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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
betritft ein Verfahren zum Betreiben eines
Mehrzylinder-Verbrennungsmotors, bei
welchem jeder aktive Zylinder in einem
Viertaktbetrieb arbeitet und jeder mit einer
anndhernd abgeschlossenen
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Gasfiillung befiillte deaktivierte Zylinder wihrend des Viertaktbetriebes des aktivierten Zylinders komprimiert bzw. expandiert
wird. Bei einem Verfahren, bei welchem Anregungen einer Kurbelwellendrehzahl minimiert werden, wird von dem,eine maximale
geradzahlige Anzahl von Zylindern (20, 21, 22, 23, 24, 25) aufweisenden Mehrzylinder-Verbrennungsmotor (2) eine begrenzt
geradzahlige Anzahl von Zylindern sequenziell deaktiviert, wobei die begrenzt geradzahlige Anzahl von Zylindern kleiner ist als
die maximal geradzahlige Anzahl der Zylinder (20, 21, 22, 23, 24, 25) des Mehrzylinder-Verbrennungsmotors (2).
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Verfahren und Vorrichtung zum Betreiben eines Mehrzylinder-

Verbrennungsmotors

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Mehrzylinder-
Verbrennungsmotors, bei welchem jeder aktive Zylinder in einem Viertakt-Betrieb ar-
beitet und jeder mit einer annahernd abgeschlossenen Gasflllung beflllte deaktivierte
Zylinder wahrend des Viertakt-Betriebes des aktivierten Zylinders komprimiert bzw.
expandiert wird, sowie eine Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens.

Es sind Mehrzylinder-Verbrennungsmotoren bekannt, bei welchen im Teillastbetrieb
Zylinderabschaltungen erfolgen. Bei 6-Zylinder-Verbrennungsmotoren werden drei
von sechs Zylindern abgeschaltet. Diese deaktivierten Zylinder werden mit Frischluft
beflllt, wobei diese Gasfullung annahernd abgeschlossen ist, und wahrend eines
Viertaktzyklus eines aktiven Zylinders wird ein deaktivierter Zylinder zweimal
>;<dummymanig“ komprimiert bzw. expandiert. Die zweite, um 360° zur ersten Dummy-
Expansion versetzte Dummy-Expansion findet dabei an einer Drehwinkellage der
Kurbelwelle des Antriebsstranges des Verbrennungsmotors statt, an der aulzerdem
ein aktiver Zylinder im Arbeitstakt ist. Aufgrund dieses Betreibens fehlt nicht nur der
Arbeitstakt eines deaktivierten Zylinders im Vergleich zu einem aktiv arbeitenden Zy-
linder, sondern auRerdem wird eine Anregung eines noch aktiven Zylinders durch die
zweite Dummy-Expansion des deaktivierten Zylinders verstarkt, da diese gleichzeitig
erfolgen (Fig. 5). Dies fuhrt zu verstarkten Anregungsamplituden der 1.5 Ordnung ei-
ner Kurbelwellendrehzahl, die nur aufwendig zu absorbieren sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Ansteuerung eines Mehr-
zylinder-Verbrennungsmotors anzugeben, bei welchem die Anregungsamplituden ei-
nes aktiven Zylinders durch einen deaktivierten Zylinder verringert werden.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe dadurch gel6st, dass von dem, eine maximale
geradzahlige Anzahl von Zylindern aufweisenden Mehrzylinder-Verbrennungsmotor
eine begrenzt geradzahlige Anzahl von Zylindern sequenziell deaktiviert wird, wobei
die begrenzt geradzahlige Anzahl von Zylindern kleiner ist als die maximal
geradzahlige Anzahl der Zylinder des Mehrzylinder-Verbrennungsmotors. Dies hat
den Vorteil, dass die zweite Dummy-Expansion eines deaktivierten Zylinders an einer

solchen zeitlichen Stelle stattfindet, an welcher bei einem Volllastbetrieb des Verbren-
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nungsmotors ein Arbeitstakt eines aktiven Zylinders stattfinden wurde. Durch eine sol-
che additive Uberlagerung ist die Anregung von Drehmomenten- und Drehzahl-
schwankungen des Verbrennungsmotors insgesamt harmonischer und gleichmaRiger.
Da sich die Anregungsamplituden tendenziell ahnlich zu der eines vollbefeuerten Ver-
brennungsmotors verhalten, wird bei einer solchen Zylinderabschaltung eine geringe-
re Anregungsamplitude der Zylinder erzeugt.

