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(54)  Vorrichtung und Verfahren zum Betédtigen zumindest eines Auslassventils einer

ventilgesteuerten Brennkraftmaschine

(67)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Betatigen zumindest eines Auslassven-
tils einer ventilgesteuerten Brennkraftmaschine fir Kraft-

fahrzeuge, bei der, vorzugsweise im Kraftfluss zwischen

einer Nockenwelle und wenigstens einem auf das Aus-
lassventil wirkenden Betatigungselement, wenigstens
ein Mittel vorgesehen ist, mittels dem das wenigstens
eine Auslassventil,insbesondere bei einem Motorbrems-

Fig. 1

betrieb mit Abgasriickstau, in einer nicht geschlossenen
Zwischenstellung haltbar ist. Erfindungsgeman ist vor-
gesehen, dass das wenigstens eine Mittel durch ein in
den Ventiltrieb integriertes Schrittschaltwerk (9) gebildet
ist, das bei einer impulsartigen Betatigung zwischen ei-
ner reguldren Ventilbetatigung und zumindest einer Zwi-
schenstellung umschaltbar ist, insbesondere impulsartig
umschaltbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Betatigen zumindest eines Auslassventils einer ventil-
gesteuerten Brennkraftmaschine fiir Kraftfahrzeuge gemaf dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Ferner betrifft die
Erfindung ein Verfahren zum Betatigen zumindest eines Auslassventils einer ventilgesteuerten Brennkraftmaschine fur
Kraftfahrzeuge gemaR dem Oberbegriff des Patentanspruchs 11.

[0002] Es ist zum Beispiel durch die US 2010/319657 A1 bekannt, die Bremswirkung einer Brennkraftmaschine im
Schubbetrieb dadurch zu steigern, dass dem Abgasriickstau mittels einer Stauklappe im Abgastrakt eine Dekompres-
sionswirkung (EVB bzw. Exhaust valve brake) Uberlagert wird, wobei zumindest ein Auslassventil pro Zylinder der
Brennkraftmaschine im Bremsbetrieb in einer Zwischenstellung offengehalten wird. Dies erfolgt im Ventiltrieb der Brenn-
kraftmaschine mittels einer hydraulisch beaufschlagten Kolben-Zylinder-Einheit im Kraftfluss zwischen dem antreiben-
den Nocken der Nockenwelle und dem das Auslassventil beaufschlagenden Betatigungselement bzw. einem Kipphebel.
[0003] Aufgabe der Erfindungistes, eine iberwiegend mechanisch funktionierende Vorrichtung der gattungsgemaRen
Art vorzuschlagen, die mit baulich einfachen Mitteln eine prazise Ventilsteuerung sowohl im reguldren Motorbetrieb als
auch im Motorbremsbetrieb ermdglicht. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Verfligung zu
stellen, das eine préazise Ventilsteuerung sowohl im reguldren Motorbetrieb als auch im Motorbremsbetrieb ermdglicht.
[0004] Die Losung dieser Aufgabe gelingt mit den Merkmalen der unabhangigen Patentanspriiche. Vorteilhafte Wei-
terbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0005] GemaR Anspruch 1wird eine Vorrichtung zum Betatigen zumindest eines Auslassventils einer ventilgesteuerten
Brennkraftmaschine fiir Kraftfahrzeuge vorgeschlagen, bei der, vorzugsweise im Kraftfluss zwischen einer Nockenwelle
und wenigstens einem auf das Auslassventil wirkenden Betatigungselement, wenigstens ein Mittel vorgesehen ist,
mittels dem das wenigstens eine Auslassventil, insbesondere bei einem Motorbremsbetrieb mit Abgasriickstau, in einer
nicht geschlossenen Zwischenstellung haltbar ist. Erfindungsgemafl wird vorgeschlagen, dass das wenigstens eine
Mittel zum Einstellen einer Zwischenstellung des zumindest einen Auslassventils durch ein in den Ventiltrieb integriertes
Schrittschaltwerk, insbesondere eines nach dem Prinzip eines druckbetatigbaren Kugelschreibers arbeitenden Schritt-
schaltwerkes, gebildet ist, welches Schrittschaltwerk bei einer Betatigung dann von einer reguldren Ventilbetatigung
impulsférmig in zumindest eine Zwischenstellung und umgekehrt umschaltbar ist.

