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(57) Abstract: The invention relates to an internal combustion engine that has a valve actuation device (1), said internal combustion
engine comprising at least one tirst exhaust valve (11) and one second exhaust valve (21) per cylinder, which can be actuated together
in at least one operating area of the internal combustion engine, via an exhaust valve bridge (2) and a first valve lifter (12), by a first
cam lobe (15) of a first exhaust cam (13) which is arranged on a camshatt (5). In order to provide the simplest possible rapid warm-
up for the internal combustion engine, said camshaft (5) comprises a second exhaust cam (23) that has at least one additional cam lobe
(26) and at least one second cam lobe (25), a transmission device (30) being arranged in the functional path between the second exhaust
cam (23) and the second exhaust valve (21) and allowing an idle stroke (36) to be activated or deactivated, and the first exhaust cam

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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(13) being designed to be rotatable into different rotational positions relative to the second exhaust cam (23), and/or the second exhaust
cam (23) being designed to be rotatable into difterent rotational positions relative to the first exhaust cam (13), wherein, in at least one
first rotational position of the cam shaft (5), the second cam lobe (25) can be covered by the first cam lobe (15) and, in at least one
second rotational position in which the first exhaust cam (13) is rotated about the rotational axis (4) of the camshaft (5) counter to the
second exhaust cam (23), the first cam lobe (15) and the second cam lobe (25) can be transmitted to the exhaust valves (11, 21).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit einer Ventilbetétigungseinrichtung (1), wobei die Brenn-
kraftmaschine zumindest ein erstes Auslassventil (11) und ein zweites Auslassventil (21) pro Zylinder aufweist, welche in zumindest
einem Betriebsbereich der Brennkraftmaschine iiber eine Auslassventilbriicke (2) und einen ersten Ventilhebel (12) durch eine erste
Nockenerhebung (15) eines auf einer Nockenwelle (5) angeordneten ersten Auslassnockens (13) gemeinsam betitigbar sind. Um auf
méglichst einfache Weise ein rasches Aufwérmen der Brennkraftmaschine zu erméglichen, ist vorgesehen, dass die Nockenwelle (5)
einen zweiten Auslassnocken (23) mit zumindest einer Zusatznockenerhebung (26) und zumindest einer zweiten Nockenerhebung (25)
aufweist, wobei im Wirkweg zwischen dem zweiten Auslassnocken (23) und dem zweiten Auslassventil (21) eine Ubertragungsein-
richtung (30) angeordnet ist, mit welcher ein Leerhub (36) aktivierbar oder deaktivierbar ist und der erste Auslassnocken (13) rela-
tiv zum zweiten Auslassnocken (23) und/oder der zweite Auslassnocken (23) relativ zum ersten Auslassnocken (13) in verschiedene
Drehlagen verdrehbar ausgebildet ist, wobei in zumindest einer ersten Drehlage der Nockenwelle (5) die zweite Nockenerhebung (25)
durch die erste Nockenerhebung (15) abdeckbar ist und in zumindest einer zweiten Drehlage, in der der erste Auslassnocken (13) um
die Drehachse (4) der Nockenwelle (5) gegen den zweiten Auslassnocken (23) verdreht ist, die erste Nockenerhebung (15) und die
zweite Nockenerhebung (25) auf die Auslassventile (11, 21) {ibertragbar sind.
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Brennkraftmaschine mit einer Ventilbetatigungseinrichtung

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit einer Ventilbetatigungsein-
richtung, wobei die Brennkraftmaschine zumindest ein erstes Auslassventil und
ein zweites Auslassventil pro Zylinder aufweist, welche in zumindest einem Be-
triebsbereich der Brennkraftmaschine Uber eine Auslassventilbricke und einen
ersten Ventilhebel durch eine erste Nockenerhebung eines auf einer Nockenwelle
angeordneten ersten Auslassnockens gemeinsam betatigbar sind.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben einer Brenn-
kraftmaschine mit zumindest einem ersten Auslassventil und einem zweiten Aus-
lassventil pro Zylinder, welche in zumindest einem Betriebsbereich Uber eine
Auslassventilbricke und einen ersten Ventilhebel durch eine erste Nockenerhe-
bung eines auf einer Nockenwelle angeordneten ersten Auslassnockens gemein-
sam betéatigt werden.

Es ist bekannt, bei einer Brennkraftmaschine zusatzlich zu den Auslassventilen
ein eigenes Motorbremsventil anzuordnen, welches wahrend der Motorbremsung
getaktet oder standig gedffnet wird. Derartige Motorbremsventile werden Ubli-
cherweise hydraulisch oder pneumatisch betatigt und sind beispielsweise aus der
DE 44 23 657 C2, der DE 38 39 452 C2, der DE 38 39 450 C2, der
AT 004.387 Ul oder der AT 003.600 U1l bekannt. Aus der DE 41 25 831 A1l st
weiters eine Motorbremseinrichtung bekannt, deren Motorbremsventil elektrisch
betatigbar ist.

Bekannte Betatigungseinrichtungen flr Motorbremsventile erfordern allerdings
einen relativ hohen Bauaufwand und benétigen vergleichsweise viel Platz im Zy-
linderkopf, welcher in vielen Fallen nur schwer bereitgestellt werden kann. Um
den Zylinderdruck abzulassen, ist meist ein zusatzlicher Behalter sowie ein Hoch-
druckélsystem mit Hochdruckpumpe und elektrohydraulischen Ventilen flr jeden
Zylinder erforderlich. Zudem weisen bekannte Motorbremseinrichtung eine hohe
Zahl an Einzelteilen auf, welche die Stérungsanfalligkeit erhéhen und sich nach-
teilig auf den Fertigungsaufwand auswirken.

