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(54) Bezeichnung: Motorsystem

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Motorsys-
tem (1) mit einem Verbrennungsmotor (2), der eine Olwanne
(4) aufweist, einer zum Verbrennungsmotor (2) fihrenden
Ansaugleitung (10), einer vom Verbrennungsmotor (2) 1
abgehenden Abgasleitung (11) sowie einer die Ansauglei- st
tung (10) mit der Abgasleitung (11) verbindenden Ruckfihr- e |
leitung (15), welche einen Tauscherabschnitt (16) aufweist, 10 6\‘_'
wobei eine thermische Kopplung zwischen im Tauscherab- [ﬁ (s "
schnitt (16) gefiihrtem Abgas und in der Olwanne (4) enthal-

tenem Schmierdl (30) gegeben ist, die eine Warmeubertra- T 18 2 ﬁ |15
gung vom Abgas auf das Schmierdl (30) zu erméglicht. Um /

bei einem Verbrennungsmotor moglichst 6konomisch einer I
Verschlechterung der Schmierdlqualitat entgegenzuwirken, 15 ~_| B |
ist erfindungsgemaR vorgesehen, dass das Motorsystem
(1) dazu eingerichtet ist, dass sich die thermische Kopplung
bei steigender Oltemperatur T wenigstens oberhalb einer
Grenztemperatur Tg verringert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Motorsystem mit
den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1.

[0002] Moderne Dieselmotoren bendtigen ein hoch-
entwickeltes Abgasnachbehandlungssystem, um
Abgasstandards wie z.B. 6d-TEMP oder 6d zu erftil-
len. Ein solches System muss in der Regel neben
einem reguldren Oxidationskatalysator und einem
Dieselpartikelfilter (DPF) auch eine Stickoxidfalle
(Lean NOx Trap; LNT) und einen SCR-Katalysator
(Selective Catalytic Reduction) enthalten. Der LNT
sammelt Stickoxide durch eine chemische Reaktion.
Kurz vor dem Erreichen der Speicherkapazitat muss
der LNT regeneriert werden, damit er wieder effektiv
arbeiten kann. Dies geschieht in der Regel durch
eine Kraftstoffeinspritzung in der spaten Verbren-
nungsphase, um das Abgas zu erwarmen und unver-
brannten Kraftstoff zu erhalten, der im LNT reagiert.
Der DPF sammelt Rul® und Partikel bis zu einem
bestimmten Fillungsgrad. Bevor dieser Fullungs-
grad Uberschritten wird, wird der DPF regeneriert,
indem Ruf} und Partikel im Filter verbrannt werden.
Dazu wird zusatzlicher Kraftstoff benétigt, der in der
spaten Verbrennungsphase wieder eingespritzt wird.

[0003] Bei der beschriebenen spaten Einspritzung
trifft eine erhebliche Menge fliissigen Kraftstoffs auf
die Zylinderlaufbuchse. Dabei ist es unvermeidlich,
dass ein Teil des Kraftstoffs zwischen Kolben und
Zylinderwand hindurchgelangt, also aus dem Ver-
brennungsraum ins Kurbelgehduse gelangt. Dies
fuhrt schlieBlich dazu, dass sich Kraftstoff und
Schmierél bzw. Motordl vermischen, d.h. das
Schmierdél verdunnt wird. Derart verdinntes
Schmierdl hat allerdings verminderte Schmiereigen-
schaften, so dass sich das Olwechselintervall erheb-
lich verkirzt. Dem kann man durch eine Vergrole-
rung des Olvolumens entgegenwirken, was
allerdings zu héherem Gewicht und héheren Kosten
und aufderdem zu einer verlangsamten Motorerwar-
mung aufgrund der zusatzlichen thermischen Masse
fuhrt. Bis zu einem gewissen Grad kann der Kraftstoff
im Schmierdl verdampfen, wenn das Schmierdl eine
bestimmte Temperatur erreicht (z.B. wenigstens
90°C). Wenn jedoch Uber einen langeren Zeitraum
nur kurze Strecken gefahren werden, erreicht das
Schmierdl u.U. keine ausreichenden Temperaturen,
die zu einer Verdampfung des im Schmierdl enthalte-
nen Kraftstoffs flhren wirden. Eine elektrische
Beheizung des Schmierdls kann hier Abhilfe schaf-
fen, sie ist allerdings im Hinblick auf den Verbrauch
an elektrischer Energie unékonomisch. Ein weiteres
Problem ist eine mégliche Uberhitzung des Schmier-
Ols, die dessen Qualitdt ebenfalls beeintrachtigen
kann.

[0004] Die US 4 458 642 A offenbart ein Schmier-
mittelheizsystem flr einen Verbrennungsmotor, der
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mit einem Auspuffrohr ausgestattet ist, wobei ein
Warmetauscher mit dem Auspuffrohr verbunden ist
und einen Verbindungsdurchgang aufweist, der zwi-
schen zwei stromaufwarts und stromabwarts gelege-
nen, voneinander getrennten Auspuffrohrabschnit-
ten angeschlossen ist. Eine Heizeinheit ist
benachbart zu dem Verbindungsdurchgang angeord-
net und steht in Kontakt mit dem Schmiermittel des
Verbrennungsmotors, um das Schmiermittel mit der
Waéarme in dem Auspuffgas zu erwadrmen, die von
dem Verbindungsdurchgang Ubertragen wird. Die
Heizeinheit weist einen warmeabgebenden Zylinder
auf, der mit dem Verbindungskanal verbunden ist,
einen darin angeordneten warmeaufnehmenden
Zylinder, einen Schmiermittelverbindungskanal, der
zwischen den Zylindern ausgebildet ist, um eine
Olpumpe und einen Schmiermittelbehélter, die
beide in dem Kurbelgehause des Motors angeordnet
sind, zu verbinden, und ein Umschaltventil, das in
dem Verbindungsabschnitt zwischen dem Verbin-
dungskanal und dem warmeabstrahlenden Zylinder
angeordnet ist, wobei das Umschaltventil so
gesteuert wird, dass es in Abhangigkeit von der Tem-
peratur des Schmiermittels gedtffnet und geschlos-
sen wird.

