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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to an internal combustion engine having exhaust turbocharging, comprising a plurality of
cylinders (1 to 4), each having at least two outlet valves (16 to 23). According to the invention, each outlet valve (16 to 23) of a
cylinder (1 to 4) is allocated to a cylinder-spanning group, wherein the allocated outlet valves (16, 18, 20, 22; 17, 19, 21, 23) thereof
convey exhaust into a common exhaust channel (24; 25) upon opening and supply same to an allocated exhaust turbo charger (5; 6)
by means of the common exhaust channel (24; 25). In addition, the outlet valves (16 to 23) can be controlled by a variable valve
control. In order to optimize an activation of the exhaust turbocharger (5; 6), according to the invention an opening or a zero lift of
the outlet valves (16 to 23) of each group can be depicted by the variable valve control, so that a complete supply of the exhaust to
an individually allocated exhaust turbocharger (5; 6) or a partial supply of the exhaust to a plurality of allocated exhaust
turbochargers (5; 6) occurs.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft eine Verbrennungskraftmaschine mit Abgasturboautladung, umfassend mehrere Zylinder (1 bis 4), von
welchen jeder mindestens zwei Auslassventile (16 bis 23) aufweist. Dabei ist jedes Auslassventil (16 bis 23) eines Zylinder (1 bis
4) einer zylinderiibergreifenden Gruppe zugeordnet, deren zugeordnete Auslassventile (16, 18, 20, 22; 17, 19, 21, 23) beim
Offnen Abgas in einen jeweils gemeinsamen Abgaskanal (24; 25) fordern und mittels des jeweils gemeinsamen Abgaskanals (24;
25) einem je zugeordneten Abgasturbolader (5; 6) zufithren. Zudem sind die Auslassventile (16 bis 23) iiber eine variable
Ventilsteuerung steuerbar. Um nun eine Ansteuerung der Abgasturbolader (5; 6) zu optimieren, ist durch die variable
Ventilsteuerung entweder ein Offnen oder ein Nullhub der Auslassventile (16 bis 23) jeder Gruppe darstellbar, so dass in der
Folge entweder eine vollstindige Zufithrung des Abgases zu einem einzelnen zugeordneten Abgasturbolader (5; 6) oder eine
jeweils teilweise Zufithrung des Abgases zu mehreren jeweils zugeordneten Abgasturboladern (5; 6) stattfindet.
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Bezeichnung der Erfindung

Verbrennungskraftmaschine mit Abgasturboaufladung

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Verbrennungskraftmaschine mit Abgasturboaufla-
dung, umfassend mehrere Zylinder, von welchen jeder mindestens zwei Aus-
lassventile aufweist, wobei jedes Auslassventil eines Zylinders einer zylinder-
Ubergreifenden Gruppe zugeordnet ist, deren zugeordnete Auslassventile beim
Offnen Abgas in einen jeweils gemeinsamen Abgaskanal férdern und mittels
des jeweils gemeinsamen Abgaskanals einem je zugeordneten Turbolader zu-
fuhren, wobei die Auslassventile Uber eine variable Ventilsteuerung steuerbar

sind.

Hintergrund der Erfindung

Im Rahmen von Downsizing-Strategien von Brennkraftmaschinen ist ein gangi-
ger Ansatz die Abgasturboaufladung der jeweiligen Verbrennungskraftmaschi-
ne, um bei geringerem Hubraum Komfort und Fahrleistung beizubehalten. Al-
lerdings bringt der Einsatz eines Abgasturboladers Uber den gesamten Kenn-
feldbereich der jeweiligen Brennkraftmaschine teilweise auch Defizite mit sich.
So fuhrt das Vorsehen eines oder mehrerer Abgasturbolader zum einen zu
einem verzégerten Ladedruckaufbau bei spontaner Lastanforderung und zum
Anderen zu einem Aufstauen des Abgases an einer Turbine des jewelligen
Abgasturboladers mit entsprechender Ruckwirkung auf den Ladungswechsel
der Brennkraftmaschine. Es kommen daher bei einigen Antriebskonzepten
Ausgestaltungen zur Anwendung, mittels welchen Ruckwirkungen auf den La-
dungswechsel der jeweiligen Brennkraftmaschine weitestgehend vermieden
und zudem das Betriebsverhalten in unterschiedlichen Lastbereichen verbes-

sert werden kann.
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Stand der Technik

