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(57) Abstract: The invention relates to a valve drive (1) with a
cam shaft (11) and an actuating device (15) which cooperates
with the at least one cam (13) on a first acting end (17) and is
operatively connectable to a gas exchange valve (5) at a second
acting end (19), wherein the actuating device (15) comprises an
interrupter device (21) which is designed to interrupt in a first
operating state an operative connection between the at least one
cam (13) and the gas exchange valve (5) via the actuating
device (15) and to close in a second operating state said
operative connection.

(57) Zusammenfassung: Die Frfindung betrifft einen
Ventiltrieb (1) mit einer Nockenwelle (11) und mit einer
Betatigungseinrichtung (15), die an einem ersten Wirkende (17)
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einem zweiten Wirkende (19) mit einem Gaswechselventil (5)
wirkverbindbar ist, wobei die Betitigungseinrichtung (15) eine
Unterbrechereinrichtung (21) aufweist, die eingerichtet ist, um
eine Wirkverbindung zwischen dem wenigstens einen Nocken
(13) und dem  Gaswechselventili (5) iber die
Betitigungseinrichtung (15) in einem ersten Betriebszustand zu
unterbrechen und in einem zweiten Betriebszustand zu
schlieBen.
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VENTILTRIEB FUR EINE BRENNKRAFTMASCHINE UND VERFAHREN ZUM
BETREIBEN EINES VENTILTRIEBS

Die Erfindung betrifft einen Ventiltrieb fiir eine Brennkraftmaschine, eine Brennkraftmaschine,

und ein Verfahren zum Betreiben eines Ventiltriebs.

Ventiltriebe fiir Brennkraftmaschinen, insbesondere fiir kennfeldgesteuerte Motoren, weisen
typischerweise nur eine Nockenkontur auf, welche normalerweise auf einen ungiinstigsten
Betriebsfall, insbesondere auf eine maximale Drehzahl, ausgelegt ist. Diese entspricht einem
oberen Kennfeldbereich. In einem unteren Kennfeldbereich, also insbesondere bei geringeren
Drehzahlen, wird dabei Wirkungsgradpotenzial verschenkt, insbesondere weil optimalerweise
fiilligere Nockenkonturen verwendet werden kénnten. Es sind verschiedene Ausgestaltungen
moglich, um einen variablen Ventiltrieb zu verwirklichen, diese sind aber im Allgemeinen sehr
aufwendig und teuer. Insbesondere konnten Schaltnocken verwendet werden, wofiir jedoch

zusitzliche Stellelemente benétigt werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Ventiltrieb, eine Brennkraftmaschine und ein
Verfahren zum Betreiben eines Ventiltriebs fiir eine solche Brennkraftmaschine zu schaffen,
wobei die genannten Nachteile nicht auftreten. Insbesondere soll der Ventiltrieb in einfacher und
kostengiinstiger Weise eine Anpassung einer Nockenkontur an einen momentanen Betriebspunkt

im Kennfeld der Brennkrafimaschine erlauben.

Die Aufgabe wird gelost, indem die Gegenstdnde der unabhéngigen Anspriiche geschaffen

werden. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Die Aufgabe wird insbesondere gelost, indem ein Ventiltrieb geschaffen wird, der fiir eine
Brennkraftmaschine zur Betitigung von wenigstens einem Gaswechselventil vorgesehen ist. Der
Ventiltrieb weist eine um eine Drehachse drehbar gelagerte Nockenwelle auf, auf welcher
wenigstens ein Nocken drehfest angeordnet ist. Der Nocken dreht sich also gemeinsam mit der

Nockenwelle, wenn diese um die Drehachse gedreht wird. Der Ventiltrieb weist eine
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Betitigungseinrichtung auf, die ihrerseits ein erstes Wirkende und ein zweites Wirkende
aufweist, wobei die Betitigungseinrichtung an dem ersten Wirkende mit dem wenigstens einen
Nocken zusammenwirkt, wobei sie an dem zweiten Wirkende mit einem Gaswechselventil
wirkverbindbar ist. Bevorzugt ist die Betitigungseinrichtung an dem zweiten Wirkende mit
einem Gaswechselventil wirkverbunden. Die Wirkverbindung oder Wirkverbindbarkeit mit dem
Gaswechselventil ist insbesondere derart, dass eine Hubbewegung des Gaswechselventils
bewirkt wird, wenn der Nocken mit der Nockenwelle um die Drehachse gedreht wird. Die
Betitigungseinrichtung weist eine Unterbrechereinrichtung auf, die eingerichtet ist, um eine
Wirkverbindung zwischen dem wenigstens einen Nocken und dem Gaswechselventil — wobei die
Wirkverbindung iiber die Betdtigungseinrichtung besteht — in einem ersten Betriebszustand zu
unterbrechen und in einem zweiten Betriebszustand zu schlieflen. Dabei bedeutet ein Schlieflen
der Wirkverbindung, dass die Wirkverbindung aktiviert wird, in geschlossenem Zustand also
besteht, sodass durch eine Drehbewegung des Nockens um die Drehachse ein Ventilhub des
Gaswechselventils bewirkt werden kann, wobei ein Unterbrechen der Wirkverbindung bedeutet,
dass diese aufgehoben wird, sodass trotz Drehens des Nockens um die Drehachse keine

Hubbewegung des Gaswechselventils verursacht wird.

Es ist vorgesehen, dass der wenigstens eine Nocken an einer Umfangsfliche wenigstens zwei —
in Umfangsrichtung gesehen — versetzt zueinander angeordnete Ventilhubflachenbereiche
aufweist, die bei rotierender Nockenwelle abwechselnd mit dem ersten Wirkende
zusammenwirken, um jeweils eine Hubbewegung des Gaswechselventils zu bewirken. Beide
Ventilhubflachenbereiche sind also derart an dem Nocken vorgesehen, dass sie zur Betdtigung
des Gaswechselventils im Sinne eines Ventilhubs eingerichtet und angeordnet sind. Es ist eine
Steuereinrichtung vorgesehen, die eingerichtet ist, um die Unterbrechereinrichtung in einem
ersten Funktionszustand so anzusteuern, dass die Wirkverbindung zwischen dem wenigstens
einen Nocken und dem Gaswechselventil wahrend jeder vollen Umdrehung der Nockenwelle fiir
einen ersten Ventilhubflichenbereich der wenigstens zwei Ventilhubfldchenbereiche geschlossen
ist, wobei die Wirkverbindung zwischen dem wenigstens einen Nocken und dem
Gaswechselventil fiir einen zweiten Ventilhubflichenbereich der wenigstens zwei

Ventilhubflichenbereiche unterbrochen ist.

In dem ersten Funktionszustand ist also der erste Ventilhubflachenbereich in dem Sinne aktiv,
dass ein Ventilhub des Gaswechselventils bewirkt wird, wenn der erste Ventilhubfliachenbereich

mit dem ersten Wirkende zusammenwirkt, wobei der zweite Ventilhubflachenbereich in dem
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Sinne inaktiv ist, dass kein Ventilhub des Gaswechselventils bewirkt wird, wenn der zweite

Ventilhubflichenbereich mit dem ersten Wirkende zusammenwirkt.

Der Ventiltrieb weist Vorteile gegeniiber dem Stand der Technik auf. Insbesondere ist es mittels
Ansteuerung der Unterbrechereinrichtung durch die Steuereinrichtung moglich, auszuwéhlen,
welcher Ventilhubfldchenbereich des Nockens tatsdchlichen einen Ventilhub des
Gaswechselventils bewirken soll. Auf diese Weise kann insbesondere zwischen den beiden
Ventilhubflachenbereichen umgeschaltet werden. Damit ist es wiederum insbesondere mdoglich,
abhingig von einem Betriebspunkt der Brennkraftmaschine in einem Kennfeld eine bestimmte
Ventilhubkurve oder Nockenkontur auszuwéhlen und somit letztlich den Wirkungsgrad der
Brennkraftmaschine in dem gesamten Kennfeld zu erhéhen. Insbesondere konnen optimierte
Ventilhubkurven fiir den jeweiligen Kennfeldbereich und dadurch eine Generierung von
Wirkungsgradvorteilen erreicht werden. Die hier vorgeschlagene technische Losung ist zudem
wenig aufwendig und kostengiinstig, indem insbesondere keine zusétzlichen Bauteile und kein

zusitzlicher Aufwand bendtigt werden.

Unter einem Ventiltrieb wird hier insbesondere eine Einrichtung verstanden, die insgesamt
vorgesehen ist, um ein Gaswechselventil einer Brennkraftmaschine zu betitigen, insbesondere zu

einer Hubbewegung und damit zu einem Offnen und SchlieBen zu veranlassen.

Unter einem Gaswechselventil wird hier insbesondere ein Ventil einer Brennkraftmaschine
verstanden, welches eingerichtet ist, um Gas, insbesondere Verbrennungsluft oder ein
Verbrennungsluft-Brennstoff-Gemisch, in einen Brennraum der Brennkraftmaschine
einzulassen, und/oder um Gas, insbesondere Abgas, aus einem Brennraum der
Brennkraftmaschine auszulassen. Das wenigstens eine Gaswechselventil kann also insbesondere
als Einlassventil ausgebildet sein. Es ist alternativ oder zusitzlich méglich, dass das

Gaswechselventil als Auslassventil ausgebildet ist.

Unter einer Nockenwelle wird insbesondere eine Welle verstanden, welche im Betrieb der
Brennkraftmaschine um eine Drehachse gedreht wird und mittels wenigstens eines auf ihr
drehfest angeordneten Nockens einen Ventilhub wenigstens eines Gaswechselventils der
Brennkraftmaschine bewirken kann. Bevorzugt vollfiihrt die Nockenwelle eine volle Umdrehung
pro Arbeitszyklus der Brennkraftmaschine.
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Der wenigstens eine Nocken kann einstiickig mit der Nockenwelle ausgebildet sein, €s ist aber

auch moglich, dass der Nocken an der Nockenwelle montiert, insbesondere mit dieser gefigt ist.

