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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Verbrennungsmotor
mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1,
mit zumindest einem Zylinderkopf zum Abschluf zumin-
dest eines Brennraumes, dem einlaf3seitig zumindestein
EinlaRkanal und auslaBseitig zumindest ein AuslafRkanal
zugeordnet ist, wobei dem Zylinderkopf ein von einem
Kuhlmittel durchstrémtes Kihlsystem zugeordnet ist.
[0002] Derartige Verbrennungsmotoren sind bekannt.
[0003] Die EP 1 375 857 A1 offenbart eine Kiihlvor-
richtung fir einen Verbrennungsmotor, wobei die Vor-
richtung eine Mehrzahl von Kihlzellen des Zylinderkop-
fes des Motors umfasst, die voneinander getrennt sind
und von einer Kihlflissigkeit durchflossen werden kén-
nen. Es sind erste und zweite Mittel zur Regelung der
Durchflussmenge vorgesehen, die jeweils an mindes-
tens eine erste Kihizelle des Zylinderkopfes und an min-
destens eine zweite Kiihlzelle des Zylinderkopfes ange-
schlossen sind. Die ersten und zweiten Mittel zur Rege-
lung der Durchflussmenge sind in der Lage, die Menge
an Kuhlflissigkeit zu regeln, die jeweils durch jede erste
und jede zweite Kihlzelle fliel3t. Die beiden Kihlzellen
sind voneinander getrennt und Ubereinander angeord-
net, wobei diese sich parallel und in Langsrichtung auf
die gesamte Lange des Zylinderblocks des Motors er-
streckt. Es kénnen weitere Kihlzellen beliebiger Form
und in optimaler Verteilung zur Kiihlung des Zylinderkop-
fes vorgesehen werden.

[0004] Die FR 2 845 420 und deren Teilanmeldung,
FR 2 856 426 beschéftigen sich jeweils mit einem Kihl-
kreislauf fir einen Verbrennungsmotor mit einer Regel-
einrichtung fiir den Durchfluss. Dabei offenbaren beide
Druckschriften lediglich die Méglichkeit, den Zylinderkopf
und dem Motorblock mit jeweils einem Kiihlkreislauf aus-
zustatten.

[0005] Die EP 1283 345 A2 befasst sich mit einer Zy-
linderkopf-Kihlstruktur flir eine Brennkraftmaschine, wo-
bei ein zentraler Bereich des Zylinderkopfes, also der
Bereich des Zylinderkopfes, welcher ganz besonders ho-
hen thermischen Belastungen ausgesetzt ist besser ge-
kihlt werden soll. Zudem sind Einstromd&ffnungen offen-
bart, welche mit dem Kiihimantel des Zylinderblocks ver-
bunden sind.

[0006] Die DE 198 03 885 A1 betrifft eine Kihlkreisa-
nordnung fir eine flissigkeitsgeklhlte Brennkraftma-
schine,

wobei die Brennkraftmaschine im Zylinderkopf und im
Kurbelgehduse jeweils gesteuert gesondert mitvon einer
einzigen Pumpe geférdertem Kihlmittel gesondert
durchstromte Kihlkanale umfaft, und

die bedarfsweise in den Zylinderkopf-Kihimantel for-
dernde Pumpe ansaugseitig mit einer tber ein 3-Wege-
Ventil gesteuerten/geregelten Bypalleitung zu einem mit
dieser Uber eine Vorlaufleitung und eine Ricklaufleitung
verbundenen Warmetauscher in einem aufleren Kihl-
kreis in Verbindung steht, wobei

der Kurbelgehduse-Kihimantel tber eine steuerbares
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Ventil mit dem dufReren Kiihlkreis gesondert verbindbar
istbei Erreichen einer vorbestimmten Temperatur im/am
Kurbelgehause.

[0007] Die ansaugseitig mit einem Ablauf eines in der
BypaRleitung angeordneten 3-Wege-Thermostaten ver-
bundene Pumpe steht férderseitig mit einem auslaf3sei-
tigen Langskanal des Kihlmantels im zu einem
einlaBseitigen Langskanal quer durchstrémten Zylinder-
kopfin Verbindung. Der einlaBseitige Langskanal ist iber
eine Verbindungsleitung mit der Bypafleitung und der
Warmetauscher-Vorlaufleitung verbunden. Zumindest
der Kurbelgehduse-Kihlmantel ist Gber ein mittels einer
elektronischen Steuereinheit kennfeldgesteuertes Ein-
oder Mehr-Wege-Ventil mit dem duReren Kihlkreis mit-
tel- oder unmittelbar verbindbar.

[0008] Die DE 41 00 459 C2 offenbart einen Zylinder-
kopf einer flissigkeitsgekuhlten Brennkraftmaschine mit
in Reihe angeordneten Zylindern, bestehend aus einem
GuBstilick mit einem von seitlichen Aulenwénden, dem
Zylinderkopfboden und einem mit Abstand dariber lie-
genden Zylinderkopfmitteldeck begrenzten Kuihlraum
und einem uber diesem vom Zylinderkopfmitteldeck bis
zur Deckeltrennebene reichenden von AulRenwénden
umschlossenen Steuerraum mit durch den Kihlraum,
von Mindungséffnungen im Brennraum seitigen Ab-
schnitt des Zylinderkopfbodens bis zu den seitlichen Au-
Renwanden verlaufenden Ventilkanalen und einer den
Kihlraum und den Steuerraum parallel zur Zylinderach-
se durchsetzenden etwa zylindrischen Kammer fiir eine
Zindkerze oder Einspritzdiise und mit in die seitlichen
Stlitzwande eingeformten Stitzsaulen zur Aufnahme der
Zylinderkopfschrauben. Die Zylinderreihe weist einen
durchgehenden Kiihiraum auf, der durch senkrechte, an
den Zylinderkopfboden sowie beiderseits an die Stiitz-
saulen fur die Zylinderkopfschrauben angebrachte Dop-
pelrippen in Abschnitte unterteilt ist, die im Wesentlichen
nur von AuslaRkanéalen, EinlaRkanalen und Ziindkerzen-
butzen fiir einen Zylinder durchsetzt sind, und wobei der
KuhImittelstrom durch die Doppelrippen in je einen
Hauptkihlstrom, der einen Kihlraumabschnitt, ausge-
hend von mindestens einer Durchtritts6ffnung aus dem
Motorblock, unter den Auslalkanalen, quer zur Motor-
langsachse, durchstromt und die AulRenseite der Dop-
pelrippen kihlt, und je einen Nebenkuhlstrom, der, aus-
gehend von mindestens je einer weiteren Durchtrittsoff-
nung aus dem Motorblock, die von den Doppelrippen um-
schlossenen Rdume etwa parallel zu den Zylinderach-
sen durchstromt und dabei die Innenseiten der Doppel-
rippen kihlt, und wobei sich Haupt- und NebenkUhlstro-
me an der Oberkante der Doppelrippen vereinen und in
einen unter den EinlaRkanalen langs verlaufenden Kihl-
mittel-Sammelkanal miinden.

