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(57) Abstract: The invention relates to an adjusting device for variably adjusting at least one compression ratio of an internal
combustion engine of a motor vehicle, in particular a passenger vehicle. Said adjusting device can be selectively operated in a first
operational state or in at least one second operational state, said operational states having different adjustment areas (10,12) in which
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wobei die Stelleinrichtung wahlweise in einem ersten Betriebszustand oder in zumindest einem zweiten Betriebszustand
betreibbar ist, wobei die Betriebszustinde voneinander unterschiedliche Finstellbereiche (10,12) aufweisen, in welchen das
Verdichtungsverhéltnis variabel einstellbar ist.
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Stelleinrichtung zum variablen Einstellen wenigstens eines Verdichtungsverhéltnisses
einer Verbrennungskraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Stelleinrichtung zum variablen Einstellen wenigstens eines
Verdichtungsverhaltnisses einer Verbrennungskraftmaschine der im Oberbegriff des
Patentanspruchs 1 angegebenen Art.

Die DE 10 2007 047 721 A1 offenbart eine Motorsteuerungsvorrichtung zum Einstellen
eines variablen Verdichtungsverhéltnisses bei einem Motor in einem Betriebsbereich, in
dem eine kontrollierte Selbstziindung des Motors durchfiihrbar ist. Die
Steuerungsvorrichtung weist eine Speichereinrichtung auf, in welcher wenigstens ein
Kennfeld abgespeichert und abrufbar ist. In dem Kennfeld ist wenigstens ein
Betriebsbereich angegeben, in dem eine kontrollierte Selbstziindung des Motors
durchflhrbar ist. Den jeweiligen Betriebspunkten in diesem Betriebsbereich ist jeweils ein
vorbestimmtes Verdichtungsverhaltnis zugeordnet, das von Betriebspunkt zu
Betriebspunkt variieren kann, und das bei Erreichen des jeweiligen Betriebspunktes von
der Motorsteuerung abrufbar und einstellbar ist.

Die DE 102 20 598 B3 offenbart ein Verfahren zum Anpassen des Ziindwinkels an das
Verdichtungsverhaltnis einer fremdgeziindeten Kraftmaschine mit veranderlichen
Verdichtungsverhéltnis. Bei dem Verfahren wird in einer stationaren Betriebsphase mit
konstantem Verdichtungsverhaltnis bei einem Betrieb der Verbrennungskraftmaschine in
einem Auslegungspunkt mit einem Nennverdichtungsverhaitnis ein Nennziindwinkel einem
beim Kalibrieren gewonnenen Kennfeld entnommen. Bei einem vom Auslegungspunkt
abweichenden Betrieb der Brennkraftmaschine wird ein korrigierter Ziindwinkel aus dem
Nennziindwinkel mittels einer vorgegebenen Korrekturfunktion der Abhangigkeit von dem
aktuellen Verdichtungsverhaltnis gewonnen. In einer Ubergangsphase mit sich &nderndem
Verdichtungsverhaltnis wird eine Ziindwinkelreserve zum Einhalten eines
Sicherheitsabstandes von einer Klopfgrenze bestimmt. Ferner wird aus dem
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Nennzindwinkel oder aus einem korrigierten Ziindwinkel fiir eine stationére Betriebsphase
mit Hilfe der ZUndwinkel ein Zindwinkel firr die Ubergangsphase gewonnen. Die bekannten
Verfahren weisen weiteres Potential auf, den Betrieb einer Stelleinrichtung zum variablen
Einstellen wenigstens eines Verdichtungsverhaltnisses an der Verbrennungskraftmaschine
Zu verbessern.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Stelleinrichtung zum variablen
Einstellen wenigstens eines Verdichtungsverhaltnisses einer Verbrennungskraftmaschine
derart weiter zu entwickeln, dass ein verbesserter Betrieb der Stelleinrichtung und
insbesondere der Verbrennungskraftmaschine erméglicht ist.

Diese Aufgabe wird durch eine Stelleinrichtung zum variablen Einstellen wenigstens eines
Verdichtungsverhaltnisses einer Verbrennungskraftmaschine mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckméagigen und
nicht-trivialen Weiterbildungen sind in den Ubrigen Anspriichen angegeben.

