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(57) Abstract: The invention relates to a method for starting an internal combustion engine (10a), particularly a hybrid drive (11a),
comprising at least two cylinders (12a, 13a, 14a,15a; 12b, 13b, 14b,15b), each comprising at least one intake valve (16a, 16a', 17a, 17a’,
18a, 18a', 19a, 19a'; 16b, 16b', 17b, 17b', 18b, 18b’, 19b, 19b') and at least one valve gear device (20a; 20b) for adjusting at least one
stroke parameter of the intake valves (16a, 16a', 17a, 17a', 18a, 18a’, 19a, 19a'; 16b, 16b', 17b, 17b’, 18b, 18b', 19b, 19b"), in which at
least one intake valve (17a, 17a'; 16b, 16b', 17b, 17b', 18b, 18b’, 19b, 19b") of the cylinder (13a; 12b, 13b, 14b,15b), which, in a starting
step (21a; 21b), first of all reaches its upper ignition dead centre, is operated by means of the valve gear device (20a; 20b) with a control
time for reaching a low level of filling in the starting step (21a; 21b).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zu einem Start einer Brennkraftmaschine (10a), insbesondere eines Hy-
bridantriebs (11a), welche zumindest zwei Zylinder (12a, 13a, 14a,15a; 12b, 13b, 14b,15b) mit jeweils zumindest einem Einlassventil
(16a, 16a', 17a, 17a', 18a, 18a', 19a, 19a"; 16b, 16b', 17b, 17b', 18b, 18b’, 19b, 19b") und zumindest eine Ventiltriebvorrichtung (20a; 20b)
zu einer Einstellung zumindest eines Hubparameters der Einlassventile (16a, 16a', 17a, 17a’, 18a, 18a', 19a, 19a"; 16b, 16b', 17b, 17b',
18b, 18b', 19b, 19b") aufweist, wobei zumindest ein Einlassventil (17a, 17a'; 16b, 16b', 17b, 17b', 18b, 18b', 19b, 19b') des Zylinders
(13a; 12b, 13b, 14b,15b), welcher in einem Anlassschritt (21a; 21b) als erstes seinen oberen Ziindtotpunkt erreicht, mittels der Ventil-
triebvorrichtung (20a; 20b) mit einer Steuerzeit zur Erreichung einer geringen Fiillung in dem Anlassschritt (21a; 21b) betrieben wird.
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VERFAHREN ZU EINEM START EINER BRENNKRAFTMASCHINE,
INSBESONDERE EINES HYBRIDANTRIEBS

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zu einem Start einer Brennkraftmaschine,
insbesondere eines Hybridantriebs, und eine Brennkraftmaschine, insbesondere zur
Durchfiihrung des Verfahrens.

Es ist bereits ein Verfahren zu einem Start einer Brennkraftmaschine, welche zumindest
zwei Zylinder mit jeweils zumindest einem Einlassventil und zumindest eine
Ventiltriebvorrichtung zu einer Einstellung zumindest eines Hubparameters der
Einlassventile aufweist, bekannt. Die Ventilsteuerzeiten der Brennkraftmaschine sind
dabei so ausgelegt, dass die Zylinder mit einer hohen Fillung versorgt werden.

Zum Start der Brennkraftmaschine muss eine Kurbelwelle der Brennkraftmaschine in
Rotation versetzt werden. Hierzu muss ein Anlassermotor, wie beispielsweise ein
klassischer Ritzelstarter, ein Startergenerator oder eine E-Maschine eines Hybridantriebs,
zunachst die Verdichtung des Zylinders Uberwinden, der zuerst seinen oberen
Zindtotpunkt hat. Die Verdichtung dieses Zylinders erzeugt eine hohe Gegenkraft, da der
Zylinder eine groBe Flllung aufweist. Daher ist der Anlassermotor entsprechend stark
auszulegen. Bei Hybridfahrzeugen muss in der Batterie immer geniigend Energie
zurtickgehalten werden, um den Verbrenner noch starten zu kdnnen. Diese Energie steht
daher nicht zum elektrischen Fahren zur Verfligung. Die elektrische Reichweite ist gering;
der Verbrenner muss unnétig oft in Betrieb genommen werden.

Der Erfindung liegt insbesondere die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu einem
vorteilhaft energiesparenden Start einer Brennkraftmaschine bereitzustellen. Sie wird
durch ein erfindungsgemanBes Verfahren entsprechend dem Anspruch 1 und eine
erfindungsgeméBe Ausgestaltung entsprechend dem Anspruch 5 geldst. Weiterbildungen
der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen.
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Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zu einem Start einer Brennkraftmaschine,
insbesondere eines Hybridantriebs, welche zumindest zwei Zylinder mit jeweils zumindest
einem Einlassventil und zumindest eine Ventiltriebvorrichtung zu einer Einstellung
zumindest eines Hubparameters der Einlassventile aufweist.

Es wird vorgeschlagen, dass zumindest ein Einlassventil des Zylinders, welcher in einem
Anlassschritt als erstes seinen oberen Zindtotpunkt erreicht, mittels der
Ventiltriebvorrichtung mit einer Steuerzeit zur Erreichung einer geringen Fillung in einem
Anlassschritt betrieben wird. Der Start der Brennkraftmaschine kann dabei insbesondere
sowohl bei einem Start eines Kraftfahrzeugs mit der Brennkraftmaschine vor einem
Anfahren, als auch bei einem Um- oder Zuschalten der Brennkraftmaschine wahrend
einer Fahrt zu einer elektrischen Maschine eines Hybridantriebs. Dadurch kann
insbesondere ein vorteilhaft energiesparender Start einer Brennkraftmaschine erreicht
werden. Hierdurch kann der Anlassermotor vorteilhaft schwach dimensioniert werden.
Insbesondere bei Hybridfahrzeugen kann dadurch eine vorteilhaft hohe Reichweite
bereitgestellt werden. Die Ventiltriebvorrichtung ist insbesondere zu einer Einstellung
einer Hubhdhe, eines Hubzeitpunkt und/oder einer Hubdauer vorgesehen. Vorzugsweise
ist die Ventiltriebvorrichtung von einem Nockenwellensteller und/oder einer
Ventilhubumschaltvorrichtung gebildet. Grundsétzlich wére jedoch auch eine andere,
einem Fachmann als sinnvoll erscheinende Ausgestaltung der Ventiltriebvorrichtung
denkbar, wie beispielsweise als elektromagnetische Ventilsteuerung, kurz EMVS. Unter
einem ,Zylinder, welcher in dem Anlassschritt als erstes seinen oberen Ziindtotpunkt
erreicht” soll in diesem Zusammenhang insbesondere ein Zylinder verstanden werden,
dessen Kolben, welcher in dem Zylinder gefihrt ist, bei einem ersten Andrehen der
Kurbelwelle, zu einem Start der Brennkraftmaschine, als erstes seinen oberen Totpunkt,
insbesondere seinen oberen Ziindtotpunkt, erreicht. Es ist dabei sowohl denkbar, dass
bei jedem Anlassschritt jeweils der selbe Zylinder als erstes seinen oberen Ziindtotpunkt
erreicht, beispielsweise durch Verstellen der Kurbelwelle vor dem Anlassschritt, als auch,
dass der Zylinder, der als erstes seinen oberen Ziindtotpunkt erreicht, variiert und
wechselt. Darunter, dass ein ,Einlassventil mit einer Steuerzeit zur Erreichung einer
geringen Flllung betrieben wird“ soll in diesem Zusammenhang insbesondere verstanden
werden, dass ein Offnungszeitpunkt und/oder ein SchlieBzeitpunkt des Einlassventils
wahrend des Anlassschritts derart eingestellt wird, dass vor oder bei einer ersten
Drehung der Kurbelwelle zumindest ein wesentlicher Teil einer sich in dem Zylinder
befindlichen Ladung bei einer Bewegung des in dem Zylinder gefiihrten Kolbens
ausgehend von einem unteren Totpunkt nach oben ausgeschoben wird. Vorzugsweise
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weist der Zylinder gegenlber zumindest einem anderen Zylinder der Brennkraftmaschine
mit einem Kolben in derselben Position eine geringe Fillung auf.

