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(57) Abstract: The invention relates to a multi-cylinder internal combustion engine (1), comprising at least one first cylinder (2) or a
group of first cylinders (2) and at least one second cylinder (3) or a group of second cylinders (3), wherein the at least one first
cylinder (2) or the group of first cylinders (2) can be deactivated by means of at least one cylinder deactivation device (4) and
wherein a compression ratio of at least one cylinder can be changed by means of at least one compression-changing device (5). In
order to enable efficiency-optimal operation of the internal combustion engine in the simplest possible manner, the compression
ratio of the one or more first cylinders (2), according to the invention, cannot be changed and the compression ratio of the one or
more second cylinders (3) can be changed.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Mehrzylinder-Brennkraftmaschine (1) mit zumindest einem ersten Zylinder (2) oder einer Gruppe von
ersten Zylindern (2) und zumindest einem zweiten Zylinder (3) oder einer Gruppe von zweiten Zylindern (3), wobei der
zumindest eine erste Zylinder (2) bzw. die Gruppe von ersten Zylindern (2) mittels zumindest einer Zylinderabschalteinrichtung
(4) deaktivierbar ist, und wobei ein Verdichtungsverhdltnis zumindest eines Zylinders mittels zumindest einer
Verdichtungsénderungseinrichtung (5) verdnderbar ist. Um einen wirkungsgradoptimalen Betrieb der Brennkraftmaschine auf
moglichst einfache Weise zu ermdglichen, ist vorgesehen, dass das Verdichtungsverhéltnis des bzw. der ersten Zylinder (2)
unverdnderbar und das Verdichtungsverhéltnis des bzw. der zweiten Zylinder (3) verdnderbar ist.
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Mehrzylinder-Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Mehrzylinder-Brennkraftmaschine mit zumindest ei-
nem ersten Zylinder oder einer Gruppe von ersten Zylindern und zumindest ei-
nem zweiten Zylinder oder einer Gruppe von zweiten Zylindern, wobei der zu-
mindest eine erste Zylinder bzw. die Gruppe von ersten Zylindern mittels einer
Zylinderabschalteinrichtung deaktivierbar ist, und wobei ein Verdichtungsverhalt-
nis zumindest eines Zylinders mittels zumindest einer Verdichtungsdnderungs-
einrichtung veranderbar ist. Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Be-
treiben einer solchen Brennkraftmaschine.

Es ist bekannt bei Brennkraftmaschinen, insbesondere bei Otto-Brennkraftma-
schinen, eine zumindest teilweise Zylinderabschaltung in bestimmten Lastberei-
chen durchzufihren, um den Wirkungsgrad im Teillastbereich zu verbessern. Die
Abschaltung zumindest eines Zylinders erhdéht bei konstanter Motorleistung die
Belastung der Ubrigen aktiven Zylinder, und tragt somit zur Entdrosselung der
Brennkraftmaschine bei.

Die DE 10 2012 219 202 A1l beschreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Betreiben einer Brennkraftmaschine mit einem oder mehreren Zylindern, wobei
jeder der Zylinder in einer ersten Betriebsart und in einer zweiten Betriebsart be-
treibbar ist. In der ersten Betriebsart werden die betreffenden Zylinder aktiv be-
trieben und in einer zweiten Betriebsart bei geschlossenen Ein- und Auslassven-
tilen nicht aktiv betrieben. In der zweiten Betriebsart wird dabei das jeweilige
Verdichtungsverhaltnis geringer eingestellt, als in der ersten Betriebsart.

Eine fremdgezindete Brennkraftmaschine mit Teilabschaltung ist aus der
EP 2 657 484 A1l bekannt, wobei mindestens zwei Gruppen von Zylindern unter-
schiedliche Verdichtungsverhaltnisse aufweisen.

Andererseits ist es bekannt das geometrische Verdichtungsverhaltnis der Zylin-
der an die jeweiligen Anforderungen anzupassen. Dazu kdénnen Brennkraftma-
schinen mit mechanischen, hydraulischen, pneumatischen oder vergleichbaren
Einrichtungen ausgestattet sein, die es gestatten, den Hubweg eines Kolbens in
einem Brennraum eines Zylinders der Brennkraftmaschinen zu variieren. Mit sol-
chen Verdichtungsanderungseinrichtungen ist es mdglich, auch wahrend des Be-
triebs das Verdichtungsverhaltnis von Brennkraftmaschinen betriebspunktabhan-
gig zu verandern und so eine Brennkraftmaschine in wirkungsgradoptimierteer
Weise zu betreiben.
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Durch Andern der Verdichtung einer Brennkraftmaschine kann Volllast mit gerin-
gerem Verdichtungsverhaéltnis, und Teillast und Starten mit erhéhtem Verhaltnis
gefahren werden. Dabei wird im Teillastbereich der Verbrauch verbessert, beim
Start der Kompressionsdruck mit dem erhdhtem Verdichtungsverhdltnis gestei-
gert und bei hoher Leistung der Spitzendruck mit verringertem Verhaéltnis redu-
ziert, sowie Klopfen verhindert.

