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(57) Abstract: The invention relates to an internal
combustion engine arrangement comprising an internal
combustion engine and a first pump which is fluidically
connected to a first fluid path (7) such that lubricant (11) can
be pumped along the first flow path (7) by means of the first
pump in order to supply lubricant (11) to the internal
combustion engine. The internal combustion engine
arrangement also comprises a second pump (13; 55) which is
fluidically connected to a second flow path (15; 57) in order
to pump lubricant (11) along the second fluid path (15; 57),
the second fluid path (15; 57) having a function which is
different from the function of the first fluid path (7). The
internal combustion engine arrangement is characterized by a
valve device (25) which is designed to block a fluidic
connection between the first fluid path (7) and the second
fluid path (15; 57) in a first functional position and which
connects the second fluid path (15; 57) to the first fluid path
(7) at least in some regions in a second functional position
such that lubricant (11) can be pumped along the first flow
path (7) by means of the second pump (13; 55).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es wird eine Brennkraftmaschinen-Anordnung mit einer Brennkraftmaschine und mit einer ersten Pumpe, die mit einem ersten
Fluidpfad (7) in Fluidverbindung steht, so dass Schmiermittel (11) mithilfe der ersten Pumpe entlang des ersten Fluidpfads (7) zur
Versorgung der Brennkraftmaschine mit Schmiermittel (11) forderbar ist, und mit einer zweiten Pumpe (13;55), die mit einem
zweiten Fluidpfad (15;57) zur Férderung von Schmiermittel (11) entlang des zweiten Fluidpfads (15;57) in Fluidverbindung steht,
wobei der zweite Fluidpfad (15;57) eine von der Funktion des ersten Fluidpfads (7) verschiedene Funktion aufweist,
vorgeschlagen. Die Brennkraftmaschinen-Anordnung zeichnet sich dadurch aus, dass eine Ventileinrichtung (25), die so
ausgebildet ist, dass sie in einer ersten Funktionsstellung eine Fluidverbindung zwischen dem ersten Fluidpfad (7) und dem
zweiten Fluidpfad (15;57) sperrt, wobei sie in einer zweiten Funktionsstellung den zweiten Fluidpfad (15;57) zumindest
bereichsweise mit dem ersten Fluidpfad (7) verbindet, so dass durch die zweite Pumpe (13;55) Schmiermittel (11) entlang des
ersten Fluidpfads (7) forderbar ist.
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Brennkraftmaschinen-Anordnung und Verfahren zur Versorgung einer
Brennkraftmaschine mit Schmiermittel

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschinen-Anordnung geméan Oberbegriff des
Anspruchs 1, sowie ein Verfahren zur Versorgung einer Brennkraftmaschine mit

Schmiermittel geman Oberbegriff des Anspruchs 8.

Brennkraftmaschinen-Anordnungen und Verfahren der hier angesprochenen Art sind
bekannt. Moderne Brennkraftmaschinen brauchen in ihrem unteren Drehzahlbereich fur
eine ausreichende Versorgung mit Schmiermittel einen tiberproportional hohen
Schmiermittelstrom. Typischerweise ist eine zur Schmierung der Brennkraftmaschine
vorgesehene Pumpe in Hinblick auf ihre Drehzahl und damit ihre Férderleistung direkt an
die Drehzahl der Brennkraftmaschine gekoppelt. Wird die Pumpe so ausgelegt, dass sie
auch im unteren Drehzahlbereich der Brennkraftmaschine einen hinreichenden
Schmiermittelstrom férdert, fihrt dies in héheren Drehzahlbereichen dazu, dass der
geférderte Volumenstrom an Schmiermittel zu hoch ist. Er wird in diesem Fali
typischerweise mit integrierten Druckbegrenzungsventilen abgeregelt, was zu erheblichen

Verlustleistungen flhrt.

Aus der deutschen Patentschrift DE 198 01 766 C2 geht eine hydraulische und
mechanische Getriebevorrichtung fir ein Fahrzeug hervor, das eine Hauptélpumpe
umfasst, die mit einer zu einer Drehzahl einer ersten Welle proportionalen Drehzahl
angetrieben wird, sowie eine Hilfsélpumpe, die mit einer zu der ersten Drehzahl
proportionalen Drehzahl angetrieben wird, wobei die Hauptdlpumpe und die Hilfsélpumpe
jeweils von verschiedenen Wellen angetrieben werden. Dabei ist vorgesehen, dass die
Hilfsélpumpe stets dann eine hohe Forderleistung aufweist, wenn die Hauptdlpumpe eine
zu geringe Forderleistung aufweist. Umgekehrt weist die Hilfsélpumpe nur eine geringe

Forderleistung auf, wenn die Hauptélpumpe ausreichend férdert. Im hohen
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Drehzahlbereich der Hauptdlpumpe ergibt sich so eine — wenn auch gesenkte —
Verlustleistung im Bereich der Hilfs6lpumpe, die keine andere Funktion ausiibt, als im
niederen Drehzahlbereich die Hauptélpumpe zu unterstitzen.

Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 100 62 552 A1 ist eine Brennkraftmaschinen-
Anordnung bekannt, die eine erste Pumpe, namlich eine Olpumpe aufweist, die mit einem
ersten Fluidpfad in Fluidverbindung steht, so dass Schmiermittel mit Hilfe der ersten
Pumpe entlang des ersten Fluidpfads zur Versorgung der Brennkraftmaschine mit
Schmiermittel forderbar ist. Geman einem Beispiel weist die Brennkraftmaschinen-
Anordnung eine zweite Pumpe, namlich eine sogenannte Olférderpumpe auf, die mit
einem zweiten Fluidpfad zur Férderung von Schmiermittel entlang des zweiten Fluidpfads
in Fluidverbindung steht. Dabei ist der zweite Fluidpfad als Nachftillieitung zum Nachftillen
von Schmierdl aus einem Olvorrat in eine Olwanne ausgebildet, und weist insoweit eine
von der Funktion des ersten Fluidpfads verschiedene Funktion auf. Der erste Fluidpfad
und der zweite Fluidpfad sind lediglich tiber die Olwanne miteinander verbunden, also in
dem Sinne voneinander getrennt, dass jedenfalls der zweite Fluidpfad nicht zur
Schmierung der Brennkraftmaschine herangezogen werden kann, wobei auch die
Olférderpumpe nicht zur Schmiermittelversorgung der Brennkraftmaschine genutzt

werden kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Brennkraftmaschinen-Anordnung und ein
Verfahren zur Versorgung einer Brennkraftmaschine mit Schmiermittel zu schaffen, wobei
eine ausreichende Versorgung der Brennkraftmaschine mit Schmiermittel auch im
niederen Drehzahlbereich sichergestellt ist, wobei zugleich eine Verlustleistung im

héheren Drehzahlbereich reduziert oder vollstandig vermieden wird.

Die Aufgabe wird gel6st, indem eine Brennkraftmaschinen-Anordnung mit den Merkmalen

des Anspruchs 1 geschaffen wird.

Diese zeichnet sich durch eine Ventileinrichtung aus, die so ausgebildet ist, dass sie in
einer ersten Funktionsstellung eine Fluidverbindung zwischen dem ersten Fluidpfad und
dem zweiten Fluidpfad sperrt, wobei sie in einer zweiten Funktionsstellung den zweiten
Fluidpfad zumindest bereichsweise mit dem ersten Fluidpfad verbindet, so dass durch die
zweite Pumpe Schmiermittel entlang des ersten Fluidpfads forderbar ist. Es ist somit

moglich, mit Hilfe der Ventileinrichtung die zweite Pumpe zur Versorgung der
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Brennkraftmaschine mit Schmiermittel heranzuziehen, wenn dies nicht mehr alleine durch
die erste Pumpe sichergestellt werden kann. Somit kann die erste Pumpe kieiner
beziehungsweise mit geringerer Foérderleistung ausgelegt werden, als dies der Fall ware,
wenn sie die Versorgung der Brennkraftmaschine mit Schmiermittel auch im niederen
Drehzahlbereich alleine sicherstellen misste. Insbesondere kann eine Férderkennlinie
der Pumpe eher an einen Schmiermittelbedarf der Brennkraftmaschine im héheren
Drehzahlbereich angepasst werden, so dass Verlustleistungen im Bereich der ersten
Pumpe vermieden werden. Im héheren Drehzahlbereich, in dem die Férderleistung der
ersten Pumpe fir sich genommen ausreicht, um die Versorgung der Brennkraftmaschine
mit Schmiermittel sicherzustellen, wird die Fluidverbindung zwischen dem ersten
Fluidpfad und dem zweiten Fluidpfad von der Ventileinrichtung gesperrt, so dass die
zweite Pumpe nicht l&nger zur Versorgung der Brennkraftmaschine mit Schmiermittel
herangezogen wird, sondern ihre eigentliche Funktion im Sinne einer Férderung von
Schmiermittel entlang des zweiten Fiuidpfads erfillen kann. Da die zweite Pumpe eine
solche eigene, zweite Funktion aufweist, fallt bei einem Betrieb der zweiten Pumpe im
héheren Drehzahlbereich keine Verlustleistung an, weil diese ohnehin zur Erfillung ihrer
eigenen Funktion vorgesehen ist. Dabei ist es méglich, dass die zweite Pumpe nicht
dauerhaft, sondern bedarfsabhangig angesteuert wird, beispielsweise wenn sie als
Olnachfiillpumpe ausgebildet ist, wobei sie nur dann aktiviert wird, wenn tatsachlich ol
nachgefiillt werden muss, oder wenn sie zur Unterstlitzung der ersten Pumpe im niederen

Drehzahlbereich herangezogen wird.

Die erste Pumpe ist nach allem bevorzugt als Olpumpe ausgebildet, welche das
Schmiermittel, insbesondere Ol, aus einem 6Isumpf, insbesondere einer Olwanne,
entlang des ersten Fluidpfads zu Schmierstellen der Brennkraftmaschine férdert. Von den
Schmierstellen tropft das Schmiermittel ab, wobei es in dem Olsumpf wieder gesammeit
wird. Hierdurch schlief3t sich der erste Fluidpfad. Der erste Fluidpfad umfasst auch Wege,
entlang derer das Schmiermittel als Olnebel oder iiber Olspritzer an weitere
Schmierstellen geférdert wird, von denen es ebenfalls zuriick in den Olsumpf

beziehungsweise die Olwanne tropft.

