97043331 A1 I JAF 0O 0 O 0O 0

=
=

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
9. April 2009 (09.04.2009)

(10) Internationale Veroiffentlichungsnummer

WO 2009/043331 Al

(51) Internationale Patentklassifikation:
FOIL 13/00 (2006.01) F02D 13/02 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2008/001595

(22) Internationales Anmeldedatum:
2. Oktober 2008 (02.10.2008)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Verotfentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritét:

102007 047 582.0 4. Oktober 2007 (04.10.2007) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
vorn US): HYDRAULIK-RING GMBH [DE/DE]; Am
Schlossfeld 5, 97828 Marktheidenfeld (DE). ENTEC

CONSULTING GMBH [DE/DE]; Im Beil 7, 58675
Hemer (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): KNECHT, Andreas
[DE/DE]; Lustnauerstrasse 43, 72127 Kusterdingen (DE).
FLIERL, Rudolf [DE/DE]; Brunnenstrasse 62, 67661
Kaiserslautern (DE).

(74) Anwalt: BERGEMANN, Holger; Hydraulik-Ring
GmbH, Weberstrasse 17, 72622 Niirtingen (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DO,
DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN,

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: DEVICE FOR CONTROLLING THE RESIDUAL GAS CONTENT OF CYLINDERS OF AN INTERNAL COM-

BUSTION ENGINE

(54) Bezeichnung: EINRICHTUNG ZUR STEUERUNG DES RESTGASGEHALTES VON ZYLINDERN EINER VERBREN-

NUNGSKRAFTMASCHINE

5 6

w1

Ausliass Einlass
Exhaust Intake
7z 7 N
7
}
7/

(57) Abstract: The invention
relates to a device for controlling
the residual gas content of
individual cylinders of an internal
combustion engine having a
mechanically fully variable valve
train and throttle-free load control,
and particularly a mechanically
rigid valve train on the exhaust
side, wherein an  exhaust
camshaft (1) has an asymmetrical
arrangement of cams (2), wherein
the cams (2) of individual special
cylinders on the exhaust camshaft
(1) have different cam structures
(3) in order to adjust the residual
gas content and are provided

Fig3

rotatably such that an exhaust
spread (5) is reduced for cylinders
having too high a residual gas
content, or that an exhaust opening
time of the individual cylinders
can be adjusted such that the same
quantity of residual gas is obtained
in all cylinders.

oKL

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Steuerung des Restgasgehaltes von einzelnen Zylinder einer
& Verbrennungskraftmaschine mit mechanisch vollvariablem Ventiltrieb und drosselfreier Laststeuerung sowie insbesondere einem
& mechanisch starren Ventiltrieb auf der Auslassseite, wobei eine Auslassnockenwelle (1) eine unsymmetrische Anordnung von No-
cken (2) aufweist, wobei die Nocken (2) einzelner spezieller Zylinder auf der Auslassnockenwelle (1) zur Anpassung des Restgas-
gehaltes unterschiedliche Nockenstrukturen (3) aufweissen und derart verdrehbar vorgesehen sind, dass eine Auslassspreizung (5)

bei Zylindern mit zu hohem Restgasgehalt verkleinert wird, oder dass eine Auslassoffnungszeit der einzelnen Zylinder so anpassbar

ist, dass sich die gleiche Menge an Restgas in allen Zylindern einstellt.
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Einrichtung zur Steuerung des Restgasgehaltes von Zylindern

einer Verbrennungskraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Steuerung des
Restgasgehaltes von einzelnen Zylindern einer
Verbrennungskraftmaschine mit mehreren Zylindern mit
mechanisch vollvariablem Ventiltrieb und drosselfreier
Laststeuerung sowie insbesondere einem starren Ventiltrieb
auf der Auslassseite.

