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Die Erfindung betrift eine Brennkraftmaschine,
insbesondere GroRdieselmotor, mit zumindest einem
ersten und einem zweiten Kihlkreis (31, 32), mit
zumindest einem Einzelzylinder (1) mit einem eine
Zylinderlaufbuchse (3) aufnehmenden
Zylindergehause (2), sowie mit zumindest einem
Einzelzylinderkopf (4), wobei die Zylinderlaufbuchse
(3) von zumindest einem Kuhimantel (5, 6) umgeben
ist, welcher mit zumindest einem Kihlraum (14, im
Einzelzylinderkopf (4) stréomungsverbunden ist. Um
hohe Wirkungsgrade und niedrige Abgaswerte zu
ermdglichen, wird  vorgeschlagen, dass die
Zylinderlaufbuchse (3) von einem ersten und einem
zweiten Kihlmantel (5, 6) umgeben ist, wobei der
erste Klhlmantel (5) vom zweiten Kihimantel (6)
innerhalb des Zylindergehauses (2) strémungsmaRig
getrennt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine, insbesondere GrofBdieselmotor, mit
zumindest einem ersten und einem zweiten Kihlkreis, mit zumindest einem Einzelzylinder mit
einem eine Zylinderlaufbuchse aufnehmenden Zylindergehduse, sowie mit zumindest einem
Einzelzylinderkopf, wobei die Zylinderlaufbuchse von zumindest einem Kihimantel umgeben
ist, welcher mit zumindest einem Kihlraum (im Einzelzylinderkopf strémungsverbunden ist,
wobei die Zylinderlaufbuchse von einem ersten und einem zweiten Kiuhlmantel umgeben ist,
wobei der erste Kihimantel vom zweiten Kihimantel innerhalb des Zylindergehduses strd-
mungsmangig getrennt ist.

[0002] Aus der DE 10 2004 047 452 A1 ist ein Kiihlsystem einer Brennkraftmaschine mit einem
ersten Kihlkreis eines Zylinderkopfes und einem zweiten Kihlkreis eines Motorblockes be-
kannt, die miteinander verbunden ist. Ein steuerbares Stellmittel zur Regulierung einer Auftei-
lung eines Kiihimittelstromes ist zwischen dem ersten und zweiten Kihlkreis vorhanden.

[0003] Ein &hnliches Kihlsystem mit einem ersten Kihlkreis zur Kihlung des Zylinderkopfes
und einem zweiten Kihlkreis zur Kiihlung des Zylinderblockes ist aus der EP 1 035 306 A2
bekannt.

[0004] Die DE 10 2004 024 289 A1 beschreibt ein Kihlsystem fur ein Fahrzeug mit einem
Hochtemperaturkreislauf und einem Niedrigtemperaturkreislauf. Der Hochtemperaturkreislauf ist
zur Kihlung der Brennkraftmaschine vorgesehen, der Niedrigtemperaturkreislauf dient zur
Kihlung eines Ladeluftkiihlers und ggf. eines Olkihlers.

[0005] Auch aus der DE 10 2011 101 337 A1 ist eine Kreislaufanordnung mit einem Niedrig-
temperaturkreislauf zur Kiohlung von Nebenaggregaten einer Brennkraftmaschine und einem
Hochtemperaturkreislauf zur Kuhlung der Brennkraftmaschine und weiterer Nebenaggregate
bekannt.

[0006] Die JP 06-60 745 U offenbart eine Brennkraftmaschine mit zumindest einem Zylinder mit
einem eine Zylinderlaufbuchse aufnehmenden Zylindergehduse, sowie mit einem Zylinderkopf,
wobei die Zylinderlaufbuchse von einem ersten und einem zweiten Kiuhlmantel umgeben ist,
und wobei der erste Kihimantel mit einem Kihlraum im Zylinderkopf strémungsverbunden ist.
Der erste Kihlmantel ist vom zweiten Kihimantel innerhalb des Zylindergehauses strdomungs-
maBig getrennt.

[0007] Ahnliche Brennkraftmaschinen sind auch aus der JP 55-0 57 614 A und JP 58065 927 A
bekannt. Keine der Entgegenhaltungen offenbart Einzelzylinderkdpfe.

[0008] Des Weiteren ist es bekannt, bei GroBmotoren fiir die Kiihlung von Ventilsitzringen einen
separaten Kihlkreis zu verwenden.

