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(54) VARIABLER VENTILTRIEB MIT BREMSNOCKEN

(67)  Die Erfindung betrifft einen variablen Ventiltrieb
(10) fur einen Verbrennungsmotor eines Kraftfahrzeugs. Fig. 2
Der variable Ventiltrieb weist einen Nockentrager (14),
der auf einer Nockenwelle (12) drehfest und axial ver-
schiebbar zwischen einer ersten Axialposition und einer
zweiten Axialposition angeordnet ist und einen ersten
Nocken (32) und einen zweiten Nocken (34) aufweist,
auf. Der erste Nocken (32) ist fiir einen Normalbetrieb
des Verbrennungsmotors ausgebildet, bei dem der erste
Nocken (32) ein erstes Auslassventil (20) im Ausschub-
takt offen halt. Der zweite Nocken (34) ist fir einen Mo-
torbremsbetrieb des Verbrennungsmotors ausgebildet,
bei dem der zweite Nocken (34) das erste Auslassventil
(20) im Verdichtungstakt und/oder im Ausschubtakt zu-
nachst geschlossen halt und vor Erreichen eines oberen
Totpunkts einer Kolbenbewegung das erste Auslassven-
til (20) offnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen variablen Ventiltrieb
fur einen Verbrennungsmotor eines Kraftfahrzeugs, ins-
besondere eines Nutzfahrzeugs. Die Erfindung betrifft
ferner ein Kraftfahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug,
mit einem variablen Ventiltrieb.

[0002] Ventilgesteuerte Brennkraftmaschinen weisen
eines oder mehrere steuerbare Ein- und Auslassventile
je Zylinder auf. Variable Ventilsteuerungen ermdglichen
ein flexibles Ansteuern der Ventile. Dadurch kann der
Motorbetrieb beispielsweise an eine spezifische Lastsi-
tuation angepasst werden. Ein Beispiel flr einen variab-
len Ventiltrieb istin der WO 2004/0836611 A1 offenbart.
[0003] Es ist ferner bekannt, dass ein Verbrennungs-
motor auch zum Bremsen eines Fahrzeugs verwendet
werden kann. Eine sogenannte Motorbremse kann bei-
spielsweise eine ungewiinschte Beschleunigung bei
Bergabfahrten verringern oder verhindern. Derartige Mo-
torbremsen sind fur ldngere Bremsdauern und Dauer-
bremsungen geeignet und schonen dabei insbesondere
die eigentlichen Bremsen des Fahrzeugs vor Uberhit-
zung. Dies ist insbesondere flir Nutzfahrzeuge, die ein
hohes Gewicht aufweisen kénnen, relevant. Ein Verfah-
ren zum Steuern der Motorbremswirkung einer ventilge-
steuerten Brennkraftmaschine istin der DE 102013 019
183 A1 offenbart.

[0004] DerErfindungliegtdie Aufgabe zu Grunde, eine
Vorrichtung zur Steuerung eines Verbrennungsmotors,
die eine Motorbremse durch den Verbrennungsmotor er-
moglicht, vorzusehen. Der Erfindung liegt insbesondere
die Aufgabe zu Grunde, eine bauraumglnstige Kon-
struktion zu entwickeln.

[0005] Die Aufgabe wird gelést durch einen variablen
Ventiltrieb gemaflk dem unabhangigen Anspruch. Vorteil-
hafte Weiterbildungen sind in den abhangigen Anspri-
chen angegeben.

[0006] Der variable Ventiltrieb fir einen Verbren-
nungsmotor eines Kraftfahrzeugs, insbesondere eines
Nutzfahrzeugs, weist ein erstes Auslassventil auf. Der
Ventiltrieb weist zudem eine Nockenwelle und einen No-
ckentrager auf. Der Nockentrager ist drehfest und axial
verschiebbar zwischen einer ersten Axialposition und ei-
ner zweiten Axialposition auf der Nockenwelle angeord-
net. Der Nockentrager weist einen ersten Nocken und
einen zweiten Nocken auf. Der erste Nocken und der
zweite Nocken sind in einer Langsrichtung der Nocken-
welle versetzt angeordnet. Der Ventiltrieb weist ferner
eine erste Ubertragungsvorrichtung auf. In der ersten
Axialposition des Nockentragers ist die Ubertragungs-
vorrichtung in Wirkverbindung zwischen dem ersten No-
cken und dem ersten Auslassventil. In der zweiten Axi-
alposition des Nockentragers ist die Ubertragungsvor-
richtung in Wirkverbindung zwischen dem zweiten No-
cken und dem ersten Auslassventil. Der erste Nocken ist
fur einen Normalbetrieb des Verbrennungsmotors aus-
gebildet, bei dem der erste Nocken das erste Auslass-
ventil im Ausschubtakt offen halt. Der zweite Nocken ist
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fur einen Motorbremsbetrieb des Verbrennungsmotors
ausgebildet, bei dem der zweite Nocken das erste Aus-
lassventilim Verdichtungstakt und/oderim Ausschubtakt
zunachst geschlossen halt und vor Erreichen eines obe-
ren Totpunkts einer Kolbenbewegung eines Kolbens des
Verbrennungsmotors das erste Auslassventil 6ffnet.
[0007] Die Integration des zweiten Nockens als
Bremsnocken in den variablen Ventiltrieb ermdglicht die
flexible und reaktionsschnelle Ansteuerung einer Motor-
bremse wahrend des Betriebs des Verbrennungsmotors.
Wird das erste Auslassventil durch den zweiten Nocken
am Ende des Verdichtungstaktes und/oder am Ende des
Ausschubtakts gedffnet, so wird zuvor Verdichtungsar-
beit vom Kolben geleistet, die die Kurbelwelle abbremst.
Durch Offnen des ersten Auslassventils zum Ende des
entsprechenden Taktes im Bereich des oberen Tot-
punkts, wird die verdichtete Luftin das Abgassystem aus-
geschoben. Wird das Auslassventil sowohl am Ende des
Verdichtungstaktes als auch am Ende des Ausschub-
takts im Bereich des oberen Totpunkts gedffnet, so kann
diese Dekompression zweimal wahrend eines Zyklus
stattfinden. Durch diese effiziente und reaktionsschnelle
Art der Motorbremse kénnen gegebenenfalls andere
Bremsvorrichtungen des Verbrennungsmotors entfallen,
wie zum Beispiel eine Motorbremsklappe, eine Ladeluft-
drosselklappe und andere Dauerbremsen, beispielswei-
se Retarder.

