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(54) VARIABLER VENTILTRIEB

(567)  Die Erfindung betrifft einen variablen Ventiltrieb
(10), insbesondere mit einem Schiebenockensystem
(14), fur eine Brennkraftmaschine. Der variable Ventil-
trieb (10) weist einen Nockentrager (22) auf, der einen
ersten und zweiten Nocken (28, 29) und eine erste bis
dritte Eingriffsspur (32, 34, 36) auf. Ein erster Aktor (24)
ist dazu ausgebildet, zum Verschieben des Nockentra-
gers (22) in einer ersten Axialrichtung in die erste Ein-
griffsspur (32) einzugreifen. Ein zweiter Aktor (26) ist da-
zu ausgebildet, zum Verschieben des Nockentragers

FIG. 3

(22) in einer zweiten Axialrichtung, die der ersten Axial-
richtung entgegengesetzt ist, in die zweite Eingriffsspur
(34) einzugreifen und zum Verschieben des Nockentra-
gers (22) in der ersten Axialrichtung in die dritte Eingriffs-
spur (36) einzugreifen. Der variable Ventiltrieb (10) kann
den Vorteil aufweisen, dass auch bei Ausfall des ersten
Aktors (24) eine normalerweise durch den ersten Aktor
(24) bewirkte Verschiebung des Nockentragers (22)
moglich ist, ndmlich durch den zweiten Aktor (26).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen variablen Ventil-
trieb, insbesondere mit einem Schiebenockensystem, fiir
eine Brennkraftmaschine.

[0002] Ventilgesteuerte Brennkraftmaschinen weisen
eines oder mehrere steuerbare Ein- und Auslassventile
je Zylinder auf. Variable Ventiltriebe ermdglichen ein fle-
xibles Ansteuern der Ventile zum Verandern der Off-
nungszeit, SchlieRzeit und/oder des Ventilhubs. Dadurch
kann der Motorbetrieb beispielsweise an eine spezifi-
sche Lastsituation angepasst werden. Beispielsweise
kann ein variabler Ventiltrieb durch ein sogenanntes
Schiebenockensystem realisiert werden.

[0003] Aus der DE 196 11 641 C1 ist ein Beispiel fur
ein solches Schiebenockensystem bekannt, mit dem die
Betatigung eines Gaswechselventils mit mehreren un-
terschiedlichen Hubkurven ermdglicht wird. Hierzu ist auf
der Nockenwelle ein Schiebenocken mit mindestens ei-
nem, mehrere Nockenbahnen aufweisenden Nockenab-
schnitt drehfest aber axial verschieblich gelagert, der ei-
ne Hubkontur aufweist, in die ein Aktuator in Form eines
Stifts von radial auRen zur Erzeugung einer axialen Ver-
schiebung des Schiebenockens eingefiihrt wird. Durch
die axiale Verschiebung des Schiebenockens wird beim
jeweiligen Gaswechselventil ein unterschiedlicher Ven-
tilhub eingestellt. Der Schiebenocken wird nach der axi-
alen Verschiebung desselben relativ zur Nockenwellen
dadurchinseiner axialen Relativposition auf der Nocken-
welle rastiert.

[0004] AusderDE 102011 050484 A1 ist eine Brenn-
kraftmaschine mit mehreren Zylindern, einem Zylinder-
kopf und einem Zylinderkopfdeckel bekannt. Zur Betati-
gung von Gaswechselventilen ist mindestens eine dreh-
bar gelagerte Nockenwelle mit mindestens einem aufder
jeweiligen Nockenwelle axial verschiebbaren Schiebe-
nocken vorgesehen. Der jeweilige Schiebenocken weist
mindestens einen Kulissenabschnitt mit mindestens ei-
ner Nut auf. Zur Bewirkung einer axialen Verschiebung
des jeweiligen Schiebenockens ist ein Aktuator vorgese-
hen. Der Aktuator ist im Zylinderkopf oder im Zylinder-
kopfdeckel gelagert.

[0005] Nachteilig an bekannten Systemen kann sein,
dass bei einem Ausfall eines Aktors keine Axialverschie-
bung des Schiebenockens gemal der dem ausgefalle-
nen Aktor zugeordneten Axialverschiebung mdglich ist.
Damit kénnen unter Umstanden die Ventilsteuerzeiten
der Gaswechselventile nicht mehr verandert werden. In
einem besonders ungunstigen Fall kann dann beispiels-
weise ein Gaswechselventil, das mittels des Schiebeno-
ckensystems in einem Motorbremsbetrieb betrieben
wird, nicht wieder zu einem Normalbetrieb umgeschaltet
werden.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ei-
nen alternativen und/oder verbesserten variablen Ven-
tiltrieb zu schaffen, mit dem sich insbesondere die ge-
nannten Nachteile des Standes der Technik Gberwinden
lassen.
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[0007] Die Aufgabe wird geldst durch die Merkmale
des unabhangigen Anspruchs. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen sind in den abhangigen Anspriichen und der Be-
schreibung angegeben.

[0008] Die Erfindung schafft einen variablen Ventil-
trieb, insbesondere miteinem Schiebenockensystem, fiur
eine Brennkraftmaschine. Der variable Ventiltrieb weist
eine Welle und einen Nockentrager auf, der drehfest und
axial verschiebbar auf der Welle angeordnet ist (zum Bei-
spiel mittels Axialprofilierung, insbesondere Zahnwellen-
verbindung oder Keilwellenverbindung). Der Nockentra-
gerweist einen ersten Nocken und einen zweiten Nocken
(z. B. axial versetzt zu dem ersten Nocken, insbesondere
angrenzend an den ersten Nocken), eine erste Eingriffs-
spur, eine zweite Eingriffsspur und ein dritte Eingriffsspur
(z. B. Noteingriffsspur und/oder Fail-Safe-Eingriffsspur)
auf. Der variable Ventiltrieb weist einen ersten Aktor auf,
der dazu ausgebildet ist, (z. B. mittels eines Stifts des
Aktors)zum Verschieben des Nockentragersineinerers-
ten Axialrichtung (z. B. parallel zur Langsachse der Welle
und/oder des Nockentragers) in die erste Eingriffsspur
einzugreifen. Der variable Ventiltrieb weist einen zweiten
Aktor auf, der dazu ausgebildetist, zum Verschieben des
Nockentragers in einer zweiten Axialrichtung, die der ers-
ten Axialrichtung entgegengesetztist, (z. B. mittels eines
Stifts des zweiten Aktors) in die zweite Eingriffsspur ein-
zugreifen und zum Verschieben des Nockentragers in
der ersten Axialrichtung (z. B. mittels des Stifts des zwei-
ten Aktors) in die dritte Eingriffsspur einzugreifen.
[0009] Der variable Ventiltrieb kann den Vorteil aufwei-
sen, dass auch bei Ausfall des ersten Aktors eine nor-
malerweise durch den ersten Aktor bewirkte Verschie-
bung des Nockentragers moglich ist, namlich durch den
zweiten Aktor. Dazu kann der zweite Aktor in die dritte
Eingriffsspur eingreifen. Zweckmafig kann die dritte Ein-
griffsspur somit als eine Noteingriffsspur bzw. Fail-Safe-
Eingriffsspur dienen. Damit kann beispielsweise ermdg-
licht werden, dass auch bei Ausfall des ersten Aktors
eine Umschaltung zwischen einem Motorbremsbetrieb
und einem Normalbetrieb der Brennkraftmaschine mog-
lich ist.