Eine solche Stelleinrichtung dient dazu, wenigstens ein Verdichtungsverhaltnis einer
Verbrennungskraftmaschine, insbesondere einer Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine,
eines Kraftwagens, insbesondere eines Personenkraftwagens, variabel einzustellen.
Mittels der Stelleinrichtung ist das Verdichtungsverhaltnis an thermodynamische
Erfordernisse der Verbrennungskraftmaschine anpassbar, so dass die
Verbrennungskraftmaschine effizient mit einem nur geringen Kraftstoffverbrauch betrieben
werden kann.

Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass die Stelleinrichtung wahlweise in einem ersten
Betriebszustand oder in zumindest einem zweiten Betriebszustand betreibbar ist, wobei die
Betriebszustande voneinander unterschiedliche Einstellbereiche aufweisen, in welchen das
Verdichtungsverhaltnis einstellbar ist. Mit anderen Worten ist das Verdichtungsverhaltnis in
dem Einstellbereich des ersten Betriebszustands auf andere Werte einstellbar als in dem
Einstellbereich des zweiten Betriebszustands.

Bevorzugt handelt es sich bei dem Einstellbereich des ersten Betriebszustands um einen
Gesamteinstellbereich. Dieser Gesamteinstellbereich umfasst alle mittels der
Stelleinrichtung mdglich einstellbaren Verdichtungsverhiltnisse. Der Einstellbereich des
zweiten Betriebszustands ist dabei bevorzugt ein Teilbereich des Gesamteinstellbereichs.
Dies bedeutet, dass alle einstellbaren Verdichtungsverhaltnisse auch tatsachlich einstellbar
sind, wenn die Stelleinrichtung in dem ersten Betriebszustand betrieben wird. Wird
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demgegenuber die Stelleinrichtung in dem zweiten Betriebszustand betrieben, so ist nur
noch ein Teil aller méglich einstellbaren Verdichtungsverhaltnisse einstellbar. Dadurch ist in
dem zweiten Betriebszustand der Stelleinrichtung eine Begrenzung des
Gesamteinstellbereichs der Stelleinrichtung gegeben, so dass das Verdichtungsverhaltnis
nur noch innerhalb eines begrenzten bzw. eingeschrénkten Bereichs (der Teilbereich)
eingestellt bzw. verstellt werden kann. Dadurch ist es méglich, den Gesamteinstellbereich
der Stelleinrichtung auf den Teilbereich der einstellbaren Verdichtungsverhiltnisse
einzugrenzen, in welchem ein besonders effizienter und kraftstoffverbrauchsarmer Betrieb
der Verbrennungskraftmaschine méglich ist. Die erfindungsgemaRe Stelleinrichtung weist
somit eine bedarfsgerechte und verbesserte Betreibbarkeit auf, da sie es ermdglicht, ihren
Gesamtbetriebsbereich einzuschrénken und somit die Verbrennungskraftmaschine mit
einem geringeren Kraftstoffverbrauch und damit mit geringen CO,-Emissionen betreiben
zu konnen. Dies kann dazu fiihren, dass das instationare Verhalten des
Verbrennungsmotors etwas verschlechtert wird, d.h. Lastanforderungen nicht unmittelbar
und in voller H6he umgesetzt werden, und auch die moégliche Motorvolllast reduziert wird.
Der Motorbetriebsbereich wird also auf die Bereiche mit hohem Verdichtungsverhaltnis
eingeschrankt, der deutliche Verbrauchsvorteile bietet.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass den Einstellbereichen der Betriebszustande gemeinsame
einstellbare Werte des Verdichtungsverhaltnisses hoher sind als den Einstellbereichen
nicht gemeinsame Werte des ibrigen Einstellbereichs (des Gesamteinstellbereichs) des
ersten Betriebszustands. Mit anderen Worten, sind in dem ersten Betriebszustand alle
moglich einstellbaren Verdichtungsverhaltnisse mittels der Stelleinrichtung auch
tatsachlich einstellbar, so sind in dem zweiten Betriebszustand lediglich noch die héheren
und die héchsten Verdichtungsverhéltnisse einstellbar, wahrend die dazu geringeren und
insbesondere das geringste Verdichtungsverhaltnis in dem zweiten Betriebszustand nicht
mehr einstellbar sind. Gleichzeitig muss die Motorsteuerung dafiir sorgen, dass die
maximale Last des Verbrennungsmotors so reduziert wird, dass Klopfen des Motors
vermieden wird.

