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(57) Hauptanspruch: Flissigkeitsgekilhlte Brennkraftma-
schine (1) mit mindestens einem Zylinderkopf (1a) und ei-
nem Zylinderblock (1b), bei der

- der als obere Kurbelgehausehalfte dienende Zylinderblock
(1b) mit mindestens einem integrierten KihImittelmantel
ausgestattet ist,

- eine an die obere Kurbelgehausehalfte montierbare und
als untere Kurbelgehausehalfte dienende Olwanne (1c) zum
Sammeln und Bevorraten von Ol vorgesehen ist,

- der mindestens eine Kiihimittelmantel einlaBseitig zur Ver-
sorgung mit als Kihimittel dienendem Ol via einer ersten
Versorgungsleitung (2) mit einer Pumpe (3) zur Forderung
von aus der Olwanne (1c¢) stammendem Ol und auslaRseitig
zum Abfiihren des Ols und zur Ausbildung eines Olkreislaufs
(9) via einer ersten Riickfiihrleitung (4) mit der Olwanne (1c)
zumindest verbindbar ist, wobei die erste Rlckfiihrleitung (4)
dem schwerkraftgetriebenen Ablassen von Ol dient, mit der
zumindest ein Teil des Ols aus dem mindestens einen Kiihl-
mittelmantel des Zylinderblocks (1b) unter Ausnutzung der
Schwerkraft in die Olwanne (1c) riickfiihrbar ist, um die in
dem mindestens einen Kihimittelmantel befindliche Olmen-
ge und damit die Kuhlleistung zu verringern,

- die Pumpe (3) via einer zweiten Versorgungsleitung (5) mit
einer im Kurbelgehause vorgesehenen Hauptdlgalerie (6),
die der Olversorgung von Lagern dient, verbindbar ist, wobei
die Hauptolgalerie (6) via einer zweiten Ruckfihrleitung (7),
die dem schwerkraftgetriebenen Ablassen von Ol dient, ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine flissigkeitsgekinhl-
te Brennkraftmaschine mit mindestens einem Zylin-
derkopf und einem Zylinderblock, bei der

- der als obere Kurbelgehdusehélfte dienende
Zylinderblock mit mindestens einem integrierten
KihImittelmantel ausgestattet ist,

- eine an die obere Kurbelgehdusehalfte mon-
tierbare und als untere Kurbelgehausehalfte die-
nende Olwanne zum Sammeln und Bevorraten
von Ol vorgesehen ist,

- der mindestens eine KihImittelmantel einlal3-
seitig zur Versorgung mit als KihImittel dienen-
dem Ol via einer ersten Versorgungsleitung mit
einer Pumpe zur Férderung von aus der Olwan-
ne stammendem Ol und auslaBseitig zum Ab-
fihren des Ols und zur Ausbildung eines Olkreis-
laufs via einer ersten Riickfiihrleitung mit der OI-
wanne zumindest verbindbar ist, wobei die ers-
te Rickfuhrleitung dem schwerkraftgetriebenen
Ablassen von Ol dient, mit der zumindest ein Teil
des Ols aus dem mindestens einen Kiihimittel-
mantel des Zylinderblocks unter Ausnutzung der
Schwerkraft in die Olwanne riickfihrbar ist, um
die in dem mindestens einen Kuhimittelmantel
befindliche Olmenge und damit die Kiihlleistung
Zu verringern,

- die Pumpe via einer zweiten Versorgungslei-
tung mit einer im Kurbelgehause vorgesehenen
Hauptolgalerie, die der Olversorgung von La-
gern dient, verbindbar ist, wobei die Hauptdlga-
lerie via einer zweiten Rickfuhrleitung, die dem
schwerkraftgetriebenen Ablassen von Ol dient,
mit der Olwanne zumindest verbindbar ist, und

- der mindestens eine Kuhimittelmantel des Zy-
linderblocks via Abflihrleitung mit der Hauptélga-
lerie verbindbar ist.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren zum Betreiben einer derartigen Brennkraftma-
schine.

[0003] Eine Brennkraftmaschine der genannten Art
wird als Antrieb fur Kraftfahrzeuge eingesetzt. Im
Rahmen der vorliegenden Erfindung umfal3t der Be-
griff Brennkraftmaschine Dieselmotoren und Ottomo-
toren, aber auch Hybrid-Brennkraftmaschinen, d. h.
Brennkraftmaschinen, die mit einem Hybrid-Brenn-
verfahren betrieben werden.

[0004] Brennkraftmaschinen verfiigen tiber mindes-
tens einen Zylinderkopf und einen Zylinderblock, die
zur Ausbildung der einzelnen Zylinder, d. h. Brenn-
raume, an ihren Montage-Stirnseiten miteinander
verbunden werden.

[0005] Der Zylinderkopf dient haufig zur Aufnahme
des Ventiltriebs. Es ist die Aufgabe des Ventiltriebes
die Einlal3- und AuslaRéffnungen der Brennkammer
rechtzeitig freizugeben bzw. zu verschliel3en.

[0006] Der Zylinderblock weist zur Aufnahme der
Kolben bzw. der Zylinderrohre eine entsprechende
Anzahl an Zylinderbohrungen auf. Der Kolben jedes
Zylinders einer Brennkraftmaschine wird axial be-
weglich in einem Zylinderrohr gefihrt und begrenzt
zusammen mit dem Zylinderrohr und dem Zylinder-
kopf den Brennraum eines Zylinders. Der Kolben-
boden bildet dabei einen Teil der Brennrauminnen-
wand und dichtet zusammen mit den Kolbenringen
den Brennraum gegen den Zylinderblock bzw. das
Kurbelgehduse ab, so dass keine Verbrennungsgase
bzw. keine Verbrennungsluft in das Kurbelgehause
gelangen und kein Ol in den Brennraum gelangt.

[0007] Der Kolben dient der Ubertragung der durch
die Verbrennung generierten Gaskréfte auf die Kur-
belwelle. Hierzu ist der Kolben mittels eines Kolben-
bolzens mit einer Pleuelstange gelenkig verbunden,
die wiederum an der Kurbelwelle beweglich gelagert
ist.

[0008] Die im Kurbelgehduse gelagerte Kurbelwel-
le nimmt die Pleuelstangenkrafte auf, die sich aus
den Gaskréften infolge der Kraftstoffverbrennung im
Brennraum und den Massenkréften infolge der un-
gleichférmigen Bewegung der Triebwerksteile zu-
sammensetzen. Dabei wird die oszillierende Hubbe-
wegung der Kolben in eine rotierende Drehbewegung
der Kurbelwelle transformiert. Die Kurbelwelle uber-
tragt dabei das Drehmoment an den Antriebsstrang.
Ein Teil der auf die Kurbelwelle tbertragenen Ener-
gie wird zum Antrieb von Hilfsaggregaten wie der Ol-
pumpe und der Lichtmaschine verwendet oder dient
dem Antrieb der Nockenwelle und damit der Betati-
gung des Ventiltriebes.

[0009] Im Allgemeinen und im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung wird die obere Kurbelgehdusehalf-
te durch den Zylinderblock gebildet. Ergénzt wird das
Kurbelgehduse durch die an die obere Kurbelgehdu-
sehalfte montierbare und als Olwanne dienende un-
tere Kurbelgehdusehélfte. Dabei weist die obere Kur-
belgehausehalfte zur Aufnahme der Olwanne, d. h.
der unteren Kurbelgehdusehélfte eine Flanschflache
auf. In der Regel wird zur Abdichtung der Olwanne
bzw. des Kurbelgehduses gegenliber der Umgebung
eine Dichtung in der bzw. an der Flanschflache vor-
gesehen. Die Verbindung erfolgt hdufig durch eine
Verschraubung.