Mit einer Sperrung der Fluidverbindung zwischen dem ersten Fluidpfad und dem zweiten
Fluidpfad durch die Ventileinrichtung ist angesprochen, dass die beiden Fluidpfade derart
voneinander getrennt sind, dass entlang des zweiten Fluidpfads gefordertes

Schmiermittel nicht zur Versorgung der Brennkraftmaschine mit Schmiermittel dienen
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kann. Dagegen spricht die Trennung beziehungsweise Sperrung nicht notwendigerweise
an, dass keinerlei Fluidverbindung zwischen den Fluidpfaden besteht. Insbesondere ist es
méglich, dass die Fluidpfade stets {iber den Olsumpf beziehungsweise die Olwanne
miteinander in Fluidverbindung stehen, weil das Schmiermittel beider Fluidpfade aus dem

Olsumpf entnommen und/oder diesem zugefiihrt wird.

Es wird ein Ausflihrungsbeispiel der Brennkraftmaschinen-Anordnung bevorzugt, bei
welchem mindestens eine weitere Pumpe zur Férderung von Schmiermittel entlang eines
weiteren Fluidpfads vorgesehen ist, wobei eine Funktion des mindestens einen weiteren
Fluidpfads vorzugsweise von den Funktionen des ersten und des zweiten Fluidpfads
verschieden ist. Dabei ist bevorzugt vorgesehen, dass durch die Ventileinrichtung in einer
ersten Funktionsstellung eine Fluidverbindung zwischen dem ersten Fluidpfad und dem
mindestens einen weiteren Fluidpfad sperrbar ist, wobei in einer zweiten
Funktionsstellung der Ventileinrichtung eine Fluidverbindung des zweiten Fluidpfads
und/oder des mindestens einen weiteren Fluidpfads zumindest bereichsweise mit dem
ersten Fluidpfad herstellbar ist, so dass durch die zweite Pumpe und/oder durch die
mindestens eine weitere Pumpe Schmiermittel entlang des ersten Fluidpfads zur
Versorgung der Brennkraftmaschine forderbar ist. Es ist demnach insbesondere
vorgesehen, dass jeder weiteren Pumpe ein eigener Fluidpfad mit separater Funktion
zugeordnet ist, wobei die verschiedenen Pumpen beziehungsweise Fluidpfade mit Hilfe
der Ventileinrichtung gemeinsam, unabhéngig voneinander und/oder in beliebiger
Kombination miteinander zur Versorgung der Brennkraftmaschine mit Schmiermittel

herangezogen werden kénnen.

Besonders bevorzugt wird ein Ausfiihrungsbeispiel, bei welchem eine dritte Pumpe zur
Forderung von Schmiermittel entlang eines dritten Fluidpfads vorgesehen ist, wobei die
Funktion des dritten Fluidpfads von den Funktionen des ersten und zweiten Fluidpfads
verschieden ist, und wobei die Ventileinrichtung so ausgebildet ist, dass sie in einer
ersten Funktionsstellung eine Fluidverbindung zwischen dem ersten Fluidpfad, dem
zweiten Fluidpfad und dem dritten Fluidpfad sperrt, wobei sie in einer zweiten
Funktionsstellung den zweiten Fluidpfad und/oder den dritten Fluidpfad zumindest
bereichsweise mit dem ersten Fluidpfad verbindet, so dass durch die zweite Pumpe
und/oder durch die dritte Pumpe Schmiermitte! entlang des ersten Fluidpfads férderbar

ist.
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Bevorzugt wird auch eine Brennkraftmaschinen-Anordnung, die sich dadurch
auszeichnet, dass die zweite Pumpe als Olniveaupumpe ausgebildet ist. Der zweite
Fluidpfad dient in diesem Fall als Oliiberwachungspfad. Hierzu wird durch die zweite
Pumpe Schmiermittel entlang des zweiten Fluidpfads gefordert, wobei dieses dem
Olsumpf beziehungsweise der Olwanne im Bereich eines vorherbestimmten Sollfillistands
entnommen und vorzugsweise im Bereich eines — entlang der Gravitationsrichtung
gesehen — tiefer gelegenen Niveaus, insbesondere in Bodennahe des Olsumpfes, wieder
zugefiihrt wird. Mit Hilfe einer Uberwachungseinrichtung wird festestellt, ob die
Olniveaupumpe Schmiermittel entlang des zweiten Fluidpfads fordert. Solange dies der
Fall ist, ist gewahrleistet, dass der Fiillstand in dem Olsumpf mindestens dem
vorherbestimmten Sollflilistand entspricht. Wird dagegen festgestellt, dass die
Olniveaupumpe kein Schmiermittel entlang des zweiten Fluidpfads férdert, kann darauf
geschlossen werden, dass der Filistand in dem Olsumpf unter den vorherbestimmten
Sollfiillstand gesunken ist, wobei in diesem Fall eine Olfiilistandswarnung ausgegeben
und/oder eine Nachfiillung des Olsumpfes eingeleitet werden kann. Bevorzugt weist der
zweite Fluidpfad eine Messeinrichtung, vorzugsweise einen Drucksensor auf, mit deren
Hilfe ein Schmiermittelfluss in dem zweiten Fluidpfad liberwachbar ist. Solange
Schmiermittel entlang des zweiten Fluidpfads geférdert wird, erfasst der Drucksensor
einen vorherbestimmten Druckwert. Férdert die zweite Pumpe dagegen kein
Schmiermittel entlang des zweiten Fluidpfads, fallt der Druck in diesem ab, was durch den
Drucksensor erkannt wird. Auf diese Weise ist es moéglich festzustellen, dass der
Fiillstand in dem Olsumpf unter den vorherbestimmten Sollfilllstand gesunken ist.
Wahrend die zweite Pumpe in einem héherem Drehzahlbereich der Brennkraftmaschine
beziehungsweise stets dann, wenn die erste Pumpe fir sich genommen eine Versorgung
der Brennkraftmaschine mit Schmiermittel gewahrleistet, ihre Funktion als
Olniveaupumpe ausiibt, so dass insoweit keine Verlustleistung anfallt, ist es méglich, sie
mit Hilfe der Ventileinrichtung im niederen Drehzahlbereich beziehungsweise stets dann,
wenn die erste Pumpe alleine keine hinreichende Férderleistung zur Versorgung der
Brennkraftmaschine mit Schmiermittel aufbringt, zur Unterstitzung der ersten Pumpe
heranzuziehen, wobei sie dann Schmiermittel entlang des ersten Fluidpfads zur

Schmierung der Brennkraftmaschine fordert.

Es wird auch eine Brennkraftmaschinen-Anordnung bevorzugt, die sich dadurch
auszeichnet, dass die zweite Pumpe als Olnachfiillpumpe ausgebildet ist. In diesem Fall
ist iiber den zweiten Fluidpfad ein Vorratsbehalter fiir Schmiermittel mit dem Olsumpf



WO 2014/124656 PCT/EP2013/003465

6

beziehungsweise der Olwanne in Fluidverbindung bringbar. Insbesondere dann, wenn mit
Hilfe einer hierzu vorgesehenen Einrichtung festgestellt wird, dass ein Fullstand in der
Olwanne unter den vorherbestimmten Sollfilllstand gesunken ist, kann die
Olnachfiillpumpe aktiviert werden, um Schmiermittel aus dem Vorratsbehalter in die
Olwanne zu férdern. Dabei kann die zur Uberwachung vorgesehene Einrichtung eine
Olniveaupumpe aufweisen, es ist aber auch méglich, dass diese beispielsweise einen
Schwimmer oder ein anderes geeignetes Mittel zur Erfassung des Flllstands in der

Olwanne aufweist.

Bevorzugt wird auch eine Brennkraftmaschinen-Anordnung, die sich dadurch
auszeichnet, dass sowohl eine Olniveaupumpe zur Férderung von Schmiermittel entlang
des zweiten Fluidpfads als auch eine Olnachfiillpumpe zur Férderung von Schmiermittel
entlang eines dritten Fluidpfads vorgesehen sind. Der zweite Fluidpfad ist in diesem Fall
vorgesehen, um den Fillstand der Olwanne beziehungsweise des Olsumpfes zu
Uberwachen, beispielsweise mittels eines in den zweiten Fluidpfad integrierten
Drucksensors. Der dritte Fluidpfad ist vorgesehen, um Schmiermittel von einem
Vorratsbehalter in den Olsumpf oder die Olwanne nachfiillen zu kénnen, wenn der
Flllstand dort unter einen vorherbestimmten Sollflllstand fallt. Durch die Ventileinrichtung
sind der zweite und der dritte Fluidpfad in der ersten Funktionsstellung derselben von
dem ersten Fluidpfad trennbar. Ist die Ventileinrichtung demnach in ihrer ersten
Funktionsstellung angeordnet, erfiilien der zweite und der dritte Fluidpfad ihre je eigenen,
von einer Schmierung der Brennkraftmaschine verschiedenen Funktionen, insbesondere
die Funktion einer Oliberwachung beziehungsweise einer Olnachfiillung. In der zweiten
Funktionsstellung der Ventileinrichtung sind der erste und/oder der zweite Fluidpfad
zumindest bereichsweise mit dem ersten Fluidpfad verbindbar, so dass durch die
Olniveaupumpe und/oder durch die Olnachfiillpumpe Schmiermittel entlang des ersten

Fluidpfads foérderbar ist.

Bei einem AusfUhrungsbeispiel ist demnach vorgesehen, dass mit Hilfe der
Ventileinrichtung nur der zweite Fluidpfad zumindest bereichsweise mit dem ersten
Fiuidpfad verbindbar ist, so dass nur die zweite Pumpe, namlich die Olniveaupumpe, zur
Unterstiitzung der ersten Pumpe herangezogen wird. In diesem Fall ist vorzugsweise
vorgesehen, dass der dritte Fluidpfad durch die Ventileinrichtung derart umgeleitet wird,
dass das Schmiermittel von der Olnachfilllpumpe aus dem Vorratsbehélter zuriick in den

Vorratsbehalter gefordert wird, wenn die Olniveaupumpe Schmiermittel entlang des
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ersten Fluidpfads férdert. Diese Ausgestaltung wird vor allem bei einem
Ausfiihrungsbeispiel bevorzugt, bei welchem die Olniveaupumpe in Ausiibung ihrer
Uberwachungsfunktion Schmiermittel aus der Olwanne oder dem Olsumpf in den
Vorratsbehlter fordert. Ein Gleichgewichtsniveau in dem Olsumpf oder der Olwanne wird
Uber eine verschiedene Pumpleistung der Olniveaupumpe einerseits und der
Olnachfiilllpumpe andererseits eingestellt. In einem Betriebszustand, in welchem die
Forderleitung der ersten Pumpe ausreicht, um die Brennkraftmaschine zu schmieren,
fordert dann die Olniveaupumpe Ol vorzugsweise kontinuierlich aus der Olwanne in den
Vorratsbehalter, wihrend zugleich die Olnachfiillpumpe kontinuierlich Ol von dem
Vorratsbehalter in die Olwanne fordert. Wird nun die Olniveaupumpe zur Unterstiitzung
der ersten Pumpe herangezogen, wiirde der Vorratsbehélter leerlaufen, beziehungsweise
es wiirde eine unzulassige Schmiermittelmenge in die Olwanne geférdert, wenn der dritte
Fluidpfad nicht durch die Ventileinrichtung derart umgelenkt wiirde, dass die
Olnachfijllpumpe das Schmiermittel in diesem Betriebszustand quasi im Kreis von dem
Vorratsbehalter zurilick in denselben fordert. Alternativ ist es mdglich, dass die

Olnachfiillpumpe in diesem Betriebszustand inaktiv geschaltet wird.

