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@ Verdampfungsgekiihlte Verbrennungskraftmaschine.

@ Verdampfungsgekiihlte  Verbrennungskraftma-
schine (21), bei der ein von einem fllissigen Kihimit-
tel durchstrombares, druckbeaufschlagbares Kihlsy-
stem (3) mit einem Ausgleichsbehilter (1) und ei-
nem Kihler verbunden ist. Der Ausgleichsbehilter
(1) ist mittels einer Verbindungsleitung (2) an eine
wihrend des Betriebes der Verbrennungskraftma-

schine (21) stets mit flissigem Kuhimittel gefillten
Zone des Kuhisystems (3) angeschlossen. Dem Aus-
gleichsbehilter (1) ist zumindest eine relativ beweg-
liche, flissigkeitsdichte Trennwand (4) zugeordnet,
die den Ausgleichsbehilter (1) in einen flissiges
Kihimittel enthaltenden Raum (5) und einen Feder-
raum (6) unterteilt.

Fig. 5
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Die Erfindung betrifft eine verdampfungsge-
kiihlte Verbrennungskraftmaschine, bei der ein von
einem flUssigen Kihimittel durchstrémbares, druck-
beaufschlagbares Kihlsystem mit einem Aus-
gleichsbehilter und einem Kuhler verbunden ist.

Eine solche Verbrennungskraftmaschine ist aus
der US 4 648 356 bekannt. Danach besteht das
Kihilsystem im wesentlichen aus einem Wasserm-
antel der Verbrennungskraftmaschine, einem Kih-
ler der als Kondensationskiihler ausgebildet ist, ei-
nem Kondensattank und einem Behilter, der durch
eine Trennwand in zwei Teilkammern unterteilt ist,
wobei die dem Kihlsystem abgewandte Kammer
zur Atmosphére hin offen ist. Aufgabe dieser Anla-
ge ist, die im hermetisch abgeschlossenen System
befindliche Luft vorlibergehend aus dem System
zu ziehen und vom Kondensator fern zu halten, um
die Funktion der Anlage zu verbessern. Die fir die
Funktion des Systems nachteilige Luft wird bei
betriebswarmer Verbrennungskraftimaschine im Be-
hdlter mit der Trennwand gespeichert und bei ab-
kiihlender Maschine in das System zurlickgefordert
um die Entstehung von Unterdruck zu vermeiden.
Dabei ist allerdings zu beachten, daB bei abklihlen-
der Maschine groBe Teile des Kihlsystems be-
feuchtet sind. Bei tiefen Aufentemperaturen kann
die Feuchtigkeit im System gefrieren und zu Be-
triebsstdrungen oder der Zerstdrung des Kiihisy-
stems fihren. AuBerdem sind die Gebrauchseigen-
schaften aufgrund der anfilligen Sensorik, die zur
Ermittlung der Flussigkeitsstdnde n&tig sind und
aufgrund der unzureichenden EinfluBnahme auf die
Kihlkennlinie wenig befriedigen. Nachteilig dar-
Uberhinaus ist, daB die Kondensatmenge in Verbin-
dung mit der Kondensattemperatur nicht geregelt
werden kann, was bei groBen Temperaturunter-
schieden zwischen Kondensat und Bauteiltempera-
tur in der Verbrennungskraftmaschine zu Span-
nungsrissen fiihren kann. AuBerdem ist die Befiil-
lung des Kihlsystems, dadurch daB das fliissige
Kihimittel genau abgemessen werden muB, ver-
gleichsweise aufwendig.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
verdampfungsgekiihlte Verbrennungskraftmaschine
der eingangs genannten Art derart weiterzuentwik-
keln, daB keine Beeintrichtigungen der Gebrauchs-
eigenschaften bei tiefen AuBentemperaturen entste-
hen, daB der Wirkungsgrad und die Gebrauchsei-
genschaften des Kihlsystems der Verbrennungs-
kraftmaschine erheblich verbessert werden und die
Zuverléssigkeit erhdht wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB bei einer
Verbrennungskraftmaschine der eingangs genann-
ten Art mit den kennzeichnenden Merkmalen von
Anspruch 1 geldst. Auf vorteilhafte Ausgestaltung
nehmen die Unteranspriiche bezug.

