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(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren (100) 
zum Zusammenbau eines längenverstellbaren 
Pleuels für eine Hubkolbenmaschine, insbesondere 
für eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, ein 
längenverstellbares Pleuel (1), eine 
Hubkolbenmaschine mit einer solchen Pleuel (1) 
sowie ein Fahrzeug mit einer solchen 
Hubkolbenmaschine. Ein vorgenanntes Verfahren 
(100) umfasst die Schritte: Bereitstellen (S1) einer 
längenverstellbaren Pleuelstange, wobei eine 
wirksame Pleuellänge (L) der Pleuelstange 
veränderbar ist; Fertigen (S2) mindestens einer 
Ventilausnehmung (6, 8); Vormontieren (S3)
mindestens einer Ventilbaugruppe (14, 15); und 
Sichern (S5) der mindestens einen Ventilbaugruppe 
(14, 15) in der mindestens einen Ventilausnehmung 
(6) mit einem Sicherungsmittel (9).
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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren (100) zum Zusammenbau eines längen­

verstellbaren Pleuels für eine Hubkolbenmaschine, insbesondere für eine Hubkolben­

brennkraftmaschine, ein längenverstellbares Pleuel (1), eine Hubkolbenmaschine mit 

einer solchen Pleuel (1) sowie ein Fahrzeug mit einer solchen Hubkolbenmaschine. Ein 

vorgenanntes Verfahren (100) umfasst die Schritte: Bereitstellen (S1) einer längenver­

stellbaren Pleuelstange, wobei eine wirksame Pleuellänge (L) der Pleuelstange verän­

derbar ist; Fertigen (S2) mindestens einer Ventilausnehmung (6, 8); Vormontieren (S3) 

mindestens einer Ventilbaugruppe (14, 15); und Sichern (S5) der mindestens einen Ven­

tilbaugruppe (14, 15) in der mindestens einen Ventilausnehmung (6) mit einem Siche­

rungsmittel (9).

Fig. 3
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Verfahren zur Herstellung eines längenverstellbaren Pleuels, längenver­

stellbares Pleuel, Hubkolbenmaschine sowie Fahrzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung, insbesondere zum Zu­

sammenbau, eines längenverstellbaren Pleuels für eine Hubkolbenmaschine, insbeson­

dere für eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, ein längenverstellbares Pleuel, eine Hub­

kolbenmaschine mit einem solchen Pleuel sowie ein Fahrzeug mit einer solchen Hubkol­

benmaschine.

Um Fahrzeuge, insbesondere Kraftfahrzeuge, leistungsfähiger und/oder effizienter zu 

machen, sind aus dem Stand der Technik Hubkolbenbrennkraftmaschinen mit veränder­

barem Verdichtungsverhältnis bekannt. Zur Veränderung des Verdichtungsverhältnisses 

in einer Hubkolbenmaschine sind verschiedene Maßnahmen aus dem Stand der Technik 

allgemein bekannt. Eine dieser Maßnahmen besteht beispielsweise darin, die absoluten 

Positionen der oberen und unteren Totpunkte eines zyklisch auf- und ab bewegbaren 

Kolbens in einem Zylinder der Hubkolbenbrennkraftmaschine zu variieren, indem eine 

wirksame Länge eines Pleuels, welche insbesondere definiert ist durch einen Abstand 

zwischen der Drehachse, um welche das Pleuel vorzugsweise mit seinem großen Pleu­

elauge in einem funktionsgemäßen Verwendungszustand in einer Hubkolbenmaschine 

um eine Kurbelwelle drehbar ist, und der Drehachse, um welche das Pleuel vorzugswei­

se mit seinem kleinen Pleuel um einen Kolbenbolzen drehbar ist, entsprechend geändert 

wird.

Zur Veränderung der wirksamen Pleuellänge ist bekannt, eine entsprechend ausgebilde­

te Längenverstelleinrichtung vorzusehen. Dabei sind unter anderem hydraulische Län­

genverstelleinrichtungen mit relativ zueinander verschiebbaren, insbesondere teleskop­

artig ineinander- bzw. auseinanderschiebbaren, Pleuelteilen bekannt, wobei die zugehö­

rige Längenverstelleinrichtung üblicherweise ein oder mehrere Hydraulikkammern auf­

weist, welche je nach gewünschter Pleuellänge mit einem Hydraulikmedium gefüllt oder 

drainiert werden können. Mithilfe einer oder mehrerer Steuereinrichtungen, welche in der 

Regel mehrere Ventile, insbesondere hydraulische Steuer- und/oder Rückschlagventile 

umfassen, kann der Hydraulikfluss zu und aus den Hydraulikkammern gesteuert werden 

und damit die Längenverstellung.

Aus der WO 2016/203047 A1 ist beispielsweise eine längenverstellbare Pleuelstange für 

eine Hubkolbenmaschine bekannt, mit zumindest einem ersten Stangenteil und einem 
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zweiten Stangenteil, wobei die beiden Stangenteile mittels einer Längenverstellvorrich­

tung in Richtung einer Längsachse der Pleuelstange teleskopartig zu- und/oder ineinan­

der verschiebbar sind, wobei die Hydraulikkammern der Längenverstellvorrichtung je­

weils über zumindest einen Hydraulikkanal wechselseitig mit einem Hydraulikmedium 

befüllbar sind und wobei die Hydraulikkanäle durch eine Steuereinrichtung mit zumindest 

einem Hydraulikmediumversorgungskanal strömungsverbindbar sind. Die Steuereinrich­

tung weist dabei einen ersten und einen zweiten Ventilraum auf in denen jeweils ein, in 

einem geschlossenen Zustand mittels einer Feder gegen einen Ventilsitz gepresster 

Ventilkörper angeordnet ist, wobei die Ventilräume jeweils mit einem der Hydraulikkanäle 

strömungsverbunden sind. Jeweils einer von den in den Ventilräumen angeordneten 

Ventilkörpern, die durch die Rückstellkraft der Feder gegen den Ventilsitz gepresst wer­

den können und miteinander über eine verschiebbare Verbindungseinrichtung wirkver­

bunden sind, kann von der Verbindungseinrichtung gegen die Rückstellkraft einer Ventil­

feder von dem Ventilsitz abgehoben werden und damit den jeweiligen Ventilraum mit 

dem Hydraulikmediumversorgungskanal strömungsverbinden, während der andere Ven­

tilkörper die Strömungsverbindung zum Hydraulikmediumversorgungskanal sperrt, 

wodurch die Längenverstellung, insbesondere ein Hydraulikmediumzufluss und -abfluss 

in die Hydraulikkammern der Längenverstelleinrichtung hinein und aus diesen heraus, 

gesteuert werden kann.

Aus der AT 514 071 B1 ist ein längenverstellbares Pleuel mit einer hydraulischen Län­

genverstelleinrichtung bekannt, bei der in einem Hydraulikkanal, der in einen Hochdruck­

raum einmündet, ein in Richtung des Hochdruckraums öffnendes Rückschlagventil an­

geordnet ist. Ein vom Hochdruckraum ausgehender Rücklaufkanal ist durch ein Steuer­

ventil in einer ersten Stellung verschließbar und in einer zweiten Stellung freigebbar, wo­

bei das Steuerventil einen Stellkolben aufweist, der durch eine Rückstellfeder in die erste 

Stellung und gegen die Kraft der Rückstellfeder in die zweite Stellung verschiebbar ist.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein alternatives, insbesondere ein verbessertes län­

genverstellbares Pleuel bereitzustellen, vorzugsweise ein verbessertes, hydraulisch län­

genverstellbares Pleuel, insbesondere ein einfacher und/oder effizienter und damit ins­

besondere prozesssicherer herstellbares Pleuel.

Diese Aufgabe wird gelöst durch ein Verfahren zur Herstellung, insbesondere zum Zu­

sammenbau, eines längenverstellbaren Pleuels, durch ein längenverstellbares Pleuel,
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durch eine Hubkolbenmaschine mit einem solchen Pleuel sowie durch ein Fahrzeug mit 

einer solchen Hubkolbenmaschine gemäß den unabhängigen Ansprüchen.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung, insbesondere zum 

Zusammenbau, eines längenverstellbaren Pleuels für eine Hubkolbenmaschine, insbe­

sondere für eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, wobei ein erfindungsgemäßes Verfah­

ren die folgenden Schritte umfasst:

- Bereitstellen einer längenverstellbaren Pleuelstange, wobei eine wirksame Pleuel­

länge der Pleuelstange veränderbar, insbesondere einstellbar ist, wobei die Pleuel­

stange vorzugsweise eine hydraulische Längenverstelleinrichtung zur Veränderung 

der wirksamen Pleuellänge aufweist, insbesondere zur Einstellung der wirksamen 

Pleuellänge,

- Fertigen mindestens einer Ventilausnehmung, insbesondere mindestens einer 

Steuerventilausnehmung und/oder mindestens einer Rückschlagventilausneh­

mung, insbesondere Einbringen mindestens einer Ventilausnehmung in die län­

genverstellbare Pleuelstange, wobei die Ventilausnehmung dazu ausgebildet ist, 

eine zugehörige, vormontierte Ventilbaugruppe mit einer Ventillängsachse aufzu­

nehmen, insbesondere eine Steuerventilbaugruppe mit einer Steuerventillängsach­

se, die zur zumindest teilweisen Steuerung der Längenverstelleinrichtung des 

Pleuels ausgebildet ist, und/oder eine Rückschlagventilbaugruppe mit einer Rück­

schlagventillängsachse,

- Vormontieren mindestens einer Ventilbaugruppe, insbesondere mindestens einer 

Steuerventilbaugruppe und/oder mindestens einer Rückschlagventilbaugruppe,

- Einbringen der mindestens einen vormontierten Ventilbaugruppe in die mindestens 

eine Ventilausnehmung, und

- Sichern der mindestens einen Ventilbaugruppe in der mindestens einen Ventilaus­

nehmung mit einem Sicherungsmittel, vorzugsweise Sichern gegen Herausfallen 

aus der Ventilausnehmung und/oder Fixieren in einer definierten Position in der 

Ventilausnehmung, insbesondere in axialer Richtung der zugehörigen Ventillängs­

achse.

Ein „Pleuel“ und eine „Pleuelstange“ sind im Sinne der vorliegenden Erfindung jeweils 

stangenartige Verbindungselemente für eine Hubkolbenmaschine, welche insbesondere 
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zur Verbindung einer Kurbelwelle der Hubkolbenmaschine mit einem Hubkolben ausge­

bildet sind und welche dazu dienen, eine lineare Bewegung des Hubkolbens, insbeson­

dere eine linear-oszillierende Axialbewegung des Hubkolbens, in eine kreisförmige Be­

wegung der Kurbelwelle umzuwandeln oder umgekehrt, eine kreisförmige Bewegung der 

Kurbelwelle in eine lineare Bewegung des Kolbens umzusetzen. Dabei wird vorliegend 

das stangenartige Verbindungselement vor dem Einbringen wenigstens einer vormon­

tierten Ventilbaugruppe gemäß einem Verfahren nach dem ersten Aspekt der vorliegen­

den Erfindung insbesondere als „Pleuelstange“ bezeichnet und nach dem Einbringen 

wenigstens einer vormontierten Ventilbaugruppe insbesondere als „Pleuel“.

Unter einer „Kurbelwelle“ im Sinne der vorliegenden Erfindung wird eine Welle verstan­

den, welche dazu ausgebildet ist, in einer Hubkolbenmaschine eine linear-oszillierende 

Bewegung, d.h. eine translatorische Bewegung, eines oder mehrerer Hubkolben mithilfe 

von Pleueln in eine Drehbewegung umzusetzen oder umgekehrt, eine Drehbewegung in 

eine translatorische Bewegung umzuwandeln.

Eine „Hubkolbenmaschine“ im Sinne der vorliegenden Erfindung ist eine Maschine, mit 

der eine lineare Hubbewegung eines Kolbens in eine Drehbewegung einer Welle umge­

setzt werden kann bzw. umgekehrt, eine Drehbewegung einer Welle in eine lineare Hub­

bewegung eines Kolbens.

Eine „Hubkolbenbrennkraftmaschine“ im Sinne der vorliegenden Erfindung ist eine Hub­

kolbenmaschine, bei welcher mittels eines Verbrennungsvorgangs eine lineare Hubbe­

wegung eines Hubkolbens erzeugt werden kann.

Eine „Längenverstelleinrichtung“ im Sinne der vorliegenden Erfindung ist insbesondere 

eine Einrichtung zum Verändern, insbesondere zum Einstellen, einer wirksamen Länge 

des Pleuels. Vorzugsweise weist die Längenverstelleinrichtung dabei mindestens zwei 

Schaltzustände auf, wobei in einem der Schaltzustände eine maximale Länge des Pleu­

els und in einem anderen der Schaltzustände eine minimale Länge des Pleuels realisiert, 

insbesondere eingestellt, werden kann und/oder sich einstellt.

Unter dem Begriff „Fertigen einer Ausnehmung“ wird im Sinne der vorliegenden Erfin­

dung das Herstellen, insbesondere Einbringen, einer Ausnehmung in einer Pleuelstange 

und/oder einem Pleuel verstanden. Dabei kann die Ausnehmung auf beliebige Art und 

Weise gefertigt werden. Vorzugsweise wird wenigstens eine Ausnehmung jedoch durch 

ein trennendes und/oder abtragendes Fertigungsverfahren, wie beispielsweise Erodie­
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ren, gefertigt. Besonders bevorzugt wird wenigstens eine Ausnehmung jedoch durch ein 

spanendes Fertigungsverfahren, bevorzugt durch ein spanendes Fertigungsverfahren 

mit geometrisch bestimmter Schneide, insbesondere durch Bohren und/oder Fräsen, 

und/oder durch ein spanendes Fertigungsverfahren mit geometrisch unbestimmter 

Schneide, wie beispielsweise Schleifen und/oder Läppen und/oder Honen, gefertigt.

Unter „Vormontieren“ wird im Sinne der vorliegenden Erfindung das zumindest teilweise 

Zusammenbauen und/oder Montieren einzelner Teile zu einer gemeinsamen Baugruppe 

verstanden.

Eine „Ventilbaugruppe“ im Sinne der vorliegenden Erfindung ist insbesondere ein Zu­

sammenbau oder ein Teil-Zusammenbau von einzelnen Komponenten eines Ventils, 

wobei eine Ventilgruppe vorzugsweise nicht zwingend vollständig, d.h. voll funktionsfä­

hig, zu einem Ventil zusammengesetzt bzw. montiert sein muss, sondern insbesondere 

auch eine nur zum Teil montierte Baugruppe eines Ventils sein kann.

Eine „Steuerventilbaugruppe“ im Sinne der vorliegenden Erfindung ist eine Ventilbau­

gruppe, die einer Steuereinrichtung zur Längenverstelleinrichtung zugeordnet werden 

kann und insbesondere ein Zusammenbau oder ein Teil-Zusammenbau von einzelnen 

Komponenten eines Steuerventils ist, wobei die Steuerventilbaugruppe vorzugsweise 

dazu ausgebildet und/oder eingerichtet ist, einen Fluss eines Hydraulikmediums aus 

und/oder in eine Hydraulikkammer der Längenverstelleinrichtung zu steuern. Insbeson­

dere kann die Steuerventilbaugruppe, etwa durch einen entsprechenden Zusammenbau 

oder Teil-Zusammenbau und/oder durch eine entsprechende Anordnung der einzelnen 

Komponenten, dazu ausgebildet und/oder eingerichtet sein, von einer Betätigungsein­

richtung betätigt zu werden.

Eine Steuerventilbaugruppe im Sinne der vorliegenden Erfindung ist vorzugsweise dazu 

ausgebildet, in einem ersten Betätigungszustand bezüglich eines Flusses des Hydrau­

likmediums in eine Hydraulikkammer hinein als Rückschlagventil zu wirken, so dass ein 

Hydraulikmediumdurchfluss in Richtung einer zugehörigen Hydraulikkammer entgegen 

der Sperrrichtung der Steuerventilbaugruppe möglich ist und ein Rücklauf aus der zuge­

hörigen Hydraulikkammer in Sperrrichtung gesperrt ist, wobei die Steuerventilbaugruppe 

insbesondere bei Überschreiten eines definierten, anliegenden Hydraulikdruckes entge­

gen der Sperrrichtung öffnet. Eine Steuerventilbaugruppe im Sinne der vorliegenden Er­

findung ist vorzugsweise ferner dazu ausgebildet, in einem zweiten Betätigungszustand 
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hingegen den Rücklauf des Hydraulikmediums aus der Hydraulikkammer heraus zu er­

möglichen, d.h. einen in beide Flussrichtungen geöffneten Zustand einzunehmen.

Eine „Rückschlagventilbaugruppe“ im Sinne der vorliegenden Erfindung ist insbesondere 

ein Zusammenbau oder ein Teil-Zusammenbau von einzelnen Komponenten eines 

Rückschlagventils, die vorzugsweise dazu eingerichtet ist, einen Fluss eines Hydraulik­

mediums aus und/oder in eine Hydraulikkammer der Längenverstelleinrichtung zu steu­

ern. Eine Rückschlagventilbaugruppe im Sinne der vorliegenden Erfindung ist insbeson­

dere dazu ausgebildet und/oder eingerichtet, etwa durch einen entsprechenden Zusam­

menbau oder Teil-Zusammenbau und/oder eine entsprechende Anordnung der einzel­

nen Komponenten, einen Fluss eines Hydraulikmediums aus einer Hydraulikkammer der 

Längenverstelleinrichtung heraus, d.h. in Sperrrichtung der Rückschlagventilbaugruppe, 

zu verhindern, jedoch einen Hydraulikmediumdurchfluss in Richtung einer zugehörigen 

Hydraulikkammer entgegen der Sperrrichtung der Rückschlagventilbaugruppe zu ermög­

lichen.

Eine „Ventillängsachse“ im Sinne der vorliegenden Erfindung ist insbesondere eine Ach­

se einer Ventilbaugruppe in Längsrichtung einer zugehörigen Ventilbaugruppe und/oder 

eines zugehörigen Ventilgehäuses, insbesondere eine sich in Längsrichtung erstrecken­

de Symmetrieachse, sofern die Ventilbaugruppe längssymmetrisch ist.

Eine „Steuerventillängsachse“ im Sinne der vorliegenden Erfindung ist entsprechend 

insbesondere eine Achse in Längsrichtung einer zugehörigen Steuerventilbaugruppe 

und/oder eines zugehörigen Steuerventilgehäuses.

Eine „Rückschlagventillängsachse“ im Sinne der vorliegenden Erfindung ist entspre­

chend insbesondere eine Achse in Längsrichtung einer zugehörigen Rückschlagventil­

baugruppe und/oder eines zugehörigen Rückschlagventilgehäuses.

„Sichern“ im Sinne der vorliegenden Erfindung meint insbesondere Sichern gegen Her­

ausfallen und/oder Fixieren in einer definierten Position und/oder Festsetzen, vorzugs­

weise mit oder ohne einen, insbesondere definierten, Anpressdruck auf die zugehörige, 

gesicherte Baugruppe oder das zugehörige gesicherte Element auszuüben.

Bei der Herstellung, insbesondere beim Zusammenbau, eines Pleuels nach einem Ver­

fahren gemäß dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird in einem ersten 

Schritt eine längenverstellbare Pleuelstange bereitgestellt, wobei eine wirksame Pleuel­
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länge der Pleuelstange veränderbar, insbesondere einstellbar ist, und wobei die Pleuel­

stange vorzugsweise eine hydraulische Längenverstelleinrichtung zur Veränderung der 

wirksamen Pleuellänge aufweist, insbesondere zur Einstellung der wirksamen Pleuellän­

ge.

In einem weiteren, insbesondere nachfolgenden, Schritt wird mindestens eine Ventilaus­

nehmung in der Pleuelstange gefertigt, insbesondere mindestens eine Steuerventilaus­

nehmung und/oder mindestens einer Rückschlagventilausnehmung, wobei die mindes­

tens eine Ventilausnehmung vorzugsweise durch Bohren und/oder Fräsen, und gegebe­

nenfalls durch eine zusätzliche Nachbearbeitung wie Schleifen, Läppen und/oder Honen, 

in die bereitgestellte Pleuelstange eingebracht wird und/oder durch ein Verfahren zur 

Materialabtragung, wie beispielsweise Erodieren oder dergleichen.

Für einen vorteilhaften Sitz der Ventilbaugruppe in der zugehörigen Ventilausnehmung 

wird bevorzugt mindestens eine Ventilausnehmung derart gefertigt, dass sich eine Über­

gangspassung, insbesondere eine H7/j6-Passung, zwischen der Ventilausnehmung und 

zumindest einer Funktionsfläche der zugehörigen, vormontierten Ventilbaugruppe, wel­

che in diese Ventilausnehmung eingebracht wird, ergibt.

Unter einer „Passung“ wird im Sinne der vorliegenden Erfindung die maßliche Beziehung 

zwischen zwei miteinander verbundenen Bauteilen bezeichnet, welche in ihrem Verbin­

dungsbereich vorzugsweise dieselbe Kontur aufweisen, jedoch einmal als Innenkontur 

und einmal als Außenkontur, wobei beide Bauteile hinsichtlich ihrer Konturen insbeson­

dere das gleiche Nennmaß aufweisen, sich infolge der vorhandenen Toleranzen jedoch 

ein Spiel oder ein Übermaß in der Verbindung einstellt.

Unter einer „Übergangspassung“ im Sinne der vorliegenden Erfindung wird eine Pas­

sung verstanden, bei der sich je nach tatsächlicher Toleranzlage der beiden miteinander 

verbundenen Bauteile in einem Referenzzustand entweder eine Spielpassung oder eine 

Übermaßpassung einstellt.

Vorzugsweise wird die Ventilausnehmung dabei derart gefertigt, dass ein, insbesondere 

kegelstumpfartiger, Dichtsitz in der Ventilausnehmung zum Zusammenwirken mit einer 

korrespondierend ausgebildeten Dichtfläche der Ventilbaugruppe entsteht, wobei der 

Dichtsitz des Ventilgehäuses korrespondierend zur Dichtfläche der Ventilausnehmung 

ausgebildet ist, wobei die Dichtfläche des Ventilgehäuses insbesondere zumindest teil­

weise durch eine Außenfläche des Ventilgehäuses gebildet ist, und wobei die zugehörige 
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Ventilbaugruppe vorzugsweise abdichtend gegen den Dichtsitz pressbar ist, insbesonde­

re mittels des zugehörigen Sicherungsmittels.

In einem weiteren Schritt, insbesondere parallel zur Fertigung wenigstens einer Ven­

tilausnehmung und/oder vor und/oder nach der Fertigung der Ventilausnehmung, wird 

mindestens eine Ventilbaugruppe vormontiert, bevorzugt eine zur mindestens einen, 

eingebrachten Ventilausnehmung korrespondierende Ventilbaugruppe, insbesondere 

eine Steuerventilbaugruppe mit einer Steuerventillängsachse, die zur zumindest teilwei­

sen Steuerung der Längenverstelleinrichtung des Pleuels ausgebildet ist, und/oder eine 

Rückschlagventilbaugruppe mit einer Rückschlagventillängsachse.

Vorzugsweise werden die einzelnen Teile dabei derart zu einer Ventilbaugruppe vormon­

tiert, dass sie gegen ein Auseinanderfallen gesichert sind. Hierdurch kann eine beson­

ders einfache Montage, insbesondere ein besonders einfaches Einbringen bzw. Einset­

zen der vormontierten Ventilbaugruppe in die Pleuelstange erreicht werden.

In einem weiteren Schritt wird die insbesondere aus mehreren Einzelteilen zusammen­

gesetzte und/oder montierte Ventilbaugruppe in eine zugehörige, gefertigte Ventilaus­

nehmung eingeführt und/oder eingebracht und/oder eingesetzt, insbesondere entlang 

einer Längsachse der Ventilausnehmung, und mittels eines Sicherungsmittels in der 

Ventilausnehmung gesichert, vorzugsweise gegen Herausfallen aus der Ventilausneh­

mung und/oder zur Fixierung in einer definierten Position in der Ventilausnehmung, ins­

besondere in axialer Richtung der zugehörigen Ventillängsachse.