Bei einem anderen Ausflihrungsbeispiel ist vorgesehen, dass mit Hilfe der
Ventileinrichtung nur der dritte Fluidpfad mit dem ersten Fluidpfad verbindbar ist, so dass
nur die dritte Pumpe, namlich die Olnachfiillpumpe, zur Unterstiitzung der ersten Pumpe

herangezogen wird.

Bei einem anderen Ausfiihrungsbeispiel ist bevorzugt vorgesehen, dass mit Hilfe der
Ventileinrichtung beide Pumpen, namlich die Olnachfiillpumpe und die Olniveaupumpe
zur Férderung von Schmiermitteln entlang des ersten FIuidpfads, mithin zur
Unterstiitzung der ersten Pumpe herangezogen werden kénnen, wobei durch die
Ventileinrichtung sowohl der zweite als auch der dritte Fluidpfad zumindest bereichsweise

mit dem ersten Fluidpfad verbindbar sind.

Bei wieder einem anderen Ausfiihrungsbeispiel ist die Ventileinrichtung so ausgestaltet,
dass abhangig von einem Schmiermittelbedarf der Brennkraftmaschine beziehungsweise
einer Forderleistung der ersten Pumpe entweder nur die zweite oder nur die dritte Pumpe
zur Unterstltzung der ersten Pumpe herangezogen werden, mithin nur der zweite oder
nur der dritte Fluidpfad zumindest bereichsweise mit dem ersten Fluidpfad verbindbar
sind, oder dass — bei hdherem Schmiermittelbedarf — die zweite und die dritte Pumpe zur
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Unterstitzung herangezogen werden kénnen, mithin der zweite und der dritte Fluidpfad
zumindest bereichsweise mit dem ersten Fluidpfad verbindbar sind. Bei diesem
Ausflihrungsbeispiel ist eine besonders flexible und bedarfsgerechte Ansteuerung der

Ventileinrichtung und damit Verwendung der verschiedenen Pumpen mdglich.

Es wird auch eine Brennkraftmaschine bevorzugt, die sich dadurch auszeichnet, dass die
Ventileinrichtung mindestens ein 3/2-Wegeventil umfasst. Bei einem bevorzugteh
Austhrunngeispie| umfasst sie genau zwei 3/2-Wegeventile. Dieses
Ausfihrungsbeispiel stellt eine besonders einfache und kostenginstige Realisierung der
Brennkraftmaschinen-Anordnung dar, weil einfaqhe, kostenglinstige Standard-

Komponenten verwendbar sind.

Es wird auch eine Brennkraftmaschinen-Anordnung bevorzugt, die sich dadurch
auszeichnet, dass die Ventileinrichtung mindestens ein 5/2-Wegeventil aufweist.
Bevorzugt weist sie genau ein 5/2-Wegeventil auf. Durch die erweiterte Funktionalitat
eines 5/2-Wegeventils im Vergleich zu einem 3/2-Wegeventil ist es méglich, mindestens
ein Ventil einzusparen, so dass dieses Ausfilihrungsbeispiel einer Brennkraftmaschinen-

Anordnung besonders wenige Komponenten umfasst.

Schliellich wird auch eine Brennkraftmaschinen-Anordnung bevorzugt, die sich dadurch
auszeichnet, dass die Ventileinrichtung vier, insbesondere genau vier 3/2-Wegeventile
umfasst. Alternativ wird eine Brennkraftmaschinen-Anordnung bevorzugt, die sich
dadurch auszeichnet, dass sie genau ein 5/2-Wegeventil und genau zwei 3/2-
Wegeventile aufweist. In dem bevorzugten Fall, in dem die Brennkraftmaschinen-
Anordnung genau vier 3/2-Wegeventile und insbesondere keine weiteren Ventile
aufweist, umfasst sie nur einfache Komponenten, die insbesondere als Standard-
Komponenten ausgebildet sein kdnnen. In dem weiteren bevorzugten Fall, in dem die
Ventileinrichtung genau ein 5/2-Wegeventil und genau zwei 3/2-Wegeventile und
vorzugsweise keine weiteren Ventile aufweist, umfasst sie eine reduzierte Anzahl an

Komponenten, so dass sie insbesondere kompakt ausgebildet sein kann.

Es wird auch eine Brennkraftmaschine-Anordnung bevorzugt, die sich dadurch
auszeichnet, dass die Ventileinrichtung genau drei 3/2-Wegeventile umfasst. Diese
Ausgestaltung wird insbesondere bei einem Ausfiihrungsbeispiel bevorzugt, bei welchem

der Fluidpfad einer Olnachfiillpumpe inaktiv geschaltet beziehungsweise aus einem
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Vorratsbehalter zuriick in den Vorratsbehélter umgelenkt wird, wenn eine

Olnachfiillpumpe zur Unterstiitzung der Olpumpe herangezogen wird.

Die Aufgabe wird auch geldst, indem ein Verfahren zur Versorgung einer
Brennkraftmaschine mit Schmiermittel mit den Merkmalen des Anspruchs 8 geschaffen
wird. Hierbei wird eine erste Pumpe zur Versorgung der Brennkraftmaschine mit
Schmiermittel entlang eines ersten Fluidpfads betreiben. Vorzugsweise wird die erste
Pumpe zur dauerhaften Versorgung der Brennkraftmaschine mit Schmiermitte! betrieben.
Eine zweite Pumpe wird dauerhaft oder bedarfsabhéngig betrieben, um Schmiermittel
entlang eines zweiten Fluidpfads zu férdern, wobei der zweite Fluidpfad eine von der
Funktion des ersten Fluidpfads verschiedene Funktion aufweist. Das Verfahren zeichnet
sich dadurch aus, dass der zweite Fluidpfad durch eine Ventileinrichtung von dem ersten
Fluidpfad getrennt wird, wenn eine Pumpleistung der ersten Pumpe zur Versorgung der
Brennkraftmaschine mit Schmiermittel ausreicht, wobei der zweite Fluidpfad zumindest
bereichsweise durch die Ventileinrichtung mit dem ersten Fluidpfad in Fluidverbindung
gebracht wird, wenn die Pumpleistung der ersten Pumpe zu gering ist, um eine
Versorgung der Brennkraftmaschine mit Schmiermittel zu gewéahrleisten. Es ist demnach
moglich, die zweite Pumpe insbesondere ein einem niederen Drehzahlbereich der
Brennkraftmaschine zur Unterstiitzung der ersten Pumpe heranzuziehen, wobei
insbesondere in einem héheren Drehzahlbereich, in welchem die Pumpleistung der ersten
Pumpe fur sich genommen zur Versorgung der Brennkraftmaschine mit Schmiermittel
ausreicht, die zweite Pumpe eine eigenstindige, bevorzugt ohnehin vorgesehene
Funktionalitat erfiillt, so dass keine Verlustleistung im Bereich der zweiten Pumpe anfallt.
Die erste Pumpe kann kleiner dimensioniert werden, als dies der Fall wéare, wenn sie
auch in einem niederen Drehzahlbereich fir sich genommen eine Versorgung der
Brennkraftmaschine mit Schmiermittel sicherstellen misste. Hierdurch weist sie in den
héheren Drehzahlbereichen eine Pumpleistung auf, die eher an den Schmiermittelbedarf
der Brennkraftmaschine angepasst ist, so dass es im Bereich der ersten Pumpe nur zu

einer geringen Verlustleistung — wenn Gberhaupt — kommt.

Es wird ein Verfahren bevorzugt, das sich dadurch auszeichnet, dass mindestens eine
weitere Pumpe dauerhaft oder bedarfsabhéngig betrieben wird, um Schmiermittel entlang
eines weiteren Fluidpfads zu férdern, wobei der weitere Fluidpfad eine von der Funktion
des ersten und des zweiten Fluidpfads verschiedene Funktion aufweist. Durch die

Ventileinrichtung wird der weitere Fluidpfad von dem ersten Fluidpfad getrennt, wenn die
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Pumpleistung der ersten Pumpe zur Versorgung der Brennkraftmaschine mit
Schmiermittel ausreicht. Der zweite Fluidpfad und/oder der weitere Fluidpfad werden
zumindest bereichsweise durch die Ventileinrichtung mit dem ersten Fluidpfad in
Fluidverbindung gebracht, wenn die Pumpleistung der ersten Pumpe zu gering ist, um
eine Versorgung der Brennkraftmaschine mit Schmiermittel zu gewahrleisten. Es ist also
im Rahmen des Verfahrens méglich, neben der zweiten Pumpe mindestens eine weitere,

insbesondere eine dritte Pumpe zur Unterstitzung der ersten Pumpe heranzuziehen.

Schliefilich wird ein Verfahren bevorzugt, das sich dadurch auszeichnet, dass die
Ventileinrichtung von einem zur Steuerung der Brennkraftmaschine vorgesehenen
Motorsteuergerat angesteuert wird, wobei das Motorsteuergerat zur Durchfihrung des
Verfahrens eingerichtet ist. Es bedarf in diesem Fall keiner separaten Steuermittel zur
Durchfiihrung des Verfahrens, sondern dieses kann vieimehr vollstandig in ein ohnehin
zur Steuerung der Brennkraftmaschine vorgesehenes Motorsteuergerét implementiert

sein.