[0006] Ein derartiger Aufbau ermdglicht mit baulich einfachen Mitteln eine prazise Ventilsteuerung sowohlim reguléaren
Motorbetrieb als auch im Motorbremsbetrieb, die sich zudem auch noch robust und wenig stéranféllig ist und sich somit
durch eine hohe Lebensdauer auszeichnet. Mit der Begrifflichkeit "impulsférmig" ist dabei die zeitlich beabstandete und
damit schrittweise Betatigung gemeint, bei der das Schrittschaltwerk in unterschiedliche Positionen oder Stellungen
gelangt bzw. "springt". Diese Betatigung selbst kann auf verschiedenste Art und Weise ausgeldst werden, was nach-
folgend noch naher erlautert wird.

[0007] Besonders bevorzugt weist das Schrittschaltwerk eine Fihrungshilse mit unterschiedlich tiefen Langsnuten,
einen in die Langsnuten eingreifenden, kraftiibertragenden Stern und ein mit dem Stern Gber eine bevorzugt als Schrag-
verzahnung ausgebildete Drehmomentiibertragungseinrichtung zusammenwirkendes, unverdrehbar in der Fihrungs-
hllse gefiihrtes Stellglied auf. Die unterschiedlich tiefen Langsnuten sind maflich bevorzugt so ausgelegt, dass in der
einen Schaltstellung des Schrittschaltwerks die regulare Ventilbetatigung mit schlieBendem Auslassventil und in der
nachsten Schaltstellung die Zwischenstellung geschaltet ist, bei der das Auslassventil nicht vollstédndig schliet und
somit in Verbindung mit dem Abgasriickstau eine gezielte Dekompressionswirkung erzeugt. Ganz allgemein gesehen,
ist in Verbindung mit dem Umschaltvorgang bevorzugt sicherzustellen, dass beim Umschalten die Arme bzw. Zacken
des Sterns jeweils in eine gleichtiefe Nut eingreifen. Mit zum Beispiel zwei Arten von unterschiedlich tiefen Nuten grenzt
bevorzugt jeweils eine Nut einer ersten Tiefe an eine weniger tiefe, zweite Nut an, so dass bei einer Impulsbetétigung
ein einfaches Umspringen bzw. Umschalten zwischen den beiden Schaltpositionen erfolgt. Das gleiche gilt analog fir
mehr als zwei Arten unterschiedlich tiefer Nuten, wenn sichergestellt ist, dass beim Umschalten die Arme bzw. Zacken
der Sterne jeweils in eine gleichtiefe Nut eingreifen. Hier kann dann gegebenenfalls auch eine mehrstufige Bremsung
realisiert werden.

[0008] Zur Erzielung praziser Umschaltzeiten und kurzer Stellwege kann das Stellglied mittels eines Vorspannele-
mentes, wie zum Beispiel einer Feder, gegen die verzahnte Stirnflache des Sterns axial vorgespannt sein.

[0009] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann das Schrittschaltwerk in einen StéRRel des Ventiltriebs
integriert sein, wobei bevorzugt die Fiihrungshiilse an einem Nocken der Nockenwelle anlauft und der kraftiibertragende
Stern mittelbar oder unmittelbar auf das Ventil abtreibt. Die Anordnung kann aber auch in kinematischer Umkehrung
verbaut sein.

[0010] Das Schrittschaltwerk kann somit nahezu ohne bauliche Anderungen in vorhandene Ventiltriebe eingesetzt
werden und bildet eine robuste, die Ventilbetatigungskrafte prazise libertragende Konstruktion. Dabei kann bevorzugt
der Stern auf einen in den Ventiltrieb integrierten Kipphebel abtreiben.

[0011] Zum Umschalten des Schrittschaltwerks kann das Stellglied steuerungstechnisch vorteilhaft mechanisch
und/oder hydraulisch und/oder elektromagnetisch Uber ein Steuergerat impulsférmig beaufschlagt werden; dies kann
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gegebenenfalls durch Modifikation eines bereits vorhandenen Motorsteuergerats nach MalRgabe motorspezifischer
und/oder fahrspezifischer Parameter erfolgen.

