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(57) Abstract: The invention relates to a heat-insulated lubrication system (100) for lubricating rotating or oscillating components,
comprising at least one oil suction tube (2) which is arranged in an oil reservoir (1), an oil pump (4), a heat source (7), and
additional connection lines, in particular of an oil gallery for distributing lubricating oil to the components, wherein the outer
circumterence of the connection lines is preferably at least twice as large as the inner circumference of the connection lines. At least
one connection line (10) within the oil gallery upstream of the heat source is insulated on the inner wall by an inner insulation (13),
and the thermal conductivity of the inner insulation (13) is 5% or less of the thermal conductivity of the connection lines or of the
remaining oil gallery and is preferably at least less than 1 W/(m K). If a first upper oil threshold temperature is reached, the heat
source (7) is deactivated or at least the heat output of the heat source is reduced. By using an improved insulation, a quick heating
and thus a reduction of the fuel consumption during the cold start phase is achieved.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
3) Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung betritft ein wirmeisoliertes Schmiersystems (100) zur Schmierung von rotierenden oder oszillierenden Bauteilen,
mit zumindest einem Olsaugrohr (2), das in einem Olspeicher (1) angeordnet ist, einer Olpumpe (4), einer Wirmequelle (7) und
weiteren Verbindungsleitungen, insbesondere einer Olgalerie zur Verteilung von Schmiersl an die Bauteile, wobei bevorzugt der
dullere Umfang der Verbindungsleitungen mindestens doppelt so groBl wie der innere Umfang der Verbindungsleitung ist. Es wird
vorgeschlagen, dass zumindest eine Verbindungsleitung(10) innerhalb der Olgalerie stromaufwirts der Wirmequelle inwandig
durch eine Innenisolierung (13) isoliert ist, wobei die Warmeleitfdhigkeit der Innenisolierung (13) 5 % oder weniger als die
Wirmeleitfahigkeit der Verbindungsleitungen bzw. der iibrigen Olgalerie und bevorzugt mindestens kleiner als 1 W/(m K) betriigt
und die Warmequelle (7) abgeschaltet oder zumindest in ihrer Wérmeabgabe reduziert wird, wenn eine erste obere
Olgrenztemperatur erreicht wird. Durch eine verbesserte Isolation wird ein schnelles Aufheizen und damit ein Absenken des
Kraftstoffverbrauchs in der Kaltstartphase erreicht.
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Warmeisoliertes System zur Schmierung von

rotierenden und oszillierenden Bauteilen eines Kraftfahrzeugs

Die Erfindung betrifft ein warmeisoliertes Schmiersystem zur Schmierung von
rotierenden oder oszillierenden Bauteilen, insbesondere ein Schmiersystem fur
ein Kraftfahrzeug, das zur Schmierung von beweglichen Teilen einer Verbren-
nungskraftmaschine wie Benzin- oder Dieselmotor und/oder zur Schmierung
eines Getriebes eingesetzt werden kann. Das Schmiersystem kann beispiels-
weise in einem konventionell angetriebenen Fahrzeug oder in einem Hybrid-
oder Elektrofahrzeug eingesetzt werden, aber auch in stationaren Anlagen wie

Stromgeneratoren, Arbeitsmaschinen etc.

STAND DER TECHNIK

Schmiersysteme fur bewegliche Teile eines Antriebes, insbesondere eines Mo-
tors oder mechanischen Getriebes sind hinlanglich bekannt. Sie dienen dazu,
Reibung zwischen beweglichen Teilen zu verringern und einen Leichtlauf der
beweglichen Teile gegeneinander zu verbessern. Hierdurch wird Abrieb ver-
mindert, eine thermische Erwarmung der Teile verringert und somit die Lebens-
dauer erhoht. Eine Schwergangigkeit beweglicher Teile bedingt dartber hinaus
eine erhohte Antriebsenergie, die in unproduktiver Weise zur Uberwindung der
Schwergangigkeit eingesetzt werden muss und die einen erhOhten Kraftstoff-
oder Stromverbrauch mit sich bringt, so dass zum einen Abgasemissionen er-
hoht, Betriebskosten gesteigert und z.B. eine Reichweite eines Kraftfahrzeugs
verringert wird. Insbesondere eine Verringerung der Abgasbelastung und ein
niedriger Energieverbrauch sind nicht nur technisch winschenswerte Eigen-

schaften eines Motors, sondern international unabdingbare Voraussetzungen,
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um diverse staatliche Normen und Grenzwerte einzuhalten. Nicht zuletzt kann
ein ineffizientes Schmiermanagement eines Antriebs zu erhohter Steuer- und

Abgabenlast des Betreibers fuhren.

In einer Kaltstartphase, insbesondere bei niedrigen Temperaturen wie 0°C oder
Extremtemperaturen wie -15°C oder weniger ergibt sich das Problem, dass ein
eingesetztes Schmiermedium, insbesondere Schmierdl, eine hohe Viskositat
und somit verminderte Schmiereigenschaft aufweist. So ist in einem Verbren-
nungsmotor der Kraftstoffverbrauch wahrend eines NEDC-Tests im kalten Zu-
stand (Starttemperatur ca. 24 C) ca. 10 bis 15 % hdéher als bei demselben Test
mit einer Motordltemperatur in einem heillen Zustand von ca. 90 °C, dem soge-
nannten NEDC-Heildtest. Dies liegt unter anderem daran, dass das Schmierdl
bei niedrigeren Temperaturen eine héhere Zahigkeit aufweist. Gleichzeitig wird
ein Grofteil der zugefuhrten Energie ungenutzt als Abgasenthalpie abgeflhrt.
Dies sind insgesamt ca. 30 bis 40 % der Energie des zugeflhrten Kraftstoffes.

Eine Moglichkeit zur Verringerung der Reibungsverluste besteht darin, hoch-
wertige Schmierdle mit reduzierter Viskositat bei niedrigen Temperaturen ein-
zusetzen, eine andere MOoglichkeit zielt auf eine gezielte schnelle Erwarmung

des Schmiermediums in der Kaltstartphase.

Auf eine beschleunigte Erwarmung wahrend einer Kaltstartphase zielen Vor-
schlage zum Einsatz von Warmetauschern, die einen erhohten Warmeeintrag in
das Schmiersystem insbesondere wahrend einer Kaltstartphase liefern. Aus
verschiedenen Vero6ffentlichungen ist hierzu bekannt, dass eine Autheizung des
Motordls mit Hilfe eines Abgas-/Olwarmetauschers den Kraftstoffverbrauch und
die Abgasemissionen deutlich reduzieren kénnen. Hierbei wird die Aufwarm-
phase des Motors dadurch beschleunigt, dass Abgaswarmetauscher eingesetzt
werden, die in komplizierter Weise das Motorél aufheizen und den Oldruck re-
duzieren. Dabei ergibt sich allerdings das Problem, den Motor, insbesondere
das Motordl, bei dieser Aufheizung vor Uberhitzung zu schiitzen. Daher werden

zusatzliche Hochleistungsolkihler verwendet. Die bekannten Losungen sind
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allerdings technisch und konstruktiv aufwandig sowie fehleranfallig und fihren
nur zu einer relativ geringen Reduzierung des Kraftstoffverbrauches, so dass
aus wirtschaftlichen Grinden die praktische Umsetzung meist nicht realisiert

wird.

Beispielhaft wird hier auf die DE 10 2009 013 943 A und die PCT/ EP2010/
053643 verwiesen, die jeweils eine Olbypassleitung vorschlagen, mit der zu-
mindest teilweise abgekoppelt von einer groflen Schmierblmenge in einer
Startphase eine verkleinerte Menge Schmierdl zur Olschmierung gezielt durch
schnell erwarmende Bereiche einer Verbrennungskraftmaschine oder eines Ge-

triebes geleitet wird.

Aus der JP 2001 323808 A ist ein Olschmiersystem entnehmbar, bei dem aus
einem Olsaugrohr, das in einem Olsumpf angeordnet ist, mittels einer Olpumpe
Ol in ein Schmiersystem eingefiihrt werden kann, wobei dieses Ol mittels einer
Olbypassleitung und einem Warmetauscher durch ein Abgassystem erwarmbar
ist. Das erwarmte Ol kann in einem thermisch isolierten Zwischentank gespei-
chert und mittels einer Zuflihrleitung direkt unter die Absaugglocke des Olsum-

pfs zurlick in das Schmiersystem geflhrt werden.

Weitere Losungsvorschlage sind in den Konferenzbeitragen: Will, F.: “A novel
exhaust heat recovery system to reduce fuel consumption”, F2010A073, FISITA
conference Budapest (International Federation of Automotive Engineers
Society), Ungarn 2010, sowie Will, F., Boretti, A.,: “A new Method to warm up
Lubricating Oil to improve Fuel Economy”, SAE 2011-01-0318, 2011 (Society of

Automotive Engineers) diskutiert.

In der DE 10 2011 005 496 A1 wird ein Schmiersystem fUr ein Verbrennungs-
motor beschrieben, das einen Olkreislauf, einen Kihler und einen stromauf-
wérts vom Motor angeordneten Warmespeicher zum Aufwérmen des Ols um-
fasst. Der Warmespeicher ist parallel zum Kuhler geschaltet, wobei ein Ventil
den Olkreislauf zwischen Kiihler und Warmespeicher umschalten kann. Es wird
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auf eine AuBenisolierung von Olleitungen zum Warmespeicher hingewiesen,
falls der Warmespeicher weiter entfernt vom Motor angeordnet ist. Eine Au-
Renisolierung ist nachtraglich einfach anzubringen und verandert in hohem Ma-
Re mechanische Abmessungen und Aussehen der isolierten Bereiche sowie
deren Dauerhaftigkeit und mechanische Bestandigkeit. Des Weiteren weildt eine
Aulenisolierung eine in der Regel eine geringe Brandbestandigkeit auf und
stellt somit ein feuertechnisches Sicherheitsrisiko dar, und kann beispielsweise
von Marderbiss beschadigt werden. Ein weiterer Nachteil einer Auf3enisolierung
ist die daraus resultierende OberflachenvergroRerung, die zu einem erhohten
Warmeverlust fuhrt. Des Weiteren wird das Gesamtgewicht durch eine Au-
Renisolierung erhoht. Bei einer Innenisolierung eines Metallgehauses hingegen
wird das Gewicht reduziert, da ein Teil des schweren Metallgehauses durch ei-
ne leichtere Isolierschicht, insbesondere Kunststoff, ersetzt wird. An keiner Stel-
le in dieser Druckschrift wird auf eine Innenisolierung der Olleitung hingewie-
sen, insbesondere nicht bei einem Metallgehause. Bei einem Gehause aus ei-
nem Isoliermaterial wie beispielsweise Kunststoff, kann keine vergleichbare
strukturelle Festigkeit, Steifigkeit oder Zahigkeit wie bei einem Metallgehause
erreicht werden, oder andere Nachteile wie hohe Kosten z.B. bei Verwendung

von Keramik sind die Folge.

Aus der DE 10 2009 051 820 A1 ist ein Warmespeicher eines Olschmiersys-
tems zur Speicherung von erwarmten Getriebe6l bekannt. Mittels eines Feder-
speicherzylinders in dem Warmespeicher kann Getriebedl aus dem Getriebe in
den Speicherbehalter und umgekehrt geférdert werden, wobei das Getriebedl
durch Federkraft in und aus dem Speicher geférdert werden kann. Der vorge-
schlagene Warmespeicher mit Federspeicherzylinder umfasst eine komplexe
Geometrie und mechanische Auslegung und ist entsprechend teuer. Aufgrund
des Federspeicherzylinders kommt flur eine eventuelle Isolierung des Speicher-
gehauses lediglich eine volumenerhbhende Aulienisolierung in Frage, was vor-
genannte Nachteile mit sich bringt. Die Anwendung des Federspeicherzylinders
ist auf eine passive Getriebeschmierung beschrankt.
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Die DE 30 32 090 A1 betrifft ebenfalls ein Verfahren zur beschleunigten Erwar-
mung von Schmierdl in einer Warmlaufphase einer Verbrennungskraftmaschi-
ne, wobei durch ein Warmerohr oder ein Warmetauscher Schmierdl schneller
erwarmt werden soll. Es wird vorgeschlagen, dass die Olwanne eine geregelte
Warmeisolation aufweist, bei der Luftungsklappen oder Jalousien bei Bedarf
geoffnet oder geschlossen werden kénnen, um die Olwanne zu kiihlen oder von

der Umgebungsluft zu isolieren.

Nachteilig an den oberen Vorschlagen zur Reduzierung der Reibleistung sind
zum einen der hohe konstruktive Aufwand sowie die erhohte Fehleranfalligkeit
sowie insbesondere die im Vergleich zum Aufwand nur geringe Reduzierung
der Reibleistung, da das erwarmte Ol sich schnell wieder abkihlt, wenn es mit
kiihleren Bauteilen in Kontakt kommt, wie z.B. den Olgalerien in Zylinderblock
und Zylinderkopf sowie dem Gehéuse (z.B. Olwanne und Kurbelgehause)..

Aufgabe der folgenden Erfindung ist es, ein Schmiersystem vorzuschlagen, die
die obengenannten Nachteile des Stands der Technik Uberwindet, eine einfa-
che technische Umsetzung bietet und eine deutlich reduzierte Reibung insbe-

sondere in der Kaltstartphase bietet.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

Gelost wird die oben genannte Aufgabe durch ein Schmiersystem nach dem
unabhangigen Anspruch 1. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind

Gegenstand der abhangigen Anspriche.

Erfindungsgemaf® umfasst das System zur Schmierung von rotierenden oder
oszillierenden Bauteilen zumindest ein Olsaugrohr, das in einem Olspeicher
angeordnet ist, eine Olpumpe, eine Warmequelle und weiteren Verbindungslei-
tungen, die in einem Metallgehause integriert sind, insbesondere eine Olgalerie
zur Verteilung von Schmierdl an die zu schmierenden Bauteile wie Kurbelwelle,
Nockenwelle, Getriebeteile etc.. Der Olspeicher kann ein offener und in der Re-

gel nicht isolierter Speicher sein und kann in seiner konstruktiven Bauart einer
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Olwanne entsprechen. Es wird vorgeschlagen, dass zumindest eine Verbin-
dungsleitung innerhalb der Olgalerie stromaufwarts der Warmequelle inwandig
durch eine Innenisolierung isoliert ist, wobei die Warmeleitfahigkeit der In-
nenisolierung 5% oder weniger als die Warmeleitfahigkeit der Verbindungslei-
tungen bzw. der Gbrigen Olgalerie und bevorzugt mindestens kleiner als 1 W/(m
K) betragt und die Warmequelle abgeschaltet oder zumindest in ihrer Warme-
abgabe reduziert wird, wenn eine erste obere Olgrenztemperatur erreicht wird.
Der aul’ere Umfang der Verbindungsleitung kann zumindest an einer Stelle
mindestens zweimal so grof} sein, wie der innere Umfang der Verbindungslei-

tungen.

Mit anderen Worten wird erfindungsgemal} vorgeschlagen, dass zumindest ein
Teil einer Verbindungsleitung hinter einer Olpumpe, d.h. in einem Druck ste-
henden Verbindungsleitungsbereich eines Schmiersystems und bevorzugt hin-
ter einer Warmequelle, wie beispielsweise einem Warmetauscher eine Isolie-
rung aufweist, insbesondere eine Innenisolierung, die einen thermischen War-
meubergang vom Schmierdl zur metallischen Umgebung erschwert. Dadurch
wird erreicht, dass nach einer Erwarmung eines unter Druck stehenden Olvo-
lumens dieses bei der Zuflihrung der zu schmierenden Stellen, insbesondere
der Olgalerie nur wenig seine aufgenommene Wéarme an die metallische Um-
gebung, die einen hohen thermischen Leitwert besitzt, abgibt. Damit kann eine
schnelle Aufheizung des Ols, das Uber Schmierstellen direkt an die zu schmie-
renden Stellen abgegeben wird, erreicht werden und somit eine reduzierte Rei-
bung insbesondere beim Kaltstart bewirkt werden.