Dabei wird die Ventilbaugruppe insbesondere in der Ventilausnehmung festgesetzt, ins­

besondere gegen axiales Spiel, d.h. gegen eine Bewegung entlang der Längsachse der 

Ventilausnehmung gesichert. Bevorzugt wird die Ventilbaugruppe dabei mittels des zu­

gehörigen Sicherungsmittels in Längsrichtung der Ventilausnehmung und/oder in Rich­

tung der Ventillängsachse gegen einen Anschlag, insbesondere gegen wenigstens einen 

Dichtsitz und/oder einen Boden der Ventilausnehmung gepresst. Die Ventilbaugruppe 

kann insbesondere derart festgesetzt werden, dass das hierbei verwendete Sicherungs­

mittel, etwa eine Schraube, zumindest einen Teil der Steuerventilbaugruppe abdichtend 

gegen den Dichtsitz der Steuerventilausnehmung presst. Ein Hydraulikmedium, dessen 

Fluss, etwa in eine Hydraulikkammer hinein und/oder aus einer Hydraulikkammer her­

aus, durch die Steuerventilbaugruppe zum Einstellen einer wirksamen Länge des Pleu­

els gesteuert werden ist, kann somit am Austreten aus einem von der Ventilbaugruppe 

begrenzten Hochdruckbereich innerhalb der Ventilausnehmung gehindert werden.
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Die Erfindung basiert insbesondere auf dem Ansatz, einzelne Bauteile und/oder ganze 

Baugruppen eines längenverstellbaren Pleuels, insbesondere separat voneinander, vor­

zufertigen bzw. vorzumontieren, insbesondere wenigstens eine Ventilbaugruppe, um die 

vorgefertigten und/oder vormontierten Bauteile und/oder Baugruppen, insbesondere we­

nigstens eine vormontierte Ventilbaugruppe, dann in wenigen Arbeitsschritten in die län­

genverstellbare Pleuelstange einzusetzen und insbesondere mit weiteren Bauteilen 

und/oder Baugruppen zu einem längenverstellbaren Pleuel zusammenbauen zu können.

Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, dass komplexe Bauteile und/oder Baugruppen 

des Pleuels, wie beispielsweise Ventilbaugruppen, besonders einfach und damit effizient 

und kostengünstig und auch präzise und zuverlässig, gegebenenfalls in separaten Her- 

stellungs- und/oder Montageverfahren, gefertigt und/oder montiert werden können, ins­

besondere auf separaten Fertigungs- und/oder Montagelinien sowie an verschiedenen 

Fertigungs- und Montagestandorten und/oder durch unterschiedliche Lieferanten. In vie­

len Fällen lässt hierdurch eine einfachere Montage wenigstens einer Ventilbaugruppe 

realisieren im Vergleich zu einem Zusammenbau einer Ventilbaugruppe innerhalb einer 

zugehörigen Ventilausnehmung (d.h. im Vergleich zum Einbringen von Einzelteilen der 

Ventilbaugruppe in die Ventilausnehmung).

Zudem ermöglicht ein erfindungsgemäßes Verfahren auf einfache Art und Weise eine 

Qualitätskontrolle einzelner Bauteile und/oder Baugruppen des längenverstellbaren 

Pleuels und/oder zumindest eine Erleichterung der Qualitätskontrolle. Insbesondere 

können einzelne Bauteile und/oder Baugruppen auf einfache Weise und/oder unabhän­

gig von anderen Bauteilen bzw. Baugruppen bezüglich ihrer Funktion und Qualität ge­

prüft werden, bevor sie in der Pleuelstange verbaut werden und damit gegebenenfalls 

schwer zugänglich sind.

Durch die Erfindung ist es auch vorteilhaft möglich, einzelne Bauteile und/oder Baugrup­

pen, insbesondere wenigstens eine Ventilbaugruppe, unabhängig von anderen Kompo­

nenten zu warten und/oder zu prüfen und gegebenenfalls mit wenig Aufwand auszutau­

schen und/oder zu reparieren und/oder zu ersetzen.

Ferner kann auf diese Weise eine größere Stückzahl Pleuel hergestellt und/oder zu­

sammengebaut werden, insbesondere mit im Verhältnis geringeren Kosten, insbesonde­

re pro Pleuel (ab einer bestimmten Mindeststückzahl).
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Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemäßen Verfahrens ist, dass nach dem Einbringen 

der jeweiligen Ventilbaugruppe nur noch ein Sicherungsmittel aus einer einzigen Rich­

tung entlang der jeweiligen Längsachse eingebracht werden muss. Dadurch wird das 

Verfahren gegenüber Lösungen, bei welchen die Einzelteile der Ventilbaugruppen ein­

zeln und/oder von zwei Seiten insbesondere in ein Durchgangsloch eingesetzt werden, 

effizienter, da zumindest ein zusätzlicher Verfahrensschritt zum beidseitigen Sichern der 

Ventilbaugruppen eingespart werden kann.

In einer vorteilhaften Ausführung eines erfindungsgemäßen Verfahrens wird mindestens 

eine Ventilausnehmung derart gefertigt, dass die mindestens eine Ventilausnehmung 

wenigstens im Wesentlichen senkrecht, insbesondere exakt senkrecht, zu einer Pleuel­

längsachse, entlang welcher die Pleuellänge der Pleuelstange veränderbar ist, verläuft 

und/oder in die Pleuelstange eingebracht wird, wobei die mindestens eine Ventilaus­

nehmung bezogen auf einen funktionsgemäßen Verwendungszustand des Pleuels in 

einer Hubkolbenmaschine insbesondere parallel zu einer Kurbelwellenachse im Pleuel 

verläuft und/oder in die Pleuelstange eingebracht wird. Dies ist vorteilhaft, da die im Be­

trieb des Pleuels, insbesondere durch die Rotation einer mit dem Pleuel gekoppelten 

Kurbelwelle, auf den Pleuel und seine Komponenten wirkenden Beschleunigungen somit 

die Ventilkörper der in die Ausnehmungen eingeführten Baugruppen nicht von den ent­

sprechenden Ventilsitzen abheben können. Es kann also ein unbeabsichtigtes bzw. un­

kontrolliertes Öffnen der Steuerventilbaugruppe und/oder Rückschlagventilbaugruppe in 

Sperrrichtung vermieden werden.

Um die Zuverlässigkeit der mindestens einen vormontierten Steuerventilbaugruppe 

und/oder Rückschlagventilbaugruppe weiter zu erhöhen, ist das Steuerventilgehäuse 

bzw. Rückschlagventilgehäuse vorzugsweise dazu eingerichtet, insbesondere derart 

ausgebildet, dass der zugehörige, aufgenommene Ventilkörper entlang der Steuerventil­

gehäuse- bzw. Rückschlagventillängsachse und insbesondere entlang einer Längsachse 

der Steuerventil- bzw. Rückschlagventilausnehmung geführt wird, so dass eine Bewe­

gung des Ventilkörpers durch auf ihn wirkende Beschleunigungen senkrecht zur ent­

sprechenden Ventillängsachse vermieden werden können.

In einer weiteren vorteilhaften Ausführung eines erfindungsgemäßen Verfahrens wird 

mindestens eine Ventilausnehmung als sacklochartige Ausnehmung oder Sackloch ge­

fertigt, insbesondere mit einer Ventilausnehmungsöffnung an einer Seite in Längsrich­

tung der Ventilausnehmung, insbesondere als Ventilausnehmung, die wenigstens einen 
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Abschnitt mit einem Innengewinde aufweist, insbesondere mit einem an die Ventilaus­

nehmungsöffnung angrenzenden Innengewinde. Vorzugsweise wird mindestens eine 

vormontierte Ventilbaugruppe durch die Ventilausnehmungsöffnung in mindestens eine 

Ventilausnehmung eingebracht.

In einer weiteren vorteilhaften Ausführung eines erfindungsgemäßen Verfahrens ist min­

destens eine vormontierte Ventilbaugruppe eine vormontierte Steuerventilbaugruppe, 

wobei die Steuerventilbaugruppe vormontiert wird durch: Einbringen eines Ventilkörpers 

und eines Federelements in ein Steuerventilgehäuse mit einem Ventilsitz, wobei der 

Ventilkörper zwischen dem Ventilsitz und dem Federelement angeordnet wird, und axia­

les Sichern des Federelements mittels eines Federsitzes im Steuerventilgehäuse, insbe­

sondere derart, dass sich im Ergebnis das Federelement parallel zur Steuerventillängs­

achse in einer Richtung gegen den Federsitz abstützt. Vorzugsweise stützt sich das Fe­

derelement in einem funktionsgemäßen Verwendungszustand des Pleuels in der ande­

ren Richtung dabei insbesondere am Ventilkörper ab.

Vorzugsweise definiert dabei eine Längsachse des Steuerventilgehäuses die Steuerven­

tillängsachse, wobei der Ventilkörper und das Federelement vorzugsweise entlang der 

Steuerventillängsachse und insbesondere von einer ersten, dem Ventilsitz zugewandten 

Seite in das Steuerventilgehäuse eingebracht werden, und wobei der Ventilkörper und 

das Federelement vorzugsweise derart in das Steuerventilgehäuse eingebracht werden, 

dass nach dem Einbringen des Ventilkörpers und des Federelements, der Ventilkörper 

innerhalb des Steuerventilgehäuses insbesondere entlang der Steuerventillängsachse 

zwischen dem Ventilsitz und dem Federelement angeordnet ist.

Vorzugsweise wird das Steuerventilgehäuse dabei zumindest teilweise mit dem Feder­

sitz axial verschlossen. Weiter vorzugsweise wird beim Abstützen des Federelements 

gegen den Federsitz das Federelement vorgespannt, und der Ventilkörper durch das 

vorgespannte Federelement gegen den Ventilsitz gepresst.

Der Federsitz wird vorzugsweise an dem Steuerventilgehäuse ausgerichtet, insbesonde­

re in das Steuerventilgehäuse eingeschraubt. Alternativ kann der Federsitz auch an ei­

nem Boden der Steuerventilausnehmung ausgerichtet werden. Vorzugsweise weist der 

Federsitz mindestens eine Ausnehmung, insbesondere eine Nut, auf, durch die das Hyd­

raulikmedium aus dem bzw. in das Steuerventilgehäuse, insbesondere Steuerventilin­

nenraum, strömen kann. Alternativ oder zusätzlich weist das Steuerventilgehäuse min­

destens eine Ausnehmung, insbesondere eine als Bohrung ausgebildete Federsitzöff­
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nung, auf, durch die das Hydraulikmedium aus dem bzw. in das Steuerventilgehäuse, 

insbesondere Steuerventilinnenraum, strömen kann.

Die vormontierte Steuerventilbaugruppe ist insbesondere derart ausgebildet, dass sie 

auch zuverlässig als Rückschlagventil wirken kann, wobei die vormontierte Steuerven­

tilgruppe insbesondere zusätzlich durch eine Betätigung, insbesondere mithilfe eines 

Betätigungsmittels und/oder eines Betätigungskörpers, auch entgegen ihrer Sperrrich­

tung, geöffnet werden kann. Die in die Steuerventilausnehmung eingebrachte Steuerven­

tilbaugruppe ist insbesondere dazu geeignet, einen Fluss des Hydraulikmediums auch 

aus einer Hydraulikkammer der Längenverstelleinrichtung heraus zu ermöglichen, d.h. 

einen Rücklauf bzw. Abfluss von Hydraulikmedium aus einer zugehörigen Hydraulik­

kammer heraus, so dass die wirksame Länge des Pleuels änderbar ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung werden zwei Steuerventilausnehmungen 

gefertigt und zwei Steuerventilbaugruppen vormontiert. Vorzugsweise werden die zwei 

Steuerventilbaugruppen in die zwei Steuerventilausnehmungen eingebracht und jeweils 

mit einem Sicherungsmittel in den zwei Steuerventilausnehmungen festgesetzt. Dadurch 

können zwei Hydraulikkammern der Längenverstelleinrichtung jeweils separat über eine 

Steuerventilbaugruppe mit einer Hydraulikmediumzuleitung verbunden werden.

Alternativ oder zusätzlich kann mindestens eine vormontierte Ventilbaugruppe eine 

Rückschlagventilbaugruppe sein, wobei die Rückschlagventilbaugruppe vormontiert wird 

durch: Einbringen eines Ventilkörpers und eines Federelements in ein Rückschlagventil­

gehäuse mit einem Ventilsitz, wobei der Ventilkörper zwischen dem Ventilsitz und dem 

Federelement angeordnet wird, und axiales Sichern des Federelements mittels eines 

Federsitzes im Rückschlagventilgehäuse, insbesondere derart, dass sich das Federele­

ment parallel zur Rückschlagventillängsachse in einer Richtung gegen den Federsitz 

abstützt.

Durch das Einspannen des Ventilkörpers zwischen Ventilsitz und Federsitz kann ein 

Hydraulikmediumdurchfluss durch die Ventilbaugruppe derart gesteuert werden, dass 

dieser nur möglich ist, wenn ein Druck und/oder eine auf den Ventilkörper aufgebrachte 

Kraft, insbesondere eine resultierende Kraft, insbesondere eine resultierende Hydraulik­

druckkraft und/oder eine Betätigungskraft, ausreicht, um die Vorspannung des Fe­

derelements, d.h. dessen Rückstellkraft, zu überwinden, um den Ventilkörper vom Ven­

tilsitz abzuheben.
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Bevorzugt definiert eine Längsachse des Rückschlagventilgehäuses die Rückschlagven­

tillängsachse, wobei der Ventilkörper und das Federelement vorzugsweise entlang der 

Rückschlagventillängsachse und insbesondere von einer ersten, dem Ventilsitz zuge­

wandten Seite in das Rückschlagventilgehäuse eingebracht werden. Der Ventilkörper 

und das Federelement werden dabei insbesondere derart in das Rückschlagventilge­

häuse eingebracht, dass nach dem Einbringen des Ventilkörpers und des Federele­

ments, der Ventilkörper innerhalb des Rückschlagventilgehäuses, insbesondere entlang 

der Rückschlagventillängsachse, zwischen dem Ventilsitz und dem Federelement ange­

ordnet ist.

Wenigstens ein Ventilgehäuse ist dabei vorzugsweise im Wesentlichen als zylinderför­

mige Hülse, insbesondere hohlzylinderartig, ausgebildet, wobei die Ventillängsachse 

besonders bevorzugt mit einer entsprechenden Symmetrieachse der Hülse bzw. des 

Hohlzylinders zusammenfällt, insbesondere mit einer Längs-Symmetrieachse.

Wenigstens ein Ventilgehäuse weist vorzugsweise einen, insbesondere kegelstumpfarti­

gen, Ventilsitz auf, der eingerichtet ist, mit dem Ventilkörper derart zusammenzuwirken, 

dass ein Hydraulikmediumfluss entlang der Ventillängsachse, die den Ventilkörper auf 

den Ventilsitz presst, wenigstens in eine Richtung, gesperrt wird.

In einer weiteren vorteilhaften Ausführung eines erfindungsgemäßen Verfahrens wird bei 

mindestens einer Steuerventilbaugruppe zusätzlich zum Ventilkörper und zum Fe­

derelement ein Betätigungskörper in das Steuerventilgehäuse eingebracht, insbesondere 

derart, dass nach dem Einbringen des Ventilkörpers, des Federelements und des Betäti­

gungskörpers, der Ventilkörper und das Federelement auf einer dem Ventilsitz zuge­

wandten Seite innerhalb des Steuerventilgehäuses angeordnet sind und der Betäti­

gungskörper auf einer vom Ventilsitz abgewandten Seite.

Der Betätigungskörper wird dabei vorzugsweise ebenfalls entlang der Steuerventillängs­

achse und insbesondere ebenfalls von der ersten Seite in das Steuerventilgehäuse ein­

gebracht. Hierzu weist der Ventilsitz insbesondere eine Ausnehmung auf, durch welche 

der Betätigungskörper durch den Ventilsitz hindurch eingebracht und auf der richtigen 

Seite vom Ventilsitz angeordnet werden kann. Dazu ist der Betätigungskörper vorzugs­

weise kleiner bemessen als der Ventilkörper und weist insbesondere einen kleineren 

Durchmesser auf als dieser und die Ausnehmung im Ventilsitz ist insbesondere derart 

bemessen, dass der Ventilkörper nicht hindurchpasst und somit durch Anpressen an den 

Ventilsitz das Ventil verschließen und/oder sperren kann. Alternativ kann der Betäti­
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gungskörper auch von der zweiten, vom Ventilsitz abgewandten Seite in das Steuerven­

tilgehäuse eingebracht werden.

Dabei ist der Betätigungskörper bevorzugt dazu eingerichtet und insbesondere dazu an­

geordnet, den Ventilkörper zu betätigen, insbesondere von einem Ventilsitz des Steuer­

ventilgehäuses abzuheben, insbesondere gegen die Rückstellkraft des Federelements. 

Der Betätigungskörper und/oder der Ventilkörper ist bzw. sind dabei vorzugsweise kugel­

förmig ausgebildet, so dass eine zuverlässige Betätigung des Ventilkörpers durch den 

Betätigungskörper unabhängig von der Ausrichtung des Ventilkörpers und/oder des Be­

tätigungskörpers ermöglicht wird.

Bevorzugt ist wenigstens ein Ventilkörper und/oder ein Betätigungskörper wenigstens 

einer Ventilbaugruppe eine Kugel.

Besonders bevorzugt wird bei wenigstens einer Baugruppe der Federsitz, mit dem das 

Federelement in axialer Richtung im Ventilgehäuse gesichert wird und/oder gegen den 

Ventilkörper gepresst wird, dabei in das zugehörige Ventilgehäuse eingepresst. Alterna­

tiv kann der Federsitz eingeschraubt werden. Dies erfordert jedoch ein entsprechendes 

Gewinde, was kostenintensiver ist.

Der Federsitz muss beim Sichern des Federelementes während des Vormontierens noch 

nicht zwingend auf Maß in das zugehörige Ventilgehäuse eingebracht werden. Das Ein­

bringen des Federsitzes auf Maß und damit das Einstellen der definierten Federkraft des 

am Federsitz abgestützten Federelementes kann auch erst beim Sichern der in die zu­

gehörige Ventilausnehmung eingebrachten vormontierten Ventilbaugruppe erfolgen 

und/oder erreicht werden, insbesondere auch erst durch das Sichern, vorzugsweise 

durch ein dabei bewirktes „Anpressen“ der Ventilbaugruppe, insbesondere des Federsit­

zes, gegen einen Anschlag in der zugehörigen Ventilausnehmung.

Bevorzugt wird der Federsitz beim Sichern des Federelementes im Ventilgehäuse jedoch 

bereits auf Maß eingebracht, wobei in einer besonders bevorzugten Ausführung der Fe­

dersitz hierfür bis zum Erreichen eines definierten Anschlags am Ventilgehäuse in das 

Ventilgehäuse eingebracht, insbesondere eingepresst oder eingeschraubt wird. Hier­

durch lässt sich eine besonders einfache Toleranzkette erreichen, insbesondere im Ge­

gensatz zu der vorbeschriebenen Variante, bei welcher der Federsitz zunächst nicht auf 

Maß in das Ventilgehäuse eingebracht wird, sondern erst beim und/oder durch das Si­

chern infolge eines „Anpressen“ an einen Anschlag in der Ventilausnehmung.
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In einer vorteilhaften Ausführung eines erfindungsgemäßen Verfahrens wird mindestens 

eine vormontierte Ventilbaugruppe derart in die zugehörige Ventilausnehmung einge­

bracht und derart in der Ventilausnehmung gesichert, dass sich in einem funktionsge­

mäßen Verwendungszustand des Pleuels der Federsitz gegen einen Anschlag, insbe­

sondere gegen einen Boden, der zugehörigen Ventilausnehmung abstützt, insbesondere 

derart, dass das Federelement hierdurch derart vorgespannt wird, dass in wenigstens 

einem Zustand der Ventilbaugruppe der zugehörige Ventilkörper mittels des dadurch 

vorgespannten Federelements gegen den Ventilsitz des zugehörigen Ventilgehäuses 

gepresst wird und einen Hydraulikmediumdurchfluss in eine erste Richtung sperrt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausführung eines erfindungsgemäßen Verfahrens werden 

die folgenden Schritte durchgeführt: Fertigen einer Betätigungsausnehmung, wobei die 

Betätigungsausnehmung derart gefertigt wird, dass die Betätigungsausnehmung in ei­

nem funktionsgemäßen Verwendungszustand des Pleuels mindestens eine Steuerven­

tilausnehmung kreuzt, vorzugsweise sämtliche Steuerventilausnehmungen, wobei die 

Betätigungsausnehmung im Wesentlichen senkrecht oder exakt senkrecht zu der min­

destens einen Steuerventilausnehmung verläuft und/oder derart in die Pleuelstange ein­

gebracht wird; gegebenenfalls Ausrichten mindestens einer vormontierten und in die 

Pleuelstange eingebrachten Steuerventilbaugruppe, vorzugsweise sämtlicher einge­

brachter vormontierter Steuerventilbaugruppen, relativ zur Betätigungsausnehmung, ins­

besondere in Bezug auf eine Position in axialer Richtung der Steuerventillängsachse 

und/oder in Bezug auf eine Winkelposition um die Steuerventillängsachse; gegebenen­

falls Fixieren der vormontierten Steuerventilbaugruppe in der ausgerichteten Position 

durch Einbringen eines Ausrichtmittels in die Betätigungsausnehmung, wobei das Aus­

richtmittel dazu geeignet ist, zumindest vorübergehend eine Änderung der Ausrichtung 

der vormontierten Steuerventilbaugruppe relativ zur Betätigungsausnehmung zu verhin­

dern; gegebenenfalls Entfernen des Ausrichtmittels aus der Betätigungsausnehmung, 

insbesondere erst nachdem die mindestens eine vormontierte Steuerventilbaugruppe 

durch das Sicherungselement gesichert worden ist; Einbringen eines Betätigungsmittels 

in die Betätigungsausnehmung, wobei das Betätigungsmittel zur Betätigung mindestens 

einer Ventilbaugruppe, insbesondere zur Betätigung mindestens einer Steuerventilbau­

gruppe, ausgebildet ist, insbesondere derart, dass das Betätigungsmittel mit wenigstens 

einer Steuerventilbaugruppe derart zusammenwirkt, vorzugsweise mit dem Ventilkörper 

und/oder dem Betätigungskörper wenigstens einer Steuerventilbaugruppe, dass die Ven­

tilbaugruppe mittels des Betätigungsmittels betätigbar ist; und vorzugsweise Sichern des 
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Betätigungsmittels in der Betätigungsausnehmung mit einem Sicherungsmittel, insbe­

sondere in Längsrichtung des Betätigungsmittels, insbesondere Sichern gegen Heraus­

fallen aus der Betätigungsausnehmung.

Dadurch kann eine, insbesondere vorgegebene, Ausrichtung der vormontierten Steuer­

ventilbaugruppe in der Steuerventilausnehmung auch beim Sichern durch das Siche­

rungsmittel zuverlässig beibehalten werden. Insbesondere können beim Sichern durch 

das Sicherungsmittel auf die Steuerventilbaugruppe wirkende Kräfte durch das Aus­

richtmittel abgestützt und eine Rotation der Steuerventilbaugruppe um die Längsachse 

der Steuerventilausnehmung vermieden werden.

Das Ausrichtmittel ist vorzugsweise als Dorn oder dergleichen ausgebildet, der zum Fi­

xieren der Ausrichtung der Steuerventilbaugruppe durch die Betätigungsausnehmung 

geführt, insbesondere in die Betätigungsausnehmung eingesetzt oder eingesteckt wer­

den kann und mit wenigstens einer Steuerventilbaugruppe, insbesondere wenigstens 

einem zugehörigen Steuerventilgehäuse, zusammenwirken kann. Insbesondere dient 

das Ausrichtmittel als „Dummy-Betätigungsmittel“.

