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kraftmaschine (2) eines Kraftfahrzeugs, aufweisend ei-
nen Hauptkreislauf (3) mit einem Hauptwarmetauscher-Vor-
lauf (6) stromauf und einem Hauptwarmetauscher-Riicklauf
(7) stromab eines Hauptwarmetauschers (5), einen Heiz-
kreislauf (4) mit einem Heizungswarmetauscher-Vorlauf (9)
stromauf und einem Heizungswarmetauscher-Riicklauf (10)
stromab eines Heizungswarmetauschers (8), sowie eine
Brennkraftmaschine (2) mit mindestens einem Zylinderkopf
(11), einem Zylinderkurbelgehduse (12), und mindestens
einem abgasfiihrenden Bauteil (13, 14), die mit Kihimit-
tel aus dem KihImittelkreislauf (1) beauschlagbar und zu
diesem Zweck strdomungstechnisch miteinander verbunden
sind, wobei eine Hauptkihlmittelpumpe (15) in dem Haupt-
kreislauf (3) und eine Sekundarkihimittelpumpe (16) in dem
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derkurbelgehause (12) und der Hauptwarmetauscher-Riick-
lauf (7) an dem Zylinderkurbelgehause (12) angeschlossen
ist, wobei der Hauptwarmetauscher-Vorlauf (6) und der Hei-
zungswarmetauscher-Vorlauf (9) einen gemeinsamen Ab-
schnitt (17) aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass die
abgasfiihrenden Bauteile (13,...
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Beschreibung

[0001] KihImittelkreislauf flr eine Brennkraftma-
schine eines Kraftfahrzeugs, wobei die Brennkraft-
maschine zum Zwecke der Warmeabfuhr mit Kihl-
mittel aus einem mehrere Teilkreisldufe aufweisen-
den KuihiImittelkreislauf beaufschlagbar ist.

[0002] Derartige Kuihlmittelkreislaufe werden im
Kraftfahrzeugbau dazu verwendet, um die beim Be-
trieb der Brennkraftmaschine entstehende Abwarme
an die Umgebungsluft mit Hilfe von Warmetauschern
abzufiihren, beziehungsweise zur gezielten Erwar-
mung weiterer Komponenten des Kraftfahrzeugs zu
nutzen.

[0003] Die DE 195 06 935 C1 beschreibt dazu ei-
nen Kihlmittelkreislauf fir einen Verbrennungsmotor
eines Kraftfahrzeugs mit einem Motorkuhlkreis und
einem Heizkreis, in dem ein einer Heizungsanlage
fir einen Innenraum des Kraftfahrzeugs zugeordne-
ter Heizkdrper angeordnet ist. Dabei ist der Heizkreis
als ein vom Motorkiihlkreis unabhangiger Kreislauf
ausgebildet und mit einer elektrischen Pumpeinrich-
tung versehen. Ein Zulauf und ein Ricklauf des Heiz-
kreises sind in einem gemeinsamen, direkt an einem
Motorblock des Verbrennungsmotors angeordneten,
Anschlussstutzen integriert.

[0004] Als Nachteil ist zu nennen, dass die Aus-
bildung des Anschlussstutzen als integrierter An-
schlussstutzen, mit Zulauf und Ablauf von der Bau-
weise ineinander geschachtelter Rohre, Schwierig-
keiten in Bezug auf Herstellbarkeit und Dichtigkeit
aufweist. Zudem kann der Heizkreislauf nur indirekt
Uber den Verbrennungsmotor mit dem Motorkuihl-
kreis kommunizieren, wodurch sich Nachteile in der
Kahlmittelverteilung zwischen den Kreislaufen erge-
ben.

[0005] Die gattungsbildende DE 102007 027 719 A1
zeigt eine Brennkraftmaschine mit einem Heizkreis-
lauf und einem Kduhlkreislauf, wobei die Brennkraft-
maschine mindestens einen Zylinder mit einem Kopf-
bereich und einen Fubereich aufweist und der Kihl-
kreislauf einen Abschnitt besitzt, der vom FulRbereich
zum Kopfbereich verlauft. Der Heizkreislauf besitzt
einen Abschnitt, der von einer Stelle im Kopfbereich
zu einer anderen, benachbarten Stelle im Kopfbe-
reich verlauft, indem der Kopfbereich mindestens ei-
nen Heizmittelzufihranschluss als auch mindestens
einen Heizmittelablaufanschluss aufweist. Im Kiihl-
kreislauf wird das Kihimittel durch eine KihImittel-
pumpe zirkuliert, wahrend im Heizkreislauf das Kuhl-
mittel durch eine Heizmittelpumpe zirkuliert wird. Zu-
dem ist im Heizkreislauf der Warmetauscherbereich
eines Laders, insbesondere eines Abgasturboladers
eingebunden.

[0006] Nachteilig ist hierbei, dass vier Anschlis-
se fiur Verschlauchungen der Kihimittelkreisldufe an
der Brennkraftmaschine vorgesehen und abgedichtet
werden missen, was aufwandig und teuer ist. Wei-
terhin kénnen der Heizkreislauf und der Kihlkreis-
lauf nur indirekt Uber die Brennkraftmaschine Kihl-
mittel austauschen, wodurch keine Flexibilitat in der
Anwendung gegeben ist.

[0007] Die DE 100 47 810 A1 offenbart einen Hei-
zungskreislauf mit einer Zusatz-Heizvorrichtung fir
Kraftfahrzeuge, die Bestandteil eines gesonderten
Kurzschlusskreislaufs ist. Der Kurzschlusskreislauf
ist mittels einer Umschaltvorrichtung in den Hei-
zungskreislauf schaltbar. Als Zusatz-Heizvorrichtung
ist eine Abgasanlage des Motors des Kraftfahrzeugs
verwendet, von der die Abgaswarme in den Hei-
zungskreislauf transferiert ist.

[0008] Die DE 10 2008 007 766 A1 zeigt eine
Vorrichtung zum Kuhlen einer Verbrennungskraft-
maschine, die mit einem KihImittel-Teilkreise auf-
weisenden Kihlmittelkreislauf und mit einer elektro-
mechanischen Baugruppe versehen ist und dazu
dient, unterschiedliche Betriebszustéande des Kiihl-
mittelkreislaufs zu schalten.

[0009] Die DE 10 2006 044 680 A1 beschreibt eine
Ausfihrungsform fir die Einbindung von Abgastur-
boladern in die Kiihlkreise von Brennkraftmaschinen.
Dabei umfasst die Brennkraftmaschine mindestens
eine Zylinderbank, sowie einen Kuhler, die Bestand-
teil eines von der Pumpe angetriebenen Kuihlkreis-
laufs sind. Eine an den Kuhlkreislauf angeschlosse-
ne Zusatzpumpe dient dem gleichzeitigen Fordern ei-
ner Kuhlflussigkeit durch den Turbolader und die Zy-
linderbank.