Bei einer Verbrennungskraftmaschine mit variabel einstellbaren Verdichtungsverhaltnis hat
die Stelleinrichtung die Aufgabe, das Verdichtungsverhaltnis an thermodynamische
Erfordernisse der Verbrennungskraftmaschine anzupassen. Dadurch ist es mittels der
erfindungsgemafen Stelleinrichtung méglich, die Verbrennungskraftmaschine effizient und
mit nur einem geringen Kraftstoffverbrauch betreiben zu kénnen. Die Einstellung des
Verdichtungsverhéaltnisses hangt dabei insbesondere ab von der Drehzahl und von der
Last der Verbrennungskraftmaschine, die beispielsweise durch ein Fahrpedal des
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Kraftwagens von einem Fahrer dieses vorgegeben wird. Insbesondere bei einem
Personenkraftwagen kann es zu einem besonders ausgepragten instationdren Verhalten
der Verbrennungskraftmaschine kommen, in welchem je nach Fahrweise die Pedalstellung
des Fahrpedal und damit die Last schnell und h&ufig schwankt.

Zur Darstellung der geforderten hohen Last wird ein relativ geringes Verdichtungsverhaitnis
eingestellt. Wird die Last demgegentiber reduziert, wird ein demgegeniiber héheres
Verdichtungsverhéltnis eingestellt. Erfolgt in Folge des Schwankens des Fahrpedals die
erneute Anforderung einer demgegeniber hoheren Last, so wird wieder ein relativ
niedriges Verdichtungsverhéltnis eingestellt, um die geforderte Last zu realisieren. Kommt
es somit zu einer hohen Anzahl an Lastwechseln, so geht dies herkémmlicherweise mit
einer hohen Anzahl an Stellvorgangen einher. Das heiftt, dass das Verdichtungsverhaltnis
haufig verstellt wird, um die Verbrennungskraftmaschine an die geforderten Lasten
angepasst wird

Herkbmmlicherweise fuhrt somit ein solches dynamisches Fahren bzw. Fahrverhalten mit
hohen Lasten und schwankenden Fahrpedal zu vielen Stellvorgéngen, insbesondere in
Richtung niedriger Verdichtungsverhaltnisse ausgehend von dazu hdheren
Verdichtungsverhéltnissen. Herkdmmlicherweise beeinflusst dies den Kraftstoffverbrauch
negativ und damit die CO,-Emissionen negativ.

Die erfindungsgeméaRe Stelleinrichtung ermdglicht es nun, den Gesamteinstellbereich
derart in den zweiten Betriebszustand einzugrenzen, dass lediglich
kraftstoffverbrauchsguinstige, insbesondere relativ hohe Verdichtungsverhltnisse,
einstellbar sind. Durch das Einschranken des Gesamteinstellbereichs — aber auch der
maximal méglichen Last des Verbrennungsmotors - kommt es trotz einer schwankenden
Lastanforderung zumindest im Wesentlichen nicht mehr oder wesentlich seltener zum
Verstellen des Verdichtungsverhéltnisses durch die Stelleinrichtung. Insbesondere wird
das Verdichtungsverhaltnis nicht oder wesentlich seltener zu relativ
verbrauchsungiinstigen Verdichtungsverhaltnissen verstellt. Dadurch kénnen der
Kraftstoffverbrauch und damit die CO,-Emissionen der Verbrennungskraftmaschine gering
gehalten werden.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Stelleinrichtung von einer
Person zwischen den Betriebszustdnden umschaltbar. Dabei ist beispielsweise in einem
Cockpit des Kraftwagens eine entsprechende Betatigungseinrichtung, beispielsweise ein
Knopf oder ein anderweitiger Schalter, vorgesehen, mittels welchem ein Fahrer des
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Kraftwagens zwischen den Betriebszustanden umschalten kann. Beim Schalten der
Stelleinrichtung in den zweiten Betriebszustand wird beispielsweise eine Dynamik des
Fahrpedals begrenzt. Ebenso wird eine mégliche Last der Verbrennungskraftmaschine und
damit eine Anfettung eines Kraftstoff-Luft-Gemisches der Verbrennungskraftmaschine im
Gegensatz zu einer méglichen Last bzw. einer moéglichen Anfettung eingeschrankt. Ferner
kann der Fahrer zu einem frihzeitigen Wechseln von dem niedrigen Gang hin zu einem
hoheren Gang eines Getriebes des Kraftwagens angeregt werden, bzw. dies kann bei
einem Automatikgetriebe oder einem automatisierten Schaltgetriebe in der
entsprechenden Schaltstrategie hinterlegt sein. Durch Betétigen der
Betatigungseinrichtung und des Schaltens in den zweiten Betriebszustand der
Stelleinrichtung werden diese kraftstoffverbrauchsreduzierenden Betriebsstrategien mit
dem zweiten, kraftstoffverbrauchsreduzierenden Betriebszustand der Stelleinrichtung, der
ebenfalls eine kraftstoffverbrauchsreduzierende Betriebsstrategie darstellt, verknUpft.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels sowie anhand der
Zeichnung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in der Figur alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind nicht
nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen.