[0005] Die DE 101 07 018 A1 zeigt eine Brennkraft-
maschine mit einem Motorblock mit einer Olwanne
fur Motordl, einem Abgasrohr flir Verbrennungsgase
sowie einem Warmetauscher zur Erwarmung des
Motoréls durch die Temperatur der Verbrennungs-
gase. Der Warmetauscher kann in der Olwanne
angeordnet sein. Im Abgasrohr kann eine Abgas-
klappe vorgesehen sein, wobei in Austrittsrichtung
der Verbrennungsgase vor der Abgasklappe ein
Abzweig mit angeschlossener Rohrleitung einge-
setzt ist, der die Verbrennungsgase zu dem Warme-
tauscher leitet. In dem Abgasrohr kann eine Abgas-
rickfihrung vom Warmetauscher zu einem Bereich
des Abgasrohres hinter der Abgasklappe angeordnet
sein.

[0006] Aus der DE 198 23 254 A1 ist eine Brenn-
kraftmaschine bekannt, mit einem Olkihler, der in
einem Wasserkasten eines Zylinderkurbelgehauses
angeordnet ist, wobei der Wasserkasten von Kihl-
wasser eines Kihlwasserkreislaufs durchstromt
wird, und wobei ein unmittelbar am Olkihler gehalt-
enes elektrisches Heizelement vorgesehen ist, das
in dem Wasserkasten angeordnet ist. Das Heizele-
ment kann mit dem Olkihler ein zusammenhangen-
des Bauteil bilden, wobei es an der den Zylindern
zugewandten Bodenflache des Olkiihlers, an diesem
unmittelbar anliegend gehalten ist und innerhalb der
seitlichen Umrandung der Bodenflache des Olkiih-
lers liegt.

[0007] Die DE 10 2005 015 230 A1 offenbart eine
Brennkraftmaschine mit einem Kurbelgehause, in
dem eine Kurbelwelle, an der zumindest ein in



DE 10 2022 100 177 A1

einem Zylinder bewegbarer Kolben Uber ein Pleuel
angelenkt ist, wobei das Kurbelgehause zylindersei-
tig von einem Zylinderkopf abgedeckt und kurbelwel-
lenseitig von einer Olwanne verschlossen ist. In den
Zylinderkopf sind mit zylinderseitigen Gaswechsel-
ventilen zusammenwirkenden Gaswechselkanale
eingelassen, die in eine aulRenliegende Frischgaslei-
tung und Abgasleitung einmiinden, die Uber eine
gekihlte Abgasrickfuhrleitung verbunden sind,
wobei die Abgasrickflhrleitung einen durch die
Olwanne gefiihrten Leitungsabschnitt aufweist.

[0008] Die CH 710 208 A1 zeigt eine Olwanne mit
Heizvorrichtung, wobei die Heizvorrichtung eine
Heizwanne zur Aufnahme eines Warmetransportme-
diums umfasst, welches von in der Olwanne vorge-
sehenem Ol getrennt ist, wobei die Heizwanne in
einer Position unterhalb eines Bodenbereichs der
Olwanne mit der Olwanne koppelbar ist, und wobei
ein Bodenbereich der Heizwanne und/oder der
Olwanne zumindest zum Teil oder iiberwiegend
nicht planar ausgebildet ist.

[0009] Angesichts des aufgezeigten Standes der
Technik bietet die Aufrechterhaltung der Schmierol-
qualitat bei einem Verbrennungsmotor, insbesondere
einem Dieselmotor, durchaus noch Raum furr Verbes-
serungen.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
bei einem Verbrennungsmotor mdglichst 6kono-
misch einer Verschlechterung der Schmierdlqualitat
entgegenzuwirken.

[0011] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch ein
Mororsystem mit den Merkmalen des Anspruchs 1
gelost, wobei die Unteranspriiche vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung betreffen.

[0012] Es ist darauf hinzuweisen, dass die in der
nachfolgenden Beschreibung einzeln aufgefuhrten
Merkmale sowie MalRnahmen in beliebiger, tech-
nisch sinnvoller Weise miteinander kombiniert wer-
den kdnnen und weitere Ausgestaltungen der Erfin-
dung aufzeigen. Die Beschreibung charakterisiert
und spezifiziert die Erfindung insbesondere im
Zusammenhang mit den Figuren zusatzlich.

[0013] Durch die Erfindung wird ein Motorsystem
zur Verfigung gestellt. Das Motorsystem ist norma-
lerweise fur Kraftfahrzeuge wie Lkw oder Pkw vorge-
sehen, allerdings ware z.B. auch eine Anwendung fur
Schienen- oder Wasserfahrzeuge denkbar. Das
Motorsystem weist einen Verbrennungsmotor auf,
der wiederum eine Olwanne aufweist. Der Verbren-
nungsmotor (nachfolgend auch: Motor) kann insbe-
sondere ein Dieselmotor sein, allerdings sind weder
die Erfindung noch ihre Vorteile hierauf beschrankt.
Die Olwanne dient zur Aufnahme von Schmierdl,
wobei sich die Bezeichnung ,Schmierdl* allgemein
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auf im normalen Betriebszustand flissiges Schmier-
mittel bezieht, unabhangig von dessen chemischer
Zusammensetzung. Das Schmierdl (bzw. Schmier-
mittel) ist dazu vorgesehen, die Reibung zwischen
den beweglichen Teilen des Verbrennungsmotors
zu minimieren sowie Warme von besonders erhitzten
Teilen abzufiihren. Typischerweise ist die Olwanne
am tiefsten Punkt des Motors, dem Kurbelgehause,
angeordnet. Von dort wird das Schmierdl durch eine
Olpumpe angesaugt und an die zu schmierenden
Stellen des Motors verteilt, wonach es schlief3lich
wieder in die Olwanne gelangt.

