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ist, wobei die Ventiltriebvorrichtung zumindest ein, dem zumindest einen Nockenelement (12) zugeordnetes Sensorelement (24) auf-
weist, das zumindest in Abhédngigkeit einer Schaltstellung der entsprechenden Schalteinheit (18) das Sensorsignal ausgibt.
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Ventiltriebvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Ventiltriebvorrichtung und ein Verfahren zum Betrieb einer
Ventiltriebvorrichtung.

Aus der DE 196 11 641 ist bereits Ventiltriebvorrichtung insbesondere fir eine
Brennkraftmaschine mit zumindest einer Nockenwelle und zumindest einem auf der
Nockenwelle verschiebbar gelagerten Nockenelement und mit zumindest einer
Schalteinheit, die zur axialen Verschiebung des zumindest einen Nockenelements auf der
Nockenwelle vorgesehen ist, bekannt.

Der Erfindung liegt insbesondere die Aufgabe zugrunde, eine besonders betriebssichere
Ventiltriebvorrichtung bereitzustelien. Sie wird durch eine erfindungsgemaéfie
Ausgestaltung entsprechend dem Anspruch 1 und ein erfindungsgeméfes Verfahren
entsprechend dem Anspruch 5 gelést. Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus
den abhangigen Anspriichen.

Die Erfindung geht aus von einer Ventiltriebvorrichtung insbesondere fir eine
Brennkraftmaschine mit zumindest einer Nockenwelle und zumindest einem auf der
Nockenwelle verschiebbar gelagerten Nockenelement und mit zumindest einer
Schalteinheit, die zur axialen Verschiebung des zumindest einen Nockenelements auf der

Nockenwelie vorgesehen ist.

Es wird vorgeschlagen, dass die Ventiltriebvorrichtung zumindest ein, dem zumindest
einen Nockenelement zugeordnetes Sensorelement aufweist, das zumindest in
Abhangigkeit einer Schaltstellung der entsprechenden Schalteinheit das Sensorsignal
ausgibt. Dadurch kann besonders einfach eine Schaltung der Schalteinheit und dadurch
eine Stellung des Nockenelements ermittelt werden, wodurch insbesondere vorteilhaft
eine fehlerhafte Schaltung der Schalteinheit verhindert werden kann. Insbesondere kann
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auch vorteilhaft vor einer ersten Umdrehung der Nockenwelle eine Schaltstellung der
Schalteinheit ermittelt werden. Dadurch ist die Schalteinheit insbesondere dazu
vorgesehen, das zumindest eine Nockenelement axial auf einer Nockenwelle zu
verschieben. Die Schalteinheit ist dazu vorgesehen das zumindest eine Nockenelement
axial in beide Richtungen und/oder in mehr als zwei Stellungen zu verschieben. Unter
,vorgesehen” soll insbesondere speziell ausgelegt, ausgestattet und/oder angeordnet
verstanden werden. Unter einem ,Sensorelement" soll ein Element verstanden werden,
das dazu vorgesehen ist, zumindest eine Kenngréf3e und/oder eine physikalische
Eigenschaft aufzunehmen, wobei die Aufnahme aktiv, wie insbesondere durch Erzeugen
und Aussenden eines elektrischen Messsignals, und/oder passiv, wie insbesondere durch
eine Erfassung von Eigenschaftséanderungen eines Sensorbauteils, erfolgen kann. Dabei
gibt das Sensorelement ein insbesondere zu der erfassten KenngroRe korrelierendes
elektrisches und/oder elektronisches Sensorsignal aus. Es sind verschiedene, dem
Fachmann als sinnvoll erscheinende Sensorelemente denkbar.