Unter einer Betédtigungseinrichtung wird hier insbesondere eine Einrichtung verstanden, welche
eingerichtet und angeordnet ist, um eine Drehbewegung des wenigstens einen Nockens um die
Drehachse in eine Hubbewegung des wenigstens einen Gaswechselventils umzusetzen. Dabei ist
unter einem ersten Wirkende insbesondere ein Teil der Betdtigungseinrichtung zu verstehen,
welcher mit dem wenigstens einen Nocken zusammenwirkt, um eine Bewegung des Nockens
abzunehmen und entlang der Betétigungseinrichtung mechanisch oder auf eine andere geeignete
Weise weiterzuleiten. Unter einem zweiten Wirkende wird insbesondere ein Teil der
Betitigungseinrichtung verstanden, welcher mit dem Gaswechselventil zusammenwirkt, um eine
entlang der Betdtigungseinrichtung mechanische oder in anderer geeigneter Weise
weitergeleitete Bewegung des Nockens in eine Hubbewegung des Gaswechselventils

umzusetzen.

Vorzugsweise ist das erste Wirkende ausgebildet, um an der Umfangsfldche des Nockens
anzuliegen, sodass diese berithrend wéhrend einer Drehbewegung des Nockens an dem ersten
Wirkende gleitet. Das erste Wirkende nimmt dabei eine Kontur des Nockens ab und setzt dabei
vorzugsweise die Drehbewegung des Nockens in eine Linearbewegung zumindest eines Teils der

Betitigungseinrichtung um.

Die Wirkverbindung zwischen dem wenigstens einen Nocken und dem wenigstens einen
Gaswechselventil besteht insbesondere zwischen dem ersten Wirkende und dem zweiten
Wirkende der Betitigungseinrichtung, wobei die Unterbrechereinrichtung insbesondere
eingerichtet ist, um die Wirkverbindung zwischen dem ersten Wirkende und dem zweiten

Wirkende zu unterbrechen.

Unter einer Hubbewegung des Gaswechselventils wird insbesondere ein Ventilhub desselben

verstanden.

Die Unterbrechereinrichtung ist bevorzugt eingerichtet, um innerhalb der Betétigungseinrichtung
die Wirkverbindung zwischen dem ersten Wirkende und dem zweiten Wirkende aufzuheben
oder zu schlielen. Es ist moglich, dass die Unterbrechereinrichtung als hydraulische

Unterbrechereinrichtung ausgebildet ist, wobei sie bevorzugt einen mit dem ersten Wirkende
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wirkverbundenen Geberzylinder, einen mit dem zweiten Wirkende wirkverbundenen
Nehmerzylinder, und ein zwischen dem Geberzylinder und dem Nehmerzylinder angeordnetes
Hydraulikmittelvolumen aufweist, aus welchem Hydraulikmittel zur Unterbrechung der
Wirkverbindung absteuerbar ist, und in welches Hydraulikmittel zum SchlieSen der
Wirkverbindung einbringbar ist. Ist das Hydraulikmittelvolumen zum Schlie8en der
Wirkverbindung ausreichend gefiillt, bewirkt ein Hub des Geberzylinders einen Hub des
Nehmerzylinders, sodass die Wirkverbindung geschlossen ist. Wird zum Unterbrechen der
Wirkverbindung Hydraulikmittel aus dem Hydraulikmittelvolumen abgesteuert, kann ein Hub
des Geberzylinders keinen Hub des Nehmerzylinders mehr bewirken, sodass die

Wirkverbindung unterbrochen ist.

Zusitzlich oder alternativ ist es moglich, dass die Unterbrechereinrichtung elektrisch,
elektronisch, mechanisch, beispielsweise mittels wenigstens einem Kipphebelmechanismus, oder
in anderer geeigneter Weise ausgebildet ist. Wichtig ist insoweit, dass die
Unterbrechereinrichtung eingerichtet ist, um die Wirkverbindung bedarfsweise zu unterbrechen

und zu schliefen.

Unter einem Betriebszustand wird hier und im Folgenden ein Zustand der

Unterbrechereinrichtung verstanden.

Unter einer Umfangsfldche des wenigstens einen Nockens wird eine Flache verstanden, die sich
entlang eines Umfangs des Nockens erstreckt, wobei sich die Umfangsrichtung konzentrisch um
die Drehachse erstreckt. Die Umfangsfliche des Nockens weicht dabei in fiir sich genommen
bekannter Weise von einer zylindrischen Form ab und weist einen — in Umfangsrichtung gesehen
— variierenden Radius auf. Der Nocken ist also insbesondere exzentrisch ausgebildet, um seine
Drehbewegung in eine axiale Bewegung umsetzen zu konnen. Dabei weist der wenigstens eine
Nocken erfindungsgemaB nicht nur einen Ventilhubflachenbereich auf, in welchem er von der
zylindrischen Form abweicht, sondern vorzugsweise wenigstens zwei solcher
Ventilhubflachenbereiche, wobei jeder der Ventilhubflachenbereiche geeignet ist, einen
Ventilhub zu bewirken. Dabei sind diese versetzt zueinander an der Umfangsflidche vorgesehen,

sodass sie insbesondere in einem Winkelabstand zueinander angeordnet sind.
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Besonders bevorzugt weist der Nocken genau zwei Ventithubflichenbereiche auf, wobei diese
vorzugsweise um 180° — in Umfangsrichtung gesehen — versetzt zueinander an der

Umfangsfldche vorgesehen sind.

Dass die Ventilhubflachenbereiche mit dem ersten Wirkende zusammenwirken, bedeutet
insbesondere, dass diese eingerichtet und angeordnet sind, um vermittelt {iber das erste Wirkende
einen Ventilhub des Gaswechselventils zu bewirken. Dies gilt insbesondere fiir alle
Ventilhubflidchenbereiche, die an dem Nocken vorgesehen sind. Bevorzugt gleitet dabei das erste
Wirkende auf der Umfangsfliche des Nockens und folgt dabei deren Kontur insbesondere im

Bereich der Ventilhubflichenbereiche.

Es ist mdglich, dass die Steuereinrichtung als separate Steuereinrichtung fiir den Ventiltrieb
vorgesehen ist. Es ist aber auch méglich, dass die Steuereinrichtung ein Steuergerit einer
Brennkraftmaschine ist, welches dann zugleich eingerichtet ist, um die hier beschriebene
Funktionalitét der Steuereinrichtung des Ventiltriebs zu iibernehmen. Die Steuereinrichtung ist

dabei insbesondere mit der Unterbrechereinrichtung zu deren Ansteuerung wirkverbunden.

Unter einem Funktionszustand wird hier und im Folgenden ein Zustand der Steuereinrichtung

verstanden.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der erste
Ventilhubfldchenbereich eine steilere Ventilhubkurve aufweist als der zweite
Ventilhubflachenbereich. Dabei ist unter ,,steiler” insbesondere zu verstehen, dass eine Steigung
einer Umfangslinie auf der Umfangsfliche des wenigstens einen Nockens im Bereich des ersten
Ventilhubflichenbereichs — in Umfangsrichtung gesehen — einen gréBeren Gradienten —
insbesondere betragsmiBig, also sowohl beziiglich eines Anstiegs als auch beziiglich eines

Abfalls — aufweist als in dem zweiten Ventilhubfliachenbereich.

Verschieden steile Ventilhubkurven erweisen sich insbesondere als giinstig in verschiedenen
Kennfeldbereichen einer Brennkraftmaschine. Dabei ist es insbesondere méglich, dass der erste,
steilere Ventilhubflichenbereich fiir einen ersten, niedrigeren Drehzahlbereich der
Brennkraftmaschine Anwendung findet, wobei der zweite, weniger steile
Ventilhubflichenbereich in einem zweiten, hoheren Drehzahlbereich der Brennkraftmaschine
Anwendung findet, wobei der erste niedrigere Drehzahlbereich niedrigere Drehzahlen aufweist,
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als der zweite, hohere Drehzahlbereich. Dabei zeigt sich, dass bei hoheren Drehzahlen steilere
Ventilhubkurven dazu fiihren, dass das erste Wirkende durch Massentragheitskrifte von der
Nockenkontur der Umfangsflache abheben kann, woraus Schldge, mechanische Stofe und ein
erhohter Verschleif} resultieren. Wird bei hoheren Drehzahlen eine flachere Ventilhubkurve
eingesetzt, kann das erste Wirkende dieser eher folgen, und ein Abheben und die damit

verbundenen Schldge und mechanischen St6fe kdnnen vermieden werden.

Alternativ oder zusitzlich ist bevorzugt vorgesehen, dass der zweite Ventilhubflachenbereich —
in Umfangsrichtung gesehen — breiter ausgebildet ist, sich also iiber einen gréBeren
Winkelbereich erstreckt, als der erste Ventilhubflachenbereich. Hierdurch ist es méglich, trotz
der flacheren Ausbildung des zweiten Ventilhubfldchenbereichs eine zumindest dhnliche,
vorzugsweise gleiche Ventilhubflache zu generieren und somit letztlich effektiv ein gleiches
oder dhnliches Offnungsverhalten des Gaswechselventils im Sinne eines gleichen oder dhnlichen

Gaswechsels zu erreichen.

Zusitzlich oder alternativ ist es moglich, dass der zweite Ventilhubflachenbereich — in radialer
Richtung gesehen — flacher ausgebildet ist als der erste Ventilhubfldchenbereich. Eine weniger
steile, breitere und flachere Ventilhubkurve im Bereich des zweiten Ventilhubflichenbereichs
kann letztlich effektiv zu einem dhnlichen Gaswechselverhalten in dem zweiten
Ventilhubflichenbereich fiihren, wie eine steilere, schmilere und hohere Ventilhubkurve in dem
ersten Ventilhubflachenbereich. Zugleich wird aber in dem zweiten Ventilhubflichenbereich ein

Abheben des ersten Wirkendes bei hohen Drehzahlen vermieden.

Es ist aber selbstverstdndlich auch moglich, den Gaswechsel fiir den zweiten
Ventilhubflichenbereich anders zu gestalten als fiir den ersten Ventilhubflachenbereich, um auch
insoweit das Verhalten des Gaswechselventils an verschiedene Kennfeldbereiche der

Brennkraftmaschine anzupassen.

