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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung stellt ein Verfahren
bereit, mit dem eine Brennkraftmaschine im Teillastbereich
besonders vorteilhaft betrieben werden kann. Die Erfindung
geht dabei von einer Mehrzylinder-Brennkraftmaschine aus,
welche zumindest mit einer Vorrichtung zur Variation des
Verdichtungsverhältnisses und einer Vorrichtung zur Varia-
tion der Hubcharakteristik von Gaswechselventilen ausge-
stattet ist. Mit dem erfindungsgemäßen Verfahren lässt sich
die Brennkraftmaschine im Teillastbereich mit gegenüber
dem Stand der Technik deutlich verbessertem Wirkungsgrad
betreiben. Für den erfindungsgemäßen Betrieb der Brenn-
kraftmaschine im Teillastbereich wird eine Zylinderabschal-
tung mindestens eines Zylinders durchgeführt und der min-
destens eine weitere weiterhin betriebene Zylinder mit einem
gegenüber einem Betrieb vor der Zylinderabschaltung ver-
änderten Verdichtungsverhältnis betrieben. Das Verfahren
ist sowohl für fremdgezündete, als auch für selbstzündende
nach dem Zwei- oder Viertaktprinzip arbeitende Brennkraft-
maschinen mit Ventilsteuerung geeignet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine, wobei
die Brennkraftmaschine mit einer Vorrichtung zur Va-
riation des Verdichtungsverhältnisses und einer Vor-
richtung zur Variation der Hubcharakteristik von Gas-
wechselventilen ausgestattet ist.

[0002] Im Stand der Technik sind verschiedene Vor-
richtungen für Brennkraftmaschinen bekannt, mit de-
nen sich der Betrieb insbesondere der Wirkungs-
grad herkömmlicher Brennkraftmaschinen weiter ver-
bessern lässt. Bekannt sind Vorrichtungen, mit de-
nen das Verdichtungsverhältnis variiert werden kann,
um den thermodynamischen Wirkungsgrad entspre-
chend der Luftfüllung im Zylinder anzupassen. Das
Verdichtungsverhältnis wird für einen Betrieb der
Brennkraftmaschine bei Volllast ausgelegt und stellt
je nach dem zu Grunde gelegten Brennverfahren ei-
nen Kompromiss zwischen Wirkungsgrad, Emissio-
nen und der mechanischen Belastbarkeit dar. Insbe-
sondere bei selbstzündenden Brennkraftmaschinen
wird das Verdichtungsverhältnis durch die mit dem
Verdichtungsverhältnis ansteigenden Stickoxidemis-
sionen begrenzt. Bei fremdgezündeten Brennkraft-
maschinen wird das Verdichtungsverhältnis durch die
zunehmende Klopfneigung begrenzt. Aufgrund der
Drosselung einer fremdgezündeten Brennkraftma-
schine bei Teillastbetrieb ergibt sich jedoch ein deut-
lich geringeres effektives Verdichtungsverhältnis, so
dass der Wirkungsgrad gegenüber dem Volllastbe-
trieb sinkt. Es ergeben sich somit Wirkungsgradreser-
ven, welche durch Vorrichtungen zur Variation des
Verdichtungsverhältnisses genutzt werden sollen.

[0003] Aus der Offenlegungsschrift DE 41 34 630 A1
ist beispielsweise ein Hubraum- und kompressions-
verstellbarer Hubkolbenmotor bekannt, bei dem die
Exzentrizität des Pleuellagers auf der Kurbelwelle
durch eine exzentrische Zwischenlagerschale erhöht
oder vermindert wird und es dadurch zu einer Erhö-
hung oder Verminderung des Hubvolumens führt.

[0004] Auch eine Zylinderabschaltung ist zur Ver-
besserung des Wirkungsgrades der Brennkraftma-
schine bekannt. Dabei werden ein oder mehrere
Zylinder einer Brennkraftmaschine durch geeigne-
te Vorrichtungen während des Teillastbetriebs der
Brennkraftmaschine abgeschaltet, um somit eine
Lastpunktverschiebung der übrigen Zylinder zu be-
wirken, welche dann in einem Betriebspunkt mit bes-
serem Wirkungsgrad arbeiten. Außerdem werden
mechanische Verluste durch die Verringerung der be-
wegten Massen und der Reibung durch die Abschal-
tung der Zylinder weiter verringert.

