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(54) Title: CYLINDER HEAD OF AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE
(54) Bezeichnung : ZYLINDERKOPF EINER BRENNKRAFTMASCHINE

(57) Abstract: The invention relates to a cylinder head (10) of an internal combustion engine having several cylinders, wherein
the cylinder head has an inlet side (12) and an outlet side (11) with at least two outlet channels (17) per cylinder, wherein a first
coolant jacket (1) is arranged in the cylinder head (10), said first coolant jacket comprising a first coolant collection channel (5),
which extends along the cylinder head (10) on the outlet side (11) over the outlet channels (17). The first coolant collection chan-
nel (5) is connected to cooling chambers at least partially surrounding the outlet channels (17), said cooling chambers being in
fluid connection with at least one overflow opening (3) in a cylinder head gasket plane (15), wherein one first overflow opening
(3) per cylinder is arranged in a first transverse engine plane (16) containing a cylinder axis (13), and wherein a first transverse
cooling passage (4) extends from each first overflow opening (3) in the first engine transverse plane (16) between two respective
outlet channels (17), said first transverse cooling passage splitting into two cooling sub-passages (6, 7) in the area of the cylinder
axis (13). Each cooling sub-passage (6, 7) surrounds an outlet channel in the area (2) of a respective outlet opening over an angle
(o) of approximately 180° and is connected to the coolant collection channel (5) by means of a second transverse cooling passage
(8, 9), wherein each second transverse cooling passage (8, 9) is arranged in the area of a second transverse engine plane (20) ex-
tending through at least one cylinder head bolt bore (19).

(57) Zusammenfassung:
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Ein Zylinderkopf (10) einer Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern weist eine Einlassseite (12) und eine Auslassseite (11)
mit zumindest zwei Auslasskanélen (17) pro Zylinder auf, wobei im Zylinderkopf (10) ein erster Kiihlmittelmantel (1) angeordnet
ist, welcher einen ersten Kiihlmittelsammelkanal (5) aufweist, der sich ldngs des Zylinderkopfes (10) auf der Auslassseite (11)
iiber den Auslasskandlen (17) erstreckt. Der erste Kijhlmittelsammelkanal (5) ist mit die Auslasskanéle (17) zumindest teilweise
umgebenden Kiihlrdumen verbunden, welche mit zumindest einer Ubertrittséffaung (3) in einer Zylinderkopfdichtungsebene (15)
strémungsverbunden sind, wobei pro Zylinder eine erste Ubertrittséffnung (3) in einer eine Zylinderachse (13) beinhaltenden ers-
ten Motorquerebene (16) angeordnet ist, und wobei von jeder ersten Ubertrittséffaung (3) eine erste Kithlquerpassage (4) in der
ersten Motorquerebene (16) zwischen jeweils zwei Auslasskanilen (17) ausgeht, welche sich im Bereich der Zylinderachse (13) in
zwel Teilkiihlpassagen (6, 7) aufspaltet. Jede Teilkiihlpassage (6, 7) umgibt jeweils einen Auslasskanal im Bereich (2) einer jewei-
ligen Auslassmiindung in einem Winkel (o) von etwa 180° und ist iiber eine zweite Kiihlquerpassage (8, 9) mit dem Kiihlmittel-
sammelkanal (5) verbunden, wobei jede zweite Kiihlquerpassage (8, 9) im Bereich einer durch zumindest eine Zylinderkopf-
schraubenbohrung (19) verlaufenden zweiten Motorquerebene (20) angeordnet ist.
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Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine mit mehreren
Zylindern mit einer Einlassseite und einer Auslassseite mit zumindest zwei Aus-
lasskandlen pro Zylinder, wobei im Zylinderkopf ein erster Kihlmittelmantel an-
geordnet ist, welcher einen ersten Kihimittelsammelkanal aufweist, der sich
ldngs des Zylinderkopfes auf der Auslassseite Uber den Auslasskanalen erstreckt,
wobei der erste Kihlmittelsammelkanal mit die Auslasskandle zumindest teilwei-
se umgebenden Kuhlrdumen verbunden ist, welche mit zumindest einer Uber-
trittsoffnung in einer Zylinderkopfdichtungsebene stromungsverbunden sind, wo-
bei pro Zylinder eine erste Ubertrittséffnung in einer eine Zylinderachse beinhal-
tenden ersten Motorquerebene angeordnet ist, wobei von jeder ersten Uber-
trittsoffnung eine erste Kihlquerpassage in der ersten Motorquerebene zwischen
jeweils zwei Auslasskandlen ausgeht, welche sich im Bereich der Zylinderachse in
zwei TeilkUhlpassagen aufspaltet, wobei jede Teilklihlpassage jeweils einen Aus-
lasskanal im Bereich einer jeweiligen Auslassmundung in einem Winkel von etwa
180° umgibt und wobei jede Teilklihlpassage Uber eine zweite Kuhlquerpassage
mit dem ersten Kuhlmittelsammelkanal verbunden ist, wobei jede zweite Kihl-
guerpassage im Bereich einer durch zumindest eine Zylinderkopfschraubenboh-
rung verlaufenden zweiten Motorquerebene angeordnet ist.