Die US 6,000,374 A beschreibt eine Motorbremse flr eine Brennkraftmaschine,
bei der pro Arbeitszyklus mehrere Bremsphasen verwirklicht werden kénnen.
Dabei ist neben Ein- und Auslasskipphebel ein zusatzlicher Bremskipphebel pro
Zylinder vorgesehen, der - angetrieben von einem Bremsnocken - ein Auslass-
ventil betatigt. Alle Kipphebeln verfligen dabei lber ein Hydroelement an ihrem
ventilseitigen Ende. Uber Solenoide kann beeinflusst werden, welche Hydroele-
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mente mit Druckdl beaufschlagt werden und welche nicht. Dadurch wird erreicht,
dass im normalen Arbeitsbetrieb der Bremskipphebel nur leer lauft und das Aus-
lassventil Uber den Bremskipphebel nicht betdtigt wird, weil sein Hydroelement
ohne Olversorgung die Kraft nicht Gbertragen kann. Die Ein- und Auslasskipphe-
bel arbeiten im Arbeitsbetrieb, solange ihre Hydroelemente mit Ol befiillt sind.
Im Bremsbetrieb werden die Hydroelemente der Auslasskipphebel deaktiviert
und die Hydroelemente der Bremskipphebel aktiviert. Auf diese Weise ist es auch
mdéglich, die Ventilbewegungen hydraulisch zu manipulieren, um eine Bremsleis-
tungsregelung und eine Anpassung zu jeder Drehzahl zu gewahrleisten. Nachtei-
lig ist, dass ein hoher Regelungsaufwand erforderlich ist.

Aus der WO 2015/177127 A1l ist ein Ventiltrieb fur eine Brennkraftmaschine be-
kannt, welche pro Zylinder ein erstes und ein zweites Auslassventil aufweist, die
Uber eine Ventilbricke und einen ersten Ventilhebel durch einen ersten Aus-
lassnocken gemeinsam betadtigt werden kdénnen. Das zweite Auslassventil kann
dariber hinaus zur Realisierung einer Motorbremse (ber einen zweiten Ventilhe-
bel durch einen zweiten Auslassnocken betatigt werden, wobei zwischen dem
zweiten Ventilhebel und dem zweiten Auslassventil eine hydraulische Ubertra-
gungseinrichtung angeordnet ist. Sowohl der erste, als auch der zweite Aus-
lassnocken sind drehfest mit einer Nockenwelle verbunden. Die Aktivierung bzw.
Deaktivierung der Motorbremse erfolgt durch die hydraulische Ubertragungsein-
richtung.

Weiters sind aus den Druckschriften US 9,188,030 B2, DE 10 2014 225 054 A1,
DE 10 2010 023 571 A1 und WO 11/032632 A1 variable Ventilbetatigungsein-
richtungen fur Brennkraftmaschinen bekannt, bei denen die Steuerzeit durch re-
latives Verdrehen zweier Nocken einer Nockenwelle verstellt werden kann. Auch
die EP 1 945 918 B1 zeigt eine Nockenwellenanordnung, welche eine Innenwelle
und eine AuBenwelle umfasst, wobei die Innenwelle innerhalb der relativ zu die-
ser verdrehbaren AuBenwelle angeordnet ist. Eine erste Gruppe von Nocken ist
drehfest mit dem AuBenrohr, eine zweite Gruppe von Nocken drehfest mit dem
Innenrohr verbunden.

Aufgabe der Erfindung ist es auf mdglichst einfache Weise ein rasches Aufwaér-
men einer Brennkraftmaschine der eingangs genannten Art zu erméglichen. Eine
weitere Aufgabe ist es, auf méglichst einfache Weise ein rasches Anspringen der
Abgasnachbehandlungseinrichtung bei einer solchen Brennkraftmaschine zu er-
md&glichen.

Diese Aufgabe wird durch eine eingangs genannte Brennkraftmaschine erfin-
dungsgemal dadurch geldst, dass die Nockenwelle einen zweiten Auslassnocken
mit zumindest einer Zusatznockenerhebung, mit welcher das zweite Auslassventil
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in einem Motorbremsbetrieb der Brennkraftmaschine betatigbar ist, und zumin-
dest einer zweiten Nockenerhebung aufweist, wobei im Wirkweg zwischen dem
zweiten Auslassnocken und dem zweiten Auslassventil eine vorzugsweise hydrau-
lisch schaltbare Ubertragungseinrichtung angeordnet ist, mit welcher ein eine
definierte Hubhdhe aufweisender Leerhub aktivierbar oder deaktivierbar ist und
der erste Auslassnocken relativ zum zweiten Auslassnocken und/oder der zweite
Auslassnocken relativ zum ersten Auslassnocken in verschiedene Drehlagen ver-
drehbar ausgebildet ist, wobei in einer Projektion parallel zur Drehachse der
Nockenwelle betrachtet in zumindest einer ersten Drehlage der Nockenwelle die
zweite Nockenerhebung durch die erste Nockenerhebung abdeckbar ist und in
zumindest einer zweiten Drehlage, in der der erste Auslassnocken um die Dreh-
achse der Nockenwelle gegen den zweiten Auslassnocken verdreht ist, die erste
Nockenerhebung und die zweite Nockenerhebung auf die Auslassventile Uber-
tragbar sind. Mit anderen Worten ist in der zweiten Drehlage die erste Nockener-
hebung relativ zur zweiten Nockenerhebung verdreht und die zweite Nockener-
hebung durch die erste Nockenerhebung nicht mehr abdeckbar.

Die Verdrehbarkeit des ersten Auslassnockens relativ zum zweiten Auslassnocken
kann in ahnlicher Weise wie in EP 1 945 918 B1 beschrieben realisiert werden:
Die Nockenwelle kann dabei eine erste und eine zweite Welle aufweisen, wobei
die beiden Wellen konzentrisch zueinander angeordnet sind, und wobei die erste
Welle mittels eines Phasenstellers in Bezug auf die zweite Welle verdrehbar ist.
Eine der beiden Wellen - beispielsweise die erste Welle — kann dabei als Hohl-
welle ausgefuhrt und die andere Welle - beispielsweise die zweite Welle - inner-
halb der ersten Welle angeordnet sein. Die erste Welle ist vorteilhaft drehbar auf
der zweiten Welle gelagert, wobei der erste Auslassnocken drehfest mit der
ersten Welle und der zweite Auslassnocken drehfest mit der zweiten Welle ver-
bunden ist.

Durch Verwendung des Phasenstellers lassen sich die ersten Auslassnocken
durch Verdrehen der ersten Welle relativ zur zweiten Welle zum Beispiel nach
frih verschieben. Die Steuerung der zweiten Auslassnocken bleibt unverdandert.