Die Beschreibung des Verfahrens einerseits und der Brennkraftmaschinen-Anordnung
andererseits sind komplementar zueinander zu verstehen. Insoweit wird eine
Brennkraftmaschinen-Anordnung bevorzugt, die sich durch mindestens ein Merkmal
auszeichnet, welches durch mindestens einen Verfahrensschritt, vorzugsweise
Kombinationen hiervon, bedingt ist. Umgekehrt wird ein Verfahren bevorzugt, welches
mindestens einen Verfahrensschritt aufweist, der durch mindestens ein Merkmal der

Brennkraftmaschinen-Anordnung, vorzugsweise Kombinationen hiervon, bedingt ist.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnung naher beschrieben. Dabei

zeigen:

Fig. 1a) eine diagrammatische Darstellung einer Kennlinie eines Olbedarfs einer
Brennkraftmaschine einerseits und eine Kennlinie einer konventionelien

Olpumpe andererseits;

Fig. 1b) eine diagrammatische Darstellung der Kennlinie der Brennkraftmaschine
einerseits und einer Kennlinie eines Ausflihrungsbeispiels einer ersten Pumpe

gemaf der Erfindung andererseits;
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Fig. 2 eine schematische Verschaltungsdarstellung eines ersten

Ausfiihrungsbeispiels einer Brennkraftmaschinen-Anordnung;

Fig. 3 eine schematische Verschaltungsdarstellung eines zweiten

Ausfuhrungsbeispiels einer Brennkraftmaschinen-Anordnung;

Fig. 4 eine schematische Verschaltungsdarstellung eines dritten

Ausfiihrungsbeispiels einer Brennkraftmaschinen-Anordnung, und

Fig. 5 eine schematische Verschaltungsdarstellung eines vierten

Ausfihrungsbeispiels einer Brennkraftmaschinen-Anordnung.

Figur 1a) zeigt eine diagrammatische Darstellung, in der ein Volumenstrom Q gegen eine
Drehzahl n einer Brennkraftmaschine aufgetragen ist. Eine durchgezogene Linie 1 stellt
eine Kennlinie des drehzahlabhangig von der Brennkraftmaschine zur Schmierung
bendtigten Volumenstroms Q dar. Durch eine strichlierte Linie 3 ist die Pumpleistung
einer konventionellen Olpumpe im Sinne des abhéngig von der Drehzahl n geférderten
Volumenstroms Q dargestelit. Die Olpumpe ist so ausgelegt, dass sie bei minimaler
Drehzahi n.,i, der Brennkraftmaschine die Kennlinie 1 schneidet, sodass sie in diesem
Betriebspunkt gerade den von der Brennkraftmaschine geforderten Volumenstrom an
Schmiermittel zur Verfugung stellt. Da die Férderleistung der Olpumpe linear von der
Drehzahl n abhéngt, und da die Steigung der Linie 3 groRer ist als die Steigung der Linie
1, fordert die Olpumpe oberhalb der minimalen Drehzahl ny,, stets mehr 0|, als zur
Versorgung der Brennkraftmaschine mit Schmiermittel nétig ist. Um einen zu hohen
Volumenstrom an Schmiermittel in der Brennkraftmaschine zu vermeiden, wird dieser
typischerweise mit integrierten Druckbegrenzungsventilen abgeregelt. Hierdurch entsteht

eine erhebliche Verlustleistung.

Figur 1b) zeigt eine diagrammatische Darstellung eines gegen die Drehzahl n einer
Brennkraftmaschine aufgetragenen Volumenstroms Q, wobei hier wiederum die Kennlinie
1 des von der Brennkraftmaschine drehzahlabhéngig geforderten Volumenstroms Q
eingetragen ist. Eine Brennkraftmaschinen-Anordnung der hier angesprochenen Art weist
vorzugsweise eine erste Pumpe auf, deren Forderleistung insbesondere proportional von
der Drehzahl n der Brennkraftmaschine abhangt. Dabei ist jedoch die Foérderleistung der

ersten Pumpe im Vergleich zu einer konventionellen Olpumpe reduziert, wobei der von
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der ersten Pumpe geférderte Volumenstrom Q aufgetragen gegen die Drehzahl n durch
eine strichpunktierte Linie 5 dargestellt ist. Bei einer bestimmten Grenzdrehzahl ng
schneidet die Linie 5 die Kennlinie 1, wobei die Linie 5 bei kleineren Drehzahlen als der
Grenzdrehzahi ng unter der Linie 1 verlauft, wahrend sie bei Drehzahlen groer der
Grenzdrehzahl ng oberhalb der Linie 1 verlauft. Die erste Pumpe férdert also ab der
Grenzdrehzahl ng zu héheren Drehzahlen hin ausreichend Schmiermittel, um flr sich
genommen eine ausreichende Schmierung der Brennkraftmaschine zu gewéhrleisten.
Dabei ist der geférderte Volumenstrom im Vergleich zu einer konventionellen Olpumpe
reduziert, so dass eine Verlustleistung Giberhaupt erst oberhalb der Grenzdrehzahl ng
anfallt, wobei in diesem Drehzahlbereich auch lediglich eine reduzierte Verlustleistung

anfallt.

Unterhalb der Grenzdrehzahl nq férdert die erste Pumpe einen Volumenstrom, der
geringer ist als der zur ausreichenden Schmierung der Brennkraftmaschine nétige
Volumenstrom Q gemaf der durchgezogenen Linie 1. In diesem in Figur 1b) strichliert
dargestellten Bereich ist die Pumpleistung der ersten Pumpe nicht ausreichend zur
Gewabhrleistung einer hinreichenden Schmierung der Brennkraftmaschine. Daher wird
insbesondere in diesem Drehzahlbereich auf mindestens eine weitere Pumpe,

vorzugsweise eine zweite Pumpe zur Unterstiitzung der ersten Pumpe zuriickgegriffen.

Figur 2 zeigt eine schematische Verschaltungsdarstellung eines ersten
Ausfiihrungsbeispiels einer Brennkraftmaschinen-Anordnung 6. Ein erster Fluidpfad 7 ist
dargestellt, wobei eine erste Pumpe 8 zur Férderung von Schmiermittel entlang des
ersten Fluidpfades dient. Die Brennkraftmaschinen-Anordnung umfasst eine Olwanne 9,
in der Schmiermittel 11 angeordnet ist. Die erste Pumpe 8 fordert das Schmiermittel 11
aus der Olwanne 9 entlang des ersten Fluidpfads 7 zu Schmierstellen 10 der
Brennkraftmaschine, von denen es abtropft und letztlich wieder in die Olwanne 9 gelangt.
Der erste Fluidpfad 7 umfasst auch Pfade, die das Schmiermittel 11 als Olnebel oder
Olspritzer zuriicklegt, wodurch es zu weiteren Schmierstellen geférdert wird, von denen
es ebenfalls abtropft und schlieRlich zuriick in die Olwanne 9 gelangt. Auf diese Weise

wird die Brennkraftmaschine geschmiert.

Figur 2 zeigt eine zweite Pumpe 13, die bei dem dargestellten Ausfithrungsbeispiel als
Olniveaupumpe ausgebildet ist. Sie steht mit einem zweiten Fluidpfad 15 in
Fluidverbindung, wobei der zweite Fluidpfad als Oliiberwachungspfad ausgebildet ist. Die
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zweite Pumpe 13 fordert hierzu Schmiermittel 11 aus der Olwanne 9 entlang des zweiten
Fluidpfads 15, wobei das Schmiermittel 11 Uber ein Ansaugelement 17 angesaugt wird.
Das Ansaugelement 17 ist in der Olwanne 9 im Bereich eines Sollfilllstands 19
angeordnet. Dabei ist es vorzugsweise als Uberlauf ausgebildet. Das entlang des zweiten
Fluidpfads 15 geférderte Schmiermittel gelangt schlieBlich Gber einen Ricklauf 21, der
vorzugsweise — in Gravitationsrichtung gesehen -~ unter dem Ansaugelement 17 und
besonders bevorzugt in der Nahe eines Bodens 23 der Olwanne 9 angeordnet ist, wieder

zuriick in die Olwanne 9.

Erreicht oder (iberschreitet das Schmiermittel 11 in der Olwanne 9 den Sollfiilistand 19,
wird es Uber das Ansaugelement 17 von der zweiten Pumpe 13 angesaugt und entlang

des zweiten Fluidpfads 15 geférdert.

~ Dieser weist vorzugsweise eine Messeinrichtung 18, bevorzugt einen Drucksensor auf,
durch die ein Schmiermittelfluss in dem zweiten Fluidpfad 15 erfasst wird. Solange die
zweite Pumpe 13 Schmiermittel 11 entlang des zweiten Fluidpfads 15 férdert, erzeugt die
Messeinrichtung 18 ein Signal, welches anzeigt, dass der Fiillstand in der Olwanne 9 dem
Solifiillstand 19 entspricht oder diesen uberschreitet. Bevorzugt erfasst die als
Drucksensor ausgebildete Messeinrichtung 18 einen Druck in dem zweiten Fluidpfad 15.
Liegt dieser Uber einem vorherbestimmten Schwellenwert, erzeugt der Drucksensor das
Signal, welches anzeigt, dass der Fiillstand in der Olwanne 9 bei oder (iber dem
Sollfullstand 19 liegt.

Sinkt der Fillstand des Schmiermittels 11 in der Olwanne 9 unter den Sollfiillstand 19,
kann kein Schmiermittel 11 mehr durch das Ansaugelement 17 angesaugt werden, so
dass die zweite Pumpe 13 leerlduft und kein Schmiermittel 11 mehr entlang des zweiten
Fluidpfads 15 foérdert. Dies wird von der Messeinrichtung 18 erkannt. Insbesondere fallt
der Druck in dem zweiten Fluidpfad 15 ab, was von dem Drucksensor registriert wird. In
diesem Fall wird bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel eine Schmiermittelwarnung
ausgegeben, so dass Schmiermittel 11 manuell in die Olwanne 9 nachgefiillt werden

kann.

Aus Figur 2 ist offensichtiich, dass der zweite Fluidpfad 15 eine von dem ersten Fluidpfad
7 verschiedene Funktion aufweist und nicht der Schmierung der Brennkraftmaschine

sondern lediglich der Uberwachung des Solifiillstands 19 in der Olwanne 9 dient.
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Es ist eine Ventileinrichtung 25 vorgesehen, die so ausgebildet ist, dass sie in einer
ersten Funktionsstellung eine Fluidverbindung zwischen dem ersten Fluidpfad 7 und dem
zweiten Fluidpfad 15 sperrt, wobei sie in einer zweiten Funktionsstellung den zweiten
Fluidpfad 15 zumindest bereichsweise mit dem ersten Fluidpfad 7 verbindet, so dass
durch die zweite Pumpe Schmiermittel 11 entlang des ersten Fluidpfads 7 forderbar ist.