GemiB einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Steuereinrichtung
eingerichtet ist, um die Unterbrechereinrichtung in einem zweiten Funktionszustand so
anzusteuern, dass die Wirkverbindung zwischen dem wenigstens einen Nocken und dem
wenigstens einen Gaswechselventil wihrend jeder vollen Umdrehung der Nockenwelle fiir den
ersten Ventilhubflachenbereich unterbrochen und fiir den zweiten Ventilhubflachenbereich

geschlossen ist. In dem zweiten Funktionszustand sind dann im Vergleich zu dem ersten
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Funktionszustand der aktive Ventilhubfldchenbereich und der inaktive Ventilhubfldchenbereich
vertauscht. In dem zweiten Funktionszustand ist ndmlich nun der erste Ventilhubflichenbereich
inaktiv, der in dem ersten Funktionszustand aktiv war, wihrend der zweite
Ventilhubflidchenbereich aktiv ist, der in dem ersten Funktionszustand inaktiv war. Es findet also
bei einem Wechsel von dem ersten Funktionszustand zu dem zweiten Funktionszustand der
Steuereinrichtung ein Wechsel der Ventilhubflachenbereiche, die tatsdchlich das
Gaswechselventil zu einer Hubbewegung ansteuern, statt. Mit einem Schalten zwischen dem
ersten Funktionszustand in den zweiten Funktionszustand und zuriick kann demnach der
Ventivltrieb insbesondere abhingig von einem Betriebspunkt der Brennkraftmaschine in einem
Kennfeld in geeigneter Weise zwischen verschiedenen Ventilhubkurven und/oder
Nockenkonturen umgeschaltet werden. Durch die Verwendung der Unterbrechereinrichtung und
deren geeignete Ansteuerung konnen diese verschiedenen Nockenkonturen und/oder
Ventilhubkurven allerdings an einem einzelnen Nocken realisiert werden, sodass es zur
Realisierung der verschiedenen Nockenkonturen und/oder Ventilhubkurven keiner Mehrzahl von

Nocken und insbesondere keiner Schaltnocken bedarf.

Es ist moglich, dass die Steuereinrichtung mehr als zwei Funktionszustinde aufweist, wenn der
Nocken mehr als zwei Ventilhubflichenbereiche aufweist. Insbesondere ist es moglich, dass die
Steuereinrichtung genauso viele Funktionszustinde aufweist, wie der Nocken verschiedene
Ventilhubflichenbereiche aufweist. Dabei ist es insbesondere moglich, dass in jedem
Funktionszustand genau einer und nur einer der Ventilhubfldchenbereiche aktiv ist, wobei alle
anderen Ventilhubfldchenbereiche inaktiv sind. Dabei ist bevorzugt jedem Funktionszustand ein

anderer, aktiver Ventilhubflichenbereich zugeordnet.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Steuereinrichtung
eingerichtet ist, um in einem dritten Funktionszustand die Unterbrechereinrichtung so
anzusteuern, dass die Wirkverbindung zwischen dem wenigstens einen Nocken und dem
wenigstens einen Gaswechselventils wihrend jeder vollen Umdrehung der Nockenwelle fiir
wenigstens zwei — vorzugsweise genau zwei — der wenigstens zwei Ventilhubflachenbereiche
geschlossen ist. Besonders bevorzugt wird ein Ausfiihrungsbeispiel, bei welchem die
Umfangsfliche des wenigstens einen Nockens genau zwei Ventilhubflichenbereiche aufweist,
wobei die Unterbrechereinrichtung in dem dritten Funktionszustand derart angesteuert wird, dass
die Wirkverbindung fiir beide Ventilhubflachenbereiche geschlossen ist. Somit wird wéhrend

jeder vollen Umdrehung der Nockenwelle, insbesondere also wihrend eines Arbeitszyklus der
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Brennkraftmaschine, das Gaswechselventil genau zweimal zu einer Ventilhubbewegung
angesteuert. Diese Mdoglichkeit ist insbesondere vorteilhaft, wenn mit dem Ventiltrieb ein
Auslassventil angesteuert wird, da auf diese Weise — ohne Zusatzbauteile und weitere Elemente
— eine Abgasriickfiihrung realisiert werden kann. Dabei kann beispielsweise mit dem ersten
Ventilhub ein Auslasstakt realisiert werden, wobei mit dem zweiten Ventilhub — beispielsweise
in einem Ansaugtakt — Abgas aus einem Abgastrakt der Brennkraftmaschine in den Brennraum

eingelassen, insbesondere zuriickgesaugt, werden kann.

GemiB einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Steuereinrichtung
eingerichtet ist, um parameterabhéngig zwischen dem ersten Funktionszustand und dem zweiten
Funktionszustand zu schalten. Es kann also abhédngig von wenigstens einem Parameter
ausgewihlt werden, welcher Ventilhubfldchenbereich aktiv und welcher inaktiv ist. Als
Parameter kann vorzugsweise eine Betriebsgrofle der Brennkraftmaschine verwendet werden,
welche ein Kennfeld derselben aufspannt. Besonders bevorzugt wird als Parameter eine
Drehzahl der Brennkraftmaschine verwendet. Somit kann drehzahlabhéngig zwischen den
verschiedenen Nockenkonturen und/oder Ventilhubkurven des ersten Ventilhubflachenbereichs

und des zweiten Ventilhubflachenbereichs hin- und hergeschaltet werden.

Zusitzlich oder alternativ ist bevorzugt vorgesehen, dass die Steuereinrichtung eingerichtet ist,
um parameterabhéngig in den dritten Funktionszustand und zuriick in einen Funktionszustand zu
schalten, der ausgewdhlt ist aus dem ersten Funktionszustand und dem zweiten
Funktionszustand. Auf diese Weise kann abhingig von wenigstens einem Parameter eine
mehrfache, insbesondere eine zweifache Offnung eines Gaswechselventils innerhalb von einem
Arbeitszyklus der Brennkraftmaschine verwirklicht werden. Dies kann insbesondere genutzt

werden, um eine Abgasriickfiihrung fiir die Brennkraftmaschine ein- und auszuschalten.

GemiB einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Unterbrechereinrichtung
kontinuierlich oder in mehr als zwei Betriebszustinde zur Variation eines Ventithubs ansteuerbar
ist. In diesem Fall ist es nicht nur moglich, mittels der Unterbrechereinrichtung in deren erstem
Betriebszustand eine Wirkverbindung zwischen dem wenigstens einen Nocken und dem
Gaswechselventil zu unterbrechen und in ihrem zweiten Betriebszustand zu schlieflen, sondern
es kann eine Mehrzahl von Betriebszustinden verwirklicht werden, die zwischen dem ersten
Betriebszustand und dem zweiten Betriebszustand angeordnet sind. Dabei kann es sich um eine

Mehrzahl diskreter Betriebszustinde, aber auch um ein Kontinuum von Betriebszustinden
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handeln. Mit einer solchen Mehrzahl von Betriebszustinden kann der Ventilhub bedarfsgerecht
variiert werden. Insbesondere sind sogenannte Unterkurven des Ventilhubs darstellbar, wobei
das Gaswechselventil durch eine minderstarke Kopplung des ersten Wirkendes mit dem zweiten
Wirkende iiber die Unterbrechereinrichtung, beispielsweise durch Absteuern von
Hydraulikmittel aus dem Hydraulikmittelraum, zu einer geringeren Hubbewegung angesteuert
wird. Ist die Unterbrechereinrichtung auf diese Weise eingerichtet, kann in sehr einfacher und
kostengiinstiger Weise ein variabler Ventiltrieb, insbesondere ein vollvariabler Ventiltrieb,

verwirklicht werden.

GemaiB einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Steuereinrichtung
eingerichtet ist, um die Unterbrechereinrichtung zum Umschalten zwischen dem ersten
Funktionszustand und dem zweiten Funktionszustand zur Unterbrechung der Wirkverbindung
fiir wenigstens eine volle Umdrehung der Nockenwelle anzusteuern. Dabei wird die
Unterbrechereinrichtung insbesondere zur Unterbrechung der Wirkverbindung fiir genau eine
volle Umdrehung der Nockenwelle angesteuert. Dies bedeutet, dass das Gaswechselventil
wihrend einer vollen Umdrehung der Nockenwelle keinen Ventilhub ausfiihrt, wobei wihrend
dieser vollen Umdrehung der Nockenwelle ein Ventilhub einerseits fiir den bisher inaktiven
Ventilhubfldchenbereich und andererseits auch fiir den bisher aktiven Ventilhubflachenbereich
unterbleibt, wobei die Steuereinrichtung nach dieser vollen Umdrehung so angesteuert wird, dass
der zuvor inaktive Ventilhubflachenbereich nun zum aktiven Ventilhubflichenbereich wird, und
wobei der zuvor aktive Ventilhubflichenbereich nun zum inaktiven Ventilhubfldchenbereich
wird. Insbesondere bei einem Versatz der Ventilhubflaichenbereiche um 180° wird auf diese
Weise der Betrieb der Brennkraftmaschine um einen halben Arbeitszyklus phasenverschoben.
Insbesondere wird ein Takt, der zuvor in der regelméBigen Taktfolge der Brennkrafimaschine ein

Einlasstakt war, nun zu einem Auslasstakt.

Um einen solchen Wechsel der Funktionszustdnde durchfiihren zu kdnnen, weist eine
Brennkraftmaschine vorzugsweise den erfindungsgemal} ausgestalteten Ventiltrieb sowohl fiir
ein Einlassventil als auch fiir ein Auslassventil desselben Brennraums, insbesondere fiir alle
Einlassventile und alle Auslassventile desselben Brennraums auf. Zum Umschalten werden dann
die Wirkverbindungen fiir die Auslassventile und die Einlassventile fiir eine volle Umdrehung
der Nockenwelle unterbrochen, sodass die Ventile vorzugsweise fiir einen vollen Arbeitszyklus
geschlossen bleiben. Nach dieser vollen Umdrehung kénnen dann die Ventiltriebe um einen

halben Arbeitszyklus phasenverschoben angesteuert werden, wobei dann die bisher inaktiven
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Ventilhubflichenbereiche zu aktiven Ventilhubflachenbereichen werden, und wobei die bisher

aktiven Ventilhubflachenbereiche zu inaktiven Ventithubflichenbereichen werden.