Weiter wird vorgeschlagen, dass das Sensorelement als eine Sensorspule ausgebildet
ist. Dadurch kann das Sensorelement besonders einfach ausgebildet werden. Unter einer
,Sensorspule” soll dabei insbesondere ein Sensor verstanden werden, der zumindest eine
Spule mit vorzugsweise mehreren Wicklungen aufweist, die dazu vorgesehen ist, durch
eine Bestromung ein Magnetfeld zu erzeugen, dessen Wechselwirkung mit der Umge-
bung, wie insbesondere mit einem metallischen Gegenstand einen messbaren Einfluss
auf das Magnetfeld hat, wodurch mittels der Spule insbesondere ein von der Wechselwir-
kung mit der Umgebung abhéngiges Sensorsignal bereitgestellt werden kann.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die Ventiltriebvorrichtung zumindest eine Steuer-
und/oder Regeleinheit aufweist, die dazu vorgesehen ist, zur Ermittlung einer Schaltstel-
lung des Nockenelements zumindest ein Sensorsignal des Sensorelements zu verarbei-
ten, das sich zumindest in Abh&ngigkeit einer Schaltstellung der Schalteinheit andert.
Dadurch kann besonders einfach eine Schaltstellung ermitteit werden. Unter einer ,Steu-
er- und/oder Regeleinheit" soll insbesondere eine Einheit mit zumindest einem elektroni-
schen Steuergerat verstanden werden. Unter einem elektronischen ,Steuergerat” soll ins-
besondere eine Einheit mit einer Prozessoreinheit und mit einer Speichereinheit sowie mit
einem in der Speichereinheit gespeicherten Betriebsprogramm verstanden werden.
Grundsatzlich kann die Steuer- und/oder Regeleinheit mehrere untereinander verbundene
Steuergerate aufweisen, die vorzugsweise dazu vorgesehen sind, Uber ein Bus-System,
wie insbesondere ein CAN-Bus-System, miteinander zu kommunizieren. Je nach weiterer
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Ausgestaltung kann die Steuer- und/oder Regeleinheit zudem auch hydraulische
und/oder pneumatische Komponenten, wie insbesondere Ventile, aufweisen. Unter ,ver-
arbeiten“ soll dabei insbesondere durch ein auf der Steuer- und/oder Regeleinheit hinter-
legtes Programm auswerten verstanden werden. Darunter, dass sich das ,Sensorsignal in
Abhangigkeit einer Schaltstellung &ndert* soll dabei insbesondere verstanden werden,
dass zumindest eine Komponente eines Sensorsignals in Abhangigkeit der Schaltstellung
der Schalteinheit und/oder des Nockenelements verénderlich ist, wie insbesondere eine
Stromstarke. Grundsatzlich ist es auch denkbar, dass sich das Sensorsignal in unter-
schiedlichen Schaltstellungen der Schalteinheit und/oder des Nockenelements auf eine
andere Weise unterscheiden, wie beispielsweise durch unterschiedliche Amplituden eines
Sensorsignals oder durch unterschiedliche Verlaufe eines Sensorsignals.

Es wird weiterhin vorgeschlagen, dass das Sensorelement wenigstens zwei unterschied-
lich lange Endelemente aufweist, die jeweils einen unterschiedlichen Abstand zu der
Schalteinheit aufweisen. Dadurch kann das Sensorelement besonders vorteithaft ausge-
bildet werden. Unter ,unterschiedlich langen Endelementen sollen dabei insbesondere
axiale Enden des Sensorelements verstanden werden, die zumindest einer Ebene beab-
standet zueinander angeordnet sind und in eine gemeinsame Richtung ausgerichtet sind,
wobei eine Lange der Endelemente von einer gemeinsamen Ebene aus, uber die die En-
delemente miteinander verbunden sind, unterschiedlich grof3 sind.

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Figurenbeschreibung. In den Figuren ist
ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die Figuren, die Figurenbeschreibung
und die Anspriche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fachmann wird
die Merkmale zweckmaRigerweise auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren
Kombinationen zusammenfassen.

Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemafien
Ventiltriebvorrichtung mit einer Schalteinheit und einem Nockenelement in
einer ersten Schaltstellung,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaRen
Ventiltriebvorrichtung mit einer Schalteinheit und einem Nockenelement in

einer zweiten Schaitstellung,
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Fig. 3 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaflen
Ventiltriebvorrichtung mit einer Schalteinheit und einem Nockenelement in
einer dritten Schaltstellung und

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Sensorelements einer

erfindungsgemafen Ventiltriebvorrichtung.

