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VENTILTRIEB ZUR VARIABLEN ANSTEUERUNG EINES

EINLASSVENTILS UND EINES

AUSLASSVENTILS UND BRENNKRAFTMASCHINE MIT EINEM SOLCHEN VENTILTRIEB

(57) Abstract: The invention relates to a valve train (1) for the variable actuation of an inlet valve (3) and an outlet valve (5) of a
combustion chamber (7) of an internal combustion engine (9), having a first operative connection (11) between a valve actuating
device (13) and the inlet valve (3); a second operative connection (11') between the valve actuating device (13) and the outlet valve
(5), wherein the first operative connection (11) and the second operative connection (11") are assigned an interrupting element (31)
which is set up to temporarily interrupt the operative connections (11, 11", wherein the first operative connection (11) and the
second operative connection (11') are connected to the same interrupting element (31) in such a way that the first operative
connection (11) and the second operative connection (11') can be interrupted temporarily by way of the interrupting element (31).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Ventiltrieb (1) zur variablen Ansteuerung eines Einlassventils (3) und eines Auslassventils (5) eines
Brennraums (7) einer Brennkraftmaschine (9), mit einer ersten Wirkverbindung (11) zwischen einer Ventilbetitigungseinrichtung
(13) und dem Finlassventil (3); einer zweiten Wirkverbindung (11") zwischen der Ventilbetitigungseinrichtung (13) und dem
Auslassventil (5), wobei der ersten Wirkverbindung (11) und der zweiten Wirkverbindung (11') ein Unterbrechungselement (31)
zugeordnet ist, das eingerichtet ist zur zeitweisen Unterbrechung der Wirkverbindungen (11,11"), wobei die erste Wirkverbindung
(11) und die zweite Wirkverbindung (11") derart mit demselben Unterbrechungselement (31) verbunden sind, dass die erste
Wirkverbindung (11) und die zweite Wirkverbindung (11') durch das Unterbrechungselement (31) zeitweise unterbrochen werden
kénnen.
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BESCHREIBUNG

Ventiltrieb zur variablen Ansteuerung eines Einlassventils und eines Auslassventils

und Brennkraftmaschine mit einem solchen Ventiltrieb

Die Erfindung betrifft einen Ventiltrieb zur variablen Ansteuerung eines Einlassventils und eines
Auslassventils eines Brennraums einer Brennkraftmaschine sowie eine Brennkraftmaschine mit

einem solchen Ventiltrieb.

Bei einem solchen Ventiltrieb ist eine erste Wirkverbindung zwischen einer
Ventilbetéitigungseinrichtung und dem Einlassventil eingerichtet, wobei eine zweite
Wirkverbindung zwischen der Ventilbetitigungseinrichtung und dem Auslassventil eingerichtet
ist. Zumindest der ersten Wirkverbindung ist ein Unterbrechungselement zugeordnet, das
eingerichtet ist zur zeitweisen Unterbrechung der ersten Wirkverbindung. Auch der zweiten
Wirkverbindung kann ein Unterbrechungselement zugeordnet sein, das zur zeitweisen
Unterbrechung der zweiten Wirkverbindung eingerichtet ist. Solche Ventiltriebe, die durch
zeitweise Wirkverbindungsunterbrechungen verwirklicht werden, sind unter dem Stichwort
»Jost-motion“ bekannt. Ein lost-motion-Ventiltrieb kann einlassseitig, oder aber einlass- und
auslassseitig dargestellt werden. Bei bekannten Ausgestaltungen, bei denen sowohl die erste
Wirkverbindung als auch die zweite Wirkverbindung zeitweise unterbrochen werden kénnen, ist
jeder der Wirkverbindungen jeweils ein Unterbrechungselement zugeordnet, mithin der ersten
Wirkverbindung ein erstes Unterbrechungselement, und der zweiten Wirkverbindung ein
zweites, von dem ersten Unterbrechungselement verschiedenes Unterbrechungselement. Diese
Ausgestaltung ist allerdings teuer und vor allem aus Bauraumgriinden schwer in eine bestehende
Brennkraftmaschine integrierbar. Dabei ist insbesondere der Platzbedarf aufgrund der zwei

separaten Unterbrechungselemente sehr grof3.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Ventiltrieb sowie eine Brennkraftmaschine mit

einem solchen Ventiltrieb zu schaffen, wobei die genannten Nachteile nicht auftreten.

Die Aufgabe wird geldst, indem die Gegensténde der unabhingigen Anspriiche geschaffen

werden. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.
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Die Aufgabe wird insbesondere gelGst, indem ein Ventiltrieb zur variablen Ansteuerung eines
Einlassventils und eines Auslassventils eines Brennraum§ einer Brennkraftmaschine geschaffen
wird, der eine erste Wirkverbindung zwischen einer Ventilbetitigungseinrichtung und dem
Einlassventil aufweist, wobei er weiterhin eine zweite Wirkverbindung zwischen der
Ventilbetétigungseinrichtung und dem Auslassventil aufweist. Der ersten und der zweiten
Wirkverbindung ist ein Unterbrechungselement zugeordnet, das eingerichtet ist zur zeitweisen
Unterbrechung der Wirkverbindungen, wobei die erste Wirkverbindung und die zweite
Wirkverbindung derart mit demselben Unterbrechungselement verbunden sind, dass die erste
und die zweite Wirkverbindung durch dasselbe Unterbrechungselement zeitweise — insbesondere
abwechselnd — unterbrochen werden kénnen. Dadurch, dass die Offnungsflanken fiir das
Einlassventil einerseits und das Auslassventil andererseits zueinander zeitlich versetzt sind,
wobei insbesondere die Betitigungszyklen fiir das Einlassventil einerseits und das Auslassventil
andererseits zueinander phasenverschoben sind, ist es méglich, sowohl fiir das Einlassventil als
auch fiir das Auslassventil eine variable Ansteuerung mit nur einem und insbesondere genau
einem Unterbrechungselement zu bewirken, welches insbesondere zu einem ersten Zeitpunkt
innerhalb eines Arbeitszyklus des Brennraums die erste Wirkverbindung zeitweise unterbrechen
kann, wobei es zu einem zweiten Zeitpunkt innerhalb des Arbeitszyklus, der von dem ersten

Zeitpunkt verschieden ist, die zweite Wirkverbindung zeitweise unterbrechen kann.

