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second cooling jacket (5) while the first cooling jacket (4) is bypassed.

(57) Zusammenfassung:

(57) Abstract: The invention relates to a liquid-
cooled internal combustion engine (1), comprising:
at least one cylinder block (2), which is connected
to at least one cylinder head (3); at least one first
cooling jacket (4) in the cylinder block (2) and at
least one second cooling jacket (5) in the cylinder
head (3), wherein the first and the second cooling
jackets (4, 5) are arranged in a coolant circuit and
are connected to each other with regard to flow;
and at least one control element arranged in the
coolant circuit. In order to achieve the same flow
conditions in the cylinder head in every operating
range of the internal combustion engine, the
control element according to the invention is
formed by a switching device (8), which blocks a
bypass flow path (12) for the first cooling jacket
(4) and opens a coolant inlet (11) of the first
cooling jacket (4) in a first switching position (A)
such that in the first switching position (A) the
entire coolant is conducted through both cooling
jackets (4, 5) in series, and which blocks the
coolant inlet (11) of the first cooling jacket (4) and
opens the bypass flow path (12) for the first
cooling jacket (4) in a second switching position
(B) such that in the second switching position (B)
the entire coolant is conducted only through the

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine fliissigkeitsgekiihlte Brennkraftmaschine (1) mit zumindest einem Zylinderblock (2), welcher mit
zumindest einem Zylinderkopf (3) verbunden ist, mit zumindest einem ersten Kiihlmantel (4) im Zylinderblock (2) und zumindest
einem zweiten Kithlmantel (5) im Zylinderkopf (3), wobei der erste und der zweite Kiihlmantel (4, 5) in einem Kiihlmittelkreis
angeordnet und miteinander strémungsverbunden sind, sowie mit zumindest einem im Kiihlmittelkreis angeordneten Stellglied.
Um in jedem Betriebsbereich der Brennkraftmaschine gleiche Strémungsbedingungen im Zylinderkopt zu erreichen, ist
vorgesehen, dass das Stellglied durch eine Umschalteinrichtung (8) gebildet ist, welche in einer ersten Schaltstellung (A) einen
Umgehungsstrémungsweg (12) flir den ersten Kithlmantel (4) sperrt und einen Kithlmitteleintritt (11) des ersten Kithlmantels (4)
Oftnet, so dass in der ersten Schaltstellung (A) das gesamte Kiihlmittel seriell durch beide Kiihlméntel (4, 5) geleitet wird, und
welche in einer zweiten Schaltstellung (B) den Kiihlmitteleintritt (11) des ersten Kiihlmantels (4) sperrt und den
Umgehungsstrémungsweg (12) fiir den ersten Kiithlmantel (4) dftnet, so dass in der zweiten Schaltstellung (B) das gesamte
Kiihlmittel unter Umgehung des ersten Kithlmantels (4) nur durch den zweiten Kiihlmantel (5) geleitet wird
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Fliissigkeitsgekiihlte Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine flussigkeitsgekihlte Brennkraftmaschine mit zumin-
dest einem Zylinderblock, welcher mit zumindest einem Zylinderkopf verbunden
ist, mit zumindest einem ersten Kuhlmantel im Zylinderblock und zumindest ei-
nem zweiten Kuhlmantel im Zylinderkopf, wobei der erste und der zweite Kuhl-
mantel in einem KuhIimittelkreis angeordnet und miteinander strémungsverbun-
den sind, sowie mit zumindest einem im Kuhlmittelkreis angeordneten Stellglied.

Die DE 103 06 695 A1l offenbart eine Brennkraftmaschine mit einem Kuhlmittel-
kreis, der eine erste Kihlleitung flr ein Kurbelgehduse und eine zweite Kuhllei-
tung fur einen Zylinderkopf aufweist. Der Kuhlmittelkreis weist eine zur ersten
Kuhlleitung fuhrende Zweigleitung auf, in welcher ein Absperrorgan angeordnet
ist. Eine zweite Zweigleitung des Kuhlmittelkreises ist parallel zur ersten Zweig-
leitung angeordnet und fuhrt unter Umgehung des Absperrorgans zur ersten
Kahlleitung. Bei geschlossenem Absperrorgan gelangt kein Kuhimittel in den
Kihimantel des Kurbelgehduses, es wird lediglich der Kihimantel des Zylinder-
kopfes durchstromt. Bei gedffnetem Absperrorgan hingegen tritt ein Teil des
Kdhimittels in den Kihlmantel des Zylinderkopfes und ein anderer Teil in den
Kiuhlmantel des Zylindergehauses ein, wobei das Kuhlmittel vom Kihlmantel des
Kurbelgehduses (ber in der Zylinderkopfdichtung vorgesehene Ubergange zwi-
schen dem Kurbelgehduse und dem Zylinderkopf in den Kuhimantel des Zylin-
derkopfes stromt, und wobei die Kihlmittelstrome im Zylinderkopf zusammenge-
fasst werden.