Die Figuren 1 bis 4 zeigen ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaien
Ventiltriebvorrichtung. Die Ventiltriebvorrichtung ist Teil einer nicht naher dargestellten
Brennkraftmaschine. Die Brennkraftmaschine ist als eine
Kraftfahrzeugbrennkraftmaschine ausgebildet, die dazu vorgesehen ist, eine chemische
Energie in eine Bewegungsenergie umzuwandeln, die insbesondere zum Vortrieb eines
Kraftfahrzeugs dient. Die Brennkraftmaschine weist dabei mehrere Zylinder mit jeweils
mehreren Ventilen 16, 17 auf. Die Brennkraftmaschine weist zwei als Einlassventile
ausgebildete Ventile 16, 17 und zwei als Auslassventile ausgebildete Ventile auf.
Grundsétzlich ist es auch denkbar, dass die Brennkraftmaschine eine andere Anzahl an
Ventilen 16, 17 aufweist. Die Ventile 16, 17 sind dabei schematisch durch ihre
Betatigungsebene in den Figuren 1 bis 3 dargestelit.

Die Ventiltriebvorrichtung ist zur Betatigung der Ventile 16, 17 der Brennkraftmaschine
vorgesehen. Die Ventiltriebvorrichtung weist zur Betatigung der Ventile 16, 17 eine
Nockenwelle 10 auf. In der Figur 1 ist lediglich ein Teil der Nockenwelle 10, der einem
Zylinder zugeordnet ist, dargestellt. Des Weiteren weist die Ventiltriebvorrichtung eine
weitere, nicht nidher dargestellte Nockenwelle auf. Die dargestelite Nockenwelle 10 ist
dabei beispielhaft als Einlassnockenwelle ausgebildet und die nicht ndher dargestellte
Nockenwelle als Auslassnockenwelle. Im Folgenden wird lediglich der in der Figur 1
beschriebene Teil der Nockenwelle 10 naher beschrieben. Die Beschreibung lasst sich
auf den nicht naher dargestellten Teil der Nockenwelle 10 sowie die nicht néher
dargestellte Nockenwelle Gbertragen.

Die Nockenwelle 10 ist in einem nicht naher dargestellten Ventiltriebgehduse drehbar
gelagert. Die Nockenwelle 10 ist dabei drehbar um eine Rotationsachse 11 gelagert. Die
Rotationsachse 11 der Nockenwelle 10 ist dabei im Wesentlichen parallel zu einer
Rotationsachse einer Kurbelwelle der Brennkraftmaschine ausgerichtet. Die Nockenwelle
10 wird Uber eine nicht naher dargestellte Kopplung von der Kurbelwelle angetrieben. Die
Ventiltriebvorrichtung umfasst je Zylinder ein Nockenelement 12. Grundsétzlich ist es
auch denkbar, dass die Ventiltriebvorrichtung je Zylinder eine andere Anzahl an
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Nockenelementen 12 aufweist. Das Nockenelement 12 ist axial verschiebbar auf der
Nockenwelle 10 angeordnet. Dabei ist das Nockenelement 12 drehfest mit der
Nockenwelle 10 gekoppelt. Das Nockenelement 12 ist dabei insbesondere tber eine nicht
naher dargestellte Verzahnung mit der Nockenwelle 10 verbunden. Das Nockenelement
12 ist zur Betatigung der Ventile 16, 17 vorgesehen. Das Nockenelement 12 weist dazu je
Ventil 16, 17 drei Nockenbahnen 13, 13', 14, 14’, 15, 15" auf. Grundsatzlich ist es auch
denkbar, dass das Nockenelement 12 je Ventil 16, 17 lediglich zwei oder mehr als drei
Nockenbahnen 13, 13', 14, 14’, 15, 15 aufweist. Die Nockenbahnen 13, 13’, 14, 14’, 15,
15 weisen jeweils unterschiedliche Konturen auf und betétigen so das jeweilige Ventil 16,
17 mit entsprechend unterschiedlichen Ventilhtiben. In einer ersten Schaitstellung des
Nockenelements 12 betétigen die ersten Nockenbahnen 13, 13’ das jeweilige Ventil 16,
17: Die erste Schaltstellung des Nockenelements 12 ist dabei in der Figur 1 dargestellt. In
einer zweiten Schaltstellung des Nockenelements 12 betatigen die zweiten
Nockenbahnen 14, 14’ das jeweilige Ventil 16, 17. Die zweite Schaltstellung des
Nockenelements 12 ist dabei in der Figur 2 dargestellt. In einer dritten Schaltstellung des
Nockenelements 12 betétigen die dritten Nockenbahnen 15, 15 das jeweilige Ventil 16,
17. Die dritte Schaitstellung des Nockenelements 12 ist dabei in der Figur 3 dargestellt.
Das Betatigen eines Ventils 16, 17 durch eine Nockenbahn 13, 13’, 14, 14’, 15, 15’ erfolgt
auf eine dem Fachmann bekannte Weise.

