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(57) Abstract: The present invention relates to a
piston (1) of an internal combustion engine (2),
comprising a piston shaft (3) and a piston head (5),
in which a cooling channel (6) is provided for
receiving a cooling medium, wherein the piston
head (5) has a combustion bowl (7) with a dome (8).
It is essential to the invention that at least two
channel elements (9) are provided, which extend
from the dome (8) and are closed in the area of the
dome (8) by a common closing element (10) and
that the at least two channel elements (9) are
fluidically connected with the cooling channel (6).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung
betritft einen Kolben (1) einer Brennkrattmaschine
(2), mit einem Kolbenschaft (3) und einem
Kolbenkopt (5), in welchem ein Kiihlkanal (6) zum
Aufnehmen eines Kiithlmediums vorgesehen ist,
wobei der Kolbenkopf (5) eine Brennraummulde (7)
mit einem Dom (8) aufweist. Erfindungswesentlich
ist dabei, dass zumindest zwei von dem Dom (8)
ausgehende und im Bereich des Doms (8) von einem
gemeinsamen Verschlusselement (10) verschlossene
Kanalelemente (9) vorgesehen sind, dass die
zumindest zwei Kanalelemente (9) fluidisch mit dem
Kiihlkanal (6) verbunden sind.
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Kolben einer Brennkraftmaschine

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kolben einer Brennkraftmaschine mit
einem Kolbenschaft und einem Kolbenkopf, in dem ein Kuhlkanal zum
Aufnehmen eines Kuhlmediums vorgesehen ist, gemal dem Oberbegriff des
Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft auf3erdem eine Brennkraftmaschine mit

zumindest einem solchen Kolben.

Aus der DE 10 2013 002 895 A1 ist ein gattungsgemalier Kolben mit einem
Kolbenschaft und einem Kolbenkopf bekannt, wobei in dem Kolbenkopf eine
Brennraummulde mit einem zentralen Dom angeordnet ist. Ebenfalls vorgesehen
ist wenigstens ein sich zumindest im Kolbenkopf erstreckendes Kanalelement,
welches fluidisch vom Kihlkanal getrennt ist und in dem ein zweites, vom ersten
Kidhimedium unterschiedliches Kuhimedium zum zumindest vergleichsweisen
Kihlen des Kolbens aufgenommen ist. Hierdurch soll insbesondere eine

verbesserte Kuhlung erreicht werden kénnen.

Nachteilig bei dem aus dem Stand der Technik bekannten, gattungsgemafien
Kolben ist jedoch, dass das zumindest eine Kanalelement nur vergleichsweise
aufwendig, bspw. durch eine von einer Schaftwand des Kolbenschafts
ausgehenden Schragbohrung hergestellt werden kann. Hierzu ist es bspw.
erforderlich, die AulRenflache des Kolbenschaftes zuerst spanend zu bearbeiten,
um ein Abrutschen des Bohrers vermeiden zu kdnnen. In gleicher Weise
schwierig ist bei derartig hergestellten Kanalelementen deren Beflllen sowie
deren Verschliel3en.

Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich daher mit dem Problem, fur einen

Kolben der gattungsgemaiien Art eine verbesserte oder zumindest eine
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alternative Ausfuhrungsform anzugeben, die insbesondere die Nachteile aus dem
Stand der Technik vermeidet.

Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch den Gegenstand des
unabhangigen Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind
Gegenstand der abhangigen Anspriche.