Es ist bekannt, zur Verstellung des Verdichtungsverhdltnisses einen exzentri-
schen Kolbenbolzen oder einen exzentrischen Hubzapfen der Kurbelwelle einzu-
setzen. Weiters ist es bekannt, zur Veranderung des Verdichtungsverhaltnisses
den ganzen Zylinderblock zu heben oder die gesamte Kurbelwellenlagerung mit
einer exzentrischen Lagerung derselben im Kurbelgehduse zu senken.

Die WO 2013/092 364 A1 beschreibt eine langenverstellbare Pleuelstange flr
eine Brennkraftmaschine mit einem ersten und einem zweiten Stangenteil. Die
beiden Stangenteile sind teleskopartig zu- und/oder ineinander verschiebbar,
wobei der zweite Stangenteil einen FUhrungszylinder und der erste Stangenteil
ein im FUhrungszylinder langsverschiebbares Kolbenelement ausbildet. Zwischen
dem ersten und dem zweiten Stangenteil ist ein erster Hochdruckraum aufge-
spannt, in den zumindest ein erster Olkanal einmiindet. Uber einen in einer Auf-
nahmebohrung axial verschiebbaren Stellkolben kann der Zufluss zum Olkanal
gesteuert werden. Der Stellkolben wird durch eine Rlickstellfeder in eine erste
Stellung und durch Oldruck entgegen der Kraft der Rickstellfeder in eine zweite
Stellung verschoben. Eine a&hnliche léangenverstellbare Pleuelstange ist aus der
AT 512 334 Al bekannt.

Zylinderabschalteinrichtungen und Verdichtungsanderungseinrichtungen sind je-
weils flur sich genommen von groBer Bedeutung, um strenge Abgas- und Ver-
brauchsvorschriften erflllen zu kénnen. Sowohl Zylinderabschalteinrichtungen als
auch Verdichtungsanderungseinrichtungen sind allerdings mit hohem konstrukti-
vem und regeltechnischem Aufwand verbunden und weisen jeweils Vor- und
Nachteile auf.

Aufgabe der Erfindung ist es, die genannten Nachteile zu vermeiden und einen
wirkungsgradoptimalen Betrieb der Brennkraftmaschine auf moéglichst einfache
Weise zu erméglichen.

Erfindungsgeman wird dies dadurch erreicht, dass das Verdichtungsverhaltnis der
ersten Zylinder unveranderbar und das Verdichtungsverhaltnis der zweiten Zylin-
der veranderbar ist. Somit kénnen nur die ersten Zylinder abgeschaltet werden
und das Verdichtungsverhaltnis nur der zweiten Zylinder verandert werden.
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Dabei ist vorzugsweise die Zylinderabschalteinrichtung dem zumindest einen er-
sten Zylinder und die Verdichtungsanderungseinrichtung dem zumindest einen
zweiten Zylinder zugeordnet. Somit wird bzw. werden nur der oder die ersten
Zylinder abgeschaltet und es wird nur das Verdichtungsverhdaltnis des oder der
zweiten Zylinder verandert.

Es braucht somit nur fir die Gruppe von ersten Zylindern eine Zylinderabschalt-
einrichtung und flr die Gruppe von zweiten Zylindern eine Verdichtungsander-
ungseinrichtung vorgesehen sein. Insbesondere bei Brennkraftmaschinen mit
einer groBBen Anzahl an Zylindern ergibt sich damit wesentliche Verringerung des
konstruktiven und regeltechnischen Aufwandes, wodurch Kosten, Teile, Gewicht
und Platzbedarf eingespart werden kdénnen.

Die Erfindung geht dabei von der Erfahrung aus, dass einerseits abgeschaltete
Zylinder nur bei groBen Lastanforderungen, also in einem Betriebsbereich, in
welchem ein geringes Verdichtungsverhaltnis erforderlich ist, betrieben werden.
Andererseits wird ein hohes Verdichtungsverhaltnis im Teillastbereich - also ei-
nem Bereich, in welchem Ublicherweise eine Teilabschaltung der Zylinder zur
Entdrosselung durchgefiihrt wird - gewlnscht, um den Wirkungsgrad anzuheben.
Somit braucht fur jene Zylinder, welche im Teillastbereich abgeschaltet werden,
keine Verdichtungsdnderungseinrichtung vorgesehen werden. Andererseits kén-
nen Zylinder, denen eine Verdichtungsdnderungseinrichtung zugeordnet ist, ohne
Zylinderabschaltung, zum Beispiel durch einen variablen Ventiltrieb, ausgefihrt
werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Verdichtungsanderungseinrichtung jeweils durch eine Pleuelstangenléangen-Ver-
stelleinrichtung gebildet ist. Die Verstellung des Verdichtungsverhaltnisses erfolgt
somit durch Verstellen der Langen der Pleuelstangen der zweiten Zylinder.