Bei der erfindungsgeméBen verdampfungsge-
kiihlten Verbrennungskraftmaschine ist es vorgese-
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hen, daB der Ausgleichsbehdlter mittels einer Ver-
bindungsleitung an einer, wihrend des Betriebes
der Verbrennungskraftmaschine stets mit fllissigem
Kihlmittel gefiillten Zone des Kiihlsystems ange-
schlossen ist und daB dem Ausgleichsbehilter zu-
mindest eine relativ bewegliche, flissigkeitsdichte
Trennwand zugeordnet ist, die den Ausgleichsbe-
hdlter in einen flissiges Kihimittel enthaltenden
Raum und einen Federraum unterteilt. Das im Aus-
gleichbehdlter gespeicherte Fllssigkeitsvolumen
hat neben dem Druckausgleich im System die
Funktion eines Wasserreservoirs. Auch in extremen
Fahrsituationen, wie z.B. bei sehr schneller Kurven-
fahrt, und groBen Dampfmengen im Kondensator,
besteht nicht die Gefahr, daB die Kihimittelpumpe
an Stelle von flissigem Kihimittel Dampf ansaugt.
Daraus ergibt sich eine auBerordentlich hohe Be-
triebssicherheit des Kiihlsystems.

Bei der Verdampfungskiihlung stellt sich die
Siedetemperatur des Kiihimittels nach dem Druck
im Kihisystem ein. Die Kennlinie des System-
drucks kann durch die relativ bewegliche, flissig-
keitsdichte Trennwand, die im Ausgleichsbehdlter
angeordnet ist, beeinfluBt werden. Der Federraum
des Ausgleichsbehilters kann hermetisch abge-
schlossen sein, wobei die relativ bewegliche Trenn-
wand auf der eingeschlossenen Luft (Luftfeder) ab-
gestltzt ist. Auch eine Abstltzung auf einem im
Federraum angeordneten Federelement bei zur At-
mosphire hin offenen Federraum ist denkbar. Mit
steigendem Druck im Kihlsystem und steigendem
Volumen des Kihimittel enthaltenden Raumes
steigt ebenfalls der Druck auf das Federelement.

Das Kiihisystem enthidlt zumindest einen Kon-
densationskiihler. Dieses Kiihlsystem zeichnet sich
durch besonders groBe Wirtschaftlichkeit bei guter
Funktion aus und ist insbesondere flir GroBserien
geeignet.

Gemap einer vorteilhaften Ausgestaltung ist es
vorgesehen, daB dem Kondensationskiihler ein
Konvektionskiihler parallel zugeordnet ist. Hierbei
ist von Vorteil, daB im Bereich der Kiihimittelpumpe
eine Temperatur des Kihimittels vorliegt, die sich
aus der Kondensattemperatur und der Temperatur
des durch die Konvektionskihlung gekiihlten Kiihl-
mittels zusammen setzt. Diese Temperatur liegt
stets unter der Siedetemperatur des Kiihimittels, so
daB selbst durch den Saugdruck der Kiihimittel-
pumpe keine Kavitation entsteht. Die Gebrauchs-
dauer der Kihlmittelpumpe wird dadurch, daB sie
dampffrei fordert, erhdht. Vorteilhaft darliberhinaus
ist, daB das flussige Kihlmittel mit einer weitge-
hend konstanten Eintrittstemperatur in die Verbren-
nungskraftmaschine geférdert wird.

Der Kondensationskilihler weist senkrechte ver-
laufende Kihimitteldurchtrittsleitungenauf. Diese
Ausgestaltung bedingt einen hohen Wirkungsgrad
des Kondensators dadurch, daB das anfallende



3 EP 0 496 942 A1 4

Kondensat besonders schnell aus den Kuhimittel-
durchtrittsleitungen in Richtung der Kihimittelab-
laufleitung ablduft. Vorteilhaft darlberhinaus ist,
daB der Kihimitteleintritt in die Kihimitteldurch-
trittsleitungen des Kondensationskiihlers oberhalb
des Pegel des flissigen Kihimittels bei betriebs-
warmer Maschine liegt. Diese Ausgestaltung ge-
wihrleistet, daB nur verdampftes, gasférmiges
Kihimittel und keine gréBeren Flissigkeitsbestand-
teile durch die Kihimitteldurchtrittsleitungen gelan-
gen, wodurch der Wirkungsgrad des Kihlsystems
weiter erhdht wird.