[0005] Aus der Offenlegungsschrift DE 25 47 500 A1
ist eine Brennkraftmaschine bekannt, bei der einzel-
ne Zylinder zum Zweck einer Kraftstoffersparnis de-

aktiviert werden. Dazu werden verschiedene Mög-
lichkeiten zur Deaktivierung eines Zylinders aufge-
zeigt, indem der Kolben des jeweiligen Zylinders still-
gesetzt wird.

[0006] Zur Verbesserung des Wirkungsgrades von
Brennkraftmaschinen sind weiterhin variable Ventil-
triebe bekannt, mit denen eine Entdrosselung der
Brennkraftmaschine im Teillastbetrieb möglich wird.
Dadurch lassen sich die Ladungswechselverluste
verringern, was mit einer Erhöhung des Wirkungsgra-
des der Brennkraftmaschinen gleichbedeutend ist.

[0007] Aus der europäischen Patentschrift
EP 0 980 965 B1 ist ein Verfahren zum Betrieb ei-
ner Brennkraftmaschine bekannt, bei der eine Zylin-
derabschaltung einer Gruppe von Zylindern in einem
Teillastbetriebspunkt erfolgt und die übrigen Zylinder
mittels eines variablen Ventiltriebs mit einem dreh-
zahl- und/oder lastabhängigen Ventilhub betrieben
werden.

[0008] In der WO 2011/067 865 A1 wird eine fremd-
gezündete Brennkraftmaschine beschrieben, welche
mit einer Vorrichtung zur Variation des Verdichtungs-
verhältnisses und einer Vorrichtung zur Variation
der Ventilsteuerzeit ausgestattet ist. Es wird ange-
führt, dass die Vorrichtung zur Variation des Ver-
dichtungsverhältnisses verwendet wird, um das me-
chanische Verdichtungsverhältnis der Brennkraftma-
schine zu verändern. Die Vorrichtung zur Variation
der Ventilsteuerzeit soll zur Steuerung des Schließ-
zeitpunkts eines Einlassventils verwendet werden.
Weiterhin wird beschrieben, dass die Verbrennung
in einigen Zylindern unterbrochen werden kann. Es
wird beschrieben, dass beim Betrieb der Brennkraft-
maschine im Bereich niedriger Lasten eine Deakti-
vierung von Zylindern erfolgt, der Schließzeitpunkt
der Einlassventile verschoben und das mechanische
Verdichtungsverhältnis reduziert wird, um den ther-
mischen Wirkungsgrad zu erhöhen.

[0009] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ei-
nen besonders vorteilhaften Betrieb einer Brennkraft-
maschine mit verbessertem Wirkungsgrad im Teil-
lastbereich zu ermöglichen.

[0010] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren zum
Betrieb einer Brennkraftmaschine nach den Merkma-
len des Patentanspruches 1 gelöst. Vorteilhafte Wei-
terbildungen ergeben sich aus den Unteransprüchen
und dem Ausführungsbeispiel.

[0011] Die Erfindung stellt ein Verfahren bereit, mit
dem eine Brennkraftmaschine im Teillastbereich be-
sonders vorteilhaft betrieben werden kann. Die Erfin-
dung geht dabei von einer Mehrzylinder-Brennkraft-
maschine aus, welche wenigstens für einen Zylinder
mit einer Vorrichtung zur Variation des Verdichtungs-
verhältnisses und für wenigstens einen Zylinder mit
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einer Vorrichtung zur Variation der Hubcharakteris-
tik von Gaswechselventilen ausgestattet ist. Mit dem
erfindungsgemäßen Verfahren lässt sich die Brenn-
kraftmaschine im Teillastbereich mit gegenüber dem
Stand der Technik deutlich verbessertem Wirkungs-
grad betreiben. Das Verfahren ist sowohl für fremd-
gezündete, als auch für selbstzündende nach dem
Zwei- oder Viertaktprinzip arbeitende Brennkraftma-
schinen mit Ventilsteuerung geeignet.