So ist zwar aus der DE 10 2009 013 943 die Verwendung eines Abgasdlwarme-
tauschers fur eine Schmierdlaufheizung auch in Kombination mit einer Zylinder-
kopf-Olriickfiihrungsleitung beschrieben, die eine verbesserte Schmierwirkung
in der Kaltstartphase und damit eine Einsparung des Kraftstoffverbrauchs er-
moglicht, wobei dies allerdings eine aufwandige konstruktive Auslegung des

Motors erfordert und nicht in bestehende Motorstrukturen umgesetzt werden
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kann. Es hat sich herausgestellt, dass die Verwendung eines Abgasdlwarme-
tauschers, insbesondere bei leistungsstarken Maschinen mit relativ groken Ol-
galerien vorteilhaft ist, bei denen das Verhaltnis von Oberflache zu Volumen
besonders klein ist. In kleinen Verbrennungskraftmaschinen, bei denen ein er-
heblicher Anteil der Abgaswarme in das Schmiersystem eingebracht werden
kann, wird aufgrund des grof3en Verhaltnisses von Oberflache zu Volumen rela-
tiv viel Warme an die metallische Umgebung abgegeben, so dass keine beson-
ders vorteilnafte schnelle Erwarmung des Schmierdls erreicht werden kann.
Das kann durch folgenden beispielshaften Vergleich dargestellt werden: Ver-
gleicht man eine Olzuflihrungsleitung mit einem Durchmesser von 2 mm mit ei-
ner von 1 mm, wird das Volumen mit der Formel V = | 1 D%4, mit |, der Lange
der Olgalerie und D als Durchmesser bestimmt. Die Oberfléache der Olgalerie ist
mit A = | m D beschrieben, so dass das Verhaltnis von Oberflache zum Volumen
A/V = 4/D entspricht. Fur einen Durchmesser D = 2 mm ergibt sich ein Verhalt-
nis von 2/mm und fir D = 1 mm betragt dieses 4/mm, was doppelt so grof} ist
als im Verhaltnis fur D = 2 mm. Somit zeigt sich, dass durch eine Verringerung
des Durchmessers D um 50 % das Verhaltnis Oberflache zu Volumen verdop-
pelt wird. Als Folge ergibt sich eine hOhere volumenspezifische Warmeubertra-
gung, so dass bei groReren Durchmessern der Temperaturverlust des Ols
durch die Olgalerie kleiner ist, Ol an den Schmierstellen dinnfliissiger gemacht
werden kann. Dieser Effekt ist aus der konstruktiven Auslegung von Motoren
mit groRen Verbrennungskammern bekannt, die eine hohere spezifische Effizi-
enz gegenuber Motoren mit kleinen Verbrennungskammern aufweisen, da die
unterschiedlichen Wandwarmeverluste bei grofderen Verbrennungskammern
wegen den niedrigeren Oberflachen zu Volumenverhaltnissen deutlich niedriger
sind.

Durch die Einflihrung einer Wéarmeisolierung innerhalb einer Olgalerie, insbe-
sondere an Schmierstellen der funktionalen Strukturumgebung zum Schmieren
der Bauteile, aber auch der strukturellen Strukturumgebung, die durch die Me-
tallumgebung, Kurbelwelle, Pleuelstange, Nockenwelle, Lager, Zahnrader, Ge-
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hausebereiche, Motorblock an der Innenwand eines Kurbel- oder Getriebege-
hauses oder der gegeneinander bewegten Bauteile kbnnen mehrere Vorteile
beim Ubertragen der Warme in den kalten Motorblock erreicht werden:

- Die Warmeisolierung erhdht den thermischen Widerstand.
- Das Oberflachen- zu Volumenverhaltnis wird verringert.

- Das Olvolumen und damit auch die zu erwdrmende Olmenge in der Ol-

galerie wird verringert.

- Der thermische Widerstand erhdht sich aufgrund des Kontaktwiderstands
zwischen der Isolation und dem Motorblock oder den Zylinderkopfen.

Durch eine Verringerung des Oberflachen-Volumenverhaltnisses wird weniger
Warme an die metallische Umgebung abgegeben. Beispielhaft kann dies durch
Betrachtung einer Isolationsleitung mit einer Warmleitfahigkeit von 1 W/m K in
eine Olgalerie mit einem Durchmesser von 20 mm und einem inneren Durch-
messer von 10 mm betrachtet werden. Der thermische Ubergangswiderstand
wird bei Betrachtung eines Warmetibertragungskoeffizienten zwischen dem OlI-
und dem Zylinderblock mit h = 40 betrachtet, wobei angenommen wird, dass
das Ol 20°C wéarmer als der Motorblock ist. Daraufhin ergibt sich ein thermi-
scher Widerstand R = 1/(h A) =1/ (h | = D) = 0.4 K/W. Der thermische Wider-
stand wird beschrieben durch
o[
I,

pipe 2kl
mit ro = AuRenradius, r; = Innenradius, | = Lédnge der Olgalerie und k = spezifi-
sche Materialkonstante. Es ergibt sich somit ein thermischer Widerstand von Ri
= 0,1 k/'W. Mit einem Oberflichen-Ubergangswiderstand hc von 40 W/(m? K)
ergibt sich ein Ubergangswiderstand von Rc = 0.4K/W. Zur Verringerung des
Oberflachen-Volumenverhaltnisses des Volumens der Isolation gegenuber dem
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Originalvolumen ergibt sich Vi/V= (Di/D)* = 0.25 bzw. 25% mit Di=1mm und

D=2mm.

Somit kann im Ergebnis festgehalten werden, dass bei den oben genannten
Werten:
- Die Isolation den thermischen Ubergangswiderstand um 25 % erhéht,
- Das Oberflachen- zu Volumenverhaltnis um 50 % reduziert wird, was
den thermischen Widerstand um weitere 100 % erhoht,
- Das Olvolumen in der Olgalerie um 75 % abgesenkt wurde,
- Der thermische Widerstand aufgrund des Kontaktwiderstandes sich

nochmals um zusatzliche 100 % erhoht.

Aus diesem Grund ist der gesamte thermische Ubergangswiderstand 3.3 Mal
groRer als ohne die vorgeschlagene Innenisolation. Aus diesem Grund kann
eine verbesserte Aufheizung erreicht werden, da der Energieverlust des Ols in
der Kaltstartphase abgesenkt und eine verbesserte Schmierung in der Kalt-
startphase gegeben ist.

In der Veréffentlichung der Japanese Society of Automotive Engineers (JSAE
235-20125071 wird zur verbesserten Erwarmung von Ol in einer Kaltstartphase
vorgeschlagen, das Ol im Olspeicher in zwei Teilvolumen aufzuteilen, wobei in
einer Warmlaufphase nur ein Teil des Ols im Olspeicher zur Schmierung ver-
wendet wird. Wenn die gleiche Warmemenge in das reduzierte Olvolumen ein-
gebracht wird, kann sich das Ol doppelt so schnell erwdrmen, wie wenn die
Warmemenge in die gesamte Olmenge eingebracht werden wirde. Allerdings
hat sich herausgestellt, dass dies nicht zutreffend ist, wie in der Verdffentli-
chung JSAE 235-20125071 dargestellt ist. Dabei hat sich gezeigt, dass durch
eine Aufteilung des Olspeichers in zwei Teilvolumen es fiir das aufRen liegende
kaltere Olvolumen deutlich wurde, dass im Rahmen eines Tests die maximale

Temperatur von 85°C auf 45°C, d.h. um 40°C abgesenkt wurde, wahrend aller-
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dings in dem inneren Olvolumen die Temperatur nicht gleichermalen um 40°C
von 85°C auf 125°C erhdht werden konnte. Da das Olvolumen der inneren
Kammer geringer war als das der aulieren Kammer, wurde erwartet, dass die
Temperaturzunahme umso grofer ausfallen sollte. Auch dies hat sich als Trug-
schluss herausgestellt, da die Temperatur im Inneren nur um maximal 5°C er-
hoht werden konnte, was zu einer sehr geringen Einsparung des Kraftstoffs um
lediglich 0,8 % gefuhrt hat. Als Ursache wurde erkannt, dass die Warme des
inneren Olvolumens hauptséchlich durch die Warmelibertragung zwischen dem
Motorblock und der Kurbelwelle abgefiihrt wurde, wobei das Ol an die AuRen-
wandung des Kurbelwellengehauses geschleudert wird, sobald es die Kurbel-
wellenlager erreicht. Die Gehausetemperatur und die Temperatur des Mo-
torblocks bestimmen somit durch ihre grofien Oberflachen Uberwiegend die
Oltemperatur. Aus diesem Grunde kann die Oltemperatur die Kihimitteltempe-
ratur und die Temperatur des Motors nicht deutlich Uberschreiten, zumindest
nicht bei durchschnittlichen Kaltstartphasen und somit nur eine geringe Kraft-
stoffeinsparung erreicht werden. Eine verbesserte Isolation allerdings Uberwin-
det diese Nachteile, fihrt zu einer deutlich reduzierten Reibung, einem deutlich
niedrigen Verbrauch und niedrigeren Abgasemissionen.

Eine Innenisolierung eines Metallgehdauses und einer Metallleitung ermaoglicht
weiterhin, Olleitungen und Gehaduse aus Metall oder dauerhaften, allerdings
warmeleitfahigen Materialien herzustellen, und gegebene auflere mechanische
Abmessungen beizubehalten, da lediglich eine innere Isolierung einzusetzen
ist, und aulRere Abmessungen und konstruktive Details beibehalten werde kon-
nen und somit eine Umkonstruktion ein vorhandenen Aggregatdesigns vermie-
den werden kann. Durch eine Innenisolierung von Olleitungen und Gehéusetei-
le kdnnen bestehende Motoren und Aggregate effizienter werden, ohne kon-

struktive Anderungen vornehmen zu missen.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann das Gehause des

Schmiersystems, insbesondere ein Kurbel- oder Getriebegehause, durch eine
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Innenisolierung isoliert sein, wobei die Warmeleitfahigkeit der Innenisolierung
5 % oder weniger als die Warmeleitfahigkeit einer Strukturumgebung, insbe-
sondere als die Warmeleitfahigkeit von Schmierstellen, einem Gehéause, den zu
schmierenden Bauteilen, einer Metallumgebung, betragt und bevorzugt mindes-
tens kleiner als 1 W/(m K) ist. Die Strukturumgebung beschreibt eine funktionel-
le Strukturumgebung des Schmiersystems, d.h. Schmierstellen, an denen sich
Oberflachen gegeneinander bewegen, als auch strukturelle Strukturumgebun-

gen, d.h. das umliegende Material wie Metallgehause, Bauteile, Motorblock etc..

GemaR einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung kann der Olspeicher durch
eine Innenisolierung isoliert sein, wobei die Warmeleitfahigkeit der Innenisolie-
rung 5 % oder weniger als die Warmeleitfahigkeit des Olspeichers betragt und
bevorzugt mindestens kleiner als 1 W/(m K) ist. Alternativ oder zusatzlich kann
der Olspeicher komplett oder zumindest teilweise aus einem isolierenden Mate-
rial gefertigt sein, welches eine Warmeleitfahigkeit von bevorzugt hoéchstens
kleiner als 1 W/(m K) aufweist.

Gemal einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung kann zumindest eine der
zu schmierenden, rotierenden oder oszillierenden Bauteile durch zumindest ei-
ne Innenisolierung und/oder Aulenisolierung isoliert sein, wobei die Warmeleit-
fahigkeit der AuRenisolierung 5 % oder weniger als die Warmeleitfahigkeit der
zu schmierenden, rotierenden oder oszillierenden Bauteile, betragt, und bevor-

zugt mindestens kleiner als 1 W/(m K) ist.

Durch Isolierung sowohl des Kurbelwellengehauses als auch des Olsumpfs von
innen und auch zumindest Teilbereiche der rotierenden oder oszillierenden
Bauteile, die zu schmieren sind, kann das Ol nur geringfligig Warme an die me-
tallische Umgebung verlieren und wird nicht so stark heruntergekunhlt, wobei das
Ol in der Kaltstartphase durch héhere Warmeeintrage beispielsweise durch eine
Warmequelle erwarmt wird, beispielsweise durch einen Abgasélwarmetauscher.
Durch die Isolation der Kurbelwelle wird die thermische Masse, die zur Abklh-

lung des Ols zur Verfligung steht, reduziert und durch die Isolation des inneren
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Kurbelwellengehéuses, die sehr bedeutend flir den Warmeerhalt des Ols ange-
sehen werden kann, kann eine verbesserte Aufwarmung bei niedriger Viskositat

des Ols erreicht werden.

Gemal einer vorteilnaften Weiterbildung kann ein hochisolierter Warmespei-
cher insbesondere mit einer mindestens 5mm dicken Warmespeicherisolierung
mit einer Warmeleitfahigkeit von unter 0.01 W/(m K) umfasst sein, der insbe-
sondere zwischen einem Olsaugrohr und einer Olpumpe oder zwischen einer
Olpumpe und einer Warmequelle, oder zwischen einer Warmequelle und einer
Schmierstelle angeordnet ist, wobei bevorzugt ein Temperaturverlust von Ol mit
einer Temperatur von 100°C auf 80°C bei 25°C Umgebungstemperatur in mehr
als 6 Stunden erfolgt. Bevorzugt kann die Warmespeicherisolierung als Vakuu-

misolierung ausgefuhrt sein.

Um eine Verbesserung der Warmespeicherung in dem vorgenannten Warme-
speicher zu erreichen, kann es sich als vorteilhaft erweisen, wenn die Olan-
schlussleitungen und/ oder ein Aufdenmantel des Warmespeichers aus einem
warmeisolierenden Material mit einer Warmeleitfahigkeit kleiner als 20 W/(m K)
besteht. Hierzu kann vorteilhafterweise eine Kunststoffisolierung eingesetzt
werden. Des Weiteren kann der AuRenmantel des Warmespeichers doppel-
wandig ausgeflhrt sein und in dem Zwischenraum zwischen der Innenwand
und AulRenwand des AuRenmantels kann eine Isolierschicht aus Aerogel ange-
ordnet sein, die eine Warmeleitfahigkeit von unter 0.04 W/(m K) aufweist. Wei-
terhin kann das mit Aerogel gefullte Volumen einen Unterdruck zur Umgebung
aufweisen. Hierdurch wird die Isolierung deutlich verbessert und Warmeverluste

bzw. ein ungewollter Warmeeintrag verhindert.

Auf das Schmiersystem mit dem Warmespeicher aufsetzend kann in einer wei-
teren vorteilhaften Ausbildung der Erfindung das Schmiersystem ein Umlei-
tungsventil umfassen, so dass der Warmespeicher bei Erreichen einer zweiten
oberen Olgrenztemperatur auRerhalb des Wé&rmespeichers von mindestens

90°C mit Ol gefiillt wird und bei einem Kaltstart der zu schmierenden Bauteile



WO 2014/128308 PCT/EP2014/053639
13

unter einer vorgegebenen ersten unteren Olgrenztemperatur von hochstens
50°C auferhalb des Warmespeichers das gespeicherte Ol im Warmespeicher

an das Schmiersystem abgegeben kann.

Der Einsatz von Warmespeichern in einem Schmiersystem ist seit mehreren
Jahren bekannt. Diese werden oftmals dazu eingesetzt, den Fahrgastinnen-
raum bevorzugt zu erwarmen und Abgase zu reduzieren, insbesondere bei
Kaltstart unter 0°C, wie es bereits in der Vero6ffentlichung SAE 922244 darge-
stellt wurde. Die Nachteile von derartigen Warmespeichern sind vergleichbar
mit denen der vorgenannten zweiteiligen Olsiimpfe bzw. Olspeicher, wobei die
Treibstoffeinsparung nur gering ausfallt, wie Untersuchungen bei Umgebungs-
temperaturen von 24°C gezeigt haben. Auch die Erlauterung, warum derartige
Warmespeicher nur einen geringen Beitrag zur Reduzierung des Kraftstoffver-
brauchs leisten konnen, sind dieselben wie bei einem zwei- oder mehrteiligen
Olsumpf, da die eingebrachte Warme in den Zylinderkdpfen und im Motorblock
in der Kaltstartphase schnell wieder abgegeben wird. Der vorgeschlagene
Warmespeicher kann dies allerdings mit den vorgeschalteten Ausfuhrungsfor-
men vorteilhaft Gberwinden, wobei Uberschissige Warme im Warmespeicher
von einem Kiihlsystem oder durch einen Kiihler oder durch einen Olklhler ab-
gegeben werden kann, und durch die verbesserte Warmeisolierung die Warme
direkt die Olviskositét senkt und zur Reibungsreduktion beitrégt und somit zu

einer Verringerung des Kraftstoffverbrauchs fuhrt.

Auf das Schmiersystem mit dem Warmespeicher aufsetzend kann in einer vor-
teilhaften Weiterbildung der Warmespeicher zumindest eine separate Kammer
aufweisen, die mit einem Phasenwechselmaterial, insbesondere mit einem Zu-
ckeralkohol, wie Erythrit, Threit oder ein Paraffin oder ahnliches oder einem
Salz, bevorzugt ein Hydrat, Nitrat, Hydroxyd oder Chlorid wie Magnesiumchlo-
ridhexahydrat oder Magnesiumnitrathexahydrat gefullt sein. Die latente
Schmelzwarme des Phasenwechselmaterials sollte wesentlich groRer als die

Warme, die der Warmespeicher aufgrund der Temperaturdifferenz der ersten
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unteren und ersten oberen Olgrenztemperatur speichern kann, sein. Hierbei
sollte insbesondere die Schmelztemperatur des Phasenwechselmaterials nied-
riger als die erste obere Olgrenztemperatur sein, und bevorzugt — sofern die
Schmelztemperatur des Phasenwechselmaterials groker 100°C ist — das Pha-
senwechselmaterial Erythrit mit einer Schmelztemperatur von ca. 120°C sein,
so dass im Kaltstart eine héchst mogliche Temperatur im Warmespeicher vor-
liegt. Vorzugsweise wird als Phasenwechselmaterial ein Zuckeralkohol einge-
setzt, und die Schmelztemperatur des Phasenwechselmaterials wird auf Gber
100°C vorgesehen.