In einer konstruktiv besonders einfachen Ausfihrungsform der Erfindung ist vor-
gesehen, dass die Pleuelstangen-Verstelleinrichtung zumindest ein im Bereich
eines groBen Pleuelauges einer langenverstellbaren Pleuelstange angeordnetes
Steuerventil aufweist, mit welchem zumindest eine Zuflihrleitung fir Motorél
oder Hydraulikél mit zumindest einem in der Pleuelstange angeordneten Hoch-
druckraum hydraulisch verbindbar ist, wobei der Hochdruckraum an zwei relativ
zueinander langenverschiebbare Stangenteile der Pleuelstange grenzt .

Die Erfindung eignet sich bevorzugt fir Brennkraftmaschinen mit drei, vier, fanf,
sechs, acht, zehn, zwdIf oder sechzehn Zylindern.

Um ein zu starkes Ausklihlen von deaktivierten Zylindern zu vermeiden, ist es
dabei vorteilhaft, wenn jeder deaktivierte Zylinder zumindest an einen aktiven
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Zylinder grenzt. Besonders vorteilhaft ist es, wenn ein deaktivierter Zylinder von
zumindest zwei aktiven Zylindern umgeben ist.

Bei einer ersten Ausflihrungsvariante der Erfindung mit drei Zylinder, ist gunsti-
gerweise ein erster Zylinder und zwei zweite Zylinder vorgesehen, wobei vor-
zugsweise der erste Zylinder zwischen den zweiten Zylindern angeordnet ist.
Damit wird ein zu starkes Auskihlen des deaktivierten ersten Zylinders vermie-
den bzw. ein Vorwarmen des deaktivierten ersten Zylinders durch die benachbar-
ten aktiven zweiten Zylinder erreicht. Bei der Anordnung von ersten und zweiten
Zylindern muss ebenfalls die Zindfolge und die sich ergebende Drehungleichfér-
migkeit des Motors berlcksichtigt werden.

Eine zweite AusfUhrungsvariante der Erfindung weist vier Zylinder, namlich zwei
bzw. drei erste Zylinder und zwei bzw. einen zweiten Zylinder, auf.

Eine dritte Ausfuhrungsvariante der Erfindung weist funf Zylinder, namlich zwei,
drei bzw. vier erste Zylinder und drei, zwei bzw. einen zweiten Zylinder, auf.

Eine vierte Ausflihrungsvariante der Erfindung weist sechs Zylinder, namlich drei
bzw. vier erste Zylinder und zwei bzw. drei zweite Zylinder, auf.

Eine finfte Ausfihrungsvariante der Erfindung weist acht Zylinder, namlich min-
destens drei erste Zylinder und maximal funf zweite Zylinder, auf.

Eine sechste Ausfihrungsvariante der Erfindung weist zehn Zylinder, namlich
mindestens funf erste Zylinder und maximal funf zweite Zylinder, auf.

Eine siebente Ausfihrungsvariante der Erfindung weist zwdlf Zylinder, namlich
mindestens sechs erste Zylinder und maximal sechs zweite Zylinder, auf.

Daneben ist auch jede von diesen Zylinderzahlen abweichende Ausflihrungsva-
riante mdéglich.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines nicht einschrankenden Ausfihr-
ungsbeispiels, das in den Figuren dargestellt ist, ndher erldutert. Darin zeigen
schematisch:

Fig. 1 eine erfindungsgemdBe Brennkraftmaschine in einer ersten Aus-
flihrungsvariante der Erfindung;

Fig. 2 eine erfindungsgemafBe Brennkraftmaschine in einer zweiten Aus-
flihrungsvariante der Erfindung;
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Fig. 3 eine Pleuelstange mit einer Pleuelstangenlangen-Verstelleinrich-
tung in einem Schnitt in einer ersten Schaltstellung des Schaltven-
tils;

Fig. 4 diese Pleuelstange in einer zweiten Schaltstellung des Schaltven-
tils;

Fig. 6 eine Schaltanordnung fur die in Fig. 3 dargestellte erste Schaltstel-
lung des Steuerventils in einer schematischen Darstellung; und

Fig. 7 eine Schaltanordnung fir die in Fig. 4 dargestellte zweite Schalt-
stellung des Steuerventils in einer schematischen Darstellung.

Eine Brennkraftmaschine 1 mit mehreren Zylindern 2, 3 weist zumindest einen
ersten Zylinder 2 und zumindest einen zweiten Zylinder 3 auf. Dabei sind die er-
sten Zylinder 2 mittels einer Zylinderabschalteinrichtung 4 in zumindest einem
der Teillast zugeordneten Betriebsbereich der Brennkraftmaschine 1 deaktivier-
bar. Die zweiten Zylinder 2 werden im gesamten Kennfeldbereich der Brennkraft-
maschine 1 aktiv, also gefeuert, betrieben. Die ersten Zylinder 2 werden nur
dann zugeschaltet, wenn die Lastanforderung nicht mehr durch die zweiten Zy-
linder 3 alleine abgedeckt werden kann, also beispielsweise im Volllastbereich.