[0014] Weiterhin weist das Motorsystem eine zum
Verbrennungsmotor flihrende Ansaugleitung auf,
eine vom Verbrennungsmotor abgehende Abgaslei-
tung sowie eine die Ansaugleitung mit der Abgaslei-
tung verbindende Ruckfuhrleitung. Jede der genann-
ten Leitungen dient zur Fihrung von Gasen und ist
daher zumindest weitgehend gasdicht ausgebildet.
Jede der Leitungen kann ganz oder abschnittsweise
unverzweigt oder verzweigt sein. Jede der Leitungen
kann aus einem Teil oder aus mehreren miteinander
verbundenen Teilen gebildet sein. Die Ansaugleitung
dient dazu, den Verbrennungsmotor mit Frischluft zu
versorgen, wobei die eigentliche Verbindung zum
Motor typischerweise durch einen verzweigten
Ansaugkrimmer gegeben ist, welcher als Teil der
Ansaugleitung angesehen werden kann. Die Abgas-
leitung dient zum Abflihren von Abgas aus dem Ver-
brennungsmotor, wobei die Verbindung zum Motor
typischerweise durch einen ebenfalls verzweigten
Abgaskriimmer gegeben ist, der als Teil der Abgas-
leitung angesehen werden kann. Statt einer Ansau-
gleitung bzw. Abgasleitung kann man auch allgemei-
ner von einem Ansaugtrakt bzw. einem Abgastrakt
sprechen. Die Ruckfuhrleitung, welche auch als
Abgasrickfihrleitung oder AGR-Leitung bezeichnet
werden kann, verbindet die Abgasleitung mit der
Ansaugleitung und dient dazu, einen Teil des Abga-
ses der angesaugten Frischluft beizumengen, so
dass sich diese in der Ansaugleitung bzw. spatestens
im Verbrennungsmotor vermischen. Die Zielsetzung
ist dabei eine Verringerung der Verbrennungstempe-
ratur, was zu einer verringerten Bildung von Stickoxi-
den fihrt. Das Abgas in der Abgasleitung sowie in
der Ruckfuhrleitung hat im Allgemeinen eine deutlich
hdéhere Temperatur als aus der Umgebung ange-
saugte Frischluft. Dieser Umstand steht wiederum
der beabsichtigten Verringerung der Verbrennungs-
temperatur entgegen, weshalb es winschenswert
sein kann, das zurlckgefuhrte Abgas zu kuhlen,
bevor es der Ansaugleitung und somit dem Verbren-
nungsmotor zugefihrt wird.

[0015] Die Ruckflhrleitung weist einen Tauscherab-
schnitt auf, wobei eine thermische Kopplung zwi-
schen im Tauscherabschnitt geflihrten Abgas und in
der Olwanne enthaltenem Schmierdl gegeben ist, die
eine  Warmelbertragung vom Abgas auf das
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Schmierdl ermdglicht. Allgemein ermdglicht der Tau-
scherabschnitt einen Warmeaustausch bzw. eine
Warmeubertragung zwischen Abgas, das in ihm
gefihrt ist, und Schmierdl, das in der Olwanne ent-
halten ist. Insoweit sind das Abgas und das
Schmierdl thermisch gekoppelt. Wahrend des
Betriebs des Motorsystems ist die Temperatur des
Abgases meistens hdher als die des Schmierdls, so
dass der Warmeibergang vom Abgas auf das
Schmierdl erfolgt. Hiermit werden zwei Effekte
erzielt. Zum einen wird das Abgas gekuhlt, was der
Zielsetzung einer mdglichst geringen Verbrennungs-
temperatur entgegenkommt. Zum anderen erfolgt
eine Erwarmung des Schmierdls in der Olwanne,
was insbesondere nach einem Kaltstart relevant
sein kann, wenn wesentliche Bereiche des Verbren-
nungsmotors noch eine vergleichsweise niedrige
Temperatur aufweisen und das in der Olwanne ent-
haltene Schmierdl noch nicht bzw. noch kaum warme
Motorbereiche durchlaufen hat.

[0016] Durch die zusatzliche Erwarmung wird zum
einen die Viskositat des Schmierdls herabgesetzt,
wodurch Reibungsverluste innerhalb des Verbren-
nungsmotors minimiert werden. Dariber hinaus
kann das Schmierdl Verunreinigungen, insbeson-
dere Kraftstoff, enthalten. Eine Verunreinigung
durch Kraftstoff kann darauf beruhen, dass bei einer
Einspritzung in einer spaten Verbrennungsphase,
ggf. aber auch in anderen Situationen, unverbrannter
Kraftstoff und Schmierdl sich vermischen und zwi-
schen Kolben und Zylinderwandung hindurchgelan-
gen, also in einen unteren Bereich des Zylinder-
raums und/oder in den Kurbelgehduseraum.
Aufgrund einer Umwalzung bzw. eines Kreislaufs
des Schmierdls besteht dabei mit der Zeit die Gefahr
einer fortschreitenden Kontamination des gesamten
Schmierdls. Die genannten Verunreinigungen kon-
nen wenigstens teilweise verdampft werden, wenn
das Schmierdl eine ausreichende Temperatur
erreicht hat. D.h., es erfolgt eine wenigstens teilweise
Reinigung bzw. Regeneration des verunreinigten
Schmierdls, was seine Lebensdauer verlangert. Da
die hierfur benoétigte Warme aus dem Abgas entnom-
men wird, welches normalerweise ohnehin gekuhlt
werden muss, kann bspw. auf ein elektrisches Heiz-
element verzichtet werden und die Erwdrmung
erfolgt insofern 6konomisch.

[0017] Erfindungsgemal ist das Motorsystem dazu
eingerichtet, dass sich die thermische Kopplung bei
steigender Oltemperatur To wenigstens oberhalb
einer Grenztemperatur Tg verringert. Die Oltempera-
tur ist dabei die Temperatur des Schmierdls in der
Olwanne. D.h., die thermische Kopplung zwischen
dem Abgas und dem Schmierdl ist nicht bei allen
Temperaturen gleich. Ware dies so, ware der War-
mestrom Q' proportional zur Temperaturdifferenz
AT zwischen Oltemperatur To und Abgastemperatur
Ta also
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wobei der Faktor K als thermische Kopplung
bezeichnet werden kann. Da die Temperaturdifferenz
ebenso wie der Faktor K normalerweise lokal unter-
schiedlich sind, gilt die obige Gleichung streng
genommen nur lokal, kann aber ndherungsweise
auch fiir das Abgas und das Schmierdl insgesamt
als glltig angesehen werden. Erfindungsgeman ist
die thermische Kopplung aber temperaturabhangig,
also K=K(T), genauer gesagt, die thermische Kopp-
lung nimmt oberhalb einer Grenztemperatur Tg mit
steigender Temperatur ab. Dies kann bedeuten,
dass die thermische Kopplung exakt mit Uberschrei-
ten der Grenztemperatur beginnt abzunehmen. Es
schlieft aber auch die Mdoglichkeit ein, dass die ther-
mische Kopplung bereits unterhalb der Grenztempe-
ratur abnimmt, ebenso wie die Moglichkeit, dass die
thermische Kopplung erst bei einer tber der Grenz-
temperatur liegenden Temperatur beginnt abzuneh-
men. Jedenfalls gibt es einen Temperaturbereich
oberhalb der Grenztemperatur, in welchem die ther-
mische Kopplung (bei steigender Temperatur)
abnimmt. Somit wird Warme oberhalb der Grenztem-
peratur zunehmend schlechter vom Abgas auf das
Schmierdl Gbertragen. Man kénnte auch sagen, das
Abgas und das Schmierdl werden zunehmend ther-
misch voneinander isoliert. Somit wird eine Erwar-
mung des Schmierdls Uber die Grenztemperatur
wenn auch nicht verhindert, so doch zumindest
beschrankt. Auf diese Weise wird eine Uberhitzung
des Schmierdls entgegengewirkt, welche dessen
Qualitadt mit der Zeit ebenso verschlechtern wirde
wie z.B. eine Kontaminierung mit Kraftstoff. Der
zugrunde liegende Mechanismus beruht weder auf
einer Kihlung des Schmierdls noch auf einer Kih-
lung des Abgases, sondern darauf, dass das Abgas
aufgrund der abnehmenden thermischen Kopplung
das Schmierdl umso schlechter erwdrmen kann, je
mehr die Oltemperatur ansteigt.