[0012] In einer bevorzugen Weiterbildung der Erfindung an einer Brennkraftmaschine, bei der zwei Auslassventile je
Zylinder Uber eine Ventilbriicke gemeinsam betatigt werden, wird vorgeschlagen, dass einerseits der Ventilbriicke ein
ortsfester, in einer Anschlagstellung veranderlicher Gegenhalter vorgesehen ist und dass das Schrittschaltwerk im
Kraftfluss zwischen dem Gegenhalter und der Ventilbriicke angeordnet ist. Damit kann unter Aufrechterhaltung der
Konstruktion des Ventiltriebs mit Ventilbriicke baulich glinstig sowohl ein reguléarer Motorbetrieb als auch eine Zwischen-
stellung nur eines der beiden Auslassventile zuverlassig gesteuert werden.

[0013] Das Schrittschaltwerk kann dabeibevorzugtin den Gegenhalterintegriert sein, wobeidie Fiihrungshilse ortsfest
angeordnet ist und der Stern den veranderlichen Anschlag fiir die Ventilbriicke bildet. Insbesondere ist bei dieser Aus-
legung eine vereinfachte Ansteuerung des Schrittschaltwerks mdglich, da dieses nicht in den dynamisch beaufschlagten
Ventiltrieb eingebunden ist. Gegebenenfalls kdnnen tiber das Schrittschaltwerk neben der Grundstellung (geschlossenes
Auslassventil) mehrere Zwischenstellungen des Auslassventils schaltbar sein, die impulsférmig tber ein elektronisches
Steuergerat mit feed-back-Steuerung ansteuerbar sind. Damit ware bei geringem Mehraufwand ein weiterer Freiheits-
grad in der Steuerung der Dekompressionswirkung des bzw. der Auslassventile geschaffen.

[0014] Des Weiteren kann bei einer Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern jeweils zumindest ein Auslassventil
Uber ein Schrittschaltwerk im Motorbremsbetrieb offen gehalten werden, wobei durch, insbesondere diskrete, Ansteu-
erung der Schrittschaltwerke der Motorbremsbetrieb gezielt in seiner Wirkung steuerbar ist. So kénnten nur ein Zylinder,
mehrere Zylinder oder alle Zylinder der Brennkraftmaschine zum Beispiel im Motorbremsbetrieb auf Dekompressions-
wirkung geschaltet sein.

[0015] SchlieBlich kann Uber das Schrittschaltwerk das zumindest eine Auslassventil beim Starten der Brennkraftma-
schine kurzzeitig offen gehalten werden, um das Starten zum Beispiel bei tiefen AulRentemperaturen zu erleichtern.
[0016] Die sich mit der erfindungsgeméaRen Verfahrensfiihrung und/oder mit dem erfindungsgemaRen Kraftfahrzeug,
insbesondere Nutzfahrzeug, ergebenden Vorteile entsprechen den zuvor genannten Vorteilen analog.

[0017] Zwei Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind im Folgenden mit weiteren Einzelheiten lediglich beispielhaft
naher erlautert.

[0018] Die schematische Zeichnung zeigt in:

Fig. 1  einen nur teilweise dargestellten Ventiltrieb fir ein Auslassventil einer ventilgesteuerten Brennkraftmaschine
fur Kraftfahrzeuge, mit einer Nockenwelle, die tber einen StoRel einen Kipphebel antreibt und mit einem in
den StéRel integrierten, hydraulisch umschaltbaren Schrittschaltwerk zum Einstellen einer Zwischenstellung
des Auslassventils;

Fig. 2 in einer Explosionsdarstellung die wesentlichen Einzelteile des Schrittschaltwerks nach Fig. 1, mit einer Fih-
rungshllse, einem kraftiibertragenden Stern und einem das Schrittschaltwerk umschaltenden, hydraulisch
beaufschlagbaren Stellglied;

Fig. 3  einen nur teilweise dargestellten Ventiltrieb zur Betatigung zweier Auslassventile je Zylinder der Brennkraft-
maschine Uber eine Ventilbriicke, wobei das Schrittschaltwerk gemaR Fig. 2 in einen ortsfesten Gegenhalter
integriert und in eine Grundstellung geschaltet ist, die einem regularen Motorbetrieb entspricht; und

Fig. 4  den Ventiltrieb nach Fig. 3, wobei das Schrittschaltwerk in die einem Motorbremsbetrieb entsprechende Zwi-
schenstellung des Auslassventils umgeschaltet ist.