Um die Brennkraftmaschine 1 stets mit einem mdéglichst optimalen Wirkungsgrad
und verbrauchsarm betreiben zu kénnen, ist den zweiten Zylindern 3 jeweils eine
Verdichtungsanderungseinrichtung 5 zugeordnet, welche beispielsweise durch
eine Pleuelstangenlangen-Verstelleinrichtung gebildet sein kann. Dadurch kann
das geometrische Verdichtungsverhaltnis flr jeden Betriebspunkt optimal einge-
stellt werden.

Da die ersten Zylinder 2 nur bei hohen Lastanforderungen aktiviert werden, kén-
nen diese mit einem starren Verdichtungsverhaltnis ausgefihrt werden, welches
fir héhere Lastanforderungen optimiert ist.

Dadurch, dass die Zylinderabschalteinrichtung 4 nur dem oder den ersten Zylin-
der(n) 2 und die Verdichtungsdnderungseinrichtung 5 dem oder den zweiten Zy-
linder(n) 3 zugeordnet ist, kdnnen Kosten, Herstellungsaufwand, Anzahl der Bau-
teile, Gewicht und Regelaufwand optimiert werden.

Fig. 1 zeigt schematisch eine Brennkraftmaschine 1 mit drei Zylindern, und zwar
einem ersten Zylinder 2 und zwei zweiten Zylinder 3, wobei der erste Zylinder
zwischen den beiden zweiten Zylindern angeordnet ist.
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Fig. 2 zeigt analog dazu eine Brennkraftmaschine 1 mit vier Zylindern, namlich
zwei ersten Zylindern 2 und zwei zweiten Zylindern 3, welche die beiden ersten
Zylinder 2 beidseits umgeben.

Dadurch, dass die ersten Zylinder 2 zwischen den zweiten Zylindern 3 angeord-
net sind, werden diese ersten Zylinder 2 vorgewarmt bzw. auf Betriebstempera-
tur gehalten.

Fig. 3 bis Fig. 6 zeigen ein Beispiel fur eine Verdichtungsanderungseinrichtung 5,
welche als Pleuelstangenlangen-Verstelleinrichtung 50 ausgebildet ist.

Wie in Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt ist, weist die Pleuelstangenlangen-Verstellein-
richtung 50 eine zweigeteilte Pleuelstange 101 mit einem kleinen Pleuelauge 102
flr ein Kolbenbolzenlager 103 und ein groBes Pleuelauge 104 fir ein Kurbelzap-
fenlager 105 einer Brennkraftmaschine 1 auf. Die Drehsymmetrieachsen des
kleinen bzw. groBen Pleuelauges 102, 104 sind mit 102a bzw. 104a bezeichnet.
Die Langsachse der Pleuelstange 101 ist mit 101a bezeichnet.

Die Pleuelstange 101 weist einen oberen ersten Stangenteil 106 mit dem kleinen
Pleuelauge 102 und einen unteren zweiten Stangenteil 109 mit dem groBen
Pleuelauge 104 auf. Der erste Stangenteil 106 ist gegenuber dem zweiten Stan-
genteil 109 zwischen einer ausgezogenen Lage A (Fig. 3) und einer eingeschobe-
nen Lage B (Fig. 4) um einen Verstellbereich AL in Richtung der Langsachse 101a
der Pleuelstange 101 verstellbar. Im oberen ersten Stangenteil 106 ist ein im
Wesentlichen zylindrisches Kolbenelement 107 mit einer Befestigungsschraube
117 befestigt. Bei der dargestellten Ausflihrungsvariante ragt der Schraubenkopf
der Befestigungsschraube 117 vom Kolbenteil 107 vor.

Das Kolbenelement 107 ist in einem FUhrungszylinder 108 des unteren zweiten
Stangenteils 109 der Pleuelstange 101 axial verschiebbar geflhrt, wobei zwi-
schen einer dem groBBen Pleuelauge 104 zugewandten ersten Stirnflache 107a
des Kolbenelementes 107 und dem zweiten Stangenteil 109 in zumindest einer
Lage der beiden Stangenteile 106, 109 ein erster Hochdruckraum 110 aufge-
spannt wird. Die gegen den ersten Hochdruckraum 110 orientierte Wirkflache des
Kolbenelementes 107 wird teilweise von der ersten Stirnflache 107a und teilwei-
se von der Stirnflache des Schraubenkopfes der Befestigungsschraube 117 gebil-
det. Das als Stufenkolben ausgebildete Kolbenelement 107 weist eine dem klei-
nen Pleuelauge 102 zugewandte zweite Stirnflache 107b auf, welche an einen
zweiten Hochdruckraum 111 grenzt, dessen zylindrische Mantelflache vom Fihr-
ungszylinder 108 des zweiten Stangenteils 109 gebildet wird. Der als zweiseitig
wirkender Kolben ausgebildete Stufenkolben weist unterschiedlich groBe Wirkfla-
chen auf, wobei die gegen den zweiten Hochdruckraum 111 orientierte Wirkfla-



WO 2017/070724 PCT/AT2016/060089
-7 -

che als Ringflache und die andere Wirkflache als Kreisflache ausgebildet ist.
Durch die unterschiedlichen Wirkflachen lassen sich verschiedene Druckverhalt-
nisse realisieren.

