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(57) Abstract: The invention relates to an internal combustion engine valve drive device having at least one cam element (10a, 11a,
12a, 13a, 14a, 15a, 16a, 17a), the at least one cam element having at least one first cam track (18a, 19a, 20a, 21a, 22a, 23a, 24a, 25a;
18b; 18c) which is provided for actuating a valve in at least two successive working cycles (26a, 27a; 26b, 27b, 28b, 29b; 26¢, 27¢,
28¢) of a cylinder (32a, 33a, 34a, 35a) and which comprises at least two working cams (36a, 37a; 36b, 37b, 38b, 39b; 36¢, 37¢, 38c)
provided in each case for actuating the valve in one of the working cycles (26a, 27a; 26b, 27b, 28b, 29b; 26¢, 27c, 28¢). It is
proposed that the cam element (10a, 11a, 12a, 13a, 14a, 15a, 16a, 17a) has at least one second cam track (40a, 41a, 42a, 43a, 44a,

45a, 46a, 47a; 40b; 40c) which is provided for a valve drive switchover.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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geht aus von einer Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung mit zumindest einem Nockenelement (10a, 1 1a, 12a, 13a, 14a,
15a, 16a, 17a), das zumindest eine erste Nockenspur (18a, 19a, 20a, 21 a, 22a, 23a, 24a, 25a; 18b; 18c) autweist, die zur
Betitigung eines Ventils in zumindest zwei aufeinanderfolgenden Arbeitszyklen (26a, 27a; 26b, 27b, 28b, 29b; 26¢, 27¢, 28¢)
eines Zylinders (32a, 33a, 34a, 35a) vorgesehen ist und die zumindest zwei Arbeitsnocken (36a, 37a; 36b, 37b, 38b, 39b; 36¢,
37¢, 38¢) umfasst, die jeweils dazu vorgeschen sind, das Ventil in einem der Arbeitszyklen (26a, 27a; 26b, 27b, 28b, 29b; 26¢,
27¢, 28c) zu betitigen. Es wird vorgeschlagen, dass das Nockenelement (10a, 1 1 a, 12a, 13a, 14a, 15a, 16a, 17a) zumindest eine

zweite Nockenspur (40a, 41a, 42a, 43a, 44a, 45a, 46a, 47a; 40b; 40c¢) aufweist, die fiir eine Ventiltriecbumschaltung vorgesehen
ist.
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Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung nach dem Oberbeg-
riff des Anspruchs 1.

Aus der DE 102 01 932 A1 ist bereits eine Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung mit
einem Nockenelement, das eine Nockenspur aufweist, die zur Betatigung eines Ventils in
zumindest zwei aufeinanderfolgenden Arbeitszyklen eines Zylinders vorgesehen ist und
die zumindest zwei Arbeitsnocken umfasst, die jeweils dazu vorgesehen sind, das Ventil
in einem der Arbeitszyklen zu betatigen, bekannt.

Der Erfindung liegt insbesondere die Aufgabe zugrunde, eine Flexibilitét einer Ventilbeta-
tigung kostengtinstig zu erhdhen. Sie wird gemaR der Erfindung durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gelost. Weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteranspruchen.

Die Erfindung geht aus von einer Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung mit zumin-
dest einem Nockenelement, das zumindest eine erste Nockenspur aufweist, die zur Beta-
tigung eines Ventils in zumindest zwei aufeinanderfolgenden Arbeitszykien eines Zylin-
ders vorgesehen ist und die zumindest zwei Arbeitsnocken umfasst, die jeweils dazu vor-
gesehen sind, das Ventil in einem der Arbeitszyklen zu betétigen.

Es wird vorgeschlagen, dass das Nockenelement zumindest eine zweite Nockenspur
aufweist, die fur eine Ventiltriebumschaltung vorgesehen ist. Durch eine weitere Nocken-
spur kénnen wenigstens zwei unterschiedlich ausgebildete Nockenspuren zur Ventilbeté-
tigung eingesetzt werden,' die beispielweise eine unterschiedliche Arbeitsnockenanzahl
und/oder einen unterschiedlichen Nockenspurverlauf aufweisen, wodurch eine Anderung
der Ventilbetatigung im Betrieb der Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung lediglich
durch Umschalten zwischen den Nockenspuren erfolgen kann. Dadurch kann nach der
Ventiltriebumschaltung die verénderte Ventilbetatigung selbststéndig erfolgen und auf ei-
ne weitere Ansteuerung verzichtet werden, wodurch eine einfache und kostenglnstige
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Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung bereitgestelit werden kann. Durch einen Ver-
zicht auf weitere Ansteuerung nach einer Ventiltriebumschaitung kénnen ein Verlust, ein
VerschleiR und eine Gerauschentwicklung reduziert werden, wodurch ein Verbrauch re-
duziert und eine Kundenzufriedenheit erhéht werden kann. Dadurch, dass die erste No-
ckenspur zumindest zwei Arbeitsnocken zur wenigstens zweimaligen Ventilbetatigung
aufweist, kann eine hohe Anzahl an Variationen der zumindest einen zweiten Nockenspur
realisiert werden, wodurch eine Flexibilitat der Ventilbetatigung erhéht werden kann. Wei-
ter kann durch eine Ausbildung der ersten Nockenspur mit wenigstens zwei Arbeitsno-
cken eine Nockenwellendrehzahl reduziert werden, wodurch Reibungsverluste und La-
gerbeanspruchungen reduziert werden kénnen.

Unter einem ,Nockenelement" soll insbesondere ein Element verstanden werden, das
drehfest auf einer Nockenwelle angeordnet ist und zur Ventilbetatigung dazu vorgesehen
.ist, direkt oder indirekt das Ventil mit zumindest einem Hub zu beaufschlagen. Unter
,drehfest" soll insbesondere eine Verbindung verstanden werden, die ein Drehmoment
und/oder eine Drehbewegung unverandert ubertragt. Unter einer ,Nockenspur® soll ins-
besondere ein auf dem Umfang des Nockenelements verlaufender Bereich des Nocken-
elements verstanden werden, der eine Ventilbetatigungskurve zur Ventilbetatigung aus-
bildet und/oder der die Ventilbetatigung definiert. Unter einem ,Arbeitszyklus® soll insbe-
sondere ein kleinstméglicher sich wiederholender Kreisprozess verstanden werden, der in
zumindest zwei gegliederte Takte einer Kolbenbewegung in dem Zylinder aufgeteilt ist.
Vorzugsweise ist ein Takt durch die Kolbenbewegung vom Stillstand in eine Richtung bis
zum erneuten Stillstand, d.h. von einem Totpunkt bis zu einem anderen Totpunkt defi-
niert. Ein Takt entspricht vorteithafterweise einer halben Umdrehung einer Kurbelwelle.
Unter einem ,Arbeitsnocken® soll insbesondere ein einen Hub bereitstellender Nocken
verstanden werden, der zur Bereitstellung eines krafterzeugenden Arbeitszykius erforder-
lich ist. Unter einem ,krafterzeugenden Arbeitszyklus® soll insbesondere ein Arbeit ver-
richtender Arbeitszyklus verstanden werden, der eine Kraft auf die Kurbelwelle austbt
und somit befeuert wird. Vorzugsweise weist der krafterzeugende Arbeitszykius zumin-
dest einen Takt auf, in dem ein Kraftstoff oder ein Kraftstoff-Gemisch verbrannt wird. Un-
ter ,vorgesehen" soll insbesondere speziell programmiert, ausgelegt und/oder ausgestat-
tet verstanden werden.

Weiter wird vorgeschlagen, dass die zweite Nockenspur dazu vorgesehen ist, das Ventil
in den zumindest zwei aufeinanderfolgenden Arbeitszyklen unterschiedlich zu betétigen.
Dadurch kann eine besonders vorteilhafte Ventilttriebumschaltung realisiert werden, die
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ohne Ansteuerung das Ventil in einem sich wiederholenden Rhythmus unterschiedlich in
den zumindest zwei Arbeitszyklen betatigt.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die zweite Nockenspur zur unterschiedlichen
Betatigung des Ventils in den zumindest zwei aufeinanderfolgenden Arbeitszyklen eine im
Vergleich zu der ersten Nockenspur unterschiedliche Arbeitsnockenanzahl auf. Dadurch
kann die Ventiltriebumschaltung besonders vorteilhaft realisiert werden, bei der bei-
spielsweise zumindest ein Arbeitszyklus ausgelassen wird. Unter einem ,ausgelassenen
Arbeitszyklus® soll insbesondere ein unbefeuerter Arbeitszyklus verstanden werden, der
keine Kraft auf die Kurbelwelle erzeugt und damit keine Arbeit verrichtet. Vorzugsweise
weist der ausgelassene Arbeitszyklus keinen Takt auf, in dem der Kraftstoff oder das
Kraftstoff-Gemisch verbrannt wird.

Weiter wird vorgeschlagen, dass das Nockenelement zumindest eine fur eine Ventiltrieb-
umschaltung vorgesehene dritte Nockenspur aufweist. Dadurch kann eine besonders fle-
xible Ventilbetatigung bereitgestellt werden.

Ferner wird vorgeschlagen, dass zumindest eine der Nockenspuren fir eine alternierende
Abschaltung oder Teilabschaltung von zumindest einem Zylinder vorgesehen ist. Dadurch
kann besonders einfach ein Zylinderabschaltbetrieb und ein Ventilabschaltbetrieb reali-
siert werden, wodurch ein Kraftstoffverbrauch und eine Reibung reduziert werden kénnen.
In dem Ventilabschaltbetrieb kann weiter eine Ladungsbewegung erhéht werden, wo-
durch eine Verbrennung des Kraftstoffs oder des Kraftstoff-Gemischs verbessert werden
kann. Unter einer ,Abschaltung von zumindest einem Zylinder* soll insbesondere eine
Abschaltung von allen Ventilen des zumindest einen Zylinders verstanden werden. Unter
einer ,Teilabschaltung von zumindest einem Zylinder* soll insbesondere eine Abschaltung
von zumindest einem Ventil des zumindest einen Zylinders verstanden werden, wobei
wenigstens ein Ventil des zumindest einen Zylinders aktiv bleibt. Unter einer ,aiternieren-
den Abschaltung oder Teilabschaltung* soll insbesondere eine Abschaltung oder Teilab-
schaltung eines Zylinders verstanden werden, bei der in einem Arbeitszyklus der Zylinder
zumindest teilweise abgeschaltet ist und in einem nachfolgenden Arbeitszykius der Zylin-
der wieder befeuert ist. Vorteilhafterweise werden die zumindest zwei Arbeitszyklen, in
denen der Zylinder alternierend abgeschaltet oder teilabgeschaltet wird, durch eine Um-
drehung des Nockenelements durchlaufen. Die alternierende Abschaltung oder Teilab-
schaltung des Zylinders erfolgt vorzugsweise durch die Nockenspur, d.h. ohne Ansteue-
rung. Vorzugsweise erfolgt die alternierende Abschaltung zyklisch. Unter einem ,Zylin-
derabschaltbetrieb” soll insbesondere eine Ventilbetatigung verstanden werden, bei der
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alle Ventile von zumindest einem Zylinder unbetétigt und damit geschlossen bleiben, wo-
durch der Zylinder abgeschaitet ist. Unter einem ,Ventilabschaltbetrieb” soll insbesondere
eine Ventilbetitigung verstanden werden, bei der zumindest ein Ventil von zumindest
zwei gleichartigen Ventilen zumindest eines Zylinders unbetatigt und damit geschlossen
bleibt, wodurch der Zylinder teilabgeschaltet ist. Unter ,gleichartig” sollen in diesem Zu-
sammenhang insbesondere zumindest zwei Elemente verstanden werden, die eine glei-
che Funktion aufweisen und ein und demselben Zylinder zugeordnet sind. Beispielsweise
sind zwei gleichartige Ventile als zwei Einlassventile eines Zylinders oder als zwei Aus-
lassventile eines Zylinders ausgebildet. Der Zylinderabschaltbetrieb und der Ventilab-
schaltbetrieb sind vorteilhafterweise jeweils fur einen geringen Leistungsbedarf vorgese-
hen.

Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn zumindest eine der Nockenspuren zur Taktumschal-
tung vorgesehen ist. Dadurch kann ein Brennverfahren erméglicht werden, bei dem ein
Arbeitszyklus mehr als vier Takte aufweist, wodurch eine Flexibilitat der Ventilbetatigung
weiter erhéht werden kann.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung zumindest
ein einem zweiten Zylinder zugeordnetes Nockenelement umfasst, das zumindest eine
Nockenspur aufweist, die fur eine rollierende Zylinderabschaltung und/oder eine rollieren-
de Ventilabschaltung vorgesehen ist. Dadurch kann eine Zylinderabschaltung und/oder
Ventilabschaltung selbststéndig ohne Ansteuerung rollieren, wodurch ein gleichmafiger
Verschleil und/oder ein gleichmaRiger Warmeeintrag der Zylinder erreicht werden und
dadurch eine Lebensdauer der Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung erh6ht werden
kann. Unter einer ,rollierenden Zylinderabschaltung” soll insbesondere eine alternierende
bzw. abwechselnde und insbesondere zyklische Abschaltung zwischen zumindest zwei
Zylindern verstanden werden. Unter einer ,rollierenden Ventilabschaltung® soll insbeson-
dere eine alternierende bzw. abwechselnde und insbesondere zyklische Abschaltung zwi-
schen zumindest zwei Ventilen, insbesondere zwischen zumindest zwei gleichartigen
Ventilen verstanden werden. Vorzugsweise ist die rollierende Zylinderabschaltung
und/oder die rollierende Ventilabschaltung durch eine auf dem Umfang der Nockenwelie
versetzte Anordnung von zumindest zwei ungleichartigen Nockenelementen bereitge-
stellt, wodurch die entsprechenden Ventile der unterschiedlichen Zylinder versetzt betétigt
werden. Unter ,ungleichartig* sollen in diesem Zusammenhang insbesondere zumindest
zwei Elemente verstanden werden, die die gleiche Funktion aufweisen und zwei verschie-
denen Zylindern zugeordnet sind. Beispielsweise sind zwei ungleichartige Nockenelemen-
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te zur Betatigung von Einlassventilen von zwei unterschiedlichen Zylindern oder zur Beta-
tigung von Auslassventilen von zwei unterschiedlichen Zylindern vorgesehen.

Besonders bevorzugt weist die Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung zumindest eine
Nockengrundwelle auf, auf der das zumindest eine Nockenelement drehfest und axial
verschiebbar angeordnet ist, und sie weist zumindest eine Ventiltriebumschalteinheit auf,
die zumindest eine Schaltkulisse umfasst, die dazu vorgesehen ist, fur eine Ventiltrieb-
umschaltung das zumindest eine Nockenelement axial auf der Nockengrundwelle zu ver-
schieben. Dadurch kann besonders einfach zwischen den zumindest zwei Nockenspuren
umgeschaltet werden. Unter einer ,Schaltkulisse” soll dabei eine Schalteinheit zum axia-
len Verstellen eines Elements verstanden werden, die wenigstens eine Kulissenbahn
aufweist, die dazu vorgesehen ist, eine Drehbewegung in eine axiale Verstellkraft umzu-
setzen. Unter einer ,Kulissenbahn® soll insbesondere eine Bahn zur beidseitigen Zwangs-
fuhrung eines Schaltpins verstanden werden. Die Kulissenbahn ist vorzugsweise in Form
eines Stegs, in Form eines Schlitzes und/oder in Form einer Nut ausgebildet. Der Schalt-
pin ist vorzugsweise in Form eines den Steg umgreifenden Schaltschuhs, in Form eines
in den Schlitz eingreifenden Pins und/oder in Form eines in der Nut geflihrten Pins aus-
gebildet. Grundsatzlich kann die Umschaltung zwischen den zumindest zwei Nockenspu-
ren auch auf eine andere, dem Fachmann als sinnvoll erscheinende Art und Weise erfol-
gen. Beispielsweise kann bei einer indirekten Betatigung des Ventils durch einen Hebel,
wie beispielsweise einen Kipp- und/oder Schlepphebel, der Hebel verschoben bzw. beein-
flusst werden.

Weiter wird vorgeschlagen, dass die Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung zumin-
dest eine Nockenwellenantriebseinheit aufweist, die ein Ubersetzungsverhaltnis zwischen
einer Kurbelwelle und dem wenigstens einen Nockenelement festlegt, das einer zweifa-
chen Anzahl der Arbeitsnocken der ersten Nockenspur entspricht. Dadurch kann ein er-
forderliches Drehzahlverhéltnis zwischen der Kurbelwelle und der Nockenwelle gefunden
werden.

AuRerdem wird ein Verfahren fir eine Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung, insbe-
sondere fur eine erfindungsgemafe Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung, vorge-
schlagen, in dem ein Ventil pro Umdrehung eines Nockenelements in zwei unterschiedli-
chen Arbeitszyklen betitigt wird und fiir eine Ventiltriebumschaltung zumindest eine zwei-
te Nockenspur verwendet wird. Dadurch kann eine Flexibilitat einer Ventilbetétigung er-
héht werden.
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Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. In den Zeich-
nungen sind drei Ausfilhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die Zeichnungen, die
Beschreibung und die Anspriiche enthalten zahireiche Merkmale in Kombination. Der
Fachmann wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch einzeln betrachten und zu sinn-
vollen weiteren Kombinationen zusammenfassen.

Dabei zeigen:
Fig. 1 schematisiert eine Ventilbetatigungseinheit mit Nockenelementen einer er-

findungsgeméaRen Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung,

Fig. 2 einen Nockenverlauf einer ersten Nockenspur der Nockenelemente,

Fig. 3 einen Nockenverlauf einer zweiten Nockenspur der Nockenelemente,

Fig. 4 einen Nockenveriauf einer ersten Nockenspur von alternativ ausgebildeten
Nockenelementen,

Fig. 5 einen Nockenverlauf einer zweiten Nockenspur der alternativ ausgebilde-

ten Nockenelemente,

Fig. 6 einen Nockenverlauf einer ersten Nockenspur eines dritten Ausfihrungs-
beispiels und

Fig. 7 einen Nockenverlauf einer zweiten Nockenspur des dritten Ausfihrungs-
beispiels.

Die Figuren 1 bis 3 zeigen schematisiert teilweise eine erfindungsgeméfe Brennkraftma-
schinenventiltriebvorrichtung. Die Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung ist fur ein
Kraftfahrzeug vorgesehen. Die Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung weist eine No-
ckengrundwelle 56a und eine nicht dargestellte Kurbelwelle auf, die in diesem Ausfih-
rungsbeispiel in einem Drehzahlverhéltnis von 1/4 betrieben werden. Die Kurbelwelle der
erfindungsgemaRen Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung weist eine Drehzahl auf,
die viermal hoher ist als eine Drehzahl der Nockengrundwelle 56a.

Die Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung ist fir eine Brennkraftmaschine vorgese-
hen, die zumindest zwei in Reihe angeordnete Zylinder 32a, 33a, 34a, 35a umfasst, die
unterschiedliche Ventilbetatigungszeiten aufweisen. Die Brennkraftmaschinenventiltrieb-
vorrichtung kann dabei fur einen Reihenmotor oder einen V-Motor verwendet werden. In
diesem Ausflhrungsbeispiel weist die Brennkraftmaschine vier in Reihe angeordnete Zy-
linder 32a, 33a, 34a, 35a auf. Grundsétzlich kann die Brennkraftmaschine auch eine an-
dere, dem Fachmann als sinnvoll erscheinende Anzahl an Zylindern aufweisen.
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In diesem Ausfihrungsbeispiel arbeitet die Brennkraftmaschine nach einem Viertakt-
brennverfahren. Die Zylinder 32a, 33a, 34a, 35a der Brennkraftmaschine weisen jeweils
einen Arbeitszyklus 26a, 27a auf, der in vier Takte aufgeteilt ist. Die Takte eines krafter-
zeugenden Arbeitszyklus 26a, 27a sind dabei Einsaugen, Verdichten, Verbrennen und
AusstoRen. Ein Takt entspricht einer halben Umdrehung der Kurbelwelle. Ein Arbeitszyk-
lus 26a, 27a entspricht somit zwei Umdrehungen der Kurbelwelle. Die die Brennkraftma-
schinenventiltriebvorrichtung aufweisende Brennkraftmaschine ist als ein Viertaktmotor
ausgebildet. Grundsétzlich kann die Brennkraftmaschine auch als ein eine andere Anzahl
an Takten aufweisender Motor ausgebildet sein, wie beispielsweise als ein Zweitaktmotor
oder ein Sechstaktmotor, wobei der Arbeitszyklus des Zweitaktmotors in zwei Takte und
der Arbeitszyklus des Sechstaktmotors in vier Takte aufgeteilt ist.

Die Zylinder 32a, 33a, 34a, 35a der Brennkraftmaschine weisen weiter jeweils nicht naher
dargestelite Ventile auf, die dazu vorgesehen sind, einen Brennraum des entsprechenden
Zylinders 32a, 33a, 34a, 35a, in dem ein Kolben axial bewegbar angeordnet ist, mit Luft
und/oder Luft-Brennstoff-Gemisch zu versorgen und ein verbranntes Gemisch aus dem
Brennraum zu entfernen. Die Ventile sind als Einlassventile und als Auslassventile aus-
gebildet. Die Einlassventile sind bei einem Einsaugtakt des krafterzeugenden Arbeitszyk-
lus 26a, 27a des zugehérigen Zylinders 32a, 33a, 34a, 35a und die Auslassventile bei ei-
nem Ausstofitakt des krafterzeugenden Arbeitszyklus 26a, 27a des zugehérigen Zylin-
ders 32a, 33a, 34a, 35a geoffnet. Die Einlassventile und die Auslassventile sind bei dem
Verdichtungstakt und dem Verbrennungstakt des krafterzeugenden Arbeitszyklus 26a,
27a des zugehoérigen Zylinders 32a, 33a, 34a, 35a jeweils geschlossen.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel weisen die Zylinder 32a, 33a, 34a, 35a jeweils zwei Ein-
lassventile und zwei Auslassventile auf. Die Zylinder 32a, 33a, 34a, 35a sind in diesem
Ausfuhrungsbeispiel jeweils als ein Vierventiler ausgebildet. Die Brennkraftmaschine
weist somit 16 Ventile auf, wobei die acht Einlassventile in Reihe zueinander und die acht
Auslassventile in Reihe zueinander angeordnet sind. Grundsatzlich kénnen die Zylinder
32a, 33a, 34a, 35a auch eine andere, dem Fachmann als sinnvoll erscheinende Anzahi
an Ventilen aufweisen, wobei ein Zylinder 32a, 33a, 34a, 35a jeweils mindestens ein Ein-
lassventil und ein Auslassventil umfasst, die auch eine andere Anordnung als oben be-
schrieben aufweisen kénnen.