Es lasst sich auf diese Weise eine vollvariable Ansteuerung sowohl des Einlassventils als auch
des Auslassventils mit nur einem Unterbrechungselement darstellen, sodass der Bauraum des
Ventiltriebs trotz voller Variabilitdt — sowohl einlassseitig als auch auslassseitig — beschrankt ist
auf den Bauraum, den beispielsweise ein nur einlassseitig variabler Ventiltrieb einnehxﬁen

wiirde.

Unter einem Ventiltrieb wird hier insbesondere ein Mechanismus oder eine Mimik verstanden,
der/die eingerichtet ist zur Betdtigung von Ladungswechselventilen, die einem Brennraum einer
Brennkraftmaschine zugeordnet sind, insbesondere einem Einlassventil und einem Auslassventil.
Der Ventiltrieb kann mechanische, hydraulische, elektrische, elektronische und/oder andersartige

Elemente aufweisen, die dazu dienen, die Ladungswechselventile zu betétigen.

Unter einer Wirkverbindung zwischen einer Ventilbetdtigungseinrichtung und einem Ventil, hier

insbesondere dem Einlassventil und dem Auslassventil, wird insbesondere eine Verbindung oder
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Kopplung zwischen der Ventilbetitigungseinrichtung und dem entsprechenden Ventil
verstanden, die es ermdglicht, dass das Ventil durch die Ventilbetitigungseinrichtung betétigt,
mithin insbesondere gedffnet und/oder geschlossen wird. Die Wirkverbindung kann dabei
grundsétzlich mechanischer, hydraulischer, pneumatischer, elektrischer, elektronischer oder

anders gearteter Natur sein.

Unter einer Ventilbetdtigungseinrichtung wird insbesondere eine Einrichtung verstanden, die
eingerichtet ist, um eine Betitigung eines Ventils, insbesondere dessen Offnen oder SchlieBen,
zu bewirken, insbesondere um Steuerzeiten fiir einen Offnungszeitpunkt, fiir einen
SchlieBzeitpunkt und vorzugsweise auch einen Ventilhub fir das Ventil vorzugeben. Die
Ventilbetitigungseinrichtung kann insbesondere wenigstens eine Nockenwelle mit wenigstens
einem Nocken, eine Mehrzahl von Nockenwellen und/oder eine Mehrzahl von Nocken, oder
anders geartete Mittel zur Ventilbetidtigung aufweisen. Die Ventilbetétigungseinrichtung wirkt
insbesondere auf eine erstes Wirkende einer Wirkverbindung, welche mit einem zweiten
Wirkende auf das Ventil, hier auf das Einlassventil oder das Auslassventil, wirkt. Es ist moglich,
dass der ersten Wirkverbindung und der zweiten Wirkverbindung eine selbe
Ventilbetitigungseinrichtung zugeordnet ist. Es ist allerdings auch mdéglich, dass der ersten
Wirkverbindung eine erste Ventilbetitigungseinrichtung zugeordnet ist, wobei der zweiten
Wirkverbindung eine zweite, von der ersten Ventilbetitigungseinrichtung verschiedene

Ventilbetitigungseinrichtung zugeordnete ist.

Es ist insbesondere moglich, dass die erste Wirkverbindung zwischen einem ersten
Betitigungselement und dem Einlassventil besteht, wobei die zweite Wirkverbindung zwischen
einem zweiten Betédtigungselement und dem Auslassventil besteht. Allerdings ist es auch
moglich, dass die erste Wirkverbindung zwischen einem Betétigungselement und dem
Einlassventil besteht, wobei die zweite Wirkverbindung zwischen demselben

Betidtigungselement und dem Auslassventil besteht.

Ist der ersten Wirkverbindung ein erstes Betitigungselement zugeordnet, wobei der zweiten
Wirkverbindung ein zweites, von dem ersten Betitigungselement verschiedenes
Betitigungselement zugeordnet ist, kann es sich bei den Betétigungselementen insbesondere um
erste und zweite Nocken einer selben Nockenwelle oder verschiedener Nockenwellen, aber auch

um erste und zweite Erhebungen auf einem selben Nocken einer Nockenwelle handeln.
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Unter einem Unterbrechungselement wird insbesondere ein Element verstanden, welches
eingerichtet ist, um eine Wirkverbindung zwischen einer Ventilbetitigungseinrichtung und
einem Ventil zeitweise zu unterbrechen, insbesondere in dem die Wirkverbindung aufgehoben
wird, beispielsweise durch mechanisches Trennen, Absteuern von Hydraulik- oder
Pneumatikdruck, trennen einer elektrischen Verbindung, elektronisches Inaktivieren der

Wirkverbindung, oder dergleichen.

Wichtig ist, dass aufgrund der Tatsache, dass die Betétigung des Einlassventils des Brennraums
zeitlich von der Betdtigung des Auslassventils desselben Brennraums getrennt ist, ein einziges
Unterbrechungselement geniigt, um die beiden Wirkverbindungen zu verschiedenen Zeiten

wechselweise zu unterbrechen.

GemilB einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die erste Wirkverbindung und die
zweite Wirkverbindung als hydraulische Wirkverbindungen ausgebildet sind, wobei das
Unterbrechungselement als Schaltventil ausgebildet ist. Dies stellt eine ebenso einfache wie
sichere Ausgestaltung des Ventiltriebs dar, wobei iiber das als Schaltventil ausgebildete
Unterbrechungselement in einfacher Weise Hydraulikmittel zur Unterbrechung der
Wirkverbindungen abgesteuert werden kann. In besonders bevorzugter Ausgestaltung ist das
Unterbrechungselement als 2/2-Wegeventil ausgebildet. Dies stellt eine ebenso einfache wie
kostengiinstige und funktionssichere Ausfiihrung des Unterbrechungselements dar. Es ist
moglich, dass das Schaltventil genau zwei diskrete Schaltzustinde aufweist. Es ist aber auch
moglich, dass das Schaltventil zwischen zwei Extremalschaltpositionen in eine Anzahl diskreter

Zwischenstufen oder in eine Vielzahl kontinuierlicher Zwischenstufen schaltbar ist.