[0012] Für den erfindungsgemäßen Betrieb der
Brennkraftmaschine im Teillastbereich wird eine Zy-
linderabschaltung mindestens eines Zylinders durch-
geführt und der mindestens eine weitere, weiterhin
betriebene Zylinder wird mit einem gegenüber einem
Betrieb vor der Zylinderabschaltung veränderten Ver-
dichtungsverhältnis betrieben.

[0013] Die Zylinderabschaltung erfolgt durch die
Stillsetzung des Kolbens des entsprechenden ab-
zuschaltenden Zylinders. Zusätzlich ist eine Deakti-
vierung zumindest aller Einlass- und/oder Auslass-
ventile vorgesehen. Alternativ kann die Zylinderab-
schaltung auch nur durch die Deaktivierung zumin-
dest aller Einlass- und/oder Auslassventile erfolgen.
Erfindungsgemäß erfolgt eine Anpassung des Ver-
dichtungsverhältnisses des mindestens einen weite-
ren weiterhin betriebenen Zylinders an den Betrieb-
spunkt.

[0014] Weiterhin kann eine Anpassung der Hubcha-
rakteristik zumindest eines Gaswechselventils des
mindestens einen weiteren weiterhin betriebenen Zy-
linders an den Betriebspunkt durchgeführt werden.
Der erfindungsgemäße Vorteil des Verfahrens zum
Betrieb der Brennkraftmaschine liegt darin, dass die
Verluste der Brennkraftmaschine durch die Zylinder-
abschaltung und durch die gleichzeitige Optimierung
des Wirkungsgrades der weiterhin betriebenen Zylin-
der durch eine betriebspunktabhängige Anpassung
der effektiven Verdichtung deutlich reduziert werden
können.

[0015] Zur Variation des Verdichtungsverhältnisses
ist eine Vorrichtung vorgesehen, mit der sich das Ver-
dichtungsverhältnis variabel einstellen lässt. Für ei-
ne Zylinderabschaltung ist die Vorrichtung zur Va-
riation des Verdichtungsverhältnisses so ausgeführt,
dass eine Stillsetzung der Kolbenbewegung gegen-
über dem Kurbelgehäuse ermöglicht wird. Dies kann
beispielsweise durch die Verringerung des Kurbelra-
dius der Kurbelwelle auf null, durch eine Entkopp-
lung des dem Zylinder zugeordneten Kurbelwellen-
bereichs, durch eine Entkopplung des Pleuels von
der Kurbelwelle und/oder vom Kolben oder durch zwi-
schengeschaltete Ausgleichsgetriebe als Kurvenge-
triebe oder auch Koppelgetriebe sowie weitere Me-
chanismen mit dem Ziel der Zylinderabschaltung er-
folgen.

[0016] Erfindungsgemäß ist weiterhin eine Vorrich-
tung zur Variation der Hubcharakteristik der Gas-
wechselventile erforderlich, mit welcher zumindest
alle Einlassventile und/oder alle Auslassventile we-
nigstens eines Zylinders deaktiviert werden können
und somit geschlossen bleiben. Zur Variation der
Hubcharakteristik können schaltbare Ventiltriebe, bei
denen zwischen verschiedenen Betätigungen um-
geschaltet wird, wie beispielsweise durch Verschie-
ben unterschiedlicher Nocken oder Betätigungshe-
bel, durch schaltbare Stößel oder Hebel, oder auch
kontinuierlich variable Ventiltriebe verwendet wer-
den, welche eine Einstellung eines Nullhubes ermög-
lichen. Als Hubcharakteristik sind der Verlauf des
Ventilhubs und dessen zeitliche Zuordnung zur Takt-
folge der Brennkraftmaschine zu verstehen.

[0017] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung sind die Vorrichtungen zur Variation zylinders-
elektiv ausgeführt, so dass eine individuelle Deakti-
vierung sowie Verstellung des Verdichtungsverhält-
nisses und der Verstellung der Hubcharakteristik der
Gaswechselventile jedes einzelnen Zylinders unab-
hängig von den weiteren Zylindern erfolgen kann.