Vorteilhafterweise erfolgt die sequentielle Deaktivierung der begrenzt geradzahligen
Anzahl von Zylindern in Abhangigkeit von einer Leistungs- und/oder einer Drehzahlan-
forderung an den Verbrennungsmotor. Durch diese sequentielle Mehrstufigkeit der
Deaktivierung lassen sich Teillastbetriebe des Verbrennungsmotors variabler einstel-
len, was zu einer Reduzierung des Kraftstoffverbrauches flhrt.

Es kann vorgesehen sein, den Motor in Abhangigkeit von einer Leistungsanforderung,
bzw. einer Drehzahlanforderung zunachst in einem ersten Teillastbetrieb und bei einer
geanderten Leistungsanforderung bzw. Drehzahlanforderung in einem zweiten Teil-
lastbetrieb zu betrieben. Die beiden Teillastbetriebe, bzw. Teillastbetriebszustande un-
terscheiden sich dann in der Anzahl der deaktivierten Zylinder. Wird im zweiten Be-
triebszustand eine geringere Leistung bendtigt, so ist vorgesehen, dass in diesem
zweiten Betriebszustand ein zweiter Teillastbetrieb verwendet wird, in welchem mehr

Zylinder deaktiviert sind als im ersten Teillastbetrieb.

In einer Ausgestaltung entspricht eine Periodendauer der Sequenz von aktiven und
deaktivierten Zylindern einer Kurbelwellenumdrehung. Dies hat zur Folge, dass eine
Anregung der Amplituden der Kurbelwellendrehzahl in einer Harmonischen der 1.
Ordnung stattfindet, welche sich einfach absorbieren lasst.

In einer Variante werden bei einem 6-Zylinder-Verbrennungsmotor zur Einstellung ei-
nes ersten Teillastbetriebes zwei Zylinder deaktiviert. Tendenziell bilden die zwei
deaktivierten Zylinder mehr oder weniger das Verhalten eines urspringlich befeuerten
Zylinders nach, so dass Anregungen der Kurbelwellendrehzahl insgesamt harmoni-

scher und gleichmalfiger erfolgen.

In einer Alternative werden bei einem 6-Zylinder-Verbrennungsmotor zur Einstellung
eines zweiten Teillastbetriebes vier Zylinder deaktiviert, wobei der zweite Teillastbe-
trieb des Verbrennungsmotors geringer ist als der erste Teillastbetrieb des Verbren-

nungsmotors. Auch in einem solchen geringen Teillastmodus kann der Verbren-
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nungsmotor durch einen haufigeren Abschaltmodus bei verbessertem Kraftstoffver-

brauch betrieben werden.

Das Verfahren kann daher vorsehen, dass fur denselben Motor mit 6 Zylindern eine
erster Teillastbetrieb mit zwei deaktivierten Zylindern und ein zweiter Teillastbetrieb
mit vier deaktivierten Zylindern vorgesehen ist. Insbesondere kann durch eine An-
steuerung vorgesehen sein, dass der passende Teillastbetrieb in Abhangigkeit von
der angeforderten Leistung oder der angeforderten Drehzahl ausgewahlt wird.

