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(54) Gaswechselventil fiir Brennkraftmaschinen

(57)  Die Erfindung betrifft eine Gaswechselventilan-
ordnung (1), insbesondere fiir einen Verbrennungsmo-
tor, mit einem Ventilkopf (2), der an einem Ventilkorper
(4) angeordnet ist, wobei der Ventilkdrper (4) in zwei ein-
ander entgegengesetzten geradlinigen Bewegungsrich-
tungen (B1;B2) bewegbar ist und mit einem Betatigungs-
element (12), welches in den Bewegungsrichtungen (B1,
B2) derart bewegbar ist, dass durch eine Bewegung des
Betatigungselements (12) in wenigstens einer Bewe-
gungsrichtung (B1, B2) eine Bewegung des Ventilkor-
pers (4) in dieser Bewegungsrichtung (B1, B2) verur-
sacht wird, wobei das Betatigungselement (12) einen
durch ein flieRfahiges Medium gegeniiber einem Raum
(16) bewegbaren Kolben (14) aufweist, wobei der Raum
eine Zufihroffnung (18) fur das flieRfahige Medium auf-
weist und die Gaswechselventilanordnung (1) eine Dros-
seleinrichtung (30) aufweist, welche die Bewegung des
Betatigungselements in wenigstens einer Bewegungs-
richtung (B1, B2) wenigstens zeitweise drosselt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Gaswechselventilanordnung fiir eine Brennkraftmaschi-
ne. Derartige Gaswechselventile sind aus dem Stand der
Technik seit langem bekannt. Dabei sind aus dem Stand
der Technik unterschiedlichste Prinzipien bekannt, um
derartige Gaswechselventile, welche den Betrieb von
Verbrennungskraftmaschinen steuern, zu betétigen. So
beschreibt beispielsweise die DE 198 37 837 C1 eine
Vorrichtung zum Betatigen eines Gaswechselventils. Bei
dieser Vorrichtung ist ein elektromagnetischer Aktuator
vorgesehen, der einen Offnungsmagneten und einen
SchlieBmagneten aufweist, zwischen denen ein Anker
axial verschiebbar ist.

[0002] Die DE 10 2004 018 359 A1 beschreibt einen
hydraulischen Stellantrieb von Gaswechselventilen ei-
nes Verbrennungsmotors. Dabei ist ein St6Rel eines
Gaswechselventils in Abhangigkeit eines veranderbaren
gekammerten Hydraulikflissigkeitsvolumens zwischen
einer ersten und einer zweiten Endposition verlagerbar
und ein die Kammer verlassender Hydraulikvolumen-
strom durch ein Durchflussventil veranderbar, wobei die-
ses Durchflussventil als elektrisches Schaltventil derart
ausgebildet ist, dass es zumindest drei Schaltstellungen
ermoglicht.

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung zur Verfligung zu stellen,
welches im Wesentlichen unabhéngig von externen Kraf-
ten eine hochfrequente und zugleich stabile Bewegung
eines Gaswechselventils herbeifiihren kann. Dies wird
erfindungsgemal durch eine Gaswechselventilanord-
nung nach Anspruch 1 erreicht. Vorteilhafte Ausfiih-
rungsformen und Weiterbildungen sind Gegenstand der
Unteranspriiche.

[0004] Eine erfindungsgemale Gaswechselventilan-
ordnung weist einen Ventilkorper auf, wobei der Ventil-
kérper in zwei einander entgegengesetzten geradlinigen
Bewegungsrichtungen bewegbar ist. Weiterhin ist ein
Betatigungselement zum Betéatigen des Ventilkdrpers
vorgesehen, wobei ein Kolben dieses Betatigungsele-
ments in den Bewegungsrichtungen derart bewegbar ist,
dass durch eine Bewegung des Kolbens in wenigstens
einer Bewegungsrichtung eine Bewegung des Ventilkor-
pers in dieser Bewegungsrichtung verursacht wird. Er-
findungsgemaR ist der Kolben durch ein flieRfahiges Me-
dium gegeniber einem Raum bewegbar, wobei der
Raum eine Zuflihréffnung fur das flieRfahige Medium auf-
weist und die Gaswechselventilanordnung eine Drosse-
leinrichtung aufweist, welche die Bewegung des Kolbens
in wenigstens einer Bewegungsrichtung wenigstens zeit-
weise bzw. abschnittsweise drosselt.

[0005] Vorzugsweise wird in nur genau einer Bewe-
gungsrichtung durch eine Bewegung des Kolbens eine
Bewegung des Ventilkdrpers verursacht. Vorzugsweise
weist der Ventilkdrper einen fest an diesem angeordne-
ten Ventilkopf auf.

[0006] Beidem Ventilkdrper handelt es sich dabei um
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denjenigen Teil des Ventils, der dazu bestimmt ist, mittels
des daran angeordneten Ventilkopfes eine Offnung ab-
zudecken, beispielsweise eine Offnung innerhalb eines
Zylinders eines Verbrennungsmotors. An diesem Ventil-
korper ist dabei ein Federteller angeordnet und vorzugs-
weise formschlissig mit diesem ausgebildet. Bei diesem
Ventilkorper kann es sich dabei abschnittsweise um ei-
nen stangenartigen Korper handeln. Bei dem fliel3fahi-
gen Medium handelt es sich insbesondere um ein flis-
siges Medium und besonders bevorzugt um ein Hydrau-
likél. Durch die Drosselung der Bewegung des Betati-
gungselementes in wenigstens einer Bewegungsrich-
tung kann eine sehr stabile Fiihrung des Betatigungsele-
ments und damit auch des Ventilkdrpers erreicht werden.
[0007] Vorzugsweise ist die Drosseleinrichtung derart
gestaltet, dass sie die Bewegung des Betatigungsele-
mentes in Abhangigkeit von dessen Position in der Be-
wegungsrichtung unterschiedlich drosselt bzw. dampft.
[0008] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform be-
steht zwischen dem Betétigungselement und dem Ven-
tilkorper keine formschllssige Verbindung. Damit sind
das Betatigungselement und der Ventilkdrper vorzugs-
weise voneinander trennbar. Dies flihrt dazu, dass das
Betatigungselement dem Ventilkdrper in einer Richtung
betétigt, némlich indem es diesen driickt und umgekehrt
vorzugsweise in der zweiten Bewegungsrichtung der
Ventilkérper das Betatigungselement betétigt.