Ferner wird vorgeschlagen, dass zumindest ein Einlassventil mittels der
Ventiltriebvorrichtung mit einer Steuerzeit zur Erreichung einer hohen Flllung in einem
Auslassschritt betrieben wird und zumindest ein Einlassventil mittels der
Ventiltriebvorrichtung mit einer Steuerzeit zur Erreichung einer geringen Fiillung in dem
Auslassschritt betrieben wird. Dadurch kann insbesondere ein vorteilhaft
energiesparender Start einer Brennkraftmaschine erreicht werden. Da zumindest einer
der Zylinder in dem Anlassschritt dekomprimiert wird, hat die Brennkraftmaschine zum
Zeitpunkt der Zindung des Zylinders mit der hohen Fillung bereits eine vorteilhaft hohe
Drehzahl. Dadurch steigt der Wirkungsgrad dieser Verbrennung an und der Motor
erreicht sehr schnell seine Leerlaufdrehzahl. Bereits der Zylinder mit der hohen Fillung,
also insbesondere der zweite Zylinder welcher den oberen Ziindtotpunkt erreicht, kann
ein sehr groBes Drehmoment abgeben. Im Extremfall kann der Motor bereits bei der
Zindung des zweiten Zylinders eingekuppelt werden. Dadurch kann das Kraftfahrzeug
bei einem Start nahezu unmittelbar anfahren und erzeugt keine unnétigen Leerlauf-
Emissionen. Darunter, dass ein ,Einlassventil mit einer Steuerzeit zur Erreichung einer
hohen Fillung betrieben wird“ soll in diesem Zusammenhang insbesondere verstanden
werden, dass ein Offnungszeitpunkt und/oder ein SchlieBzeitpunkt des Einlassventil
wdahrend des Anlassschritts derart eingestellt wird, dass zumindest bei einer anfanglichen
Drehung der Kurbelwelle zumindest ein wesentlicher Teil einer sich in dem Zylinder
befindlichen Ladung bei einer Bewegung des in dem Zylinder gefiihrten Kolbens
ausgehend von einem unteren Totpunkt nach oben verdichtet wird. Vorzugsweise weist
der Zylinder gegeniiber zumindest einem anderen Zylinder der Brennkraftmaschine mit
einem Kolben in derselben Position eine hohe Fillung auf. Bevorzugt soll darunter
insbesondere ein regularer Betrieb des Einlassventils wahrend des Anlassschritts
verstanden werden. Besonders bevorzugt werden in der Regel alle Einlassventile
wahrend eines Anlassschritts mit einer Steuerzeit zur Erreichung einer hohen Fillung
betrieben.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass zumindest ein Einlassventil in dem Anlassschritt
mittels der Ventiltriebvorrichtung mit einem spéten Einlassschluss betatigt wird. Dadurch
kann insbesondere zuverlassig eine geringe Fillung des Zylinders mit dem
entsprechenden Einlassventil erreicht werden. Es kann insbesondere zuverlassig eine
Dekomprimierung des Zylinders mit dem entsprechenden Einlassventil erreicht werden.
Unter einem ,spéten Einlassschluss® soll in diesem Zusammenhang insbesondere
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verstanden werden, dass ein SchlieBzeitpunkt des Einlassventils nach spat verstellt wird.
Vorzugsweise soll darunter insbesondere verstanden werden, dass eine Phasenlage,
insbesondere Nockenwellenphasenlage, des Einlassventils nach spat verstellt wird.
Bevorzugt soll darunter insbesondere verstanden werden, dass das Einlassventil
gegeniiber zumindest einem weiteren Einlassventil einen spaten SchlieBzeitpunkt relativ
zu einer Position eines jeweils zugeordneten Kolbens aufweist.

Es wird weiter vorgeschlagen, dass in dem Anlassschritt bei einer ersten Drehung einer
Kurbelwelle der Brennkraftmaschine aus zumindest einem der Zylinder eine Ladung
ausgeschoben wird. Vorzugsweise wird in dem Anlassschritt aus zumindest einem der
Zylinder bei einer ersten Drehung einer Kurbelwelle der Brennkraftmaschine eine Ladung
ausgeschoben, wenn ein in dem Zylinder gefiihrter Kolben sich ausgehend von einem
unteren Totpunkt nach oben bewegt. Bevorzugt wird in dem Anlassschritt aus dem
Zylinder, welcher in dem Anlassschritt als erstes seinen oberen Zindtotpunkt erreicht, bei
einer ersten Drehung einer Kurbelwelle der Brennkraftmaschine eine Ladung
ausgeschoben, wenn ein in dem Zylinder gefiihrter Kolben sich ausgehend von einem
unteren Totpunkt nach oben bewegt. Dadurch kann insbesondere zuverlassig eine
geringe Fillung des Zylinders, insbesondere des Zylinders, welcher in dem Anlassschritt
als erstes seinen oberen Ziindtotpunkt erreicht, erreicht werden. Hierdurch kann
wiederum ein Widerstand des Motors gering gehalten werden. Es kann insbesondere ein
vorteilhaft energiesparender Start einer Brennkraftmaschine erreicht werden. Hierdurch
kann der Anlassermotor vorteilhaft schwach dimensioniert werden.

Ferner geht die Erfindung aus von einer Brennkraftmaschine, insbesondere zur
Durchfihrung des Verfahrens, mit zumindest zwei Zylindern, die jeweils zumindest ein
Einlassventil aufweisen, und mit zumindest einer Ventiltriebvorrichtung, welche zu einer
Einstellung zumindest eines Hubparameters der Einlassventile zumindest eine
Nockenwelle aufweist.

Es wird vorgeschlagen, dass die Ventiltriebvorrichtung zumindest ein Nockenelement zu
einer Betédtigung zumindest eines der Einlassventile aufweist, das zumindest eine
Sekundar-Nockenbahn aufweist, welche dazu vorgesehen ist, das zumindest eine
Einlassventil mit einem spaten Einlassschluss zu betatigen. Dadurch kann insbesondere
eine vorteilhaft energiesparend startende Brennkraftmaschine bereitgestellt werden.
Hierdurch kann der Anlassermotor vorteilhaft schwach dimensioniert werden.
Insbesondere bei Hybridfahrzeugen kann dadurch eine vorteilhaft hohe Reichweite
bereitgestellt werden. Unter einem ,Nockenelement soll dabei insbesondere ein Element
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verstanden werden, welches drehfest und vorzugsweise axial verschiebbar auf einer
Nockenwelle angeordnet und zur Betétigung eines Ventils dazu vorgesehen ist, das
entsprechende Ventil direkt oder indirekt mit zumindest einem Ventilhub zu
beaufschlagen. Dazu weist ein Nockenelement wenigstens eine Nockenbahn,
vorzugsweise mehrere Nockenbahnen auf. Vorzugsweise weist das Nockenelement zur
Betétigung eines Ventils mehrere, vorzugsweise insbesondere zwei, unterschiedliche
Nockenbahnen auf. Insbesondere vorteilhaft weist ein Nockenelement zur Betétigung von
zwei Ventilen eines Zylinders mehrere gruppenweise angeordnete Nockenbahnen zur
Betétigung jeweils eines der Ventile auf. Besonders bevorzugt kann das Nockenelement
mittels einer Schalteinheit verstellt werden, insbesondere so, dass verschiedene
Nockenbahnen das jeweils zugeordnete Ventil betétigen. Unter einer ,Nockenwelle” soll
dabei insbesondere eine Welle verstanden werden, die zur Betatigung mehrerer Ventile
der Brennkraftmaschine vorgesehen ist und zur Betatigung eines Ventils jeweils
zumindest eine Nockenbahn aufweist. Dabei ist es sowohl denkbar, dass die Nockenwelle
als Einlassnockenwelle ausgebildet und dazu vorgesehen ist, Einlassventile zu betatigen,
als auch, dass die Nockenwelle als Auslassnockenwelle ausgebildet und dazu
vorgesehen ist, Auslassventile zu betatigen. Grundsatzlich ware es auch denkbar, dass
die Nockenwelle zur Betétigung von Einlassventilen und zur Betétigung von
Auslassventilen vorgesehen ist. Unter einer ,Nockenbahn” soll insbesondere ein auf
einem Umfang der Nockenwelle, vorzugsweise auf einem Umfang eines
Nockenelements, verlaufender Bereich verstanden werden, der eine
Ventilbetatigungskurve zur Ventilbetétigung ausbildet und/oder der die Ventilbetatigung
definiert. Die Nockenbahn wird insbesondere von einem Nocken des Nockenelements
gebildet. Unter einer ,Schalteinheit” soll insbesondere eine Einheit verstanden werden,
die dazu vorgesehen ist, zumindest einen Teil des Nockenelements, vorzugsweise das
gesamte Nockenelement, axial auf der Nockenwelle zu verschieben, um unterschiedliche
Nockenbahnen des Nockenelements mit dem entsprechenden Ventil in Eingriff zu
bringen. Die Schalteinheit weist dabei vorzugsweise einen Aktuator und ein mit dem
Aktuator und dem zu verstellenden Nockenelement verbundenes Koppelelement auf. Das
Koppelelement ist dabei vorzugsweise als ein Verdrangungskdrper ausgebildet. Unter
einem ,Aktuator” soll insbesondere ein mechatronisches Bauteil verstanden werden, das
dazu vorgesehen ist, elektrische und/oder elekironische Signale in eine Bewegung,
insbesondere in eine Dreh- und/oder Linearbewegung, umzusetzen. Dabei ist ein
Aktuator vorzugsweise als ein Spindelantrieb, ein Pneumatikkolben, ein Hydraulikkolben
oder als ein anderer, dem Fachmann als sinnvoll erscheinender Aktuator ausgebildet.
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Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die zumindest eine Sekundar-Nockenbahn des
Nockenelements der Nockenwelle einen Ventilhubverlauf aufweist, der zu einer
Dekompression des zumindest einen Zylinders des betéatigten Einlassventils fihrt.
Dadurch kann insbesondere zuverlassig eine Dekompression des zumindest einen
Zylinders erreicht werden. Ferner kann insbesondere eine vorteilhaft energiesparend
startende Brennkraftmaschine bereitgestellt werden. Hierdurch kann der Anlassermotor
vorteilhaft schwach dimensioniert werden. Insbesondere bei Hybridfahrzeugen kann
dadurch eine vorteilhaft hohe Reichweite bereitgestellt werden.