[0018] Alternativ lassen sich auch Gruppen von
Zylindern definieren, welche gemeinsam deaktiviert
oder nach einer Zylinderabschaltung gemeinsam
weiterhin betrieben werden. Dadurch können für jede
Gruppe gemeinsame Vorrichtungen zur Variation des
Verdichtungsverhältnisses und der Hubcharakteristik
der Gaswechselventile verwendet werden. Dadurch
reicht eine gruppenselektive Vorrichtung zur Verstel-
lung der Variabilitäten und die dafür benötigten Betä-
tigungen und Steuerungen aus und es müssen kei-
ne zylinderselektiven Betätigungen und Steuerungen
vorgesehen werden.

[0019] Die Zylinderabschaltung zumindest eines Zy-
linders der Mehrzylinder-Brennkraftmaschine erfolgt
durch die Stillsetzung des Kolbens des jeweiligen
Zylinders bei gleichzeitiger Deaktivierung zumindest
aller Einlass- und/oder aller Auslassventile. Wei-
terhin wird die Kraftstoffeinspritzung bei direktein-
spritzenden Brennkraftmaschinen und eventuell die
Zündung bei fremdgezündeten Brennkraftmaschi-
nen des entsprechenden Zylinders abgeschaltet. Da-
durch wird eine vollständige Zylinderabschaltung rea-
lisiert, bei der eine Durchströmung des Zylinders
nach den vorliegenden Druckverhältnissen zwischen
Einlass- und Auslasstrakt mit Frischluft, Luft-Kraft-
stoffgemisch oder Abgas unterbunden wird.

[0020] Das Verdichtungsverhältnis der nach der Zy-
linderabschaltung weiterhin betriebenen Zylinder der
Mehrzylinder-Brennkraftmaschine wird mittels der
Vorrichtung zur zylinderselektiven Variation des Ver-
dichtungsverhältnisses dem Lastpunkt angepasst.
Das erfindungsgemäße Verfahren umfasst also ei-
ne Zylinderabschaltung mit einer Verdichtungsände-



DE 10 2012 001 515 B4    2013.09.26

4/7

rung der weiterhin betriebenen Zylinder. Die Zylinder-
abschaltung und die Verdichtungsänderung können
zeitgleich oder auch nacheinander erfolgen, wobei
die Zylinderabschaltung oder auch die Verdichtungs-
änderung zuerst erfolgen kann. Durch die Zylinder-
abschaltung kommt es zu einer Lastpunktverschie-
bung der weiterhin betriebenen Zylinder, da die Leis-
tungsabgabe der Brennkraftmaschine bei konstan-
ter Drehzahl konstant gehalten werden soll. Entspre-
chend der Lastpunktverschiebung wird die Verdich-
tung der weiterhin betriebenen Zylinder angepasst.
Wurden alle Zylinder vor der Zylinderabschaltung mit
einem für den Lastpunkt im Teillastbereich optimalen
Verdichtungsverhältnis betrieben, so erfolgt für die
während der Zylinderabschaltung weiterhin betriebe-
nen Zylinder eine Lasterhöhung, so dass das Ver-
dichtungsverhältnis für einen optimalen Betrieb in ei-
nem erhöhten Lastpunkt im Teillastbereich oder auch
Volllastbereich angepasst werden muss. Es erfolgt
eine Verringerung des Verdichtungsverhältnisses bei
gleichzeitiger Erhöhung der Luftfüllung.