[0018] Um eine effektive Verdampfung von Kraft-
stoff innerhalb des Schmiermittels zu erreichen,
sollte dieses zumindest auf eine Temperatur erwarmt
werden, bei der eine quantitativ relevante Verdamp-
fung des Kraftstoffs erfolgt. Daher ist es bevorzugt,
dass die Grenztemperatur wenigstens einer Austra-
gstemperatur Tak entspricht, bei welcher durch Ver-
dampfung eines im Schmierdl enthaltenen Kraftstoffs
ein als signifikant angesehener Austrag des Kraft-
stoffs aus dem Schmierdl erfolgt. ,Verdampfen®
bedeutet hier, dass zumindest ein Teil des Kraftstoffs
in den gasférmigen Zustand Ubergeht. Die Austra-
gstemperatur liegt dabei typischerweise unter der
Siedetemperatur des Kraftstoffs, da eine zwar teil-
weise, aber wesentliche Verdampfung schon bei
u.U. deutlich niedrigeren Temperaturen einsetzt.
Welches Mal an Austrag als signifikant angesehen
wird und welche Temperatur somit als Austragstem-
peratur definiert wird, kann im Einzelfall entschieden
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werden, z.B. in Abhangigkeit von der Art des Kraft-
stoffs, der Art des Schmierdls und/oder den geomet-
rischen Gegebenheiten des Verbrennungsmotors.
Es kann auch eine Rolle spielen, welcher Anteil von
Kraftstoff im Schmierdl zumindest kurzfristig toleriert
werden kann. Die Austragtemperatur kann auch
experimentell ermittelt werden. Fir einen Dieselmo-
tor kann sie beispielsweise zwischen 80°C und
100°C liegen. Auch in diesem Fall kann die thermi-
sche Kopplung bereits unterhalb der Austragstempe-
ratur abnehmen, sofern die Abnahme nicht so stark
ist, dass ein signifikanter Austrag von Kraftstoff durch
Verdampfen verhindert wird.

[0019] Bevorzugt ist die thermische Kopplung
wenigstens teilweise durch ein zwischen dem Tau-
scherabschnitt und der Olwanne zwischengeordne-
tes Transferelement gegeben, das dazu eingerichtet
ist, dass sich die thermische Kopplung bei steigender
Oltemperatur wenigstens oberhalb der Grenztempe-
ratur verringert. Bezliglich des Warmestroms ist das
Transferelement also zwischen dem Abgas im Tau-
scherabschnitt und dem Schmierdl in der Olwanne
zwischengeordnet, d.h. der Warmeubergang erfolgt
ganz oder teilweise Uber das Transferelement. Das
Transferelement kann auch als Ubertragungsele-
ment oder Warmeibertragungselement bezeichnet
werden. Man kann auch sagen, dass das Abgas
und das Schmierdl wenigstens teilweise durch das
Transferelement thermisch gekoppelt sind. Das
Transferelement seinerseits ist dazu eingerichtet,
dass sich die thermische Kopplung bei steigender
Oltemperatur wenigstens oberhalb der Grenztempe-
ratur verringert. Dies schliel3t die Moglichkeit ein,
dass Teile der thermischen Kopplung nicht Uiber das
Transferelement gegeben sind und dass diese
Anteile auch oberhalb der Grenztemperatur gleich
bleiben, was allerdings durch den Einfluss des
Transferelements Uberlagert wird.

[0020] Unter Umstanden ist es fir die Warmeuber-
tragung ausreichend, wenn der Tauscherabschnitt
z.B. angrenzend an die Olwanne angeordnet ist,
also gewissermallen an dieser entlang lauft. Fur
eine effektivere Warmeubertragung ist es allerdings
im Allgemeinen bevorzugt, dass der Tauscherab-
schnitt durch die Olwanne hindurchgefiihrt ist. D.h.
Der Tauscherabschnitt der Ruckfuhrleitung verlauft
durch die Olwanne hindurch, wobei Ein- und Austritt-
stelle der Ruckflhrleitung selbstverstandlich abge-
dichtet sind, um einen Olleckage zu vermeiden.
Somit kann eine Warmeubertragung gewissermalfen
in alle Richtungen stattfinden und einen maximal
mogliche Oberflache des Tauscherabschnitts nimmt
an der Warmetubertragung teil.

[0021] Sofern vorhanden, ist es bevorzugt, dass das
Transferelement den Tauscherabschnitt wenigstens
Uberwiegend umgibt. D.h., wenn man den Tauscher-
abschnitt im Querschnitt, quer zu seiner (ggf. lokal
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unterschiedlichen) Verlaufsrichtung betrachtet, ist er
Uberwiegend oder auch vollstdndig umlaufend vom
Transferelement umgeben. Das Transferelement
kann den Tauscherabschnitt ringférmig umlaufend
umgeben, man kénnte auch sagen, es kann mantel-
formig um den Tauscherabschnitt angeordnet sein.
Durch die Anordnung des Transferelements wird
erreicht, dass wenigstens ein Uberwiegender Teil
der gesamten Warmeubertragung vom Abgas auf
das Schmierdl durch das Transferelement erfolgt.
Dementsprechend wird auch der Einfluss des Trans-
ferelements auf die thermische Kopplung maximiert.

[0022] Vorteilhaft ist das Transferelement wenigs-
tens (iberwiegend innerhalb der Olwanne angeord-
net. Auch hierdurch wird der Einfluss des Transfer-
elements auf die Warmeulbertragung maximiert, im
Vergleich z.B. zu einer Anordnung, in der ein u.U.
wesentlicher Teil des Transferelements aullerhalb
der Olwanne angeordnet ist. Insbesondere kann
das Transferelement vollstdndig innerhalb der
Olwanne angeordnet sein. Dabei kann es den durch
die Olwanne hindurchgefiihrten Tauscherabschnitt
mantelartig umgeben.