Wie bereits weiter oben erwahnt, sind Latentwarmespeicher bereits aus dem
Stand der Technik bekannt. Sie benutzen in diversen Ausflhrungen Salz, dass
eine Schmelztemperatur von 60°C bis 80°C aufweist, wie z.B. Bariumhydroxid
oder Sodiumsilikate, wobei derartige Salze materialaggressiv sind und Korrosi-
onsschaden verursachen, die zu Undichtigkeiten im Kuahlsystem oder im
Schmiersystem fuhren konnen. Aus diesem Grund wurde eine Serienproduktion
derartiger Latentwarmespeicher eingestellt. Ein weiterer Nachteil der vorbe-
kannten Latentwarmespeicher mit Phasenwechselmaterial war, dass die
Schmelztemperatur typischerweise zwischen 60°C und 80°C liegt, die deutlich
zu gering ist fir eine optimale Temperatur zur Olschmierung, die bei bevorzugt
120°C liegt. Somit konnte auch der Einsatz derartiger Latentspeicher mit Pha-
senwechselmaterial auf Salzbasis keine nachhaltig verbesserte Schmiereigen-
schaft im Kaltstartbereich ermdglichen. Eine Verwendung von Phasenwechsel-
material mit Phasenwechseltemperaturen uber 80°C, insbesondere Erythritol
als Latentwarmespeichermedium, Uberwindet diese Probleme, da es eine

Schmelztemperatur aufweist, die optimal fur die Schmierung mit Motorélen ist.

Auf das Schmiersystem mit dem Warmespeicher aufsetzend kann in einer vor-
teilhaften Ausbildung der Erfindung der Warmespeicher zylindrisch ausgefihrt
und einen Freikolben aus warmeisolierendem Material umfassen, der den

Warmespeicher in zwei Kammern aufteilt. Hierdurch wird beim FuUllen des
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Warmespeichers mit Ol oberhalb einer ersten oberen Olgrenztemperatur von
mindestens 90°C in die erste Kammer ein Olvolumen aus der zweiten Kammer
in das Schmiersystem zurlickgeschoben und beim Entleeren des Ols aus der
ersten Kammer in einer Kaltstartphase unter einer ersten unteren Olgrenztem-
peratur von hochstens 50°C in das Schmiersystem wird die zweite Kammer mit
Ol geflillt. Somit wird der Olstand in dem Olspeicher nur unwesentlich beein-
flusst und der Warmespeicher ist bedarfsweise als Warmequelle, insbesondere
als Heizeinrichtung und als Warmesenke, insbesondere Kuhleinrichtung nutz-
bar. Die Olgrenztemperatur kann eine Oltemperatur von Schmierél irgendwo im
Schmierdlkreislauf sein, vorteilhafterweise unmittelbar an einer Anschlussstelle
des Warmespeichers oder einer Olauslassstelle, an der typischerweise die
héchsten zu erwartenden Oltemperaturen auftreten, wie bspw. Austrittsstelle
aus dem Motorblock etc. Im Falle des Fullens des Warmespeichers wird heil3es
Ols des Olkreislaufs vom Wéarmespeicher aufgenommen und kihleres Ol abge-
ben, der Warmespeicher dient somit als Warmesenke. In einer Kaltstartphase
und beim Entleeren des Warmespeichers wird kiihleres Ol aufgenommen und

warmeres abgegeben, der Warmespeicher dient als Warmequelle.

Bei einer hohen Belastung der zu schmierenden Teile erhoht sich die Oltempe-
ratur, so dass eine Kuhlwirkung des im isolierten Warmespeicher gespeicherten
und niedertemperierten Ols ausgenutzt werden kann. So kann vorteilhafter-
weise der Warmespeicher eingerichtet sein, ein Entleeren von Ol aus der ersten
Kammer zur Olkihlung zu bewirken, sobald Ol im Olkreislauf eine zweite obere
Olgrenztemperatur von mindestens 110°C Uberschreitet. In diesem Fall ist typi-
scherweise eine Oltemperatur von Ol in der ersten Kammer niedriger als die
zweite obere Olgrenztemperatur, so dass das aus dem Warmespeicher aus-
strdmende Ol kélter als das einstrémende Ol ist. Hierdurch kann effektiv eine
Kihlung des Ols erreicht und eine optimale Schmierwirkung und Viskositat er-
reicht und eine Uberhitzung im Olkreislauf verhindert werden.

Ein weiteres Problem von Warmespeichern ist es, dass wahrend der Kaltstart-
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phase riicklaufendes abgekiihltes Ol sich mit dem gespeicherten erwarmten Ol
mischt, so dass sich eine Mischtemperatur einstellt, die niedriger ist als die vor-
herige Temperatur im Warmespeicher, bevor ein Austausch mit der Umgebung
stattfand. Durch das Absenken der Temperatur vermindert sich die Schmierei-
genschaft und damit die Reibung im Schmiersystem. Dieses Problem kann
dadurch gelost werden, dass im Warmespeicher ein Freikolben vorgesehen ist,
wobei der Warmespeicher bevorzugt eine zylindrische Form aufweist, die den
Speicher in zwei Unterkammern unterteilt, die durch Schaltventile miteinander
verbunden sind, so dass das vorgewarmte Ol sich nicht mit dem zu setzenden
kalten Ol vermischen kann. Durch den Freikolben wird das Olvolumen konstant
gehalten, so dass sich dies nicht nachteilig auf die Druckverhaltnisse und das

Olvolumen im Schmierkreislauf auswirkt.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kdbnnen das Schmier-
system, Olspeicher, Strukturumgebung und Warmequelle von einer Verbren-
nungskraftmaschine umfasst sein, insbesondere von einer Verbrennungskraft-

maschine eines Kraftfahrzeuges.

Alternativ oder zusatzlich zur vorstehenden Weiterbildung kdnnen das Schmier-
system, Olspeicher und Strukturumgebung von einem Getriebe umfasst sein,
insbesondere einem Kraftfahrzeuggetriebe und die Warmequelle kann durch
eine Verbrennungskraftmaschine und/oder eine elektrische Batterie und/oder
einen Inverter bereitgestellt werden. Ein Inverter kann Gleich- in Wechselstrom
und umgekehrt wandeln und wird zum Antrieb von Wechsel- und Drehstroman-
trieben durch Batterien und Akkumulatoren verwendet. So kann ein Schmier-
medium in einem Getriebe oder einer Kraftlibertragungsmechanik durch eine
Abwarme eines Verbrennungsmotors erwarmt werden, oder beispielsweise
beim Einsatz in einem Elektro- oder Hybridfahrzeug durch eine Erwarmungsei-
genschaft einer Batterie bzw. Akkumulators oder eines elektrischen Verbrau-
chers, die bei Energieabgabe oder -aufnahme warm werden. Auch ist denkbar,

dass eine Brennstoffzelle, z.B. im Falle eines Wasserstoffantriebes, eine War-
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mequelle zur Erwarmung des Schmiersystems fur die Antriebsmecha-

nik/Getriebes zur Verflgung stellt.

Elektrische Fahrzeuge und Hybridfahrzeuge, die aus einer Kombination aus
Elektro- und Verbrennungsmotor angetrieben werden, sind mit dem Problem
konfrontiert, dass sie zum einen keine intrinsische Warmequelle wie einen Ver-
brennungsmotor aufweisen, und dennoch die Schmiereigenschaft insbesondere
bei Temperaturen unterhalb 30°C deutlich nachlassen und damit Reibung er-
hoht und der Energieverbrauch gesteigert wird. Zur schnellen Aufheizung des
Schmierdls kann Abwarme genutzt werden, die beispielsweise durch einen In-
verter, eine Brennstoffzelle oder eine elektrische Batterie erzeugt wird, oder es
kann Abwarme eines elektrischen Aggregats verwendet werden, um eine opti-
male Schmiertemperatur zu erreichen, insbesondere fur ein Getriebe. Es kann
beispielsweise ein Kuhlkreislauf vorgesehen werden, der Getriebe, Inverter und
Batterie miteinander verbindet, um das Getriebe schneller zu erwarmen bzw.
durch einen Kuhimittel-Olwarmetauscher Getriebedl zu erwédrmen und den In-
verter bzw. die Brennstoffzelle bzw. die Batterie zu kuhlen, wodurch eine ver-
besserte Effizienz, erhdhte Reichweite und niedriger Verbrauch erreicht werden

kann.

Gemal einer vorteilhaften Ausbildung nach den beiden obigen AusfUhrungs-
formen der Erfindung kann ein Warmespeicher Motordl und Getriebedl in einer
Baueinheit, und insbesondere zumindest eine Kammer fur Motordl und eine

Kammer fir Getriebedl umfassen.

Durch einen kombinierten Warmespeicher fur Motordl und Getriebedl, der ins-
besondere separate Kammern fiir beide Olschmiersysteme umfasst, kann ein
einheitliches Tankvolumen bereitgestellt werden, wobei der Speicher eine ein-
zige hochwertige Isolation aufweist und nur wenig Bauraum benétigt. So kann
beispielsweise ein hochwertig isolierter Tank, der eine Vakuumisolation auf-
weist oder der mit einem Phasenwechselmaterial geflllt ist, bereitgestellt wer-

den, der insbesondere zwei Kammern fur die beiden getrennten Schmiersyste-
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me aufweist. Durch Integration in eine einzige Baueinheit kann das Gesamtvo-
lumen deutlich reduziert werden, insbesondere bei kritischen Platzproblemen,
wie sie in einem Kraftfahrzeug auftreten. Des Weiteren konnen Bauteilkosten
eingespart und eine hochwertige Isolation flr die gesamte Baueinheit verwen-
det werden, was deutlich geringere Kosten und minimierte Problemen bei der
Entwicklung derartiger Schmiersysteme mit sich bringt.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung kann die Warmequelle im
Falle einer Verbrennungskraftmaschine einen Abgaswarmetauscher umfassen,
oder die Warmequelle insbesondere im Falle der Anwendung bei einem Getrie-
be einen Kuhlmittelwarmetauscher und/oder einem Abgaswarmetauscher einer
Verbrennungskraftmaschine umfassen. Im Falle einer Kombination von KihImit-
telwarmetauscher und Abgaswarmetauscher kann der Abgaswarmetauscher
stromabwarts des Kuhimittelwarmetauschers angeordnet sein. Im Kuhimittel-
kreislauf kann ein Kuahlmittelventil angeordnet sein, welches bei Unterschreiten
einer Kiihimittelgrenztemperatur, insbesondere unterhalb einer Offnungstempe-
ratur des Kuhlkreislaufthermostats zur Aktivierung eines Hauptwasserkuhlers,
insbesondere hochstens 10°C unter der Kihlkreislaufthermostattemperatur, ge-
schlossen ist und bei Uberschreiten der Kihimittelgrenztemperatur gedffnet
wird. Insbesondere unterhalb der Offnungstemperatur des Kihlkreislaufther-
mostats kann das Kuhimittelventil gedffnet werden, bevorzugt unterhalb 5°C un-

ter der Offnungstemperatur des Kiihlkreislaufthermostattemperatur.

Gemal einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung kann das Getriebe ein ma-
nuelles Schaltgetriebe oder ein Automatikschaltgetriebe sein, welches keine
Olpumpe aufweist, wobei im Olspeicher ein Kihimittelwarmetauscher angeord-
net ist, so dass das Getriebedl vom Motorkuhlmittel aufgewarmt wird. Hierbei ist
es vorteilhaft, dass der Kuhimittelwarmetauscher kuhimittelseitig mit einem
Kdhlmittelventil versehen ist, welches bei Unterschreiten einer Kuhimittelgrenz-
temperatur, insbesondere unterhalb der Offnungstemperatur eines Kihlkreis-

laufthermostats zur Aktivierung des Hauptwasserkuhlers, insbesondere 10°C
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oder mehr unterhalb der Kuhlkreislaufthermostattemperatur, geschlossen wird
und bei Uberschreiten der Kihimittelgrenztemperatur geé6ffnet wird, insbeson-
dere unterhalb der Offnungstemperatur des Kiihlkreislaufthermostats geoffnet
wird, insbesondere unterhalb 5°C unter der Offnungstemperatur des Kiihlkreis-
laufthermostattemperatur gedffnet wird.

Ein Schaltgetriebe, bzw. ein Automatikschaltgetriebe eines Fahrzeugs kann
durch eine verbesserte Schmierwirkung deutlich den Kraftstoffverbrauch sen-
ken. Bevorzugt kann das Ol zur Schmierung des Schaltgetriebes durch einen
Kahlkreislauf erwarmt werden, wobei insbesondere bei hohen Belastungen die
Oltemperatur schnell erwadrmt werden kann, bzw. eine erhdhte Temperatur
durch eine hohe Last im Schaltgetriebe durch den Kuhlkreislauf gekuhlt werden
kann. Daneben ist denkbar, dass das Getriebedl und das KuhImittel durch einen
Abgaswarmetauscher erwarmt werden kann, wie es beispielsweise in der SAE
2011-01-1171 beschrieben ist. Wird allerdings unmittelbar ein Kihlmittelwarme-
tauscher zur Erwarmung des Getriebedls eingesetzt, so hat dies den Nachteil,
dass sich das Kuhlmittel durch seine groRRere spezifische Warmekapazitat lang-
samer erwarmt als das Getriebedl und dadurch Reibung und Warmeverluste
des Motors insbesondere in der Kaltstartphase verschlechtert werden, so dass
der Treibstoffverbrauch hoher ist, als die Vorteile, die durch den Austausch von
Warme zwischen Kuhimittelkreislauf und Getriebedl erreicht werden. So hat
beispielsweise die SAE 2011-01-1171 Untersuchung gezeigt, dass die KuhImit-
teltemperatur langsamer steigt als die Schmierdltemperatur innerhalb eines Au-
tomatikgetriebes. Um dies zu Uberwinden, kann es vorteilhaft sein, wenn zu-
satzlich zu der verbesserten Isolation des Schmiersystems der Warmeaus-
tausch zwischen Kihlmittel und Getriebedl unterbrochen wird, wenn die Kuhl-
mitteltemperatur geringer ist als die Schalttemperatur eines Kuihlkreislaufther-
mostats, wodurch ein externer WasserkUhler zugeschaltet wird, und wenn der
Kihlmittelfluss durch den Kuhimittelgetriebedlwarmetauscher erst dann gedffnet
wird, wenn die Kihlkreislaufthermostattemperatur Uberschritten ist und somit

das KuUhImittel deutlich erwarmt ist, insbesondere erst dann, wenn ein War-
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meaustausch vom Kihlmittel zum Ol stattfinden kann, d.h. wenn die Tempera-
tur vom Kuhlkreislauf nur geringflgig unter der Temperatur des Kuhlkreislauft-
hermostates liegt. Somit ist sichergestellt, dass ein Warmeubergang bzw. eine
Erwarmung des Schmierdls durch den Kahlkreislauf erst dann stattfindet, wenn
der Kuhlkreislauf entsprechend warm geworden ist, bzw. eine Kihlung des Ol-
kreislaufs erst dann stattfindet, wenn das Fahrzeug in einer Warmlaufphase an-
gelangt ist.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung kann im Falle eines Getrie-
beschmiersystems das Getriebe ein Handschaltgetriebe sein und die Olpum-
penfunktion kann durch die Verdrangungswirkung eines Zahnradpaares, insbe-
sondere eines Getriebeendantriebs, erbracht werden. Hierbei kann vorteilhaft
eine Oldruckleitung auf der Seite angeordnet sein, auf der sich die beiden
Zahnflanken aufeinander zu bewegen und eine Olriicklaufleitung kann auf der
Seite angeordnet sein, auf der sich die beiden Zahnflanken voneinander weg

bewegen.

Vergleichbar mit Automatikgetrieben sind auch Schaltgetriebe deutlich effizien-
ter und verbrauchsédrmer, wenn die Oltemperatur der Getriebe erhoht ist. Aller-
dings weisen typische Schaltgetriebe keine separate Olpumpe auf, wie sie bei-
spielsweise in Automatikgetrieben vorhanden sind, so dass das Ol in einem
Schaltgetriebe nicht durch einen Warmetauscher gepumpt werden kann und ein
effektiver Schmierkreislauf in Schaltgetrieben nicht vorhanden ist. Zum einen
kénnen zusatzliche elektrische Olpumpen vorgesehen sein, um einen Olkreis-
lauf und insbesondere einen Warmeeintrag durch eine Warmequelle fur die Ge-
triebeschmierung zur Verfligung zu stellen, jedoch bendtigt dies zusatzlichen
Bauraum, zusatzliche Kosten und verbraucht mehr elektrische Energie, die ei-
nen Teil der Treibstoffreduzierung durch die verbesserte Schmierung wieder
auffrisst. Aus diesem Grund kann entsprechend der vorteilhaften Weiterentwick-
lung zum einen ein Schmierkreislauf fur ein Schaltgetriebe vorgeschlagen wer-

den, bei dem ein Warmetauscher mit einem Kuhlsystem verbunden ist, der das
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Ol im Olsumpf des manuellen Schaltgetriebes schneller erwarmt. Um eine OlI-
pumpenwirkung herzustellen, kann ein Olsaugrohr, das Ol zum externen Oltau-
scher fuhrt, in der Nahe eines Getriebeendzahnrades angeordnet sein, wobei
die Zahnrader sich zueinander bewegen und dadurch einen Druck erzeugen
kénnen, der fir die Olpumpenwirkung genutzt werden kann. Die Rickleitung
vom Olwéarmetauscher kann an einem entgegengesetzten Ende des Getriebe-
endantriebs vorgesehen sein, wo Zahnrader sich voneinander weg bewegen,
wobei sie einen Unterdruck erzeugen und eine Olansaugwirkung bereitgestellt
werden kann. Hierdurch I8sst sich ohne zusétzlichen Aufwand eine Olpumpen-
wirkung zum Betrieb eines Schmierkreislaufs zur Verfligung stellen, wobei
durch eine externe Warmequelle und eine verbesserte Isolation des Schmier-

systems ein niedrigerer Verbrauch erreicht werden kann.