Aus der JP 2006-083770 A ist ein Zylinderkopf fUr eine Brennkraftmaschine be-
kannt, welcher einen Kihimittelmantel aufweist. Die Auslasskandle muinden in
einen gemeinsamen Auslasssammler des Zylinderkopfes ein. Unterhalb der Aus-
lasskandle ist dabei ein erste Kihlraum und oberhalb der Auslasskanéle ein
zweiter Kiilhlraum angeordnet. Das Kihlmittel stromt von einer Ubertrittséffnung
der Zylinderkopfdichtungsebene in den ersten Kihlraum, umstromt die Auslass-
kandle zumindest teilweise und strdmt im Bereich einer die Zylinderachsen bein-
haltenden Motorldngsebene nach oben in den zweiten Kihlraum und verldsst den
Kihlmittelmantel tUber eine Kihlmittelaustrittséffnung. Die Ubertrittséffnung und
der Kuhlmittelaustritt befinden sich an unterschiedlichen Stirnseiten des Zylin-
derkopfes, so dass der Kihlimittelmantel im Wesentlichen in Langsrichtung
durchstromt wird. Nachteilig ist, dass thermisch hoch beanspruchte Bereiche um
die Auslassmindungen nahe der Zylindermitte nur ungenidgend geklhlt werden.

Die JP 2009/047025 A offenbart einen Zylinderkopf flir eine Brennkraftmaschine
mit einem KihImittelmantel, welcher einen Kuhlmittelsammelkanal aufweist, der
sich langs des Zylinderkopfes auf der Auslassseite Uber den Auslasskanélen er-
streckt, wobei der Kihimittelsammelkanal mit, die Auslasskandle umgebenden,
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Kuhlrdumen verbunden ist. Die Kihlrdume stehen (ber Ubertrittséffnungen mit
einem Kihlmantel im Kurbelgehiuse in Verbindung. Von jeder Ubertrittséffnung
geht eine erste Kuhlquerpassage in einer die Zylinderachse beinhaltenden ersten
Motorquerebene zwischen jeweils zwei Auslasskanédlen aus, welche sich im Be-
reich der Zylinderachse in zwei Teilkihlpassagen aufspaltet, wobei jede Teilkihl-
passage jeweils einen Auslasskanal im Bereich einer jeweiligen Auslassmindung
in einem Winkel von etwa 180° umgibt. Die erste Kuhlquerpassage ist Uber eine
zweite Kluhlquerpassage mit dem Kuhimittelsammelkanal verbunden. Der Kuhl-
mittelmantel erstreckt sich sowohl Uber die Auslassseite, als auch Uber die Ein-
lassseite des Zylinderkopfes.