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher einen KihImittelkreislauf fir eine Brennkraft-
maschine eines Kraftfahrzeugs bereitzustellen, bei
dem ein Heizkreislauf und ein Hauptkreislauf kosten-
gunstig bereitgestellt und bedarfsweise unabhangig
voneinander betrieben werden kénnen, wobei sich
der Heizkreislauf und die Brennkraftmaschine nach
einem Kaltstart der Brennkraftmaschine besonders
rasch aufwarmen sollen.

[0011] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 gelost.

[0012] KlhImittelkreislauf flr eine Brennkraftma-
schine eines Kraftfahrzeugs, aufweisend einen
Hauptkreislauf mit einem Hauptwarmetauscher-Vor-
lauf stromauf und einem Hauptwarmetauscher-Ruick-
lauf stromab eines Hauptwarmetauschers, einen
Heizkreislauf mit einem Heizungswarmetauscher-
Vorlauf stromauf und einem Heizungswarmetau-
scher-Ricklauf stromab eines Heizungswarmetau-
schers, sowie eine Brennkraftmaschine mit mindes-
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tens einem Zylinderkopf, einem Zylinderkurbelgehau-
se, und mindestens einem abgasflihrenden Bauteil,
die mit Kihimittel aus dem KihImittelkreislauf beau-
schlagbar und zu diesem Zweck strémungstechnisch
miteinander verbunden sind, wobei eine Hauptkuhl-
mittelpumpe in dem Hauptkreislauf und eine Sekun-
darkudhlmittelpumpe in dem Heizkreislauf angeord-
net sind, wobei der Heizungswarmetauscher-Ruick-
lauf an dem Zylinderkopf oder einem abgasfihrenden
Bauteil, der Hauptwarmetauscher-Vorlauf an dem
Zylinderkopf oder dem Zylinderkurbelgehduse und
der Hauptwarmetauscher-Ricklauf an dem Zylin-
derkurbelgehduse angeschlossen ist und wobei der
Hauptwarmetauscher-Vorlauf und der Heizungswar-
metauscher-Vorlauf einen gemeinsamen Abschnitt
aufweisen.

[0013] Indem der Hauptwarmetauscher-Vorlauf und
der Heizungswarmetauscher-Vorlauf einen gemein-
samen Abschnitt aufweisen, in dem Kuhlmittel aus
der Brennkraftmaschine wahlweise zum Hauptwar-
metauscher, zum Heizungswarmetauscher oder zu
beiden gleichzeitig strémen kann, sind zusammen
mit den Anschlissen fir den Heizungswarmetau-
scher-Rucklauf und den Hauptwarmetauscher-Rick-
lauf insgesamt nur drei Anschlisse fur die Verschlau-
chung an der Brennkraftmaschine vorzusehen. Da-
durch lasst sich ein erfindungsgemalier Kuhimittel-
kreislauf guinstiger bereitstellen, als ein Kihlmittel-
kreislauf nach dem Stand der Technik. Ein weite-
rer Vorteil ist die flexible Nutzbarkeit des Kiihimittel-
kreislaufs. So kann der mit einer Sekundarkihlmit-
telpumpe versehene Heizkreislauf unabhéangig vom
Hauptkreislauf betrieben werden, wodurch auch kurz
nach der Inbetriebnahme oder nach dem Abstellen
der Brennkraftmaschine von dieser erwarmtes Kihl-
mittel an dem Heizungswarmetauscher bereitstell-
bar ist. Dieser vom Hauptkreislauf unabhéngige Hei-
zungsbetrieb erhéht den Komfort fir die Kraftfahr-
zeuginsassen, denen vom Heizungswarmetauscher
erwarmte Frischluft friiher und langer zugefuhrt wer-
den kann. Die Einbindung von abgasfiihrenden Bau-
teilen in den Heizungswarmetauscher-Ricklauf fihrt
zu einer besonders schnellen Erwarmung des Kihl-
mittels im Heizkreislauf, ohne dass hierfir Kihlmit-
tel aus dem Zylinderkurbelgehduse verwendet wer-
den muss. Das Kuhlmittel im Zylinderkurbelgehgu-
se kann sich unabhangig vom Betrieb des Heizkreis-
laufs erwarmen und erreicht so schneller seine opti-
male Betriebstemperatur, wodurch sich die Reibleis-
tung der im Zylinderkurbelgehduse angeordneten Ar-
beitszylinder der Brennkraftmaschine reduziert. Na-
tarlich beschrankt sich die Aufzahlung der moglichen
Teilkreislaufe des Kiihimittelkreislaufs nicht auf den
Hauptkreislauf und den Heizkreislauf. So sind prin-
zipiell auch weitere Teilkreislaufe, beispielsweise fir
einen Olkiihler, einen Abgaskiihler oder einen Frisch-
gaskihler, in den gezeigten KuhImittelkreislauf ein-
bindbar. Auch die Brennkraftmaschine enthalt mehr
als die aufgezahlten Bauteile und kann von verschie-

dener Art sein, so zum Beispiel in V-Anordnung mit
zwei Zylinderképfen oder in W-Anordnung mit drei
Zylinderkdpfen. Weiterhin kénnen mehrere abgas-
fuhrende Bauteile an ihr angeordnet und von Kiahlmit-
tel beaufschlagbar sein.

[0014] Die abgasfihrenden Bauteile sind als inte-
grierter Abgaskrimmer und Abgasturbolader ausge-
bildet. Ein integrierter Abgaskrimmer ist an dem Zy-
linderkopf angeformt und besitzt in der Regel eine
doppelte AuBenwandung, wobei der dadurch gebil-
dete Hohlraum mit Kihlmittel befillbar ist. Der Ab-
gasturbolader ist zumeist dem Abgaskrimmer nach-
geschaltet und an diesen angeflanscht. Dieser kann
ebenso zur Kihlung der Wellenlager mit Kihimit-
tel beaufschlagt werden, wobei vorzugsweise keine
interne strémungstechnische Verbindung zum Aus-
tausch von Kuhimittel zwischen Abgaskrimmer und
Abgasturbolader besteht. Der Heizungswéarmetau-
scher-Rucklauf teilt sich an einer Verzweigungsstel-
le in einen ersten Teilrlcklauf, in den der Abgas-
krimmer und der Zylinderkopf eingebunden sind,
und einen zweiten Teilrticklauf, in den der Abgas-
turbolader eingebunden ist, auf, wobei der zwei-
te Teilricklauf unter Umgehung der Brennkraftma-
schine in den Hauptkreislauf mindet. Abgasturbola-
der und Abgaskrimmer werden Uber separate Zu-
leitungen mit Kdhimittel aus dem Heizungswérme-
tauscher-Rucklauf beaufschlagt. Hierzu teilt sich die
Verschlauchung des Heizungswarmetauscher-Rick-
laufs an einer Verzweigungsstelle auf, wobei ein ers-
ter Teilrlcklauf direkt in den Abgaskrimmer muin-
det und ein zweiter Teilrucklauf den Abgasturbola-
der beinhaltet. Der zweite Teilriicklauf kann ebenso
in die Brennkraftmaschine oder einer ihrer Teile mun-
den, vorzugsweise umgeht der zweite Teilrticklauf
die Brennkraftmaschine jedoch und mindet in den
Hauptkreislauf, insbesondere den Hauptwarmetau-
scher-Vorlauf. Dadurch wird der Eintrag von Abwar-
me aus den abgasflihrenden Bauteilen in den Heiz-
kreislauf maximiert, wahrend die Brennkraftmaschine
dabei nicht oder nur kaum mit Kiihimittel durchstromt
werden muss.