[0010] Zur Aufnahme und Lagerung der Kurbelwelle
sind mindestens zwei Lager im Kurbelgehduse vor-
gesehen, die in der Regel zweiteilig ausgefuhrt sind
und jeweils einen Lagersattel und einen mit dem La-
gersattel verbindbaren Lagerdeckel umfassen. Die
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Kurbelwelle wird im Bereich der Kurbelwellenzapfen,
die entlang der Kurbelwellenachse beabstandet zu-
einander angeordnet und in der Regel als verdickte
Wellenabsatze ausgebildet sind, gelagert. Dabei kdn-
nen Lagerdeckel und Lagerséttel als separate Bau-
teile oder einteilig mit dem Kurbelgehduse, d. h. den
Kurbelgehausehalften ausgebildet werden. Zwischen
der Kurbelwelle und den Lagern kénnen Lagerscha-
len als Zwischenelemente angeordnet werden.

[0011] Im montierten Zustand ist jeder Lagersattel
mit dem Kkorrespondierenden Lagerdeckel verbun-
den. Jeweils ein Lagersattel und ein Lagerdeckel bil-
den - gegebenenfalls im Zusammenwirken mit Lager-
schalen als Zwischenelemente - eine Bohrung zur
Aufnahme eines Kurbelwellenzapfens. Die Bohrun-
gen werden Ublicherweise mit Motordl, d. h. Schmier-
Ol versorgt, so dass sich idealerweise zwischen der
Innenflache jeder Bohrung und dem dazugehérigen
Kurbelwellenzapfen bei umlaufender Kurbelwelle -
wie bei einem Gleitlager - ein tragfahiger Schmier-
film ausbildet. Alternativ kann ein Lager auch einteilig
ausgebildet sein, beispielsweise bei einer gebauten
Kurbelwelle.

[0012] Zur Versorgung der Lager mit Ol ist eine
Pumpe zur Férderung von Motorél zu den mindes-
tens zwei Lagern vorgesehen, wobei die Pumpe via
Olkreislauf eine Hauptdlgalerie, von der Kanale zu
den mindestens zwei Lagern fihren, mit Motordl ver-
sorgt. Zur Ausbildung der Hauptdlgalerie wird haufig
ein Hauptversorgungskanal im Zylinderblock vorge-
sehen, der entlang der Langsachse der Kurbelwelle
ausgerichtet ist.

[0013] Die Pumpe wird nach dem Stand der Tech-
nik via Saugleitung, die von einer Olwanne zur Pum-
pe fiihrt, mit aus der Olwanne stammendem Motor-
ol versorgt und mul einen ausreichend grof3en For-
derstrom, d. h. ein ausreichend hohes Fdérdervolu-
men, sicherstellen und fir einen ausreichend hohen
Oldruck im Versorgungssystem, d. h. im Olkreislauf,
insbesondere in der Hauptdlgalerie, sorgen.

[0014] Auch die Nockenwellenaufnahme eines Ven-
tiltriebs ist Gblicherweise mit Schmierdl zu versorgen,
wozu ein Versorgungskanal vorzusehen ist. Die be-
reits hinsichtlich der Kurbelwellenlagerung gemach-
ten Ausfuhrungen gelten in analoger Weise. Weite-
re mit Schmierdl zu versorgende Verbraucher kon-
nen beispielsweise die Lager einer Pleuelstange oder
die Lager einer gegebenenfalls vorgesehenen Aus-
gleichswelle sein. Ebenfalls Verbraucher im vorge-
nannten Sinne ist auch eine Spritz6lkihlung, wel-
che den Kolbenboden zwecks Kihlung mittels Du-
sen von unten, d. h. kurbelgehduseseitig, mit Motor-
6l benetzt und somit Ol braucht, d. h. mit Ol versorgt
werden muld. Ein hydraulisch betétigbarer Nocken-
wellenversteller oder andere Ventiltriebsbauteile, bei-
spielsweise zum hydraulischen Ventilspielausgleich,

haben ebqnfalls einen Bedarf an Motor6l und bedir-
fen einer Olversorgung.

[0015] Die Reibung in den mit Ol zu versorgenden
Verbrauchern, beispielsweise den Lagern der Kurbel-
welle oder zwischen Kolben und Zylinderrohr, hangt
mafigeblich von der Viskositdt und damit von der
Temperatur des bereitgestellten Ols ab und tréagt zum
Kraftstoffverbrauch der Brennkraftmaschine bei.

[0016] Grundséatzlich ist man bemiht, den Kraftstoff-
verbrauch zu minimieren. Neben einer verbesserten,
d. h. effektiveren, Verbrennung steht dabei die Redu-
zierung der Reibleistung im Vordergrund der Bemi-
hungen. Ein verminderter Kraftstoffverbrauch tragt
zudem auch zu einer Reduzierung der Schadstoff-
emissionen bei.

[0017] Hinsichtlich einer Reduzierung der Reibleis-
tung sind eine zligige Erwdrmung des Motordls und
eine schnelle Aufheizung der Brennkraftmaschine,
insbesondere nach einem Kaltstart, zielfhrend. Ei-
ne schnelle Erwarmung des Motoréls wahrend der
Warmlaufphase der Brennkraftmaschine sorgt fur ei-
ne entsprechend schnelle Abnahme der Viskositat
und damit fir eine Verringerung der Reibung bzw.
Reibleistung.

[0018] Aus dem Stand der Technik sind Konzepte
bekannt, bei denen das Ol mittels externer Heizvor-
richtung aktiv erwarmt wird. Die Heizvorrichtung ist
aber im Hinblick auf den Kraftstoffeinsatz ein zusatz-
licher Verbraucher, was der Zielsetzung, den Kraft-
stoffverbrauch zu mindern, zu wider lauft.

[0019] Andere Konzepte sehen vor, das im Betrieb
erwarmte Motordl in einem isolierten Behaltnis zu
speichern und bei Bedarf, beispielsweise einem Neu-
start der Brennkraftmaschine, zu nutzen. Nachteilig
an dieser Vorgehensweise ist, dass das im Betrieb
erwarmte Ol zeitlich nicht unbegrenzt auf hoher Tem-
peratur gehalten werden kann, weshalb in der Re-
gel ein erneutes Erwarmen des Ols wihrend des Be-
triebs der Brennkraftmaschine erforderlich wird.

[0020] Sowohl eine externe Heizvorrichtung als
auch ein isoliertes Behaltnis flihren zu einem zusatz-
lichen Bauraumbedarf im Motorraum und sind einem
moglichst dichten Packaging der Antriebseinheit ab-
traglich.

[0021] Die Reduzierung der Reibleistung durch eine
zligige Erwarmung des Motordéls wird noch dadurch
erschwert, dass der Zylinderblock bzw. der Zylinder-
kopf thermisch hochbelastete Bauteile sind, die ei-
ne effektive Kilhlung erfordern und daher haufig zur
Ausbildung einer Flussigkeitskiihlung mit Kihimittel-
manteln ausgestattet werden. Der Wéarmehaushalt
einer flissigkeitsgekihlten Brennkraftmaschine wird
dann priméar durch diese Kihlung gepragt. Die Aus-

3/12



DE 10 2013 214 865 B4 2021.11.04

legung der Kiihlung erfolgt dabei im Hinblick auf den
Schutz vor Uberhitzung und nicht im Hinblick auf eine
moglichst schnelle Erwdrmung des Motordls bzw. der
Brennkraftmaschine nach einem Kaltstart. Auch der
Zylinderblock der erfindungsgeméafen Brennkraftma-
schine ist flissigkeitsgekihilt.

[0022] Die Ausstattung der Brennkraftmaschine mit
einer Flussigkeitskiihlung erfordert die Anordnung
von das Kihlmittel durch den Zylinderblock fuhren-
den KuhImittelkanalen, d. h. mindestens einen Kihl-
mittelmantel. Das KihImittel, in der Regel ein mit Ad-
ditiven versetztes Wasser-Glykol-Gemisch, wird da-
bei mittels einer im Kuhlkreislauf angeordneten Pum-
pe geférdert, so dass es im Kihimittelmantel zirku-
liert. Die an das Kuhlmittel abgegebene Warme wird
auf diese Weise aus dem Inneren des Zylinderblocks
abgefiihrt und in der Regel in einem Warmetauscher
dem KihImittel wieder entzogen.