[0023] Es ist bevorzugt, dass das Transferelement
wenigstens teilweise eine oberhalb der Grenztempe-
ratur abnehmende Warmeleitfahigkeit A aufweist.
Dabei ist die Warmeleitfahigkeit A (bzw. der Warme-
leitkoeffizient; gemessen in W/(m-K)) eine Stoffei-
genschaft, die bekanntermal3en angibt, wie gut der
betreffende Stoff Warme leitet. In diesem Zusam-
menhang bedeutet ,wenigstens teilweise, dass das
Transferelement wenigstens zum Teil aus einem
Stoff bzw. Material besteht, dessen Warmeleitfahig-
keit oberhalb der Grenztemperatur abnimmt. Dies
kann bedeuten, dass die Warmeleitfahigkeit exakt
mit Uberschreiten der Grenztemperatur beginnt,
abzunehmen. Es schlief3t aber auch die Méglichkeit
ein, dass die Warmeleitfahigkeit bereits unterhalb
der Grenztemperatur abnimmt, ebenso wie die Még-
lichkeit, dass die Warmeleitfahigkeit erst bei einer
Uber der Grenztemperatur liegenden Temperatur
beginnt, abzunehmen. Jedenfalls gibt es einen Tem-
peraturbereich oberhalb der Grenztemperatur, in
welchem die Warmeleitfahigkeit (bei steigender Tem-
peratur) abnimmt. Andere Teile des Transferele-
ments kdnnen z.B. eine konstante Warmeleitfahig-
keit aufweisen.

[0024] Besonders bevorzugt weist das Transferele-
ment einen sowohl vom Tauscherabschnitt als auch
von der Olwanne getrennten Innenraum auf, welcher
mit einem Transfermedium gefiillt ist, dessen Siede-
temperatur Tst um héchstens 5°C von der Grenz-
temperatur Tg abweicht. Der Innenraum bildet
einen Teil des Transferelements und kann gegen-
tber der Olwanne durch eine &uRere Wandung
begrenzt sein, die sowohl fir Schmierdl als auch fir
das enthaltene Transfermedium undurchlassig ist,
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um eine wechselseitige Kontamination zu verhin-
dern. Gegenlber dem Tauscherabschnitt kann er
durch eine innere Wandung begrenzt sein, die
sowohl fir Abgas als auch fir das enthaltene Trans-
fermedium undurchlassig ist und die mit der Wan-
dung der Ruckfuhrleitung identisch sein kann. Das
Transfermedium ist in aller Regel bei Raumtempera-
tur (20°C) flussig. Vorteilhaft ist es auch bei niedrig-
eren Temperaturen fliissig, welchen das Motorsys-
tem Ublicherweise ausgesetzt sein kann (z.B.
oberhalb von -30°C). Die Siedetemperatur des
Transfermediums ist so gewahlt, dass sie um hdchs-
tens 5°C, ggf. auch héchstens 2°C (oder K), von der
Grenztemperatur abweicht. Sie kann dieser auch
exakt entsprechen. Sofern das Transfermedium
eine Gemisch von Stoffen ist, kann statt einer Siede-
temperatur auch ein Siedebereich gegeben sein. In
diesem Fall weicht wenigstens eine Temperatur
innerhalb des Siedebereichs, insbesondere die
untere und/oder die obere Grenze des Siedebe-
reichs, um hdchstens 5°C bzw. 5K von der Grenz-
temperatur ab. Insbesondere kann das Transferme-
dium ein Wasser-Glykol-Gemisch sein (z.B. im
Verhaltnis 50:50). In aller Regel ist die Warmeleitfa-
higkeit eines Stoffes in gasformigem Zustand
wesentlich geringer als in flissigem Zustand. Bei
genanntem Wasser-Glykol-Gemisch betragt sie in
flissigem Zustand 0,42 W/mK, in gasférmigem
Zustand nur 0,022 W/mK. Durch das Sieden des
Transfermediums sinkt also dessen Warmeleitfahig-
keit wesentlich, typischerweise um eine Grofienord-
nung. Eine weitere Aufheizung des Schmierdls ist
somit kaum noch mdoglich, wenn das Transferme-
dium ganz oder teilweise in den gasférmigen
Zustand Ubergegangen ist.

[0025] Vorteilhaft weist das Motorsystem einen Aus-
gleichsbehalter zur Aufnahme von Transfermedium
auf, welcher mit dem Innenraum in Verbindung
steht. Hierdurch kann insbesondere gasformiges
Transfermedium aus dem Innenraum des Transfere-
lements, das beim Verdampfen freigesetzt wird, im
Ausgleichsbehalter aufgenommen werden. Dies
ermoglicht eine kompakte Ausgestaltung des Trans-
ferelements, ohne dass die Expansion des ver-
dampfenden Transfermediums zu einer Ubermafi-
gen Druckerhdhung fihren wirde, die wiederum die
weitere Verdampfung behindern wirde. Der Aus-
gleichsbehalter ist in aller Regel aullerhalb der
Olwanne angeordnet.

[0026] Normalerweise lasst sich durch die Warme-
Ubertragung vom Abgas auf das Schmierdl zwar
eine ausreichende Erwarmung des Letzteren errei-
chen, allerdings ist die Kiihlung des zurtickgefiihrten
Abgases im Hinblick auf die gewlinschte Herabset-
zung der Verbrennungstemperatur unter Umstanden
unzureichend. Dies gilt insbesondere dann, wenn
das Schmierdl bereits die Grenztemperatur (ber-
schritten hat und somit nur noch ein verminderter
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Warmelbergang vom Abgas auf das Schmierdl
moglich ist. Vorteilhaft durchlduft die Rickfuhrleitung
daher stromabwarts des Tauscherabschnitts einen
Abgasruckfuhrkihler. Der  Abgasrickfuhrkihler
kann in unterschiedlicher Weise ausgebildet sein,
bspw. kann der Warmeaustausch dort mit einem
KuhImittelkreislauf des Kraftfahrzeugs, der ein Kihl-
mittel wie ein Wasser-Glykol-Gemisch fuhrt, erfol-
gen.