Um sicher zu stellen, daB bei betriebswarmer
Verbrennungskraftmaschine nur verdampftes Kihi-
mittel durch die Kihimitteldurchtrittsleitungen des
Kondensators gelangt, kann dem Kondensations-
kiihler ein Kondensatriicklauf zugeordnet sein. Der
Kondensatrlicklauf fordert das im Bereich des Ein-
tritts der Kuhimitteldurchtrittsleitungen anfallende
Kondensat, ohne daB es durch den Kondensations-
kiihler 1duft, in Richtung der Kihimittelpumpe.
Auch der Kondensatriicklauf trdgt zu einem hohen
Wirkungsgrad des Kiihlsystems bei.

Das Kiihlsystem ist mit einer Kiihimittelzulauf-
leitung und einer Kihimittelablaufleitung versehen
und ist vorteilhafterweise bei dampffreiem Betrieb
vollstdndig mit flissigem Kuhimittel gefillt. Sehr
gute Gebrauchseigenschaften, eine einfache Beflll-
barkeit und hohe Zuverldssigkeit zeichnen das
Kihilsystem aus. Das Kiihisystem kann bei kalter
Maschine durch einen Einflilistutzen randvoll beflillt
werden, so daB ein genaues Abmessen des flUssi-
gen Kuhimittels entfallt. Sowohl am Kiihlsystem als
auch an der Verbrennungskraftmaschine sind Ent-
lUftungsleitungen vorgesehen, die im Deckel des
Einflllstutzen enden. Der Deckel des Einflllstut-
zens beinhaltet ein Uberdruckventil das bei kriti-
schem Systemdruck zur Atmosphére hin &ffnet um
Dampf abzublasen. Dadurch, daB wihrend des
dampffreien Betriebes die Kihler vollstdndig mit
Kihlmittel geflillt sind, besteht auch im Winter, bei
niedrigen AuBentemperaturen nicht die Gefahr, daB
die Kuhler durch Einfrieren Schaden nehmen. Das
Kihimittel, das meist aus Wasser und einem Ge-
halt an Frostschutz besteht, ist im gesamten Kihl-
system enthalten und weist, im Vergleich zum
Stand der Technik, keine Zonen ohne Frostschutz
auf. AuBerdem besteht die Mdglichkeit, daB der in
den Kondensator gelangende Dampf FlUssigkeits-
bestandteile mit sich reiBt, die im Bereich der Kiihl-
mitteldurchtritisleitungen des Kondensators aufge-
fangen und mit dem darin befindlichen Frostschutz
durch einen Kondensatrlicklauf der Kiihimittelpum-
pe zugefihrt werden.

Gemip einer besonders unkomplizierten, wirt-
schaftlich glinstig herstellbaren Ausgestaltung ist
es vorgesehen, daB zwischen der Kihimittelzulauf-
leitung und der Kihimittelablaufleitung ein erstes
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Riickschlagventil angeordnet sein kann, das nur in
Richtung der Kihimittelablaufleitung &ffnet. Das er-
ste Riickschlagventil hat die Aufgabe, bei dampf-
freier Verbrennungskraftmaschine, also wé&hrend
der Starts und kurz danach, den direkten Durchtritt
zwischen Kihimittelzulaufleitung und Kihimittelab-
laufleitung freizugeben, so daB das zirkulierende
Kihimittel ohne Kiihlung rasch erwdrmt werden
kann. Durch die rasche Erwdrmung wihrend der
Warmlaufphase wird der Verschleil der angrenzen-
den Verbrennungskraftmaschine minimiert und der
SchadstoffausstoB reduziert.