[0008] Es versteht sich, dass wahrend der zweite No-
cken im Eingriff mit der ersten Ubertragungsvorrichtung
ist, das oder die Einlassventile weiterhin nur wahrend
des Einlasstaktes 6ffnen. Es kommt jedoch zu keiner
Kraftstoffeinleitung und Gemischziindung.

[0009] Der erste Nocken und der zweite Nocken kén-
nen eine unterschiedliche Nockenkontur aufweisen
und/oder in einer Umfangsrichtung des Nockentragers
versetzt zueinander angeordnet sein.

[0010] In einem Ausflhrungsbeispiel weist der No-
ckentrager einen dritten Nocken, der wie der erste No-
cken ausgebildet ist, und einen nockenfreien Abschnitt
auf. Der erste Nocken, der zweite Nocken, der dritte No-
cken und der nockenfreie Abschnitt sind in einer Langs-
richtung der Nockenwelle versetzt angeordnet. Insbe-
sondere grenzen der erste Nocken an den zweiten No-
cken und der dritte Nocken an den nockenfreien Ab-
schnitt.

[0011] Die Integration eines dritten Nockens und des
nockenfreien Abschnitts ermdglicht, dass ein zweites
Auslassventil im Bremsbetrieb anders betéatigt werden
kann als das erste Auslassventil. Im Normalbetrieb kann
das zweite Auslassventil hingegen wie das erste Aus-
lassventil betatigt werden, da der dritte Nocken und der
erste Nocken gleich geformt sind.

[0012] Der nockenfreie Abschnitt wird auch als Null-
nocken bezeichnet. Der nockenfreie Abschnitt weist eine
Zylindermantelflache ohne Erhebung zum Betatigen der
Ubertragungsvorrichtung auf.

[0013] Vorzugsweise weist der Ventiltrieb ein zweites
Auslassventil, das insbesondere demselben Zylinder zu-
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geordnet ist wie das erste Auslassventil, und eine zweite
Ubertragungsvorrichtung auf. Die zweite Ubertragungs-
vorrichtung istin der ersten Axialposition des Nockentra-
gers in Wirkverbindung zwischen dem dritten Nocken
und dem zweiten Auslassventil. In der zweiten Axialpo-
sition des Nockentragers halt die zweite Ubertragungs-
vorrichtung das zweite Auslassventil aufgrund der Aus-
bildung des nockenfreien Abschnitts geschlossen. Hier-
bei kann der nockenfreie Abschnitt in Eingriff oder aulRer
Eingriff mit der zweiten Ubertragungsvorrichtung sein.
[0014] Esverstehtsich, dass die zweite Ubertragungs-
vorrichtung in der zweiten Axialposition des Nockentra-
gers mit keinem anderen Nocken des Nockentragers in
Wirkverbindung ist.

[0015] Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass nur
das erste Auslassventil fir den Bremsbetrieb verwendet
wird. Das zweite Auslassventil verbleibt dann, wenn das
erste Auslassventil fir den Bremsbetrieb verwendet wird,
wahrend des gesamten Zyklus geschlossen. Damit kdn-
nen die Belastungen auf den variablen Ventiltrieb verrin-
gert werden. Insbesondere ergeben sich beim Offnen
eines Auslassventils gegen den Druck im Zylinder groRe
Flachenpressungen zwischen dem Nocken und der Kon-
taktflache der Ubertragungsvorrichtung. In Ausgestal-
tungen, bei denen beide Auslassventile wahrend des
Bremsbetriebs betatigt werden, muss der variable Ven-
tiltrieb entsprechend robuster gestaltet werden.

[0016] In einem alternativen Ausfiihrungsbeispiel
weist der Ventiltrieb ferner ein zweites Auslassventil auf,
dasinsbesondere demselben Zylinderzugeordnetist wie
das erste Auslassventil. Die erste Ubertragungsvorrich-
tung ist in der ersten Axialposition des Nockentragers
zusatzlich in Wirkverbindung zwischen dem ersten No-
cken und dem zweiten Auslassventil und in der zweiten
Axialposition zusatzlich in Wirkverbindung zwischen
dem zweiten Nocken und dem zweiten Auslassventil.
[0017] Dererste Nocken und derdritte Nocken kénnen
eine gleiche Nockenkontur aufweisen und/oder in einer
Umfangsrichtung des Nockentragers zueinander (fluch-
tend) ausgerichtet angeordnet sein.

[0018] Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass bei-
de Auslassventile fir den Bremsbetrieb verwendet wer-
den. Beide Auslassventile werden iiber die gleiche Uber-
tragungsvorrichtung und den gleichen Nocken betatigt.
[0019] IneinerAusfiihrungsvariante weistder Nocken-
trager eine erste Eingriffsspur zum axialen Verschieben
des Nockentragers in eine erste Richtung auf. Die erste
Eingriffsspur erstreckt sich insbesondere spiralférmig.
[0020] Die erste Eingriffsspur ist dazu ausgebildet, im
Eingriff mit einem Aktor den Nockentrager axial zu ver-
schieben, zum Beispiel von der ersten Axialposition zu
der zweiten Axialposition oder von der zweiten Axialpo-
sition zu der ersten Axialposition.

[0021] Ineinem besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel ist die erste Eingriffsspur in dem nockenfreien
Abschnitt angeordnet. Mit anderen Worten gesagt, er-
streckt sich die erste Eingriffsspur in dem Nullnocken.
[0022] Eine solche Ausgestaltung bietet den Vorteil,
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dass der nockenfreie Abschnitt zum einen fur die Axial-
verschiebung verwendet wird. Zum anderen sorgt der
nockenfreie Abschnitt dafiir, dass das zweite Auslass-
ventil im Motorbremsbetrieb nicht gedffnet wird. Durch
die Funktionsintegration kann ein Bauraum fiir den No-
ckentrager verkleinert werden.

[0023] In einer weiteren Ausflhrungsvariante ist die
erste Eingriffsspur und/oder der nockenfreie Abschnitt
zwischen dem ersten Nocken und dem dritten Nocken
oder an einem Ende des Nockentragers angeordnet.
[0024] Die Anordnung der Nocken, des nockenfreien
Abschnitts und der ersten Eingriffsspur kann flexibel den
jeweiligen Anforderungen angepasst werden.