[0019] Die Fig. 1 zeigt in einem teilweisen Querschnitt einen vereinfacht dargestellten Zylinderkopf 1 einer turboauf-
geladenen Diesel-Brennkraftmaschine fir Kraftfahrzeuge, insbesondere Nutzkraftfahrzeuge, mit einer Nockenwelle 2,
die iber Nocken 3 sowohl Einlassventile als auch zumindest ein Auslassventil je Zylinder antreibt. Soweit nicht dargestellt
kann der Ventiltrieb dazu in bekannter Weise ausgefiihrt sein.

[0020] Die Betatigung der Auslassventile (hier nicht eingezeichnet) erfolgt jeweils iber die Nocken 3, die Giber Rollen
4 auf in einer Wand 1a des Zylinderkopfs 1 axial verschiebbar gefiihrte Stof3el 5 wirken. Die StéRel 5 beaufschlagen
Rollen 6 von Kipphebeln 7, die auf einer ortsfesten Achse 8 im Zylinderkopf 1 schwenkbar gelagert sind und die in
bekannter Weise die Auslassventile betatigen.

[0021] In die St6Rel 5 ist jeweils ein Schrittschaltwerk 9 integriert, das im Kraftfluss des Ventiltriebs liegend von einer
Grundstellung entsprechend einer regularen Ventilbetatigung in eine Stellung umschaltbar ist, in der das oder die je-
weiligen Auslassventil(e) in einer Zwischenstellung gehalten wird oder werden. In der Zwischenstellung sind die Aus-
lassventile nicht geschlossen, sondern bilden einen Durchstromspalt zum Erzeugen einer Dekompressionswirkung im
Motorbremsbetrieb.

[0022] Die Fig. 2 zeigtin Zusammenschau mit der Fig. 1 skizzenhaft den Aufbau des Schrittschaltwerks 9 bzw. dessen
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Umschaltfunktion. Die wesentlichen Bauteile sind gebildet durch eine Fiihrungshiilse 10, einen kraftiibertragenden Stern
11 und ein das Umschalten bewirkendes Stellglied 12.

[0023] Die Fihrungshilse 10 bildet hier beispielhaft teilegleich den StéRel 5 und tragt an der Unterseite die an den
Nocken 3 anlaufende Rolle 4 (vgl. Fig. 1). In die Fiihrungshilse 10 sind einerseits zwischen und andererseits durch die
radial nach innen ragenden, achsparallelen Stege 10a axial ausgerichtete Nuten 10b, 10c gebildet, die alternierend eine
geringere Tiefe 10b und eine groRere Tiefe 10c aufweisen. Beispielhaft folgt hier eine Nut 10b einer ersten, geringeren
Tiefe jeweils auf eine Nut 10c einer demgegeniiber zweiten, gréReren Tiefe.

[0024] In diese Nuten 10b oder 10c ragen bzw. greifen dann je nach Schaltstellung des Schrittschaltwerks 9 radial
nach auen gerichtete Arme, Zacken oder Stege 11 b des Sterns 11 ein, wobei die Anzahl der Stege 11 b des Sterns
11 gleich der Anzahl der Nuten 10b und der Anzahl der Nuten 10c in der Fiihrungshiilse 10 entspricht.

[0025] Greifen die Stege 11 b des Sterns 11 in die tieferen Nuten 10c der FUhrungshilse 10 ein, so kénnen die
Auslassventile regular schlieRen. Greifen die Stege 11 b in die weniger tiefen Nuten 10b ein, werden liber den Stern 11
und den Kipphebel 7 die Auslassventile in einer definierten (gedffneten) Zwischenstellung gehalten, in der sie eine
Dekompressionswirkung bei Motorbremsbetrieb erzeugen.