Es wird ferner vorgeschlagen, dass die Brennkraftmaschine eine Positioniervorrichtung
aufweist, welche dazu vorgesehen ist, eine Kurbelwelle bei einem Stopp der
Brennkraftmaschine in eine definierte Drehlage zu bringen. Vorzugsweise ist die
Positioniervorrichtung dazu vorgesehen ist, die Kurbelwelle der Brennkraftmaschine bei
einem Stopp der Brennkraftmaschine in eine definierte Drehlage zu bringen, in welcher
ein vorgegebener Zylinder in einem folgenden Anlassschritt als erstes seinen oberen
Zindtotpunkt erreicht. Dadurch kann insbesondere erreicht werden, dass eingestellt
werden kann, welcher Zylinder in dem Anlassschritt als erstes seinen oberen
Zindtotpunkt erreicht. Hierdurch muss lediglich ein Teil der Zylinder mit einem
Nockenelement mit der Sekundar-Nockenbahn gekoppelt sein. Hierdurch kann eine
Komplexitat der Ventiltriebvorrichtung gering gehalten werden. Es kann insbesondere
zuverldssig ein reproduzierbarer Start der Brennkraftmaschine erreicht werden. Unter
einer ,Positioniervorrichtung® soll in diesem Zusammenhang insbesondere eine
Vorrichtung verstanden werden, welche zu einer Positionierung der Kurbelwelle
vorgesehen ist. Vorzugsweise soll darunter insbesondere eine Vorrichtung verstanden
werden, welche dazu vorgesehen ist, die Kurbelwelle in einer definierten Drehlage zu
positionieren. Eine Positionierung kann dabei insbesondere sowohl durch ein gezieltes
Abbremsen der Kurbelwelle, als auch durch ein aktives Verdrehen der Kurbelwelle
erfolgen. Es sind daher insbesondere verschiedene, einem Fachmann als sinnvoll
erscheinende Ausgestaltungen denkbar.

Es wird weiter vorgeschlagen, dass die Ventiltriebvorrichtung zumindest ein weiteres
Nockenelement zu einer Betatigung zumindest eines weiteren der Einlassventile aufweist,
das zumindest eine Sekundar-Nockenbahn aufweist, welche dazu vorgesehen ist, das
zumindest eine weitere Einlassventil mit einem spaten Einlassschluss zu betatigen.
Vorzugsweise weist die Nockenwelle fir jedes Einlassventil und/oder fir jeden Zylinder
ein Nockenelement zu einer Betdtigung zumindest eines weiteren der Einlassventile
aufweist, das zumindest eine Sekundéar-Nockenbahn aufweist, welche dazu vorgesehen
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ist, das zumindest eine weitere Einlassventil mit einem spéaten Einlassschluss zu
betatigen. Dadurch kann insbesondere unabhangig von einer Drehlage der Kurbelwelle
der Brennkraftmaschine der Zylinder, welcher in dem Anlassschritt als erstes seinen
oberen Ziindtotpunkt erreicht, mit einem spaten Einlassschluss betétigt werden. Es kann
insbesondere zuverldssig ein reproduzierbarer Start der Brennkraftmaschine erreicht
werden. Vorzugsweise kann dadurch insbesondere auf eine Positioniervorrichtung
verzichtet werden.

Zudem wird vorgeschlagen, dass die Ventiltriebvorrichtung dazu vorgesehen ist, bei
stehender Kurbelwelle das Einlassventil des Zylinders, welcher in dem Start als erstes
seinen oberen Ziindtotpunkt erreicht, auf die Sekundar-Nockenbahn umzuschalten.
Vorzugsweise ist die Ventiltriebvorrichtung dazu vorgesehen, bei stehender Kurbelwelle
das Nockenelement des Einlassventils des Zylinders, welcher in dem Start als erstes
seinen oberen Ziindtotpunkt erreicht, auf die Sekundar-Nockenbahn umzuschalten,
sodass das Einlassventil bei einem Start mittels der Sekundar-Nockenbahn betatigt wird.
Dadurch kann insbesondere unabhéngig von einer Drehlage der Kurbelwelle der
Brennkraftmaschine der Zylinder, welcher in dem Anlassschritt als erstes seinen oberen
Zindtotpunkt erreicht, mit einem spaten Einlassschluss betéatigt werden. Es kann
insbesondere zuverléssig ein reproduzierbarer Start der Brennkraftmaschine erreicht
werden.

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Figurenbeschreibung. In den Figuren
sind zwei Ausflihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die Figuren, die
Figurenbeschreibung und die Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination.
Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaBigerweise auch einzeln betrachten und zu
sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen.

Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Kraftfahrzeugs mit einer
Brennkraftmaschine, die eine Ventiltriebvorrichtung umfasst, und mit einem
Mehrstufengetriebe in einer schematischen Darstellung,

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Ventiltriebvorrichtung mit einer

Nockenwelle und mit einem Nockenelement in einer ersten Schaltstellung,
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Fig. 3 eine schematische Darstellung der Ventiltriebvorrichtung mit einer
Nockenwelle und mit einem Nockenelement in einer zweiten
Schaltstellung,

Fig. 4 ein schematisches Ablaufdiagramm eines erfindungsgemanten Verfahrens
zu einem Start der Brennkraftmaschine,

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer alternativen Ventiltriebvorrichtung
einer alternativen Brennkraftmaschine mit einer Nockenwelle und mit
mehreren Nockenelementen in einem Anlassschritt und

Fig. 6 ein schematisches Ablaufdiagramm eines alternativen erfindungsgemafen

Verfahrens zu einem Start der alternativen Brennkraftmaschine.