Zur Betatigung der Ventile weist die Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung zwei pa-
rallel zueinander angeordnete Ventilbetatigungseinheiten 60a auf, wobei eine Ventilbeta-
tigungseinheit 60a zur Betatigung der Einlassventile und eine nicht néher dargestelite
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Ventilbetatigungseinheit zur Betatigung der Auslassventile vorgesehen ist. Im Folgenden
wird eine Ventilbetatigungseinheit 60a beschrieben (vgl. Fig. 1), die in diesem Ausfuh-
rungsbeispiel zur Betatigung der als Einlassventile ausgebildeten Ventile der Zylinder
32a, 33a, 34a, 35a vorgesehen ist. Grundsatzlich kann die Ventilbetatigungseinheit 60a
zur Betatigung der als Auslassventile ausgebildeten Ventile vorgesehen sein. Die nicht
dargestelite Ventilbetatigungseinheit ist grundsétzlich analog ausgebildet, wobei sich bei-
spielsweise Ventilbetatigungszeiten der Ventile unterscheiden kénnen.

Die Ventilbetatigungseinheit 60a weist eine Nockengrundwelle 56a mit einer Langsachse
61a auf. Die Nockengrundwelle 56a ist an die Kurbelwelle der Brennkraftmaschine ange-
bunden. Zur Betétigung von den acht in Reihe angeordneten Ventilen der Zylinder 32a,
33a, 34a, 35a weist die Ventilbetatigungseinheit 60a ein erstes Nockenelement 10a, ein
zweites Nockenelement 11a, ein drittes Nockenelement 12a, ein viertes Nockenelement
13a, ein funftes Nockenelement 14a, ein sechstes Nockenelement 15a, ein siebtes No-
ckenelement 16a und ein achtes Nockenelement 17a auf. Die acht Nockenelemente 10a,
11a, 12a, 13a, 14a, 15a, 16a, 17a sind koaxial zueinander auf der Nockengrundwelle 56a
angeordnet. Sie sind zur direkten Betatigung der Ventile vorgesehen. Die Nockenelemen-
te 10a, 11a, 12a, 13a, 14a, 15a, 16a, 17a sind jeweils als ein Nockentrager ausgebildet.
Grundsatzlich kénnen die Nockenelemente 10a, 11a, 12a, 13a, 14a, 15a, 16a, 17a die
Ventile auch auf eine andere, dem Fachmann als sinnvoll erscheinende Weise betétigen,
wie beispielsweise indirekt mittels eines Kipphebels, eines Schiepphebels oder Ahnliches.

Die zwei gleichartigen Nockenelemente 10a, 11a sind dem ersten Zylinder 32a, die zwei
gleichartigen Nockenelemente 12a, 13a dem zweiten Zylinder 33a, die zwei gleichartigen
Nockenelemente 14a, 15a dem dritten Zylinder 34a und die zwei gleichartigen Nocken-
elemente 16a, 17a dem vierten Zylinder 35a zugeordnet. Die Nockenelemente 10a, 11a,
die Nockenelemente 12a, 13a, die Nockenelemente 14a, 15a und die Nockenelemente
16a, 17a sind jeweils benachbart und betatigen jeweils zwei Ventile desselben Zylinders
32a, 33a, 34a, 35a. Die gleichartigen Nockenelemente 10a, 11a, 12a, 13a, 14a, 15a, 16a,
17a betatigen somit jeweils zwei Ventile von dem zugehdrigen Zylinder 32a, 33a, 34a,
35a. Die gleichartigen Nockenelemente 10a, 11a, die gleichartigen Nockenelemente 12a,
13a, die gleichartigen Nockenelemente 14a, 15a, die gleichartigen Nockenelemente 16a,
17a sind jeweils zu den anderen gleichartigen Nockenelementen 10a, 11a, 12a, 13a, 14a,
15a, 16a, 17a entlang der Langsachse 61a der Nockengrundwelle 56a versetzt zueinan-
der auf der Nockengrundwelle 56a angeordnet. Die Nockenelemente 10a, 11a, die No-
ckenelemente 12a, 13a, die Nockenelemente 14a, 15a und die Nockenelemente 16a, 17a
sind jeweils paarweise um einen Umfang der Nockengrundwelle 56a versetzt zueinander
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auf der Nockengrundwelle 56a angeordnet, d.h., jeweils zwei einem Zylinder 32a, 33a,
34a, 35a zugeordnete Nockenelemente 10a, 11a, 12a, 13a, 14a, 15a, 16a, 17a sind zu
den anderen Nockenelementen 10a, 11a, 12a, 13a, 14a, 15a, 16a, 17a in Umfangsrich-
tung versetzt. Sie sind paarweise zueinander verdreht auf der Nockengrundwelle 56a an-
geordnet. Die Nockenelemente 10a, 11a, 12a, 13a, 14a, 15a, 16a, 17a sind drehfest und
bezuglich der Langsachse 61a axial verschiebbar auf der Nockengrundwelle 56a ange-
ordnet.

Das erste Nockenelement 10a und das zweite Nockenelement 11a sind einstiickig mit-
einander ausgebildet. Das dritte Nockenelement 12a, das vierte Nockenelement 13a, das
funfte Nockenelement 14a und das sechste Nockenelement 15a sind einstickig mitein-
ander ausgebildet. Das siebte Nockenelement 16a und das achte Nockenelement 17a
sind einstiickig miteinander ausgebildet. Die einstlickig miteinander ausgebildeten No-
ckenelemente 12a, 13a, 14a, 15a sind entlang der Langsachse 61a zwischen den einstu-
ckig ausgebildeten Nockenelementen 10a, 11a und den einstiickig ausgebildeten No-
ckenelementen 16a, 17a angeordnet.

Die einstickig ausgebildeten Nockenelemente 10a, 11a bilden ein erstes Verschiebeele-
ment 62a, die einstiickig ausgebildeten Nockenelemente 12a, 13a, 14a, 15a ein zweites
Verschiebeelement 63a und die einstiickig ausgebildeten Nockenelemente 16a, 17a ein
drittes Verschiebeelement 64a. Grundsatzlich ist es moglich, die Nockenelemente 10a,
11a, 12a, 13a, 14a, 15a, 16a, 17a auf ein separates, drehfest und axial verschiebbar auf
der Nockengrundwelle 56a angeordnetes Verschiebeelement dreh- und verschiebefest
anzuordnen.

Die acht Nockenelemente 10a, 11a, 12a, 13a, 14a, 15a, 16a, 17a weisen fur eine Ventil-
triebumschaltung jeweils eine erste Nockenspur 18a, 19a, 20a, 21a, 22a, 23a, 24a, 253,
eine zweite Nockenspur 40a, 41a, 42a, 43a, 44a, 45a, 46a, 47a und eine dritte Nocken-
spur 48a, 49a, 50a, 51a, 52a, 53a, 54a, 55a auf. Das dem ersten Zylinder 32a zugeord-
nete erste Nockenelement 10a, das dem zweiten Zylinder 33a zugeordnete dritte No-
ckenelement 12a, das dem dritten Zylinder 34a zugeordnete fiinfte Nockenelement 14a
und das dem vierten Zylinder 35a zugeordnete siebte Nockenelement 16a sind gleich
ausgebildet. Sie sind in der Wirkung auf das zugehérige Ventil gleich. Weiter sind das
dem ersten Zylinder 32a zugeordnete zweite Nockenelement 11a, das dem zweiten Zy-
linder 33a zugeordnete vierte Nockenelement 13a, das dem dritten Zylinder 34a zugeord-
nete sechste Nockenelement 15a und das dem vierten Zylinder 35a zugeordnete achte
Nockenelement 17a gleich ausgebildet. Sie sind in der Wirkung auf das zugehérige Ventil
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gleich. Somit werden lediglich das erste Nockenelement 10a und das zweite Nockenele-
ment 11a naher beschrieben. Grundsatzlich kann auf die dritte Nockenspur 48a, 493,
50a, 51a, 52a, 53a, 54a, 55a auch verzichtet werden.

Das erste Nockenelement 10a weist die erste Nockenspur 18a auf. Die erste Nockenspur
18a ist zur Betatigung des zugehorigen Ventils des ersten Zylinders 32a vorgesehen. Die
erste Nockenspur 18a ist zur Betétigung des Ventils in einem Normalbetrieb vorgesehen.
Zur Realisierung des Viertaktbrennverfahrens bei einer im Vergleich zur Nockengrundwel-
le 56a viermal schneller drehenden Kurbelwelle, ist die erste Nockenspur 18a dazu vor-
gesehen, das Ventil des Zylinders 32a wahrend einer einzigen Umdrehung des Nocken-
elements 10a in zwei aufeinanderfolgenden Arbeitszykien 26a, 27a des Zylinders 32a zu
betatigen. In dem Normalbetrieb ist jeder Arbeitszyklus 26a, 27a als ein krafterzeugender
Arbeitszyklus ausgebildet. Die erste Nockenspur 18a weist dazu zwei Arbeitsnocken 36a,
37a auf, die jeweils das Ventil in dem Einsaugtakt des Arbeitszyklus 26a, 27a 6ffnen. Sie
betétigen das Ventil jeweils in einem der zwei Arbeitszyklen 26a, 27a. Jeweils ein Ar-
beitsnocken 36a, 37a ist lediglich fir einen der zwei Arbeitszyklen 26a, 27a vorgesehen.

Die Arbeitsnocken 36a, 37a der ersten Nockenspur 18a sind zur Realisierung des Vier-
taktbrennverfahrens dazu vorgesehen, wéahrend einer einzigen Umdrehung des Nocken-
elements 10a das Ventil einmal pro Arbeitszyklus 26a, 27a zu betétigen. Sie sind dazu
vorgesehen, das zugehérige Ventil wahrend einer einzigen Umdrehung des Nockenele-
ments 10a einmal pro Arbeitszyklus 26a, 27a zu 6ffnen. Wahrend einer einzigen Umdre-
hung des Nockenelements 10a ist der Arbeitsnocken 36a zur Betatigung des Ventils in
dem Arbeitszyklus 26a und der Arbeitsnocken 37a zur Betatigung des Ventils in dem Ar-
beitszykius 27a vorgesehen. Ein Arbeitszyklus 26a, 27a des Zylinders 32a dauert somit
jeweils eine halbe Umdrehung der Nockengrundwelle 56a und damit des Nockenele-
ments 10a. Durch eine ganze Umdrehung der Nockengrundwelle 56a sind zwei Arbeits-
zyklen 26a, 27a durchlaufen. Die Arbeitsnocken 36a, 37a der ersten Nockenspur 18a
sind als Nockenerhebungen ausgebildet, die einen Hub zur Betatigung des Ventils bereit-
stellen (vgl. Fig. 2). Die erste Nockenspur 18a weist pro Arbeitszykius 26a, 27a eine No-
ckenerhebung und damit einen Arbeitsnocken 36a, 37a auf. Die Arbeitszyklen 26a, 27a
sind in dem Normalbetrieb mittels der ersten Nockenspur 18a jeweils als ein krafterzeu-
gender Arbeitszyklus ausgebildet.