[0010] Insbesondere kannder variable Ventiltrieb eine
Kraftlibertragungsvorrichtung aufweisen, die in Abhan-
gigkeit von einer Axialposition des Nockentragers wahl-
weise eine Wirkverbindung zwischen dem ersten No-
ckenund einem Gaswechselventil (zum Beispiel Einlass-
ventil oder Auslassventil) der Brennkraftmaschine oder
zwischen dem zweiten Nocken und dem Gaswechsel-
ventil herstellt.

[0011] ZweckmaRig kann die erste Eingriffsspur, die
zweite Eingriffsspur und/oder die dritte Eingriffsspur zu-
mindest abschnittsweise wendelférmig (helixférmig)
sein.

[0012] Beispielsweise kann der erste Aktor einen ver-
schiebbaren Stift zum Eingreifen in die erste Eingriffsspur
aufweisen. Alternativ oder zusatzlich kann der zweite Ak-
tor einen verschiebbaren Stift zum wahlweisen Eingrei-
fenin die zweite Eingriffsspur oder die dritte Eingriffsspur
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aufweisen.

[0013] Insbesondere kénnen die Welle und der No-
ckentrager eine Nockenwelle der Brennkraftmaschine
bilden.

[0014] In einem Ausflihrungsbeispiel bewirkt ein Ein-
griff des ersten Aktors in die erste Eingriffsspur eine Ver-
schiebung des Nockentragers von einer ersten Axialpo-
sition (auf der Welle) in eine zweite Axialposition (auf der
Welle). Alternativ oder zusatzlich bewirkt ein Eingriff des
zweiten Aktors in die dritte Eingriffsspur eine Verschie-
bung des Nockentragers von der ersten Axialposition in
die zweite Axialposition. Es ist moglich, dass ein Eingriff
des zweiten Aktors in die zweite Eingriffsspur eine Ver-
schiebung des Nockentragers von der zweiten Axialpo-
sition in die erste Axialposition bewirkt.

[0015] ZweckmaRig kann in der ersten Axialposition
ein Motorbremsbetrieb der Brennkraftmaschine und in
der zweiten Axialposition ein Normalbetrieb der Brenn-
kraftmaschine bewirkt werden.

[0016] Insbesondere kann der erste Aktor nur in die
erste Eingriffsspur einspuren, wenn der Nockentrager in
der ersten Axialposition ist. Alternativ oder zusatzlich
kann der zweite Aktor nur in die zweite Eingriffsspur ein-
spuren, wenn der Nockentrager in der zweiten Axialpo-
sition ist. Alternativ oder zusatzlich kann der zweite Aktor
nur in die dritte Eingriffsspur einspuren, wenn der No-
ckentrager in der ersten Axialposition ist.

[0017] In einem weiteren Ausfihrungsbeispiel wird
beim Eingreifen des zweiten Aktors in die dritte Eingriffs-
spur ein Ende eines Auswurfabschnitts der dritten Ein-
griffsspur erreicht, bevor der Nockentrager die zweite
Axialposition erreicht. Alternativ oder zusatzlich wird
beim Eingreifen des zweiten Aktors in die dritte Eingriffs-
spur der Nockentrager derart beschleunigt (z. B durch
Drehung der Welle und des Nockentragers), dass sich
der Nockentrager nach dem Auswurf des zweiten Aktors
aus der dritten Eingriffsspur noch weiter, insbesondere
im Freiflug, bis zur zweiten Axialposition bewegt. Es ist
beispielsweise mdglich, dass ein Stift des zweiten Aktors
aus der dritten Eingriffsspur ausgeworfen wird (zum Bei-
spiel mittels einer Auswurframpe der dritten Eingriffs-
spur), bevor der Nockentrager die zweite Axialposition
erreicht. Damitwird eine vergleichsweise kurze dritte Ein-
griffsspur ermdglicht.

[0018] ZweckmaRigkann der Nockentragerdurcheine
Arretierungsvorrichtung in der ersten Axialposition
und/oder der zweiten Axialposition arretierbar sein.
[0019] In einer Ausfiihrungsform stellt die Kraftiiber-
tragungsvorrichtung in der ersten Axialposition des No-
ckentragers eine Wirkverbindung zwischen dem zweiten
Nocken und dem Gaswechselventil her, und der zweite
Nocken ist als ein Motorbremsnocken ausgebildet ist.
Alternativ oder zusatzlich wird die Brennkraftmaschine
in der ersten Axialposition des Nockentragers in einem
Motorbremsbetrieb betrieben.

[0020] ZweckmaRig kann der Motorbremsnocken ein
durch den Motorbremsnocken betatigtes Auslassventil
(Gaswechselventil) im Verdichtungstakt und/oder im
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Ausschubtakt zunachst geschlossen gehalten und dann
offnen. Hierdurch kann eine einfache oder doppelte De-
kompression in den Abgastrakt bewirkt werden, wodurch
die Brennkraftmaschine abgebremst werden kann.
[0021] Beispielsweise kann die Kraftiibertragungsvor-
richtung in der zweiten Axialposition des Nockentragers
eine Wirkverbindung zwischen dem ersten Nocken und
dem Gaswechselventil herstellen. Der erste Nocken
kann zum Bewirken eines Normalbetrieb des Gaswech-
selventils, zum Beispiel Auslassventils, (und damit der
Brennkraftmaschine) ausgebildet ist.

[0022] Ineinerweiteren Ausfiihrungsform weistder va-
riable Ventiltrieb eine Steuereinheit auf, die dazu ausge-
bildet ist, den ersten Aktor und/oder den zweiten Aktor
(z. B. direkt oder indirekt) anzusteuern.

[0023] Der Begriff "Steuereinheit" kann sich auf eine
Elektronik und/oder mechanische Steuerung beziehen,
die je nach Ausbildung Steuerungsaufgaben und/oder
Regelungsaufgaben tibernehmen kann. Auch wenn hier-
in der Begriff "Steuern" verwendet wird, kann damit
gleichsam zweckmaRig auch "Regeln" bzw. "Steuern mit
Ruckkopplung" umfasst sein.

[0024] Beispielsweise kann Steuereinheit den ersten
Aktor und/oder den zweiten Aktor direkt oder indirekt an-
steuern. Zum Beispiel kann die Steuereinheit einen Aktor
direkt durch Bestromen eines Elektromagneten oder ei-
nes Elektromotors des elektrischen Aktors ansteuern. Es
ist auch moglich, dass die Steuereinheit einen Aktor in-
direkt durch Schalten eines Fluidventils oder einer Flu-
idpumpe ansteuert. Das Fluidventil oder die Fluidpumpe
steht in Fluidverbindung mit dem Aktor (zum Beispiel Hy-
draulikaktor oder Pneumatikaktor) zum Steuern einer Zu-
fihrung eines Fluids zu dem Aktor.