Gemif einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die erste Wirkverbindung einen
ersten Hydraulikpfad zu einem ersten Nehmerzylinder aufweist, wobei die zweite
Wirkverbindung einen zweiten Hydraulikpfad zu einem zweiten Nehmerzylinder aufweist,
wobei das Unterbrechungselement mit dem ersten Hydraulikpfad und mit dem zweiten
Hydraulikpfad verbunden ist. Dies bedeutet insbesondere, dass iiber das Unterbrechungselement
Hydraulikmittel sowohl aus dem ersten Hydraulikpfad als auch aus dem zweiten Hydraulikpfad
— zu verschiedenen Zeiten — absteuerbar ist. Hierzu ist das Unterbrechungselement insbesondere
mit dem ersten Hydraulikpfad und auch mit dem zweiten Hydraulikpfad — zu verschiedenen
Zeiten — in Fluidverbindung bringbar, insbesondere iiber Unterbrechungs-Rﬁckschlagventile, die

eingerichtet sind, um die Fluidverbindungen zweitweise freizugeben und zweitweise zu sperren.
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Unter einem Nehmerzylinder wird insbesondere ein Hydraulikzylinder verstanden, der
eingerichtet ist, um Hydraulikmittel von einem Geberzylinder zu empfangen, wobei der
Nehmerzylinder mit einem Ventil, hier mit dem Einlassventil oder dem Auslassventil, derart
verbunden ist, dass das Ventil betétigt, insbesondere gedffnet wird, wenn der Nehmerzylinder

Hydraulikmittel von dem Geberzylinder empféngt.

Bevorzugt ist der erste Hydraulikpfad zwischen einem ersten Geberzylinder und dem ersten
Nehmerzylinder ausgebildet. Vorzugsweise ist der zweite Hydraulikpfad zwischen einem
zweiten Geberzylinder und dem zweiten Nehmerzylinder ausgebildet. In diesem Fall sind dem

Einlassventil und dem Auslassventil verschiedene Geberzylinder zugeordnet.

Gemail einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Unterbrechungselement tiber
einen selben Fluidanschluss sowohl mit dem ersten Hydraulikpfad als auch mit dem zweiten
Hydraulikpfad verbunden ist. Dies bedeutet insbesondere, dass es iliber denselben Fluidanschluss
zeitweise mit dem ersten Hydraulikpfad und zeitweise — zu anderen Zeiten — mit dem zweiten
Hydraulikpfad in Fluidverbindung bringbar ist. Beispielsweise weist ein 2/2-Wegeventil als
Unterbrechungselement zwei Fluidanschliisse auf, wobei es vorzugsweise mit einem ersten
Fluidanschluss mit dem ersten Hydraulikpfad und dem zweiten Hydraulikpfad verbunden ist,
wobei es mit dem zweiten Fluidanschluss mit einem Hydraulikmittelspeicher in Fluidverbindung
sein kann, in welchem aus den Hydraulikpfaden abgesteuertes Hydraulikmittel |
zwischengespeichert werden kann. Wichtig ist, dass das Unterbrechungsmittel bevorzugt nur
einen Fluidanschluss fiir beide Hydraulikpfade aufweist, und nicht etwa fiir jeden Hydraulikpfad
einen separaten Fluidanschluss, was jedoch grundsitzlich auch denkbar ist.

Gemil einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Unterbrechungselement mit
dem ersten Hydraulikpfad iiber ein erstes Unterbrechungs-Riickschlagventil verbunden ist,
wobei das Unterbrechungselement mit dem zweiten Hydraulikpfad tiber ein zweites
Unterbrechungs-Riickschlagventil verbunden ist. Die Unterbrechungs-Riickschlagventile sind
bevorzugt fluidisch parallel zueinander angeordnet. Es ergibt sich dabei insbesondere
stromabwarts des gemeinsamen Fluidanschlusses des Unterbrechungselements fiir die beiden
Hydraulikpfade eine Verzweigung zu dem ersten Unterbrechungs-Riickschlagventil einerseits
und dem zweiten Unterbrechungs-Riickschlagventil andererseits. Die Unterbrechungs-

Riickschlagventile sind vorzugsweise in von dem Unterbrechungselement wegweisende
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Richtung in eine SchlieBstellung vorgespannt. Dies hat zur Folge, dass Hydraulikmittel bei
einem Absteuern aus einem Hydraulikpfad iiber das dem Hydraulikpfad zugeordnete
Unterbrechungs-Riickschlagventil zu dem Unterbrechungselement stromen kann, wobei jedoch
das andere Unterbrechungs-Riickschlagventil zu dem anderen Hydraulikpfad gesperrt bleibt,
sodass es zu keinem Ubersprechen zwischen den Hydraulikpfaden kommt. Die Unterbrechungs-
Riickschlagventile sind also insbesondere vorgesehen, um die Hydraulikpfade voneinander zu
separieren, so dass trotz des gemeinsamen Unterbrechungselements ein eindeutiges
Ventil6ffnungsverhalten sbwohl fiir das Einlassventil als auch fiir das Auslassventil

gewihrleistet ist.