Aus der DE 10 2008 036 308 A1 geht eine Verbrennungskraftmaschine mit
Abgasturboaufladung hervor, welche mehrere Zylinder aufweist, wobei jeder
der Zylinder Uber mindestens zwei Auslassventile verfugt. Dabei sind die Aus-
lassventile der Zylinder zu Gruppen zusammengefasst, von welchen jede
Gruppe beim Offnen Abgas in einen je zugehorigen Abgaskanal férdert. Uber
diesen je zugehorigen Abgaskanal wird das Abgas dann einem jeweils zuge-
ordneten Abgasturbolader zugefthrt. Es ist also jedes Auslassventil eines Zy-
linders einer zylinderUbergreifenden Gruppe zugeordnet, wobei die Auslass-
ventile einer derartigen Gruppe jeweils beim Offnen Abgas in einen gemeinsa-
men Abgaskanal férdern und hierbei dem zugehérigen Abgasturbolader zufuh-
ren. Zudem sind die Auslassventile Uber eine variable Ventilsteuerung steuer-
bar, so dass in Abhangigkeit des jeweiligen Betriebspunkts der Verbrennungs-
kraftmaschine Abgas starker Uber eine der Auslassventilgruppen gefuhrt wird
und damit in héherer Menge dem je zugeordneten Abgasturbolader zugeleitet
werden kann. In der Folge kann hierdurch der Ladungswechsel der Brenn-
kraftmaschine positiv beeinflusst werden, indem bei niedrigen Drehzahlen und
damit bei niedrigen Abgasstrémen das Abgas Uberwiegend einem Abgasturbo-
lader mit einer kleinen Turbine und damit kleinem Volumenstrom und mit stei-
gender Drehzahl und damit steigende Abgasstrom vermehrt auch einem gréiie-
ren Abgasturbolader zugefuhrt wird. Bei Erreichen hoher Drehzahlen wird dann
letztendlich nur noch eine Zufuhrung zu dem grol3en Abgasturbolader vorge-
nommen. Hierdurch kann also das Auftreten der negativen Effekte des verzé-
gerten Ladedruckaufbaus und des Aufstauens des Abgases an einer Turbine

des jeweiligen Turboladers vermindert werden.

Ausgehend von dem vorstehend beschriebenen Stand der Technik ist es nun
die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Verbrennungskraftmaschine mit
Abgasturboaufladung zur Verfugung zu stellen, bei welcher eine Ansteuerung
von Abgasturboladern genauer auf die thermodynamischen Anforderungen

angepasst werden kann.
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Diese Aufgabe wird ausgehend vom Oberbegriff des Anspruchs 1 in Verbin-
dung mit dessen kennzeichnenden Merkmalen gelést. Die hierauf folgenden,
abhangigen Ansprlche geben dabei jeweils vorteilhafte Weiterbildungen der

Erfindung wieder.

Gemal der Erfindung umfasst eine Verbrennungskraftmaschine mit Abgastur-
boaufladung mehrere Zylinder, von welchen jeder mindestens zwei Auslass-
ventile aufweist. Dabei ist jedes Auslassventil eines Zylinders einer zylinder-
Ubergreifenden Gruppe zugeordnet, deren zugeordnete Auslassventile beim
Offnen Abgas in einen jeweils gemeinsamen Abgaskanal férdern und mittels
des jeweils gemeinsamen Abgaskanals einem je zugeordneten Abgasturbola-
der zufuhren. Die Auslassventile werden dabei Uber eine variable Ventilsteue-
rung gesteuert. Im Sinne der Erfindung sind die Abgaskanale der Auslassven-
tilgruppen dabei getrennt voneinander ausgefuhrt und kénnen in Form jeweils
eines AbgaskriUmmers ausgestaltet sein. Alternativ hierzu kann auch ein einzi-
ger Abgaskrimmer die Abgaskanéle ausgestalten, wobei dieser Abgaskrim-
mer dann die voneinander getrennten Abgaskanale definiert. Der je zugeordne-
te Abgasturbolader setzt sich im Sinne der Erfindung aus einem Verdichter und
einer Turbine zusammen, welche Uber eine zwischenliegende Welle miteinan-
der gekoppelt sind. Hierbei ist zudem eine Ausgestaltung mit Wastegate, mit
variabler Turbinengeometrie oder auch mit einem Booster in Form eines Elekt-

romotors im Rahmen der Erfindung denkbar.