[0009] Basierend auf der Anforderung, heutige GroBmotoren mit immer besseren Wirkungsgra-
den und niedrigeren Emissionen zu betreiben, ist es notwendig, die Mitteldruck- und Zind-
druckpotentiale der Brennkraftmaschinen an die verbesserte Aufladetechnik (zweistufige Aufla-
dung) anzupassen. Dies bedeutet, dass im Bereich der Zylinderlaufbuchse und des Feuerdecks
des Zylinderkopfes mehr Warme als bisher abgefiihrt werden muss.

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es, bei GroBmotoren die Warmeabfuhr im Bereich des Feuer-
deckes und der Zylinderlaufbuchse zu verbessern.

[0011] ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass der erste Kihimantel mit zumindest
einem ersten Kihlraum und der zweite Kihimantel mit zumindest einem zweiten Kihlraum im
Einzelzylinderkopf strbmungsverbunden ist.

[0012] Um eine effektive Kiihlung des Feuerstegringes der Zylinderlaufbuchse zu erreichen, ist
es vorteilhaft, wenn der erste Kihimantel (iber zumindest einen, vorzugsweise ringférmigen,
ersten Strdomungstibertritt innerhalb des Zylindergehduses mit zumindest einem den Feuersteg-
bereich der Zylinderlaufbuchse umgebenden, vorzugsweise ringférmigen, ersten Kihlkanal
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strémungsverbunden ist. Der erste Kihlkanal ist bevorzugt zumindest teilweise, vorzugsweise
Uberwiegend, zwischen dem ersten Kiihimantel und dem Einzelzylinderkopf angeordnet. Dies
erméglicht eine hervorragende Kihlung des Zylinders im Feuerstegringbereich, insbesondere,
wenn die Zylinderlaufbuchse zumindest eine vom ersten Kihlkanal aushegende radiale Sack-
bohrung, radiale Durchgangsbohrung oder vorzugsweise tangentiale Einfrasung aufweist.

[0013] Der erste Kiihlkanal ist (iber zumindest eine erste Ubertrittsdffnung zwischen Zylinder-
gehause und Einzelzylinderkopf mit dem ersten Kihlraum im Einzelzylinderkopf strémungsver-
bunden.

[0014] Der erste Kihimantel kann teilweise durch das die Zylinderlaufbuchse umgebende
Zylindergehduse, teilweise durch die Zylinderlaufouchse selbst gebildet sein, wobei vorzugs-
weise der zweite Kiilhimantel durch das Einzelzylindergehause gebildet ist. Eine besonders gute
Kihlung des Feuerstegringbereiches ergibt sich weiters, wenn der zweite Kihlmantel den ers-
ten Kihlkanal im Wesentlichen umgibt. Um unabhdngig vom Zylindergehause den Bereich des
Feuerdeckes des Einzelzylinderkopfes optimal zu kihlen, ist im Rahmen der Erfindung vorge-
sehen, dass der zweite Kiihimantel Gber zumindest eine vorzugsweise ringférmige zweite Uber-
stréméffnung zwischen Zylindergehduse und Einzelzylinderkopf mit zumindest einem zweiten
Kihlraum im Einzelzylinderkopf strdmungsverbunden ist.

[0015] Der zweite Kihltraum weist bevorzugt zumindest einen einen Ventilsitzring umgebenden
ringférmigen zweiten Kihlkanal und zumindest einen axialen Verbindungskanal benachbart zu
einem in den Brennraum miindenden zentralen Bauteil, vorzugsweise einen Injektor, sowie
radiale Verbindungskanéle zwischen zweiten und dritten Kihlkandlen und zu den zweiten Kihl-
kanédlen bzw. axialen Verbindungskanalen fihrende radiale Verbindungsbohrungen im Feuer-
deck des Einzelzylinderkopfes auf, wobei vorzugsweise die Komponenten des zweiten Kuhl-
raumes, zumindest Uberwiegend in einer Normalebene auf die Zylinderachse im Feuerdeck des
Einzelzylinderkopfes angeordnet sind.

[0016] Weiter kann vorgesehen sein, der axiale Verbindungskanal mit zumindest einem zwi-
schen erstem und zweitem Kihlraum angeordneten Teilkihlraum im Einzelzylinderkopf stré-
mungsverbunden ist, welcher vorzugsweise zumindest einen Einlass- und/oder Auslasskanal
umgibt, wobei der Teilkihlraum vom ersten Kihlwasserraum durch ein Zwischendeck getrennt
ist, und wobei der Teilklihlraum (ber zumindest einen zweiten Strémungsibertritt im Zwischen-
deck mit dem ersten Kihlwasserraum strébmungsverbunden ist.