[0009] Eine Kuhlvorrichtung in einem Zylinderkopf ei-
ner wassergekulhlten Mehrzylinder-Brennkraftmaschine
ist in der DE OS 38 38 953 offenbart, umfassend

eine Mehrzahl von Trennwanden, die zwischen den Zy-
lindern und in einem Zylinderkopf gebildeten Wasser-
mantel angeordnet sind,



3 EP 1 698 770 B1 4

eine Mehrzahl von Kerzeneinsetzrohren, die vertikal
oberhalb derim Wesentlichen zentral liegenden Teile der
zugeordneten Zylinder angeordnet sind,

eine Mehrzahl von KihlmitteleinlaR6ffnungen, die auf ei-
ner Seite der Kerzeneinsatzrohre angeordnet sind, und
eine KithlwasserauslafR6ffnung, die auf der anderen Sei-
te der Kerzeneinsatzrohre angeordnet ist,

eine Mehrzahl von Wé&nden, die von den Unterteilungen
in Richtung zu den Kerzeneinsatzrohren vorstehen, und
wobei jede Wand einen unteren vorspringenden Teil mit
einer relativ kleinen Breite in der Nahe einer Wand des
Zylinderkopfes oberhalb einer Brennkammer, die in je-
dem Zylinder gebildet wird, und einen oberen vorsprin-
genden Teil mit einer relativ groRen Breite hat.

[0010] Die US 4,730,579 bezieht sich auf einen Zylin-
derkopf einer Brennkraftmaschine, der an einem Zylin-
derblock befestigt ist und mit diesem zusammen eine
Vielzahl von Brennrdumen begrenzt, die in Reihe ange-
ordnet sind, wobei der Zylinderkopf einen Kiihimantel
aufweist und wobei der Zylinderkopf:

- mit einer Vielzahl von EinlaRkanalen, die jeweils in
einen ersten Halbseitenabschnitt der Brennrdume
miinden, um EinlaBluft oder Kraftstoff/Luftgemisch
zuzufthren,

- mit einer Vielzahl von AuslalRkanalen, die jeweils in
einen zweiten Halbseitenabschnitt der Brennraume
miinden, der dem ersten Halbseitenabschnitt ge-
geniberliegt, um Verbrennungsgase auszulassen,

- mit einem ersten Kihlkanal, der entlang der Reihe
der Vielzahl von Brennrdumen, daran nacheinander
vorbeifihrend in der Nahe der EinlalRkanale auf einer
Seite angeordnet ist, die zentralen Deckenabschnit-
ten der Brennrdume gegeniberliegt,

- mit einem zweiten Kiihlkanal, der entlang der Reihe
der Vielzahl von Brennraumen, daran nacheinander
vorbeiflihrend in der Nahe der AuslalRkanale, auf ei-
ner den zentralen Deckenabschnitten der Brennrau-
me gegenuberliegenden Seite angeordnet ist, und

- mit einem dritten Kihlkanal, der entlang der Reihe
der Vielzahl von Brennraumen, daran nacheinander
vorbeifiihrend in der Nahe der zentralen Deckenab-
schnitte der Brennrdume angeordnet ist,

ausgebildet ist.

[0011] Dererste, zweite und dritte Kiihlkanal ist jeweils
unabhangig an einem Ende mit dem Kihimantel des Zy-
linderblocks so verbunden, daf} er individuell Kiihimittel
aufnimmt, wobei drei parallele Strémungen des Kiihimit-
tels durch den ersten, zweiten und dritten Kiihlkanal mit
einer Dreifachverteilung der Strémungsraten entspre-
chend den vorbestimmten, relativen GroRen des Stro-
mungswiderstandes des ersten, zweiten und dritten
Kuhlkanals ermdglicht sind.
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[0012] Zur Ableitung der entstehenden Verbrennungs-
gase werden der Zylinderkopf und ein zugeordneter Ab-
gaskrimmer zurzeit als zwei getrennte Teile ausgefiihrt.
Nachteilig hierbei ist, daR sich bei Teil- und Volllast des
Verbrennungsmotors ein erhéhter Warmeeintrag in den
Zylinderkopf und das zugeordnete Kihlsystem ergibt.
Insbesondere bei kihlmittelseitig 1dngs durchstromtem
Zylinderkopf bedeutet dies eine ungleiche Temperatur-
verteilung zwischen Auslal3- und EinlaBseite. Wird der
Verbrennungsmotor kaum belastet (Stau, Stop and Go,
Schubbetrieb wahrend einer langer andauernden Berg-
Abfahrt) kommt es zu einem héheren Warmeaustrag aus
dem Abgas vor dem Katalysator. Kiihltinfolgedessen der
Katalysator zu sehr ab, werden schadliche Abgaskomp-
onenten nur noch unzureichend konvertiert.

[0013] Von daher liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, einen Verbrennungsmotor der eingangs ge-
nannten Art mit einfachen Mitteln dahin gehend zu ver-
bessern, dal ein gut regelbarer und damit optimierter
Warmehaushalt des Verbrennungsmotors, insbesonde-
re des Zylinderkopfes, der zudem einen verringerten
Kraftstoffverbrauch und reduzierte Emissionen zur Folge
hat, erreicht wird.

[0014] Erfindungsgemaf wird die Aufgabe durch einen
Verbrennungsmotor mit den Merkmalen des Anspruchs
1 gel6st. Der Verbrennungsmotor hat zumindest einen
Zylinderkopf zum Abschlu® zumindest eines Brennrau-
mes, dem einlaRseitig zumindest ein EinlaBkanal und
auslaflseitig zumindest ein Auslalkanal zugeordnet ist,
wobei dem Zylinderkopf ein von einem Kiihimittel durch-
stromtes Kiihlsystem zugeordnet ist, wobei das Kiihlsys-
tem des Zylinderkopfes zumindest zwei Kiihlbereiche mit
einem ersten Kihlbereich, der von einem ersten Kiihl-
mittelstrom durchstromt wird, und mit einem zweiten
Kihlbereich, der von einem zweiten KihImittelstrom
durchstromt wird, bildet, und wobei dem Kiihlsystem
Steuerelemente derart zugeordnet sind, dass die sepa-
raten Kuhlmittelstréme in den jeweiligen Kihlbereichen
getrennt voneinander steuerbar sind. Erfindungsgeman
ist das Steuerelement so verstellbar ist, dass der erste
Kihlbereich in einem ersten Teil einer Warmlaufphase
kihimittelstrdmungsfrei und in einem zweiten Teil der
Warmlaufphase, wenn ein Katalysator seine Betriebs-
temperatur erreicht hat, von Kiihimittel durchstrémt ist,
wobei der erste Kihlbereich dem zumindest einem Aus-
laBkanal, und der zweite Kihlbereich dem Rest des Zy-
linderkopfes zugeordnet ist, wobei eine zentrale Steuer-
einheit das Steuerelement in den unterschiedlichen
Temperaturbereichen des Verbrennungsmotors ent-
sprechend ansteuert und/oder betétigt.

[0015] Damit wird ein Verbrennungsmotor zur Verfi-
gung gestellt, der jeweils einen in einem Abgasbereich
und im restlichen Bereich des Zylinderkopfes separat,
unabhangig voneinander regelbaren Kihimittelstrom
aufweist. Der AuslalRkanal istim Sinne der Erfindung ein
GasauslalRkanal.