Blow-by-Gase sind Gase, die vom Zylinderbrennraum am Kolben vorbei in das
Kurbelwellengehause gelangen konnen und die nicht direkt in die Umwelt ab-
gegeben werden durfen, um entsprechende Abgasnormen zu erfullen. Diese
Gase werden in der Regel in die Motorzuluft zurlckgeleitet, und nicht in die
Umwelt abgegeben, ohne vorher durch einen Katalysator gereinigt zu werden.
Der am meisten bekannte Einsatz hierbei entspricht der sogenannten PCV, der
positive crankcase ventilation. Dabei wird eine Kurbelwellenabgasofinung mit
der Luftzufuhr des Motors gekoppelt und ein Blow-by-Gasventil wird vorgese-
hen, dass das Kurbelwellengehduse mit einer Frischluftzufuhr, typischerweise
mit einem Luftfilter verbindet. Ein Nachteil dieser Konstruktion liegt darin, dass
Frischluft in das Kurbelwellengehause eindringt und die Frischluft in den meis-
ten Fallen kalter als die Kurbelwellentemperatur ist und demzufolge die Kurbel-
welle entsprechend abkunhlt, so dass das die Viskositat des Schmierdl steigt und
insbesondere in der Kaltstartphase eine hohere Reibung und damit ein erhdhter
Kraftstoffverbrauch auftritt.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung kann die Warmequelle eine Verbin-

dungsleitung der Abgasleitung einer Verbrennungskraftmaschine mit einem
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Kurbelgehduse oder einem Motorblock umfassen, wobei das Kurbelgehause
keine Verbindungsleitung zwischen Umgebungsluft und Kurbelgehause auf-
weist, so dass keine Abklhlung des Kurbelgehauses durch die Umgebungsluft
erfolgen kann Durch das Kurbelgehause stromt somit mehr Abgas der Verbren-
nungskraftmaschine. Somit wird verhindert, dass Frischluft in das Kurbelwellen-

gehause eintritt, die eine Olschmiertemperatur herabsetzen kénnte.

In vielen modernen Verbrennungskraftmaschinen insbesondere mit Turboaufla-
dung sind Kolbenspritzkiihlungsvorrichtungen vorgesehen, bei dem ein Olk(ihl-
strahl Ol aus dem Kurbelgehduse oder durch eine Offnung der Olleitung im
Pleuel auf die Unterseite des Zylinderkolbens mit hohem Druck spritzt, wenn
hohe Drehzahlen oder hohe Lastphasen auftreten, um ein Verkoken des Motor-
Ols, das sich hinter dem Kolbenring befindet, zu verhindern. In vielen Fallen wird
die Kolbenspritzkiihlung in Abhangigkeit von einem Motordldruck gesteuert, so
dass beispielsweise bei niedrigen Oldriicken, wie kleiner 2 Bar, kein Ol durch
die Spritzdisen austritt und die mechanische Leistung, die von der Olpumpe
aufgenommen wird, dadurch verringert wird. Nachteilig hieran ist, wahrend ei-
ner Warmlaufphase der Oldruck an den Kolbenspritzdiisen relativ gering ist und
aufgrund der niedrigen Motordrehzahlen keine Kolbenspritzkihlung erfolgt.
Wenn allerdings Ol durch die Kolbenspritzdlsen austreten wiirde, wiirde eine
schnellere Erwéarmung des Ols stattfinden kénnen, die in Kombination mit einer
verbesserten Isolierung, bei der die Olgalerie und das Kurbelwellengehéuse
bzw. die Kurbelwelle isoliert sind, zu einer deutlich verbesserten Olerwdrmung
fihren wiirde. Da die Offnungen der Kiihldlisen relativ gering sind, kann nur ein
geringer Anteil des gesamtes Olflusses durch Kolbenspritzdlsen treten, norma-

lerweise weniger als 30 % wahrend eine Kolbenspritzkiihlung aktiv ist.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung kann die Warmequelle eine
Kolbenspritzkihlung einer Verbrennungskraftmaschine umfassen, wobei ein
Olvolumenstrom, der durch Kolbenspritzdiisen an die Unterseite der Kolben der

Verbrennungskraftmaschine gespritzt wird, den gréRten Olvolumenstrom im
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Motorschmiersystem darstellt, zumindest aber 30 % des von der Olpumpe ge-
forderten Olvolumenstromes darstellt. Hierbei kann — sofern ein Katalysator
vorgesehen ist — der Kolbenspritzdlisendlvolumenstrom reduziert werden, so-
bald die Katalysatortemperatur unter einem Light-off Temperaturgrenzwert, d.h.
Anspringgrenzwerttemperatur des Katalysators liegt und der Kolbenspritzdu-
sendlvolumenstrom kann reduziert, insbesondere auf Null gesetzt werden, so-
bald ein vordefinierbarer Grenzoldruck unterschritten wird. Durch eine Erhé-
hung der Austrittsdisenquerschnitte, die groRer als normalerweise ausfallen,
wobei ein Olfluss durch den Kolbenspritzdiisenaustritt, der groRer als 30 % des
gesamten Olflusses der Motorélpumpe betrégt, kann bei einer Steuerung der
Olflussmenge durch die Kolbenspritzdiisen unabhangig von der Motordrehzahl
ein effizienter Warmeeintrag in das Motordl befordert werden. Wenn wahrend
der Kaltstartphase die Olspritzdiisen offen sind, kann das Ol sich schneller er-
warmen, wenn es auf die Unterseite der Kolben gespritzt wird, die den warms-
ten Bereich des Motors darstellen und so eine deutlich verbesserte Schmierung
in der Kaltstartphase ermoglichen.

In vielen Fallen wird bei einem Verbrennungsmotor Abwarme durch die Zylin-
derwande hindurch zu einer Wassermantelkuhlung gefuhrt, wobei die Warme
durch einen Wasserkuhler eines Kuhlmittelkreislaufs abgegeben wird. Gemalf
einer vorteilhaften Weiterbildung kann die Warmequelle zumindest einen Teil
einer Olleitung, insbesondere einer nicht isolierten Olleitung, zwischen einem
Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine und einem Kuhimittelkanal um-
fassen. Insbesondere kann die Olleitung zwischen einer Zylinderlaufbahn der
Verbrennungskraftmaschine und einem Kuahimittelkanal im oberen Bereich der
Zylinderlaufbahn angeordnet sein, wobei der Abstand zwischen dem unteren
Ende der Olleitung und dem oberen Ende der Zylinderlaufbahn, die mit der
Dichtung des Zylinderkopfs abgedichtet ist, maximal 50 % des Kolbenhubes be-
tragt.

GemaR der obigen Weiterbildung kann zumindest ein Teil der Olleitung, die
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zwischen Brennraum und Kuhlmittelkanal angeordnet ist, einseitig von innen
zur Seite des Kuhlmittelkanals hin isoliert sein. Die Warmeleitfahigkeit der ein-
seitigen Isolierung kann deutlich geringer als die Warmeleitfahigkeit der Struktu-
rumgebung sein und bevorzugt mindestens kleiner als 1 W/(m K) betragen. Die
Olleitung kann insbesondere parallel zur Zylindermittelachse verlaufen.

Werden Olflihrungskanéle zwischen der Zylinderinnenwand und der Wasser-

mantelkihlung angeordnet, so kdnnen diverse Vorteile erreicht werden:

- Sofern das Ol eine héhere Temperatur als das Kihimittel hat, wird die
Zylinderwandtemperatur erhéht, was den Verbrennungsprozess deutlich
erhoht und Warmeverluste durch die Zylinderwand reduziert.

- Das Ol wirkt als Isolation, was die Zylinderwandtemperatur zusatzlich er-
hoht.

- Das durchgefuhrte Schmierdl wird deutlich starker erwarmt, was die Rei-
bung verringert und den Kraftstoffverbrauch reduziert.

In Kombination beispielsweise mit einer Kolbenspritzkihlung und einer Isolation
der Olgalerien und der Kurbelwelle und insbesondere durch Anordnung eines
Warmespeichers, kann beispielsweise auf einen aufwandigen Abgasolwarme-

tauscher verzichtet werden.

Sofern die Olkanéle parallel zur Mittelachse des Zylinders angeordnet sind,
konnen sie relativ einfach gefertigt, z.B. nachtraglich gebohrt werden und es
mussen keine komplexen Gussformen flr die Zylindermantel fir umlaufende,
waagerechte Kanale zur Mittelachse bereitgestellt werden, die das Risiko tra-
gen, dass durch Ruckstande von Formsand empfindliche Teile des Ventiltriebs
wie die Lager oder Magnetventile von Nockenwellenversteller beschadigt wer-
den kénnen. Des weiteren kann durch einen parallelen Verlauf der Olkanéle ei-
ne effektive Erwarmung erreicht werden, da das Ol vom kélteren, unteren Ende

zum heilen, oberen Endbereich flieken und somit einen Temperaturgradienten
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durchlaufen und entsprechend heild erwarmt werden kann. Durch eine halbsei-
tige Isolation der Olfiihrungskanale gegenliber der Wassermantelkiihlung kann
die Effizienz der vorgeschlagenen Mafinahmen deutlich erhéht werden.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung kann ein Warmespeicher fur
das Getriebedl umfasst sein, der bevorzugt eine Kammer mit einem Phasen-
wechselmaterial aufweist, und der einen Kuhimittelwarmetauscher zur Erwar-

mung des Getriebedls mit KihImittel in einer Einheit baulich integriert.

Der Warmetauscher bendtigt einen grolen Bauraum, wobei in einer Kaltstart-
phase heilles Fluid, welches in dem Tank gespeichert ist, mit Rucklaufluid ge-
mischt wird, so dass die Gesamttemperatur innerhalb des Warmespeichers
herabgesetzt wird, da das heile Ol von kaltem Schmierdl ersetzt wird. Aus die-
sem Grund sind in zahlreichen Warmespeichern komplexe Olfiihrungskanéle
vorgesehen, um die Bewegung des Motordls zu steuern, wie beispielsweise in
der DE 87108302 A beschrieben wird.

Es bietet sich vorteilhaft an, im Warmespeicher mit einem bereits vorhandenen
grofden Volumen und einer entsprechend guten Isolierung einen Warmetau-
scher fur zumindest zwei Fluide zu integrieren. Als warmeabgebendes Fluid
konnte insbesondere Abgas und/oder Kuhimittel in Frage kommen, als warme-
aufnehmendes Fluid Motordl und/oder Getriebedl in Frage kommen. Bevorzugt
ist ein Abgas-/Motorol-Warmetauscher und ein KuhImittel-/Getriebeoltauscher
denkbar, aber auch eine Kombination hiervon, z.B. ein Kihimittel-/Getriebedl-
/Motordl-Warmetauscher oder ein Abgas-/Motordl-/Getriebedl-Warmetauscher.
Die zumindest zwei Fluide kénnen vorteilhafterweise durch eine Kammer mit
einem Phasenwechselmaterial miteinander gekoppelt sein. Ein Phasenwech-
selmaterial hilft, eine bevorzugte Kopplungstemperatur einzustellen und Warme
bzw. Kalte zu speichern. Durch die Aufnahme von Warme aus dem warmeab-
gebenden Fluid schmilzt das Phasenwechselmaterial und das warmeabgeben-
de Fluid wird gekuhlt. Wenn die Temperatur sinkt, gefriert das Phasenwechsel-

material wieder durch Warmeabgabe an das warmeaufnehmende Fluid, so
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dass dieses erwarmt wird. Das Ergebnis ist eine Speicherung von Warmeener-
gie, ein verzogerter Warmeubergang und eine bevorzugte Warmeubergangs-

temperatur.

Auf das Getriebeschmiersystem mit dem Warmespeicher aufsetzend kann in
einer weiteren vorteilnaften Ausbildung der Erfindung der mit dem Warmespei-
cher baulich integrierte Kuhlmittelwarmetauscher als Plattenwarmetauscher
ausgefuhrt sein, wobei jeweils die beiden auleren ersten Platten KuhIimittel fuh-
ren und zwischen der jeweils nachsten, zweiten Platte nach innen Getriebedl
gefuhrt wird und zwischen der jeweils nachsten, dritten Platte nach innen ein
Phasenwechselmaterial angeordnet ist, und zwischen der jeweils nachsten,
vierten Platte nach innen Motordl gefuhrt wird, wobei des Weiteren bevorzugt
zwischen einer jeweils nachsten, funften Platte nach innen ein Phasenwech-
selmaterial angeordnet ist, und weiterhin zwischen jeweils einer nachsten,
sechsten Platte nach innen Getriebedl gefuhrt wird, und weiterhin zwischen ei-
ner jeweils nachsten, siebten Platte nach innen Kihilmittel gefuhrt wird, wobei
sich die Reihenfolge weiterer Lagen wie vorstehend angegeben beliebig fort-
setzen kann. Es ist alternativ denkbar, den Kuhimittelwarmetauscher als Rohr-
warmetauscher auszufuhren, wobei beispielsweise in einem inneren Rohr
Kdhlmittel, in einer konzentrisch hierzu gefuhrten dufleren Hohlzylinderwan-
dung Getriebedl, in einer weiteren konzentrischen Hohlzylinderwandung ein
Phasenwechselmaterial und in einer weiteren konzentrischen Hohlzylinderwan-
dung Motordl. Bei Bedarf kann der konzentrische Aufbau des Rohrwarmetau-
schers wiederholt werden oder der Rohrwarmespeicher maanderférmig gefuhrt

werden.

Durch eine Verwendung einer einfachen Plattenwarmetauschertechnologie, bei
denen verschiedene Fluide wie Motordl, Getriebedl, Kuhimittel, Phasenwech-
selmaterial in verschiedenen Schichten geflhrt werden, wobei das heileste
Fluid durch Phasenwechselmaterial flankiert ist, und dieses wiederum von Ge-

triebedl flankiert ist und dieses wiederum von Kihlfluid flankiert ist und der
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Fluss all dieser Fluide derart gesteuert wird, dass das Getriebedl nicht mehr
fliekt, wenn eine Motordltemperatur unter einem vorbestimmten Motordlgrenz-
wert fallt und das Kahimittelfluid nicht mehr fliel3t, wenn eine Kuhltemperatur
unter einem vorbestimmten Kuhltemperaturgrenzwert fallt, kann eine verbesser-
te Aufheizung der verschiedenen Schmierdle und geringere Abgasemissionen
und Kraftstoffverbrauch erreicht werden.

Auf das Getriebeschmiersystem mit dem Warmespeicher aufsetzend kénnen in
einer vorteilhaften Weiterbildung ein oder mehrere Ventile, insbesondere ein
Kuhimittelventil und/oder ein Getriebedlventil zur Steuerung des Fluidstroms
durch die verschiedenen Kanale des Warmespeichers vorgesehen sein, so
dass eine Kuhlmittelzufuhr unterbrochen wird, wenn die Kuhlmitteltemperatur
kleiner ist als eine erste Kuhlmittelgrenztemperatur, insbesondere 90°C und
wenn die Getriebedltemperatur hoher ist als die Kuhimitteltemperatur, und dass
die Getriebeblzufuhr unterbrochen wird, wenn einer Motordltemperatur unter

einer ersten Motorolgrenztemperatur, insbesondere kleiner 120°C, liegt.

Auf das Getriebeschmiersystem mit dem Warmespeicher aufsetzend kann in
einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung die Getriebedlzufuhr zum Warme-
speicher gedffnet werden, sobald die Motorbltemperatur eine zweite Warme-
tauscher-Motorolgrenztemperatur, insbesondere grosser als 120°C, erreicht
wird. Des Weiteren kann die Getriebedlzufuhr zum Warmespeicher geschlos-
sen werden, sobald die Motordltemperatur eine untere dritte Warmetauscher-
Motordlgrenztemperatur, insbesondere kleiner als 90°C, erreicht hat. Daneben
kann bevorzugt eine Kuhlwasserzufuhr zum integrierten Warmespeicher geoff-
net werden, sobald die Getriebedltemperatur niedriger als die Kuhlmitteltempe-
ratur ist und die Kihlwasserzufuhr zum integrierten Warmespeicher kann ge-
schlossen werden, sobald die Getriebedltemperatur grosser ist als die Kuhlmit-

teltemperatur.