[0025] In einer Ausfiihrungsform weist der Nockentra-
ger eine zweite Eingriffsspur zum axialen Verschieben
des Nockentragers in eine zweite Richtung, die der ers-
ten Richtung entgegengesetzt ist, auf. Die zweite Ein-
griffsspur ist zwischen dem ersten Nocken und dem drit-
ten Nocken oder an einem Ende des Nockentragers an-
geordnet. Die zweite Eingriffsspur kann sich insbeson-
dere spiralférmig erstrecken.

[0026] Die zweite Eingriffsspur ist dazu ausgebildet,
im Eingriff mit einem Aktor den Nockentrager axial zu
verschieben, zum Beispiel von der ersten Axialposition
zu der zweiten Axialposition oder von der zweiten Axial-
position zu der ersten Axialposition.

[0027] Die erste und zweite Eingriffsspur bieten eine
zuverlassige Moglichkeit zum Verschieben des Nocken-
tragers.

[0028] Ineinerweiteren Ausfiihrungsform weistder va-
riable Ventiltrieb einen ersten Aktor auf, der dazu aus-
gebildetist, selektiv in Eingriff mit der ersten Eingriffsspur
zum Verschieben des Nockentragers in die erste Rich-
tung zu gelangen. Alternativ oder zusatzlich weist der
variable Ventiltrieb einen zweiten Aktor auf, der dazu
ausgebildet ist, selektiv in Eingriff mit der zweiten Ein-
griffsspur zum Verschieben des Nockentragers in die
zweite Richtung zu gelangen.

[0029] Vorteilhafterweise weist die Nockenwelle eine
Arretierungsvorrichtung mit einem elastisch vorge-
spannten Element auf, das in der ersten Axialposition
des Nockentragers in eine erste Ausnehmung im No-
ckentrager eingreift und in der zweiten Axialposition des
Nockentragers in eine zweite Ausnehmung im Nocken-
tréger eingreift.

[0030] Die Arretierungsvorrichtung hat den Vorteil,
dass der Nockentrager in der ersten und zweiten Axial-
position festgesetzt werden kann. Der Nockentrager
kann sich somit nicht unbeabsichtigt entlang einer Langs-
richtung der Nockenwelle verschieben.

[0031] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel ist die
erste Ubertragungseinrichtung und/oder die zweite
Ubertragungseinrichtung als ein Hebel, insbesondere
ein Kipphebel oder ein Schlepphebel, oder ein Stoflel
ausgebildet.

[0032] EinSchlepphebelkann beispielsweise beieiner
obenliegenden Nockenwelle verwendet werden. Ein
Kipphebel kann beispielsweise bei einer untenliegenden
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Nockenwelle verwendet werden.

[0033] In einer weiteren Ausfiihrungsvariante ist die
Nockenwelle als eine obenliegende Nockenwelle oder
eine untenliegende Nockenwelle angeordnet. Alternativ
oder zusatzlich ist die Nockenwelle Teil eines Doppelno-
ckenwellensystems ist, das zuséatzlich eine weitere No-
ckenwelle zur Betatigung mindestens eines Einlassven-
tils aufweist.

[0034] Ineinerweiteren Ausfiihrungsform kann die No-
ckenwelle fiir das oder die Auslassventile und/oder die
weitere Nockenwelle fiir das oder die Einlassventile ei-
nen Phasensteller aufweisen. Der Phasenstelleristdazu
ausgebildet, einen Drehwinkel einer Nockenwelle relativ
zu einem Drehwinkel einer Kurbelwelle zu verstellen. So-
mit kann der Phasensteller eine Verstellung der Steuer-
zeiten fir die jeweiligen Ventile ermdglichen. Der Pha-
senversteller kann beispielsweise als hydraulischer Pha-
senversteller, insbesondere als eine Schwenkmotorpha-
senversteller, ausgebildet sein. Eine solche Ausfiih-
rungsform hat den Vorteil, dass die Flexibilitdt des Sys-
tems durch die Kombination mit dem verschiebbaren No-
ckentrager weiter gesteigert wird.

[0035] Vorzugsweise ist der zweite Nocken so ausge-
bildet ist, dass das erste Auslassventil zwischen 100°
KW und 60° KW vor dem Erreichen des oberen Totpunkts
offnet. Damit kann zunachst gentigend verdichtet wer-
den und es bleibt zudem genug Zeit, die verdichtete Luft
in das Abgassystem zu leiten.

[0036] Es versteht sich, dass sich die Angabe "KW"
auf Kurbelwinkel, d. h. einen Winkel einer Kurbelwelle
bezieht.

[0037] Alternativ oder zusatzlich schlief3t das erste
Auslassventil nach dem Offnen im Ausschubtakt im Be-
reich zwischen dem oberem Totpunkt und 30° KW nach
dem oberen Totpunkt. Folglich kann im Einlasstakt Ein-
lassluft durch die gedffneten Einlassventile in den Zylin-
der stromen. Eine Anpassung der Steuerung der Ein-
lassventile fiir den Bremsbetrieb ist somit nicht notwen-
dig.

[0038] Erganzend oder alternativ schlieBt das erste
Auslassventil nach dem Offnen im Verdichtungstakt im
Bereich zwischen dem unteren Totpunkt und 30° KW
nach dem unteren Totpunkt. Mit anderen Worten gesagt,
ist das erste Auslassventil im Motorbremsbetrieb wah-
rend des Expansionstaktes gedffnet. Damit stromt Luft
aus dem Abgassystem zuriick in den Zylinder, die im
anschlieBenden Takt wieder unter dem Einsatz von Ver-
dichtungsarbeit verdichtet wird.

[0039] In einer weiteren Ausfiihrungsvariante ist der
zweite Nocken so ausgebildet, dass das erste Auslass-
ventil nach dem Offnen im Verdichtungstakt mit einem
gréReren Ventilhub gedffnet wird als nach dem Offnen
im Ausschiebetakt.

[0040] Alternativ oder zusatzlich ist der zweite Nocken
so ausgebildet, dass das erste Auslassventil mit einem
kleineren Ventilhub als beim ersten Nocken geoffnet
wird.