Zur Verstellung des Nockenelements 12 auf der Nockenwelle 10 zwischen den drei
Schaltstellungen weist die Ventiltriebvorrichtung eine Schalteinheit 18 auf. Die
Schalteinheit 18 ist dazu vorgesehen, das Nockenelement 12 axial auf der Nockenwelle
10 zu verschieben, um die unterschiedlichen Nockenbahnen 13, 13, 14, 14’, 15, 15" in
Eingriff mit dem jeweiligen Ventil 16, 17 zu bringen. Die Schalteinheit 18 ist dabei als eine
elektronisch gesteuerte Einheit ausgebildet. Die Schalteinheit 18 umfasst einen Aktuator
1A9 und eine Spindel 20, die von dem Aktuator 19 in beide Rotationsrichtungen antreibbar
ist. Zur Ubersetzung der Rotation der Spindel 20 in eine Linearbewegung weist die
Schalteinheit 18 ein Schaltelement 21 auf. Das Schaltelement 21 ist als eine
Gewindemutter ausgebildet. Das Schaltelement 21 weist ein nicht ndher dargestelltes
Innengewinde auf, Uber das das Schaltelement 21 auf der Spindel 20 gelagert ist. Durch
Rotation der Spindel 20 mittels des Elektromotors 19 kann das Schaltelement 21 in
Axialrichtung der Spindel 20 verschoben werden. Das Nockenelement 12 weist ein
Betatigungselement 22 auf, Gber das das Nockenelement 12 mit der Schalteinheit 18
gekoppelt ist. Das Betatigungselement 22 ist als eine Rippe ausgebildet. Das als Rippe
ausgebildete Betatigungselement 22 ist zwischen den Nockenbahnen 13, 14, 15 zur
Betatigung des einen Ventils 16 und den Nockenbahnen 13’, 14, 15 zur Betéatigung des
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anderen Ventils 17 angeordnet. Das Schaltelement 21 ist formschlissig mit dem
Betatigungselement 22 verbunden. Dazu weist das Schaltelement 21 eine Ausnehmung
auf, in der das als Rippe ausgebildete Betatigungselement 22 angeordnet ist.
Grundsétzlich ist es auch denkbar, dass das Betatigungselement 22 auf eine andere,
dem Fachmann als sinnvoll erscheinende Weise ausgebildet ist, beispielsweise als eine
Nut. Das Schaltelement 21 der Schalteinheit 18 ware dabei entsprechend &quivaient
ausgebildet. Wird das Schaltelement 21 der Schalteinheit 18 durch Rotation der Spindel
20 axial verschoben, wird das Nockenelement 12 durch die Kopplung mit der
Schalteinheit 18 Gber das Betéatigungselement 22 ebenfalls in die entsprechende
Axialrichtung verschoben. Da die Schalteinheit 18 gehausefest angeordnet ist, wird bei
einer Verstellung des Schaltelements 21 auf der Spindel 20 das Nockenelement 12 zu
der gehausefest gelagerten Nockenwelle 10 axial verschoben. Durch Rotation der
Spindel 20 in eine erste Richtung wird das Nockenelement 12 in einer ersten
Schaltrichtung auf der Nockenwelle 10 verschoben. Durch Rotation der Spindel 20 in eine
der ersten Richtung entgegengesetzte zweite Richtung wird das Nockenelement 12 in -
einer zweiten Schaltrichtung, die der ersten Axialrichtung entgegengesetzt ist, auf der
Nockenwelle 10 verschoben. Dadurch kann Uber die Schalteinheit 18 zwischen den
Nockenbahnen 13, 13, 14, 14’, 15, 15’, die im Eingriff stehen, hin- und hergeschaltet
werden.