[0025] ZweckmaRig kénnen die Aktoren als elektri-
sche, pneumatische und/oder hydraulische Aktoren aus-
gebildet sein. Bei Verwendung von beispielsweise elek-
trischen Aktoren lassen sich insbesondere besonders
schnelle Schaltzeiten realisieren, zum Beispiel im ein-
stelligen Millisekundenbereich. Dies kann vorteilhaft hin-
sichtlich des Einspurvermégens in die dritte Eingriffsspur
sein.

[0026] In einer Ausfiihrungsvariante ist die Steuerein-
heit dazu ausgebildet, den zweiten Aktor zum Eingreifen
in die dritte Eingriffsspur (zum Beispiel direkt oder indi-
rekt) (zum Beispiel nur) anzusteuern, wenn der erste Ak-
tor und/oder eine Axialverschiebung durch den ersten
Aktor eine Fehlfunktion aufweist. Beispielsweise kann
die Fehlfunktion von der Steuereinheit erfasst werden.
Damit kann die dritte Eingriffsspur als eine Noteingriffs-
spur bzw. Fail-Safe-Eingriffsspur insbesondere nur dann
verwendet werden, wenn der erste Aktor nicht funktio-
niert.

[0027] In einer weiteren Ausfihrungsvariante ist die
Steuereinheit dazu ausgebildet, eine Motordrehzahl der
Brennkraftmaschine unterhalb oder auf einen vorbe-
stimmten Grenzwert (z. B. 1000 U/min, 900 U/min, 800
U/min, 700 U/min, 600 U/min, 550 U/min, 500 U/min)
abzusenken und/oder zu halten, bevor und/oder wah-
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rend sie den zweiten Aktor zum Eingreifen in die dritte
Eingriffsspur (zum Beispiel direkt oder indirekt) ansteu-
ert. Alternativ oder zusatzlich ist die Steuereinheit dazu
ausgebildet, eine Motordrehzahl der Brennkraftmaschi-
ne auf eine Leerlaufdrehzahl (z. B. ca. 600 U/min) abzu-
senken und/oder zu halten, bevor und/oder wahrend sie
den zweiten Aktor zum Eingreifen in die dritte Eingriffs-
spur (zum Beispiel direkt oder indirekt) ansteuert. Bei der
geringeren Motordrehzahl wirken insbesondere geringe-
re Krafte beim Verschiebevorgang des Nockentragers.
Dadurch kann die dritte Eingriffsspur vergleichsweise
klein und/oder mit groRRer Steigung dimensioniert sein.
Ferner kann bei geringen Motordrehzahlen ein Freiflug
des Nockentragers zum Abschluss des Verschiebevor-
gangs sicher und wiederholbar durchgefiihrt werden.
[0028] Es ist moglich, dass die Steuereinheit nach ei-
ner Verschiebung des Nockentragers durch Eingriff des
zweiten Aktors in die dritte Eingriffsspur wieder eine h6-
here Motordrehzahl zuldsst und/oder eine Motordrehzahl
nicht mehr beschrankt.

[0029] Es ist auch moglich, dass die Steuereinheit da-
zu ausgebildetist, nach einer Verschiebung des Nocken-
tragers durch Eingriff des zweiten Aktors in die dritte Ein-
griffsspur eine erneute Rickverschiebung durch Eingrei-
fen des zweiten Aktors in die zweite Eingriffsspur zu ver-
hindern.

[0030] In einer weiteren Ausfiihrungsvariante ist die
Steuereinheit dazu ausgebildet, den zweiten Aktor so-
lange in mehreren aufeinanderfolgenden Versuchen
(zum Beispiel zweimal, dreimal, viermal usw.) zum Ein-
greifen in die dritte Eingriffsspur (zum Beispiel direkt oder
indirekt) anzusteuern, bis der Nockentrager in die zweite
Axialposition verschoben ist.

[0031] Ineinem Ausfiihrungsbeispiel ist die Steuerein-
heit dazu ausgebildet, bei einer Fehlfunktion des ersten
Aktors eine Axialverschiebung des Nockentragers durch
Eingreifen des zweiten Aktors in die zweite Eingriffsspur
zu unterbinden.

[0032] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist eine
Lange, insbesondere eine Bogenlange, der dritten Ein-
griffsspur kirzer als eine Lange, insbesondere eine Bo-
genlange, der ersten Eingriffsspur und/oder eine Lange,
insbesondere eine Bogenlange, der zweiten Eingriffs-
spur. Alternativ oder zusatzlich ist eine Lange, insbeson-
dere eine Bogenlange, der dritten Eingriffsspur in einem
Bereich kleiner oder gleich 90°NW (Nockenwellenwin-
kel) (z. B. kleiner oder gleich 60°NW) und/oder gréRer
oder gleich 20°NW (z. B. gréRer oder gleich 30°NW). Die
NW-Bereiche kénnen bspw. je nach Anwendung, No-
ckengréRe usw. unterschiedlich sein.

[0033] Beispielsweise kann die Lange der dritten Ein-
griffsspur kleiner oder gleich einer Halfte der Lange der
ersten Eingriffsspur und/oder der zweiten Eingriffsspur
sein.

[0034] In einer Ausflihrungsform ist eine Tiefe (z. B.
Maximaltiefe) der dritten Eingriffsspur kleiner als eine
Tiefe (z. B. Maximaltiefe) der ersten Eingriffsspur
und/oder eine Tiefe der zweiten Eingriffsspur. Alternativ
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oder zusatzlich ist eine Tiefe (z. B. Maximaltiefe) der drit-
ten Eingriffsspur in einem Bereich kleiner oder gleich 2
mm und/oder gréRer oder gleich 1°mm. Die Tiefe kann
bspw. je nach Anwendung, Nockengrof3e usw. unter-
schiedlich sein.

[0035] Beispielsweise kann die Tiefe der dritten Ein-
griffsspur kleiner oder gleich einer Halfte der Tiefe der
ersten Eingriffsspur und/oder der zweiten Eingriffsspur
sein.

[0036] Ineinerweiteren Ausfiihrungsform ist eine Stei-
gung der dritten Eingriffsspur groRer als eine Steigung
der ersten Eingriffsspur und/oder eine Steigung der zwei-
ten Eingriffsspur. Alternativ oder zusatzlich ist eine Axi-
alerstreckung der dritten Eingriffsspur entlang einer Axi-
alachse des Nockentragers kleiner als eine Axialerstre-
ckung der ersten Eingriffsspur entlang der Axialachse
des Nockentragers und/oder eine Axialerstreckung der
zweiten Eingriffsspur entlang der Axialachse des No-
ckentragers. Es ist mdglich, dass die dritte Eingriffsspur
kleiner dimensioniert ist als die erste Eingriffsspur
und/oder die zweite Eingriffsspur.

[0037] Die kleinere Dimensionierung der dritten Ein-
griffsspur im Vergleich zur ersten und zweiten Eingriffs-
spur kann deren Verwendung als Noteingriffsspur Rech-
nung tragen. Die kleinere Dimensionierung kann da-
durch ermdglicht werden, dass die Verschiebung des No-
ckentragers bei Eingriffin die dritte Eingriffsspur bei einer
vorbestimmten, geringen Motordrehzahl durchgefiihrt
wird, bei der geringere Krafte wirken.