Beim Ausrichten der Steuerventilbaugruppe in der Steuerventilausnehmung wird vor­

zugsweise eine Drehung bzw. Rotation der Steuerventilbaugruppe um die Steuerventil­

längsachse bzw. die Längsachse der Steuerventilausnehmung vorgenommen. Die Steu­

erventilbaugruppe wird dabei vorzugsweise derart ausgerichtet, dass eine Öffnung, ins­

besondere eine Durchgangsöffnung im Steuerventilgehäuse für das Betätigungsmittel 

(Betätigungsmitteldurchgriff) des Steuerventilgehäuses mit der Betätigungsausnehmung 

fluchtet.

Durch das Fixieren der vormontierten Steuerventilbaugruppe mit dem Ausrichtmittel, ins­

besondere durch das Einführen oder Einstecken des Ausrichtungsmittels in die Betäti­

gungsausnehmung in der vorgegebenen Ausrichtung, in welcher vorzugsweise der Betä­

tigungsmitteldurchgriff des Steuerventilgehäuses mit der Betätigungsausnehmung fluch­

tet, kann sichergestellt werden, dass auch nach dem Sichern der Steuerventilbaugruppe 

mittels des Sicherungsmittels, das Betätigungsmittel problemlos in die Betätigungsaus­

nehmung eingebracht werden kann.

Vorzugsweise wird die vormontierte Steuerventilbaugruppe dabei vor dem Sichern der 

Steuerventilbaugruppe in der Steuerventilausnehmung ausgerichtet und fixiert.
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In einer vorteilhaften Ausführung eines erfindungsgemäßen Verfahrens dient das eigent­

liche Betätigungsmittel als Ausrichtmittel, d.h. das eigentliche Betätigungsmittel ist das 

Ausrichtmittel, wobei in diesem Fall der Schritt des Entfernens des Ausrichtmittels entfällt 

und der Schritt „Einbringen eines Betätigungsmittels“ bereits durch das Einbringen des 

Ausrichtmittels (=Betätigungsmittel) erfüllt ist und nicht nochmals durchgeführt wird.

Besonders bevorzugt weist die Steuerventilbaugruppe zum Zusammenwirken mit dem 

Betätigungsmittel und/oder dem Ausrichtmittel eine Betätigungsöffnung (Betätigungsmit­

teldurchgriff) auf, in welche das Betätigungsmittel und/oder das Ausrichtmittel einsteck­

bar ist und/oder durch welche das Betätigungsmittel und/oder das Ausrichtmittel hin­

durchsteckbar ist. Hierdurch kann auf eine Art und Weise ein einfacher, mechanischer 

Betätigungsmechanismus realisiert werden.

Mittels den vorbeschriebenen Verfahrensschritten zum Einbringen des Betätigungsmit­

tels, insbesondere durch die vorübergehende Verwendung eines zusätzlichen Ausricht­

mittels, kann auf besonders einfache Art eine einfache, zuverlässige und effiziente Mon­

tage des Betätigungsmittels erreicht werden, insbesondere die für eine Montage eines 

Betätigungsmittels, das in wenigstens eine Steuerventilbaugruppe eingesteckt oder 

durch wenigstens eine Steuerventilbaugruppe hindurchgesteckt wird, erforderliche Aus­

richtung der zugehörigen Steuerventilbaugruppe(n).

Das Betätigungsmittel weist vorzugsweise mindestens eine Ausnehmung, insbesondere 

Nut, auf, in die bzw. aus der der Betätigungskörper, insbesondere bei einer axialen Be­

wegung des Betätigungsmittels in der Betätigungsausnehmung, hinein- und/oder her­

ausgleiten kann. Dadurch kann der Betätigungskörper in einer Richtung senkrecht zum 

Betätigungsmittel bzw. der Betätigungsausnehmung, insbesondere entlang der Steuer­

ventillängsachse, bewegt werden und dabei den Ventilkörper, insbesondere gegen die 

Vorspannung des Federelements, von dem Ventilsitz des Steuerventilgehäuses abhe­

ben, so dass ein Hydraulikmediumdurchfluss gegen die Sperrrichtung der Steuerventil­

baugruppe, insbesondere aus einer Hydraulikkammer heraus, freigegeben wird und 

durch die Steuerventilbaugruppe strömen kann bzw. abgeführt werden kann, insbeson­

dere in das Pleuellager im großen Pleuelauge oder einen Kurbelwellenraum.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführung eines erfindungsgemäßen Verfahrens wird 

zum Sichern mindestens einer Ventilbaugruppe und/oder des Betätigungsmittels das 

zugehörige Sicherungsmittel zumindest teilweise, insbesondere vollständig, in die zuge­

hörige Ventilausnehmung und/oder die zugehörige Betätigungsausnehmung, einge­
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bracht, insbesondere in Längsrichtung der Ventilausnehmung und/oder in Längsrichtung 

der Betätigungsausnehmung, wobei das Sicherungsmittel vorzugsweise eingeschraubt 

wird, insbesondere nach der zugehörigen, in der Ventilausnehmung zu sichernden Ven­

tilbaugruppe oder nach dem Betätigungsmittel. Durch das Einschrauben kann das län­

genverstellbare Pleuel besonders zuverlässig zusammengebaut werden. Insbesondere 

kann hierdurch ein besonders fester Sitz des Sicherungsmittels und dadurch eine be­

sonders sichere und präzise Fixierung der Ventilbaugruppe in der Ventilausnehmung 

erreicht werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausführung eines erfindungsgemäßen Verfahrens wird 

mindestens eine Ventilausnehmung und/oder die Betätigungsausnehmung mittels des 

zugehörigen Sicherungsmittels zumindest teilweise, insbesondere im Bereich des Siche­

rungsmittels, durch das zugehörige Sicherungsmittel gegen ein Austreten von Hydrau­

likmedium abgedichtet.

Ein längenverstellbares Pleuel für eine Hubkolbenmaschine gemäß dem zweiten Aspekt 

der Erfindung, insbesondere für eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, weist mindestens 

eine Ventilausnehmung, insbesondere mindestens eine Steuerventilausnehmung 

und/oder mindestens eine Rückschlagventilausnehmung, mindestens eine zugehörige 

vormontierte Ventilbaugruppe mit einer Ventillängsachse, insbesondere eine Steuerven­

tilbaugruppe mit einer Steuerventillängsachse, die zur zumindest teilweisen Steuerung 

einer Längenverstelleinrichtung des Pleuels ausgebildet ist, und/oder insbesondere eine 

Rückschlagventilbaugruppe, und mindestens ein zugehöriges Sicherungsmittel auf, wo­

bei die mindestens eine Ventilbaugruppe von der zugehörigen Ventilausnehmung aufge­

nommen ist und mittels des zugehörigen Sicherungsmittels in der zugehörigen Ven­

tilausnehmung gesichert ist, vorzugsweise in axialer Richtung der zugehörigen Ventillän­

gsachse.

Dabei ist eine wirksame Pleuellänge des Pleuels veränderbar, insbesondere einstellbar, 

wobei das Pleuel vorzugsweise eine Pleuelstange mit einer hydraulischen Längenver­

stelleinrichtung zur Veränderung der wirksamen Pleuellänge aufweist, insbesondere zur 

Einstellung der wirksamen Pleuellänge.

Wenigstens eine Ventilbaugruppe ist mittels des zugehörigen Sicherungsmittels insbe­

sondere gegen ein Herausfallen aus der Ventilausnehmung gesichert und/oder in einer 

definierten Position in der Ventilausnehmung fixiert und/oder festgesetzt.
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In einer vorteilhaften Ausgestaltung eines längenverstellbaren Pleuels gemäß der vorlie­

genden Erfindung ist das Pleuel gemäß einem erfindungsgemäßen Verfahren herge­

stellt, insbesondere zusammengebaut.

Bevorzugt weist ein erfindungsgemäßes Pleuel zur Verbindung mit einem Hubkolben 

sowie einer Kurbelwelle, insbesondere wie im Stand der Technik üblich, an seinen bei­

den Enden jeweils ein Pleuellager auf, insbesondere wie ebenfalls im Stand der Technik 

üblich, jeweils in Form eines Pleuelauges, wobei das Pleuel bevorzugt ein kleineres 

Pleuelauge am kolbenseitigen Ende und ein größeres Pleuelauge am kurbelwellenseiti­

gen Ende aufweist, bezogen auf einen funktionsgemäßen Einbauzustand des Pleuels in 

eine Hubkolbenmaschine. Mithilfe eines im kleinen Pleuelauge gelagerten Kolbenbol­

zens kann vorzugsweise am kolbenseitigen Ende des Pleuels ein Hubkolben angebun­

den werden. Über das größere Pleuelauge kann bevorzugt das Pleuel an der Kurbelwel­

le angebunden werden, wobei im größeren Pleuelauge insbesondere ein als Gleitlager 

ausgebildetes Pleuellager angeordnet ist, welches mit Hydraulikmedium, insbesondere 

mit Motoröl einer Hubkolbenmaschine, geschmiert werden kann.

Das Pleuel ist dabei bevorzugt um eine Drehachse drehbar um die Kurbelwelle und um 

eine Drehachse um den Kolbenbolzen herum in einer Hubkolbenmaschine anordbar, 

wobei ein Abstand zwischen den beiden Drehachsen, d.h. ein Abstand zwischen der 

Drehachse um den Kolbenbolzen und der Drehachse um die Kurbelwelle, eine wirksame 

bzw. effektive Pleuellänge definiert. Durch eine Änderung der wirksamen Pleuellänge, 

insbesondere durch ein Verstellen der wirksamen Pleuellänge, kann das Verdichtungs­

verhältnis der Hubkolbenmaschine verändert werden, da sich infolge der Änderung der 

wirksamen Pleuellänge eine Verschiebung des oberen Totpunkts der Kolbenbewegung 

ergibt.

Grundsätzlich kann die Längenverstelleinrichtung eines erfindungsgemäßen Pleuels auf 

beliebige Weise ausgeführt sein. In einer vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungs­

gemäßen Pleuels weist das Pleuel jedoch einen ersten Pleuelstangenabschnitt und ei­

nen zweiten Pleuelstangenabschnitt auf, wobei die beiden Pleuelstangenabschnitte vor­

zugsweise entlang einer Pleuellängsachse derart relativ zueinander verschiebbar sind, 

insbesondere teleskopartig ineinander- und auseinander, dass die wirksame Pleuellänge 

veränderbar ist.

Zur Verbindung mit einem Hubkolben einer Hubkolbenmaschine, insbesondere einer 

Hubkolbenbrennkraftmaschine, kann der erste Pleuelstangenabschnitt bevorzugt, insbe­
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sondere mittels eines kleinen Pleuelauges, vorzugsweise auf aus dem Stand der Tech­

nik hinreichend bekannte Art und Weise, mithilfe eines Kolbenbolzens mit dem Hubkol­

ben einer Hubkolbenmaschine verbunden werden. Alternativ kann der erste Pleuelstan­

genabschnitt auch fest mit einem Kolbenbolzen verbunden sein, wobei in diesem Fall ein 

mit dem Pleuel zu verbindender Hubkolben einer Hubkolbenmaschine ein entsprechen­

des Auge aufweist, von welchem der mit dem Pleuel fest verbundene Kolbenbolzen auf­

genommen werden kann und in welchem der fest mit dem Pleuel verbundene Kolben­

bolzen insbesondere drehbar gelagert werden kann. Der zweite Pleuelstangenabschnitt 

ist vorzugsweise zur Anbindung an einer Kurbelwelle einer Hubkolbenmaschine ausge­

bildet und kann vorzugsweise, wie im Stand der Technik üblich, mithilfe eines größeren 

Pleuelauges an der Kurbelwelle angebunden werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemäßen Pleuels ist die Längen­

verstelleinrichtung insbesondere derart ausgebildet, dass einer der beiden Pleuelstan­

genabschnitte als Führungskörper, insbesondere als Hydraulikzylinder, ausgebildet ist 

und der andere Pleuelstangenabschnitt als im Führungskörper verschiebbares Kolben­

element, insbesondere als doppelt wirkender Hydraulikkolben, vorzugsweise als Stufen­

kolben, wobei insbesondere zwischen einer ersten Stirnseite des Kolbenelementes und 

dem Führungskörper eine erste Hydraulikkammer, insbesondre ein erster Druckraum, 

und zwischen der zweiten Stirnseite des Kolbenelementes von dem Führungskörper eine 

zweite Hydraulikkammer, insbesondere ein zweiter Druckraum, aufgespannt ist, wobei in 

dem ersten Druckraum vorzugsweise wenigstens ein erster Hydraulikkanal einmündet 

und in den zweiten Druckraum vorzugsweise wenigstens ein zweiter Hydraulikkanal, 

welcher jeweils mit der Steuereinrichtung fluidkommunizierend verbunden sind. In einer 

besonders vorteilhaften Ausgestaltung sind der erste Druckraum und der zweite Druck­

raum dabei jeweils mit einem als Ölzuführungsleitung dienenden Hydraulikkanal und 

einem als Rücklaufleitung dienenden Hydraulikkanal mit der Steuereinrichtung fluid­

kommunizierend verbunden und/oder verbindbar.

Ein längenverstellbares Pleuel mit einer vorbeschrieben ausgebildeten, hydraulischen 

Längenverstelleinrichtung mit einem Hydraulikzylinder mit einem ersten Druckraum und 

einem zweiten Druckraum, welche insbesondere für ein erfindungsgemäßes Pleuel ge­

eignet ist, ist grundsätzlich aus dem Stand der Technik bekannt und beispielsweise aus­

führlich in der WO 2015/055582 A1 sowie der WO 2016/064193 A1 beschrieben, auf 

welche hiermit für nähere Ausführungen zur grundsätzlichen Funktionsweise einer sol­

chen Längenverstelleinrichtung sowie hinsichtlich einer grundsätzlichen Funktionsweise 
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einer zugehörigen Steuereinrichtung sowie hinsichtlich eines hierfür geeigneten Hydrau­

liksystems verwiesen wird.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemäßen Pleuels weist 

das Pleuel eine Hydraulikmediumzuleitung und eine Drainage auf.

Eine „Hydraulikmediumzuleitung“ im Sinne der Erfindung ist dabei eine Leitung, in der 

Hydraulikmedium geführt werden kann, insbesondere mit einem in einer Hubkolbenma­

schine anliegenden Motoröl-Druck.

Unter einer „Drainage“ im Sinne der Erfindung wird eine Hydraulikleitung und/oder eine 

Austrittsöffnung im Pleuel verstanden, mittels welcher Hydraulikmedium derart aus dem 

Pleuel abgeführt werden kann, dass ein Druckabbau in den mit der Drainage verbunde­

nen Hydraulikkomponenten erfolgt. Eine Drainage kann beispielsweise durch eine Boh­

rung im Pleuel gebildet sein, mit welcher Hydraulikmedium in den Kurbelwellenraum ei­

ner zugehörigen Hubkolbenmaschine abgeführt werden kann. Einer Drainage kann aber 

beispielsweise auch durch Öffnungen in der Steuereinrichtung und/oder einem Ventil 

und/oder einer Ventilbaugruppe gebildet sein, wobei aus den Öffnungen Hydraulikmedi­

um insbesondere in den Kurbelwellenraum und/oder in die Umgebung des Pleuels, be­

zogen auf einen funktionsgemäßen Verwendungszustand in einer Hubkolbenmaschine, 

abfließen kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemäßen Pleuels weist die 

Längenverstelleinrichtung einen Hydraulikzylinder mit einem ersten Druckraum und ei­

nem zweiten Druckraum auf, wobei der erste Druckraum der Längenverstelleinrichtung 

und der zweite Druckraum der Längenverstelleinrichtung durch einen Hydraulikkolben 

voneinander getrennt sind, wobei vorzugsweise einer der beiden Pleuelstangenabschnit­

te mit dem Hydraulikzylinder verbunden ist und der andere der beiden Pleuelstangenab­

schnitte mit dem Hydraulikkolben, und wobei insbesondere die Hydraulikmediumzulei­

tung und die Drainage des Pleuels jeweils mit dem ersten Druckraum der Längenverstel­

leinrichtung und/oder dem zweiten Druckraum der Längenverstelleinrichtung fluidkom­

munizierend verbindbar sind.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemäßen Pleuels weist 

das Pleuel eine Steuerungseinrichtung auf, wobei das Pleuel insbesondere derart aus­

gebildet ist, dass in einem ersten Steuerungszustand der Steuereinrichtung ein Rücklauf 

von Hydraulikmedium aus dem ersten Druckraum der Längenverstelleinrichtung gesperrt 
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ist und der zweite Druckraum der Längenverstelleinrichtung drainiert ist und in einem 

zweiten Steuerungszustand der Steuereinrichtung ein Rücklauf aus dem zweiten Druck­

raum der Längenverstelleinrichtung gesperrt ist und der erste Druckraum der Längen­

verstelleinrichtung drainiert ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemäßen Pleuels kann 

dabei zur Verstellung der wirksamen Länge des Pleuels insbesondere jeweils einem der 

beiden Druckräume der Längenverstelleinrichtung aus dem Pleuellager des größeren 

Pleuelauges über die Hydraulikmediumzuleitung Hydraulikmedium zugeführt werden 

bzw. infolge einer Hubbewegung in einen der beiden Druckräume eingesaugt werden, 

während gleichzeitig ein Rücklauf, d.h. eine Fluidverbindung zur Drainage, gesperrt ist, 

und ein Rücklauf aus dem anderen Druckraum geöffnet ist, so dass sich in diesem ande­

ren Druckraum kein Hydraulikdruck in der Längenverstelleinrichtung aufbauen kann. In­

folgedessen kann sich der Druckraum, dessen Rücklauf gesperrt ist, insbesondere nach 

einer Änderung des Steuerungszustands, zunehmend und insbesondere über mehrere 

Hübe mit Hydraulikmedium füllen und ein entsprechender Hydraulikdruck darin aufbau­

en, welcher eine Längenverstellung des Pleuels bewirkt infolge einer Relativbewegung 

der beiden Pleuelstangenabschnitte zueinander, insbesondere ein teleskopartiges Aus­

einanderziehen und/oder ein Ineinanderschieben, während gleichzeitig der andere 

Druckraum entleert wird.

Das heißt mit anderen Worten, dass in einer vorteilhaften Ausgestaltung eines erfin­

dungsgemäßen Pleuels die Längenverstelleinrichtung eines erfindungsgemäßen Pleuels 

insbesondere derart ausgebildet ist, dass zur Verstellung einer Länge des Pleuels einem 

Druckraum der Längenverstelleinrichtung über die Hydraulikmediumzuleitung Hydrau­

likmedium zugeführt werden kann bzw. in den Druckraum eingesaugt werden kann, wäh­

rend gleichzeitig der andere Druckraum drainiert ist, so dass sich in der Folge die ge­

wünschte Veränderung der wirksamen Pleuellänge einstellt.

Insbesondere ist die Längenverstelleinrichtung dabei derart ausgebildet, dass infolge der 

auf das Pleuel wirkenden äußeren Kräfte bei einem Aufwärtshub der Pleuelstange Hyd­

raulikmedium über die Hydraulikmediumzuleitung und den jeweils mit dieser fluidkom­

munizierend verbundenen Druckraum der Längenverstelleinrichtung eingesaugt werden 

kann, während der andere Druckraum der Längenverstelleinrichtung, welcher drainiert 

ist, entleert wird, wobei das Hydraulikmedium dazu vorzugsweise über die mit diesem 
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Druckraum fluidkommunizierend verbundene Drainage in den Kurbelwellenraum abge­

führt werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemäßen Pleuels ist das 

Pleuel insbesondere derart ausgebildet, dass in einem ersten Steuerungszustand der 

Steuereinrichtung die Hydraulikmediumzuleitung mit dem ersten Druckraum der Längen­

verstelleinrichtung fluidkommunizierend verbunden ist und der zweite Druckraum der 

Längenverstelleinrichtung mit der Drainage und in einem zweiten Steuerungszustand der 

Steuereinrichtung die Hydraulikmediumzuleitung mit dem zweiten Druckraum der Län­

genverstelleinrichtung fluidkommunizierend verbunden ist und der erste Druckraum der 

Längenverstelleinrichtung mit der Drainage.

Die Steuereinrichtung ist dabei insbesondere derart mit der Längenverstelleinrichtung 

wirkverbunden, insbesondere hydraulisch, dass durch ein Betätigen der Steuereinrich­

tung, insbesondere durch ein Umschalten der Steuereinrichtung vom ersten Steuerungs­

zustand in den zweiten Steuerungszustand, insbesondere mithilfe eines Stellelements 

und/oder eines Betätigungsmittels, eine Änderung der wirksamen Pleuellänge bewirkt 

werden kann.

Die Steuereinrichtung eines erfindungsgemäßen, längenverstellbaren Pleuels ist dabei 

vorzugsweise derart ausgebildet und wirkt insbesondere derart mit der Längenverstel­

leinrichtung zusammen und/oder ist derart mit der Längenverstelleinrichtung wirkverbun­

den, dass sich im ersten Steuerungszustand eine erste, wirksame Pleuellänge einstellt 

und im zweiten Schaltsteuerungszustand eine zweite, wirksame Pleuellänge.

Insbesondere ist die Steuereinrichtung derart ausgebildet, dass sich bei einem ersten 

anliegenden Motoröl-Druck, bezogen auf einen funktionsgemäßen Verwendungszustand 

in einer Hubkolbenmaschine, insbesondere einer Hubkolbenbrennkraftmaschine, der 

erste Steuerungszustand einstellt, wobei dazu das Stellelement insbesondere die erste 

Stellposition einnimmt, und bei einem zweiten anliegenden Motoröl-Druck der zweite 

Schaltzustand, wobei in diesem Fall das Stellelement die zweite Stellposition einnimmt.

Besonders bevorzugt ist das Stellelement und/oder ein Betätigungsmittel dazu entgegen 

einer Rückstellkraft im hydraulischen Arbeitsraum entlang einer Betätigungsachse ver­

schiebbar, insbesondere entgegen einer mittels einer Rückstellfeder erzeugten, insbe­

sondere definierten, Rückstellkraft, wobei die Federsteifigkeit der Rückstellfeder insbe­

sondere derart gewählt ist, dass sich bei einem ersten, niedrigeren Motoröl-Druckniveau 
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der erste Steuerungszustand einstellt und das Stellelement und/oder Betätigungsmittel 

die erste Stellposition einnimmt und von der Rückstellfeder in der ersten Stellposition 

gehalten wird, und sich bei einem zweiten, höheren Motoröl-Druckniveau, insbesondere 

einem Motoröl-Druckniveau, bei welchem ein anderes Verdichtungsverhältnis gewünscht 

ist, der zweite Steuerungszustand einstellt, wobei dazu das Stellelement und/oder das 

Betätigungsmittel insbesondere mithilfe des anliegenden Motoröl-Drucks entgegen der 

Rückstellkraft entlang der Betätigungsachse innerhalb des hydraulischen Arbeitsraum 

verschoben wird und die zweite Stellposition einnimmt. Das heißt, dass die Federsteifig­

keit der Rückstellfeder insbesondere derart gewählt ist, dass bei einem zweiten, höheren 

Motoröl-Druckniveau, bei welchem gegenüber einem ersten Motoröl-Druckniveau eine 

Längenverstellung, insbesondere eine Änderung der wirksamen Pleuellänge herbeige­

führt werden soll, überwunden wird.