Die vorliegende Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, zumindest
zwei Kanalelemente, welche mit einem Kihlkanal eines Kolbens fluidisch
verbunden sind, als von einem Dom im Bereich einer Brennraummulde
ausgehend auszubilden und anschlief3end durch ein Verschlusselement zu
verschlie3en, was den grol3en Vorteil bietet, dass insbesondere ein bislang
erforderliches, aufwendiges, spanendes Bearbeiten des Kolbenschaftes zum
Einbringen der das Kanalelement bildenden Bohrung entfallen kann. Dabei ist
selbstverstandlich klar, dass die Kanalelemente durch Bohren hergestellt werden
koénnen, oder aber alternativ durch das Vorsehen eines entsprechenden
GielRkerns, was insbesondere auch einen nicht linearen Verlauf der einzelnen
Kanalelemente erméglicht. Besonders das Herstellen der Kanalelemente mittels
Bohren stellt jedoch eine besonders bevorzugte, da kostenglnstige Variante dar.
Zugleich werden Ublicherweise ausgehend von dem Dom nicht nur zwei, sondern
bspw. drei oder mehr Kanalelemente vorgesehen, die anschlieend mit lediglich
einem einzigen, gemeinsamen Verschlusselement verschlossen werden kbnnen.
Hierdurch ist es moglich, auch den Aufwand des Verschlielens im Vergleich zu
dem aus dem Stand der Technik bekannten Kolben deutlich zu reduzieren, da bei
diesem alle Kanalelemente separat verschlossen werden mussten. Beim
Vorsehen von mehreren im Bereich des Doms startenden Kanalelementen
konnen diese zudem auch fluidisch miteinander verbunden sein und dadurch
einen Austausch des darin angeordneten Kuhimediums Uber die Ausnehmung
untereinander ermdglichen. Der erfindungsgemafe Kolben, der Ublicherweise in



WO 2017/133949 PCT/EP2017/051549

einer Hubkolbenbrennkraftmaschine eingesetzt wird, weist dabei in bekannter
Weise einen Kolbenschaft mit einem eine umlaufende Ringpartie aufweisenden
Kolbenkopf auf, in dem ein zumindest teilweise umlaufender Kihlkanal zum
Aufnehmen eines Kuhimediums vorgesehen ist. Der Kolbenkopf selbst besitzt
eine Brennraummulde mit dem insbesondere zentralen Dom. Erfindungsgemaf
vorgesehen sind nun die zumindest zwei Kanalelemente, die vom Dom
ausgehen, fluidisch mit dem Kuahlkanal verbunden und im Bereich des Doms von
einem gemeinsamen Verschlusselement verschlossen sind. In den zumindest
zwei Kanalelementen und dem Kuhlkanal ist dabei dasselbe Kihimedium
aufgenommen. Wie eingangs erwahnt, kann durch die zentrale Anordnung der
Eingange der Kanalelemente im Bereich des Doms ein Bohren derselben von
oben durch die Brennraummulde erfolgen, was nicht nur deutlich einfacher ist,
sondern auch die Moglichkeit erGffnet, diese durch ein einziges
Verschlusselement gemeinsam zu verschliel3en, wodurch das Vorsehen einer
der Anzahl der Kanalelemente entsprechenden Anzahl an Verschlusselementen
nicht mehr erforderlich ist. Durch das Zusammenlaufen der zumindest zwei
Kanalelemente im Bereich des Doms und das Anordnen deren Einfull6ffnungen
im Bereich des Doms, kénnen diese auch gemeinsam und damit deutlich

einfacher beflllt werden.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemaflien Losung weist der
Dom eine Ausnehmung auf, in welche die zumindest zwei Kanalelemente
munden. Eine derartige Ausnehmung bietet dabei den grollen Vorteil, dass diese
zum einen das Einflllen des Kuhimediums deutlich vereinfacht (sofern es sich
um ein geschlossenes Kuhlsystem handelt) und zum anderen durch ein
entsprechendes Verschlusselement auch einen Fluidaustausch zwischen den
einzelnen Kanalelementen im Betriebszustand ermoglicht. Das
Verschlusselement kann somit alternativ derart ausgebildet sein, dass es in

montiertem Zustand im Bereich des Doms eine fluidische Trennung der einzelnen
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Kanalelemente voneinander bewirkt, oder aber eine fluidische Verbindung
zwischen den einzelnen Kanalelementen im Bereich des Doms zulasst und

dadurch eine besonders gleichmaRige und homogene Zusatzkihlung ermaglicht.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemafien Losung verlaufen
die zumindest zwei Kanalelemente schrag zur Langsachse des Kolbens,
insbesondere sogar entlang eines Brennraummuldenbodens. Hierdurch kann
eine besonders gezielte Kiihlung des Brennraummuldenbodens ermoglicht
werden. Der Verlauf der einzelnen Kanalelemente ist dabei Gblicherweise linear,
wobei selbstverstandlich auch kurvige Verlaufe denkbar sind, insbesondere
sofern die einzelnen Kanalelemente nicht durch Bohren, sondern durch einen