[0021] Alternativ kann für den Einsatz in dieselmo-
torisch betriebenen Brennkraftmaschinen die Varia-
tion des Verdichtungsverhältnisses der weiterhin be-
triebenen Zylinder bei Zylinderabschaltung in beson-
derer Weise so eingestellt werden, dass der gesamte
Hubraum aller betriebenen Zylinder der Brennkraft-
maschine mit und ohne Zylinderabschaltung zumin-
dest annähernd gleich ist. So wird also der Hubraum
der weiterhin betriebenen Zylinder während einer Zy-
linderabschaltung vergrößert, so dass die Summe
des Hubraums der weiterhin betriebenen Zylinder der
Summe des Hubraums beim Betrieb der Brennkraft-
maschine ohne Zylinderabschaltung zumindest an-
nähernd entspricht. Dazu wird der Hub unter Kon-
stanthalten des Einzel kompressionsvolumens der
weiterhin betriebenen Zylinder während einer Zylin-
derabschaltung entsprechend vergrößert, wodurch
sich das Verdichtungsverhältnis erhöht. Diese Vorge-
hensweise zum Konstanthalten des Einzelkompres-
sionsvolumens begründet sich aus der Abstimmung
der Direkteinspritzung von Dieselkraftstoff und deren
räumlichen Interaktion mit dem Kolben. Diese Inter-
aktion in den weiterhin betriebenen Zylindern wäh-
rend einer Zylinderabschaltung sollte nicht verändert
werden.

[0022] Weiterhin können die Ladungswechselver-
luste für die nach der Zylinderabschaltung weiter-
hin betriebenen Zylinder minimiert werden, indem die
Hubcharakteristik der Gaswechselventile dem Last-
punkt angepasst werden um Entdrosselungseffekte
zu nutzen. Dadurch erfolgt eine weitere Verbesse-
rung des Wirkungsgrades der Brennkraftmaschine.

[0023] Die beiden Vorrichtungen zur Variation des
Verdichtungsverhältnisses und der Hubcharakteristik
der Gaswechselventile können unabhängig vonein-
ander zur Optimierung des Betriebs der Brennkraft-

maschine in Betriebspunkten, welche für eine Zylin-
derabschaltung ungeeignet sind, verwendet werden.

Ausführungsbeispiel Ottobrennkraftmaschine

[0024] Beispielhaft wird hier eine Ausführung des er-
findungsgemäßen Verfahrens dargestellt. In der da-
zugehörigen Figur zeigt:

[0025] Fig. 1: eine schematische Darstellung des
Verlaufs des Verdichtungsverhältnisses während der
Durchführung des erfindungsgemäßen Verfahrens.

[0026] In der Grafik ist der Verlauf des Verdichtungs-
verhältnisses (7.1, 7.2, 7.3, 7.4) des jeweiligen Zylin-
ders (1, 2, 3, 4) über der Zeit (8) aufgetragen, wobei
der Zeitpunkt der Zylinderabschaltung (9) markiert ist.