Zur Betatigung der Schalteinheit 18 weist die Ventiltriebvorrichtung eine Steuer- und
Regeleinheit 23 auf. Die Steuer- und Regeleinheit 23 ist dazu vorgesehen, den
Elektromotor 19 der Schalteinheit 18 anzusteuern und dadurch die Schalteinheit 18 zu
betatigen. Die Steuer- und Regeleinheit 23 ist dabei als Teil einer Motorsteuerung
ausgebildet. Grundsatzlich ist es auch denkbar, dass die Steuer- und Regeleinheit 23 als
eine separate Steuereinheit ausgebildet ist. Durch Ansteuerung der Steuer- und
Regeleinheit 23 |asst sich der Elektromotor 19 der Schalteinheit 18 in beide Richtungen
antreiben und so lasst sich das Schaltelement 21 Gber die Spindel 20 in beide
Axialrichtungen bewegen.

Die Ventiltriebvorrichtung umfasst ein Sensorelement 24, das der dem Nockenelement 12
zugeordnet ist. Die Ventiltriebvorrichtung weist dabei vorzugsweise je verschiebbarem
Nockenelement 12 jeweils ein Sensorelement 24 auf. Das Sensorelement 24 ist dazu
vorgesehen, ein Sensorsignal auszugeben, anhand dessen eine Schaltstellung des
Nockenelements 12 ermittelt werden kann. Dabei ist das Sensorelement 24 insbesondere
dazu vorgesehen anhand einer Schaltstellung der Schalteinheit 18, die das
entsprechende Nockenelement 12 zwischen seinen verschiedenen Schaltstelungen
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umschaltet, diese zu erfassen. Das Sensorelement 24 ist mit der Steuer- und
Regeleinheit 23 elektrisch gekoppelt. Das von dem Sensorelement 24 ausgegebene
Sensorsignal wir dabei von der Steuer- und Regeleinheit 23 erfasst. Die Steuer- und
Regeleinheit ermittelt dabei eine aktuelle Schaltstellung der Schalteinheit 18. Dadurch
ermittelt die Steuer- und Regeleinheit 23 zeitgleich auch die aktuelle Schaltstellung des
Nockenelements 12. Die Steuer- und Regeleinheit 23 hinterlegt die aktuelle
Schaltstellung des Nockenelements 12. Grundsatzlich ist es auch denkbar, dass die
Steuer- und Regeleinheit 23 die aktuelle Schaltstellung des Nockenelements 12 an ein
weiteres Steuergerat weitergibt. Durch das Sensorelement 24 kann die Steuer- und
Regeleinheit wahrend einem Betrieb sténdig eine aktuelle Schaltstellung der Schalteinheit
18 und des Nockenwellenelements ermitteln. Dabei soll mit einem Betrieb insbesondere
ein Zustand verstanden werden, in dem die Steuer- und Regeleinheit 23 und damit auch
das Sensorelement 24 mit einem Strom versorgt sind. Dabei ist in einem Kraftfahrzeug,
dessen Teil die Brennkraftmaschine ist, ein Betrieb als ein Zustand zu verstehen, in dem
die Zundung eingeschaltet ist. Dadurch kann insbesondere auch vor einem Start der
Brennkraftmaschine eine Schaltstellung der Schalteinheiten 18 und der entsprechenden
Nockenelemente 12 der Ventiltriebvorrichtung eindeutig von der Steuer- und Regeleinheit
23 ermittelt werden. Das Sensorelement 24 ist dabei gehdusefest in der
Ventiltriebvorrichtung angebracht. Durch die gehdusefeste Anordnung des
Sensorelements 24 kénnen thermische Langenanderungen der Schalteinheit 18, die
wahrend eines Betriebs der Brennkraftmaschine auftreten kénnen automatisch korrigiert
werden.

Das Sensorelement 24 gibt in Abhangigkeit der Schaltstellung der Schalteinheit 18 ein
entsprechendes Sensorsignal 31, 32, 33 aus. Je nach Schaltstellung der Schalteinheit 18
ist das Sensorsignal 31, 32, 33 welches von dem Sensorelement 24 ausgegeben wird
unterschiedlich. Das Sensorsignal 31, 32, 33 welches das Sensorelement 24 ausgibt ist
dabei als ein elektrisches Signal ausgebildet. Das von dem Sensorelement 24
ausgegebene Sensorsignal 31, 32, 33 ist dabei insbesondere als ein elektrischer Strom |
ausgebildet. Je nach Schaltstellung der Schalteinheit 18 variiert das als Strom |
ausgebildete Sensorsignal31, 32, 33, das von dem Sensorelement 24 ausgegeben wird.
In den Figuren 1 bis 3 ist dabei jeweils ein Diagramm 30, 30°, 30“ dargestelit, das ein, der
jeweiligen in der Figur gezeigten Schaltstellung der Schalteinheit 18 entsprechenden,
Sensorsignal 31, 32, 33 zeigt.

