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(57)  Die Erfindung betrifft eine Anordnung (1) mit Zy-
linderkopf (2) und Zylinderblock (3) fir mindestens einen
Zylinder, bei der der Zylinderkopf (2) an einer Montage-
Stirnseite (2a) mit dem Zylinderblock (3) verbunden ist,
wobei mindestens eine Olriickfilhrleitung (4) und minde-
stens eine Entliftungsleitung (5) vorgesehen sind.

Es soll eine Anordnung (1) bereitgestellt werden, die
hinsichtlich der Olriickfiihrung optimiert ist.

Anordnung mit Zylinderkopf und Zylinderblock

Erreicht wird dies mit einer Anordnung (1) der oben
genannten Art, die dadurch gekennzeichnet ist, daR die
mindestens eine Olriickfiihrleitung (4) und die minde-
stens eine Entliftungsleitung (5) im Zylinderkopf (2) zu-
mindest teilweise zwei voneinander getrennte Leitungen
bilden, wohingegen die mindestens eine Olriickfiihrlei-
tung (4) und die mindestens eine Entliiftungsleitung (5)
im Zylinderblock (3) zumindest teilweise mindestens eine
gemeinsame Leitung (6) bilden.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung mit Zylin-
derkopfund Zylinderblock fiir mindestens einen Zylinder,
bei der der Zylinderkopf an einer Montage-Stirnseite mit
dem Zylinderblock verbunden ist, wobei mindestens eine
Olriickfiihrleitung und mindestens eine Entliiftungslei-
tung vorgesehen sind.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung die Verwen-
dung einer derartigen Anordnung fiir eine Brennkraftma-
schine.

[0003] Brennkraftmaschinen verfligen Uber einen als
Kurbelgehduse dienenden Zylinderblock und einen Zy-
linderkopf, die zur Ausbildung der einzelnen Zylinder d.
h. Brennrdume miteinander verbunden werden, wobei
zum Verbinden im Zylinderkopf und im Zylinderblock
Bohrungen vorgesehen sind. Im Rahmen der Montage
werden der Zylinderblock und der Zylinderkopf durch
Aufeinanderlegen ihrer Montage-Stirnseiten in der Wei-
se zueinander angeordnet, da® die Bohrungen mitein-
ander fluchten. Mittels Gewindebolzen, die in die Boh-
rungen des Zylinderkopfes und des Zylinderblocks ein-
geflhrt und verschraubt werden, wird dann eine Verbin-
dung hergestellt.

[0004] Der Zylinderkopf dient Ublicherweise zur Auf-
nahme des Ventiltriebs. Um den Ladungswechsel zu
steuern, bendtigt eine Brennkraftmaschine Steuerorga-
ne und Betadtigungseinrichtungen zur Betatigung der
Steuerorgane. Im Rahmen des Ladungswechsels erfolgt
das Ausschieben der Verbrennungsgase Uber die Aus-
laléffnungen und das Flllen des Brennraums d. h. das
Ansaugen des Frischgemisches bzw. der Frischluft Giber
die EinlaB6ffnungen. Zur Steuerung des Ladungswech-
sels werden bei Viertaktmotoren nahezu ausschlieRlich
Hubventile als Steuerorgane verwendet, die wahrend
des Betriebs der Brennkraftmaschine eine oszillierende
Hubbewegung ausfiihren und auf diese Weise die Ein-
und AuslaRéffnungen freigeben und verschlief3en. Der
fir die Bewegung der Ventile erforderliche Ventilbetati-
gungsmechanismus einschliellich der Ventile selbst
wird als Ventiltrieb bezeichnet.

[0005] Eine Ventilbetatigungseinrichtungumfaltunter
anderem eine Nockenwelle, auf der eine Vielzahl von
Nocken angeordnet ist. Grundsatzlich wird zwischen ei-
ner untenliegenden Nockenwelle und einer obenliegen-
den Nockenwelle unterschieden. Dabei wird Bezug ge-
nommen auf die Trennebene zwischen Zylinderkopf und
Zylinderblock d. h. auf die Montage-Stirnseiten. Liegt die
Nockenwelle oberhalb dieser Trennebene handelt es
sich um eine obenliegende Nockenwelle, andernfalls um
eine untenliegende Nockenwelle.

[0006] Obenliegende Nockenwellen werden tblicher-
weise ebenfalls im Zylinderkopf gelagert, wobei ein Ven-
tiltrieb mit obenliegender Nockenwelle als weiteres Ven-
tiltriebsbauteil einen Schwinghebel, einen Kipphebel
oder einen StoRel aufweist.

[0007] Esistdie Aufgabe des Ventiltriebes die Einlal3-
und AuslaR6ffnungen der Brennkammer rechtzeitig frei-
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zugeben bzw. zu schlieen, wobei eine schnelle Freiga-
be mdglichst groRer Strémungsquerschnitte angestrebt
wird, um die Drosselverluste in den ein- bzw. ausstro-
menden Gasstrdmungen gering zu halten und eine még-
lichst gute Fillung des Brennraumes mit Frischgemisch
bzw. ein effektives d. h. vollstandiges Abflihren der Ab-
gase zu gewabhrleisten.

[0008] Der Zylinderblock weist zur Aufnahme der Kol-
ben bzw. der Zylinderrohre eine entsprechende Anzahl
an Zylinderbohrungen auf. Die Kolben werden axial be-
weglich in den Zylinderrohren gefuhrt und bilden zusam-
men mit den Zylinderrohren und dem Zylinderkopf die
Brennrdume der Brennkraftmaschine aus. Zur Abdich-
tung der Brennrdume wird in der Regel zwischen dem
Zylinderblock und dem Zylinderkopf eine Dichtung an-
geordnet.

[0009] Der Kolbenboden bildet einen Teil der Brenn-
rauminnenwand und dichtet zusammen mit den Kolben-
ringen den Brennraum gegen das Kurbelgehause ab, so
daR keine Verbrennungsgase bzw. keine Verbrennungs-
luft in das Kurbelgehause gelangen und kein Ol in den
Brennraum gelangt. Hierzu ist der Kolben nach dem
Stand der Technik zur Aufnahme von Kolbenringen auf
seiner dulleren Mantelflache mit Ringnuten ausgestattet,
wobei die Kolbenringe sich nahezu tGber den gesamten
Umfang des Kolbens erstrecken.