Die ringférmigen ersten und zweite Stirnflachen 107a, 107b bilden Druckangriffs-
flachen flar ein in die Hochdruckraume 110, 111 geleitetes und unter Druck ste-
hendes Betdatigungsmedium, beispielsweise Motorél.

Die an den ersten Hochdruckraum 110 grenzende erste Stirnflache 107a des Kol-
benelementes 107 wird vom Motorél ber den ersten Olkanal 120 beaufschlagt,
in welchem ein in Richtung des ersten Hochdruckraumes 110 &ffnendes erstes
Ruckschlagventil 121 angeordnet ist. Vom ersten Hochdruckraum 110 geht ein
erster Ricklaufkanal 122 aus, lUber welchen der erste Hochdruckraum 110 druck-
entlastbar ist.

Wie in Fig. 5 und Fig. 6 erkennbar ist, mindet in den an die zweite Stirnflache
107b des Kolbenelementes 107 grenzenden zweiten Hochdruckraum 111 ein
zweiter Olkanal 130 ein, in welchem ein in Richtung des zweiten Hochdruckrau-
mes 111 6ffnendes zweites Rickschlagventil 131 angeordnet ist. Uber diesen
kann der zweite Hochdruckraum 111 mit Oldruck beaufschlagt werden. Die
Druckentlastung des zweiten Hochdruckraumes 111 erfolgt tiber einen vom zwei-
ten Hochdruckraum 111 ausgehenden zweiten Rlucklaufkanal 132.

Die Olzufuhr, Sperre und Ablauf des Oles wird von einem Steuerventil 113 ge-
steuert, welches einen in einer Aufnahmebohrung 114 axial zwischen einer er-
sten Stellung und einer zweiten Stellung verschiebbaren Stellkolben 115 auf-
weist, der in bekannter Weise Gber den Oldruck an der nicht weiter dargestellten
Olpumpe mittels eines ebenfalls nicht dargestellten Druckregelventils gesteuert
wird, wobei beispielsweise ein nicht dargestellter Aktuator eine Feder im Regel-
ventil der Olpumpe mehr oder weniger vorspannt.

Durch Verschieben des Stellkolbens 115 kann entweder der erste, oder der zwei-
te Rucklaufkanal 122, 132 gedffnet bzw. gesperrt werden, wobei der jeweils an-
dere Rucklaufkanal 132, 122 gesperrt bzw. gedffnet wird.

Im Ausflihrungsbeispiel steuert der Stellkolben 115 die ersten und zweiten Ruck-
laufkanale 122 und 132 auf bzw. zu.

In Fig. 3 und Fig. 5 ist die Pleuelstange 101 in einer einem hohen Verdichtungs-
verhaltnis zugeordneten herausgezogenen Lage A gezeigt, die mit einer ersten
Stellung des Steuerventils 113 korreliert. Eine in Fig. 4 und Fig. 6 dargestellte,
einem niedrigen Verdichtungsverhaltnis zugeordnete eingeschobene, Lage B kor-
reliert mit einer zweiten Stellung des Steuerventils 113.
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Bei Niedriglast wird von der Olpumpe der Oldruck drehzahl- und lastabhéngig auf
niedrigen Druck geregelt, zum Beispiel auf 1,8 bar. Der Stellkolben 115 wird da-
bei in seiner quer zur Langsachse 101a der Pleuelstange 101 angeordneten Auf-
nahmebohrung 114 durch die Kraft der Riickstellfeder 116 bei niedrigem OI-
druckniveau gegen einen ersten Anschlag 118 gedrlickt, da die Federkraft der
Ruckstellfeder 116 gréBer als die vom Oldruck verursachte Kolbenkraft des Stell-
kolbens 115 ist. In dieser Stellung ergibt sich eine Strémungsverbindung zwi-
schen der Olversorgung aus dem Kurbelzapfenlager 105 und dem ersten Riick-
schlagventil 121, das in den unter der ersten Stirnflache 107a des Kolbenele-
mentes 107 liegenden ersten Hochdruckraum 110 flhrt. Solange der entspre-
chende Kolben des entsprechenden zweiten Zylinders 3 der Brennkraftmaschine
1 durch seine Massenkraft die beiden Pleuelstangenteile 106, 109 auseinander-
zieht, flieBt Ol durch das erste Riickschlagventil 121 in den ersten Hochdruck-
raum 110, bis dieser geflillt ist. Das Volumen des Hochdruckraumes 110 ist
durch eine in den Schaftteil 109a des zweiten Stangenteiles 109 eingeschraub-
ten, durch eine Anschlaghiilse gebildeten Halteteil 133 begrenzt, welcher den
maximal mdéglichen Hub des Kolbenelementes 107 definiert. Je nach Lange dieser
Anschlaghulse lasst sich der Verstellbereich AL der Pleuellange der langenver-
stellbaren Pleuelstange 101 beliebig einstellen.