Zur Erzeugung des Sensorsignals 31, 32, 33 ist das Sensorelement 24 als eine
Sensorspule ausgebildet. Das als Sensorspule ausgebildete Sensorelement 24 ist dabei
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insbesondere dazu vorgesehen, zur Ermittlung einer Schaltstellung der Schalteinheit 18
einen Magnetkreis 34 zumindest mit einem Teil der Schalteinheit 18 auszubilden. Das
Sensorelement 24 ist insbesondere dazu vorgesehen, durch eine Veranderung in dem
erzeugten Magnetkreis 34 unterschiedliche Sensorsignale 31, 32, 33 auszugeben. Das
Sensorelement 24 weist ein Tragerelement 28 auf. Das Tragerelement 28 ist aus einem
magnetisch leitenden Material gebildet. Das Tragerelement ist als ein Jochblech
ausgebildet. Das Tragerelement 28 weist an seinen gegeniberliegenden axialen Enden
jeweils drei voneinander beabstandet angeordnete Endelemente 25, 26, 27, 25°, 26, 27"
auf. Grundsatzlich ware es auch denkbar, dass das Tragerelement 28 an den axialen
Enden jeweils eine andere Anzahl an Endelementen 25, 26, 27, 25°, 26, 27° aufweist, die
insbesondere einer Anzahl an unterschiedlichen Schaltstellungen entspricht, die mittels
der Schalteinheit 18 und/oder dem Nockenelement 12 darstellbar sind. Die Endelemente
25, 26, 27, 25', 26, 27° des Tragerelements 28 sind jeweils um 90 Grad zu einem
Mittelteil 30 des Tragerelements 28 gebogen. Das Sensorelement 24 weist eine Spule 29
auf, die mit ihren Windungen um den Mittelteil des Tragerelements 28 gewickelt ist. Die
Spule ist dazu vorgesehen einen Magnetischen Fluss in dem Tragerelement 28 zu
erzeugen. Die Spule 29 des Sensorelements 24 wird dabei von der Steuer- und
Regeleinheit angesteuert. Die Spule 29 des Sensorelements 24 wird mit einer
Wechselspannung mit einer konstanten Frequenz bestromt. In einem montierten Zustand
des Sensorelements 24 sind die Endelemente 25, 26, 27, 25°, 26°, 27 des
Tragerelements 28 dem Schalteinheit 18 zugewandt. Die Endelemente 25, 26, 27, 25,
26, 27° die auf einer Seite des Tragerelements 28 angeordnet sind weisen jeweils
unterschiedliche Langen auf. Die auf den beiden Seiten des Tragerelement 28
korrespondieren angeordneten Endelemente 25, 25, die Endelemente 26, 26' und die
Endelemente 27, 27 weisen jeweils eine gleiche Lange auf. Die Endelemente 25, 26, 27,
25, 26', 27° sind dazu vorgesehen mit einem Teil der Schalteinheit 18 einen Magnetkreis
34 zu bilden. Dabei sind jeweils die jeweils korrespondierend zueinander ausgebildeten
Endelemente 25, 26, 27, 25, 26, 27', die eine gleiche Lénge aufweisen dazu vorgesehen
zusammen mit einem Teil der Schalteinheit 18 einen Magnetkreis 34 zu bilden. Die
Sensorspule 24 ist insbesondere dazu vorgesehen mit dem Schaltelement 21 der
Schalteinheit 18 einen Magnetkreis 34 zu bilden. Dabei sind je zwei korrespondierende
Endelemente 25, 26, 27, 25, 26', 27 in einer Schaltstellung der Schalteinheit 18 dazu
vorgesehen einen Magnetkreis 34 mit dem Schaltelement 21 der Schalteinheit 18 zu
bilden. Dabei ist das Sensorelement so angeordnet, dass jeweils in einer Schaltstellung
der Schalteinheit 18 jeweils lediglich ein Paar an korrespondierenden Endelementen 25,
26, 27, 25, 26', 27' der Sensorspule 24 dem Schaltelement 18 zugewandt sind und mit
dem Schaltelement 21 dabei einen Magnetkreis 34 bilden. Dabei ist in jeder der