GemilB einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Unterbrechungselemént mit
einem Hydraulikmittelspeicher in Fluidverbindung ist. Insbesondere ist das
Unterbrechungselement mit seinem zweiten Fluidanschluss, der von dem ersten, mit den
Hydraulikpfaden verbundenen Fluidanschluss verschieden ist, mit dem Hydraulikmittelspeicher
in Fluidverbindung. Das Unterbrechungselement ist insbesondere eingerichtet, um wechselweise
den ersten Hydraulikpfad und den zweiten Hydraulikpfad sowie zeitweise keinen der
Hydraulikpfade mit dem Hydraulikmittelspeicher in Fluidverbindung zu bringen. Dabei ist das
Unterbrechungselement insbesondere eingerichtet, um in einer ersten Schaltstellung seinen
ersten Fluidanschluss mit seinem zweiten Fluidanschluss fluidisch zu verbinden, und in einer
zweiten Schaltstellung die Fluidverbindung zwischen seinem ersten Fluidanschluss und seinem
zweiten Fluidanschluss zu sperren. Ob dann in der ersten Schaltstellung der erste Hydraulikpfad
oder der zweite Hydraulikpfad mit dem Hydraulikmittelspeicher verbunden ist, entscheidet
bevorzugt nicht die Schaltstellung des Unterbrechungseiements, sondern dies hingt vielmehr von
momentanen Druckverhiltnissen in den Hydraulikpfaden ab. Wird wéhrend eines ersten
Zeitraums wihrend eines Arbeitszyklus des Brennraums Hydraulikdruck in dem ersten
Hydraulikpfad zur Betiitigung des Einlassventils aufgebaut, kann das Unterbrechungselement in
seine erste Schaltstellung verlagert werden, um Hydraulikmittel aus dem ersten Hydraulikpfad
abzusteuern und so eine variable Betitigung des Einlassventils zu bewirken. In diesem Fall
verhindert das zweite Unterbrechungs-Riickschlagventil, dass Hydraulikmittel in den zweiten
Hydraulikpfad strémen und dort in unerwiinschter Weise eine Betitigung des Auslassventils
bewirken kann. Wihrend eines zweiten, von dem ersten Zeitraum verschiedenen Zeitraums in
dem Arbéitszyklus wird in dem zweiten Hydraulikpfad ein Hydraulikdruck aufgebaut, um das
Auslassventil zu betétigen. In diesem Zeitraum kann das Unterbrechungselement in seine erste

Schaltstellung geschaltet werden, um Hydraulikmittel aus dem zweiten Hydraulikpfad
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abzusteuern und so eine variable Betatigung des Auslassventils zu bewirken. Das erste
Unterbrechungs-Riickschlagventil verhindert in diesem Fall, dass Hydraulikmittel in den ersten
Hydraulikpfad strémen und dort eine unerwiinschte Betétigung des Einlassventils bewirken
kann. Zu anderen Zeiten als in dem ersten Zeitraum und in dem zweiten Zeitraum, und auflerdem

in dem ersten oder zweiten Zeitraum dann, wenn keine variable Betitigung eines Ventils

gewiinscht ist, ist das Unterbrechungselement bevorzugt in seiner zweiten Schaltstellung

angeordnet.

Die Aufgabe wird auch gelost, indem eine Brennkraftmaschine geschaffen wird, welche einen
Ventiltrieb nach einem der zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele aufweist. In
Zusammenhang mit der Brennkraftmaschine verwirklichen sich insbesondere die Vorteile, die

bereits in Zusammenhang mit dem Ventiltrieb erldutert wurden.

Bevorzugt weist die Brennkraftmaschine eine Mehrzahl von Brennrdumen auf, wobei jedem
Brennraum jeweils wenigstens eine Einlassventil und wenigstens eine Auslassventil zugeordnet
sind. Es ist moglich, dass jedem Brennraum mehr als ein Einlassventil und/oder mehr als ein
Auslassventil zugeordnet sind, wobei insbesondere pro Brennraum zwei Einlassventile und zwei
Auslassventile vorgesehen sein konnen. Die Einlassventile und die Auslassventile jedes
Brennraums sind einander paarweise zugeordnet, wobei jedem Ventilpaar aus einem
Einlassventil und einem Auslassventil desselben Brennraums ein Unterbrechungselement
zugeordnet ist. Bevorzugt ist jedem Ventilpaar genau ein und nur ein Unterbrechungselement
zugeordnet. Weist ein Brennraum mehr als ein Einlassventil und/oder mehr als ein Auslassventil
auf, so konnen auch mehrere Einlass- und/oder Auslassventile eines selben Brennraums einander
zugeordnet und mit genau einem und nur einem Unterbrechungselement wirkverbunden sein.
Insbesondere ist es moglich, dass ein Brennraum genau zwei Einlassventile und genau zwei
Auslassventile aufweist, wobei die beiden Einlassventile und die beiden Auslassventile einander
zugeordnet sind, sodass fiir alle vier Ventile genau ein Unterbrechungselement vorgesehen ist.
Die Brennkraftmaschine weist ein Steuergerit auf, wobei das Steuergerét fiir jedes einem
Ventilpaar zugeordnete Unterbrechungselement ein Ansteuermittel aufweist. Bevorzugt weist
das Steuergerit fiir jedes Unterbrechungselement genau ein Ansteuermittel auf. Ein solches
Ansteuermittel ist bevorzugt insbesondere als elektronisches Verstirkungsmittel, insbesondere
als Endstufe, ausgebildet. Es zeigt sich, dass in vorteilhafter Weise bei dem hier vorgeschlagenen
Ventiltrieb insbesondere die Hélfte der sonst fiir eine vollvariable Ansteuerung sowohl der

Einlassventile als auch der Auslassventile vorgesehenen Ansteuermittel, insbesondere Endstufen,
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eingespart werden kann, weil die Ventilpaare aus Einlass- und Auslassventilen jeweils durch nur
ein Unterbrechungselement variabel betétigt werden, sodass jeweils pro Ventilpaar auch nur ein
Ansteuermittel, mithin nur eine Endstufe, vorgesehen sein muss. Die derart verwirklichbare
Einsparung, insbesondere Halbierung von Ansteuermitteln, insbesondere Endstufen, bedeutet

eine Reduzierung von Kosten sowie Energieersparnisse im Betrieb.

Gemail einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Brennkraftmaschine ein
Steuergerit aufweist — insbesondere das zuvor erlduterte Steuergerit —, das eingerichtet ist, um
das wenigstens eine Unterbrechungselement wenigstens zweimal pro Arbeitszyklus des dem
Unterbrechungselement zugeordneten Brennraums anzusteuern. Hierdurch kann eine variable
Betitigung sowohl des Einlassventils als auch des Auslassventils in demselben Arbeitszyklus
bewirkt werden. Bevorzugt ist das Steuergerit eingerichtet, um jedes einem Brennraum
zugeordnete Unterbrechungselement wenigstens zweimal pro Arbeitszyklus des jeweiligen

Brennraums anzusteuern.

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 Ausfiihrungsbeispiel 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
auch stationdr, beispielsweise zur stationaren 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 Feuerldschpumpen
auf Bohrinseln, ist moglich. Weiterhin ist eine Anwendung der Brennkrafimaschine im Bereich
der Férderung 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



10

15

20

25

30

WO 2017/174175 9 PCT/EP2017/000361

Gasmotor ausgebildet ist, ist sie fiir den Einsatz in einem Blockheizkraftwerk zur stationdren

Energieerzeugung geeignet.