Erfindungsgemafl kann damit der Auslasshub in einer zweiten Drehlage nach fri-
her oder spater ("frUher" und "spater" sind hier sowohl hinsichtlich Kurbelwinkel
als auch zeitlich in Bezug auf eine Drehung der Kurbelwelle zu verstehen) ver-
schoben werden, wodurch mit der zweiten Nockenerhebung ein weiterer Auslass-
hub aktiv wird. Bei Verstellung des Beginns des Auslasshubs nach friher verlan-
gert die zweite Nockenerhebung den Auslasshub und ermdéglicht einen vollstandi-
gen Auslass - der frihere Beginn des Auslasshubs ermdglicht ein Einleiten von
heiBem Abgas in den Abgastrakt und die Abgasnachbehandlungskomponenten
und deren Aufheizen bzw. Auf-Temperatur-Halten.
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Mit anderen Worten ist somit eine zweite Nockenerhebung des zweiten Aus-
lassnockens so gestaltet, dass sie in Bezug auf Steuerzeit und geometrischer
Form in zumindest einer Drehlage des ersten Auslassnockens innerhalb des
durch den ersten Auslassnocken definierten normalen Auslasshubes liegt. Ist die
erste Welle und somit der erste Auslassnocken nicht verdreht in Ihrer Ausgangs-
position, Uberlagert der Hubs jedes ersten Auslassnockens den Hubs des ent-
sprechenden benachbarten zweiten Auslassnockens.

Vorzugsweise weist die zweite Nockenerhebung eine maximale Hubhbhe auf,
welche gleich einer maximalen Hubhdhe der ersten Nockenerhebung oder kleiner
als die maximale Hubh&he der ersten Nockenerhebung ist. Alternativ oder zu-
satzlich dazu kann vorgesehen sein, dass mit der zweiten Nockenerhebung eine
Hub- bzw. Offnungsdauer definierbar ist, welche gleich oder kleiner ist als eine
Hub- bzw. Offnungsdauer der ersten Nockenerhebung.

In einer Variante der Erfindung ist vorgesehen, dass die zumindest eine Zusatz-
nockenerhebung und die zweite Nockenerhebung des zweiten Auslassnockens so
ausgefuhrt sind, dass die Zusatznockenerhebung nur bei deaktiviertem Leerhub
auf das zweite Auslassventil Ubertragbar ist und die zweite Nockenerhebung un-
abhéngig vom Zustand der Ubertragungseinrichtung auf das zweite Auslassventil
Ubertragbar ist. Damit lasst sich der durch die Zusatznockenerhebung bewirkte
Hub Uber den Zustand der Ubertragungseinrichtung aktivieren oder deaktivieren,
wéahrend der Hub der zweiten Nockenerhebung durch den Zustand der Ubertra-
gungseinrichtung nicht beeinflusst wird. "Deaktivierter" Leerhub bedeutet hier,
dass kein Leerhub vorhanden ist, sondern Nockenerhebungen durch die Ubertra-
gungseinrichtung weitergegeben werden.

Durch Verdrehen des ersten Auslassnockens relativ zum zweiten Auslassnocken
und/oder Verdrehen des zweiten Auslassnockens relativ zum ersten Auslass-
nocken kann die Auslassoffnungszeit verlangert werden, indem zumindest die
zweite Nockenerhebung des zweiten Auslassnockens quasi aus dem Schatten des
Auslasshubes tritt. Dadurch ist es méglich die Offnungsdauer zumindest eines
Auslassventiles bei gleichzeitiger Verschiebung des Hauptauslasses beizubehalten
oder zu verandern.

In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass das zweite
Auslassventil Uber einen zweiten Ventilhebel durch den zweiten Auslassnocken
unabhangig vom ersten Auslassventil betdtigbar ist, wobei vorzugsweise der
zweite Ventilhebel gleichachsig zum ersten Ventilhebel schwenkbar gelagert ist.
Dabei kann in WeiterfiUhrung der Erfindung vorgesehen sein, dass der zweite
Auslassnocken zumindest zwei Zusatznockenerhebungen aufweist, wobei vor-
zugsweise zumindest eine Zusatznockenerhebung einen Motorbremshub ausbil-
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det. Damit lasst sich Uber die Zusatznockenerhebungen ein Motorbremsbetrieb
realisieren.

Besonders glnstig ist es, wenn die maximale Hubhéhe zumindest einer Zusatz-
nockenerhebung kleiner ist als die maximale Hubhdhe der zweiten Nockenerhe-
bung. Diese Ausbildung ist besonders vorteilhaft im Wirkweg zwischen dem zwei-
ten Auslassnocken und dem zweiten Auslassventil angeordneter hydraulischer
Ubertragungseinrichtung, mit welcher ein eine definierte Hubhéhe aufweisender
Leerhub aktivierbar oder deaktivierbar ist. Der zweite Auslassnocken erflllt somit
zwei Funktionen: Einerseits kann er — durch die zweite Nockenerhebung - zur
Beeinflussung, insbesondere Verlangerung der Auslasséffnungsdauer verwendet
werden. Andererseits dient er - mittels der Zusatznockenerhebung(en) - dazu,
einen wirksamen Motorbremsbetrieb zu erméglichen, indem zumindest ein Aus-
lassventil — auBerhalb des Auslasstaktes — zumindest einmal, beispielsweise am
Ende des Einlass- und/oder Verdichtungstaktes gedffnet wird.

Besondere Vorteile lassen sich erreichen, wenn der Leerhub der Ubertragungs-
einrichtung - vorzugsweise bereinigt um ein Ubersetzungsverhaltnis des zweiten
Ventilhebels - mindestens der maximalen Hubhbhe zumindest einer Zusatz-
nockenerhebung entspricht. Dies ermdéglicht es, die Motorbremse ein- und Aus-
zuschalten. Bei ausgeschalteter Motorbremse ist durch die Ubertragungseinrich-
tung der Leerhub aktiviert - die Auslenkung des zweiten Ventilhebels durch die
Zusatznockenerhebung wird vollstandig durch den Leerhub kompensiert. Somit
wird der Hub aus der Zusatznockenerhebung nicht an das Auslassventil weiterge-
leitet. Da der maximale Hub der zweiten Nockenerhebung gréBer ist als der ma-
ximale Hub der Zusatznockenerhebung, wird die den Leerhub Uberschreitende
Hubdifferenz zwischen zweiter Nockenerhebung und Zusatznockenerhebung von
der Ubertragungseinrichtung weitergeleitet. Eine Offnung des entsprechenden
Auslassventiles kann aber nur dann auftreten, wenn die zweite Auslassnockener-
hebung des zweiten Auslassnockens nicht durch die erste Auslassnockenerhe-
bung des ersten Auslassnockens verdeckt wird.