Die Erfindung umfasst nun die technische Lehre, dass durch die variable Ven-
tilsteuerung entweder ein Offnen oder ein Nullhub der Auslassventile jeder
Gruppe darstellbar ist, so dass in der Folge entweder eine vollstandige Zufuh-
rung des Abgases zu einem einzelnen zugeordneten Abgasturbolader oder
eine jewells teilweise Zufuhrung des Abgases zu mehreren jeweils zugeordne-
ten Abgasturboladern stattfindet. Mit anderen Worten kann durch die variable
Ventilsteuerung ein FUhren des Abgases nur Uber Auslassventile einer Gruppe
dargestellt werden, indem die Auslassventile aller anderen Gruppen Nullhibe

ausfihren und dementsprechend nicht &ffnen. Auf der anderen Seite kénnen
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aber auch die Auslassventile mehrerer Gruppen 6ffnen und in der Folge jeweils
Anteile der Abgasmenge den mehreren Abgasturboladern zugefuhrt werden.
Eine derartige Ausgestaltung hat den Vorteil, dass die jeweilige Abgasmenge
auch nur einem einzelnen Abgasturbolader zugefuhrt werden kann, welcher fur
den jewelligen Betriebspunkt der Verbrennungskraftmaschine geeignet ist. Auf
der anderen Seite ist aber auch eine Ansteuerung mehrerer Turbolader még-
lich, so dass jeweils eine optimale Anpassung an die thermodynamischen An-

forderungen maéglich ist.

Unter ,Offnen” der Auslassventile ist hierbei neben einem Vollhub des jeweili-
gen Auslassventils auch ein Teilhub zu verstehen. Dementsprechend kann ein
Offnen des Auslassventils neben dem Nullhub des jeweiligen Auslassventils
ein teilweises Offnen oder ein vollstandiges Offnen bedeuten. Im Sinne der
Erfindung kann dabei durch die variable Ventilsteuerung zudem eine Verande-
rung des Offnungszeitpunkts und der Offnungslange Gber den Drehwinkel der

Kurbelwelle vorgenommen werden.

Im Unterschied hierzu erfolgt bei einer Verbrennungskraftmaschine gemaf der
DE 10 2008 036 308 A1 nur eine Variation des Offnungszeitpunkts und des
Ventilhubes, ein Nullhub einer Gruppe von Auslassventilen wird jedoch nicht
dargestellt. In der Folge ist also nicht die ZufUhrung der gesamten Abgasmen-
ge zu einem einzelnen Abgasturbolader mdéglich, was die Anpassbarkeit der

Ansteuerung der verschiedenen Abgasturbolader einschrankt.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist bei Auslassventilen
jeder Gruppe entweder ein Vollhub oder ein Nullhub darstellbar. Durch diese
MaRnahme kann der Aufbau der variablen Ventilsteuerung entsprechend ver-
einfacht werden, da nur ein Offnen oder eben kein Offnen der jeweiligen Aus-

lassventile zu steuern ist.

In Weiterbildung der Erfindung ist die variable Ventilsteuerung durch den Aus-
lassventilen jeweils zugeordnete Nockenstlucke ausgebildet, von welchen jedes

gezielt axial zu einer Nockenwelle verschiebbar ist und sich aus mehreren ne-
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beneinanderliegenden Einzelnocken zusammensetzt. Dabei weisen die Einzel-
nocken dann einen gleichen Grundkreis auf und zumindest ein Einzelnocken
definiert ein Offnen und zumindest ein Einzelnocken einen Nullhub. Der jewei-
lige Ventilhub und auch Offnungszeitpunkt, sowie Offnungslange Uber den
Drehwinkel der Kurbelwelle kann also entsprechend der Wahl eines der Ein-
zelnocken des jeweiligen Nockenstucks definiert werden, so dass entspre-
chend der Anordnung mehrerer nebeneinanderliegender Einzelnocken unter-
schiedliche Offnungscharakteristiken des jeweiligen Auslassventils realisierbar
sind. Dabei bildet beispielsweise einer der Einzelnocken einen Vollhub und
einer einen Nullhub des jeweiligen Auslassventils aus, wobei durch entspre-
chendes Vorsehen weiterer Einzelnocken auch TeilhuUbe des Auslassventils
darstellbar sind. Die jeweilige Offnungscharakteristik des Auslassventils wird
dann durch entsprechendes axiales Verschieben des Nockenstlicks entlang
der Nockenwelle und Positionierung des jeweiligen Einzelnockens zu einem
Ubertragungselement des jeweiligen Auslassventils hervorgerufen. Im Sinne
der Erfindung kénnen die Nockenstlucke jeweils als Einzelteile ausgestaltet
sein, welche Uber eine Steuerung, beispielsweise durch Eingriff von Steuerstif-
ten in entsprechende Verschiebenuten, gezielt axial zu der Nockenwelle ver-
schoben werden kénnen. Es ist jedoch auch denkbar, mehrere Nockenstlcke
als gemeinsames Bauteil auszufUhren, die dann gemeinsam Uber eine Steue-