Die Veroffentlichungen US 2008/0314339 A1 und EP 1 258 609 A2 offenbaren
ahnliche Zylinderkdpfe von Brennkraftmaschinen.

Aufgabe der Erfindung ist es, diesen Nachteil vermeiden und bei einem Zylinder-
kopf der eingangs genannten Art die Kihlung von thermisch kritischen Bereichen
zu verbessern.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass der erste Kuhlmittelmantel
vollstdndig auf der Auslassseite angeordnet ist.

Dies ermdglicht geringe Kihlmittelmengen und eine hohe Festigkeit des Zylin-
derkopfes. Da die Einlassseite an sich kihler ist als die Auslassseite, kann da-
durch eine gleichmaBige Temperaturverteilung im Zylinderkopf erreicht werden.

Durch die quer gerichteten ersten und zweiten Kihlquerpassagen und die die
Auslasskanéle im Bereich der Auslassmindungen im Bereich der Motorldngsebe-
ne umstromenden Teilkihlpassagen wird eine ausreichende Kihlung von ther-
misch hoch beanspruchten Bereichen um die Auslassmindungen gewadahrleistet.
Dabei kann vorgesehen sein, dass die Teilkiihlpassagen zweier benachbarter Zy-
linder Uber einen Verbindungskanal miteinander stromungsverbunden sind. Jeder
Verbindungskanal kann mit einer zweiten Uberstromoffnung in der Zylinder-
kopfdichtungsebene strdmungsverbunden sein. Die zweiten Uberstroméffnungen
sind bevorzugt in den Bereichen der zweiten Motorquerebenen angeordnet.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die erste Kuhlquerpassage Uber einen Steig-
kanal mit dem Kihimittelsammelkanal stromungsverbunden ist, wobei vorzugs-
weise der Steigkanal eine Drosselstelle mit definiertem Querschnitt aufweist.
Durch den Steigkanal und die Drosselstelle kann eine Feinabstimmung der loka-
len Kihlwirkung durchgefthrt werden.

Je nach Anwendungsfall kann der Zylinderkopf vom Zylinderblock zum ersten
Kuhlmittelsammelkanal oder vom ersten Kihlmittelsammelkanal zum Zylinder-
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block durchstromt werden. In einem ersten Anwendungsfall ist dabei vorgese-
hen, dass der erste Kihimittelsammelkanal mit einer Drucksenke verbunden ist,
so dass das Kihlmittel von den Ubertrittséffnungen Uber die ersten Kiihlquerpas-
sagen, die Teilkihlpassagen und die zweiten Kihlquerpassagen in den ersten
KUhlmittelsammelkanal stromt.

Alternativ dazu kann eine umgekehrte Kihlmittelstromung erwirkt werden, wenn
der erste Kihlmittelsammelkanal mit einer Druckquelle verbunden ist, so dass
das Kuhlmittel vom ersten Kihlmittelsammelkanal Uber die zweiten Kihlquerpas-
sagen, die Teilkihlpassagen und die ersten Kiihlquerpassagen zu den Ubertritts-
offnungen strombar ist.

Eine Vereinfachung der Fertigung lasst sich erzielen, wenn zumindest eine erste
Klihlpassage zumindest abschnittsweise durch mindestens eine Bohrung gebildet
ist.

In weiterer Ausfihrung der Erfindung kann vorgesehene sein, dass im Zylinder-
kopf ein zweiter KihImittelmantel angeordnet ist, welcher innerhalb des Zylinder-
kopfes hydraulisch vom ersten Kihlmittelmantel getrennt ist, wobei vorzugswei-
se der zweite Kuhlmantel vollstdndig auf der Einlassseite angeordnet ist. Dadurch
kénnen die Auslassseite und die Einlassseite optimal und voneinander weitge-
hend unabhéngig gekihlt werden.