Statt wie vorbeschrieben hydraulisch kann die Steuereinrichtung eines erfindungsgemä­

ßen, längenverstellbaren Pleuels auch auf eine alternative Art und Weise ausgebildet 

sein und beispielsweise ein mechanisch und/oder (elektro-)magnetisch betätigbares 

Stellelement und/oder Betätigungselement aufweisen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemäßen Pleuels weist 

mindestens eine Ventilausnehmung eine sacklochartige Ausnehmung auf oder ist als 

Sackloch ausgebildet, insbesondere mit einer Ventilausnehmungsöffnung. Bevorzugt 

weist die Ventilausnehmung wenigstens einen Abschnitt mit einem Innengewinde auf, 

insbesondere mit einem an die Ventilausnehmungsöffnung angrenzenden Innengewin­

de. Besonders bevorzugt erstreckt sich das Innengewinde dabei entlang der entspre­

chenden Ventilausnehmung höchstens bis zu der in die Ventilausnehmung eingebrach­

ten, vormontierten Ventilbaugruppe, so dass gleichzeitig ein fester, insbesondere abdich­

tender, Sitz des eingeschraubten Sicherungsmittels und der Ventilbaugruppe ermöglicht 

wird.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemäßen Pleuels verläuft 

mindestens eine Ventilausnehmung wenigstens im Wesentlichen senkrecht, insbesonde­

re exakt senkrecht, zu einer Pleuellängsachse, entlang welcher die Pleuellänge der 

Pleuelstange veränderbar ist, und/oder erstreckt sich zumindest teilweise derart. Beson­

ders bevorzugt verläuft und/oder erstreckt sich die mindestens eine Ventilausnehmung 

zumindest teilweise, vorzugsweise komplett, jeweils bezogen auf einen funktionsgemä­
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ßen Verwendungszustand des Pleuels in einer Hubkolbenmaschine, insbesondere paral­

lel zu einer Kurbelwellenachse.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemäßen Pleuels ist min­

destens eine Ventilausnehmung eine Steuerventilausnehmung, wobei in wenigstens eine 

Steuerventilausnehmung eine vormontierte Steuerventilbaugruppe eingebracht ist, ins­

besondere eine vormontierte Steuerventilbaugruppe, welche einen in ein Steuerventilge­

häuse mit einem Ventilsitz eingebrachten Ventilkörper und ein in das Steuerventilgehäu­

se eingebrachtes Federelement aufweist. Bevorzugt ist das Federelement dabei in axia­

ler Richtung mittels eines Federsitzes im Steuerventilgehäuse gesichert, insbesondere 

derart, dass sich das Federelement parallel zur Steuerventillängsachse in einer Richtung 

gegen den Federsitz abstützt, und wobei sich das Federelement besonders bevorzugt, 

insbesondere in einem funktionsgemäßen Verwendungszustand des Pleuels in wenigs­

tens einem Steuerungszustand, in der anderen Richtung insbesondere am Ventilkörper 

abstützt.

Bevorzugt definiert eine Längsachse des Steuerventilgehäuses die Steuerventillängs­

achse, wobei der Ventilkörper und das Federelement vorzugsweise entlang der Steuer­

ventillängsachse und insbesondere von einer ersten, dem Ventilsitz zugewandten Seite 

in das Steuerventilgehäuse eingebracht sind, und wobei der Ventilkörper und das Fe­

derelement vorzugsweise derart im Steuerventilgehäuse angeordnet sind, dass der Ven­

tilkörper innerhalb des Steuerventilgehäuses, insbesondere entlang der Steuerventillän­

gsachse, zwischen dem Ventilsitz und dem Federelement angeordnet ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemäßen Pleuels weist die 

Steuerventilbaugruppe zusätzlich zum Ventilkörper und zum Federelement einen im 

Steuerventilgehäuse angeordneten Betätigungskörper auf, wobei vorzugsweise der Ven­

tilkörper und das Federelement auf einer dem Ventilsitz zugewandten Seite innerhalb 

des Steuerventilgehäuses angeordnet sind und der Betätigungskörper auf einer vom 

Ventilsitz abgewandten Seite. Der Betätigungskörper ist dabei vorzugsweise ebenfalls 

entlang der Steuerventillängsachse und insbesondere ebenfalls von der ersten Seite in 

das Steuerventilgehäuse eingebracht. Alternativ kann der Betätigungskörper auch von 

der zweiten, vom Ventilsitz abgewandten Seite in das Steuerventilgehäuse eingebracht 

sein.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemäßen Pleuels ist min­

destens eine Ventilausnehmung eine Rückschlagventilausnehmung, in welche insbe­
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sondere eine vormontierte Rückschlagventilbaugruppe eingebracht ist, wobei die Rück­

schlagventilbaugruppe einen in ein Rückschlagventilgehäuse mit einem Ventilsitz einge­

brachten Ventilkörper und ein in das Rückschlagventilgehäuse eingebrachtes Federele­

ment aufweist. Das Federelement ist dabei besonders bevorzugt in axialer Richtung mit­

tels eines Federsitzes im Rückschlagventilgehäuse gesichert, insbesondere derart, dass 

sich das Federelement parallel zur Rückschlagventillängsachse in einer Richtung gegen 

den Federsitz abstützt.

Bevorzugt definiert eine Längsachse des Rückschlagventilgehäuses die Rückschlagven­

tillängsachse, wobei der Ventilkörper und das Federelement vorzugsweise entlang der 

Rückschlagventillängsachse und insbesondere von einer ersten, dem Ventilsitz zuge­

wandten Seite in das Rückschlagventilgehäuse eingebracht sind. Der Ventilkörper und 

das Federelement sind insbesondere derart im Rückschlagventilgehäuse angeordnet, 

dass der Ventilkörper innerhalb des Rückschlagventilgehäuses, insbesondere entlang 

der Rückschlagventillängsachse, zwischen dem Ventilsitz und dem Federelement ange­

ordnet ist.

Bei wenigstens einer Ventilbaugruppe ist ein vorhandener Federsitz vorzugsweise in das 

zugehörige Ventilgehäuse eingepresst oder eingeschraubt und insbesondere bis zu ei­

nem Anschlag in das zugehörige Ventilgehäuse eingebracht, insbesondere bis zu einer 

sich bevorzugt in einer Ebene senkrecht zum Ventilgehäuse erstreckenden Anschlagflä­

che. Hierdurch kann eine besonders einfache Montage des Federsitzes erreicht werden, 

insbesondere ergibt sich eine besonders einfach zu beherrschende Toleranzkette.

Wird hingegen der Federsitz nicht definiert in das zugehörige Ventilgehäuse eingebracht, 

wie beispielsweise durch Einbringen bis zu einem Anschlag, sondern undefiniert und 

damit nicht auf Maß und erst mit Sichern der vormontierten Ventilbaugruppe bis auf ein 

gewünschtes Maß durch Aufbringen einer axialen Anpress- und/oder Einpresskraft in 

das Steuerventilgehäuse eingebracht, ist für ein genaues Einstellen einer Vorspannkraft 

und/oder Rückstellkraft des Federelementes eine längere Toleranzkette zu berücksichti­

gen, da auch die Toleranzen des Sicherungsmittels sowie des kompletten Ventilgehäuse 

in Richtung der Ventilgehäuselängsachse zu berücksichtigen sind (insbesondere die je­

weiligen Toleranzen in Bezug auf die Länge der einzelnen Bauteile).

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemäßen Pleuels ist min­

destens eine vormontierte Ventilbaugruppe derart in die zugehörige Ventilausnehmung 

eingebracht und/oder derart in der Ventilausnehmung gesichert, dass sich in einem funk­
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tionsgemäßen Verwendungszustand des Pleuels der Federsitz gegen einen Anschlag 

und/oder einen Boden der zugehörigen Ventilausnehmung abgestützt ist, insbesondere 

derart, dass das Federelement hierdurch derart vorgespannt ist, dass in wenigstens ei­

nem Zustand der Ventilbaugruppe der zugehörige Ventilkörper mittels des auf diese 

Weise vorgespannten Federelements gegen den Ventilsitz des zugehörigen Ventilge­

häuses gepresst ist und ein Hydraulikmediumdurchfluss durch die Ventilbaugruppe hin­

durch zumindest teilweise in einer ersten Richtung gesperrt ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemäßen Pleuels liegt das 

mindestens eine Sicherungsmittel in einem gesicherten Zustand der Ventilbaugruppe, 

insbesondere in einem funktionsgemäßen Verwendungszustand des Pleuels, mit einer 

sich insbesondere senkrecht zur zugehörigen Ventillängsachse erstreckenden Kontakt­

fläche, insbesondere mit seinem Ende, am zugehörigen Ventilgehäuse an, wobei das 

zugehörige Ventilgehäuse und/oder das Sicherungsmittel einen Schaftabschnitt aufweist. 

Dabei weist besonders bevorzugt wenigstens ein Schaftabschnitt des Ventilgehäuses 

und/oder des Sicherungsmittels, insbesondere nur ein Schaftabschnitt des Ventilgehäu­

ses, einen mit der Längenverstelleinrichtung strömungsverbundenen Hydraulikkanalab­

schnitt auf sowie insbesondere einen in den Hydraulikkanalabschnitt mündenden Ver­

sorgungskanalabschnitt, durch welchen Hydraulikmedium in den Hydraulikkanalabschnitt 

einströmen und ausströmen kann.

Vorzugsweise ist der Schaftabschnitt ein Teil des Steuerventilgehäuses, der im einge­

brachten und gesicherten, insbesondere festgesetzten Zustand der Steuerventilbau­

gruppe mit dem Sicherungsmittel in Kontakt steht. Der in dem Schaftabschnitt angeord­

nete Hydraulikkanalabschnitt ist dabei vorzugsweise als Zentralbohrung durch das Steu­

erventilgehäuse ausgebildet und verläuft vorzugsweise entlang der Steuerventillängs­

achse. Insbesondere kann der Hydraulikkanalabschnitt ein Teil eines Steuerventilgehäu­

seinnenraums sein, wobei insbesondere ein zugehöriger, im Steuerventilgehäuse aus­

gebildeter Ventilsitz und/oder ein zugehöriger, im Steuerungsventilgehäuse vorgesehe­

ner Betätigungsmitteldurchgriff in den Hydraulikkanalabschnitt übergehen können.

Der Versorgungskanalabschnitt verläuft besonders bevorzugt radial im Schaftabschnitt, 

insbesondere im Wesentlichen senkrecht zur Steuerventillängsachse. Der Versorgungs­

kanalabschnitt kann aber auch unter einem Winkel zur Steuerventillängsachse verlaufen. 

Der Versorgungskanalabschnitt mündet vorzugsweise mit einer Versorgungsöffnung in 
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den Hydraulikkanalabschnitt und weist insbesondere einen runden oder ovalen Quer­

schnitt auf.

Vorzugsweise liegt der Schaftabschnitt in einer Ebene senkrecht zur Steuerventillängs­

achse am Sicherungsmittel und/oder am Steuerventilgehäuse an.

Ist der Schaftabschnitt Teil des Steuerventilgehäuses und sind ein Hydraulikkanalab­

schnitt und ein Versorgungskanalabschnitt nur im Steuerventilgehäuse vorgesehen, 

kann ein besonders einfaches Sicherungsmittel verwendet werden. In diesem Fall ist 

lediglich das Ventilgehäuse aufwendig hinsichtlich seiner Fertigung. Hingegen kann ins­

besondere ein Sicherungsmittel ohne einen vorbeschriebenen Hydraulikkanalabschnitt 

verwendet werden, was die Verwendung eines Standard-Bauteils, beispielsweise einer 

Standard-Verschlussschraube, ermöglicht.

Alternativ oder zusätzlich kann der Schaftabschnitt auch Teil des Sicherungsmittels sein, 

wobei in diesem Fall der Hydraulikkanalabschnitt bevorzugt in den Steuerventilinnen­

raum des Steuerventilgehäuses übergeht, in dem der Ventilkörper angeordnet ist und 

durch den sich gegebenenfalls das Betätigungsmittel hindurch erstreckt. Vorzugsweise 

fluchtet der Hydraulikkanalabschnitt dabei mit einer Zentralbohrung des Steuerventilge­

häuses im Inneren des Steuerventilgehäuses.

In einigen Fällen kann es jedoch trotz der aufwendigeren und damit kostenintensiveren 

Herstellung vorteilhafter sein, wenn sowohl das Ventilgehäuse als auch das Siche­

rungsmittel einen entsprechenden Hydraulikkanalabschnitt aufweisen, beispielsweise, 

wenn ein relativ langer Abschnitt in Ventillängsrichtung überbrückt werden muss oder 

wenn nur wenig Bauraum zur Verfügung steht und damit eine sehr geringe Baulänge 

erforderlich ist, d.h. nur eine Ventilausnehmung mit einer geringen Tiefe, zur Verfügung 

steht.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemäßen Pleuels weist 

das Pleuel wenigstens eine Betätigungsausnehmung und ein in der Betätigungsaus­

nehmung eingebrachtes Betätigungsmittel auf. In einem funktionsgemäßen Verwen­

dungszustand des Pleuels kreuzt die Betätigungsausnehmung dabei insbesondere min­

destens eine Steuerventilausnehmung, vorzugsweise sämtliche Steuerventilausneh­

mungen, wobei die Betätigungsausnehmung im Wesentlichen senkrecht oder exakt 

senkrecht zu der mindestens einen Steuerventilausnehmung verläuft und/oder sich senk­

recht zu wenigstens einer Steuerventilausnehmung, bevorzugt zu allen, erstreckt. Das 
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Betätigungsmittel ist bevorzugt zur Betätigung mindestens einer Ventilbaugruppe ausge­

bildet, insbesondere zur Betätigung mindestens einer Steuerventilbaugruppe, und insbe­

sondere derart ausgebildet und im Pleuel angeordnet, dass es mit wenigstens einer 

Steuerventilbaugruppe derart zusammenwirkt, vorzugsweise mit dem Ventilkörper 

und/oder dem Betätigungskörper wenigstens einer Steuerventilbaugruppe, dass die Ven­

tilbaugruppe mittels des Betätigungsmittels betätigbar ist, insbesondere durch ein axiales 

Verlagern, insbesondere axiales Verschieben des Betätigungsmittels entlang seiner 

Längsachse.

Besonders bevorzugt ist das Betätigungsmittel dabei derart ausgebildet und/oder derart 

in der Betätigungsausnehmung angeordnet und/oder wirkt derart mit wenigstens einer 

Steuerventilbaugruppe zusammen, dass ein axiales Verlagern des Betätigungsmittels 

ein Abheben oder Anlegen des Ventilkörpers an den Ventilsitz der Steuerventilbaugrup­

pe im Steuerventilgehäuse bewirkt, vorzugsweise indirekt über den Betätigungskörper 

und insbesondere in einer Richtung senkrecht zur Längsrichtung und/oder Verlagerungs­

richtung des Betätigungsmittels.

Zum Zusammenwirken mit dem Betätigungsmittel weist wenigstens eine Steuerventil­

baugruppe vorzugsweise eine Betätigungsöffnung (Betätigungsmitteldurchgriff) auf, in 

welche das Betätigungsmittel einsteckbar und/oder eingesteckt ist oder durch welche 

das Betätigungsmittel hindurchsteckbar und/oder hindurchgesteckt ist, insbesondere 

derart, dass insbesondere der Ventilkörper oder der Betätigungskörper wenigstens einer 

Steuerventilbaugruppe zumindest teilweise und insbesondere in wenigstens einem Be­

triebszustand des Pleuels, am Betätigungsmittel anliegt.

Besonders bevorzugt ist das Betätigungsmittel dabei ebenfalls mittels eines Siche­

rungsmittels in der Betätigungsausnehmung gesichert, insbesondere gegen ein Heraus­

fallen aus der Betätigungsausnehmung, insbesondere in Längsrichtung des Betäti­

gungsmittels.

Insbesondere ist wenigstens eine Ventilbaugruppe, das Betätigungsmittel oder wenigs­

tens ein Sicherungsmittel vollständig in die zugehörige Ventilausnehmung eingebracht.

Besonders bevorzugt ist ferner mindestens eine Ventilausnehmung und/oder die Betäti­

gungsausnehmung mittels des zugehörigen Sicherungsmittels zumindest teilweise, ins­

besondere im Bereich des Sicherungsmittels, durch das zugehörige Sicherungsmittel 

gegen ein Austreten von Hydraulikmedium, insbesondere in Längsrichtung der zugehöri­
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gen Ausnehmung, abgedichtet. Vorzugsweise ist dazu das jeweilige Sicherungsmittel 

zumindest teilweise derart in die zugehörige Steuer- bzw. Rückschlagventilausnehmung 

eingeführt, dass das Sicherungsmittel flächig an einer Innenseite der Ausnehmung an­

liegt bzw. mit ihr in Wechselwirkung tritt. Weiter vorzugsweise weist das Sicherungsmittel 

einen Kopfabschnitt auf, der die entsprechende Ventilausnehmung zumindest teilweise 

abdeckt. Dadurch kann auch hohen Drücken des Hydraulikmediums innerhalb der Ven­

tilausnehmung standgehalten werden.

Ferner ist vorzugsweise mindestens eine Ventilausnehmung derart ausgebildet ist, dass 

das Pleuel zwischen der Ventilausnehmung und zumindest einer Funktionsfläche der 

zugehörigen, vormontierten und in die zugehörige Ventilausnehmung eingebrachten 

Ventilbaugruppe eine Übergangspassung, insbesondere eine H7/j6-Passung, aufweist, 

insbesondere zwischen einer an eine Dichtfläche angrenzenden Funktionsfläche und der 

Ventilausnehmung. Hierdurch kann eine vormontierte Ventilbaugruppe durch leichte 

Schläge und/oder von Hand in der entsprechenden Ventilausnehmung, insbesondere 

entlang der Längsachse der entsprechenden Ventilausnehmung verschoben und/oder 

positioniert werden. Eine zugehörige Ventilausnehmung wird dabei besonders bevorzugt 

als (Sackloch-)Bohrung mit einem Nenn-Durchmesser von im Wesentlichen 5,6 mm ge­

fertigt.

Vorzugsweise ist die Steuerventilausnehmung ferner derart gefertigt, dass die Ventilaus­

nehmung einen, insbesondere kegelstumpfartigen Dichtsitz für die Steuerventilbaugrup­

pe in der Steuerventilausnehmung aufweist, insbesondere einen zur Steuerventillängs­

achse geneigten Dichtsitz, wobei vorzugsweise wenigstens eine Ventilbaugruppe eine 

korrespondierend ausgebildete, insbesondere zur Längsachse geneigte, vorzugsweise 

kegelstumpfförmige, Dichtfläche aufweist, insbesondere an der Außenseite des zugehö­

rigen Ventilgehäuses.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist wenigstens eine Ventilausnehmung einen sol­

chen Dichtsitz auf und die zugehörige, in die Ventilausnehmung eingebrachte, vormon­

tierte Ventilbaugruppe eine entsprechend und korrespondierend zum Dichtsitz ausgebil­

dete Dichtfläche, wobei die Ventilbaugruppe mittels der Sicherungsmittels in der Ven­

tilausnehmung derart gesichert ist, dass für eine zumindest teilweise Abdichtung der 

Ventilausnehmung die Dichtfläche der Ventilbaugruppe, insbesondere des Steuerventil­

gehäuses, in axialer Richtung, d.h. in Richtung der Steuerventillängsachse, gegen den 

Dichtsitz gepresst wird. Hierdurch kann Hydraulikmedium, dessen Rücklauf, etwa aus 
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einer Hydraulikkammer heraus, durch die Ventilbaugruppe hindurch gesperrt ist, am 

Austreten aus der Ventilausnehmung in Längsrichtung, insbesondere über die Ven­

tilausnehmungsöffnung, gehindert werden.

Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft eine Hubkolbenmaschine, insbesondere Hubkol­

benbrennkraftmaschine, mit einem längenverstellbaren Pleuel nach dem zweiten Aspekt 

der Erfindung.

Ein vierter Aspekt der Erfindung betrifft ein Fahrzeug, insbesondere Kraftfahrzeug, mit 

einer Hubkolbenmaschine nach dem dritten Aspekt der Erfindung.

Diese und weitere Merkmale und Vorteile gehen außer aus den Ansprüchen und aus der 

Beschreibung auch aus den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils 

für sich alleine oder zu mehreren, in Form von Unterkombinationen bei einer Ausgestal­

tung der Erfindung verwirklicht sein können und eine vorteilhafte sowie für sich schutzfä­

hige Ausführung darstellen können, sofern diese technisch sinnvoll sind.

Manche der genannten Merkmale bzw. Eigenschaften betreffen sowohl ein erfin­

dungsgemäßes Verfahren sowie ein erfindungsgemäßes längenverstellbares Pleuel 
und/oder eine erfindungsgemäße Hubkolbenmaschine und/oder ein erfindungsge­

mäßes Fahrzeug. Einige dieser Merkmale und Eigenschaften werden nur einmal be­

schrieben, gelten jedoch unabhängig voneinander im Rahmen technisch möglicher 

Ausgestaltungen sowohl für ein erfindungsgemäßes Verfahren als auch für ein erfin­

dungsgemäßes längenverstellbares Pleuel, eine erfindungsgemäße Hubkolbenma­

schine sowie für ein erfindungsgemäßes Fahrzeug.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von nicht einschränkenden Ausführungsbei­

spielen, die in den Figuren dargestellt sind, näher erläutert, wobei funktionsgleiche Bau­

teile und/oder Baugruppen die gleichen Bezugszeichen aufweisen, auch über mehrere 

Ausführungsbeispiele hinweg. Es zeigen wenigstens teilweise schematisch:

Fig. 1 ein erstes Ausführungsbeispiel eines längenverstellbaren Pleuels in Sei­

tenansicht,

Fig. 2 einen ersten Pleuelteil des längenverstellbaren Pleuels aus Fig. 1, eben­

falls in Seitenansicht, mit teilweiser Darstellung verborgener Konturen,
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Fig. 3 einen Ausschnitt des längenverstellbaren Pleuels aus Fig. 1 in einem ers­

ten Schnitt entlang einer ersten Schnittebene X-X‘,

Fig. 4 einen Ausschnitt des längenverstellbaren Pleuels aus Fig. 1 in einem zwei­

ten Schnitt entlang einer zweiten Schnittebene Y-Y‘,

Fig. 5 ein weiteres Ausführungsbeispiel einer vormontierten Steuerventilbau­

gruppe in einem Längsschnitt, und

Fig. 6 ein Ablaufdiagramm zu einem ersten Ausführungsbeispiel eines erfin­

dungsgemäßen Verfahrens.

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausführungsbeispiel eines längenverstellbaren Pleuels 1 in Sei­

tenansicht, wobei das Pleuel 1 einen ersten Pleuelteil 2 bzw. einen ersten Pleuelstan­

genabschnitt 2 sowie einen zweiten Pleuelteil 4 bzw. einen zweiten Pleuelstangenab­

schnitt 4 aufweist. Dabei weist der erste Pleuelteil 2 des Pleuels 1 ein großes Pleuelau­

ge 3 zur Verbindung des Pleuels 1 mit einer hier nicht dargestellten Kurbelwelle und der 

zweite Pleuelteil 4 des Pleuels 1 ein kleines Pleuelauge 5 zu Verbindung des Pleuels 1 

mit einem ebenfalls nicht dargestellten Kolben auf. Der erste Pleuelteil 2 und zweite 

Pleuelteil 4 sind dabei entlang einer Pleuellängsachse Z relativ zueinander verschiebbar, 

insbesondere teleskopartig ineinander und auseinander, so dass eine wirksame Pleuel­

länge L des Pleuels 1 veränderbar, insbesondere einstellbar, ist.

Das Pleuel 1, insbesondere der erste Pleuelteil 2, weist im vorliegenden Beispiel zwei 

Steuerventilausnehmungen 6 und zwei Rückschlagventilausnehmungen 8 auf, die vor­

zugsweise oberhalb des großen Pleuelauges 3 und zwischen dem großen Pleuelauge 3 

und dem kleinen Pleuelauge 5, insbesondere in einem Bereich des Pleuel 1 am großen 

Pleuelauge 3, angeordnet sind und in bevorzugter Weise senkrecht zur Pleuellängsach­

se Z und parallel zu einer Kurbelwellenachse verlaufen, bezogen auf einen funktionsge­

mäßen Einbauzustand des Pleuels 1 in einer Hubkolbenmaschine.