[0010] Eine vollstdndige Abdichtung des Brennraums
gegeniuber dem Kurbelgehause kann jedoch nicht si-
chergestellt werden, so daR ein Teil der Verbrennungs-
gase bzw. der Verbrennungsluft in das Kurbelgehause
gelangt und dort fiir eine Druckerhéhung sorgt.

[0011] Um den Druck im Kurbelgehduse abzubauen
und zu verhindern, dal} der Druck, der sich im Kurbelge-
héuse wahrend des Betriebes der Brennkraftmaschine
aufbaut, unerwiinscht hohe Werte annimmt, ist eine Ent-
Iiftung des Kurbelgehauses erforderlich, wozu minde-
stens eine Entluftungsleitung vorgesehen wird. Die Ent-
liftung erfolgt aufgrund des Druckgefélles zwischen dem
Kurbelgehduse und der Umgebung. Der Entliftungs-
strom wird dabei vorzugsweise dem Ansaugtrakt der
Brennkraftmaschine und damit der Verbrennung zuge-
fuhrt.

[0012] Im Rahmen der Entliftung kann zur Verdin-
nung zusatzlich Luft bewuf3t d. h. aktiv in das Kurbelge-
h&use eingeblasen werden, wobei die zusétzlich einge-
blasene Luft dann einen Teil des Entlliftungsstromes bil-
det.

[0013] Haufig sind die aus dem Kurbelgehduse via
Entliiftungsleitung abgefiihrten Gase mit Ol kontaminiert.
Das im Entliiftungsstrom vorhandene Ol sorgt fiir eine
spurbare Zunahme der Schadstoffemissionen, wenn der
Entliiftungsstrom einer Verbrennung zugefiihrt wird und
das Ol verbrennt. Der aus dem Kurbelgehduse austre-
tende Entluftungsstrom ist daher vorzugsweise von den
im Entluftungsstrom befindlichen fliissigen Bestandtei-
len, insbesondere dem O, zu trennen, was mittels eines
Abscheiders erfolgen kann. Dabei wird das abgeschie-
dene und zuriickgewonnene Ol vorzugsweise via Olriick-
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fuhrleitung in das Kurbelgehause zuriickgeflhrt. Es kon-
nen aktive und passive Abscheider eingesetzt werden.
[0014] Die Entliftungsleitung kann beispielsweise den
aus dem Kurbelgehause austretenden und mit Ol konta-
minierten Entliftungsstrom in eine Beruhigungskammer
fuhren, beispielsweise in eine Zylinderkopfabdeckung,
mit der eine obenliegende Nockenwelle abgedeckt wird
und in der zumindest ein Teil des Ols - passiv - abge-
schieden wird. Das abgeschiedene Ol wird gesammelt
und via Olriickfiihrleitung in das Kurbelgeh&use zuriick-
gefiihrt, wobei die Olriickfiihrung in der Regel schwer-
kraftgetrieben ist.

[0015] Eine Olriickfiihrleitung kann - unabhéngig von
einer gegebenenfalls vorhandenen Kurbelgehduseent-
liftung - auch zur Riickfiihrung von Ol dienen, das bei
der Schmierung von Bauteilen oder Aggregaten anfallt,
beispielsweise aus der Olschmierung der Nockenwelle
bzw. des Ventiltriebs stammt.

[0016] Die Entliiftungsleitung und die Olriickfiihrlei-
tung verlaufen nach dem Stand der Technik haufig par-
allel zu den im Zylinderkopf und im Zylinderblock zum
Verbinden vorgesehenen Bohrungen. Dabei dient die
mindestens eine Entliftungsleitung haufig gleichzeitig
zur Olriickfiihrung d. h. als Olriickfiihrleitung. Diese Vor-
gehensweise, bei der einer einzigen Leitung diese Dop-
pelfunktion zugewiesen wird, ist aber problematisch.
[0017] Wahrend der Entliftungsstrom Giber die Leitung
vom Kurbelgehduse weggefihrt wird, soll gleichzeitig
das Ol iiber dieselbe Leitung aber in entgegengesetzter
Strémungsrichtung dem Kurbelgehduse zugefiihrt wer-
den. In Abhangigkeit von der Grofte des Entliftungs-
stroms und dem Strémungsquerschnitt der Leitung d. h.
der Stromungsgeschwindigkeit des Entliiftungsstroms
kann der Entliiftungsstrom die Olriickfiihrung erschwe-
ren oder gar vollstédndig unterbinden. Insbesondere kann
der aus der Entliftungsleitung austretende Entliftungs-
strom das gesammelte und zur Riickfiihrung bestimmte
Ol am Eintritt in die Leitung hindern.

[0018] An dieser Stelle sei angemerkt, daf’ der Entlif-
tungsstrom - je nach Lastzustand - auch dieselbe Stré-
mungsrichtung wie das riickzufiihrende Ol aufweisen
kann. In den vorliegend relevanten und nachstehend be-
handelten Betriebsbereichen der Brennkraftmaschine
besteht aber die zuvor beschriebene Problematik, die
sich aus den unterschiedlichen Strémungsrichtungen -
einerseits des Ols und andererseits des Entliiftungs-
stroms - ergibt.

[0019] Eine vollstdndige Trennung d. h. Separierung
von Olriickfiihrung und Entliiftung fiihrt zu einem volu-
mindseren und schwereren Zylinderkopf bzw. Zylinder-
block und ist im Hinblick auf eine kompakte Bauweise
der Anordnung kontraproduktiv.

[0020] Vordem Hintergrund des oben Gesagteniistes
eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Anord-
nung gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1 d. h. der
gattungsbildenden Art bereitzustellen, die hinsichtlich
der Olriickfiinrung optimiert ist.

[0021] Eine weitere Teilaufgabe der vorliegenden Er-
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findung ist es, eine Verwendung flr eine derartige An-
ordnung aufzuzeigen.