Zusitzlich oder alternativ ist es moglich, dass zum Schalten zwischen dem ersten und dem
zweiten Funktionszustand eine Nockenstelleinrichtung vorgesehen ist. Die
Nockenstelleinrichtung ist eingerichtet, um die Nockenwelle — insbesondere entkoppelt von ihrer
regelméfigen, vorzugsweise mit der Kurbelwelle verbundenen Bewegung — umsteuern zu
konnen. Die Nockenstelleinrichtung ist bevorzugt als Nockensteller ausgebildet. Die
Nockenstelleinrichtung ist vorzugsweise eingerichtet, um die Nockenwelle und/oder den
wenigstens einen Nocken innerhalb von einem halben Arbeitszyklus der Brennkraftmaschine um
180° so zu verdrehen, dass der bisher inaktive Ventilhubflachenbereich nach der Umstellung an
die Stelle des bisher aktiven tritt, wobei der bisher aktive Ventilhubfldchenbereich an die Stelle
des bisher inaktiven tritt. Vorteilhaft an dieser Ausgestaltung ist, dass ein Umschalten zwischen
dem ersten und dem zweiten Funktionszustand auch dann funktioniert, wenn der
erfindungsgemale Ventiltrieb nur fiir ein Auslassventil und nicht auch fiir ein Einlassventil, oder
nur fiir ein Einlassventil und nicht auch fiir ein Auslassventil vorgesehen ist. Beim Umschalten
ist es dann méglich, entweder keinen Arbeitszyklus, oder aber einen vollen Arbeitszyklus zu

verlieren.

Vorteilhaft an der zuvor beschriebenen Ausgestaltung mit einer Unterbrechung der
Wirkverbindung fiir eine volle Umdrehung der Nockenwelle ist dagegen, dass es keiner teuren
und aufwendigen Nockenstelleinrichtung bedarf, um zwischen dem ersten Funktionszustand und

dem zweiten Funktionszustand zu wechseln.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Nockenwelle als
innenliegende oder als untenliegende Nockenwelle ausgebildet ist. Eine solche Nockenwelle ist
nicht — wie typischerweise bei Brennkraftmaschinen, die zum Antrieb von Personenkraftwagen
vorgesehen sind — in oder an einem Zylinderkopf vorgesehen, sondern vielmehr in einem tiefer
liegenden Bereich eines Kurbelgehéuses, insbesondere in der Nidhe der Kurbelwelle, wobei eine
solche Nockenwelle vorzugsweise iiber einen Hebelmechanismus, insbesondere iiber eine
StoBelstange und Schwing- und/oder Kipphebel, mit Gaswechselventilen der
Brennkraftmaschine zusammenwirkt. Dabei sind besonders bevorzugt Nocken fiir Einlassventile
und Auslassventile der Brennkraftmaschine auf einer selben Nockenwelle angeordnet sind.

Insbesondere ist es moglich, dass die Brennkraftmaschine genau eine Nockenwelle zur
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Steuerung aller Ventile aufweist. Eine solche innenliegende oder untenliegende Nockenwelle
wird bevorzugt bei Grofimotoren, beispielsweise zur stationdren Anwendung und/oder zum
Antrieb von Nutzfahrzeugen, Schienenfahrzeugen, Schiffen, Bau- und/oder

Konstruktionsmaschinen, und in anderen, dhnlichen Bereichen eingesetzt.

Bei einer innenliegenden oder untenliegenden Nockenwelle verwirklichen sich in besonderer
Weise die Vorteile des Ventiltriebs, da ein variabler Ventiltrieb fiir eine solche Nockenwelle

ansonsten nur sehr schwierig und teuer darstellbar ist.

Die Aufgabe wird auch gelost, indem eine Brennkraftmaschine geschaffen wird, die wenigstens
einen Brennraum aufweist, dem wenigstens ein Einlassventil und wenigstens ein Auslassventil
zugeordnet sind, wobei dem wenigstens einen Einlassventil und/oder dem wenigstens einen
Auslassventil ein Ventiltrieb nach einem der zuvor beschriebenen Ausfithrungsbeispiele
zugeordnet ist. Dabei verwirklichen sich in Zusammenhang mit der Brennkraftmaschine
insbesondere die Vorteile, die bereits in Zusammenhang mit dem Ventiltrieb erldutert wurden.
Insbesondere ist das zweite Wirkende der Betitigungseinrichtung mit einem jeweils

zugeordneten Gaswechselventil wirkverbunden.

Die Brennkraftmaschine ist geméB einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel als Viertaktmotor
ausgebildet. Dabei ist ein Steuergerit der Brennkraftmaschine eingerichtet, um beim Umschalten
von dem ersten Funktionszustand in den zweiten Funktionszustand einen Arbeitszyklus des
wenigstens einen Brennraums um eine halbe Arbeitszyklendauer in der Phase zu verschieben.
Das Steuergerit der Brennkraftmaschine ist dabei vorzugsweise die Steuereinrichtung des
wenigstens einen Ventiltriebs oder {ibernimmt deren Funktionalitit und ist somit insbesondere

mit der Unterbrechereinrichtung des wenigstens einen Ventiltriebs wirkverbunden.

Die Verschiebung eines Arbeitszyklus fiir den wenigstens einen Brennraum um eine halbe
Arbeitszyklendauer kann auf verschiedene Weise bewirkt werden: Es ist beispielsweise moglich,
eine Ziindung und/oder Entflammung eines Verbrennungsluft-Brennstoff-Gemischs in dem
Brennraum in einem Arbeitszyklus auszusetzen, und eine halbe Arbeitszyklendauer spiter zu
bewirken, wodurch der Arbeitstakt des Arbeitszyklus um eine halbe Arbeitszyklendauer

verschoben wird.
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Zusitzlich oder alternativ ist es méglich, wenigstens ein dem Brennraum zugeordnetes
Einlassventil und/oder wenigstens ein dem Brennraum zugeordnetes Auslassventil in einem
Takt, in dem es eigentlich getffnet sein soll, zu schliefen und geschlossen zu halten, und um

einem halben Arbeitszyklus phasenverschoben wieder zu 6ffnen.

Alternativ oder zusétzlich ist es moglich, in einem Arbeitszyklus in einem eigentlich als
Arbeitstakt vorgesehenen Takt keinen Brennstoff in den Brennraum einzubringen, sei es
beispielsweise durch Schlielen und geschlossen Halten eines Einlassventils wihrend eines
Ansaugtakts, und/oder durch Unterlassen eines Einspritzereignisses, und den Brennstoff dafiir

eine halbe Arbeitszyklendauer verschoben in den Brennraum einzubringen.

Ist sowohl den Einlassventilen als auch den Auslassventilen des Brennraums ein Ventiltrieb nach
einem der zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele zugeordnet, ist es moglich, zwischen dem
ersten Funktionszustand und dem zweiten Funktionszustand dadurch umzuschalten, dass die
Unterbrechereinrichtung zur Unterbrechung der Wirkverbindung fiir wenigstens eine volle

Umdrehung der Nockenwelle angesteuert wird.

Insbesondere dann, wenn nur einem Einlassventil, aber keinem Auslassventil, oder nur einem
Auslassventil, aber keinem Einlassventil, ein erfindungsgeméBer Ventiltrieb zugeordnet ist, kann
das Schalten zwischen dem ersten und dem zweiten Funktionszustand iiber eine

Nockenstelleinrichtung erfolgen.

Ist einem Auslassventil ein erfindungsgeméBer Ventiltrieb zugeordnet, ist das Steuergeriit
bevorzugt eingerichtet, um parameterabhéngig in den dritten Funktionszustand zu schalten,

wobei auf diese Weise eine Abgasriickfiihrung verwirklicht werden kann.

Die Brennkraftmaschine ist vorzugsweise als Hubkolbenmotor ausgebildet. Es ist moglich, dass
die Brennkraftmaschine zum Antrieb eines Personenkraftwagens, eines Lastkraftwagens oder
eines Nutzfahrzeugs eingerichtet ist. Bei einem bevorzugten Ausfithrungsbeispiel dient die
Brennkraftmaschine dem Antrieb insbesondere schwerer Land- oder Wasserfahrzeuge,
beispielsweise von Minenfahrzeugen, Ziigen, wobei die Brennkraftmaschine in einer
Lokomotive oder einem Triebwagen eingesetzt wird, oder von Schiffen. Auch ein Einsatz der
Brennkraftmaschine zum Antrieb eines der Verteidigung dienenden Fahrzeugs, beispielsweise

eines Panzers, ist moglich. Ein Ausfilhrungsbeispiel der Brennkraftmaschine wird vorzugsweise
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auch stationdr, beispielsweise zur stationédren Energieversorgung im Notstrombetrieb,
Dauerlastbetrieb oder Spitzenlastbetrieb eingesetzt, wobei die Brennkraftmaschine in diesem
Fall vorzugsweise einen Generator antreibt. Auch eine stationdre Anwendung der
Brennkraftmaschine zum Antrieb von Hilfsaggregaten, beispielsweise von Feuerloschpumpen
auf Bohrinseln, ist moglich. Weiterhin ist eine Anwendung der Brennkraftmaschine im Bereich
der Forderung fossiler Roh- und insbesondere Brennstoffe, beispielswiese Ol und/oder Gas,
moglich. Auch eine Verwendung der Brennkraftmaschine im industriellen Bereich oder im
Konstruktionsbereich, beispielsweise in einer Konstruktions- oder Baumaschine, zum Beispiel in
einem Kran oder einem Bagger, ist moglich. Die Brennkraftmaschine ist vorzugsweise als
Dieselmotor, als Benzinmotor, als Gasmotor zum Betrieb mit Erdgas, Biogas, Sondergas oder
einem anderen geeigneten Gas, ausgebildet. Insbesondere wenn die Brennkraftmaschine als
Gasmotor ausgebildet ist, ist sie fiir den Einsatz in einem Blockheizkraftwerk zur stationédren

Energieerzeugung geeignet.

Die Aufgabe wird auch gelost, indem ein Verfahren zum Betreiben eines Ventiltriebs geschaffen
wird, wobei fiir eine Ventilhubbetitigung eines Gaswechselventils ein Nocken verwendet wird,
der an einer Umfangsfliche wenigstens zwei — in Umfangsrichtung gesehen — versetzt
zueinander angeordnete Ventilhubfldchenbereiche aufweist, wobei in einem ersten
Funktionszustand wihrend jeder vollen Umdrehung des Nockens eine Wirkverbindung zwischen
dem Nocken und einem Gaswechselventil fiir einen ersten Ventilhubfldchenbereich der
wenigstens zwei Ventilhubflichenbereiche geschlossen und fuir einen zweiten
Ventilhubfldchenbereich der wenigstens zwei Ventilhubflaichenbereiche unterbrochen wird. Im
Rahmen des Verfahrens wird bevorzugt ein Ventiltrieb nach einem der zuvor beschriebenen
Ausfihrungsbeispiele betrieben. In Zusammenhang mit dem Verfahren verwirklichen sich
insbesondere die Vorteile, die bereits in Zusammenhang mit dem Ventiltrieb und der

Brennkraftmaschine beschrieben wurden.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass in einem zweiten
Funktionszustand wihrend jeder vollen Umdrehung des Nockens die Wirkverbindung zwischen
dem Nocken und dem Gaswechselventil fiir den ersten Ventilhubfldchenbereich unterbrochen
und fiir den zweiten Ventilhubfldchenbereich geschlossen wird. Somit sind in dem zweiten
Funktionszustand der aktive Ventilhubflaichenbereich und der inaktive Ventilhubflachenbereich

vertauscht.
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Vorzugsweise wird im Rahmen des Verfahrens parameterabhiangig zwischen dem ersten und
dem zweiten Funktionszustand umgeschaltet, wobei als Parameter insbesondere wenigstens eine
Betriebsgrofie der Brennkrafimaschine, welche ein Kennfeld aufspannt, verwendet werden kann,
besonders bevorzugt eine Drehzahl der Brennkraftmaschine.