Eine besonders gute Ableitung der Warme auf der Einlassseite ist mdglich, wenn
der zweite Kihlmantel einen zweiten Kihlmittelsammelkanal aufweist, der sich
langs des Zylinderkopfes auf der Einlassseite erstreckt, wobei vorzugsweise der
zweite Klhlmittelsammelkanal zwischen den Einlasskandlen und der Zylinder-
kopfdichtungsebene angeordnet ist

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1  einen ersten Kuhlmittelmantel eines erfindungsgemaBen Zylinder-
kopfes in einer Schragansicht von der Einlassseite;

Fig. 2 den ersten Kuhlmittelmantel in einer Schragansicht von der Aus-
lassseite her;

Fig. 3  den ersten Kihimittelmantel in einer Draufsicht;

Fig. 4 den ersten Kihlmittelmantel in einer Seitenansicht von der Aus-
lassseite;

Fig. 5 den ersten Kihlmittelmantel in einer Seitenansicht von der Einlass-
seite;
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Fig. 6 den ersten Kidhimittelmantel in einem Schnitt gemal der Linie VI-
VI in Fig. 4 bzw. Fig. 5;

Fig. 7 den ersten Kuhimittelmantel in einem Schnitt geman der Linie VII-
VII in Fig. 4 bzw. Fig. 5;

Fig. 8 den erfindungsgemaBen Zylinderkopf in einem Querschnitt in der
ersten Motorquerebene;

Fig. 9 den Zylinderkopf in einem Schnitt gemaB der Linie IX-IX in Fig. 8;

Fig. 10 den erfindungsgemaBen Zylinderkopf in einer weiteren Ausflhr-
ungsvariante in einem Querschnitt in der ersten Motorquerebene;

Fig. 11 einen ersten und zweiten Kihimittelmantel eines erfindungsgema-
Ben Zylinderkopfes in einer weiteren Ausfihrung in einer Schrag-
ansicht von der Einlassseite;

Fig. 12 den ersten und zweiten Kihlmittelmantel in einer Schrégansicht
von der Auslassseite her;

Fig. 13 den ersten und zweiten Kihlmittelmantel in einer Draufsicht;
Fig. 14 den ersten und zweiten Kihlmittelmantel in einer Untersicht;

Fig. 15 den Zylinderkopf in einer Ausfihrung mit einem ersten und zweiten
Kdhimittelmantel in einem Schnitt gemaB der Linie XV-XV in
Fig. 16; und

Fig. 16 diesen Zylinderkopf in einem Schnitt gemé&B der Linien XVI-XVI in
Fig. 15.