[0022] Geldst wird die erste Teilaufgabe durch eine
Anordnung mit Zylinderkopf und Zylinderblock fiir min-
destens einen Zylinder, bei der der Zylinderkopf an einer
Montage-Stirnseite mit dem Zylinderblock verbunden ist,
wobei mindestens eine Olriickfiihrleitung und minde-
stens eine Entliftungsleitung vorgesehen sind, und die
dadurch gekennzeichnet ist, dal die mindestens eine
Olriickfiihrleitung und die mindestens eine Entliiftungs-
leitung im Zylinderkopf zumindest teilweise zwei vonein-
ander getrennte Leitungen bilden, wohingegen die min-
destens eine Olriickfiihrleitung und die mindestens eine
Entliftungsleitung im Zylinderblock zumindest teilweise
mindestens eine gemeinsame Leitung bilden.

[0023] Einerseits gewahrleistet die erfindungsgemafe
Ausbildung der Olriickfiihrleitung, daR der Entliiftungs-
strom das gesammelte und zur Ruckfiihrung bestimmte
Ol nicht am Eintritt in die Olriickfiihrleitung hindert, da
die Olriickfiihrleitung und die Entliiftungsleitung im Zy-
linderkopf zumindest teilweise d. h. zumindest tber eine
bestimmte Strecke, namlich zumindest im Bereich des
Oleintritts, zwei voneinander getrennte Leitungen bilden.
[0024] Andererseits wird auf eine vollstandige Tren-
nung von Olriickfiihrung und Entliiftung verzichtet, da die
Olriickfiihrleitung und die Entliiftungsleitung zu einer ge-
meinsamen Leitung zusammengefihrt werden, so daf}
die Olriickfiihrleitung und die Entliiftungsleitung im Zy-
linderblock zumindest teilweise d. h. streckenweise eine
gemeinsame Leitung bilden, weshalb durchaus eine
kompakte Bauweise der Anordnung realisiert werden
kann.

[0025] Die Zusammenfihrung kann im Zylinderkopf,
im Zylinderblock oder aber in der Trennebene zwischen
Zylinderkopf und Zylinderblock erfolgen d. h. ausgebildet
werden. Bei samtlichen Ausfiihrungen der Zusammen-
fiihrung bilden die Olriickfiihrleitung und die Entliiftungs-
leitung im Zylinderblock zumindest streckenweise eine
gemeinsame Leitung. Entscheidend istdie Trennungvon
Olriickfiihrung und Entliiftung im Zylinderkopf am Olein-
trittsbereich.

[0026] Es koénnen mehrere Olriickfiihrleitungen bzw.
Entliftungsleitungen vorgesehen werden, beispielswei-
se zwei Olriickfiihrleitungen und zwei Entliiftungsleitun-
gen, wobei jeweils eine Olriickfiihrleitung und eine Ent-
IUftungsleitung zu einer gemeinsamen Leitung zusam-
mengeflhrt werden, weshalb von mindestens einer ge-
meinsamen Leitung die Rede ist. In eine einzelne ge-
meinsame Leitung kénnen aber auch mehrere Olriick-
fuhrleitungen bzw. Entliftungsleitungen minden.
[0027] Damit wird die erste der Erfindung zugrunde
liegende Aufgabe geldst, namlich eine Anordnung der
gattungsbildenden Art bereitzustellen, die hinsichtlich
der Olriickfiihrung optimiert ist.

[0028] Vorteilhaft sind Ausfliihrungsformen der Anord-
nung, bei denen die mindestens eine Olriickfiihrleitung
und die mindestens eine Entllftungsleitung im Bereich
der Montage-Stirnseite zu der mindestens einen gemein-
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samen Leitung zusammenfihren.

[0029] Vorteile bietet dies insbesondere in fertigungs-
technischer Hinsicht, da eine Zusammenfiihrung der Ol-
ruckfuhrleitung mitder Entliftungsleitung - im demontier-
ten Zustand der Anordnung - mit vergleichsweise gerin-
gem Aufwand ausgebildet werden kann, insbesondere
mittels spanabhebender Fertigungsverfahren. Dabei
wird die Zusammenflihrung in die Montage-Stirnseite
des Zylinderkopfes und/oder des Zylinderblocks von au-
Ren eingebracht.

[0030] Die Zusammenfiihrung kann auch bereits beim
Giel3en des Zylinderkopfrohlings bzw. Zylinderblockroh-
lings teilweise oder vollstédndig ausgebildet werden, was
durch Einbringen eines einfachen, nach auen offenen
und daher leicht entfernbaren Kerns erfolgt. Auf diese
Weise kénnen grundsatzlich auch Zusammenfiihrungen
im Zylinderkopf oder Zylinderblock ausgebildet werden.
[0031] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen der Anord-
nung, bei denen sich die mindestens eine gemeinsame
Leitung in Richtung Zusammenfliihrung erweitert, bei-
spielsweise sich die im Zylinderblock vorgesehene - min-
destens eine - gemeinsame Leitung zur Montage-Stirn-
seite des Zylinderblocks hin erweitert, falls die Zusam-
menfihrung im Bereich der Montage-Stirnseite erfolgt.
Dies erleichtert die Zusammenfiihrung der Leitungen,
insbesondere das Eintreten des riickzufiihrenden Ols in
die gemeinsame Leitung. Vorzugsweise erweitert sich
die gemeinsame Leitung zur Olriickfiihrleitung hin. Das
riickzufiihrende Ol wird dann entlang der Innenwandung
der Erweiterung in die gemeinsame Leitung gefiihrt.
[0032] Vorteilhaft sind dabei insbesondere Ausfiih-
rungsformen, bei denen sich die gemeinsame Leitung
trichterférmig erweitert, gegebenenfalls auch halbseitig
trichterférmig.