In den Steuerventilausnehmungen 6 ist jeweils eine vormontierte Steuerventilbaugruppe 

14 (siehe Fig. 3 und 4) angeordnet und durch ein Sicherungsmittel 9, insbesondere eine 

in die jeweilige Steuerventilausnehmung 6 eingeschraubte Schraube 9, festgesetzt, und 

dadurch insbesondere zum einen gegen ein Herausfallen aus der zugehörigen Steuer­

ventilausnehmung 6 gesichert sowie ferner in diesem Fall in axialer Richtung in der 

Steuerventilausnehmung 6 fixiert.
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In den Rückschlagventilausnehmungen 8 ist jeweils eine vormontierte Rückschlagventil­

baugruppe 15 (siehe Fig. 3) angeordnet und ebenfalls durch ein Sicherungsmittel 9 fest­

gesetzt und dadurch ebenfalls zum einen gegen ein Herausfallen aus der zugehörigen 

Rückschlagventilausnehmung 6 gesichert sowie ferner in axialer Richtung in der Rück­

schlagventilausnehmung 6 fixiert.

Fig. 2 zeigt einen ersten Pleuelteil 2 des längenverstellbaren Pleuels 1 aus Fig. 1, eben­

falls in Seitenansicht, mit teilweiser Darstellung verborgener Konturen, welche durch die 

gestrichelten Linien angedeutet sind. Anhand dieser ist erkennbar, dass der erste Pleuel­

teil 2 insbesondere einen sich entlang der Pleuellängsachse Z erstreckenden Führungs­

und Hydraulikzylinder 10 aufweist. Der Hydraulikzylinder 10 ist dabei dazu ausgebildet 

und eingerichtet, den in Figur 1 gezeigten zweiten Pleuelteil 4 des Pleuels 1 zumindest 

teilweise aufzunehmen und den zweiten Pleuelteil 4 zu führen, welcher innerhalb des 

Führungs- und Hydraulikzylinders 10 und entlang der Pleuellängsachse Z relativ zum 

ersten Pleuelteil 2 verschiebbar ist und insbesondere teleskopartig in den ersten Pleuel­

teil 2 einschiebbar und aus diesem herausziehbar ist zum Verändern der wirksamen 

Pleuellänge L.

Der vor dem Hydraulikzylinder 10 aufgenommene Teil des zweiten Pleuelteils 2 des 

Pleuels 1 ist dabei vorzugsweise als Hydraulikkolben, insbesondere als Stufenkolben, 

ausgebildet und bildet zusammen mit dem Hydraulikzylinder 10 zwei nicht näher be­

zeichnete Hydraulikkammern bzw. (Hoch-)Druckräume, wobei der Hydraulikkolben und 

der Hydraulikzylinder 10 Teil einer Längenverstelleinrichtung 7 zur Veränderung, insbe­

sondere Einstellung, der wirksamen Pleuellänge L sind.

Die Hydraulikkammern sind in bevorzugter und aus dem Stand der Technik grundsätz­

lich bekannter Weise (siehe beispielsweise WO 2015/055582 A1 oder 

WO 2016/064193 A1) mit einem Hydraulikmedium befüllbar zum Verändern der wirksa­

men Pleuellänge L und zu diesem Zweck über Hydraulikleitungen 11 sowie über in den 

Steuerventilausnehmungen 6 bzw. den Rückschlagventilausnehmungen 8 (siehe Fig. 1) 

eingebrachte Steuerventilbaugruppen 14 und Rückschlagventilbaugruppen 15, mit einer 

Hydraulikmediumzuleitung 12, über welche der Längenverstelleinrichtung 7 insbesonde­

re Hydraulikmedium aus dem Pleuellager im Bereich des großen Pleuelauge 3 des ers­

ten Pleuelteils 2 zugeführt werden kann, fluidkommunizierend verbindbar.

Die Steuerventilbaugruppen 14 und Rückschlagventilbaugruppen 15 sind bei diesem 

Ausführungsbeispiel dazu eingerichtet, einen Hydraulikmediumfluss von der Hydraulik­
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mediumzuleitung 12 in die Hydraulikkanäle 11 und weiter in die Hydraulikkammern, ins­

besondere den Hydraulikzylinder 10, der Längenverstelleinrichtung 7 zu steuern und 

damit die Längenverstellung des Pleuels 1, wobei jeder Hydraulikkammer eine Steuer­

ventilbaugruppe 14 und eine Rückschlagventilbaugruppe 15 zugeordnet ist.

Die Rückschlagventilbaugruppen 15 sind dabei insbesondere dazu eingerichtet, einen 

Hydraulikmediumfluss vom großen Pleuelauge 3 über die Hydraulikmediumzuleitung 12 

und die Hydraulikkanäle 11 in mindestens eine Hydraulikkammer der Längenverstellein­

richtung 7 zu ermöglichen, einen Rücklauf bzw. Abfluss in die andere Richtung jedoch zu 

verhindern.

Die Steuerventilbaugruppen 14 sind insbesondere ebenfalls dazu eingerichtet einen 

Hydraulikmediumfluss vom großen Pleuelauge 3 über die Hydraulikmediumzuleitung 12 

und die Hydraulikkanäle 11 in mindestens eine Hydraulikkammer der Längenverstellein­

richtung 7 zu ermöglichen. Im Unterschied zu den Rückschlagventilbaugruppen 15 wei­

sen die Steuerventilbaugruppen 14 jedoch mindestens zwei Betätigungszustände auf, 

wobei in einem ersten Betätigungszustand ein Rücklauf aus der zugehörigen Hydraulik­

kammer gesperrt ist und in einem zweiten Betätigungszustand freigegeben ist.

Zum Umschalten der beiden Steuerventilbaugruppen 14, insbesondere jeweils zwischen 

dem ersten Betätigungszustand und dem zweiten Betätigungszustand, ist ein Betäti­

gungsmittel 16 vorgesehen (siehe Fig. 4), das in einer Betätigungsausnehmung 13 des 

längenverstellbaren Pleuels 1, insbesondere innerhalb des zweiten Pleuelteils 2, axial 

beweglich, insbesondere verschiebbar, gelagert ist und bei diesem Ausführungsbeispiel 

selbst hydraulisch betätigbar ist, die Steuerventilbaugruppen 14 jedoch mechanisch be­

tätigt. Grundsätzlich kann das Betätigungsmittel 16 auch elektromechanisch oder eben­

falls mechanisch oder dergleichen betätigt werden.

Das Betätigungsmittel und die Steuerventilbaugruppen 14 sind dabei derart ausgebildet 

und wirken derart zusammen, dass sich jeweils eine der beiden Steuerventilbaugruppen 

14 im ersten Betätigungszustand befindet, d.h. dass ein Hydraulikmediumrücklauf aus 

der zugehörigen Hydraulikkammer gesperrt ist, während sich die andere Steuerventil­

baugruppe 14 im zweiten Betätigungszustand befindet, so dass ein Hydraulikmedium­

rücklauf aus der zugehörigen, anderen Hydraulikkammer freigegeben ist.

Ist beispielsweise, bezogen auf die Darstellung ein Rücklauf über den linken Hydraulik­

kanal 11 gesperrt und ein Rücklauf über den rechten Hydraulikkanal freigegeben, kann
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mit jedem Aufwärtshub durch die in Richtung des Hydraulikzylinders jeweils öffnenden 

Ventilbaugruppen 14 und 15 Hydraulikmedium über die Hydraulikmediumzuleitung 12, 

durch die Ventilbaugruppen 14 und 15 hindurch sowie über die Hydraulikleitungen 11 in 

den Hydraulikzylinder 10 eingesaugt werden. Aus der unteren Hydraulikkammer im Be­

reich des Bodens des Hydraulikzylinders 10 kann jedoch das Hydraulikmedium aufgrund 

des durch die zugehörige Steuerventilbaugruppe 14 gesperrten Rücklaufs nicht abge­

führt werden, wodurch sich diese Hydraulikkammer zunehmend füllt und damit den zwei­

ten Pleuelteil 4 aus dem ersten Pleuelteil 2 herausschiebt und ein Vergrößerung der 

wirksamen Pleuellänge L bewirkt, insbesondere bis zur maximalen wirksamen Pleuel­

länge L. In der anderen, oberen Hydraulikkammer kann sich durch den geöffneten Rück­

lauf aufgrund der anderen, sich im zweiten Betätigungszustand befindenden zugehöri­

gen Steuerventilbaugruppe 14 kein Gegendruck aufbauen.

Werden nun die beiden Steuerventilbaugruppen 14 mittels des Betätigungsmittels 16 

betätigt, wobei die erste Steuerventilbaugruppe 14 öffnet, so dass das Hydraulikmedium 

aus der unteren Hydraulikkammer abfließen kann, und die zweite Steuerventilbaugruppe 

14 in den zweiten Zustand überführt, in welchem ein Rücklauf aus der oberen Hydraulik­

kammer im Bereich des Hydraulikzylinders 10 gesperrt ist, wird bei jedem Abwärtshub 

Hydraulikmedium aus der unteren Hydraulikkammer gedrückt, während sich die obere 

Hydraulikkammer füllt, wodurch sich die wirksame Pleuellänge L zunehmend, insbeson­

dere bis zu ihrem Minimum, verringert.

Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt des längenverstellbaren Pleuels aus Fig. 1 in einem ersten 

Schnitt entlang einer ersten Schnittebene X-X‘, wobei in dieser Darstellung eine beispiel­

hafte Ausgestaltung der Rückschlagventilbaugruppen 15 sowie einer dazwischen ange­

ordneten Steuerventilbaugruppe 14 jeweils gemäß einem ersten, erfindungsgemäßen 

Ausführungsbeispiel erkennbar ist.

Die Rückschlagventilbaugruppen 15 und die Steuerventilbaugruppe 14 sind dabei jeweils 

in einer Rückschlagventilausnehmung 8 bzw. Steuerventilausnehmung 6 des Pleuels 1 

angeordnet. Die Ventilausnehmungen 6, 8 sind jeweils als Sacklöcher ausgebildet und 

durch Bohren in den ersten Pleuelteil 2 eingebracht worden, wobei ferner noch jeweils 

ein an die jeweilige Öffnung des Sacklochs angrenzendes, hier nicht näher bezeichnetes 

Innengewinde eingebracht worden ist. Die Ventilausnehmungen 6 bzw. 8 weisen ferner 

jeweils einen, insbesondere kegelstumpfförmigen, Dichtsitz 6a, 8a auf.
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Die Ventilbaugruppen 14 und 15 sind jeweils als vormontierte Ventilbaugruppen in die 

jeweils zugehörige Ventilausnehmung 6 bzw. 8 eingesetzt worden, insbesondere in 

Längsrichtung der Ventilausnehmungen 6, 8, und jeweils mittels eines Sicherungsmittels 

9, insbesondere jeweils mittels einer in die jeweilige Ventilausnehmung 6, 8 einge­

schraubte Sicherungsschraube 9, in axialer Richtung innerhalb der Ventilausnehmungen 

6, 8 fixiert, wobei die Ventilbaugruppen 14, 15 jeweils am zugehörigen Dichtsitz 6a, 8a 

anliegen, insbesondere formschlüssig und damit abdichtend, wobei die Ventilbaugrup­

pen 14, 15 insbesondere mittels des Sicherungsmittels 9 jeweils gegen den zugehörigen 

Dichtsitz 6a, 8a gepresst werden.

Die Ventilbaugruppen 14, 15 weisen jeweils ein Ventilgehäuse 14b, 15b (Steuerventilge­

häuse 14b, Rückschlagventilgehäuse 15b) auf, wobei jeweils eine Dichtfläche des zuge­

hörigen Ventilgehäuses 14b, 15b am Dichtsitz 6a, 8a der jeweiligen Ventilausnehmung 

6,8 anliegt, und wobei sich das Sicherungsmittel 9 jeweils in axialer Richtung am zuge­

hörigen Ventilgehäuse 14b, 15b abstützt bzw. über das zugehörige Ventilgehäuse 14b, 

15b eine axiale Anpresskraft auf die Ventilbaugruppe 14, 15 aufbringt.

Zudem verschließen die Sicherungsmittel 9 die Ventilausnehmungen 6, 8, insbesondere 

gegenüber einem Hydraulikmedium, das über einen in die Ventilausnehmungen 6, 8 

einmündenden Hydraulikkanal 12 in die Ventilausnehmungen 6,8 eintreten und/oder aus 

den Ventilausnehmungen 6, 8 austreten kann und dessen Fluss mittels den Steuerven­

tilbaugruppen 14 und/oder den Rückschlagventilbaugruppen 15 zumindest teilweise 

steuerbar ist.

Dabei steuern die einzelnen Ventilbaugruppen 14, 15 insbesondere einen Hydraulikme­

diumdurchfluss durch die Ventilbaugruppen 14, 15 hindurch, wobei die Rückschlagven­

tilbaugruppen 15 generell nur einen Hydraulikmediumdurchfluss von dem großen Pleu­

elauge 3 über die Hydraulikmediumzuleitung 12 durch die Rückschlagventilbaugruppen 

15 hindurch weiter über die Hydraulikleitungen 11 ermöglichen, während ein Hydraulik­

mediumrücklauf in die entgegengesetzte Richtung grundsätzlich gesperrt ist, während 

die Steuerventilbaugruppen 14 zusätzlich hierzu, jeweils im zweiten Betätigungszustand, 

auch einen Hydraulikmediumrücklauf in die entgegengesetzte Richtung, d.h. vom Hyd­

raulikzylinder 10 zum großen Pleuelauge 3 und/oder in einen Kurbelwellenraum, ermög­

lichen und insbesondere auf diese Art und Weise die eigentliche Längenverstellung 

steuern können.
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Dabei ist eine erste der beiden Rückschlagventilbaugruppen 15 (bezogen auf die Dar­

stellung in Fig. 2 die linke, obere Rückschlagventilbaugruppe 15) über einen ersten Hyd­

raulikkanal 11 (bezogen auf die Darstellung in Fig. 2 den linken Hydraulikkanal 11) mit 

der unteren Hydraulikkammer im Hydraulikzylinder 10 fluidkommunizierend verbunden 

und die zweite Rückschlagventilbaugruppe 15 (bezogen auf die Darstellung in Fig. 2 die 

rechte, weiter unten angeordnete Rückschlagventilbaugruppe 15) über einen zweiten 

Hydraulikkanal 11 (bezogen auf die Darstellung in Fig. 2 den rechten Hydraulikkanal 11) 

mit der oberen Hydraulikkammer im Hydraulikzylinder 10.

Ferner ist eine erste der beiden Steuerventilbaugruppen 14 (bezogen auf die Darstellung 

in Fig. 2 die linke, untere Steuerventilbaugruppe 14) über einen ersten Hydraulikkanal 11 

(bezogen auf die Darstellung in Fig. 2 den linken Hydraulikkanal 11) mit der unteren Hyd­

raulikkammer im Hydraulikzylinder 10 fluidkommunizierend verbunden und die zweite 

Steuerventilbaugruppe 14 (bezogen auf die Darstellung in Fig. 2 die rechte, weiter oben 

angeordnete Steuerventilbaugruppe 14) über einen zweiten Hydraulikkanal 11 (bezogen 

auf die Darstellung in Fig. 2 den rechten Hydraulikkanal 11) mit der oberen Hydraulik­

kammer im Hydraulikzylinder 10.

Über einen nicht näher bezeichneten Versorgungskanalabschnitt in den Sicherungsmit­

teln 9, welcher jeweils mit einem ebenfalls nicht näher bezeichneten Hydraulikkanalab­

schnitt im jeweiligen Sicherungsmittel 9 sowie jeweils mit einem entsprechenden Hydrau­

likkanalabschnitt in einem Ventilinnenraum des Ventilgehäuses 14b, 15b fluidverbunden 

ist, kann jeweils Hydraulikmedium aus der Hydraulikmediumzuleitung 12 dem zugehöri­

gen Ventilinnenraum der jeweiligen Ventilbaugruppe 14, 15 zugeführt werden.

Dabei liegen die Sicherungsmittel 9 in einem gesicherten Zustand der Ventilbaugruppe 

14, 15 mit einer sich insbesondere senkrecht zur zugehörigen Ventillängsachse SVA, 

RVA erstreckenden Kontaktfläche, insbesondere mit ihrem Ende, jeweils am zugehöri­

gen Ventilgehäuse 14b, 15b an, wobei die Sicherungsmittel 9 jeweils einen Schaftab­

schnitt aufweisen, in welchem jeweils der Versorgungskanalabschnitt und der entspre­

chende Hydraulikanalabschnitt angeordnet sind. Die Ventilgehäuse 14b, 15b weisen 

ebenfalls einen Schaftabschnitt auf, welcher am Schaftabschnitt des jeweiligen, zugehö­

rigen Sicherungsmittels 9 anliegt und in welchem sich jeweils der mit den Kanalabschnit­

ten im zugehörigen Sicherungsmittel 9 fluidkommunizierende Hydraulikkanalabschnitt 

des Ventilgehäuses 14b, 15b befindet.
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Die Versorgungskanalabschnitte der Sicherungsmittel 9 verlaufen dabei in diesem Fall 

radial im Schaftabschnitt der Sicherungsmittel 9, insbesondere im Wesentlichen senk­

recht zur jeweiligen Ventillängsachse SVA, RVA. Der Versorgungskanalabschnitt kann 

aber auch unter einem Winkel zur Ventillängsachse SVA, RVA verlaufen. Die Versor­

gungskanalabschnitte münden dabei jeweils mit einer Versorgungsöffnung in den zuge­

hörigen Hydraulikkanalabschnitt und weisen bei dem beschriebenen Ausführungsbei­

spiel insbesondere einen runden Querschnitt auf.

Zum Öffnen oder Sperren eines Hydraulikmediumdurchflusses durch die jeweilige Ven­

tilbaugruppe 14, 15 weisen bei diesem Ausführungsbeispiel alle Ventilbaugruppen 14, 

15, d.h. sowohl die Steuerventilbaugruppen 14 als auch die Rückschlagventilbaugruppen 

15 jeweils einen Ventilkörper 14a, 15a sowie einen zugehörigen Ventilsitz 14m, 15m auf, 

wobei die Ventilkörper 14a, 15a jeweils durch Federelemente 14c, 15c, die sich an ei­

nem Federsitz 14d, 15d abstützen, in einem geschlossenen, insbesondere gesperrten 

Zustand, gegen den jeweiligen Ventilsitz 14m, 15m gepresst werden. Durch Verlagern 

der Ventilkörper 14a, 15a in axialer Richtung vom Ventilsitz 14m, 15m weg entgegen 

einer vom zugehörigen Federelement 14c, 15c erzeugten Rückstellkraft, insbesondere 

durch Abheben vom Ventilsitz 14m, 15m entgegen dieser Rückstellkraft, wird jeweils ein 

Hydraulikmediumdurchfluss durch die jeweilige Ventilbaugruppe 14, 15 ermöglicht.

Bei den Rückschlagventilbaugruppen 15 heben die Ventilkörper 15a jeweils nur vom 

Ventilsitz 14m, 15m ab, wenn auf den jeweiligen Ventilkörper 15a jeweils eine resultie­

rende Hydraulikdruckkraft wirkt, mit welcher die Rückstellkraft der jeweiligen Federele­

mente 15c überwunden werden kann. D.h. die Rückschlagventilbaugruppen 15 öffnen 

jeweils nur, wenn auf der dem großen Pleuelauge 3 zugewandten Seite ein Hydraulik­

überdruck anliegt oder auf der dem Hydraulikzylinder 10 zugewandten Seite ein entspre­

chender Hydraulikunterdruck, der ausreicht, um die Rückstellkraft der jeweiligen Fe­

derelemente 15c zu überwinden.

Gleiches gilt für die Steuerventilbaugruppen 14. D.h. diese öffnen ebenfalls, wenn auf 

der dem großen Pleuelauge 3 zugewandten Seite ein Hydrauliküberdruck anliegt oder 

auf der dem Hydraulikzylinder 10 zugewandten Seite ein entsprechender Hydraulikun­

terdruck, der ausreicht, um die Rückstellkraft der jeweiligen Federelemente 14c zu über­

winden.

Die Federsteifigkeit der Federelemente 14c, 15c der Rückschlagventilbaugruppen 15 

und der Steuerventilbaugruppen 14 ist dabei jeweils derart gewählt, dass die Ventilbau-
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gruppen 14, 15 bei Erreichen und/oder Überschreiten einer definierten resultierenden 

Hydraulikdruckkraft öffnen.

Darüber hinaus können die Steuerventilbaugruppen 14 auch mithilfe des Betätigungsmit­

tels 16 geöffnet werden, wobei die Ventilkörper 14a dazu jeweils mittels des Betäti­

gungsmittels 16 vom Ventilsitz 14m abgehoben werden, insbesondere gegen die Vor­

spannung des Federelements 14c, so dass das Hydraulikmedium aus einem Hoch­

druckbereich 6c der Steuerventilausnehmung 6, welcher jeweils über einen Hydraulikka­

nal 11 fluidkommunizierend mit dem Hydraulikzylinder 10 verbunden ist, über einen Ven­

tilinnenraum der Steuerventilbaugruppe 14, insbesondere durch das Steuerventilgehäu­

se 14b hindurch, über die Hydraulikmediumzuleitung 12 abgeführt werden kann.

Bei dem gezeigten Ausführungsbeispiel weisen die Steuerventilbaugruppen 14 dazu je­

weils zusätzlich noch einen Betätigungskörper 14e auf, der dazu eingerichtet ist, das 

Betätigungsmittel 16 mit dem jeweiligen Ventilkörper 14a zu koppeln und der insbeson­

dere jeweils dazu dient, eine Distanz vom Betätigungsmittel 16 zum Ventilkörper 14a zu 

überbrücken. Dieser Betätigungskörper 14e ist nicht zwingend erforderlich, hat jedoch 

den Vorteil, dass der Ventilkörper 14a kleiner dimensioniert werden kann. Infolgedessen 

steht mehr Bauraum für das Steuerventilgehäuse 14b, insbesondere im Bereich des 

Ventilsitzes 14m, zur Verfügung, was in einigen Anwendungsfällen vorteilhaft für die 

strukturelle Auslegung des Ventilsitzes 14m sein kann, insbesondere im Hinblick auf 

dessen Festigkeit.

In einer alternativen Ausgestaltung einer Steuerventilbaugruppe 14 kann das Betäti­

gungsmittel 16 aber auch direkt mit dem jeweiligen Ventilkörper 14a gekoppelt sein. Da­

zu ist der Ventilkörper 14a jedoch in der Regel größer zu dimensionieren, d.h. mit einem 

größeren Ventilkörperdurchmesser auszubilden, mit der Folge, dass der Ventilsitz 14m 

anders auszulegen ist, insbesondere mit einem größeren Innendurchmesser, was hin­

sichtlich der Festigkeit des Ventilsitzes 14m in einigen Anwendungsfällen nachteilig sein 

kann.

Die Betätigungskörper 14e sind dabei jeweils mittels des Betätigungsmittels 16, das sich 

durch eine Öffnung (Betätigungsmitteldurchgriff 14f) im Steuerventilgehäuse 14b hin­

durch erstreckt, entlang der Steuerventillängsachse SVA gegen die Federkraft des zu­

gehörigen Federelements 14c bewegbar, um den Ventilkörper 14a vom Ventilsitz 14m 

abzuheben.
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Die Federsitze 14d, 15d, mit denen die Federelemente 14c, 15c der Steuerventilbau­

gruppen 14 sowie der Rückschlagventilbaugruppen 15 jeweils derart vorgespannt sind, 

dass sie in einem geschlossenen Zustand gegen den zugehörigen Ventilkörper 14a, 15a 

gepresst werden, stützen sich wiederum an einem Boden 6b, 8b der jeweiligen Ven­

tilausnehmung 6, 8 ab.

Dabei verschließen die Federsitze 14d, 15d die Ventilgehäuse 14b, 15b auf einer dem 

Boden 6b, 8b der jeweiligen Ventilausnehmung 6, 8 zugewandten Seite bevorzugt zu­

mindest teilweise, etwa indem die Federsitze 14d, 15d, wie bei diesem Ausführungsbei­

spiel, in eine dem Boden 6b, 8b zugewandte Öffnung des jeweiligen Ventilgehäuses 14b, 

15b eingeschraubt sind.