Abgasélwarmetauscher sind relativ kostspielig und komplex, da sie hohe Tem-

peraturen und hohe Drucke und der Gefahr von Leckagen bzw. von Feuerent-
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zundung entgegenwirken mussen. Es mussen aufwendige Malnahmen zur
Verhinderung von Korrosionen und Verschmutzung durch die Abgase ergriffen
und eine Ansammlung von Wasser, das gefrieren kann, muss verhindert wer-
den. Durch eine einteilige Ausfuhrung eines Abgasdlwarmetauschers von Mo-
tor6l und Getriebedl in einer einzigen Baueinheit, wobei eine Abgasbypasslei-
tung mit Abgasbypassventil angeordnet wird, so dass eine Durchleitung von
Abgasen durch den Abgastlwarmetauscher schaltbar ist, sofern die Motor-
Oltemperatur oder die Getriebedltemperatur ein Maximum erreicht, kann eine
optimale Steuerung der Aufheizung insbesondere bei hohen Lasten und der
Kaltstartphase erreicht werden. Hierdurch kann wiederum eine verbesserte

Schmierung erreicht werden.

Gemal einer vorteilhaften Weiterentwicklung der Erfindung kann ein Abgas-
/Olwarmetauscher fiir Motordl und Getriebed! einteilig ausgefiihrt sein. Dabei
kann es weiterhin vorteilhaft sein, wenn der Warmetauscher im Gegenstrom-
prinzip durchstromt wird, insbesondere Motordl und Getriebedl im Gegenstrom
den Warmetauscher durchstromen, und bevorzugt der Bereich des Getriebedl-
abgaswarmetauschers abgasseitig stromabwarts vom Bereich des Motordlab-
gaswarmetauschers angeordnet ist. Der Abgas-/Olwérmetauscher kann abgas-
seitig mit einer Abgasbypassleitung und zumindest einem Abgasbypassventil
versehen sein, so dass ein Abgasstrom durch den Bereich des Motordlabgas-
wéarmetauschers bei Uberschreiten einer vordefinierbaren ersten Warmetau-
scher-Motorélgrenztemperatur, insbesondere von 120°C, unterbrochen wird.
Der Abgasstrom kann durch den Bereich des Getriebedl-Abgaswarmetauschers
bei  Uberschreiten einer  vordefinierbaren  ersten  Warmetauscher-

Getriebedlgrenztemperatur, insbesondere von 90°C, unterbrochen werden.

Durch die Integration von Getriebe- und Motorélwarmetauscher in einer Bau-
einheit mit einem Gehause mit einer schaltbaren Abgasbypassleitung kann eine
Erwarmung/Kihlung des Ols durch Beeinflussung des Abgasstroms gesteuert

werden. So kann der Abgasstrom Uber die Bypassleitung geleitet werden, wenn
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das Motordl oder das Getriebedl eine Grenztemperatur erreicht hat.

Gewohnliches Kuhimittel hat den Nachteil, dass bei maximalen Temperaturen
in der Verbrennungskammer die Gefahr besteht, dass das Kuahlmittel zu kochen
beginnt, so dass die Brennraumwandtemperaturen begrenzt werden mussen,
um zu verhindern, dass einzelne Bauteile thermisch Uberlastet werden und um

ein lokales Uberhitzen oder einen Schaden des Motors zu verhindern.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausbildung der Erfindung kann das Kuhimit-
tel des KuhImittelkreislaufs ein Phasenwechselmaterial umfassen, dass eine
Schmelztemperatur GUber 0°C und einer Siedetemperatur von mindestens 120°C
aufweist, bei dem die Dichte mit steigender Temperatur, insbesondere beim
Phasenubergang von fest zu flussig, steigt. Der mit diesem Phasenwechselma-
terial gefullte KuhImittelkreislauf kann in der zu kihlenden Verbrennungskraft-
maschine derart integriert sein, dass keine zu anderen Bauteile fihrende Ver-
bindungsleitungen vorhanden sind. Dabei kann ein erster Kihlmittelkreislauf mit
dem Phasenwechselmaterial von einem zweiten Kuhlmittelkreis umgeben sein
und durch diesen gekuhlt werden, wobei der zweite KuhImittelkreis mit Kihlmit-
tel mit einer Schmelztemperatur von zumindest unterhalb -30°C gefullt ist, und
der zweite KuhImittelkreislauf kann aufRerhalb der Verbrennungskraftmaschine
angeordnete Bauteile, insbesondere einen Kuhler, aufweisen.

Ein Phasenwechselmaterial kann eine hohere Siedetemperatur als Wasser be-
reitstellen, so dass der Einsatz eines solches Materials im Kuhlmittelsystem ei-
ne hohere Spitzentemperatur in dem Verbrennungsraum ermdéglicht. Allerdings
weist Phasenwechselmaterial eine niedrige spezifische Warmekapazitat und
eine schlechtere Warmeleitfahigkeit oder beides auf, so dass grofde Kuhler,
Pumpen und Verbindungsleitungen im Kuhlkreislauf bendtigt werden. Des Wei-
teren kann kein Phasenwechselmaterial verwendet werden, das bei Umge-
bungstemperaturen zwischen -40°C und 0°C einen festen Aggregatszustand
annimmt, da im festen Zustand bei hohen Lasten keine Abwarme zum Kuhler

transportiert werden kann. Hierzu ist zunachst notwendig, dass das Phasen-
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wechselmaterial schmilzt, was schwer zu erreichen ist, insbesondere in den
Teilen des Kuhlsystems, die sich aulerhalb der Verbrennungskraftmaschine,
beispielsweise im Kuhler, befinden. Daher wird nach vorgenannter Ausfuh-
rungsform vorgeschlagen, dass ein Phasenwechselmaterial mit einer Schmelz-
temperatur zwischen 40°C und 120°C verwendet wird, was nur innerhalb eines
inneren Kuhlkreislaufs eingesetzt wird, so dass das Phasenwechselmaterial in
einer Kaltstartphase sehr schnell an seinen Schmelzpunkt gelangt und flissig
wird und wahrend der Kaltstartphase bereits Warme abtransportieren kann. Der
innere Kuhlkreislauf ist mit einem auleren Kuhlkreislauf durch einen Warme-
tauscher verbunden, wobei in dem aulderen Kuhlkreislauf beispielsweise kon-
ventionelles Kuhlmittel mit einer Schmelztemperatur von unter -30°C eingesetzt
werden kann. Hierdurch kann der Vorteil einer erhéhten Innenraumtemperatur
erreicht und trotzdem eine stabile und effiziente Kihlung bei einem Schmiersys-

tem mit verbesserter Isolation eingesetzt werden.

Ein Klhlsystem mit getrennten Kuhlkreislaufen zur verbesserten Erwarmung,
wobei das Kuhlmittel durch einen Zylinderkopf und durch einen Zylinderblock
separat verlaufen, ist beispielsweise aus dem JSAE Review 23 (2002) S. 507—
511 bekannt. Wahrend einer Warmlaufphase kann beispielsweise der Kuhlmit-
telkreislauf durch den Zylinderblock oder Motorblock unterbrochen sein, wobei
bei hoheren Temperaturen das Kuhlmittel durch den Zylinderkopf parallel durch
den Zylinderblock flie3t und von dort zum Wasserkuhler gelangt. Allerdings be-
inhaltet dies den Nachteil, dass sich das Kuhimittel wahrend einer Kaltstartpha-
se im Zylinderblock nicht bewegt und damit lokale Uberhitzungen auftreten
koénnen, insbesondere unter hoher Motorlast wahrend des Kaltstarts. Des Wei-
teren wird das Kuhlmittel aufgrund von Konvektionen dahingehend nachteilig
bewegt, dass es bei einem kombinierten Durchstromen von Zylinderkopf zum
Zylinderblock von oben nach unten stromt und damit in Gegenrichtung zur Kon-
vektion, d.h. zum Warmefluss, der von unten nach oben wirkt, was den Stro-
mungswiderstand auf die Motorpumpe erhoht und eine zusatzliche mechani-
sche Last und einen zusatzlichen elektrischen Verbrauch der Wasserpumpe
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bedingt.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung kénnen ein Zylinderkopfkihlmittelka-
nal und ein ZylinderblockkuhImittelkanal des Kuhlkreislaufs einer Verbren-
nungskraftmaschine baulich getrennt ausgeflhrt sein, um eine Beschleunigung
der Kuhlmittelautheizung zu erreichen. Dabei stromt wahrend einer Aufwarm-
phase unterhalb einer ersten Kuhlmittelgrenztemperatur, insbesondere unter
90°C, ein KuhImittel zuerst durch den Zylinderkopf zur Aufheizung und von dort
durch einen Zylinder-/Motorblock, wo das warme Kuhlmittel eine Zylinderwand
auftheizt, um Wandwarmeverluste zu reduzieren, und dort wird es einer KuhImit-
telpoumpe zugefuhrt. Bei Erreichen der ersten Kuhlmittelgrenztemperatur kann
im Zylinderkopf ein erstes KuhImittelstromrichtungsthermostat ge6ffnet werden
und zumindest ein Teilvolumenstrom des Kuhimittels kann an einen Kuhler ge-
leitet werden. Bei Erreichen einer zweiten KuhIimittelgrenztemperatur, insbe-
sondere Uber 100°C, kann ein zweites KuhImittelstromrichtungsthermostat, ins-
besondere ein 3-Wegethermostat am bisherigen Ausgang des Zylinder-
/Motorblockes eine Verbindung zum Eingang der KuhIimittelpumpe schlief3en
und eine Verbindung zum Ausgang der Kuhimittelpumpe herstellen, so dass
das Kuhimittel im Zylinder-/Motorblock in entgegengesetzter Richtung wie das
Kihlmittel im Zylinderkopf stromt, und ein vereinigter Kihlmittelstrom von Zylin-
derkopf und Zylinder-/Motorblock durch den Kihler geleitet wird.

Demzufolge wird in der vorgeschlagenen Ausflhrungsform das Kuhlmittel zu-
nachst durch den Zylinderkopf geflhrt, wobei am Ende des Zylinderkopfs das
Kdhlmittel zurlck in den Motorblock gefuhrt wird, so dass der Zylinderblock
durch das bereits im Zylinderkopf erwarmte Kahimittel ebenfalls erwarmt wird
und somit eine Verbesserung des Verbrennungsprozesses stattfindet, da der
Zylinderkopf sich typischerweise wesentlich schneller erwarmt und warmer ist
als der Zylinderblock — auch aufgrund dessen, dass die Wassermantelkihlung
im Zylinderkopf wesentlich weniger Raum einnimmt und heile Abgase eben-

falls durch den Zylinderkopf gefuhrt werden — so dass die grofite Abwarme dort
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entsteht. In einem weiteren Schritt kann das Kuhlmittel sich schneller erwar-
men. Wenn das Kuhlmittel warm genug ist, kann ein Kihimittelthermostat die
Kdhlmittelflussrichtung derart verandern, dass Kuhimittel durch einen Wasser-
kahler flie3t und wenn der Motorblock warm genug wird, kann das Kuhimittel
parallel durch den Motorblock und den Zylinderkopf flie3en, so dass eine maxi-
male Kuhlung durch die Wasserkuhler erfolgen kann. Somit wird eine ausrei-
chende Kihlung und eine schnelle Erwarmung bzw. eine gleichméaRige Erwar-

mung des Motorblocks erreicht, so dass das Schmierdl schneller erwarmt wird.

In einer weiteren Ausfuhrungsform des Schmiersystems wird vorgeschlagen,
dass der Kolben einer Verbrennungskraftmaschine auf der Innenseite zumin-
dest eines Kolbenschaftes durch eine Isolierung isoliert ist, wobei die Warme-
leitfahigkeit der Isolierung 5% oder weniger als die Warmeleitfahigkeit des Kol-
benschaftes ist und bevorzugt mindestens kleiner als 1 W/(m K) ist, wobei be-
vorzugt die Innenseite des Kolbenbodens nicht isoliert ist. Somit wird eine Iso-
lierung eines zu schmierenden oszillierenden Bauteils vorgeschlagen, so dass
der in der Kaltstartphase einer kalten Zylinderseitenwand zuweisende Kolben-
schaft isoliert, allerdings der sich schnell erwarmende Kolbenboden nicht isoliert
ist. Somit kann ein zusétzlicher Warmeeintrag in das Ol bereitgestellt und eine
Isolierung zur Verhinderung einer Abklhlung gegenltber dem kalten Zylinder-
block erreicht werden. Insbesondere bei einer Kolbenspritzkihlung, bei der eine
hohe Menge von Ol mit dem Kolbenboden in Berlihrung kommit, ist ein derartig

isolierter Kolben zur schnellen Erwarmung vorteilhaft.

Ist ein Warmespeicher vorgesehen, um Ol in einem gewiinschten Temperatur-
bereich zwischen zu speichern, so kann zur Aufheizung oder Kihlung vorteil-
hafterweise ein Abgaswarmetauscher vorgesehen sein, der zumindest dreivo-
lumig bzw. dreikanalig oder mit drei Kammern ausgefuhrt ist, und der baulich in
dem Warmespeicher (14) integriert sein kann. Der Abgaswarmetauscher kann
ein erstes Volumen umfassen, dass von zumindest einem ersten Abgasteil-

strom durchstrombar ist, wobei das erste Volumen durch eine erste Trennwand
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begrenzt oder von einer ersten Trennwand umgeben ist, wobei auf zumindest
einer der Seiten der ersten Trennwand, die nicht mit dem Abgasteilstrom in
Verbindung steht, ein Phasenwechselmaterial in einem zweiten Volumen ange-
ordnet sein kann, das von einer zweiten Trennwand begrenzt oder von einer
zweiten Trennwand umgeben ist, wobei auf zumindest einer der Seiten der
zweiten Trennwand, die nicht mit dem Phasenwechselmaterial in Verbindung
steht, Schmierdl durch ein drittes Volumen strombar ist. Eine Anordnungsrei-
henfolge von ersten, zweiten und dritten Volumen bzw. Kanalen in umgekehrter
Reihenfolge, (d.h. z.B. die Reihenfolge: erstes Volumen, zweites Volumen, drit-
tes Volumen, zweites Volumen, erstes Volumen, zweites Volumen, drittes Vo-
lumen etc.) kann zumindest einmal, insbesondere wiederholt fortgesetzt wer-
den. Das Phasenwechselmaterial kann zumindest ein Zuckeralkohol wie Eryth-
rit, Threit oder ein Paraffin, oder ein Salz wie ein Hydrat, Nitrat, Hydroxyd oder
ein Chlorid wie Magnesiumchloridhexahydrat oder Magnesiumnitrathexahydrat
umfassen, dessen latente Schmelzwarme groler ist als die Warme, die der
Warmespeicher aufgrund der Temperaturdifferenz einer ersten unteren Ol-
grenztemperatur von 50°C und einer ersten oberen Olgrenztemperatur von
90°C speichern kann. Vorteilhafterweise kann die Schmelztemperatur des Pha-
senwechselmaterials niedriger sein als die erste obere Olgrenztemperatur, und
bevorzugt, sofern die Schmelztemperatur des Phasenwechselmaterials groker
100°C ist, das Phasenwechselmaterial Erythrit mit einer Schmelztemperatur
von ca. 120°C ist, so dass im Kaltstart eine héchstmobgliche Temperatur im
Warmespeicher in kurzer Zeit erreichbar ist. Durch einen derartigen, im War-
mespeicher integrierten Dreikammer-Warmetauscher mit einer indirekten Kopp-
lung von Ol und Abgas liber ein Phasenwechselmaterial wird ein direkter War-
melibergang von sehr heikem Abgas zum Ol umgangen, da das Phasenwech-
selmaterial als Wéarmepuffer dient. Hierdurch wird eine lokale Uberhitzung des
Ols durch das Phasenwechselmaterial (PCM — phase change material) als
Dampfungsschicht verhindert. Des Weiteren wird eine Erhéhung der Isolierung
und Abdichtung geschaffen, so dass ein direkter Kontakt von Ol und Abgas
verhindert wird. Das PCM-Material, beispielsweise Magnesiumchloridhexahyd-
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rat (MgCI2 x 6 H20) ist unbrennbar und reduziert somit eine Entflammungsge-
fahr. Der Abgaswarmetauscher kann konstruktiv als Plattenwarmetauscher ein-
fach konstruiert und in dem Warmespeicher integriert werden. Die Isolation des
Warmespeichers isoliert den Warmetauscher, so dass dieser im Kaltstart sehr
schnell eine effektive Warmeubertragung gewahrleisten kann, ohne dass das
Abgas die Wandung des Warmetauschers selbst aufheizen muss.

Der vorgenannte Warmetauscher kann bevorzugt als Rohrwarmetauscher aus-
gefuhrt sein, mit zumindest drei ineinander geschobenen Rohren ausgestaltet
sein. So konnen die Rohre doppelwandig ausgefuhrt sein und sich ein Phasen-
wechselmaterial im Zwischenraum zwischen dem inneren Rohr und dem aufe-
ren Rohr angeordnet sein. Hierdurch lasst sich eine Trennung, kompakte Bau-
weise und einfache Herstellung leicht erreichen. Falls eine Leckage auftreten
wulrde, ware gesichert, dass keine Flussigkeit in den Warmespeicher austreten
konnte, da eine Leckage hochstens bis zu einer PCM-Kammer vordringen
konnte.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der vorgenannten Ausfuhrung mit Warme-
speicher mit integriertem Abgas/Olwarmetauscher kann zumindest eine der Ab-
gasanschlussleitungen des im Warmespeicher integrierten Abgaswarmetau-
schers durch eine Keramikleitung von dem Warmespeicher isoliert sein. Hier-
durch wird die Isolationswirkung weiterhin verbessert und dadurch Warmever-

luste reduziert.