WO 2018/068875 PCT/EP2017/001013

Schaltstellungen der Schalteinheit 18 zwischen den jeweiligen korrespondierenden
Endelementen 25, 26, 27, 25, 26°, 27° der Sensorspule 24 und dem Schaltelement 21 ein
Spalt vorhanden. Durch die unterschiedlichen Langen der entsprechenden Endelemente
25, 26, 27, 25°, 26°, 27" ist ein Spalt zwischen dem Schaltelement 21 und den
entsprechenden Endelementen 25, 26, 27, 25, 26, 27* in jeder Schaltstellung der
Schalteinheit 18 unterschiedlich groR. Durch die unterschiedlich grote Spalte zwischen
dem Schaltelement 21 und den entsprechenden Endelementen 25, 26, 27, 25, 26', 27°
des Sensorelements 24 ist eine Induktivitat der Spule 29 in den unterschiedlichen
Schaltstellungen der Schalteinheit jeweils unterschiedlich groR. Dadurch ist einer
entsprechenden Induktivitat der Spule 29 des Sensorelements 24 eindeutig eine
Schaltstellung zuordenbar. Die unterschiedlich gro3e Spalte zwischen dem
Sensorelement 24 und dem Schaltelement 21 der Schalteinheit fihren zu einem
schaltungsabhangigen magnetischen Widerstand im Magnetkreis 34, wodurch eine Hohe
des in der Spule 29 flieBenden Stroms eindeutig einer Schaltstellung der Schalteinheit
zugeordnet werden kann.

In der ersten Schaltstellung der Schalteinheit 18 sind die Endelemente 25, 25° dazu
vorgesehen einen Magnetkreis 34 mit dem Schaltelement 21 zu bilden (siehe Figur 1).
Die Endelemente 25, 25°' des Tragerelements 28 sind dabei lédnger ausgebildet als die
Endelemente 26, 26° und die Endelemente 27, 27°. Dadurch ist in der ersten
Schaltstellung der Schalteinheit 18 ein Spalt zwischen dem Schaltelement 21 und den
Endelementen 25, 25 kleiner als ein Spalt zwischen den entsprechenden Endelementen
26, 26*, 27, 27' in den anderen Schaltstellungen der Schalteinheit. Dadurch flief3t in der
Spule 29 ein Strom 31, der eindeutig der ersten Schaltstellung der Schalteinheit 18
zugeordnet ist.

Wird das Nockenelement 12 mittels der Schalteinheit 18 in seine zweite Schaltstellung
geschaltet, wird das Schaltelement 21 der Schalteinheit 18 entsprechend auf der Spindel
20 verschoben. Das Schaltelement 21 verandert so seine axiale Position zu dem
Sensorelement 21 und ist in der zweiten Schaltstellung unterhalb der Endelemente 26,
26 angeordnet (siehe Figur 2). Das Sensorelement 24 bildet Gber die Endelemente 26,
26‘ einen Magnetkreis 34 mit dem Schaltelement 21 aus. Ein Spalt zwischen dem
Schaltelement 21 und den Endelementen 26, 26 ist grof3er als der Spalt zwischen dem
Schaltelement 21 und den Endelementen 25, 25° in der ersten Schaltstellung der
Schalteinheit 18. Dadurch ist ein magnetischer Widerstand des Magnetkreises 34 in der
zweiten Schaltsteliung gréRer als in der ersten Schaltstellung der Schalteinheit 18,
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wodurch in der Spule 29 ein Strom 32 flielt, der eindeutig der zweiten Schaltstellung der
Schalteinheit zugeordnet werden kann.

Wird das Nockenelement 12 mittels der Schalteinheit 18 in seine dritte Schalitstellung
geschaltet, wird das Schaltelement 21 der Schalteinheit 18 entsprechend auf der Spindel
20 verschoben. Das Schaltelement 21 veréndert so seine axiale Position zu dem
Sensorelement 21 und ist in der dritten Schaltstellung unterhalb der Endelemente 27, 27
angeordnet (siehe Figur 3). Das Sensorelement 24 bildet tUber die Endelemente 27, 27°
einen Magnetkreis 34 mit dem Schaltelement 21 aus. Ein Spalt zwischen dem
Schaltelement 21 und den Endelementen 27, 27° ist gréRer als der Spalt zwischen dem
Schaltelement 21 und den Endelementen 26, 26° in der zweiten Schaltstellung der
Schalteinheit 18. Dadurch ist ein magnetischer Widerstand des Magnetkreises 34 in der
dritten Schaltstellung gréRer als in der zweiten Schaltstellung der Schaiteinheit 18,
wodurch in der Spule 29 ein Strom 33 flieft, der eindeutig der dritten Schaltstellung der
Schalteinheit zugeordnet werden kann.