Bevorzugt verschließen die Federsitze 14d, 15b das zugehörige Ventilgehäuse 14b, 15b 

jedoch nicht vollständig, sondern weisen vorzugsweise jeweils mindestens eine Aus­

nehmung 14g, insbesondere eine Federsitzöffnung 14g, auf (siehe Fig. 5), durch welche 

Hydraulikmedium aus der bzw. in die jeweilige Steuerventilbaugruppe 14 bzw. Rück­

schlagventilbaugruppe 15 austreten und/oder eintreten kann. Insbesondere kann 

dadurch Hydraulikmedium aus einem und/oder in einen durch das jeweilige Ventilgehäu­

se 14b, 15b begrenzten Ventilinnenraum heraus- bzw. hineinströmen, wobei der Ventil­

innenraum vorzugsweise als eine entlang einer Steuerventil- bzw. Rückschlagventillän­

gsachse SVA bzw. RVA verlaufende Ausnehmung, insbesondere Zentralbohrung, aus­

gebildet ist, und in dem bzw. in welcher jeweils der zugehörige Ventilkörper 14a, 15a 

sowie jeweils das zugehörige Federelement 14c, 15c angeordnet ist.

Insbesondere kann jeweils Hydraulikmedium durch die Ausnehmung 14g aus dem jewei­

ligen Ventilinnenraum in einen am Boden 6b, 8b der jeweiligen Ausnehmung 6, 8 ange­

ordneten Hochdruckbereich 6c, 8c strömen, wobei die Hochdruckbereiche 6c, 8c jeweils 

über den zugehörigen Hydraulikkanal 11 (s.o. sowie Fig. 2) mit dem Hydraulikzylinder 

10, insbesondere mit jeweils einer der Hydraulikkammern, der Längenverstelleinrichtung 

strömungsverbunden sind (s.o. sowie Fig. 2).

Alternativ oder zusätzlich, wie bei diesem Ausführungsbeispiel, können auch die jeweili­

gen Ventilgehäuse 14b, 15b, insbesondere auf der vom Boden 6b, 8b abgewandten Sei­

te des Ventilsitzes 14m, 15m, eine oder mehrere, hier nicht näher bezeichnete Ausneh­

mungen aufweisen, insbesondere Nuten, welche insbesondere mit dem zugehörigen 

Ventilinnenraum fluidkommunizierend verbunden sind, und über welche Hydraulikmedi­
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um aus der bzw. in die jeweilige Steuerventilbaugruppe 14 bzw. Rückschlagventilbau­

gruppe 15 austreten und/oder eintreten kann (siehe Fig. 3 und 4).

Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt des längenverstellbaren Pleuels aus Fig. 1 in einem zwei­

ten Schnitt entlang einer zweiten Schnittebene Y-Y‘, wobei in dieser Darstellung weitere 

Details der Ausgestaltung der Steuerventilbaugruppen 14 des erfindungsgemäßen Pleu­

els 1 aus den Fig. 1 bis 3 erkennbar sind.

In dieser Darstellung ist insbesondere erkennbar, dass die Steuerventilbaugruppen 14 

jeweils in die zugehörige Steuerventilausnehmung 6 des ersten Pleuelteils 2 eingebracht 

worden sind und in den Steuerventilausnehmungen 6 jeweils derart ausgerichtet sind, 

insbesondere in axialer Richtung, d.h. in Richtung der Steuerventillängsachse SVA so­

wie in Bezug auf eine (Dreh-)Winkelposition um die Steuerventillängsachse SVA, dass 

die jeweiligen Öffnungen 14f in den Steuerventilgehäusen 14b, die für das Betätigungs­

mittel 16 vorgesehen sind (die Betätigungselementdurchgriffe 14f) jeweils mit der Betäti­

gungsausnehmung 13, die im Wesentlichen senkrecht zu den Steuerventilausnehmun­

gen 6 verläuft und diese kreuzt, fluchten. Dadurch kann ein in die Betätigungsausneh­

mung 13 eingeführtes Betätigungsmittel 16 in die Steuerventilgehäuse 14b eingesteckt 

bzw. durch diese hindurchgesteckt werden bzw. diese durchgreifen.

Das Betätigungsmittel 16 ist dabei vorzugsweise derart in der Betätigungsausneh­

mung 13 gelagert, dass es entlang seiner Längsachse axial verschiebbar ist zum Betäti­

gen der beiden Steuerventilbaugruppen 14, insbesondere zum Umschalten der beiden 

Steuerventilbaugruppen 14 jeweils vom ersten Betätigungszustand in den zweiten Betä­

tigungszustand.

Das erfindungsgemäße Pleuel 1 ist dabei insbesondere derart ausgestaltet, insbesonde­

re die Steuerungseinrichtung zur Längenverstellung, welcher unter anderem die beiden 

Steuerventilbaugruppen 14 sowie das Betätigungsmittel 16 zugeordnet sind, dass die 

beiden Steuerventilbaugruppen 14 durch axiales Verschieben des Betätigungsmittels 16 

jeweils von einem Betätigungszustand in den anderen Betätigungszustand umgeschaltet 

werden können, wobei sich jeweils eine der beiden Steuerventilbaugruppen 14 im ersten 

Betätigungszustand befindet, in welchem die Steuerventilbaugruppe 14 geschlossen ist 

und Hydraulikmediumdurchfluss durch die Steuerventilbaugruppe 14 nur in eine Rich­

tung und nur in Richtung des Hochdruckbereichs 6c und weiter in Richtung des Hydrau­

likzylinders 10 möglich ist, während die andere Steuerventilbaugruppe 14 geöffnet ist 

und ein Hydraulikmediumdurchfluss durch die Steuerventilbaugruppe 14 in beide Rich­
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tungen, d.h. auch aus dem Hydraulikzylinder 10 sowie aus dem Hochdruckbereich 6c 

heraus, möglich ist.

Dazu weist das Betätigungsmittel 16 in diesem Fall jeweils für jede Steuerventilbaugrup­

pe 14, insbesondere für jeden Betätigungskörper 14e, eine entsprechende, nicht näher 

bezeichnete Vertiefung auf, welche auch durch eine Ausnehmung oder Öffnung gebildet 

sein kann, von welcher der jeweilige Betätigungskörper 14b jeweils zumindest teilweise 

aufnehmbar ist, wobei die Betätigungskörper 14e bei einer axialen Verschiebung des 

Betätigungsmittels 16 insbesondere in die jeweils zugehörige Vertiefung hineingleiten 

und/oder aus dieser herausgleiten können.

Die Steuerungseinrichtung, vorzugsweise das Betätigungsmittel 16, insbesondere die 

Vertiefung, ist dabei insbesondere derart ausgebildet, dass wenn ein Betätigungskör­

per 14e von der zugehörigen Vertiefung oder Ausnehmung zumindest teilweise aufge­

nommen ist, der zugehörige Ventilkörper 14a jeweils am zugehörigen Ventilsitz 14m an­

liegt, so dass sich die zugehörige Steuerventilbaugruppe 14 im ersten Betätigungszu­

stand befindet und ein Hydraulikmediumrücklauf aus dem Hydraulikzylinder 10 durch 

diese Steuerventilbaugruppe 14 hindurch gesperrt ist.

Ist der Betätigungskörper 14e hingegen nicht von der zugehörigen Ausnehmung im Be­

tätigungsmittel 16 aufgenommen, d.h. befindet sich dieser aufgrund der axialen Position 

des Betätigungsmittels 16 in der Betätigungsausnehmung 13 versetzt zu der Vertiefung 

bzw. Ausnehmung im Betätigungsmittel 16, wird der Betätigungskörper 14e vom Betäti­

gungsmittel 16 derart gegen den zugehörigen Ventilkörper 14 gedrückt, dass dieser ent­

lang der Steuerventillängsachse SVA in Richtung des Federsitzes 14d vom Ventilsitz 

14m abhebt, so dass ein Hydraulikmediumrücklauf aus dem Hydraulikzylinder 10 durch 

diese Steuerventilbaugruppe 14 hindurch möglich ist und sich die zugehörige Steuerven­

tilbaugruppe 14 im zweiten Betätigungszustand befindet.

D.h., die Steuerungseinrichtung zur Steuerung der Längenverstellung, insbesondere das 

Betätigungsmittel 16 sowie der Betätigungskörper 14e sind vorzugsweise derart ausge­

bildet, miteinander gekoppelt und im Pleuel 1 angeordnet, dass eine Verlagerung des 

Betätigungskörpers 14e mittels des Betätigungsmittels 16 in einer Richtung senkrecht 

zum Betätigungsmittel 16, welche mit einem Herausdrücken des Betätigungskörpers 14e 

aus der zugehörigen Vertiefung verbunden ist, insbesondere entlang der Steuerventil­

längsachse SVA in Richtung des Federsitzes 14d, jeweils ein Abheben des Ventilkör­

per 14a vom zugehörigen Ventilsitz 14m entgegen der Federkraft des Federele­
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ments 14c bewirkt und eine Verlagerung des Betätigungskörpers 14e mittels des Betäti­

gungsmittels 16 in einer Richtung senkrecht zum Betätigungsmittel 16, welche mit einem 

Hineingleiten des Betätigungskörpers 14e in die zugehörige Vertiefung im Betätigungs­

mittel 16 verbunden ist, entsprechend, dass der jeweilige Ventilkörper 14a durch die Fe­

derkraft des Federelements 14c wieder zurück verlagert wird und (wieder) gegen den 

Ventilsitz 14m gepresst wird.

Die Vertiefungen im Betätigungsmittel 16 sind dabei bevorzugt, wie bei diesem Ausfüh­

rungsbeispiel, derart angeordnet, dass sich stets eine der beiden Steuerventilbaugrup­

pen 14 im ersten Betätigungszustand befindet und die Steuerventilbaugruppen 14 im 

zweiten Betätigungszustand, so dass stets Hydraulikmedium aus einer der beiden Hyd­

raulikkammern im Hydraulikzylinder 10 der Längenverstelleinrichtung 7 abfließen kann, 

während die andere Hydraulikkammer mit Hydraulikmedium befüllbar ist (siehe Fig. 2).

Statt entsprechende Vertiefungen und/oder Ausnehmungen im Betätigungsmittel 16 vor­

zusehen um die zur Betätigung der Steuerventilgruppen 14 erforderliche Verlagerung der 

Betätigungskörper 14e zu bewirken, kann das Betätigungsmittel 16 in einer alternativen 

Ausgestaltung auch entsprechende Erhöhungen oder Vorsprünge aufweisen, wobei in 

diesem Fall sich die Steuerventilbaugruppen 14 jeweils im ersten, d.h. geschlossenen, 

Zustand befinden, wenn die Erhebungen bzw. Vorsprünge versetzt zu den Betätigungs­

körpern 14e sind.

Das Betätigungsmittel 16 ist bei diesem Ausführungsbeispiel entgegen einer Rückstell­

kraft in einem hydraulischen Arbeitsraum entlang einer Betätigungsachse verschiebbar, 

insbesondere entgegen einer mittels einer Rückstellfeder 16a erzeugten, insbesondere 

definierten, Rückstellkraft, wobei die Federsteifigkeit der Rückstellfeder 16a insbesonde­

re derart gewählt ist, dass sich bei einem ersten, niedrigeren Motoröl-Druckniveau ein 

erster Steuerungszustand einstellt und das Betätigungsmittel 16 eine erste Stellposition 

einnimmt und von der Rückstellfeder 16a in der ersten Stellposition gehalten wird, und 

sich bei einem zweiten, höheren Motoröl-Druckniveau, insbesondere einem Motoröl­

Druckniveau, bei welchem ein anderes Verdichtungsverhältnis gewünscht ist, ein zweiter 

Steuerungszustand einstellt, wobei dazu das Betätigungsmittel 16 insbesondere mithilfe 

des anliegenden Motoröl-Drucks entgegen der Rückstellkraft entlang der Betätigungs­

achse innerhalb des hydraulischen Arbeitsraums verschoben wird und die zweite Stell­

position einnimmt. Das heißt, dass die Federsteifigkeit der Rückstellfeder 16a insbeson­

dere derart gewählt ist, dass bei einem zweiten, höheren Motoröl-Druckniveau, bei wel­
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chem gegenüber einem ersten Motoröl-Druckniveau eine Längenverstellung, insbeson­

dere eine Änderung der wirksamen Pleuellänge herbeigeführt werden soll, überwunden 

wird.

Statt wie vorbeschrieben hydraulisch kann die Steuereinrichtung eines erfindungsgemä­

ßen, längenverstellbaren Pleuels auch auf eine alternative Art und Weise ausgebildet 

sein und beispielsweise ein mechanisch und/oder (elektro-)magnetisch betätigbares Be­

tätigungsmittel aufweisen.

Analog zu den Ventilausnehmungen 6, 8 ist auch die Betätigungsausnehmung 13 mit 

einem Sicherungsmittel 9 verschlossen, welches vorzugsweise ferner außerdem die Be­

tätigungsausnehmung 13 gegen ein Austreten von Hydraulikmedium abdichtet.

Figur 5 zeigt ein weiteres Ausführungsbeispiel einer Ausgestaltung einer vormontierten 

und in eine zugehörige Steuerventilausnehmung 6 eingebrachten Steuerventilbaugruppe 

14 für ein erfindungsgemäßes, längenverstellbares Pleuel 1 in einem Längsschnitt.

Bei diesem zweiten Ausführungsbeispiel einer vormontierten Steuerventilbaugruppe 14 

für ein erfindungsgemäßes Pleuel 1 ist das Steuerventilgehäuse 14b ebenfalls hülsenar­

tig ausgebildet und weist eine Längsachse auf, welche eine Steuerventillängsachse SVA 

definiert. Durch das Steuerventilgehäuse 14b verläuft ebenfalls entlang der Steuerventil­

längsachse SVA ein Steuerventilinnenraum, durch den Hydraulikmedium in Richtung 

bzw. aus Richtung einer Hydraulikkammer der Längenverstelleinrichtung 7 hinein- bzw. 

hinausströmen kann.

Ebenso ist diese vormontierte Steuerventilbaugruppe 14 dazu ausgebildet, insbesondere 

der Steuerventilinnenraum des Steuerventilgehäuses 14b, einen Hydraulikkanal 11, der 

in eine Hydraulikkammer eines Hydraulikzylinders 10 einer hydraulischen Längenverstel­

leinrichtung 7 mündet, mit einer Hydraulikmediumzuleitung 12 fluidkommunizierend zu 

verbinden (vgl. Fig. 2).

In dem Steuerventilinnenraum sind entlang der Steuerventillängsachse SVA ebenfalls 

ein Ventilkörper 14a, ein hier nicht erkennbar dargestelltes Federelement sowie ein Betä­

tigungskörper 14e angeordnet. Der Ventilkörper 14a ist dabei ebenfalls, wie bei den vor­

beschriebenen Steuerventilbaugruppen 14 zwischen dem Betätigungskörper 14e und 

dem Federelement 14c, dass sich ebenfalls an einem in das Steuerventilgehäuse 14b 

eingepressten Federsitz 14d abstützt, angeordnet, insbesondere zwischen einem zuge­
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hörigen, in das Steuerventilgehäuse 14b eingebrachten Ventilsitz 14m und dem Fe­

derelement.

Das Federelement ist ebenfalls zwischen dem Federsitz 14d und dem Betätigungskör­

per 14a derart vorgespannt, dass der Ventilkörper 14a abdichtend gegen den Ventilsitz 

14m des Steuerventilgehäuses 14b gedrückt bzw. gepresst wird.

Der Federsitz 14d weist ebenfalls eine entsprechende, insbesondere zentral, d.h. insbe­

sondere konzentrisch zur Steuerventillängsachse SVA, angeordnete Federsitzöff­

nung 14g auf. Die zentrale Position der Federsitzöffnung 14g erlaubt eine gleichmäßige, 

insbesondere laminare, Strömung des Hydraulikmediums.

Alternativ kann die Federsitzöffnung 14g, insbesondere die Bohrung, aber auch exzent­

risch im Federsitz 14d in Bezug auf die Steuerventillängsachse SVA angeordnet sein. 

Dies gilt auch für die Federsitzöffnungen 14g der Steuerventilbaugruppen 14 aus den 

Fig. 1 bis 4. Weiterhin können alternativ oder zusätzlich, wie bei den Steuerventilbau­

gruppen 14 aus den Fig. 1 bis 4, auch ein oder mehrere, gegebenenfalls symmetrisch, 

insbesondere rotationssymmetrisch und/oder in Umfangsrichtung um die Steuerventil­

längsachse SVA gleichmäßig verteilt angeordnete Federsitzöffnungen 14g vorgesehen 

sein.

Im Unterschied zu den vorbeschriebenen Steuerventilbaugruppen 14 aus den Fig. 1 bis 

4 ist bei dieser Steuerventilbaugruppe 14 der Federsitz 14d in axialer Richtung (d.h. in 

Richtung der Steuerventillängsachse SVA) jedoch nicht am Boden der zugehörigen 

Steuerventilausnehmung 6 ausgerichtet (vgl. Fig. 3 und 4, Boden 6c, Federsitz 14d), 

sondern am Steuerventilgehäuse 14b, insbesondere an einer entsprechenden, nicht nä­

her bezeichneten Anschlagfläche. Dies hat den Vorteil, dass sich eine erheblich verein­

fachte, für die Auslegung des Federelementes 14c in Bezug auf die zum Abheben des 

Ventilkörpers 14a vom Ventilsitz 14m benötigte Kraft zu berücksichtigende Toleranzkette 

ergibt, da eine Längentoleranz des Federsitzes sowie eine Längentoleranz der Steuer­

ventilausnehmung 6 nicht mehr zu berücksichtigen sind.

In einer alternativen Ausgestaltung könnte der Federsitz 14d jedoch auch wie bei den 

Steuerventilbaugruppen 14 aus den Fig. 1 bis 4 ausgestaltet sein und insbesondere am 

Boden 6c der zugehörigen Steuerventilausnehmung 6 ausgerichtet werden.
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Der Steuerventilgehäuse 14b weist ebenfalls, wie die Steuerventilbaugruppen 14 aus 

den Fig. 1 bis 4, auf einer vom Ventilsitz 14m abgewandten Seite mehrere, insbesondere 

in Umfangsrichtung um die Steuerventillängsachse SVA gleichmäßig verteilt angeordne­

te Umgehungskanäle 14h auf (vgl. Fig. 3 und 4, in welchen diese Umgehungskanäle 

jedoch nicht bezeichnet sind), welche jeweils den Ventilinnenraum mit einem Volumen in 

der Steuerventilausnehmung 6 außerhalb des Steuerventilgehäuses 14b fluidkommuni­

zierend verbinden, wobei sich die Umgehungskanäle bei der in Fig. 5 dargestellten 

Steuerventilbaugruppe 14 in radialer Richtung nach außen erstrecken und dadurch be­

sonders einfach zu fertigen sind, während sie bei den Steuerventilbaugruppen 14 aus 

den Fig. 1 bis 4 schräg durch das Steuerventilgehäuse 14b verlaufen, was alternativ o­

der zusätzlich auch möglich ist.

Im Unterschied zu den Steuerventilbaugruppen 14 bzw. den Steuerventilgehäusen 14b 

aus den Fig. 1 bis 4 verjüngt sich zum einen das in Fig. 5 dargestellte Steuerventilge­

häuse 14b in einem an das Sicherungsmittel 9 angrenzenden Abschnitt. Zum anderen 

weist das Sicherungsmittel dieser Steuerungsventilbaugruppe 14 keinen Schaftabschnitt 

mit einem Versorgungskanalabschnitt und einem Hydraulikkanalabschnitt auf. Der Ver­

sorgungskanalabschnitt sowie der Hydraulikkanalabschnitt sind in das Steuerventilge­

häuse 14b integriert (Versorgungskanalabschnitt 14i; Hydraulikkanalabschnitt 14l), ins­

besondere in den Schaftabschnitt 14j des Steuerventilgehäuses 14b, welcher mit einem 

Schaftende 14k am Sicherungsmittel 9 anliegt.

Über den Hydraulikkanalabschnitt 14l kann die in das große Pleuelauge 3 mündende 

Hydraulikmediumzuleitung 12 mit einem der Hydraulikkanäle 11, der in eine der Hydrau­

likkammern im Hydraulikzylinder 10 mündet, strömungsverbunden werden (siehe Fig. 2). 

Der Hydraulikkanalabschnitt 14l bildet dabei jeweils einen Teil des Steuerventilinnen­

raums.

Das Schaftende 14k ist dabei dazu eingerichtet, beim Sichern der Steuerventilbaugrup­

pe 14 mittels des Sicherungsmittels 9 in der Steuerventilausnehmung 6 (vgl. Fig. 3 

und 4) in einer Ebene senkrecht zur Steuerventillängsachse SVA mit dem Sicherungs­

mittel 9 in Kontakt zu treten, insbesondere eine durch das Sicherungsmittel 9 ausgeübte 

Kraft aufzunehmen, so dass das Steuerventilgehäuse 14b gegen Dichtsitz und/oder den 

Boden der Steuerventilausnehmung 6 gedrückt bzw. gepresst werden kann.

Hierdurch kann ein besonders einfaches Sicherungsmittel 9 verwendet werden, insbe­

sondere ein Standard-Bauteil, beispielsweise eine Standard-Verschlussschraube wie bei 
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dem gezeigten Ausführungsbeispiel. In diesem Fall ist lediglich das Steuerventilgehäuse 

14b aufwendig hinsichtlich seiner Fertigung. Hingegen kann insbesondere ein Siche­

rungsmittel 9 ohne einen vorbeschriebenen Hydraulikkanalabschnitt verwendet werden.

In einer alternativen Ausführung kann der Schaftabschnitt 14j aber auch Teil des Siche­

rungsmittels 9 sein, wie bei den (Steuer-)Ventilbaugruppen aus den Fig. 1 bis 4. Der 

Hydraulikkanalabschnitt 14l geht in diesem Fall dabei vorzugsweise in den Ventilinnen­

raum über. Insbesondere kann der Hydraulikkanalabschnitt 14l dabei mit einem durch 

eine Zentralbohrung gebildeten Ventilinnenraum fluchten, um eine Strömungsverbindung 

zwischen einer der Hydraulikkammern und dem großen Pleuelauge 3 bzw. dem Pleuel­

lager im großen Pleuelauge 3 zu ermöglichen.

Fig. 6 zeigt ein Ablaufdiagramm zu einem ersten Ausführungsbeispiel eines erfindungs­

gemäßen Verfahrens 100 zum Herstellen, insbesondere zum Zusammenbau, eines er­

findungsgemäßen längenverstellbaren Pleuels für eine Hubkolbenmaschine, insbeson­

dere eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, wobei die einzelnen Verfahrensschritte im Fol­

genden am Beispiel des erfindungsgemäßen Pleuels 1 aus den Fig. 1 bis 4 näher erläu­

tert werden.

In einem ersten Verfahrensschritt S1 des erfindungsgemäßen Verfahrens 100 wird eine 

längenverstellbare Pleuelstange bereitgestellt, wobei die Pleuelstange insbesondere zur 

Längenverstellung mit einer Längenverstelleinrichtung 7 ausgebildet ist, welche zwei 

Hydraulikkammern aufweist, die unter anderem von einem Hydraulikzylinder 10 eines 

ersten Pleuelteils 2 des längenverstellbaren Pleuels 1 und einem Hydraulikkolben eines 

zweiten Pleuelteils 4 des längenverstellbaren Pleuels begrenzt werden. Die Hydraulik­

kammern sind dabei bevorzugt jeweils, insbesondere unabhängig voneinander, mit ei­

nem Hydraulikmedium über eine Hydraulikmediumzuleitung 12 sowie einen der Hydrau- 

likkänale 11 befüllbar bzw. drainierbar (siehe Fig. 2).

Um das Befüllen bzw. Drainieren steuern zu können, ist eine Steuereinrichtung vorzuse­

hen, welche insbesondere wenigstens eine Ventilbaugruppe 14, 15 aufweist, insbeson­

dere wenigstens eine Steuerventilbaugruppe 14, vorzugsweise zwei Steuerventilbau­

gruppen 14 und insbesondere zusätzlich wenigstens eine Rückschlagventilbaugruppe 

15, insbesondere zwei Rückschlagventilbaugruppen 15.