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

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Beispiels eines variablen Ventiltriebs fiir ein
Einlassventil;
Figur 2 eine schematische Darstellung eines Beispiels eines Ventiltriebs zur variablen

Ansteuerung eines Einlassventils und eines Auslassventils, und

Figur 3 eine schematische Darstellung eines Ausfihrungsbeispiels einer
Brennkraftmaschine mit einem Ventiltrieb zur variablen Ansteuerung eines

Finlassventils und eines Auslassventils.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Beispiels eines Ventiltriebs 1 zur variablen
Ansteuerung eines Einlassventils 3. Das Einlassventil 3 ist einem hier nur schematisch
angedeuteten Brennraum 7 einer ebenfalls nur schematisch angedeuteten Brennkraftmaschine 9

zugeordnet.

Der Ventiltrieb 1 weist eine erste Wirkverbindung 11 zwischen einer
Ventilbetitigungseinrichtung 13, hier konkret zwischen einem ersten Betidtigungselement 15, das
als Nocken einer Nockenwelle ausgebildet ist, und dem Einlassventil 3 auf. Diese erste
Wirkverbindung 11 ist als hydraulische Wirkverbindung ausgebildet und umfasst insoweit einen
ersten Hydraulikpfad 17. Der erste Hydraulikpfad 17 weist einen ersten Geberzylinder 19, der
mit dem ersten Betitigungselement 15 zusammenwirkt, sowie einen ersten Nehmerzylinder 21
auf, wobei der erste Geberzylinder 19 bei einer Drehbewegung des ersten Betétigungselement 15
zu einer Hubbewegung veranlasst wird, durch welche Hydraulikmittel aus dem ersten
Geberzylinder 19 iiber den ersten Hydraulikpfad 17 in den ersten Nehmerzylinder 21 gedrangt
wird, wobei der erste Nehmerzylinder 21 derart mit dem Einlassventil 3 wirkverbunden ist, dass
dieses von dem ersten Nehmerzylinder 21 entgegen der Vorspannkraft eines Vorspannelements

23, insbesondere einer Feder, in eine gedffnete Position gedrangt wird.
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In dem ersten Hydraulikpfad 17 sind zwischen dem ersten Geberzylinder 19 und dem ersten
Nehmerzylinder 21 ein erstes Riickschlagventil 25 sowie ein das erste Riickschlagventil 25

umgehender erster Bypass 27, in dem ein erstes Drosselelement 29 angeordnet ist, angeordnet.

Wird Hydraulikmittel aus dem ersten Geberzylinder 19 verdrédngt, kann das erste
Riickschlagventil 25 6ffnen, sodass Hydraulikmittel {iber das erste Riickschlagventil 25 zu dem
Nehmerzylinder 21 stromen kann. Dreht sich das erste Betidtigungselement 15 weiter, wird ein
Volumen in dem ersten Geberzylinder 19 wieder vergroBert, sodass Hydraulikmittel in diesen
zurlickstrémen kann. Zugleich wird das Hydraulikmittel in dem ersten Nehmerzylinder 21 durch
das Vorspannelement 23 unter Druck gesetzt. In diesem Betriebszustand wird das erste
Riickschlagventil 25 in seine Sperrstellung gedriangt. Das Hydraulikmittel flief3t dann aus dem
ersten Nehmerzylinder 21 iiber den den ersten Bypass 27 und das erste Drosselelement 29
zurlick in den ersten Geberzylinder 19, wobei zugleich das Einlassventil 3 in seine
Schliefstellung verlagert wird. Das SchlieBverhalten des Einlassventils 3 ist insbesondere
bestimmt durch das erste Vorspannelement 23 einerseits sowie das erste Drosselelement 29

andererseits, insbesondere durch deren Abstimmung aufeinander.

Um eine variable Ansteuerung des Einlassventils 3 zu bewirken, weist der Ventiltrieb 1 ein der
ersten Wirkverbindung 11 zugeordnetes, erstes Unterbrechungselement 31 auf, das eingerichtet
ist, um die erste Wirkverbindung 11 zweitweise zu unterbrechen. Das erste

Unterbrechungselement 31 ist bevorzugt als Schaltventil, hier insbesondere als 2/2-Wegeventil

ausgebildet.

Das erste Unterbrechungselement 31 ist dabei mit einem ersten Fluidanschluss 33 — auf der Seite
des ersten Geberzylinders 19 — mit dem ersten Hydraulikpfad 17 verbunden. Mit einem zweiten
Fluidanschluss 35 ist das erste Unterbrechungselement 31 mit einem Hydraulikmittelspeicher 37
in Fluidverbindung. Das erste Unterbrechungselement 31 ist eingerichtet, um in einem ersten
Schaltzustand eine Fluidverbindung zwischen dem ersten Fluidanschluss 33 und den zweiten
Fluidanschluss 35 und damit zugleich zwischen dem ersten Hydraulikpfad 17 und dem
Hydraulikmittelspeicher 37 herzustellen, und um in einem zweiten, hier dargestellten
Schaltzustand die Fluidverbindung zwischen dem ersten Fluidanschluss 33 und dem zweiten