Bei Verbrennungskraftmaschinen mit mehreren Zylindern mit
mechanisch vollvariablem Ventiltrieb und drosselfreier
Laststeuerung und mechanisch starrem Ventiltrieb auf der
Auslassseite wird der Restgasgehalt, d.h. die Menge an
Abgas, die in den einzelnen Zylindern verbleibt, deutlich
durch die Steuerzeit und den Ventilhub auf der Auslassseite
gesteuert. Bel Verbrennungskraftmaschinen mit mehreren
Zylindern, z.B. V8-Zylindermotoren, ist die Menge an
Restgas, die in den Zylindern nach dem SchlieBen der
Ladungswechselventile verbleibt, bei kleinen
Auslassspreizungen unterschiedlich hoch. Die Restgasmenge
in dem Zylinder beeinflusst den Zindzeitpunkt und die
Verbrennung im Zylinder. Ist der Restgasgehalt einzelner
Zylinder zu hoch, so konnen diese Zylinder nicht
verbrauchsoptimal geziindet werden. Der Kraftstoffverbrauch
einer solchen Verbrennungskraftmaschine ist dann nicht
optimal. Wird eine Verbrennungskraftmaschine mit
unsymmetrischer Ladung betrieben, indem beispielsweise bei
einem 4-Zylindermotor zwei Zylinder mit hohem
Einlassventilhub und zwei Zylinder mit kleinem
Einlassventilhub gefahren werden, stellt sich, wenn alle
vier Zylinder mit gleichem Auslassventilhub und gleicher

Auslasssteuerzeit betrieben werden, die entsprechend der

BESTATIGUNGSKOPIE
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zindfolge verschoben sind, bei Zylindern, die mit niedriger
Ladung bzw. mit kleinem Ventilhub betrieben werden, bezogen
auf die Ladung eine zu hohe Restgasmengen ein. Diese
Zylinder konnen nicht mehr oder nicht mehr optimal geziindet
werden.

Aus der DE 10 2005 031 241 Al ist ein variabler Ventiltrieb
einer Kolbenbrennkraftmaschine mit einer Steuerung zur
zyklussynchronen und vorzugsweise zylinderselektiven
Umschaltung von Fremdzindung in eine kontrollierte
Selbstzindung und umgekehrt bekannt, wobei eine
Ventilgruppe eines Zylinders mehrere Ein- und
Auslassventile aufweist und eine Offnungsdauer der
Ventilgruppe auf die Ein- und/oder Auslassventile
verschieden aufgeteilt ist, so dass bei der Ventilgruppe
des Zylinders ein Ventil in einer Teillast normal gesteuert
wird und ein anderes Ventil insbesondere zu einer inneren
Abgasriickfihrung genutzt wird. In der DE 43 00 337 C2 wird
ein Verfahren fiir Hubkolben-Brennkraftmaschinen mit
interner Restgasrickfihrung in Abhdngigkeit von
Betriebspunkt und Betriebszustand, insbesondere bei
Ottomotoren mit drosselfreier Laststeuerung iber die
Einlass-Schlief-Steuerzeit bei nahezu unverdnderter
Ventiliberschneidung beschrieben, indem der Restgasanteil
am Frischgemisch durch die gezielte Steuerung der
Druckdifferenz zwischen Ein- und Auslasskanal eingestellt
wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung
zur Steuerung des Restgasgehaltes von einzelnen Zylindern
einer Verbrennungskraftmaschine mit mehreren Zylindern mit
mechanisch vollvariablem Ventiltrieb und drosselfreier
Laststeuerung zu schaffen, um insbesondere bei kleinen
Auslassspreizungen und drosselfreier Laststeuerung den

Restgasgehalt der einzelnen Zylinder einer
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Verbrennungskraftmaschine mit mehreren Zylindern zu
optimieren und dadurch den Kraftstoffverbrauch zu

optimieren.

Zur Losung dieser Aufgabe schlédgt die Erfindung eine
Einrichtung vor, bei der eine Auslassnockenwelle eine
unsymmetrische Anordnung von Nocken aufweist, wobei der
Verdrehwinkel der Nocken einzelner spezieller Zylinder auf
der Auslassnockenwelle zur Anpassung des Restgasgehaltes
derart verdnderbar vorgesehen ist, dass eine
Auslassspreizung beil Zylindern mit zu hohem Restgasgehalt
verkleinert oder eine Auslassdffnungszeit der einzelnen
Zylinder so angepasst wird, dass sich die gleiche Menge an
Restgas in allen Zylindern einstellt.