Gemail einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass in einem dritten
Funktionszustand wihrend jeder vollen Umdrehung des Nockens die Wirkverbindung zwischen
dem Nocken und dem Gaswechselventil flir wenigstens zwei der wenigstens zwei
Ventilhubfldchenbereiche geschlossen ist. Auf diese Weise kann insbesondere eine

Abgasriickfithrung verwirklicht werden.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass eine Unterbrechereinrichtung zur
Unterbrechung und zum Schlieen der Wirkverbindung zwischen dem Nocken und dem
Gaswechselventil vorgesehen ist, wobei die Unterbrechereinrichtung parameterabhingig
kontinuierlich oder in eine Mehrzahl von Betriebszustinden angesteuert wird, insbesondere um
einen variablen Ventiltrieb zu verwirklichen. Die Unterbrechereinrichtung kann also nicht nur
zum SchlieBen oder Offnen der Wirkverbindung angesteuert werden, sondern wird dariiber
hinaus auch derart angesteuert, dass verschiedene Ventilhubkurven fiir jeden
Ventilhubfldchenbereich, insbesondere Unterkurven von durch die Ventilhubflachenbereiche

definierten Ventilhubkurven verwirklicht werden.

Die Beschreibung des Ventiltriebs und der Brennkrafimaschine einerseits sowie des Verfahrens
zum Betreiben eines Ventiltriebs andererseits sind komplementér zueinander zu verstehen.
Insbesondere sind Verfahrensschritte, die explizit oder implizit in Zusammenhang mit dem
Ventiltrieb und/oder der Brennkraftmaschine beschrieben wurden, bevorzugt einzeln oder
miteinander kombiniert Schritte einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens. Merkmale
des Ventiltriebs und/oder der Brennkraftmaschine, die explizit oder implizit in Zusammenhang
mit dem Verfahren beschrieben wurden, sind bevorzugt einzeln oder miteinander kombiniert
Merkmale eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels des Ventiltriebs und/oder der
Brennkraftmaschine. Das Verfahren zeichnet sich bevorzugt durch wenigstens einen
Verfahrensschritt aus, der durch wenigstens ein Merkmal eines erfindungsgeméBen oder
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der Brennkraftmaschine und/oder des Ventiltriebs bedingt ist.
Die Brennkraftmaschine und/oder der Ventiltrieb zeichnet/zeichnen sich bevorzugt durch



10

15

20

25

30

WO 2017/133750 PCT/EP2016/002177
16

wenigstens ein Merkmal aus, welches durch wenigstens einen Schritt einer erfindungsgeméfien

oder bevorzugten Ausfithrungsform des Verfahrens bedingt ist.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnung naher erldutert. Dabei zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels eines Ventiltriebs, und
Figur 2 eine schematische, diagrammatische Darstellung verschiedener Ventilhubkurven

des Ventiltriebs sowie der Verwirklichung eines variablen Ventiltriebs.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels eines Ventiltriebs 1 fiir
eine Brennkraftmaschine 3, wobei der Ventiltrieb 1 eingerichtet ist zur Betédtigung von
wenigstens einem Gaswechselventil 5, das hier konkret als Einlassventil 6 ausgebildet und einem
Brennraum 7 der Brennkraftmaschine 3 zugeordnet ist. Es ist moglich, dass dem Brennraum 7
mehr als ein Einlassventil 6 zugeordnet ist, insbesondere kénnen dem Brennraum 7 zwei
Einlassventile 6 zugeordnet sein. Es ist moglich, dass der Ventiltrieb 1 zur Betdtigung beider

Einlassventile 6 des Brennraums 7 dient.

Schematisch ist angedeutet, dass dem Brennraum 7 wenigstens ein Auslassventil 9 zugeordnet
ist, wobei es moglich ist, dass auch dieses Auslassventil 9 durch den Ventiltrieb 1 oder einen
analog zu dem Ventiltrieb 1 ausgebildeten Ventiltrieb betétigbar ist. Es ist moglich, dass dem
Brennraum 7 mehr als ein Auslassventil 9 zugeordnet ist. Insbesondere kénnen dem Brennraum
7 zwei Auslassventile 9 zugeordnet sein. Es ist moglich, dass alle dem Brennraum 7
zugeordneten Auslassventile 9 durch den Ventiltrieb 1 oder einen analog ausgestalteten

Ventiltrieb betdtigbar sind.

Das Einlassventil oder die Einlassventile sowie das Auslassventil 9 oder die Auslassventile 9
bilden gemeinsam dem Brennraum 7 zugeordnete Gaswechselventile 5. Die Funktionsweise des
Ventiltriebs 1 wird im Folgenden unter Bezug auf das konkret dargestellte Gaswechselventil 5
erldutert. Sie ist aber vorzugsweise identisch fiir jedes weitere dem Brennraum 7 zugeordnete
Gaswechselventil 5, welches durch den Ventiltrieb 1 oder einen analog ausgebildeten Ventiltrieb

betitigbar ist.

Die Brennkraftmaschine 3 weist vorzugsweise eine Mehrzahl von Brennrdumen 7 auf. Dabei ist

bevorzugt vorgesehen, dass die Brennrdume 7 insbesondere beziiglich der hier relevanten
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Ausgestaltung identisch ausgebildet sind. Es ist aber auch méglich, dass die Brennkraftmaschine

3 als Einzylindermotor ausgebildet ist und tatsachlich nur einen Brennraum 7 aufweist.

Der Ventiltrieb 1 weist eine um eine Drehachse A, die auf der Bildebene von Figur 1 senkrecht
steht, drehbar gelagerte Nockenwelle 11 auf, wobei auf oder an der Nockenwelle 11 wenigstens
ein Nocken 13 drehfest angeordnet ist. Die Nockenwelle 11 ist vorzugsweise als innenliegende
oder untenliegende Nockenwelle der Brennkraftmaschine 3 ausgebildet, insbesondere also nicht
in einen Zylinderkopf der Brennkraftmaschine 3 integriert oder an diesem angeordnet.
Vorzugsweise dient dieselbe Nockenwelle 11 — mit verschiedenen Nocken 13 — der Betétigung
aller Gaswechselventile 5 der Brennkraftmaschine 3, insbesondere aller Einlass- und
Auslassventile 6, 9. Ist die Brennkraftmaschine 3 als V-Motor, also als Motor mit V-formiger
Anordnung von Brennrdumen 7 in zwei Zylinderbénken, ausgebildet, ist die Nockenwelle 11
bevorzugt mittig am oder im Kurbelgehéduse angeordnet und dient der Ansteuerung aller
Gaswechselventile 5 beider Zylinderbanke der Brennkrafimaschine 3.

Vorzugsweise ist jedem Gaswechselventil 5 der Brennkraftmaschine 3 ein separater Nocken 13
auf der Nockenwelle 11 zugeordnet. Dabei ist bevorzugt wenigstens einer der Nocken 13
ausgebildet, wie dies im Folgenden fiir den in Figur 1 dargestellten Nocken 13 beschrieben wird.
Es ist vorzugsweise moéglich, dass eine Mehrzahl von Nocken 13 der Nockenwelle 11
entsprechend ausgebildet sind; vorzugsweise sind alle Nocken 13 der Nockenwelle 11

entsprechend ausgebildet.

Die Nockenwelle 11 vollfithrt wéhrend eines Arbeitszyklus der Brennkraftmaschine 3, die
vorzugsweise als Viertaktmotor ausgebildet ist, genau eine Umdrehung um die Drehachse A.
Somit lduft die Nockenwelle 11 insbesondere mit halber Drehzahl im Vergleich zu einer

Kurbelwelle der Brennkraftmaschine 3 um.

Der Ventiltrieb 1 weist eine Betitigungseinrichtung 15 auf, die an einem ersten Wirkende 17 mit
dem Nocken 13 und an einem zweiten Wirkende 19 mit dem Gaswechselventil 5
zusammenwirkt, um eine Hubbewegung, das heifit insbesondere einen Ventilhub, des
Gaswechselventils 5 zu bewirken, wenn der Nocken 13 mit der Nockenwelle 11 um die

Drehachse A rotiert.
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Die Betdtigungseinrichtung 15 weist auflerdem eine Unterbrechereinrichtung 21 auf, die
eingerichtet ist, um eine iiber die Betitigungseinrichtung 15 bereitgestellte Wirkverbindung
zwischen dem wenigstens einen Nocken 13 und dem Gaswechselventil 5 in einem ersten
Betriebszustand der Unterbrechereinrichtung 21 zu unterbrechen und in einem zweiten

Betriebszustand der Unterbrechereinrichtung 21 zu schlief3en.

Das erste Wirkende 17 der Betétigungseinrichtung weist hier einen Schwinghebel 23 auf, der mit
einer Stofelstange 25 wirkverbunden ist. Die St6f3elstange 25 wirkt mit der
Unterbrechereinrichtung 21 zusammen, die ihrerseits wiederum mit einem Kipphebel 27
zusammenwirkt. Der Kipphebel 27 wirkt mit dem Gaswechselventil 5 zusammen, wobei dieses
eine Hubbewegung ausfiihrt, wenn der Kipphebel eine Kippbewegung ausfiihrt. Das
Gaswechselventil 5 ist in fiir sich genommen bekannter Weise durch ein Vorspann- oder

Federelement 29 in eine geschlossene Position vorgespannt.