[0015] In einer bevorzugten Ausfihrung ist der
Hauptwarmetauscher-Vorlauf an dem Zylinderkur-
belgehduse angeschlossen. Der Anschluss der
Hauptwarmetauscher-Vorlaufs am Zylinderkurbelge-
hause liegt vorzugsweise in einem geodatisch oberen
Bereich nahe dem daruberliegenden Zylinderkopf.

[0016] In einer bevorzugten Ausfihrung ist die
Hauptkihlmittelpumpe im Hauptwarmetauscher-
Rucklauf angeordnet, wobei der Hauptwarmetau-
scher-Ricklauf durch ein erstes Stellelement ab-
sperrbar ist. Durch das erste Stellelement lasst sich
der Hauptwarmetauscher-Ricklauf in das Zylinder-
kurbelgehduse wahlweise schliel3en oder 6ffnen. Ein
geschlossener Hauptwarmetauscher-Rucklauf wirkt
sich positiv auf eine besonders schnelle Erwar-
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mung des Kuhlmittels in der Brennkraftmaschine,
insbesondere im Zylinderkurbelgehause, aus. Durch
die gemeinsame Anordnung von erstem Stellele-
ment und Hauptkihlmittelpumpe im Hauptwarmetau-
scher-Rucklauf, lasst sich auch die Férdermenge der
Hauptkihlmittelpumpe indirekt regulieren.

[0017] In einer bevorzugten Ausflhrung ist die Se-
kundarkuihlmittelpumpe im Heizungswarmetauscher-
Vorlauf angeordnet, wobei der Heizkreislauf von ei-
nem Sperrventil absperrbar ist. Das Sperrventil kann
den Heizkreislauf in Abh&ngigkeit vom momenta-
nen Heizbedarf 6ffnen oder schlieRen. So ist es bei
ausgeschalteter Fahrgastraumheizung beispielswei-
se nicht nétig das Kuhimittel durch den Heizungswar-
metauscher zu zirkulieren. Die fehlende Kihimittelzir-
kulation im Heizkreislauf fordert indes eine schnelle-
re Erwdrmung des Kihimittels in der Brennkraftma-
schine. Die Sekundarkihlmittelpumpe ist zu diesem
Zweck vorzugsweise als elektrisch antreibbare Se-
kundarkuihlmittelpumpe auszufiihren, die bei bedarfs-
weise an- oder ausgeschaltet werden kann.

[0018] In einer bevorzugten Ausflihrung ist der
Hauptwarmetauscher-Vorlauf so am Zylinderkurbel-
gehause angeschlossen, dass das im Zylinderkur-
belgehduse befindliche Kuihimittel bei geschlosse-
nem Hauptwérmetauscher-Ricklauf und gedffnetem
Heizkreislauf mdglichst wenig durchmischt wird. Der
Hauptwarmetauscher-Vorlauf wird dazu so am Zylin-
derkurbelgehduse angeschlossen, dass eine Uber-
strdmung des Zylinderkopfes mit Kihimittel aus dem
Heizungswéarmetauscher-Ricklauf moglich ist, bei
der keine oder nur eine geringe Durchmischung des
KihImittels im Zylinderkopf mit dem im Zylinderkur-
belgehause erfolgt. Bei geschlossenem Hauptwar-
metauscher-Rucklauf kann somit eine Kuhimittelzir-
kulation im Heizkreislauf vorgenommen werden und
gleichzeitig das Kuhlmittel im Zylinderkurbelgehause
fur eine schnellere Erwérmung ,stehen bleiben”.

[0019] In einer bevorzugten Ausflihrung istim ersten
Teilricklauf ein Rickschlagventil angeordnet. Das
im ersten Teilricklauf des Heizungswarmetauscher-
Rucklaufs stromauf des Abgaskrimmers angeordne-
te Rickschlagventil unterbindet eine unerwunschte
Rickstrdomung von Kihlmittel aus dem Zylinderkopf
bzw. dem Abgaskrimmer zum Heizungswarmetau-
scher.

[0020] In einer bevorzugten Ausfiihrung sind das
erste Stellelement und ein zweites Stellelement in
einem gemeinsamen Gehduse angeordnet und bil-
den zusammen einen Drehschieber, wobei das ers-
te und das zweite Stellelement hohl sind und jeweils
mehrere radiale Offnungen aufweisen, die bei einer
Drehung des ersten und/oder des zweiten Stellele-
ments mit entsprechend korrespondierenden Offnun-
gen im Gehause zur Bildung eines Strémungsweges
fur das Kihlmittel Gberschnitten werden kénnen, wo-

bei die als Kreiselpumpe ausgebildete HauptkihImit-
telpumpe das Kihlmittel axial aus dem zweiten Stel-
lelement ansaugt und radial zu dem ersten Stellele-
ment férdert. Das erste und das zweite Stellelement
sind dazu vorzugsweise als Rohrabschnitte ausge-
bildet, die um eine Drehachse drehbar sind und Off-
nungen in ihrer Mantelflache aufweisen. Das Geh&u-
se weist korrespondierende Offnungen auf, denen
jeweils die Anschlisse der Kuhlkreislaufverschlau-
chung zugeordnet sind. Die Stellelemente sind in Ab-
hangigkeit voneinander verdrehbar, so dass durch ei-
ne variable Uberschneidung der Offnungen im Stel-
lelement mit den zugehérigen Offnungen im Gehau-
se ein definierter Stromungsweg durch den Dreh-
schieber eingestellt werden kann. Die HauptkihImit-
telpumpe ist dazu vorzugsweise als Kreiselpumpe
ausgebildet und mit ihrer Saugseite axial fluchtend
zum zweiten Stellelement angeordnet, wahrend das
erste Stellelement an der radialen Druckseite ange-
ordnet ist, so dass die HauptkihImittelpumpe Kiihl-
mittel aus dem zweiten Stellelement ansaugt und zu
dem ersten Stellelement fordert.