Giel3kern hergestellt sind.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemalien Losung ist das
Verschlusselement mit dem Dom bzw. einer Innenwandung der im Bereich des
Doms angeordneten Ausnehmung verschweildt, bspw. mittels Reibschweillen,
MIG-Schweil’en oder Laserschweil3en. Alternativ ist auch denkbar, dass das
Verschlusselement mit dem Dom verl6tet ist. Das Verschweilien bietet dabei den
grofden Vorteil, dass dieses gleichzeitig mit dem Verschweilten bspw. eines
ersten Kolbenteils mit einem zweiten Kolbenteil erfolgen konnte. Der
erfindungsgemafe Kolben kann somit nicht nur einteilig bzw. einstlickig, sondern
auch mehrteilig ausgebildet sein, bspw. mit einem den Kolbenboden bildenden
ersten Kolbenteil und einem zumindest einen Bereich des Kolbenschafts
bildenden zweiten Kolbenteil. Der Kolben kann dabei geschmiedet oder aus
geschmiedeten Kolbenteilen zusammengesetzt sein. Auch eine andere
Herstellung ist selbstverstandlich denkbar. Auch die Materialauswahl flr den
erfindungsgemafien Kolben ist nicht beschrankt, so dass dieser bspw. aus Stahl

oder aus Aluminium ausgebildet sein kann.
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Bei einer vorteilhaften Ausflhrungsform der erfindungsgemafen Losung bilden
der Kuhlkanal und die zumindest zwei Kanalelemente ein geschlossenes
Kahlsystem mit Natrium und/oder Kalium als Kihimedium. Natrium hat bspw.
einen Schmelzpunkt von knapp unter 100 °C und wird somit im Betrieb der
Brennkraftmaschine flissig, wodurch das in den Kanalelementen aufgenommene
Natrium hin und her schwappen und dadurch mittels des so genannten
Shakereffekts die Kiihlung des Kolbens bewirken kann. Kalium schmilzt bereits
bei ca. 63 °C, so dass durch das Anreichern des Kihimediums mit Kalium
dessen Schmelzpunkt im Vergleich zu reinem Natrium gesenkt werden kann.
Selbstverstandlich kann anstelle von Natrium/Kalium auch Lithium bzw.

Lithiumnitrid als Kilhimedium verwendet werden.

Alternativ dazu kann auch vorgesehen sein, dass der Kuhlkanal und die
zumindest zwei Kanalelemente ein offenes Kuhlsystem mit Kihldl als
Kdhimedium bilden. In diesem Fall wird wie bei bekannten Kolben Kuhldl in einen
Eingang des Kihlkanals gespritzt, [auft in diesem um und wird zusatzlich in den
Kanalelementen mittels des Shakereffekts hin und her geschattelt. Anschliellend

verlasst das nun aufgeheizte Kuhlol den Kihlkanal Gber einen Ausgang.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien Losung
verlaufen die zumindest zwei Kanalelemente entlang eines
Brennraummuldenbodens und enden in einem unteren Bereich des Kuhlkanals.
Durch den Verlauf entlang eines Brennraummuldenbodens kann insbesondere
eine besonders effektive Kihlung des dem Brennraum ausgesetzten
Brennraummuldenbodens erreicht werden, (wobei durch eine Erstreckung der
Kanalelemente bis in den Kolbenschaft eine nochmals verbesserte Kuhlung
erreicht werden kann). In diesem Fall wirde der Kuhlkanal lokal nach unten (in
den Kolbenschaft) erweitert werden, sodass die Warme in diesem
vergleichsweise kalteren Gebiet besonders effektiv abgefuhrt werden konnte.
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Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den
Unteranspruchen, aus der Zeichnung und aus der zugehorigen
Figurenbeschreibung anhand der Zeichnung.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu
erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind,

ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung
dargestellt und wird in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.

Die einzige Figur 1 zeigt eine Schnittdarstellung durch einen erfindungsgemafen
Kolben.