[0016] Durch die getrennt steuerbaren Kihimittelstro-
me in den jeweiligen Kihlbereichen wird vorteilhaft er-
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reicht, dal® nach einem Kaltstart des Verbrennungsmo-
tors eine erheblich verklirzte Warmlaufzeit erzielt wird,
wobei bei warmem Motor im Teil- bis Volllastbetrieb eine
verbesserte Warmegleichverteilung zwischen beiden
Kuhlbereichen des jeweiligen Zylinders erreichbar ist. In
Niedriglastsituationen (Stop&Go, Stau, Schubbetrieb bei
Berg-Abfahrten) ergeben sich erheblich geringere Ab-
gaswarmeverluste (Warmedurchgang durch Abgaska-
nale in den Kuhlkreislauf), wodurch eine Abkiihlung des
Katalysators verringert wird, weswegen schéadliche Ab-
gaskomponenten jederzeit hinreichend konvertiert wer-
den kénnen. Bei Volllast kann das Abgas gezielt gekuhlt
werden, wodurch der Anfettungsbedarf zum Bauteil-
schutz reduziert bzw. vermindert werden kann. Hier-
durch sinkt zudem der Kraftstoffverbrauch.

[0017] Um zu erreichen, daf} sich der Katalysator des
Verbrennungsmotors nach einem Kaltstart schneller auf-
warmt, oder wenn der Verbrennungsmotor im Niedri-
glastbereich betrieben wird, ist das entsprechende Steu-
erelement derart verstellbar, da der erforderliche Kiihl-
mittelstrom, erfindungsgemaR ein unterbundener Kihl-
mittelstrom an dem ersten Kiihlbereich anliegt. Wird der
Verbrennungsmotor dagegen im Teil- bzw. Volllastbe-
reich betrieben, ist das Steuerelement derart verstellbar,
dal ein entsprechend héherer Kihlmittelstrom durch
den ersten Kihlbereich stromt.

[0018] DerersteKihlbereichistim Sinne der Erfindung
auslaBseitig bzw. abgasseitig angeordnet, wobei der
zweite Kuhlbereich im Sinne der Erfindung dem Rest des
Zylinderkopfes, also dem jeweiligen Brennraum und der
EinlaRseite zugeordnet ist.

[0019] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorge-
sehen, dal der Zylinderkopf mehrere Auslakanale auf-
weist, die zu einem Hauptstrang zusammengefalit sind,
wobei der erste Kiihlbereich dem Hauptstrang zugeord-
net ist.

[0020] Dieser vorteilhaften Ausgestaltung liegt die Er-
kenntnis zugrunde, da der Zylinderkopf mit seinem Ab-
gaskrimmer in einer Einheit zusammengefallt werden
kann. Werden beide Komponenten, also der Zylinder-
kopfund der Abgaskriimmer, als eine Einheit ausgefiihrt,
kann hierdurch das Gewicht des Verbrennungsmotors
verringert werden, wobei gleichzeitig die Warmlaufzeit
verkirzt werden kann. Dabei werden die AuslaRkanéle
in dem Zylinderkopf zu einem Hauptstrang zusammen-
gefaldt

[0021] Ineinerweiteren Ausgestaltung istzweckmaRig
vorgesehen, dald der erste Kihlbereich vollstandig von
dem zweiten Kihlbereich getrennt ist, wobei die Steue-
relemente jeweils auf einer EinlaRseite des jeweiligen
Kuhlbereiches in einer jeweiligen Einlalleitung angeord-
net sind, so dafl das Kihlsystem im Zylinderkopf voll-
sténdig getrennte Kihimittelkreislaufe aufweist. Hierbei
kénnen die separaten Kiihimittelstrome in den jeweiligen
Klhlbereichen mittels des jeweils der jeweiligen
EinlaBRleitung zugeordneten Steuerelementes entspre-
chend gesteuert werden. Hierbei ergibt sich eine Volu-
menstromregelung/bzw. -steuerung des jeweiligen Kiihl-
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mittelstromes an der Einlaf3seite des jeweiligen Kiihlbe-
reiches. ZweckmaRigerweise kann aber auch vorgese-
hen sein, dal der erste Kiihlbereich vollstdndig von dem
zweiten Kihlbereich getrennt ist, wobei die Steuerele-
mente jeweils auf einer Auslaf3seite des jeweiligen Kihl-
bereiches in AuslaB3leitungen angeordnet sind, so dal
das Kihlsystem im Zylinderkopf vollstédndig getrennte
Kihimittelkreislaufe aufweist. Hierbei kbnnen die sepa-
raten Kuhlmittelstréme in den jeweiligen Kihlbereichen
mittels des jeweils der jeweiligen Auslal3leitung zugeord-
neten Steuerelementes entsprechend gesteuert werden.
Hierbei ergibt sich eine Volumenstromregelung/bzw.
-steuerung des jeweiligen Kihlmittelstromes an der Aus-
lalRseite des jeweiligen Kihlbereiches.

[0022] Ineinerweiteren vorteilhaften Ausgestaltungist
glinstigerweise vorgesehen, dal® der erste Kiihlbereich
innerhalb des Zylinderkopfes von dem zweiten Kiihlbe-
reich getrennt ist, wobei die Steuerelemente jeweils auf
einer Einlaf3seite des jeweiligen Kiihlbereiches in der je-
weiligen EinlaBleitung angeordnet sind. Hierbei ergibt
sich eine Volumenstromregelung/bzw. -steuerung des
jeweiligen KuhImittelstromes an der Einlal3seite des je-
weiligen Kihlbereiches. Bei dieser vorteilhaften Ausge-
staltung weisen die beiden Kihlbereiche eine gemein-
same AuslaBlleitung auf, so daR auf eine zweite
AuslaBleitung verzichtet werden kann. Hierdurch werden
Herstellungskosten des Verbrennungsmotors reduziert,
da lediglich eine flr beide Kihlbereiche gemeinsame
AuslaBleitung vorgesehen ist. Durch die Steuerung der
Steuerelemente ergeben sich entsprechende Druckun-
terschiede in den einzelnen Kiihlbereichen, so dal} eine
separate Steuerung der Kihimittelstréme erreichbar ist.
[0023] Ineinerweiteren vorteilhaften Ausgestaltungist
zweckmaRig vorgesehen, dal der erste Kiihlbereich in-
nerhalb des Zylinderkopfes von dem zweiten Kiihlbe-
reich getrennt wird, wobei die Steuerelemente jeweils
auf einer Auslalseite des jeweiligen Kihlbereiches in
einer jeweiligen AuslaBleitung angeordnet sind, wobei
beide Kihlbereiche durch eine gemeinsame EinlaRlei-
tung mit dem Kihlmittel versorgt werden. Hierbei ergibt
sich vorteilhaft eine Volumenstromregelung/ bzw. -steu-
erung der Kihlmittelstréme an der Auslalseite der je-
weiligen Kihlbereiche. Bei dieser vorteilhaften Ausge-
staltung weisen die beiden Kihlbereiche eine gemein-
same EinlaBleitung auf, so dall auf eine zweite
EinlaBleitung verzichtet werden kann. Hierdurch werden
Herstellungskosten des Verbrennungsmotors reduziert,
da lediglich eine flr beide Kihlbereiche gemeinsame
EinlaRleitung vorgesehen ist. Durch die Steuerung der
Steuerelemente ergeben sich entsprechende Druckun-
terschiede in den einzelnen Kiihlbereichen, so dal} eine
separate Steuerung der Kihimittelstréme erreichbar ist.
[0024] Gunstig im Sinne der Erfindung ist, wenn die
Steuerelemente bevorzugt als kontinuierlich verstellbare
Ventile, insbesondere als Thermostat ausgestaltet sind.
Méoglichistaberauch, dal insbesondere die dem zweiten
Kuhlbereich zugeordneten Steuerelemente bevorzugt
als kostengtinstige Klappenventile ausgestaltet sind, die
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nur eine An- oder Ausstellung zulassen.