In einer Variante wird zur Absorption einer durch die Zylinderdriicke bzw. Kolbenbe-
wegung entstehenden Anregung einer Kurbelwellendrehzahl ein Fliehkraftpendel ver-
wendet, welches eine Schwingungsfrequenz bzw. -ordnung aufweist, die auf die An-
regung der Kurbelwellendrehzahl abgestimmt ist. Ein solches Fliehkraftpendel stellt
eine konstruktiv einfache MalRnahme dar, welche in dem Antriebsstrang des Verbren-
nungsmotors eingebracht wird, um die auftretenden Anregungen der Kurbelwellen-

drehzahl zu absorbieren.

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass bei einem Motor mit zwei
oben beschriebenen Teillastbetrieben mit unterschiedlichen Anzahlen von deaktivier-
ten Zylindern genau ein Fliehkraftpendel vorgesehen ist, welches auf die Drehzahl der
Kurbelwelle in nur einem der Lastbetriebe, d.h. Volllast- oder erster- oder zweiter Teil-

lastbetrieb ausgelegt ist.

Bei dem Betrieb eine 6-Zylinder Verbrennungsmotors hat sich herausgestellt, dass ein
einziges Fliehkraftpendel, welches auf eine Betriebsart ausgelegt ist, ausreichend
wirksam auch in den anderen Betriebsarten ist. Auf komplexere Auslegungen oder
das Vorsehen von weiteren Fliehkraftpendeln kann daher verzichtet werden.

Eine Weiterbildung der Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Betreiben eines Mehr-
zylinder-Verbrennungsmotors, welche Zylinder des Mehrzylinder-Verbrennungsmotors
aktiviert oder deaktiviert. Bei einer Vorrichtung, bei welcher Anregungen einer Kurbel-
wellendrehzahl verringert werden, sind Mittel vorhanden, welche von der maximal
geradzahligen Anzahl von Zylindern des Mehrzylinder-Verbrennungsmotors eine be-
grenzt geradzahlige Anzahl von Zylindern sequenziell deaktivieren, wobei die be-
grenzt geradzahlige Anzahl der Zylinder kleiner ist als die maximal geradzahlige An-
zahl der Zylinder des Mehrzylinder-Verbrennungsmotors. Dies hat den Vorteil, dass

Dummy-Expansionen der deaktivierten Zylinder zu einer solchen Kurbelwellenposition
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stattfinden, zu welcher im Volllastbetrieb des Verbrennungsmotors ein Arbeitstakt ei-
nes aktiven Zylinders stattfindet. Dadurch wird die Anregung der Kurbelwellendrehzahl

verringert.

In einer Ausgestaltung deaktivieren die Mittel bei einem 6-Zylinder-Verbrennungs-

motor zur Einstellung eines ersten Teillastbetriebes zwei Zylinder. Die beiden deakti-
vierten Zylinder bilden dabei tendenziell das Verhalten eines ursprunglich aktiven Zy-
linders nach, so dass sich die Anregung ahnlich zu der eines vollbefeuerten Verbren-

nungsmotors verhalt.

Alternativ deaktivieren die Mittel bei einem 6-Zylinder-Verbrennungsmotor zur Einstel-
lung eines zweiten Teillastbetriebes vier Zylinder, wobei der zweite Teillastbetrieb des
Verbrennungsmotors geringer ist als der erste Teillastbetrieb des Verbrennungsmo-
tors. Dies ermdglicht ein kraftstoffsparendes Fahren mit einem Mehrzylinder-
Verbrennungsmotor auch bei sehr geringen Teillasten.

Eine weitere Weiterbildung der Erfindung betrifft einen Antriebsstrang eines Kraftfahr-
zeuges, umfassend einen Mehrzylinder-Verbrennungsmotor, welcher mit einem Steu-
ergerat verbunden ist, das den Verbrennungsmotor in einem Vollmodus mit allen Zy-
lindern oder einem Zylinderabschaltmodus mit nur einer vorgegebenen Anzahl von
Zylindern betreibt, wobei die Zylinder mit einer Kurbelwelle verbunden sind. Bei einem
solchen Antriebsstrang ist ein Fliehkraftpendel an der Kurbelwelle zur Absorption einer
entstehenden Anregung einer Kurbelwellendrehzahl angeordnet, wobei das Flieh-
kraftpendel eine Schwingungsfrequenz oder -ordnung aufweist, die auf die Anregung
1. Ordnung der Kurbelwellendrehzahl durch die Zylinder abgestimmt ist. Ein solches
Fliehkraftpendel stellt dabei ein konstruktiv einfaches Mittel dar, mittels welchem An-
regungen der 1. Ordnung der Kurbelwellendrehzahl absorbiert werden kénnen.

Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfuhrungsformen zu. Zwei davon sollen anhand der
in der Zeichnung dargestellten Figuren naher erlautert werden.

Es zeigen:
Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines erfindungsgemalien Antriebsstranges,
Fig. 2 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemalen Verfahrens,

Fig. 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemalien Verfahrens,
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Fig. 4 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Anregungsamplitude eines aktiven Zylin-
ders im Vergleich des Standes der Technik mit dem erfindungsgemafiien
Verfahren,

Fig. 5 ein Ausflhrungsbeispiel zur Abschaltung von 3 Zylindern eines 6-
Zylinder-Verbrennungsmotors nach dem Stand der Technik.

Gleiche Merkmale sind mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

Fig. 1 zeigt eine Prinzipdarstellung eines Antriebsstranges 1 eines Kraftfahrzeuges,
bei welchem ein Verbrennungsmotor 2 sechs Zylinder aufweist, wobei jeder Zylinder
20, 21, 22, 23, 24, 25 Uber jeweils eine Pleuelstange 3, 4, 5, 6, 7, 8 mit einer Kurbel-
welle 9 verbunden ist und diese aufgrund der, durch die in den Zylindern 20, 21, 22,
23, 24, 25 ablaufenden Verbrennungen verursachten Druckanderungen antreiben. Die
Zylinder 20, 21, 22, 23, 24, 25 sind mit einem Saugrohr 10 verbunden, welches durch
eine Drosselklappe 11 gegentber einem Luftansaugrohr 12 geschlossen ist. In jedem
Zylinder 20, 21, 22, 23, 24, 25 ragt eine DUse 13 zur Einspritzung von Kraftstoff und
ein Einlassventil 14 fUr Frischluft, wodurch sich in jedem aktiven Zylinder 20, 21, 22,
23, 24, 25 ein Kraftstoff-Luftgemisch bildet. Dartber hinaus weist jeder Zylinder 20,
21, 22, 23, 24, 25 ein Auslassventil 15 fur Abgase auf, die wahrend des Verbren-
nungsprozesses entstehen. Der Ubersichtlichkeit halber sind die Diise 13 zur Kraft-
stoffeinspritzung, das Einlassventil 14 und das Auslassventil 15 nur an einem Zylinder

dargestellt.