[0023] Wasser hat gegenlber anderen Kihimitteln
den Vorteil, dass es nicht toxisch, leicht verfiigbar
und kostenglnstig ist und zudem Uber eine sehr ho-
he Warmekapazitat verfiigt, weshalb Wasser sich fur
den Entzug und die Abfuhr sehr groRer Warmmengen
eignet, was im Allgemeinen als vorteilhaft angese-
hen wird. Nachteilig hingegen ist die mit Wasser ver-
bundene Korrosion der mit Kiihimittel beaufschlagten
Bauteile, sowie die vergleichsweise niedrige maximal
zulassige KuhImitteltemperatur, die den Temperatur-
unterschied zwischen Kihlmittel und den zu kihlen-
den Bauteilen und damit den Warmelbergang maf3-
geblich mitbestimmt.

[0024] Soll der Brennkraftmaschine, insbesondere
dem Zylinderblock, weniger Warme entzogen wer-
den, kann der Einsatz anderer Kuhlflissigkeiten ziel-
fihrend sein, beispielsweise von Ol. Ol hat eine im
Vergleich zu Wasser geringere Warmekapazitat und
kann starker, d. h. auf héhere Temperaturen, erhitzt
werden, wodurch die Kiihlleistung vermindert werden
kann. Die Problematik der Korrosion entfallt. Ol kann
mit - insbesondere sich bewegenden - Bauteilen ohne
weiteres in Kontakt kommen, ohne dass die Funkti-
onstichtigkeit der Brennkraftmaschine gefahrdet wa-
re.

[0025] Dariiber hinaus hat die Verwendung von Ol
als Kihlmittel weitere Vorteile, insbesondere den
Vorteil, dass eine Olkiihlung und die dazugehdrigen
Kihimittelméntel zusammenhéngend mit der Olver-
sorgung der Brennkraftmaschine ausgebildet werden
kdénnen, d. h. ein gemeinsamer zusammenhangen-
der Olkreislauf ausgebildet werden kann.

[0026] Auch die Brennkraftmaschine, die Gegen-
stand der vorliegenden Erfindung ist, verflgt uber ei-
nen dlgekiihlten Zylinderblock, der mit der Olversor-
gung der Brennkraftmaschine einen zusammenhan-
genden Olkreislauf bildet. Zur Ausbildung der Olkiih-

lung ist der als obere Kurbelgehausehalfte dienen-
de Zylinderblock mit mindestens einem integrierten
KihImittelmantel ausgestattet.

[0027] Zur schnellen Aufheizung der Brennkraftma-
schine nach einem Kaltstart wird nach dem Stand der
Technik haufig im Kuhimittelkreislauf mindestens ein
Ventil vorgesehen, welches die Zirkulation des Kiihl-
mittels im Kihlmittelkreislauf wahrend der Warmlauf-
phase unterbindet.

[0028] Grundsatzlich ist eine Steuerung der Flissig-
keitskiihlung anzustreben, mit der nicht nur die zirku-
lierende Kuhlmittelmenge bzw. der Kihimitteldurch-
satz nach einem Kaltstart vermindert werden kann,
sondern vielmehr auch auf den Warmehaushalt der
auf Betriebstemperatur aufgeheizten Brennkraftma-
schine EinfluR genommen werden kann.

[0029] Vor dem Hintergrund des oben Gesagten ist
es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
flissigkeitsgekihlte Brennkraftmaschine gemaf dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 bereitzustellen, die hin-
sichtlich der Kiihlung optimiert ist.

[0030] Eine weitere Teilaufgabe der vorliegenden
Erfindung ist es, ein Verfahren zum Betreiben einer
derartigen Brennkraftmaschine aufzuzeigen.

[0031] Gel6st wird die erste Teilaufgabe durch eine
flissigkeitsgekihlte Brennkraftmaschine mit mindes-
tens einem Zylinderkopf und einem Zylinderblock, bei
der

- der als obere Kurbelgehdusehélfte dienende
Zylinderblock mit mindestens einem integrierten
Kihlmittelmantel ausgestattet ist,

- eine an die obere Kurbelgehdusehélfte mon-
tierbare und als untere Kurbelgehausehélfte die-
nende Olwanne zum Sammeln und Bevorraten
von Ol vorgesehen ist,

- der mindestens eine KuhImittelmantel einlal3-
seitig zur Versorgung mit als Kihlmittel dienen-
dem Ol via einer ersten Versorgungsleitung mit
einer Pumpe zur Férderung von aus der Olwan-
ne stammendem Ol und auslaRseitig zum Ab-
fiihren des Ols und zur Ausbildung eines Olkreis-
laufs via einer ersten Riickfiihrleitung mit der OI-
wanne zumindest verbindbar ist, wobei die ers-
te Ruckflhrleitung dem schwerkraftgetriebenen
Ablassen von Ol dient, mit der zumindest ein Teil
des Ols aus dem mindestens einen Kiihimittel-
mantel des Zylinderblocks unter Ausnutzung der
Schwerkraft in die Olwanne riickfiihrbar ist, um
die in dem mindestens einen Kuhlmittelmantel
befindliche Olmenge und damit die Kiihlleistung
Zu verringern,

- die Pumpe via einer zweiten Versorgungslei-
tung mit einer im Kurbelgehause vorgesehenen
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Hauptolgalerie, die der Olversorgung von La-
gern dient, verbindbar ist, wobei die Hauptdlga-
lerie via einer zweiten Rickfuhrleitung, die dem
schwerkraftgetriebenen Ablassen von Ol dient,
mit der Olwanne zumindest verbindbar ist, und

- der mindestens eine Kuhimittelmantel des Zy-
linderblocks via Abflihrleitung mit der Hauptdélga-
lerie verbindbar ist,

und die dadurch gekennzeichnet ist, dass

- eine Steuereinheit vorgesehen ist, die eine
um ihre Langsachse zwischen Arbeitspositio-
nen verdrehbare Steuerwalze aufweist, welche
in einer ersten Arbeitsposition die erste Versor-
gungsleitung versperrt, um die Férderung von Ol
in den mindestens einen KihIlmittelmantel des
Zylinderblocks zu unterbinden, und die zweite
Versorgungsleitung freigibt, um die Pumpe mit
der Hauptdlgalerie zu verbinden und die Lager
mit Ol zu versorgen.

[0032] Die erfindungsgemalie Brennkraftmaschine
verflgt Uber eine Steuerwalze, durch deren Betati-
gen bzw. Verdrehen die Kuhlmittelstréme, d. h. die
Olstrome, in geeigneter Weise durch den Olkreislauf
geleitet bzw. auch unterbunden werden kénnen, ins-
besondere die in dem mindestens einen Kuhimittel-
mantel des Zylinderblocks befindliche Olmenge va-
riiert werden kann, wodurch die dem Zylinderblock
mittels FlUssigkeitskiihlung entzogene Warmemenge
gesteuert werden kann. Die Steuerwalze kann von
zylinderfdrmiger Gestalt sein oder eine scheibenfor-
mige Gestalt aufweisen, wobei die Anschllisse der
Leitungen dann benachbart zur Mantelflache des Zy-
linders oder benachbart zur Stirnseite der Scheibe
liegen kdnnen, d. h. in Richtung der Drehachse oder
quer zur Drehachse ausgerichtet sein kénnen.

[0033] Durch Ablassen zumindest eines Teils des
Ols mittels einer ersten Riickfiihrleitung wird die Kiihl-
leistung verringert. Infolge der geminderten Kihlleis-
tung und der dadurch bedingten verminderten War-
meabfuhr heizt sich der Zylinderblock - beispielswei-
se in der Warmlaufphase der Brennkraftmaschine -
schneller auf und mit dem Zylinderblock auch das im
Zylinderblock befindliche Ol, welches nicht nur das in
dem mindestens einen Kihlmittelmantel befindliche
Ol umfalt, sondern insbesondere auch die Restol-
mengen, die auch nach Abschalten der Brennkraft-
maschine in den Verbrauchern bzw. Versorgungslei-
tungen des Zylinderblocks verbleiben, beispielswei-
se auch den an einem Zylinderrohr haftenden Olfilm,
dessen Viskositadt maRgeblich die Reibung zwischen
Kolben und Zylinderrohr mitbestimmt.