Die Arbeitsnocken 36a, 37a sind gleichmaRig um den Umfang des Nockenelements 10a
angeordnet. Die Arbeitsnocken 36a, 37a sind gegenuberliegend angeordnet. Sie weisen
einen Winkelabstand in beide Umfangsrichtungen von 180 Grad auf. Die erste Nocken-
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spur 18a betétigt das Ventil in jedem Arbeitszyklus 26a, 27a des Zylinders 32a einmal.
Die erste Nockenspur 18a ist arbeitszyklusunabhéngig.

Die Figur 2 stellt einen Nockenspurverlauf 65a der ersten Nockenspur 18a dar. Der No-
ckenspurverlauf 65a stellt schematisiert eine abgewickelte erste Nockenspur 18a bzw. ei-
nen abgewickelten Umfang der ersten Nockenspur 18a dar. Der Nockenspurverlauf 65a
ist als eine Ventilbetatigungskurve ausgebildet. Der Nockenspurverlauf 69a weist zwei
Nockenspurerhebungen auf, die jeweils einem Arbeitszyklus 26a, 27a zugeordnet sind.
Der Nockenspurverlauf 65a weist eine Lénge 66a von 360 Grad Nockenwellenwinkel (im
Folgenden als Grad NWW bezeichnet) auf. Eine gestrichelte Linie 67a kennzeichnet 180
Grad NWW. Die Lange 66a entspricht, da das Drehzahlverhéltnis zwischen der Nocken-
grundwelle 56a und der Kurbelwelle 1/4 betragt, 1440 Grad Kurbelwellenwinkel (im Fol-
genden als Grad KWW bezeichnet). Bei einer 360-Grad-Drehung der Nockengrundwelle
56a und damit des Nockenelements 10a dreht sich die Kurbelwelle viermal um 360 Grad.
Die Linie 67a entspricht somit 720 Grad KWW. Der dem Arbeitszyklus 26a zugeordnete
Nockenspurverlauf 65a und der dem Arbeitszyklus 27a zugeordnete Nockenspurverlauf
65a sind gleich ausgebildet. Ein Arbeitszyklus 26a, 27a entspricht 180 Grad NWW und
720 Grad KWW. Somit ist die erste Nockenspur 18a zur Betétigung des Ventils jede 720
Grad KWW vorgesehen. Sie ist dazu vorgesehen, das Ventil einmal pro zwei Umdrehun-
gen der Kurbelwelle zu betéatigen. Die erste Nockenspur 18a, 19a, 20a, 21a, 22a, 23a,
24a, 25a aller acht Nockenelemente 10a, 11a, 12a, 13a, 14a, 15a, 16a, 17a ist in der
Wirkungsweise gleich. Die erste Nockenspur 19a, 20a, 21a, 22a, 23a, 24a, 25a der sie-
ben Nockenelemente 11a, 12a, 13a, 14a, 15a, 16a, 172 ist gleich wie die erste Nocken-
spur 18a des Nockenelements 10a ausgebildet.

Zur Ventilhubumschaltung weist das erste Nockenelement 10a die zweite Nockenspur
40a auf. Die zweite Nockenspur 40a ist fir eine Ventiltriebumschaltung vorgesehen. Sie
ist zur Betatigung des zugehdérigen Ventils des Zylinders 32a vorgesehen. Die zweite No-
ckenspur 40a ist zur Betatigung des Ventils in einem Zylinderabschaltbetrieb vorgesehen.
Die zweite Nockenspur 40a ist zur alternierenden Abschaltung des Zylinders 32a vorge-
sehen. Die zweite Nockenspur 40a ist dazu vorgesehen, das Ventil des Zylinders 32a
wahrend einer einzigen Umdrehung des Nockenelements 10a lediglich in dem Arbeitszyk-
lus 26a der zwei aufeinanderfolgenden Arbeitszyklen 26a, 27a des Zylinders 32a zu beta-
tigen. In dem anderen Arbeitszyklus 27a des Zylinders 32a bleibt das Ventil durch die
zweite Nockenspur 40a unbetatigt. Durch ein unbetétigtes Ventil in dem Arbeitszyklus 27a
wird der Arbeitszyklus 27a ausgelassen und der Zylinder 32a fur den Arbeitszyklus 27a
ausgeschaltet und damit unbefeuert betrieben. Der Arbeitszyklus 27a ist in dem Zylinder-
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abschaltbetrieb mittels der zweiten Nockenspur 40a als ein ausgelassener Arbeitszyklus
ausgebildet. In dem Zylinderabschaltbetrieb ist jeder zweite Arbeitszyklus 26a als ein
krafterzeugender Arbeitszyklus ausgebildet.

Die zweite Nockenspur 40a ist zur alternierenden Abschaltung des zugehérigen Ventils
des Zylinders 32a vorgesehen. Die zweite Nockenspur 40a betatigt das Ventil zur alter-
nierenden Abschaltung des Zylinders 32a nur in einem von zwei Arbeitszyklen 26a, 27a.
Sie lasst das Ventil jeden zweiten Arbeitszyklus 27a unbetatigt. Somit ist die zweite No-
ckenspur 40a zur Betatigung des Ventils jede 1440 Grad KWW vorgesehen. Sie ist dazu
vorgesehen, das Ventil einmal pro vier Umdrehungen der Kurbelwelle zu betatigen. Die
zweite Nockenspur 40a ist zur arbeitszyklusabhéngigen Betétigung des Ventils vorgese-
hen, in der abwechselnd ein Arbeitszyklus 27a ausgelassen und dadurch der Zylinder 32a
abwechselnd ausgeschaltet wird.

Die zweite Nockenspur 40a ist zur unterschiedlichen Ventilbetatigung des Ventils in den
aufeinanderfolgenden Arbeitszyklen 26a, 27a vorgesehen. Zum abwechselnden Auslas-
sen der Arbeitszyklen 26a, 27a und somit zur unterschiedlichen Ventilbetatigung in den
aufeinanderfolgenden Arbeitszyklen 26a, 27a weist die zweite Nockenspur 40a eine Ar-
beitsnockenanzahl auf, die sich von einer Arbeitsnockenanzahl der ersten Nockenspur
18a unterscheidet. Die zweite Nockenspur 40a umfasst einen Arbeitsnocken weniger als
die erste Nockenspur 18a, wodurch das Ventil pro eine Umdrehung des Nockenelements
10a und damit pro zwei durchlaufenden Arbeitszyklen 26a, 27a einmal betétigt wird. Da-
durch schaltet die zweite Nockenspur 40a das Ventil alternierend ab. Die zweite Nocken-
spur 40a weist einen einzigen Arbeitsnocken 68a auf, der das Ventil in dem Einsaugtakt
in einem von zwei Arbeitszyklen 26a, 27a 6ffnet. Er betatigt das Ventil jeweils in einem
der zwei Arbeitszyklen 26a, 27a. Der Arbeitsnocken 68a ist lediglich fur den Arbeitszyklus
26a der zwei Arbeitszyklen 26a, 27a vorgesehen. Er &ffnet das Ventil in dem Einsaugtakt
des krafterzeugenden Arbeitszyklus 26a.

Der Arbeitsnocken 68a der zweiten Nockenspur 40a ist zur Realisierung der alternieren-
den Zylinderabschaltung des Zylinders 32a dazu vorgesehen, wéhrend einer einzigen
Umdrehung des Nockenelements 10a das Ventil lediglich einmal in lediglich dem Arbeits-
zyklus 26a der zwei aufeinanderfolgenden Arbeitszyklen 26a, 27a zu betétigen. Er ist da-
zu vorgesehen, das Ventil des Zylinders 32a wéhrend einer einzigen Umdrehung des No-
ckenelements 10a einmal zu éffnen. Der Arbeitsnocken 68a der zweiten Nockenspur 40a
ist als eine Nockenerhebung ausgebildet, die einen Hub zur Betatigung des Ventils be-
reitstelit (vgl. Fig. 3).
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Die Figur 3 stelit einen Nockenspurverlauf 69a der zweiten Nockenspur 40a dar, wobei
der Nockenspurverlauf 69a ebenfalls die Lange 66a aufweist und durch die gestrichelte
Linie 67a ein Nockenwellenwinkel von 180 Grad gekennzeichnet wird. Der zweite No-
ckenspurveriauf 69a stellt schematisch eine abgewickelte zweite Nockenspur 40a bzw.
einen abgewickelten Umfang der zweiten Nockenspur 40a dar. Der Nockenspurverlauf
69a ist ebenfalls als eine Ventilbetatigungskurve ausgebildet. Der dem Arbeitszykius 26a
zugeordnete Nockenspurverlauf 69a und der dem Arbeitszyklus 27a zugeordnete No-
ckenspurverlauf 69a sind von einander unterschiedlich ausgebildet. Der dem Arbeitszyk-
lus 26a zugeordnete Nockenspurverlauf 69a unterscheidet sich von dem dem Arbeitszyk- -
lus 27a zugeordneten Nockenspurverlauf 69a. Der Arbeitsnocken 68a ist dem krafterzeu-
genden Arbeitszykius 26a zugeordnet. Der Nockenspurverlauf 69a weist eine einzige No-
ckenerhebung auf, die dem Arbeitszyklus 26a zugeordnet ist. Dem ausgelassenen Ar-
beitszyklus 27a ist kein Arbeitsnocken und damit keine Nockenerhebung zugeordnet. Der
dem Arbeitszyklus 27a zugeordnete Nockenspurverlauf 69a ist als ein Nullhubverlauf
ausgebildet, der keinen Hub zur Betatigung des Ventils bereitstelit. Dem Arbeitszyklus
27a ist ein Nullnocken zugeordnet. Der dem Arbeitszyklus 26a zugeordnete Nockenspur-
verlauf 69a der zweiten Nockenspur 40a entspricht dem Nockenspurvertauf 65a der ers-
ten Nockenspur 18a, der dem Arbeitszyklus 26a zugeordnet ist. Die zweite Nockenspur
40a, 41a, 42a, 43a, 44a, 45a, 46a, 47a aller acht Nockenelemente 10a, 11a, 12a, 13a,
14a, 15a, 16a, 17a ist in der Wirkungsweise gleich. Die zweite Nockenspur 41a, 42a, 43a,
44a, 45a, 46a, 47a der sieben Nockenelemente 11a, 12a, 13a, 14a, 15a, 16a, 17a ist
gleich wie die zweite Nockenspur 40a des Nockenelements 10a ausgebildet.