Der in Fig. 8 und Fig. 9 dargestellte Zylinderkopf 10 weist einen vollstdndig auf
der Auslassseite 11 des Zylinderkopfes 10 angeordneten ersten Kiihlmittelmantel
1 auf. Auslassseite 11 und Einlassseite 12 des Zylinderkopfes 10 befinden sich
auf unterschiedlichen Seiten einer durch die Zylinderachsen 13 verlaufenden
Motorldngsebene 14. Der erste Kuhlmittelmantel 1 ist in den Fig. 1 bis Fig. 7 ex-
plizit dargestellt. Er weist einen ersten Kuhlmittelsammelkanal 5 auf, welcher
sich in Langsrichtung des Zylinderkopfes 10 oberhalb der Auslasskandle, das ist
auf der der Zylinderkopfdichtungsebene 15 abgewandten Seite der Auslasska-
nadle, erstreckt. Pro Zylinder ist in der Zylinderkopfdichtungsebene 15 des Zylin-
derkopfes 10 eine erste Ubertrittséffnung 3 im Bereich jeweils einer, durch die
Zylinderachse 13 verlaufenden ersten Motorquerebene 16 zwischen jeweils zwei
Auslasskanélen 17 angeordnet. Von jeder ersten Ubertrittséffnung 3 geht eine in
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der ersten Motorquerebene 16 angeordnete erste Kihlquerpassage 4 im Bereich
der Ventilbricke 18 zwischen zweier Auslassmindungen aus, wobei die Bereiche
der Auslassmindungen mit Bezugszeichen 2 angedeutet sind. Vor der Motor-
ldngsebene 14 spaltet sich die erste Kihlquerpassage 4 in zwei Teilkihlpassagen
6, 7 auf, wobei jede Teilklihlpassage 6, 7 den jeweiligen Auslasskanal 17 im Be-
reich 2 der Auslassmindung in einem Winkel o von etwa 180° umgibt. Die bei-
den Teilklhlpassagen 6, 7 benachbarter Zylinder sind Uber einen Verbindungska-
nal 21 miteinander stromungsverbunden. Im Bereich einer durch Zylinderkopf-
schraubenbohrungen 19 verlaufenden zweiten Motorquerebene 20 ist jede Teil-
kUihlpassage 6, 7 Uber eine zweite Kihlquerpassage 8, 9 mit dem Kuhlmittel-
sammelkanal 5 verbunden. Weiters ist die erste Kiuhlquerpassage 4 Uber einen
Steigkanal 4a, in welchem eine Drosselstelle 4b angeordnet ist, mit dem Kuhl-
mittelsammelkanal 5 verbunden. Der Steigkanal 4a und die Drosselstelle 4b die-
nen zur Feinabstimmung der Kuhlleistung des ersten Kihlmittelmantels 1. Die
TeilkUhlpassagen 8, 9 zweier benachbarter Zylinder kdnnen Uber einen Verbin-
dungskanal miteinander stromungsverbunden sein, wobei der Verbindungskanal
21 mit jeweils einer zweiten Ubertrittséffnung 23 in der Zylinderkopfdichtungs-
ebene 15 mit dem ersten Kihlmittelmantel 1 des Zylinderblockes verbunden sein
kann.

In den Fig. 1 bis Fig. 7 ist die Stromung S flr einen Anwendungsfall dargestellt,
bei der der erste Kuhimittelsammelkanal 5 mit einer Drucksenke verbunden ist.
Dabei stromt das KihImittel entsprechend den Pfeilen S durch die ersten Uber-
trittsoffnungen 3 in der Zylinderkopfdichtungsebene 15 des Zylinderkopfes 10
aus dem nicht weiter dargestellten ersten Kuhimittelmantel 1 des Zylinderblockes
kommend im Bereich 2 der Ventilbricke 18 zwischen zweier Auslasskanalmin-
dungen und gelangt in die erste Kuhlquerpassage 4, welche die Ventilbricke 18
quert. Von der ersten Kuhlquerpassage 4 stromt das Kuhlmittel entsprechend
den Pfeilen S,, S; in die Teilklihlpassagen 6, 7 und umstromt die Auslasskandle
17 im Bereich 2 der Auslassmindungen im AusmafB eines Winkels o von etwa
180°. Danach flieBt das KuhIimittel Uber die zweiten Kihlquerpassagen 8, 9 ent-
lang den Auslasskandlen 17 schrdg nach oben zum ersten Kuhlmittelsammelka-
nal 5 und verlasst den Zylinderkopf 10 durch einen an einer Zylinderkopfstirn-
seite angeordneten Kihlmittelaustritt 22. Alternativ dazu kann das Kihlmittel
den Zylinderkopf 10 durch einen im Bereich einer Seite des Zylinderkopfes 10
angeordneten Kiuhlmittelaustritt 22a verlassen, wie aus den Fig. 11 bis Fig. 14
ersichtlich ist. Diese Variante hat den Vorteil, dass die Temperatur- und Druck-
differenzen im ersten Kuhlmittelmantel 1 zwischen erstem und letztem Zylinder
relativ klein sind und somit eine gleichmaBigere Kihlung der einzelnen Zylinder
mdglich ist. Ein Teilstrom S; zweigt im Bereich der Ventilbricke 18 vom Haupt-
strom S ab und stromt in einem U-férmigen Bogen Uber die Drosselstelle 4b und
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den Steigkanal 4a direkt in den ersten Kihlmittelsammelkanal 5, wahrend der
Hauptstrom S der Kuhlmittelstromung zu einer im Bereich 13a um die Zylinder-
achse 13 angeordneten Zindeinrichtung oder Einspritzeinrichtung stromt.