Gemap einer weiteren, vorteilhaften Ausgestal-
tung, kann der Kihimittelablaufleitung ein Dehn-
stoffthermostat vorgeschaltet sein, wobei das Dehn-
stoffthermostat dem Konvektionskiihler und einem
dem Konvektionskiihler benachbarten Bypass zu-
geordnet sein kann und den Kihimittelmassen-
strom von Konvektionskiihler und Bypass in Rich-
tung der Kihimittelablaufleitung regelt. An Stelle
des Dehnstoffthermostat kann auch ein von auBen
ansteuerbares Thermostat verwendet werden. Die
Verwendung eines Thermostat ist insbesondere zur
Beeinflussung der Bauteiltemperaturen der Ver-
brennungskraftmaschine von Vorteil. Bei kalter Ver-
brennungskraftmaschine verschlieft das Dehnstoff-
thermostat den Kihimitteldurchtritt durch den Kon-
vektionskiihler und gibt den Kihimitteldurchtritt
durch den Bypass frei. Das Kiihimittel nimmt den
vergleichsweise direkien Weg zwischen Kihimittel-
zulaufleitung und Kihimittelablaufleitung Uber den
Bypass, ohne daB es Uber den Kuhler strémt. Das
Kihlmittel wird der Verbrennungskraftmaschine
weitgehend ungekilihlt zugeflihrt. Die Warmlaufpha-
se der Verbrennungskraftmaschine wird dadurch
verkilirzt sowie der Verschleif und der Schadstoff-
ausstoB reduziert. Mit steigender Temperatur des
Kihlmittels verschlieBt das Dehnstoffthermostat all-
mihlich den Kiihimitteldurchtritt durch den Bypass
und gibt den Weg durch die Kihler frei. Das ge-
kiihlte Kihimittel wird anschlieBend der Verbren-
nungskraftmaschine zur Kiihlung wieder zugefiihrt.
Hierbei ist von Vorteil, daB das Kihlsystem ein
konstanteres Betriebsverhalten aufweist. Stdrein-
flisse, zum Beispiel durch Ein- und Ausschalten
der Fahrzeuginnenraumheizung oder durch Olkiih-
ler k8nnen dadurch vermindert werden. Vorteilhaft
darliberhinaus ist, daB der grdBere DurchfluB von
Kihimittel durch diese Bauteile eine groBere Heiz-
bzw. Kihlleistung bedingt.

In der Kihimittelablaufleitung des Kihlers kann
eine Kiuhimittelpumpe angeordnet sein, der ein
zweites Rickschlagventil zugeordnet ist, das in
Richtung der Verbrennungskraftmaschine &ffnet.
Hierbei ist von Vorteil, daB die Verbrennungskraft-
maschine in beliebiger Hhe, relativ zum Kihler
angeordnet sein kann, ohne daB das Kiihimittel aus
der Verbrennungskraftmaschine in den Kihler zu-
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rickflieBen kann. Dadurch ist jederzeit ein ausrei-
chender Kihimittelstand in der Verbrennungskraft-
maschine gewdhrleistet. Wird die Verbrennungs-
kraftmaschine beispielsweise nach langer Volllast-
fahrt abgeschaltet und der Kondensationskiihler ist
fast vollstdndig mit Dampf ausgeflllt, besteht nicht
die Gefahr, daB bei ebenfalls abgeschalteter Kiihl-
mittelpumpe das in der Verbrennungskraftmaschine
befindliche Kihimittel in die Kihler zurlickstrémt
und dadurch zu einer Uberhitzung und irreparabler
Schiden der Verbrennungskraftmaschine fihrt.

Der Kihimittelpumpe kann ein erstes Ventil
vorgeschaltet sein. Das Ventil ist zweckmapBiger
Weise so anzuordnen, daB es zwischen dem Kihi-
mittelrlicklauf aus den Kihlern und der Leitung zur
angrenzenden Kihimittelpumpe vorgesehen ist.
Gemap einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorge-
sehen, daB das erste Ventil als Schwimmerventil
ausgebildet ist und die Zuleitung zur Kihimittel-
pumpe bei Bedarf verschlieBen kann, ohne die
Verbindungsleitung zwischen Ausdehnungsbehiliter
und Kiihlmittelpumpe zu blockieren. Befindet sich
beispielsweise im Ansaugbereich der Kihlmittel-
pumpe aufgrund sehr schneller Kurvenfahrt kein
flissiges Kuhimittel mehr, verschlieft das erste
Ventil den Zugang vom Kiihler zur Kihimittelpum-
pe. Die Kihimittelpumpe saugt dann Ubergangs-
weise flissiges Kihimittel aus dem Kihimittelreser-
voir, das durch den Ausgleichsbehdlter gebildet
wird an und flihrt dies der Verbrennungskraftma-
schine zu. Steigt der Pegel des flissigen Kiihimit-
tels im Kiihler wieder an, wird das erste Ventil in
Offenstellung Uberfiihrt, so daB die Kuhimittelpum-
pe fllissiges Kihimittel aus den Kihlern ansaugt.