In der Ruhelage - also ohne Phasenverstellung der ersten Welle — wird der zwei-
te Auslassnocken vom ersten Auslassnocken abgedeckt. Wird die erste Welle,
beispielsweise nach frih, verdreht, so kommt die zweite Nockenerhebung des
zweiten Auslassnockens zumindest teilweise aus dem Uberdeckungsbereich der
ersten Nockenerhebung des ersten Auslassnockens, wodurch die Auslassdauer
verlangert wird. Durch die Form des zweiten Auslassnockens wird dabei der Ver-
lauf des gesamten Auslasshubes bestimmt. Ist die zweite Nockenerhebung klei-
ner als die erste Nockenerhebung, so kann sich ggf. ein stufenférmiger gesamter
Auslasshubverlauf einstellen.
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Durch Verdrehen des ersten Auslassnockens kann der Auslassventilhub nach frih
verstellt werden. Durch Verdrehen des zweiten Auslassnockens kann der Aus-
lasshub, insbesondere das Auslasshubende, nach spat verstellt werden.

Die oben genannte Aufgabe wird des Weiteren durch das eingangs erwahnte Ver-
fahren erfindungsgemafB dadurch gelést, dass die Nockenwelle einen zweiten
Auslassnocken mit zumindest einer Zusatznockenerhebung, mit welcher zumin-
dest das zweite Auslassventil in zumindest einem Motorbremsbereich der Brenn-
kraftmaschine betatigt wird, und zumindest einer zweiten Nockenerhebung auf-
weist, wobei in zumindest einem ersten Betriebsbereich der Brennkraftmaschine
beide Auslassventile gleichzeitig nur durch den ersten Auslassnocken betatigt
werden, in zumindest einem zweiten Betriebsbereich der Brennkraftmaschine der
erste Auslassnocken relativ zum zweiten Auslassnocken verdreht wird, wobei in
einer ersten Phase des Auslasstaktes das erste und das zweite Auslassventil
gleichzeitig nur durch den ersten Auslassnocken und in einer zweiten Phase des
Auslasstaktes das zweite Auslassventil nur durch den zweiten Auslassnocken,
insbesondere die zweite Nockenerhebung, betatigt bzw. offengehalten wird,
wobei die HublUbertragung zwischen dem zweiten Auslassnocken und dem zwei-
ten Auslassventil teilweise unterbrochen wird und nur einen definierten Wert
Uberschreitende Hibe vom zweiten Auslassnocken an das zweite Auslassventil
Ubertragen werden.

In einer Variante der Erfindung wird in einem dritten Motorbetriebsbereich die
HubUbertragung zwischen dem zweiten Auslassnocken und dem zweiten Aus-
lassventil freigegeben wird und zumindest ein Bremshub des zweiten Auslassven-
tils am Ende des Einlasstaktes und/oder des Verdichtungstaktes durchgeflihrt.

Durch Frihverstellen der Auslassventilerhebung des ersten Auslassnockens wird
ein schnelles Aufheizen der Brennkraftmaschine und ein frihes Anspringen der
Abgasnachbehandlung erreicht. Gleichzeitig kénnen durch den nicht verdrehten
zweiten Auslassnocken Akustikprobleme in Folge Restgasverdichtung vermieden
werden, indem die Auslasséffnungsdauer verlangert wird.

Durch Verdrehen des zweiten Auslassnockens nach spat kénnen thermodynami-
sche Ziele erreicht werden.

Die Erfindung wird im Folgenden an Hand der in den nicht einschrankenden Figu-
ren gezeigten Ausflihrungsvarianten erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1 eine Ventilbetdatigungseinrichtung einer erfindungsmafBen Brenn-
kraftmaschine in einer Schragansicht;
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Fig. 2  einen ersten und einen zweiten Auslandsnocken in einer Schragan-
sicht, in einer ersten Drehlage des ersten Auslassnockens;

Fig. 3  einen ersten und einen zweiten Auslandsnocken in einer Schragan-
sicht, in einer zweiten Drehlage des ersten Auslassnockens;

Fig. 4 ein Detail der Ventilbetdtigungseinrichtung, in einem Schnitt ge-
maf der Linie IV - IV in Fig. 1, in einer ersten Stellung des zweiten
Ventilhebels;

Fig. 5 ein Detail der Ventilbetdtigungseinrichtung, in einem Schnitt ge-
maB der Linie IV - IV in Fig. 1, in einer zweiten Stellung des zwei-
ten Ventilhebels;

Fig. 6 ein Ventilhubdiagramm einer erfindungsgemafBen Brennkraftma-
schine in einer ersten Ausflihrungsvariante mit deaktivierter Mo-
torbremse;

Fig. 7 ein Ventilhubdiagramm dieser Brennkraftmaschine mit aktivierter
Motorbremse; und

Fig. 8 ein Ventilhubdiagramm einer erfindungsgemaBen Brennkraftma-
schine in einer zweiten Ausflihrungsvariante mit deaktivierter Mo-
torbremse.

Fig. 1 zeigt eine Ventilbetdtigungseinrichtung 1 einer Brennkraftmaschine der
Hubkolben-Bauart, welche zumindest zwei Auslassventile, und zwar ein erstes
Auslassventil 11 und ein zweites Auslassventil 21 pro Zylinder aufweist, welche
gemeinsam Uber eine Ventilbriicke 2 und einen ersten Ventilhebel 12 betatigt
werden kénnen. Der als Kipphebel ausgefihrte erste Ventilhebel 12 ist um eine
Hebelachse 3 schwenkbar im nicht weiter dargestellten Zylinderkopf der Brenn-
kraftmaschine gelagert. Die Betatigung des ersten Ventilhebels 12 erfolgt durch
einen ersten Auslassnocken 13 einer um eine Drehachse 4 drehbar im Zylinder-
kopf angeordneten Nockenwelle 5, deren Drehachse mit Bezugszeichen 4 ange-
deutet ist, Uber eine drehbar am ersten Ventilhebel 12 gelagerte erste Rolle 14.
Der erste Auslassnocken 13 weist zumindest eine erste Nockenerhebung 15 auf.