[0009] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form weist der besagte Raum eine Abfilihréffnung auf,
um das flieRfahige Medium aus dem Raum abzufihren.
Damit wird insbesondere die Hydraulikflissigkeit zum
Betéatigen des Betatigungselements durch den besagten
Raum gefihrt.

[0010] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form weist die Drosseleinrichtung wenigstens ein Dros-
selelement fur das flieRfahige Medium auf, das sich in
der Bewegungsrichtung des Kolbens erstreckt. Durch
das Fihren des flieRfahigen Mediums in diesem Dros-
selelement wird eine Drosselung des Bewegungsele-
ments erreicht. Vorteilhaft weist die Drosseleinrichtung
wenigstens ein Drosselelement auf, das radial auRerhalb
des Kolbens angeordnet ist. Es waren jedoch auch Aus-
fuhrungen denkbar, bei denen das Drosselelement in-
nerhalb des Kolbens vorgesehen ist. Dabei ist wenig-
stens ein Drosselelement als Kanal ausgebildet, der sich
besonders bevorzugt im Wesentlichen geradlinig er-
streckt. Vorzugsweise sind mehrere und besonders be-
vorzugt alle Drosselelemente als Kanéle ausgebildet.
[0011] Vorzugsweise weist wenigstens ein Drossel-
element einen sich in der Bewegungsrichtung des Beta-
tigungselements andernden Innenquerschnitt auf. Damit
kann eine stabile Offnungsbewegung des Betatigungs-
elements bzw. des Aktuators und damit des Ventils durch
ein Dampfungsvolumen in dem Aktuator bzw. dem Raum
erreicht werden, das Uber besondere Drosseln, die in
Abhangigkeit von der translatorischen Bewegung inihrer
Geometrie veranderlich sind, entleert wird. Bevorzugt
weist die Gaswechselventilanordnung zwei Drosselele-
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mente bzw. Kanéale auf, die auRerhalb des Kolbens ver-
laufen. Auf diese Weise kann eine besonders stabile Be-
wegung des Kolbens erreicht werden.

[0012] Vorzugsweise weisen die Drosselelemente
bzw. Kanéle in der Bewegungsrichtung veranderliche
Querschnitte auf. Vorzugsweise sind in der Bewegungs-
richtung wenigstens zwei Kanalabschnitte hintereinan-
der angeordnet und vollstandig voneinander getrennt.
Diese beiden Kanalabschnitte weisen dabei bevorzugt
unterschiedliche Innenquerschnitte auf. Vorzugsweise
bewirkt einer diese Kanalabschnitte eine Dampfung bzw.
Drosselung der Bewegung des Kolbens in der ersten Be-
wegungsrichtung und der zweite Kanalabschnitt eine
Drosselung bzw. Dampfung der Bewegung des Kolbens
in der zweiten Bewegungsrichtung. Vorteilhaft ist wenig-
stens ein Drosselelement bzw. Kanal in Richtung des
Kolbens offen.

[0013] Vorzugsweise weist die Gaswechselventilan-
ordnung wenigstens ein Vorspannelement auf, welches
den Ventilkdrper in einer Bewegungsrichtung vorspannt.
Durch dieses Vorspannelement wird bevorzugt die
SchlieRbewegung des Gaswechselventils und auch des
Betatigungselements bzw. auch des Aktuators und die
Abfuhr des hydraulischen Mediums aus dem Raum nach
entsprechender Verstellung von Schaltelementen durch
die mit dem Gaswechselventil verbundene Ventilfeder
durchgefihrt.

[0014] Dabei wird vorzugsweise auch diese Bewe-
gung durch ein Dampfungsvolumen kontrolliert, welches
Uber veranderliche Drosseln entleert wird. Die beiden
Drosseln sind, wie oben erwahnt, vorzugsweise in Form
von Schlitzen ausgefiihrt, die aufgrund ihrer Anordnung
senkrecht zur Bewegungsrichtung je nach Aktuatorhub
verdeckt werden. Durch die oben erwadhnte Ausflh-
rungsform, dass keine formschlissige Verbindung zwi-
schen dem Betétigungselement zu dem Gaswechsel-
ventil vorliegt, wird erreicht, dass das Gaswechselventil
in seiner Ladungswechselcharakteristik und Eigenbewe-
gung nicht behindert wird und das System auch an kon-
ventionellen Ventilen angewandt werden kann. Anderer-
seits ist zum Betrieb des Systems trotz dieser zur Insta-
bilitdt neigenden Ventilanbindung und trotz einer even-
tuell am Ventil anliegenden Gaskraft keine aktive Lage-
regelung bzw. Bewegungskontrolle notwendig, wobei
dies durch die oben erwahnte Drosseleinrichtung er-
reicht wird.

[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form weist die Gaswechselventilanordnung ein erstes
Steuerventil auf, welches die Zufiihrung des flieRfahigen
Mediums in den Raum steuert. Damit wird vorzugsweise
ein extern unter Uberdruck bereitgestelltes hydrauli-
sches Medium tber das Steuerventil bzw. Schaltelement
in einen vorzugsweise durch ein weiteres Schaltelement
verschlossenen Aktuator gefiihrt. Dieser Aktuator bzw.
dieses Betatigungselement realisiert damit eine transla-
torische Bewegung, die jeweils auf ein Gaswechselventil
der Brennkraftmaschine tbertragen wird.

[0016] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
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form weist die Gaswechselventilanordnung ein zweites
Steuerventil auf, welches die Abfiihrung des flie3fahigen
Mediums aus dem Raum steuert.

[0017] Eine weitere besonders vorteilhafte Ausfiih-
rungsform sieht vor, dass die Drosseleinrichtung so aus-
gebildet ist, dass ihre Drosselwirkung in Abhangigkeit
von der Lage des Kolbens 14 auf seiner Bewegungsbahn
zumindest abschnittweise variiert, insbesondere, dass
sie, bei der Annaherung des Kolbens an die Endlagen
auf seiner Bewegungsbahn, ansteigt.