In einer vorteilhaften Weiterbildung kann eine Olzulaufleitung eines Zylinderkop-
fes und / oder eines Turboladers stromabwarts vor der Warmequelle mit einer
Zylinderblock-Olgalerie verbunden sein. Weiterhin kann in der Olzulaufleitung
des Zylinderkopfes und / oder des Turboladers ein Kuhimittelwarmetauscher
angeordnet sein, der von Kuhimittel eines Kuhimittelkreislaufs durchstrombar
ist. Durch die Flhrung der Zylinderkopf- und Turbolader-Olzulaufleitung strom-

abwarts vor der Warmequelle kann die Oltemperatur im Zylinderkopf und Turbo
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auf einem niedrigen Niveau gehalten werden, da das Ol eine tiefstmdgliche
Temperatur vor einer Aufwarmung durch die Warmequelle aufweist. Hierdurch
reduziert sich im Zylinderkopf eine Reibung im Ventiltrieb, da eine Mischreibung
vermieden wird, insbesondere bei den niedrigen Drehzahlen im Ventiltrieb. Im
Turbolader wird die Gefahr von Olleckagen in der Ansaugseite reduziert, so
dass eine Neigung zur Glihziindung durch Olpartikel verringert wird, insbeson-

dere bei Benzinmotoren mit Direkteinspritzung.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kann ein Volumenstrom der OI-
pumpe regelbar sein, wobei eine Férderleistung der Olpumpe erhéht wird, um
einen erhOhten Pumpvolumenstrom innerhalb eines Warmespeichers zu errei-
chen, sobald eine Olaustrittstemperatur des Warmespeichers unterhalb einer
vordefinierbaren Olaustrittsgrenztemperatur von maximal 90° C liegt und eine
Oleintrittstemperatur des Warmespeichers oberhalb einer vordefinierbaren
Oleintrittsgrenztemperatur von mindestens 90°C liegt. Es hat sich herausge-
stellt, dass im Falle einer vorgenannten relativ hohen Oltemperatur im Olkreis-
lauf kaum zu einer Verdrangung des kalten Ols durch das einstrémende heile
Ol kommt, da das heile Ol kurzschlussartig durch das kalte Ol hindurchstrémt.
Daher ist es im Falle eines heiken Ols insbesondere in einer Heilkphase vorteil-
haft, die OI-Stromungsgeschwindigkeit durch Erhéhung der Pumpenférderleis-
tung zu erhéhen, um eine héhere Strémungsgeschwindigkeit des heien Ols
und damit eine turbulente Strémung zu erzeugen, wobei das kalte Ol mit seiner

laminaren Strémung besser verdrangt wird.

ZEICHNUNGEN

Weitere Vorteile ergeben sich aus der vorliegenden Zeichnungsbeschreibung.
In der Zeichnung sind Ausflhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die
Zeichnung, die Beschreibung und die Anspruche enthalten zahlreiche Merkma-

le in Kombination. Der Fachmann wird die Merkmale zweckmalligerweise auch
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einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfas-

sen.

Es zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemalien

Schmiersystems;

ein  zweites Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgemalien

Schmiersystems;

ein Ausfuhrungsbeispiel eines Warmespeichers fur ein erfin-

dungsgemales Schmiersystem;

ein  weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemalien

Schmiersystems;

ein Ausflihrungsbeispiel einer Olschmierleitungsflihrung im Zylin-
derkopf einer Verbrennungskraftmaschine fur ein erfindungsge-
maRes Olschmiersystem;

ein  weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemalien

Schmiersystems;

Ausflhrungsbeispiele eines Kuhlmittelkreislaufs zum Einsatz in

einen erfindungsgemalien Schmiersystem;

Ausfuhrungsbeispiele eines teilisolierten Kolbens einer Verbren-
nungskraftmaschine zur Verwendung in einem erfindungsgema-

Ren Schmiersystem;

ein  weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemalien

Schmiersystems.

In den Figuren sind gleiche oder gleichartige Komponenten mit gleichen Be-
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zugszeichen beziffert.

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel 100 eines erfindungsgemafen
Schmiersystems fur eine funktionale Strukturumgebung 11, insbesondere fur
Schmierstellen wie Olgalerie, Kurbelwelle, Lager oder einer metallischen Struk-
turumgebung 63 wie Getriebeteile mit Metallumgebung und Gehause. Ein der-
artiges Schmiersystem kann beispielsweise in einem Fahrzeug mit Verbren-
nungskraftmaschine, einem Elektrofahrzeug oder einem Hybridfahrzeug einge-
setzt werden. Beispielhaft kann ein Kurbelwellengehause betrachtet werden,
bei dem Kurbelwelle, Lagerschale, Pleuel und Gehause eine metallische Um-
gebung bilden, deren hoher spezifischer Warmeleitwert Ol bei niedrigen Umge-
bungstemperaturen Warme entzieht. Eine Innenisolation dieser Bereiche, ins-
besondere Bereiche mit Kontakt zur AuRenluft kann ein Erwarmen des Ols be-

schleunigen.

In Fig. 1 ist Schmierdl in einem Olspeicher 1 gelagert, das Uber einen Olsieb 2
und eine elektrisch gesteuerte Pumpe 4 angesaugt wird. Zur Vermeidung eines
Uberdrucks ist ein Uberdruckventil 5 nach dem Pumpenausgang angeordnet,
das in einem Falle eines Uberdrucks im Olschmierkreislauf ein Zuriicklaufen
des Ols Uber die Pumpe 4 in den Olspeicher 1 ermdglicht. Das Ol wird durch
einen weiteren Olfilter 6 und Uber eine Warmequelle 7, in diesem Fall einen Ab-
gas-Olwérmetauscher geleitet, der eine Zuflhrleitung fir thermische Energie 8
und eine Abfuhrleitung 9 des Restenergiestroms aufweist. Dies kann beispiels-
weise ein Zufuhrungsrohr und ein Abfluhrungsrohr zwischen einem Katalysator
einer Brennkraftmaschine und dem Auspuff sein. Alternativ kann die Warme-
quelle 7 auch ein Warmetauscher zwischen Olschmiersystem und Kihimittel-
kreislauf sein, wodurch in einer Kaltstartphase das Schmierdl starker aufge-
warmt werden kann. Nach der Warmequelle 7 schliel3t sich zumindest eine
Verbindungsleitung mit Schmierstellen 11 oder Olgalerieleitung 10 an, die die
zu schmierenden Stellen mit Schmierdl versorgt und die eine innere thermische

Isolierung 13 aufweist, worin ein 6lfiihrender Innenteil 12 der Olgalerie 10 ge-
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fuhrt ist. Somit ist der Aulendurchmesser D wesentlich geringer als der Innen-
durchmesser d, da die Isolierung nach innen gerichtet ist und den Querschnitt
reduziert, so dass das Verhaltnis von Oberflache zu Volumen verbessert und
die Abgabe von Warmeenergie an die Metallumgebung oder Strukturumgebung
11, 63 verringert wird. Zusatzlich kbnnen Gehauseinnenwande, oszillierende
Bauteile oder sonstige Metallbereiche, mit denen Schmierdl in Kontakt kommen
kann, mit einer Isolierschicht versehen sein. Nach Durchfihrung des durch die
Warmequelle 7 erwarmten Ols durch eine isolierte Umgebung an die zu
schmierenden Stellen wird das Ol in den Olspeicher 1 zurlickgefiihrt, wo es flr
den erneuten Kreislauf zur Verflgung steht. Durch eine thermische Isolierung
von Olgalerie 10, Schmierstellen 11 und Strukturumgebung 63 nach der War-
mequelle 7 wird die Abgabe von thermischer Energie an die Metallumgebung,
wie z.B. Zylinderkopf oder Zylinderblock deutlich verringert, so dass bei einer
Erwarmung in einer Kaltstarphase eine niedrige Viskositat und damit eine redu-
zierte Reibung erreicht werden kénnen, was in einem verringerten Kraftstoffver-
brauch und reduzierten Abgasemissionen der Verbrennungskraftmaschine re-
sultiert. Im Falle eines Getriebes kann die Strukturumgebung 11, 63 Olspeicher
und Getriebewanne mit Getriebegehause sein und bewirkt eine verbesserte
Leichtgangigkeit der Kraftlibertragung. Zusétzlich kann der Olspeicher 1 ther-
misch isoliert sein und weitere Teile, wie beispielsweise die zu schmierenden
rotierenden oder oszillierenden Bauteile sowie deren umgebendes Gehause
isoliert sein. Vorteilhafterweise sind die nach der Olpumpe 4 angeordneten Be-
reiche groftenteils thermisch isoliert, insbesondere der unter Druck stehende
Olkreislaufbereich und die Bereiche, in denen die Warmezufuhr durch die War-

mequelle erfolgt.

Aufbauend auf dem in Fig. 1 dargestellten Ausflhrungsbeispiel zeigt Fig. 2 eine
Weiterentwicklung eines erfindungsgemaflen Schmiersystems, das auf der
Struktur des Schmiersystems 100 der Fig. 1 aufbaut, und vergleichbar einge-
setzt werden kann. Zusatzlich zu der in der Fig. 1 dargestellten Konfiguration ist
in der Olsaugleitung 3 zwischen Olspeicher 1 und Olpumpe 4 ein thermisch iso-
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lierter Warmespeicher 14 angeordnet, der zum Olsaugrohr 3 parallel geschaltet
ist, und der Uber einen Drei-Zwei-Schaltventil 15 in die Olsaugrohrleitung 3 ein-
geschaltet werden kann. Im thermisch isolierten Warmespeicher 14 kann Ol in
einem erwarmten Zustand zwischengespeichert werden, um die Warme und
damit verbunden herabgesetzte Viskositat aufrecht zu erhalten, so dass eine
verbesserte Aufheizung in der warmeisolierten Strukturumgebung, wie
Schmierstellen 11 und metallische Umgebung 63 wie Gehause, Bauteile etc.
ermdglich wird. Es kann beispielsweise wéhrend eines Kaltstarts Ol aus einem
Warmespeicher 14 entnommen werden, das eine Restwarme aufweist und da-
mit eine niedrigere Viskositét als das im Olspeicher 1 befindliche Ol, das die
Umgebungstemperatur aufnimmt. Solch ein Warmespeicher 14 kann hochiso-
liert beispielsweise vakuumisoliert ausgefuhrt sein, und vermischt sich beim Ab-
lauf von Ol mit frisch zulaufendem kaltem Ol, wobei die Mischtemperatur des
Ols im Warmespeicher 14 sinkt.

Um einen Warmespeicher beispielsweise, wie den in Fig. 2 dargestellten wei-
terhin zu verbessern, kann wie in Fig. 3 dargestellt ein thermisch hoch isolierter
Warmespeicher 14 verwendet werden, der einen Freilaufkolben 19 umfasst und
den zylindrisch ausgefuhrten Warmespeicher 14 in zwei verschieblich grolke
Kammern 16a und 16b aufteilt. In der Kammer 16b kann beispielsweise kaltes
Ol nachflieRen und in der Kammer 16a warmes Ol gespeichert sein. Bei der
Entnahme vom warmen Ol 16a bewegt sich der thermisch isolierte Freilaufkol-
ben nach links und kaltes Ol kann in die Kammer 16b nachstrémen, so dass die
Druckverhaltnisse im Warmespeicher 14 konstant bleiben. Durch ein Vier-Drei-
Wegeventil 20 kdnnen verschiedenen Betriebsarten fiir den warmeisolierten Ol-
speicher 14 eingestellt werden. So ist eine Entnahmeposition in linker Position,
in mittlerer Position eine Verbindung der beiden Kammern und eine rechte Auf-
ladeposition, in der Kammer 16a mit Ol aus einer Warmequelle 7 beflllt und Ol
aus Kammer 16b zurlick in den Olspeicher 1 entlassen werden kann, einstell-
bar. Die beiden Kammern sind zur Verhinderung von Uberdruck mit vorge-
spannten Rickschlagventilen 22, 23 verbunden, so dass ein Uberdruck in einer
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Kammer in der anderen Kammer abgebaut werden kann. Die Isolierung 17
kann sehr aufwendig, z.B. als Vakuumisolierung ausgeflihrt werden, so dass
ein Temperaturverlust beispielsweise von 100 auf 80°C bei 25°C Umgebungs-
temperatur innerhalb von mehr als 6 Stunden erfolgen. Somit ist sichergestellt,
dass zumindest bei einem kurzfristigen Abstellen eines Fahrzeugs von weniger
als 24 Stunden eine gentgend warme Menge Schmierdl zur Verfligung steht,
um schon in der Kaltstarphase eine optimale Schmierung zu gewahrleisten.

In der Fig. 4 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 100 eines Schmiersystems flr
eine Verbrennungskraftmaschine dargestellt, das grundsatzlich dem Aufbau
des in Fig. 1 dargestellten Schmiersystems 100 entspricht. Zusatzlich zu der
Ausfiihrungsform der Fig. 1 ist zwischen dem Olfilter 6 und der Warmequelle 7,
die als Abgasoélwarmetauscher 60 ausgefuhrt ist, ein weiterer Warmetauscher
24 als Kuhlmittelwarmtauscher vorgesehen, der mit einem Kuahlkreislauf 61 Gber
einen Zwei-Zwei-Wegeventil 25 schaltbar verbunden ist. Ein Warmeeintrag
kann zum einen Uber den Kihlkreislauf 61 als auch Uber den Abgaswarme-
kreislauf in die Warmequelle 7 erfolgen. Uber eine Ansaugleitung 26 gelangt ein
Kraftstoff-Luft-Gemisch in einen Zylinderkopf 27 eines Motorblocks 36, worauf
das Abgas Uber einen Katalysator 28 in eine Abgasleitung 55 geflhrt wird. In
der Abgasleitung 55 ist ein Drei-Zwei-Abgasbypassventil 29 angeordnet, bei
dem der Abgasstrom zum einen uber den Abgasmotordlwarmetauscher 7, 60
geleitet werden kann oder zum anderen Uber eine Abgasbypassleitung 30 direkt
an den Auspuff 31 zugeflihrt werden kann, insbesondere wenn eine Mindest-
temperatur des Ols erreicht ist. Somit kann Uber die beiden Schaltventile, das
Kihlmittelventil 25, das stromabwérts Richtung Olspeicher 1 im Olkreislauf an-
geordnet ist und Uber den Abgasdlwarmetauscher 7, 60, der stromaufwarts in
Richtung Olgalerie 10 und zu schmierende Bauteile 63 und Schmierstellen 11
angeordnet ist, einen Warmeeintrag in das Motordl erfolgen, so dass durch die
hoch isolierten Olgalerie in die Strukturumgebung 11, 63 erwarmtes und
dadurch hochviskoses Ol an die zu schmierenden Stellen verteilt werden kann,

bevor das Ol in den Olspeicher 1 zurlickgeflihrt wird.
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In der Fig. 5a ist schematisch eine Verbrennungskraftmaschine 41 mit Motor-
block 36 und Bauteile wie Zylinder mit Kurbelwelle 67, Pleuel 64 und Kolben 66
sowie Zylinderblock und Zylinderkopf 27 mit Einlass- und Auslassventilen dar-
gestellt. Der Motorblock 36 weist eine Zylindermittelachse 58 auf, wobei der Zy-
linderkopf 27 einen Zylinderkopfflansch 35, einen Brennraum 34 und der Motor-
block eine Zylinderlaufbahn 38 aufweist, in dem der Pleuel 64 die Kurbelwelle
67 mit dem Kolben 66 verbindet. Der Zylindermantel weist eine Wassermantel-
kiihlung 65 mit Kanalen 37 fur Kuhlflussigkeit auf, die beispielsweise in der Fig.
5 b als Kuhlmittelkanal 37 dargestellt sind.

In den Figs. 5b und 5c¢ sind nur zwei Ausfiihrungsbeispiele von Olfiihrungslei-
tung eines Schmiersystems 32 dargestellt, die im oberen Bereich des Brenn-
raums 34 und zwar in der Hohe des halben Zylinderhubs 33 zwischen Zylinder-
aufden- und Zylinderinnenwand 62 und dem Kuhimittelkanal 37 der Wasser-
mantelklhlung 65 verlaufen. Im oberen Bereich des halben Zylinderhubs im Zy-
linder befindet sich der Brennraum 34, der das schnellst erhitzende Komponen-
te in der Verbrennungskraftmaschine 41 darstellt, so dass Schmierdl dort be-
sonders effektiv erwarmt werden kann, und dies als Warmequelle 7 zur verbes-
serten Schmierung insbesondere wahrend einer Kaltlaufphase dienen kann.
Dabei zeigt Fig. 5b nicht isolierte Olleitungen 32, die Warme der Zylinderwand
aufnehmen kénnen und den Brennraum 34 thermisch gegenuber dem KuhImit-
telkanal 37 isolierten. In der Fig. 5¢ wird eine weitere Ausflhrungsform darge-
stellt, die eine einseitig isolierte Olleitung 32, 56 darstellt, wobei die Olflihrungs-
leitung gegentber dem Kuhlmittelkanal 37 halbseitig isoliert ist und somit
schneller erwarmt werden kann und eine bessere Isolierung von Zylinderwand
62 gegenuber dem Kuhlmittelkanal 37 bietet, wahrend Warme der Zylinderin-
nenwand 62 in das Ol eingetragen werden kann.