Dem Kondensationskiihler kann ein zweites
Ventil vorgeschaltet sein. Befindet sich parallel zum
Kondensationskiihler ein Konvektionskihler, ist das
zweite Ventil auch diesem vorgeschaltet. Das zwei-
te Ventil kann als Schwimmerventil ausgebildet
sein. Das zweite Ventil hat die Aufgabe, den Kiihl-
mitteldurchtritt durch die Kihler erst dann freizuge-
ben, wenn sich das Kuhimittel erwdrmt hat und zu
einem gewissen Teil bereits verdampft ist. Mit ein-
setzender Verdampfung, steigendem Druck und
dadurch fallendem Kuhimittelpegel 6ffnet das zwei-
te Ventil den Durchtritt zu den angrenzenden Kiih-
lern, so daB die Verbrennungskraftimaschine ge-
kiihlt und vor einer Uberhitzung geschiitzt ist.

Die Trennwand im Ausgleichsbehilter kann aus
einem Kolben bestehen. Der Kolben, der den Aus-
gleichsbehilter in einen flissiges Kihimittel enthal-
tenden Raum und einen Federraum unterteilt ist ein
besonders einfach und wirtschaftlich herzustellen-
des Bauteil. Die Trennwand kann aber beispiels-
weise auch durch eine Rollmembran gebildet sein.

Die Trennwand kann auf einer in dem Feder-
raum angeordneten Druckfeder abgestlitzt sein.
Hierbei ist von Vorteil, daB die Feder im kihimittel-
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feien Raum angeordnet ist und dadurch neben
Schraubendruckfedern und Tellerfedern auch Fed-
erkdrper aus Schaumstoff und elastomerem Werk-
stoff zum Einsatz gelangen k&nnen. lhre Ge-
brauchseigenschaften werden nicht durch sie um-
gebendes Kiihimittel beeintrichtigt.

Der Federraum kann mit der Sauganlage der
Verbrennungskraftimaschine mittels einer Unter-
druckleitung verbunden sein, die durch zumindest
ein Sperrventil verschliefbar ist. Dabei ist Voraus-
setzung, daB eine Sauganlage vorhanden ist und
diese auch einen Unterdruck zur Verfligung stellf,
der ausreicht, die Trennwand einwandfrei zu bet&ti-
gen. Handelt es sich bei der Verbrennungskraftma-
schine um einen Dieselmotor, kann die Unterdruck-
leitung vorteilhafterweise an die Unterdruckpumpe
des Bremssystems angeschlossen werden.

Bei der Verdampfungskiihlung stellt sich die
Siedetemperatur des Kiihimittels nach dem Druck
im Kihlsystem ein. In Abhdngigkeit von der Hohe
der Systemdriicke im Kihlsystem und der damit
verbundenen, unterschiedlichen Siedetemperaturen
des Kiihimittels kann die Temperatur der Verbren-
nungskraftmaschine optimal dem jeweiligen Lastzu-
stand angepaBt werden. Zur Systemdruckregelung
ist vorgesehen, die relativ bewegliche, gasdichte
Trennwand mit Unterdruck zu beaufschlagen. Da-
bei kann die Unterdruckbeaufschlagung durch die
Sauganlage der Verbrennungskraftmaschine oder
eine separat angeordnete Saugpumpe erzeugt wer-
den. Durch die Auslenkung der Trennwand im Aus-
gleichsbehilter wird das Gesamtvolumen des Kiihl-
systems und damit der Systemdruck in Abhingig-
keit vom Betriebspunkt der Verbrennungskraftma-
schine geregelt. Der gewiinschte Systemdruck
kann beispielsweise aus folgenden Parametern er-
mittelt werden: Kiihimitteltemperatur, Bauteiltempe-
ratur, Betrag des Unterdruckes im Saugrohr, Stel-
lung der Drosselklappen, Drehzahl der Verbren-
nungskraffmaschine, eingespritzte Kraftstoffmenge,
Umgebungstemperatur und Fahrzeuggeschwindig-
keit. Bei elektronisch gesteuerten Verbrennungs-
kraftmaschinen steht eine Vielzahl der oben ge-
nannten HilfsgréBen ohnehin zur Verfligung, so daB
keine zusitzlichen Sensoren bendtigt werden.