[0027] Um die durch den Abgasrickflhrkihler
bewirkte Kiihlung regulieren zu kénnen, ist es bevor-
zugt, dass eine den Abgasrickfihrkihler umge-
hende Umgehungsleitung von der Ruckfuhrleitung
abzweigt und wieder in diese einmuindet, wobei
wenigstens ein Umgehungsventil dazu eingerichtet
ist, einen durch die Umgehungsleitung strémenden
Anteil des Abgasstroms zu beeinflussen. Derjenige
Teil des Abgases, der durch die Umgehungsleitung
stromt, erfahrt keine zusatzliche Kihlung durch den
Abgasruckfuhrkihler. Je nach Ausbildung und
Ansteuerung des Umgehungsventils kann dabei zeit-
weise samtliches Abgas durch die Umgehungslei-
tung gefiihrt werden oder auch nur ein Teil. In letzt-
erem Fall vermischt sich das ungekuhlte Abgas aus
der Umgehungsleitung wiederum mit dem gekihlten
Abgas, welches den Abgasrickfihrkihler durchlau-
fen hat, so dass sich insgesamt eine Mischtempera-
tur einstellt.

[0028] Allgemein lasst sich das erfindungsgemaliie
Motorsystem flr unterschiedliche Arten von Abgas-
rickflihrung einsetzen, bspw. fiir eine Niederdruck-
Abgasriickfiihrung und/oder Hochdruck-Abgasriick-
fuhrung. Gemaly einer Ausgestaltung ist in der
Ansaugleitung ein Kompressor angeordnet und eine
an diesen gekoppelte Turbine ist in der Abgasleitung
angeordnet, wobei die Ruckfuhrleitung als Nieder-
druck-Ruckflhrleitung stromabwarts der Turbine
von der Abgasleitung abzweigt und stromaufwarts
des Kompressors in die Ansaugleitung einmiindet,
wahrend eine Hochdruck-Rickfihrleitung stromauf-
warts der Turbine von der Abgasleitung abzweigt
und stromabwarts des Kompressors in die Ansau-
gleitung einmundet. Der Verbrennungsmotor ist hier
also als aufgeladener Motor ausgebildet, wobei ein
Kompressor in der Ansaugleitung angeordnet ist,
der durch eine Turbine in der Abgasleitung angetrie-
ben wird. Die Rickflhrleitung zweigt stromabwarts
der Turbine von der Abgasleitung ab, also in einem
Bereich, in dem das Abgas bereits Energie an die
Turbine abgegeben hat und somit einen geringeren
Druck aufweist. Sie miindet stromaufwarts des Kom-
pressors in die Ansaugleitung ein, also in einem
Bereich, in dem der Kompressor noch keinen (positi-
ven) Uberdruck aufgebaut hat. Es handelt sich somit
um eine Niederdruck-Rickfihrleitung. Dem gegen-
Uber zweigt eine Hochdruck-Ruckflhrleitung strom-
aufwarts der Turbine von der Abgasleitung ab (also
in einem Hochdruckbereich) und mindet stromab-
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warts des Kompressors in die Ansaugleitung ein
(also ebenfalls in einem Hochdruckbereich). Uber
entsprechende Ventile kdénnen dabei die Hoch-
druck-Ruckfuhrleitung und die Niederdruck-Ruck-
fuhrleitung wahlweise gedffnet oder geschlossen
werden. Es kann z.B. sinnvoll sein, eine Hochdruck-
Ruckflhrleitung, die keinerlei Kihler aufweist, wah-
rend der ersten Phase eines Kaltstarts zu 6ffnen,
um eine moglichst schnelle Erhéhung der Abgastem-
peratur zu erreichen. Wenn die erste Phase des Kalt-
starts beendet ist, kann stattdessen die Niederdruck-
Ruckfihrungsleitung mit dem Tauscher Abschnitt
geodffnet werden.

[0029] Alternativ zu der geschilderten Ausgestal-
tung konnte auch die Hochdruck-Rickfihrleitung
entfallen oder die Rickflhrleitung mit dem Tauscher-
abschnitt kdnnte als Hochdruck-Ruckfihrleitung aus-
gebildet sein, wobei optional zusatzlich eine Nieder-
druck-Ruckfihrleitung vorgesehen sein kann.

[0030] Weitere vorteilhafte Einzelheiten und Wirkun-
gen der Erfindung sind im Folgenden anhand eines
in den Figuren dargestellten Ausfihrungsbeispiels
naher erlautert. Es zeigen

Fig. 1 eine schematische teilweise Darstellung
eines erfindungsgemalen Motorsystems; sowie

Fig. 2 eine Schnittdarstellung eines Teils des
Motorsystems aus Fig. 1; sowie

Fig. 3 eine diagrammatische Darstellung der
Abhangigkeit eines Warmestroms von einer
Oltemperatur.

[0031] In den unterschiedlichen Figuren sind gleiche
Teile stets mit denselben Bezugszeichen versehen,
weswegen diese in der Regel auch nur einmal
beschrieben werden.

[0032] Fig. 1- Fig. 2 zeigen eine erste Ausfihrungs-
form eines erfindungsgemafien Motorsystems 1, das
in diesem Ausfiihrungsbeispiel zum Antrieb eines
Pkws gehort. Schematisch dargestellt ist ein Ver-
brennungsmotor 2, in diesem Fall ein Dieselmotor
mit mehreren Zylindern 3 sowie einer unterseitig
angeordneten Olwanne 4, in der Schmierdl 30 ent-
halten ist. Der Verbrennungsmotor 2 ist mit einer
Ansaugleitung 10 verbunden, in der ein Kompressor
12 angeordnet ist, sowie mit einer Abgasleitung 11, in
der eine Turbine 13 angeordnet ist, die an den Kom-
pressor 12 gekoppelt ist. Weiterhin weist die Abgas-
leitung 11 eine Abgasnachbehandlungsvorrichtung
14 fur Abgas auf, wobei selbstverstéandlich eine
Mehrzahl von Abgasnachbehandlungsvorrichtungen
hintereinander sowie an geeigneten Positionen im
Abgasstrang angeordnet sein konnten.