Die Unterbrechereinrichtung 21 ist hier als hydraulische Unterbrechereinrichtung ausgebildet
und weist einen Geberzylinder 31 auf, der mit der StoBelstange 25 zusammenwirkt, sowie einen
Nehmerzylinder 33, der — hier vermittelt iiber eine weitere StéBelstange 35 — mit dem Kipphebel
27 zusammenwirkt. Der Geberzylinder 31 und der Nehmerzylinder 33 sind miteinander
hydraulisch tiber ein Hydraulikmittelvolumen 37 gekoppelt, wobei das Hydraulikmittelvolumen
37 tiber eine ansteuerbare Ventileinrichtung 39, die beispielsweise als Magnetventil ausgebildet
sein kann, mit einem Hydraulikmittelreservoir 41 fluidisch verbunden ist. Die ansteuerbare
Ventileinrichtung 39 ist durch eine Steuereinrichtung 43 ansteuerbar und insbesondere mit dieser
wirkverbunden, wobei die Steuereinrichtung 43 eine separat dem Ventiltrieb 1 zugeordnete
Steuereinrichtung sein kann, oder aber ein Steuergerit der Brennkraftmaschine 3, welches dann

insoweit die Funktionalitit der Steuereinrichtung des Ventiltriebs 1 tibernimmt.

Ist die ansteuerbare Ventileinrichtung 39 geschlossen, kann kein Hydraulikmittel aus dem
Hydraulikmittelvolumen 37 in das Hydraulikmittelreservoir 41 abflieBen. Wird in diesem
Betriebszustand der Unterbrechereinrichtung 21 Hydraulikmittel durch Betédtigung der
StoBelstange 25 aus dem Geberzylinder 31 verdréngt, stromt dieses in den Nehmerzylinder 33
und bewirkt damit eine Verkippung des Kipphebels 27 und damit zugleich eine Hubbewegung
des Gaswechselventils 5. Wird dagegen die ansteuerbare Ventileinrichtung 39 geoffnet, ist in
diesem Betriebszustand der Unterbrechereinrichtung 21 das Hydraulikmittelvolumen 37 tiber die
gedffnete Ventileinrichtung 39 mit dem Hydraulikmittelreservoir 41 fluidverbunden. Durch eine
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Betitigung der Stoflelstange 25 wird dann Hydraulikmittel aus dem Hydraulikmittelvolumen 37
iber die Ventileinrichtung 39 in das Hydraulikmittelreservoir 41 verdriangt, wobei keine
Aktivierung des Nehmerzylinders 33 und damit auch keine Bewegung des Kipphebels 27 erfolgt.
Trotz Verlagerung der St6Belstange 25 erfolgt dann keine Hubbewegung des Gaswechselventils
5, weil die Wirkverbindung zwischen der St6Belstange 25 und dem Gaswechselventil 5,
insbesondere zwischen der StéBelstange 25 und dem Kipphebel 27, durch die
Unterbrechereinrichtung 21 unterbrochen ist. Wird die Stof3elstange 25 wieder zuriickverlagert
und damit das Hydraulikmittelvolumen 37 vergr6Bert, kann wiederum Hydraulikmittel aus dem
Hydraulikmittelreservoir 41 iiber die gedffnete Ventileinrichtung 39 zuriick in das
Hydraulikmittelvolumen 37 strémen, was insbesondere durch einen Vorspannmechanismus 45
fiir das Hydraulikmittel in dem Hydraulikmittelreservoir 41 gewahrleistet werden kann.
Vorzugsweise ist ein nicht dargestelltes Vorspann- oder Federelement vorgesehen, welches die
StofBelstange 25 in der Figur nach unten gegen den Nocken 13 driangt, sodass diese auch nach
erfolgter Hubbewegung der Nockenkontur folgt. Wird danach die ansteuerbare Ventileinrichtung
39 wieder geschlossen, ist wiederum ein Betriebszustand der Unterbrechereinrichtung 21
erreicht, in dem die Wirkverbindung zwischen der St6Belstange 25 und dem Kipphebel 27

besteht, also geschlossen ist.

Es ist also moglich, durch Ansteuerung der ansteuerbaren Ventileinrichtung 39 die
Wirkverbindung zwischen dem Nocken 13 und dem Gaswechselventil 5 bedarfsgerecht zu

unterbrechen und zu schlieBen.

Vorzugsweise ist die Unterbrechereinrichtung 21 derart ausgebildet, dass sie in ein Kontinuum
oder zumindest eine Mehrzahl diskreter Betriebszustinde zwischen den beiden zuvor
beschriebenen Betriebszustidnden ansteuerbar ist. Auf diese Weise kann die Hubkurve des
Gaswechselventils 5 variabel ausgestaltet werden, insbesondere konnen sogenannte
Unterhubkurven verwirklicht werden, bei welchen der Ventilhub des Gaswechselventils 5
geringer ausfillt als bei vollstandiger Kopplung, insbesondere als bei vollstdndig geschlossener
Ventileinrichtung 39. Solche Unterhubkurven kdnnen insbesondere auch durch
pulsweitenmodulierte Ansteuerung der Ventileinrichtung 39 verwirklicht werden. Insbesondere
ist es bevorzugt méglich, mittels der Unterbrechereinrichtung 21 einen vollvariablen Ventiltrieb
bereitzustellen, der durch geeignete Ansteuerung der ansteuerbaren Ventileinrichtung 39

verwirklicht werden kann.
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Der Nocken 13 weist eine Umfangsflidche 47 auf, an der wenigstens zwei, hier genau zwei - in
Umfangsrichtung gesehen — versetzt zueinander angeordnete Ventilhubflachenbereiche
vorgesehen sind, hier ndmlich ein erster Ventilhubflachenbereich 49 und ein zweiter
Ventilhubflichenbereich 51. Dabei sind hier die beiden Ventilthubflichenbereiche 49, 51 relativ
zueinander um 180° — in Umfangsrichtung gesehen — versetzt angeordnet. Die beiden
Ventilhubflachenbereiche 49, 51 sind verschieden ausgestaltet, was im Folgenden noch néher
erlautert wird. Die Unterschiede zwischen den Ventilhubflichenbereichen 49, 51 sind in der

schematischen Darstellung von Figur 1 iibertrieben dargestellt, um dies besser zu verdeutlichen.

Beide Ventilhubfliachenbereiche 49, 51 wirken mit dem ersten Wirkende 17 und insbesondere
mit dem Schwinghebel 23 zusammen, um jeweils eine Hubbewegung des Gaswechselventils 5
bewirken zu konnen, wenn die Nockenwelle 11 gemeinsam mit dem Nocken 13 um die
Drehachse A rotiert. Aus Figur 1 ist offensichtlich, dass die beiden Ventilhubflachenbereiche 49,
51 abwechselnd mit dem ersten Wirkende 17 zusammenwirken. Dabei sind Zeitpunkte des
Zusammenwirkens der Ventilhubflachenbereiche 49, 51 aufgrund deren Versetzung um 180° an
der Umfangsfliche 47 um einen halben Arbeitszyklus des Brennraums 7 der Brennkraftmaschine

3 zueinander phasenverschoben.

Die Steuereinrichtung 43 ist eingerichtet, um die Unterbrechereinrichtung 21 in einem ersten
Funktionszustand der Steuereinrichtung 43 so anzusteuern, dass die Wirkverbindung zwischen
dem Nocken 13 und dem Gaswechselventil 5 wihrend jeder vollen Umdrehung der Nockenwelle
11 fir den ersten Ventilhubflachenbereich 49 der wenigstens zwei Ventilhubflachenbereiche 49,
51 geschlossen und fiir den zweiten Ventilhubflichenbereich 51 der wenigstens zwei
Ventilhubflachenbereiche 49, 51 unterbrochen ist. In dem ersten Funktionszustand wird also
durch entsprechende Ansteuerung der Unterbrechereinrichtung 21 von der Steuereinrichtung 43
der erste Ventilhubfldchenbereich 49 als aktiver Ventilhubfldchenbereich verwendet, der
tatsdchlich vermittelt iiber die Betétigungseinrichtung 15 eine Hubbewegung des
Gaswechselventils 5 bewirkt, wobei der andere, zweite Ventilhubflachenbereich 51 als inaktiver
Ventilhubflachenbereich verwendet wird, fiir den die Wirkverbindung zu dem Gaswechselventil
5 mittels der Unterbrechereinrichtung 21 unterbrochen ist, sodass dieser inaktive
Ventilhubflachenbereich keine Hubbewegung des Gaswechselventils 5 bewirkt. Es wird also
beispielsweise nur in einem Einlasstakt des Brennraums 7 tatsichlich das Einlassventil 6 betitigt,
wihrend dieses in einem — mit Bezug auf die Nockenwelle hierzu 180° phasenverschobenen —

Auslasstakt nicht betitigt wird.
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Die Steuereinrichtung 43 ist weiterhin eingerichtet, um die Unterbrechereinrichtung 21 in einem
zweiten Funktionszustand so anzusteuern, dass die Wirkverbindung zwischen dem Nocken 13
und dem Gaswechselventil 5 wihrend jeder vollen Umdrehung der Nockenwelle 11 fiir den
ersten Ventilhubflachenbereich 49 unterbrochen ist, wéhrend sie fiir den zweiten
Ventilhubfldchenbereich 51 geschlossen ist. Somit ist nun in dem zweiten Funktionszustand der
zweite Ventilhubflachenbereich 51 der aktive Ventilhubflachenbereich, wihrend der erste
Ventilhubfldchenbereich 49 der inaktive Ventilhubfldchenbereich ist. Die
Ventilhubfldchenbereiche 49, 51 werden also beim Umschalten zwischen dem ersten und dem
zweiten Funktionszustand beziiglich ihres Status als aktiver und inaktiver

Ventilhubflichenbereich getauscht.

Somit ist es moglich, durch entsprechende Schaltung der Steuereinrichtung 43 zwischen dem
ersten und zweiten Funktionszustand auszuwihlen, mit welcher Nockenkontur und damit

Ventilhubkurve das Gaswechselventil 5 angesteuert wird.

In dieser Hinsicht ist insbesondere relevant, dass — wie bereits ausgefiihrt — die
Ventilhubfldchenbereiche 49, 51 verschieden ausgestaltet sind. Insbesondere weist der erste
Ventilhubfldchenbereich 49 eine steilere Ventilhubkurve auf, als der zweite
Ventilhubfldchenbereich 51. Der erste Ventilhubfldchenbereich 49 ist dabei insbesondere
geeignet, um das Gaswechselventil 5 in einem ersten, niedrigeren Drehzahlbereich anzusteuern,
wobei der zweite Ventilhubflichenbereich 51 geeignet ist, das Gaswechselventil 5 in einem
zweiten, héheren Drehzahlbereich anzusteuern. Zugleich ist bevorzugt der zweite
Ventilhubflachenbereich 51 breiter und/oder flacher, insbesondere tiefer, ausgebildet als der

erste Ventilhubflichenbereich 49.