Weiters weist die Ventilbetatigungseinrichtung 1 benachbart zum ersten Ventil-
hebel 12 einen zweiten Ventilhebel 22 auf, welcher ebenfalls um die Hebelachse
3 schwenkbar gelagert ist. Die Betatigung des zweiten Ventilhebels 22 erfolgt
durch einen zumindest eine Nockenerhebung aufweisenden zweiten Auslass-
nocken 23 der nicht dargestellten Nockenwelle Uber eine drehbar am zweiten
Ventilhebel 22 gelagerte zweite Rolle 24. Uber den zweiten Ventilhebel 22, wel-
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cher ebenfalls als Kipphebel ausgebildet ist, lasst sich das zweite Auslassventil 21
separat zum ersten Auslassventil 11 durch den zweiten Auslassnocken 23 betati-
gen. Mittels der Feder 6 wird der zweite Ventilhebel 22 an den zweiten Auslass-
nocken 23 gedriuckt und ein Abheben des zweiten Ventilhebels 22 vom Auslass-
nocken 23 unterbunden. Mit dem zweiten Ventilhebel 22 lasst sich damit Gber
den zweiten Auslassnocken zumindest ein Bremshub realisieren. Es wird darauf
hingewiesen, dass Fig. 1 aus Griunden Ubersichtlichkeit den zweiten Auslass-
nocken 23 mit nur einer Nockenerhebung darstellt — fur Details siehe Fig. 2 und
Fig. 3 und zugehorige Beschreibung.

Sowohl der erste Auslassnocken 13 als auch der zweite Auslassnocken 23 sind
auf der Nockenwelle 5 angeordnet und werden durch diese gedreht. Die Nocken-
welle 5 kann dabei — wie in der EP 1 945 918 B1 gezeigt - einen Hohlwellenteil
und einen Innenwellenteil aufweisen, wobei der erste Auslassnocken 13 mit dem
Innenwellenteil und der zweite Auslassnocken 23 mit dem AuBenwellenteil dreh-
fest verbunden sind. Der Innenwellenteil kann in bekannter Weise Uber einen
Phasensteller relativ zum Hohlwellenteil verdreht werden. Damit lassen sich der
erste 13 und der zweite Auslassnocken 23 gegeneinander verstellen, wobei der
erste Auslassnocken 13 gegenluber dem zweiten Auslassnocken 23 nach friher
oder nach spater verstellt werden kann. Das bedeutet, dass der durch die erste
Nockenerhebung 15 des ersten Auslassnockens 13 resultierende Auslasshub zeit-
lich vor oder nach den durch die zumindest eine zweite Nockenerhebung des
zweiten Auslassnockens 23 resultierenden Hub (bzw. weitere Hibe, die durch
zusatzliche Nockenerhebungen am zweiten Auslassnocken 23 realisiert werden)
verschoben werden kann. In einer ersten Drehlage sind erster 13 und zweiter
Auslassnocken 23 nicht gegeneinander verdreht, in zumindest einer zweiten
Drehlage sind die Auslassnocken 13, 23 gegeneinander verdreht. Grundsatzlich
sind diskrete und kontinuierliche Verdrehungen der Nocken 13, 23 gegeneinan-
der méglich.

Wie aus Fig. 2 erkennbar, sind am zweiten Auslassnocken 23 insgesamt drei
Nockenerhebungen ausgefihrt: Der zweite Auslassnocken 23 weist zumindest
eine als Bremsnockenerhebung ausgebildete Zusatznockenerhebung 26 auf, um
einen Motorbremsbetrieb zu ermdéglichen. Im dargestellten AusfUhrungsbeispiel
ist eine erste Zusatznockenerhebung 26a zur Durchfihrung eines Motorbrems-
hubes am Ende des Einlasstaktes und eine zweite Zusatznockenerhebung 26b
zur Durchfihrung eines Motorbremshubes am Ende des Verdichtungstaktes vor-
gesehen. Natlrlich kann auch nur eine dieser Zusatznockenerhebungen 26a, 26b
vorgesehen sein.

Zusatzlich ist erfindungsgemal eine zweite Nockenerhebung 25 vorgesehen. Die
maximale Hubhohe hzsmax jeder Zusatznockenerhebung 26a, 26b ist geringer als
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die maximale Hubhbdhe hzsmax der zweiten Nockenerhebung 25. In zumindest
einer ersten Drehlage des ersten Auslassnockens 13 ist das Profil der zweiten
Nockenerhebung 25 des zweiten Auslassnockens 23 durch die erste Nockenerhe-
bung 15 des ersten Auslassnockens 13 - in einer Projektion parallel zur Dreh-
achse 4 der Nockenwelle 5 betrachtet - Uberdeckbar.

Die zweite Nockenerhebung 25 weist dabei eine maximale Hubhbéhe hzsmax auf,
welche im AusfUhrungsbeispiel kleiner ist als die maximale Hubhdhe hismax der
ersten Nockenerhebung 15. Weiters definiert die zweite Nockenerhebung 25 eine
Offnungsdauer tzs, welche im gezeigten Beispiel kleiner ist als eine Offnungs-
dauer tis der ersten Nockenerhebung 15. Es ist aber auch denkbar, die Form und
GroBe der zweiten Nockenerhebung 25 der ersten Nockenerhebung 15 anzuglei-
chen.

Wird der erste Auslassnocken 13 in Bezug auf den zweiten Auslassnocken 23 in
zumindest eine in Fig. 3 dargestellte zweite Drehlage verdreht, beispielsweise
vorverstellt, so wird - wieder in einer Projektion parallel zur Drehachse 4 der
Nockenwelle 5 betrachtet - die Uberdeckung der zweiten Nockenerhebung 25
durch die erste Nockenerhebung 15 aufgehoben. Der durch die erste Nockener-
hebung 15 bewirkte Auslasshub wird zeitlich nach vorne verlegt, so dass Abgas
héherer Temperatur aus dem Zylinder bzw. dessen Brennraum in das Abgas-
system, insbesondere ein Abgasnachbehandlungssystem geleitet wird und die
dortigen Abgasnachbehandlungskomponenten erwarmt. Um zu verhindern, dass
die Auslassventile 11, 21 auch friher schlieBen und dadurch Abgas im Zylinder
verbleibt bzw. der Druck darin zu hoch wird, wirkt die aus dem Schatten des
ersten Auslassnocken 13 aufgetauchte zweite Nockenerhebung 25 ein Offenhal-
ten zumindest eines Auslassventils 11, 21. Durch die zweite Nockenerhebung 25
des zweiten Auslassnockens 23 lasst sich also trotz Verdrehen des ersten Aus-
lassnockens 13 eine verlangerte Auslasséffnung realisieren.