[0033] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen der Anord-
nung, bei denen die mindestens eine Entliftungsleitung
und die mindestens eine gemeinsame Leitung miteinan-
der fluchten d. h. eine durchgehende Leitung bilden. Da-
bei miindet mindestens eine vorgesehene Olriickfiihrlei-
tungindiese durchgehende Leitung. Diese Ausfiihrungs-
form erschwert es dem Entliiftungsstrom in die Olriick-
flihrleitung zu gelangen und das Ol am Eintritt zu hindern,
da der Entliftungsstrom ohne Umlenkungen durch die
Anordnung gefiihrt wird.

[0034] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen der er-
findungsgemafRen Anordnung werden im Zusammen-
hang mit den Unteransprtichen beschrieben.

[0035] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen der Anord-
nung, bei denen die mindestens eine OIrUckahrIeitung,
die mindestens eine Entliftungsleitung und die minde-
stens eine gemeinsame Leitung im Wesentlichenin Rich-
tung der Langsachse des mindestens einen Zylinders
ausgerichtet sind. Diese Ausbildung der Leitungen redu-
ziert die Leitungslange, erleichtert die Ausbildung bzw.
Bearbeitung der Leitungen und unterstitzt zudem die
Entliftung und Olriickfiihrung in strémungstechnischer
Hinsicht. Zudem tragt diese Ausfiihrung der Leitungen
auch dem Umstand Rechnung, daR die Olriickfiihrung
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schwerkraftgetrieben ist.

[0036] Bei Brennkraftmaschinen mit mindestens zwei
Zylindern sind Ausfiihrungsformen der Anordnung vor-
teilhaft, bei denen jeder Zylinder mindestens eine Aus-
laR6ffnung zum Abflihren der Abgase aus dem Zylinder
aufweist, wobei

- sich an jede AuslaRéffnung eine Abgasleitung an-
schliefit,

- die Abgasleitungen von mindestens zwei Zylindern
innerhalb des Zylinderkopfes unter Ausbildung eines
integrierten Abgaskrimmers zu einer Gesamtab-
gasleitung zusammenfihren, welche aus dem Zy-
linderkopf austritt, und

- mindestens eine Olriickfiihrleitung auf der den min-
destens zwei Zylindern abgewandten Seite des in-
tegrierten Abgaskrimmers angeordnet ist.

[0037] Die Abgasleitungen der AuslalRoffnungen der
Zylinder werden Ublicherweise d. h. nach dem Stand der
Technik mittels eines sogenannten Krimmers zusam-
mengeflhrt; hdufig zu einer einzelnen Gesamtabgaslei-
tung. Stromabwaérts des Krimmers werden die Abgase
dann gegebenenfalls der Turbine eines Abgasturbola-
ders und/oder einem oder mehreren Abgasnachbehand-
lungssystemen zugefihrt.

[0038] Die Integration des mindestens einen Abgas-
krimmers gemaf der vorliegenden Ausfiihrungsform
fuhrt zu einer kompakten Bauweise und ermdglicht ein
dichtes Packaging der Antriebseinheit. Die Lange und
damit das Volumen und die thermische Tragheit der Ab-
gasleitungen zwischen AuslaRéffnung am Zylinder und
Abgasnachbehandlungssystem bzw. zwischen
AuslafRéffnung am Zylinder und Turbine werden redu-
ziert, wodurch sich sowohl bei der Aufladung als auch
bei der Abgasnachbehandlung Vorteile ergeben.
[0039] Der integrierte Abgaskrimmer erméglicht eine
sehr motornahe Anordnung des Abgasturboladers bzw.
der Turbine, so dal} die Abgasenthalpie der heillen Ab-
gase, die mafigeblich vom Abgasdruck und der Abga-
stemperatur bestimmt wird, optimal genutzt werden
kann. Das verminderte Abgasvolumen stromaufwarts
der Turbine gewahrleistet ein schnelles Ansprechverhal-
ten des Turboladers. Zudem verkiirzt sich der Weg der
heillen Abgase zu den verschiedenen Abgasnachbe-
handlungssystemen, so dal den Abgasen wenig Zeit zur
Abklhlung eingerdumt wird und die Abgasnachbehand-
lungssysteme moglichst schnell ihre Betriebstemperatur
bzw. Anspringtemperatur erreichen, insbesondere nach
einem Kaltstart der Brennkraftmaschine.

[0040] Ein Zylinderkopf mit vollstdndig integriertem
Abgaskrimmer ist thermisch hoher belastet als ein Zy-
linderkopf, der mit einem externen Kriimmer ausgestattet
ist. Daraus resultiert eine erhebliche thermische Bela-
stung des in der Olriickfiihrleitung befindlichen Ols.
[0041] Gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform
wird die mindestens eine Olriickfiihrleitung auf der den
mindestens zwei Zylindern abgewandten Seite des inte-
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grierten Abgaskrimmers d. h. auBerhalb des Krimmers
angeordnet und damit auf der thermisch weniger bela-
steten Seite. Daraus ergibt sich eine geringere thermi-
sche Belastung des in der Olriickfiihrleitung gefiihrten
Ols, wodurch einer vorzeitigen Alterung des Ols und ei-
ner Verschlechterung der Oleigenschaften, insbesonde-
re der Schmiereigenschaften, entgegengewirkt wird.
[0042] Die in Rede stehende Ausfiihrungsform grenzt
sich insofern von Konzepten - wie sie beispielsweise in
der EP 1 722 090 A2 beschrieben sind - ab, bei denen
die Olriickfiihrleitung auf der thermisch hoch belasteten,
namlich auf der den Zylindern zugewandten Seite d. h.
innerhalb des Krimmers angeordnet ist.

[0043] Aus der Anordnung der mindestens einen Ol-
ruckfuhrleitung auRerhalb des Krimmers ergeben sich
auch Freiheiten bei der konstruktiven Auslegung des Zy-
linderkopfes bzw. des integrierten Abgaskrimmers, die
eine Optimierung hinsichtlich bereits genannter Zielset-
zungen gestatten.

[0044] Die Abgasleitungendereinzelnen Zylinder kon-
nen vergleichsweise direkt d. h. ohne Umwege zu einer
Gesamtabgasleitung zusammengefiihrt werden, da sie
nicht um innerhalb des Kriimmers vorgesehene Olriick-
fuhrleitungen herum gefliihrt werden missen.