[0018] Vorzugsweise handelt es sich bei den beiden
Steuerventilen jeweils um Magnetventile. Bei einer wei-
teren vorteilhaften Ausfiihrungsform weist die Gaswech-
selventilanordnung wenigstens eine Positionserfas-
sungseinrichtung auf, welche eine Position des Ventiltel-
lers oder Ventilkdrpers in der Bewegungsrichtung er-
fasst.

[0019] Es wird darauf hingewiesen, dass die genannte
Positionserfassungseinrichtung auch unabhangig von
den oben beschriebenen Ausfiihrungsformen anwend-
bar ist. Dabei weist vorzugsweise die Positionserfas-
sungseinrichtung wenigstens eine Strahlungseinrich-
tung und wenigstens eine Strahlungsdetektoreinrichtung
auf, wobei die Strahlungseinrichtung und die Strahlungs-
detektoreinrichtung derart angeordnet sind, dass ein
Strahlengang zwischen der Strahlungseinrichtung und
der Strahlungsdetektoreinrichtung wenigstens zeitweise
von dem Federteller oder dem Ventilkorper (bzw. einem
Abschnitt dieser Elemente) beeinflusst wird. Die Strah-
lungsdetektoreinrichtung weist wenigstens eine und be-
vorzugt eine Vielzahl von Photozellen auf.

[0020] Vorzugsweise wird der Strahlengang wenig-
stens zeitweise von dem Federteller oder dem Ventilkor-
per bzw. einem Abschnitt dieser Elemente blockiert. Bei
dieser Ausflihrungsform ist es mdglich, die Bewegung
des Gaswechselventils der Brennkraftmaschine durch
optische Schaltelemente zu erfassen. Vorzugsweise
weist die Strahlungsdetektoreinrichtung eine Vielzahl
von in der Bewegungsrichtung angeordneten lichtemp-
findlichen Elementen auf. Dabei sind vorzugsweise diese
lichtempfindlichen Elemente zeilenférmig so angeord-
net, dass sie punktuell Gber die Ventilbewegung durch
einen an dem Ventil befestigten Federteller freigegeben
werden.

[0021] Vorzugsweise weist die Positionserfassungs-
einrichtung eine Prozessoreinheit auf, welche wenig-
stens einen fiir die Bewegung des Ventilkdrpers charak-
teristischen Wert ausgibt. Bei diesem charakteristischen
Wert kann es sich um eine Position, eine Geschwindig-
keit, eine Beschleunigung und auch ein Ruckverhalten
des Ventilkdrpers handeln. Damit wird eine nachgeschal-
tete Auswertelogik vorgeschlagen, welche die Schaltsi-
gnale interpretiert und den aktuellen Ventilweg ausgibt.
Vorzugsweise werden diese charakteristischen Werte an
die oben besagten Steuerventile ausgegeben und auf
diese Weise findet eine Regelung der Bewegung des
Gaswechselventils statt.

[0022] Diesebesagte Ausfiihrungsform erlaubt die An-
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wendung konventioneller kostengunstiger optischer
Elektronikkomponenten, deren Schaltzeit bei Beleuch-
tung mit speziellen Dioden jedoch so gering ist, dass sie
die hochfrequente Bewegung eines Gaswechselventils
erfassen kdnnen. Die Aufldsung dieser Messvorrichtung
ist dabei insbesondere durch die Dichte der Schaltele-
mente bzw. Erfassungseinrichtungen in der Zeile be-
stimmt. Weiterhin wirkt sich auch die nachgeschaltete
Auswertelogik auf die Qualitdt der Messung aus, da diese
die Messsignale interpretieren muss, z.B. dahingehend,
ob eine direkte Beleuchtung oder lediglich eine Spiege-
lung der Beleuchtung vorliegt und bevorzugt auch eine
eventuelle Olbenetzung erkennen muss.

[0023] Die vorliegende Erfindung ist weiterhin auf ei-
nem Verbrennungsmotor mit einer Gaswechselventilan-
ordnung der oben beschriebenen Art gerichtet. Die vor-
liegende Erfindung ist auch auf ein Kraftfahrzeug insbe-
sondere ein Stralenkraftfahrzeug mit einem Verbren-
nungsmotor der oben beschriebenen Art gerichtet.

Weitere Vorteile und Ausfiihrungsform ergeben sich aus
den beigefligten Zeichnungen:

[0024] Darin zeigen:

Fig. 1 eine Querschnittsdarstellung einer erfin-
dungsgemafien Wechselventilanordnung;

Fig. 2a  eine Draufsicht auf die Anordnung aus Fig. 1
entlang der Linie A aus Fig. 1;

Fig. 2b  eine Draufsicht auf die Anordnung aus Fig. 1
entlang der Linie B aus Fig. 1;

Fig. 3 eine Darstellung einer optischen Erfassungs-
einrichtung fiir die Vorrichtung aus Fig. 1; und

Fig. 4 eine weitere Darstellung der optischen Erfas-
sungseinrichtung aus Fig. 3.

[0025] Fig. 1 zeigt eine Schnittdarstellung einer erfin-

dungsgemaflien Gaswechselventilanordnung 1. Dabei
bezieht sich das Bezugszeichen 4 auf einen Ventilkdrper,
an dem ein Ventilkopf 2 angeordnet ist, der zum Offnen
und Verschliel3en eines (nicht gezeigten) Zylinders dient.
Dieser Ventilkérper 4 ist dabei entlang des Doppelpfeils
in den beiden einander entgegengesetzten Bewegungs-
richtungen B1 und B2 bewegbar. Der Hub fir diese Be-
wegung liegt in einem Bereich zwischen 10 mm und 15
mm und bevorzugt in einem Bereich von 12 mm. Das
Bezugszeichen 5 bezieht sich auf einen mit dem Ventil-
korper 4 fest verbundenen Federteller, der durch eine
Federungseinrichtung 22 vorbelastet, d.h. in Richtung B1
vorgespannt ist. Dabei stitzt sich diese Federungsein-
richtung 22 an einer Wandung 27, welche gegeniber
dem beweglichen Ventilkérper 4 stationdr angeordnetist,
ab.

[0026] Das Bezugszeichen 12 bezieht sich in seiner
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Gesamtheit auf ein Betatigungselement, welches den
Ventilkdrper 4 betétigt.