Das Motorél wird von der Massenkraft (iber das in einem ersten Olkanal 120 an-
geordnete erste Ruckschlagventil 121 unter die erste Stirnflache 107a des Kol-
benelementes 107 angesaugt. Der Stellkolben 115 sperrt mit seinem Zylinder-
mantel 119 den vom ersten Hochdruckraum 110 ausgehenden ersten Rlcklauf-
kanal 122. Das angesaugte Ol kann nicht entweichen und ist nicht kompressibel.
Als Folge wird das Kolbenelement 107 samt dem ersten Stangenteil 106 angeho-
ben und die Pleuelstange 101 somit ldnger. Auf diese Weise kann ein héheres
Verdichtungsverhéltnis bei niedrigem Oldruck eingestellt werden.

Das Kolbenelement 107 verdrangt beim Auseinanderziehen der Pleuelstange 101
das Ol aus dem ringférmigen zweiten Hochdruckraum 111 Uber den zweiten
Ricklaufkanal 132, den der Stellkolben 115 des Steuerventils 113 in dieser er-
sten Stellung freigibt. Das Ol flieBt zum nicht weiter dargestellten Kurbelraum
der Brennkraftmaschine 1 hin gemaB dem in Fig. 3 und Fig. 5 gezeigten Pfeil R
ab.

Wird nun der Regeldruck der Olpumpe bei hoher Last - ebenfalls last- und dreh-
zahlabhangig - auf ein hdéheres Niveau, zum Beispiel auf 3,5 bar, geregelt, so
wird der Stellkolben 115 in seiner Aufnahmebohrung 114 vom Motordl gegen den
zweiten Anschlag 123 gedriickt, da die vom Oldruck verursachte Kolbenkraft des
Stellkolbens 115 starker ist als die Federkraft der Rickstellfeder 116. Die Ruck-
stellfeder 116 wird dabei komprimiert. Der zweite Anschlag 123 kann beispiels-
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weise von einer Fihrung fur die Ruckstellfeder 116 und/oder einem in einer Nut
der Aufnahmebohrung 114 eingesetzten Sicherungsring 124 gebildet sein.

In dieser Stellung ergibt sich eine Strémungsverbindung zwischen dem ersten
Hochdruckraum 110 und dem zweiten Rickschlagventil 131, welches im zum
zweiten Hochdruckraum 111 fihrenden zweiten Olkanal 132 angeordnet ist. Die
Gaskraft drickt den ersten Stangenteil 106 samt dem Kolbenelement 107 in
Fig. 3 nach unten in Richtung des groBen Pleuelauges 104, weil der Abfluss aus
dem ersten Hochdruckraum 110 durch den ersten Ricklaufkanal 122 vom Stell-
kolben 115 gedffnet wurde. Der durch die Gaskraft in diesem ersten Hochdruck-
raum 110 entstandene Druck, der etwa den 20-fachen Betrag des Gasdruckes im
Brennraum erreichen kann, hilft jetzt mit, den ringférmigen zweiten Hochdruck-
raum 111 zu flllen. Der Abfluss durch den zweiten Rlucklaufkanal 132 aus diesem
zweiten Hochdruckraum 111 wird vom Stellkolben 115 in dieser zweiten Stellung
versperrt. In dieser zweiten Stellung drickt der Gasdruck aus dem nicht weiter
ersichtlichen Brennraum das Kolbenelement 107 ganz nach unten, wodurch sich
ein kleineres Verdichtungsverhaltnis einstellt. Durch den entstandenen Druck
wird der erste Stangenteil 106 der Pleuelstange 101 in Fig. 3 nach unten in Rich-
tung des groBen Pleuelauges 104 gegen die kurbelseitige Stirnflache 112 des
FUhrungszylinders 108 gepresst, welcher einen Anschlag fur das Kolbenelement
107 in der eingeschobenen Lage des ersten Stangenteils 106 bildet.

Das Kolbenelement 107 kann nicht mehr abheben, weil durch das fur das Fullen
des zweiten Hochdruckraumes 111 zustandige offene zweite Rlckschlagventil
131 Ol in den zweiten Hochdruckraum 111 gelangt und das Kolbenelement 107
dadurch weiterhin gegen den Boden des Sackloches gepresst bleibt. Durch den
im ersten Hochdruckraum 110 ansteigenden Druck wird das erste Rlckschlag-
ventil 121 in seiner geschlossen Stellung gehalten.