Entsprechend der Fig. 1, weist ein erfindungsgemaler Kolben 1 einer nur
angedeuteten Brennkraftmaschine 2 einen Kolbenschaft 3 und einen, eine
umlaufende Ringpartie 4 aufweisenden Kolbenkopf 5 auf, in dem ein,
insbesondere zumindest teilweise umlaufender, Kihlkanal 6 zum Aufnehmen
eines Kihlmediums vorgesehen ist. Der Kolbenkopf 5 besitzt eine
Brennraummulde 7 mit einem zentralen Dom 8. Selbstverstandlich kann der Dom
8 rein theoretisch auch dezentral angeordnet sein. Erfindungsgemaf sind nun
zumindest zwei Kanalelemente 9 vorgesehen, die fluidisch mit dem Kahlkanal 7
verbunden sind und in denen dasselbe Kuhimedium zum Kuahlen des Kolbens 1
aufgenommen ist. Die zumindest zwei Kanalelemente 9 gehen dabei
erfindungsgemalf von dem Dom 8 aus und sind im Bereich des Doms 8 von

einem Verschlusselement 10 verschlossen.
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Betrachtet man dabei den Dom 8 genauer, so kann man gemaf der Fig. 1
erkennen, dass dort eine Ausnehmung 11 vorgesehen ist, in welche die
zumindest zwei Kanalelemente 9 minden bzw. von der die zumindest zwei
Kanalelemente 9 ausgehen. Betrachtet man dabei das Verschlusselement 10
gemalf der Fig. 1, so kann man erkennen, dass dieses auch im montierten
Zustand eine fluidische Verbindung zwischen den einzelnen Kanalelementen 9
im Bereich der Ausnehmung 11 ermdglicht, so dass rein theoretisch auch ein
Austausch des Kuhlmediums zwischen den einzelnen Kanalelementen 9 im
Betrieb der Brennkraftmaschine 2 moglich ist. Alternativ ist selbstverstandlich
auch denkbar, dass das Verschlusselement 10 derart ausgebildet ist, dass es die
Ausnehmung 11 komplett ausfullt und dadurch in montiertem Zustand die
einzelnen Kanalelemente 9 im Bereich des Doms 8 fluidisch voneinander trennt

und verschliefit.

Betrachtet man die zumindest zwei Kanalelemente 9 gemal der Fig. 1, so kann
man erkennen, dass diese schrag zur Langsachse 12 des Kolbens 1 verlaufen,
wobei sich die einzelnen Langsachsen 13 der Kanalelemente 9 im Bereich der
Langsachse 12 des Kolbens 1 treffen. Insgesamt sind dabei vorzugsweise vier

Kanalelemente 9 vorgesehen.

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien Lésung bilden
der Kihlkanal 6 und die zumindest zwei Kanalelemente 9 ein geschlossenes
Kahlsystem mit Natrium und/oder Kalium als Kihimedium. Natrium hat bspw.
einen Schmelzpunkt von knapp unter 100 °C und wird somit im Betrieb der
Brennkraftmaschine 2 flissig, wodurch das in den Kanalelementen 9
aufgenommene Natrium hin und her schwappen und dadurch mittels des so
genannten Shakereffekts die Kihlung des Kolbens 1 bewirken kann. Kalium
schmilzt bereits bei ca. 63 °C, so dass durch das Anreichern des Kihimediums