[0017] Um eine genau definierte Warmeabfuhr im Bereich des zentralen Bauteiles zu ermdgli-
chen, ist es vorteilhaft, wenn zwischen Zwischendeck und zentralem Bauteil, bzw. einer den
zentralen Bauteil aufnehmenden Hilse, ein Ringspalt ausgebildet ist, wobei im Ringspalt eine
ringférmige Blende angeordnet ist, wobei vorzugsweise die ringférmige Blende fest mit der
Hllse verbunden ist. Die Blende kann als Metall- oder Kunststoffblende ausgebildet sein.

[0018] Das Kiihlsystem mit den zwei Klhlkreisen ist somit in die Gussteile des Zylindergehau-
ses bzw. des Einzelzylinderkopfes integriert.

[0019] Prinzipiell kdnnen die beiden Klhlkreise auf gleicher Temperatur betrieben werden.

[0020] Besonders vorteilhaft ist es aber, wenn die zwei Kihlkreise unterschiedliche Tempera-
turniveaus aufweisen, wobei der erste Kihlkreis als Hochtemperaturkreislauf und der zweite
Kihlkreis als Niedertemperaturkreislauf ausgebildet ist, wobei der Niedertemperaturkreis ein
niedrigeres Temperaturniveau als der Hochtemperaturkreis aufweist.

[0021] Der Hochtemperaturkreis wird dabei durch den ersten Kihlkreis gebildet, welcher eine
Eintrittstemperatur in den ersten Kiihimittelmantel von etwa 85°C aufweist.

[0022] Das Kihimittel umstrémt die Zylinderlaufbuchse im oberen Bereich, um die Kiihlung des
Feuerstegringbereiches und des Kolbenringbereiches im Bereich der ersten Kolbenringnut in
ausreichender Weise zu bewirken, und stromt danach Uber die erste Ubertrittéffnung in den
ersten Kiihlraum des Einzelzylinderkopfes.

[0023] Der zweite Kihlkreis bildet den Niedertemperaturkreis, welcher temperaturméBig so
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geregelt wird, dass die Eintrittstemperatur in den zweiten Kihimantel etwa bei 50° bis 70°C
liegt. Das Kuhlmittel durchstrémt das Feuerdeck im Einzelzylinderkopf in einer im Wesentlichen
normal zur Zylinderachse angeordneten Normalebene. Die Kihlbohrungen und Kihlkanéle sind
dabei sehr nahe dem Brennraumdach des Einzelzylinderkopfes angeordnet und versorgen
ebenfalls die Ventilsitzringe der Einlass- und Auslassventile mit Kihimittel. Die Strémung ist zur
Mitte des Einzelzylinderkopfes gerichtet, wird im Bereich der Injektorhilse mittels einer Blende
umgelenkt und durchstromt danach den unteren Teilkihlraum des Einzelzylinderkopfes in ge-
genlaufiger Richtung zu den Verbindungsbohrungen radial nach auBen. Die Strdmungen des
ersten Kihlkreises und des zweiten Klhlkreises werden gezielt im Bereich des oberen ersten
Kiihlraumes zusammengefiihrt und treten dann gemeinsam an der Offnung zur Wassersammel-
leitung aus dem Zylinderkopf aus. Das Kihimittel des zweiten Kiihlkreises kann dabei dem
ersten Kuhlkreis entnommen werden. Durch die Anordnung zumindest eines Mischventils zwi-
schen dem ersten Kihlkreis und den zweiten Kiihlkreis (vor Eintritt in die Kihiméntel des Zylin-
dergehduses) wird ein Zumischen von beiden Kihlkreisen erméglicht. Dadurch kann zum Bei-
spiel bei kalter Brennkraftmaschine oder im Leerlauf warmes Wasser des ersten Kihlkreises
dem zweiten Kihlkreis zugemischt werden, wobei das Mischventil temperaturabhéngig gesteu-
ert werden kann.

[0024] Dadurch, dass im Zylindergehduse zwei getrennte Kiihlkreise vorgesehen sind, und
durch die zwei getrennten Kihlstrémungsfihrungen im Einzelzylinderkopf, kénnen Bereiche
des Feuersteges, des Feuerdeckes und um die Ein- und Auslasskanale im Einzelzylinderkopf
separat und gezielt mit der jeweils optimalen Kihlmitteltemperatur gekihlt werden.