Die Kurbelwelle 9 tragt ein als Schwingungsabsorber wirkendes Fliehkraftpendel 19.
Gegenuberliegend der Kurbelwelle 9 ist ein Drehzahlsensor 16 angeordnet, welcher
mit einem Steuergerat 17 verbunden ist, das die Verbrennungen der einzelnen Zylin-
der 20, 21, 22, 23, 24, 25 dem Signal des Kurbelwellensensors 16 zuordnet, welches
einen Kurbelwellenwinkel prasentiert. Das Steuergerat 17 umfasst dabei einen Mikro-
prozessor 18. Je nachdem in welchem Betriebsmodus der Verbrennungsmotor 2 be-
trieben werden soll, steuert das Steuergerat 17 die Duse 13 zum Einspritzen von
Kraftstoff und/oder das Einlassventil 14 fur Frischluft und/oder das Auslassventil 15
fur Abgas an. Im Volllastbetrieb werden alle sechs Zylinder 20, 21, 22, 23, 24, 25 in
einem Viertakt-Arbeitsmodus (Ansaugen, Verdichten, Arbeiten, Ausstol}) betrieben. In
einem Teillastbetrieb wird eine sequenzielle Zylinderabschaltung vorgenommen.
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Gemal Fig. 2 sind in einem ersten Abschaltmodus die vier Zylinder aktiv. Die Be-
zeichnungen |, 11, 1, IV, V, VI verdeutlicht die Reihenfolge der Zindsequenzen, die
nicht identisch mit der Zylinderabfolge auf der Kurbelwelle 9 ist. Die deaktivierten Zy-
linder sind dabei mit Frischluft befullt. Das Einlassventil 13 fur Frischluft als auch das
Auslassventil 15 werden nach der Beflllung mit Frischluft geschlossen, so dass sich
in diesen deaktivierten Zylindern ein abgeschlossenes Gasvolumen bildet. Dieses ab-
geschlossene Gasvolumen wird wahrend eines Viertakt-Arbeitsmodus der aktiven Zy-
linder (Fig. 2a) zweimal komprimiert und expandiert (Fig.2b und 2c). Diese Dummy-
Expansionen finden mit der Zundsequenz Il als auch mit der Zindsequenz VI zu ei-
nem Zeitpunkt statt, zu welchem im Volllastbetrieb ein aktiver Zylinder seinen Arbeits-
takt hat. Die Dummy-Expansionen, die wahrend eines solchen Zyklus stattfinden, sind
um 360° Kurbelwellenwinkel versetzt. Daraus ergibt sich eine tendenziell gleichmafi-
ge Anregung von Drehmoment- und Drehzahlschwankungen der Kurbelwellendreh-
zahl. Bei der entstehenden Anregung der Kurbelwellendrehzahl handelt es sich um
eine Anregung der 1. Ordnung, welche durch das Flienkraftpendel 19 absorbiert wird,
da das Fliehkraftpendel 19 mit seiner Frequenz auf die Anregung der 1.0rdnung der
Kurbelwellendrehzahl abgestimmt ist.

Zur weiteren Reduzierung des Kraftstoffverbrauches bei weiter verringerter
Drehmomentenanforderung ist ein zweiter Abschaltmodus vorgesehen, welcher in Fig.
3 verdeutlicht ist. Bei diesem zweiten Abschaltmodus sind nur zwei Zylinder aktiv und
es erfolgen zwei Zundsequenzen | und IV (Fig.3a). Die vier anderen Zylinder sind
deaktiviert und umfassen in der beschriebenen Art und Weise ein Gasvolumen, was
bei jedem deaktivierten Zylinder in einem Abstand von 360° Kurbelwellenwinkel einer
Dummy-Expansion mit Zundsequenzen Il, lll, V, VI ausgesetzt ist (Fig. 3b und 3c).
Auch hier erfolgen die einzelnen Dummy-Expansionen zu solchen Kurbelwellenwin-
keln, zu welchen im Volllastbetrieb ein Arbeitstakt eines aktiven Zylinders aufgetreten
ware. Auch in diesem Modus Uberlagern sich jeweils zwei Dummy-Expansionen
(Zundsequenz I, V; I, VI; V, 1I; VI, 1ll) vorteilhafterweise an den Stellen, wo sich ur-
sprunglich ein aktiver Zylinder im Arbeitstakt im Volllastmodus befindet. Damit ist die
Anregungsamplitude auch in diesem zweiten Modus geringer als im Stand der Tech-
nik.

Nachdem die Periodendauer der Sequenz von aktiven und deaktivierten Zylindern
auch genau eine Kurbelwellenumdrehung betragt, handelt es sich auch in diesem
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zweiten Teillastmodus um eine Anregung einer Harmonischen 1. Ordnung. Diese An-
regung 1. Ordnung wird ebenfalls von dem Fliehkraftpendel 19 absorbiert, da das
Fliehkraftpendel 19 eine Schwingungsfrequenz aufweist, welche der Anregung 1.
Ordnung entspricht.