Fig. 6 zeigt aufbauend auf der AusfUhrungsform der Fig. 1 ein weiteres
Schmiersystem 100, das zusatzlich zu den in Fig. 1 dargestellten Komponenten

einen hochisolierten Druckwarmespeicher 14 im druckfuhrenden Bereich der
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Olschmierleitung nach der Warmquelle 7 umfasst, der vor der warmeisolierten
Strukturumgebung 11, 63 mit Olgalerie 12 angeordnet ist. Erwarmtes Ol kann in
den Warmespeicher 14 durch das Drei-Zwei-Wegeventil 15 schaltbar aufge-
nommen werden, und bei Bedarf z.B. in der Kaltstartphase wieder entlassen
werden. Im Gegensatz zu der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsform ist der
Warmespeicher 14 im Druckbereich des Olschmiersystems 100 angeordnet, so
dass insbesondere bei der Anfahrt nach einem nur kurzfristigen Stillstand von
max. ein bis zwei Tagen hochviskoses warmes Ol zur Schmierung verfligbar ist,
das nicht erst durch eine Warmequelle 7 erwarmt werden muss. Im Gegensatz
zu dem in Fig. 2 dargestellten Warmespeicher 14 ist der in Fig. 6 dargestellte
Warmespeicher 14 fur hohe Drlcke ausgelegt und kann eine andere Konstruk-
tion aufweisen.

Die Fig. 7 zeigt einen Kuhlmittelkreislauf 61 in dem Kuhlmittel durch eine Ver-
brennungskraftmaschine 41 entlang zweier Kuhimittelkanale 37 durch einen Zy-
linderkopf 27 und durch einen Motorblock/Zylinderblock 36 geflhrt werden
kann. Die Warme des Kuhlkreislaufs kann Uber einen Klhler 45 an einen zwei-
ten Kuhlmittelkreislauf 57 bzw. an einen Luftstrom abgegeben werden. Eine
Kuhimittelpumpe 39 zwingt das Kihlmittel zum Umlaufen im Kuhlmittelkreislauf
57 und zwei Schaltventile, namlich das Zwei-Zwei-KuhImittelstromrichtungs-
thermostat 44 und das Drei-Zwei-KuhImittelstromrichtungsthermostat 40 be-
stimmen Richtung und Art des Kuhlmittelverlaufs durch Zylinderkopf 27 und Mo-
torblock 36.

In der Fig. 7a ist dargestellt, dass beispielsweise in einer Kaltstartphase das
Kuhimittel dber die Kihlmittelpumpe 39 zunachst durch den Zylinderkopf 27
und bei gesperrtem Kihlmittelstromrichtungsthermostat 44 durch den Motor-
block 36 zurlckflie’t, so dass ein geschlossener Kreislauf gebildet ist, in dem
keine externe Kuhlung erfolgt und der KihImittelstrom antiparallel durch die
Kdhlmittelkanale 37 des Zylinderkopfs 27 und Motorblocks 36 flief3t.

Fig. 7b zeigt eine zweite Schaltmoglichkeit fur einen Teillastbereich, in der zum
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einen das Kuhlmittel durch den Zylinderkopf 27 flief3t und hiernach abgezweigt
antiparallel durch den Motorblock 36 zurlck zur Kuhimittelpumpe 39 sowie teil-
weise Uber einen -Wasserkuhler 45 fliel3t, wodurch Zylinderkopf 27 gut gekuhlt

und Motorblock 36 geringer gekihlt werden kann.

In der Fig. 7c ist eine dritte Schaltvariante flr einen Volllastbetrieb dargestellt,
wobei das erste Kuhimittelrichtungsthermostat 44 offen und das zweite KihImit-
telrichtungsthermostat 40 ebenfalls offen sind, so dass der Kuhimittelstrom pa-
rallel durch Zylinderkopf 27 und Motorblock 36 flieRen kann, so dass eine ma-
ximale Kuhlleistung zur Verfligung gestellt werden kann. Die in den drei Schalt-
varianten in Fig. 7a, 7b und 7c dargestellten Konfigurationen kbnnen bei unter-
schiedlichen Belastungs- oder Kalt- und Warmstartphasen einer Verbrennungs-
kraftmaschine geschaltet sein, wobei Fig. 7a bei einer kalten Warmlaufphase
zur schnellen Erwarmung dienen kann. Fig. 7b in einer mittleren Betriebsphase
eine geringer Kuhlwirkung und Fig. 7c ein Kuhlkreislauf mit einer maximalen
Kihlwirkung darstellt, so dass das Ol eines Schmiersystems in allen Lastfllen
schnell erwarmt werden kann und eine niedrige Viskositat und optimale

Schmierwirkung erreichen kann.

Des Weiteren zeigt Fig. 8 einen Kolben 66 einer Verbrennungskraftmaschine
41, der ringférmig auf der Innenseite des Kolbenschaftes 102 eine Isolierung 13
aufweist, die den Kolbenschaft 102 thermisch gegenuber der Zylinderinnen-
wand 62isoliert. Die Warmeleitfahigkeit der Isolierung 13 betradgt 5 % oder we-
niger als die Warmeleitfahigkeit des Kolbenschaftes 102. Im Gegensatz zum
Kolbenschaft 102 ist die Innenseite des Kolbenbodens 103 nicht isoliert. Hier-
durch kann in einer Kaltstartphase der Kolbenboden 103 schnell erwarmen,
wobei beispielsweise bei Verwendung einer Kolbenspritzkiihlung Ol, das auf die
Unterseite des Kolbens gespritzt wird, sehr schnell erwarmt werden kann.

Die Fig. 9 stellt ein weites AusfUhrungsbeispiel eines Schmiersystems 100 dar,

dass im Wesentlichen der Ausfuhrungsform der Fig. 1 entspricht. Die Schier-
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stellen einer Strukturumgebung 11 einer Verbrennungskraftmaschine umfassen
eine Olgalerie 10 mit einem &lflihrenden Innenteil 12, das durch die Olgalerie 10
mit Schmierdl versorgt wird. Eine Olzulaufleitung 104 zweigt von der Olgalerie
10 ab und schmiert einen Zylinderkopf 27. Die Olzulaufleitung 104 des Zylin-
derkopfes 27, die ebenso einen Turbolader schmieren kdnnte, ist stromabwarts
eines Abgaswarmetauschers 60 als Warmequelle 7 mit der Zylinderblock-
Olgalerie 10 verbunden. In der Olzulaufleitung 104 des Zylinderkopfes 27 ist ein
Kihlmittelwarmetauscher 24 angeordnet. Der Kihlmittelwarmetauscher 24 ist
an einem Zu- und Ablauf 61a, 61b eines Kuhimittelkreislaufs 61 angeschlossen,
der das Schmierdl bei Bedarf kiihlen oder erwarmen kann. Hierzu ist zur Rege-
lung des Warmeaustausches des Kuhlmittelwarmetauschers 24 ein Kihimittel-

Regelventil 25 vorgesehen.

Es wird darauf hingewiesen, dass die isolierten Olleitungen in einem Olversor-
gungsbereich angeordnet sind, die hinter der Olpumpe, d.h. im druckfiihrenden
Leitungsbereich angeordnet sind. Diese Leitung hat zumindest an einigen Be-
reichen einen grolReren Umfang als der Innendurchmesser der Leitung, so dass
ein verbessertes Oberflachenvolumenverhaltnis erreicht werden kann. Die Iso-
lierung kann vorzugsweise aus Kunststoff oder Keramik bestehen und kann in-
nen- oder aullenwandig angeordnet sein. Die Warmeleitfahigkeit der isolierten
Bereiche der Verbindungsleitung liegt bei 5 % oder weniger als die der umge-
benden Metallstruktur oder der Olgalerie, wobei insbesondere Stahl oder Grau-
guss eine Warmeleitfahigkeit von etwa 50 W/mK aufweist und somit die Isolati-
on eine Warmeleitfahigkeit von 2.5 W/mK, bevorzugt 1 W/mK oder weniger

aufweisen sollte.

Die zu isolierenden weiteren Bereiche neben Zuflhrleitungen und den Schmier-
stellen sind insbesondere Getriebegehause oder bei einem Verbrennungsmotor
das Kurbelwellengehéuse, die Olwanne und die Olgalerie. Zur thermischen Iso-
lation von rotierenden oder oszillierenden Bauteile sind insbesondere Kurbel-

welle, Kurbelwellenlager und Kurbelwellengehause, Nockenwellen und — Lager
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und Getriebewelle und Zahnrader bertcksichtigen — wobei bevorzugt die Berei-
che zu isolieren sind, die mit Ol im Funktionsgebrauch regelmaRig benetzt wer-
den. Es ist vorteilhaft, wenn keine Frischluft in das Kurbelwellengehause ge-
langt, so dass dieses zur kalten AufRenluft abgeschlossen ist, und allenfalls
Blow-by-Gase austreten, aber keine kalte Frischluft in das Kurbelwellengehau-
se eindringen kann, um eine erhdhte oder beschleunigte Erwarmung zu ermog-

lichen.

Durch die Zusammenfassung von zwei Warmetauschern von Motor6l und Ge-
triebedl und/oder zwei Warmespeichern fir Motordl oder Getriebedl lassen sich
in einer Baueinheit eine hoherwertige Isolation und eine erhdhte Bauteilqualitat
gegenuber Leckage oder Korrosion erreichen, wobei kritischer Bauraum einge-
spart werden kann. Wird im Kuhlkreislauf ein Phasenwechselmaterial einge-
setzt, so bietet es sich an, einen zweiten umhullenden Kuahlkreislauf vorzuse-
hen, wobei der erste Kihlkreislauf mit erhGhter Temperaturen gefahren werden
kann, und der zweite Kuhlkreislauf dazu dient, den inneren Kulhlkreislauf zu
kaihlen, wobei ein Einfrieren oder einen soliden Zustand des Phasenwechsel-
materials verhindert werden kann, so dass eine Betriebsfahigkeit auch bei sehr

niedrigen Aufdentemperaturen erreicht werden kann.
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Patentanspriiche

Schmiersystem (100) zur Schmierung von rotierenden oder oszillierenden
Bauteilen, mit zumindest einem Olsaugrohr (3), das in einem Olspeicher (1)
angeordnet ist, einer Olpumpe (4), einer Warmequelle (7) und weiteren Ver-
bindungsleitungen, die in einem Metallgehause baulich integriert sind, insbe-
sondere einer Olgalerie zur Verteilung von Schmierdl an die Bauteile, wobei
bevorzugt der auliere Umfang der Verbindungsleitungen mindestens doppelt
so grofd wie der innere Umfang der Verbindungsleitung ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eine Verbindungsleitung (10) innerhalb der Olgalerie stromauf-
warts der Warmequelle inwandig durch eine Innenisolierung (13) isoliert ist,
wobei die Warmeleitfahigkeit der Innenisolierung (13) 5% oder weniger als die
Warmeleitfahigkeit der Verbindungsleitungen bzw. der Gbrigen Olgalerie und
bevorzugt mindestens kleiner als 1 W/(m K) betragt und die Warmequelle (7)
abgeschaltet oder zumindest in ihrer Warmeabgabe reduziert wird, wenn eine

erste obere Olgrenztemperatur erreicht wird.

System nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet, dass

das Gehause des Schmiersystems, insbesondere ein Kurbelgehause oder ein
Getriebegehause, durch eine Innenisolierung (13) isoliert ist, wobei die War-
meleitfahigkeit der Innenisolierung (13) 5% oder weniger als die Warmeleitfa-
higkeit einer Strukturumgebung (11, 63), insbesondere die Warmeleitfahigkeit
einer Schmierstelle, eines Gehauses, der zu schmierenden Bauteile, einer

Metallumgebung, ist und bevorzugt mindestens kleiner als 1 W/(m K) ist.
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. System nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Olspeicher (1) durch eine Innenisolierung (13) isoliert ist, wobei die Wér-
meleitfahigkeit der Innenisolierung (13) 5% oder weniger als die Warmeleitfa-
higkeit des Olspeichers (1) ist und bevorzugt mindestens kleiner als 1 W/(m
K) ist, oder dass der Olspeicher (1) komplett oder zumindest teilweise aus ei-
nem isolierenden Material gefertigt ist, welches eine Warmeleitfahigkeit von
bevorzugt hochstens kleiner als 1 W/(m K) hat.

. System nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eines der zu schmierenden, rotierenden oder oszillierenden Bau-
teile durch eine Aulienisolierung (13) isoliert ist, wobei die Warmeleitfahigkeit
der Aufienisolierung (13) 5% oder weniger als die Warmeleitfahigkeit der zu
schmierenden, rotierenden oder oszillierenden Bauteile ist, und bevorzugt

mindestens kleiner als 1 W/(m K) ist.

. System nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein hochisolierter Warmespeicher (14), insbesondere mit einer mindestens
5mm dicken Warmespeicherisolierung (17) mit einer Warmeleitfahigkeit von
unter 0.01 W/(m K) umfasst ist, der insbesondere zwischen dem Olsaugrohr
(3) und der Olpumpe (4) oder zwischen der Olpumpe (4) und der Warmequel-
le (7), oder zwischen der Warmequelle (7) und einer Schmierstelle (11) ange-
ordnet ist, wobei bevorzugt ein Temperaturverlust von Ol mit einer Tempera-
tur von 100°C auf 80°C bei 25 °C Umgebungstemperatur in mehr als 6 Stun-
den erfolgt.



WO 2014/128308 PCT/EP2014/053639

. System nach Anspruch 5, ,

dadurch gekennzeichnet, dass

Olanschlussleitungen und/ oder ein AuRenmantel des Warmespeichers (14)
aus einem warmeisolierenden Material mit einer Warmeleitfahigkeit kleiner als
20 W/(m K) besteht und bevorzugt der AuRenmantel des Warmespeichers
(14) doppelwandig ausgefuhrt ist und in dem Zwischenraum zwischen der In-
nenwand und Au3enwand des AuRenmantel eine Isolierschicht aus Aerogel
angeordnet ist mit einer Warmeleitfahigkeit von unter 0.04 W/(m K) und dass

das mit Aerogel gefullte Volumen einen Unterdruck zur Umgebung aufweist.

. System nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Schmiersystem (100) ein Umleitungsventil (15) umfasst, so dass der
Warmespeicher (14) bei Erreichen einer zweiten oberen Olgrenztemperatur
auRerhalb des Warmespeichers (14) von mindestens 90°C mit Ol gefiillt wird
und bei einem Kaltstart der zu schmierenden Bauteile unter einer vorgegebe-
nen ersten unteren Olgrenztemperatur von héchstens 50°C aulerhalb des
Warmespeichers (14) das gespeicherte Ol im Warmespeicher (14) an das
Schmiersystem (100) abgegeben wird.
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8. System nach einem der Anspruche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Warmespeicher (14) zylindrisch ausgefuhrt ist und einen Freikolben (19)
aus warmeisolierendem Material umfasst, der den Warmespeicher (14) in
zwei Kammern (16a, 16b) aufteilt, wodurch beim Fullen des Warmespeichers
(14) mit Ol oberhalb einer ersten oberen Olgrenztemperatur von mindestens
90°C in die erste Kammer (16a) ein Olvolumen aus der zweiten Kammer
(16b) in das Schmiersystem (100) zurtckgeschoben wird und beim Entleeren
des Ols aus der ersten Kammer (16a) in einer Kaltstartphase unter einer ers-
ten untern Olgrenztemperatur von héchstens 50°C in das Schmiersystem
(100) die zweite Kammer (16b) mit Ol gefiillt wird, so dass der Olstand in dem
Olspeicher (1) nur unwesentlich beeinflusst wird, und der Warmespeicher (14)
bedarfsweise als Warmequelle, insbesondere als Heizeinrichtung und als

Warmesenke, insbesondere Kuhleinrichtung nutzbar ist.

9. System nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Warmespeicher (14) eingerichtet ist, ein Entleeren von Ol aus der ersten
Kammer (16a) zur Olkiihlung zu bewirken, sobald Ol im Olkreislauf eine zwei-
te obere Olgrenztemperatur von mindestens 110°C Uberschreitet und eine
Oltemperatur von Ol in der ersten Kammer (16a) niedriger als die zweite obe-
re Olgrenztemperatur ist, so dass das aus dem Warmespeicher (14) ausstro-
mende Ol kalter als das einstromende Ol ist und der Warmespeicher (14) als
Warmesenke dient.

10.System nach einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Schmiersystem (100), Olspeicher (1), Strukturumgebung (11, 63) und
Warmequelle (7) von einer Verbrennungskraftmaschine (41) umfasst sind,
insbesondere von einer Verbrennungskraftmaschine (41) eines Kraftfahrzeu-

ges.
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11.System nach einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Schmiersystem (100), Olspeicher (1) und Strukturumgebung (11, 63) von
einem Getriebe umfasst sind, insbesondere einem Kraftfahrzeuggetriebe und
dass die Warmequelle (7) durch eine Verbrennungskraftmaschine (41)
und/oder eine elektrischen Batterie und/oder einen Inverter bereitgestellt wird.

12.System nach Anspruch 10 und 11
dadurch gekennzeichnet, dass
der Warmespeicher (7) Motordl und Getriebedl in einer Baueinheit umfasst,
und insbesondere zumindest eine Kammer flr Motordl und eine Kammer fur

Getriebedl umfasst.