Nachteilig ist, dass sich bei der DE 103 06 695 Al das Stromungsfeld im Kuhl-
mantel des Zylinderkopfes und damit dessen Kihlbedingungen, insbesondere im
Bereich des gesamten Feuerdecks, bei unterschiedlichen Stellungen des Absperr-
organs andert, weil sich die Zustromverhaltnisse - insbesondere die Strémungs-
richtung und die Verteilung des Kuhlmittels - wesentlich andern.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und in jedem Be-
triebsbereich der Brennkraftmaschine gleiche Stromungsbedingungen im Zylin-
derkopf zu erreichen.

Erfindungsgemanl wird dies dadurch erreicht, dass das Stellglied durch eine Um-
schalteinrichtung gebildet ist, welche in einer ersten Schaltstellung einen Umgeh-
ngsstromungsweg flr den ersten Kihlmantel sperrt und einen Kuhlmitteleintritt
des ersten Kuhlmantels 6ffnet, so dass in der ersten Schaltstellung das gesamte
Kahimittel seriell durch beide Kuhimantel geleitet wird, und welche in einer
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zweiten Schaltstellung den KuhIimitteleintritt des ersten Kihlmantels sperrt und
den Umgehungsstromungsweg fir den ersten Kuhimantel 6ffnet, so dass in der
zweiten Schaltstellung die gesamte Kuhimittelmenge unter Umgehung des ersten
Kiahlmantels nur durch den zweiten Kuhimantel geleitet wird.

Unter gesamter Kuhlmittelmenge ist hier die gesamte dem Zylinderblock zuge-
fihrten bzw. aus dem Zylinderkopf abgefUhrten Kuhlmittelmenge - abzlglich ei-
ner Uber zumindest eine eventuelle Entgasungsoffnung direkt zwischen erstem
und zweitem Kuhlmantel entweichenden Kuhlmittelmenge zu verstehen. Die
durch die Entgasungséffnung(en) abstromende Kuhimittelmenge betragt etwa
maximal 5 % der gesamten, dem Zylinderblock zugeflhrten bzw. aus dem Zylin-
derkopf abgefuhrten Kihlmittelmenge.

Dadurch, dass das Kuhimittel in der ersten Schaltstellung den ersten und den
zweiten Kuhlraum nacheinander durchstromt, sind die Stromungsrichtungen in
jedem Betriebsbereich der Brennkraftmaschine gleich.

Dies gilt auch in Zwischenstellungen der Umschalteinrichtung. In Zwischenstel-
lungen der Umschalteinrichtung sind sowohl der Kuhlmitteleintritt des ersten
Kihimantels, als auch der Umgehungsstromungsweg des ersten Kuhlmantels
teilweise geodffnet, so dass ein Teil des Kihlmittels durch den ersten Kuhlmantel
und ein anderer Teil des Kuhlmittels durch den Umgehungsstromungsweg unter
Umgehung des ersten Kiuhlmantels geleitet wird. Das gesamte KuhIlmittel stromt
auch hier durch den zweiten Kihimantel.

In jeder Schaltstellung der Umschalteinrichtung ist der zweite Kuhimantel vom
gesamten durch den Hauptzulauf zugefihrten Kuhimittelstrom durchstréombar. In
jeder Stellung der Umschalteinrichtung bildet sich das gleiche Stromungsfeld im
zweiten Kuhlmantel des Zylinderkopfes aus. Unabhangig von der Stellung der
Umschalteinrichtung bleibt somit die Anstrémung des Feuerdecks unverandert.
Die gesamte Kuhlmittelmenge stromt stets durch dieselben Zutritte und in der
selben Mengenverteilung dem Feuerdeck zu.

Die Kuhlmittelmenge durch den ersten Kuhimantel des Zylinderblockes ist also
lastabhangig variierbar, wobei in jedem Fall die - abzlglich des Uber eine even-
tuelle Entgasungsoéffnung zwischen erstem und zweitem Kuhlmantel entweichen-
den Kuhlmittels - gesamte bzw. vollstandige Kuhimittelmenge am Feuerdeck vor-
bei bzw. durch den an das Feuerdeck angrenzenden Teil des zweiten Kihlmantels
gefuhrt wird und erst nach Kihlung der Ventilbricken abgeleitet wird.

Um ein von der Schaltstellung unabhdngiges Stromungsfeld im zweiten Kihl-
mantel zu erreichen, ist es vorteilhaft, wenn die Stromungsverbindung zwischen
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dem ersten Kihlmantel und dem zweiten Kihilmantel im Bereich zumindest einer
Langsseite der Brennkraftmaschine angeordnet ist.

Der Umgehungsstromungsweg ist zwischen der Umschalteinrichtung und dem
zweiten Kuhlmantel im Kuhlkreis angeordnet. Ein Ventilraum der Umschaltein-
richtung kann mit einem Hauptzulauf des Kuhlkreises verbunden sein.

Vorzugsweise ist zwischen der Umschalteinrichtung und dem ersten Kuhlraum
eine erste Verteilerleiste im Kuhlkreis angeordnet. Weiters kann zwischen der
Umschalteinrichtung und dem zweiten Kihlraum eine zweite Verteilerleiste im
Kuhlkreis angeordnet sein. Ein fur alle Schaltstellungen einheitliches Stromungs-
feld des Kuhlmittels im zweiten Kuhlraum kann erreicht werden, wenn der erste
Kdhlraum - vorzugsweise ausschlieBlich - Uber die zweite Verteilerleiste mit dem
zweiten Kuhlraum stromungsverbunden ist, wobei vorzugsweise der erste Kuhl-
raum pro Zylinder Uber jeweils zumindest eine Strémungsverbindung mit der
zweiten Verteilerleiste stromungsverbunden ist.