[0026] Die Umschaltung der Positionen des Sterns 11 erfolgt tiber das innerhalb der Fihrungshiilse 10 angeordnete,
axial verschiebbar aber unverdrehbar gefiihrte Stellglied 12, das stirnseitig eine Schréagverzahnung 12a aufweist, die
an einer korrespondierenden Schragverzahnung 11a des Sterns 11 anliegt. Wird das Stellglied 12 axial verschoben, so
erzeugt es Uber die zusammenwirkenden Schragverzahnungen 12a, 11a zunachst ein Drehmoment auf den Stern 11
und schiebt diesen zugleich aus den Nuten (10b oder 10c) heraus, bis der Eingriff in Umfangsrichtung durch die Stege
10a aufgehoben ist. Sodann kann sich der Stern 11 relativ zur Fiihrungshilse 10 soweit verdrehen, bis die Stege 11 b
des Sterns 11 in die jeweils benachbarten Nuten (10c oder 10b) einfahren kénnen.

[0027] Dies geschieht wie aus Fig. 1 ersichtlich ist Gber einen in die Wand 1a des Zylinderkopfs 1 eingearbeiteten
Zufuhrkanal 1 b, der in einen Druckraum 10d innerhalb der Fiihrungshiilse 10 mindet und Gber den das in der Fiih-
rungshilse 10 gefiihrte Stellglied 12 in Richtung auf den Stern 11 impulsférmig beaufschlagbar ist.

[0028] Eine an der Fihrungshilse 10 vorgesehene, an der Wand 1 a abgestltzte Schraubendruckfeder 13 als bei-
spielhaftes Vorspannelement halt dabei im drucklosen Zustand eine spielfreie Verbindung im Kraftfluss vom Nocken 3
Uiber die Fuhrungshilse 10 und den Stern 11 auf den Kipphebel 7 aufrecht. Der Zufuhrkanal 1 b ist in nicht dargestellter
Weise Uber ein hydraulisches Steuerventil und ein dieses ansteuerndes, elektronisches Motorsteuergerat impulsférmig
zum Umschalten des Schrittschaltwerks 9 beaufschlagbar.

[0029] Die Fig. 3 und 4 zeigen abschnittsweise einen an sich bekannten Ventiltrieb zum Betéatigen je Zylinder der
Brennkraftmaschine zwei Auslassventile 14 (es ist nur ein Auslassventil 14 und ohne Ventilfeder dargestellt), die Gber
eine die Schafte beider Auslassventile 14 Uberspannende Ventilbriicke 15 beaufschlagt sind. Funktionell gleiche Teile
sind mit gleichen Bezugszeichen versehen.

[0030] Der Kraftfluss im Ventiltrieb erfolgt 8hnlich der Fig. 1 Gber die antreibende Nockenwelle 2 mit Nocken 3, die
auf einen gemeinsamen Kipphebel 7 wirken, dessen freier Kipphebelarm mittig auf die Ventilbriicke 15 abtreibt und
somit beide Auslassventile 14 betatigt.

[0031] Im Zylinderkopf 1 ist ortsfest ein Gegenhalter 16 befestigt, der die Ventilbriicke 15 im Bereich des einen, in
eine Zwischenstellung steuerbaren Auslassventils 14 tiberragt.

[0032] In den Gegenhalter 16 ist das in Fig. 2 beschriebene Schrittschaltwerk 9 integriert, das zum Umschalten tber
einen hier oben liegenden Zufuhrkanal 17 in einer Anschlussschraube 18 hydraulisch beaufschlagbar ist.

[0033] Das Schrittschaltwerk 9 weist wiederum eine hier ortsfestin den Gegenhalter 16 eingeschraubte Fiihrungshiilse
10, den der Ventilbriicke 15 zugewandten Stern 11 und das in der Fihrungshilse 10 geflihrte Stellglied 12 auf, das an
die Druckkammer 10d anschlief3t.

[0034] Die Konstruktion des Schrittschaltwerks 9 ist analog der Konstruktion der Fig. 2 mit dem Unterschied, dass die
Bauteile in kinematischer Umkehrung angeordnet sind und im weiteren Sinne ebenfalls in den Kraftfluss des Ventiltriebs
eingebunden sind.

[0035] Durch die Anordnung gemaR den Fig. 3 und 4 bildet der nach unten ausgerichtete Stern 11 einen im Motor-
bremsbetrieb auf die Ventilbriicke 15 wirkenden Anschlag, der abgestitzt Giber den Gegenhalter 16 das dargestellte
Auslassventil 14 in der eine Dekompressionswirkung erzeugenden Zwischenstellung (Fig. 4) halt, wahrend er im regu-
laren, befeuerten Motorbetrieb (Fig. 3) wirkungslos eingefahren ist.