[0038] In einem Ausfihrungsbeispiel grenzt ein An-
fang eines Einfahrabschnitts, insbesondere einer Ein-
fahrrampe, der dritten Eingriffsspur an ein Ende eines
Auswurfabschnitts, insbesondere einer Auswurframpe,
der zweiten Eingriffsspur, insbesondere in einer Um-
fangsrichtung um den Nockentrager, (z. B. mit geringem
Abstand im einstelligen NW-Bereich) an.

[0039] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel weist
der Nockentrager eine vierte Eingriffsspur auf und der
erste Aktor ist dazu ausgebildet, zum Verschieben des
Nockentragers in der zweiten Axialrichtung in die vierte
Eingriffsspur einzugreifen. Alternativ oder zusatzlich be-
wirkt ein Eingriff des ersten Aktors in die vierte Eingriffs-
spur eine Verschiebung des Nockentragers von einer
zweiten Axialposition des Nockentragers in eine erste
Axialposition des Nockentragers.

[0040] ZweckmaRig kénnen die hierin beschriebenen
Merkmale, die im Zusammenhang mit der dritten Ein-
griffsspur stehen, gleichermalRen bei der vierten Ein-
griffsspur verwirklicht sein.

[0041] ZweckmaRig kénnen der Nockentrager, die
Welle und die Aktorvorrichtung ein Schiebenockensys-
tem bilden.

[0042] Die Erfindung betrifft auch ein Kraftfahrzeug,
insbesondere ein Nutzfahrzeug (zum Beispiel Lastkraft-
wagen oder Omnibus), mit einem variablen Ventiltrieb
wie hierin offenbart.

[0043] Es ist auch moglich, die Vorrichtung wie hierin
offenbart fiir Personenkraftwagen, GroRmotoren, gelan-
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degangige Fahrzeuge, stationare Motoren, Marinemoto-
ren usw. zu verwenden.

[0044] Die zuvor beschriebenen bevorzugten Ausfih-
rungsformen und Merkmale der Erfindung sind beliebig
miteinander kombinierbar. Weitere Einzelheiten und Vor-
teile der Erfindung werden im Folgenden unter Bezug
auf die beigefligten Zeichnungen beschrieben. Es zei-
gen:
Figur 1  eine isometrische Ansicht eines beispielhaf-
ten variablen Ventiltriebs gemafR der vorlie-
genden Offenbarung;

eine Draufsicht bzw. eine Ansicht von oben
auf den beispielhaften variablen Ventiltrieb;
und

Figur 2

Figur 3  eine Detaildarstellung eines Abschnitts eines
Nockentragers des beispielhaften variablen

Ventiltriebs.

[0045] Die in den Figuren gezeigten Ausfiihrungsfor-
men stimmen zumindest teilweise liberein, so dass dhn-
liche oder identische Teile mit den gleichen Bezugszei-
chen versehen sind und zu deren Erlduterung auch auf
die Beschreibung der anderen Ausfiihrungsformen bzw.
Figuren verwiesen wird, um Wiederholungen zu vermei-
den.

[0046] DieFiguren1und2zeigeneinen variablenVen-
tiltrieb 10. Der variable Ventiltrieb 10 weist eine Welle
(Nockenwelle) 12, ein Schiebenockensystem 14, eine
Kraftlibertragungsvorrichtung 16, ein erstes Gaswech-
selventil 18 und ein zweites Gaswechselventil 20 auf.
Die Gaswechselventile 18, 20 konnen beispielweise Ein-
lassventile oder Auslassventile eines Zylinders einer
Brennkraftmaschine sein.

[0047] Der variable Ventiltrieb 10 kann zum Anpassen
der Ventilsteuerkurven des ersten und zweiten Gas-
wechselventils 18, 20 verwendet werden. Der variable
Ventiltrieb 10 ist einer Brennkraftmaschine (nicht darge-
stellt) zugeordnet. Die Brennkraftmaschine kann bei-
spielsweise in einem Nutzfahrzeug, zum Beispiel einem
Omnibus oder einem Lastkraftwagen, umfasst sein. Die
Brennkraftmaschine kann einen oder mehrere Zylinder
aufweisen.

[0048] Das Schiebenockensystem 14 weist einen No-
ckentrager 22 und eine Aktorvorrichtung mit einem ers-
ten Aktor 24 und einem zweiten Aktor 26 auf.

[0049] Der Nockentrager 22 ist drehfest und axial ver-
schiebbar auf der Welle 12 angeordnet, z. B. mittels einer
Axialprofilierung des AuRenumfangs der Welle 12 und
des Innenumfangs des Nockentragers 22 (bspw. Zahn-
wellenverbindung oder Keilwellenverbindung). Es ist
moglich, dass mehrere Nockentrager 22 auf der Welle
12 angeordnet sein kdnnen, um bspw. Gaswechselven-
tile mehrerer Zylinder der Brennkraftmaschine zu beta-
tigen. Der Nockentrager 22 weist vier Nocken 28-31, eine
erste Eingriffsspur (Schaltkulisse) 32, eine zweite Ein-
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griffsspur (Schaltkulisse) 34 und eine dritte Eingriffsspur
36 (siehe Figur 3, nicht sichtbar in Figur 1 und 2) auf.
Wie hierin an anderer Stelle im Detail beschrieben ist,
dient die dritte Eingriffsspur 36 insbesondere als eine
Noteingriffsspur fiir den Fall, dass der erste Aktor 24 aus-
fallt.

[0050] Der Nockentrager 22 bildet zusammen mit der
Welle 12 eine Nockenwelle. Die Welle 12 mit dem No-
ckentrager 22 ist als obenliegende Nockenwelle (engl.
overhead camshaft - OHC) angeordnet. Die Welle 12 mit
dem Nockentrager 22 kann Teil eines Doppelnockenwel-
lensystems (engl. double overhead camshaft - DOHC)
sein oder als Einzelnockenwelle (engl. single overhead
camshaft - SOHC) vorgesehen sein.

[0051] Die vier Nocken 28-31 kénnen unterschiedliche
Nockenkonturen zum Erzeugen unterschiedlicher Ven-
tilsteuerkurven fir die Gaswechselventile 18, 20 aufwei-
sen. Die Nocken 28-31 kénnen zumindest teilweise auch
als Nullhubnocken ausgebildet sein. Die unterschiedli-
chen Nockenkonturen der Nocken 28-31 kénnen bei-
spielsweise zur Verbrauchsreduzierung, zum Thermo-
management oder zur Realisierung einer Motorbremse
eingesetzt werden. In dem hier beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiel ist der zweite Nocken 29 als ein Motor-
bremsnocken ausgebildet. Eine Motorbremsfunktion
durch den Motorbremsnocken kann bspw. dadurch ver-
wirklicht sein, dass ein durch den Motorbremsnocken be-
tatigtes Auslassventil im Verdichtungstakt und/oder im
Ausschubtakt zunachst geschlossen gehalten und dann
gedffnet wird. Hierdurch wird eine (doppelte) Dekomp-
ression in den Abgastrakt bewirkt, die die Brennkraftma-
schine abbremst. Der zugeordnete Zylinder ist nicht be-
feuert. Zusatzlich kann der vierte Nocken 31 beispiels-
weise als ein Nullhubnocken ausgebildet sein.