Mit der Formulierung, dass die Ventileinrichtung 25 in ihrer ersten Funktionsstellung eine
Fluidverbindung zwischen dem ersten Fluidpfad 7 und dem zweiten Fluidpfad 15 sperrt ist
insbesondere angesprochen, dass die zweite Pumpe 13 in dieser Funktionsstellung der
Ventileinrichtung 25 kein Schmiermittel 11 lang des ersten Fluidpfads 7 férdern kann.
Demgegeniber sind die beiden Fluidpfade 7, 15 bei den hier und im Folgenden
beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen stets iiber die Olwanne 9 miteinander in
Fluidverbindung, was nicht im Widerspruch steht zu der Aussage, dass in der ersten
Funktionsstellung der Ventileinrichtung 25 kein Schmiermittel 11 durch die zweite Pumpe

13 entlang des ersten Fluidpfads 7 forderbar ist.

Bei dem in Figur 2 dargestellten Ausfihrungsbeispiel umfasst die Ventileinrichtung 25
genau zwei 3/2-Wegeventile und bevorzugt kein weiteres Ventil. Die 3/2-Wegeventile sind
vorzugsweise als elektrisch gesteuerte Ventile ausgebildet. Alternativ ist es moéglich, dass
die 3/2-Wegeventile als hydraulisch, pneumatisch oder mechanisch gesteuerte Ventile
ausgebildet sind. Selbstverstéandlich sind auch andere geeignete Antriebssysteme

mdglich.

Ein erstes 3/2-Wegeventil 27 weist einen ersten Anschluss 29 auf, der mit dem
Ansaugelement 17 in Fluidverbindung steht. Es weist einen zweiten Anschluss 31 auf, der
mit dem Ricklauf 21 in Fluidverbindung steht. Schlieflich weist es einen Abfluss 33 auf,

der mit einer Saugseite 34 der zweiten Pumpe 13 in Fluidverbindung steht.

Ein zweites 3/2-Wegeventil 35 weist einen ersten Abfluss 37 auf, der mit dem Riicklauf 21
oder einem separaten Ricklauf 21’ in Fluidverbindung steht. Ein zweiter Abfluss 39 steht
mit dem ersten Fluidpfad 7 in Fluidverbindung. SchlieBlich weist das zweite 3/2-
Wegeventil 35 einen Anschluss 41 auf, der mit einer Foérderseite 36 der zweiten Pumpe

13 in Fluidverbindung steht.
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Die zweite Pumpe 13 fordert im Betrieb ein Fluid von der Saugseite 34 zu der Forderseite
36. Dabei ist nicht ausgeschlossen, dass ein Ausfiihrungsbeispiel der Férderpumpe 13 so
ausgebildet ist, dass die Férderrichtung umkehrbar ist, wobei in diesem Fall das Fluid
auch von der Forderseite 36 zu der Saugseite 34 forderbar ist, wobei sich die Saug- und

die Forderseite vertauschen.

In Figur 2 ist die Ventileinrichtung 25 in ihrer ersten Funktionsstellung dargestelit. Dabei
sind der erste Anschluss 29 und der Abfluss 33 des ersten 3/2-Wegeventils 27
miteinander verbunden, wahrend der zweite Anschluss 31 gesperrt ist. Bei dem zweiten
3/2-Wégeventi| 35 sind der Anschluss 41 und der erste Abfluss 37 miteinander
verbunden, wahrend der zweite Abfluss 39 gesperrt ist. Auf diese Weise ist durch die
zweite Pumpe 13 Schmiermittel 11 Gber das Ansaugelement 17 ansaugbar,. welches uber
den ersten Anschluss 29 zu dem Abfluss 33, von dort weiter durch die zweite Pumpe 13
und zu dem Anschluss 41 strémt, wobei es wiederum weiter zu dem ersten Abfluss 37
und von dort Giber die Messeinrichtung 18 zurtick zu dem Ricklauf 21’ stromt. Auf diese
Weise wird es von der Olwanne 9 durch die zweite Pumpe 13 entlang des zweiten

Fluidpfads 15 zuriick in die Olwanne 9 geférdert.

Es zeigt sich, dass die Messeinrichtung 18 bei dem in Figur 2 dargestellten
Ausfliihrungsbeispiel stromabwarts des zweiten 3/2-Wegeventils 35 angeordnet ist.
Selbstverstandlich sind alternative Anordnungen der Messeinrichtung 18 entlang des
zweiten Fluidpfads 15 moglich, ohne dass dies einen Effekt auf die Funktion der
Messeinrichtung 18 hat. Bei einem Ausflihrungsbeispiel ist es insbesondere mdglich,
dass die Messeinrichtung 18 stromaufwarts des zweiten 3/2-Wegeventils 35 angeordnet

ist.

Reicht die Pumpleistung der ersten Pumpe 8 nicht zur Versorgung der
Brennkraftmaschine mit Schmiermittel aus, wird die Ventileinrichtung 25 in ihre zweite
Funktionsstellung gebracht, wobei die 3/2-Wegeventile 27, 35 in der Stellung angeordnet

sind, die jeweils links von der in Figur 2 aktiv dargestellten Stellung dargestellt ist.

In dieser Funktionsstellung sind der zweite Anschluss 31 und der Abfluss 33 des ersten
3/2-Wegeventils 27 miteinander verbunden, wahrend der erste Anschluss 29 gesperrt ist.
Bei dem zweiten 3/2-Wegeventl 35 ist der Anschluss 41 mit dem zweiten Abfluss 39

verbunden, wahrend der erste Abfluss 37 gesperrt ist. In diesem Fall wird von der zweiten
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Pumpe 13 Schmiermittel 11 durch den Riicklauf 21 aus der Olwanne 9 angesaugt und
lber den zweiten Anschiuss 31 zu dem Abfluss 33 und von diesem durch die zweite
Pumpe 13 weiter zu dem Anschluss 41 geférdert, von dem es weiter zu dem zweiten
Abfluss 39 und durch diesen in den ersten Fluidpfad 7 strémt. Der zweite Fluidpfad 15
wird somit in der zweiten Funktionsstellung der Ventileinrichtung 25 bereichsweise mit
dem ersten Fluidpfad 7 derart in Fluidverbindung gebracht, dass Schmiermittel 11 von der
zweiten Pumpe 13 entlang des ersten Fluidpfads 7 gefordert wird, um die
Brennkraftmaschine mit Schmiermittel 11 zu versorgen und somit die erste Pumpe 8 zu

unterstiitzen.

Es ist offensichtlich, dass die Ventileinrichtung 25 vorzugsweise dann in ihre zweite
Funktionsstellung verlagert wird, wenn die Drehzahl n der Brennkraftmaschine gemaf
Figur 1b) unter die Grenzdrehzahl ng abfallt. In diesem Fall wird die zweite Pumpe 13 zur
Unterstitzung der Schmiermittelversorgung der Brennkraftmaschine herangezogen,
wahrend sie bevorzugt oberhalb der Grenzdrehzahl ny ihre eigentliche Funktionalitat als
Olniveaupumpe wahrnimmt. Dementsprechend entstehen oberhalb der Grenzdrehzahl Ng
keine Verlustleistungen im Bereich der zweiten Pumpe 13, weil diese lediglich ihre
ohnehin vorgesehene Funktionalitat erflllt und nicht zusétzlich Schmiermittel 11 entlang
des ersten Fluidpfads 7 fordert, welches eigentlich zur Schmierung der

Brennkraftmaschine nicht notig wére.

Figur 3 zeigt eine schematische Verschaltungsdarstellung eines zweiten
Ausfuhrungsbeispiels der Brennkraftmaschinen-Anordnung 6. Gleiche und
funktionsgleiche Elemente sind mit gleichen Bezugszeichen versehen, so dass insofern
auf die vorangegangene Beschreibung verwiesen wird. Die Brennkraftmaschinen-
Anordnung 6 gemaR Figur 3 unterscheidet sich von dem Ausfiihrungsbeispiel gemaf
Figur 2 dadurch, dass anstelle der beiden 3/2-Wegeventile 27, 35 genau ein 5/2-
Wegeventil 43 vorgesehen ist. Bevorzugt ist kein weiteres Ventil von der Ventileinrichtung
25 umfasst. Diese weist insoweit bei dem dargestellten Ausfuihrungsbeispiel genau ein
und nur ein Ventil, namlich das 5/2-Wegeventil 43 auf. Dieses ist vorzugsweise als
elektrisch angesteuertes Ventil ausgebildet. Alternativ sind andere Antriebssysteme fur
das 5/2-Wegeventil 43 moglich, beispielsweise hydraulische, pneumatische oder

mechanische.
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Das 5/2-Wegeventil 43 umfasst einen ersten Anschiuss 45, der mit dem Ansaugelement
17 in Fluidverbindung steht. Ein zweiter Anschluss 47 steht mit dem Rucklauf 21 in
Fluidverbindung. Ein dritter Anschluss 49 steht mit dem ersten Fluidpfad 7 in
Fluidverbindung. Ein vierter Anschluss 51 steht mit der Saugseite 34 der zweiten Pumpe
13 in Fluidverbindung, wobei ein flinfter Anschluss 53 mit der Forderseite 36 der zweiten

Pumpe 13 in Fluidverbindung steht.