Die erste und/oder Verteilerleiste kénnen in den Zylinderblock integriert oder
auch extern zu diesem ausgebildet sein. Besonders vorteilhaft ist es allerdings,
wenn die zweite Verteilerleiste in den Zylinderkopf integriert ist. Dies ermdglicht
eine sehr kompakte Bauweise.

Durch die Verteilerleisten kann mit einer einzigen Umschalteinrichtung die Kuhl-
mittelstromung durch den ersten Kihlmantel aktiviert oder deaktiviert werden.
Insbesondere kann auf die zweite Verteilerleiste verzichtet werden, wenn pro Zy-
linder eine Umschalteinrichtung angeordnet wird, welche Uber jeweils einen Um-
gehungsstromungsweg pro Zylinder mit dem zweiten Kihimantel verbindbar ist.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsvariante ist vorgesehen, dass der
zweite Kihlmantel des Zylinderkopfes einen oberen und einen unteren Teilklhl-
raum aufweist, wobei der untere TeilkiUhlraum zwischen dem oberen Teilkuhl-
raum und einem Feuerdeck des Zylinderkopfes angeordnet ist, und wobei der
obere Teilkihlraum Uber einen Verbindungskanal direkt mit dem ersten Kuhl-
mantel des Zylinderblockes strémungsverbunden ist, und wobei vorzugsweise die
zweite Verteilerleiste Teil des oberen Teilkihlmantels ist. Oberer und unterer
Teilkihlraum werden durch ein Zwischendeck voneinander getrennt. Als unterer
TeilkGhlraum wird dabei hier ein direkt an das Feuerdeck grenzender TeilkUhl-
raum verstanden. Der obere TeilkGhlraum schlieBt in Richtung der Zylinderachse
an den unteren Teilkihlraum an, wobei zwischen den Teilkihlrdumen ein durch
den Injektorkanal fur die Einspritzeinrichtung durchbrochenes Zwischendeck aus-
gebildet ist.
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Der obere TeilkiUhlraum des zweiten Kuhlmantels kann dabei als Verteiler-
leiste/Sammler fur das Feuerdeck fungieren. Der obere Teilkihlraum steht mit
dem unteren TeilkiUhlraum Uber zumindest eine Strémungsverbindung beispiels-
weise im Bereich einer zentralen Einspritzeinrichtung in Verbindung. Das Kuhl-
mittel stromt dabei vom ersten Kiuhlmantel des Zylinderblockes Uber den bei-
spielsweise durch ein Verbindungsrohr gebildeten Verbindungskanal im Bereich
einer Langsseite der Brennkraftmaschine in den oberen TeilkUhlraum und stromt
weiter in Querrichtung in Richtung der zentralen Einspritzeinrichtung, wo es
durch den Ubertritt im Zwischendeck in den unteren Teilkiihlraum gelangt und in
quer zur Motorlangsebene oder radial zur Zylinderachse angeordneten Stro-
mungskanalen - thermisch kritische Bereiche des Feuerdeckes kuhlend - nach
auBen stromt und zu einem KuhImittelaustritt im Bereich einer Langsseite des
Zylinderkopfes geleitet wird. Im Bereich des Ubertrittes kann dabei auch die
zentrale Einspritzeinrichtung gekuhlt werden, wobei der Ubertritt als Drossel aus-
geflihrt und zur Optimierung der Anstromung des Feuerdecks dienen kann.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Fig. naher erldutert. Es zeigen sche-
matisch:

Fig. 1  eine erfindungsgemalBe Brennkraftmaschine in einem Langsschnitt
durch einen Zylinder in einer die Zylinderachse beinhaltenden
Querebene in einer ersten Ausfuhrungsvariante in einer ersten
Schaltstellung der Umschalteinrichtung;

Fig. 2  diese Brennkraftmaschine in einem Langsschnitt analog zu Fig. 1 in
einer Zwischenstellung der Umschalteinrichtung;

Fig. 3  diese Brennkraftmaschine in einem Langsschnitt analog zu Fig. 1 in
einer zweiten Schaltstellung der Umschalteinrichtung;

Fig. 4 eine erfindungsgemaBe Brennkraftmaschine in einem Langsschnitt
analog zu Fig. 1 in einer zweiten Ausfihrungsvariante in einer ers-
ten Schaltstellung der Umschalteinrichtung;

Fig. 5 diese Brennkraftmaschine in einem Langsschnitt analog zu Fig. 4 in
einer Zwischenstellung der Umschalteinrichtung;

Fig. 6 diese Brennkraftmaschine in einem Langsschnitt analog zu Fig. 4 in
einer zweiten Schaltstellung der Umschalteinrichtung; und

Fig. 7 eine Anordnung von Verteilerleisten in einer Seitenansicht dieser
Brennkraftmaschine.
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Funktionsgleiche Teile sind in den AusflUhrungsvarianten mit den gleichen Be-
zugszeichen bezeichnet.