Die Figur 1 zeigt schematisch ein Kraftfahrzeug 32a. Das Kraftfahrzeug 32a ist von einem
Hybrid-Kraftfahrzeug gebildet. Das Kraftfahrzeug 32a umfasst einen Antriebsstrang, Gber
welchen nicht weiter sichtbar Antriebsrader 33a des Kraftfahrzeugs 32a angetrieben
werden. Der Antriebsstrang ist von einem Hybridantrieb 11a gebildet. Der Antriebsstrang
umfasst eine Brennkraftmaschine 10a. Die Brennkraftmaschine 10a ist von einem
Verbrennungsmotor gebildet. Des Weiteren umfasst der Antriebstrang eine elektrische
Maschine 34a. Die elektrische Maschine 34a ist von einem Elektromotor gebildet. Ferner
weist das Kraftfahrzeug 32a ein Mehrstufengetriebe 35a auf. Die Brennkraftmaschine 10a
weist eine angetriebene Kurbelwelle auf, welche mit einem Getriebeeingangselement des
Mehrstufengetriebes 35a verbunden ist. Das Mehrstufengetriebe 35a ist von einem
Kraftfahrzeuggetriebe gebildet. Die Brennkraftmaschine 10a umfasst eine
Ventiltriebvorrichtung 20a. Die Brennkraftmaschine 10a ist als eine
Kraftfahrzeugbrennkraftmaschine ausgebildet, die dazu vorgesehen ist, eine chemische
Energie in eine Bewegungsenergie umzuwandeln, die insbesondere zum Vortrieb eines
Kraftfahrzeugs 32a dient. Die Brennkraftmaschine 10a weist dabei mehrere Zylinder 12a,
13a, 14a, 15a mit jeweils mehreren Ventilen auf. Die Brennkraftmaschine 10a weist
zumindest zwei Zylinder 12a, 13a, 14a, 15a auf, die jeweils zumindest ein Einlassventil
16a, 16a’, 17a, 17a’, 18a, 18a’, 19a, 19a’ aufweisen. Die Brennkraftmaschine 10a weist
beispielhaft vier Zylinder 12a, 13a, 14a, 15a auf. Die Brennkraftmaschine 10a weist acht
als Einlassventile 16a, 16a’, 17a, 17a’, 18a, 18a’, 19a, 19a’ ausgebildete Ventile und acht
als Auslassventile ausgebildete Ventile auf. Jedem Zylinder 12a, 13a, 14a, 15a sind
jeweils zwei Einlassventile 16a, 16a’, 17a, 17a’, 18a, 18a’, 19a, 19a’ und zwei
Auslassventile zugeordnet. Grundsétzlich ist es auch denkbar, dass die
Brennkraftmaschine 10a eine andere Anzahl an Ventilen aufweist. Die Ventile sind dabei
schematisch durch ihre Betatigungsebene in den Figuren 2, 3 und 5 dargestellt.
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Die Ventiltriebvorrichtung 20a ist zur Betatigung der Einlassventile 16a, 16a’, 17a, 17a’,
18a, 18a’, 19a, 19a’ der Brennkraftmaschine 10a vorgesehen. Die Ventiltriebvorrichtung
20a ist zu einer Einstellung zumindest eines Hubparameters der Einlassventile 16a, 16a’,
17a, 17a’, 18a, 18a’, 19a, 19a’, wie beispielsweise einer Hubhéhe, einem Hubzeitpunkt,
und/oder einer Hubdauer, vorgesehen. Die Ventiltriebvorrichtung 20a weist zur
Betétigung der Einlassventile 16a, 16a’, 17a, 17a’, 18a, 18a’, 19a, 19a’ eine Nockenwelle
22a auf. Die Ventiltriebvorrichtung 20a weist die Nockenwelle 22a zu einer Einstellung
des zumindest einen Hubparameters der Einlassventile 16a, 16a’, 17a, 17a’, 18a, 18a’,
19a, 19a’ auf. Des Weiteren weist die Ventiltriebvorrichtung 20a eine weitere, nicht ndher
dargestellte Nockenwelle auf. Die dargestellte Nockenwelle 22a ist dabei beispielhaft als
Einlassnockenwelle ausgebildet und die nicht ndher dargestellte Nockenwelle als
Auslassnockenwelle.

Die Nockenwelle 22a ist tiber eine Nockenwellenlagerung drehbar gelagert. Die
Nockenwellenlagerung umfasst dazu mehrere gehdusefeste Abstitzelemente 36a,
welche die Nockenwelle 22a lagern. Die Nockenwelle 22a ist dabei drehbar um eine
Rotationsachse 37a gelagert. Die Rotationsachse 37a der Nockenwelle 22a ist dabei im
Wesentlichen parallel zu einer Rotationsachse einer Kurbelwelle der Brennkraftmaschine
10a ausgerichtet. Die Nockenwelle 22a wird Uber eine nicht ndher dargestellte Kopplung
von der Kurbelwelle angetrieben. Die Nockenwelle 22a umfasst mehrere feste Nocken
40a, 40a’, 414, 41a’, 42a, 42a’. Die festen Nocken 40a, 40a’, 41a, 41a’, 42a, 42a’ sind
nicht verstellbar und einstlickig ausgebildet. Je zwei Nocken 40a, 40a’, 41a, 41a’, 423,
42a’ sind jeweils einem der Zylinder 12a, 14a, 15a zugeordnet. Je zwei Nocken 40a, 40a’,
413, 41a’, 42a, 422’ sind jeweils dem ersten Zylinder 12a, dem dritten Zylinder 14a und
dem vierten Zylinder 15a zugeordnet. Die Nocken 40a, 40a’, 41a, 41a’, 42a, 422’ sind
jeweils zur Betatigung der Einlassventile 16a, 16a’,18a, 18a’, 19a, 19a’ der Zylinder 12a,
14a, 15a vorgesehen.

Die Ventiltriebvorrichtung 20a umfasst ferner ein Nockenelement 24a. Das
Nockenelement 24a ist beispielhaft einem zweiten Zylinder 13a zugeordnet.
Grundsatzlich wére jedoch auch denkbar, dass die Ventiltriebvorrichtung 10a je Zylinder
12a, 13a, 14a, 15a ein Nockenelement aufweist. Das Nockenelement 24a ist axial
verschiebbar auf der Nockenwelle 22a angeordnet. Dabei ist das Nockenelement 24a
drehfest mit der Nockenwelle 22a gekoppelt. Das Nockenelement 24a ist dabei
insbesondere ber eine nicht ndher dargestellte Verzahnung mit der Nockenwelle 22a
verbunden. Das Nockenelement 24a ist zu einer Betétigung zumindest eines der
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Einlassventile 17a, 17a’ vorgesehen. Das Nockenelement 24a ist zur Betétigung der
Einlassventile 17a, 17a’ des zweiten Zylinders 13a vorgesehen. Das Nockenelement 24a
weist dazu je Einlassventil 17a, 17a’ einen mehrspurigen Nocken 38a, 382’ auf. Das
Nockenelement 24a weist zwei mehrspurige Nocken 38a, 38a’ auf. Jeder der
mehrspurigen Nocken 38a, 38a’ weist jeweils zwei Nockenbahnen 28a, 28a’, 39a, 39a’
auf. Das Nockenelement 24a weist zwei Sekundar-Nockenbahnen 28a, 28a’ auf. Ferner
weist das Nockenelement 24a zwei regulare Nockenbahnen 39a, 39a’ auf. Grundsatzlich
ist es auch denkbar, dass das Nockenelement 24a je mehrspurigem Nocken 38a, 38a’
drei oder mehr als drei Nockenbahnen aufweist. Die Nockenbahnen 28a, 28a’, 39a, 39a’
weisen jeweils unterschiedliche Konturen auf und betatigen so das jeweilige Einlassventil
17a, 172’ mit entsprechend unterschiedlichen Ventilhiiben. In einer ersten Schaltstellung
des Nockenelements 24a betatigen die ersten Nockenbahnen 39a, 39a’ die jeweiligen
Einlassventile 17a, 17a’ (Figur 2). Die Einlassventile 17a, 17a’ werden hierbei mit einem
regularen Hub und mit einem regularen Hubzeitpunkt betatigt. In einer zweiten
Schaltstellung des Nockenelements 24a betétigen die zweiten von einer Sekundar-
Nockenbahn 28a, 28a gebildeten Nockenbahnen die jeweiligen Einlassventile 17a, 17a’
(Figur 3). Die Sekundar-Nockenbahnen 28a, 282’ sind dazu vorgesehen, die
zugeordneten Einlassventile 17a, 17a’ mit einem spaten Einlassschluss zu betédtigen. Die
Sekundéar-Nockenbahnen 28a, 28a’ des Nockenelements 24a der Ventiltriebvorrichtung
20a weisen einen Ventilhubverlauf auf, der zu einer Dekompression des zugeordneten,
zweiten Zylinders 13a der betatigten Einlassventile 17a, 17a’ fihrt. Die Sekundar-
Nockenbahnen 28a, 28a’ fiihren im Vergleich zu den ersten, regularen Nockenbahnen
39a, 39a’ zu einer verringerten Fillung des Zylinders 13a. Die Sekundar-Nockenbahnen
28a, 28a’ betatigen die Einlassventile 17a, 17a’ mit einem sehr spaten Einlassschluss.
Das Betétigen der Einlassventile 17a, 17a’ durch eine Nockenbahn erfolgt auf eine dem
Fachmann bekannte Weise.