Das erste Nockenelement 10a weist zur zuséatzlichen Ventilhubumschaltung die dritte No-
ckenspur 48a auf. Die dritte Nockenspur 48a ist zur Ventilabschaltung des Ventils des Zy-
linders 32a vorgesehen. Sie ist zur Teilabschaltung des Zylinders 32a vorgesehen. Die
dritte Nockenspur 48a ist zur Abschaltung des Ventils in einem Ventilabschaltbetrieb bzw.
einem Zylinderteilabschaltbetrieb vorgesehen. Sie ist zur Abschaltung des Ventils in allen
Arbeitszyklen 26a, 27a des Zylinders 32a vorgesehen. Die dritte Nockenspur 48a lasst
das Ventil unbetétigt. Die dritte Nockenspur 48a ist arbeitszyklusunabhangig. Die Arbeits-
zyklen 26a, 27a sind in dem Ventilabschaltbetrieb mittels der dritten Nockenspur 48a je-
weils als ein ausgelassener Arbeitszyklus ausgebildet. In dem Ventilabschaltbetrieb ist je-
der Arbeitszykius 26a, 27a als ein ausgelassener Arbeitszyklus ausgebildet.

Die dritte Nockenspur 48a weist keinen Arbeitsnocken auf. Sie lasst das Ventil geschlos-
sen. Die dritte Nockenspur 48a weist einen Nockenspurverlauf, der als eine Ventilbetati-
gungskurve ausgebildet ist, auf. Der dem Arbeitszyklus 26a zugeordnete Nockenspurver-
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lauf der dritten Nockenspur 48a und der dem Arbeitszyklus 27a zugeordnete Nocken-
spurverlauf der dritten Nockenspur 48a sind gleich ausgebildet. Der dritte Nockenspurver-
lauf der gesamten dritten Nockenspur 48a ist als ein Nullhubverlauf ausgebildet, der kei-
nen Hub zur Betatigung des Ventils bereitstellt. Den beiden Arbeitszyklen 26a, 27a ist ein
Nullnocken zugeordnet. Die dritte Nockenspur 48a des ersten Nockenelements 10a, die
dritte Nockenspur 50a des dritten Nockenelements 12a, die dritte Nockenspur 52a des
funften Nockenelements 14a und die dritte Nockenspur 54a des siebten Nockenelements
16a sind in der Wirkungsweise gleich. Die dritte Nockenspur 50a des Nockenelements
12a, die dritte Nockenspur 52a des Nockenelements 14a und die dritte Nockenspur 54a
des Nockenelements 16a sind gleich wie die dritte Nockenspur 48a des Nockenelements
10a ausgebildet.

Im Unterschied zu dem ersten Nockenelement 10a weist das gleichartige zweite Nocken-
element 11a eine dritte Nockenspur 48a auf, die sich von der dritten Nockenspur 48a des
ersten Nockenelements 10a unterscheidet, wodurch die Teilabschaltung des Zylinders
32a erreicht wird. Die dritte Nockenspur 49a ist zur Betatigung des Ventils des Zylinders
32a in dem Ventilabschaltbetrieb vorgesehen. In dem Ventilabschaltbetrieb sind die dritte
Nockenspur 48a des ersten Nockenelements 10a und die dritte Nockenspur 49a des
zweiten Nockenelements 11a zur Ventilabschaltung eines der zwei Ventile des Zylinders
32a und somit zur Abschaltung eines von zwei Einlassventilen des Zylinders 32a, wie bei-
spielsweise bei Teillast, vorgesehen.

In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die dritte Nockenspur 49a des zweiten Nockenele-
ments 11a in der Wirkungsweise zu der ersten Nockenspur 19a des zweiten Nockenele-
ments 11a gleich. Die dritte Nockenspur 49a und die erste Nockenspur 19a des zweiten
Nockenelements 11a sind gleich ausgebildet. Ein Nockenspurverlauf der dritten Nocken-
spur 49a des zweiten Nockenelements 11a entspricht dem Nockenspurverlauf 65a der
ersten Nockenspur 19a des zweiten Nockenelements 11a. Grundsétzlich kann die dritte
Nockenspur 49a des zweiten Nockenelements 11a auch in der Wirkungsweise gleich zu
der zweiten Nockenspur 41a des zweiten Nockenelements 11a ausgebildet werden.
Grundsatzlich kann die dritte Nockenspur 49a auch unterschiedlich zu der ersten No-
ckenspur 19a des zweiten Nockenelements 11a, unterschiedlich zu der zweiten Nocken-
spur 41a des zweiten Nockenelements 11a und/oder unterschiedlich zu der dritten No-
ckenspur 48a des ersten Nockenelements 10a ausgebildet werden, die beispielsweise ei-
nen anderen Hub aufweist.
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Zur Ventilhubumschaltung und damit zur Variierung der Ventilbetatigung weist die Brenn-
kraftmaschinenventiltriebvorrichtung eine Ventiltriebumschalteinheit 57a auf. Die Ventil-
triebumschalteinheit 57a ist dazu vorgesehen, die Nockenelemente 10a, 11a, 12a, 13a,
14a, 15a, 16a, 17a zur Betatigung der Ventile der Zylinder 32a, 33a, 34a, 35a mittels ei-
ner der drei Nockenspuren 18a-25a, 40a-47a, 48a-55a zu verschieben. Die Ventiltrieb-
umschalteinheit 57a ist zur Umschaltung zwischen den drei Nockenspuren 18a-25a, 40a-
47a, 48a-55a vorgesehen. Sie ist dazu vorgesehen, die entsprechende Nockenspur 18a-
25a, 40a-47a, 48a-55a Uber das zugehorige Ventil zu positionieren.

Die Ventiltriebumschalteinheit 57a weist zwei Schaltkulissen 58a, 59a und zwei Schalt-
einheiten 70a, 71a auf, die dazu vorgesehen sind, zur Ventilhubumschaltung die Nocken-
elemente 10a, 11a, 12a, 13a, 14a, 15a, 16a, 17a axial auf der Nockengrundwelle 56a se-
quentiell zu verschieben. Die Schalteinheit 70a und die zugehérige Schaltkulisse 58a und
die Schalteinheit 71a und die zugehérige Schaltkulisse 59a sind zur axialen Verschiebung
der Verschiebeelemente 62a, 63a, 64a vorgesehen.

Die Schaltkulissen 58a, 59a sind jeweils als eine nutférmige Vertiefung ausgebildet. Ein
Teil 72a der ersten Schaltkulisse 58a ist einstiickig mit den Nockenelementen 10a, 11a
und ein anderer Teil 73a ist einstiickig mit den Nockenelementen 12a, 13a, 14a, 15a
ausgebildet. Der Teil 72a der ersten Schaltkulisse 58a ist einstiickig mit dem Verschiebe-
element 62a und der Teil 73a der ersten Schaltkulisse 58a ist einstickig mit dem Ver-
schiebeelement 63a ausgebildet. Der Teil 72a ist zur axialen Verschiebung der Nocken-
elemente 10a, 11a und der Teil 73a ist zur axialen Verschiebung der Nockenelemente
12a, 13a, 14a, 15a vorgesehen.

Ein Teil 74a der zweiten Schaltkulisse 59a ist einstiickig mit den Nockenelementen 16a,
17a und ein anderer Teil 75a einstiickig mit den Nockenelementen 12a, 13a, 14a, 15a
ausgebildet. Der Teil 74a der zweiten Schaltkulisse 59a ist einstiickig mit dem Verschie-
beelement 64a und der Teil 75a einstiickig mit dem Verschiebeelement 63a ausgebildet.
Der Teil 74a der zweiten Schaltkulisse 59a ist zur axialen Verschiebung der Nockenele-
mente 16a, 17a und der Teil 75a zur axialen Verschiebung der Nockenelemente 12a,
13a, 14a, 15a vorgesehen.

Die Schalteinheiten 70a, 71a weisen jeweils ein Schaltelement 76a, 77a auf, das zur Ver-
schiebung in die entsprechende Schaltkulisse 58a, 59a eingreift, wodurch eine Drehbe-
wegung der Nockengrundwelle 56a bzw. der Nockenelemente 10a, 11a, 12a, 13a, 14a,
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15a, 16a, 17a in eine Axialbewegung der Nockenelemente 10a, 11a, 12a, 13a, 14a, 153,
16a, 17a ungewandelt wird.

Zum Antrieb der Ventilbetatigungseinheit 60a durch die Kurbelwelle weist die Brennkraft-
maschinenventiltriebvorrichtung eine nicht dargestellte Nockenwellenantriebseinheit auf.
Die Nockenwellenantriebseinheit treibt (ibersetzungsbehaftet die Nockengrundwelle 56a
der Ventilbetatigungseinheit 60a mittels der Kurbelwelle an. Die Nockenwellenantriebs-
einheit legt zur Realisierung des Viertaktbrennverfahrens ein Ubersetzungsverhaitnis zwi-
schen der Kurbelwelle und der Nockengrundwelle 56a fest, das einer zweifachen Arbeits-
nockenanzahi der Arbeitsnocken 36a, 37a der ersten Nockenspur 18a entspricht. Sie legt
ein Ubersetzungsverhéltnis fest, das einer zweifachen Arbeitsnockenanzahl von einer fur
den Normalbetrieb vorgesehenen Nockenspur 18a entspricht. In diesem Ausfihrungsbei-
spiel legt die Nockenwellenantriebseinheit ein Ubersetzungsverhaltnis zwischen der Kur-
belwelle und der Nockengrundwelle von vier fest, wodurch die Kurbelwelle im Betrieb eine
viermal h6here Drehzahl aufweist als die Nockengrundwelle 56a und damit als die No-
ckenelemente 10a, 11a, 12a, 13a, 14a, 15a, 16a, 17a. Die Nockenwellenantriebseinheit
ist beispielsweise als ein Zahnriemenantrieb, ein Kettenantrieb oder ein Stirnradantrieb
ausgebildet.

Zur Einstellung des Normalbetriebs, des Zylinderabschaltbetriebs und des Ventilabschalt-
betriebs weist die Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung eine nicht dargestelite Steu-
er- und Regeleinheit auf. Die Steuer- und Regeleinheit steuert zur Einstellung des Nor-
malbetriebs, des Zylinderabschaltbetriebs und des Ventilabschaltbetriebs die Schaltein-
heiten 70a, 71a der Ventiltriebumschalteinheit 57a an und verschiebt dadurch die No-
ckenelemente 10a, 11a, 12a, 13a, 14a, 15a, 16a, 17a entsprechend.