Die Fig. 1 bis Fig. 6 zeigen jeweils eine Brennkraftmaschine 1 mit einem Zylin-
derblock 2 und einem Zylinderkopf 3, wobei im Zylinderblock 2 ein erster Kuhl-
mantel 4 und im Zylinderkopf 3 ein zweiter Kihlmantel 5 angeordnet sind. Im
Bereich des Feuerdecks 6 ist der Zylinderkopf 3 mit dem Zylinderblock 2 verbun-
den, wobei zwischen Zylinderblock 2 und Zylinderkopf 3 eine Zylinderkopfdich-
tung 7 angeordnet ist. Die Zylinderachse ist mit Bezugszeichen 24 bezeichnet.

Der erste Kuhlmantel 4 und der zweite Kihlmantel 5 sind Teil eines nicht weiter
dargestellten Kuhlkreises fur ein flissiges Kuhimedium und miteinander stro-
mungsverbunden. Im Kuhlkreis ist ein durch eine Umschalteinrichtung 8 - bei-
spielsweise eine Umschaltklappe - gebildetes Stellglied angeordnet, wobei in ei-
nen Ventilraum 9 ein Hauptzulauf 10 des Kuhlkreises einmundet. Vom Ventil-
raum 9 geht ein Kuhlmitteleintritt 11 des ersten Kihimantels 4, sowie ein den
ersten Kuhimantel 4 umgehender Umgehungsstromungsweg 12 aus, welcher -
beispielsweise iber einem Ubertrittskanal 13 - zum zweiten Kihlmantel 5 im Zy-
linderkopf 3 flhrt. Die Stromungsverbindung zwischen dem Hauptzulauf 10 und
dem Kuhlmitteleintritt 11 einerseits und dem Umgehungsstromungsweg 12 an-
dererseits wird durch die Umschalteinrichtung 8 gesteuert.

Die Umschalteinrichtung 8 weist eine erste Schaltstellung A, eine zweite Schalt-
stellung B und zumindest eine Zwischenstellung C auf. In der ersten Schaltstel-
lung A ist der Hauptzulauf 10 nur mit dem Kihlmitteleintritt 11 des ersten Kuhl-
mantels 4 verbunden, die Stromungsverbindung zum Umgehungsstromungsweg
12 ist gesperrt. In der zweiten Schaltstellung B ist der Hauptzulauf 10 nur mit
dem Umgehungsstromungsweg 12 stromungsverbunden, wahrend der Kihlmit-
teleintritt 11 vom Hauptzulauf 10 getrennt ist. In der Zwischenstellung C ist der
Hauptzulauf 10 sowohl mit dem KuhIimitteleintritt 11, als auch mit dem Umgeh-
ungsstromungsweg 12 stromungsverbunden, wobei durch die genaue Stellung
der Umschalteinrichtung 8 die Aufteilung der Durchflisse zum KuhImitteleintritt
11 und zum Umgehungsstromungsweg 12 eingestellt werden kann.

Die Stromung des Kihlmittels ist durch voll ausgezogene Pfeile S angedeutet.
Strichlierte Pfeile zeigen deaktivierte Strémungswege an.

In den gezeigten Ausfihrungsbeispielen weist der zweite Kihlmantel 5 einen
oberen Teilkihlraum 5a und einen an das Feuerdeck 6 grenzenden unteren Teil-
kUhlraum 5b auf. Zwischen oberem und unterem Teilklihlraum 5a, 5b ist ein Zwi-
schendeck 14 angeordnet. Pro Zylinder Z ist eine zentrale Kraftstoffzuflihrein-
richtung 20 vorgesehen, welche in einer Injektorhillse 21 angeordnet ist. Im
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Bereich der Injektorhiilse 21 weist das Zwischendeck 14 Ubertritte 19 vom ober-
en TeilkUhlraum 5a in den unteren TeilkUhlraum 5b auf.

In den AusflUhrungsbeispielen schlieBt an den Kuhlimitteleintritt 11 eine in Langs-
richtung der Brennkraftmaschine 1 im Zylinderblock 2 angeordnete erste Vertei-
lerleiste 15 im Bereich einer ersten Langsseite la der Brennkraftmaschine 1 an,
welche das Kuhlmittel fur den ersten Klihlmantel 4 in Langsrichtung gleichmaBig
an die einzelnen Zylinder Z verteilt, wie schematisch in Fig. 7 angedeutet ist. Der
Umgehungsstromungsweg 12 muindet in eine zweite Verteilerleiste 16, welche
entweder im Zylinderblock 2 oder im Zylinderkopf 3 angeordnet sein kann. Alter-
nativ ist es auch maoglich, die Verteilerleisten 15, 16 als separate mit dem Zylin-
derblock 2 bzw. dem Zylinderkopf 3 verbundene Bauteile auszubilden. Die zweite
Verteilerleiste 16 dient dazu, das Kuhlmittel im zweiten Kuhlmantel 5 in Langs-
richtung zu verteilen, um eine gleichmaBige Warmeabfuhr aus thermisch kriti-
schen Bereichen des Zylinderkopfes 3 zu erreichen. Die zweite Verteilerleiste 16
kann darUber hinaus auch die Funktion einer Sammelleiste flr pro Zylinder Z aus
dem ersten Kihimantel 4 stromendes Kihimittel einnehmen. Die zweite Vertei-
lerleiste 16 kann auch Teil des oberen Teilkihlraumes 5a sein.