mit Kalium dessen Schmelzpunkt im Vergleich zu reinem Natrium gesenkt
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werden kann. Das Verschlusselement 10 kann nach dem Beflllen der einzelnen
Kanalelemente 9 mit dem Kihlmedium, bspw. mit Natrium und/oder Kalium, in
der Ausnehmung 11 des Doms 8 fixiert werden, bspw. mit dem Dom 8 verlGtet
oder verschweil3t werden. Ein Verschweilen kann dabei insbesondere durch ein
Laserschweil’en, ein MIG-Schweillen oder ein Reibschweilen erfolgen. Der
Kolben 1 selbst kann dabei aus Stahl oder aus Aluminium ausgebildet sein und
einteilig bzw. mehrteilig ausgefuhrt werden. Bei einer mehrteiligen
Ausflhrungsform, wie diese bspw. gemal} der Fig. 1 dargestellt ist, ist sogar
denkbar, dass die einzelnen Verbindungsstellen 14 zwischen einem ersten
Kolbenteil 15 und einem zweiten Kolbenteil 16 in einem Arbeitsschritt mit den
Verbindungstellen 14' zwischen dem Verschlusselement 10 und dem Dom 8, das
heil’t im vorliegenden Fall dem zweiten Kolbenteil 16 verbunden, bspw.
verschweildt werden. Der Kolben 1 kann dabei geschmiedet oder aus
geschmiedeten Kolbenteilen 15, 16 zusammengesetzt sein. Auch eine andere
Herstellung ist selbstverstandlich denkbar.

Alternativ dazu kann auch vorgesehen sein, dass der Kuhlkanal 6 und die
zumindest zwei Kanalelemente 9 ein offenes Kiuhlsystem mit Kihlol als
Kdhlmedium bilden. In diesem Fall wird wie bei bekannten Kolben Kuhldl in einen
in Fig. 1 nicht gezeigten Eingang des Kihlkanals 6 gespritzt, lauft in diesem um
und wird zusatzlich in den Kanalelementen 9 mittels des Shakereffekts hin und
her geschuttelt. AnschlieRend verlasst das nun aufgeheizte Kuhl6l den Kuhlkanal
6 Uber einen ebenfalls nicht gezeichneten Ausgang. Unabhangig von der
gewahlten Ausfuhrungsform ist der Kihlkanal 6 im Umfangsbereich zwischen
den Naben 18 tiefer, wobei in diesen Bereichen die Kanalelemente 9 in den
Kihlkanal 6 munden. Im Bereich der Naben 18 ist der Kuhlkanal 6 nicht so tief.
Dies bedeutet, dass sich der Kuhlkanal 6 im Bereich der Nabenanbindung an den

Kolbenschaft 3, das heifldt abseits der Naben 18, weiter in axialer Richtung
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erstreckt als im Ubrigen Bereich, das heif’t als im in Umfangsrichtung dazwischen

liegenden Bereich.

Um eine besonders effektive Kuhlung der Brennraummulde 7 erreichen zu
kodnnen, verlaufen die zumindest zwei Kanalelemente 9 entlang eines
Brennraummuldenbodens 17, wobei der Kuhlkanal 6 tiefer ausgebildet ist und
dadurch bis in den Bereich des Kolbenschaftes 3 ragt, wodurch eine besonders
effektive Warmeabfuhr aus dem Bereich des Brennraummuldenbodens 17

erreicht werden kann.

Hergestellt wird der erfindungsgemafe Kolben 1 bspw. wie folgt: Zunachst wird
der Kolben 1 hergestellt, entweder als einstuckiges Bauteil oder durch zwei
separate Kolbenteile 15, 16. Die Kanalelemente 9 kbnnen dabei entweder
anschlief3end von der Ausnehmung 11 ausgehend gebohrt werden oder aber
bereits zusammen mit dem Kolben 1, das heil3t insbesondere zusammen mit
dem zweiten Kolbenteil 16 hergestellt werden, insbesondere sofern hierflr ein die
Kanalelemente 9 freihaltender GielRkern vorgesehen wird. Nach dem Herstellen
der Kanalelemente 9 bzw. dem Entfernen des diese bildenden GielRkerns werden
die Kanalelemente 9 bei einem geschlossenen Kuhlsystem mit dem Kuhimedium,
bspw. Natrium und/oder Kalium, beflllt und anschliefl}end das Verschlusselement
10 aufgesetzt und insbesondere randseitig dicht mit der Ausnehmung 11
verbunden, bspw. verlGtet oder verschweildt. Das Verloten bzw. Verschweilen
kann dabei gleichzeitig mit bspw. dem Verschweifl3en der anderen
Verbindungsstellen 14 zwischen dem ersten und zweiten Kolbenteil 15, 16
erfolgen. Abschliefiend wird nun endgultig die Kontur des
Brennraummuldenbodens 17 durch Drehen hergestellt, so dass das
Verschlusselement 10 ausgehend von der gemaf der Fig. 1 mit unterbrochen
gezeichneter Linie dargestellten Gestalt die gemal der Fig. 1 mit durchgehender