rung axial zur Nockenwelle verschiebbar sind.

Entsprechend einer hierzu alternativen Ausgestaltung ist die variable Ven-
tilsteuerung durch den Auslassventilen jeweils zugeordnete schaltbare Uber-
tragungselemente ausgebildet, von welchen jedes entweder einen Hub eines
jeweiligen Nockens auf das jeweilige Auslassventil Ubertragt oder eine Aus-
gleichsbewegung ohne Ubertragung auf das jeweilige Auslassventil ausfuhrt.
Vorteilhafterweise verfligen die schaltbaren Ubertragungselemente hierbei
jeweils Uber ein schaltbares Abstutzelement, das das Ubertragungselement
entweder abstutzt oder durch Einfedern die Ausgleichsbewegung darstellt. Mit-
tels der schaltbaren Ubertragungselemente wird also entweder eine der No-
ckenkontur entsprechende Bewegung auf das Auslassventil Ubertragen oder

eben durch Ausfuhren einer Ausgleichsbewegung ein Nullhub des Auslassven-
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tils dargestellt. Bei den Ubertragungselementen handelt es sich im Sinne der
Erfindung bevorzugt um TassenstoRRel oder Schlepphebel, wobei ein schaltba-
res Abstltzelement dann bei Schlepphebeln zur Anwendung kommt und durch
das besagte Einfedern eine Bewegungseinleitung in das Auslassventil durch

den jeweiligen Schlepphebel verhindert.

In Weiterbildung der Erfindung sind genau zwei Gruppen von Auslassventilen
gebildet, wobei entweder eine der beiden Gruppen die volle Abgasmenge dem
jeweils zugeordneten Abgasturbolader oder beide Gruppen Abgasteilmengen
beiden Abgasturboladern zufuhren. Durch diese Ausgestaltung kann der erfin-
dungsgemalie Aufbau bei Verwendung von zwei Auslassventilen pro Zylinder
umgesetzt werden, wobei dann den Auslassventilgruppen zwei Abgasturbola-

der nachgeschaltet sind.

Entsprechend einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung umfasst im Falle
der vorgenannten Ausfuhrungsform und bei Realisierung der variablen Ven-
tilsteuerung mit verschiebbaren Nockenstlicken jedes der Nockenstlcke drei
Einzelnocken, von welchen zwei Einzelnocken einen Vollhub und ein Einzelno-
cken einen Nullhub des jeweiligen Auslassventils definieren. Dabei sind bei
Nockensttcken der einen Gruppe die den Vollhub definierenden Einzelnocken
nebeneinanderliegend angeordnet und bei Nockensticken der anderen Grup-
pe ist der den Nullhub definierende Einzelnocken zwischenliegend platziert.
Vorteilhafterweise kann hierdurch auch bei Vorsehen nur einer Nockenwelle
und axialer Relativverschiebung der Nockenstlcken entweder die FUhrung des
Abgasstromes uber einen der Abgasturbolader oder das Fuhren von Abgasteil-

strémen Uber beide Abgasturbolader dargestellt werden.