Wird eine Verbrennungskraftmaschine mit drosselfreier
Laststeuerung iliber die mechanisch vollvariablen
Einlassventile betrieben, so wird der optimale Verbrauch
bei einer kleinen Auslassspreizung und einer kurzen
Einlasssteuerzeit mit kleinem Ventilhub und kleiner
Spreizung erreicht. Die Menge an Restgas, die bei einer
solchen Verbrennungskraftmaschine in den einzelnen
Zylindern verbleibt, ist in erster Linie von der
Auslassventilspreizung und von dem Gasdruckverh&altnis iiber
das Auslassventil abhangig. Beil Verbrennungskraftmaschinen
mit mehreren Zylindern, beispielsweise bei V8-Motoren, sind
die Gasdrickverhdltnisse je nach Zindfolge nicht an allen
Zylindern gleich und damit erhdalt man bei gleicher
Auslasssteuerzeit unterschiedlich hohe Restgasgehalte in
den einzelnen Zylindern. Bei Zylindern mit kleineren
Abgasmengen im Zylinder wird dabei die Auslassspreizung so
weit vergrolert, bis sich ein gleichgroBer Restgehalt in
allen Zylindern einstellt. Eine vorteilhafte Variante

besteht darin, dass die Auslassoffnungszeit der einzelnen
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Zylinder so angepasst wird, dass sich die gleiche Menge an

Restgas in allen Zylindern einstellt.

Bei Verbrennungskraftmaschinen mit mehreren Zylindern
werden im allgemeinen die Auslassventile der einzelnen
Zylinder mit gleichen Bet&tigungselementen und gleichen
Nockenkonturen der Nocken gesteuert. Die Nocken der
Auslassnockenwellen sind dabei um einen Ziindabstand
entsprechend der Zindfolge um gleiche bzw. einen vielfachen
Betrag des Zindabstandes gegeneinander verdrehbar
vorgesehen. Bel Verbrennungskraftmaschinen mit mechanisch
vollvariablem Ventiltrieb zur drosselfreien Laststeuerung
wird der Verdrehwinkel der Nocken spezieller Zylinder auf
der Auslassnockenwelle zur Anpassung des Restgasgehaltes
verandert. Bei teilweiser oder vollstandiger
Zylinderabschaltung einzelner Zylinder oder Zylindergruppen
werden die Auslassventile mit unterschiedlichen

Betdtigungselementen ausgeristet.

Die erfindungsgemdfe Einrichtung, bei der die Nocken der
Auslassnockenwelle der Zylinder sowohl unterschiedliche
Nockenkonturen aufweisen, als auch unterschiedlich
zueinander angeordnet sind, sind die Ventilhiibe und die
Offnungszeiten der Auslassventile variierbar vorgesehen.
Vorteilhaft ist vorgesehen, dass die Auslassnockenwelle
eine Nockenanordnung aufweist, bei der die Nocken der
einzelnen Zylinder nicht um den gleichen Winkel verdreht
sind, oder dass die Nockenkonturen der Nocken der
Auslassnockenwelle der einzelnen Zylinder unterschiedlich

sind.

Es ist bevorzugt vorgesehen, dass die Offnungszeiten der

Nocken der Auslassnockenwelle unterschiedlich sind, oder
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dass die Ventilhibe der Auslassventile unterschiedlich aber

die Offnungszeiten gleich sind.

Vorteilhaft 1ist weiterhin vorgesehen, dass nur einzelne
Zylinder auf der Auslassnockenwelle einen mechanisch
_vollvariablen Ventiltrieb aufweisen und andere Zylinder mit

einem nichtvariablen Ventiltrieb ausgeriistet sind.

Alternativ ist vorgesehen, dass nur einzelne Zylinder auf
der Auslassnockenwelle einen mechanisch schaltbaren
Ventiltrieb aufweisen und andere Zylinder mit einem

nichtvariablen Ventiltrieb ausgeriistet sind.