[0034] Durch Ablassen von Ol aus dem Block wird
auch bei zirkulierendem Ol nicht nur die Kiihlleistung
infolge Konvektion verringert, sondern grundsatzlich
auch die thermische Masse des Blocks um die abge-

lassene Olmenge verkleinert, so dass weniger Mas-
se aufzuheizen ist. Insbesondere mul} das in die OI-
wanne abgelassene Ol nicht erwarmt werden.

[0035] Die erfindungsgemalie Brennkraftmaschine
nutzt den Umstand, dass der olgekihlte Zylin-
derblock mit der Olversorgung der Brennkraftmaschi-
ne einen gemeinsamen Olkreislauf bildet und das Ol
der Kiihlung aus dem Zylinderblock in die Olwanne
der Olversorgung abgelassen werden kann.

[0036] Die erfindungsgemale Steuerung der Flis-
sigkeitskihlung bendtigt einen offenen Kreislauf, der
vorliegend durch die Olversorgung der Brennkraft-
maschine mit ausgebildet wird, aber beispielweise
nicht durch eine bei Brennkraftmaschinen haufig ein-
gesetzte Wasserkihlung ausgebildet werden kénnte.
Bei einem wassergekuhlten Zylinderblock missten
eine Entnahmestelle zum Ablassen des Wassers, ein
Bevorratungsbehaltnis, eine Férderpumpe und der-
gleichen vorgesehen werden. Es sei angemerkt, dass
der Zylinderkopf grundséatzlich wassergekuhlt, aber
auch Teil der Olkiihlung sein kann.

[0037] Die vorstehend beschriebene gegenstandli-
che Ausbildung der Brennkraftmaschine im Zusam-
menwirken mit der Verwendung von Ol als Kiihimittel
ermdglicht erst das Ablassen der Kuhlflissigkeit.

[0038] Mit dem Ablassen von Ol wird prinzipbedingt
nicht nur die Menge an Kuhimittel in dem mindes-
tens einen Kiuhlmittelmantel, sondern auch die war-
melibertragende Flache zwischen Ol und Block be-
einfluBt bzw. verringert. Die Méglichkeit, Ol der Fliis-
sigkeitskihlung aus dem Zylinderblock abzulassen,
gestattet eine bedarfsgerechte Kiihlung des Blocks.

[0039] Auch bei der erfindungsgemaflen Kihlung
kann die Pumpenleistung eingestellt werden und da-
mit auch der KuhImitteldurchsatz, d. h. das Férder-
volumen. Hierdurch kann Einflu auf die Durchfluf3-
geschwindigkeit genommen werden, die den War-
meubergang durch Konvektion mafigeblich mitbe-
stimmt. Auf diese Weise kann dem Zylinderblock we-
niger oder mehr Warme entzogen werden.

[0040] Das erfindungsgemaRe Ablassen von Ol ist
zu unterscheiden von einem Abfiihren des Ols via
zweiter Riickfiihrleitung in die Olwanne, bei dem sich
die in dem mindestens einen Kihimittelmantel befind-
liche Olmenge nicht &ndert bzw. nicht &ndern sollte,
da die riickgefilhrte Olmenge kontinuierlich von O,
welches via Versorgungsleitungen zugefihrt wird, er-
setzt wird.

[0041] Die erfindungsgemalie Brennkraftmaschine
erweist sich wahrend der Warmlaufphase, insbeson-
dere nach einem Kaltstart, als besonders vorteil-
haft. Bei einem Neustart der Brennkraftmaschine ist
die Olmenge im Zylinderblock vorzugsweise minimal,
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beispielsweise infolge Olablassens nach einem Still-
stand. Der Zylinderblock erwarmt sich infolge der
ablaufenden Verbrennungsprozesse vergleichswei-
se schnell, wodurch bereits unmittelbar nach dem
Start gréRere Warmemengen in das im Zylinderblock
befindliche Restdl eingetragen werden. Das im Zy-
linderblock befindliche Ol wird folglich schneller er-
warmt und weist schneller die fir eine geringere
Reibleistung erforderliche niedrige Viskositat auf. In-
folgedessen wird der Kraftstoffverbrauch der Brenn-
kraftmaschine splrbar reduziert.

[0042] Wahrend dieser Aufheizphase, d. h. Warm-
laufphase, befindet sich die verdrehbare Steuerwal-
ze der erfindungsgeméalien Brennkraftmaschine vor-
zugsweise in einer ersten Arbeitsposition, in der die
erste Versorgungsleitung versperrt wird, um die For-
derung von Ol in den mindestens einen Kiihimittel-
mantel des Zylinderblocks zu unterbinden. Auf die-
se Weise wird wahrend der Aufheizphase kein Ol
durch den mindestens einen Kuhimittelmantel des
Zylinderblocks hindurch geférdert bzw. die im Zy-
linderblock befindliche Olmenge klein gehalten und
nicht vergrofRert. Da die Hauptdlgalerie dabei nicht
gleichzeitig via Zylinderblock mit Ol versorgt wer-
den kann, wird die zweite Versorgungsleitung frei-
gegeben, um die Pumpe bei Umgehung des Zylin-
derblocks mit der Hauptélgalerie zu verbinden und
die Lager mit Ol versorgen zu kénnen.

[0043] Mit der erfindungsgeméaflen Brennkraftma-
schine wird die erste der Erfindung zugrunde liegen-
de Teilaufgabe gel6st, ndmlich eine flissigkeitsge-
kihlte Brennkraftmaschine gemaR dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 bereitgestellt, die hinsichtlich der
Kuhlung optimiert ist.

[0044] Die Leitungen miissen keine Leitungen im ei-
gentlichen Sinne sein, sondern kénnen teilweise oder
vollstandig im Zylinderkopf und/oder Zylinderblock in-
tegriert sein. Insbesondere die zweite Ruckfihrlei-
tung ist in der Regel keine Leitung im eigentlichen
Sinne, sondern vielmehr im Ubertragenen Sinne. Das
via Hauptolgalerie in die Lager, beispielsweise in die
Pleuellager und die Kurbelwellenlager, geférderte Ol
tropft in der Regel schwerkraftgetrieben in die Olwan-
ne zurlck, so dass quasi der Kurbelgehdusebereich,
durch den das Ol zurlicktropft, die zweite Riickfiihr-
leitung bildet und die in Fig. 1 dargestellte zweite
Riickfiihrleitung mehr die Olriickfiihrung als MaRnah-
me symbolisiert als eine gegenstandliche Leitung zur
Riickfiihrung von Ol.

[0045] Die Formulierung ,zumindest verbindbar" ist
im Rahmen der vorliegenden Erfindung dahingehend
auszulegen, dass entweder eine dauerhafte Verbin-
dung besteht oder aber eine Verbindung hergestellt
werden kann, beispielsweise Leitungen oder derglei-
chen zumindest verbindbar sind, falls diese nicht oh-
nehin dauerhaft miteinander verbunden sind.

[0046] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen der flis-
sigkeitsgekuhlten Brennkraftmaschine, bei denen in
der Einbauposition der Brennkraftmaschine mindes-
tens drei Viertel des Volumens des mindestens einen
KihImittelmantels mittels erster Ruckfihrleitung ent-
leerbar sind.

[0047] Vorteilhaft sind Ausfiihrungsformen, bei de-
nen die Steuerwalze elektrisch, hydraulisch, pneu-
matisch, mechanisch oder magnetisch steuerbar ist,
vorzugsweise mittels Motorsteuerung.

[0048] Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen der
erfindungsgemafien Brennkraftmaschine werden im
Zusammenhang mit den Unteranspriichen erortert.