[0027] Das Verfahren wird für eine fremdgezündete
Vierzylinder-Brennkraftmaschine angewendet, wel-
che mit einer Vorrichtung zur Variation des Verdich-
tungsverhältnisses (7.1, 7.2, 7.3, 7.4) und einer Vor-
richtung zur Variation der Hubcharakteristik der Ein-
lass- und Auslassventile ausgestattet ist. Die vier Zy-
linder (1, 2, 3, 4) sind in zwei Gruppen (5, 6) aufge-
teilt, wobei jeweils die zwei Zylinder (1, 2, 3, 4) in ei-
ner Gruppe (5, 6) zusammengefasst sind, deren Ab-
stand der Zündfolge zueinander dreihundertsechzig
Grad beträgt. Das Verdichtungsverhältnis (7.1, 7.2,
7.3, 7.4) jedes Zylinders (1, 2, 3, 4) lässt sich durch
eine geeignete Vorrichtung variieren. Weiterhin lässt
sich der Ventilhubverlauf der Einlass- und Auslass-
ventile jedes Zylinders (1, 2, 3, 4) durch eine geeig-
nete Vorrichtung variieren. Da jeweils zwei der Zy-
linder (1, 2, 3, 4) jeweils einer Gruppe (5, 6) zuge-
ordnet sind, kann die Vorrichtung und deren Betäti-
gung und Steuerung innerhalb der jeweiligen Gruppe
(5, 6) zusammengefasst werden. Zur Verstellung des
Verdichtungsverhältnisses (7.1, 7.2, 7.3, 7.4) ist bei-
spielsweise eine exzentrische Zwischenscheibe vor-
gesehen, welche einerseits auf der Kurbelwelle auf
dem Kurbelzapfen drehbar gelagert ist und anderer-
seits das untere Pleuelauge aufnimmt. Durch eine re-
lative Verdrehung der Zwischenscheibe gegenüber
dem Kurbelwellenzapfen wird der Angriffspunkt des
Pleuels radial zur Kurbelwelle verschoben und kann
sogar für die Zylinderabschaltung in die Kurbelwel-
lenhauptachse verlagert werden. Dadurch wird der
Kurbelwellenradius auf null reduziert und der Kol-
ben stillgesetzt. Als variabler Ventiltrieb kann bei-
spielsweise ein Ventiltrieb mit Schaltnocken verwen-
det werden, bei dem für die Betätigung eines einzel-
nen Gaswechselventils zwischen Nocken mit unter-
schiedlichen Nockenkonturen umgeschaltet werden
kann. Einer der Nocken ist als Nullhubnocken ausge-
bildet, bei dem das Gaswechselventil dauerhaft ge-
schlossen bleibt. Dadurch lässt sich zusammen mit
der Stillsetzung des Kolbens eine komplette Zylinder-
abschaltung (9) realisieren, in dem zumindest beide
Auslassventile geschlossen bleiben.
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[0028] Nachdem eine Zylinderabschaltung (9) einer
ersten Gruppe (5) der Vierzylinder-Brennkraftmaschi-
ne erfolgt ist, kommt es zu einer Betriebspunktver-
schiebung für die weiterhin betriebenen Zylinder ei-
ner zweiten Gruppe (6), da die gesamte abgegebe-
ne Leistung der Brennkraftmaschine gleich der ab-
gegebenen Leistung vor der Zylinderabschaltung (9)
sein soll. Aufgrund dieser Betriebspunktverschiebung
zu einer höheren Last der weiterhin betriebenen Zy-
linder (1, 2, 3, 4) wird mittels der Vorrichtung für
ein variables Verdichtungsverhältnis (7.1, 7.2, 7.3,
7.4) die Verdichtung entsprechend dem für den Be-
triebspunkt optimalen Verhältnis angepasst. Da die
Brennkraftmaschine vor der Zylinderabschaltung (9)
mit einer betriebspunktoptimalen Verdichtung betrie-
ben wurde, muss die Verdichtung bei Zylinderab-
schaltung (9) durch die Betriebspunktverschiebung
zu höheren Lasten verringert werden. Die Luftfüllung
wird beispielsweise mittels eines Drosselklappenwin-
kels oder eines Hubverlaufs des variablen Ventil-
triebs angepasst.

[0029] Dadurch stellt sich ein deutlich verbesser-
ter Wirkungsgrad der Brennkraftmaschine gegenüber
dem vergleichbaren Teillastbetriebspunkt ohne Zylin-
derabschaltung (9) dar.

Ausführungsbeispiel Dieselbrennkraftmaschine

[0030] Beispielhaft wird hier eine Ausführung des er-
findungsgemäßen Verfahrens dargestellt. In der da-
zugehörigen Figur zeigt:

[0031] Fig. 2: eine schematische Darstellung des
Verlaufs des Verdichtungsverhältnisses während der
Durchführung des erfindungsgemäßen Verfahrens.

[0032] In der Grafik ist der Verlauf des Verdichtungs-
verhältnisses (7.1, 7.2, 7.3, 7.4) des jeweiligen Zylin-
ders (1, 2, 3, 4) über der Zeit (8) aufgetragen, wobei
der Zeitpunkt der Zylinderabschaltung (9) markiert ist.