Zur Verstellung des Nockenelements 24a auf der Nockenwelle 22a zwischen den zwei
Schaltstellungen weist die Ventiltriebvorrichtung 20a einen Aktuator 43a auf. Der Aktuator
43a ist von einem Schaltaktor gebildet. Der Aktuator 43a ist dazu vorgesehen, jeweils das
Nockenelement 24a axial auf der Nockenwelle 22a zu verschieben, um die unterschiedli-
chen Nockenbahnen 28a, 28a’, 39a, 39a’ der mehrspurigen Nocken 38a, 38a’ in Eingriff
mit dem jeweiligen Einlassventil 17a, 17a’ zu bringen. Der Aktuator 43a ist dabei als eine
elektronisch gesteuerte Einheit ausgebildet. Der Aktuator 43a umfasst jeweils einen
Elektromotor 55a und eine Spindel 562, die von dem Elektromotor 55a in beide Rotations-
richtungen antreibbar ist. Zur Ubersetzung der Rotation der Spindel 56a in eine Linear-
bewegung weist der Aktuator 43a ein Schaltelement 57a auf. Das Schaltelement 57a ist
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als eine Gewindemutter ausgebildet. Das Schaltelement 57a weist ein nicht niher darge-
stelltes Innengewinde auf, (iber das das Schaltelement 57a auf der Spindel 56a gelagert
ist. Durch Rotation der Spindel 56a mittels des Elektromotors 55a kann das Schaltele-
ment 57a in Axialrichtung der Spindel 56a verschoben werden. Anstelle einer Spindel 56a
kann als Trager des Schaltelements 57a beispielsweise eine Laufschiene oder eine Seil-
vorrichtung verwendet werden. Zur Betatigung des Aktuators 43a weist die Ventiltriebvor-
richtung 20a eine nicht weiter sichtbare Steuer- und Regeleinheit auf.

Das Nockenelement 24a weist ein Angriffselement 58a auf, liber das das Nockenelement
24a mit dem Aktuator 43a gekoppelt ist. Das axial verschiebbare Schaltelement 57a des
Aktuators 43a steht in einer Wirkverbindung mit dem Angriffselement 58a. Das An-
griffselement 58a ist als eine schmale umlaufende Rippe ausgebildet. Das Angriffsele-
ment 58a ist als in Umfangsrichtung um das Nockenelement 24a vollstandig umlaufende
Rippe ausgefiihrt. Das Schaltelement 57a ist formschliissig mit dem Angriffselement 58a
verbunden. Dazu weist das Schaltelement 57a eine Ausnehmung auf, in der das als Rip-
pe ausgebildete Angriffselement 58a angeordnet ist. Das Angriffselement 58a bildet eine
Schnittstelle zur Aufbringung einer in axialer Richtung wirkenden Verschiebekraft auf das
Nockenelement 24a aus.

Ferner weist die Brennkraftmaschine 10a eine Positioniervorrichtung 31a auf. Die
Positioniervorrichtung 31a ist dazu vorgesehen, die Kurbelwelle der Brennkraftmaschine
10a bei einem Stopp der Brennkraftmaschine 10a in eine definierte Drehlage zu bringen.
Die Positioniervorrichtung 31a ist dazu vorgesehen, die Kurbelwelle der
Brennkraftmaschine 10a bei einem Stopp der Brennkraftmaschine 10a in eine Drehlage
zu bringen, bei welcher der zweite Zylinder 13a bei einem Anlassen der
Brennkraftmaschine 10a als erstes seinen oberen Ziindtotpunkt erreicht. Die
Positioniervorrichtung 31a sogt demnach dafiir, dass die Brennkraftmaschine 10a beim
Stopp immer so stehen bleibt oder im Stand entsprechend verdreht wird, dass zuerst der
zweite Zylinder 13a seinen oberen Zindtotpunkt erreicht. Eine Positionierung kann daher
sowohl durch ein gezieltes Abbremsen der Kurbelwelle, als auch durch ein aktives
Verdrehen der Kurbelwelle erfolgen. Die Positioniervorrichtung 31a ist dazu nicht weiter
sichtbar an der Kurbelwelle angeordnet (Figur 1).

Figur 4 zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm eines Verfahrens zu einem Start der
Brennkraftmaschine 10a des Hybridantriebs 11a. Die Brennkraftmaschine 10a ist zur
Durchfiihrung des Verfahrens vorgesehen. Ein Start 44a des Verfahrens erfolgt

beispielhaft bei einem Stopp der Brennkraftmaschine 10a. Grundséatzlich wére jedoch
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auch ein anderer, einem Fachmann als sinnvoll erscheinender Startzeitpunkt denkbar. In
einem ersten Verfahrensschritt 45a des Verfahrens nach dem Start wird die Kurbelwelle
der Brennkraftmaschine 10a bei einem Stopp der Brennkraftmaschine 10a mittels der
Positioniervorrichtung 31a in eine definierte Drehlage gebracht. Die Kurbelwelle der
Brennkraftmaschine 10a wird bei einem Stopp der Brennkraftmaschine 10a mittels der
Positioniervorrichtung 31a in eine Drehlage gebracht, bei welcher der zweite Zylinder 13a
bei einem Anlassen der Brennkraftmaschine 10a als erstes seinen oberen Ziindtotpunkt
erreicht. AnschlieBend wird in einem zweiten Verfahrensschritt 46a ein Signal zum
Anlassen der Brennkraftmaschine 10a erwartet. Wird in dem zweiten Verfahrensschritt
46a ein Signal zum Anlassen der Brennkraftmaschine 10a empfangen, folgt ein
Anlassschritt 21a, in welchem die Brennkraftmaschine 10a angelassen wird. In dem
Anlassschritt 21a wird zumindest ein Einlassventil 17a, 17a’ des Zylinders 13a, welcher in
dem Anlassschritt 21a als erstes seinen oberen Ziindtotpunkt erreicht, mittels der
Ventiltriebvorrichtung 20a mit einer Steuerzeit zur Erreichung einer geringen Flllung
betrieben. In dem Anlassschritt 21a werden die Einlassventile 17a, 17a’ des zweiten
Zylinders 13a, welcher in dem Anlassschritt 21a als erstes seinen oberen Zindtotpunkt
erreicht, mittels der Ventiltriebvorrichtung 20a mit einer Steuerzeit zur Erreichung einer
geringen Fillung betrieben. Dazu wird das Nockenelement 24a der Ventiltriebvorrichtung
20a vor einem Start der Brennkraftmaschine 10a auf die Sekundér-Nockenbahnen 28a,
282’ verstellt, sodass die Einlassventile 17a, 17a’ bei dem Start der Brennkraftmaschine
10a durch die Sekundér-Nockenbahnen 28a, 28a’ betatigt werden. Es wird daher
zumindest ein Einlassventil 17a, 17a’ in dem Anlassschritt 21a mittels der
Ventiltriebvorrichtung 20a mit einem spéten Einlassschluss betétigt. Die Einlassventile
17a, 17a’ des zweiten Zylinders 13a werden in dem Anlassschritt 21a durch die
Sekundéar-Nockenbahnen 28a, 28a’ der Ventiltriebvorrichtung 20a mit einem spéaten
Einlassschluss betéatigt. Dadurch wird in dem Anlassschritt 21a bei einer ersten Drehung
der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine 10a aus einem der Zylinder 13a eine Ladung
ausgeschoben. In dem Anlassschritt 21a wird bei einer ersten Drehung der Kurbelwelle
der Brennkraftmaschine 10a aus dem zweiten Zylinder 13a eine Ladung ausgeschoben,
wenn ein in dem zweiten Zylinder 13a gefiihrter Kolben sich ausgehend von einem
unteren Totpunkt nach oben bewegt. Dadurch erzeugt dieser Zylinder 13a nur einen
geringen Kompressionsdruck. Es werden daher in dem Anlassschritt 21a zwei
Einlassventile 17a, 17a’ mittels der Ventiltriebvorrichtung 20a mit einer Steuerzeit zur
Erreichung einer geringen Fillung betrieben. Der zweite Zylinder 13a wird daher mittels
der Ventiltriebvorrichtung 20a beim Start dekomprimiert. Die restlichen Einlassventile 16a,
16a’,18a, 18a’, 19a, 19a’ der weiteren Zylinder 12a, 14a, 15a werden in dem Anlassschritt
21a mittels der Ventiltriebvorrichtung 20a mit einer Steuerzeit zur Erreichung einer hohen
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Fillung betrieben. Dies erfolgt durch Betatigen der restlichen Einlassventile 16a,
16a’,18a, 18a’, 19a, 19a’ mittels der festen Nocken 40a, 40a’, 41a, 41a’, 42a, 42a’ der
Nockenwelle 22a. Die restlichen Einlassventile 16a, 16a’,18a, 18a’, 19a, 19a’ der anderen
Zylinder 12a, 14a, 15a werden mit konventionellen Steuerzeiten betrieben. Diese Zylinder
12a, 14a, 15a erhalten daher eine hohe Fillung. Bereits der zweite Zylinder 12a, 14a,
15a, welcher in den oberen Zindtotpunkt kommt, kann nach der Zindung ein hohes
Drehmoment an die Kurbelwelle abgeben, wodurch die Brennkraftmaschine 10a sehr
schnell ihre Leerlaufdrehzahl erreicht. Bei stehender Brennkraftmaschine 10a vor einem
Start der Brennkraftmaschine 10a weisen daher drei Zylinder 12a, 14a, 15a die maximale
Flllung auf und der Zylinder 13a, der beim Start zuerst seinen oberen Ziindtotpunkt hat,
ist auf die die Sekundér-Nockenbahnen 28a, 28a’ umgeschaltet.