Fluidanschluss 35 zu unterbrechen.
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Eine variable Ansteuerung des Einlassventils 3 wird nun durch das erste Unterbrechungselement
31 nach dem lost-motion-Prinzip bewirkt, indem dieses beispielsweise zu einem vorbestimmten
Zeitpunkt wihrend einer Hubbewegung des ersten Ventils 3 in seinen ersten Schaltzustand
verlagert wird, wodurch die Fluidverbindung zwischen dem ersten Hydraulikpfad 17 und dem
Hydraulikmittelspeicher 37 freigegeben wird. Das aus dem ersten Geberzylinder 19 verdringte
Hydraulikmittel wird dann — zumindest teilweise — iiber das erste Unterbrechungselement 31 in
den Hydraulikmittelspeicher 37 abgesteuert, wodurch der Druck in dem ersten Hydraulikpfad 17
auf der Seite des ersten Geberzylinders 19 abfillt, so dass das erste Riickschlagventil 25 sperrt.
Dadurch wird der Ventilhub des Einlassventils 3 unterbrochen, und dieses schlief3t, wobei
Hydraulikmittel aus dem ersten Nehmerzylinder 21 durch die Vorspannkraft des
Vorspannelements 23 iiber den ersten Bypass 27 und das erste Drosselelement 29 und weiter
iiber das erste Unterbrechungselement 31 ebenfalls in den Hydraulikmittelspeicher 37 verdrangt
wird. In analoger Weise kann auch ein verspiteter Ventilhub des Einlassventils 3 bewirkt
werden, indem zu Beginn der Hubbewegung des ersten Geberzylinders 19 das erste
Unterbrechungselement 31 in seinen ersten Schaltzustand verlagert und erst spater wihrend der
Hubbewegung des ersten Geberzylinders 19 in seinen zweiten Schaltzustand gebracht wird. Es
ist also moglich, einen vollvariablen Ventiltrieb fiir das Einlassventil 3 mittels des ersten
Unterbrechungselements 31 darzustellen. Bleibt dagegen das erste Unterbrechungselement 31
wihrend eines Arbeitszyklus der Brennkraftmaschine 9 in seinem zweiten Schaltzustand, wird
ein normaler Ventilhub des Einlassventils 3 bewirkt, dessen Hubkurye im Wesentlichen durch
die Ausgestaltung, insbesondere Form, des ersten Betdtigungselements 15 bestimmt ist.
Insbesondere dann, wenn das erste Unterbrechungselement 31 als kontinuierliches Schaltventil
ausgebildet ist, welches eine Vielzahl von Zwischenstellungen zwischen dem ersten
Schaltzustand und dem zweiten Schaltzustand annehmen kann, kann sehr flexibel eine quasi
beliebige Ventilhubkurve unter der durch das erste Betitigungselement 15 bestimmten, normalen

Ventilhubkurve, dargestellt werden.

In einem Zeitraum, in welchem das Volumen des ersten Geberzylinders 19 wieder vergrofert
wird, wird Hydraulikmittel aus dem Hydraulikmittelspeicher 37 iiber einen Umgehungspfad 39

sowie ein erstes Umgehungs-Riickschlagventil 41 zuriick in den ersten Geberzylinder 19 geleitet.

Insbesondere fiir eine initiale Versorgung des ersten Hydraulikpfads 17 mit Hydraulikmittel,
aber auch fiir einen Leckageausgleich ist hier der Umgehungspfad 39 mit einer

Hydraulikmittelquelle 43 iiber ein Quellen-Riickschlagventil 45 verbunden. Dabei ist es moglich,
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dass in dieser Verbindung, insbesondere stromaufwérts des Quellen-Riickschlagventils 45 ein

Filter 47 vorgesehen ist.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines zweiten Beispiels eines Ventiltriebs 1 zur
variablen Ansteuerung eines Einlassventils 3 sowie eines Auslassventils 5. Gleiche und
funktionsgleiche Elemente sind mit gleichen Bezugszeichen versehen, sodass insofern auf die
vorangegangene Beschreibung verwiesen wird. Das Einlassventil 3 und das Auslassventil 5 sind

insbesondere bevorzugt demselben Brennraum 7 der Brennkraftmaschine 9 zugeordnet.

Dem Auslassventil 5 ist hier eine zweite Wirkverbindung 11° zwischen der
Ventilbetitigungseinrichtung 13, hier konkret einem zweiten Betdtigungselement 15, das
ebenfalls als Nocken ausgebildet ist, zugeordnet, wobei die zweite Wirkverbindung 11°¢ als
hydraulische Wirkverbindung ausgebildet ist und einen zweiten Hydraulikpfad 17¢ aufweist.
Dieser verbindet einen zweiten Geberzylinder 19¢ mit einem zweiten Nehmerzylinder 21°, wobei
das zweite Betitigungselement 15¢ auf den zweiten Geberzylinder 19¢ wirkt. Das Auslassventil 5
weist ein zweites Vorspannelement 23¢ auf. In dem zweiten Hydraulikpfad 17 ist ein zweites
Riickschlagventil 25¢ angeordnet, das von einem zweiten Bypass 27° umgangen wird, indem ein

zweites Drosselelement 29° angeordnet ist.

Der zweite Hydraulikpfad 17°¢ ist — auf der Seite des zweiten Geberzylinders 19 — mit einem
zweiten ersten Einlass 33° eines zweiten Unterbrechungselements 31°¢ fluidverbunden, wobei das
zweite Unterbrechungselement 31°¢ einen zweiten zweiten Fluidanschluss 35¢ aufweist. Das erste
Unterbrechungselement 31 und das zweite Unterbrechungselement 31° sind {iber ihre zweiten

Fluidanschliisse 35, 35° mit demselben Hydraulikmittelspeicher 37 fluidverbunden.

Auch das zweite Unterbrechungselement 31° ist hier als Schaltventil, insbesondere als 2/2-

Wegeventil ausgebildet.

Die Funktionsweise der Ansteuerung des Auslassventils 5 sowie des zweiten Hydraulikpfads 17°
und des zweiten Unterbrechuﬁgselements 31°¢ ist identisch zu der zuvor in Zusammenhang mit
Figur 1 erlduterten Funktionsweise mit Bezug auf das Einlassventil 3. Es wird daher insoweit auf
die vorangegangene Beschreibung verwiesen. Auch die Riickfiihrung von Hydraulikmittel aus
dem Hydraulikmittelspeicher 37 in den zweiten Hydraulikpfad 17° erfolgt hier iiber den

Umgehungspfad 39 sowie iiber ein zweites Umgehungs-Riickschlagventil 41°¢.
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Wichtig ist, dass hier fiir das Einlassventil 3 einerseits und das Auslassventil 5 andererseits
jeweils ein Unterbrechungselement, namlich das erste Unterbrechungselement 31 und das zweite
Unterbrechungselement 31¢, vorgesehen ist. Dies bedingt eine vergleichsweise teure und

bauraumfordernde Ausgestaltung des Ventiltriebs 1.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines Ausfithrungsbeispiels des Ventiltriebs 1.
Gleiche und funktionsgleiche Elemente sind mit gleichen Bezugszeichen versehen, sodass
insoweit auf die vorangegangene Beschreibung verwiesen wird. Dabei funktionieren die erste
Wirkverbindung 11 und die zweite Wirkverbindung 11°¢ — abgesehen von der variablen
Ansteuerung des Einlassventils 3 und des Auslassventils 5 — genauso, wie dies mit Bezug auf die

Figuren 1 und 2 beschrieben wurde.