[0036] Dieimpulsférmige Umschaltung des Schrittschaltwerks 9 erfolgt hydraulisch wie vorbeschrieben undist deshalb
nicht weiter ausgefiihrt. Die Einstellung der Position des Schrittschaltwerks 9 kann wie dargestellt durch gezieltes Ein-
schrauben der Fihrungshilse 10 in den Gegenhalter 16 und Festlegen mittels einer Kontermutter 19 erfolgen.

[0037] Das Umschalten des Schrittschaltwerks 9 vom regularen, befeuerten Motorbetrieb auf Motorbremsbetrieb mit
entsprechender Zwischenstellung der Auslassventile 14 kann hydraulisch zum Beispiel bei einem einen Motorbrems-
betrieb signalisierenden Signal eines Steuergerats und umgekehrt erfolgen. Gegebenenfalls kann das Umschalten dabei
nicht hydraulisch, sondern elektromagnetisch durch Einbau einer entsprechenden elektromagnetischen Stelleinrichtung
durchgefiihrt werden.
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[0038] Das Umschalten zum Einstellen einer Zwischenstellung des Auslassventils 14 kann auch beim Starten der
Brennkraftmaschine und gegebenenfalls bei tiefen AulRentemperaturen gesteuert sein, um deren Anspringen zu erleich-
tern (héhere Startdrehzahl).

[0039] Gegebenenfalls kann das Schrittschaltwerk 9 auch so ausgefiihrt sein, dass mehrere Zwischenstellungen der
Auslassventile 14 impulsférmig einstellbar sind, um die Dekompressionswirkung veranderlich zu steuern. Dabei missten
die Fuhrungshilse 10 bzw. die Anzahl der Nuten 10b, 10c in der Fihrungshiilse 10 ein Vielfaches der Stege 11 b des
Sterns 11 betragen, um neben der Grundstellung (Motorbetrieb) weitere Zwischenstellungen bereitzustellen.

[0040] Die elektronische Steuerung des Umschaltens des Schrittschaltwerks 9 kann bevorzugt eine feed back Steu-
erung sein, die den jeweiligen Schaltzustand des Schrittschaltwerks 9 anzeigt. Dies kann zum Beispiel mittels einer in
das Schrittschaltwerk 9 integrierten Sensoranordnung bewerkstelligt sein.

[0041] Die Schrittschaltwerke 9 des gesamten Ventiltriebs der Brennkraftmaschine kénnen gegebenenfalls diskret
angesteuert sein, so dass im Motorbremsbetrieb nur ein Zylinder oder mehrere Zylinder bzw. alle Zylinder in die dem
Abgasrickstau tberlagerbare Dekompressionswirkung umschaltbar sind.

Bezugszeichenliste

[0042]
1 Zylinderkopf 18  Anschlussschraube
1a Wand 19  Kontermutter
1b Zufuhrkanal
2 Nockenwelle
3 Nocken
4 Rolle
5 StoRel
6 Rolle
7 Kipphebel
8 Achse
9 Schrittschaltwerk
10 Fihrungshiilse
10a Stege
10b, 10c  Nuten
10d Druckraum
11 Stern
11a Schragverzahnung
11b Stege
12 Stellglied
12a Schragverzahnung
13 Feder
14 Auslassventil
15 Ventilbriicke
16 Gegenhalter
17 Zufuhrkanal
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Betatigen zumindest eines Auslassventils einer ventilgesteuerten Brennkraftmaschine fir Kraft-
fahrzeuge, bei der, vorzugsweise im Kraftfluss zwischen einer Nockenwelle und wenigstens einem auf das Aus-
lassventil wirkenden Betatigungselement, wenigstens ein Mittel vorgesehen ist, mittels dem das wenigstens eine
Auslassventil, insbesondere bei einem Motorbremsbetrieb mit Abgasriickstau, in einer nicht geschlossenen Zwi-
schenstellung haltbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine Mittel durch ein in den Ventiltrieb
integriertes Schrittschaltwerk (9) gebildet ist, das bei einer impulsartigen Betatigung zwischen einer reguléaren Ven-
tilbetatigung und zumindest einer Zwischenstellung umschaltbar ist, insbesondere impulsartig umschaltbar ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Schrittschaltwerk (9) eine Fiihrungshiilse (10)
mit unterschiedlich tiefen Langsnuten (10b, 10c), bevorzugt abwechselnd hintereinander angeordneten unterschied-
lich tiefen Langsnuten (10b, 10c), einen in die Langsnuten (10b, 10c) eingreifenden, kraftlibertragenden Stern (11)
und ein mitdem Stern (11) tGber eine Drehmomentibertragungseinrichtung, insbesondere iber eine Schragverzah-
nung (12a, 11a), zusammenwirkendes, unverdrehbar in der Fiihrungshdlse (10) gefiihrtes Stellglied (12) aufweist.