In dem Normalbetrieb ist die erste Nockenspur 18a, 19a, 20a, 21a, 22a, 23a, 24a, 25a
geschaltet. In dem Normalbetrieb sind alle Nockenelemente 10a, 11a, 12a, 13a, 14a,
15a, 16a, 17a mit der ersten Nockenspur 18a, 19a, 20a, 21a, 22a, 23a, 24a, 25a Uber
dem zugehorigen Ventil positioniert. Alle Nockenelemente 10a, 11a, 12a, 13a, 14a, 15a,
16a, 17a betétigen das entsprechende Ventil mittels der ersten Nockenspur 18a, 19a,
20a, 21a, 22a, 23a, 24a, 25a. Die entsprechenden Ventile werden in dem Normalbetrieb
mit den zugehérigen Nockenelementen 10a, 11a, 12a, 13a, 14a, 15a, 16a, 17a in jedem
Arbeitszyklus 26a, 27a einmal betitigt. Sie werden pro eine Umdrehung der Nocken-
grundwelle 56a zweimal, einmal pro Arbeitszyklus 26a, 27a, betétigt. Die Zylinder 32a,
33a, 34a, 35a werden in dem Normalbetrieb in jedem durchlaufenden Arbeitszyklus 26a,
27a befeuert.
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In dem Zylinderabschaltbetrieb ist die zweite Nockenspur 40a, 41a, 42a, 43a, 44a, 45a,
46a, 47a geschaltet. In dem Zylinderabschaltbetrieb sind alle Nockenelemente 10a, 11a,
12a, 13a, 14a, 15a, 16a, 17a mit der zweiten Nockenspur 40a, 41a, 42a, 43a, 443, 453,
46a, 47a uber dem zugehdrigen Ventil positioniert. Alle Nockenelemente 10a, 11a, 12a,
13a, 14a, 15a, 16a, 17a betéatigen das entsprechende Ventil mittels der zweiten Nocken-
spur 40a, 41a, 42a, 43a, 44a, 45a, 46a, 47a. Die entsprechenden Ventile werden in dem
Zylinderabschaltbetrieb mit den zugehérigen Nockenelementen 10a, 11a, 12a, 13a, 14a,
15a, 16a, 17a in jedem zweiten Arbeitszyklus 26a einmal betétigt. Sie werden pro eine
Umdrehung der Nockengrundwelle 56a einmal, in jedem zweiten Arbeitszyklus 26a, beta-
tigt. Die Zylinder 32a, 33a, 34a, 35a werden in dem Zylinderabschaltbetrieb jeweils alter-
nierend, bei jedem zweiten Arbeitszyklus 26a, befeuert. Sie werden jeweils abwechselnd
befeuert und unbefeuert betrieben. Da die gleichartigen Nockenelemente 10a, 11a zu den
gleichartigen Nockenelementen 12a, 13a, zu den gleichartigen Nockenelementen 14a,
15a und zu den gleichartigen Nockenelementen 16a, 17a um den Umfang der Nocken-
grundwelle 56a versetzt zueinander angeordnet sind, erfolgt in dem Zylinderabschaltbe-
trieb eine rollierende Zylinderabschaltung. Bei der rollierenden Zylinderabschaltung wer-
den die vier Zylinder 32a, 33a, 34a, 35a abwechselnd fiir einen Arbeitszyklus 27a abge-
schaltet, d.h. die Zylinder 32a, 33a, 34a, 35a werden nicht kontinuierlich, sondern ab-
wechselnd abgeschaltet. Ist beispielsweise der erste Zylinder 32a unbefeuert und damit
abgeschaltet, ist gleichzeitig der vierte Zylinder 35a befeuert, wobei im nachsten Arbeits-
zyklus 26a der erste Zylinder 32a befeuert und der vierte Zylinder 35a abgeschaitet ist.

In dem Ventilabschaltbetrieb bzw. Zylinderteilabschaltbetrieb ist die dritte Nockenspur
48a, 49a, 50a, 51a, 52a, 53a, 54a, 55a geschaltet. In dem Ventilabschaltbetrieb sind alle
Nockenelemente 10a, 11a, 12a, 13a, 14a, 15a, 16a, 17a mit der dritten Nockenspur 48a,
49a, 50a, 51a, 52a, 53a, 54a, 55a uber dem zugehorigen Ventil positioniert. Alle Nocken-
elemente 10a, 11a, 12a, 13a, 14a, 15a, 16a, 17a betétigen das entsprechende Ventil mit-
tels der dritten Nockenspur 48a, 49a, 503, 51a, 52a, 53a, 54a, 55a. Durch die Nocken-
elemente 10a, 12a, 14a, 16a, bleiben die zugehorigen Ventile unbetétigt und sind somit
abgeschaltet. Durch die Nockenelemente 11a, 13a, 15a, 17a werden die zugehdrigen
Ventile wie im Normalbetrieb betétigt. In dem Ventilabschaltbetrieb ist jeweils eins der
zwei Ventile von jedem Zylinder 32a, 33a, 34a, 35a abgeschaltet. Somit ist in dem Ventil-
abschaltbetrieb jeweils ein Einlassventil der zwei Einlassventile abgeschaltet. Weisen die
Zylinder 32a, 33a, 34a, 35a jeweils ein Einlassventil und jeweils ein Auslassventil auf, wird
auf den Ventilabschaltbetrieb und damit auf die dritte Nockenspur 48a, 49a, 50a, 51a,
52a, 53a, 54a, 55a verzichtet.
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In den Figuren 4 bis 7 sind zwei weitere Ausfihrungsbeispiele der Erfindung gezeigt. Die
nachfolgenden Beschreibungen beschrénken sich im Wesentlichen auf die Unterschiede
zwischen den Ausfuhrungsbeispielen, wobei beziiglich gleichbleibender Bauteile, Merk-
male und Funktionen auf die Beschreibung der anderen Ausfuhrungsbeispiele, insbeson-
dere der Figuren 1 bis 3, verwiesen werden kann. Zur Unterscheidung der Ausfahrungs-
beispiele ist der Buchstabe a in den Bezugszeichen des Ausfihrungsbeispiels in den Fi-
guren 1 bis 3 durch die Buchstaben b und ¢ in den Bezugszeichen der Ausfilhrungsbei-
spiele der Figuren 4 bis 7 ersetzt. Beziiglich gleich bezeichneter Bauteile, insbesondere in
Bezug auf Bauteile mit gleichen Bezugszeichen, kann grundsétzlich auch auf die Zeich-
nungen und/oder die Beschreibung der anderen Ausfiihrungsbeispiele, insbesondere der
Figuren 1 bis 3, verwiesen werden.

In den Figuren 4 und 5 sind ein Nockenspurverlauf 78b einer ersten Nockenspur 18b und
ein Nockenspurverlauf 79b einer zweiten Nockenspur 40b von alternativ ausgebildeten
Nockenelementen einer erfindungsgemafen Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung
dargestellt. Im Unterschied zu dem vorherigen Ausfihrungsbeispiel weist die Brennkraft-
maschinenventiltriebvorrichtung eine Nockengrundwelle und eine Kurbelwelle auf, die in
einem Drehzahlverhéltnis von 1/8 bzw. in einem Drehzahlverhéltnis von der Kurbelwelle
zu der Nockengrundwelle von 8 betrieben werden. Die Kurbelwelle weist somit eine Dreh-
zahl auf, die achtmal hoher ist als eine Drehzahl der Nockengrundwelle. Eine die Brenn-
kraftmaschinenventiltriebvorrichtung aufweisende Brennkraftmaschine arbeitet wie im
vorherigen Ausfilhrungsbeispiel nach einem Viertaktbrennverfahren.

Der Nockenspurverlauf 78b der ersten Nockenspur 18b, der Nockenspurverlauf 79b der
zweiten Nockenspur 40b und der Nockenspurverlauf einer dritten Nockenspur unter-
scheiden sich von dem Nockenspurverlauf 65a der ersten Nockenspur 18a, dem Nocken-
spurverlauf 69a der zweiten Nockenspur 40a und dem Nockenspurverlauf der dritten No-
ckenspur 48a des vorhergehenden Ausfiihrungsbeispiels.

Um die Brennkraftmaschine in dem Viertaktbrennverfahren mit einer im Vergleich zur No-
ckengrundwelle achtmal schneller drehenden Kurbelwelle betreiben zu kénnen, weist die
erste Nockenspur 18b, die fiir den Normalbetrieb vorgesehen ist, vier Arbeitsnocken 36b,
37b, 38b, 39b auf, die gleichmaRig um einen Umfang des Nockenelements verteilt sind
(vgl. Fig. 4). Sie weisen einen Winkelabstand in beide Umfangsrichtungen von jeweils 80
Grad zueinander auf. Die erste Nockenspur 18b ist dazu vorgesehen, ein Ventil wahrend
einer einzigen Umdrehung des Nockenelements in vier aufeinanderfolgenden Arbeitszyk-
len 26b, 27b, 28b, 29b des Zylinders zu betatigen. Die vier Arbeitsnocken 36b, 37b, 38b,
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39b betatigen das Ventil jeweils einmal in vier verschiedenen Arbeitszyklen 26b, 27b, 28Db,
29b. Der Arbeitsnocken 36b ist dem Arbeitszyklus 26b, der Arbeitsnocken 37b dem Ar-
beitszyklus 27b, der Arbeitsnocken 38b dem Arbeitszyklus 28b und der Arbeitsnocken
38b dem Arbeitszykius 29b zugeordnet. Die Arbeitszyklen 26b, 27b, 28b, 29b sind in dem
Normalbetrieb mittels der ersten Nockenspur 18b jeweils als ein krafterzeugender Ar-
beitszyklus ausgebildet. In dem Normalbetrieb ist jeder Arbeitszyklus 26b, 27b, 28b, 29b
als ein krafterzeugender Arbeitszyklus ausgebildet.

In der Figur 4 ist der Nockenspurveriauf 78b der ersten Nockenspur 18b dargestellt. Die
erste Nockenspur 18b weist pro Arbeitszyklus 26b, 27b, 28b, 29b eine Nockenerhebung
und damit einen Arbeitsnocken 36b, 37b, 38b, 39b auf. Der Nockenspurverlauf 78b der
ersten Nockenspur 18b weist eine Lange 66b von 360 Grad NWW auf. Eine gestrichelte
Linie 80b kennzeichnet 80 Grad NWW, eine gestrichelte Linie 81b kennzeichnet 180
Grad NWW und eine gestrichelte Linie 82b kennzeichnet 270 Grad NWW. Die Lange 66b
entspricht aufgrund des Drehzahlverhaltnisses 2880 Grad KWW. Bei einer 360-Grad-
Drehung der Nockengrundwelle dreht sich die Kurbelwelle achtmal um 360 Grad. Ein Ar-
beitszyklus 26b, 27b, 28b, 29b entspricht jeweils 90 Grad NWW und 720 Grad KWW. Ein
Arbeitszyklus 26b, 27b, 28b, 29b dauert eine Viertel-Umdrehung der Nockengrundwelle.
Durch eine ganze Umdrehung der Nockengrundwelle sind vier Arbeitszyklen 26b, 27b,
28b, 29b durchlaufen. Somit ist die erste Nockenspur 18b zur Betatigung des Ventils jede
720 Grad KWW vorgesehen. Sie ist dazu vorgesehen, das Ventil einmal pro zwei Umdre-
hungen der Kurbelwelle zu betatigen. Das Drehzahiverhéltnis zwischen der Kurbelwelle
und der Nockengrundwelle und die Arbeitsnockenanzahl weisen eine Abhéngigkeit von-
einander auf. Das Drehzahlverhaltnis zwischen Kurbelwelle und Nockengrundwelle ent-
spricht einer zweifachen Arbeitsnockenanzahl des ersten Nockenelements 18b.

