische Ventil-Zusatzsteuereinheit (3) wirkenden
zweiten Steuerölkreislauf initiiert wird.

15. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine
mit einem hydraulischen Ventilspielausgleich (7)
und einer kombinierten Motorstau- und Dekompres-
sionsbremse, umfassend eine Brennkraftmaschine
nach einem der vorhergehenden Ansprüche wobei
der Kipphebel (6) wenigstens zweiteilig ausgebildet
ist und einen Trägerkörper (21) und einen Grundkör-
per (27) umfasst, die im Fall des Ventilspielaus-
gleichs eine relative Bewegung (R) zueinander aus-
führen wobei bei einer kurzzeitigen Bewegung des
Ventils (2, 2’) die zweite Kolben-Zylinder-Einheit (12)
auf Grund deren Anordnung im oder am Kipphebel
(6) und/oder der Massenträgheit der Bewegung des
Kipphebels (6) eine unwesentliche oder keine Be-
wegung des Trägerkörpers (21) relativ zu dem
Grundkörper (27) ausgeführt wird.
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