[0025] In einer weiteren Ausgestaltung ist giinstiger-
weise vorgesehen, dal} der erste Kihlbereich innerhalb
des Zylinderkopfes von dem zweiten Kuhlbereich ge-
trennt ist, wobei eine AuslaBleitung des zweiten Kiihlbe-
reichs in einer AuslaBleitung des ersten Kiihlbereichs
miindet, und wobei einer beide Kiihlbereiche gemeinsa-
men EinlaRleitung ein kontinuierlich verstellbares Steu-
erelement zugeordnet ist, und wobei dem zweiten Kiihl-
bereich ein weiteres Steuerelement in seiner Auslalilei-
tung angeordnet ist, das als kontinuierlich verstellbares
Steuerelement, oder bevorzugt als Klappenventil, wel-
ches nur eine An- oder Ausstellung zulalt, ausgestaltet
sein kann.

[0026] Ineinerweiteren Ausgestaltungistvorgesehen,
daf der erste Kuhlbereich innerhalb des Zylinderkopfes
von dem zweiten Kihlbereich getrennt ist, wobei eine
AuslalBleitung des zweiten Kihlbereiches in einer Aus-
laBleitung des ersten Kiihlbereiches miindet, und wobei
der Auslal3leitung des zweiten Kiihlbereiches ein Steu-
erelement zugeordnet ist das als kontinuierlich verstell-
bares Steuerelement, oder bevorzugt als Klappenventil,
welches nur eine An- oder Ausstellung zulaf3t, ausge-
staltet sein kann, und wobei in der AuslaBleitung des
ersten Kuhlbereiches ein kontinuierlich verstellbares
Steuerelement angeordnetist, wobei beide Kiihlbereiche
Uber eine gemeinsame Einlafleitung mit dem Kihimittel
versorgt werden.

[0027] Mittels der beiden zuletzt genannten vorteilhaf-
ten Ausgestaltungen ist eine kombinierte Einlauf-Ablauf-
Regelung bzw. -Steuerung des Kihlmittelstromes durch
den Zylinderkopf in seinen jeweiligen Kiihlbereichen er-
reichbar.

[0028] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in
den Unteranspriichen und der folgenden Figurenbe-
schreibung offenbart. Es zeigen:

Figuren 1 bis 6 Prinzipskizzen getrennter Kiihlkreis-
laufe in einem Zylinderkopf, und
Figuren 7 bis 23  weitere Ausfliihrungsbeispiele.
[0029] In den unterschiedlichen Figuren sind gleiche
Teile stets mit denselben Bezugszeichen versehen, wes-
wegen diese in der Regel nur einmal beschrieben wer-
den.

[0030] Figur 1 zeigt einen schematisch dargestellten
Zylinderkopf 1. Der Zylinderkopf 1 schliet in bekannter-
weise einen nicht dargestellten Brennraum ab. Dem
Brennraum sind Einlal3- und AuslaRkanéle zur Zufiih-
rung von Luft bzw. eines Kraftstoff-Luft-Gemisches bzw.
Abfluhrung verbrannten Kraftstoff-Luft-Gemisches als
Abgas zugeordnet, welche in Figur 1 nicht dargestellt
sind. Dem Zylinderkopf 1 ist ein von einem Kuhimittel
durchstromtes Kihlsystem 2 zugeordnet.

[0031] Das Kiihlsystem 2 des Zylinderkopfes 1 weist
zwei Klhlbereiche 3, 4 mit einem ersten Kihlbereich 3,
der von einem ersten Kihimittelstrom (Pfeil 6) durch-
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stromt wird und mit einem zweiten Kihlbereich 4 auf, der
von einem zweiten Kihlimittelstrom (Pfeil 7) durchstrémt
wird.

[0032] Der erste Kuhlbereich 3 ist abgasseitig dem
bzw. den jeweiligen AuslaBkanalen zugeordnet, wobei
der zweite Kuhlbereich 4 dem Rest des Zylinderkopfes
1, also dem Brennraum und dem bzw. den EinlaRkanalen
zugeordnet ist. In der dargestellten bevorzugten Ausge-
staltung weist der Zylinderkopf 1 mehrere Auslalkanale
auf, die innerhalb des Zylinderkopfes 1 zu einem
Hauptstrang zusammengefalit sind. Selbstverstandlich
kann der Zylinderkopf 1 mehrere Brennrdume abschlie-
Ren, wobei der Verbrennungsmotor beispielsweise ein
Reihenmotor oder ein V-Motor sein kann. Bei einem V-
Motor sind naturlich zwei Zylinderkdpfe 1 vorgesehen.
[0033] Dem Kiihlsystem bzw. den Kihlbereichen 3, 4
sind Steuerelemente 8 bzw. 9 derart zugeordnet, dal die
separaten Kihimittelstréme in den jeweiligen Kihlberei-
chen 3, 4 separat voneinander regelbar sind.

[0034] Dasdem abgasseitigen Kiihlbereich 3 und dem
zweiten Kihlbereich 4 zugeordnete Steuerelement 8 ist
jeweils bevorzugt als kontinuierlich verstellbares Ventil,
insbesondere als Thermostat ausgestaltet, wobei ein
dem zweiten Kiihlbereich 4 zugeordnetes Steuerelement
9 bevorzugt als Klappenventil ausgestaltet sein kann,
welches nur eine An- oder Ausstellung zulafit. Das Steu-
erelement 9 ist in den Figuren 1 bis 4 nicht dargestellt.
In diesen Ausfiihrungsbeispielen sind lediglich Steuere-
lemente 8 dargestellt, wobei diese jeweils durch Steue-
relemente 9 ersetzbar sind.

[0035] DasKuhlsystem des Zylinderkopfes 1 ist mittels
eines Thermostates oder dergleichen von einem Kuhl-
system eines dem Zylinderkopf 1 zugeordneten Zylin-
derblocks trennbar.

[0036] IndenFiguren 1 und 2 weisen die beiden Kuhl-
bereiche 3, 4 auf ihrer EinlaRseite 11 jeweils eine Ein-
laBleitung 12 und auf ihrer zur EinlaBseite 11 gegeni-
berliegenden AuslaBseite 13 jeweils eine AuslaBleitung
14 auf.

[0037] In der in Figur 1 dargestellten Ausflihrung ist
jeweils der EinlaBleitung 12 ein Steuerelement 8 zuge-
ordnet, wobei im Unterschied dazu in dem in Figur 2 dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel die Steuerelemente 8 je-
weils der AuslaRleitung 14 zugeordnet sind.