Das Kuhlmittel wird im Bereich zumindest einer Langsseite la, 1b der Brenn-
kraftmaschine 1 dem oberen TeilkUhlraum 5a zugefuhrt und strémt gemal den
Pfeilen S radial bzw. quer in Richtung der Injektorhulse 21. Es gelangt durch die
Ubertritte 19 in den unteren Teilkiihiraum 5b und wird hier in Radial- oder Quer-
richtung Uber thermisch kritische Bereiche des Feuerdecks 6 gefluhrt. Nach
Durchstromen des zweiten Kihlmantels 5 im Wesentlichen in Querrichtung der
Brennkraftmaschine 1 verlasst das Kuhlmittel den Zylinderkopf 3 durch einen
Hauptablauf 17 im Bereich einer zweiten Langsseite 1b der Brennkraftmaschine 1
und wird eventuell Uber einen Warmetauscher zu einer nicht weiter dargestellten
Kahimittelpumpe des Kuhlkreises zuriuckgefthrt.

Zwischen erstem Kuhimantel 4 und dem zweiten Kihlmantel 5 kann eine, bei-
spielsweise in der Zylinderkopfdichtung 7 angeordnete, Entgasungsoffnung 25
vorgesehen sein.

Die Kuhlmittelmenge durch den ersten Kihlmantel 4 des Zylinderblockes 2 ist
also lastabhangig variierbar, wobei in jedem Fall die - abzlglich des Uber eine
eventuelle Entgasungséffnung 25 (siehe Fig. 1 bis Fig. 3) zwischen erstem Kuhl-
mantel 4 und zweitem Kuhlmantel 5 entweichenden Kuhlmittels von maximal
etwa 5% der gesamten durch den zweiten Kihlmantel 2 stromenden Menge an
Kiahlmittel - vollstédndige Kuhlmittelmenge am Feuerdeck 6 vorbei bzw. durch den
an das Feuerdeck 6 angrenzenden Teil des zweiten Kuhimantels 5 gefthrt und
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erst nach Kuhlung der thermisch kritischen Bereiche des Feuerdecks 6 (beispiels-
weise der nicht weiter dargestellten Ventilbricken) abgeleitet wird.

Bei jeder der Ausfuhrungen sind Hauptzulauf 10 und Hauptablauf 17 an verschie-
denen Langsseiten 1a, 1b der Brennkraftmaschine 1 angeordnet. Es ist aber auch
mdglich, Hauptzulauf 10 und Hauptablauf 17 an der gleichen Langsseite 1a, 1b
ZU positionieren.

Die Fig. 1 bis Fig. 3 zeigen eine erste Ausfuhrungsvariante, bei der sowohl die
erste, als auch die zweite Verteilerleiste 16 im Zylinderblock 2 bzw. im Bereich
der selben ersten Langsseite 1a des Zylinderblockes 2 angeordnet sind.

Fig. 1 zeigt dabei die Umschalteinrichtung 8 in ihrer ersten Schaltstellung A. Das
Kahimittel stromt entsprechend den Pfeilen S vom Hauptzulauf 10 in den Ventil-
raum 9 der Umschalteinrichtung 8 und wird von dieser Uber den Kuhlmittelein-
tritt 11 zur ersten Verteilerleiste 15 geleitet, von welcher das KuhIimittel in den
die Zylinder Z umgebenden ersten Kuhlmantel 4 stromt. Nach dem Umstromen
der Zylinder Z gelangt das Kiuhlmittel durch den Verbindungskanal 18 in die
zweite Verteilerleiste 16, wo das KuhImittel gesammelt und Uber zumindest einen
Ubertrittskanal 13 dem oberen Teilkiihlraum 5a des zweiten Kihlmantels 5 im
Zylinderkopf 3 zugefiihrt wird. Danach gelangt das KihImittel durch die Uber-
tritte 19 in den unteren TeilkGhlraum 5b und verlasst den zweiten Kuhlmantel 5
durch den Hauptablauf 17. Wie durch die Pfeile S in Fig. 1 ersichtlich ist, werden
erster und zweiter Kihimantel 4, 5 hintereinander vom gesamten durch den
Hauptzulauf 10 zugefuhrten KuhIimittel durchstréomt.

Fig. 2 zeigt die Umschalteinrichtung 8 in einer Zwischenstellung C, wobei das
Kahimittel im Ventilraum 9 der Umschalteinrichtung 8 aufgeteilt wird. Ein erster
Teil des KuhIimittels stromt nun - wie in der in Fig. 1 gezeigten Schaltstellung A -
Uber die erste Verteilerleiste 15, den ersten Kihimantel 4 und die zweite Vertei-
lerleiste 16 in den zweiten Kihimantel 5. Ein zweiter Teil gelangt direkt durch
den Umgehungsstromungsweg 12 - unter Umgehung des ersten Kuhlmantels 4 -
in die zweite Verteilerleiste 16, wo er mit dem ersten Teil des Kuhlmittels zu-
sammenstromt und mit diesem gemeinsam in den zweiten Kihlmantel 5 geleitet
wird. Die Durchstromung des oberen und unteren Teilklhlraumes 5a, 5b erfolgt
wie in der Schaltstellung A.