[0021] In einer bevorzugten Ausflhrung weist der
Hauptwarmetauscher-Vorlauf einen Abzweig auf, der
in das zweite Stellelement miindet, wobei der Ab-
zweig und der Hauptwarmetauscher-Rucklauf durch
das zweite Stellelement stromungstechnisch verbind-
bar sind, und wobei der zweite Teilriicklauf des Hei-
zungswarmetauscher-Ruicklaufs saugseitig an die
Hauptkihlmittelpumpe miindet. Der auf diese Art und
Weise aus dem ersten und dem zweiten Stellelement
gebildete Drehschieber wird bevorzugt so geschal-
ten, dass nach der Inbetriebnahme der Brennkraft-
maschine unterhalb einer vorbestimmten Grenztem-
peratur des KihImittels oder nach dem Abstellen der
Brennkraftmaschine mit bereits erwdrmten Kihlmit-
tel, zunachst das erste Stellelement den Hauptwar-
metauscher-Rucklauf absperrt. Das zweite Stellele-
ment wird so verdreht, dass Kihlmittel aus dem zwei-
ten Teilricklauf des Heizungswarmetauscher-Rick-
laufs Uber den, vom gemeinsamen Abschnitt abge-
henden, Abzweig in den gemeinsamen Abschnitt ge-
langen kann, jedoch kein Uber den Hauptwarmetau-
scher-Rucklauf vom Hauptwarmetauscher kommen-
des Kihimittel in das zweite Stellelement eindrin-
gen kann. Wird wéhrend dieser Phase erwarmtes
Kihlmittel am Heizungswarmetauscher benétigt, so
offnet das Sperrventil den Heizungswarmetauscher-
Vorlauf, wodurch die Sekundarkuhlmittelpumpe das
Kahlmittel durch den Heizkreislauf zirkulieren kann.
In diesem Fall wird das Kuhlmittel durch den sich
schnell erwdrmenden Abgasturbolader und den Ab-
gaskrimmer geférdert, so dass der Heizungswéarme-
tauscher vergleichsweise rasch mit ausreichend war-
men Kuhimittel versorgt werden kann, wahrend das
KihImittel im Zylinderkurbelgehduse mdglichst we-
nig durchmischt wird und sich somit zur Erreichung
des Reibleistungsoptimums der im Zylinderkurbelge-
hause befindlichen Zylinder seinerseits schnell er-
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warmen kann. Dadurch, dass in den Heizkreislauf
bevorzugt diejenigen Bauteile der Brennkraftmaschi-
ne eingebunden sind, die sich besonders schnell er-
warmen und viel Warme abzugeben haben, kann
die Nicht-Durchstrémung des Zylinderkurbelgehau-
ses deutlich langer aufrecht erhalten werden. Bei
steigender Kuhlmitteltemperatur im Zylinderkurbel-
gehduse ist es zur Erreichung einer gleichmafigen
Erwadrmung des darin enthalten Kihimittels vorteil-
haft, eine schwache KihImittelstrémung im Zylinder-
kurbelgehduse zu erzeugen. Um dennoch weiter-
hin eine rasche Erwdrmung des Kihlmittels im Zy-
linderkurbelgehduse beizubehalten, 6ffnet das ers-
te Stellelement (intervallartig), wahrend das zweite
Stellelement einen Strémungspfad fiir das Kihimittel
vom Abzweig aus dem gemeinsamen Abschnitt zur
Hauptkihlmittelpumpe herstellt, wodurch die Haupt-
kihImittelpumpe das Kiihimittel aus dem Zylinderkur-
belgehduse durch das zweite Stellelement und das
erste Stellelement hindurch wieder in das Zylinder-
kurbelgehduse rezirkulieren kann. Dadurch, dass das
zweite Stellelement weiterhin ein mogliches eindrin-
gen von Kuhlmittel aus dem Hauptwarmetauscher
in die HauptkihImittelpumpe unterbindet, wird der
Hauptwarmetauscher nicht durchstrémt, was die Auf-
warmphase der Brennkraftmaschine positiv beein-
flusst. Wird in einer anschlielenden Betriebsphase
nach Erreichen der gewilinschten Betriebstempera-
tur der Brennkraftmaschine bzw. des KihImittels ei-
ne Kihlung desselben bendtigt, so 6ffnet das ers-
te Stellelement den Hauptwarmetauscher-Ricklauf,
wahrend das zweite Stellelement den Abzweig ab-
koppelt und den Hauptwarmetauscher-Ricklauf vom
Hauptwarmetauscher bis zum Zylinderkurbelgehau-
se durchgangig offnet, so dass die Hauptkihimit-
telpumpe eine Kihlmittelzirkulation zwischen Brenn-
kraftmaschine und Hauptwarmetauscher erzeugen
kann. In dieser Phase kann die Sekundarkuhlmittel-
pumpe bei geringem Kuhlmittelbedarf am Heizungs-
warmetauscher abgeschaltet werden, da die Haupt-
kihlmittelpumpe allein eine ausreichend Zirkulation
im Hauptkreislauf und Heizkreislauf darstellen kann.

[0022] In einer bevorzugten Ausflihrung kénnen das
zweite Stellelement und die Hauptkihlmittelpumpe
einen Teil des Heizungswarmetauscher-Vorlaufs bil-
den. In dieser alternativen Ausfiihrung kénnen Tei-
le des zweiten Stellelements und die Hauptkihlmit-
telpumpe neben dem Hauptwarmetauscher-Riicklauf
gleichzeitig auch zu dem Heizungswéarmetauscher-
Vorlauf gehéren. Hierbei zweigt der zum Heizungs-
warmetauscher fuhrende Leitungsstrang zwischen
KihImittelpumpe und erstem Stellelement ab.

[0023] Der Drehschieber kann ferner zur Einstellung
unterschiedlicher Kuhimitteltemperaturen in Zylin-
derkopf und Zylinderkurbelgehduse verwendet wer-
den, indem die KuhImittelstrdmungen durch geziel-
tes Schalten der jeweiligen Warmetauscher-Vor- und
-Ricklaufe beeinflusst werden. An Stelle eines Dreh-

schiebers kénnen analog auch andere Stellelemente
verwendet werden, so ist es beispielsweise denkbar
das erste Stellelement durch eine schaltbare Haupt-
kihlmittelpumpe zu ersetzen. Die Verwendung ge-
eigneter Stellelemente und angepasster Verschlau-
chungen liegt dabei im Ermessen des Fachmanns.

[0024] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vortei-
le der Erfindung ergeben sich aus der nachstehen-
den Beschreibung eines bevorzugten Ausflihrungs-
beispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnungen.

[0025] Darin zeigen:

[0026] Fig. 1 in schematischer Ansicht ein erstes
Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Kuihl-
mittelkreislaufs;

[0027] Fig. 2 in schematischer Ansicht ein zweites
Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Kuhl-
mittelkreislaufs.