[0025] Die Erfindung wird im folgenden Anhand der Figuren n&her erlautert.
[0026] Es zeigen

[0027] Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Brennkraftmaschine in einem Langsschnitt in einer ers-
ten Ausfliihrungsvariante,

[0028] Fig. 2 diese Brennkraftmaschine in einem Meridianschnitt,

[0029] Fig. 3 eine erfindungsgemaBe Brennkraftmaschine in einer zweiten Ausflihrungsvarian-
te in einem Meridianschnitt,

[0030] Fig. 4 diese Brennkraftmaschine in einem Schnitt gemaB der Linie V-1V in Fig. 3,
[0031] Fig. 5 diese Brennkraftmaschine in einem Schnitt gemaB der Linie V-V in Fig. 3, und
[0032] Fig. 6 das Kihlsystem der erfindungsgemaBen Brennkraftmaschine.

[0033] Die Brennkraftmaschine weist mehrere Einzelzylinder 1 auf, wobei jeder Einzelzylinder 1
ein Zylindergehduse 2 und eine Zylinderlaufbuchse 3 aufweist. Das Zylindergehause 2 wird
durch einen Einzelzylinderkopf 4 nach oben abgeschlossen.

[0034] Die Zylinderlaufbuchse 3 ist von einem ersten Kihimantel 5 und einem zweiten Kiihl-
mantel 6 umgeben, wobei erster Kilhimantel 5 und zweiter Kiihimantel 6 verschiedenen Kiihl-
kreisen 31, 32 angehdéren und innerhalb des Zylindergeh&duses 2 getrennt sind, so dass die
Kihimedien separat dem Einzelzylinderkopf 4 zugeflihrt werden. Der erste Kiihimantel 5 geht
dabei von einem ersten Versorgungskanal 5a des ersten Kiihlkreises 31, der zweite Kiihimantel
6 von einem zweiten Versorgungskanal 6a des zweiten Kihlkreises 32 aus. Der erste Kihiman-
tel 5 umgibt die Zylinderlaufbuchse 3 und steht lber einen ringférmigen ersten Strdmungsiber-
tritt 7 mit einem ringférmigen ersten Kihlkanal 8 und tangentialen Einfrasungen 9 oder radialen
Sackbohrungen oder radialen Durchgangsbohrungen in der Zylinderlaufouchse 3 zur Kiihlung
des Feuerstegringbereiches 10 in Strémungsverbindung. Von dem ringférmigen ersten Kihlka-
nal 8 geht ein Ubertrittskanal 11 aus, welcher lber eine erste Ubertrittséffnung 12 und einen im
Wesentlichen parallel zur Zylinderachse 1a ausgebildeten Steigkanal 13 in den ersten Kiihl-
raum 14 einmlndet. Der ringférmige erste Kanalbereich 8 ist vom zweiten Kihimantel 6 umge-
ben, welcher in das Zylindergehduse 2 eingeformt ist. Der zweite Kiihimantel 6 ist (iber einen
zweiten Ubertrittkanal 15 und zumindest eine beispielsweise ringférmige zweite Ubertrittsdff-
nung 16 zwischen Zylindergehause 2 und Einzelzylinderkopf 4, sowie radiale erste Verbin-
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dungsbohrungen 17 mit ringférmigen zweiten Kihlkanalen 18 zur Kihlung der Ventilsitzringe 43
strémungsverbunden. Die zweiten Kihlkanéle 18 sind Uber radiale Verbindungskanale 19 mit
zumindest einem axialen Verbindungskanal 20 verbunden, welcher in Richtung der Zylinder-
achse 1a benachbart zu einer Hilse 21 zur Aufnahme eines zentralen Bauteiles, beispielsweise
einer Einspritzdise, angeordnet ist. Weiters ist der zweite Kihlmantel 6 Uber radiale zweite
Verbindungsbohrungen 22 mit zumindest einem axialen Verbindungskanal 20 verbunden. Die
zweiten Kihlkanale 18 sowie die ersten und zweiten Verbindungsbohrungen 17 und 22 sind im
wesentlichen in einer Normalebene ¢ im Feuerdeck 23 des Einzelzylinderkopfes 4 angeordnet
und bilden zusammen mit den axialen Verbindungskanélen 20 den vom zweiten Kihlkreis 32
gespeisten zweiten Kiihlraum 24 aus.