Die Verdrehung kann dabei im Wesentlichen beliebig gewahlt werden, sodass der
SchlieBzeitpunkt der Auslassventile 11, 21 trotz Vorverdrehen der ersten
Nockenerhebung 15 gleich bleibt oder ebenfalls nach friher verlegt wird. Mit an-
deren Worten ist also in einer Projektion parallel zur Drehachse 4 der Nocken-
welle 5 betrachtet in zumindest einer ersten Drehlage der Nockenwelle 5 die
zweite Nockenerhebung 25 durch die erste Nockenerhebung 15 abdeckbar und in
zumindest einer zweiten Drehlage, in der der erste Auslassnocken 13 um die
Drehachse 4 der Nockenwelle 5 gegen den zweiten Auslassnocken 23 verdreht
ist, die erste Nockenerhebung 15 und die zweite Nockenerhebung 25 auf die Aus-
lassventile 11, 21 Ubertragbar.
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Wahrend also die zweite Nockenerhebung 25 erfindungsgemaB durch den unver-
drehten ersten Auslassnocken 13 Uberdeckt bzw. durch den verdrehten ersten
Auslassnocken 13 wirksam geschaltet wird, wirken die fur den Bremsbetrieb vor-
gesehenen Zusatznockenerhebungen 26a, 26b immer auf den zweiten Ventilhe-
bel 22 ein. Um den Motorbremsbetrieb zu aktivieren bzw. zu deaktivieren weist
die Ventilbetatigungseinrichtung 1 im Wirkungsweg zwischen dem zweiten Aus-
lassnocken 23 und dem zweiten Auslassventil 21 eine hydraulisch schaltbare
Ubertragungseinrichtung 30 auf. Die in den Fig. 4 und Fig. 5 in verschiedenen
Betriebszustanden gezeigte Ubertragungseinrichtung 30 ist im zweiten Ventilhe-
bel 22 angeordnet und weist einen Betatigungskolben 31 auf, der in einem Fih-
rungszylinder 32 verschiebbar gelagert ist.

Der Betdtigungskolben 31 grenzt dabei an einen Druckraum 33, welcher Uber
einen im zweiten Ventilhebel 22 angeordneten Kanal 34 von einem Hydraulikme-
dium beaufschlagbar ist. Bei Fullen des Druckraumes 33 wird der Betatigungs-
kolben 31 entgegen der Kraft einer Rlckstellfeder 35 ausgelenkt. Im Kanal 34
oder in einer mit diesem verbundenen Leitung ist ein nicht weiter dargestelltes
Druckhalteventil und/oder Steuerventil angeordnet, mit welchem die Ubertra-
gungseinrichtung 30 (und damit der Motorbremsbetrieb) deaktiviert oder akti-
viert werden kann. Die Fig. 4 zeigt die Ubertragungseinrichtung im deaktivierten
Zustand, in welchem der Druckraum 33 drucklos geschalten ist. Der Betati-
gungskolben 31 wird somit durch die Ruckstellfeder 35 in seine in Fig. 4 darge-
stellte Ruhelage bewegt, wodurch sich ein einen Leerhub 36 der Ubertragungs-
einrichtung 30 definierendes Spiel s zwischen dem zweiten Auslassventil 21 -
genauer gesagt zwischen einem auf den Ventilschaft 27 des zweiten Auslassven-
tils 21 angreifenden Ventilst6Bel 28 - und dem Betdtigungskolben 31 einstellt.
Der Leerhub 36 entspricht mindestens der Hubhdhen hzs zumindest einer Zu-
satznockenerhebung 26. Somit werden nur Auslenkungen des zweiten Ventilhe-
bels 21 an das zweite Auslassventil 21 (Ubertragen, welche gréBer sind als der
Leerhub 36. Der maximale wirksame Hub zu Folge der zweiten Nockenerhebung
25 entspricht also der Differenz Ah der maximalen Hubh&hen hasmax - hasmax. Dies
bedeutet, dass bei deaktivierter Ubertragungseinrichtung 30 keine Hiibe hz¢ der
Zusatznockenerhebungen 26 Ubertragen werden, sondern nur Hibe hzs der zwei-
ten Nockenerhebung 25, welche den Leerhub 36 Uberragen.

Fig. 5 zeigt die Ubertragungseinrichtung 30 im aktivierten, d.h. hydraulisch steif
geschaltetem Zustand. Der Druckraum 33 ist dabei mit dem unter Druck stehen-
dem Hydraulikmedium - beispielsweise Schmierdl der Brennkraftmaschine - be-
aufschlagt, wobei der Kolben entgegen der Rilickstellkraft der Ruckstellfeder 35 in
Fig. 5 die dargestellte Motorbremsstellung gedrlickt wird, bei der der Betati-
gungskolben 31 am Ventilschaft 27 bzw. am VentilstéBel 28 anliegt. Da der



WO 2018/014065 PCT/AT2017/060183
- 11 -

Druck im Druckraum 33 gehalten wird, wird die Auslenkung des zweiten Ventil-
hebels 22 unvermindert an das zweite Auslassventil 21 Ubertragen. Da der Ven-
tilstoBel 28 in der Ventilbriicke 2 in Offnungshubrichtung des zweiten Auslass-
ventils 21 verschiebbar gelagert ist und sich in SchlieBrichtung des zweiten Aus-
lassventils 21 an einem Absatz 7 der Ventilbriicke 2 abstltzt, kann das zweite
Auslassventil 21 unabhangig vom ersten Auslassventil 11 mittels des zweiten
Ventilhebels 22 gedffnet werden. Damit kann im Bremsbetrieb das zweite Aus-
lassventil 21 durch die Ubertragungseinrichtung 30 betatigt werden, ohne dass
die Ventilbricke 2 mitbewegt wird.

In Fig. 6 und Fig. 7 sind die Ventilhibe h der Einlassventile und der Auslassventi-
le 11, 21 Uber dem Kurbelwinkel KW flr einen Arbeitszyklus einer Brennkraftma-
schine in einer ersten Ausflihrungsvariante dargestellt. Dabei sind die Einlassven-
tilhubkurven mit hg, die Auslassventilhubkurve des ersten Auslassnockens 13 mit
hiz und die Auslassventilhubkurve des zweiten Auslassnockens 23 mit hzz be-
zeichnet. Mit his ist dabei der Hub der Auslassventile 11, 21 bei unverdrehter
erster Stellung des ersten Auslassnockens 13 und mit his,y der Hub der Aus-
lassventile 11, 21 bei relativer Verdrehung des ersten Auslassnockens 13 in Be-
zug auf den zweiten Auslassnocken 23 bezeichnet. Mit haz, ist der Hub zu Folge
des zweiten Auslassnockens 23 bei deaktivierter Motorbremse und mit hzs s ist
der Hub zu Folge des zweiten Auslassnockens 23 bei aktivierter Motorbremse
bezeichnet. Aktivierte und deaktivierte Motorbremse bezeichnet hier die im Zu-
sammenhang mit Fig. 4 und Fig. 5 beschriebenen Betriebszustande der hydrauli-
schen Ubertragungseinrichtung 30.