[0028] Gemal Fig. 1 hat ein Kuhimittelkreislauf 1
fur eine Brennkraftmaschine 2 eines Kraftfahrzeugs
mehrere Teilkreislaufe, wobei vorliegend nur ein
Hauptkreislauf 3 und ein Heizkreislauf 4 dargestellt
sind. Die Brennkraftmaschine 2 besteht im Wesentli-
chen aus einem Zylinderkurbelgehduse 12, welches
die Hubraume der Arbeitszylinder beinhaltet, einem
Zylinderkopf 11, welcher unter anderem die zur Ge-
mischzufuhr und -abfuhr fiir die Hubraume bendtigten
Vorrichtungen beinhaltet, einen in den Zylinderkopf
11 integrierten Abgaskriimmer 13, durch den die hei-
Ren Verbrennungsabgase entweichen kdnnen, so-
wie einen dem Abgaskrimmer 13 nachgelagerten
Abgasturbolader 14, der die verbliebene Abgasener-
gie zur Verdichtung von Frischgas nutzt. Der Zylin-
derkopf 11, der Abgaskrimmer 13, der Abgasturbo-
lader 14 und das Zylinderkurbelgehduse 12 sind je-
weils mit Kiihimittel beauschlagbar, wobei fir den Zy-
linderkopf 11, den Abgaskriimmer 13 und das Zylin-
derkurbelgehause 12 durch interne strdmungstechni-
sche Verbindungen untereinander ein Kihimittelaus-
tausch maoglich ist. Der Hauptkreislauf 3 enthalt einen
Hauptwarmetauscher 5, der Uber einen Hauptwar-
metauscher-Vorlauf 6 und Uber einen Hauptwarme-
tauscher-Rucklauf 7 an das Zylinderkurbelgehduse
12 angeschlossen ist. In dem Hauptwarmetauscher-
Rucklauf 7 ist zudem eine Hauptkihlmittelpumpe 15
angeordnet, die vorzugsweise als von der Brennkraft-
maschine 2 angetriebene Kreiselpumpe mit axialer
Saugseite und radialer Druckseite ausgebildet ist.
Der Heizkreislauf 4 weist einen Heizungswarmetau-
scher 8 auf, der von Luft fir den Fahrgastraum des
Kraftfahrzeugs durchstrémbar ist, so dass ein War-
meaustausch zwischen Kuhimittel und dieser Luft
statt findet. Der Heizungswarmetauscher 8 ist Uber
einen Heizungswarmetauscher-Vorlauf 9 an das Zy-
linderkurbelgehause 12 angeschlossen. In dem Hei-
zungswarmetauscher-Vorlauf 9 befindet sich ferner
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eine Sekundarkihlmittelpumpe 16, die vorzugswei-
se elektrisch betrieben ist und eine KuhImittelzirku-
lation im Heizkreislauf 4 erzeugen kann. Der Heiz-
kreislauf 4 kann wahlweise durch eine Sperrventil 20
im Heizungswarmetauscher-Vorlauf 9 stromauf der
SekundéarkihImittelpumpe 16 unterbrochen werden.
Der Heizungswarmetauscher-Ruicklauf 10 teilt sich
indes an einer Verzweigungsstelle 22 auf einen ers-
ten Teilricklauf 10a und einen zweiten Teilriicklauf
10b auf. Der erste Teilricklauf 10a mindet in den
Abgaskrimmer 13 und weist ein Rickschlagventil 21
auf, das eine Rickstrdomung vom Abgaskrimmer 13
zum Heizungswarmetauscher 8 unterbindet. Der Ab-
gasturbolader 14 ist in den zweiten Teilrlicklauf 10b
eingebunden. Der Heizungswarmetauscher-Vorlauf
9 und der Hauptwarmetauscher-Vorlauf 6 besitzen
ausgehend von einem gemeinsamen Anschluss am
Zylinderkurbelgehause 12 einen gemeinsamen Ab-
schnitt 17. Der Anschluss fir den gemeinsamen Ab-
schnitt 17 am Zylinderkurbelgehause 12 ist dabei so
angeordnet, dass Kuhlmittel aus dem Heizungswar-
metauscher-Ricklauf 10 den Zylinderkopf 11 durch-
strébmen und in den gemeinsamen Abschnitt 17 ein-
strébmen kann, ohne sich mit dem Kahlmittel im Zylin-
derkurbelgehduse 12 merklich zu vermischen. Dies
wird vorzugsweise erreicht, indem der Anschluss des
Hauptwarmetauscher-Vorlaufs 6 nahe des Zylinder-
kopfes 11 angeordnet ist. Zur Steuerung und Rege-
lung des Kihlmittelkreislaufs 1 sind ein erstes 18 und
ein zweites Stellelement 19 vorgesehen, die zusam-
men einen Drehschieber bilden. Die beiden Stellele-
mente 18 und 19 sind dazu in einem nicht darge-
stellten Gehduse gelagert und in Abhangigkeit von-
einander drehbar, wobei die Stellelemente 18 und 19
jeweils als Hohlkérper ausgebildet sind und Offnun-
gen haben, durch die Kuhimittel in das jeweilige Stel-
lelement 18 und/oder 19 ein- und ausstrémen kann.
Durch Drehung des entsprechenden Stellelements
18 und/oder 19 kénnen deren Offnungen mit korre-
spondierenden Anschlusséffnungen im Gehause des
Drehschiebers, an denen die Verschlauchungen des
Kuhlmittelkreislaufs 1 angeschlossen sind, in variable
Uberschneidung gebracht werden und so definierte
Strdmungswege durch den Drehschieber bilden. Da-
zu sind die Stellelemente 18 und 19 réhrenférmig
mit Offnungen in der Mantelflaiche ausgebildet. Das
Stellelement 19 ist saugseitig axial fluchtend zu der
Hauptkihlmittelpumpe 15 angeordnet, wahrend das
erste Stellelement 18 druckseitig radial an der Haupt-
kihlmittelpumpe 15 angeordnet ist. Das erste Stel-
lelement 18 dient der Sperrung des Hauptwarmetau-
scher-Ricklaufs 7 im Bedarfsfall. Das zweite Stellele-
ment 19 ist ebenfalls in den Hauptwarmetauscher-
Rucklauf 7 eingebunden und wird zudem von ei-
nem Abzweig 6a des Hauptwarmetauscher-Vorlaufs
6 kontaktiert. In den Bereich zwischen Hauptkihimit-
telpumpe 15 und zweitem Stellelement 19 miindet
der zweite Teilriicklauf 10b des Heizungswarmetau-
scher-Ricklaufs 10. Der Kihimittelkreislauf 1 kann
durch bekannte und vorliegend nicht dargestellte Mit-

tel zum Entluften, vorzugsweise in einen Ausgleichs-
behalter, entliftet werden.

[0029] Der aus dem ersten 18 und dem zweiten Stel-
lelement 19 gebildete Drehschieber wird bevorzugt
so geschalten, dass nach der Inbetriebnahme der
Brennkraftmaschine 2 unterhalb einer vorbestimm-
ten Grenztemperatur des Kuhimittels oder nach dem
Abstellen der Brennkraftmaschine 2 mit bereits er-
warmten Kihimittel, zunéachst das erste Stellelement
18 den Hauptwarmetauscher-Rucklauf absperrt. Das
zweite Stellelement 19 wird so geschaltet, dass Kiihl-
mittel aus dem zweiten Teilriicklauf 10b tGber den Ab-
zweig 6a in den gemeinsamen Abschnitt 17 gelan-
gen kann, aber kein Uber den Hauptwarmetauscher-
Rucklauf 7 vom Hauptwarmetauscher 5 kommendes
Kihimittel in das zweite Stellelement 19 eindringen
kann. Wird wahrend dieser Phase erwadrmtes Kuihl-
mittel am Heizungswarmetauscher 8 bendtigt, so 6ff-
net das Sperrventil 20 den Heizungswarmetauscher-
Vorlauf 9 und die Sekundarkihlmittelpumpe 16 zirku-
liert das KihImittel durch den Heizkreislauf 4. In die-
sem Fall wird das KihImittel durch den sich schnell
erwarmenden Abgasturbolader 14 und Abgaskrim-
mer 13 gefordert, so dass der Heizungswarmetau-
scher 8 vergleichsweise rasch mit ausreichend war-
men Kuhlmittel versorgt werden kann, wahrend das
Kahlmittel im Zylinderkurbelgehduse 12 moglichst
wenig durchmischt wird und sich somit zur Erreichung
des Reibleistungsoptimums der Zylinder seinerseits
schnell erwdrmen kann.