Das Nockenelement weist zur Ventiltriebumschaltung bzw. zur Ventilhubumschaltung die
zweite Nockenspur 40b auf, die zumindest einen Arbeitsnocken weniger aufweist als die
erste Nockenspur 18b, wodurch der Zylinder alternierend abgeschaitet wird. Dadurch wird
zumindest ein Arbeitszykius 28b, 29b der vier nacheinander folgenden Arbeitszykien 26b,
27b, 28b, 29b ausgelassen und der Zylinder somit fir zumindest einen Arbeitszyklus 28b,
29b unbefeuert betrieben. Die zweite Nockenspur 40b ist fur einen Zylinderabschaltbe-
trieb vorgesehen.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die zweite Nockenspur 40b dazu vorgesehen, das Ven-
til wahrend einer einzigen Umdrehung des Nockenelements lediglich in den zwei Arbeits-
zyklen 26b, 27b von den vier aufeinanderfolgenden Arbeitszyklen 26b, 27b, 28b, 29b zu
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betatigen. In den anderen zwei Arbeitszyklen 28b, 29b der vier aufeinanderfolgenden Ar-
beitszyklen 26b, 27b, 28b, 28b bleibt das Ventil durch die zweite Nockenspur 40b unbeta-
tigt. Die zweite Nockenspur 40b betatigt das Ventil in zwei von vier durchlaufenden Ar-
beitszyklen 26b, 27b, 28b, 29b. Die zweite Nockenspur 40b betétigt das Ventil in zwei
nacheinander folgenden Arbeitszyklen 26b, 27b und lasst das Ventil in den zwei folgen-
den Arbeitszyklen 28b, 29b unbetétigt. Der Zylinder wird abwechselnd in zwei nacheinan-
der folgenden Arbeitszyklen 26b, 27b befeuert und in zwei nacheinander folgenden Ar-
beitszyklen 28b, 29b abgeschaltet. Die Arbeitszyklen 26b, 27b sind in dem Zylinderab-
schaltbetrieb mittels der zweiten Nockenspur 40b jeweils als ein krafterzeugender Ar-
beitszyklus und die Arbeitszyklen 28b, 29b sind in dem Zylinderabschaltbetrieb mittels der
zweiten Nockenspur 40b jeweils als ein ausgelassener Arbeitszyklus ausgebildet. in dem
Zylinderabschaltbetrieb sind jeweils zwei Arbeitszyklen 26b, 27b als krafterzeugende Ar-
beitszykien und jeweils zwei Arbeitszyklen 28b, 29b als ausgelassene Arbeitszyklen 28b
29b ausgebildet.

Die zweite Nockenspur 40b weist dazu zwei Arbeitsnocken 83b, 84b auf. Die zwei Ar-
beitsnocken 83b, 84b sind fur zwei nacheinander folgende Arbeitszyklen 26b, 27b vorge-
sehen. Der Arbeitsnocken 83b ist dem Arbeitszyklus 26b und der Arbeitsnocken 84b dem
Arbeitszyklus 27b zugeordnet. Dem Arbeitszyklus 28b und dem Arbeitszykius 29b ist kein
Arbeitsnocken zugeordnet. Dem Arbeitszyklus 28b und dem Arbeitszykius 29b ist jeweils
ein Nullnocken zugeordnet. Die zwei Arbeitsnocken 83b, 84b weisen in eine Umfangsrich-
tung einen Winkelabstand von 90 Grad und in eine entgegengesetzt zeigende Umfangs-
richtung einen Winkelabstand von 180 Grad auf.

Alternativ kénnte die zweite Nockenspur 40b zur alternierenden Abschaltung eines Ventils
oder eines Zylinders lediglich einen Arbeitsnocken aufweisen, wodurch das Ventil nur je-
den vierten Arbeitszyklus gedffnet und damit der Zylinder nur jeden vierten Arbeitszyklus
befeuert wird. In einer weiteren alternativen Ausgestaltung kann die zweite Nockenspur
40b auch drei Arbeitsnocken aufweisen, wodurch das Ventil in drei nacheinander folgen-
den Arbeitszyklen geéffnet wird und in einem von vier Arbeitszyklen geschlossen bleibt.
Der Zylinder wird jeden vierten Arbeitszyklus ausgeschaltet. Bei der Nockenspur 40b, die
zwei Arbeitsnocken 83b, 84b aufweist, konnen die Arbeitsnocken 83b, 84b natiirlich auch
gleichméaRig verteilt werden und somit in beide zueinander entgegengesetzten Umfangs-
richtungen einen Winkelabstand von 180 Grad aufweisen, wodurch der Zylinder wie im
vorherigen Ausfithrungsbeispiel jeden zweiten Arbeitszyklus ausgeschaltet wird. Grund-
satzlich kann die Arbeitsnockenanzahl und/oder der Winkelabstand zwischen den Ar-
beitsnocken verschieden gewéhit werden, wodurch besonders in Kombination mit No-
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ckenelementen, die anderen Zylindern zugeordnet sind, verschiedenste Zylinderabschal-
tungsvariationen realisiert werden kénnen.

Das Nockenelement weist zur weiteren Ventilhubumschaltung eine dritte Nockenspur auf,
die zur alternierenden Abschaltung des zugehérigen Ventils zumindest einen Arbeitsno-
cken weniger aufweist als die erste Nockenspur 18b. Die dritte Nockenspur ist zur alter-
nierenden Teilabschaltung des Zylinders vorgesehen. Die dritte Nockenspur ist fur einen
rollierenden Ventilabschaltbetrieb vorgesehen. Sie ist zur rollierenden Ventilabschaltung
vorgesehen. In diesem Ausfihrungsbeispiel sind die dritte Nockenspur und die zweite
Nockenspur 40b wirkungsmaRig gleich ausgebildet. Zur rollierenden Ventilabschaltung
weist ein demselben Zylinder zugeordnetes Nockenelement eine um 180 Grad um einen
Umfang der Nockengrundwelle versetzt angeordnete dritte Nockenspur auf. Die dritten
Nockenspuren der beiden gleichartigen Nockenelemente, die jeweils einem Ventil des Zy-
linders zugeordnet sind, sind gleich ausgebildet aber versetzt zueinander angeordnet. In
dem rollierenden Ventilabschaltbetrieb werden die Ventile abwechselnd abgeschaltet. In
dem rollierenden Ventilabschaltbetrieb wird jeweils ein Ventil der zwei Ventile in zwei Ar-
beitszyklen 26b, 27b der vier Arbeitszyklen 26b, 27b, 28b, 29b betétigt und in zwei Ar-
beitszyklen 28b, 29b der vier Arbeitszyklen 26b, 27b, 28b, 29b abgeschaltet, wobei durch
die versetzte Anordnung die betéatigten bzw. unbetétigten Ventile sich abwechsein. Es
wird keines der Ventile kontinuierlich abgeschaltet. In diesem Ausfuhrungsbeispiel wer-
den die Ventile wahrend der vier Arbeitszyklen 26b, 27b, 28b, 29b jeweils zweimal beté&-
tigt und zweimal nicht betétigt. Durch die rollierende Ventilabschaltung kann ein gleich-
maRiger VerschleiR realisiert und Kraftstoffansammlungen auf Giber ldngeren Zeitrdumen
geschlossenen Ventilen kdnnen vermieden werden.

In den Figuren 6 und 7 sind ein Nockenspurveriauf 85c einer ersten Nockenspur 18c und
ein Nockenspurverlauf 86c¢ einer zweiten Nockenspur 40c von alternativ ausgebildeten
Nockenelementen einer erfindungsgemaRen Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung
dargestellt. Im Unterschied zu den vorherigen Ausfihrungsbeispielen weist die Brenn-
kraftmaschinenventiltriebvorrichtung eine Nockengrundwelle und eine Kurbelwelle auf, die
in einem Drehzahlverhéltnis von 1/6 betrieben werden. Die Kurbelwelle weist somit eine
Drehzahl auf, die sechsmal hoher ist als eine Drehzahl der Nockengrundwelle.

Der Nockenspurverlauf 85c¢ der ersten Nockenspur 18c unterscheidet sich von dem No-
ckenspurverlauf 65a der ersten Nockenspur 18a und von dem Nockenspurverlauf 78b der
ersten Nockenspur 40b der vorhergehenden Ausfiihrungsbeispiele.
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Um die Brennkraftmaschine in einem Viertaktbrennverfahren mit einer im Vergleich zur
Nockengrundwelle sechsmal schneller drehenden Kurbelwelle betreiben zu kénnen, weist
die erste Nockenspur 18c, die fur den Normalbetrieb vorgesehen ist, drei Arbeitsnocken
36¢, 37c¢, 38¢ auf, die gleichmaBig um einen Umfang des Nockenelements verteilt sind
(vgl. Fig. 6). Sie weisen einen Winkelabstand in beide Umfangsrichtungen von 120 Grad
zueinander auf. Die erste Nockenspur 18c ist fir einen Vier-Takt-Betrieb eines Zylinders
vorgesehen. Die erste Nockenspur 18c ist dazu vorgesehen, ein Ventil wahrend einer
einzigen Umdrehung des Nockenelements in drei aufeinanderfolgenden Arbeitszyklen
26¢, 27c¢, 28c¢ des Zylinders zu betatigen. Die drei Arbeitsnocken 36¢, 37¢, 38c betéatigen
das Ventil jeweils einmal in drei verschiedenen Arbeitszyklen 26c, 27c, 28c. Der Arbeits-
nocken 36¢ ist dem Arbeitszykius 26¢, der Arbeitsnocken 37c dem Arbeitszyklus 27c und
der Arbeitsnocken 38c dem Arbeitszyklus 28c zugeordnet. Die Arbeitszyklen 26c, 27c,
28c sind in dem Normalbetrieb mitteis der ersten Nockenspur 18c jeweils als ein krafter-
zeugender Arbeitszyklus ausgebildet. In dem Normalbetrieb ist jeder Arbeitszyklus 26c,
27c, 28c als ein krafterzeugender Arbeitszyklus ausgebildet.

In Figur 6 ist der Nockenspurverlauf 85c der ersten Nockenspur 18c dargestellt. Die erste
Nockenspur 18c weist pro Arbeitszyklus 26c, 27¢, 28c eine Nockenerhebung und damit
einen Arbeitsnocken 36c, 37c, 38c auf. Der Nockenspurverlauf 85¢ der ersten Nocken-
spur 18c weist eine Lange 66¢ von 360 Grad NWW auf. Eine gestrichelte Linie 87c kenn-
zeichnet 120 Grad NWW und eine gestrichelte Linie 88c kennzeichnet 240 Grad NWW.
Die Lange 66¢ entspricht aufgrund des Drehzahlverhaltnisses 2160 Grad KWW. Bei einer
360-Grad-Drehung der Nockengrundwelle dreht sich die Kurbelwelle sechsmal um 360
Grad. Ein Arbeitszyklus 26¢, 27c, 28c entspricht jeweils 120 Grad NWW und 720 Grad
KWW. Ein Arbeitszyklus 26c¢, 27c, 28c dauert jeweils ein Drittel einer Umdrehung der No-
ckengrundwelle. Durch eine ganze Umdrehung der Nockengrundwelle sind drei Arbeits-
zyklen 26¢c, 27¢, 28c durchlaufen. Somit ist die erste Nockenspur 18c zur Betétigung des
Ventils jede 720 Grad KWW vorgesehen. Sie ist dazu vorgesehen, das Ventil einmal pro
zwei Umdrehungen der Kurbelwelle zu betatigen.