Um diese in der längenverstellbaren Pleuelstange 1 anordnen zu können, wird in einem 

weiteren Verfahrensschritt S2 mindestens eine Ventilausnehmung 6, 8 in die längenver­
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stellbare Pleuelstange, insbesondere einen ersten Pleuelteil 2 eingebracht, insbesondere 

gefertigt, vorzugsweise durch Bohren oder Fräsen, wobei wenigstens eine Ventilaus­

nehmung 6,8 insbesondere als Sackloch gefertigt wird, welches insbesondere einen an 

die Öffnung angrenzenden Abschnitt mit einem Innengewinde aufweist.

Wenigstens eine Ventilausnehmung 6,8 wird dabei derart gefertigt, dass sie mit der Hyd­

raulikmediumzuleitung 12 sowie einem der Hydraulikkanäle 11 fluidkommunizierend ver­

bunden ist.

Zudem wird wenigstens eine Ventilausnehmung 6,8 derart gefertigt, dass sie im Wesent­

lichen senkrecht zu einer Pleuellängsachse Z verläuft, insbesondere parallel zu einer 

Kurbelwellenachse, bezogen auf einen funktionsgemäßen Einbauzustand des Pleuels 1 

bzw. der Pleuelstange in einer Hubkolbenmaschine. Dadurch kann vermieden werden, 

dass im Betrieb des längenverstellbaren Pleuels 1 auftretende Beschleunigungen ent­

lang einer Längsachse der Ventilausnehmung 6,8 wirken, welche möglicherweise zu 

einem unerwünschten Abheben der Ventilkörper 14a, 15a vom zugehörigen Ventilsitz 

und damit zu einem unerwünschten Öffnen der Ventilbaugruppen 14, 15 führen könnten.

Im Verfahrensschritt S2 wird bei diesem Ausführungsbeispiel des Weiteren eine Betäti­

gungsausnehmung 13 gefertigt, insbesondere in die bereitgestellte, längenverstellbare 

Pleuelstange eingebracht, vorzugsweise ebenfalls durch Bohren und/oder Fräsen. Die 

Betätigungsausnehmung 13 wird dabei insbesondere derart eingebracht, dass sie im 

Ergebnis senkrecht zu wenigstens einer der gefertigten Steuerventilausnehmungen 6, 

insbesondere senkrecht zu sämtlichen Steuerventilausnehmungen 6 verläuft und diese 

kreuzt, insbesondere derart, dass die Betätigungsausnehmung 13 in jede der Steuerven­

tilausnehmungen 6 mündet.

Alternativ ist es auch möglich, insbesondere im Rahmen des Verfahrensschritts S2, zu­

nächst die Betätigungsausnehmung 13 und anschließend wenigstens eine Steuerven­

tilausnehmung 6 zu fertigen.

In einem weiteren Verfahrensschritt S3 wird mindestens eine Steuerventilbaugruppe 14 

vormontiert und bereitgestellt. In diesem Fall wird dazu ein Betätigungskörper 14e zur 

Betätigung eines Ventilkörpers 14a, ein entsprechender Ventilkörper 14a sowie ein Fe­

derelement 14c entlang einer Steuerventillängsachse SVA in ein Steuerventilgehäuse 

14b einbracht, wobei vorzugsweise zuerst der Betätigungskörper 14e, dann der Ventil­

körper 14a und zuletzt das Federelement 14c in das Steuerventilgehäuse eingebracht 
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werden, insbesondere jedoch alle von einer gemeinsamen Seite. Danach wird das Steu­

erventilgehäuse 14b mit einem Federsitz 14d, gegen den sich das Federelement 14c 

abstützen kann, zumindest teilweise verschlossen. Dabei wird das Federelement 14c 

zwischen dem Federsitz 14d und dem Ventilkörper vorgespannt, so dass auf den Ventil­

körper 14a eine Federkraft wirkt, die ihn gegen einen Ventilsitz des Steuerventilgehäu­

ses 14b presst (siehe Fig. 3 und 4). Im Ergebnis befinden sich das Federelement 14c 

sowie der Ventilkörper 14a auf einer dem Ventilsitz 14m zugewandten Seite und der Be­

tätigungskörper 14e auf einer anderen, vom Ventilsitz 14m abgewandten Seite, wobei 

der Betätigungskörper 14e hierfür durch eine Öffnung im Ventilsitz 14m hindurch ge­

bracht worden ist.

Die mindestens eine vormontierte Steuerventilbaugruppe 14 wird in einem weiteren Ver­

fahrensschritt S4 in die zugehörige Ventilausnehmung, in diesem Fall in eine zugehörige 

Steuerventilausnehmung 6, eingeführt und in der Steuerventilausnehmung 6 sowohl in 

axialer Richtung in Richtung der Steuerventillängsachse SVA als auch durch Rotation 

um die Steuerventillängsachse SVA ausgerichtet, insbesondere derart, dass ein Betäti­

gungselementdurchgriff (d.h. eine Öffnung im Steuerventilgehäuse 14b, durch welche 

ein Betätigungsmittel 16 hindurchsteckbar ist; vgl. Fig. 4) im Steuerventilgehäuse 14b 

der vormontierten Steuerventilbaugruppe 14 mit der in die Steuerventilausnehmung 6 

mündenden Betätigungsausnehmung 13 fluchtet, so dass in einem weiteren Verfahrens­

schritt S5 ein Ausrichtmittel in die Betätigungsausnehmung 13 eingeführt werden kann 

und jeweils durch das bzw. die Steuerventilgehäuse 14b der in die Pleuelstange einge­

brachten und vormontierten Steuerventilbaugruppen hindurchgesteckt werden kann, so 

dass das Ausrichtmittel im Ergebnis wenigstens eine Steuerventilausnehmung 6 und 

insbesondere den zugehörigen Betätigungsmitteldurchgriff des Steuerventilgehäuses der 

wenigstens einer Steuerventilbaugruppe 14 durchgreift und dadurch die Ausrichtung der 

mindestens einen vormontierten Steuerventilbaugruppe 14 relativ zur Betätigungsaus­

nehmung 13 fixiert.

In einem weiteren Verfahrensschritt S5 wird die in die Steuerventilausnehmung 6 einge­

brachte, vormontierte Steuerventilbaugruppe 6 mittels eines Sicherungsmittels 9 in der 

Steuerventilausnehmung 6 festgesetzt, insbesondere gegen eine Bewegung entlang der 

Steuerventillängsachse SVA in axialer Richtung gesichert, wobei das Sicherungsmittel 9 

insbesondere in die Ventilausnehmung 6 eingeschraubt wird. Dabei wird die Steuerven­

tilausnehmung 6 durch das Sicherungsmittel 9 zumindest teilweise auch gegenüber ei­

nem Austreten von Hydraulikmedium abgedichtet.
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Die Fixierung der Steuerventilbaugruppe durch das Ausrichtmittel stellt dabei sicher, 

dass sich die Ausrichtung der Steuerventilbaugruppe 14 beim Festsetzen bzw. Sichern 

durch das Sicherungsmittel 9 nicht ändert, sondern dass insbesondere die Ausrichtung 

des Betätigungsmitteldurchgriffs relativ zur Betätigungsmittelausnehmung 13 erhalten 

5 bleibt. Insbesondere verhindert das Ausrichtmittel, dass beim Festsetzen der Steuerven­

tilbaugruppe 14 durch das Sicherungsmittel 9 auf die Steuerventilbaugruppe 14 wirkende 

Kräfte die Ausrichtung der Steuerventilbaugruppe 14 ändern, insbesondere dass sich die 

Steuerventilbaugruppe 14 beim Sichern um die Steuerventillängsachse SVA dreht.

Nachdem die mindestens eine Steuerventilbaugruppe 14 in der Steuerventilausnehmung 

10 6 festgesetzt bzw. gesichert ist, wird in einem weiteren Verfahrensschritt S7 insbesonde­

re das Ausrichtmittel wieder aus der Betätigungsmittelausnehmung 13 entfernt und statt 

diesem das eigentliche Betätigungsmittel 16, welches insbesondere zum Zusammenwir­

ken wenigstens einem Betätigungskörper 14e wenigstens einer Steuerventilbaugruppe 

14 eingerichtet ist, in die Betätigungsmittelausnehmung 13 eingeführt. Vorzugsweise 

15 wird das Betätigungsmittel 16 anschließend ebenfalls durch ein entsprechendes Siche­

rungsmittel 9 in der Betätigungsmittelausnehmung 13 festgesetzt bzw. gesichert.
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Bezugszeichenliste

längenverstellbare Pleuelstange
erster Pleuelteil
großes Pleuelauge
zweiter Pleuelteil
kleines Pleuelauge
Steuerventilausnehmung
Längenverstelleinrichtung
Rückschlagventilausnehmung
Dichtsitz
Boden
Hochdruckbereich
Sicherungsmittel
Hydraulikkammer
Hydraulikleitung
Hydraulikmediumzuleitung
Betätigungsausnehmung
Steuerventilbaugruppe
Rückschlagventilbaugruppe
Ventilkörper
Steuerventilgehäuse
Federelement
Federsitz
Betätigungskörper
Betätigungsmitteldurchgriff
Federsitzöffnung
Umgehungskanal
Versorgungskanalabschnitt
Schaftabschnitt
Schaftende
Hydraulikkanalabschnitt
Ventilsitz
Betätigungsmittel
Federelement

Verfahren

wirksame Pleuellänge
Pleuellängsachse
Steuerventillängsachse
Rückschlagventillängsachse

Verfahrensschritte

52 / 71



PP31729AT AVL List GmbH, iwis motorsysteme GmbH Co. KG 

- 52 -

Patentansprüche

1. Verfahren (100) zur Herstellung, insbesondere zum Zusammenbau, eines län­

genverstellbaren Pleuels (1) für eine Hubkolbenmaschine, insbesondere für eine 

Hubkolbenbrennkraftmaschine, aufweisend die Schritte:

- Bereitstellen (S1) einer längenverstellbaren Pleuelstange, wobei eine wirk­

same Pleuellänge (L) der Pleuelstange veränderbar, insbesondere ein­

stellbar ist, wobei die Pleuelstange vorzugsweise eine hydraulische Län­

genverstelleinrichtung (7) zur Veränderung der wirksamen Pleuellänge (L) 

aufweist, insbesondere zur Einstellung der wirksamen Pleuellänge (L),

- Fertigen (S2) mindestens einer Ventilausnehmung (6, 8), insbesondere 

mindestens einer Steuerventilausnehmung (6) und/oder mindestens einer 

Rückschlagventilausnehmung (8), wobei die Ventilausnehmung (6, 8) dazu 

ausgebildet ist, eine zugehörige, vormontierte Ventilbaugruppe (14, 15) mit 

einer Ventillängsachse (SVA, RVA) aufzunehmen, insbesondere eine 

Steuerventilbaugruppe (14) mit einer Steuerventillängsachse (SVA), die 

zur zumindest teilweisen Steuerung der Längenverstelleinrichtung (7) des 

Pleuels (1) ausgebildet ist, und/oder eine Rückschlagventilbaugruppe (15) 

mit einer Rückschlagventillängsachse (RVA),

- Vormontieren (S3) mindestens einer Ventilbaugruppe (14, 15), insbeson­

dere mindestens einer Steuerventilbaugruppe (14) und/oder mindestens 

einer Rückschlagventilbaugruppe (15),

- Einbringen (S4) der mindestens einen vormontierten Ventilbaugruppe (14, 

15) in die mindestens eine Ventilausnehmung (6, 8), und

- Sichern (S5) der mindestens einen Ventilbaugruppe (14, 15) in der min­

destens einen Ventilausnehmung (6) mit einem Sicherungsmittel (9), vor­

zugsweise Sichern gegen Herausfallen aus der Ventilausnehmung (6, 8) 

und/oder Fixieren in einer definierten Position in der Ventilausnehmung 

(6,8), insbesondere in axialer Richtung der zugehörigen Ventillängsach­

se (SVA, RVA).

2. Verfahren (100) nach Anspruch 1, wobei mindestens eine Ventilausnehmung (6,

8) als sacklochartige Ausnehmung oder als Sackloch gefertigt wird, insbesondere 

mit einer Ventilausnehmungsöffnung an einer Seite in Längsrichtung der Ven­

tilausnehmung (6, 8), insbesondere als Ausnehmung (6, 8), die wenigstens einen
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Abschnitt mit einem Innengewinde aufweist, insbesondere mit einem an die Ven­

tilausnehmungsöffnung angrenzenden Innengewinde.

3. Verfahren (100) nach Anspruch 1 oder 2, wobei

mindestens eine vormontierte Ventilbaugruppe (14, 15) eine vormontierte 

Steuerventilbaugruppe (14) ist, wobei die Steuerventilbaugruppe (14) vormontiert 

wird durch:

- Einbringen eines Ventilkörpers (14a) und eines Federelements (14c) in ein 

Steuerventilgehäuse (14b) mit einem Ventilsitz (14m), wobei der Ventilkör­

per (14a) zwischen dem Federelement (14c) und dem Ventilsitz (14m) an­

geordnet wird, und

- axiales Sichern des Federelements (15c) mittels eines Federsitzes (15d) 

im Steuerventilgehäuse (14b), insbesondere derart, dass sich im Ergebnis 

das Federelement (14c) parallel zur Steuerventillängsachse (SVA) in einer 

Richtung gegen den Federsitz (14d) abstützt, und/oder wobei

mindestens eine vormontierte Ventilbaugruppe (14, 15) eine Rückschlagven­

tilbaugruppe (15) ist, wobei die Rückschlagventilbaugruppe (15) vormontiert wird 

durch:

- Einbringen eines Ventilkörpers (15a) und eines Federelements (15c) in ein 

Rückschlagventilgehäuse (15b) mit einem Ventilsitz (15m), wobei der Ven­

tilkörper (15a) zwischen dem Federelement (15c) und dem Ventilsitz (15m) 

angeordnet wird, und

- axiales Sichern des Federelements (15c) mittels eines Federsitzes (15d) 

im Rückschlagventilgehäuse (15b), insbesondere derart, dass sich das 

Federelement (15c) parallel zur Rückschlagventillängsachse (RVA) in ei­

ner Richtung gegen den Federsitz (15d) abstützt.

4. Verfahren (100) nach Anspruch 3, wobei bei der Steuerventilbaugruppe (14) zu­

sätzlich zum Ventilkörper (14a) und zum Federelement (14c) ein Betätigungskör­

per (14e) in das Steuerventilgehäuse (14b) eingebracht wird, insbesondere der­

art, dass nach dem Einbringen des Ventilkörpers (14a), des Federelements (14c) 

und des Betätigungskörpers (14e), der Ventilkörper (14a) und das Federelement 

(14c) auf einer dem Ventilsitz (14m) zugewandten Seite innerhalb des Steuerven­

tilgehäuses (14b) angeordnet sind und der Betätigungskörper (14e) auf einer vom 

Ventilsitz (14m) abgewandten Seite.
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5. Verfahren (100) nach Anspruch 3 oder 4, wobei mindestens eine vormontierte 

Ventilbaugruppe (14, 15) derart in die zugehörige Ventilausnehmung (6, 8) einge­

bracht und in der Ventilausnehmung (6, 8) gesichert wird, dass sich in einem 

funktionsgemäßen Verwendungszustand des Pleuels (1) der Federsitz (14d, 15d) 

gegen einen Boden (6b, 8b) der zugehörigen Ventilausnehmung (6, 8) abstützt, 

insbesondere derart, dass das Federelement (14c, 15c) hierdurch derart vorge­

spannt wird, dass in wenigstens einem Zustand der Ventilbaugruppe (14, 15) der 

zugehörige Ventilkörper (14a, 15a) mittels des dadurch vorgespannten Federele­

ments (14c, 15c) gegen den Ventilsitz (14m, 15m) des zugehörigen Ventilgehäu­

ses (14b, 15b) gepresst wird und einen Hydraulikmediumdurchfluss in eine erste 

Richtung sperrt.

6. Verfahren (100) nach einem der Ansprüche 1 bis 5, des Weiteren aufweisend die 

Schritte:

- Fertigen einer Betätigungsausnehmung (13), wobei die Betätigungsaus­

nehmung (13) derart gefertigt wird, dass die Betätigungsausnehmung (13) 

in einem funktionsgemäßen Verwendungszustand des Pleuels (1) mindes­

tens eine Steuerventilausnehmung (6, 8) kreuzt, vorzugsweise sämtliche 

Steuerventilausnehmungen (6), wobei die Betätigungsausnehmung (13) im 

Wesentlichen senkrecht oder exakt senkrecht zu der mindestens einen 

Steuerventilausnehmung (6, 8) verläuft und/oder derart in die Pleuelstange 

(1) eingebracht wird,

- gegebenenfalls Ausrichten mindestens einer vormontierten und in die 

Pleuelstange eingebrachten Steuerventilbaugruppe (14), vorzugsweise 

sämtlicher eingebrachter vormontierter Steuerventilbaugruppen (14), rela­

tiv zur Betätigungsausnehmung (13), insbesondere in Bezug auf eine Posi­

tion in axialer Richtung der Steuerventillängsachse (SVA) und/oder in Be­

zug auf eine Winkelposition um die Steuerventillängsachse (SVA),

- gegebenenfalls Fixieren der vormontierten Steuerventilbaugruppe (14) in 

der ausgerichteten Position durch Einbringen eines Ausrichtmittels in die 

Betätigungsausnehmung (13), wobei das Ausrichtmittel dazu geeignet ist, 

zumindest vorübergehend eine Änderung der Ausrichtung der vormontier­

ten Steuerventilbaugruppe (14) relativ zur Betätigungsausnehmung (13) zu 

verhindern,
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- gegebenenfalls Entfernen des Ausrichtmittels aus der Betätigungsaus­

nehmung (13), insbesondere erst nachdem die mindestens eine vormon­

tierte Steuerventilbaugruppe (14) durch das Sicherungselement (9) gesi­

chert worden ist,

- Einbringen des Betätigungsmittels (16) in die Betätigungsausnehmung 

(13), das zur Betätigung mindestens einer Ventilbaugruppe (14), insbe­

sondere zur Betätigung mindestens einer Steuerventilbaugruppe (14), 

ausgebildet ist, insbesondere derart, dass das Betätigungsmittel (16) mit 

wenigstens einer Steuerventilbaugruppe (14) derart zusammenwirkt, vor­

zugsweise mit dem Ventilkörper (14a) und/oder dem Betätigungskörper 

(14e) wenigstens einer Steuerventilbaugruppe (14), dass die Ventilbau­

gruppe (14) mittels des Betätigungsmittels (16) betätigbar ist, und

- vorzugsweise Sichern, insbesondere Sichern gegen Herausfallen aus der 

Betätigungsausnehmung (13), des Betätigungsmittels (16) in der Betäti­

gungsausnehmung (13) mit einem Sicherungsmittel (9), insbesondere in 

Längsrichtung des Betätigungsmittels (16).

7. Verfahren (100) nach einem der Ansprüche 1 bis 6, wobei zum Sichern mindes­

tens einer Ventilbaugruppe (14, 15) und/oder des Betätigungsmittels (16) das zu­

gehörige Sicherungsmittel (9) zumindest teilweise, insbesondere vollständig, in 

die zugehörige Ventilausnehmung (6, 8) und/oder die zugehörige Betätigungs­

ausnehmung (13), eingebracht wird, insbesondere in Längsrichtung der Ven­

tilausnehmung (6, 8) und/oder in Längsrichtung der Betätigungsausnehmung 

(13), wobei das Sicherungsmittel (9) vorzugsweise eingeschraubt wird.

8. Verfahren (100) nach einem der vorhergehenden Ansprüche, wobei mindestens 

eine Ventilausnehmung (6, 8) und/oder die Betätigungsausnehmung (13) mittels 

des zugehörigen Sicherungsmittels (9) zumindest teilweise, insbesondere im Be­

reich des Sicherungsmittels (9), durch das zugehörige Sicherungsmittel (9) gegen 

ein Austreten von Hydraulikmedium abgedichtet wird.

9. Längenverstellbares Pleuel (1) für eine Hubkolbenmaschine, insbesondere für 

eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, wobei eine wirksame Pleuellänge (L) des 

Pleuels (1) veränderbar, insbesondere einstellbar ist, wobei das Pleuel (1) vor­

zugsweise eine Pleuelstange mit einer hydraulischen Längenverstelleinrich­
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tung (7) zur Veränderung der wirksamen Pleuellänge (L) aufweist, insbesondere 

zur Einstellung der wirksamen Pleuellänge (L), weiter aufweisend:

- mindestens eine Ventilausnehmung (6,8), insbesondere mindestens eine 

Steuerventilausnehmung (6) und/oder mindestens eine Rückschlagven­

tilausnehmung (8),

- mindestens eine zugehörige vormontierte Ventilbaugruppe (14, 15) mit ei­

ner Ventillängsachse (SVA, RVA), insbesondere eine Steuerventilbau­

gruppe (14) mit einer Steuerventillängsachse (SVA), die zur zumindest 

teilweisen Steuerung der Längenverstelleinrichtung (7) des Pleuels (1) 

ausgebildet ist, und/oder eine Rückschlagventilbaugruppe (15), und

- mindestens ein zugehöriges Sicherungsmittel (9),

wobei die mindestens eine Ventilbaugruppe (14, 15) von der zugehörigen Ven­

tilausnehmung (6, 8) aufgenommen ist und mittels des zugehörigen Siche­

rungsmittels (9) in der zugehörigen Ventilausnehmung (6, 8) gesichert ist, vor­

zugsweise in axialer Richtung der zugehörigen Ventillängsachse (SVA, RVA), 

wobei die Ventilbaugruppe (14, 15) mittels des zugehörigen Sicherungsmittels

(9) insbesondere gegen ein Herausfallen aus der Ventilausnehmung (6, 8) gesi­

chert ist und/oder in einer definierten Position in der Ventilausnehmung (6,8) fi­

xiert ist.

10. Längenverstellbares Pleuel (1) nach Anspruch 9, wobei das Pleuel (1) gemäß 

einem Verfahren (100) nach einem der Ansprüche 1 bis 9 hergestellt, insbeson­

dere zusammengebaut, ist.

11. Längenverstellbares Pleuel (1) nach Anspruch 9 oder 10, wobei mindestens eine 

Ventilausnehmung (6, 8) eine Steuerventilausnehmung (6) ist und in die Steuer­

ventilausnehmung (6) eine vormontierte Steuerventilbaugruppe (14) eingebracht 

ist,

wobei die vormontierte Steuerventilbaugruppe (14) einen in ein Steuerven­

tilgehäuse (14b) mit einem Ventilsitz (14m) eingebrachten Ventilkörper (14a) und 

ein in das Steuerventilgehäuse eingebrachtes Federelement (14c) aufweist, 

wobei das Federelement (14c) in axialer Richtung mittels eines Federsit­

zes (15d) im Steuerventilgehäuse (14b) gesichert ist, insbesondere derart, dass 

sich das Federelement (14c) parallel zur Steuerventillängsachse (SVA) in einer 

Richtung gegen den Federsitz (14d) abstützt.
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12. Längenverstellbares Pleuel (1) nach einem der Ansprüche 9 bis 11, wobei die 

Steuerventilbaugruppe (14) zusätzlich zum Ventilkörper (14a) und zum Fe­

derelement (14c) ein im Steuerventilgehäuse (14b) angeordneten Betätigungs­

körper (14e) aufweist, wobei vorzugsweise der Ventilkörper (14a) und das Fe­

derelement (14c) auf einer dem Ventilsitz (14m) zugewandten Seite innerhalb des 

Steuerventilgehäuses (14b) angeordnet sind und der Betätigungskörper (14e) auf 

einer vom Ventilsitz (14m) abgewandten Seite.