Vorrichtung nach den Anspriichen 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Stellglied (12) mittels eines Vorspann-
elementes, insbesondere mittels einer Feder (13), gegen die verzahnte Stirnflache (11a) des Sterns (11) axial
vorgespannt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Schrittschaltwerk
(9) in einen StoRel (5) des Ventiltriebs integriert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Fiihrungshilse (10) an einem
Nocken (3) der Nockenwelle (2) anlauft und der Stern (11) mittelbar oder unmittelbar auf das Auslassventil (14)
abtreibt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Stern (11) auf einen in den
Ventiltrieb integrierten Kipphebel (7) abtreibt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zum Umschalten des Schrittschalt-
werks (9) das Stellglied (12) mechanisch und/oder hydraulisch und/oder elektromagnetisch uber ein Steuergerat
impulsférmig beaufschlagt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Auslassventile (14)
je Zylinder der Brennkraftmaschine Gber eine Ventilbriicke (15) gemeinsam betatigt werden, wobei einerseits der
Ventilbriicke (15) ein ortsfester, in einer Anschlagstellung veranderlicher Gegenhalter (16) vorgesehen ist und wobei
das Schrittschaltwerk (9) im Kraftfluss zwischen dem Gegenhalter (16) und der Ventilbriicke (15) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Schrittschaltwerk (9) in den Gegenhalter (16)
integriert ist, wobei bevorzugt vorgesehen ist, dass eine Fuhrungshilse (10) des Schrittschaltwerks (9) ortsfest
angeordnet ist und ein Stern (11) des Schrittschaltwerks (9) den verénderlichen Anschlag fir die Ventilbriicke (15)
bildet.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Uber das Schrittschalt-
werk (9) neben der Grundstellung (geschlossenes Auslassventil) mehrere Zwischenstellungen schaltbar sind, die
impulsférmig Uber ein elektronisches Steuergerat mit feed-back-Steuerung ansteuerbar sind.

Verfahren zum Betatigen zumindest eines Auslassventils einer ventilgesteuerten Brennkraftmaschine fur Kraftfahr-
zeuge, insbesondere zum Betatigen einer Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der, vor-
zugsweise im Kraftfluss zwischen einer Nockenwelle und wenigstens einem auf das Auslassventil wirkenden Be-
tatigungselement, wenigstens ein Mittel vorgesehen ist, mittels dem das wenigstens eine Auslassventil, insbeson-
dere bei einem Motorbremsbetrieb mit Abgasriickstau, in einer nicht geschlossenen Zwischenstellung haltbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine Mittel durch einin den Ventiltrieb integriertes Schrittschaltwerk
(9) gebildet ist, das bei einer impulsartigen Betatigung zwischen einer regularen Ventilbetatigung und zumindest
einer Zwischenstellung umgeschaltet wird, insbesondere impulsartig umgeschaltet wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern
jeweils zumindest ein Auslassventil (14) tber ein Schrittschaltwerk (9) im Motorbremsbetrieb offen gehalten wird
und durch, insbesondere diskrete, Ansteuerung der Schrittschaltwerke (9) der Motorbremsbetrieb gezielt gesteuert
wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass tber das Schrittschaltwerk (9) das Auslass-
ventil (14) beim Starten der Brennkraftmaschine kurzzeitig offen gehalten wird.

Kraftfahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, mit einer Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis
10, insbesondere zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 11 bis 13.
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