[0052] Dievier Nocken28-31 sind entlang einerLangs-
achse des Nockentragers 22 zueinander versetzt ange-
ordnet. Der erste Nocken 28 ist angrenzend an den zwei-
ten Nocken 29 angeordnet. Der dritte Nocken 30 ist an-
grenzend an den vierten Nocken 31 angeordnet. Der ers-
te und zweite Nocken 28, 29 dienen wahlweise zur Be-
tatigung des ersten Gaswechselventils 18. Der dritte und
vierte Nocken 30, 31 dienen wahlweise zur Betatigung
des zweiten Gaswechselventils 20. Die Nocken 28, 29
und 30, 31 sind an entgegengesetzten Enden des No-
ckentragers 22 angeordnet. In anderen Ausflihrungsfor-
men konnen zusatzliche Nocken, weniger Nocken
und/oder alternative Anordnungen der Nocken vorgese-
hen sein, z. B. eine mittige Anordnung der Nocken am
Nockentrager.

[0053] Die Aktoren 24,26 kénnen elektrisch (z. B. elek-
tromotorisch, elektromagnetisch), pneumatisch
und/oder hydraulisch betatigt sein. In der dargestellten
Ausfihrungsform sind die Aktoren elektrisch betatigt
(siehe elektrische Anschliisse an deren oberen Enden).
[0054] Das Schiebenockensystem 14 kann zusatzlich
eine Arretierungsvorrichtung (nicht dargestellt) aufwei-
sen. Die Arretierungsvorrichtung kann so ausgebildet
sein, dass sie den Nockentrager 22 in den gewiinschten
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Axialpositionen axial auf der Welle 12 sichert. Dazu kann
die Arretierungsvorrichtung beispielsweise einen elas-
tisch vorgespannten Sperrkdrper aufweisen. Der Sperr-
korper kann in einer ersten Axialposition des Nockentra-
gers 22 in eine erste Ausnehmung des Nockentragers
22 eingreifen und in einer zweiten Axialposition des No-
ckentragers 22 in eine zweite Ausnehmung des Nocken-
tragers 22 eingreifen. Die Arretierungsvorrichtung kann
beispielsweise in der Welle 12 vorgesehen sein.

[0055] Die Kraftiibertragungsvorrichtung 16 weist ein
erstes Kraftibertragungselement 40, ein zweites Kraft-
Ubertragungselement 41, eine Hebelachse 42 und eine
Mehrzahl von Lagerbdcken 43 auf. Die Kraftibertra-
gungselemente 40, 41 sind drehbar auf der Hebelachse
42 angeordnet, sodass sie um die Hebelachse 42
schwenkbar sind. Die Hebelachse 42 ist in den Lager-
bdcken 43 gelagert bzw. gehalten. Die Welle 12 ist dreh-
bar in den Lagerbdcken 43 gelagert. Es kdnnen bspw.
auch getrennte Lagerbodcke fiir die Hebelachse 42 und
die Welle 12 vorgesehen sein. Die Aktoren 24 und 26
sind von einer Tragvorrichtung 46 an der Hebelachse 42
getragen.

[0056] In der gezeigten Ausfiihrungsform sind die
Kraftlibertragungselemente 40, 41 als Kipphebel und die
Hebelachse 42 somit als eine Kipphebelachse ausgebil-
det. Es ist allerdings beispielsweise auch mdglich, dass
die Kraftlibertragungselemente 40, 41 beispielsweise als
Schlepphebel und die Hebelachse 42 somit als eine
Schlepphebelachse ausgebildet ist.

[0057] In derdargestellten Ausfihrung dient das erste
Kraftlibertragungselement 40 zum Betéatigen des ersten
Gaswechselventils 18 und das zweite Kraftibertra-
gungselement 41 zum Betéatigen des zweiten Gaswech-
selventils 20. Es ist allerdings auch mdglich, dass bei-
spielsweise mehrere Gaswechselventile mittels nur ei-
nes Kraftiibertragungselements zum Beispiel unter Zwi-
schenschaltung einer Ventilbriicke betatigt werden.
[0058] Die Kraftiibertragungselemente 40, 41 weisen
jeweils einen Nockenfolger 44, 45, zum Beispiel in Form
einer drehbar gelagerten Rolle, auf. Die Nockenfolger
44, 45 folgen in Abhangigkeit von einer Axialposition des
Nockentragers 22 einer Nockenkontur der Nocken
28-31.

[0059] Unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 3 ist
nachfolgend die Funktionsweise der Aktoren 24, 26 im
Zusammenwirken mit den Eingriffspuren 32, 34 und 36
beschrieben.

[0060] Die erste Eingriffsspur 32, die zweite Eingriffs-
spur 34 und die dritte Eingriffsspur 36 (nur in Figur 3
sichtbar) sind mittig am Nockentrager 22 vorgesehen.
Es istauch moglich, dass die Eingriffsspuren aulRermittig
angeordnet sind, z. B. endseitig am Nockentrager. Die
Eingriffsspuren 32, 34 und 36 erstrecken sich wendelfor-
mig (helixférmig) als Vertiefungen (Nuten bzw. Kulissen)
in dem Nockentrager 22 um eine Langsachse der Welle
12.

[0061] Zum axialen Verschieben des Nockentragers
22koénnenradial zur Langsachse der Welle 12 verschieb-
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bare Stifte (Pins) 24A, 26A (siehe Figur 3) der Aktoren
24,26 selektiv in die Eingriffsspuren 32, 34, 36 eingreifen
(einspuren). Im Einzelnen kann ein Stift 24A des ersten
Aktors 24 selektiv in die erste Eingriffsspur 32 zum Ver-
schieben des Nockentragers 22 von einer ersten Axial-
position zu einer zweiten Axialposition eingreifen. In den
Figuren 1 bis 3istder Nockentrager 22 bspw. in der zwei-
ten Axialposition dargestellt. Der Stift 24A des ersten Ak-
tors 24 kann nur in die erste Eingriffsspur 32 zum Ver-
schieben in die zweite Axialposition eingreifen, wenn der
Nockentrager 22 in der ersten Axialposition ist.

[0062] Der Stift 26A des zweiten Aktors 26 kann wie-
derum selektiv in die zweite Eingriffsspur 34 eingreifen,
wenn der Nockentrager 22 in der zweiten Axialposition
ist. Dann wird der Nockentrager 22 von der zweiten Axi-
alposition zurlick zur ersten Axialposition verschoben
(nach rechts in Figur 3).

[0063] Inderin den Figuren 1-3 dargestellten zweiten
Axialposition des Nockentragers 22 werden die Gas-
wechselventile 18, 20 von dem ersten Nocken 28 und
dem dritten Nocken 30 betatigt. Im Einzelnen wird das
erste Gaswechselventile 18 von dem ersten Nocken 28
betatigt und das zweite Gaswechselventil 20 wird von
dem dritten Nocken 30 betatigt.