Die Ventileinrichtung 25 ist auch in Figur 3 in ihrer ersten Funktionsstellung dargestellt, in
welcher der zweite Fluidpfad 15 von dem ersten Fluidpfad 7 in dem Sinne getrennt ist,
dass durch die zweite Pumpe 13 kein Schmiermittel 11 entlang des ersten Fluidpfads 7
forderbar ist. In dieser Funktionsstellung sind bei dem 5/2-Wegeventil 43 der erste
Anschluss 45 und der vierte Anschluss 51 miteinander verbunden, wobei zugleich der
zweite Anschluss 47 und der fiinfte Anschluss 53 miteinander verbunden sind.
Dementsprechend wird im Betrieb der zweiten Pumpe 13 Schmiermittel 11 Uber das
Ansaugelement 17 aus der Olwanne 9 angesaugt und von dem ersten Anschluss 45 zu
dem vierten Anschluss 51 geférdert. Von dort gelangt es weiter Uber die Saugseite 34 zu
der Forderseite 36 und von dort entlang des zweiten Fluidpfads 15 lGber die
Messeinrichtung 18 schliellich zu dem flinften Anschluss 53, Gber den es zu dem zweiten
Anschluss 47 stromt, von dem aus es weiter zu dem Rucklauf 21 und von dort in die
Olwanne 9 zuriickgelangt. Genau wie bei dem Ausfiihrungsbeispiel geman Figur 2 wird
also in der dargestellten Funktionsstellung der Ventileinrichtung 25 Schmiermittel 11
entlang des zweiten Fluidpfads 15 zum Zwecke der Olniveauliberwachung gefordert,
wobei — wie bereits in Zusammenhang mit Figur 2 ausgeflhrt — dieser vorzugsweise
einen Drucksensor umfasst, um das Erreichen oder Uberschreiten des Solifiillstands 19

in der Olwanne 9 durch das Schmiermittel 11 zu Gberwachen.

Bei dem in Figur 3 dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist die Messeinrichtung 18
stromaufwarts der Ventileinrichtung 25 beziehungsweise des 5/2-Wegeventils 43

angeordnet.

Die zweite Funktionsstellung der Ventileinrichtung 25 beziehungsweise des 5/2-
Wegeventils 43 ist schematisch links von der in Figur 3 als aktiv dargestellten
Funktionsstellung dargestellt. In dieser zweiten Funktionsstellung ist der erste Anschluss
45 gesperrt. Der zweite Anschluss 47 ist mit dem vierten Anschluss 51 verbunden, und
der dritte Anschluss 49 ist mit dem fiinften Anschluss 53 verbunden. Entsprechend wird in
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dieser Funktionsstellung von der zweiten Pumpe 13 Schmiermittel 11 Uber den Rucklauf
21 aus der Olwanne 9 angesaugt, wobei es durch den zweiten Anschluss 47 zu dem
vierten Anschluss 51 und von dort Gber die Saugseite 34 und die Foérderseite 36 der
zweiten Pumpe 13 und liber die Messeinrichtung 18 zu dem fiinften Anschluss 53
gelangt. Durch diesen stromt es weiter zu dem dritten Anschluss 49, durch den es in den
ersten Fluidpfad 7 gelangt. Hierdurch steht das von der zweiten Pumpe 13 geférderte
Schmiermittel 11 zur Schmierung der Brennkraftmaschine zur Verfliigung, wies es bereits

in Zusammenhang mit Figur 2 erlautert wurde.

Damit zeigt sich, dass die Funktionalitdt des einen 5/2-Wegeventils 43 der Funktionalitat
der beiden 3/2-Wegeventile 27, 35 gemaR Figur 2 entspricht. Das Ausfuhrungsbeispiel
gemal Figur 3 umfasst demnach bei gleicher Funktionalitat ein Ventil weniger als das

Ausfihrungsbeispiel gemal Figur 2.

Figur.4 zeigt eine schematische Verschaltungsdarstellung eines Bereichs eines dritten
Ausfuhrungsbeispiels einer Brennkraftmaschinen-Anordnung. Gleiche und
funktionsgleiche Elemente sind mit gleichen Bezugszeichen versehen, so dass insofern
auf die vorangegangene Beschreibung verwiesen wird. Die Brennkraftmaschinen-
Anordnung 6 gemaR Figur 4 umfasst neben der zweiten Pumpe 13 eine dritte Pumpe 55,
die als Olnachfiillpumpe ausgebildet ist. Sie steht mit einem dritten Fluidpfad 57 in
Fluidverbindung, (iber den Schmiermittel 11 aus einem Vorratsbehalter 59 in die Olwanne

9 nachfllibar ist.

Die zweite Pumpe 13 und die dritte Pumpe 55 sind vorzugsweise als Pumpengruppe 61

in einem gemeinsamen Gehause 63 angeordnet.

Die Ventileinrichtung 25 umfasst bei dem in Figur 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
genau vier 3/2-Wegeventile und vorzugsweise kein weiteres Ventil. Dabei sind die beiden
3/2-Wegeventile 27, 35 — wie in Figur 2 dargestelit — der zweiten Pumpe 13 zugeordnet
und erfiillen im Wesentlichen die gleiche Funktionalitat, so dass auf die Beschreibung zu
Figur 2 verwiesen werden kann. Ein Unterschied ergibt sich lediglich insoweit, als der
erste Abfluss 37 des zweiten 3/2-Wegeventils 35 nicht mit dem Ricklauf 21, sondern
stattdessen mit einem Einlass 65 des Vorratsbehalters 59 in Fluidverbindung steht, so
dass durch die zweite Pumpe 13 in ihrer Funktion als Olniveaupumpe Schmiermittel 11
von der Olwanne 9 entlang des zweiten Fluidpfads 15 in den Vorratsbehalter 59 férderbar
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ist. Der zweite Abfluss 39 steht — genau wie in Figur 2 dargestellt — mit dem ersten
Fluidpfad 7 in Fluidverbindung.

Der zweiten Pumpe 55 sind bei dem in Figur 4 dargestellten Ausfilhrungsbeispiel ein
drittes 3/2-Wegeventil 67 und ein viertes 3/2-Wegeventil 69 zugeordnet. Diese sind
vorzugsweise als elektrisch angesteuerte Ventile ausgebildet. Auch hier sind — wie stets —
andere Antriebssysteme mdglich, beispielsweise pneumatische, hydraulische und/oder
mechanische. Es kommt insoweit bei allen hier dargesteliten Ausfilhrungsbeispielen auf
die Schaltfunktionen der Ventile an, nicht aber entscheidend darauf, wie diese konkret

angesteuert beziehungsweise angetrieben werden.

Das dritte 3/2-Wegeventil 67 weist einen ersten Abfluss 71 auf, der mit dem Rucklauf 21
in Fluidverbindung steht. Es weist einen zweiten Abfluss 73 auf, der mit dem ersten
Fluidpfad 7 in Fluidverbindung steht. AuRerdem weist es einen Anschluss 75 auf, der mit

einer Forderseite 77 der zweiten Pumpe 55 in Fluidverbindung steht.

Das vierte 3/2-Wegeventil 69 weist einen ersten Anschluss 79 auf, der mit einem Auslass
80 des Vorratsbehalters 59 in Fluidverbindung steht. Ein zweiter Anschluss 81 steht mit
dem Rucklauf 21 in Fluidverbindung, und ein Abfluss 83 steht mit einer Saugseite 85 der ‘

dritten Pumpe 55 in Fluidverbindung.

Die Ventileinrichtung 25 ist in Figur 4 in ihrer ersten Funktionsstellung dargestellt, in der
eine Fluidverbindung sowohl des zweiten Fluidpfads 15 als auch des dritten Fluidpfads 57
zu dem ersten Fluidpfad 7 gesperrt ist in dem Sinne, dass kein Schmiermittel 11 von der
zweiten Pumpe 13 oder von der dritten Pumpe 55 entlang des ersten Fluidpfads 7
forderbar ist. Vielmehr wird Schmiermittel 11 von der zweiten Pumpe 13 entlang des
zweiten Fluidpfads 15 von dem Ansaugelement 17 (ber den ersten Abfluss 37 des
zweiten 3/2-Wegeventils 35 zu dem Einlass 65 und letztlich in den Vorratsbehalter 59
gefordert. Bezliglich der Gbrigen Funktionalitat der zweiten Pumpe 13 und der 3/2-
Wegeventile 27, 35 wird auf die Beschreibung zu Figur 2 verwiesen.

Die zweite Pumpe 55 wird bevorzugt dann aktiviert, wenn der Fullstand in der Olwanne 9
unter den Sollfullstand 19 sinkt, wobei in diesem Fall gemaR der in Figur 4 dargestellten
Stellung der 3/2-Wegeventile 67, 69 Schmiermittel 11 (iber den Auslass 80 aus dem
Vorratsbehélter 59, den ersten Anschluss 79, den Abfluss 83, die Saugseite 85, die
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Forderseite 77, den Anschiuss 75 und den ersten Abfluss 71 schliefSlich zu dem Ricklauf

21 und damit in die Olwanne 9 entlang des dritten Fluidpfads 57 geférdert wird.

Insbesondere solange die Drehzahl der Brennkraftmaschine gemaf Figur 1b) die
Grenzdrehzahl ng erreicht oder liberschreitet, werden die zweite Pumpe 13 und die dritte
Pumpe 55 gemaR ihrer vorgesehenen Funktionalitit, aiso als Olniveaupumpe
beziehungsweise als Olnachfiillpumpe verwendet, insbesondere bevorzugt

bedarfsgerecht betrieben, mithin aktiviert und/oder deaktiviert.

Sinkt die Drehzahl n der Brennkraftmaschine unter die Grenzdrehzahl ng, ist es méglich,
zumindest eine der Pumpen 13, 55 zur Unterstitzung der ersten Pumpe heranzuziehen.
Es ist auch mdglich, beide Pumpen 13, 55 zur Unterstutzung der ersten Pumpe

heranzuziehen.

Bevorzugt sind verschiedene Funktionsstellungen der Ventileinrichtung 25 realisierbar,
wobei in einer zweiten Funktionsstellung lediglich die zweite Pumpe 13 zur Versorgung
des ersten Fluidpfads 7 mit Schmiermittel 11 herangezogen wird, wobei bereichsweise
der zweite Fluidpfad 15 mit dem ersten Fluidpfad 7 verbunden wird. In einer dritten
Funktionsstellung wird bevorzugt nur die dritte Pumpe 55 zur Unterstutzung der ersten
Pumpe herangezogen, wobei der dritte Fluidpfad 57 bereichsweise mit dem ersten
Fluidpfad 7 verbunden wird. Schliellich werden in einem vierten Betriebszustand
vorzugsweise sowohl die zweite Pumpe 13 als auch die dritte Pumpe 55 zur
Unterstltzung der ersten Pumpe herangezogen, mithin sowohl der zweite Fluidpfad 15

als auch der dritte Fluidpfad 57 bereichsweise mit dem ersten Fluidpfad 7 verbunden.