[0041] Das Vorsehen von mehrstufigen Ventilhiiben,
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die kleiner sind als die Ventilhiibe wahrend des normalen
Betriebs, verringert die Belastung aufden Ventiltrieb. Ins-
besondere beim Offnen eines Auslassventils gegen den
Druck im Zylinder wird der Ventiltrieb stark belastet.
[0042] In Ausflhrungsformen,in denen derzweite No-
cken auch zum Betéatigen des zweiten Auslassventils ver-
wendet wird, gelten die Ausfiihrungen hierin, die sich auf
die Wirkung des zweiten Nockens auf das erste Auslass-
ventil beziehen, gleichermalien fiir das zweite Auslass-
ventil.

[0043] In Ausflihrungsformen, in denen der dritte No-
cken zum Betatigen des zweiten Auslassventils verwen-
det wird, gelten die Ausfiihrungen hierin, die sich auf die
Wirkung des ersten Nockens auf das erste Auslassventil
beziehen, gleichermallen flr den dritten Nocken und das
zweite Auslassventil.

[0044] Die Erfindung betrifft ferner ein Kraftfahrzeug,
insbesondere Nutzfahrzeug, aufweisend den variablen
Ventiltrieb wie hierin offenbart.

[0045] Die zuvor beschriebenen bevorzugten Ausfiih-
rungsformen und Merkmale der Erfindung sind beliebig
miteinander kombinierbar. Weitere Einzelheiten und Vor-
teile der Erfindung werden im Folgenden unter Bezug
auf die beigefligten Zeichnungen beschrieben. Es zei-
gen:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht eines beispiel-
haften variablen Ventiltriebs;

Figur 2 eine weitere perspektivische Ansicht des
beispielhaften variablen Ventiltriebs:

Figur 3 eine Draufsicht auf eine Nockenwelle des
beispielhaften variablen Ventiltriebs;

Figur 4 eine Langsschnittansicht der Nockenwelle
von Figur 3 entlang der Linie A-A;

Figur 5 ein beispielhaftes Ventilsteuerungsdia-
gramm des variablen Ventiltriebs.

Figur 6A  einen erste Querschnittansicht der Nocken-
welle von Figur 4 entlang der Linie B-B; und

Figur 6B einen zweite Querschnittansicht der No-
ckenwelle von Figur 4 entlang der Linie C-C.

[0046] In den Figuren 1 und 2 ist ein variabler Ventil-

trieb 10 gezeigt. Der variable Ventiltrieb 10 weist eine
Nockenwelle 12 und einen Nockentrager 14 auf. Zusatz-
lich weist der variable Ventiltrieb 10 eine erste und zweite
Ubertragungsvorrichtung 16 und 18 sowie ein erstes und
zweites Auslassventil 20 und 22 auf. Zudem weist der
variable Ventiltrieb 10 den ersten Aktor 24 und einen
zweiten Aktor 26 auf.

[0047] Die Nockenwelle 12 ist als eine Ausgangsno-
ckenwelle ausgebildet, die Ausgangsventile 20 und 22
betéatigt. Die Nockenwelle 12 ist Teil eines Doppelno-
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ckenwellensystems (nicht im Detail dargestellt, das zu-
satzlich eine Einlassnockenwelle (nicht dargestellt) zur
Betatigung von einem oder mehreren Einlassventilen
aufweist. Die Nockenwelle 12 ist gemeinsam mit der Ein-
lassnockenwelle als oben liegende Nockenwelle ange-
ordnet. Die Nockenwelle 12 und die Einlassnockenwelle
bilden somit ein sogenanntes DOHC-System (engl.
double overhead camshaft). Alternativ kdnnte die No-
ckenwelle 12 auch ein sogenanntes SOHC-System bil-
den (engl. single overhead camshaft). In anderen Aus-
fuhrungsformen kann die Nockenwelle 12 auch als unten
liegende Nockenwelle angeordnet sein.

[0048] Auf der Nockenwelle 12 ist der Nockentrager
14 drehfest angeordnet. Der Nockentrager 14 ist zusatz-
lich axial verschiebbar entlang einer Langsachse der No-
ckenwelle 12 angeordnet. Der Nockentrdger 14 kann
zwischen einem ersten Anschlag 28 und einem zweiten
Anschlag 30 axial verschiebbar sein.

[0049] Unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 4 ist
nachfolgend der Nockentrager 14 beschrieben. Der No-
ckentrager 14 weist drei Nocken 32, 34 und 36 auf, die
in einer Langsrichtung des Nockentragers 14 und der
Nockenwelle 12 voneinander versetzt sind. Der erste No-
cken 32 ist an einem ersten Ende des Nockentragers 14
angeordnet und fiir einen Normalbetrieb ausgebildet, wie
spater beispielhaftim Detail beschrieben. Der zweite No-
cken 34 ist angrenzend an den ersten Nocken 32 ange-
ordnet und fir einen Motorbremsbetrieb ausgebildet, wie
spater ebenfalls beispielhaft im Detail beschrieben. Der
dritte Nocken 36 ist beabstandet zu dem zweiten Nocken
34 und dem zweiten Ende des Nockentragers 14 ange-
ordnet. Der dritte Nocken 36 ist fur den Normalbetrieb
ausgebildet. Der dritte Nocken 36 ist wie der ersten No-
cken 32 geformt.

[0050] Der Nockentrager 14 weist zudem einen ersten
nockenfreien Abschnitt 38 und einen zweiten nockenfrei-
en Abschnitt 40 auf. Der erste nockenfreie Abschnitt 38
ist am zweiten Ende des Nockentragers 14 angeordnet.
Der zweite nockenfreie Abschnitt 40 ist zwischen dem
zweiten Nocken 34 und dem dritten Nocken 36 angeord-
net. Im ersten nockenfreien Abschnitt 38 erstreckt sich
eine erste Eingriffsspur (Schaltkulisse) 42 spiralférmig
um eine Langsachse des Nockentragers 14. Im zweiten
nockenfreien Abschnitt 40 erstreckt sich eine zweite Ein-
griffsspur (Schaltkulisse) 44 spiralférmig um die Langs-
achse des Nockentragers 14.