Fig. 3 zeigt die Umschalteinrichtung 8 in einer zweiten Schaltstellung B, wobei
der Kihlmitteleintritt 11 bzw. die erste Verteilerleiste 15 vom Hauptzulauf 10
getrennt, der Umgehungsstromungsweg 12 aber gedffnet ist. Das Kuhimittel
stromt nun - unter Umgehung des ersten Kuhlmantels 4 - direkt durch den Um-
gehungsstromungsweg 12 in die zweite Verteilerleiste 16 und wird fur alle Zylin-
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der Z gleichmaBig dem oberen Teilkihlraum 5a des zweiten Kihlmantels 5 zu-
geftihrt. Die Durchstromung der oberen und unteren Teilkihlraume 5a, 5b erfolgt
wie in der Schaltstellung A. Um sich im stagnierenden KuhIimittelfluss des ersten
Kihlmantels 4 angesammelte Luft aufgrund unvollstdndiger Befullung des Was-
sersystems abfUhren zu kdnnen, kann beispielsweise in der Zylinderkopfdichtung
7 zumindest eine Entgasungsoffnung 25 vorgesehen sein, Uber welche Luft direkt
in den zweiten Kiuhlmantel 5 gelangen kann.

Die Fig. 4 bis Fig. 6 zeigen eine zweite AusflUhrungsvariante in verschiedenen
Schaltstellungen der Umschalteinrichtung 8, bei der die erste Verteilerleiste 15
im Zylinderblock 2 im Bereich der ersten Langsseite 1a des Zylinderblockes 2 an-
geordnet sind.

Fig. 4 zeigt dabei die Umschalteinrichtung 8 in ihrer ersten Schaltstellung A. Das
Kahimittel stromt entsprechend den Pfeilen S vom Hauptzulauf 10 in den Ventil-
raum 9 der Umschalteinrichtung 8 und wird von dieser Uber den Kuhlmittelein-
tritt 11 zur ersten Verteilerleiste 15 geleitet, von welcher das KuhIimittel in den
die Zylinder Z umgebenden ersten Kihimantel 4 stromt. Im Bereich der bezlg-
lich der ersten Langsseite 1a gegenuberliegend angeordneten zweiten Langsseite
1b der Brennkraftmaschine 1 ist ein durch ein Verbindungsrohr 22 gebildeter
Verbindungskanal 23 angeordnet, welcher den ersten Kihimantel 4 mit dem
oberen Teilkihlraum 5a des zweiten Kihimantels 5 im Zylinderkopf 3 verbindet.
Das Verbindungsrohr 22 ist dabei durch den unteren Teilkiihlraum 5b gefluhrt. Da
der erste Kihlmantel 4 stets Uber den Verbindungskanal 23 mit dem zweiten
Kihlmantel 5 stromungsverbunden ist, kdnnen bei dieser Ausfiihrung eigene Ent-
gasungsoffnungen entfallen, da im ersten Kuhlmantel 4 eventuell angesammelte
Luft aufgrund unvollstandiger Beflullung des Wassersystems Uber den Verbin-
dungskanal 23 in den zweiten Klihlmantel 5 abgeleitet werden kann.

Nach Durchstromen des ersten Kuhlmantels 4 in Querrichtung wird das Kuhlmit-
tel durch den Verbindungskanal 23 in den oberen Teilkihlraum 5a des zweiten
Kihimantels 5 geleitet, wo das Kuhlmittel in radialer Richtung bzw. in Querrich-
tung zur zentralen Injektorhllse 21 geleitet wird. Danach gelangt das Kuhimittel
durch die Ubertritte 19 in den unteren Teilkiihiraum 5b und wird radial bzw. in
Querrichtung nach auBen Uber thermisch kritische Bereiche des Feuerdecks 6
geleitet und verlasst den zweiten Kuhimantel 5 durch den Hauptablauf 17. Wie
durch die Pfeile S in Fig. 4 ersichtlich ist, werden auch in dieser Ausflhrungsva-
riante erste und zweite Kuhlmantel 4, 5 hintereinander vom gesamten durch den
Hauptzulauf 10 zugefuhrten KuhIimittel durchstréomt.

Fig. 5 zeigt die Umschalteinrichtung 8 in einer Zwischenstellung C, wobei das
Kahimittel im Ventilraum 9 der Umschalteinrichtung 8 aufgeteilt wird. Ein erster
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Teil des KuhIimittels stromt nun - wie in der in Fig. 4 gezeigten Schaltstellung A -
Uber die erste Verteilerleiste 15, den ersten Kuhlmantel 4 und den Verbindungs-
kanal 23 in den oberen TeilkiUhlraum 5a des zweiten Kihimantels 5. Ein zweiter
Teil gelangt direkt durch den Umgehungsstromungsweg 12 - unter Umgehung
des ersten Kihimantels 4 - in die im Zylinderkopf 3 angeordnete zweite Vertei-
lerleiste 16, wo es mit dem ersten Teil des KuhImittels zusammenstromt und mit
diesem gemeinsam durch Ubertritte 19 in den unteren Teilkiihiraum 5b des zwei-
ten Kihimantel 5 geleitet wird. Die Durchstromung des oberen und unteren Teil-
kihlraumes 5a, 5b erfolgt wie in der in Fig. 4 dargestellten Schaltstellung A.