[0045] Zum einen wird dadurch die Léange der Abgas-
leitungen verringert und folglich das Leitungsvolumen d.
h. das Abgasvolumen des Kriimmers, so dafl das An-
sprechverhalten einer stromabwarts des Krimmers in
der Gesamtabgasleitung angeordneten Turbine verbes-
sert wird. Die verkurzten Abgasleitungen flhren auch zu
einer geringeren thermischen Tragheit des Krimmers,
so dall die Temperatur der Abgase stromabwarts des
Krimmers hoher ist, weshalb auch die Enthalpie der Ab-
gase am Eintrittin eine gegebenenfalls vorgesehene Tur-
bine héher ist und in der Gesamtabgasleitung vorgese-
hene Abgasnachbehandlungssysteme schneller eine
gegebenenfalls erforderliche Mindestbetriebstempera-
tur erreichen.

[0046] Zum anderen kénnen die Abgasleitungen stro-
mungstechnisch optimiert zu einer Gesamtabgasleitung
zusammengefiihrt werden, d. h. in der Weise, daf} die
Abgasstromungen einen méglichst geringen Druckver-
lust beim Durchstrémen des Krimmers erleiden. Dies
steigert die Abgasenthalpie am Austritt des Abgaskriim-
mers bzw. am Eintritt in die Turbine. Verminderte Stro-
mungsumlenkungen reduzieren auch den Warmeduber-
gang infolge Konvektion, was zu héheren Abgastempe-
raturen und damitzu einer hdheren Abgasenthalpie fihrt.
[0047] Ausfihrungsformen des Zylinderkopfes mit
beispielsweise vier Zylindern, bei denen die Abgasleitun-
gen der auenliegenden Zylinder und die Abgasleitun-
gen der innenliegenden Zylinder jeweils zu einer Ge-
samtabgasleitung zusammengefiihrt werden, kdnnen
ebenfalls zur Ausbildung einer Anordnung gemaf der in
Rede stehenden Ausfiihrungsform dienen.

[0048] Vorteilhaft sind auch Ausfiihrungsformen, bei
denen die Abgasleitungen samtlicher Zylinder des Zylin-
derkopfes innerhalb des Zylinderkopfes zu einer einzi-
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gen Gesamtabgasleitung zusammengefihrt werden.
[0049] Mit der Anordnung der mindestens einen Ol-
rickfihrleitung aulerhalb des Abgaskrimmers erfolgt
auch eine Anordnung im mechanisch weniger bean-
spruchten Bereich des Zylinderkopfes.

[0050] Grundsatzlich kann auch bei der erfindungsge-
maRken Anordnung mindestens eine Olriickfiihrleitung
bzw. Entliftungsleitung und/oder gemeinsame Leitung
auf der EinlaRseite des Zylinderkopfes vorgesehen wer-
den.

[0051] Im Hinblick auf Ausfiihrungsformen mit inte-
griertem Abgaskrimmer sind Anordnungen vorteilhaft,
bei denen die mindestens eine Olriickfiihrleitung auf der
der Gesamtabgasleitung abgewandten Seite einer ge-
dachten Ebene angeordnet ist, welche durch die Langs-
achse eines aulenliegenden Zylinders verlauft und
senkrecht auf der Langsachse des Zylinderkopfes steht.
[0052] GemaR der in Rede stehenden Ausflihrungs-
form ist die mindestens eine Olriickfiihrleitung im Rand-
bereich d. h. in der N&he einer Stirnseite des Zylinder-
kopfes und damit auBermittig angeordnet, was mehrere
Vorteile bietet.

[0053] Zum einen handelt es sich um einen thermisch
weniger hoch belasteten Zylinderkopfbereich, insbeson-
dere auch, weil der Abstand der OIrUckahrIeitung zum
Abgaskrimmer vergleichsweise grof} ist d. h. im Ver-
gleich zu anderen Ausfiihrungsformen.

[0054] Zum anderen erleichtert diese Anordnung - un-
abhangig davon, ob der Kriimmer integriert ist oder nicht
- die Ruckfiihrung des Ols, wenn der Zylinderkopf quer
zur Fahrzeuglangsachse eingebaut wird, da das riickzu-
fihrende Ol bei Kurvenfahrt ohne weiteres Zutun zur OI-
ruckfiihrleitung hingeleitet wird. So kann beispielsweise
eine im Zylinderkopf gelagerte obenliegende Nocken-
welle mittels Olschmierung geschmiert werden, wobei
das Uberschiissige Schmierdl bei Kurvenfahrt in Rich-
tung der Stirnseiten des Zylinderkopfes und damit in
Richtung Olriickfiihrleitung flieRt und abgeleitet wird. Das
Ol kann ebenso aus der Kurbelgehauseentliiftung stam-
men.

[0055] Vorteilhaft sind aber auch Ausfiihrungsformen
der Anordnung, bei denen mindestens eine Olrtickfiihr-
leitung auf der der Gesamtabgasleitung zugewandten
Seite einer gedachten Ebene angeordnet ist, welche
durch die Langsachse eines aufenliegenden Zylinders
verlauft und senkrecht auf der Langsachse des Zylinder-
kopfes steht.

[0056] Diese Anordnung stellt eine Alternative dar und
kann zur Anwendung kommen, wenn beispielsweise in
den weiter aulRenliegenden Bereichen des Zylinderkop-
fes der Bauraum flir andere Elemente bendtigt wird, bei-
spielsweise flir Gewindebolzen zur Montage des Kopfes.
[0057] Die Anordnung der Olriickfiihrleitung geman
der in Rede stehenden Ausfiihrungsform kann aber auch
zusatzlich zum Einsatz kommen und bietet Vorteile,
wenn benachbart zur Gesamtabgasleitung eine Kiihlung
bzw. ein Kuhlkanal vorgesehen ist und diese Kiihlung
zur Absenkung der Oltemperatur erforderlich ist bzw. ein-
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gesetzt wird.