In Weiterbildung der Erfindung ist eine jeweilige Nockenwelle, welche die Aus-
lassventile steuert, Uber einen Nockenwellenversteller phasenverstellbar. Eine
derartige Ausgestaltung hat den Vorteil, dass somit die Offnungszeiten der
Auslassventile relativ zum Drehwinkel der Kurbelwelle durch Verdrehen der
Nockenwelle verstellt werden kénnen, was die Anpassbarkeit an verschiedene

thermodynamische Anforderungen weiter verbessert.
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Entsprechend einer weiteren, vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung
stellt von den jeweils zugeordneten Abgasturboladern zumindest ein Abgastur-
bolader einen kleinen Volumenstrom dar und zumindest ein Abgasturbolader
realisiert diesbezlglich einen gréf3eren Volumenstrom. Es werden also Abgas-
turbolader mit unterschiedlichen Volumenstrémen gebildet, welche entspre-
chend ihrer  Turbinengréf3en  fur  unterschiedliche  Drehzahlberei-
che/Motorlastbereiche der Verbrennungskraftmaschine geeignet sind. Entspre-
chend der Steuerung der Auslassventile kann dann eine gezielte Zufuhrung
von Abgas zu dem jewells geeigneten Abgasturbolader vorgenommen und da-
mit das Ansprechverhalten verbessert und gleichzeitig ein ungewolltes Anstau-
en von Abgas mit negativer Beeinflussung von Ladungswechseln der Zylinder

verhindert werden.

In Weiterbildung der Erfindung ist in einer jeweiligen Ansaugleitung vom jeweils
zugeordneten Abgasturbolader zu einem Ansaugrohr der Zylinder je ein Ruck-
schlagventil vorgesehen. Vorteilhafterweise beeinflussen sich somit die Abgas-

turbolader ansaugseitig der Zylinder nicht untereinander.

Die Erfindung ist nicht auf die angegebene Kombination der Merkmale des
Hauptanspruchs oder der abhangigen Anspruche beschréankt. Es ergeben sich
dartber hinaus Moéglichkeiten, einzelne Merkmale, auch soweit sie aus den
Anspruchen, der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsformen der
Erfindung oder aus den Zeichnungen hervorgehen, miteinander zu kombinie-
ren. Die Bezugnahme der Anspriche auf die Zeichnungen durch die Verwen-
dung von Bezugszeichen soll den Schutzumfang der Anspriche nicht be-

schranken.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus einer nachfolgenden
Beschreibung von Ausfuhrungsformen der Erfindung, welche Bezug auf die in

den Zeichnungen dargestellten Figuren nimmt. Es zeigt:
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Figur 1  eine schematische Ansicht einer Verbrennungskraftmaschine gemafn

einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung;

Figur 2  eine schematische Darstellung einer variablen Ventilsteuerung der
Verbrennungskraftmaschine aus Figur 1 geman einer ersten Aus-

gestaltungsmdglichkeit der Erfindung; und

Figur 3  eine schematische Darstellung eines variablen Ventiltriebs der Ver-
brennungskraftmaschine aus Figur 1 gemal} einer weiteren Ausges-

taltungsméglichkeit der Erfindung.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

Aus Figur 1 geht eine schematische Darstellung einer bevorzugten Ausgestal-
tung der erfindungsgemalfen Verbrennungskraftmaschine hervor. Diese verfugt
dabei Uber vier Zylinder 1 bis 4 sowie zwei Abgasturbolader 5 und 6, wobei
Uber den Abgasturbolader 5 ein kleiner Volumenstrom darstellbar und mittels
des Abgasturboladers 6 ein diesbezuglich gréerer Volumenstrom realisierbar
ist. Die Abgasturbolader 5 und 6 verfugen dabei jeweils Uber ein ansaugseitig
der Zylinder 1 bis 4 platziertes Verdichterrad 7 bzw. 8 und ein abgasseitig der

Zylinder 1 bis 4 vorgesehenes Turbinenrad 9 bzw. 10.

Die Zylinder 1 bis 4 weisen jeweils zwei Einlassventile auf, welche Uber ein
gemeinsames Ansaugrohr 11 gespeist werden. Dieses Ansaugrohr 11 steht
hierbei Uber Ansaugleitungen 12 und 13 mit den Verdichterradern 7 und 8 der
Abgasturbolader 5 und 6 in Verbindung, wobei in den Ansaugleitungen 12 und
13 jeweils ein Ruckschlagventil 14 und 15 vorgesehen ist, so dass eine Zufuh-
rung von verdichteter Luft Uber das eine Verdichterrad 7 bzw. 8 nicht das je-

weils andere Verdichterrad bzw. 7 beeinflusst.