[0038] Bei beiden Ausflihrungsbeispielen sind beide
Kuhlbereiche 3,4 innerhalb des Zylinderkopfes 1 voll-
sténdig voneinander getrennt, so dal® das Kiihlsystem
vollstandig getrennte Kihimittelkreislaufe innerhalb des
Zylinderkopfes 1 aufweist. Die vollstédndige Trennung ist
mittels einer prinzipiell dargestellten Trennwand 16 er-
kennbar, die sich durchgehend von der EinlaBseite 11
zur Auslallseite 13 erstreckt. Bei dem Ausflihrungsbei-
spiel nach Figur 1 wird mittels der Steuerelemente 8 eine
Volumenstromregelung bzw. -steuerung der Kihimittel-
strdme 6, 7 an der Einlal3seite 11 bewirkt. Im Gegensatz
dazu erfolgt die Volumenstromregelung bzw. -steuerung
der Kuhimittelstrome 6, 7 bei dem Ausfiihrungsbeispiel
nach Figur 2 an der AuslaBseite 13.
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[0039] Ineiner weiteren Ausgestaltung nach den Figu-
ren 3 und 4 werden die beiden Kihlbereiche 3, 4 inner-
halb des Zylinderkopfes 1 getrennt, so dal} eine gemein-
same AuslaBleitung 17 (Figur 3) bzw. eine gemeinsame
EinlaRleitung 18 (Figur 4) vorgesehen ist.

[0040] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaR Figur 3
weist der jeweilige Kihlbereich 3, 4 jeweils eine
EinlaBRleitung 19 mit diesen zugeordneten Steuerele-
menten 8 auf. In dem Ausflihrungsbeispiel gemaR Figur
4 dagegen sind die Steuerelemente 8 den jeweiligen
AuslaBleitungen 21 zugeordnet. Natirlich kann auch bei
diesen Ausflihrungsbeispielen, wie bereits zu den Aus-
fuhrungsbeispielen der Figuren 1 und 2 beschrieben, ein
demzweiten Kiihlbereich 4 zugeordnetes Steuerelement
9 als Klappenventil ausgestaltet sein kann, welches zwi-
schen einer An-Aus-Stellung steuerbar ist.

[0041] Die prinzipiell dargestellte Trennwand 16 er-
streckt sich gemaR dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur
3 von der EinlaRseite 11 bis kurz vor die AuslaRseite 13,
wobei sich die prinzipiell dargestellte Trennwand 16 in
Figur 4 von der AuslaBseite 13 in Richtung zur
EinlaBseite 11 erstreckt und kurz vor der EinlaBseite 11
endet. Damit wird eine Trennung der beiden Kiihlbereich
3, 4 innerhalb des Zylinderkopfes 1 erreicht, wobei die
beiden Kihlbereiche 3, 4 gemal dem Ausfihrungsbei-
spiel nach den Figuren 1 und 2 komplett voneinander
getrennt sind.

[0042] Hierbei ergibt sich ein Kihimittelstrom (Pfeil 6
bzw. 7) aufgrund von Differenzdriicken in den jeweiligen
Kuhlbereichen 3 bzw. 4. SchlieRtsich das Steuerelement
8 bzw. das Thermostat des ersten Kiihlbereiches 3, um
beispielsweise einen Kiihimittelstrom (Pfeil 6) in dem ers-
ten Kihlbereich 3 zu unterbinden oder zu reduzieren,
kann sich das Steuerelement 8 bzw. 9 6ffnen, so dal}
das Kuhlmittel aufgrund der Druckunterschiede in den
beiden Klhlbereichen 3 bzw. 4 hauptsachlich durch den
zweiten Kuhlbereich 4 stromt.

[0043] Dies kann beispielsweise nach einem Kaltstart
des Verbrennungsmotors oder bei dessen Niedriglast-
betrieb wiinschenswert sein. In einem ersten Teil der
Warmlaufphase wird die Abgasseite nicht gekuhlt, so
daf} ein Katalysator schneller auf Betriebstemperatur ge-
fuhrt wird, da diesem die ungekihlten Abgase zugefiihrt
werden. In dem folgenden zweiten Teil der Warmlauf-
phase, wenn der Katalysator seine Betriebstemperatur
erreicht hat, wird die Abgasseite erfindungsgeman ge-
kihlt. In dem ersten Teil der Warmlaufphase des Ver-
brennungsmotors wird durch die fehlende Kiihlung er-
reicht, dal der nachgeschaltete Katalysator stets Abga-
se mit der erforderlich hohen Temperatur erhalt, um
schadliche Abgasbestandteile zu konvertieren. Im zwei-
ten Teil der Warmlaufphase wird der abgasseitige Be-
reich bzw. der erste Kihlbereich 3 besonders intensiv
gekihlt. Die gewonnene Energie (Warme) wird dem Ver-
brennungsmotor zugefiihrt, so dal sich dieser schneller
aufwarmt, wodurch sich Reibungsverluste in der Warm-
laufphase verringern.

[0044] Bei einem Volllastbetrieb des Verbrennungs-
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motors dagegen wird die Abgasseite durch vollstandiges
Offnen des Steuerelementes 8 bzw. 9 hinreichend ge-
kiihlt, wobei selbstversténdlich auch der Rest des Zylin-
derkopfes 1 hinreichend gekuhlt wird. Dies gilt selbstver-
standlich auch fir die Ausflihrungsbeispiele zu den Fi-
guren 1 und 2.

[0045] Wie bei dem Ausfiihrungsbeispiel zu den Figu-
ren 3 und 4, sind die beiden Kihlbereiche 3, 4 in den
dargestellten Ausflihrungsbeispielen der Figuren 5 und
6 innerhalb des Zylinderkopfes 1 getrennt. Die prinzipiell
dargestellte Trennwand 16 in den Figuren 5 und 6 er-
streckt sich von der AuslaRseite 13 in Richtung zur Ein-
laRseite 11 und endetkurz vorder EinlaRseite 11. Hierbei
ist eine gemeinsame EinlaRleitung 22 fir beide Kihlbe-
reich 3 bzw. 4 vorgesehen, der bei dem Ausflihrungsbei-
spiel nach Figur 5 ein Steuerelement 8 zugeordnet ist.
AuslaBseitig ist den beiden Kihlbereichen 3, 4 jeweils
eine AuslaBleitung 23 bzw. 24 zugeordnet, wobei die
AuslaBleitung 23 des zweiten Kihlbereiches 4 in der
AuslaBleitung 24 des ersten Kuhlbereiches 3 mindet.
Der AuslaBleitung 23 des zweiten Kiihlbereiches 4 ist bei
beiden Beispielen (Figuren 5 und 6) jeweils ein Steuer-
element 9 zugeordnet.

[0046] In der in Figur 6 dargestellten beispielhaften
Ausflhrung ist der AuslalBleitung 24 des ersten Kihlbe-
reiches 3 ein Steuerelement 8 zugeordnet, dal in der
gewahlten Darstellung oberhalb der Einmiindung der
AuslaBleitung 23 in die AuslaBleitung 24 angeordnet ist.
[0047] DieZuordnungdes Steuerelementes 8 bzw. der
Steuerelemente 8 bzw. 9 zu den jeweiligen Ein- und Aus-
laBleitungen 12,14, 17,18, 19, 21, 22, 23, 24 ist nicht auf
die dargestellten Ausfiihrungsbeispiele nach den Figu-
ren 1 bis 6 beschrankt. Mdglich ist, dal die Steuerele-
mente 8 bzw. 9 ein- und auslalseitig vertauscht werden.
Die Trennwand 16 kann sich sowohl von der AuslaBseite
bis kurz vor der EinlaBseite endend erstrecken als auch
oder durchgehend ausgefihrt sein. Denkbar bei den
Ausflhrungsbeispielen nach den Figuren 1 und 2 ist bei-
spielsweise eine Uberkreuzanordnung der jeweiligen
Steuerelemente 8 bzw. 8 und 9. Bei den Ausflihrungs-
beispielen nach den Figuren 3 und 4 wére es moglich,
der jeweils gemeinsamen Ein- bzw. Ausla3leitung 18
bzw. 17 ein Steuerelement 8 oder 9 zuzuordnen, wobei
dann ein Steuerelement 8 oder 9 lediglich in einer Ein-
bzw. AuslaBleitung 19 bzw. 21 des zugeordneten Kuhl-
bereiches 3 oder 4 angeordnet ware.