[0064] In der ersten Axialposition des Nockentragers
22 werden die Gaswechselventile 18, 20 von dem zwei-
ten Nocken 29 und dem vierten Nocken 31 betatigt. Im
Einzelnen wird das erste Gaswechselventil 18 von dem
zweiten Nocken 29 und das zweite Gaswechselventil 20
von dem vierten Nocken 31 betatigt.

[0065] Wie bereits erwahnt, konnen der zweiten No-
cken 29 als ein Motorbremsnocken und der vierte No-
cken 31 als ein Nullhubnocken ausgebildet sein. Damit
kann in der ersten Axialposition des Nockentragers 22
ein Motorbremsbetrieb der Brennkraftmaschine bewirkt
werden. Im Gegensatz dazu kann beispielsweise in der
zweiten Axialposition des Nockentragers 22 ein Normal-
betrieb der Brennkraftmaschine bewirkt werden.

[0066] Die Axialverschiebung des Nockentragers 22
wird dadurch ausgeldst, dass der ausgefahrene Stift 24A,
26A des jeweiligen Aktors 24, 26 beziglich einer Axial-
richtung der Welle 12 ortsfest ist. Folglich wird der ver-
schiebbare Nockentrager 22 aufgrund der Wendelform
der Eingriffsspuren 32, 34 in einer Langsrichtung der
Welle 12 verschoben, wenn einer der ausgefahrenen
Stifte 24A, 26A in die jeweilige Eingriffsspur 32, 34 ein-
greift. Am Ende des axialen Verschiebevorgangs wird
der ausgefahrene Stift 24A, 26A des jeweiligen Aktors
24, 26 von der jeweiligen Eingriffsspur 32, 34 (iber eine
Ausschieberampe entgegengesetzt zu der Ausfahrrich-
tung gefuhrt und somit eingefahren bzw. ausgeworfen.
Der Stift 24A, 26A des jeweiligen Aktors 24, 26 gelangt
auler Eingriff mit der jeweiligen Eingriffsspur 32, 34.
[0067] So lange die Aktoren 24 und 26 funktionsfahig
sind, kann beliebig zwischen der ersten Axialposition und
der zweiten Axialposition des Nockentragers 22 umge-
schaltet werden. Damit kann bspw. in der ersten Axial-
position ein Motorbremsbetrieb und in der zweiten Axi-



11 EP 3 564 502 A1 12

alposition ein Normalbetrieb der Gaswechselventile 18,
20 realisiert werden.

[0068] Es ist jedoch denkbar, dass der erste Aktor 24
ausfallt. Als Konsequenz kann nicht mehr mittels des ers-
ten Aktors 24 aus der ersten Axialposition des Nocken-
tragers 22 fir den Motorbremsbetrieb zu der zweiten Axi-
alposition des Nockentragers 22 fir den Normalbetrieb
umgeschaltet werden. Um dennoch eine Axialverschie-
bung des Nockentragers 22 aus der ersten Axialposition
zu der zweiten Axialposition zu ermdglichen, ist die dritte
Eingriffsspur 36 fir den zweiten Aktor 26 vorgesehen.
Insbesondere im Falle einer Fehlfunktion des ersten Ak-
tors 24 kann so mittels des zweiten Aktors 26 doch noch
auf den Normalbetrieb umgeschaltet werden.

[0069] Die dritte Eingriffsspur 36 ist als eine Notein-
griffsspur ausgefiihrt, die zweckmaRig nur dann von dem
zweiten Aktor 26 benutzt wird, wenn der erste Aktor 24
ausfallt. Dies kann beispielsweise durch eine in Figur 2
schematisch dargestellte Steuereinheit 38 erfasst wer-
den. Die Steuereinheit 38 kann in Kommunikationsver-
bindung mit dem ersten Aktor 24 und dem zweiten Aktor
26 und beispielsweise einer oder mehreren weiteren
Komponenten der Brennkraftmaschine, insbesondere
zur Regelung einer Drehzahl der Brennkraftmaschine,
stehen. Es ist moglich, dass die Steuereinheit 38 den
ersten Aktor 24 und/oder den zweiten Aktor 26 direkt
oder indirekt ansteuert.

[0070] Die dritte Eingriffsspur 36 kann sich zumindest
teilweise ebenfalls wendelférmige erstrecken. Die dritte
Eingriffsspur 36 kann insbesondere flacher (weniger tief)
und kurzer (weniger lang) als die Eingriffsspuren 32, 34
sein. Beispielsweise kann eine Bogenlange der dritten
Eingriffsspur in einem Bereich zwischen 20° NW und 90°
NW, z. B. zwischen 30°NW und 60°NW (Nockenellen-
winkel), liegen, wohingegen eine Bogenlange der Ein-
griffsspuren 32, 34 gréRer sein kann, zum Beispiel zwi-
schen 120° NW und 160°NW oder mehr. Es ist moglich,
dass eine Tiefe der dritten Eingriffsspur 36 in einem Be-
reich zwischen 2 mm und 3 mm liegt, wohingegen eine
Tiefe der Eingriffsspuren 32, 34 groRer sein kann, zum
Beispiel 3 mm bis 6 mm, insbesondere ca. 4,5 mm. Zu-
satzlich kann die dritte Eingriffsspur 36 eine gréf3ere Stei-
gung als die Eingriffsspuren 32, 34 aufweisen.

[0071] Die dritte Eingriffsspur 36 ist damit dazu aus-
gebildet, in einem vergleichsweise kleinen Bereich eine
Umschaltung von der ersten Axialposition in die zweite
Axialposition zu ermdglichen, insbesondere im Vergleich
mit den Eingriffsspuren 32, 34. Hierbei ist zu berlicksich-
tigen, dass die Eingriffsspuren 32, 34 und 36 zweckma-
Rig nur im Grundkreisbereich der Nocken 28-31 positio-
niert sind, da nur hier eine Umschaltung zwischen den
Nocken 28-31 mdglich sein kann. Die Geometrieanpas-
sungen der dritten Eingriffsspur 36 gegeniber den Ein-
griffsspuren 32, 34 werden dadurch ermdglicht, dass die-
seinsbesondere nur als Noteingriffsspur verwendet wird.
Die Notumschaltung kann bei einer vergleichsweise ge-
ringen, vorbestimmten Motordrehzahl (und somit No-
ckenwellendrehzahl) stattfinden. Hierbei wirken geringe-
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re Krafte beim Verschieben des Nockentragers 22.
[0072] Wenn die Steuereinheit 38 beispielsweise er-
fasst, dass der erste Aktor 24 eine Fehlfunktion aufweist
und eine Ruickschaltung aus der ersten Axialposition in
die zweite Axialposition gewiinscht ist, kann die Steuer-
einheit 38 die Motordrehzahl auf eine vorbestimmte
Drehzahl, zum Beispiel eine Leerlaufdrehzahl beispiels-
weise um 600 U/min, absenken. Nachdem der Stift 26A
des zweiten Aktors 26 einen Ausfahrabschnitt (z. B. Aus-
fahrrampe bzw. Auswurframpe) 34A der zweiten Ein-
griffsspur 34 Uberquert bzw. passiert hat, ohne betatigt
zu sein, wird der zweite Aktor 26 von der Steuereinheit
38 angesteuert, zum Beispiel bestromt. Der Stift 26A des
zweiten Aktors 26 fahrtdann in den Einfahrabschnittbzw.
die Einfahrrampe 36E der dritten Eingriffsspur 36 ein, die
mit geringem Abstand bspw. im einstelligen NW-Bereich
an den Ausfahrabschnitt 34A der zweiten Eingriffsspur
34 angrenzt (siehe Figur 3). Aufgrund der geringen Dreh-
zahl der Welle 12 bleibt genligend Zeit zum Einspuren
in die dritte Eingriffsspur 36.