[0049] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen der flis-
sigkeitsgekuhlten Brennkraftmaschine, bei denen die
Steuerwalze in der ersten Arbeitsposition die erste
Ruckfuhrleitung versperrt und/oder die Abfiihrleitung
versperrt.

[0050] Da sich die Steuerwalze vorzugsweise in der
Warmlaufphase in der ersten Arbeitsposition befin-
det und die in dem mindestens einen Kuhimittelman-
tel des Zylinderblocks befindliche Olmenge in diesem
Betriebsmodus der Brennkraftmaschine vorzugswei-
se klein bzw. minimal ist, ware ein Versperren der ers-
ten Ruckfuhrleitung bzw. der Abfihrleitung bei die-
sem Szenario grundsatzlich nicht erforderlich. Der
KihImittelmantel ist bereits durch Ablassen weitest-
gehend entleert und weiteres Ol kann infolge der ver-
sperrten ersten Versorgungsleitung nicht in den Kuhl-
mittelmantel des Blocks gelangen.

[0051] Nichtsdestotrotz kann die in Rede stehende
Ausfuhrungsform vorteilhaft und fur die Praxis rele-
vant sein, wenn der mindestens eine Kihlmittelman-
tel des Blocks wahrend der Warmlaufphase nicht den
minimal realisierbaren Kihimittelstand aufweist und
ein OlabfluR unterbunden werden soll bzw. die Steu-
erwalze aullerhalb der Warmlaufphase in die erste
Arbeitsposition Gberfihrt wird.

[0052] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen der flis-
sigkeitsgekuhlten Brennkraftmaschine, bei denen die
Steuerwalze in einer zweiten Arbeitsposition die ers-
te Versorgungsleitung freigibt, um Ol in den mindes-
tens einen Kihimittelmantel des Zylinderblocks zu
fordern. Die zweite Arbeitsposition dient vorzugswei-
se dem Befillen des mindestens einen KihImittel-
mantels, vorzugsweise nach Beendigung der Warm-
laufphase. Grundsatzlich dient die Uberfiihrung der
Steuerwalze in die zweite Arbeitsposition dem Ver-
gréRern der in dem mindestens einen Kiihimittelman-
tel befindlichen Olmenge.

[0053] Vorteilhaft sind in diesem Zusammenhang
Ausfuhrungsformen der flissigkeitsgekuhlten Brenn-
kraftmaschine, bei denen die Steuerwalze in der
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zweiten Arbeitsposition die erste Rickfihrleitung ver-
sperrt. Das Versperren der ersten Ruickfihrleitung
in der zweiten Arbeitsposition unterstitzt bzw. be-
schleunigt das Beflllen des mindestens einen Kihl-
mittelmantels und zwar dadurch, dass ein Ablassen
von Ol mittels erster Riickfiihrleitung unterbunden
wird.

[0054] Aus demselben Grund sind auch Ausflih-
rungsformen der flissigkeitsgekihlten Brennkraftma-
schine vorteilhaft, bei denen die Steuerwalze in der
zweiten Arbeitsposition die Abfihrleitung versperrt.
Das Versperren der Abflhrleitung in der zweiten Ar-
beitsposition unterstitzt bzw. beschleunigt ebenfalls
das Beflllen des mindestens einen KihImittelman-
tels, da ein OlabfluR via Abfiihrleitung unterbunden
wird.

[0055] Vorteilhaft sind im vorliegenden Zusammen-
hang auch Ausfihrungsformen der flissigkeitsge-
kihlten Brennkraftmaschine, bei denen die Steu-
erwalze in der zweiten Arbeitsposition die zweite
Versorgungsleitung freigibt, um die Pumpe mit der
Hauptolgalerie zu verbinden und die Lager mit Ol zu
versorgen. Diese Ausflhrungsform stellt sicher, dass
die Hauptdlgalerie und die Lager auch wéahrend des
Befillens des Kihlmittelmantels des Zylinderblocks
ausreichend mit Ol versorgt werden.

[0056] Vorteilhaft kénnen aber auch Ausfiihrungs-
formen der flissigkeitsgekuhlten Brennkraftmaschi-
ne sein, bei denen die Steuerwalze in der zweiten
Arbeitsposition die zweite Versorgungsleitung ver-
sperrt. Das Versperren der zweiten Versorgungslei-
tung in der zweiten Arbeitsposition unterstitzt bzw.
beschleunigt das Beflillen des mindestens einen
KidhImittelmantels, da das gesamte von der Pum-
pe geforderte Ol in den Kihimittelmantel des Zylin-
derblocks gefordert wird bzw. gelangt.

[0057] Vorteilhaft sind Ausflihrungsformen der flls-
sigkeitsgekuhlten Brennkraftmaschine, bei denen die
Steuerwalze in der zweiten Arbeitsposition eine Ent-
luftungsleitung freigibt, damit beim Beflillen des min-
destens einen Kiihimittelmantels mit Ol Luft aus dem
mindestens einen Kihimittelmantel entweichen kann.
Die beim Befiillen mit Ol verdréangte Luft kann via Ent-
luftungsleitung den mindestens einen Kihimittelman-
tel des Zylinderblocks verlassen und dem hinein ge-
forderten Ol Platz machen.

[0058] Vorteilhaft sind Ausfliihrungsformen der flls-
sigkeitsgekuhlten Brennkraftmaschine, bei denen die
Steuerwalze in einer dritten Arbeitsposition die ers-
te Versorgungsleitung freigibt, um Ol in den mindes-
tens einen KuhImittelmantel des Zylinderblocks zu
férdern, und die Abfihrleitung freigibt, um den min-
destens einen Kuhimittelmantel des Zylinderblocks
mit der Hauptélgalerie zu verbinden.

[0059] Die dritte Arbeitsposition der Steuerwalze
charakterisiert die Flussigkeitskiihlung des Zylin-
derblocks nach Beendigung der Warmlaufphase der
Brennkraftmaschine und nach Beendigung der Be-
fullung des Kuhimittelmantels, d. h. den Status der
Kihlsteuerung im normalen Betrieb der aufgeheizten
Brennkraftmaschine, wobei eine Start-Stop-Strate-
gie, beispielweise das Abschalten der Brennkraftma-
schine bei stehendem Fahrzeug und erneutes Star-
ten, zum normalen Betrieb zahlen kann. In der dritten
Arbeitsposition wird dem mindestens einen KihImit-
telmantel des Zylinderblocks kontinuierlich Ol mittels
erster Versorgungsleitung zugefiihrt. Das Ol durch-
strdmt den Zylinderblock, entzieht dem Block Warme
und gelangt via Abflhrleitung aus dem Zylinderblock
und zur Hauptdlgalerie.

[0060] Vorteilhaft sind in diesem Zusammenhang
Ausfuhrungsformen der flissigkeitsgekuhlten Brenn-
kraftmaschine, bei denen die Steuerwalze in der
dritten Arbeitsposition die erste Ruckfuhrleitung ver-
sperrt. Das Versperren der ersten Ruckfihrleitung
in der dritten Arbeitsposition kann vorteilhaft sein,
wenn stromabwérts des mindestens einen Kihimit-
telmantels, beispielsweise in der Abfiihrleitung, zwei-
ten Versorgungsleitung und/oder der Hauptdlgale-
rie ein moglichst groRer Kihimitteldurchsatz ange-
strebt wird bzw. erforderlich ist. Das Unterbinden ei-
nes Rickfiihrens von Ol mittels erster Riickfiihrlei-
tung unterstitzt Bemuihungen, den relevanten Kuhl-
mitteldurchsatz zu erhéhen bzw. zu maximieren.