[0051] Zum Verschieben des Nockentragers 14 zwi-
schen den Anschlagen 28 und 30 kdnnen die Aktoren 24
und 26 (Figuren 1 und 2) mit ausfahrbaren Elementen
(nicht im Detail gezeigt) selektiv in die Eingriffsspuren
42, 44 eingreifen. Im Einzelnen kann der erste Aktor 24
selektiv in die erste Eingriffsspur 42 zum Verschieben
des Nockentragers 14 von einer Axialposition zu einer
anderen Axialposition eingreifen. In einer ersten Axial-
position liegt der Nockentrager 14 an dem zweiten An-
schlag 30 an. In einer zweiten Axialposition liegt der No-
ckentrager 14 an dem ersten Anschlag 28 an. In den
Figuren 1 bis 4 ist der Nockentrager in der ersten Axial-
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position dargestellt. Der zweite Aktor 26 wiederum kann
selektiv in die zweite Eingriffsspur 44 eingreifen. Dann
wird der Nockentrager 14 von der ersten Axialposition
zu der zweiten Axialposition verschoben.

[0052] Die Verschiebung wird dadurch ausgeldst, das
das ausgefahrene Element des jeweiligen Aktors 24, 26
bezlglich einer Axialrichtung der Nockenwelle 12 orts-
fest ist. Folglich wird der verschiebbare Nockentrager 14
aufgrund der Spiralform der Eingriffsspuren 42, 44 in ei-
ner Langsrichtung der Nockenwelle 12 verschoben,
wenn das ausgefahrene Element in die jeweilige Ein-
griffsspur 42, 44 eingreift. Am Ende des Verschiebevor-
gangs wird das verschiebbare Element des jeweiligen
Aktors 24, 26 von der jeweiligen Eingriffsspur 42, 44 ent-
gegengesetzt zu der Ausfahrrichtung gefiihrt und somit
eingefahren. Das verschiebbare Element des jeweiligen
Aktors 24, 26 gelangt auBer Eingriff mit der jeweiligen
Eingriffsspur 42, 44.

[0053] Die erste Ubertragungsvorrichtung 16 und die
zweite Ubertragungsvorrichtung 18 (Figuren 1 und 2)
stellen eine Wirkverbindung zwischen dem Nockentra-
ger 14 und den Auslassventilen 20, 22 her. Das erste
Auslassventil 20 wird betétigt (gedffnet), wenn der erste
Nocken 32 oder der zweite Nocken 34 die erste Ubertra-
gungsvorrichtung 16 nach unten driickt. Das zweite Aus-
lassventil 22 wird betétigt (gedffnet) wenn der dritte No-
cken 36 die zweite Ubertragungsvorrichtung 18 nach un-
ten druckt.

[0054] Befindetsich der Nockentrager 14 in der ersten
Axialposition (wie in den Figuren 1 bis 4 gezeigt), ist die
erste Ubertragungsvorrichtung 16 in Wirkverbindung
zwischen dem ersten Nocken 32 und dem ersten Aus-
lassventil 20. Mit anderen Worten gesagt, ist die erste
Ubertragungsvorrichtung 16 in der ersten Axialposition
des Nockentragers 14 nicht in Wirkverbindung zwischen
dem zweiten Nocken 34 und dem ersten Auslassventil
20. Das erste Auslassventil 20 wird gemaf einer Kontur
des ersten Nockens 32 betétigt. In der zweiten Axialpo-
sition des Nockentrégers 14 ist die erste Ubertragungs-
vorrichtung 16 in Wirkverbindung zwischen dem zweiten
Nocken 34 und dem ersten Auslassventil 20. Das erste
Auslassventil 20 wird gemaf einer Kontur des zweiten
Nockens 34 betatigt.

[0055] In der ersten Axialposition des Nockentragers
14 ist die zweite Ubertragungsvorrichtung 18 in Wirkver-
bindung zwischen dem dritten Nocken 36 und dem zwei-
ten Auslassventil 22. Das zweite Auslassventil 22 wird
geman einer Kontur des dritten Nockens 36 betatigt. In
der zweiten Axialposition des Nockentragers 14 betatigt
die zweite Ubertragungsvorrichtung 18 das zweite Aus-
lassventil 22 nicht. In der zweiten Axialposition des No-
ckentragers 14 liegt ein Kontaktbereich 18A der zweiten
Ubertragungsvorrichtung 18 an der gleichen Axialpositi-
on bezuglich der Nockenwelle 12 wie der erste nocken-
freie Abschnitt 38. Der erste nockenfreie Abschnitt 38
weist keine Erhebung zum Betatigen der zweiten Uber-
tragungsvorrichtung 18 auf. Ist der Nockentrager 14 in
der zweiten Axialposition, wird das zweite Auslassventil
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22 nicht betéatigt.

[0056] Der erste nockenfreie Abschnitt 38 hat somit
zwei Funktionen. Einerseits nimmt der erste nockenfreie
Abschnitt 38 die erste Flihrungsspur 42 auf. Andererseits
dient dererste nockenfreie Abschnitt 38 dazu, dass keine
Betatigung des zweiten Auslassventils 42 in der zweiten
Axialposition des Nockentragers 14 erfolgt. Diese Funk-
tionsintegration ist aus Bauraumgriinden gunstig.
[0057] In der dargestellten Ausfiihrungsform sind die
erste Ubertragungsvorrichtung 16 und die zweite Uber-
tragungsvorrichtung 18 jeweils als ein Schlepphebel aus-
gebildet. In anderen Ausfiihrungsformen kénnen die
Ubertragungsvorrichtungen 16 und 18 als Kipphebel
oder StoRel ausgebildet sein. In einigen Ausflihrungsfor-
men kdnnen die Ubertragungsvorrichtungen 16 und 18
Nockenfolger, zum Beispiel in Form von drehbaren Rol-
len, aufweisen.

[0058] Unter Bezugnahme auf Figur 4 ist eine Arretie-
rungsvorrichtung 46 gezeigt. Die Arretierungsvorrich-
tung 46 weist ein elastisches Element 48 und einen
Sperrkorper 50 auf. Das elastische Element 48 ist in ei-
nem Sackloch der Nockenwelle 12 angeordnet. Das
elastische Element 48 spannt der Sperrkdrper 50 gegen
den Nockentrager 14 vor. In einer Innenumfangsflache
des Nockentragers 14 sind eine erste und zweite Aus-
nehmung 52 und 54 angeordnet. Zum Arretieren des No-
ckentragers 14 wird der Sperrkérper 50 in die erste Aus-
nehmung 52 gedriickt, wenn der Nockentrager 14 in der
ersten Axialposition ist. In der zweiten Axialposition des
Nockentragers 14 wird der Sperrkérper 50 in die zweite
Ausnehmung 54 gedriickt.