Die Zeichnung zeigt in der Figur ein Schaubild eines Gesamteinstellbereichs, in welchem
ein variabel einstellbares Verdichtungsverhéltnis einer Hubkolbenmaschine mittels einer
entsprechenden Stelleinrichtung variabel einstellbar ist, wobei ein Teileinstellbereich des
Gesamteinstellbereichs vorgesehen ist, in welchem nur eine begrenzte Anzahl der méglich
einstellbaren Verdichtungsverhaltnisse mittels der Stelleinrichtung einstellbar ist.

Das Streben, Kraftstoffverbrauche und damit CO,-Emissionen von
Hubkolben-Verbrennungskraftmaschinen gering zu halten, fuhrt dazu, derartige
Hubkolben-Verbrennungskraftmaschinen mit wenigstens einer Stelleinrichtung zum
variablen Einstellen wenigstens eines Verdichtungsverhéltnisses der
Hubkolben-Verbrennungskraftmaschinen zu versehen.

Die Figur zeigt einen Gesamteinstelibereich 10 einer solchen Stelleinrichtung. Der
Gesamteinstellbereich 10 umfasst alle Verdichtungsverhaltnisse bzw. alle Werte des
Verdichtungsverhaltnisses, die mittels der Stelleinrichtung im Rahmen der technischen
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Gegebenheiten und einer entsprechenden Applikation der Stelleinrichtung und der
zugehorigen Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine einstellbar sind. Die Stelleinrichtung
ermoglicht es dabei, das Verdichtungsverhaltnis an thermodynamische Erfordernisse der
Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine anzupassen. Diese Anpassung und damit die
Einstellung des Verdichtungsverhaltnisses héngt insbesondere von einer Last der
Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine ab, welche beispielsweise durch ein Fahrpedal
und eine entsprechende Stellung des Fahrpedals durch einen Fahrer des beispielsweise
als Personenkraftwagen ausgebildeten Kraftwagens vorgegeben wird.

Bei niedrigen und mittleren Lasten der Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine werden
bevorzugt hohe Werte des Verdichtungsverhéltnisses, das heif3t hohe
Verdichtungsverhéltnisse eingestellt, um einen besonders geringen Kraftstoffverbrauch
und damit geringe CO,-Emissionen der Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine zu
realisieren.

Wird eine demgegeniiber hohe Last durch eine entsprechende Stellung des Fahrpedals
angefordert, so wird ein dazu geringerer Wert des Verdichtungsverhaltnisses eingestellt,
damit die Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine die geforderte Last bereitstellen und
erfullen kann. Dies geht einher mit einem wenn auch nur geringfiigig hdheren
Kraftstoffverbrauch.

Hieraus ist es ersichtlich, dass bei besonders instationarer Fahrweise und besonders
schwankender Stellung des Fahrpedals haufige Stellvorgange der Stelleinrichtung
durchgefuhrt werden kénnen, wobei das Verdichtungsverhaltnis besonders haufig von
hoheren Werten hin zu geringeren Wert eingestellt wird, falls keine entsprechenden
Gegenmallnahmen getroffen sind.

Um einen unerwiinscht hohen Kraftstoffverbrauch und damit unerwiinscht hohe
CO,-Emissionen in Folge einer solchen schwankenden Fahrweise zu vermeiden oder
gering zu halten, ist die Stelleinrichtung nicht nur in einem ersten Betriebszustand mit dem
Gesamteinstellbereich 10 sondern auch in einem zweiten Betriebszustand betreibbar. In
dem ersten Betriebszustand kann das Verdichtungsverhaltnis innerhalb des
Gesamteinstellbereichs 10 und somit auf alle mittels der Stelleinrichtung méglich
einstellbaren Werte eingestellt werden.