[0033] Eine Niederdruck-Ruckfiihrleitung 15 zweigt
stromabwarts der Turbine 13 von der Abgasleitung
11 ab und miindet stromaufwarts des Kompressors
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12 in die Ansaugleitung 10 ein. Sie dient dazu,
Abgas aus der Abgasleitung 11 zur Ansaugleitung
10 zurtckzufihren. Durch diese Malihahme kann
die Verbrennungstemperatur in den Zylindern 3 ver-
ringert und eine Bildung von Stickoxiden reduziert
werden. Durch ein Niederdruck-Ruckfiuhrventil 17
kann die Menge des Abgases, welches die Nieder-
druck-Ruckfihrleitung 15 durchstrémt, verandert
werden. Weiter stromabwarts durchlauft ein Tau-
scherabschnitt 16 der Niederdruck-Ruckfuhrleitung
15 die Olwanne 4, wobei er umlaufend von einem
Transferelement 25 umgeben ist, dessen Struktur in
der Schnittdarstellung in Fig. 2 genauer dargestellt
ist.

[0034] Der Tauscherabschnitt 16 weist einen kreis-
férmigen Querschnitt auf. Er ist nach aulRen durch
eine innere Wandung 27 begrenzt, die gleichzeitig
das Transferelement 25 nach innen begrenzt, wel-
ches den Tauscherabschnitt 16 ringférmig umgibt.
Zwischen der inneren Wandung 27 und einer aul3e-
ren Wandung 28 ist ein Innenraum 26 des Transfer-
elements 25 ausgebildet, der mit einem Transferme-
dium 29 gefillt ist, welches in diesem Fall ein
Wasser-Glykol-Gemisch im (Volumen-)Verhaltnis
50:50 ist. Das Transferelement 25 ist vollstandig
innerhalb der Olwanne 4 angeordnet und (bei nor-
malem Olstand) vollstandig von Schmierdl 30 umge-
ben. Der Innenraum 26 des Transferelements 25 ist
mit einem Ausgleichsbehélter 31 aullerhalb der
Olwanne 4 verbunden, dessen Funktion nachfolgend
noch erlautert wird.

[0035] Im Weiteren durchlduft die Niederdruck-
Ruckfuhrleitung 15 einen Abgasrickfihrkihler 18.
Eine Umgehungsleitung 19 zweigt an einem Umge-
hungsventil 20 von der Niederdruck-Ruckflhrleitung
15 ab und umgeht den Abgasrickfihrkihler 18.
Durch Einstellen des Umgehungsventils 20 kann
das Verhaltnis von Abgas, welches im Abgasriick-
fuhrkihler 18 gekuhlt wird, zu Abgas, welches unge-
kihlt durch die Umgehungsleitung 20 stromt, ange-
passt werden.

[0036] Eine Hochdruck-Rickfluhrleitung 21 zweigt
stromaufwarts der Turbine 13 von der Abgasleitung
11 ab und mindet stromabwarts des Kompressors
12 in die Ansaugleitung 10 ein. Uber ein Hoch-
druck-Ruckfihrventil 22 ist die Menge des Abgases,
welche durch die Hochdruck-Ruckfihrleitung 21
stromt, veranderbar.

[0037] Bei einem Kaltstart des Verbrennungsmotors
2 kann zunachst das Niederdruck-Ruckfuhrventil 17
geschlossen werden, so dass keine Abgasrickfiih-
rung durch die Niederdruck-Ruckfihrleitung 15
erfolgt, wahrend das Hochdruck-Ruckfuhrventil 22
geodffnet wird. Die Abgasrickfiihrung erfolgt
zunachst also ausschlieflich durch die Hochdruck-
Ruickfuhrleitung 21, in welcher das Abgas allenfalls
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unwesentlich gekdhlt wird. Dies ist in der ersten
Phase des Kaltstarts angemessen, da eine Abgas-
temperatur Ta zunachst vergleichsweise niedrig ist.
Nachdem eine gewisse Aufwarmung des Verbren-
nungsmotors 2 erfolgt ist, kann das Hochdruck-
Ruckfuhrventil 22 ganz oder teilweise geschlossen
werden und das Niederdruck-Ruckfuhrventil 17 wird
gedffnet. Das Umgehungsventil 20 kann bspw. so
eingestellt werden, dass die Abgase ganz oder iber-
wiegend durch die Umgehungsleitung 19 gefihrt
werden, so dass keine oder nur eine geringflgige
Kahlung durch den Abgasruckfuhrkihler 18 erfolgt.

[0038] Allerdings durchlauft das Abgas stromauf-
warts des Umgehungsventils 20 zunachst den Tau-
scherabschnitt 16. Dieser ist von dem Transferele-
ment 25 umgeben, das wiederum in das Schmierdl
30 eintaucht, welches nach einem Kaltstart zunachst
eine vergleichsweise niedrige Oltemperatur To hat,
die je nach Umgebungstemperatur sowie Zeitpunkt
nach dem Kaltstart bspw. im Bereich zwischen 20
und 50 °C liegen konnte. Eine Transfertemperatur
T+ des Transfermediums 29 entspricht zumindest in
den &uleren Bereichen des Innenraums 26 ungefahr
der Oltemperatur To. Die Abgastemperatur Tx liegt
allerdings deutlich héher, bspw. tGber 200 °C. Es
erfolgt daher primar eine Erwarmung des Transfere-
lements 25 und insbesondere des Transfermediums
29 sowie sekundar eine Erwarmung des Schmierdls
30. Anders ausgedriickt, die Abgase und das
Schmierél 30 sind durch das Transferelement 25
thermisch gekoppelt, wodurch eine Warmetubertra-
gung erfolgt, d.h. es fliet ein Warmestrom Q" von
den Abgasen zum Schmierdl 30. Dies bedingt oder
unterstitzt zumindest eine Erwarmung des Schmier-
dls 30, wodurch die Oltemperatur T ansteigt. Paral-
lel hierzu erfolgt eine Erwdrmung des Transferme-
diums 29. Da eine Temperaturdifferenz AT
zwischen dem Schmierdl 30 und den Abgasen
abnimmt, wenn das Schmierdl 30 erwarmt wird,
nimmt der Warmestrom Q' mit zunehmender Oltem-
peratur To zunachst geringfiigig ab, wie in Fig. 3
erkennbar ist. Die zugrundeliegende Abhangigkeit
kann naherungsweise durch folgende Gleichung
reprasentiert werden:

Q' =K AT

wobei der Faktor K als thermische Kopplung
bezeichnet werden kann. In diesem Bereich ist die
Warmeleitfahigkeit A des Transfermediums 29
sowie des Transferelements 25 insgesamt nahe-
rungsweise temperaturunabhangig. Dies &andert
sich, wenn die Oltemperatur T eine Grenztempera-
tur Tg Uberschreitet, die in etwa der Siedetemperatur
Tst des Transfermediums 29 entspricht. Zu diesem
Zeitpunkt beginnen wenigstens Teile des Transfer-
mediums 29 in einen gasférmigen Zustand tberzu-
gehen, wobei die hiermit verbundene Volumenande-
rung dadurch erméglicht wird, dass insbesondere
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gasférmige Teile des Transfermediums 29 im Aus-
gleichsbehalter 17 aufgenommen werden.