In Fig. 4 ist ein Vergleich der Anregungsamplitude der Kurbelwellendrehzahl tber ei-
ner Frequenz am Verbrennungsmotor 2 (Fig. 4a) und am Getriebeeingang (Fig. 4b)
dargestellt. Dabei zeigt die Kurve A den 6-Zylinder-Verbrennungsmotor im Volllastbe-
trieb, wahrend die Kurve B das aus dem Stand der Technik bekannte Abschalten von
drei der insgesamt sechs Zylinder des Verbrennungsmotors 2 darstellt. Die Kurve C
verdeutlicht das Abschalten von zwei Zylindern, wahrend die Kurve D das Abschalten
von vier Zylindern darstellt. Das Drenmoment des Verbrennungsmotors 2 betragt da-
bei im Volllastbetrieb 450 Nm, wahrend bei der Abschaltung von drei Zylindern nach
dem Stand der Technik das Drehmoment nur 150 Nm betragt und die Amplitude der
Kurbelwellendrehzahl Anregungen 1.5ter Ordnung umfasst. Bei der vorgeschlagenen
Lésung gibt der Verbrennungsmotor 2 bei Deaktivierung von zwei Zylindern ein
Drehmoment von 200 Nm bei durch das Fliehkraftpendel 19 absorbierten Anregungen
der 1. Ordnung der Kurbelwellendrehzahl aus. Bei Deaktivierung von vier Zylindern
des 6-Zylinder-Verbrennungsmotors 2 wird ein Drehmoment von 100 Nm eingestellt,
was ebenfalls bei Absorption der Anregungen 1. Ordnung durch das Fliehkraftpendel
19 maoglich wird.

Die erfindungsgemalf vorgestellte Losung erlaubt den Betrieb des Verbrennungsmo-
tors 2 je nach Leistungs- bzw. Drehmomentanforderungen in drei Betriebsmodi, den
6-Zylinder-Vollmodus und den sequenziellen Zylinderabschaltungen von vier bzw.
zwei Zylindern, wobei die bei der Zylinderabschaltung in den Teillastmodi entstehen-
den Anregungen von einem Fliehkraftpendel 1. Ordnung absorbiert werden, wodurch

unerwunschte Gerausche im Kraftfahrzeug vermindert werden.
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Bezugszeichenliste

Antriebsstrang
Verbrennungsmotor
Pleuelstange
Pleuelstange
Pleuelstange
Pleuelstange
Pleuelstange
Pleuelstange
Kurbelwelle

10 Saugrohr

11 Drosselklappe

12 Luftansaugrohr

13 Duse zur Einspritzung von Kraftstoff

14 Einlassventil fur Frischluft

15 Auslassventil fur Abgas

16 Kurbelwellensensor

17 Steuergerat

18 Mikroprozessor
19 Fliehkraftpendel
20 Zylinder
21 Zylinder
22 Zylinder
23 Zylinder
24 Zylinder
25 Zylinder

Zundsequenz

Zundsequenz

Il Zundsequenz

IV Zindsequenz

V Zindsequenz
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Patentanspriche

Verfahren zum Betreiben eines Mehrzylinder-Verbrennungsmotors, bei wel-
chem jeder aktive Zylinder in einem Viertaktbetrieb arbeitet und jeder mit einer
annahernd abgeschlossenen Gasflllung befullte deaktivierte Zylinder wahrend
des Viertaktbetriebes des aktivierten Zylinders komprimiert bzw. expandiert
wird, dadurch gekennzeichnet, dass von dem, eine maximale geradzahlige An-
zahl von Zylindern (20, 21, 22, 23, 24, 25) aufweisenden Mehrzylinder-
Verbrennungsmotor (2) eine begrenzt geradzahlige Anzahl von Zylindern (20,
21, 22, 23, 24, 25) sequenziell deaktiviert wird, wobei die begrenzt geradzahlige
Anzahl von Zylindern (20, 21, 22, 23, 24, 25) kleiner ist als die maximal
geradezahlige Anzahl der Zylinder (20, 21, 22, 23, 24, 25) des Mehrzylinder-
Verbrennungsmotors (2).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die sequentielle
Deaktivierung der begrenzt geradzahligen Anzahl von Zylindern (20, 21, 22, 23,
24, 25) in Abhangigkeit von einer Leistungs- und/oder einer Drehzahlanforde-
rung an dem Verbrennungsmotor (2) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Perio-
dendauer der Sequenz von aktiven und deaktivierten Zylindern (20, 21, 22, 23,