Bei Verbrennungskraftmaschinen mit mehreren Zylindern
konnen einzelne Zylinder oder Zylindergruppen vollstandig
stillgelegt werden, indem die Einlass- und Auslassventile
dieser Zylinder geschlossen bleiben, wihrend die Ventile
der aktiven Zylinder- oder Zylindergruppen getffnet werden.
Solche Verbrennungskraftmaschinen kénnen auf der
Einlassseite mit einem mechanisch vollvariablen Ventiltrieb
betrieben werden, bei denen die Ventile von einzelnen
Zylindergruppen unterschiedlich gedffnet werden und die
Last der Verbrennungskraftmaschine iiber den Ventilhub oder
die Offnungszeit eingestellt wird. Die Auslassventile
werden dabei in der Regel mit einem Umschaltventiltrieb
ausgeristet, der die Ventile der deaktivierten Zylinder auf
einen Ventilhub null schaltet, widhrend die Auslassventile
der aktiven Zylinder voll gedffnet werden. Dabei sind alle
Zylinder mit gleichen Umschalthebeln, gleichen
Betatigungselementen und gleichen Ventilen, Ventilfedern

usw. ausgerustet.
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Es ist auch vorgesehen, nur die Zylinder, deren
Auslassventile geschaltet werden, mit Schalthebeln
auszurlsten und die Auslassventile der Zylinder, die nicht
ab- oder umgeschaltet werden, mit nichtschaltbaren Hebeln.
Diese Zylinder kénnen mit unterschiedlichen
Betdtigungselementen, wie z.B. Rollenschlepphebeln,
Ventilen, Ventilfedern oder mit Nocken mit individuellen
Nockenkonturen und unterschiedlichen Nockengrundkreisen

ausgeristet sein.

Es ist in einer weiteren Ausfiihrungsform vorgesehen, dass
die Lagerdurchmesser der Auslassnockenwelle unterschiedlich
vorgesehen sind und dass bei einer 4-
Zylinderverbrennungsmaschine mit zwei Auslassnocken
insbesondere ein Nocken eine verkiirzte Steuerzeit mit

reduziertem Ventilhub aufweist.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines schematisch in
Zeichnungen dargestellten Ausfithrungsbeispieles nadher
erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Einrichtung zur Steuerung des
Restgasgehaltes von Zylindern einer

Verbrennungskraftmaschine in Gesamtansicht;

Fig. 2 eine Auslassnockenwelle als Einzelteil;
Fig. 3 ein Diagramm zur Darstellung der Steuerzeiten und

Ventilhiibe bei drosselfreier Laststeuerung;

Fig. 4 ein Diagramm zur Darstellung der Steuerzeiten und
Ventilhiibe bei drosselfreier Laststeuerung und

Zylindern mit hoherem Restgasgehalt.
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Fig. 5 ein Diagramm zur Darstellung der Steuerzeiten und
der Ventilhiibe der Auslassventile 1 und 2 an

einem Zylinder

Figur 1 zeigt eine Einrichtung zur Steuerung des
Restgasgehaltes von einzelnen Zylinder einer
Verbrennungskraftmaschine mit mehreren Zylindern mit
mechanisch vollvariablem Ventiltrieb und drosselfreier
Laststeuerung sowie einem mechanisch starren Ventiltrieb
auf der Auslassseite, bestehend aus einer
Auslassnockenwelle 1, die gemd&B Figur 2 eine unsymmetrische
Anordnung von Nocken 2 aufweist, wobei die Nocken 2
einzelner spezieller Zylinder auf der Auslassnockenwelle 1
zur Anpassung des Restgasgehaltes unterschiedliche
Nockenstrukturen 3 aufweisen und so verdrehbar vorgesehen
sind, dass, wie in Figur 3 dargestellt, bei einem
Verbrennungsmotor mit drosselfreier Laststeuerung und
mechanisch vollvariablem Ventiltrieb zur Betdtigung der
Einlassventile eine Auslassspreizung 5 bei Zylindern mit =zu
hohem Restgasgehalt verkleinert wird, oder eine
Auslassotffnungszeit 7 fiir einzelne Zylinder so angepasst
wird, dass sich die gleiche Menge an Restgas in allen

Zylindern einstellt.