[0048] Denkbare Ausfiihrungsbeispiele sind in den Fi-
guren 7 bis 23 dargestellt. Eine KuhlmittelflieRrichtung
ist fur alle Figuren 1 bis 23 mittels des Pfeils 26 darge-
stellt.

[0049] In Abwandlung der Figuren 1 und 2 ist bei dem
jeweiligen Ausfihrungsbeispiel zu den Figuren 7 und 8
jeweils eine Uberkreuzanordnung der Steuerelemente 8
bzw. 9 dargestellt. IndenFiguren 9und 10 ist ein weiteres
Ausflhrungsbeispiel zu der Figur 4 dargestellt, wobei
hier ebenfalls eine Uberkreuzanordnung der Steuerele-
mente 8 bzw. 9 vorgesehen ist. Bei den Ausflihrungsbei-
spielen zu den Figuren 11 und 12 ist eine Uberkreuzva-
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riante zu dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 3 darge-
stellt. In Figur 13 ist eine Variante zu Figur 6 dargestellt,
bei der ein Steuerelement 8 bzw. 9 in FlieRrichtung 26
gesehen unterhalb der Einmiindung der AuslaBleitung
23 in die Auslalleitung 24 angeordnet ist, wobei ein wei-
teres Steuerelement 8 bzw. 9 oberhalb der Einmiindung
angeordnet ist.

[0050] IndenFiguren 14und 15istjeweils eine weitere
Ausfiihrung zu dem in Figur 3 dargestellten Beispiel dar-
gestellt. Hierbei zweigt eine Einlalleitung von der ande-
ren ab. In Figur 14 ist ein Steuerelement 8 bzw. 9 in
FlieRrichtung 26 gesehen unterhalb der Abzweigung an-
geordnet, wobei das andere Steuerelement 8 bzw. 9 der
Abzweigleitung zugeordnet ist. In Figur 15 dagegen ist
das andere Steuerelement 8 bzw. 9 in FlieRrichtung 26
gesehen oberhalb der Abzweigung in der EinlaBleitung
angeordnet, in der das erste Steuerelement 8 bzw. 9 an-
geordnet ist.

[0051] Die Ausfiihrungsbeispiele nach den Figuren 16
und 17 sind wiederum Varianten zu dem Ausflihrungs-
beispiel nach Figur 2. Hierbei miindet eine AuslaB3leitung
in der anderen AuslaRleitung, wobei der AuslaB3leitung
in FlieBrichtung 26 gesehen oberhalb der Einmiindung
ein Steuerelement 8 bzw. 9 zugeordnet ist, wobei das
andere Steuerelement 8 bzw. 9 in der einmindenden
AuslaBleitung angeordnet ist. In Figur 17 ist, in Anleh-
nung an Figur 15, das zweite Steuerelement 8 bzw. 9 in
FlieRrichtung 26 gesehen unterhalb der Einmiindung an-
geordnet.

[0052] Die Figuren 18 und 19 zeigen Varianten zu dem
Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1. Die beiden getrennt
EinlaBRleitungen zweigen von einer gemeinsamen Ein-
laBleitung ab. Der gemeinsamen EinlaBleitung ist ein
Steuerelement 8 bzw. 9 zugeordnet, wobei das andere
Steuerelement 8 bzw. 9 einer Auslaleitung zugeordnet
ist. Die Figuren 18 und 19 zeigen hierbei eine Uberkreu-
zanordnung des der jeweiligen AuslaBleitung zugeord-
neten Steuerelementes 8 bzw. 9.

[0053] In den Figuren 20 und 21 ist wieder eine Vari-
ante zu dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 darge-
stellt. Das jeweils in den Figuren 20 und 21 dargestellte
Ausfiihrungsbeispiel entspricht den Ausflihrungsbei-
spielen nach den Figuren 14 und 15, wobei die Trenn-
wand im Unterschied zu dem jeweils in den Figuren 14
und 15 dargestellten Beispiel durchgehend ausgestaltet
ist.

[0054] Eine weitere Variante zu dem Ausfiihrungsbei-
spiel nach Figur 2 ist den Figuren 22 und 23 zu entneh-
men. Die beiden AuslaBleitungen minden in einer ge-
meinsamen Auslaf3leitung, der ein Steuerelement 8 bzw.
9 zugeordnet ist. Das andere Steuerelement 8 bzw. 9 ist
jeweils einer EinlaBleitung zugeordnet, wobei bei Be-
trachtung der Figuren 22 und 23 eine Uberkreuzanord-
nung an der EinlaRseite zu entnehmen ist.

[0055] Mittels der vorgenannten lediglich beispielhaf-
ten Ausfiihrungsbeispiele wird ein Verbrennungsmotor
zur Verfigung gestellt, der einen gut regelbaren und da-
mit optimierten Warmehaushalt aufweist, wodurch zu-
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dem verringerte Kraftstoffverbrduche und Emissionen
erreicht werden kénnen. Es wird ein Verbrennungsmotor
zur Verfigung gestellt, der jeweils einen in einem Abgas-
bereich und im restlichen Bereich des Zylinderkopfes 1
separat, unabhéngig voneinander regelbaren Kiihimittel-
strom 6 bzw. 7aufweist.

[0056] Die Steuerelemente 8, insbesondere das Steu-
erelement 9 stehen erfindungsgeman mit einer zentralen
Steuereinheit in Verbindung stehen, die insbesondere
das Steuerelement 9 in den unterschiedlichen Tempe-
raturbereichen des Verbrennungsmotors entsprechend
ansteuert und/oder betatigt.

[0057] Weiteristes moglich weitere Kiihlbereiche, bei-
spielsweise einen dritten Kihlbereich im Zylinderkopf
und/oder einen Blockwassermantel parallel oder in Serie
zu den bereits beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen
entsprechend zu versorgen.