Da das Volumen des zweiten Hochdruckraumes 111 kleiner ist als das Volumen
des ersten Hochdruckraumes 110, muss das Ol, das im zweiten Hochdruckraum
111 keinen Platz mehr findet, Uber die eine Rickstrémdrossel 129 aufweisende
Zufuhrleitung 125, welche einen in das groBe Pleuelauge mindenden Olversor-
gungskanal 128 aufweist, in Richtung des Kurbelzapfenlagers 105 abflieBen kdn-
nen. Dies wird dadurch erreicht, dass in der zweiten Stellung des Stellkobens
115 der erste Rucklaufkanal 122 flir das Motordl durch den Stellkolben 115 frei-
gegeben wird, wie aus Fig. 6 ersichtlich ist.

Besonders vorteilhaft ist, dass auch in einem unteren Leerlaufbereich der Brenn-
kraftmaschine, wenn der Motordldruck kleiner als der Regeldruck ist, ein héheres
Verdichtungsverhdltnis eingestellt werden kann, was den Verbrauch im Nieder-
lastbereich verbessert und einen Kaltstart erleichtert. Um das hohe Verdich-
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tungsverhaltnis Uber langere Zeit beizubehalten, miissen die Leckageverluste
durch den Spielsitz des Fihrungszylinders 108 aus dem ersten Hochdruckraum
110 unter der ersten Stirnflache 107a des Kolbenelementes 107 in denselben
wieder nachgefillt werden. Dies geschieht dadurch, dass die Massenkraft des
(nicht weiter dargestellten) Kolbens des entsprechenden zweiten Zylinders 3 und
des ersten Stangenteils 106 das Motordl durch die Zuflhrleitung 125 Uber das
erste Ruckschlagventil 121 (Nachflllventil) in den ersten Hochdruckraum 110
unter der ersten Stirnflache 107a ansaugt. Beim nachfolgenden Verdichtungstakt
baut sich der Hochdruck wieder auf und die kleine Kugel 121a im ersten Ruck-
schlagventil 121 verhindert das Entweichen des Oles aus dem ersten Hochdruck-
raum 110. Dieser Vorgang wiederholt sich bei jedem Arbeitszyklus. Will man das
Verdichtungsverhéltnis wieder senken, wird der Regeldruck der Olpumpe erhéht
und der Stellkolben 115 vom Oldruck gegen den zweiten Anschlag 123 gedriickt
und die Strémungsverbindung zwischen dem ersten Rucklaufkanal 122 Gber die
Zufuhrleitung 125 und den Olversorgungskanal 128 zum Kurbelzapfenlager 105
somit gedffnet. Der Gasdruck drickt das Kolbenelement 107 nach unten und das
niedrigere Verdichtungsverhaltnis ist wieder eingestellt. Der Stellkolben 115 wird
in seiner Aufnahmebohrung 114 nur durch den Oldruck und durch die Rickstell-
feder 116 zwischen den Anschldgen 118 bei niedrigem Oldruck und 123 bei ho-
hem Oldruck hin- und hergeschoben.

Das Kolbenelement 107 weist eine Verdrehsicherung 134 auf, welche im in Fig. 3
und Fig. 4 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel durch eine in seiner Mantelflache einge-
formte axiale Nut 126 gebildet ist, in welche ein zylindrischer Stift 127 eingreift.
"Axial" bedeutet hier im Wesentlichen parallel zur Lédngsachse 101a der Pleuel-
stange 101, wohingegen der zylindrische Stift 127 radial, also im Wesentlichen
normal zu besagter Langsachse 101a, in die axiale Nut 126 eingreift.

Der Stift 127 verhindert ein Verdrehen des Kolbenelementes 107 und somit des
ersten Stangenteils 106 gegenliber dem zweiten Stangenteil 109.

Die Olversorgung der Aufnahmebohrung 114 des Stellkolbens 115 erfolgt Uber
die Zufuhrleitung 125 und den Olversorgungskanal 128. Dieser miindet im gro-
Ben Pleuelauge 104 und ist somit mit dem Kurbelzapfenlager 105 strémungsver-
bunden.

Die im Olversorgungskanal 128 angeordnete Riickstrémdrossel 129 (Fig. 5 und
Fig. 6) besteht aus einem sich in Richtung des Steuerventils 113 6ffnenden Rick-
schlagventil 129a und einer parallel dazu angeordneten Drosselbohrung 129b,
wobei die Rickstrémdrossel 129 beispielsweise - wie an sich bekannt - einen mit
einer Drosselbohrung versehenen federbelastete Ventilteller aufweisen kann, der
entgegen der Offnungsrichtung durch eine Ventilfeder auf einen Ventilsitz ge-
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drickt wird (nicht weiter dargestellt). Durch das in Richtung des Schaltventils
113 o6ffnende Rickschlagventil 129a der Rickstrémdrossel 129 kann ein rasches
Flllen des ersten Hochdruckraumes 110 gewahrleistet werden. Andererseits kén-
nen die Druckwellen, die aus der Verstellung der beiden Stangenteile 106, 109
zueinander resultieren, gegeniber dem Bereich des Kurbelzapfenlagers 103 ge-
dampft werden, aber der Durchfluss in Richtung des Kurbelzapfenlagers 103
klein gehalten wird.