[0033] Das Verfahren wird für eine selbstzündende
Vierzylinder-Brennkraftmaschine angewendet, wel-
che mit einer Vorrichtung zur Variation des Verdich-
tungsverhältnisses (7.1, 7.2, 7.3, 7.4) und einer Vor-
richtung zur Variation der Hubcharakteristik der Ein-
lass- und Auslassventile ausgestattet ist. Die vier Zy-
linder (1, 2, 3, 4) sind in zwei Gruppen (5, 6) aufge-
teilt, wobei jeweils die zwei Zylinder (1, 2, 3, 4) in ei-
ner Gruppe (5, 6) zusammengefasst sind, deren Ab-
stand der Zündfolge zueinander dreihundertsechzig
Grad beträgt. Das Verdichtungsverhältnis (7.1, 7.2,
7.3, 7.4) jedes Zylinders (1, 2, 3, 4) lässt sich durch
eine geeignete Vorrichtung variieren. Weiterhin lässt
sich der Ventilhubverlauf der Einlass- und Auslass-
ventile jedes Zylinders (1, 2, 3, 4) durch eine geeig-
nete Vorrichtung variieren. Nachdem eine Zylinder-
abschaltung (9) einer ersten Gruppe (5) der Vierzylin-
der-Brennkraftmaschine erfolgt ist, kommt es zu einer

Betriebspunktverschiebung für die weiterhin betrie-
benen Zylinder einer zweiten Gruppe (6), da die ge-
samte abgegebene Leistung der Brennkraftmaschi-
ne gleich der abgegebenen Leistung vor der Zylin-
derabschaltung (9) sein soll. Deshalb wird das Hub-
volumen unter Konstanthalten des Kompressionsvo-
lumens der weiterhin betriebenen Zylinder (1, 2, 3,
4) mittels der Vorrichtung für ein variables Verdich-
tungsverhältnis (7.1, 7.2, 7.3, 7.4) und dementspre-
chend die Verdichtung erhöht.

Bezugszeichenliste

1, 2, 3, 4 Zylinder
5 erste Gruppe
6 zweite Gruppe
7.1, 7.2, 7.3, 7.4 Verdichtungsverhältnis
8 Zeit
9 Zylinderabschaltung

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Betrieb einer Brennkraftmaschi-
ne, welche zumindest mit einer Vorrichtung zur Va-
riation des Verdichtungsverhältnisses und einer Vor-
richtung zur Variation der Hubcharakteristik für Gas-
wechselventile ausgestattet ist, wobei eine Verstel-
lung des Verdichtungsverhältnisses und eine Verstel-
lung der Hubcharakteristik der Gaswechselventile je-
des einzelnen Zylinders unabhängig von den weite-
ren Zylindern erfolgen kann, dadurch gekennzeich-
net, dass im Teillastbereich eine Zylinderabschaltung
mindestens eines Zylinders durchgeführt wird, indem
eine Stillsetzung des Kolbens des entsprechenden
abzuschaltenden Zylinders erfolgt, und mindestens
ein weiterer, weiterhin betriebener Zylinder mit einem
gegenüber einem Betrieb vor der Zylinderabschal-
tung durch eine Verdichtungsänderung veränderten
Verdichtungsverhältnis betrieben wird.

2.  Verfahren zum Betrieb einer Brennkraftmaschi-
ne nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zylinderabschaltung durch die Deaktivie-
rung zumindest aller Einlass- und/oder Auslassventi-
le erfolgt.

3.  Verfahren zum Betrieb einer Brennkraftmaschi-
ne nach einem der vorherigen Ansprüche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Anpassung des Verdich-
tungsverhältnisses des mindestens einen weiteren
weiterhin betriebenen Zylinders an den Betriebspunkt
erfolgt.

4.  Verfahren zum Betrieb einer Brennkraftmaschi-
ne nach einem der vorherigen Ansprüche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Anpassung des Verdich-
tungsverhältnisses des mindestens einen weiteren
weiterhin betriebenen Zylinders einer selbstzünden-
den Brennkraftmaschine durch eine Vergrößerung
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des Hubvolumens unter Konstanthalten des Einzel-
kompressionsvolumens erfolgt.

5.    Verfahren zum Betrieb einer Brennkraftma-
schine nach einem der vorherigen Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verdichtungsver-
hältnis des mindestens einen weiteren weiterhin be-
triebenen Zylinders einer fremdgezündeten Brenn-
kraftmaschine verringert wird.

6.  Verfahren zum Betrieb einer Brennkraftmaschi-
ne nach einem der vorherigen Ansprüche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Anpassung der Hubcha-
rakteristik zumindest eines Gaswechselventils des
mindestens einen weiteren weiterhin betriebenen Zy-
linders an den Betriebspunkt erfolgt.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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