[0073] Der Stift 26A des zweiten Aktors 26 bewirkt
dann eine Verschiebung des Nockentragers 22 von der
ersten Axialposition in Richtung zu der zweiten Axialpo-
sition. Hierbei kann der Stift 26A mittels eines Auswur-
fabschnitts bzw. Ausfahrabschnitts 36A der dritten Ein-
griffsspur 36 bereits aus der dritten Eingriffsspur 36 aus-
geworfen werden, bevor der Nockentrager 22 die zweite
Axialposition tatsachlich erreicht. Nach dem Auswurf des
Stifts 26A bewegt sich der Nockentrager 22 sozusagen
im definierten Freiflug bis zur zweiten Axialposition, in
der er durch die Arretierungsvorrichtung (nicht darge-
stellt) arretiert wird. Der Nockentrager 22 wird somit
durch Eingriff des Stifts 26A in die dritte Eingriffsspur 36
derart beschleunigt, dass er die zweite Axialposition im
Freiflug erreichen kann. Gleichzeitig kann die Beschleu-
nigung so gewabhlt sein, dass der Nockentrager 22 nicht
zu stark gegen den entsprechenden Axialanschlag der
zweiten Axialposition anschlagt, um ein zu starkes Zu-
rickprallen mit der Folge einer nicht mdglichen Arretie-
rung in der zweiten Axialposition zu verhindern.

[0074] Es ist mdglich, dass die Steuereinheit 38 meh-
rere Versuche unternimmt, bis der Nockentrager 22
durch Eingriff des Stifts 26A in die dritte Eingriffsspur 36
tatsachlich in die zweite Axialposition bewegt und zweck-
mafRig in dieser arretiert wird.

[0075] Nach einem Verschieben des Nockentragers
22 durch Eingriff in die dritte Eingriffsspur 36 kann die
Steuereinheit 38 wieder eine hdhere Motordrehzahl zu-
lassen. Alternativ oder zusatzlich kann die Steuerung 38
zweckmaRig verhindern, dass der Nockentrager 22 mit-
tels des zweiten Aktors 26 erneut in die erste Axialposi-
tion verschoben wird.

[0076] Esistbspw. auch mdglich, dass eine vierte Ein-
griffsspur (nicht dargestellt in den Figuren) im Nocken-
trager 22 vorgesehen ist, mittels der der erste Aktor 24
bspw. bei einer Fehlfunktion des zweiten Aktors 26 eine
Axialverschiebung des Nockentragers 22 aus der zwei-
ten Axialposition in die erste Axialposition bewirken kann.
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Die vierte Eingriffsspur kann analog zu der dritten Ein-
griffsspur 36 ausgebildet sein und verwendet werden.
[0077] Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend be-
schriebenen bevorzugten Ausflihrungsbeispiele be-
schrankt. Vielmehr ist eine Vielzahl von Varianten und
Abwandlungen mdglich, die ebenfalls von dem Erfin-
dungsgedanken Gebrauch machen und deshalb in den
Schutzbereich fallen. Insbesondere beansprucht die Er-
findung auch Schutz fiir den Gegenstand und die Merk-
male der Unteranspriiche unabhangig von den in Bezug
genommenen Anspriichen. Insbesondere sind die Merk-
male des unabhangigen Anspruchs 1 unabhangig von-
einander offenbart. Zusatzlich sind auch die Merkmale
der Unteranspriiche unabhangig von samtlichen Merk-
malen des unabhangigen Anspruchs 1 und beispielswei-
se unabhangig von den Merkmalen beziglich des Vor-
handenseins, der Anordnung und/oder der Konfiguration
der Welle, des Nockentragers, der Kraftiibertragungs-
vorrichtung, des ersten Aktors und/oder des zweiten Ak-
tors des unabhangigen Anspruchs 1 offenbart.

Bezugszeichenliste
[0078]

10 Variabler Ventiltrieb

12 Welle

14 Schiebenockensystem

16 Kraftlibertragungsvorrichtung
18 Erstes Gaswechselventil

20 Zweites Gaswechselventil

22 Nockentrager
24 Erster Aktor

24A  Stift

26 Zweiter Aktor
26A  Stift

28 Erster Nocken
29 Zweiter Nocken

30 Dritter Nocken

31 Vierter Nocken

32 Erste Eingriffsspur
34 Zweite Eingriffsspur

34A  Ausfahrabschnitt

36 Dritte Eingriffsspur

36A  Ausfahrabschnitt

36E  Einfahrabschnitt

38 Steuereinheit

40 Erstes Kraftibertragungselement
41 Zweites Kraftlibertragungselement

42 Hebelachse

43 Lagerbock

44 Nockenfolger
45 Nockenfolger
46 Tragvorrichtung
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Patentanspriiche

1. Variabler Ventiltrieb (10), insbesondere mit einem
Schiebenockensystem (14), fir eine Brennkraftma-
schine, aufweisend:

eine Welle (12);

einen Nockentrager (22), der drehfest und axial
verschiebbar auf der Welle (12) angeordnet ist
und einen ersten Nocken (28), einen zweiten
Nocken (29), eine erste Eingriffsspur (32), eine
zweite Eingriffsspur (34) und eine dritte Ein-
griffsspur (36) aufweist;

einen ersten Aktor (24), der dazu ausgebildet
ist, zum Verschieben des Nockentragers (22) in
einer ersten Axialrichtung in die erste Eingriffs-
spur (32) einzugreifen; und

einen zweiten Aktor (26), der dazu ausgebildet
ist, zum Verschieben des Nockentragers (22) in
einer zweiten Axialrichtung, die der ersten Axi-
alrichtung entgegengesetztist, in die zweite Ein-
griffsspur (34) einzugreifen und zum Verschie-
ben des Nockentragers (22) in der ersten Axial-
richtung in die dritte Eingriffsspur (36) einzugrei-
fen.

2. Variabler Ventiltrieb (10) nach Anspruch 1, wobei:

ein Eingriff des ersten Aktors (24) in die erste
Eingriffsspur (32) eine Verschiebung des No-
ckentragers (22) von einer ersten Axialposition
in eine zweite Axialposition bewirkt; und

ein Eingriff des zweiten Aktors (26) in die dritte
Eingriffsspur (36) eine Verschiebung des No-
ckentragers (22) von der ersten Axialposition in
die zweite Axialposition bewirkt; und optional:
ein Eingriff des zweiten Aktors in die zweite Ein-
griffsspur (34) eine Verschiebung des Nocken-
tragers (22) von der zweiten Axialposition in die
erste Axialposition bewirkt.