[0027] Die Gaswechselventilanordnung 1 bzw. das als
Aktuator bezeichnete Betatigungselement 12 weist be-
vorzugt vier Funktionselemente auf, namlich ein Gehau-
se 6, einen Kolben 14, ein in der in Fig. 1 gezeigten
Grundposition geschlossenes erstes Steuerventil 32 (in
Form eines Hochdruckventils) und ein in dieser Grund-
position gedffnetes zweites Steuerventil 34 (in Form ei-
nes Niederdruckventils).

[0028] Dabei ist es moglich, dass das Gehause zwei-
teilig ausgefiihrt ist wobei ein Block (nicht dargestellt)
einen Einschub aufnimmt der das Gehause 6 bildet. Der
Kolben 14 ist in dem besagten Gehause 6 an dessen
Innenwand gefiihrt.

[0029] Zu dem Zweck der Betatigung des Ventilkor-
pers 4 kann dem Betatigungselement 12 aus einem Re-
servoir 7 eine Hydraulikflissigkeit zugefihrt werden, wo-
bei diese Zufuhr durch das erste Steuerventil 32 gesteu-
ert wird. Ausgehend von diesem ersten Steuerventil 32
gelangt die Hydraulikflissigkeit in einen in seiner Ge-
samtheit mit 16 bezeichneten Raum.

[0030] Innerhalbdes Raums 16 werden durchdie oben
genannten Funktionselemente 6, 14, 32, 34 die Volumina
V1, V2 und V3 und die Drosselelemente 11, 19 und 25
gebildet. Die Drosselelemente 11, 19 und 25 werden
auch in ihrer Gesamtheit als Drosseleinrichtungen 30 be-
zeichnet und sind seitlich bezliglich des Kolbens 14 an-
geordnet.

[0031] Das Volumen V1 entsteht Gber dem Kolben 14,
sobald sich dieser nicht in der oberen Endposition befin-
det. In Fig. 1 ist das Volumen V1 also entleert. Das Vo-
lumen V2 ist ringférmig um das Kolbenhemd angelagert.
Befindet sich der Kolben in der oberen Position, wie es
in der Skizze dargestelltist, so sind die Volumina V1 und
V2 lediglich Uber die Drosselelemente 11 miteinander
verbunden.

[0032] In Fig. 2a ist eine Draufsicht entlang der Linie
A der erfindungsgeméafien Anordnung gezeigt. Man er-
kennt hier insbesondere zwei seitlich beztglich des Kol-
bens 14 angeordnete Drosselelemente 11, in welche das
Hydraulikmedium eintreten kann. Diese beiden Drossel-
elemente 11, welche auf der zu dem Kolben weisenden
Richtung offen sind, bilden daher die oben genannten
Kanalabschnitte aus. Diese beiden Schlitze dienen zur
Dampfung der Bewegung des Kolbens 14 in der Bewe-
gungsrichtung B1, also beim SchlieRen des Gaswech-
selventils. Dabei wirkt sich jedoch diese Drosselung wie
unten genauer erldutert wird erst kurz vor dem tatsach-
lichen Schliel3en des Gaswechselventils aus, also kurz,
bevor der Kolben seinen oberen Totpunkt erreicht.
[0033] Diese Drosselelemente 11 sind in Form von
zwei gegeniiberliegenden Schlitzen 11 in die Flhrungs-
wand, an der der Kolben 14 entlanglauft, eingebracht.
Dadurch ergibt sich, dass der wirkende Querschnitt der
Schlitze 11, also der Querschnitt der Drosselelemente
11 von der Position des Kolbens 14 abhangt.

[0034] Das Volumen V2ist Uber die hintereinander ge-
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schalteten Drosselelemente 19 und 25, welche wie die
Drosselelemente 11 paarweise gegenuberliegend aus-
gefiihrt sind, mitdem Volumen V3 verbunden. Das eben-
falls ringférmige Volumen V3 wird unterhalb des Kolbens
14 zwischen einer innen liegenden Kolbenstange bzw.
Betatigungsstange 15 und der auf3en liegenden Kolben-
fuhrungswand gebildet.

[0035] Durch das Eintreten der Hydraulikflissigkeit in
den Raum 16 wird der Kolben 14, an dem die angespro-
chene Betatigungsstange 15 angeordnet ist, ausgehend
von der in Fig. 1 gezeigten Position, nach unten bewegt.
[0036] Bei einer Abwartsbewegung des Kolbens 14
wird das Volumen V3 verkleinert und V1 wie bereits er-
wahnt, vergréRert. V2 behalt sein Volumen stets bei. Die
Drosselelemente 25 sind in Form von kreisrunden Boh-
rungen, welche parallel zur Kolbenachse verlaufen, im
Gehause 6 beziehungsweise dem oben genannten Ein-
schub angeordnet und erstrecken sich bis zur unteren
Anschlagebene der Kolbenfiihrung.

[0037] Die Kolbenfiihrungswand ist im unteren Fih-
rungsbereich durch Schlitze 19 so durchbrochen, dass
diese die Drosselbohrungen 25 mitdem Volumen V3 ver-
binden. Diese Schlitze 19 bilden die Drosselelemente
D2, welche also eine direkte Verbindung zu dem Volu-
men V3 aufweisen, jedoch zu V2 nur ber die Drossel-
elemente 25 verbunden sind (Hintereinanderschaltung
der Drosselelemente 25 und 19). Ahnlich wie bei den
Drosselelementen bzw. Drosselschlitzen 11 ist der wir-
kende Verbindungsquerschnitt, den die Drosselelemen-
te 19 zur Uberleitung an 25 freigeben, von der Position
des Kolbens 14 abhangig und wird bei einer Abwartsbe-
wegung kontinuierlich verkleinert.

[0038] Das Hochdruckventil (Steuerventil 32) ist, wie
bereits erwahnt, stromaufwarts tber Leitungen mit dem
unter Systemdruck stehenden Reservoir 7 (Oldruckquel-
le P) verbunden. Stromabwarts ist es mit dem Volumen
V1 verbunden. Da das Hochdruckventil (Steuerventil 32)
im Grundzustand verschlossen ist, wirkt in diesem Zu-
stand der Systemdruck nicht im Volumen V1, des Wei-
teren findet kein Olvolumenstrom von der Oldruckquelle
P Uber das Steuerventil 32 in das Volumen V1 statt.
[0039] Das Niederdruckventil (Steuerventil 34) ist
stromaufwarts mit dem Volumen V2 verbunden, strom-
abwarts Uber Leitungen mit einem (drucklosen) Tank 35
des Systems. Da das Niederdruckventil (Steuerventil 34)
im Grundzustand gedffnet ist, sind die Volumina V1, V2
und V3 des Aktuators drucklos, auch hier liegt kein Vo-
lumenstrom vor. Jedoch sind alle Volumina mit Ol gefillt
und das System ist komplett entliiftet.