In dem Anlassschritt 21a wird zum Motorstart der zweite, dekomprimierte Zylinder 13a
widerstandsarm Uber den oberen Ziindtotpunkt gedreht und die Kurbelwelle daher durch
den Anlassermotor kraftig beschleunigt. Gleichzeitig wird die Umschaltung des zweiten
Zylinders 13a durch Verstellung des Nockenelements 24a auf die reguléren
Nockenbahnen 39a, 39a’ auf Normalbetrieb eingeleitet. Nach weiteren 180° KW wird in
einem weiteren Verfahrensschritt 47a der nachste Zylinder 12a, der den oberen
Zindtotpunkt erreicht gefeuert. Unmittelbar danach in einem weiteren Verfahrensschritt
48a ist die Umschaltung des zweiten Zylinders 13a auf die reguldren Nockenbahnen 39a,
39a’ abgeschlossen. Der zweite Zylinder 13a wird daher bereits unmittelbar nach dem
Drehbeginn der Kurbelwelle wieder auf Normalbetrieb umgeschaltet. Der zweite Zylinder
13a wird beim Start nur einmal dekomprimiert. Das Drehmoment des mit hoher Fillung
gefeuerten ersten Zylinders 12a reicht aus, um die Brennkraftmaschine 10a in die Nahe
der Leerlaufdrehzahl zu beschleunigen. Der im Anschluss in einem weiteren
Verfahrensschritt 49a, weitere 180° KW spater, gefeuerte dritte Zylinder 14a schlieBt den
Startvorgang ab. Der Motor Uiberschreitet die Leerlaufdrehzahl. Alle Zylinder 12a, 13a,
14a, 15a kénnen mit groBer Fillung betrieben werden. Das Verfahren wird mit einem
Stopp 50a beendet. Bei einem spateren Stopp der Brennkraftmaschine 10a wird das
Verfahren wieder gestartet.

In den Figuren 5 und 6 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung gezeigt. Die
nachfolgenden Beschreibungen beschréanken sich im Wesentlichen auf die Unterschiede
zwischen den Ausfihrungsbeispielen, wobei bezlglich gleichbleibender Bauteile,
Merkmale und Funktionen auf die Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels der Figuren 1
bis 4 verwiesen werden kann. Zur Unterscheidung der Ausfiihrungsbeispiele ist der
Buchstabe a in den Bezugszeichen des Ausflihrungsbeispiels in den Figuren 1 bis 4
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durch den Buchstaben b in den Bezugszeichen des Ausfihrungsbeispiels der Figuren 5
und 6 ersetzt. Bezlglich gleich bezeichneter Bauteile, insbesondere in Bezug auf Bauteile
mit gleichen Bezugszeichen, kann grundsatzlich auch auf die Zeichnungen und/oder die
Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels der Figuren 1 bis 4 verwiesen werden.

Figur 5 zeigt eine Ventiltriebvorrichtung 20b einer alternativen Brennkraftmaschine, mit
einer Nockenwelle 22b und mit mehreren Nockenelementen 23b, 24b, 25b, 26b in einem
Anlassschritt. Die Ventiltriebvorrichtung 20b ist zur Betétigung von Einlassventilen 16b,
16b’, 17b, 17b’, 18b, 18b’, 19b, 19b’ der Brennkraftmaschine vorgesehen. Die
Ventiltriebvorrichtung 20b ist zu einer Einstellung zumindest eines Hubparameters der
Einlassventile 16b, 16b’, 17b, 17b’, 18b, 18b’, 19b, 19b’, wie beispielsweise einer
Hubhdhe, einem Hubzeitpunkt, und/oder einer Hubdauer, vorgesehen. Die
Ventiltriebvorrichtung 20b weist zur Betatigung der Einlassventile 16b, 16b’, 17b, 17b’,
18b, 18b’, 19b, 19b’ eine Nockenwelle 22b auf. Die Nockenwelle 22b ist Uber eine
Nockenwellenlagerung drehbar gelagert. Die Nockenwellenlagerung umfasst dazu
mehrere gehausefeste Abstltzelemente 36b, welche die Nockenwelle 22b lagern. Die
Nockenwelle 22b ist dabei drehbar um eine Rotationsachse 37b gelagert.

Die Ventiltriebvorrichtung 20b weist zumindest ein Nockenelement 23b, 24b, 25b, 26b zu
einer Betédtigung zumindest eines der Einlassventile 16b, 16b’, 17b, 17b’, 18b, 18b’, 19b,
19b’ auf. Die Ventiltriebvorrichtung 20b weist zumindest ein weiteres Nockenelement 23b,
24b, 25b, 26b zu einer Betatigung zumindest eines weiteren der Einlassventile 16b, 16b’,
17b, 17b’, 18b, 18b’, 19b, 19b’ auf. Die Ventiltriebvorrichtung 20b umfasst mehrere
Nockenelemente 23b, 24b, 25b, 26b. Die Ventiltriebvorrichtung 20b weist vier
Nockenelemente 23b, 24b, 25b, 26b auf. Die Nockenelemente 23b, 24b, 25b, 26b sind
jeweils einem der Zylinder 12b, 13b, 14b, 15b zugeordnet. Die Nockenelemente 23b, 24b,
25b, 26b sind jeweils axial verschiebbar auf der Nockenwelle 22b angeordnet. Dabei sind
die Nockenelemente 23b, 24b, 25b, 26b jeweils drehfest mit der Nockenwelle 22b
gekoppelt. Die Nockenelemente 23b, 24b, 25b, 26b sind dabei insbesondere Uber eine
nicht ndher dargestellte Verzahnung mit der Nockenwelle 22b verbunden. Die
Nockenelemente 23b, 24b, 25b, 26b sind jeweils zu einer Betatigung der Einlassventile
16b, 16b’, 17b, 17b’, 18b, 18b’, 19b, 19b’ des jeweils zugeordneten Zylinder 12b, 13b,
14b, 15b vorgesehen. Die Nockenelemente 23b, 24b, 25b, 26b sind identisch
ausgebildet. Im Folgenden werden die Nockenelemente 23b, 24b, 25b, 26b anhand des
zweiten Nockenelements 24b beschrieben, wobei die Beschreibung grundsatzlich auch
auf die weiteren Nockenelemente 23b, 25b, 26b Ubertragbar ist.
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Das zweite Nockenelement 24b ist zur Betatigung der Einlassventile 17b, 17b’ des
zweiten Zylinders 13b vorgesehen. Das zweite Nockenelement 24b weist dazu je
Einlassventil 17b, 17b’ einen mehrspurigen Nocken 38b, 38b’ auf. Das Nockenelement
24b weist zwei mehrspurige Nocken 38b, 38b’ auf. Jeder der mehrspurigen Nocken 38b,
38b’ weist jeweils zwei Nockenbahnen 28b, 28b’, 39b, 39b’ auf. Das Nockenelement 24b
weist zwei Sekundar-Nockenbahnen 28b, 28b’ auf. Ferner weist das Nockenelement 24b
zwei regulare Nockenbahnen 39b, 39b’ auf. Grundsétzlich ist es auch denkbar, dass das
Nockenelement 24b je mehrspurigem Nocken 38b, 38b’ drei oder mehr als drei
Nockenbahnen aufweist. Die Nockenbahnen 28b, 28b’, 39b, 39b’ weisen jeweils
unterschiedliche Konturen auf und betatigen so das jeweilige Einlassventil 17b, 17b’ mit
entsprechend unterschiedlichen Ventilhiben. In einer ersten Schaltstellung des
Nockenelements 24b betétigen die ersten Nockenbahnen 39b, 39b’ die jeweiligen
Einlassventile 17b, 17b’. Die Einlassventile 16b, 16b’, 17b, 17b’, 18b, 18b’, 19b, 19b’
werden hierbei mit einem reguldren Hub und mit einem regulédren Hubzeitpunkt betatigt.
In einer zweiten Schaltstellung des Nockenelements 24b betatigen die zweiten von einer
Sekundéar-Nockenbahn 28b, 28b gebildeten Nockenbahnen die jeweiligen Einlassventile
17b, 17b’ (Figur 5). Die Sekundéar-Nockenbahn 28b, 28b’ sind dazu vorgesehen, die
zugeordneten Einlassventile 17b, 17b’ mit einem spéten Einlassschluss zu betétigen. Die
Sekundéar-Nockenbahnen 28b, 28b’ des Nockenelements 24b der Ventiltriebvorrichtung
20b weisen einen Ventilhubverlauf auf, der zu einer Dekompression des zugeordneten,
zweiten Zylinders 13b der betatigten Einlassventile 17b, 17b’ fihrt. Die Sekundar-
Nockenbahnen 28b, 28b’ fiihren im Vergleich zu den ersten, regularen Nockenbahnen
39b, 39b’ zu einer verringerten Fillung des Zylinders 13b. Die Sekundar-Nockenbahnen
28b, 28b’ betatigen die Einlassventile 17b, 17b’ mit einem sehr spéten Einlassschluss.
Das Betétigen der Einlassventile 17b, 17b’ durch eine Nockenbahn erfolgt auf eine dem
Fachmann bekannte Weise.