24, 25) einer Kurbelwellenumdrehung entspricht.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem
6-Zylinder-Verbrennungsmotor (2) zur Einstellung eines ersten Teillastbetriebes
zwei Zylinder (20, 21, 22, 23, 24, 25) deaktiviert werden und zur Einstellung ei-
nes zweiten Teillastbetriebes vier Zylinder (20, 21, 22, 23, 24, 25) deaktiviert
werden, wobei der zweite Teillastbetrieb des Verbrennungsmotors (2) geringer
ist als der erste Teillastbetrieb des Verbrennungsmotors (2).

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Ansprtche, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Absorption einer, durch die Zylinderdrlcke bzw. Kol-
benbewegung entstehenden Anregung einer Kurbelwellendrehzahl genau ein
Fliehkraftpendel (19) verwendet wird, welches eine Schwingungsfrequenz bzw.
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-ordnung aufweist, die auf die Anregung der Kurbelwellendrehzahl abgestimmt

ist und sowohl im ersten, als auch im zweiten Teillastbetrieb wirksam ist.

Vorrichtung zum Betreiben eines Mehrzylinder-Verbrennungsmotors, welche
Zylinder (20, 21, 22, 23, 24, 25) des Mehrzylinder-Verbrennungsmotors (2) ak-
tiviert oder deaktiviert, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (18) vorhanden
sind, welche von der maximalen geradzahligen Anzahl von Zylindern (20, 21,
22, 23, 24, 25) des Mehrzylinder-Verbrennungsmotors (2) eine begrenzt
geradzahlige Anzahl von Zylindern (20, 21, 22, 23, 24, 25) sequenziell deakti-
vieren, wobei die begrenzt geradzahlige Anzahl der Zylinder (20, 21, 22, 23, 24,
25) kleiner ist als die maximal geradzahlige Anzahl der Zylinder (20, 21, 22, 23,
24, 25) des Mehrzylinder-Verbrennungsmotors (2).

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (18) bei
einem 6-Zylinder-Verbrennungsmotor (2) in einem ersten Betriebsmodus zwei
Zylinder (20, 21, 22, 23, 24, 25) zur Einstellung eines ersten Teillastbetriebes
deaktivieren.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (18) bei
einem 6-Zylinder-Verbrennungsmotor (2) in einem zweiten Betriebsmodus vier
Zylinder (20, 21, 22, 23, 24, 25) zur Einstellung eines zweiten Teillastbetriebes
deaktivieren, wobei der zweite Teillastbetrieb des Verbrennungsmotors (2) ge-
ringer ist als der erste Teillastbetrieb des Verbrennungsmotors (2).

Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges, umfassend einen Mehrzylinder-
Verbrennungsmotor (2), welcher mit einem Steuergerat (17) verbunden ist, das
den Verbrennungsmotor (2) in einem Vollmodus mit allen Zylindern (20, 21, 22,
23, 24, 25) oder einem Zylinderabschaltmodus mit nur einer vorgegebenen An-
zahl von Zylindern betreibt, wobei die Zylinder (20, 21, 22, 23, 24, 25) mit einer
Kurbelwelle (9) verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass ein Fliehkraft-
pendel (19) an der Kurbelwelle (9) zur Absorption einer entstehenden Anregung
einer Kurbelwellendrehzahl angeordnet ist, wobei das Flienkraftpendel (19) ei-
ne Schwingungsfrequenz bzw. —ordnung aufweist, die auf die Anregung der
Kurbelwellendrehzahl durch die Zylinder (20, 21, 22, 23, 24, 25) abgestimmt ist.
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