Es ist allerdings erkannt worden, dass es méglich ist, fiir beide Ventile, ndmlich das Einlassventil
3 und das Auslassventil 5, eine volle Variabilitit der Ansteuerung zu erreichen, indem nur ein
und genau ein Unterbrechungselement 31 fiir beide Ventile, ndmlich das Einlassventil 3 und das
Auslassventil 5 gemeinsam, verwendet wird. Es ist daher bei dem hier dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel nur ein Unterbrechungselement 31 vorgesehen, welches sowohl der ersten
Wirkverbindung 11 als auch der zweiten Wirkverbindung 11 zugeordnet ist. Dieses ist
eingerichtet zur zeitweisen Unterbrechung sowohl der ersten Wirkverbindung 11 als auch der
zweiten Wirkverbindung 11¢. Dies ist méglich, weil die Ansteuerzeiten des Einlassventils 3
einerseits und das Auslassventils 5 andererseits zeitlich auseinanderfallen, sodass das genau eine
Unterbrechungselement 31 zu einer ersten Zeit zur variablen Ansteuerung des Einlassventils 3
angesteuert werden kann, wobei es zu einer zweiten, von der ersten Zeit verschiedenen Zeit zur
variablen Ansteuerung des Auslassventils 5 angesteuert werden kann. Die erste Zeit und die
zweite Zeit iberlappen im Betrieb der Brennkraftmaschine 9 typischerweise nicht, sodass mit
dem einen Unterbrechungselement 31 die volle Variabilitit fiir beide Ventile gewéhrleistet

werden kann.

Dabei ist das eine Unterbrechungselement 31 iiber seinen ersten Fluidanschluss 33 sowohl mit

dem ersten Hydraulikpfad 17 als auch mit dem zweiten Hydraulikpfad 17° verbunden.

Insbesondere zeigt sich anhand von Figur 3, dass der erste Fluidanschluss 33 mit dem ersten

Hydraulikpfad 17 iber ein erstes Unterbrechungs-Riickschlagventil 49 verbunden ist, wobei der
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erste Fluidanschluss 33 iiber ein zweites Unterbrechungs-Riickschlagventil 49¢ mit dem zweiten
Hydraulikpfad 17¢ verbunden ist. Die Unterbrechungs-Riickschlagventile 49, 49° sind dabei
fluidisch parallel zueinander angeordnet, insbesondere ergibt sich eine Verzweigung von dem
ersten Fluidanschluss 33 zu den ersten und zweiten Unterbrechungs-Riickschlagventilen 49, 49°.
Die Unterbrechungs-Riickschlagventile 49, 49¢ sind jeweils in von dem ersten Fluidanschluss 33
weg und zu den Hydraulikpfaden 17, 17¢ hinweisender Richtung in eine Schliestellung
vorgespannt. Da Hydraulikmitteldruck in den ersten und zweiten Hydraulikpfaden 17, 17°
zeitversetzt aufgebaut wird ergibt sich dadurch die Funktionsweise, dass beispielsweise bei
Druckaufbau in dem ersten Hydraulikmittelpfad 17 durch den ersten Geberzylinder 19 und
gleichzeitigem Offnen des ersten Unterbrechungselements 31, also dessen Schalten in den ersten
Schaltzustand, das erste Unterbrechungs-Riickschlagventil 49 6ffnen kann, sodass
Hydraulikmittel aus dem ersten Hydraulikpfad 17 iiber das erste Unterbrechungs-
Riickschlagventil 49 sowie das Unterbrechuﬁgselement 31 in den Hydraulikmittelspeicher 37
abgesteuert werden kann. Zugleich ist aber das zweite Unterbrechungs-Riickschlagventil 49¢
geschlossen, sodass es nicht zu einem Ubersprechen zwischen den Hydraulikpfaden 17, 17¢
kommt. Dasselbe gilt grade umgekehrt ﬁir einen Zeitraum, in welchem durch den zweiten
Geberzylinder 19¢ Hydraulikmitteldruck in dem zweiten Hydraulikpfad 17¢ aufgebaut und das
Umschaltelement 31 in seinen ersten, gedffneten Schaltzustand geschaltet wird. Insgesamt
verhindern also die Unterbrechungs-Riickschlagventile 49, 49° in einfacher und effizienter Weise

ein unerwiinschtes, hydraulisches Ubersprechen zwischen den beiden Hydraulikpfaden 17, 17¢.

Das Unterbrechungselement 31 ist insgesamt eingerichtet, um wahlweise, ndmlich insbesondere
abhingig von seiner Schaltstellung einerseits und den Druckniveaus in den
Hydraulikmittelpfaden 17, 17¢ andererseits, den ersten Hydraulikpfad 17, den zweiten
Hydraulikpfad 17¢, oder — in seinem zweiten Schaltzustand — keinen der Hydraulikpfade 17, 17¢
mit dem Hydraulikmittelspeicher 37 in Fluidverbindung zu bringen.

Die Brennkraftmaschine 9 weist bevorzugt eine Mehrzahl von Brennrdumen 7 auf, wobei
insbesondere jedem der Brennrdume 7 jeweils ein Einlassventil 3 und ein Auslassventil 5

zugeordnet ist. Dabei konnen insbesondere auch jedem der Brennrdume 7 zwei Einlassventile 3

und zwei Auslassventile 5 zugeordnet sein. Die Einlassventile 3 und die Auslassventile 5 der

einzelnen Brennrdume 7 sind einander paarweise zugeordnet, wobei jedem Ventilpaar — wie in
Figur 3 dargestellt — genau ein Unterbrechungselement 31 zugeordnet ist. Die

Brennkraftmaschine 9 weist auBerdem ein Steuergerit 51 auf, dass fiir jedes einem Ventilpaar
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zugeordnete Unterbrechungselement 31 ein Ansteuermittel 53, insbesondere eine Endstufe,
aufweist. Dabei bedarf es bei dem Ausfithrungsbeispiel gemaf Figur 3 — insbesondere im
Unterschied zu der Ausgestaltung geméf} Figur 2 — nur der halben Zahl an Ansteuermitteln 53
fur die Brennkraftmaschine 9, weil jedem Ventilpaar nur ein Unterbrechungselement 31 anstelle

von zwei Unterbrechungselementen 31, 31° zugeordnet ist.