[0061] Eine Ausfiihrungsform der Brennkraftmaschi-
ne, bei der zumindest zeitweise ein mdglichst gro-
Rer Kuhlmitteldurchsatz angestrebt werden kdnnte,
ist eine Brennkraftmaschine, bei der stromabwarts
des mindestens einen Kihimittelmantels ein Warme-
tauscher vorgesehen ist, durch den die zweite Ver-
sorgungsleitung und eine weitere flissigkeitsflihren-
de Leitung fihren und bei dem das als Kihimittel
dienende Ol mit der anderen Fliissigkeit interagiert,
d. h. Warme austauscht, beispielsweise um das Ol
wahrend der Warmlaufphase der Brennkraftmaschi-
ne aufzuwarmen. Die andere Flissigkeit kénnte da-
bei Kihlwasser aus einem flissigkeitsgekuhlten Zy-
linderkopf sein.

[0062] Vorteilhaft sind dabei auch Ausflhrungsfor-
men der flissigkeitsgekihlten Brennkraftmaschine,
bei denen die Steuerwalze in der dritten Arbeitspositi-
on die zweite Versorgungsleitung versperrt. Das Ver-
sperren der zweiten Versorgungsleitung in der dritten
Arbeitsposition erhdht den Kiihimitteldurchsatz durch
den mindestens einen Kihlmittelmantel des Zylin-
derblocks und steigert damit den Warmeentzug infol-
ge Konvektion. Zu bertcksichtigen ist dabei, dass die
zweite Versorgungsleitung als BypaRleitung fungiert,
die das Ol an dem Zylinderblock vorbeifiihrt, d. h. ei-
ne Umgehung des mindestens einen Kihimittelman-
tels des Zylinderblocks ermdglicht.
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[0063] Vorteilhaft sind Ausfliihrungsformen der flls-
sigkeitsgekuhlten Brennkraftmaschine, bei denen die
Steuerwalze in einer vierten Arbeitsposition die erste
Ruckfuhrleitung zum schwerkraftgetriebenen Ablas-
sen des Ols freigibt.

[0064] Die Steuerwalze wird vorzugsweise in die
vierte Arbeitsposition Uberflhrt, d. h. verdreht, wenn
die Brennkraftmaschine abgeschaltet wird, und zwar
nicht automatisch im Rahmen einer Start-Stop-Stra-
tegie, bei der kurzfristig und selbsttatig ein Neustart
erfolgt, sondern vielmehr gezielt vom Fahrer abge-
schaltet wird. Das Uberfilhren der Steuerwalze in die
vierte Arbeitsposition dient dem Ablassen von Ol aus
dem mindestens einen Kihlmittelmantel des Zylin-
derblocks, d. h. dem Entleeren des KihImittelman-
tels. Durch Ablassen von Ol aus dem Block wird die
thermische Masse des Blocks um die abgelassene
Olmenge verkleinert, so dass bei einem Neustart we-
niger Masse aufzuheizen ist.

[0065] Wird die Brennkraftmaschine erneut gestar-
tet, befindet sich die verdrehbare Steuerwalze wieder
in der ersten Arbeitsposition, in der die erste Versor-
gungsleitung versperrt wird, um die Férderung von
Ol in den mindestens einen Kiihimittelmantel des Zy-
linderblocks zu unterbinden. Wahrend der Warmlauf-
phase stromt kein Ol durch den mindestens einen
Kuhimittelmantel des Zylinderblocks hindurch, wo-
durch die Kuhlleistung minimiert wird. Die Hauptoélga-
lerie wird mittels zweiter Versorgungsleitung mit Ol
versorgt.

[0066] Vorteilhaft sind dabei Ausfiihrungsformen der
flissigkeitsgekihlten Brennkraftmaschine, bei denen
die Steuerwalze in der vierten Arbeitsposition eine
Entliftungsleitung freigibt, damit beim schwerkraftge-
triebenen Ablassen des Ols Luft in den mindestens
einen Kihlmittelmantel des Zylinderblocks gelangen
kann.

[0067] Vorteilhaft sind Ausfliihrungsformen der flls-
sigkeitsgekuhlten Brennkraftmaschine, bei denen der
mindestens eine Zylinderkopf mit mindestens einem
integrierten Kihlmittelmantel ausgestattet ist, wobei
dieser mindestens eine Kuhlmittelmantel einla3sei-
tig eine Zuflhrleitung zur Versorgung mit Kdhlmit-
tel und auslaBseitig zur Ausbildung eines Kihimittel-
kreislaufs eine dritte Rlckflhrleitung zum Ruckfih-
ren des KihImittels aufweist, wobei die dritte Rlck-
fuhrleitung mit der Zufihrleitung zumindest verbind-
bar ist.

[0068] Wie der Zylinderblock kann auch der Zylin-
derkopf mit einem oder mehreren Kihimittelmanteln
ausgestattet werden. Der Zylinderkopf ist in der Re-
gel das thermisch hdher belastete Bauteil, da der
Kopf im Gegensatz zum Zylinderblock mit abgasfiih-
renden Leitungen versehen ist und die im Kopf inte-
grierten Brennraumwande langer mit heilen Abgas

beaufschlagt sind als die im Zylinderblock vorgese-
henen Zylinderrohre. Zudem verfugt der Zylinderkopf
Uber eine geringere Bauteilmasse als der Block.

[0069] Aus diesem Grund ist es auch vorteilhaft, als
KihImittel ein mit Additiven versetztes Wasser-Gly-
kol-Gemisch einzusetzen, d. h. die Kiihlung des Kop-
fes als Wasserkuhlung auszubilden. Wasser hat ge-
genlber anderen Kihimitteln den Vorteil einer sehr
hohen Warmekapazitat, wie bereits weiter oben aus-
geflhrt wurde.

[0070] Vorteilhaft sind in diesem Zusammenhang
Ausfuhrungsformen der flissigkeitsgekuhlten Brenn-
kraftmaschine, bei denen in der dritten Ruckfuhrlei-
tung ein Warmetauscher angeordnet ist, mit welchem
dem durch den Kopf hindurch gefihrten Kihimittel
wieder die zuvor aufgenommene Warme entzogen
werden kann.

[0071] Vorteilhaft sind dabei Ausfiihrungsformen der
flissigkeitsgekihlten Brennkraftmaschine, bei denen
eine Bypalleitung vorgesehen ist, die von der dritten
Ruckfuhrleitung stromaufwarts des Warmetauschers
abzweigt und mit der Zufuhrleitung zumindest ver-
bindbar ist. Die BypaRleitung dient der Umgehung
des Wéarmetauschers, welche vorteilhaft ist im Rah-
men der Warmlaufphase, wenn dem KihImittel kei-
ne Warme entzogen werden soll, sondern vielmehr
eine moglichst schnelle Aufheizung des Kuhimittels
und damit der Brennkraftmaschine angestrebt wird.

[0072] Vorteilhaft sind dabei Ausfiihrungsformen der
flissigkeitsgekihlten Brennkraftmaschine, bei denen
ein zweiter Wéarmetauscher vorgesehen ist, durch
den die BypaBleitung und die zweite Versorgungslei-
tung fuhren. Das in der zweiten Versorgungsleitung
befindliche Ol kann beim Durchstrémen des zwei-
ten Warmetauschers mit dem KuhImittel des Zylin-
derkopfes, welches durch die BypaBleitung strémt,
interagieren, beispielsweise Warme aufnehmen. Im
letztgenannten Fall fungiert der Warmetauscher als
kiihimittelbetriebener Olerhitzer.

[0073] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen der flis-
sigkeitsgekuhlten Brennkraftmaschine, bei denen die
erste Ruckfuhrleitung von dem mindestens einen
Kihlmittelmantel abzweigt und in die Olwanne miin-
det.

[0074] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen der flis-
sigkeitsgekuhlten Brennkraftmaschine, bei denen die
Abflhrleitung von dem mindestens einen Kihimittel-
mantel des Zylinderblocks abzweigt und in die Steu-
ereinheit mindet.