Die anhand der Fig. 3 bis Fig. 6 beschriebene Ausfihrung einer Pleuelstangen-
langen-Verstelleinrichtung 50 bietet eine konstruktiv und steuerungstechnisch
einfache Méglichkeit zur Verstellung des geometrischen Verdichtungsverhaltnis-
ses und bietet somit besondere Vorteile in Verbindung mit der vorliegenden Er-
findung. Natirlich kann die Erfindung aber auch mit anderen Verdichtungsan-
derungseinrichtungen umgesetzt werden.
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PATENTANSPRUCHE

Mehrzylinder-Brennkraftmaschine (1) mit zumindest einem ersten Zylinder
(2) oder einer Gruppe von ersten Zylindern (2) und zumindest einem zwei-
ten Zylinder (3) oder einer Gruppe von zweiten Zylindern (3), wobei der zu-
mindest eine erste Zylinder (2) bzw. die Gruppe von ersten Zylindern (2)
mittels zumindest einer Zylinderabschalteinrichtung (4) deaktivierbar ist,
und wobei ein Verdichtungsverhaltnis zumindest eines Zylinders mittels zu-
mindest einer Verdichtungsanderungseinrichtung (5) veranderbar ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verdichtungsverhaltnis des bzw. der er-
sten Zylinder (2) unveranderbar und das Verdichtungsverhéltnis des bzw.
der zweiten Zylinder (3) veranderbar ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zylinderabschalteinrichtung (4) dem zumindest einen ersten Zylinder
(2) und die Verdichtungsanderungseinrichtung (5) dem zumindest einen
zweiten Zylinder (3) zugeordnet ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verdichtungsanderungseinrichtung (5) durch eine Pleuelstan-
genlangen-Verstelleinrichtung (50) gebildet ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Pleuelstangen-Verstelleinrichtung (50) zumindest ein im Bereich eines
groBen Pleuelauges einer langenverstellbaren Pleuelstange (101) angeord-
netes Steuerventil (115) aufweist, mit welchem zumindest eine Zuflhrlei-
tung (125) fur Motordl oder Hydraulikél mit zumindest einem in der Pleuel-
stange (101) angeordneten Hochdruckraum (110, 111) hydraulisch ver-
bindbar ist, wobei der Hochdruckraum (110, 111) an zwei relativ zueinander
langenverschiebbare Stangenteile (106, 109) der Pleuelstange (101) grenzt.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, mit drei Zylin-
dern, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen ersten Zylindern (2) und
zwei zweite Zylinder (3) aufweist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, mit vier Zylin-
dern, dadurch gekennzeichnet, dass sie zwei bzw. drei erste Zylinder (2)
und zwei bzw. einen zweiten Zylinder (3) aufweist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, mit funf Zylin-
dern, dadurch gekennzeichnet, dass sie zwei, drei bzw. vier erste Zylin-
der (2) und drei, zwei bzw. einen zweiten Zylinder (3) aufweist.
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Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, mit sechs Zylin-
dern, dadurch gekennzeichnet, dass sie drei bzw. vier erste Zylinder (2)
und zwei bzw. drei zweite Zylinder (3) aufweist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, mit acht Zylin-
dern, dadurch gekennzeichnet, dass sie mindestens drei erste Zylinder
(2) und maximal finf zweite Zylinder (3) aufweist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, mit zehn Zylin-
dern, dadurch gekennzeichnet, dass sie mindestens funf erste Zylinder
(2) und maximal funf zweite Zylinder (3) aufweist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, mit zwdélIf Zylin-
dern, dadurch gekennzeichnet, dass sie mindestens sechs erste Zylinder
(2) und maximal sechs zweite Zylinder (3) aufweist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein erster Zylinder (2) zwischen zumindest
zwei zweiten Zylindern (3) angeordnet ist.

Verfahren zum Betreiben einer Mehrzylinder-Brennkraftmaschine (1) mit
zumindest einem ersten Zylinder (2) oder einer Gruppe von ersten Zylin-
dern (2) und zumindest einem zweiten Zylinder (3) oder einer Gruppe von
zweiten Zylindern (3), wobei in zumindest einem Motorbetriebsbereich der
zumindest eine erste Zylinder (2) bzw. die Gruppe von ersten Zylindern (2)
deaktiviert wird, und wobei in zumindest einem Motorbetriebsbereich ein
Verdichtungsverhaltnis zumindest eines Zylinders (3) veranderbar wird, da-
durch gekennzeichnet, dass nur der oder die ersten Zylinder (2) abge-
schaltet wird bzw. werden und das Verdichtungsverhaltnis nur des oder der
zweiten Zylinder (3) verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Veran-
derung des Verdichtungsverhaltnisses durch Verstellen der Léangen der Pleu-
elstangen der zweiten Zylinder (3) erfolgt.
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