[0039] Dabei sinkt die Warmeleitfahigkeit A des
Transfermediums 29 wesentlich von ca. 0,42 W/mK
in flissigem Zustand auf ca. 0,022 W/mK in gasfor-
migem Zustand. Dies wiederum fuhrt zu einer deut-
lichen Reduzierung der thermischen Kopplung K und
einem schnellen Rickgang des Warmestroms Q',
wie aus Fig. 3 erkennbar ist. Auf diese Weise wird
verhindert, dass das Schmierél 30 durch Warme-
Ubertragung von den Abgasen uUberhitzt wird. Aller-
dings ist die Grenztemperatur Tg so gewahlt, dass
sie oberhalb einer Austragstemperatur Tak liegt, bei
welcher ein signifikanter Austrag des Kraftstoffs, mit
welchem der Verbrennungsmotor 2 angetrieben
wird, aus dem Schmierdl 30 erfolgt. Ein signifikanter
Austrag durch Verdampfen kann schon unterhalb der
Siedetemperatur des Kraftstoffs erreicht werden. Im
Falle von Dieselkraftstoff kann z.B. eine Austra-
gstemperatur Tk zwischen 80°C und 100°C als rea-
listisch angesehen werden, wahrend die Grenztem-
peratur Tg, aufgrund der Siedetemperatur Tst des
Transfermediums 29 von ca. 108°C, hoéher liegt.
Daher koénnen eventuell im Schmierél 30 vorhan-
dene Anteile von Kraftstoff wenigstens teilweise ver-
dampfen, so dass die Qualitat des Schmieréls 30 lan-
ger aufrechterhalten werden kann.

Bezugszeichenliste

1 Motorsystem

2 Verbrennungsmotor

3 Zylinder

4 Olwanne

10 Ansaugleitung

1" Abgasleitung

12 Kompressor

13 Kuhlkanal

14 Abgasnachbehandlungsvorrichtung
15 Niederdruck-Ruckfuhrleitung
16 Tauscherabschnitt

17 Niederdruck-Ruckflhrventil
18 Ruckfuhrkihler

19 Umgehungsleitung

20 Umgehungsventil

21 Hochdruck-Ruckflhrleitung
22 Hochdruck-Ruckfuhrventil
25 Transferelement

26 Innenraum

27 innere Wandung



28
29
30
31
Ta
Te
To
Tr

DE 10 2022 100 177 A1

aufllere Wandung
Transfermedium
Schmierdl
Ausgleichsbehalter
Abgastemperatur
Grenztemperatur
Oltemperatur
Transfertemperatur

Warmestrom
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Patentanspriiche

1. Motorsystem (1) mit einem Verbrennungsmo-
tor (2), der eine Olwanne (4) aufweist, einer zum
Verbrennungsmotor (2) flhrenden Ansaugleitung
(10), einer vom Verbrennungsmotor (2) abgehenden
Abgasleitung (11) sowie einer die Ansaugleitung
(10) mit der Abgasleitung (11) verbindenden Ruck-
fuhrleitung (15), welche einen Tauscherabschnitt
(16) aufweist, wobei eine thermische Kopplung zwi-
schen im Tauscherabschnitt (16) gefihrtem Abgas
und in der Olwanne (4) enthaltenem Schmierél (30)
gegeben ist, die eine Wa&rmeubertragung vom
Abgas auf das Schmierdl (30) ermdglicht, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die thermische Kopp-
lung bei steigender Oltemperatur To wenigstens
oberhalb einer Grenztemperatur Tg verringert.

2. Motorsystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Grenztemperatur Tg
wenigstens einer Austragstemperatur Tax ent-
spricht, bei welcher durch Verdampfung eines im
Schmierdl (30) enthaltenen Kraftstoffs des Verbren-
nungsmotors (2) ein als signifikant angesehener
Austrag des Kraftstoffs aus dem Schmierdl (30)
erfolgt.

3. Motorsystem nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
thermische Kopplung wenigstens teilweise durch
ein zwischen dem Tauscherabschnitt (16) und der
Olwanne (4) zwischengeordnetes Transferelement
(25) gegeben ist, das dazu eingerichtet ist, dass
sich die thermische Kopplung bei steigender Oltem-
peratur To wenigstens oberhalb der Grenztempera-
tur T verringert.

4. Motorsystem nach einem der vorherigen
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Tauscherabschnitt (16) durch die Olwanne (4) hin-
durchgefiihrt ist.

5. Motorsystem nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Transferelement (25) den Tauscherabschnitt (16)
wenigstens berwiegend umgibt.

6. Motorsystem nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Transferelement (25) wenigstens Uberwiegend
innerhalb der Olwanne (4) angeordnet ist.

7. Motorsystem nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Transferelement (25) wenigstens teilweise eine
oberhalb der Grenztemperatur Tg abnehmende
Warmeleitfahigkeit A aufweist.

8. Motorsystem nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
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Transferelement (25) einen sowohl vom Tauscher-
abschnitt (16) als auch von der Olwanne (4)
getrennten Innenraum (26) aufweist, welcher mit
einem Transfermedium (29) gefiillt ist, dessen Sie-
detemperatur Tst um hdchstens 5°C von der Grenz-
temperatur Tg abweicht.

9. Motorsystem nach einem der vorherigen
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass dieses
einen Ausgleichsbehalter (31) zur Aufnahme von
Transfermedium (29) aufweist, welcher mit dem
Innenraum (26) in Verbindung steht.

10. Motorsystem nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Ansaugleitung (10) ein Kompressor (12) angeordnet
ist und eine an diesen gekoppelte Turbine (13) in
der Abgasleitung (11) angeordnet ist, wobei die
Ruckfuhrleitung (15) als Niederdruck-Ruckflhrlei-
tung stromabwarts der Turbine (13) von der Abgas-
leitung (11) abzweigt und stromaufwarts des Kom-
pressors (12) in die Ansaugleitung (10) einmiindet,
wahrend eine Hochdruck-Ruckfuhrleitung (21)
stromaufwarts der Turbine (13) von der Abgaslei-
tung (11) abzweigt und stromabwarts des Kompres-
sors (12) in die Ansaugleitung (10) einmindet.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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