Der Unterdruckleitung kann ein Unterdruckspei-
cher zugeordnet sein. Dies ist insbesondere dann
sinnvoll, wenn die Sauganlage der Verbrennungs-
kraftmaschine nicht in allen Lastzustdnden einen
Unterdruck zur Verfligung stellt, der ausreicht, den
Systemdruck im Kiihisystem an die jeweiligen
Lastzustdnde anzupassen. Im Leerlauf, wenn ein
vergleichsweise hoher Systemdruck gefordert ist,
der eine hohe Siedetemperatur bedingt und damit
ein rasches Aufwdrmen der Verbrennungskraftma-
schine, stellt die Sauganlage ohne Unterdruckspei-
cher einen hohen Unterdruck zur Verfigung wih-
rend im Volllastbereich, wenn niedriger System-
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druck und eine geringe Siedetemperatur des Kiihl-
mittels gefordert sind, um eine Uberhitzung der
Verbrennungskraftimaschine zu vermeiden, die
Sauganlage nur wenig Unterdruck erzeugt, der un-
ter Umstdnden nicht ausreichen kdnnte, den Sy-
stemdruck im Kihlsystem weiter zu verringern. Um
diese Nachteile zu vermeiden, ist vorgesehen, daB
in der Unterdruckleitung ein Unterdruckspeicher
angeordnet ist, der in jedem Lastbereich fir eine
ausreichende Versorgung des Ausgleichsraumes
im Ausgleichsbehdlter mit Unterdruck sorgt.

Ausflihrungsbeispiele der erfindungsgemiBen
verdampfungsgekiihlten Verbrennungskraftmaschi-
ne sind in den als Anlage beigefligten Zeichnungen
schematisch dargestellt und werden im folgenden
ndher beschrieben.

In den Fig. 1, 2, 3, 4, 5 und 6 ist jeweils eine
verdampfungsgekiihlte Verbrennungskraftmaschine
21 dargestellf, bei der ein von einem flissigen
Kihimittel durchstrombares, druckbeaufschlagba-
res Kihlsystem 3 mit einem Ausgleichsbehilter 1
und einem Kiihler verbunden ist. Der Kihler be-
steht in diesen Fillen aus einem Kondensations-
kiihler 7 und einem parallel dazu angeordneten
Konvektionskiihler 8. Dem Ausgleichsbehilter 1 ist
eine relativ bewegliche, flissigkeitsdichte Trenn-
wand 4 in Form eines Kolbens zugeordnet, die den
Ausgleichsbehilter 1 in einen flissiges Kihimittel
enthaltenden Raum 5 und einen Federraum 6 un-
terteilt. Zumindest der Kondensationskiihler 7 weist
senkrecht verlaufende Kihimitteldurchtrittsleitungen
9.7 auf wie in den Fig. 1 bis 3 explizit dargestellt.
Die Kihimitteldurchtrittsleitungen durch den Kon-
densationskiihler 7 verlaufen auch in den Fig. 4 bis
6 senkrecht, was jedoch, um eine bessere Uber-
sichtlichkeit zu gewihrleisten, in diesen Figuren
nicht dargestellt ist. Neben den senkrecht verlau-
fenden Kihimitteldurchtrittsleitung ist in allen Figu-
ren ein Kondensaitriicklauf 10 vorgesehen, der im
Kondensationskiihler 7 angeordnet ist. Die senk-
recht verlaufenden Kihimitteldurchtritisleitungen
sowie der Kondensatriicklauf bedingen einen guten
Wirkungsgrad des Kiihlsystems 3.

In Fig. 1 ist der Ausgleichsbehilter zur Umgebung
hin abgeschlossen. Verlagert sich die Trennwand 4
bei ansteigendem Druck im Kiihisystem 3 in Rich-
tung des Federraums 6, wirkt das darin befindliche,
eingeschlossene Gas wie eine Luftfeder. In Fig. 2
ist die Trennwand 4 auf einer im Federraum 6
angeordneten Druckfeder 18 abgestlitzt wobei der
Federraum 6 mit einer Sauganlage 22 iUber eine
Unterdruckleitung 19 verbunden ist. In der Unter-
druckleitung 19 ist ein Sperrventil 20 vorgesehen,
das bei Bedarf verschlieBbar ist.