Die verschiedenen Funktionsstellungen der Ventileinrichtung 25 werden vorzugsweise
abhangig von dem Schmiermittelbedarf der Brennkraftmaschine insbesondere durch ein
Motorsteuergerat ausgewahlt, wobei gegebenenfalls verschiedene Forderleistungen der
zweiten Pumpe 13 und der dritten Pumpe 55 berlicksichtigt werden. Weist beispielsweise
eine der Pumpen 13, 55 eine niedrigere Forderleistung auf als die andere, ist es méglich,
bei nur geringem Unterstutzungsbedarf der ersten Pumpe zunachst nur die Pumpe mit
der niedrigeren Foérderleistung zur Unterstlitzung heranzuziehen, wahrend bei einem
steigenden Unterstiitzungsbedarf beispielsweise die Pumpe mit der héheren
Forderleistung alleine herangezogen werden kann. Schlie3lich ist es bei nochmals

gesteigertem Unterstiitzungsbedarf mdglich, beide Pumpen zur Unterstitzung
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heranzuziehen. Selbstverstandlich ist es mdglich, diese Art der Ansteuerung fir ein

Ausfuhrungsbeispiel mit insgesamt mehr als drei Pumpen zu verallgemeinern.

Es ist auch moglich, dass die Ventileinrichtung 25 lediglich zwei Funktionsstellungen
aufweist, wobei entweder keine der Pumpen 13, 55 in einer ersten Funktionsstellung oder
beide Pumpen 13, 55 in einer zweiten Funktionsstellung zur Unterstlitzung der ersten

Pumpe herangezogen werden kénnen.

Um die zweite Pumpe 13 zur Unterstitzung der ersten Pumpe heranzuziehen, werden die
3/2-Wegeventile 27, 35 in ihre in Zusammenhang mit Figur 2 erlauterte zweite
Funktionsstellung verlagert. Dementsprechend wird nun tber den Ricklauf 21 aus der
Olwanne 9 Schmiermittel 11 angesaugt und schlieBlich (iber den zweiten Abfluss 39 in
den ersten Fluidpfad 7 eingespeist. Es ergibt sich insoweit kein Unterschied zu der in

Zusammenhang mit Figur 2 erlduterten Funktionalitét.

Wird zusétzlich oder alternativ die dritte Pumpe 55 zur Unterstitzung der ersten Pumpe
herangezogen, werden das dritte 3/2-Wegeventil 67 und das vierte 3/2-Wegeventil 69 in
eine Funktionsstellung verlagert, die jeweils links von der in Figur 2 als aktiv dargestellten
Funktionsstellung dargestellt ist. In dieser wird von der dritten Pumpe 55 Schmiermittel
Uber den Riicklauf 21 aus der Olwanne 9 angesaugt, und iiber den zweiten Anschluss 81
zu dem Abfluss 83 sowie von diesem weiter Uber die Saugseite 85 und die Forderseite 77
zu dem Anschluss 75 des dritten 3/2-Wegeventils und von diesem weiter zu dem zweiten

Abfluss 73 geférdert, Uiber den es in den ersten Fluidpfad 7 gelangt.

Alternativ zu den in Figur 4 dargestellten dritten und vierten 3/2-Wegeventilen 67, 69 ist
es bei einem Ausfiihrungsbeispiel mdglich, genau ein 5/2-Wegeventil vorzusehen, analog
zu dem Ersatz der ersten und zweiten 3/2-Wegeventile 27, 35 gemafR Figur 2 durch ein
5/2-Wegeventil gemaf Figur 3. Die funf Anschliisse des 5/2-Wegeventils sind dann mit
dem ersten Fluidpfad 7, dem Ricklauf 21, dem Auslass 80 des Vorratsbehélters 59, der
Saugseite 85 und der Férderseite 77 der dritten Pumpe 55 verbunden, wobei das eine
5/2-Wegeventil genau die gleiche Funktionalitat aufweist wie das dritte und das vierte 3/2-

Wegeventil 67, 69 des Ausfiihrungsbeispiels gemal Figur 4 gemeinsam.

Es ist nicht moglich, bei dem Ausflihrungsbeispiel gemaf Figur 4 das erste und das
zweite 3/2-Wegeventil 27, 35 durch ein einziges 5/2-Wegeventil zu ersetzen, weil hier
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aufgrund der Modifikation in der ersten Funktionsstellung der Ventileinrichtung 25, bei
welcher der erste Abfluss 37 des zweiten 3/2-Wegeventils 35 nicht mit dem Rucklauf 21
sondern vielmehr mit dem Einlass 65 des Vorratsbehalters 59 in Fluidverbindung steht,

insgesamt keine flinf, sondern sechs verschiedene Anschliisse vorgesehen sind.

Dementsprechend weist das ausgehend von Figur 4 modifizierte Ausflihrungsbeispiel
genau ein 5/2-Wegeventil anstelle des dritten und vierten 3/2-Wegeventil 67, 69 und
genau zwei 3/2-Wegeventile, ndmlich das erste 3/2-Wegeventil 27 und das zweite 3/2-
Wegeventil 35 auf. Bevorzugt weist die Ventileinrichtung 25 in diesem Fall kein weiteres

Ventil auf.

Es wird auch ein Ausfiihrungsbeispiel bevorzugt, welches lediglich eine Olnachfiillpumpe
analog der in Figur 4 dargestellten dritten Pumpe 55 als zweite Pumpe und keine
Olniveaupumpe umfasst. Der Sollfiillstand 19 wird dann vorzugsweise auf andere Art
Uberwacht, beispielsweise durch einen Schwimmer. Der dritte Fluidpfad 57 gemaf Figur
4 stellt dann den zweiten Fluidpfad dar. Es ergibt sich letztlich dieselbe Funktionalitat, wie
wenn bei dem Ausflhrungsbeispiel gemaf Figur 4 lediglich die dritte Pumpe 55 zur
Unterstutzung der ersten Pumpe herangezogen wird. Bei dem Ausflihrungsbeispiel, dass
nur eine Olnachfiillpumpe und keine Olniveaupumpe aufweist, kann der dieser Pumpe
zugeordnete, zweite Fluidpfad mit einer Ventileinrichtung wirkverbunden sein, die
entweder — wie in Figur 4 dargestellt — zwei 3/2-Wegeventile oder auch ein einziges 5/2-
Wegeventil, vorzugsweise genau zwei 3/2-Wegeventile oder genau ein 5/2-Wegeventil

und in beiden fallen kein weiteres Ventil umfasst.

Figur 5 zeigt eine schematische Verschaltungsdarstellung eines vierten
Ausfuhrungsbeispiels einer Brennkraftmaschinen-Anordnung 6. Gleiche und
funktionsgleiche Elemente sind mit gleichen Bezugszeichen versehen, sodass insofern
auf die vorangegangene Beschreibung verwiesen wird. Wie bei dem Ausflihrungsbeispiel
gemal Figur 4 sind auch bei dem Ausfliihrungsbeispiel gemaR Figur 5 eine zweite Pumpe
13 als Olniveaupumpe und eine dritte Pumpe 55 als Olnachfiillpumpe vorgesehen. |

Dabei entspricht die Funktionalitat des zweiten Fluidpfads 15 beziehungsweise der
zweiten Pumpe 13 vollsténdig derjenigen, die in Zusammenhang mit Figur 4 beschrieben
wurde, sodass auf die entsprechenden Ausfiihrungen verwiesen wird. Im Unterschied zu

Figur 4 sind in Figur 5 lediglich die 3/2-Wegeventile 27, 35 in ihrer zweiten
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Funktionsstellung dargestellt, sodass hier die zweite Pumpe 13 gemaf der Darstellung
Schmiermittel 11 entlang des ersten Fluidpfads 7 zu den Schmierstellen 10 fordert.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaR Figur 5 wird ein Schmiermittelniveau in der Olwanne
9 dynamisch durch eine geeignete Wahl der Forderleistungen der zweiten Pumpe 13 und
der dritten Pumpe 55 eingestellt, wobei vorzugsweise in einem Betriebszustand, indem
die Forderleistung der ersten Pumpe 8 zur Schmierung der Brennkraftmaschine
ausreicht, sowohl die Olniveaupumpe als auch die Olnachfiillpumpe kontinuierlich laufen,
wobei die zweite Pumpe 13 kontinuierlich Schmiermittel 11 aus der Olwanne 9 in den
Vorratsbehélter 59 férdert, wéhrend die dritte Pumpe 55 kontinuierlich Schmiermittel 11
aus dem Vorratsbehalter 59 in die Olwanne 9 férdert. Wird nun — wie in Figur 5
dargestellt — die zweite Pumpe 13, also die Olniveaupumpe, zur Unterstiitzung der ersten
Pumpe 8 herangezogen, ist ihre Fluidverbindung zu dem Vorratsbehalter 59
unterbrochen. Wiirde nun die Olnachfiillpumpe, also die dritte Pumpe 55, weiterhin
Schmiermittel 11 aus dem Vorratsbehilter 59 in die Olwanne 9 férdern, wiirde dies zu
einem unzuldssigen Anstieg des Schmiermittelniveaus in der Olwanne 9 und/oder zu

einem Leerlaufen des Vorratsbehélters 59 flihren.

Es zeigt sich weiterhin, dass typischerweise bei dem Ausflhrungsbeispiel gemaf Figur 5
die Forderleistung der Olnachfiillpumpe, also der dritten Pumpe 55, deutlich kleiner ist als
die Foérderleistung der zweiten Pumpe 13. Es lohnt daher bei einem solchen
Ausfiihrungsbeispiel nicht, die Olnachfillpumpe zur Unterstiitzung der ersten Pumpe 8

heranzuziehen.

Daher umfasst die Ventileinrichtung 25 bei dem in Figur 5 dargestellten
Ausflihrungsbeispiel bevorzugt genau drei 3/2-Wegeventile, namlich die 3/2-Wegeventile
27, 35 im Bereich des zweiten Fluidpfads 15, und ein drittes 3/2-Wegeventil 87 im
Bereich des dritten Fluidpfads 57. Dieses umfasst einen ersten Abfluss 89, einen zweiten
Abfluss 91, und einen Anschluss 93. Der erste Abfluss 89 steht mit einem separaten
Rucklauf 21’ oder mit dem Rucklauf 21 in Fluidverbindung. Der zweite Abfluss 91 steht
mit einem separaten Einlass 65’ des Vorratsbehaiters 59 oder mit dem Einlass 65 in
Fluidverbindung, und der Anschluss 93 steht mit der Forderseite 77 der dritten Pumpe 55
in Fluidverbindung. Deren Saugseite 85 steht — abweichend von der Darstellung gemaf
Figur 4 — dauerhaft mit dem Auslass 80 des Vorratsbehélters 59 in Fluidverbindung.
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In der in Figur 5 links von der aktiven Funktionsstellung als inaktiv dargestellten, ersten
Funktionsstellung ist der erste Abfluss 89 mit dem Anschluss 93 verbunden, und der
zweite Abfluss 91 ist gesperrt. In dieser Funktionsstellung férdert die dritte Pumpe 55
Schmiermittel 11 aus dem Vorratsbehalter 59 durch den Auslass 80 Uber den separaten
Riicklauf 21’ in die Olwanne 9. Sie erfiillt somit ihre Funktion als Olnachfiillpumpe.