Fig. 10 zeigt eine AusflUhrungsvariante eines Zylinderkopfes 10 in einem Quer-
schnitt analog zu Fig. 8, wobei die ersten Kihlpassagen zumindest abschnitts-
weise durch Bohrungen 40 gebildet sind. Die Bohrungen 40 werden nach auBBen
mit nicht weiter dargestellten Stopfen abgedichtet. Durch die gebohrte Ausfuh-
rung der ersten Kihlpassagen 4 kann eine vereinfachte Fertigung erreicht wer-
den.

Die Fig. 15 und Fig. 16 zeigen einen Zylinderkopf 10 in einer Ausflihrungsva-
riante, bei der zusatzlich zum ersten Kuhlmittelmantel 1 auf der Auslassseite 11
ein zweiter Kuhlimittelmantel 50 auf der Einlassseite 12 angeordnet ist. Die
Fig. 11 bis Fig. 14 zeigen dazu Kerndarstellungen der entsprechenden ersten und
zweiten Kuhlmittelmantel 1, 50. Insbesondere aus den letztgenannten Fig. geht
hervor, dass erster und zweiter Kihlmittelmantel 1, 50 im Zylinderkopf 10 von-
einander getrennt ausgefuhrt sind. Dies ermdglicht es, die Kihlung der Auslass-
seite 11 und der Einlassseite 12 jeweils optimal und unabhdngig voneinander
auszulegen. Bei den Butzen 58 handelt es sich um aus gusstechnischen Grinden,
etwa zur Lagerung der Kerne, vorgesehene Fortsatze.

Ahnlich wie der erste Kihimittelmantel 1, weist auch der zweite KiihImittelmantel
50 einen zweiten Kihlmittelsammelkanal 51 auf, welcher sich unterhalb der Ein-
lasskandle 56 ldngs des Zylinderkopfes 10 im Bereich der einlassseitigen Sei-
tenwand 10a des Zylinderkopfes 10 erstreckt. Pro Zylinder ist dabei eine Kihlka-
nal 52 zur Kidhlung einer in einen Glihkerzenschacht 53 eingesetzte Gluhkerze
vorgesehen. Das KihlImittel gelangt Uiber Ubertrittséffnungen 54, 55 in der Zylin-
derkopfdichtungsebene 15 vom Zylinderblock kommend in die Klhlkandle 52,
welche nach Passieren der Glihkerzenschachte 53 in den zweiten Kuhimittel-
sammelkanal 51 einmlinden. Nach Durchstromen des zweiten Kihimittelsammel-
kanals 51 in Langsrichtung verldsst das Kuhlmittel den Zylinderkopf 10 (ber ei-
nen Kuhlimittelaustritt 57 an einer Zylinderkopfstirnseite.
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PATENTANSPRUCHE