Fig. 6 zeigt die Umschalteinrichtung 8 in einer zweiten Schaltstellung B, wobei
der Kihlmitteleintritt 11 bzw. die erste Verteilerleiste 15 vom Hauptzulauf 10
getrennt, der Umgehungsstromungsweg 12 aber gedffnet ist. Das Kuhimittel
stromt nun - unter Umgehung des ersten Kuhlmantels 4 - direkt durch den Um-
gehungsstromungsweg 12 in die zweite Verteilerleiste 16 und wird fur alle Zylin-
der Z gleichmaBig dem oberen Teilkihlraum 5a des zweiten Kihlmantels 5 zu-
geftihrt. Die Durchstromung der oberen und unteren Teilkihlraume 5a, 5b erfolgt
wie in der Schaltstellung A.

In Fig. 7 ist in einer schematischen Seitenansicht der ersten und zweiten Vertei-
lerleisten 15 und 16 der Kuhlmittelstrom zur zweiten Verteilerleiste 16 in der
zweiten Schaltstellung B der Umschalteinrichtung 8 dargestellt, wobei die Zylin-
der Z durch Rechtecke symbolisiert sind. Der Kuhimittelstrom stromt aus dem
Hauptzulauf 10 - wie durch die Pfeile S angedeutet - in den Ventilraum 9 und
wird durch die Umschalteinrichtung 8 zum Umgehungsstromungsweg 12 und
weiter zur zweiten Verteilerleiste 16 geleitet. Die erste Verteilerleiste 15 ist in
dieser Schaltstellung B vom Hauptzulauf 10 getrennt. Die zweite Verteilerleiste
16 kann im Zylinderblock 2 oder im Zylinderkopf 3 - als Teil des oberen Teil-
kihlraumes 5a - ausgebildet sein.

In beiden Ausflihrungsbeispielen ist die Umschalteinrichtung 8 durch eine Um-
schaltklappe gebildet. Die Umschalteinrichtung 8 kann aber auch - mit aquivalen-
ter Funktion - durch zwei einzelne Absperrventile realisiert werden, wobei je ein
Absperrventil im Bereich des Kihlmitteleintrittes 11 und im Bereich des Umgeh-
ungsstromungsweges 12 angeordnet sein kann. Dadurch kann unter allen Be-
triebsbedingungen und Variationen des Volumenstromes des Zylinderblockes 2
zwischen 0 % im Warmlauf und 100 % im Volllastfall ein maximaler Volumen-
strom durch den Zylinderkopf 3 ermdglicht werden. Dadurch ergibt sich eine be-
sonders effiziente Kuhlung des Zylinderkopfes 3. Der Zylinderkopf 3 fungiert so-
mit als Sammelelement aller Teilvolumenstrome.
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Besonders vorteilhaft ist die Kombination mit dem - in den Fig. 1 bis Fig. 6 dar-
gestellten - zweigeteilten zweiten Kuhimantel 5 und sogenannten "Top-Down"-
Kuhlkonzepten, bei denen der Kuhlmittelstrom vom oberen Teilklhlraum 5a in
den unteren TeilkUhlraum 5b erfolgt, weil im groBen oberen Teilkihlraum 5a un-
terschiedliche Zustrémpositionen an der durch die Ubertritte 19 gebildeten Eng-
stelle im Zwischendeck 14 ausgeglichen werden und somit die Schaltstellungen
der Umschalteinrichtung 8 praktisch keinen Einfluss auf die Klihlwirkung des Feu-
erdecks 6 haben. Der obere TeilkUhlraum 5a des zweiten Kuihimantels 5 fungiert
dabei als Verteilerleiste/Sammler fur das Feuerdeck 6. Die als Drossel ausge-
fihrten Ubertritte 19 dienen zur Optimierung der Anstrémung des Feuerdecks 6.

Dessen ungeachtet kann der Gesamtvolumenstrom durch den Hauptzulauf 10 -
beispielsweise durch eine regelbare Wasserpumpe oder durch andere Regelele-
mente - variierbar sein und sich an den jeweiligen Kuhlbedarf an thermisch kriti-
schen Stellen des Zylinderkopfes 3 orientieren.
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PATENTANSPRUCHE