13. Längenverstellbares Pleuel (1) nach einem der Ansprüche 9 bis 12, wobei min­

destens eine Ventilausnehmung (6, 8) eine Rückschlagventilausnehmung (8) ist 

und in die Rückschlagventilausnehmung (8) eine vormontierte Rückschlagventil­

baugruppe (15) eingebracht ist,

wobei die Rückschlagventilbaugruppe (15) einen in ein Rückschlagventil­

gehäuse (15b) mit einem Ventilsitz (15m) eingebrachten Ventilkörper (15a) und 

ein in das Rückschlagventilgehäuse (15b) eingebrachtes Federelement (15c) 

aufweist,

wobei das Federelement (15c) in axialer Richtung mittels eines Federsit­

zes (15d) im Rückschlagventilgehäuse (15b) gesichert ist, insbesondere derart, 

dass sich das Federelement (15c) parallel zur Rückschlagventillängsachse (SVA) 

in einer Richtung gegen den Federsitz (14d) abstützt.

14. Längenverstellbares Pleuel (1) nach einem der Ansprüche 9 bis 13, wobei min­

destens eine vormontierte Ventilbaugruppe (14, 15) derart in die zugehörige Ven­

tilausnehmung (6, 8) eingebracht ist und/oder derart in der Ventilausnehmung (6, 

8) gesichert ist, dass sich in einem funktionsgemäßen Verwendungszustand des 

Pleuels (1) der Federsitz (14d, 15d) gegen einen Boden (6b, 8b) der zugehörigen 

Ventilausnehmung (6, 8) abstützt, insbesondere derart, dass das Federelement 

(14c, 15c) hierdurch derart vorgespannt ist, dass in wenigstens einem Zustand 

der Ventilbaugruppe (14, 15) der zugehörige Ventilkörper (14a, 15a) mittels des 

dadurch vorgespannten Federelements (14c, 15c) gegen den Ventilsitz (14m, 

15m) des zugehörigen Ventilgehäuses (14b, 15b) gepresst ist.

15. Längenverstellbare Pleuelstange (1) nach einem der Ansprüche 9 bis 14, wobei 

das mindestens eine Sicherungsmittel (9) in einem gesicherten Zustand der Ven­
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tilbaugruppe (14, 15), insbesondere in einem funktionsgemäßen Verwendungszu­

stand des Pleuels (1) mit einer sich insbesondere senkrecht zur zugehörigen Ven­

tillängsachse (SVA, RVA) erstreckenden Kontaktfläche, insbesondere mit seinem 

Ende, am zugehörigen Ventilgehäuse (14b, 15b) anliegt, wobei das zugehörige 

Ventilgehäuse (14b) und/oder das Sicherungsmittel (9) einen Schaftab­

schnitt (14j) aufweist, wobei wenigstens ein Schaftabschnitt (14j) des Ventilge­

häuses (14b, 15b) und/oder des Sicherungsmittels (9) einen mit der Längenver­

stelleinrichtung (7) strömungsverbundenen Hydraulikkanalabschnitt (14l) aufweist 

ist und einen in den Hydraulikkanalabschnitt (14l) mündenden Versorgungskanal­

abschnitt (14i), durch welchen Hydraulikmedium in den Hydraulikkanalab­

schnitt (14l) einströmen und ausströmen kann.

16. Längenverstellbares Pleuel (1) nach einem der Ansprüche 9 bis 15,

wobei das Pleuel (1) eine Betätigungsausnehmung (13) und ein in der Be­

tätigungsausnehmung (13) eingebrachtes Betätigungsmittel (16) aufweist, 

wobei die Betätigungsausnehmung (13) in einem funktionsgemäßen Ver­

wendungszustand des Pleuels (1) mindestens eine Steuerventilausnehmung (6) 

kreuzt, vorzugsweise sämtliche Steuerventilausnehmungen (6), wobei die Betäti­

gungsausnehmung (13) im Wesentlichen senkrecht oder exakt senkrecht zu der 

mindestens einen Steuerventilausnehmung (6, 8) verläuft und/oder sich derart er­

streckt,

wobei das Betätigungsmittel (16) zur Betätigung mindestens einer Ventil­

baugruppe (14), insbesondere zur Betätigung mindestens einer Steuerventilbau­

gruppe (14), ausgebildet ist und insbesondere derart ausgebildet und im Pleuel 

(1) angeordnet ist, dass es mit wenigstens einer Steuerventilbaugruppe (14) der­

art zusammenwirkt, vorzugsweise mit dem Ventilkörper (14a) und/oder dem Betä­

tigungskörper (14e) wenigstens einer Steuerventilbaugruppe (14), dass die Ven­

tilbaugruppe (14) mittels des Betätigungsmittels (16) betätigbar ist,

wobei das Betätigungsmittel (16) vorzugsweise mittels eines Sicherungs­

mittels (9) in der Betätigungsausnehmung (13) gesichert ist, insbesondere gegen 

Herausfallen aus der Betätigungsausnehmung (13), insbesondere in Längsrich­

tung des Betätigungsmittels (16).

17. Hubkolbenmaschine, insbesondere Hubkolbenbrennkraftmaschine, mit einem 

längenverstellbaren Pleuel (1) nach einem der Ansprüche 9 bis 16.
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18. Fahrzeug, insbesondere Kraftfahrzeug, mit einer Hubkolbenmaschine nach An­

spruch 17.
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Patentansprüche

1. Verfahren (100) zur Herstellung, insbesondere zum Zusammenbau, eines län­

genverstellbaren Pleuels (1) für eine Hubkolbenmaschine, insbesondere für eine 

Hubkolbenbrennkraftmaschine, aufweisend die Schritte:

- Bereitstellen (S1) einer längenverstellbaren Pleuelstange, wobei eine wirk­

same Pleuellänge (L) der Pleuelstange veränderbar, insbesondere ein­

stellbar ist, wobei die Pleuelstange vorzugsweise eine hydraulische Län­

genverstelleinrichtung (7) zur Veränderung der wirksamen Pleuellänge (L) 

aufweist, insbesondere zur Einstellung der wirksamen Pleuellänge (L),

- Fertigen (S2) mindestens einer Ventilausnehmung (6, 8), insbesondere 

mindestens einer Steuerventilausnehmung (6) und/oder mindestens einer 

Rückschlagventilausnehmung (8), wobei die Ventilausnehmung (6, 8) dazu 

ausgebildet ist, eine zugehörige, vormontierte Ventilbaugruppe (14, 15) mit 

einer Ventillängsachse (SVA, RVA) aufzunehmen, insbesondere eine 

Steuerventilbaugruppe (14) mit einer Steuerventillängsachse (SVA), die 

zur zumindest teilweisen Steuerung der Längenverstelleinrichtung (7) des 

Pleuels (1) ausgebildet ist, und/oder eine Rückschlagventilbaugruppe (15) 

mit einer Rückschlagventillängsachse (RVA),

- Vormontieren (S3) mindestens einer Ventilbaugruppe (14, 15), insbeson­

dere mindestens einer Steuerventilbaugruppe (14) und/oder mindestens 

einer Rückschlagventilbaugruppe (15),

- Einbringen (S4) der mindestens einen vormontierten Ventilbaugruppe (14, 

15) in die mindestens eine Ventilausnehmung (6, 8), und

- Sichern (S5) der mindestens einen Ventilbaugruppe (14, 15) in der min­

destens einen Ventilausnehmung (6) mit einem Sicherungsmittel (9), vor­

zugsweise Sichern gegen Herausfallen aus der Ventilausnehmung (6, 8) 

und/oder Fixieren in einer definierten Position in der Ventilausnehmung 

(6,8), insbesondere in axialer Richtung der zugehörigen Ventillängsach­

se (SVA, RVA), dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens eine vormontierte Ventilbaugruppe (14, 15) eine vormontierte 

Steuerventilbaugruppe (14) ist, wobei die Steuerventilbaugruppe (14) vormontiert 

wird durch:

- Einbringen eines Ventilkörpers (14a), eines Federelements (14c) und eines 

Betätigungskörpers (14e) in ein Steuerventilgehäuse (14b) mit einem Ven­
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tilsitz (14m), wobei der Ventilkörper (14a) zwischen dem Federelement 

(14c) und dem Ventilsitz (14m) angeordnet wird, und

- axiales Sichern des Federelements (15c) mittels eines Federsitzes (15d) 

im Steuerventilgehäuse (14b), insbesondere derart, dass sich im Ergebnis 

das Federelement (14c) parallel zur Steuerventillängsachse (SVA) in einer 

Richtung gegen den Federsitz (14d) abstützt, und/oder wobei

mindestens eine vormontierte Ventilbaugruppe (14, 15) eine Rückschlagven­

tilbaugruppe (15) ist, wobei die Rückschlagventilbaugruppe (15) vormontiert wird 

durch:

- Einbringen eines Ventilkörpers (15a) und eines Federelements (15c) in ein 

Rückschlagventilgehäuse (15b) mit einem Ventilsitz (15m), wobei der Ven­

tilkörper (15a) zwischen dem Federelement (15c) und dem Ventilsitz (15m) 

angeordnet wird, und

- axiales Sichern des Federelements (15c) mittels eines Federsitzes (15d) 

im Rückschlagventilgehäuse (15b), insbesondere derart, dass sich das 

Federelement (15c) parallel zur Rückschlagventillängsachse (RVA) in ei­

ner Richtung gegen den Federsitz (15d) abstützt.

2. Verfahren (100) nach Anspruch 1, wobei mindestens eine Ventilausnehmung (6, 

8) als sacklochartige Ausnehmung oder als Sackloch gefertigt wird, insbesondere 

mit einer Ventilausnehmungsöffnung an einer Seite in Längsrichtung der Ven­

tilausnehmung (6, 8), insbesondere als Ausnehmung (6, 8), die wenigstens einen 

Abschnitt mit einem Innengewinde aufweist, insbesondere mit einem an die Ven­

tilausnehmungsöffnung angrenzenden Innengewinde.

3. Verfahren (100) nach Anspruch 1 oder 2, wobei nach dem Einbringen des Ventil­

körpers (14a), des Federelements (14c) und des Betätigungskörpers (14e), der 

Ventilkörper (14a) und das Federelement (14c) auf einer dem Ventilsitz (14m) zu­

gewandten Seite innerhalb des Steuerventilgehäuses (14b) angeordnet sind und 

der Betätigungskörper (14e) auf einer vom Ventilsitz (14m) abgewandten Seite.

4. Verfahren (100) nach einem der Ansprüche 1 bis 3, wobei mindestens eine vor­

montierte Ventilbaugruppe (14, 15) derart in die zugehörige Ventilausnehmung (6, 

8) eingebracht und in der Ventilausnehmung (6, 8) gesichert wird, dass sich in ei­

nem funktionsgemäßen Verwendungszustand des Pleuels (1) der Federsitz (14d,
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15d) gegen einen Boden (6b, 8b) der zugehörigen Ventilausnehmung (6, 8) ab­

stützt, insbesondere derart, dass das Federelement (14c, 15c) hierdurch derart 

vorgespannt wird, dass in wenigstens einem Zustand der Ventilbaugruppe (14, 

15) der zugehörige Ventilkörper (14a, 15a) mittels des dadurch vorgespannten 

Federelements (14c, 15c) gegen den Ventilsitz (14m, 15m) des zugehörigen Ven­

tilgehäuses (14b, 15b) gepresst wird und einen Hydraulikmediumdurchfluss in ei­

ne erste Richtung sperrt.

5. Verfahren (100) nach einem der Ansprüche 1 bis 4, des Weiteren aufweisend die 

Schritte:

- Fertigen einer Betätigungsausnehmung (13), wobei die Betätigungsaus­

nehmung (13) derart gefertigt wird, dass die Betätigungsausnehmung (13) 

in einem funktionsgemäßen Verwendungszustand des Pleuels (1) mindes­

tens eine Steuerventilausnehmung (6, 8) kreuzt, vorzugsweise sämtliche 

Steuerventilausnehmungen (6), wobei die Betätigungsausnehmung (13) im 

Wesentlichen senkrecht oder exakt senkrecht zu der mindestens einen 

Steuerventilausnehmung (6, 8) verläuft und/oder derart in die Pleuelstange 

(1) eingebracht wird,

- gegebenenfalls Ausrichten mindestens einer vormontierten und in die 

Pleuelstange eingebrachten Steuerventilbaugruppe (14), vorzugsweise 

sämtlicher eingebrachter vormontierter Steuerventilbaugruppen (14), rela­

tiv zur Betätigungsausnehmung (13), insbesondere in Bezug auf eine Posi­

tion in axialer Richtung der Steuerventillängsachse (SVA) und/oder in Be­

zug auf eine Winkelposition um die Steuerventillängsachse (SVA),

- gegebenenfalls Fixieren der vormontierten Steuerventilbaugruppe (14) in 

der ausgerichteten Position durch Einbringen eines Ausrichtmittels in die 

Betätigungsausnehmung (13), wobei das Ausrichtmittel dazu geeignet ist, 

zumindest vorübergehend eine Änderung der Ausrichtung der vormontier­

ten Steuerventilbaugruppe (14) relativ zur Betätigungsausnehmung (13) zu 

verhindern,

- gegebenenfalls Entfernen des Ausrichtmittels aus der Betätigungsaus­

nehmung (13), insbesondere erst nachdem die mindestens eine vormon­

tierte Steuerventilbaugruppe (14) durch das Sicherungselement (9) gesi­

chert worden ist,
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- Einbringen des Betätigungsmittels (16) in die Betätigungsausnehmung 

(13), das zur Betätigung mindestens einer Ventilbaugruppe (14), insbe­

sondere zur Betätigung mindestens einer Steuerventilbaugruppe (14), 

ausgebildet ist, insbesondere derart, dass das Betätigungsmittel (16) mit 

wenigstens einer Steuerventilbaugruppe (14) derart zusammenwirkt, vor­

zugsweise mit dem Ventilkörper (14a) und/oder dem Betätigungskörper 

(14e) wenigstens einer Steuerventilbaugruppe (14), dass die Ventilbau­

gruppe (14) mittels des Betätigungsmittels (16) betätigbar ist, und

- vorzugsweise Sichern, insbesondere Sichern gegen Herausfallen aus der 

Betätigungsausnehmung (13), des Betätigungsmittels (16) in der Betäti­

gungsausnehmung (13) mit einem Sicherungsmittel (9), insbesondere in 

Längsrichtung des Betätigungsmittels (16).

6. Verfahren (100) nach einem der Ansprüche 1 bis 5, wobei zum Sichern mindes­

tens einer Ventilbaugruppe (14, 15) und/oder des Betätigungsmittels (16) das zu­

gehörige Sicherungsmittel (9) zumindest teilweise, insbesondere vollständig, in 

die zugehörige Ventilausnehmung (6, 8) und/oder die zugehörige Betätigungs­

ausnehmung (13), eingebracht wird, insbesondere in Längsrichtung der Ven­

tilausnehmung (6, 8) und/oder in Längsrichtung der Betätigungsausnehmung 

(13), wobei das Sicherungsmittel (9) vorzugsweise eingeschraubt wird.

7. Verfahren (100) nach einem der vorhergehenden Ansprüche, wobei mindestens 

eine Ventilausnehmung (6, 8) und/oder die Betätigungsausnehmung (13) mittels 

des zugehörigen Sicherungsmittels (9) zumindest teilweise, insbesondere im Be­

reich des Sicherungsmittels (9), durch das zugehörige Sicherungsmittel (9) gegen 

ein Austreten von Hydraulikmedium abgedichtet wird.

8. Längenverstellbares Pleuel (1) für eine Hubkolbenmaschine, insbesondere für 

eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, wobei eine wirksame Pleuellänge (L) des 

Pleuels (1) veränderbar, insbesondere einstellbar ist, wobei das Pleuel (1) vor­

zugsweise eine Pleuelstange mit einer hydraulischen Längenverstelleinrich­

tung (7) zur Veränderung der wirksamen Pleuellänge (L) aufweist, insbesondere 

zur Einstellung der wirksamen Pleuellänge (L), weiter aufweisend:
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- mindestens eine Ventilausnehmung (6,8), insbesondere mindestens eine 

Steuerventilausnehmung (6) und/oder mindestens eine Rückschlagven­

tilausnehmung (8),

- mindestens eine zugehörige vormontierte Ventilbaugruppe (14, 15) mit ei­
ner Ventillängsachse (SVA, RVA), insbesondere eine Steuerventilbau­

gruppe (14) mit einer Steuerventillängsachse (SVA), die zur zumindest 

teilweisen Steuerung der Längenverstelleinrichtung (7) des Pleuels (1) 

ausgebildet ist, und/oder eine Rückschlagventilbaugruppe (15), und

- mindestens ein zugehöriges Sicherungsmittel (9),

wobei die mindestens eine Ventilbaugruppe (14, 15) von der zugehörigen Ven­

tilausnehmung (6, 8) aufgenommen ist und mittels des zugehörigen Siche­

rungsmittels (9) in der zugehörigen Ventilausnehmung (6, 8) gesichert ist, vor­

zugsweise in axialer Richtung der zugehörigen Ventillängsachse (SVA, RVA), 

wobei die Ventilbaugruppe (14, 15) mittels des zugehörigen Sicherungsmittels

(9) insbesondere gegen ein Herausfallen aus der Ventilausnehmung (6, 8) gesi­

chert ist und/oder in einer definierten Position in der Ventilausnehmung (6,8) fi­

xiert ist, dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens eine Ventilausnehmung (6, 8) eine Steuerventilausnehmung (6) ist 

und in die Steuerventilausnehmung (6) eine vormontierte Steuerventilbaugruppe

(14) eingebracht ist,

wobei die vormontierte Steuerventilbaugruppe (14) einen in ein Steuerven­

tilgehäuse (14b) mit einem Ventilsitz (14m) eingebrachten Ventilkörper (14a), ein 

in das Steuerventilgehäuse eingebrachtes Federelement (14c) und einen im 

Steuerventilgehäuse (14b) angeordneten Betätigungskörper (14e) aufweist, 

wobei das Federelement (14c) in axialer Richtung mittels eines Federsit­

zes (15d) im Steuerventilgehäuse (14b) gesichert ist, insbesondere derart, dass 

sich das Federelement (14c) parallel zur Steuerventillängsachse (SVA) in einer 

Richtung gegen den Federsitz (14d) abstützt.

9. Längenverstellbares Pleuel (1) nach Anspruch 8, wobei das Pleuel (1) gemäß 

einem Verfahren (100) nach einem der Ansprüche 1 bis 7 hergestellt, insbeson­

dere zusammengebaut, ist.

10. Längenverstellbares Pleuel (1) nach Anspruch 8 oder 9, wobei der Ventilkör­

per (14a) und das Federelement (14c) auf einer dem Ventilsitz (14m) zugewand­
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ten Seite innerhalb des Steuerventilgehäuses (14b) angeordnet sind und der Be­

tätigungskörper (14e) auf einer vom Ventilsitz (14m) abgewandten Seite.

11. Längenverstellbares Pleuel (1) nach einem der Ansprüche 8 bis 10, wobei min­

destens eine Ventilausnehmung (6, 8) eine Rückschlagventilausnehmung (8) ist 

und in die Rückschlagventilausnehmung (8) eine vormontierte Rückschlagventil­

baugruppe (15) eingebracht ist,

wobei die Rückschlagventilbaugruppe (15) einen in ein Rückschlagventil­

gehäuse (15b) mit einem Ventilsitz (15m) eingebrachten Ventilkörper (15a) und 

ein in das Rückschlagventilgehäuse (15b) eingebrachtes Federelement (15c) 

aufweist,

wobei das Federelement (15c) in axialer Richtung mittels eines Federsit­

zes (15d) im Rückschlagventilgehäuse (15b) gesichert ist, insbesondere derart, 

dass sich das Federelement (15c) parallel zur Rückschlagventillängsachse (SVA) 

in einer Richtung gegen den Federsitz (14d) abstützt.

12. Längenverstellbares Pleuel (1) nach einem der Ansprüche 8 bis 11, wobei min­

destens eine vormontierte Ventilbaugruppe (14, 15) derart in die zugehörige Ven­

tilausnehmung (6, 8) eingebracht ist und/oder derart in der Ventilausnehmung (6, 

8) gesichert ist, dass sich in einem funktionsgemäßen Verwendungszustand des 

Pleuels (1) der Federsitz (14d, 15d) gegen einen Boden (6b, 8b) der zugehörigen 

Ventilausnehmung (6, 8) abstützt, insbesondere derart, dass das Federelement 

(14c, 15c) hierdurch derart vorgespannt ist, dass in wenigstens einem Zustand 

der Ventilbaugruppe (14, 15) der zugehörige Ventilkörper (14a, 15a) mittels des 

dadurch vorgespannten Federelements (14c, 15c) gegen den Ventilsitz (14m, 

15m) des zugehörigen Ventilgehäuses (14b, 15b) gepresst ist.

13. Längenverstellbare Pleuelstange (1) nach einem der Ansprüche 8 bis 12, wobei 

das mindestens eine Sicherungsmittel (9) in einem gesicherten Zustand der Ven­

tilbaugruppe (14, 15), insbesondere in einem funktionsgemäßen Verwendungszu­

stand des Pleuels (1) mit einer sich insbesondere senkrecht zur zugehörigen Ven­

tillängsachse (SVA, RVA) erstreckenden Kontaktfläche, insbesondere mit seinem 

Ende, am zugehörigen Ventilgehäuse (14b, 15b) anliegt, wobei das zugehörige 

Ventilgehäuse (14b) und/oder das Sicherungsmittel (9) einen Schaftab­

schnitt (14j) aufweist, wobei wenigstens ein Schaftabschnitt (14j) des Ventilge­
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häuses (14b, 15b) und/oder des Sicherungsmittels (9) einen mit der Längenver­

stelleinrichtung (7) strömungsverbundenen Hydraulikkanalabschnitt (14l) aufweist 

ist und einen in den Hydraulikkanalabschnitt (14l) mündenden Versorgungskanal­

abschnitt (14i), durch welchen Hydraulikmedium in den Hydraulikkanalab­

schnitt (14l) einströmen und ausströmen kann.

14. Längenverstellbares Pleuel (1) nach einem der Ansprüche 8 bis 13,

wobei das Pleuel (1) eine Betätigungsausnehmung (13) und ein in der Be­

tätigungsausnehmung (13) eingebrachtes Betätigungsmittel (16) aufweist,

wobei die Betätigungsausnehmung (13) in einem funktionsgemäßen Ver­

wendungszustand des Pleuels (1) mindestens eine Steuerventilausnehmung (6) 

kreuzt, vorzugsweise sämtliche Steuerventilausnehmungen (6), wobei die Betäti­

gungsausnehmung (13) im Wesentlichen senkrecht oder exakt senkrecht zu der 

mindestens einen Steuerventilausnehmung (6, 8) verläuft und/oder sich derart er­

streckt,

wobei das Betätigungsmittel (16) zur Betätigung mindestens einer Ventil­

baugruppe (14), insbesondere zur Betätigung mindestens einer Steuerventilbau­

gruppe (14), ausgebildet ist und insbesondere derart ausgebildet und im Pleuel 

(1) angeordnet ist, dass es mit wenigstens einer Steuerventilbaugruppe (14) der­

art zusammenwirkt, vorzugsweise mit dem Ventilkörper (14a) und/oder dem Betä­

tigungskörper (14e) wenigstens einer Steuerventilbaugruppe (14), dass die Ven­

tilbaugruppe (14) mittels des Betätigungsmittels (16) betätigbar ist,

wobei das Betätigungsmittel (16) vorzugsweise mittels eines Sicherungs­

mittels (9) in der Betätigungsausnehmung (13) gesichert ist, insbesondere gegen 

Herausfallen aus der Betätigungsausnehmung (13), insbesondere in Längsrich­

tung des Betätigungsmittels (16).

15. Hubkolbenmaschine, insbesondere Hubkolbenbrennkraftmaschine, mit einem 

längenverstellbaren Pleuel (1) nach einem der Ansprüche 8 bis 14.

16. Fahrzeug, insbesondere Kraftfahrzeug, mit einer Hubkolbenmaschine nach An­

spruch 15.
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