[0040] Im Folgenden wird detailliert die Funktion des
erfindungsgemalen Gaswechselventils beschrieben.
[0041] Durch Anlegen einer Spannung wird das Nie-
derdruckventil (Steuerventil 34) von seiner in der Skizze
gezeigten Grundposition in die Schaltposition gebracht.
So wird die Verbindung des Volumens V2 und somit der
Volumina V1 und V3 mit dem Tank 35 des Systems un-
terbunden, ein Volumenstrom flieRt nicht.

[0042] AnschlieRend wird das Hochdruckventil (Steu-
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erventil 32) durch Anlegen einer Spannung von seiner in
Fig. 1. gezeigten Grundposition in die Schaltposition ge-
bracht. Das Volumen V1 wird also mit der Oldruckquelle
P (Reservoir 7) verbunden.

[0043] Der Druck der Oldruckquelle P wirkt nun in den
Volumina V1, V2 und V3. Da die zu V1 hingewandte Kol-
benflache gréRer ist als die zu V3 gewandte, entsteht
eine Kraft, die den Kolben 14 in eine Abwartsbewegung
versetzt. Bei dieser Bewegung liegen verschiedene Vo-
lumenstréme im Aktuator vor. Ol flieRt vom Volumen V3
Uber das Drosselelement 19 zu dem Drosselelement 25
und anschlieend in das Volumen V2.

[0044] Der Querschnitt der Bohrungen des Drossel-
elements 25 ist durch die Wahl des Bohrungsdurchmes-
sers und der Schlitzbreite zu Beginn des Hubes kleiner
als der wirkende Querschnitt der Drosselelemente bzw.
Schlitze 19. Daraus ergibt sich, dass das Drosselelement
25 zu Beginn des Hubes malgeblich fiir die Drosselung
des Volumenstromes von V3 zu V2 ist und das Drossel-
element 19 im spateren Hubverlauf diese Rolle Uber-
nimmt, da die Schlitze durch den Kolben 14 zunehmend
verdeckt werden.

[0045] Weiterhin tritt ein Volumenstrom von V2 zu V1
auf, der solange Uber die Drosselelemente 11 flieRt, bis
die obere Kolbenkante die untere Drosselkante passiert
hat, siehe oben. Anschlieend flie3t der Volumenstrom
zwischen V2 und V1 lGiber die beschriebene Zylinderman-
telflache. Das Gesamtvolumen des Aktuators aus V1, V2
und V3 wird bei der Abwartsbewegung um das Volumen
der aus dem Aktuator ausfahrenden Kolbenstange 14,
welche so das Gaswechselventil und dessen Federein-
richtung 22 betatigt, vergrofRert. Diese VergréRerung
wird durch den Volumenstrom aus der Oldruckquelle P
Uber das Hochdruckventil (Steuerventil 32) in das Volu-
men V1 ausgeglichen.

[0046] Durch die Drosselung der Volumenstrdme an
den Drosselelementen 11, 19 und 25 wird die Bewegung
des Kolbens 14 und somit des Gaswechselventils 1 be-
einflusst. Prinzipiell gilt, dass der Drosselquerschnitt die
FlieRgeschwindigkeit und damit verbunden den Druck-
verlauf in einem angeschlossenen druckbeaufschlagten
Volumen bestimmt, im vorliegenden Fall also die Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Kolbens 14 und die Kraft an
der jeweiligen Kolbenflache verandert.

[0047] Die Drosselung der einzelnen beschriebenen
Volumenstrome an den restlichen Geometrien und Bau-
teilen des Aktuators (wie zum Beispiel an den Steuer-
ventilen 32, 34) und die Kompressibilitdt des Druckéls
wird in dieser Beschreibung vernachlassigt. Fiir den Hin-
hub des Kolbens 14 ist das fehlen einer formschliissigen
Anbindung des Gaswechselventilschaftendes an den
Aktuator (Kolben 14) sehr vorteilhaft. Je nach Motorbe-
triebspunkt kann eine mit diesem variierende Gaskraft
am Gaswechselventil anliegen, die durch den Aktuator
(Kolben 14) mit einer ausreichend groRen Kraft iberwun-
den werden muss.

[0048] Liegt die Gaskraft jedoch bei einem anderen
Betriebspunkt nichtan oderistdiese geringer als die Aus-
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legungskraft, darf der Aktuator (Kolben 14) die bewegli-
chen Elemente des Ventilkdrpers 4 nicht so stark be-
schleunigen, dass sich der Kraftschluss zwischen Gas-
wechselventilschaftende und Aktuator (Kolben 14) 16st,
da in diesem Fall eine unkontrollierte Bewegung des
Gaswechselventils vorlage. Dies wird durch das Zusam-
menspiel der Drosselelemente 19 und 25 vermieden, so
dass eine aktive Lage- beziehungsweise Kraftregelung
des Aktuators nicht nétig ist.

[0049] Dadie Drosselelemente 11, wie oben beschrie-
ben, nur im oberen Kolbenflihrungsbereich, also bei ei-
nem Hinhub nur zu Beginn der Bewegung, der durch
geringe Bewegungsgeschwindigkeiten und somit durch
geringe Strémungsgeschwindigkeiten gepragt ist, wir-
ken, sind sie fiir die Gaswechselventildffnungsbewegung
faktisch nicht von Bedeutung. Die Hintereinanderschal-
tung der Drosselelemente 19 und 25 fihrt dazu, dass zu
Beginn des Hinhubes konstant das Drosselelement 25
und anschlieend - sobald der wirksame Querschnitt des
Drosselelement 19 den des Drosselelements 25 unter-
schreitet - das Drosselelement 19 mit sich kontinuierlich
verkleinerndem Querschnitt wirkt, siehe oben.