Wie aus den Fig. 6 und Fig. 7 anschaulich hervorgeht, lassen sich mit der be-
schriebenen erfindungsgeméaBen Ventilbetatigungseinrichtung 1 verschiedene
Betriebsweisen verwirklichen: Normalbetrieb, Motorbremsbetrieb und verlédnger-
ter bzw. nach friher verschobener Auslassbetrieb.

Im Normalbetrieb ist, wie in Fig. 2 ersichtlich ist, die zweite Nockenerhebung 25
des zweiten Auslassnockens 23 flr die Auslasshubverlangerung durch den ersten
Auslassnocken 13 verdeckt. Des Weiteren ist, wie in Fig. 4 gezeigt, im zweiten
Ventilhebel 22 der Betatigungskolben 31 eingefahren, wodurch zu Folge der
zweiten Nockenerhebung 25 anstelle des vollen Hubes hzs im Motorbremsbetrieb
(siehe hz3g) nur ein reduzierter Hub Ah entsteht, siehe Linie hxso in Fig. 6. Da
sich dieser reduzierte Hub Ah im Normalbetrieb innerhalb des in Fig. 6 durch eine
strichlierte Linie angedeuteten Hubes hisz o der Auslassventile 11, 21 befindet, ist
somit der zweite Ventilhebel 22 ohne Funktion. Der erste Ventilhebel 12 betéatigt
Uber die Ventilbricke 2 beide Auslassventile 11, 21.
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Im Motorbremsbetrieb ist, wie in Fig. 5 ersichtlich, im zweiten Ventilhebel 22 der
Betatigungskolben 31 mittels Oldruck ausgefahren, wodurch der volle Hub has zu
Folge der zweiten Nockenerhebung 25 des zweiten Auslassnockens 23 durchge-
fihrt wird, siehe Fig. 7. Hierdurch entstehen zusatzliche Bremshiube hz¢ durch die
Zusatznockenerhebungen 26 am zweiten Auslassventil 21 am Ende des Einlass-
hubes he und vor dem Auslasshub hi3. Der erhéhte Hub hzs zu Folge der zweiten
Nockenerhebung des zweiten Auslassnockens 23 wird weiterhin durch den durch
den ersten Auslassnocken 13 bewirkten normalen Auslasshub hiz o verdeckt.

Durch den zweiten Ventilhebel 22 kann somit die Funktion einer Motorbremse
umgesetzt werden, indem das zweite Auslassventil direkt durch den die Zusatz-
nockenerhebungen 26 betatigt wird. Der zweite Ventilhebel 22 ist durch eine zu-
satzliche Hydraulik, welche ein Spiel s zwischen dem zweiten Ventilhebel 22 und
dem zweiten Auslassventil 21 Uberbrickt, aktivierbar. Dieses Uberbrickbare
Spiel s ist so ausgefiihrt, dass es im deaktivierten Zustand der Ubertragungsein-
richtung 30 den Bremsventilhub vollstéandig eliminiert, wobei der zweite Ventil-
hebel 22 zwar die Bewegung der Zusatznockenerhebungen 26 ausflihrt, aber
kein Kontakt zum zweiten Auslassventil 21 aufgrund des Spieles s vorhanden ist.

Im verlédngerten Auslassbetrieb ist, wie in Fig. 3 ersichtlich, der erste Aus-
lassnocken 13 mittels (nicht dargestelltem) Phasensteller der Nockenwelle 5 in
eine Fruhstellung gedreht und der Betadtigungskolben 31 im zweiten Ventilhebel
22 in die in Fig. 4 dargestellte Ruhestellung bewegt. Hierdurch verschiebt sich die
Auslasshubkurve hiz in die mit Linie hizyv in Fig. 6 angedeutete Frihstellung,
wobei die mit Linie hz3o angedeutete reduzierte Hubkurve des zweiten Aus-
lassnockens 23 wirksam ist. Durch die Vorverschiebung der Auslasshubkurve his
des ersten Auslassnockens 13 wird der durch die zweite Nockenerhebung 25 de-
finierte reduzierte Hub Ah nicht mehr verdeckt und verlangert somit die Aus-
lass6ffnungszeit zumindest des zweiten Auslassventils 21 auf tees (siehe Fig. 6).

Durch Frihverstellen der Auslassventilerhebung des ersten Auslassnockens 13
kann ein schnelles Aufheizen der Brennkraftmaschine und ein frihes Anspringen
einer - nicht weiter dargestellten - Abgasnachbehandlungseinrichtung erreicht
werden. In dem die Auslassoffnungsdauer durch den nicht verdrehten zweiten
Auslassnocken 23 verlangert wird, kénnen auBerdem Akustikprobleme in Folge
der Restgasverdichtung vermieden werden.

Fig. 8 zeigt die Ventilhibe h der Einlassventile und der Auslassventile 11, 21 Uber
dem Kurbelwinkel KW flUr einen Arbeitszyklus einer Brennkraftmaschine in einer
zweiten Ausflhrungsvariante der Erfindung, bei der der zweite Auslassnocken 23
durch den Phasensteller relativ zum ersten Auslassnocken 13 verdrehbar ist. Im
verlangerten Auslassbetrieb wird der zweite Auslassnocken 23 mittels Phasen-
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steller der Nockenwelle 5 in eine Spatstellung gedreht und der Betatigungskolben
31 im zweiten Ventilhebel 22 in die in Fig. 4 dargestellte Ruhestellung bewegt.
Hierdurch verschiebt sich die reduzierte Hubkurve hzs3o des zweiten Auslass-
nockens 23 in Spatstellung und tritt aus dem Schatten der Hubkurve hiz des er-
sten Auslassnockens 13, womit sie wirksam wird. Durch die Spatverschiebung
der Auslasshubkurve hz;o des zweiten Auslassnockens 23 wird der durch die
zweite Nockenerhebung 25 definierte reduzierte Hub Ah nicht mehr verdeckt und
verlangert somit die Auslasséffnungszeit zumindest des zweiten Auslassventils
21. Diese Funktion dient zum Erreichen von thermischen Zielen.
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PATENTANSPRUCHE