In Fig. 3 ist das erste Rickschlagventil 13 aus den
Fig.1 und 2 durch ein Dehnstoffthermostat 24 er-
setzt, das den Kihimittelmassenstrom von Konvek-
tionskihler 8 und Bypass 25 in Richtung der Kihi-
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mittelablaufleitung 12 in Abh&ngigkeit von der
Kihlmitteltemperatur regelt. Die Temperatur des
zur Kihimittelpumpe 14 gelangenden Kihimittels
setzt sich aus maximal drei Teiltemperaturen zu-
sammen. Sie ergibt sich aus der Temperatur des
ungekilihlten Kihlmittels aus dem Bypass 25, der
Temperatur des durch den Konvektionskiihler 8
gestromten Kuhimittels und der Temperatur des
Kondensats, das aus dem Kondensationskiihler 7
austritt. Durch die Verwendung von Dehnstoffther-
mostaten mit verschiedenen Ausdehnungskoeffi-
zienten ist es moglich, das im Prinzip gleiche Kiihl-
system an Verbrennungskraftmaschinen zu betrei-
ben, die unterschiedlich stark gekilihlt werden mis-
sen.

Die verdampfungsgekiihlten Verbrennungskraft-
maschinen nach den Fig. 1 bis 3 zeichnen sich
durch kompakte Abmessungen, einfachen Aufbau
und besonders wirtschaftliche Herstellbarkeit aus.
In den Fig. 4 bis 6 ist eine verdampfungsgekiihlte
Verbrennungskraftmaschine der besseren Uber-
sichtlichkeit wegen als vereinfachtes Blockschalt-
bild dargestellt. Es besteht natlirlich auch die M&g-
lichkeit, die Bauteile, dhnlich den Fig. 1 bis 3 in
einem Gehduse zusammenzufassen. Die detaillier-
te Ausgestaltung von Kondensationskiihler 7 und
Konvektionskiihler 8 kénnen den Fig. 1 bis 3 ent-
nommen werden.

Fig. 4 stellt eine erfindungsgeméBe verdamp-
fungsgekiihlte Verbrennungskraftmaschine dar, in
kaltem Zustand vor Inbetriebnahme oder kurz nach
dem Start. Das Kiihlsystem ist vollstdndig mit Kiihl-
mittel gefiillt und dampfirei. Der flissiges Kihlmit-
tel enthaltende Raum 5 des Ausgleichsbehilters 1
weist sein geringstes Volumen auf.

In Fig. 5 ist die Verbrennungskraftmaschine
gem3B Fig. 4 dargestellt, wobei die zugefiihrte
Warmemenge kleiner ist, als die abflihrbare Wir-
memenge.

Fig. 6 zeigt einen Extremfall, flir den das Kuhi-
system ausgelegt sein muB. Hier ist die zugefiihrte
Wiarmemenge gleich der abflihrbaren Wiarmemen-
ge. Dieser Fall tritt dann ein, wenn beispielsweise
im Gebirge langere Zeit unter Volllast mit geringen
Geschwindigkeiten gefahren wird.

Die Fig. 4 bis 6 unterscheiden sich im wesentli-
chen von den Fig. 1 bis 3 dadurch, daB die direkte
Verbindung zwischen dem Ausgleichsbehilter 1
und dem Kondensationskiihler 7 mit der Kiihimittel-
ablaufleitung 12 verschlossen ist und die Verbin-
dungsleitung 2, in der ein Rickschlagventil ange-
ordnet ist, in den Bypass 25 geflihrt wird. Der
wesentliche Vorteil dieser Ausgestaltung nach den
Fig. 4 bis 6 ist darin zu sehen, daB das Kondensat
nicht direkt der Verbrennungskraftmaschine zuge-
flhrt wird. Dadurch wird vermieden, daB vergleichs-
weise kaltes Kondensat direkt beispielsweise in
eine  sehr heife Verbrennungskraftmaschine
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(Volllast) geleitet wird und dort zu hohen Wirme-
spannungen, eventuell sogar Spannungsrissen, fih-
ren kann.

Das Dehnstoffthermostat, das, wie hier bei-
spielsweise dargestell, am KihImittelaustritt von
Konvektionskiihler und Bypass angeordnet ist, aber
auch an deren Eingang angeordnet sein kann, hat
die gleichen Funktionen wie das Dehnstoffthermos-
tat aus Fig. 3.