[0050] Grundséatzlich wird so erreicht, dass die Hinbe-
wegung des Kolbens 14 zum Ende gebremst wird, denn
der Volumenstrom von V3 zu V2 wird so zunehmend
erschwert. Der Durchmesser der Drosselbohrungen
bzw. Drosselelemente 25 ist auf eine maximale Ausle-
gungsgaskraft, die am Gaswechselventil zum Beginn der
Bewegung anliegen kann, abgestimmt. Liegt nun eine
geringere Gaskraft an, folgt zunachst - in einem infinite-
simalen Zeitschritt betrachtet - eine erh6hte Bewegungs-
geschwindigkeit des Kolbens 14, was ein schnelleres Ab-
flieRen von Ol aus V3 in V2 und die Gefahr einer unkon-
trollierten Bewegung zur Folge hatte.

[0051] Da dies jedoch weiterhin zu einem Druckan-
stieg in V3 fuhrt, erhdht sich auch die an der Kolbenun-
terseite wirkende Kraft, welche der von der Kolbenober-
seite bereitgestellten, in dieser Situation Gberschissigen
Kraft entgegenwirkt. Waren lediglich die Drosselelemen-
te 25 vorhanden, wére die Wirkung dieses Mechanismus
proportional zur Uberschissigen Kraft (Auslegungskraft
minus aktuelle Gaskraft) und Uber dem Hub konstant.
Simulationen haben gezeigt, das dies zur Herbeiflihrung
einer stabilen Bewegung von Kolben 14 und Gaswech-
selventil bei verschiedenen Gaskraften nicht ausrei-
chend ist.

[0052] Durch die Erganzung der Drosselelemente 25
um die Drosselelemente 19 in Reihenschaltung wird das
Verhalten des Mechanismus in ein weiterhin proportional
zur Uberschissigen Kraft, jedoch mit dem Hinhub linear
ansteigendes Verhalten Uberfuihrt, was zur Kontrolle der
Bewegung geeignet ist. Bedeutsam ist dabei der Punkt,
andem die Wirkung des Drosselelements 19 die Wirkung
des Drosselelements 25 (bersteigt. Dieser Punkt wird
durch Wahl des Durchmessers des Drosselelements 25
und der Schlitzbreite des Drosselelements 19 festgelegt.
[0053] In der ausgeflihrten Version konnte es durch
iteratives Anpassen der beschriebenen Kennlinie tUber
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die vorgenannten Parameter (Durchmessers des Dros-
selelements 25 und Schlitzbreite des Drosselelements
19) erreicht werden, dass sich die Offnungsbewegungen
des Gaswechselventils mit maximaler und ohne Gaskraft
nur geringfiigig unterscheiden und stets eine kontrollierte
Bewegung vorliegt.

[0054] Durch diese gezielte Anordnung und Kombina-
tion der speziellen hydraulischen Elemente kann ein Hy-
draulikzylinder der vorstehend beschriebenen Art ohne
Lageregelung und nahezu unabhangig von einer exter-
nen Kraft eine hochfrequente und zugleich stabile Bewe-
gung eines Gaswechselventils herbeiflihren.

[0055] Der Hinhub lauft also zusammenfassend mit
den oben beschriebenen Volumenstrémen zwischen
den Volumina ab und wird je nach anliegender Gaskraft
auf entsprechendem Niveau gebremst, grundsatzlich
nimmt die Bremskraft mit dem Hub zu. Die Bewegung
vollfiihrt der Kolben 14 bis er die untere Anschlagebene
erreicht und somit das Gaswechselventil 4 vollstéandig
gedffnet hat, das Volumen V3 ist jetzt entleert und V1
maximal gefiillt. Zu diesem Zeitpunkt kommen die Volu-
menstrome zum Erliegen, das Hochdruckventil (Steuer-
ventil 32) bleibt weiterhin gedffnet, so dass der Aktuator
(Kolben 14) nicht hydraulisch verriegelt wird.

[0056] Durch Abschalten der Spannungsversorgung
des Hochdruckventils (Steuerventil 32) wird dieses in sei-
ne Grundposition gebracht. So wird die Verbindung des
Volumens V1 und somit der Volumina V2 und V3 mit der
Oldruckquelle P (Reservoir 7) unterbunden, ein Volu-
menstrom flieRt nicht.

[0057] AnschlieRend wird die Spannungsversorgung
des Niederdruckventils (Steuerventil 34) ebenfalls deak-
tiviert und dieses so in seine Grundposition gebracht.
Das Volumen V2 und somit die Volumina V1 und V3 wer-
den mit dem Tank 35 des Systems verbunden.

[0058] Wahrend des Hinhubes wurde neben der Be-
wegung des Gaswechselventils die Feder 22 des Ventils
gespannt. Diese erzeugt eine Kraft, die den Kolben 14,
da dessen Oberseite nun drucklos also kraftlos ist, in
eine Aufwartsbewegung versetzt. Die zuvor beschriebe-
nen Volumenstréme verlaufen nun in entgegengesetzter
Richtung. Der Volumenstrom vom Volumen V2 in das
Volumen V3 flie3t jedoch in diesem Fall nicht tber die
Drosselelemente 19 und 25, sondern tber in Fig. 1 nicht
dargestellte Ruckschlagventile, die in dem genannten
Gehauses 6 untergebracht sind und Aeration und Kavi-
tation im Ol verhindern.

[0059] Des Weiteren flieRt ein Volumenstrom vom Vo-
lumen V1 in das Volumen V2 und von diesem Uber die
Abflhrleitung 28 und das Niederdruckventil (Steuerventil
34) zum Tank 35, so dass das Volumen der nun in den
Aktuator einfahrenden Kolbenstange 15 ausgeglichen
wird.

[0060] Fir den Rickhub ist die letzte Phase der Be-
wegung entscheidend, fir eine verschlei3- und ge-
rduscharme und kontrollierte Bewegung von Kolben 14
und damit des Gaswechselventils darf dessen Ge-
schwindigkeit beim Erreichen der Anschlage nicht zu
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hoch sein. Wie oben bereits angedeutet, setztim oberen
Bereich der Kolbenfiihrung die drosselnde Wirkung der
Drosselelemente 11 ein. Sobald die obere Kolbenkante
die untere Drosselkante der Drosselelemente 11 pas-
siert, wird namlich der wirkende Drosselquerschnitt des
Drosselelementes 11 mit dem weiteren Hubverlauf bei
einer Aufwartsbewegung kontinuierlich reduziert. Der
Abfluss aus V1 wird erschwert und der Kolben 14 zuneh-
mend gebremst, so dass er mit reduzierter Geschwin-
digkeit den Endanschlag erreicht, was somit auch fiir das
Gaswechselventil gilt.