Das Prinzip der Sensoreinheit 24 ist dabei auch auf mehr als drei Schaltstellungen der
Schalteinheit 18 anwendbar. Dazu misste eine Anzahl an unterschiedlich langen
Endelementen 25, 28, 27, 25, 26', 27° des Sensorelements 24 an eine entsprechende
Anzahl an Schaltstellungen der Schalteinheit angepasst werden. Durch die Ausgestaltung
der Sensoreinheit 24 kann mittels der Steuer- und Regeleinheit 23, zu jedem Zeitpunkt
wenn die Sensoreinheit 24 und die Steuer- und Regeleinheit bestromt sind, eine
Schaltstellung der Schalteinheit 18 und dadurch eine Schaltstellung des Nockenelements
12 ermittelt werden, insbesondere auch vor einem Start der Brennkraftmaschine.

Dadurch kann auch im Fall eines langeren Stillstandes der Brennkraftmaschine, oder
nach einem Austausch von Bauteilen der Brennkraftmaschine und/oder der
Ventiltriebvorrichtung gewahrleistet sein, dass auf der Steuer- und Regeleinheit stets die
aktuellen Schaltstellungen der Schalteinheit 18 und des Nockenelements 12 korrekt
hinterlegt sind. Dadurch kann vorteilhaft verhindert werden, dass sich eine auf der Steuer-
und Regeleinheit 23 hinterlegte Schaltstellung der Schalteinheit 18 von der tatséchlichen
Schaltstellung der Schalteinheit 18 unterscheidet.

Grundsétzlich wére es auch denkbar, dass das Sensorelement 24 auf eine andere, dem
Fachmann als sinnvoll erscheinende Weise ausgebildet ist, die eine von einer
Schaltstellung der Schalteinheit 18 oder von der Schalteinheit des Nockenwellenelements
12 direkt abhéngiges Sensorsignal ausgibt. Dabei ist es denkbar, dass das
entsprechende Sensorelement, wie in dem oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel ein
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Sensorsignal anhand eines beweglichen Bauteils der Schalteinheit 18 ausgibt, oder dass
das Sensorelement direkt eine Position des axial verstellbaren Nockenelements 12
erfasst.
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Daimler AG

Patentanspriche

1. Ventiltriebvorrichtung insbesondere fiir eine Brennkraftmaschine mit zumindest
einer Nockenwelle (10) und zumindest einem auf der Nockenwelle (10)
verschiebbar gelagerten Nockenelement (12) und mit zumindest einer Schalteinheit
(18), die zur axialen Verschiebung des zumindest einen Nockenelements (12) auf
der Nockenwelle (10) vorgesehen ist,
gekennzeichnet durch
zumindest ein, dem zumindest einen Nockenelement (12) zugeordnetes
Sensorelement (24), das zumindest in Abhangigkeit einer Schaltstellung der
entsprechenden Schalteinheit (18) das Sensorsignal ausgibt.

2. Ventiltriebvorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Sensorelement (24) als eine Sensorspule ausgebildet ist.

3. Ventiltriebvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
gekennzeichnet durch
zumindest eine Steuer- und/oder Regeleinheit (23), die dazu vorgesehen ist, zur
Ermittlung einer Schaltstellung des Nockenelements (12) zumindest ein
Sensorsignal des Sensorelements (24) zu verarbeiten, das sich zumindest in
Abhangigkeit einer Schaltstellung der Schalteinheit (18) und/oder des
Nockenelements (12) andert.
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4.  Ventiltriebvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Sensorelement (24) wenigstens zwei unterschiedlich lange Endelemente (25,
25¢, 26, 26°, 27, 27') aufweist, die jeweils einen unterschiedlichen Abstand zu der
Schalteinheit (18) aufweisen.

5.  Verfahren zum Betrieb einer Ventiltriebvorrichtung nach einem der vorhergehenden

Anspriche.
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