Das Nockenelement weist fiir eine Ventiltriebumschaltung eine zweite Nockenspur 40c
auf. Im Unterschied zu den vorherigen Ausfithrungsbeispielen ist die zweite Nockenspur
40c zur Taktumschaltung vorgesehen. Die zweite Nockenspur 40c weist zur Umschaltung
eines Taktbetriebs zumindest einen Arbeitsnocken weniger auf, wie die erste Nockenspur
18c. Die zweite Nockenspur 40c ist fur einen Sechs-Takt-Betrieb eines Zylinders vorge-
sehen. Ein Arbeitszyklus 30c, 31c in dem Sechs-Takt-Betrieb ist jeweils in sechs Takte
aufgeteilt. Die Takte eines krafterzeugenden Arbeitszyklus 30c, 31c¢ sind in diesem Aus-
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fuhrungsbeispiel Einsaugen, Verdichten, Verbrennen, Ausstolen, Pause, Pause. Ein Takt
entspricht einer halben Umdrehung der Kurbelwelle. Ein Arbeitszyklus 30c, 31c entspricht
somit drei Umdrehungen der Kurbelwelle. Grundsatzlich kann der krafterzeugende Ar-
beitszyklus 30c, 31c auch andere, dem Fachmann als sinnvoll erscheinende Takte auf-
weisen wie beispielsweise Einsaugen, Vorverdichten, Uberstromen, Verdichten, Zinden
und AusstolRen.

Um die Brennkraftmaschine in einem Sechstaktbrennverfahren bei einer im Vergleich zur
Nockengrundwelle sechsmal schneller drehenden Kurbelwelle betreiben zu kénnen, weist
die zweite Nockenspur 40c zwei Arbeitsnocken 89c, 90c auf, die gleichméaRig um einen
Umfang des Nockenelements auf dem Nockenelement angeordnet sind (vgl. Fig. 7). Sie
weisen einen Winkelabstand in beide Umfangsrichtungen von 180 Grad zueinander auf.
Die zweite Nockenspur 40c ist dazu vorgesehen, das Ventil wahrend einer einzigen Um-
drehung des Nockenelements in zwei aufeinanderfolgenden Arbeitszyklen 30c, 31c des
Zylinders zu betétigen. Die zwei Arbeitsnocken 89c, 90c betétigen das Ventil jeweils ein-
mal in zwei verschiedenen Arbeitszyklen 30c, 31c. Der Arbeitsnocken 83c ist dem Ar-
beitszyklus 30c und der Arbeitsnocken 90c dem Arbeitszyklus 31c zugeordnet. Die Ar-
beitszyklen 30c, 31c sind in dem Sechs-Takt-Betrieb mittels der zweiten Nockenspur 40c
jeweils als ein krafterzeugender Arbeitszyklus ausgebildet. In dem Sechs-Takt-Betrieb ist
jeder Arbeitszyklus 30c, 31c als ein krafterzeugender Arbeitszyklus ausgebildet.

In Figur 7 ist der Nockenspurverlauf 86¢ der zweiten Nockenspur 40c dargestellt. Der No-
ckenspurverlauf 86¢ der zweiten Nockenspur 40c weist eine Lange 66¢ von 360 Grad
NWW auf. Eine gestrichelte Linie 91¢ kennzeichnet 180 Grad NWW bzw. 1080 Grad
KWW. Die Arbeitszyklen 30c, 31c entsprechen jeweils 180 Grad NWW und 1080 Grad
KWW. Ein Arbeitszyklus 30c, 31c dauert jeweils eine halbe Umdrehung der Nocken-
grundwelle und drei Umdrehungen der Kurbelwelle. Durch eine ganze Umdrehung der
Nockengrundwelle sind zwei Arbeitszyklen 30c, 31c mit jeweils sechs Takten durchlaufen.
Somit ist die zweite Nockenspur 40c zur Betatigung des Ventils jede 1080 Grad KWW
vorgesehen. Sie ist dazu vorgesehen, das Ventil einmal pro drei Umdrehungen der Kur-
belwelle zu betéatigen.

Zur Einstellung des Vier-Takt-Betriebs und des Sechs-Takt-Betriebs weist die Brenn-
kraftmaschinenventiltriebvorrichtung eine Steuer- und Regeleinheit auf. Die Steuer- und
Regeleinheit weist fur den Vier-Takt-Betrieb eines Zylinders einen Vier-Takt-Modus und
fur den Sechs-Takt-Betrieb eines Zylinders einen Sechs-Takt-Modus auf, in dem der Zy-
linder entsprechend befeuert wird. Die Steuer- und Regeleinheit steuert zur Einstellung
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des Vier-Takt-Betriebs und des Sechs-Takt-Betriebs Schalteinheiten einer Ventiltriebum-
schalteinheit an und aktiviert den entsprechenden Modus.

Es wird explizit darauf hingewiesen, dass sich die Erfindung nicht auf eine Anzahl der No-
ckenelemente, eine Anzah! der Nockenspuren, eine Anzahli der Zylinder, eine Anzahl der
Ventile, eine Anzahl der Arbeitsnocken, eine Anzahi der Arbeitszyklen, eine Anzah! der
Takte und/oder dergleichen beschrankt. Grundsétzlich ist jede, dem Fachmann als sinn-
voll erscheinende Anzahl von Elementen, insbesondere der oben genannten Elemente,
denkbar, ohne den Erfindungsgedanken der Erfindung zu verlassen. Auch jede, dem
Fachmann als sinnvoll erscheinende Kombinationsmdglichkeit der Elemente, insbesonde-
re der oben genannten Elemente, fallt unter den Schutzumfang der Erfindung.
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Daimier AG

Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung mit zumindest einem Nockenelement
(10a, 11a, 12a, 13a, 14a, 15a, 16a, 17a), das zumindest eine erste Nockenspur
(18a, 19a, 20a, 21a, 22a, 23a, 24a, 25a; 18b; 18c) aufweist, die zur Betétigung ei-
nes Ventils in zumindest zwei aufeinanderfolgenden Arbeitszyklen (26a, 27a; 26b,
27b, 28b, 29b; 26¢, 27¢, 28c) eines Zylinders (32a, 33a, 34a, 35a) vorgesehen ist
und die zumindest zwei Arbeitsnocken (36a, 37a; 36b, 37b, 38b, 39b; 36¢, 37c,
38c) umfasst, die jeweils dazu vorgesehen sind, das Ventil in einem der Arbeitszyk-
len (26a, 27a; 26b, 27b, 28b, 29b; 26¢, 27¢, 28c) zu betétigen,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Nockenelement (10a, 11a, 12a, 13a, 14a, 15a, 163, 17a) zumindest eine zweite
Nockenspur (40a, 41a, 42a, 43a, 44a, 45a, 463, 47a; 40b; 40c) aufweist, die fur ei-

ne Ventiltriebumschaltung vorgesehen ist.

2. Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Nockenspur (40a, 41a, 42a, 43a, 44a, 45a, 46a, 47a, 40b) dazu vorge-
sehen ist, das Ventil in den zumindest zwei aufeinanderfoigenden Arbeitszykien
(26a, 27a; 26b, 27b, 28b, 29b) unterschiedlich zu betatigen.
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3.  Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Nockenspur (40a, 41a, 42a, 43a, 44a, 45a, 463, 47a; 40b) zur unter-
schiedlichen Betatigung des Ventils in den zumindest zwei aufeinanderfolgenden
Arbeitszyklen (26a, 27a; 26b, 27b, 28b, 29b) eine im Vergleich zu der ersten No-
ckenspur (18a, 19a, 20a, 21a, 22a, 23a, 24a, 25a; 18b) unterschiedliche Arbeitsno-

ckenanzahl aufweist.

4.  Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Nockenelement (10a, 11a, 12a, 13a, 14a, 15a, 16a, 17a) zumindest eine fur ei-
ne Ventiltriebumschaltung vorgesehene dritte Nockenspur (48a, 49a, 50a, 51a, 52a,
53a, 54a, 55a) aufweist.

5. Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine der Nockenspuren (40a, 41a, 42a, 43a, 44a, 453, 46a, 47a, 40b) fur
eine alternierende Abschaltung oder Teilabschaitung von zumindest einem Zylinder
(32a, 33a, 34a, 35a) vorgesehen ist.

6.  Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine der Nockenspuren (40c) zur Taktumschaltung vorgesehen ist.

7.  Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,
gekennzeichnet durch
zumindest ein einem anderen Zylinder (32a, 33a, 34a, 35a) zugeordnetes Nocken-
element (12a, 13a, 14a, 15a, 16a, 17a), das zumindest eine Nockenspur (42a, 43a,
44a, 45a, 46a, 47a) aufweist, die fur eine rollierende Zylinderabschaltung und/oder
eine rollierende Ventilabschaltung vorgesehen ist.
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Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

gekennzeichnet durch

zumindest eine Nockengrundwelle (56a), auf der das zumindest eine Nockenele-
ment (10a, 11a, 12a, 13a, 14a, 153, 16a, 17a) drehfest und axial verschiebbar an-
geordnet ist, und zumindest eine Ventiltriebumschalteinheit (57a), die zumindest ei-
ne Schaltkulisse (58a, 59a) aufweist, die dazu vorgesehen ist, fur eine Ventiltrieb-
umschaltung das zumindest eine Nockenelement (10a, 11a, 12a, 13a, 14a, 153,
16a, 17a) axial auf der Nockengrundwelle (56a) zu verschieben.

Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

gekennzeichnet durch

zumindest eine Nockenwellenantriebseinheit, die ein Ubersetzungsverhaltnis zwi-
schen einer Kurbelwelle und dem wenigstens einen Nockenelement (10a, 11a, 12a,
13a, 14a, 15a, 16a, 17a) festlegt, das einer zweifachen Anzahl der Arbeitsnocken
der ersten Nockenspur (18a, 19a, 20a, 21a, 22a, 23a, 24a, 25a; 18b; 18c) ent-
spricht.

Verfahren fiir eine Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung, insbesondere Brenn-
kraftmaschinenventiltriebvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, in
dem ein Ventil pro Umdrehung eines Nockenelements (10a, 11a, 12a, 13a, 14z,
15a, 16a, 17a) in zwei unterschiedlichen Arbeitszykien (26a, 27a; 26b, 27b, 28b,
29b; 26¢, 27¢, 28c) betétigt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

fur eine Ventiltriebumschaltung zumindest eine zweite Nockenspur (40a, 41a, 42a,
43a, 44a, 45a, 46a, 473a; 40b; 40c) verwendet wird.
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