[0059] Unter Bezugnahme auf Figur 5 sind nachfol-
gend die Steuerung des ersten Auslassventils 20 sowie
dessen Einfluss auf einen Zylinderdruck beschrieben. Fi-
gur 4 zeigt einen vollstdndigen Viertakt-Zyklus beste-
hend aus Verdichten, Expandieren, Ausschieben und
Ansaugen.

[0060] Die Kurve A beschreibt den Verlauf des Zylin-
derdrucks, wenn der zweite Nocken 34 in Wirkverbin-
dung mit dem ersten Auslassventil 20 ist. Mit anderen
Worten gesagt, zeigt die Kurve A den Verlauf des Zylin-
derdrucks wahrend einer Motorbremsung. Die Kurve B
zeigt den Verlauf des Ventilhubs des ersten Auslassven-
tils 20, wenn der erste Nocken 32 in Verbindung mit dem
ersten Auslassventil 20 ist (d. h. wdhrend des Normal-
betriebs). Die dritte Kurve C zeigt den Verlauf des Ven-
tilhubs eines Einlassventils sowohl wahrend des Normal-
betriebs als auch im Motorbremsbetrieb. Die Kurve D
zeigt den Verlauf des Ventilhubs des ersten Auslassven-
tils 20, wenn der zweite Nocken 34 in Wirkverbindung
mit dem ersten Auslassventil 20 ist.

[0061] Die Kurve B zeigt, dass das Auslassventil im
Normalbetrieb wahrend des Ausschiebetaktes offen ist.
Die Kurve C zeigt, dass das Einlassventil im Normalbe-
trieb und im Bremsbetrieb wahrend des Ansaugtaktes
(Einlasstaktes) offen ist.

[0062] Die Kurve D zeigt, dass das Auslassventil zum
Ende des Verdichtungstaktes im Bereich des oberen Tot-
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punkts bei rund 60° KW bis 100° KW vor dem oberen
Totpunkt leicht gedffnet wird. Am oberen Totpunkt wird
das Auslassventil weiter gedffnet und schliet am Ende
des Expansionstaktes ungefahr am unteren Totpunkt.
Das Offnen des Auslassventils zum Ende des Verdich-
tungstaktes bewirkt, dass die verdichtete Luftim Zylinder
durch das gedffnete Auslassventil in das Abgassystem
durch den sich zum oberen Totpunkt bewegenden Kol-
ben geschoben wird. Die zuvor verrichtete Verdichtungs-
arbeit bremst die Kurbelwelle und somit den Verbren-
nungsmotor. Der Zylinderdruck steigt im Verdichtungs-
takt zunachst an, sinkt dann jedoch infolge der Offnung
des Auslassventils schon vor dem oberen Totpunkt ab
(vgl. Kurve A). Das offene Auslassventil wahrend des
Expansionstaktes bewirkt, dass Luft aus den Abgaslei-
tungen zuriick in den Zylinder gesaugt wird. Am Ende
des Expansionstaktes ist der Zylinder im Wesentlichen
mit Luft aus dem Abgassystem gefillt.

[0063] Die Kurve D zeigt zudem, dass das Auslass-
ventil nach Erreichen des unteren Totpunkts am Ende
des Expansionstaktes zunachst geschlossenbleibt. Zum
Ende des Ausschiebetaktes 6ffnet sich das Auslassventil
im Bereich des oberen Totpunkts. Die Offnung erfolgt
wiederum bei rund 60° KW bis 100° KW vor dem oberen
Totpunkt. Das geschlossene Auslassventil wahrend des
ersten Abschnitts des Ausschiebetakts bewirkt, dass die
im Expansionstakt angesaugte Luft unter Verrichtung
von Arbeit verdichtet wird. Der Zylinderdruck steigt an
(Kurve A). Die Verrichtungsarbeit bremst die Kurbelwelle
und somit den Verbrennungsmotor. Die Offnung des
Auslassventils zum Ende des Ausschiebetaktes fiihrt da-
zu, dass die Luft durch das gedffnete Auslassventil in
das Abgassystem geschoben wird. Im Ansaugtakt wird
der Zylinder wieder mit Luft durch das oder die gedffneten
Einlassventile (Kurve C) gefiillt. Der Zyklus beginnt er-
neut.

[0064] Wie oben stehend erldutertist, kommt es durch
den Einsatz des zweiten Nockens zur Steuerung des
Auslassventils zu einer zweifachen Kompression mit an-
schlieRender Dekompression, sodass eine Motorbrems-
funktionalitédt gewahrleistet wird.

[0065] Wie beim Vergleich der Kurven B und D auffallt,
ist der Ventilhub des Auslassventils im Bremsbetrieb
(Kurve D) kleiner als im Normalbetrieb (Kurve B). Der
Ventilhub ist zudem beim Offnen des Auslassventils im
Verdichtung- und Expansionstakt zweistufig. Diese
MaRnahmen bewirken, dass die Belastung des variablen
Ventiltriebs im Bremsbetrieb verringert wird, da durch die
Offnung des Auslassventils gegen den Druck im Zylinder
hohe Belastungen an dem Ventiltrieb auftreten kénnen.
[0066] Die Figur 6A zeigt einen Querschnitt durch den
zweiten Nocken 34. Die Figur 6B zeigt einen Querschnitt
durch den ersten Nocken 32.