Die Nockenelemente 23b, 24b, 25b, 26b weisen daher jeweils Sekundar-Nockenbahnen
27b, 27b’, 28b, 28b’, 29b, 29b’, 30b, 30b’ auf, welche dazu vorgesehen sind, die
Einlassventile 16b, 16b’, 17b, 17b’, 18b, 18b’, 19b, 19b’ mit einem spéaten Einlassschluss
zu betéatigen. In Figur 5 ist das zweite Nockenelement 24b beispielhaft auf die Sekundér-
Nockenbahnen 28b, 28b’ eingestellt. Zudem wére denkbar, dass die Nockenelemente
23b, 24b, 25b, 26b mit zusatzlichen Nockenbahnen fiir einen sparsamen Motorbetrieb
versehen sind, wie beispielsweise mit einem Zylinderabschaltnocken oder einem
Millernocken fiir einen frihen Einlass-Schluss. Die Nockenelemente 23b, 24b, 25b, 26b
waren daher von einem Dreihubsystem gebildet.
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Zur Verstellung der Nockenelemente 23b, 24b, 25b, 26b auf der Nockenwelle 22b zwi-
schen den zwei Schaltstellungen weist die Ventiltriebvorrichtung 20b vier Aktuatoren 43b,
51b, 52b, 53b auf. Die Aktuatoren 43b, 51b, 52b, 53b sind jeweils von einem Schaltaktor
gebildet. Aktuatoren 43b, 51b, 52b, 53b sind dazu vorgesehen, das jeweils zugeordnete
Nockenelement 23b, 24b, 25b, 26b axial auf der Nockenwelle 22b zu verschieben, um die
unterschiedlichen Nockenbahnen der mehrspurigen Nocken 38b, 38b’ in Eingriff mit dem
jeweiligen Einlassventil 16b, 16b’, 17b, 17b’, 18b, 18b’, 19b, 19b’ zu bringen. Die No-
ckenelemente 23b, 24b, 25b, 26b sind getrennt voneinander ansteuerbar. Die Aktuatoren
43b, 51b, 52b, 53b sind jeweils identisch, insbesondere zu dem Aktuator 43a, ausgebil-
det. Zur Betatigung der Aktuatoren 43b, 51b, 52b, 53b weist die Ventiltriebvorrichtung 20b
eine nicht weiter sichtbare Steuer- und Regeleinheit auf.