Patentanspriiche

1. Verbrennungsmotor mit zumindest einem Zylinder-
kopf (1) zum Abschluf zumindest eines Brennrau-
mes, dem einlalseitig zumindest ein EinlaRkanal
und auslafiseitig zumindest ein AuslalRkanal zuge-
ordnet ist, wobei dem Zylinderkopf (1) ein von einem
Kuhlmittel durchstrémtes Kihlsystem (2) zugeord-
netist, wobei das Kiihlsystem (2) des Zylinderkopfes
(1) zumindest zwei Kihlbereiche (3, 4) mit einem
ersten Kihlbereich (3), der von einem ersten Kuhl-
mittelstrom (Pfeil 6) durchstrémt wird, und mit einem
zweiten Kuhlbereich (4), der von einem zweiten
Kuhlmittelstrom (Pfeil 7) durchstromt wird, bildet,
und wobei dem Kihlsystem (2) Steuerelemente (8,
9) derart zugeordnet sind, daf} die separaten Kiihl-
mittelstrédme (Pfeile 6, 7) in den jeweiligen Kihlbe-
reichen (3, 4) getrennt voneinander steuerbar sind
dadurch gekennzeichnet, daB
das Steuerelement (8, 9) so verstellbar ist, dass der
erste Kihlbereich (3) in einem ersten Teil einer
Warmlaufphase kihImittelstrdmungsfrei und in ei-
nem zweiten Teil der Warmlaufphase, wenn ein Ka-
talysator seine Betriebstemperatur erreicht hat, von
KuhImittel durchstromt ist, und wobei der erste Kihl-
bereich (3), dem zumindest einem AuslaRkanal, und
der zweite Kihlbereich (4) dem Rest des Zylinder-
kopfes (1) zugeordnet ist, wobei eine zentrale Steu-
ereinheit das Steuerelement (8, 9) in den unter-
schiedlichen Temperaturbereichen des Verbren-
nungsmotors entsprechend ansteuert und/oder be-
tatigt.

2. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB
der Zylinderkopf (1) mehrere AuslalRkanéle aufweist,
die zu einem Hauptstrang zusammengefalit sind.

3. Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1
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oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB

der erste Kuhlbereich (3) vollstdndig von dem zwei-
ten Kihlbereich (4) getrennt ist, wobei die Steuere-
lemente (8, 9) jeweils auf einer EinlaRseite (11) des
jeweiligen Kiihlbereiches (3, 4) in einer jeweiligen
EinlaBleitung (12) angeordnetsind, so da das Kihl-
system (2) im Zylinderkopf (1) zwei vollstdndig ge-
trennte Kuhlmittelkreislaufe aufweist.

Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB

der erste Kuhlbereich (3) vollstdndig von dem zwei-
ten Kihlbereich (4) getrennt ist, wobei die Steuere-
lemente (8, 9) jeweils auf einer Ausla3seite (13) des
jeweiligen Kiihlbereiches (3, 4) in einer jeweiligen
AuslaRleitung (14) angeordnet sind, so dal das
Kuhlsystem (2) im Zylinderkopf (1) zwei vollstandig
getrennte Kihimittelkreisldufe aufweist.

Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB

der erste Kuhlbereich (3) innerhalb des Zylinderkop-
fes (1) von dem zweiten Kiihlbereich (4) getrennt ist,
wobei die Steuerelemente (8, 9) jeweils auf einer
Einlaseite (11) des jeweiligen Kihlbereiches (3, 4)
in einer jeweiligen EinlaBleitung (19) angeordnet
sind.

Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB

der erste Kuhlbereich (3) innerhalb des Zylinderkop-
fes (1) von dem zweiten Kiihlbereich (4) getrennt ist,
wobei die Steuerelemente (8, 9) jeweils auf einer
Auslalseite (13) des jeweiligen Kiihlbereiches (3, 4)
in einer jeweiligen Auslalleitung (21) angeordnet
sind.

Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB

der erste Kuihlbereich (3) innerhalb des Zylinderkop-
fes von dem zweiten Kuhlbereich (4) getrennt ist,
wobei eine AuslaBleitung (23) des zweiten Kihlbe-
reiches (4) in einer AuslaBleitung (24) des ersten
Kuhlbereiches (3) miindet, und wobei einer beiden
Kuhlbereichen (3, 4) gemeinsam zugeordneten Ein-
laBleitung (22) ein kontinuierlich verstellbares Steu-
erelement (8) zugeordnetist, und wobeidem zweiten
Kuhlbereich (4) in seiner AuslaRleitung (23) ein wei-
teres Steuerelement (9) zugeordnet ist.

Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB
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10.

der erste Kuhlbereich (3) innerhalb des Zylinderkop-
fes von dem zweiten Kihlbereich (4) getrennt ist,
wobei eine AuslalBleitung (23) des zweiten Kihlbe-
reiches (4) in einer AuslaBleitung (24) des ersten
Kuhlbereiches (3) mindet, und wobei der AuslaBlei-
tung (23) des zweiten Kihlbereiches (4) ein Steue-
relement (9) und der AuslaRleitung (24) des ersten
Kuhlbereiches (3) ein kontinuierlich verstellbares
Steuerelement (8) zugeordnet ist, und wobei beide
Klhlbereiche (3, 4) Uber eine gemeinsame
EinlaBleitung (22) mit dem KuhImittel versorgt wer-
den.

Verbrennungsmotor nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB

das Steuerelement (8) ein kontinuierlich verstellba-
res Ventil, vorzugsweise ein Thermostat ist.

Verbrennungsmotor nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB

das Steuerelement (9) bevorzugt ein Klappenventil
ist, das nur eine An- oder Ausstellung zulaft.

Claims

Internal combustion engine having at least one cyl-
inder head (1) for closing off at least one combustion
chamber, to which at least one inlet port is assigned
on the inlet side and at least one exhaust port on the
outlet side, a cooling system (2) through which a
coolant flows being assigned to the cylinder head
(1), the cooling system (2) of the cylinder head (1)
forming at least two cooling areas (3, 4) with a first
cooling area (3), through which a first coolant flow
(arrow 6) passes, and with a second cooling area
(4), through which a second coolant flow (arrow 7)
passes, and control elements (8, 9) being assigned
to the cooling system (2) in such a way that the sep-
arate coolant flows (arrows 6, 7) in the respective
coolingareas (3, 4) can be controlled separately from
one another, characterized in that the control ele-
ment (8, 9) is adjustable in such a way that the first
cooling area (3) is free from coolant flow in a first
part of the warm-up phase and is passed through by
coolant in a second part of the warm-up phase when
a catalytic converter has reached its operating tem-
perature, the first cooling area (3) being assigned to
the atleast one exhaust port and the second cooling
area (4) being assigned to the remainder of the cyl-
inder head (1), a central control unit actuating and/or
operating the control element (8, 9) correspondingly
in the different temperature ranges of the internal
combustion engine.

Internal combustion engine according to Claim 1,
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characterized in that the cylinder head (1) has mul-
tiple exhaust ports, which are combined into a main
line.

Internal combustion engine according to either of
Claims 1 and 2, characterized in that the first cool-
ing area (3) is completely separated from the second
cooling area (4), the control elements (8, 9) in each
case being arranged on an inlet side (11) of the re-
spective cooling area (3, 4) in a respective inlet line
(12), so that the cooling system (2) in the cylinder
head (1) has completely separate coolant circuits.

Internal combustion engine according to either of
Claims 1 and 2, characterized in that the first cool-
ing area (3) is entirely separated from the second
cooling area (4), the control elements (8, 9) in each
case being arranged on an outlet side (13) of the
respective cooling area (3, 4) in a respective outlet
line (14), so that the cooling system (2) in the cylinder
head (1) has completely separate coolant circuits.

Internal combustion engine according to either of
Claims 1 and 2, characterized in that the first cool-
ing area (3) inside the cylinder head (1) is separated
from the second cooling area (4), the control ele-
ments (8, 9) in each case being arranged on an inlet
side (11) of the respective cooling area (3, 4) in a
respective inlet line (19).