Zur Steuerung des Restgasgehaltes von Zylindern einer
Verbrennungskraftmaschine wird die Auslassspreizung 5 bei
zu hohem Restgasgehalt eines Zylinders fiur diesen Zylinder
vergroBert, um somit den Restgasgehalt zu reduzieren. Wird
ein Verbrennungsmotor mit drosselfreier Laststeuerung iiber
mechanisch vollvariable Einlassventile betrieben, so wird
ein optimaler Verbrauch bei einer kleinen Auslassspreizung

5 und einer kurzen Einlasssteuerzeit 8 mit kleinem
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Ventilhub und kleiner Spreizung erreicht. Das in Figur 3
dargestellten Diagramm zeigt die Steuerzeiten und
Ventilhiibe bei drosselfreier Laststeuerung fiir Ein- und
Auslassventile mit den Auslass- und Einlassspreizungen
4,5,6, wobei eine groBere Auslassspreizung 5 fir Zylinder
mit hoherem Restgasgehalt auftritt. Die Menge an Restgas,
die bei einer solchen Verbrennungskraftmaschine in den
einzelnen Zylindern verbleibt, ist in erster Linie von der
Auslassspreizung und von dem Gasdruckverhdltnis iiber das
Auslassventil abhangig. Bei Verbrennungskraftmaschinen mit
mehreren Zylindern, beispielsweise bei V8-Motoren, sind die
Gasdrickverhdltnisse je nach Ziundfolge nicht an allen
Zylindern gleich und damit treten bei gleicher
Auslasssteuerzeit 8 unterschiedlich hohe Restgasgehalte
auf. Bei Zylindern mit kleineren Abgasmengen im Zylinder
wird dabei die Auslassspreizung 4 so weit vergroBert, bis
sich ein gleichgroBer Restgehalt in allen Zylindern
einstellt. Bei Zylindern mit éréﬁeren Abgasmengen im
Zylinder wird dagegen die Auslassventilspreizung so weit
vergrofert, bis sich ein gleichgroBer Restgehalt in allen
Zylindern einstellt.
Figur 4 zeigt ein Diagramm zur Darstellung der Steuerzeiten
und Ventilhiibe bei drosselfreier Laststeuerung und
Zylindern mit hoherem Restgasgehalt. Der Effekt des
gleichgrofen Restgasgehaltes in allen Zylindern kann auch
dadurch erreicht werden, indem die Auslasséffnungszeit 7

" der einzelnen Zylinder so angepasst wird, dass sich die
gleiche Menge an Restgas in allen Zylindern einstellt.
Bei Verbrennungskraftmaschinen mit mehreren Zylindern
konnen einzelne Zylinder oder Zylindergruppen vollstandig
stillgelegt werden, indem die Einlass- und Auslassventile
dieser Zylinder geschlossen bleiben, wahrend die Ventile

der aktiven Zylinder- oder Zylindergruppen gedffnet werden.
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Solche Verbrennungskraftmaschinen k&énnen auf der
Einlassseite mit einem mechanisch vollvariablen Ventiltrieb
betrieben werden, bei denen die Ventile von einzelnen
Zylindergruppen unterschiedlich gedffnet werden und die
Last der Verbrennungskraftmaschine iiber den Ventilhub oder
die Offnungszeit einer Zylindergruppe eingestellt wird. Die
Auslassventile werden dabei in der Regel mit einem
Umschaltventiltrieb ausgeristet, der die Ventile der
deaktivierten Zylinder auf einen Ventilhub null schaltet,
wahrend die Auslassventile der aktiven Zylinder voll
gedffnet werden. Dabei sind alle Zylinder mit gleichen
Umschalthebeln, gleichen Bet&dtigungselementen, gleichen
Ventilen, Ventilfedern usw. ausgeriistet. Es kdénnen auch nur
die Zylinder, deren Auslassventile geschaltet werden, mit
Schalthebeln ausgeriistet werden und die Auslassventile der
Zylinder, die nicht ab oder umgeschaltet werden, mit
nichtschaltbaren Hebeln. Diese Zylinder koénnen entsprechend
Figur 1 mitunterschiedlichen Betdtigungselementen, wie z.B.
Rollenschlepphebeln, Ventilen oder Ventilfedern oder mit
Nocken mit individuellen Nockenkonturen und
unterschiedlichen Nockengrundkreisen ausgeriistet sein.