Brennkraftmaschine mit einer Ventilbetatigungseinrichtung (1), wobei die
Brennkraftmaschine zumindest ein erstes Auslassventil (11) und ein zweites
Auslassventil (21) pro Zylinder aufweist, welche in zumindest einem Be-
triebsbereich der Brennkraftmaschine Uber eine Auslassventilbriicke (2) und
einen ersten Ventilhebel (12) durch eine erste Nockenerhebung (15) eines
auf einer Nockenwelle (5) angeordneten ersten Auslassnockens (13) ge-
meinsam betatigbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Nockenwelle
(5) einen zweiten Auslassnocken (23) mit zumindest einer Zusatznockener-
hebung (26), mit welcher das zweite Auslassventil (21) in einem Motor-
bremsbetrieb der Brennkraftmaschine betatigbar ist, und zumindest einer
zweiten Nockenerhebung (25) aufweist, wobei im Wirkweg zwischen dem
zweiten Auslassnocken (23) und dem zweiten Auslassventil (21) eine vor-
zugsweise hydraulisch schaltbare Ubertragungseinrichtung (30) angeordnet
ist, mit welcher ein eine definierte Hubhéhe aufweisender Leerhub (36) ak-
tivierbar oder deaktivierbar ist und der erste Auslassnocken (13) relativ
zum zweiten Auslassnocken (23) und/oder der zweite Auslassnocken (23)
relativ zum ersten Auslassnocken (13) in verschiedene Drehlagen verdreh-
bar ausgebildet ist, wobei in einer Projektion parallel zur Drehachse (4) der
Nockenwelle (5) betrachtet in zumindest einer ersten Drehlage der Nocken-
welle (5) die zweite Nockenerhebung (25) durch die erste Nockenerhebung
(15) abdeckbar ist und in zumindest einer zweiten Drehlage, in der der
erste Auslassnocken (13) um die Drehachse (4) der Nockenwelle (5) gegen
den zweiten Auslassnocken (23) verdreht ist, die erste Nockenerhebung
(15) und die zweite Nockenerhebung (25) auf die Auslassventile (11, 21)
Ubertragbar sind.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Nockenerhebung (25) eine maximale Hubhdhe (hasmax) aufweist, wel-
che gleich einer maximalen Hubhdhe (hismax) der ersten Nockenerhebung
(15) ist oder kleiner als die maximale Hubhohe (hismax) der ersten Nocken-
erhebung (15) ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Zusatznockenerhebung (26) und die zweite
Nockenerhebung (25) des zweiten Auslassnockens (23) so ausgeflihrt sind,
dass die Zusatznockenerhebung (26) nur bei deaktiviertem Leerhub (36)
auf das zweite Auslassventil (21) Ubertragbar ist und die zweite Nockener-
hebung (25) unabh&ngig vom Zustand der Ubertragungseinrichtung (30)
auf das zweite Auslassventil (21) Ubertragbar ist.
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Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit der zweiten Nockenerhebung (25) eine Offnungsdauer
(t25) definierbar ist, welche gleich oder kleiner ist als eine Offnungsdauer
(tis) der ersten Nockenerhebung (15).

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zweite Auslassventil (21) Uber einen zweiten Ventilhebel
(22) durch den zweiten Auslassnocken (23) unabhdngig vom ersten Aus-
lassventil (11) betatigbar ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Ventilhebel (22) gleichachsig zum ersten Ventilhebel (12) schwenk-
bar gelagert ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Auslassnocken (23) zumindest zwei Zusatz-
nockenerhebungen (26, 26a, 26b) aufweist, wobei vorzugsweise zumindest
eine Zusatznockenerhebung (26, 26a, 26b) einen Motorbremshub ausbildet.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die maximale Hubhohe (hzsmax) zumindest einer Zusatz-
nockenerhebung (26) kleiner als die maximale Hubhdhe (hzsmax) der zweiten
Nockenerhebung (25) ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Leerhub (36) der Ubertragungseinrichtung (30) - vor-
zugsweise bereinigt um ein Ubersetzungsverhéltnis des zweiten Ventilhebels
(22) - mindestens der maximalen Hubhdhe (hzsmax) zumindest einer Zu-
satznockenerhebung (26) entspricht.

Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine mit einer Ventilbetati-
gungseinrichtung (1) mit zumindest einem ersten Auslassventil (11) und
einem zweiten Auslassventil (21) pro Zylinder, welche in zumindest einem
Betriebsbereich (iber eine Auslassventilbriicke (2) und einen ersten Ventil-
hebel (12) durch eine erste Nockenerhebung (15) eines auf einer Nocken-
welle (5) angeordneten ersten Auslassnockens (13) gemeinsam betéatigt
werden, wobei die Nockenwelle (5) einen zweiten Auslassnocken (23) mit
zumindest einer Zusatznockenerhebung (26), mit welcher zumindest das
zweite Auslassventil (21) in zumindest einem Motorbremsbereich der Brenn-
kraftmaschine betatigt wird, und zumindest einer zweiten Nockenerhebung
(25) aufweist, wobei
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- in zumindest einem ersten Betriebsbereich der Brennkraftmaschine
beide Auslassventile (11, 12) gleichzeitig nur durch den ersten Aus-
lassnocken (13) betatigt werden,

- in zumindest einem zweiten Betriebsbereich der Brennkraftmaschine
der erste Auslassnocken (13) relativ zum zweiten Auslassnocken (23)
und/oder der zweite Auslassnocken (23) relativ zum ersten Aus-
lassnocken (13) verdreht wird, wobei in einer ersten Phase des Aus-
lasstaktes das erste (11) und das zweite Auslassventil (21) gleichzei-
tig nur durch den ersten Auslassnocken (13) und in einer zweiten
Phase des Auslasstaktes das zweite Auslassventil (21) nur durch den
zweiten Auslassnocken (23), insbesondere die zweite Nockenerhe-
bung (25), betatigt bzw. offengehalten wird, wobei die Hububertra-
gung zwischen dem zweiten Auslassnocken (23) und dem zweiten
Auslassventil (21) teilweise unterbrochen wird und nur einen definier-
ten Wert Uberschreitende Hibe vom zweiten Auslassnocken (23) an
das zweite Auslassventil (21) Ubertragen werden.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei in einem dritten Motorbetriebsbereich
die Hublbertragung zwischen dem zweiten Auslassnocken (23) und dem
zweiten Auslassventil (21) freigegeben wird und zumindest ein Bremshub
des zweiten Auslassventils (21) am Ende des Einlasstaktes und/oder des
Verdichtungstaktes durchgeflihrt wird.
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