Des Weiteren verfugen die Zylinder 1 bis 4 auch jeweils Uber zwei Auslassven-
tile 16 bis 23, wobei dabei die Auslassventile 16, 18, 20 und 22 in einer Gruppe

und die Auslassventile 17, 19, 21 und 23 in einer anderen Gruppe zusammen-
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gefasst sind. Jede dieser Gruppen férdert dabei in einen jeweils gemeinsamen
Abgaskanal 24 bzw. 25, wobei der Abgaskanal 24 zum Turbinenrad 9 des Ab-
gasturboladers 5 und der Abgaskanal 25 zum Turbinenrad 10 des Abgasturbo-
laders 6 fuhrt. Folglich wird Abgas, das Uber die Auslassventile 16, 18, 20 oder
22 entweicht Uber das Turbinenrad 9 und Abgas, das Uber das Auslassventil
17, 19, 21 oder 23 entweicht, Uber das Turbinenrad 10 gefuhrt. Des Weiteren
werden die Auslassventile 16 bis 23 nun Uber eine variable Ventilsteuerung
gesteuert, so dass die den Abgasturboladern 5 und 6 zugefuhrte Abgasmenge
entsprechend einer Offnungsdauer und einem Hub der Auslassventile 16 bis
23 beeinflusst werden kann. Auf die konkrete Ausgestaltung dieser variablen
Ventilsteuerung soll nun unter Zuhilfenahme der weiteren Figuren 2 und 3 ge-

nauer beschrieben werden.

Aus Figur 2 ist eine erste Ausgestaltungsmoglichkeit dieser variablen Ven-
tilsteuerung beispielhaft anhand der Auslassventile 16 und 17 dargestellt. Wie
hierbei zu erkennen ist, wird ein Offnen der Auslassventile 16 und 17 Uber zu-
gehdrige Nockenstlcke 26 bzw. 27 gesteuert, welche auf einer Nockenwelle 28
angeordnet sind. Die Nockenstlcke 26 und 27 kdnnen dabei jeweils bezuglich
der Nockenwelle 28 axial verschoben werden, beispielsweise durch Eingriff
von Steuerstiften in entsprechende Verschiebenuten der Nockenstucke 26 und
27. Vorliegend sind die Nockenstiicke 26 und 27 dabei jewells als Einzelteile
ausgefuhrt, welche separat voneinander axial zu der Nockenwelle 28 verscho-
ben werden kénnen. Ebenso gut ist aber auch eine einstuckige Ausfihrung der
Nockenstlcke 26 und 27 denkbar, welche dann gemeinsam relativ zu der No-

ckenwelle 28 verschiebbar sind.

Zudem verfugen die Nockensticke 26 und 27 jeweils Uber drei Einzelnocken
29 bis 31 bzw. 32 bis 34, welche im Einzelnen einen gleichen Grundkreis auf-
weisen und Uber unterschiedliche Nockenerhebungen ein unterschiedliches
Offnen des jeweils zugeordneten Auslassventils 16 bzw. 17 hervorrufen. Hier-
bei definieren die Einzelnocken 29 und 31 des Nockenstlcks 26 einen Vollhub
des Auslassventils 16, wahrend der Einzelnocken 30 zu einem Nullhub, also

keinem Offnen des Auslassventils 16 fUhrt. Seitens des Nockenstlcks 27 wird
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durch den Einzelnocken 32 ein Nullhub des Auslassventils 17 definiert, wohin-
gegen die Einzelnocken 33 und 34 jeweils ein Vollhub des Auslassventils 17
realisieren. In der dargestellten Schaltstellung der Nockensticke 26 und 27
entweicht Abgas nur Uber das Auslassventil 16 aus dem Zylinder 1 und gelangt
damit lediglich zum Turbinenrad 9 des Abgasturboladers 5. Diese Schaltstel-
lung ist dabei insbesondere fur geringe Drehzahlen/Motorlasten der Verbren-
nungskraftmaschine geeignet, da aufgrund des kleinen Volumenstroms des
Abgasturboladers 5 und durch das kleine Turbinenrad 9 ein Anstauen von Ab-
gas verhindert wird und bereits ein frihes Ansprechen des Abgasturboladers 5

darstellbar ist.