Die Steuereinrichtung 43 ist bevorzugt eingerichtet, um parameterabhingig, insbesondere in
Abhingigkeit von wenigstens einem ein Kennfeld der Brennkraftmaschine 3 aufspannenden
Parameter, ganz besonders abhéngig von der Drehzahl der Brennkraftmaschine 3, zwischen dem
ersten Funktionszustand und dem zweiten Funktionszustand zu schalten, und somit jeweils eine

fiir den momentanen Kennfeldbereich giinstige Ventilhubkurve und Nockenkontur auszuwihlen.

Gemil einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist vorgesehen, dass die Steuereinrichtung 43

eingerichtet ist, um die Unterbrechereinrichtung 21 in einem dritten Funktionszustand so
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anzusteuern, dass die Wirkverbindung zwischen dem Nocken 13 und dem Gaswechselventil 5
wihrend jeder vollen Umndrehung der Nockenwelle 11 fiir beide Ventilhubflichenbereiche 49, 51
geschlossen ist. In diesem Fall fiihrt das Gaswechselventil 5 tatsdchlich zwei Hubbewegungen
pro Arbeitstakt aus. Dies ist insbesondere sinnvoll, wenn das Gaswechselventil 5 als
Auslassventil 9 ausgebildet ist, weil auf diese Weise eine Abgasriickfiilhrung verwirklicht werden
kann, insbesondere weil das Auslassventil nicht nur in dem Auslasstakt, sondern auch in dem
relativ zu diesem — mit Bezug auf die Nockenwelle 11 — um 180° phasenverschobenen
Einlasstakt gedffnet werden kann, um Abgas aus einem Abgaspfad iiber das ge6ftnete

Auslassventil zuriick in den Brennraum 7 zu fordern.

Die Steuereinrichtung 43 ist dann insbesondere bevorzugt auch ausgebildet, um
parameterabhingig zwischen dem dritten Funktionszustand und wenigstens einem
Funktionszustand, ausgewihlt aus dem ersten Funktionszustand und dem zweiten
Funktionszustand, zu schalten. Es kann dann bedarfsgerecht und parameterabhéngig eine

Abgasriickfiihrung fiir den Brennraum 7 realisiert werden.

Anhand der bisherigen Beschreibung zu Figur 1 wird deutlich, dass eine Moglichkeit, zwischen
dem ersten Funktionszustand und dem zweiten Funktionszustand umzuschalten insbesondere
darin besteht, eine Phasenverschiebung des Arbeitszyklus der Brennkraftmaschine 3 fiir den
Brennraum 7 um eine halbe Arbeitszyklendauer, insbesondere also um 360° Kurbelwinkel oder

um 180° Nockenwellenwinkel, zu bewirken.

Die Steuereinrichtung 43 ist hierzu bevorzugt eingerichtet, um zum Umschalten zwischen dem
ersten und dem zweiten Funktionszustand die Unterbrechereinrichtung 21 zur Unterbrechung der
Wirkverbindung zwischen dem Nocken 13 und dem Gaswechselventil 5 fiir eine volle
Umdrehung der Nockenwelle 11 anzusteuern. Dabei erfolgt dann eine Unterbrechung der
Wirkverbindung wiahrend dieser einen, vollen Umdrehung insbesondere nicht nur fiir den bisher
inaktiven Ventilhubflichenbereich, sondern zuséitzlich auch fiir den bisher aktiven
Ventilhubfldchenbereich. Im Anschluss an diese eine, volle Umdrehung wird dann die
Unterbrechéreinrichtung 21 derart durch die Steuereinrichtung 43 angesteuert, dass der bisher
inaktive Ventilhubflichenbereich zum aktiven Ventilhubﬂéichenbereiqh wird, wobei der bisher

aktive Ventilhubflichenbereich zum inaktiven Ventilhubflichenbereich wird.
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Diese Art des Umschaltens zwischen dem ersten und dem zweiten Funktionszustand wird
besonders bevorzugt durchgefiihrt bei einem Ausfithrungsbeispiel der Brennkraftmaschine 3, bei
welchem sowohl den Einlassventilen 6 als auch den Auslassventilen 9 eines Brennraums 7 ein
entsprechender Ventiltrieb 1 zugeordnet ist, wobei auch fiir das Auslassventil 9 oder die
Auslassventile 9 Nocken verwendet werden, welche zwei Ventilhubflachenbereiche aufweisen,
die bevorzugt 180° zueinander versetzt an einer Umfangsfliche der Nocken angeordnet sind. Es
werden dann wihrend eines halben Arbeitszyklus der Brennkraftmaschine 3 bevorzugt alle
Gaswechselventile 5 des Brennraums 7 geschlossen gehalten, und danach werden die
Gaswechselventile 5 phasenverschoben wieder gedfinet. Beispielweise kdnnen nach einem
Ausstofitakt die Gaswechselventile 5 in einem Einlasstakt geschlossen bleiben, wobei keine
Verbrennungsluftzufuhr in den Brennraum 7 erfolgt, wobei entsprechend auch ein darauf
folgender Kompressionstakt sowie ein darauf folgender Ziindtakt quasi wirkungslos bleiben,
wobei dann nach dem Ziindtakt in dem darauffolgenden Takt das Einlassventil oder die
Einlassventile geoffnet werden konnen, sodass der urspriingliche Ausstofitakt nun zum
Einlasstakt wird, was einer Phasenverschiebung des Arbeitszyklus um eine halbe

Arbeitszyklendauer entspricht.

Zusétzlich oder alternativ ist es mdglich, dass das Schalten zwischen dem ersten und dem
zweiten Funktionszustand mittels einer Nockenstelleinrichtung durchgefiihrt wird. Die
Nockenstelleinrichtung ist dabei bevorzugt insbesondere eingerichtet, um die Nockenwelle 11 —
unabhéngig von einem sonst vorgesehenen Antrieb derselben — um 180° um die Drehachse A zu
verdrehen. Es ist auch moglich, dass eine solche Nockenstelleinrichtung gezielt nur auf einzelne
Nocken 13, insbesondere nur auf einen Nocken 13, der Nockenwelle 11 wirkt und diesen dann

relativ zu der Nockenwelle 11 um 180° verdreht.

Es ist dann auch mdglich, zwischen dem ersten und dem zweiten Funktionszustand zu schalten,
wenn beispielsweise nur ein Einlassventil 6 und kein Auslassventil 9, oder nur ein Auslassventil
9 und kein Einlassventil 6 des Brennraums 7 einen erfindungsgemaflen Ventiltrieb 1 aufweist.
Mittels einer Nockenstelleinrichtung ist es insbesondere moglich, keinen Arbeitszyklus, einen
halben Arbeitszyklus oder einen vollen Arbeitszyklus zu verlieren, das heif3t in der

entsprechenden Zeit keine Arbeit in dem Brennraum 7 zu verrichten.

Die Brennkraftmaschine 3 ist vorzugsweise als Viertaktmotor ausgebildet.
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Eine Verschiebung des Arbeitszyklus fiir den wenigstens einen Brennraum 7 um eine halbe
Arbeitszyklendauer kann zusétzlich oder alternativ auch durch entsprechende Ansteuerung oder
Bewirkung einer Ziindung oder Entflammung in dem Brennraum 7 und/oder durch eine

unterlassene Zufuhr von Brennstoff in den Brennraum 7 bewirkt werden.

Fig. 2 zeigt eine schematische und diagrammatische Darstellung einer Funktionsweise eines
Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgeméflen Ventiltriebs. Dabei ist in einem oberen, ersten
Diagramm ein Nockenhub N gegen die Zeit t aufgetragen, wobei der Nockenhub N einen in
radialer Richtung, also senkrecht zur Drehachse A gemessenen Abstand eines von dem ersten
Wirkende 17 abgetasteten Punkts auf der Umfangsflache 47 von einem radial innersten Punkt
der Umfangsfliche 47 — insbesondere zwischen den Ventilhubflichenbereichen 49, 51 gemessen
— bedeutet. Der Nockenhub N gibt also den mit dem ersten Wirkende 17 zusammenwirkenden
Verlauf der Umfangsfliche 47 einschliefSlich der Ventilhubflachenbereiche 49, 51 wihrend einer
vollen Umdrehung der Nockenwelle 11 um die Drehachse A wieder, wobei dabei der
Nockenhub N insbesondere auch einer Auslenkung des Schwinghebels 23 entspricht, die sich im
Zusammenspiel mit dem Nocken 13 und insbesondere mit den Ventilhubflachenbereichen 49, 51

ergibt.

Dabei ist in dem Diagramm links eine zweite, flachere, breitere Nockenhubkurve II dargestellt,
die sich aufgrund des zweiten Ventilhubfldchenbereichs 51 ergibt, wobei rechts davon eine erste

Nockenhubkurve I dargestellt ist, die sich aus dem ersten Ventilhubflichenbereich 49 ergibt.

In dem mittleren Diagramm ist eine Bestromungskurve I zur Ansteuerung der ansteuerbaren
Ventileinrichtung 39 gegen die Zeit t in gleicher Skalierung wie bei dem oberen Diagramm
dargestellt, die sich fiir den Spezialfall ergibt, dass zum einen der zweite
Ventilhubfldchenbereich 51 inaktiv ist, wobei der erste Ventilhubflichenbereich 49 aktiv ist,
wobei zugleich ein variabler Ventiltrieb flir den ersten Ventilhubfldchenbereich 49 verwirklicht

wird.

Die charakteristische Form der Bestromungskurven I ergibt sich daraus, dass zunéchst, zum
Offnen der ansteuerbaren Ventileinrichtung 39, typischerweise ein erhdhter Strom nétig ist,
beispielsweise um ein Ventilelement der Ventileinrichtung 39 von einem Ventilsitz abzuheben,
wobei sich an diesen ersten Bereich i ein zweiter Bereich ii anschlief3t, der einem Haltestrom

zum Offenhalten der Ventileinrichtung 39 entspricht. Es zeigt sich, dass fiir die zweite
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Nockenhubkurve II wihrend deren gesamter Zeitdauer die ansteuerbare Ventileinrichtung 39
angesteuert wird, wodurch wihrend der gesamten Dauer der zweiten Nockenhubkurve I1
Hydraulikmittel aus dem Hydraulikmittelvolumen 37 in das Hydraulikmittelreservoir 41
abgesteuert wird. Daher ist hier der zweite Ventilhubflachenbereich 51 inaktiv und bewirkt keine

Hubbewegung des Gaswechselventils 5.