[0030] Bei steigender Kuhlmitteltemperatur im Zy-
linderkurbelgehduse 12 ist es zur Erreichung ei-
ner gleichmafigen Erwdrmung des darin enthaltenen
Kihlmittels vorteilhaft, eine schwache Kiihimittelstro-
mung im Zylinderkurbelgehduse 12 zu erzeugen. Um
dennoch weiterhin eine rasche Erwdrmung des Kuhl-
mittels im Zylinderkurbelgehduse 12 beizubehalten,
offnet das erste Stellelement 18, wahrend das zwei-
te Stellelement 19 einen Strdomungspfad vom Ab-
zweig 6a zur HauptkihImittelpumpe 15 herstellt und
die Hauptkihlmittelpumpe 15 das KiihImittel aus dem
Zylinderkurbelgehduse 12 durch das zweite Stellele-
ment 19 und das erste Stellelement 18 hindurch wie-
der in das Zylinderkurbelgehduse 12 zirkuliert. Der
Hauptwarmetauscher 5 wird somit nicht durchstromt.

[0031] Wird in einer Betriebsphase nach Erreichen
der gewtinschten Betriebstemperatur des Kiihimittels
eine Kihlung desselben benétigt, so 6ffnet das erste
Stellelement 18 den Hauptwarmetauscher-Ruicklauf,
wahrend das zweite Stellelement 19 den Abzweig
6a abkoppelt und den Hauptwarmetauscher-Rick-
lauf 7 vom Hauptwarmetauscher 5 bis zum Zylinder-
kurbelgehduse 12 durchgangig 6ffnet, so dass die
Hauptkihlmittelpumpe 15 eine Kihimittelzirkulation
zwischen Brennkraftmaschine 2 und Hauptwarme-
tauscher 5 erzeugen kann. In dieser Phase kann die
Sekundarkuhlmittelpumpe 16 bei geringem Kihimit-
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telbedarf am Heizungswarmetauscher 8 abgeschal-
tet werden, da die Hauptkuihlmittelpumpe 15 allein ei-
ne ausreichend Zirkulation im Hauptkreislauf 3 und
Heizkreislauf 4 darstellen kann.

[0032] Die beiden Stellelemente 18 und 19 kén-
nen darlber hinaus zur Einstellung unterschiedlicher
Kuhlmitteltemperaturen in Zylinderkopf 11 und Zylin-
derkurbelgehduse 12 verwendet werden, indem die
KihImittelstrémungen innerhalb der Brennkraftma-
schine 2 durch gezieltes Schalten der Vor- und Rick-
laufe 6, 7 und/oder 10 beeinflusst werden.

[0033] Gemal Fig. 2 hat ein Kihimittelkreislauf 1
fur eine Brennkraftmaschine 2 eines Kraftfahrzeugs
mehrere Teilkreislaufe, wobei vorliegend nur ein
Hauptkreislauf 3 und ein Heizkreislauf 4 dargestellt
sind. Die Brennkraftmaschine 2 besteht im Wesentli-
chen aus einem Zylinderkurbelgehause 12, welches
die Hubrdume der Arbeitszylinder beinhaltet, einem
Zylinderkopf 11, welcher unter anderem die zur Ge-
mischzufuhr und -abfuhr fiir die Hubraume benétigten
Vorrichtungen beinhaltet, einen in den Zylinderkopf
11 integrierten Abgaskriimmer 13, durch den die hei-
Ren Verbrennungsabgase entweichen kénnen, so-
wie einen dem Abgaskrimmer 13 nachgelagerten
Abgasturbolader 14, der die verbliebene Abgasener-
gie zur Verdichtung von Frischgas nutzt. Der Zylin-
derkopf 11, der Abgaskrimmer 13, der Abgasturbo-
lader 14 und das Zylinderkurbelgehduse 12 sind je-
weils mit Kihlmittel beauschlagbar, wobei fiir den Zy-
linderkopf 11, den Abgaskriimmer 13 und das Zylin-
derkurbelgehduse 12 durch interne stromungstechni-
sche Verbindungen untereinander ein Kihlmittelaus-
tausch mdglich ist. Der Hauptkreislauf 3 enthalt einen
Hauptwarmetauscher 5, der Uber einen Hauptwar-
metauscher-Vorlauf 6 und tber einen Hauptwarme-
tauscher-Rucklauf 7 an das Zylinderkurbelgehduse
12 angeschlossen ist. In dem Hauptwarmetauscher-
Rucklauf 7 ist zudem eine HauptkihImittelpumpe 15
angeordnet, die vorzugsweise als von der Brennkraft-
maschine 2 angetriebene Kreiselpumpe mit axialer
Saugseite und radialer Druckseite ausgebildet ist.
Der Heizkreislauf 4 weist einen Heizungswarmetau-
scher 8 auf, der von Luft fir den Fahrgastraum des
Kraftfahrzeugs durchstrémbar ist, so dass ein War-
meaustausch zwischen Kihimittel und dieser Luft
statt findet. Der Heizungswarmetauscher 8 ist tber
einen Heizungswarmetauscher-Vorlauf 9 an das Zy-
linderkurbelgehause 12 angeschlossen. In dem Hei-
zungswarmetauscher-Vorlauf 9 befindet sich ferner
eine Sekundarkihlmittelpumpe 16, die vorzugswei-
se elektrisch betrieben ist und eine Kuhimittelzirku-
lation im Heizkreislauf 4 erzeugen kann. Der Heiz-
kreislauf 4 kann wahlweise durch eine Sperrventil 20
im Heizungswarmetauscher-Vorlauf 9 stromauf der
Sekundarkihimittelpumpe 16 unterbrochen werden.
Der Heizungswarmetauscher-Ricklauf 10 teilt sich
indes an einer Verzweigungsstelle 22 auf einen ers-
ten Teilricklauf 10a und einen zweiten Teilrlcklauf