[0035] Die axialen Verbindungskanéle 20 sind mit einem unteren Teilkihlraum 25 verbunden,
welcher vom darlber liegenden ersten Kihlraum 14 durch ein Zwischendeck 26 getrennt ist.
Der TeilkGhlraum 25 steht Uber einen zweiten Strémungsibertritt 27 mit dem ersten Kihlraum
14 in Verbindung.

[0036] Die axialen und radialen Verbindungskanale 19, 20 sind bevorzugt durch Bohrungen
gebildet.

[0037] Zwischen dem Zwischendeck 26 und der Hilse 21 ist ein Ringspalt 28 ausgebildet, in
welchem eine ringférmige Blende 29 aus Metall oder Kunststoff eingesetzt ist.

[0038] Die Blende 29 kann fest mit der Hulse 21, beispielsweise verschweiBt oder verklebt sein.

[0039] In Figur 6 ist schematisch das Kihlmittelsystem 30 der Brennkraftmaschine dargestellt.
Das Kuhimittelsystem 30 weist einen ersten Kihlkreis 31 und einen zweiten Kihlkreis 32 auf,
wobei der erste Kihlkreis 31 als Hochtemperaturkreis HT und der zweite Kihlkreis 32 als Nie-
dertemperaturkreislauf NT ausgebildet ist. Im ersten Kihlkreis 31 ist eine erste KihImittelpumpe
33, im zweiten Kihlkreis 32 eine zweite KihImittelpumpe 34 angeordnet. Das Kihimittel des
ersten Kihlkreises 31 stromt von der ersten Kiuhlmittelpumpe 33 zu einem als Hochtemperatur-
ladeluftkihler ausgebildeten ersten Ladeluftkiihler 35 und gelangt von diesem in den ersten
Kihimantel 5 des Zylindergehauses 2. Das Kihimittel des zweiten Kihlkreises 32 wird von der
zweiten Kihlmittelpumpe 34 zum als Niedertemperaturladeluftkiihler ausgebildeten zweiten
Ladeluftkiihler 36 geférdert, von welchem es iber den Olklihler 37 dem zweiten Kihimantel 6
zugefuhrt wird. Das KuhImittel durchstrémt in der vorhin beschriebenen Weise die Kihlraume
des Zylindergehduses 2 und des Einzelzylinderkopfes 4, wobei sich die Strdomungen der beiden
Kihlkreise 31, 32 im Einzelzylinderkopf 4 vereinigen und iber eine gemeinsame KihImittel-
sammelleitung 38 den Einzelzylinderkopf 4 wieder verlassen. Uber ein Thermostatventil 39
gelangt das Kihimittel in einen zentralen Anlagenkihler 40. Stromabwarts des Anlagenkihlers
40 werden die Klhimittelstrdme in die beiden Teilstrdmungen des ersten Kihlkreises 31 und
des zweiten Klhlkreises 32 aufgeteilt.

[0040] Der Kihlkreis 31 wird mit ca. 85°C (Eintrittstemperatur in den ersten Kihimantel 5)
betrieben, wobei das Kihimittel die Zylinderlaufouchse 3 im oberen Bereich umstrémt um den
Feuerstegringbereich 10 und im Bereich der ersten Nut 9 des Kolbenringbereiches ausreichend
zu kuhlen. Danach strémt das Kihimittel des ersten Kihlkreises 31 im Bereich der ersten Uber-
tritts6ffnung 12 in den Einzelzylinderkopf 4.