Dies ist erkennbar in dem untersten Diagramm, welches eine Ventithubkurve V des
Gaswechselventils 5 aufgetragen gegen die Zeit t in gleicher Skalierung wie in den anderen
Diagrammen wiedergibt. Hier fehlt es ndmlich an einem Ventilhub zum Zeitpunkt der linken,
zweiten Nockenhubkurve II.

Dagegen ist im Bereich der rechten, ersten Nockenhubkurve I die ansteuerbare Ventileinrichtung
39 zunichst nicht angesteuert, sodass der erste Ventilhubflachenbereich 49 aktiv ist und einen
Ventilhub V bewirkt. Allerdings wird ein variabler Ventiltrieb derart bewerkstelligt, dass zu
einem ersten Zeitpunkt t; die ansteuerbare Ventileinrichtung 39 angesteuert wird. Im Verlauf der
weiteren ersten Nockenhubkurve I wird dann Hydraulikmittel aus dem Hydraulikmittelvolumen
37 in das Hydraulikmittelreservoir 41 abgesteuert, wobei durch die Wirkverbindung zwischen
dem Nocken 13 und dem Gaswechselventil 5 unterbrochen wird, sodass der Ventilhub V

ausgehend von dem ersten Zeitpunkt t; abféllt und bereits zu einem zweiten Zeitpunkt t, endet.

Dies zeigt insbesondere, dass mittels des hier vorgeschlagenen Ventiltriebs 1 flexible
Ventilsteuerzeiten einstellbar sind. Insbesondere konnen Miller-Steuerzeiten, insbesondere im

Sinne eines frithen Ventilschlusses, gewihlt werden.

Insgesamt zeigt sich, dass der erfindungsgemifle Ventiltrieb 1 eine kennfeldoptimierte Auswahl
von Nockenkonturen und Ventilhubkurven erméglicht. Durch die Verminderung der bewegten
Ventiltriebmassen bei Deaktivierung eines Ventilhubflachenbereichs konnen ohne Mehraufwand
zwei oder mehr Nockenkonturen an einem Nocken vorgesehen werden. Durch die Optimierung
der Ventilhubkurven fiir einen jeweiligen Kennfeldbereich konnen Wirkungsgradvorteile
generiert werden. Dariiber hinaus ist in Zusammenhang mit einem Auslassventil, welches mit
dem erfindungsgeméflen Ventiltrieb 1 angesteuert wird, in einfacher Weise eine

Abgasriickfiihrung realisierbar.
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ANSPRUCHE

1. Ventiltrieb (1) fiir eine Brennkraftmaschine (3) zur Betdtigung von wenigstens einem

Gaswechselventil (5), mit

einer um eine Drehachse (A) drehbar gelagerten Nockenwelle (11), auf der wenigstens
ein Nocken (13) drehfest angeordnet ist;

einer Betétigungseinrichtung (15), die an einem ersten Wirkende (17) mit dem
wenigstens einen Nocken (13) zusammenwirkt und an einem zweiten Wirkende (19) mit
einem Gaswechselventil (5) wirkverbindbar ist, um eine Hubbewegung des
Gaswechselventils (5) zu bewirken, wenn der Nocken (13) mit der Nockenwelle (11) um
die Drehachse (A) rotiert, wobei

die Betdtigungseinrichtung (15) eine Unterbrechereinrichtung (21) aufweist, die
eingerichtet ist, um eine Wirkverbindung zwischen dem wenigstens einen Nocken (13)
und dem Gaswechselventil (5) liber die Betitigungseinrichtung (15) in einem ersten

Betriebszustand zu unterbrechen und in einem zweiten Betriebszustand zu schliefien,

dadurch gekennzeichnet, dass

der wenigstens eine Nocken (13) an einer Umfangsfliche (47) wenigstens zwei — in
Umfangsrichtung gesehen — versetzt zueinander angeordnete Ventilhubflichenbereiche
(49,51) aufweist, die bei rotierender Nockenwelle (11) mit dem ersten Wirkende (17)
zusammenwirken, um jeweils eine Hubbewegung des Gaswechselventils (5) zu
bewirken, und mit

einer Steuereinrichtung (43), die eingerichtet ist, um die Unterbrechereinrichtung (21) in
einem ersten Funktionszustand so anzusteuern, dass die Wirkverbindung zwischen dem
wenigstens einen Nocken (13) und dem wenigstens einen Gaswechselventil (5) wahrend
jeder vollen Umdrehung der Nockenwelle (11) fiir einen ersten Ventilhubflichenbereich
(49) der wenigstens zwei Ventilhubflachenbereiche (49,51) geschlossen und fiir einen
zweiten Ventilhubfldchenbereich (51) der wenigstens zwei Ventilhubflichenbereiche

(49,51) unterbrochen ist.

2. Ventiltrieb (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Ventilhubflachenbereich (49) eine steilere Ventilhubkurve aufweist als der zweite

Ventilhubflachenbereich (51).
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3. Ventiltrieb (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinrichtung (43) eingerichtet ist, um die Unterbrechereinrichtung (21) in einem
zweiten Funktionszustand so anzusteuern, dass die Wirkverbindung zwischen dem wenigstens
einen Nocken (13) und dem wenigstens einen Gaswechselventil (5) wihrend jeder vollen
Umdrehung der Nockenwelle (11) fiir den ersten Ventilhubflachenbereich (49) unterbrochen und
fiir den zweiten Ventilhubfldchenbereich (51) geschlossen ist.

4. Ventiltrieb (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinrichtung (43) eingerichtet ist, um die Unterbrechereinrichtung (21) in einem dritten
Funktionszustand so anzusteuern, dass die Wirkverbindung zwischen dem wenigstens einen
Nocken (13) und dem wenigstens einen Gaswechselventil (5) wiahrend jeder vollen Umdrehung
der Nockenwelle (11) fiir wenigstens zwei Ventilhubflachenbereiche (49,51) der wenigstens

zweil Ventilhubfldchenbereiche (49,51) geschlossen ist.

5. Ventiltrieb (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinrichtung (43) eingerichtet ist, um parameterabhingig zwischen dem ersten
Funktionszustand und dem zweiten Funktionszustand zu schalten, vorzugsweise um
parameterabhéngig in den dritten Funktionszustand und zurtick in einen Funktionszustand,

ausgewihlt aus dem ersten Funktionszustand und dem zweiten Funktionszustand, zu schalten.

6. Ventiltrieb (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Unterbrechereinrichtung (21) kontinuierlich oder in mehr als zwei Betriebszustinde zur

Variation eines Ventilhubs des wenigstens einen Gaswechselventils (5) ansteuerbar ist.

7. Ventiltrieb (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinrichtung (43) eingerichtet ist, um zum Umschalten zwischen dem ersten
Funktionszustand und dem zweiten Funktionszustand die Unterbrechereinrichtung (21) zur
Unterbrechung der Wirkverbindung zwischen dem wenigstens einen Nocken (13) und dem
wenigstens einen Gaswechselventil (5) fur wenigstens eine volle Umdrehung der Nockenwelle

(11) anzusteuern.
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8. Ventiltrieb (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zum Schalten zwischen dem ersten Funktionszustand und dem zweiten Funktionszustand eine

Nockenstelleinrichtung vorgesehen ist.

9. Ventiltrieb (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Nockenwelle (11) als innenliegende und/oder als untenliegende Nockenwelle (11)

ausgebildet ist.

10. Brennkraftmaschine (3), mit wenigstens einem Brennraum (7), dem wenigstens ein
Gaswechselventil (5), insbesondere wenigstens ein Einlassventil und/oder wenigstens ein
Auslassventil, zugeordnet ist, wobei dem wenigstens einen Gaswechselventil (5) ein Ventiltrieb

(1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9 zugeordnet ist.

11. Brennkraftmaschine (3) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Brennkraftmaschine (3) als Viertaktmotor ausgebildet ist, wobei ein Steuergerit (43) der
Brennkraftmaschine (3) eingerichtet ist, um beim Umschalten von dem ersten Funktionszustand
in den zweiten Funktionszustand einen Arbeitszyklus fiir den wenigstens einen Brennraum (7)

um eine halbe Arbeitszyklendauer in der Phase zu verschieben.

12. Verfahren zum Betreiben eines Ventiltriebs (1), wobei fiir eine Ventilhubbetitigung eines
Gaswechselventils (5) ein Nocken (13) verwendet wird, der an einer Umfangsflache (47)
wenigstens zwei — in Umfangsrichtung gesehen — versetzt zueinander angeordnete
Ventilhubflachenbereiche (49,51) aufweist, wobei in einem ersten Funktionszustand wahrend
jeder vollen Umdrehung des Nockens (13) eine Wirkverbindung zwischen dem Nocken (13) und
einem Gaswechselventil (5) fiir einen ersten Ventilhubflichenbereich (49) der wenigstens zwei
Ventilhubflachenbereiche (49,51) geschlossen und fiir einen zweiten Ventilhubflachenbereich

(51) der wenigstens zwei Ventilhubflichenbereiche (49,51) unterbrochen wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass in einem zweiten
Funktionszustand die Wirkverbindung zwischen dem Nocken (13) und dem Gaswechselventil
(5) wihrend jeder vollen Umdrehung des Nockens (13) fiir den ersten Ventilhubflichenbereich

(49) unterbrochen und fiir den zweiten Ventilhubflachenbereich (51) geschlossen wird.
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14. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 und 13, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
dritten Funktionszustand die Wirkverbindung zwischen dem Nocken (13) und dem
Gaswechselventil (5) wihrend jeder vollen Umdrehung des Nockens (13) fiir wenigstens zwei

Ventilhubflachenbereiche (49,51) der wenigstens zwei Ventilhubflichenbereiche (49,51)

geschlossen wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Unterbrechereinrichtung (21), die eingerichtet ist, um die Wirkverbindung zwischen dem
wenigstens einen Nocken (13) und dem Gaswechselventil (5) zu unterbrechen und zu schlieflen,

parameterabhingig kontinuierlich oder in eine Mehrzahl von Betriebszustinden angesteuert

wird.
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