10b auf. Der erste Teilricklauf 10a miindet in den
Abgaskrimmer 13 und weist ein Ruckschlagventil 21
auf, das eine Ruckstrémung vom Abgaskrimmer 13
zum Heizungswarmetauscher 8 unterbindet. Der Ab-
gasturbolader 14 ist in den zweiten Teilriicklauf 10b
eingebunden. Der Heizungswarmetauscher-Vorlauf
9 und der Hauptwarmetauscher-Vorlauf 6 besitzen
ausgehend von einem gemeinsamen Anschluss am
Zylinderkurbelgehduse 12 einen gemeinsamen Ab-
schnitt 17. Der Anschluss fir den gemeinsamen Ab-
schnitt 17 am Zylinderkurbelgehause 12 ist dabei so
angeordnet, dass Kuhlmittel aus dem Heizungswar-
metauscher-Rucklauf 10 den Zylinderkopf 11 durch-
strdbmen und in den gemeinsamen Abschnitt 17 ein-
stromen kann, ohne sich mit dem KuhiImittel im Zylin-
derkurbelgehduse 12 merklich zu vermischen. Dies
wird vorzugsweise erreicht, indem der Anschluss des
Hauptwarmetauscher-Vorlaufs 6 nahe des Zylinder-
kopfes 11 angeordnet ist. Zur Steuerung und Rege-
lung des KihImittelkreislaufs 1 sind ein erstes 18 und
ein zweites Stellelement 19 vorgesehen, die zusam-
men einen Drehschieber bilden. Die beiden Stellele-
mente 18 und 19 sind dazu in einem nicht darge-
stellten Gehause gelagert und in Abhangigkeit von-
einander drehbar, wobei die Stellelemente 18 und
19 jeweils als Hohlkérper ausgebildet sind und Off-
nungen haben, durch die Kihimittel in das jeweili-
ge Stellelement 18 und/oder 19 ein- und ausstrémen
kann. Durch Drehung des entsprechenden Stellele-
ments 18 und/oder 19 kénnen deren Offnungen mit
korrespondierenden Anschlussoéffnungen im Gehau-
se des Drehschiebers, an denen die Verschlauchun-
gen des Kuhlmittelkreislaufs 1 angeschlossen sind,
in variable Uberschneidung gebracht werden und so
definierte Strdmungswege durch den Drehschieber
bilden. Dazu sind die Stellelemente 18 und 19 réhren-
férmig mit Offnungen in der Mantelflache ausgebildet.
Das Stellelement 19 ist saugseitig axial fluchtend zu
der Hauptkihlmittelpumpe 15 angeordnet, wahrend
das erste Stellelement 18 druckseitig radial an der
Hauptkuhlmittelpumpe 15 angeordnet ist. Das erste
Stellelement 18 dient der Sperrung des Hauptwar-
metauscher-Rucklaufs 7 im Bedarfsfall. Das zweite
Stellelement 19 ist sowohl in den Hauptwarmetau-
scher-Riicklauf 7, als auch den Heizungswarmetau-
scher-Vorlauf 9 eingebunden und wird zudem von ei-
nem Abzweig 6a des Hauptwarmetauscher-Vorlaufs
6 kontaktiert. In den Bereich zwischen Hauptkihl-
mittelpumpe 15 und zweitem Stellelement 19 min-
det der zweite Teilrlicklauf 10b des Heizungswar-
metauscher-Ricklaufs 10. Zwischen Hauptkihimit-
telpumpe 15 und erstem Stellelement 18 trennen sich
der Uber das zweite Stellelement 19 und die Haupt-
kihlmittelpumpe 15 gemeinsam verlaufende Haupt-
warmetauscher-Rucklauf 7 und der Heizungswarme-
tauscher-Vorlauf 9 auf, indem der Heizungswarme-
tauscher-Vorlauf 9 aus dem Hauptwarmetauscher-
Rucklauf 7 abzweigt. Der Kithimittelkreislauf 1 kann
durch bekannte und vorliegend nicht dargestellte Mit-
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tel zum Entluften, vorzugsweise in einen Ausgleichs-
behalter, entliftet werden.

[0034] Der aus dem ersten 18 und dem zweiten
Stellelement 19 gebildete Drehschieber wird bevor-
zugt so geschalten, dass nach der Inbetriebnah-
me der Brennkraftmaschine 2 unterhalb einer vor-
bestimmten Grenztemperatur des KuhImittels oder
nach dem Abstellen der Brennkraftmaschine 2 mit be-
reits erwarmten Kuhlmittel, zunachst das erste Stel-
lelement 18 den Hauptwarmetauscher-Ricklauf ab-
sperrt. Das zweite Stellelement 19 wird so geschaltet,
dass KuhImittel aus dem zweiten Teilrlicklauf 10b zur
HauptkihImittelpumpe 15 und von dort in den Hei-
zungswarmetauscher-Vorlauf 9 gelangen kann, aber
kein tGber den Hauptwarmetauscher-Ricklauf 7 vom
Hauptwarmetauscher 5 kommendes Kahimittel und
Uber den Abzweig 6a von dem gemeinsamen Ab-
schnitt 17 kommendes Kihimittels in das zweite Stel-
lelement 19 eindringen kann. Wird wahrend dieser
Phase erwarmtes Kihlmittel am Heizungswarmetau-
scher 8 bendtigt, so 6ffnet das Sperrventil 20 den
Heizungswarmetauscher-Vorlauf 9 und die Sekun-
darkthlmittelpumpe 16 zirkuliert das Kihimittel durch
den Heizkreislauf 4. In diesem Fall wird das Kihl-
mittel durch den sich schnell erwarmenden Abgas-
turbolader 14 und Abgaskrimmer 13 gefordert, so
dass der Heizungswéarmetauscher 8 vergleichswei-
se rasch mit ausreichend warmen Kuhlmittel versorgt
werden kann, wahrend das Kuhlmittel im Zylinder-
kurbelgehduse 12 mdéglichst wenig durchmischt wird
und sich somit zur Erreichung des Reibleistungsop-
timums der Zylinder seinerseits schnell erwdrmen
kann.

[0035] Bei steigender Kihlmitteltemperatur im Zy-
linderkurbelgehduse 12 ist es zur Erreichung ei-
ner gleichmafigen Erwdrmung des darin enthaltenen
Kuhlmittels vorteilhaft, eine schwache Kiihimittelstro-
mung im Zylinderkurbelgeh&use 12 zu erzeugen. Um
dennoch weiterhin eine rasche Erwédrmung des Kuhl-
mittels im Zylinderkurbelgehduse 12 beizubehalten,
offnet das erste Stellelement 18, wéahrend das zwei-
te Stellelement 19 einen Stromungspfad vom Ab-
zweig 6a zur HauptkihImittelpumpe 15 herstellt und
die HauptkihImittelpumpe 15 das Kihimittel aus dem
Zylinderkurbelgehause 12 durch das zweite Stellele-
ment 19 und das erste Stellelement 18 hindurch wie-
der in das Zylinderkurbelgehduse 12 zirkuliert. Der
Hauptwarmetauscher 5 wird somit nicht durchstromt.

[0036] Wird in einer Betriebsphase nach Erreichen
der gewlinschten Betriebstemperatur des Kiihimittels
eine Kuhlung desselben bendtigt, so 6ffnet das erste
Stellelement 18 den Hauptwarmetauscher-Riicklauf,
wahrend das zweite Stellelement 19 den Abzweig
6a abkoppelt und den Hauptwarmetauscher-Ruick-
lauf 7 vom Hauptwarmetauscher 5 bis zum Zylinder-
kurbelgehause 12 durchgangig 6ffnet, so dass die
Hauptkihlmittelpumpe 15 eine Kihlmittelzirkulation

zwischen Brennkraftmaschine 2 und Hauptwarme-
tauscher 5 erzeugen kann. In dieser Phase kann die
Sekundéarkuhlmittelpumpe 16 bei geringem Kuhimit-
telbedarf am Heizungswarmetauscher 8 abgeschal-
tet werden, da die Hauptkihlmittelpumpe 15 allein ei-
ne ausreichend Zirkulation im Hauptkreislauf 3 und
Heizkreislauf 4 darstellen kann.