[0075] Die zweite der Erfindung zugrunde liegen-
de Teilaufgabe, namlich ein Verfahren zum Betrei-
ben einer flissigkeitsgekuhlten Brennkraftmaschine
einer zuvor beschriebenen Art aufzuzeigen, wird ge-
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I8st durch ein Verfahren, das dadurch gekennzeich-
net ist, dass die Steuerwalze ausgehend von der
ersten Arbeitsposition, die dem schnellen Erwarmen
des Zylinderblocks dient, in die zweite Arbeitsposition
Uberfihrt wird, um den mindestens einen Kiihimittel-
mantel des Zylinderblocks mit Ol zu fiillen.

[0076] Das bereits fir die erfindungsgemalie Brenn-
kraftmaschine Gesagte gilt auch fir das erfindungs-
gemale Verfahren. Korrespondierend zu den unter-
schiedlichen Ausfuhrungsformen der Brennkraftma-
schine ergeben sich entsprechende Verfahrensvari-
anten.

[0077] Im Folgenden wird die Erfindung anhand ei-
nes Ausflhrungsbeispieles gemal Fig. 1 ndher be-
schrieben. Hierbei zeigt:

Fig. 1 schematisch eine erste Ausflihrungsform
der Brennkraftmaschine.

[0078] Fig. 1 zeigt eine erste Ausfihrungsform der
Brennkraftmaschine 1 mitsamt Olkreislauf 9 und
Wasserkreislauf 18. Die Brennkraftmaschine 1 um-
falt einen Zylinderkopf 1a und einen Zylinderblock
1b.

[0079] Der als obere Kurbelgehausehalfte dienende
Zylinderblock 1b ist zur Ausbildung einer Olkiihlung
mit einem integrierten Kihimittelmantel ausgestattet.
Eine an den Zylinderblock 1b montierbare Olwanne
1c dient zum Sammeln und Bevorraten des Motordls,
d. h. von Ol.

[0080] Der im Zylinderblock 1b integrierte Kihlmit-
telmantel kann mittels einer ersten Versorgungslei-
tung 2 mittels Pumpe 3 mit Ol versorgt werden, wel-
ches aus der Olwanne 1¢ stammt und als Kiihimittel
dient. Zum schwerkraftgetriebenen Ablassen des Ols
aus dem KuhImittelmantel dient eine erste Rickfihr-
leitung 4, die mit der Olwanne 1¢ zumindest verbind-
bar ist. Durch Ablassen von Ol kann die in dem Kiihl-
mittelmantel befindliche Olmenge und damit die Kiihl-
leistung des Zylinderblocks 1b verringert werden. Zur
Reinigung des Ols ist stromabwarts der Pumpe 3 ein
Filter 17 vorgesehen.

[0081] Die Pumpe 3 ist zusatzlich oder alternativ mit-
tels einer zweiten Versorgungsleitung 5 mit einer im
Kurbelgehduse vorgesehenen Hauptdlgalerie 6 ver-
bindbar. Die Hauptdlgalerie 6 dient der Versorgung
von Lagern mit Ol und ist mittels einer zweiten Riick-
fuhrleitung 7, die dem schwerkraftgetriebenen Ablas-
sen von Ol dient, mit der Olwanne 1c¢ stindig ver-
bunden. Der Kihimittelmantel des Zylinderblocks 1b
ist ebenfalls mittels einer Abfihrleitung 8 und zwei-
ter Versorgungsleitung 5 mit der Hauptdélgalerie 6 ver-
bindbar.

[0082] Um die Leitungen 2, 4, 5, 8 freizugeben bzw.
zu versperren, ist eine Steuereinheit 10 vorgesehen,

die eine um ihre Langsachse zwischen Arbeitsposi-
tionen verdrehbare Steuerwalze aufweist. Die Steu-
erwalze ist in Fig. 1 nicht dargestellit.

[0083] In einer ersten Arbeitsposition versperrt die
Steuerwalze die erste Versorgungsleitung 2, um die
Foérderung von Ol in den Kiihimittelmantel des Zylin-
derblocks 1b zu unterbinden. Bei von Ol entleertem
KihImittelmantel eignet sich die erste Arbeitspositi-
on zur Aufheizung des Blocks wahrend der Warm-
laufphase der Brennkraftmaschine 1. Die zweite Ver-
sorgungsleitung 5 wird hingegen freigegeben, um die
Hauptélgalerie 6 und die Lager mit aus der Olwanne
1¢ stammendem Ol zu versorgen.

[0084] In einer zweiten Arbeitsposition gibt die Steu-
erwalze die erste Versorgungsleitung 2 frei, um Ol in
den Kihlmittelmantel des Zylinderblocks 1b zu for-
dern. Ausgehend von einem entleerten Kuhlmittel-
mantel und einer Steuerwalze in der ersten Arbeits-
position dient das Verdrehen der Walze in die zweite
Arbeitsposition dem Befiillen des Kiihimittelmantels,
weswegen auch die Steuerwalze in der zweiten Ar-
beitsposition die erste Ruckfuhrleitung 4 und die Ab-
fihrleitung 8 vorzugsweise versperrt.

[0085] In einer dritten Arbeitsposition gibt die Steuer-
walze die erste Versorgungsleitung 2 und die Abflihr-
leitung 8 frei, so dass Ol den Kiihimittelmantel des Zy-
linderblocks 1b zwecks Kihlung durchstromen kann
(durch bogenférmigen Pfeil kenntlich gemacht).

[0086] In einer vierten Arbeitsposition wird die ers-
te Rickfihrleitung 4 zum schwerkraftgetriebenen Ab-
lassen von Ol freigegeben, um den Kiihimittelmantel
zu entleeren.

[0087] Der Zylinderkopf 1a der Brennkraftmaschine
1 ist ebenfalls fliissigkeitsgekihlt und mit einem inte-
grierten Kihimittelmantel ausgestattet, der einlalsei-
tig via ZufGhrleitung 11 mit Kihimittel, d. h. mit Was-
ser, versorgt wird. Zur Ausbildung eines Kihimittel-
kreislaufs 18 ist eine dritte Riickfiihrleitung 12 vorge-
sehen, die mit der Zuflihrleitung 11 verbindbar ist und
dem Riickfuhren des Kiihimittels von der Auslal3seite
zur EinlaBseite dient. Eine Pumpe 15 zur Férderung
des Wassers ist einlaBseitig in der Zufuhrleitung 11
angeordnet.

[0088] In der dritten Rickfuhrleitung 12 ist ein War-
metauscher 13 angeordnet, wobei eine BypaRleitung
14 vorgesehen ist, die von der dritten Ruckfihrleitung
12 stromaufwarts des Warmetauschers 13 abzweigt
und mit der ZuflGhrleitung 11 verbunden ist.

[0089] Ein zweiter Warmetauscher 16 dient der War-
melbertragung zwischen den beiden Kihlflissigkei-
ten, d. h. zwischen dem Wasser und dem Ol. Hierzu
fihren sowohl die BypaRleitung 14 als auch die zwei-
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te Versorgungsleitung 5 durch den Wéarmetauscher
16 hindurch.

Bezugszeichenliste

1 Brennkraftmaschine

1a  Zylinderkopf

1b  Zylinderblock

1c  Olwanne

2 erste Versorgungsleitung
Pumpe

erste Ruckfuhrleitung
zweite Versorgungsleitung
Hauptdlgalerie

zweite Rickfuhrleitung
Abflhrleitung

Olkreislauf

= O 0 N o 0o »~

0  Steuereinheit

1" Zufuihrleitung

12  dritte Ruckfuhrleitung
13  Warmetauscher

14  Bypalleitung

15 Pumpe

16  zweiter Warmetauscher
17  Filter

18 Kuhlmittelkreislauf, Wasserkreislauf
Patentanspriiche

1. Flussigkeitsgekuhlte Brennkraftmaschine (1) mit
mindestens einem Zylinderkopf (1a) und einem Zylin-
derblock (1b), bei der
- der als obere Kurbelgehausehélfte dienende Zylin-
derblock (1b) mit mindestens einem integrierten Kiihl-
mittelmantel ausgestattet ist,

- eine an die obere Kurbelgehausehalfte montierbare
und als untere Kurbelgehéusehélfte dienende Olwan-
ne (1c) zum Sammeln und Bevorraten von Ol vorge-
sehen ist,