[0041] Der zweite Kihlkreis 32 wird temperaturmaBig so geregelt, dass die Eintrittstemperatur
in den zweiten Kiihimantel 6 im Bereich zwischen 50 bis 70°C liegt. Das KlhImittel des zweiten
Kihlkreises 32 durchstréomt das Feuerdeck 23 des Einzelzylinderkopfes 4 im Wesentlichen in
einer Normalebene ¢ auf die Zylinderachse 1a. Die zweiten Kiihlkanédle 18 und Verteilerbohrun-
gen 17 und 22 sind im Bereich einer Normalebene ¢ auf die Zylinderachse 1a nahe dem Brenn-
raumdach des Einzelzylinderkopfes 4 angeordnet und kihlen die Ventilsitzringe 43 der Ein- und
Auslassventile. Die Strémung ist radial in Richtung der Mitte des Einzelzylinderkopfes 4 gerich-
tet, wird im Bereich der Hiilse 21 mittels der Blende 29 umgelenkt und durchstrémt den unteren
Teilkiihlraum 25 gegenlaufig zu den Verteilerbohrungen 17 und 22. Die Strémungen des ersten
und zweiten Kihlkreises 31, 32 werden gezielt im Bereich des oberen ersten Kihlraumes 14
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zusammengefiihrt und treten dann gemeinsam durch die Sammelleitung 38 aus dem Einzelzy-
linderkopf 4 aus. Der zweite Kihlkreis 32 kann dabei vom Niedertemperaturkihlkreis NT vor
dem Eintritt in den zweiten Kihimittelmantel 6 abzweigen. Durch die Anordnung des Mischven-
tils 41 zwischen dem ersten und zweiten Kihlkreis 31, 32 wird ein Zumischen von beiden Kiihl-
kreisen 31, 32 erméglicht. Zum Beispiel kann bei kalter Brennkraftmaschine oder im Leerlauf
warmes Wasser aus dem Hochtemperaturkreislauf HT in den Niedertemperaturkreislauf NT
zugemischt werden. Das Mischventil 41 und das Regelventil 42 kénnen dabei temperaturab-
héngig gesteuert werden.
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Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine, insbesondere GrofBdieselmotor, mit zumindest einem ersten und
einem zweiten Kuihlkreis (31, 32), mit zumindest einem Einzelzylinder (1) mit einem eine
Zylinderlaufbuchse (3) aufnehmenden Zylindergehduse (2), sowie mit zumindest einem
Einzelzylinderkopf (4), wobei die Zylinderlaufbuchse (3) von zumindest einem Kihimantel
(5, 6) umgeben ist, welcher mit zumindest einem Kihlraum (14, im Einzelzylinderkopf (4)
strémungsverbunden ist, wobei die Zylinderlaufbuchse (3) von einem ersten und einem
zweiten Kihlmantel (5, 6) umgeben ist, wobei der erste Kihimantel (5) vom zweiten Kihl-
mantel (6) innerhalb des Zylindergehauses (2) stromungsmaBig getrennt ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Kihimantel (5) mit zumindest einem ersten Kiihlraum (14)
und der zweite Kiihimantel (6) mit zumindest einem zweiten Kihlraum (24) im Einzelzylin-
derkopf (4) stromungsverbunden ist.

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Kiihiman-
tel (5) Gber zumindest einen, vorzugsweise ringférmigen, ersten Strémungsibertritt (7) in-
nerhalb des Zylindergehduses (2) mit zumindest einem den Feuerstegbereich (10) der Zy-
linderlaufbuchse (3) umgebenden, vorzugsweise ringférmigen, ersten Kihlkanal (8) stro-
mungsverbunden ist.

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Kihlka-
nal (8) zumindest teilweise, vorzugsweise Uberwiegend, zwischen dem ersten Kihimantel
(5) und dem Einzelzylinderkopf (4) angeordnet ist.

4. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zylinderlaufbuchse (3) zumindest eine vom ersten Kihlkanal (8) ausgehende radiale
Sackbohrung Durchgangsbohrung oder - vorzugsweise tangentiale - Einfrasung (9) auf-
weist.

5. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Kihlkanal (8) uber zumindest eine erste Ubertrittsdffnung (12) zwischen Zylinder-
gehause (2) und Einzelzylinderkopf (4) mit dem ersten Kihlraum (14) im Einzelzylinderkopf
(4) strébmungsverbunden ist.

6. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Kithimantel (5) teilweise vom Zylindergehduse (2) und teilweise von der Zylinder-
laufbuchse (3) gebildet ist.

7. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Kuhimantel (6) durch das Zylindergehause (2) gebildet ist.

8. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Kiuhimantel (6) den ersten Kihlkanal (8) im Wesentlichen umgibt.

9. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Kiihimantel (6) lUber zumindest eine vorzugsweise ringférmige zweite Uber-
strémoffnung (16) zwischen Zylindergehause (2) und Einzelzylinderkopf (4) mit zumindest
einem zweiten Kihlraum (24) im Einzelzylinderkopf (4) stromungsverbunden ist.

10. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Kihlraum (24) zumindest einen einen Ventilsitzring (43) umgebenden ringférmi-
gen zweiten Kuhlkanal (18) aufweist.

11. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Kihlraum (24) zumindest einen vorzugsweise parallel zur Zylinderachse (1a)
ausgebildeten axialen Verbindungskanal (20) aufweist, wobei vorzugsweise der axiale
Verbindungskanal (20) benachbart zu einem in den Brennraum des Einzelzylinders (1)
mindenden zentralen Bauteil, vorzugsweise einen Injektor, oder zu einer diesen aufneh-
mende Hulse (21) ausgebildet ist.
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12. Brennkraftmaschine nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der axiale Ver-
bindungskanal (20) Uber zumindest einen radialen Verbindungskanal (19) mit zumindest
einem zweiten Kihlkanal (18) strdmungsverbunden ist.

13. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Kiihlraum (24) zumindest eine radiale Verbindungsbohrung (17, 22) im Feuer-
deck (23) des Einzelzylinderkopfes (4) aufweist, wobei vorzugsweise zumindest eine Ver-
bindungsbohrung (17, 22) in den zweiten Kihlkanal (18) oder den axialen Verbindungska-
nal (20) einmiindet.

14. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Element aus der Gruppe Verbindungsbohrung (17, 22), radialer Verbin-
dungskanal (19) und zweiter Kiihlkanal (18) in einer Normalebene (¢) auf die Zylinderachse
(1a) im Feuerdeck (23) des Einzelzylinderkopfes (4) angeordnet ist.

15. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
der axiale Verbindungskanal (20) mit zumindest einem zwischen erstem und zweitem Kiihl-
raum (14, 24) angeordneten TeilkGhlraum (25) im Einzelzylinderkopf (4) strémungsverbun-
den ist, welcher vorzugsweise zumindest einen Einlass- und/oder Auslasskanal umgibt.

16. Brennkraftmaschine nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Teilkiihlraum
(25) vom ersten Kiihlraum (14) durch ein Zwischendeck (26) getrennt ist.

17. Brennkraftmaschine nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Teil-
kihlraum (25) Uber zumindest einen zweiten Strémungsibertritt (27) im Zwischendeck (26)
mit dem ersten Kihlraum (14) strémungsverbunden ist.

18. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen Zwischendeck (26) und zentralem Bauteil, bzw. einer den zentralen Bauteil auf-
nehmenden Hiulse (21), ein Ringspalt (28) ausgebildet ist, wobei vorzugsweise im Ring-
spalt (28) eine ringférmige Blende (29) angeordnet ist.

19. Brennkraftmaschine nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die ringférmige
Blende (29) fest mit der Hilse (21) verbunden ist.

20. Brennkraftmaschine nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Blen-
de (29) durch einen Metall- oder Kunststoffring gebildet ist.

21. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass
- vorzugsweise eingangsseitig - der erste Kihimantel (5) mit dem ersten Kihlkreis (31) und
der zweite Kihimantel (6) mit dem zweiten Kuhlkreis (32) verbunden ist.

22. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Kuhlkreis (31) als Hochtemperaturkreis (HT) und der zweite Kiihlkreis (32) als
Niedertemperaturkreis (NT) ausgebildet ist.

23. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass
im ersten Kihlkreis (31) eine erste Kiihimittelpumpe (33) und ein erster Ladeluftkihler (35)
angeordnet ist, wobei der Niedertemperaturkreis (NT ein niedrigeres Temperaturniveau als
der Hochtemperaturkreis (HT) aufweist.

24. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass
im zweiten Klhlkreis (32) eine zweite Kihimittelpumpe (34) und ein zweiter Ladeluftkihler
(36), vorzugsweise auch ein Olkulhler (37) angeordnet ist.

25. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste und der zweite Kihlkreis (31, 32) vor dem Eintritt in den ersten oder zweiten
Kihimantel (5, 6) des Zylindergehduses (2) Uber zumindest ein Bypass- oder Mischventil
(41, 42) miteinander verbindbar sind.
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26. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass
die Medien des ersten und zweiten Kihlkreises (31, 32) innerhalb des Einzelzylinderkopfes
(4) zusammengefihrt sind.

27. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass
erster und zweiter Kihlkreis (31, 32) stromabwarts eines Zentralkiihlers (40) von einem
gemeinsamen Kuihlkreis abzweigen.

28. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass
erster und zweiter Kihlkreis (31, 32) das gleiche Temperaturniveau vor dem Eintritt in den
ersten bzw. zweiten Kiihimantel (5, 6) aufweisen.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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