In Figur 5 sind die Ventilerhebungen von 2 Auslassventilen
an einem Zylinder dargestellt. Diese Erhebungen werden z.B.
durch unterschiedliche Konturen der Nocken 2 und 3 in Figur
2 erreicht. Durch diese unterschiedlichen Erhebungskurven
wird einmal die Restgasmenge einzelner Zylinder
beeinflusst, gleichzeitig wird aber auch der
Zylinderinnenstroémung ein Drall aufgepragt, der die
Restgasvertrdglichkeit erhoht. Damit kdonnen groBere
Auslassspreizungen gefahren werden und die
Ladungswechselarbeit bzw. der Kraftstoffverbrauch reduziert

werden.
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Die Erfindung beschrankt sich nicht auf das
Ausfihrungsbeispiel, sondern ist in der Gestaltung der

Betdtigungselemente der Nocken variabel.
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Bezugszeichenliste

~N oy O W e

Auslassnockenwelle

Nocken

Nockenkontur

Auslassspreizung

Auslassspreizung fir Zylinder mit hohem Restgasgehalt
Einlassspreizung

Auslassoffnungszeit fir Zylinder mit hohem
Restgasgehalt

Auslasssteuerzeit fiir Zylinder mit hohem Restgasgehalt
Ventilerhebung des Auslassventils 1 an einem Zylinder

Ventilerhebung des Auslassventils 2 an einem Zylinder
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Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Steuerung des Restgasgehaltes von
einzelnen Zylinder einer Verbrennungskraftmaschine mit
mehreren Zylindern mit mechanisch vollvariablem
Ventiltrieb und drosselfreier Laststeuerung sowie
insbesondere einem mechanisch starren Ventiltrieb auf
der Auslassseite,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Auslassnockenwelle (1) eine unsymmetrische
Anordnung von Nocken (2) aufweist, wobei die Nocken
(2) einzelner spezieller Zylinder auf der
Auslassnockenwelle (1) zur Anpassung des
Restgasgehaltes unterschiedliche Nockenstrukturen (3)
aufweisen und derart verdrehbar vorgesehen sind, dass
eine Auslassspreizung (5) bei Zylindern mit zu hohem
Restgasgehalt verkleinert wird, oder dass eine
Auslassdffnungszeit der einzelnen Zylinder so
anpassbar ist, dass sich die gleiche Menge an Restgas

in allen Zylindern einstellt.

2. Einrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Nocken (2) der Auslassnockenwelle (1) sowohl
unterschiedliche Konturen (3) aufweisen, als auch in
unterschiedlichen Verdrehwinkeln zueinander vorgesehen
sind, wobei die Nocken (2) entsprechend eineri
Zindfolge um einen gleichen oder einen vielfachen
Betrag eines Zindabstandes gegeneinander verdrehbar
sind, und wobel die Ventilhiibe und

Auslassoffnungszeiten (7) variierbar vorgesehen sind.
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3. Einrichtung nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Auslassnockenwelle (1) eine Nockenanordnung
aufweist, bei der die Nocken (2) der einzelnen
Zylinder um unterschiedliche Winkel verdrehbar

vorgesehen sind.

4. Einrichtung nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Nockenkonturen (3) der Nocken (2) der
Auslassnockenwelle (1) der einzelnen Zylinder

unterschiedlich ausgebildet sind.

5. Einrichtung nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Offnungszeiten der Nocken (2) der

Auslassnockenwelle (1) unterschiedlich sind.

6. Einrichtung nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ventilhiibe der Auslassventile unterschiedlich

aber die Auslasstffnungszeiten (7) gleich sind.

7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass nur einzelne Zylinder auf der Auslassnockenwelle
(1) einen mechanisch vollvariablen Ventiltrieb
aufweisen und andere Zylinder mit einem nicht

variablen Ventiltrieb vorgesehen sind.

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,
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dass nur einzelne Zylinder auf der Auslassnockenwelle
(1) einen mechanisch SchaltbarenwVentiltrieb.aufweisen
und andere Zylinder mit einem nichtvariablen

Ventiltrieb vorgesehen sind.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Lagerdurchmesser der Auslassnockenwelle (1)

unterschiedlich vorgesehen sind.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei einer 4-Zylinderverbrennungsmaschine mit zwei
Auslassnocken (2) insbesondere eine Nocke (2) eine
verkiirzte Steuerzeit mit reduziertem Ventilhub

aufweist.
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