Figur 6 zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm eines Verfahrens zu einem Start der
Brennkraftmaschine eines Hybridantriebs. Die Brennkraftmaschine ist zur Durchfiihrung
des Verfahrens vorgesehen. Ein Start 44b des Verfahrens erfolgt beispielhaft bei einem
Stopp der Brennkraftmaschine. Grundsétzlich wére jedoch auch ein anderer, einem
Fachmann als sinnvoll erscheinender Startzeitpunkt denkbar. In einem ersten
Verfahrensschritt 54b des Verfahrens wird bei oder nach dem Stopp der
Brennkraftmaschine eine Drehlage der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine ermittelt.
Hierdurch wird ermittelt, welcher der Zylinder 12b, 13b, 14b, 15b bei einem Anlassen der
Brennkraftmaschine als erstes seinen oberen Ziindtotpunkt erreicht. Ferner wird das
Einlassventil 16b, 16b’, 17b, 17b’, 18b, 18b’, 19b, 19b’ des Zylinders 12b, 13b, 14b ,15b,
welcher in dem Start als erstes seinen oberen Ziindtotpunkt erreicht, auf die Sekundar-
Nockenbahn 27b, 27b’, 28b, 28b’, 29b, 29b’, 30b, 30b’ umgeschaltet. Die
Ventiltriebvorrichtung 20b ist dazu vorgesehen das Einlassventil 16b, 16b’, 17b, 17b’,
18b, 18b’, 19b, 19b’ des Zylinders 12b, 13b, 14b ,15b, welcher in dem Start als erstes
seinen oberen Ziindtotpunkt erreicht, auf die Sekundar-Nockenbahn 27b, 27b’, 28b, 28b’,
29b, 29b’, 30b, 30b’ umzuschalten. Das Umschalten erfolgt durch Verschiebung des
Nockenelements 23b, 24b, 25b, 26b welches dem entsprechenden Zylinder 12b, 13b,
14b ,15b zugeordnet ist. Vorzugsweise werden beim Motorstopp alle Zylinder 12b, 13b,
14b ,15b dekomprimiert und kurz vor dem Stillstand wieder drei Zylinder 12b, 13b, 14b
,15b auf Normalbetrieb geschaltet. In Figur 5 ist das zweite Nockenelement 24b
beispielhaft auf die Sekundér-Nockenbahnen 28b, 28b’ eingestellt. AnschlieBend wird in
einem zweiten Verfahrensschritt 46b ein Signal zum Anlassen der Brennkraftmaschine
erwartet. Wird in dem zweiten Verfahrensschritt 46b ein Signal zum Anlassen der
Brennkraftmaschine empfangen, folgt ein Anlassschritt 21b, in welchem die
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Brennkraftmaschine angelassen wird. In dem Anlassschritt 21b wird zumindest ein
Einlassventil 16b, 16b’, 17b, 17b’, 18b, 18b’, 19b, 19b’ des Zylinders 12b, 13b, 14b, 15b,
welcher in dem Anlassschritt 21b als erstes seinen oberen Ziindtotpunkt erreicht, mittels
der Ventiltriebvorrichtung 20b mit einer Steuerzeit zur Erreichung einer geringen Fillung
betrieben. In dem Anlassschritt 21b werden die Einlassventile 16b, 16b’, 17b, 17b’, 18b,
18b’, 19b, 19b’ des Zylinders 12b, 13b, 14b, 15b, welcher in dem Anlassschritt 21b als
erstes seinen oberen Zindtotpunkt erreicht, mittels der Ventiltriebvorrichtung 20b mit
einer Steuerzeit zur Erreichung einer geringen Flllung betrieben. Dazu wird das
Nockenelement 23b, 24b, 25b, 26b der Ventiltriebvorrichtung 20b des entsprechenden
Zylinders 12b,13b, 14b, 15b vor einem Start der Brennkraftmaschine auf die Sekundér-
Nockenbahnen 27b, 27b’, 28b, 28b’, 29b, 29b’, 30b, 30b’ verstellt, sodass die
entsprechenden Einlassventile 16b, 16b’, 17b, 17b’, 18b, 18b’, 19b, 19b’ bei und/oder vor
dem Start der Brennkraftmaschine durch die Sekundér-Nockenbahnen 27b, 27b’, 28b,
28b’, 29b, 29b’, 30b, 30b’ betatigt werden. Es wird daher zumindest ein Einlassventil 16b,
16b’, 17b, 17b’, 18b, 18b’, 19b, 19b’ in dem Anlassschritt 21b mittels der
Ventiltriebvorrichtung 20b mit einem spéten Einlassschluss betétigt. Um welchen Zylinder
12b, 13b, 14b, 15b es sich dabei handelt ist jeweils abhangig von der Drehlage in der die
Kurbelwelle sich bei einem vorangegangen Stopp befindet. Der entsprechende Zylinder
12b, 13b, 14b, 15b kann daher je nach Anlassvorgang variieren. Bei dem
dekomprimierten Zylinder 12b, 13b, 14b, 15b kann es sich daher um jeden Zylinder 12b,
13b, 14b, 15b handeln, und zwar immer dem, der beim Start zuerst den oberen
Zindtotpunkt erreicht. Dadurch wird in dem Anlassschritt 21b bei einer ersten Drehung
der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine aus einem der Zylinder 12b, 13b, 14b, 15b, also
aus dem entsprechenden 12b, 13b, 14b, 15b, eine Ladung ausgeschoben. In dem
Anlassschritt 21b wird bei einer ersten Drehung der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine
aus dem Zylinder 12b, 13b, 14b, 15b, der als erstes seinen oberen Ziindtotpunkt erreicht,
eine Ladung ausgeschoben, wenn ein in dem entsprechenden Zylinder 12b, 13b, 14b,
15b geflhrter Kolben sich ausgehend von einem unteren Totpunkt nach oben bewegt.
Dadurch erzeugt dieser Zylinder 12b, 13b, 14b, 15b nur einen geringen
Kompressionsdruck. Es werden daher in dem Anlassschritt 21b zwei der Einlassventile
16b, 16b’, 17b, 17b’, 18b, 18b’, 19b, 19b’ mittels der Ventiltriebvorrichtung 20b mit einer
Steuerzeit zur Erreichung einer geringen Fillung betrieben. Die restlichen Einlassventile
16b, 16b’, 17b, 17b’, 18b, 18b’, 19b, 19b’ der weiteren Zylinder 12b, 13b, 14b, 15b
werden in dem Anlassschritt 21b mittels der Ventiltriebvorrichtung 20b mit einer
Steuerzeit zur Erreichung einer hohen Fillung betrieben. Dies erfolgt durch Betatigen der
restlichen Einlassventile 16b, 16b’,18b, 18b’, 19b, 19b’ mittels reguldren Nockenbahn
39b, 39b’ des entsprechenden Nockenelements 23b, 24b, 25b, 26b. Die restlichen
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Einlassventile 16b, 16b’, 17b, 17b’, 18b, 18b’, 19b, 19b’ der anderen Zylinder 12b, 13b,
14b, 15b werden mit konventionellen Steuerzeiten betrieben. Diese Zylinder 12b, 13b,
14b, 15b erhalten daher eine hohe Fiillung. Bereits der zweite Zylinder 12b, 13b, 14b,
15b, welcher in den oberen Ziindtotpunkt kommt, kann nach der Zindung ein hohes
Drehmoment an die Kurbelwelle abgeben, wodurch die Brennkraftmaschine sehr schnell
ihre Leerlaufdrehzahl erreicht. Beim stehender Brennkraftmaschine vor einem Start der
Brennkraftmaschine weisen daher drei Zylinder 12b, 13b, 14b, 15b die maximale Fllung
auf und der Zylinder 12b, 13b, 14b, 15b, der beim Start zuerst seinen oberen
Zindtotpunkt hat, ist auf die die Sekundér-Nockenbahnen 27b, 27b’, 28b, 28b’, 29b, 29b’,
30b, 30b’ umgeschaltet.

In dem Anlassschritt 21b wird zum Motorstart der dekomprimierte Zylinder 12b, 13b, 14b,
15b widerstandsarm tber den oberen Ziindtotpunkt gedreht und die Kurbelwelle daher
durch den Anlassermotor kraftig beschleunigt. Gleichzeitig wird die Umschaltung des
dekomprimierten Zylinders 12b, 13b, 14b, 15b durch Verstellung des entsprechenden
Nockenelements 23b, 24b, 25b, 26b auf die reguldren Nockenbahnen 39b, 39b’ auf
Normalbetrieb eingeleitet. Nach weiteren 180° KW wird in einem weiteren
Verfahrensschritt 47b der nachste Zylinder 12b, 13b, 14b, 15b, der den oberen
Zindtotpunkt erreicht gefeuert. Unmittelbar danach in einem weiteren Verfahrensschritt
48b ist die Umschaltung des dekomprimierten Zylinders 12b, 13b, 14b, 15b auf die
regularen Nockenbahnen 39b, 39b’ abgeschlossen. Der dekomprimierte Zylinder 12b,
13b, 14b, 15b wird daher bereits unmittelbar nach dem Drehbeginn der Kurbelwelle
wieder auf Normalbetrieb umgeschaltet. Der dekomprimierte Zylinder 12b, 13b, 14b, 15b
wird beim Start nur einmal dekomprimiert. Das Drehmoment des ersten mit hoher Fillung
gefeuerten Zylinders 12b, 13b, 14b, 15b reicht aus, um die Brennkraftmaschine in die
Nahe der Leerlaufdrehzahl zu beschleunigen. Der im Anschluss in einem weiteren
Verfahrensschritt 49b, weitere 180° KW spater, gefeuerte Zylinder 12b, 13b, 14b, 15b
schlieBt den Startvorgang ab. Der Motor (iberschreitet die Leerlaufdrehzahl. Alle Zylinder
12b, 13b, 14b, 15b kénnen mit groBer Fillung betrieben werden. Das Verfahren wird mit
einem Stopp 50b beendet. Bei einem spateren Stopp der Brennkraftmaschine wird das
Verfahren wieder gestartet.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zu einem Start einer Brennkraftmaschine (10a), insbesondere eines
Hybridantriebs (11a), welche zumindest zwei Zylinder (12a, 13a, 14a ,15a; 12b,
13b, 14b ,15b) mit jeweils zumindest einem Einlassventil (16a, 16a’, 17a, 17a’, 18a,
18a’, 19a, 19a’; 16b, 16b’, 17b, 17b’, 18b, 18b’, 19b, 19b’) und zumindest eine
Ventiltriebvorrichtung (20a; 20b) zu einer Einstellung zumindest eines
Hubparameters der Einlassventile (16a, 16a’, 17a, 17a’, 18a, 18a’, 19a, 19a’; 16b,
16b’, 17b, 17b’, 18b, 18b’, 19b, 19b’) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Einlassventil (17a, 17a’; 16b, 16b’, 17b, 17b’, 18b, 18b’, 19b, 19b’)
des Zylinders (13a; 12b, 13b, 14b ,15b), welcher in einem Anlassschritt (21a; 21b)
als erstes seinen oberen Ziindtotpunkt erreicht, mittels der Ventiltriebvorrichtung
(20a; 20b) mit einer Steuerzeit zur Erreichung einer geringen Fillung betrieben und
mit einem spaten Einlassschluss betéatigt wird und die restlichen Einlassventile (16a,
16a’,18a, 18a’, 19a, 19a’; 16b, 16b’, 17b, 17b’, 18b, 18b’, 19b, 19b’) der weiteren
Zylinder (13a; 12b, 13b, 14b ,15b) mittels der Ventiltriebvorrichtung (20a; 20b) mit
einer Steuerzeit zur Erreichung einer hohen Fillung in dem Anlassschritt (21a; 21b)
betrieben werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
in dem Anlassschritt (21a; 21b) bei einer ersten Drehung einer Kurbelwelle der
Brennkraftmaschine (10a) aus zumindest einem der Zylinder (13a; 12b, 13b, 14b
,15b) eine Ladung ausgeschoben wird.
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3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Zylinder (13a; 12b, 13b, 14b ,15b), welcher den oberen Ziindtotpunkt

erreicht, mit einer hohen Fillung betrieben wird.
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