3. Variabler Ventiltrieb (10) nach Anspruch 1 oder An-
spruch 2, wobei:

beim Eingreifen des zweiten Aktors (26) in die
dritte Eingriffsspur (36) ein Ende eines Auswur-
fabschnitts (36A) der dritten Eingriffsspur (36)
erreicht wird, bevor der Nockentrager (22) die
zweite Axialposition erreicht; und/oder

beim Eingreifen des zweiten Aktors (26) in die
dritte Eingriffsspur (36) der Nockentrager (22)
derart beschleunigt wird, dass sich der Nocken-
trager (22) nach dem Auswurf des zweiten Ak-
tors (26) aus der dritten Eingriffsspur (36) noch
weiter, insbesondere im Freiflug, bis zur zweiten
Axialposition bewegt; und/oder

ein Stift (26A) des zweiten Aktors (26) aus der
dritten Eingriffsspur (36) ausgeworfen wird, be-
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vor der Nockentrager (22) die zweite Axialposi-
tion erreicht.

4. Variabler Ventiltrieb (10) nach Anspruch 2 oder An-

spruch 3, wobei:

eine Kraftlibertragungsvorrichtung (16) in der
ersten Axialposition des Nockentragers (22) ei-
ne Wirkverbindung zwischen dem zweiten No-
cken (29) und dem Gaswechselventil (18, 20)
herstellt, und der zweite Nocken (29) als ein Mo-
torbremsnocken ausgebildet ist, und/oder

die Brennkraftmaschine in der ersten Axialposi-
tion des Nockentragers (22) in einem Motor-
bremsbetrieb betrieben wird.

Variabler Ventiltrieb (10) nach einem der vorherigen
Anspriche, ferner aufweisend:

eine Steuereinheit (38), die dazu ausgebildetist, den
ersten Aktor (24) und/oder den zweiten Aktor (26)
anzusteuern.

Variabler Ventiltrieb (10) nach Anspruch 5, wobei:
die Steuereinheit (38) dazu ausgebildetist, den zwei-
ten Aktor (26) zum Eingreifen in die dritte Eingriffs-
spur (36) anzusteuern, wenn der erste Aktor (24)
und/oder eine Axialverschiebung durch den ersten
Aktor (24) eine Fehlfunktion aufweist.

Variabler Ventiltrieb (10) nach Anspruch 5 oder An-
spruch 6, wobei:

die Steuereinheit (38) dazu ausgebildet ist, eine
Motordrehzahl der Brennkraftmaschine unter-
halb oder auf einen vorbestimmten Grenzwert
abzusenken und/oder zu halten, bevor und/oder
wahrend sie den zweiten Aktor (26) zum Ein-
greifen in die dritte Eingriffsspur (36) ansteuert;
und/oder

die Steuereinheit (38) dazu ausgebildet ist, eine
Motordrehzahl der Brennkraftmaschine auf eine
Leerlaufdrehzahl abzusenken und/oder zu hal-
ten, bevor und/oder wahrend sie den zweiten
Aktor (26) zum Eingreifen in die dritte Eingriffs-
spur (36) ansteuert.

Variabler Ventiltrieb (10) nach einem der Anspriiche
5 bis 7, wobei:

die Steuereinheit (38) dazu ausgebildetist, den zwei-
ten Aktor (26) solange in mehreren aufeinanderfol-
genden Versuchen zum Eingreifen in die dritte Ein-
griffsspur (36) anzusteuern, bis der Nockentrager
(22) in die zweite Axialposition verschoben ist.

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

die Steuereinheit (38) dazu ausgebildet ist, bei einer
Fehlfunktion des ersten Aktors (24) eine Axialver-
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schiebung des Nockentragers (22) durch Eingreifen
des zweiten Aktors (26) in die zweite Eingriffsspur
(34) zu unterbinden.

10. Variabler Ventiltrieb (10) nach einem der vorherigen

Anspriiche, wobei:

eine Lange, insbesondere eine Bogenlange, der
dritten Eingriffsspur (36) kirzer als eine Lange,
insbesondere eine Bogenlange, der ersten Ein-
griffsspur (32) und/oder eine Lange, insbeson-
dere eine Bogenlange, der zweiten Eingriffsspur
(34) ist; und/oder

eine Lange, insbesondere eine Bogenlange, der
dritten Eingriffsspur (36) in einem Bereich klei-
ner oder gleich 90°NW und/oder gréf3er oder
gleich 20°NW ist.

11. Variabler Ventiltrieb (10) nach einem der vorherigen

Anspriiche, wobei:

eine Tiefe der dritten Eingriffsspur (36) kleiner
als eine Tiefe der ersten Eingriffsspur (32)
und/oder eine Tiefe der zweiten Eingriffsspur
(34) ist; und/oder

eine Tiefe der dritten Eingriffsspur (36) in einem
Bereich kleiner oder gleich 2 mm und/oder gré-
Rer oder gleich 1 mm ist.

12. Variabler Ventiltrieb (10) nach einem der vorherigen

Anspriiche, wobei:

eine Steigung der dritten Eingriffsspur (36) gro-
Rer als eine Steigung der ersten Eingriffsspur
(32) und/oder eine Steigung der zweiten Ein-
griffsspur (34) ist; und/oder

eine Axialerstreckung der dritten Eingriffsspur
(36) entlang einer Axialachse des Nockentra-
gers (22) kleiner als eine Axialerstreckung der
ersten Eingriffsspur (32) entlang der Axialachse
des Nockentragers (22) und/oder eine Axialer-
streckung der zweiten Eingriffsspur (34) entlang
der Axialachse des Nockentragers (22) ist;
und/oder

die dritte Eingriffsspur (36) kleiner dimensioniert
ist als die erste Eingriffsspur (32) und/oder die
zweite Eingriffsspur (34).

13. Variabler Ventiltrieb (10) nach einem der vorherigen

Anspriiche, wobei:

ein Anfang eines Einfahrabschnitts (36E), insbeson-
dere einer Einfahrrampe, der dritten Eingriffsspur
(36) an ein Ende eines Auswurfabschnitts (34A), ins-
besondere einer Auswurframpe, der zweiten Ein-
griffsspur (34), insbesondere in einer Umfangsrich-
tung um den Nockentrager (22), angrenzt.

14. Variabler Ventiltrieb (10) nach einem der vorherigen
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Anspriche, wobei:

der Nockentrager (22) eine vierte Eingriffsspur
aufweist; und
der erste Aktor (24) dazu ausgebildet ist, zum 5
Verschieben des Nockentragers (22) in der
zweiten Axialrichtung in die vierte Eingriffsspur
einzugreifen; und/oder
ein Eingriff des ersten Aktors (24) in die vierte
Eingriffsspur eine Verschiebungdes Nockentra- 70
gers (22) von einer zweiten Axialposition des
Nockentragers (22) in eine erste Axialposition
des Nockentragers (22) bewirkt.

15. Kraftfahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, mit ei- 15

nem variablen Ventiltrieb (10) nach einem der vor-
herigen Anspriiche.
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