Linie gezeichnete Gestalt einnimmit.
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Mit dem erfindungsgemafen Kolben 1 ist es erstmals moglich, eine Kihlung
zusatzlich unterstltzende Kanalelemente 9 zentral vom Dom 8 ausgehend
vorzusehen und durch ein einziges, gemeinsames Verschlusselement 10 zu
verschlieen, wodurch das VerschlielRen der Kanalelemente 9 im Vergleich zu
aus dem Stand der Technik bekannten Kanalelementen deutlich vereinfacht
werden kann. Insbesondere muss auch kein separates spanendes Bearbeiten
einer Kolbenschaftflache erfolgen, um die Kanalelemente bislang bildenden

Bohrungen zuverlassig einbringen zu konnen.

kkkkk
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Patentanspriiche

1. Kolben (1) einer Brennkraftmaschine (2),

- mit einem Kolbenschaft (3) und einem Kolbenkopf (5), in welchem ein
Kidhlkanal (6) zum Aufnehmen eines Kihimediums vorgesehen ist,

- wobei der Kolbenkopf (5) eine Brennraummulde (7) mit einem Dom (8)
aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

- dass zumindest zwei von dem Dom (8) ausgehende und im Bereich des
Doms (8) von einem gemeinsamen Verschlusselement (10)
verschlossene Kanalelemente (9) vorgesehen sind,

- dass die zumindest zwei Kanalelemente (9) fluidisch mit dem Kuhlkanal

(6) verbunden sind.

2. Kolben nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Dom (8) eine Ausnehmung (11) aufweist, von welcher die

zumindest zwei Kanalelemente (9) ausgehen.

3. Kolben nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest zwei Kanalelemente (9) im Bereich der Ausnehmung
(11) miteinander fluidisch verbunden sind.

4. Kolben nach einem der Ansprlche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Verschlusselement (10) in montiertem Zustand die zumindest zwei
Kanalelemente (9) im Bereich des Doms (8) fluidisch voneinander trennt
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oder derart ausgestaltet ist, dass eine fluidische Verbindung zwischen den
zumindest zwei Kanalelementen (9) im Bereich des Doms (8) bestehen
bleibt.

5.  Kolben nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest zwei Kanalelemente (9) schrag zur Langsachse (12)

des Kolbens (1) verlaufen.

6. Kolben nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass insgesamt vier Kanalelemente (9) vorgesehen sind.

7. Kolben nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Verschlusselement (10) mit dem Dom (8) verschweil3t oder

verlotet ist.

8. Kolben nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
- dass der Kolben (1) als Stahl- oder als Aluminiumkolben ausgebildet ist,
und/oder

- dass der Kolben (1) einteilig oder mehrteilig ausgebildet ist.

9. Kolben nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
- dass der Kolben (1) geschmiedet ist, oder

- dass zumindest ein Kolbenteil (15, 16) geschmiedet ist.
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10. Kolben nach einem der Ansprlche 1 bis 9,

11.

12.

13.

dadurch gekennzeichnet,

- dass der Kuhlkanal (6) und die zumindest zwei Kanalelemente (9) ein
geschlossenes Kuhlsystem mit Natrium und/oder Kalium als Kihimedium
bilden, oder

- dass der Kuhlkanal (6) und die zumindest zwei Kanalelemente (9) ein

offenes Klhlsystem mit Kuhl6l als Kiihimedium bilden.

Kolben nach einem der Anspriche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zumindest zwei Kanalelemente (9) entlang eines
Brennraummuldenbodens (17) verlaufen und in einem unteren Bereich des
Kihlkanals (6) enden.

Kolben nach einem der Ansprlche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich der Kuhlkanal (6) im Bereich der Nabenanbindung an den

Kolbenschaft (3) weiter in axialer Richtung erstreckt als im Ubrigen Bereich.

Brennkraftmaschine (2) mit zumindest einem Kolben (1) nach einem der

Ansprlche 1 bis 12.
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