[0067] Der zweiten Nocken 34 ist zur Erzielung der
Kurve D aus Figur 5 ausgebildet. Dazu weist der zweiten
Nocken 34 insbesondere eine erste Erhebung 34A, eine
zweite Erhebung 34B und eine dritte Erhebung 34C auf.
Die erste, zweite und dritte Erhebung 34A-34C sind in
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Umfangsrichtung um den zweiten Nocken 34 versetzt
angeordnet. Die erste Erhebung 34A fiihrt zu der Offnung
eines Auslassventils am Ende des Verdichtungstaktes.
Die zweite Erhebung 34B, die sich ausgehend von der
ersten Erhebung 34A erstreckt, fiihrt zu einer erweiterten
Offnung eines Auslassventils wahrend des Expansions-
taktes. Die dritte Erhebung 34C fiihrt zu einer Offnung
eines Auslassventils am Ende des Auslasstaktes.
[0068] Die erste Erhebung 34A hat die kleinste Hohe
der Erhebungen 34A-34C gemessen in einer Radialrich-
tung der Nockenwelle 12. Die zweite Erhebung 34B hat
die grofite Hohe der Erhebungen 34A-34C gemessen in
einer Radialrichtung der Nockenwelle 12. Die dritte Er-
hebung 34C ist kleiner als die zweite Erhebung 34B und
groRer als die erste Erhebung 34A. Unterschiedliche H6-
hen der Erhebungen 34A-34C fiihren zu entsprechend
unterschiedlichen Ventilhiiben (vgl. Figur 5).

[0069] Die erste, zweite und dritte Erhebung 34A-34C
ist jeweils umfangsversetzt zu einer Erhebung 32A des
ersten Nockens 32 angeordnet. Der erste Nocken 32 bis
zur Erzielung der Kurve B aus Figur 5 ausgebildet. Die
Erhebung 32A des ersten Nockens 32 filhrt zu einer Off-
nung eines Auslassventils wahrend des Ausschiebetak-
tes. Die Erhebung 32A ist in einer Radialrichtung der No-
ckenwelle 12 gemessen héher als die Erhebungen 34A-
34C. Der Ventilhub durch die Erhebung 32A ist groRRer
als durch die Erhebungen 34A-34C.

[0070] Die Figur 6B zeigt zudem die Arretierungsvor-
richtung 46 mit dem elastischen Element 48, dem Sperr-
kérper 50 und der ersten Ausnehmung 52.

[0071] Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend be-
schriebenen bevorzugten Ausflihrungsbeispiele be-
schrankt. Vielmehr ist eine Vielzahl von Varianten und
Abwandlungen mdglich, die ebenfalls von dem Erfin-
dungsgedanken Gebrauch machen und deshalb in den
Schutzbereich fallen. Insbesondere beansprucht die Er-
findung auch Schutz fiir den Gegenstand und die Merk-
male der Unteranspriiche unabhangig von den in Bezug
genommenen Ansprichen.

Bezugszeichenliste
[0072]

10  Variabler Ventiltrieb
12  Nockenwelle

14 Nockentrager
16  Erste Ubertragungsvorrichtung (erster Schlepphe-

bel)
18  Zweite Ubertragungsvorrichtung (zweiter
Schlepphebel)

20  Erstes Auslassventil
22  Zweites Auslassventil
24  Erster Aktor

26  Zweiter Aktor

28  Erster Anschlag

30  Zweiter Anschlag

32  Erster Nocken

10

15

20

25

30

35

40

45

55

34  Zweiter Nocken

36  Dritter Nocken

38  Erster nockenfreier Abschnitt
40  Zweiter nockenfreier Abschnitt
42  Erste Eingriffsspur

44  Zweite Eingriffsspur

46  Arretierungsvorrichtung

48  Elastisches Element

50  Sperrkorper

52  Erste Ausnehmung

54  Zweite Ausnehmung

A Zylinderdruck

B Auslassventilsteuerkurve im Normalbetrieb
C Einlassventilsteuerkurve

D Auslassventilsteuerkurve im Bremsbetrieb
Patentanspriiche

1. Variabler Ventiltrieb (10) fir einen Verbrennungsmo-
tor eines Kraftfahrzeugs, insbesondere eines Nutz-
fahrzeugs, aufweisend:

ein erstes Auslassventil (20);

eine Nockenwelle (12);

einen Nockentrager (14), der auf der Nocken-
welle (12) drehfest und axial verschiebbar zwi-
schen einer ersten Axialposition und einer zwei-
ten Axialposition angeordnet ist und einen ers-
ten Nocken (32) und einen zweiten Nocken (34)
aufweist, wobei der erste Nocken (32) und der
zweite Nocken (34) in einer Langsrichtung der
Nockenwelle (12) versetzt angeordnet sind; und
eine erste Ubertragungsvorrichtung (16), die in
der ersten Axialposition des Nockentragers (14)
in Wirkverbindung zwischen dem ersten Nocken
(32) und dem ersten Auslassventil (20) ist und
in der zweiten Axialposition des Nockentragers
(14) in Wirkverbindung zwischen dem zweiten
Nocken (34) und dem ersten Auslassventil (20)
ist;

wobei der erste Nocken (32) fiir einen Normal-
betrieb des Verbrennungsmotors ausgebildet
ist, beidem der erste Nocken (32) das erste Aus-
lassventil (20) im Ausschubtakt offen halt; und
der zweite Nocken (34) fur einen Motorbrems-
betrieb des Verbrennungsmotors ausgebildet
ist, bei dem der zweite Nocken (34) das erste
Auslassventil (20) im Verdichtungstakt und/oder
im Ausschubtakt zunachst geschlossen haltund
vor Erreichen eines oberen Totpunkts einer Kol-
benbewegung das erste Auslassventil (20) 6ff-
net.

2. Variabler Ventiltrieb (10) nach Anspruch 1, wobei
der Nockentrager (14) einen dritten Nocken (36), der
wie der erste Nocken (32) ausgebildet ist, und einen
nockenfreien Abschnitt (38) aufweist, wobei der ers-
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te Nocken (32), der zweite Nocken (34), der dritte
Nocken (36) und der nockenfreie Abschnitt (38) in
einer Langsrichtung der Nockenwelle (12) versetzt
angeordnet sind, wobei der erste Nocken (32) ins-
besondere an den zweiten Nocken (34) grenzt und
der dritte Nocken (36) insbesondere an den nocken-
freien Abschnitt (38) grenzt.

Variabler Ventiltrieb (10) nach Anspruch 2, ferner
aufweisend:

ein zweites Auslassventil (22), das vorzugswei-
se demselben Zylinder zugeordnet ist wie das
erste Auslassventil (20); und

eine zweite Ubertragungsvorrichtung (18), die
in der ersten Axialposition des Nockentragers
(14) in Wirkverbindung zwischen dem dritten
Nocken (36) und dem zweiten Auslassventil (22)
istund in der zweiten Axialposition des Nocken-
tragers (14) das zweite Auslassventil (22) auf-
grund der Ausbildung des nockenfreien Ab-
schnitts (38) geschlossen halt.