Das Steuergerit 51 ist insbesondere eingerichtet, um die ihm zugeordneten
Unterbrechungselemente 31 wenigstens zweimal pro Arbeitszyklus eines dem jeweiligen
Unterbrechungselement 31 zugeordneten Brennraums 7 anzusteuern, ndmlich einmal zur
variablen Ansteuerung des Einlassventils 3, und ein zweites Mal zur variablen Ansteuerung des

Auslassventils 5.

Dass das Steuergerit 51 hierzu eingerichtet ist, schlie8t selbstverstdndlich nicht aus, dass
wihrend eines Arbeitszyklus auch einmal wenigstens eines der Ventile 3, 5 nicht variabel
angesteuert wird, wobei dann auch das Unterbrechungselement 31 nicht angesteuert wird. Es ist
auch méglich, dass in einem Arbeitszyklus das Unterbrechungselement 31 gar nicht angesteuert

wird, weil keines der Ventile 3, 5 variabel angesteuert wird.

Insgesamt zeigt sich, dass mit dem hier vorgeschlagenen Ventiltrieb 1 insbesondere in einem
gleichen Bauraumvolumen wie bei einem nur einlassseitigen vollvariablem Ventiltrieb ein
sowohl ein- als auch auslasseitig vollvariabler Ventiltrieb 1 umgesetzt werden kann, indem
insbesondere ein zweites Unterbrechungselement 31°¢ pro Ventilpaar wegfillt. Hieraus ergibt sich
auch eine Kostenreduktion aufgrund einer geringeren Bauteilzahl. Weiterhin reduzieren sich die
benostigten Endstufen in dem Steuergerét 51, sodass auch insoweit Kosten und Energieaufwand

wegfallen.
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ANSPRUCHE

1. Ventiltrieb (1) zur variablen Ansteuerung eines Einlassventils (3) und eines

Auslassventils (5) eines Brennraums (7) einer Brennkraftmaschine (9), mit

— eine£ ersten Wirkverbindung (11) zwischen‘ einer Ventilbetitigungseinrichtung
(13) und dem Einlassventil (3);

— einer zweiten Wirkverbindung (11°) zwischen der Ventilbetitigungseinrichtung
(13) und dem Auslassventil (5), wobei

- der ersten Wirkverbindung (11) und der zweiten Wirkverbindung (11°) ein
Unterbrechungselement (31) zugeordnet ist, das eingerichtet ist zur zeitweisen
Unterbrechung der Wirkverbindungen (11,11°), wobei

- die erste Wirkverbindung (11) und die zweite Wirkverbindung (11°) derart mit
demselben Unterbrechungselement (31) verbunden sind, dass

- die erste Wirkverbindung (11) und die zweite Wirkverbindung (11¢) durch das

Unterbrechungselement (31) zeitweise unterbrochen werden kénnen.

2. Ventiltrieb (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Wirkverbindungen
(11,11¢) als hydraulische Wirkverbindungen ausgebildet sind, wobei das
Unterbrechungselement (31) als Schaltventil ausgebildet ist.

3. Ventiltrieb (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
- die erste Wirkverbindung (11) einen ersten Hydraulikpfad (17) zu einem ersten
Nehmerzylinder (21) aufweist, wobei
- die zweite Wirkverbindung (11°) einen zweiten Hydraulikpfad (17°) zu einem
zweiten Nehmerzylinder (21°) aufweist, wobei
- das Unterbrechungselement (31) mit dem ersten Hydraulikpfad (17) und mit dem
zweiten Hydraulikpfad (17°) verbunden ist.

4. Ventiltrieb (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Unterbrechungselement (31) iiber einen selben Fluidanschluss (33) mit dem ersten

Hydraulikpfad (17) und mit dem zweiten Hydraulikpfad (17¢) verbunden ist.



10

15

20

25

30

WO 2017/174175 17 PCT/EP2017/000361

5. Ventiltrieb (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

das Unterbrechungselement (31) mit dem ersten Hydraulikpfad (17) liber ein erstes
Unterbrechungs-Riickschlagventil (49) verbunden ist, wobei das
Unterbrechungselement (31) mit dem zweiten Hydraulikpfad (17°) iiber ein zweites

Unterbrechungs-Riickschlagventil (49°) verbunden ist.

6. Ventiltrieb (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

das Unterbrechungselement (31) mit einem Hydraulikmittelspeicher (37) in
Fluidverbindung ist, wobei das Unterbrechungselement (31) eingerichtet ist, um den
ersten Hydraulikpfad (17), den zweiten Hydraulikpfad (17¢), oder keinen der
Hydraulikpfade (17,17¢) mit dem Hydraulikspeicher (37) in Fluidverbindung zu

bringen.

7. Brennkraftmaschine (9), mit einem Ventiltrieb (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6.

8. Brennkraftmaschine (9) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

Brennkraftmaschine eine Mehrzahl von Brennrdumen (7) aufweist, wobei

—  jedem Brennraum (7) jeweils ein Einlassventil (3) und ein Auslassventil (5)
zugeordnet ist, wobei

- die Einlassventile (3) und die Auslassventile (5) jedes Brennraums (7) einander
paarweise als Ventilpaare zugeordnet sind, wobei

—  jedem Ventilpaar aus einem Einlassventil (3) und einem Auslassventil (5) ein
Unterbrechungselement (31) zugeordnet ist, wobei

- die Brennkraftmaschine (9) ein Steuergerit (51) aufweist, wobei das

- Steuergerit (51) fiir jedes einem Ventilpaar zugeordnete Unterbrechungselement

(31) ein Ansteuermittel (53) aufweist.

Brennkraftmaschine (9) nach einem der Anspriiche 7 und 8, dadurch gekennzeichnet,
dass das Steuergerit (51) eingerichtet ist, um das Unterbrechungselement (31)
wenigstens zweimal pro Arbeitszyklus des dem Unterbrechungselement (31)

zugeordneten Brennraums (7) anzusteuern.
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