In einer zweiten Schaltstellung, bei welcher der Einlassnocken 30 das Auslass-
ventil 16 und der Einzelnocken 33 das Auslassventil 17 betatigt, wird hingegen
Abgas lediglich Uber das Auslassventil 17 gefuhrt, wahrend das Auslassventil
16 aufgrund des einen Nullhub definierenden Einzelnockens 30 geschlossen
bleibt. In der Folge wird lediglich das Turbinenrad 10 des grofzen Abgasturbo-
laders 6 bedient, was insbesondere bei hohen Drehzahlen/Motorlasten der

Verbrennungskraftmaschine von Vorteil ist.

Schliellich wird in einer letzten Schaltstellung sowohl Auslassventil 16 Uber
den Einzelnocken 31 und Auslassventil 17 Uber den Einzelnocken 34 gedffnet,
S0 dass jeweils eine Teilmenge des Abgases zu den Abgasturboladern 5 und 6
strémt. Hierdurch kann ein Ubergangsbereich von einer niedrigen Dreh-
zahl/Motorlast zu einer hohen Drehzahl/Motorlast dargestellt werden. Im Sinne
der Erfindung kénnen jedoch auch anderweitige Einzelnocken vorgesehen

sein, uber welche auch TeilhUbe der Auslassventile 16 und 17 darstellbar sind.

Als weitere Besonderheit ist die Nockenwelle 28 Uber einen Nockenwellenvers-
teller 35 phasenverstellbar, so dass ein Offnungszeitpunkt der Auslassventile
16 und 17 bezuglich einem Drehwinkel einer Kurbelwelle der Verbrennungs-
kraftmaschine variiert werden kann. In der Folge kann durch Phasenverstellung
der Nockenwelle 28 ein frilheres oder spateres Offnen der Auslassventile 16

und 17 hervorgerufen werden.
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Aus Figur 3 geht eine alternative Ausgestaltungsmdglichkeit eines variablen
Ventiltriebes der Verbrennungskraftmaschine hervor. Dieser ist hierbei bei-
spielhaft anhand des Auslassventils 16 des Zylinders 1 beschrieben. Diese
variable Ventilsteuerung verfugt Uber jeweils ein schaltbares Ubertragungsele-
ment in Form eines Schlepphebels 36, welcher Uber ein schaltbares Abstutz-
element 37 in einem — vorliegend nicht weiter illustrierten — Zylinderkopf der
Verbrennungskraftmaschine gelagert ist. In einem Normalbetrieb ruft der
Schlepphebel 36 entsprechend der Kontur eines Nockens 38 einer Nockenwel-
le eine entsprechende translatorische Bewegung des jeweiligen Auslassventils
16 hervor. Zur Darstellung eines Nullhubes des jeweiligen Auslassventils 16
fuhrt das Abstutzelement 37 aber bei entsprechender Ansteuerung ein Einfe-
dern aus, so dass anstelle der Betatigung des jeweiligen Auslassventils 16 der
jeweilige Schlepphebel 36 bei Betatigung Gber den Nocken 38 durch das Ein-
federn eine Ausgleichsbewegung ausfuhren kann. Entsprechend der Ansteue-
rung des jeweiligen Abstutzelements 37 kann somit ein Vollhub oder Nullhub

des jeweiligen Auslassventils 16 dargestellt werden.

Mittels der erfindungsgemaiien Ausgestaltung einer Verbrennungskraftmaschi-
ne kann eine Ansteuerung der Abgasturbolader 5 und 6 optimal auf thermody-
namische Anforderungen angepasst werden. Durch Darstellung von Nullhiben
der Gruppen von Auslassventilen 16, 18, 20 und 22 oder 17, 19, 21 und 23
kann der Abgasstrom hierbei auch entweder Uber den einen Abgasturbolader 5
oder Uber den anderen Abgasturbolader 6 je nach Betriebspunkt der Verbren-

nungskraftmaschine gefuhrt werden.
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Patentanspriiche