[0058] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen der Anord-
nung, bei denen mindestens zwei Olriickfiihrleitungen
vorgesehen sind, die auf gegentiberliegenden Seiten der
Gesamtabgasleitung angeordnet sind.

[0059] Das Vorsehen von mehr als einer Olriickfiihr-
leitung hat den Vorteil, dass das riickzufiihrende Ol nicht
an einer Stelle am Zylinderkopf, namlich am Eintritt einer
einzigen Olriickfiihrleitung gesammelt werden muB, da
vorliegend die Ruckfihrung auf zwei oder mehr Leitun-
gen verteilt wird. Insbesondere wenn Kurvenfahrten - wie
oben beschrieben - zur Versorgung d. h. Beschickung
der Olriickfiihrleitungen mit Ol dienen, ist die in Rede
stehende Ausfiihrungsform vorteilhaft.

[0060] Das Vorsehen von mehr als einer Olriickfiihr-
leitung bietet grundsatzlich die Méglichkeit, den Gesamt-
querschnitt der Olriickfiinrung auf mehrere Leitungen zu
verteilen, so daf} nicht eine einzige Leitung das gesamte
riickzufiihrende Ol aufnehmen muR, was hinsichtlich der
mechanischen Festigkeit des Zylinderkopfes vorteilhaft
sein kann.

[0061] Grundsétzlich kann die mindestens eine Ol-
rickflhrleitung einen beliebigen, insbesondere aber ei-
nen kreisférmigen, ellipsenférmigen, wabenférmigen
bzw. in der Grundform polygonalen Querschnitt aufwei-
sen.

[0062] Vorteilhaft sind Ausflihrungsformen der Anord-
nung, bei denen der mindestens eine Zylinder minde-
stens zwei AuslaRéffnungen zum Abfiihren der Abgase
aus dem Zylinder aufweist.

[0063] Wahrend des Ausschiebens der Abgase im
Rahmen des Ladungswechsels ist es ein vorrangiges
Ziel, moglichst schnell moglichst groRe Stromungsquer-
schnitte freizugeben, um ein effektives Abfiihren der Ab-
gase zu gewahrleisten, weshalb das Vorsehen von mehr
als einer AuslalRoffnung vorteilhaft ist.

[0064] Beimehr als einem Zylinder sind Ausfiihrungs-
formen der Anordnung vorteilhaft, bei denen zunachst
die Abgasleitungen der mindestens zwei AuslaRéffnun-
gen jedes Zylinders zu einer dem Zylinder zugehdrigen
Teilabgasleitung zusammenfihren bevor die Teilabgas-
leitungen von mindestens zwei Zylindern zu der Gesamt-
abgasleitung zusammenfiihren.

[0065] Die Gesamtwegstrecke aller Abgasleitungen
wird hierdurch verkiirzt. Das stufenweise Zusammenfiih-
ren der Abgasleitungen zu einer Gesamtabgasleitung
tragt zudem zu einer kompakteren d. h. weniger volumi-
nosen Bauweise des Zylinderkopfes und damit insbe-
sondere zu einer Gewichtsreduzierung und einem effek-
tiveren Packaging im Motorraum bei.

[0066] Bei Ausfihrungsformen mit integrietem Ab-
gaskriimmer sind Anordnungen vorteilhaft, bei denen die
mindestens eine Entliftungsleitung auf der den minde-
stens zwei Zylindern zugewandten Seite des integrierten
Abgaskrimmers angeordnet ist.

[0067] Vorteilhaft sind dabei Ausfiihrungsformen der
Anordnung, bei denen die mindestens eine Entliftungs-
leitung zwischen den Abgasleitungen von zwei benach-
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barten Zylindern angeordnet ist.

[0068] Vorteilhaft sind Ausfiihrungsformen der Anord-
nung, bei denen der Zylinderkopf mit einer Flissigkeits-
kuhlung ausgestattet ist. Vorzugsweise wird die Flissig-
keitskiihlung auch zur Kiihlung der Olriickfiihrleitung ver-
wendet.

[0069] Ein Zylinderkopf mit vollstandig integriertem
Abgaskrimmer ist thermisch héher belastet als ein her-
kémmlicher Zylinderkopf, der mit einem externen Krim-
mer ausgestattet ist, weshalb erhdhte Anforderungen an
die Kiihlung gestellt werden.

[0070] Grundsatzlich besteht die Mdglichkeit, die Kiih-
lung in Gestalt einer Luftkiihlung oder einer Flissigkeits-
kiihlung auszufiihren. Aufgrund der wesentlich héheren
Leistungsfahigkeit einer Flissigkeitskihlung ist es vor-
teilhaft, den Zylinderkopf mit einer Fllssigkeitskiihlung
auszustatten.

[0071] Eine FlUssigkeitskiihlung erfordert die Ausstat-
tung des Zylinderkopfes mit einem KihImittelmantel d.
h. die Anordnung von das KihImittel durch den Zylinder-
kopf fiihrenden Kihimittelkanalen. Die Warme wird im
Inneren des Zylinderkopfes an das KihImittel, in der Re-
gel mit Additiven versetztes Wasser, abgegeben. Das
KuhImittel wird dabei mittels einer im Kuhlkreislauf an-
geordneten Pumpe gefoérdert, so da® es im KuhImittel-
mantel zirkuliert. Die an das Kuhimittel abgegebene War-
me wird auf diese Weise aus dem Inneren des Zylinder-
kopfes abgefihrt und in einem Warmetauscher dem
Kihlmittel wieder entzogen.

[0072] Bei Zylinderkdpfen mit integrierten Kihimittel-
mantel, welcher einen unteren Kiihimittelmantel, der zwi-
schen den Abgasleitungen des integrierten Abgaskrim-
mers und der Montage-Stirnseite des Zylinderkopfes an-
geordnet ist, und einen oberen Kiihimittelmantel, der auf
der dem unteren KuhImittelmantel gegentberliegenden
Seite des Abgaskriimmers angeordnet ist, aufweist, sind
Ausfiihrungsformen vorteilhaft, bei denen

- beabstandet zu den Abgasleitungen des Abgas-
kriimmers in der AuBenwandung des Zylinderkop-
fes, aus der die Gesamtabgasleitung austritt, min-
destens eine Verbindung zwischen dem unteren
Kihlmittelmantel und dem oberen Kiihimittelmantel
vorgesehen ist, die dem Durchtritt von Kihimittel
dient, wobei die mindestens eine Verbindung be-
nachbart zu dem Bereich angeordnet ist, in dem die
Abgasleitungen zu der Gesamtabgasleitung zusam-
menfihren.