In der zweiten Funktionsstellung der Ventileinrichtung 25, die in Figur 5 dargestelit ist,
wird die zweite Pumpe 13 zur Unterstiitzung der ersten Pumpe 8 herangezogen.
Entsprechend sind hier bei dem 3/2-Wegeventil 87 der zweite Abfluss 91 und der
Anschluss 93 miteinander verbunden, wéhrend der erste Abfluss 89 gesperrt ist. Daher
fordert die dritte Pumpe 55 hier kein Schmiermittel 11 von dem Vorratsbehélter 59 in die
Olwanne 9, sondern sie fihrt das Schmiermittel 11 quasi im Kreis iber den Auslass 80
aus dem Vorratsbehélter 59 hinaus und entlang des dritten Fluidpfads 57 Uber den
Anschluss 93 und den zweiten Abfluss 91 sowie weiter Uber den separaten Einlass 65’
zuriick in den Vorratsbehélter 59. Die dritte Pumpe 55 wird also nicht zuséatzlich zur
Unterstitzung der ersten Pumpe 8 herangezogen, sondern ihre Funktion als
élnachfijllbumpe wird quasi abgeschaltet. Somit wird vermieden, dass die Olwanne 9
unzulassig gefillt wird, beziehungsweise dass der Vorratsbehalter 59 leerlauft. Aufgrund
der vergleichsweise kleinen Forderleistung der dritten Pumpe 55 lohnt es nicht, sie zur

Unterstiitzung der ersten Pumpe 8 zusétzlich heranzuziehen.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel gemaR Figur 5 ist die Komplexitat im Vergleich zu dem
Ausfiihrungsbeispiel geman Figur 4 reduziert, und es wird insbesondere ein 3/2-
Wegeventil eingespart. Damit ist das Ausflihrungsbeispiel gemaf Figur 5 einfacher und
wirtschaftlicher als das Ausflihrungsbeispiel gemaf} Figur 4. Es kann dartber hinaus

leichter umgesetzt werden.

Alternativ zu der Darstellung gemaf Figur 5 ist es auch moglich, die dritte Pumpe 55
abzuschalten, wenn die zweite Pumpe 13 zur Unterstitzung der ersten Pumpe 8
herangezogen wird. Dies ist jedoch nicht bei jedem Ausfihrungsbeispiel der
Brennkraftmaschinen-Anordnung 6 mdéglich, weil vorgesehen sein kann, dass die dritte
Pumpe 55 kontinuierlich durch die Brennkraftmaschine angetrieben wird. In diesem Fall
ermdglicht das dritte 3/2-Wegeventil 87 bei weiterlaufender dritter Pumpe 55 quasi eine

Abschaltung von deren Funktion durch Umlenkung des dritten Fluidpfads 57.
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Insgesamt zeigt sich, dass es mithilfe der Brennkraftmaschinen-Anordnung und des
Verfahrens moglich ist, die erste Pumpe, die bevorzugt als Olpumpe ausgebildet ist, so
zu modifizieren, dass sie eine im Vergleich zu einer konventionellen Olpumpe reduzierte
Forderleistung aufweist, wodurch sie kleiner baut, und wobei Verlustleistung
insbesondere im héheren Drehzahlbereich der Brennkraftmaschine vermieden
beziehungsweise reduziert wird. Zugleich ist es moglich, Verlustleistung im Bereich von
Pumpen, die im niederen Drehzahlbereich zur Unterstitzung der ersten Pumpe
herangezogen werden, zu reduzieren, weil die mindestens eine zuséatzliche Pumpe im
héheren Drehzahlbereich eine separate Funktionalitdt aufweist, die vorzugsweise ohnehin
vorgesehen ist, sodass sie nicht funktionslos mitlauft und quasi einen Schmiermittelstrom
erzeugt, der eigentlich nicht gefordert ist. Auf diese Weise ist die Brennkraftmaschinen-
Anordnung gerade auch mithilfe des Verfahrens sehr wirtschaftlich und kostengtinstig

darstellbar und betreibbar.
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Patentanspriche

1.  Brennkraftmaschinen-Anordnung mit einer Brennkraftmaschine und mit einer ersten
Pumpe, die mit einem ersten Fluidpfad (7) in Fluidverbindung steht, so dass
Schmiermittel (11) mithilfe der ersten Pumpe entlang des ersten Fluidpfads (7) zur
Versorgung der Brennkraftmaschine mit Schmiermittel (11) forderbar ist, und mit
einer zweiten Pumpe (13;55), die mit einem zweiten Fluidpfad (15;57) zur
Forderung von Schmiermittel (11) entlang des zweiten Fluidpfads (15;57) in
Fluidverbindung steht, wobei der zweite Fluidpfad (15;57) eine von der Funktion des
ersten Fluidpfads (7) verschiedene Funktion aufweist, gekennzeichnet durch eine
Ventileinrichtung (25), die so ausgebildet ist, dass sie in einer ersten
Funktionsstellung eine Fluidverbindung zwischen dem ersten Fluidpfad (7) und dem
zweiten Fluidpfad (15;57) sperrt, wobei sie in einer zweiten Funktionsstellung den
zweiten Fluidpfad (15;57) zumindest bereichsweise mit dem ersten Fluidpfad (7)
verbindet, so dass durch die zweite Pumpe (13;55) Schmiermittel (11) entlang des

ersten Fluidpfads (7) férderbar ist.

2. Brennkraftmaschinen-Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Pumpe (13) als Olniveaupumpe ausgebildet ist, wobei der zweite
Fluidpfad (15) als Oliiberwachungspfad, vorzugsweise mit einem Drucksensor zur

Uberwachung eines Drucks in dem zweiten Fluidpfad (15), ausgebildet ist.

3.  Brennkraftmaschinen-Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Pumpe (55) als Olnachfillpumpe ausgebildet ist, wobei iiber den
zweiten Fluidpfad (57) ein Vorratsbehalter (59) flir Schmiermittel (11) mit einer

Olwanne (9) in Fluidverbindung bringbar ist.
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4, Brennkraftmaschinen-Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass sowohl eine Olniveaupumpe zur Férderung von
Schmiermittel (11) entlang des zweiten Fluidpfads (15) als auch eine
Olnachfiillpumpe zur Férderung von Schmiermittel (11) entlang eines dritten
Fluidpfads (57) vorgesehen sind, wobei durch die Ventileinrichtung (25) der zweite
und der dritte Fluidpfad (15,57) in der ersten Funktionsstellung von dem ersten
Fluidpfad (7) trennbar sind, wobei in der zweiten Funktionsstellung der zweite
und/oder der dritte Fluidpfad (15,57) zumindest bereichsweise mit dem ersten
Fluidpfad (7) verbindbar sind, so dass durch die Olniveaupumpe und/oder durch die
Olnachfiillpumpe Schmiermittel (11) entlang des ersten Fluidpfads (7) férderbar ist.

5.  Brennkraftmaschinen-Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung (25) mindestens ein 3/2-
Wegeventil (27,35;67,69), vorzugsweise genau zwei 3/2-Wegeventile (27,35)

umfasst.

6. Brennkraftmaschinen-Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung (25) mindestens ein,

vorzugsweise genau ein 5/2-Wegeventil (43) aufweist.

7.  Brennkraftmaschinen-Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ventileinrichtung (25) vier 3/2-Wegeventile (27,35;67,69) oder genau ein
5/2-Wegeventil und genau zwei 3/2-Wegeventile (27,35) aufweist.

8.  Verfahren zur Versorgung einer Brennkraftmaschine mit Schmiermittel (11), wobei
eine erste Pumpe zur Versorgung der Brennkraftmaschine mit Schmiermittel (11)
entlang eines ersten Fluidpfads (7) betrieben wird, und wobei eine zweite Pumpe
(13;55) dauerhaft oder bedarfsabhangig betrieben wird, um Schmiermittel (11)
entlang eines zweiten Fluidpfads (15;57) zu férdern, wobei der zweite Fluidpfad
(15;57) eine von der Funktion des ersten Fluidpfads (7) verschiedene Funktion
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Fluidpfad (15;57) durch eine
Ventileinrichtung (25) von dem ersten Fluidpfad (7) getrennt wird, wenn eine
Pumpleistung der ersten Pumpe zur Versorgung der Brennkraftmaschine mit
Schmiermittel (11) ausreicht, und dass der zweite Fluidpfad (15;57) zumindest
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bereichsweise durch die Ventileinrichtung (25) mit dem ersten Fluidpfad (7) in
Fluidverbindung gebracht wird, wenn die Pumpleistung der ersten Pumpe zu gering
ist, um eine Versorgung der Brennkraftmaschine mit Schmiermittel (11) zu

gewahrleisten.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine
weitere Pumpe (13;55) dauerhaft oder bedarfsabhangig betrieben wird, um
Schmiermittel (11) entlang eines weiteren Fluidpfads (15;57) zu férdern, wobei der
weitere Fluidpfad eine von der Funktion des ersten und des zweiten Fluidpfads
(7;15;57) verschiedene Funktion aufweist, und wobei der weitere Fluidpfad (15;57)
durch die Ventileinrichtung (25) von dem ersten Fluidpfad (7) getrennt wird, wenn
eine Pumpleistung der ersten Pumpe zur Versorgung der Brennkraftmaschine mit
Schmiermittel (11) ausreicht, wobei der weitere Fiuidpfad (15;57) zusatzlich oder
alternativ zu dem zweiten Fluidpfad (15;57) zumindest bereichsweise durch die
Ventileinrichtung (25) mit dem ersten Fluidpfad (7) in Fluidverbindung gebracht
wird, wenn die Pumpleistung der ersten Pumpe oder die Pumpleistung der ersten
und der zweiten Pumpe (13;55) zu gering ist, um eine Versorgung der

Brennkraftmaschine mit Schmiermittel (11) zu gewéhrleisten.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ventileinrichtung (25) von einem Motorsteuergerat angesteuert wird, welches zur

Durchfiihrung des Verfahrens eingerichtet ist.
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