- der mindestens eine Kihlmittelmantel einlaf3seitig
zur Versorgung mit als Kiihimittel dienendem Ol via
einer ersten Versorgungsleitung (2) mit einer Pumpe
(3) zur Férderung von aus der Olwanne (1c) stam-
mendem Ol und auslaBseitig zum Abfiihren des Ols
und zur Ausbildung eines Olkreislaufs (9) via einer
ersten Riickfilhrleitung (4) mit der Olwanne (1¢) zu-
mindest verbindbar ist, wobei die erste Ruckflhrlei-
tung (4) dem schwerkraftgetriebenen Ablassen von
Ol dient, mit der zumindest ein Teil des Ols aus
dem mindestens einen Kihlmittelmantel des Zylin-

derblocks (1b) unter Ausnutzung der Schwerkraft in
die Olwanne (1c) riickfilhrbar ist, um die in dem min-
destens einen Kiihimittelmantel befindliche Olmenge
und damit die Kuhlleistung zu verringern,

- die Pumpe (3) via einer zweiten Versorgungslei-
tung (5) mit einer im Kurbelgehduse vorgesehenen
Hauptélgalerie (6), die der Olversorgung von Lagern
dient, verbindbar ist, wobei die Hauptdlgalerie (6) via
einer zweiten Ruckfuhrleitung (7), die dem schwer-
kraftgetriebenen Ablassen von Ol dient, mit der OI-
wanne (1c¢) zumindest verbindbar ist, und

- der mindestens eine KihImittelmantel des Zylin-
derblocks (1b) via Abflihrleitung (8) mit der Hauptol-
galerie (6) verbindbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass

- eine Steuereinheit (10) vorgesehen ist, die eine
um ihre Langsachse zwischen Arbeitspositionen ver-
drehbare Steuerwalze aufweist, welche in einer ers-
ten Arbeitsposition die erste Versorgungsleitung (2)
versperrt, um die Férderung von Ol in den mindes-
tens einen Kihimittelmantel des Zylinderblocks (1b)
zu unterbinden, und die zweite Versorgungsleitung
(5) freigibt, um die Pumpe (3) mit der Hauptoélgalerie
(6) zu verbinden und die Lager mit Ol zu versorgen.

2. Flussigkeitsgekuhlte Brennkraftmaschine (1)
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerwalze in der ersten Arbeitsposition die ers-
te Rlckfihrleitung (4) versperrt und/oder die Abflihr-
leitung (8) versperrt.

3. Flussigkeitsgekuhlte Brennkraftmaschine (1)
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerwalze in einer zweiten Arbeitspositi-
on die erste Versorgungsleitung (2) freigibt, um Ol
in den mindestens einen Kihimittelmantel des Zylin-
derblocks (1b) zu férdern.

4. Flussigkeitsgekuhlte Brennkraftmaschine (1)
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerwalze in der zweiten Arbeitsposition die
erste Ruckflhrleitung (4) versperrt.

5. Flussigkeitsgekuhlte Brennkraftmaschine (1)
nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerwalze in der zweiten Arbeitsposition
die Abflihrleitung (8) versperrt.

6. Flussigkeitsgekuhlte Brennkraftmaschine (1)
nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerwalze in der zweiten Ar-
beitsposition die zweite Versorgungsleitung (5) frei-
gibt, um die Pumpe (3) mit der Hauptdlgalerie (6) zu
verbinden und die Lager mit Ol zu versorgen.

7. Flussigkeitsgekuhlte Brennkraftmaschine (1)
nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerwalze in der zweiten Ar-
beitsposition die zweite Versorgungsleitung (5) ver-
sperrt.
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8. FlUssigkeitsgekuhlte Brennkraftmaschine (1)
nach einem der Anspriche 3 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerwalze in der zweiten
Arbeitsposition eine Entliftungsleitung freigibt, damit
beim Beflillen des mindestens einen Kihimittelman-
tels mit Ol Luft aus dem mindestens einen Kiihimittel-
mantel entweichen kann.

9. FlUssigkeitsgekuhlte Brennkraftmaschine (1)
nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerwalze in einer dritten
Arbeitsposition die erste Versorgungsleitung (2) frei-
gibt, um Ol in den mindestens einen Kiihimittelmantel
des Zylinderblocks (1b) zu férdern, und die Abflhrlei-
tung (8) freigibt, um den mindestens einen Kihimit-
telmantel des Zylinderblocks (1b) mit der Hauptélga-
lerie (6) zu verbinden.

10. Flussigkeitsgekihlte Brennkraftmaschine (1)
nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerwalze in der dritten Arbeitsposition die ers-
te Ruckfuhrleitung (4) versperrt.

11. Flussigkeitsgekihlte Brennkraftmaschine (1)
nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerwalze in der dritten Arbeitsposition die
zweite Versorgungsleitung (5) versperrt.

12. Flussigkeitsgekihlte Brennkraftmaschine (1)
nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerwalze in einer vier-
ten Arbeitsposition die erste Rickfihrleitung (4) zum
schwerkraftgetriebenen Ablassen des Ols freigibt.

13. Flussigkeitsgekihlte Brennkraftmaschine (1)
nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerwalze in der vierten Arbeitsposition eine
Entliftungsleitung freigibt, damit beim schwerkraftge-
triebenen Ablassen des Ols Luft in den mindestens
einen Kuhlmittelmantel des Zylinderblocks (1b) ge-
langen kann.

14. Flussigkeitsgekihlte Brennkraftmaschine (1)
nach einem der vorherigen Ansprliche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der mindestens eine Zylinder-
kopf (1a) mit mindestens einem integrierten Kihimit-
telmantel ausgestattet ist, wobei dieser mindestens
eine Kihlmittelmantel einlaBseitig eine Zufiihrleitung
(11) zur Versorgung mit Kihimittel und auslaseitig
zur Ausbildung eines Kihimittelkreislaufs (18) eine
dritte Ruckfuhrleitung (12) zum Ruickfiihren des Kiihl-
mittels aufweist, wobei die dritte Ruckflhrleitung (12)
mit der Zufihrleitung (11) zumindest verbindbar ist.

15. Flussigkeitsgekihlte Brennkraftmaschine (1)
nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
in der dritten Rickfuhrleitung (12) ein Warmetau-
scher (13) angeordnet ist.

16. FlUssigkeitsgekuhlte Brennkraftmaschine (1)
nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Bypalleitung (14) vorgesehen ist, die von der
dritten Rickfuhrleitung (12) stromaufwérts des War-
metauschers (13) abzweigt und mit der Zufihrleitung
(11) zumindest verbindbar ist.

17. FlUssigkeitsgekuhlte Brennkraftmaschine (1)
nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass
ein zweiter Warmetauscher (16) vorgesehen ist,
durch den die BypalRleitung (14) und die zweite Ver-
sorgungsleitung (5) fuhrt.

18. FlUssigkeitsgekuhlte Brennkraftmaschine (1)
nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Ruckfuhrleitung (4) von
dem mindestens einen Kihlmittelmantel abzweigt
und in die Olwanne (1c) miindet.

19. FlUssigkeitsgekuhlte Brennkraftmaschine (1)
nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abflhrleitung (8) von
dem mindestens einen KihImittelmantel des Zylin-
derblocks (1b) abzweigt und in die Steuereinheit (10)
mindet.

20. Verfahren zum Betreiben einer flissigkeits-
geklhlten Brennkraftmaschine (1) nach einem der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerwalze ausgehend von der ersten Ar-
beitsposition, die dem schnellen Erwarmen des Zy-
linderblocks (1b) dient, in die zweite Arbeitsposition
Uberfuhrt wird, um den mindestens einen Kihimittel-
mantel des Zylinderblocks (1b) mit Ol zu fiillen.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Wasser

oL

ol y

S et

10

13

A
— 2
4

11

-> w
A

Fig. 1

12/12 Das Dokument wurde durch die Firma Jouve hergestellt.



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