Flussigkeitsgeklihlte Brennkraftmaschine (1) mit zumindest einem Zylinder-
block (2), welcher mit zumindest einem Zylinderkopf (3) verbunden ist, mit
zumindest einem ersten Kihimantel (4) im Zylinderblock (2) und zumindest
einem zweiten Kuhlmantel (5) im Zylinderkopf (3), wobei der erste und der
zweite Kuhlmantel (4, 5) in einem Kuhlmittelkreis angeordnet und mitei-
nander stromungsverbunden sind, sowie mit zumindest einem im Kihlmit-
telkreis angeordneten Stellglied, dadurch gekennzeichnet, dass das Stell-
glied durch eine Umschalteinrichtung (8) gebildet ist, welche in einer ersten
Schaltstellung (A) einen Umgehungsstromungsweg (12) fur den ersten
Kihimantel (4) sperrt und einen Kuhlmitteleintritt (11) des ersten Kuhl-
mantels (4) offnet, so dass in der ersten Schaltstellung (A) das gesamte
Kahimittel seriell durch beide Kuhlmantel (4, 5) geleitet wird, und welche in
einer zweiten Schaltstellung (B) den KuhImitteleintritt (11) des ersten Kuhl-
mantels (4) sperrt und den Umgehungsstromungsweg (12) fur den ersten
Kihimantel (4) offnet, so dass in der zweiten Schaltstellung (B) das ge-
samte Kuhlmittel unter Umgehung des ersten Kuhlmantels (4) nur durch
den zweiten Kihlmantel (5) geleitet wird.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
in einer Zwischenstellung (C) der Umschalteinrichtung (8) sowohl der Kihl-
mitteleintritt (11) des ersten Kihlmantels (4), als auch der Umgehungs-
stromungsweg (12) teilweise gedffnet sind, so dass ein Teil des Kuhimittels
durch den ersten Kuhlmantel (4) und ein anderer Teil des KuhIimittels durch
den Umgehungsstromungsweg (12) unter Umgehung des ersten Kihiman-
tels (4) geleitet wird und das gesamte Kuhlmittel durch den zweiten Kuhl-
mantel (5) geleitet wird.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass in jeder Schaltstellung (A, B, C) der Umschalteinrichtung (8) der
zweite Kuhlmantel (5) vom gesamten KuhIimittelstrom durchstrombar ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stromungsverbindung zwischen dem ersten Kihl-
mantel (4) und dem zweiten Kihlmantel (5) im Bereich zumindest einer
Langsseite (1a, 1b) der Brennkraftmaschine (1) angeordnet ist, wobei vor-
zugsweise der erste Kihimantel (4) und der zweite Kuihlmantel (5) nur Gber
diese Stromungsverbindung miteinander verbunden sind.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest eine Stromungsverbindung zwischen ers-
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tem und zweitem Kudhimantel (4, 5) durch den Umgehungsstromungsweg
(12) gebildet ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Umgehungsstromungsweg (12) zwischen der Um-
schalteinrichtung (8) und dem zweiten Kihlmantel (5) im Kuhlkreis ange-
ordnet ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Ventilraum (9) der Umschalteinrichtung (8) mit ei-
nem Hauptzulauf (10) des Kuhlkreises verbunden ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen der Umschalteinrichtung (8) und dem ersten
Kidhlraum (4) eine vorzugsweise in den Zylinderblock (2) integrierte erste
Verteilerleiste (15) im Kuhlmittelkreis angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen der Umschalteinrichtung (8) und dem zweiten
Kidhlraum (5) eine zweite Verteilerleiste (16) im Kuhimittelkreis angeordnet
ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Kuhlraum (4) - vorzugsweise ausschlieBlich - (ber die zweite
Verteilerleiste (16) mit dem zweiten Kuhlraum (5) stroimungsverbunden ist,
wobei vorzugsweise der erste Kuhlraum (4) pro Zylinder (Z) uber jeweils
zumindest einen Verbindungskanal (18) mit der zweiten Verteilerleiste (16)
stromungsverbunden ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die zweite Verteilerleiste (16) in den Zylinderblock (2) integriert
ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die zweite Verteilerleiste (16) in den Zylinderkopf (3) integriert
ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass pro Zylinder (Z) eine Umschalteinrichtung (8) ausge-
bildet ist, welche Uber jeweils zumindest einen Umgehungsstrémungsweg
(12) pro Zylinder (Z) mit dem zweiten Kihlmantel (5) verbindbar ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Kuhlmantel (16) des Zylinderkopfes (3) einen
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oberen Teilkihlraum (5a) und einen unteren Teilkihlmantel (5b) aufweist,
wobei der untere Teilkihlmantel (5b) zwischen dem oberen Teilkihlraum
(5a) und einem Feuerdeck (6) des Zylinderkopfes (3) angeordnet ist, und
wobei der obere Teilkihlraum (5a) Uber zumindest einen Verbindungskanal
(23) direkt mit dem ersten Kuhlmantel (4) des Zylinderblockes (2) stro-
mungsverbunden ist, und wobei oberer und unterer TeilkiUhlraum durch zu-
mindest einen Ubertritt (19) miteinander strémungsverbunden sind.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Verteilerleiste (16) Teil des oberen Teilkihlraumes (5a) ist .

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verbindungskanal (23) durch ein Verbindungsrohr (22)
zwischen dem ersten Kuhlmantel (4) und dem oberen Teilkihlraum (5a)
gebildet ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 14 bis 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Verbindungskanal (23) zwischen dem ersten
Kihimantel (4) und dem oberen TeilkGhlraum (5a) an der dem KuhIimit-
teleintritt (11) des ersten Kuhlmantels (4) gegenuberliegenden Langsseite
(1b) der Brennkraftmaschine (1) angeordnet ist.
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