13.System nach einem der Anspriche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Warmequelle (7) im Falle einer Verbrennungskraftmaschine (41) einen
Abgaswarmetauscher (60) umfasst, oder die Warmequelle (7) insbesondere
im Falle der Anwendung bei einem Getriebe einen Kuhimittelwarmetauscher
(24) und/oder einen Abgaswarmetauscher (60) umfasst, wobei bei Kombina-
tion von Kuhlimittelwarmetauscher (24) und Abgaswarmetauscher (60) der
Abgaswarmetauscher (60) stromabwarts des Kuhimittelwarmetauschers (24)
angeordnet ist und im Kuhimittelkreislauf (57) ein Kihlmittelventil (25) ange-
ordnet ist, welches bei Unterschreiten einer Kihimittelgrenztemperatur, ins-
besondere unterhalb einer Kuhlkreislaufthermostattemperatur zur Aktivierung
eines Hauptwasserkihlers, insbesondere hdchstens 10°C unter der Off-
nungstemperatur des Kihlkreislaufthermostats, geschlossen ist und bei
Uberschreiten der Kihlmittelgrenztemperatur ge6ffnet wird, insbesondere un-
terhalb der Offnungstemperatur des Kiihlkreislaufthermostats ge6ffnet wird,
insbesondere unterhalb 5°C unter der Offnungstemperatur des Kihlkreis-
laufthermostattemperatur gedffnet wird.
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14.System nach einem der Anspruche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Getriebe ein Schaltgetriebe ist, welches keine Olpumpe (4) aufweist, wo-
bei im Olspeicher (1) ein Kihimittelwérmetauscher (24) angeordnet ist, so
dass das Getriebedl vom MotorkuhImittel aufgewarmt wird, und dass der
Kdhlmittelwarmetauscher (24) kihimittelseitig mit einem Kuhlmittelventil (25)
versehen ist, welches bei Unterschreiten einer Kuhlmittelgrenztemperatur,
insbesondere unterhalb der Offnungstemperatur eines Kihlkreislaufthermos-
tats zur Aktivierung des Hauptwasserkuhlers, insbesondere 10°C oder mehr
unterhalb der Kihlkreislaufthermostattemperatur, geschlossen wird und bei
Uberschreiten der Kihlmittelgrenztemperatur ge6ffnet wird, insbesondere un-
terhalb der Offnungstemperatur des Kiihlkreislaufthermostats ge6ffnet wird,
insbesondere unterhalb 5°C unter der Offnungstemperatur des Kihlkreis-
laufthermostattemperatur gedffnet wird.

15.System nach der Ansprliche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Getriebe ein Handschaltgetriebe ist und die Olpumpenfunktion durch die
Verdrangungswirkung eines Zahnradpaares, insbesondere eines Getriebe-
endantriebs, erbracht wird, wobei eine Oldruckleitung auf der Seite angeord-
net ist, auf der sich die beiden Zahnflanken aufeinander zu bewegen und eine
Olrlicklaufleitung auf der Seite angeordnet ist, auf der sich die beiden Zahn-

flanken voneinander weg bewegen.
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16.System nach einem der Ansprlche 10 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Warmequelle (7) eine Verbindungsleitung der Abgasleitung (55) einer
Verbrennungskraftmaschine (41) mit einer Strukturumgebung (11,63), insbe-
sondere einem Kurbelgehause oder einem Motorblock (36) einer Verbren-
nungskraftmaschine (41) umfasst, wobei das Kurbelgehause keine Verbin-
dungsleitung zwischen Umgebungsluft und Kurbelgehause aufweist, so dass
keine Abkuhlung des Kurbelgehauses durch die Umgebungsluft erfolgen

kann.

17.System nach einem der Ansprlche 10 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Warmequelle (7) eine Kolbenspritzkiihlung umfasst, wobei ein Olvolu-
menstrom, der durch die Kolbenspritzdlisen an die Kolben (66) der Verbren-
nungskraftmaschine (41) gespritzt wird, den gréRten Olvolumenstrom im Mo-
torschmiersystem darstellt, zumindest aber 30% des von der Olpumpe gefér-
derten Olvolumenstromes darstellt, wobei der Kolbenspritzdiisendlvolumen-
strom reduziert wird, sobald eine Katalysatortemperatur unter einem Light-off
Temperaturgrenzwert (Anspringgrenzwerttemperatur) liegt und der Kolben-
spritzdisendlvolumenstrom reduziert, insbesondere auf Null gesetzt wird, so-

bald ein vordefinierbarer Grenzoldruck unterschritten ist.
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18.System nach einem der Anspriche 10 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Warmequelle (7) zumindest einen Teil einer Olleitung (32), insbesondere
einer nicht isolierten Olleitung (32), zwischen einem Brennraum (34) und ei-
nem KihImittelkanal (37) umfasst, insbesondere eine Olleitung (32) zwischen
einer Zylinderlaufbahn (38) und einem Kuhimittelkanal (37) im oberen Bereich
der Zylinderlaufbahn (38), wobei der Abstand zwischen dem unteren Ende
der Olleitung (32) und dem oberen Ende der Zylinderlaufbahn (38), die mit
der Dichtung des Zylinderkopfs (27) abgedichtet ist, maximal 50% des Kol-
benhubes (33) betragt.

19.System nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Teil der Olleitung (32), die zwischen Brennraum (34) und
Kdhlmittelkanal (37) angeordnet ist, einseitig von innen zur Seite des Kuhimit-
telkanals (37) hin isoliert ist, wobei die Warmeleitfahigkeit der einseitigen Iso-
lierung (56) deutlich geringer als die Warmeleitfahigkeit der Strukturumge-
bung (11, 63) ist und bevorzugt mindestens kleiner als 1 W/(m K) ist, und
dass die Olleitung (32) insbesondere parallel zur Zylindermittelachse (58) ver-
lauft.

20.System nach Anspruch 5 und 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Warmespeicher (14) fur das Getriebedl umfasst ist, der bevorzugt eine
Kammer mit einem Phasenwechselmaterial (46) aufweist, und der einen
Klhimittelwarmetauscher (24) zur Erwarmung des Getriebedls mit Kihimittel
in einer Einheit baulich integriert.
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21.System nach Anspruch 12 und 20,
dadurch gekennzeichnet, dass
der mit dem Warmespeicher (14) baulich integrierte Kihimittelwarmetauscher
(24) als Plattenwarmetauscher ausgefuhrt ist, wobei die jeweils duleren bei-
den ersten Platten Kuhlmittel fihren und zwischen der jeweils nachsten zwei-
ten Platte nach innen Getriebedl geflhrt wird und zwischen der jeweils nachs-
ten dritten Platte nach innen ein Phasenwechselmaterial (46) angeordnet ist,
und zwischen der jeweils nachsten vierten Platte nach innen Motordl geflhrt
wird, wobei des Weiteren bevorzugt zwischen einer jeweils nachsten funften
Platte nach innen ein Phasenwechselmaterial (46) angeordnet ist und bevor-
zugt weiterhin zwischen jeweils einer nachsten sechsten Platte nach innen
Getriebedl geflhrt wird und bevorzugt weiterhin zwischen einer jeweils nachs-
ten siebten Platte nach innen Kuhlmittel geflhrt wird, wobei sich die Reihen-

folge weiterer Lagen wie vorstehend angegeben beliebig fortsetzen kann.

22.System nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein oder mehrere Ventile, insbesondere ein Kuhimittelventil (25) und/oder ein
Getriebedlventil zur Steuerung des Fluidstroms durch die verschiedenen Ka-
nale des Warmespeichers (14) vorgesehen sind, so dass eine Kuhlmittelzu-
fuhr unterbrochen wird, wenn die Kuhimitteltemperatur kleiner ist als eine ers-
te Kuhlmittelgrenztemperatur, insbesondere 90°C und wenn die Getriebe-
Oltemperatur hdher ist als die Klihlmitteltemperatur, und dass die Getriebedl-
zufuhr unterbrochen wird, wenn eine Motorodltemperatur unter einer ersten

Motordlgrenztemperatur, insbesondere kleiner 120°C, liegt.
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23.System nach Anspruch 22,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Getriebeblzufuhr zum Warmespeicher (14) geofinet wird, sobald die Mo-
torGltemperatur eine zweite Warmetauscher-Motordlgrenztemperatur, insbe-
sondere grosser als 120°C, erreicht hat und dass die Getriebedlzufuhr zum
Warmespeicher (14) geschlossen wird, sobald die Motordltemperatur eine un-
tere dritte Warmetauscher-Motordlgrenztemperatur, insbesondere kleiner als
90°C, erreicht hat und dass bevorzugt eine Kuhlwasserzufuhr zum integrier-
ten Warmespeicher (14) gedffnet wird, sobald die Getriebebltemperatur nied-
riger als die KuhImitteltemperatur ist und dass die Kihlwasserzufuhr zum in-
tegrierten Warmespeicher (14) geschlossen wird, sobald die Getriebedltem-
peratur grosser ist als die Kuhlmitteltemperatur.

24.System nach Anspruch 10 und 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Abgas-/Olwarmetauscher (60) fliir Motordl und Getriebedl einteilig ausge-
fuhrt ist und bevorzugt im Gegenstromprinzip durchstromt wird, und dass be-
vorzugt der Bereich des Getriebeblabgaswarmetauschers abgasseitig strom-
abwarts vom Bereich des Motor6labgaswarmetauschers angeordnet ist, wo-
bei insbesondere der Abgas-/Olwarmetauscher (60) abgasseitig mit einer Ab-
gasbypassleitung (30) und zumindest einem Abgasbypassventil (29) verse-
hen ist, so dass ein Abgasstrom durch den Bereich des Motorélabgaswarme-
tauschers bei Uberschreiten einer vordefinierbaren ersten Warmetauscher-
Motordlgrenztemperatur, insbesondere von 120°C, unterbrochen wird und
dass der Abgasstrom durch den Bereich des Getriebedl-
Abgaswarmetauschers bei Uberschreiten einer vordefinierbaren ersten War-
metauscher-Getriebedlgrenztemperatur, insbesondere von 90°C, unterbro-

chen wird.
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System nach einem der vorgenannten Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kuhlmittel des Kuhimittelkreislaufs (61) ein Phasenwechselmaterial (46)
umfasst, das eine Schmelztemperatur Gber 0°C und eine Siedetemperatur
von mindestens 120°C aufweist, bei dem die Dichte mit steigender Tempera-
tur, insbesondere beim Phasenlbergang von fest zu flussig, steigt, und dass
der mit diesem Phasenwechselmaterial (46) gefullte KihImittelkreislauf (61) in
der zu kihlenden Verbrennungskraftmaschine (41) derart integriert ist, dass
keine zu anderen Bauteile fUhrenden Verbindungsleitungen vorhanden sind,
wobei der erste KuhImittelkreislauf (61) von einem zweiten Kihimittelkreis
(57) umgeben ist und durch diesen gekuhlt wird, der mit Kihlmittel mit einer
Schmelztemperatur von zumindest unterhalb -30°C gefullt ist, und der aulRer-
halb der Verbrennungskraftmaschine (41) angeordnete Bauteile, insbesonde-
re einen Kuhler (45) aufweist.
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System nach einem der vorgenannten Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein ZylinderkopfkuhImittelkanal (42) und ein ZylinderblockkuhImittelkanal (43)
des Kuhlkreislaufs (61) einer Verbrennungskraftmaschine (41) baulich ge-
trennt ausgefuhrt sind, um eine Beschleunigung der Kuhlmittelaufheizung zu
erreichen, wobei wahrend einer Aufwarmphase unterhalb einer ersten Kihl-
mittelgrenztemperatur, insbesondere unter 90°C, ein KuhImittel zuerst durch
den Zylinderkopf (27) zur Aufheizung und von dort durch einen Zylinder-
/Motorblock (36) stromt, wo das warme Kuhlmittel eine Zylinderwand aufheizt,
um Wandwarmeverluste zu reduzieren, und von dort einer Kihlmittelpumpe
(39) zugefuhrt wird; und dass bei Erreichen der ersten Kiuhimittelgrenztempe-
ratur im Zylinderkopf (27) ein erstes KuhImittelstromrichtungsthermostat (44)
Offnet und zumindest einen Teilvolumenstrom des Kuhlmittels an einen Kuhler
(45) leitet und bei Erreichen einer zweiten Kuhlmittelgrenztemperatur, insbe-
sondere uber 100°C ein zweites KuhImittelstromrichtungsthermostat (40),
insbesondere ein 3-Wegethermostat am bisherigen Ausgang des Zylinder-
/Motorblockes (36) eine Verbindung zum Eingang der Kuhimittelpumpe (39)
schliefdt und eine Verbindung zum Ausgang der Kuhimittelpumpe (39) her-
stellt, so dass das KuhImittel im Zylinder-/Motorblock (36) in entgegengesetz-
ter Richtung wie das Kuhimittel im Zylinderkopf (27) stromt, und ein vereinig-
ter Kihlmittelstrom von Zylinderkopf (27) und Zylinder-/Motorblock (36) durch
den Kuhler (45) geleitet wird.

27.System nach einem der vorgenannten Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Kolben (66) einer Verbrennungskraftmaschine (41) auf der Innenseite
zumindest eines Kolbenschaftes (102) durch eine Isolierung (13) isoliert ist,
wobei die Warmeleitfahigkeit der Isolierung 5% oder weniger als die Warme-
leitfahigkeit des Kolbenschaftes (102) ist und bevorzugt mindestens kleiner
als 1 W/(m K) ist, wobei bevorzugt die Innenseite des Kolbenbodens (103)

nicht isoliert ist.
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28. System nach Anspruch 5 und 13,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Abgaswarmetauscher (60) ein zumindest dreivolumiger Abgaswarme-
tauscher ist, der baulich in dem Warmespeicher (14) integriert ist, und der
ein erstes Volumen umfasst, das von zumindest einem ersten Abgasteil-
strom durchstrombar ist, wobei das erste Volumen durch eine erste Trenn-
wand begrenzt oder von einer ersten Trennwand umgeben ist, wobei auf
zumindest einer der Seiten der ersten Trennwand, die nicht mit dem Ab-
gasteilstrom in Verbindung steht, ein Phasenwechselmaterial (46) in einem
zweiten Volumen angeordnet ist, das von einer zweiten Trennwand be-
grenzt oder von einer zweiten Trennwand umgeben ist, wobei auf zumin-
dest einer der Seiten der zweiten Trennwand, die nicht mit dem Phasen-
wechselmaterial in Verbindung stehen, Schmierdl durch ein drittes Volumen
strombar ist, wobei bevorzugt eine Reihenfolge von ersten, zweiten und
dritten Volumen in umgekehrter Reihenfolge zumindest einmal fortsetzbar
ist und dass bevorzugt das Phasenwechselmaterial (46) zumindest ein Zu-
ckeralkohol wie Erythrit, Threit oder ein Parrafin, oder ein Salz wie ein Hyd-
rat, Nitrat, Hydroxyd oder ein Chlorid wie Magnesiumchloridhexahydrat oder
Magnesiumnitrathexahydrat umfasst, dessen latente Schmelzwarme grofier
ist als die Warme, die der Warmespeicher aufgrund der Temperaturdiffe-
renz einer ersten unteren Olgrenztemperatur von 50°C und einer ersten
oberen Olgrenztemperatur von 90°C speichern kann, wobei insbesondere
die Schmelztemperatur des Phasenwechselmaterials (46) niedriger ist als
die erste obere Olgrenztemperatur, und bevorzugt, sofern die Schmelztem-
peratur des Phasenwechselmaterials (46) grofier 100°C ist, das Phasen-
wechselmaterial (46) Erythrit mit einer Schmelztemperatur von ca. 120°C
ist, so dass im Kaltstart eine hdchstmadgliche Temperatur im Warmespei-
cher (14) vorliegt.
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29.System nach Anspruch 28,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Abgasanschlussleitung des im Warmespeicher (14) integrier-
ten Abgaswarmetauschers (60) durch eine Keramikleitung von dem Warme-

speichers (14) isoliert ist.

30.System nach einem der vorgenannten Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Olzulaufleitung (104) eines Zylinderkopfes (27) und / oder eines Turbo-
laders stromabwarts vor der Warmequelle (7) mit einer Zylinderblock-
Olgalerie (10) verbunden ist, und dass in der Olzulaufleitung (104) des Zylin-
derkopfes (27) und / oder des Turboladers ein Kihimittelwarmetauscher (24)
angeordnet ist, der von Kuhlmittel eines KihImittelkreislaufs (61) durchstrom-

bar ist.

31.System nach Anspruch einem der Anspriche 5 bis 30,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Volumenstrom der Olpumpe (4) regelbar ist, wobei eine Forderleistung
der Olpumpe (4) erhéht wird, um einen erhdhten Pumpvolumenstrom inner-
halb des Warmespeichers (14) zu erreichen, sobald eine Olaustrittstempera-
tur des Warmespeichers (14) unterhalb einer vordefinierbaren Olaustritts-
grenztemperatur von maximal 90° C liegt und eine Oleintrittstemperatur des
Warmespeichers (14) oberhalb einer vordefinierbaren Oleintrittsgrenztempe-

ratur von mindestens 90°C liegt.
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