Dem zweiten Betriebszustand ist ein Teileinstellbereich 12 zugeordnet, welcher, wie der
Figur zu entnehmen ist, ein Teilbereich des Gesamteinstellbereichs 10 ist. In dem zweiten
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Betriebszustand ist der Gesamteinstellbereich 10 auf den Teileinstellbereich 12
eingeschrankt ist. In dem zweiten Betriebszustand sind nur noch die dem
Gesamteinstellbereich 10 und dem Teileinstellbereich 12 gemeinsamen Werte des
Verdichtungsverhéltnisses einstellbar, welche allesamt hoher sind als die Werte des
ubrigen Gesamteinstellbereichs 10, welche dem Gesamteinstellbereich 10 und dem
Teileinstellbereich 12 nicht gemeinsam sind.

Dadurch ist es in dem zweiten Betriebszustand vermieden, dass insbesondere bei der
geschilderten schwankenden Fahrweise Verstellungen des Verdichtungsverhaltnisses von
héheren Werten hin zu demgegeniiber unerwiinscht niedrigeren Werten durchgefuhrt
werden. Dadurch kann der héhere Kraftstoffverbrauch in Folge der schwankenden
Fahrweise vermieden oder in einem sehr geringen Rahmen gehalten werden. Durch die
Schaltbarkeit der Stelleinrichtung und insbesondere ihre Betreibbarkeit in dem zweiten
Betriebszustand ist eine Betriebsstrategie geschaffen, bei welcher das
Verdichtungsverhéltnis vorzugsweise auf relativ hohe Werte eingestellt wird. Gleichzeitig
werden Einschrankungen in einem instationaren Verhalten der
Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine und der Last, insbesondere der Volllast der
Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine hingenommen.

Bevorzugt kann der Fahrer des Kraftwagens entscheiden, in welchem der
Betriebszusténde die Stelleinrichtung betrieben wird. Dazu ist beispielsweise ein Schalter,
insbesondere ein Knopf, in einem Cockpit des beispielsweise als Personenkraftwagen
ausgebildeten Kraftwagens angeordnet, mittels welchem durch Betéatigen dieses der erste
oder der zweite Betriebszustand durch den Fahrer eingestelit werden kann.
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Patentanspriiche

Stelleinrichtung zum variablen Einstellen wenigstens eines
Verdichtungsverhaltnisses einer Verbrennungskraftmaschine eines Kraftwagens,
insbesondere eines Personenkraftwagens,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Stelleinrichtung wahlweise in einem ersten Betriebszustand oder in zumindest
einem zweiten Betriebszustand betreibbar ist, wobei die Betriebszustande
voneinander unterschiedliche Einstellbereiche (10,12) aufweisen, in welchen das
Verdichtungsverhaltnis variabel einstellbar ist.

Stelleinrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Einstellbereich (10, 12) des zweiten Betriebszustands ein Teileinstellbereich (12)
des Einstellbereichs (10, 12) des ersten Betriebszustands ist.

Stelleinrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

den Einstellbereichen (10, 12) der Betriebszustande gemeinsame, einstelibare Werte
des Verdichtungsverhaltnisses héher sind als den Einstellbereichen (10, 12)
nicht-gemeinsame Werte des Ubrigen Einstellbereichs (10, 12) des ersten
Betriebszustands.

Stelleinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Einstellbereich (10, 12) des ersten Betriebszustands ein Gesamteinstellbereich
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(10) der Stelleinrichtung ist, in welchem alle mittels der Stelleinrichtung méglich
einzustellenden Werte des Verdichtungsverhéltnisses einstellbar sind.

Stelleinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

in dem Einstellbereich (10, 12) des zweiten Betriebszustands héhere Werte des
Verdichtungsverhéltnisses einstellbar sind als in dem Einstellbereich (10, 12) des
ersten Betriebszustands.

Stelleinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Stelleinrichtung von einer Person zwischen den Betriebszustianden umschaltbar

ist.

Verfahren zum Betreiben einer Stelleinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche.
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