[0073] Der Zylinderkopf verfligt vorliegend tber min-
destens eine Verbindung in der AuRenwandung des Zy-
linderkopfes d. h. auf der den Zylindern abgewandten
Seite des Kriimmers, durch die KihImittel aus dem un-
teren KihImittelmantel in den oberen Kihlmittelmantel
strdmen kann und umgekehrt. Bei der Verbindung han-
deltes sich vorliegend um einen Durchbruch bzw. Durch-
fluBkanal, der den unteren Kihimittelmantel mit dem
oberen Kihlmittelmantel verbindet und durch den ein
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Austausch von Kihlmittel zwischen den beiden Kihimit-
telmanteln ermdglicht und realisiert wird.

[0074] Hierdurch findet eine Kiihlung auch im Bereich
der AuRenwandung des Zylinderkopfes statt, wobei die
durch die mindestens eine Verbindung hindurchgefiihrte
KihImittelstromung zur Wéarmeabfuhr beitragt. Insbe-
sondere kann durch eine entsprechende Dimensionie-
rung des Querschnitts der mindestens einen Verbindung
gezielt EinfluB genommen werden auf die Stromungsge-
schwindigkeit des KuhImittels in der Verbindung und da-
mit auf die Warmeabfuhr im Bereich dieser mindestens
einen Verbindung.

[0075] Vorteilhaftsind daherauch Ausfliihrungsformen
des Zylinderkopfes, bei denen der untere und der obere
Kahlmittelmantel nicht ber den gesamten Bereich der
Auflenwandung miteinander verbunden sind, sondern
sich die mindestens eine Verbindung nur tiber einen Teil-
bereich der AuRenwandung erstreckt. Dadurch kann die
Strémungsgeschwindigkeit in der mindestens einen Ver-
bindung gesteigert werden, was den Warmelbergang
durch Konvektion erhdht. Vorteile bietet dies auch hin-
sichtlich der mechanischen Festigkeit des Zylinderkop-
fes.

[0076] Die mindestens eine Verbindungistbenachbart
zu dem Bereich angeordnet, in dem die Abgasleitungen
zu der Gesamtabgasleitung zusammenfiihren und das
heilRe Abgas der Zylinder gesammelt wird d. h. in einem
thermisch besonders hoch belasteten Bereich des Zylin-
derkopfes.

[0077] Die Kihlung des Zylinderkopfes gemaf der in
Rede stehenden Ausfiihrungsform ist daher sehr effek-
tiv, so dal} auf weitere Malnahmen wie beispielsweise
einer Anfettung des Kraftstoff-Luft-Gemisches mit dem
Ziel einer Absenkung der Abgastemperatur - wie in der
EP 1722 090 A2 beschrieben - verzichtet werden kann.
Dies erweist sich insbesondere beziiglich des Kraftstoff-
verbrauchs und des Emissionsverhaltens als vorteilhaft.
[0078] Vorteilhaft sind Ausfiihrungsformen, bei denen
der Abstand zwischen der mindestens einen Verbindung
und der Gesamtabgasleitung kleiner ist als der Durch-
messer eines Zylinders, vorzugsweise kleiner ist als die
Halfte bzw. ein Viertel des Durchmessers eines Zylin-
ders, wobei sich der Abstand aus der Wegstrecke zwi-
schen der Wandung der Gesamtabgasleitung und der
Wandung der Verbindung ergibt.

[0079] Vorteilhaftistdie Verwendung einer Anordnung
nach einer der zuvor genannten Arten insbesondere bei
Brennkraftmaschinen, deren mindestens einer Zylinder-
kopf einen integrierten Abgaskrimmer aufweist, da die
erfindungsgeméaRe Anordnung eine Trennung von Ol-
rickfihrung und Entliftung im Zylinderkopf vorsieht und
damit die Anordnung der mindestens einen Olriickfiihr-
leitung aufRerhalb des Krimmers in einem thermisch we-
niger belasteten Zylinderkopfbereich ermdglicht.

[0080] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels gemaR Figur 1 naher beschrieben.
Hierbei zeigt:
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Fig. 1 schematisch im Querschnitt eine erste Ausfih-
rungsform der Anordnung.
[0081] Figur 1 zeigt schematisch im Querschnitt eine

erste Ausfiihrungsform der Anordnung 1 mit einem Zy-
linderkopf 2 und einem Zylinderblock 3, die an ihren Mon-
tage-Stirnseiten 2a, 3a miteinander verbunden sind.
[0082] Im Zylinderkopf 2 sind zwei Olriickfiihrleitungen
4 und zwei Entliftungsleitung 5 als separate d. h. von-
einander getrennte Leitungen 4, 5 vorgesehen, wobei
jeweils eine Olriickfiihrleitung 4 und eine Entliiftungslei-
tung 5 im Zylinderblock 3 eine gemeinsame Leitung 6
bilden d. h. zu einer gemeinsamen Leitung 6 zusammen-
fuhren.

[0083] Die Zusammenfiihrung 7 jeweils einer Olriick-
fuhrleitung 4 mit einer Entliftungsleitung 5 zu einer ge-
meinsamen Leitung 6 erfolgt im Bereich der Montage-
Stirnseiten 2a, 3a. Jede der beiden im Zylinderkopf 2
vorgesehenen Entliftungsleitungen 5 fluchtet mit der da-
zugehorigen gemeinsamen Leitung 6 d. h. eine Entlif-
tungsleitung 5 und eine gemeinsame Leitung 6 bilden
jeweils eine durchgehende Leitung, wobei jede der bei-
denim Zylinderkopf 2 vorgesehenen Olriickfiihrleitungen
4 im Bereich der Montage-Stirnseiten 2a, 3a in eine der
beiden durchgehenden Leitungen bzw. gemeinsamen
Leitungen 6 einmundet.