[0061] Auf diese Weise wird auch bei der Zurlickbe-
wegung der Kolben zunéchst schneller und am Ende der
Bewegungen langsamer bewegt. Uberschiissiges Hy-
draulikmittel wird dabei durch eine Abfiihrleitung 28 und
das nunmehr gedffnete Schaltventil 34 aus dem Betati-
gungselement 12 ausgeleitet.

[0062] Nachdem alle Volumenstréme zum Erliegen
gekommen sind, istdas System wiederindenin der Skiz-
ze ersichtlichen Grundzustand zuriickgekehrt.

[0063] Zusammenfassend ist festzuhalten, dass ein
bedeutsamer Aspekt der Erfindung in der gezielten An-
ordnung und Kombination spezieller hydraulischer Ele-
mente auf neue Art und Weise liegt, so dass ein Hydrau-
likzylinder (Aktuator) ohne Lageregelung und nahezu un-
abhangig von einer externen Kraft eine hochfrequente
und zugleich stabile Bewegung eines Gaswechselventils
herbeifiihren kann.

[0064] Fig. 2 zeigt eine Erfassungseinheit 40 zum Er-
fassen einer Position des Ventilkdrpers 4. Genauer ge-
sagt, weist diese Erfassungseinheit 40 eine Sendeein-
richtung 42, genauer eine Vielzahl von in einer Reihe
angeordneten Strahlungsquellen 46 auf, sowie eine
Empfangseinrichtung 44, genauer eine Vielzahl von in
einer Reihe angeordneten Detektoren 48. Durch dieses
Zusammenspiel dieser Strahlungsquellen und der De-
tektoren kann eine genaue Stellung eines Federtellers 5
(und damit auch des Ventilkdrpers 4) erfasst werden dar-
Uber hinaus ist es auch mdglich, mathematische Ablei-
tungen dieser Position d.h. Geschwindigkeiten und Be-
schleunigungen des Ventilkdrpers 4 zu bestimmen. Bei
den Strahlungsquellen 46 kann es sich z.B. um Leucht-
dioden handeln.

[0065] Das Bezugszeichen 56 bezieht sich auf einen
Messverstarker und das Bezugszeichen 52 auf eine Aus-
wertelogik, die die Signale von den Detektoren 48, bei
denen es sich um Photoelemente handeln kann, auswer-
ten. Das Bezugszeichen 54 kennzeichnet ein Steuerge-
rat zum Ansteuern der einzelnen Strahlungsquellen 46.
Die von der Auswertelogik 52 ausgegebenen Werte bzw.
Signale kdnnen zum Ansteuern der Steuerventile 32, 34
verwendet werden.

[0066] Die Detektoren 48 bzw. Photoelemente sind
damit zeilenfdrmig so angeordnet, dass sie punktuell
Uber die Ventilbewegung durch den am Ventil befestigen
Federteller freigegeben werden. Die Auswertelogik 52
interpretiert die Schaltsignale und gibt den aktuellen Ven-
tilweg aus.
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[0067] Fig. 4 zeigt eine vereinfachte perspektivische
Darstellung einer erfindungsgemafien optischen Erfas-
sungseinrichtung 40. Auch hier ist die Miniaturlicht-
schranke dargestellt, die sich aus der Sendeeinrichtung
42 und der Empfangseinrichtung 44 zusammensetzt.
Dabei bestimmt die Bauhohe dieser beiden Elemente die
optische Auflésung der Bewegungsmessung.

[0068] Vorzugsweise geben die einzelnen Strahlungs-
quellen 46 eine Strahlung aus, die nicht oder nur gering
von dem Federteller 5 reflektiert wird, so dass derartige
Reflexe die Positionsmessung moglichst wenig beein-
flussen. Auch ware es moglich, Elemente, wie das Fe-
derelement 22 und den Federteller 5 schwarz einzuféar-
ben, um auf diese Weise die Reflexe besser verhindern
zu kénnen.

[0069] Ein bedeutender Aspekt der hier beschriebe-
nen (optischen Erfassung) liegt in der Anwendung kon-
ventioneller, kostenglinstiger optischer Elektronikkom-
ponenten, deren Schaltzeit bei Beleuchtung mit speziel-
len Dioden jedoch so gering ist, dass sie die hochfre-
quente Bewegung eines Gaswechselventils erfassen
kénnen. Die Aufldsung der Messvorrichtung ist durch die
Dichte der Schaltelemente in der Zeile bestimmt. Die
Qualitat der Messung ist von der nachgeschalteten Aus-
wertelogik abhéngig, da diese interpretieren muss, ob
eine direkte Beleuchtung oder lediglich eine Spiegelung
der Beleuchtung vorliegt und auflerdem eine eventuelle
Olbenetzung zu erkennen hat.

[0070] Samtliche in den Anmeldungsunterlagen offen-
barten Merkmale werden als erfindungswesentlich be-
ansprucht, sofern sie einzeln oder in Kombination ge-
geniber dem Stand der Technik neu sind.