[0037] Die beiden Stellelemente 18 und 19 kén-
nen darlber hinaus zur Einstellung unterschiedlicher
KihImitteltemperaturen in Zylinderkopf 11 und Zylin-
derkurbelgehduse 12 verwendet werden, indem die
Kahlmittelstromungen innerhalb der Brennkraftma-
schine 2 durch gezieltes Schalten der Vor- und Riick-
ldufe 6, 7 und/oder 10 beeinflusst werden.

Bezugszeichenliste

1 KihImittelkreislauf

2 Brennkraftmaschine

3 Hauptkreislauf

4 Heizkreislauf

5 Hauptwarmetauscher

6 Hauptwarmetauscher-Vorlauf
6a Abzweig

7 Hauptwarmetauscher-Ricklauf
8 Heizungswarmetauscher

9 Heizungswarmetauscher-Vorlauf
10 Heizungswarmetauscher-Ruicklauf
10a erster Teilrtcklauf

10b zweiter Teilricklauf

1" Zylinderkopf

12 Zylinderkurbelgehause

13 Abgaskriimmer

14 Abgasturbolader

15 Hauptkihlmittelpumpe

16 Sekundarkihlmittelpumpe

17 gemeinsamer Abschnitt

18 erstes Stellelement

19 zweites Stellelement

20 Sperrventil

21 Ruckschlagventil

22 Verzweigungsstelle

Patentanspriiche

1. KihImittelkreislauf (1) fir eine Brennkraftma-
schine (2) eines Kraftfahrzeugs, aufweisend einen
Hauptkreislauf (3) mit einem Hauptwarmetauscher-
Vorlauf (6) stromauf und einem Hauptwarmetau-
scher-Ricklauf (7) stromab eines Hauptwarmetau-
schers (5), einen Heizkreislauf (4) mit einem Hei-
zungswarmetauscher-Vorlauf (9) stromauf und ei-
nem Heizungswarmetauscher-Ricklauf (10) strom-
ab eines Heizungswarmetauschers (8), sowie eine
Brennkraftmaschine (2) mit mindestens einem Zy-
linderkopf (11), einem Zylinderkurbelgehduse (12),
und mindestens einem abgasfihrenden Bauteil (13,
14), die mit Kihimittel aus dem KuhImittelkreislauf
(1) beauschlagbar und zu diesem Zweck strdmungs-
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technisch miteinander verbunden sind, wobei eine
HauptkuihImittelpumpe (15) in dem Hauptkreislauf (3)
und eine Sekundarkihlmittelpumpe (16) in dem Heiz-
kreislauf (4) angeordnet sind, wobei der Heizungs-
warmetauscher-Rucklauf (10) an dem Zylinderkopf
(11) oder einem abgasfliihrenden Bauteil (13, 14),
der Hauptwarmetauscher-Vorlauf (6) an dem Zylin-
derkopf (11) oder dem Zylinderkurbelgehause (12)
und der Hauptwarmetauscher-Rucklauf (7) an dem
Zylinderkurbelgehause (12) angeschlossen ist, wo-
bei der Hauptwarmetauscher-Vorlauf (6) und der Hei-
zungswarmetauscher-Vorlauf (9) einen gemeinsa-
men Abschnitt (17) aufweisen, dadurch gekennzeich-
net, dass die abgasfiihrenden Bauteile (13, 14) einen
integrierten Abgaskriimmer (13) und einen Abgastur-
bolader (14) umfassen und sich der Heizungswarme-
tauscher-Ricklauf (10) an einer Verzweigungsstelle
(22) in einen ersten Teilrlcklauf (10a), in den der
integrierte Abgaskriimmer (13) und der Zylinderkopf
(11) eingebunden sind, und einen zweiten Teilrlick-
lauf (10b), in den der Abgasturbolader (14) eingebun-
den ist, aufteilt, wobei der zweite Teilriicklauf (10b)
unter Umgehung der Brennkraftmaschine (2) in den
Hauptkreislauf (3) mindet.

2. KdihImittelkreislauf nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hauptwarmetauscher-Vor-
lauf (6) an dem Zylinderkurbelgehduse (12) ange-
schlossen ist.

3. Kihlmittelkreislauf nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die HauptkihImittelpum-
pe (15) im Hauptwarmetauscher-Rucklauf (7) ange-
ordnet ist, wobei der Hauptwarmetauscher-Rucklauf
(7) durch ein erstes Stellelement (18) absperrbar ist.

4. Kihlmittelkreislauf nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Sekundar-
kihlmittelpumpe (16) im Heizungswarmetauscher-
Vorlauf (9) angeordnet ist, wobei der Heizkreislauf (4)
von einem Sperrventil (20) absperrbar ist.

5. KihImittelkreislauf nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Hauptwar-
metauscher-Vorlauf (6) so am Zylinderkurbelgehau-
se (12) angeschlossen ist, dass das im Zylinderkur-
belgehause (12) befindliche Kihimittel bei geschlos-
senem Hauptwarmetauscher-Ricklauf (7) und geoff-
netem Heizkreislauf (4) moglichst wenig durchmischt
wird.

6. Kuhlmittelkreislauf nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass im ersten Teil-
ricklauf (10a) ein Rickschlagventil (21) angeordnet
ist.

7. KihImittelkreislauf nach einem der Anspriiche 3
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Stel-
lelement (18) und ein zweites Stellelement (19) in
einem gemeinsamen Gehause angeordnet sind und

zusammen einen Drehschieber bilden, wobei das
erste (18) und das zweite Stellelement (19) hohl sind
und jeweils mehrere radiale Offnungen aufweisen,
die bei einer Drehung des ersten (18) und/oder des
zweiten Stellelements (19) mit entsprechend korre-
spondierenden Offnungen im Gehause zur Bildung
eines Stromungsweges fir das Kuhlmittel Gberschnit-
ten werden kénnen, wobei die als Kreiselpumpe aus-
gebildete HauptkihImittelpumpe (15) das Kihimittel
axial aus dem zweiten Stellelement (19) ansaugt und
radial zu dem ersten Stellelement (18) férdert.

8. KihiImittelkreislauf nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hauptwarmetauscher-Vor-
lauf (6) einen Abzweig (6a) aufweist, der in das
zweite Stellelement (19) miindet, wobei der Haupt-
warmetauscher-Riicklauf (7) und der Abzweig (6a)
durch das zweite Stellelement (19) strdmungstech-
nisch verbindbar sind, und dass der zweite Teil-
ricklauf (10b) des Heizungswarmetauscher-Rick-
laufs (10) saugseitig an die Hauptkihlmittelpumpe
(15) mindet.

9. KihiImittelkreislauf nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite Stellelement (19)
und die Hauptkihlmittelpumpe (15) einen Teil des
Heizungswarmetauscher-Vorlaufs (9) bilden kénnen.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Fig. 1
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Fig. 2
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