[0084] Die gemeinsamen Leitungen 6 erweitern sich
zur Montage-Stirnseite 3a des Zylinderblocks 3 hin d. h.
in Richtung Zusammenflihrung 7, was die Ausbildung
der Zusammenflhrung 7 der Leitungen 4, 5 und das Ein-
treten des riickzufiinrenden Ols in die gemeinsame Lei-
tung 6 erleichtert.

[0085] Die Strédmungsrichtung einerseits des Entlif-
tungsstroms und andererseits des riickzufiihrenden Ol-
stroms ist durch Pfeile kenntlich gemacht. Die Versor-
gung der Olriickfiihrleitungen 4 mit Ol erfolgt aus einem
im Zylinderkopf 2 befindlichen Olreservoir 8 heraus. Da-
mit kein Ol aus diesem Olreservoir 8 in die Entliiftungs-
leitungen 5 eintritt, ragen die Entliftungsleitungen 5 tiber
den Olspiegel 9 des Reservoirs 8 hinaus d. h. der Austritt
bzw. das Ende jeder Entllftungsleitung 5 liegt oberhalb
des Olspiegels 9.

Bezugszeichen
[0086]

1 Anordnung

2 Zylinderkopf

2a  Montage-Stirnseite des Zylinderkopfes
3 Zylinderblock

3a  Montage-Stirnseite des Zylinderblocks
4 Olriickfiihrleitung

5 Entliftungsleitung

6 gemeinsame Leitung

7 Zusammenfiihrung

8  Olreservoir

9 Olspiegel
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Patentanspriiche

1.

Anordnung (1) mit Zylinderkopf (2) und Zylinderblock
(3) fir mindestens einen Zylinder, bei der der Zylin-
derkopf (2) an einer Montage-Stirnseite (2a) mitdem
Zylinderblock (3) verbunden ist, wobei mindestens
eine Olriickfilhrleitung (4) und mindestens eine Ent-
IGftungsleitung (5) vorgesehen sind,

dadurch gekennzeichnet, daR

die mindestens eine Olriickfiihrleitung (4) und die
mindestens eine Entliftungsleitung (5) im Zylinder-
kopf (2) zumindest teilweise zwei voneinander ge-
trennte Leitungen bilden, wohingegen die minde-
stens eine Olriickfiihrleitung (4) und die mindestens
eine Entliftungsleitung (5) im Zylinderblock (3) zu-
mindest teilweise mindestens eine gemeinsame Lei-
tung (6) bilden.

Anordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die mindestens eine Olrickfiihrlei-
tung (4), die mindestens eine Entliiftungsleitung (5)
und die mindestens eine gemeinsame Leitung (6)
im Wesentlichen in Richtung der Langsachse des
mindestens einen Zylinders ausgerichtet sind.

Anordnung (1) nach Anspruch 1 oder 2 fir eine
Brennkraftmaschine mit mindestens zwei Zylindern,
dadurch gekennzeichnet, daB jeder Zylinder min-
destens eine AuslalR6éffnung zum Abfiihren der Ab-
gase aus dem Zylinder aufweist, wobei

- sich an jede AuslaR6ffnung eine Abgasleitung
anschlieft,

- die Abgasleitungen von mindestens zwei Zy-
lindern innerhalb des Zylinderkopfes (2) unter
Ausbildung eines integrierten Abgaskrimmers
zu einer Gesamtabgasleitung zusammenfih-
ren, welche aus dem Zylinderkopf (2) austritt,
und

- mindestens eine Olriickfiihrleitung (4) auf der
den mindestens zwei Zylindern abgewandten
Seite des integrierten Abgaskrimmers ange-
ordnet ist.

Anordnung (1) nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die mindestens eine Olriickfiihrlei-
tung (4) auf der der Gesamtabgasleitung abgewand-
ten Seite einer gedachten Ebene angeordnet ist,
welche durch die Langsachse eines aul3enliegen-
den Zylinders verlauft und senkrecht auf der Langs-
achse des Zylinderkopfes (2) steht.

Anordnung (1) nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die mindestens eine Olriickfiihrlei-
tung (4) auf der der Gesamtabgasleitung zugewand-
ten Seite einer gedachten Ebene angeordnet ist,
welche durch die Langsachse eines aulenliegen-
den Zylinders verlauft und senkrecht auf der Langs-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

11.

achse des Zylinderkopfes (2) steht.

Anordnung (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei
Olriickfiihrleitungen (4) vorgesehen sind, die auf ge-
genuberliegenden Seiten der Gesamtabgasleitung
angeordnet sind.

Anordnung (1) nach einem der vorherigen Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB der minde-
stens eine Zylinder mindestens zwei Auslaléffnun-
gen zum Abfiihren der Abgase aus dem Zylinder auf-
weist.

Anordnung (1) nach Anspruch 7 fiir eine Brennkraft-
maschine mit mindestens zwei Zylindern, dadurch
gekennzeichnet, daB zunachst die Abgasleitungen
der mindestens zwei AuslaRoéffnungen jedes Zylin-
ders zu einer dem Zylinder zugehdérigen Teilabgas-
leitung zusammenfiihren bevor die Teilabgasleitun-
gen von mindestens zwei Zylindern zu der Gesamt-
abgasleitung zusammenfihren.

Anordnung (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens ei-
ne Entliftungsleitung (5) auf der den mindestens
zwei Zylindern zugewandten Seite des integrierten
Abgaskrimmers angeordnet ist.

Anordnung (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens ei-
ne Entllftungsleitung (5) zwischen den Abgasleitun-
gen von zwei benachbarten Zylindern angeordnet
ist.

Verwendung einer Anordnung (1) nach einem der
vorherigen Anspriiche fiir eine Brennkraftmaschine,
dadurch gekennzeichnet, daB der Zylinderkopf (2)
der Brennkraftmaschine mindestens einen integrier-
ten Abgaskrimmer aufweist.
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