Zylinderkopf (10) einer Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern mit ei-
ner Einlassseite (12) und einer Auslassseite (11) mit zumindest zwei Aus-
lasskandlen (17) pro Zylinder, wobei im Zylinderkopf (10) ein erster Kihl-
mittelmantel (1) angeordnet ist, welcher einen ersten Kuhimittelsammelka-
nal (5) aufweist, der sich langs des Zylinderkopfes (10) auf der Auslassseite
(11) Uber den Auslasskandlen (17) erstreckt, wobei der erste KuhIimittel-
sammelkanal (5) mit die Auslasskandle (17) zumindest teilweise umgeben-
den Kihlrdumen verbunden ist, welche mit zumindest einer Ubertrittsoff-
nung (3) in einer Zylinderkopfdichtungsebene (15) stromungsverbunden
sind, wobei pro Zylinder eine erste Ubertrittséffnung (3) in einer eine Zylin-
derachse (13) beinhaltenden ersten Motorquerebene (16) angeordnet ist,
wobei von jeder ersten Ubertrittséffnung (3) eine erste Kihlquerpassage (4)
in der ersten Motorquerebene (16) zwischen jeweils zwei Auslasskandlen
(17) ausgeht, welche sich im Bereich der Zylinderachse (13) in zwei Teil-
kihlpassagen (6, 7) aufspaltet, wobei jede Teilkihlpassage (6, 7) jeweils
einen Auslasskanal (17) im Bereich (2) einer jeweiligen Auslassmindung in
einem Winkel (a) von etwa 180° umgibt und wobei jede Teilklhlpassage (6,
7) Uber eine zweite Klhlquerpassage (8, 9) mit dem ersten Kuhlmittelsam-
melkanal (5) verbunden ist, wobei jede zweite Kuhlquerpassage (8, 9) im
Bereich einer durch zumindest eine Zylinderkopfschraubenbohrung (19)
verlaufenden zweiten Motorquerebene (20) angeordnet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Kihlmittelmantel (1) vollstdndig auf der Aus-
lassseite (11) angeordnet ist.

Zylinderkopf (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
TeilkUhlpassagen (6, 7) zweier benachbarter Zylinder Uber einen Verbin-
dungskanal (21) miteinander stroémungsverbunden sind.

Zylinderkopf (10) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verbindungskanal (21) mit jeweils zumindest einer zweiten Uberstrémoff-
nung (23) in der Zylinderkopfdichtungsebene (15) stroimungsverbunden ist,
wobei die zweite Uberstroméffnung (23) vorzugsweise in der zweiten Mo-
torquerebene (20) angeordnet ist.

Zylinderkopf (10) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Kluhlquerpassage (4) Uber einen Steigkanal (4a)
mit dem Kihlmittelsammelkanal (5) stromungsverbunden ist.

Zylinderkopf (10) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Steigkanal (4a) eine Drosselstelle (4b) mit definiertem Querschnitt aufweist.
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Zylinderkopf (10) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Kuhlmittelsammelkanal (5) mit einer Drucksenke
verbunden ist, so dass das Kiuhimittel von den Ubertrittséffnungen (3) Uber
die ersten Kihlquerpassagen (4), die Teilkihlpassagen (6, 7) und die zwei-
ten Kihlquerpassagen (8, 9) in den ersten Kihlmittelsammelkanal (5)
strombar ist.

Zylinderkopf (10) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Kihlmittelsammelkanal (5) mit einer Druckquelle
verbunden ist, so dass das Kuhlmittel vom ersten Kihlmittelsammelkanal
(5) Uber die zweiten Kihlquerpassagen (8, 9), die Teilklihlpassagen (6, 7)
und die ersten Kihlquerpassagen (4) zu den ersten Ubertrittséffnungen (3)
strombar ist.

Zylinderkopf (10) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eine erste Kihlpassage (4) zumindest abschnitts-
weise durch mindestens eine Bohrung (40) gebildet ist.

Zylinderkopf (10) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Zylinderkopf (10) ein zweiter Kihimittelmantel (50) an-
geordnet ist, welcher innerhalb des Zylinderkopfes (10) hydraulisch vom
ersten Kuhlmittelmantel (1) getrennt ist.

Zylinderkopf (10) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Kihlmantel (50) vollsténdig auf der Einlassseite (12) angeordnet ist.

Zylinderkopf (10) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Kihlmantel (50) einen zweiten Kihlmittelsammelkanal (51)
aufweist, der sich 1dngs des Zylinderkopfes (10) auf der Einlassseite (12)
erstreckt, wobei vorzugsweise der zweite Kihlmittelsammelkanal (51) zwi-
schen den Einlasskandlen (56) und der Zylinderkopfdichtungsebene (15)
angeordnet ist.
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