Bezugszeichenliste

[0071]

1 Gaswechselventilanordnung

2 Ventilkopf

4 Ventilkdrper

5 Federteller

6 Gehause

7 Reservoir

11 Schlitze

12 Betatigungselement

14 Kolben

15 Betatigungsstange

16 Raum

18 Zufihrleitung

19 Schiitz (fir Offnungsbewegung des Ven-
tils)

22 Federungseinrichtung

25 Drossel, Bohrung

27 Wandung

28 Abfuhrleitung

29 materialfreier Raum

30 Drosseleinrichtung

32 erstes Steuerventil
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34 zweites Steuerventil

35 Tank

40 Positionserfassungseinrichtung

42 Sendeeinrichtung

44 Empfangseinrichtung

46 Strahlungsquelle

48 Detektoren

52 Auswertelogik

54 Steuergerat

56 Messverstarker

B1, B2 entgegen gesetzte Bewegungsrichtun-
gen

V1,V2,V3 Volumina

Patentanspriiche

1. Gaswechselventilanordnung (1), insbesondere fiir

einen Verbrennungsmotor, mit einem Ventilkérper
(4), wobei der Ventilkdrper in zwei einander entge-
gengesetzten geradlinigen Bewegungsrichtungen
(B1, B2) bewegbar ist und mit einem Betatigungs-
element (12) zum Betatigen des Ventilkoérpers (4),
wobei ein Kolben (14) des Betatigungselements (12)
inden Bewegungsrichtungen (B1, B2) derart beweg-
bar ist, dass durch eine Bewegung des Kolbens (14)
in wenigstens einer Bewegungsrichtung (B1, B2) ei-
ne Bewegung des Ventilkdrpers (4) in dieser Bewe-
gungsrichtung (B1, B2) verursacht wird, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolben (14) ein durch
ein flieRfahiges Medium gegeniiber einem Raum
(16) bewegbarer Kolben ist, wobei der Raum 16 eine
Zufiihréffnung (18) fur das flieRféahige Medium auf-
weist und die Gaswechselventilanordnung (1) eine
Drosseleinrichtung (30) aufweist, welche die Bewe-
gung des Kolbens (14) in wenigstens einer Bewe-
gungsrichtung (B1, B2) wenigstens zeitweise dros-
selt.

Gaswechselventilanordnung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Be-
tatigungselement (12) und dem Ventilkérper (4) kei-
ne formschllssige Verbindung besteht.

Gaswechselventilanordnung (1) nach wenigstens
einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass das flie3fahige Medium ein
flissiges Medium ist.

Gaswechselventilanordnung (1) nach wenigstens
einem der vorangegangenen Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Raum (16) eine Abfihr-
6ffnung (28) aufweist, um das flieRfahige Medium
aus dem Raum (16) abzufihren.

Gaswechselventilanordnung (1) nach wenigstens
einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drosseleinrichtung (30)
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10.

11.

12.

13.

wenigstens ein Drosselelement (11, 19 ,25) fir das
flieRféahige Medium aufweist, das sich in der Bewe-
gungsrichtung (B1, B2) des Kolbens (14) erstreckt.

Gaswechselventilanordnung (1) nach wenigstens
einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drosseleinrichtung (30)
wenigstens ein Drosselelement (11, 19, 25) auf-
weist, das radial auRerhalb des Kolbens (14) ange-
ordnet ist.

Gaswechselventilanordnung (1) nach wenigstens
einem der vorangegangenen Anspriiche 5-6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Drosseleinrich-
tung (30) mehrere Drosselelemente (11, 19, 25) mit
unterschiedlichen Innenquerschnitten aufweist.

Gaswechselventilanordnung (1) nach wenigstens
einem der vorangegangenen Anspriiche 5-7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Gaswechselven-
tilanordnung (1) wenigstens zwei Drosselelemente
(11, 19) aufweist, die auBerhalb des Kolbens (14)
angeordnet sind.

Gaswechselventilanordnung (1) nach wenigstens
einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gaswechselventilan-
ordnung (1) wenigstens eine Vorspannelement auf-
weist, welches den Ventilkdrper (4) in einer Bewe-
gungsrichtung (B1, B2) vorspannt.

Gaswechselventilanordnung (1) nach wenigstens
einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gaswechselventilan-
ordnung (1) ein erstes Steuerventil (32) aufweist,
welches die Zufiihrung des flieRfahigen Mediums in
den Raum (16) steuert.

Gaswechselventilanordnung (1) nach wenigstens
einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gaswechselventilan-
ordnung (1) ein zweites Steuerventil (34) aufweist,
welches die Abflihrung des flieRfahigen Mediums
aus dem Raum (16) steuert.

Gaswechselventilanordnung (1) nach wenigstens
einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drosseleinrichtung (30)
so ausgebildet ist, dass ihre Drosselwirkung in Ab-
hangigkeit von der Lage des Kolbens (14) auf seiner
Bewegungsbahn zumindest abschnittweise variiert.

Gaswechselventilanordnung (1) nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drosselwir-
kung bei Annaherung des Kolbens (14) an wenig-
stens eine Endlage seiner Bewegungsbahn an-
steigt.
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Gaswechselventilanordnung (1) nach wenigstens
einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gaswechselventilan-
ordnung (1) wenigstens eine Positionserfassungs-
einrichtung (40) aufweist, welche zumindest eine
Position des Ventilkdrpers (4) in der Bewegungsrich-
tung (B1, B2) erfasst.

Gaswechselventilanordnung (1) nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Positionser-
fassungseinrichtung (40) wenigstens eine Sende-
einrichtung (42) und wenigstens eine Empfangsein-
richtung (44) aufweist, wobei die Sendeeinrichtung
(42) und die Empfangseinrichtung (44) derart ange-
ordnet sind, dass ein Strahlengang zwischen der
Sendeeinrichtung (42) und der Empfangseinrich-
tung (44) wenigstens zeitweise von dem Federteller
(5) oder dem Ventilkérper (4) oder einem mit dem
Federteller (5) oder dem Ventilkdrper (4) verbunde-
nen Anbauteil beeinflusst wird.

Gaswechselventilanordnung (1) nach wenigstens
einem der vorangegangenen Anspriiche 14-15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sendeeinrich-
tung (42) eine Vielzahl von in der Bewegungsrich-
tung (B1, B2) hintereinander angeordnete Strah-
lungsquellen (46) und/ oder dass die Empfangsein-
richtung (44) eine Vielzahl von in der Bewegungs-
richtung (B1, B2) hintereinander angeordneten De-
tektoren (48) aufweist.

Gaswechselventilanordnung (1) nach wenigstens
einem der vorangegangenen Anspriiche 14-16, da-
durch gekennzeichnet, dass die Positionserfas-
sungseinrichtung (40) eine Prozessoreinheit auf-
weist, welche wenigstens einen flr eine Bewegung
des Ventilkopfes (2) charakteristischen Wert aus-
gibt.

Verbrennungsmotor mit wenigstens einer Gaswech-
selventilanordnung (1) nach wenigstens einem der
vorangegangenen Anspriiche.
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