1. Verbrennungskraftmaschine mit Abgasturboaufladung, umfassend meh-
rere Zylinder (1 bis 4), von welchen jeder mindestens zwei Auslassventile (16
bis 23) aufweist, wobei jedes Auslassventil (16 bis 23) eines Zylinders (1 bis 4)
einer zylinderubergreifenden Gruppe zugeordnet ist, deren zugeordnete Aus-
lassventile (16, 18, 20, 22; 17, 19, 21, 23) beim Offnen Abgas in einen jeweils
gemeinsamen Abgaskanal (24; 25) férdern und mittels des jeweils gemeinsa-
men Abgaskanals (24; 25) einem je zugeordneten Abgasturbolader (5; 6) zu-
fuhren, wobei die Auslassventile (16 bis 23) Uber eine variable Ventilsteuerung
steuerbar sind,

dadurch gekennzeichnet, dass durch die variable Ventilsteuerung entweder
ein Offnen oder ein Nullhub der Auslassventile (16 bis 23) jeder Gruppe dar-
stellbar ist, so dass in der Folge entweder eine vollstandige Zufuhrung des
Abgases zu einem einzelnen zugeordneten Abgasturbolader (5; 6) oder eine
jeweils teilweise Zufuhrung des Abgases zu mehreren jeweils zugeordneten
Abgasturboladern (5; 6) stattfindet.

2. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass bei Auslassventilen (16 bis 23) jeder Gruppe

entweder ein Vollhub oder ein Nullhub darstellbar ist.

3. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die variable Ventilsteuerung durch den Aus-
lassventilen (16 bis 23) jeweils zugeordnete Nockenstlcke (26; 27) ausgebildet
ist, von welchen jedes jewells gezielt axial zu einer Nockenwelle (28) ver-
schiebbar ist und sich aus mehreren nebeneinander liegenden Einzelnocken
(29 bis 31; 32 bis 34) zusammensetzt, wobei die Einzelnocken (29 bis 31; 32
bis 34) einen gleichen Grundkreis aufweisen und zumindest ein Einzelnocken
(29, 31; 33, 34) ein Offnen und zumindest eine Einzelnocken einen Nullhub
(30; 32) definiert.
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4. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die variable Ventilsteuerung durch den Aus-
lassventilen jeweils zugeordnete schaltbare Ubertragungselemente ausgebildet
ist, von welchen jedes entweder einen Hub eines jeweiligen Nockens (38) auf
das jeweilige Auslassventil (16 bis 23) Ubertragt oder eine Ausgleichbewegung

ohne Ubertragung auf das jeweilige Auslassventil (16 bis 23) ausfuhrt.

. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die schaltbaren Ubertragungselemente je-
weils Uber ein schaltbares Abstutzelement (37) verflUgen, das das jewellige
Ubertragungselement entweder abstitzt oder durch Einfedern die Ausgleichs-

bewegung darstellt.

6. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass genau zwei Gruppen von Auslassventilen (16
bis 23) gebildet sind, wobei entweder eine der beiden Gruppen die volle Ab-
gasmenge dem jeweils zugeordneten Abgasturbolader (5; 6) oder beide Grup-

pen Abgasteilmengen den jeweiligen Abgasturboladern (5; 6) zufuhren.

7. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 3 und 6,

dadurch gekennzeichnet, dass jedes der Nockenstlcke (26; 27) drei Einzel-
nocken (29 bis 31; 32 bis 34) umfasst, von welchen zwei Einzelnocken (29, 31;
33, 34) einen Vollhub und ein Einzelnocken (30; 32) einen Nullhub des jewelli-
gen Auslassventils (16 bis 23) definieren, wobei bei Nockenstlicken (27) der
einen Gruppe die den Vollhub definierenden Einzelnocken (33, 34) nebenein-
anderliegend angeordnet sind und bei Nockenstlucken (26) der anderen Grup-
pe der den Nullhub definierende Einzelnocken (30) zwischenliegend platziert

ist.

8. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass eine jeweilige Nockenwelle (28), welche die
Auslassventile (16 bis 23) steuert, Uber einen Nockenwellenversteller (35) Pha-

senverstellbar ist.
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9. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass von den jeweils zugeordneten Abgasturbola-
dern (5, 6) zumindest ein Abgasturbolader (5) einen kleinen Volumenstrom
darstellt und zumindest ein Abgasturbolader (6) diesbezuglich einen gréReren

Volumenstrom realisiert.

10.  Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass in einer jeweiligen Ansaugleitung (12; 13)
vom jewells zugeordneten Abgasturbolader (5; 6) zu einem Ansaugrohr (11)

der Zylinder (1 bis 4) je ein Ruckschlagventil (14; 15) vorgesehen ist.
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