Internal combustion engine according to either of
Claims 1 and 2, characterized in that the first cool-
ing area (3) inside the cylinder head (1) is separated
from the second cooling area (4), the control ele-
ments (8, 9) in each case being arranged on an outlet
side (13) of the respective cooling area (3, 4) in a
respective outlet line (21).

Internal combustion engine according to either of
Claims 1 and 2, characterized in that the first cool-
ing area (3) inside the cylinder head is separated
from the second cooling area (4), an outlet line (23)
from the second cooling area (4) openingin an outlet
line (24) from the first cooling area (3), and a contin-
uously adjustable control element (8) being assigned
to an inlet line (22) common to both cooling areas
(3, 4), and a further control element (9) being as-
signed to the second cooling area (4) in the outlet
line (23) thereof.

Internal combustion engine according to either of
Claims 1 and 2, characterized in that the first cool-
ing area (3) inside the cylinder head is separated
from the second cooling area (4), an outlet line (23)
from the second cooling area (4) openingin an outlet
line (24) from the first cooling area (3), and a control
element (9) being assigned to the outlet line (23)
from the second cooling area (4), and a continuously
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10.

adjustable control element (8) being assigned to the
outlet line (24) from the first cooling area (3), and
both cooling areas (3, 4) being supplied with coolant
via a common inlet line (22).

Internal combustion engine according to any one of
the preceding claims, characterized in that the con-
trol element (8) is a continuously adjustable valve,
preferably a thermostat.

Internal combustion engine according to any one of
the preceding claims, characterized in that the con-
trol element (9) is preferably a flap valve, which per-
mits only an on- or off-position.

Revendications

Moteur a combustion interne comprenant au moins
une culasse (1) pour fermer au moins une chambre
de combustion a laquelle sont associés au moins un
canal d’entrée du cbté de I'entrée et au moins un
canal de sortie du c6té de la sortie, un systeme de
refroidissement (2) parcouru par un réfrigérant étant
associé a la culasse (1), le systeme de refroidisse-
ment (2) de la culasse (1) formant au moins deux
régions de refroidissement (3, 4), avec une premiére
région de refroidissement (3) qui est parcourue par
un premier flux de réfrigérant (fleche 6) et avec une
deuxiéme région de refroidissement (4) qui est par-
courue par un deuxiéme flux de réfrigérant (fleche
7), et des éléments de commande (8, 9) étant asso-
ciés au systeme de refroidissement (2), de telle sorte
que les flux deréfrigérant séparés (fleches 6, 7) puis-
sent étre commandés séparément l'un de l'autre
dans les régions de refroidissement (3, 4) respecti-
ves,

caractérisé en ce que

I'élément de commande (8, 9) est réglable de telle
sorte que la premiere région de refroidissement (3)
soit dépourvue d’écoulement de réfrigérant dans
une premiere partie d’'une phase de mise en tempé-
rature et soit parcourue par du réfrigérant dans une
deuxiéme partie de la phase de mise en températu-
re, lorsqu’un catalyseur a atteint sa température de
fonctionnement, et la premiére région de refroidis-
sement (3) étant associée a I'au moins un canal de
sortie et la deuxieéme région de refroidissement (4)
étant associée au reste de la culasse (1), une unité
de commande centrale commandant et/ou action-
nant de maniére correspondante I'élément de com-
mande (8, 9) dans les différentes plages de tempé-
rature du moteur a combustion interne.

Moteur a combustion interne selon la revendication
1,

caractérisé en ce que

la culasse (1) comprend plusieurs canaux de sortie
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qui sont réunis en une ligne principale.

Moteur a combustion interne selon I'une quelconque
des revendications 1 et 2,

caractérisé en ce que

la premiére région de refroidissement (3) est com-
pletement séparée de la deuxieme région de refroi-
dissement (4), les éléments de commande (8, 9)
étant respectivement disposés sur un c6té d’entrée
(11) de larégion de refroidissement (3, 4) respective
dans une conduite d’entrée (12) respective, de telle
sorte que le systéme de refroidissement (2) dans la
culasse (1) comprenne deux circuits de réfrigérant
complétement séparés.

Moteur a combustion interne selon I'une quelconque
des revendications 1 et 2,

caractérisé en ce que

la premiére région de refroidissement (3) est com-
pletement séparée de la deuxieme région de refroi-
dissement (4), les éléments de commande (8, 9)
étant respectivement disposés sur un cété de sortie
(13) de larégion de refroidissement (3, 4) respective
dans une conduite de sortie (14) respective, de telle
sorte que le systéme de refroidissement (2) dans la
culasse (1) comprenne deux circuits de réfrigérant
complétement séparés.

Moteur a combustion interne selon I'une quelconque
des revendications 1 et 2,

caractérisé en ce que

la premiére région de refroidissement (3) a l'intérieur
de la culasse (1) est séparée de la deuxieme région
de refroidissement (4), les éléments de commande
(8, 9) étant respectivement disposés sur un coté
d’entrée (11) de la région de refroidissement (3, 4)
respective dans une conduite d’entrée (19) respec-
tive.

Moteur a combustion interne selon I'une quelconque
des revendications 1 et 2,

caractérisé en ce que

la premiére région de refroidissement (3) a l'intérieur
de la culasse (1) est séparée de la deuxieme région
de refroidissement (4), les éléments de commande
(8, 9) étant respectivement disposés sur un coté de
sortie (13) de la région de refroidissement (3, 4) res-
pective dans une conduite de sortie (21) respective.

Moteur a combustion interne selon I'une quelconque
des revendications 1 et 2,

caractérisé en ce que

la premiére région de refroidissement (3) a l'intérieur
de la culasse est séparée de la deuxiéme région de
refroidissement (4), une conduite de sortie (23) de
la deuxieme région de refroidissement (4) débou-
chantdans une conduite de sortie (24) de la premiére
région de refroidissement (3), et un élément de com-
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mande (8) réglable de maniére continue étant asso-
cié a une conduite d’entrée (22) associée conjointe-
ment aux deux régions de refroidissement (3, 4), et
un élément de commande supplémentaire (9) étant
associé a la deuxieme région de refroidissement (4)
dans sa conduite de sortie (23).

Moteur a combustion interne selon I'une quelconque
des revendications 1 et 2,

caractérisé en ce que

la premiere région de refroidissement (3) a I'intérieur
de la culasse est séparée de la deuxiéme région de
refroidissement (4), une conduite de sortie (23) de
la deuxieme région de refroidissement (4) débou-
chantdans une conduite de sortie (24) de lapremiére
région de refroidissement (3), et un élément de com-
mande (9) étant associé a la conduite de sortie (23)
de la deuxieme région de refroidissement (4) et un
élément de commande (8) réglable de maniére con-
tinue étant associé a la conduite de sortie (24) de la
premiere région de refroidissement (3), et les deux
régions de refroidissement (3, 4) étant alimentées
en réfrigérant par le biais d’'une conduite d’entrée
(22) commune.

Moteur a combustion interne selon I'une quelconque
des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

I'’élément de commande (8) est une soupape régla-
ble de maniére continue, de préférence un thermos-
tat.

Moteur a combustion interne selon I'une quelconque
des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

I'élément de commande (9) est de préférence une
soupape a clapet qui n'autorise qu’une position de
marche ou d’arrét.
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