Variabler Ventiltrieb (10) nach Anspruch 1, ferner
aufweisend ein zweites Auslassventil (20), das vor-
zugsweise demselben Zylinder zugeordnet ist wie
das erste Auslassventil (20), wobei die erste Uber-
tragungsvorrichtung (16) in der ersten Axialposition
des Nockentragers (14) zuséatzlich in Wirkverbin-
dung zwischen dem ersten Nocken (32) und dem
zweiten Auslassventil (22) und in der zweiten Axial-
position zuséatzlich in Wirkverbindung zwischen dem
zweiten Nocken (34) und dem zweiten Auslassventil
(22) ist.

Variabler Ventiltrieb (10) nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei der Nockentrager (14) eine erste,
sich insbesondere spiralférmig erstreckende, Ein-
griffsspur (42) zum axialen Verschieben des No-
ckentragers (14) in eine erste Richtung aufweist.

Variabler Ventiltrieb (10) nach Anspruch 5, wobeidie
erste Eingriffsspur (42) in dem nockenfreien Ab-
schnitt (38) angeordnet ist.

Variabler Ventiltrieb (10) nach Anspruch 5 oder An-
spruch 6, wobei die erste Eingriffsspur (42) und/oder
der nockenfreie Abschnitt (38) zwischen dem ersten
Nocken (32) und dem dritten Nocken (36) oder an
einem Ende des Nockentragers (14) angeordnet ist.

Variabler Ventiltrieb (10) nach einem der Anspriiche
5 bis 7, wobei der Nockentrager (14) eine zweite,
sich insbesondere spiralférmig erstreckende, Ein-
griffsspur (44) zum axialen Verschieben des No-
ckentragers (14) in eine zweite Richtung, die der ers-
ten Richtung entgegengesetzt ist, aufweist, wobei
die zweite Eingriffsspur (44) zwischen dem ersten
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9.

10.

1.

12.

13.

Nocken (32) und dem dritten Nocken (36) oder an
einem Ende des Nockentragers (14) angeordnet ist.

Variabler Ventiltrieb (10) nach einem der Anspriiche
5 bis 8, ferner aufweisend:

einen ersten Aktor (24), der dazu ausgebildet
ist, selektivin Eingriff mit der ersten Eingriffsspur
(42) zum Verschieben des Nockentragers (14)
in die erste Richtung zu gelangen; und/oder
einen zweiten Aktor (26), der dazu ausgebildet
ist, selektiv in Eingriff mit der zweiten Eingriffs-
spur (44) zum Verschieben des Nockentragers
(14) in die zweite Richtung zu gelangen.

Variabler Ventiltrieb (10) nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei die Nockenwelle (12) eine Arre-
tierungsvorrichtung (46) mit einem elastisch vorge-
spannten Element (50) aufweist, das in der ersten
Axialposition des Nockentragers (14) in eine erste
Ausnehmung (52) im Nockentrager (14) eingreift
und in der zweiten Axialposition des Nockentragers
(14) in eine zweite Ausnehmung (54) im Nockentra-
ger (14) eingreift.

Variabler Ventiltrieb (10) nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei die erste Ubertragungsvorrich-
tung (16) und/oder die zweite Ubertragungsvorrich-
tung (18) als ein Hebel, insbesondere ein Kipphebel
oder ein Schlepphebel, oder ein StéRel ausgebildet
ist.

Variabler Ventiltrieb (10) nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei:

die Nockenwelle (12) als eine obenliegende No-
ckenwelle oder eine untenliegende Nockenwel-
le angeordnet ist; und/oder

die Nockenwelle (12) Teil eines Doppelnocken-
wellensystems ist, das zuséatzlich eine weitere
Nockenwelle zur Betatigung mindestens eines
Einlassventils aufweist.

Variabler Ventiltrieb (10) nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei der zweite Nocken (34) so aus-
gebildet ist, dass :

das erste Auslassventil (20) zwischen 100° KW
und 60° KW vor dem Erreichen des oberen Tot-
punkts 6ffnet; und/oder

das erste Auslassventil (20) nach dem Offnen
im Ausschubtaktim Bereich zwischen dem obe-
rem Totpunktund 30° KW nach dem oberen Tot-
punkt schlie3t; und/oder

das erste Auslassventil (20) nach dem Offnen
im Verdichtungstakt im Bereich zwischen dem
unteren Totpunkt und 30° KW nach dem unteren
Totpunkt schliel3t.
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14. Variabler Ventiltrieb (10) nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei der zweite Nocken (34) so aus-
gebildet ist, dass:

das erste Auslassventil (20) nach dem Offnen
im Verdichtungstakt mit einem gréReren Ventil-
hub gedffnet wird als nach dem Offnen im Aus-
schiebetakt; und/oder

das erste Auslassventil (20) mit einem kleineren
Ventilhub als beim ersten Nocken (32) gedffnet
wird.

15. Kraftfahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, aufwei-
send den variablen Ventiltrieb (10) nach einem der
vorherigen Anspriche.
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ANHANG ZUM EUBOPI\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 18 16 2016

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

22-08-2018
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
WO 2016123094 Al 04-08-2016 CN 107208500 A 26-09-2017
EP 3250794 Al 06-12-2017
JP 2018508688 A 29-03-2018
Us 2017321575 Al 09-11-2017
WO 2016123094 Al 04-08-2016
DE 102008029325 Al 24-12-2009 CN 102066704 A 18-05-2011
DE 102008029325 Al 24-12-2009
EP 2297433 Al 23-03-2011
JP 5396624 B2 22-01-2014
JP 2011524493 A 01-09-2011
US 2011079188 Al 07-04-2011
WO 2009152951 Al 23-12-2009
DE 102007048915 Al 16-04-2009 DE 102007048915 Al 16-04-2009
WO 2009049801 Al 23-04-2009
DE 102007010155 Al 04-09-2008  KEINE
DE 102010004591 Al 21-07-2011  KEINE
JP 2017025827 A 02-02-2017 JP 6314931 B2 25-04-2018
JP 2017025827 A 02-02-2017

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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