Zur Funktion der Anlage ist folgendes auszu-

flihren:
In Fig. 1 ist die erfindungsgeméBe verdampfungs-
geklihlte  Verbrennungskraftmaschine 21 mit
dampffreiem Kihlsystem 3 dargestellf, kurz nach
dem Start, wenn sie ihre optimale Betriebstempera-
tur noch nicht erreicht hat. Sowoh!l der Konvek-
tionskiihler 8 als auch der Kondensationskiihler 7
sind vollstdndig mit flissigem Kuihimittel gefiillt,
das aus Wasser mit einem Gehalt an Frostschuiz
bestehen kann. Selbst bei sehr geringen AuBen-
temperaturen besteht so nicht die Gefahr, daB die
Kihler durch Einfrieren beschidigt werden. AuBer-
dem ist die Befiillung des Kihlsystems 3 mit Kiihl-
flussigkeit besonders einfach. Zum Einfiillen von
Kihlflussigkeit wird der Deckel des Einflillstutzen
23 entfernt und so lang Kihlmittel eingeflillt, bis die
Flussigkeit in H8he des Einflllstutzens 23 steht.

Das zweite Ventil 17, das als Schwimmerventil
ausgebildet ist, liegt, weil es vollstdndig von Kiihl-
flissigkeit umgeben ist, an seinem oberen Dichtsitz
in Richtung des Kondensationskiihlers 7 an. AuBer-
dem dichtet das zweite Ventil 17 den Zugang zum
Konvektionskiihler 8 ab. Gleichzeitig ist das erste
Rickschlagventil 13 aufgrund des geschlossenen
zweiten Ventils 17, und des Saugdruckes der Kiihl-
mittelpumpe 14 gedffnet, ebenso wie das ersten
Ventil 16, das, genau wie das zweite Ventil 17, als
Schwimmerventil ausgebildet ist. Dadurch wird be-
wirkt, daB das Kiihimittel im kleinen Kreislauf durch
die Verbrennungskraftmaschine 21 gepumpt wird.
Das Kihimittel gelangt aus der Kihimittelzulauflei-
tung 11 am ersten Rickschlagventil 13 und dem
ersten Ventil 16 vorbei zur Kiihimittelpumpe 14 und
wird von dort am zweiten Rickschlagventil 15 vor-
bei der Verbrennungskraftmaschine 21 wieder zu-
gefihrt. Das erste Rickschlagventil 13 ist nur so
lange gedffnet, wie das zweite Ventil 17 geschlos-
sen ist. Der Ausgleichsbehilter 1 weist das ge-
ringste Volumen im Bereich des Kihimittel enthal-
tenden Raumes 5 auf. Das Volumen des Federrau-
mes 6 ist am gr&Bten.

Fig. 2 stellt die Verbrennungskraftmaschine 21
gemiB Fig. 1 dar, deren Betriebstemperatur gestie-
gen ist, wobei ein Teil des flussigen Kihimittels
bereits verdampft ist und sich gr&Btenteils im Kon-
densationskiihler 7 befindet. Durch den angestiege-
nen Druck im Kiihlsystem 3 wurde die Trennwand
4 des Ausgleichsbehilters 1 in Richtung des Fe-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

derraumes 6 bewegt, um flir den entstehenden
Dampf Volumen freizugeben. Durch die verdampf-
ten Kihlmittelbestandteile ist der Pegel des flUssi-
gen Kihimittels im Konvektions- 8 und Kondensa-
tionskihler 7 gesunken, wodurch das zweite Ventil
17 den Durchgang in Richtung des Kondensations-
kiihlers 7 freigegeben hat. Gleichzeitig wurde der
Durchgang zum Konvektionskiihler 8 freigegeben
der von flussigem Kihimittel durchstromt wird. Die
Kihlmitteldurchtrittsleitungen 9.7 des Kondensa-
tionskihlers 7 weisen einen Eintritt auf, der unge-
fahr in Hohe des Ventilsitzes des zweiten Ventils
17 liegt und bei einsetzender Verdampfung des
Kihimittels so rasch wie mdglich nur noch von
dampfférmigen Kiihimittel umgeben ist. Dadurch ist
gewihrleistet, daB die Kihimitteldurchtrittsleitungen
9.7 des Kondensationskiihlers 7 nur von Dampf
durchstrdmt werden, was einen auBerordentlich ho-
hen Wirkungsgrad bedingt. Die im Bereich der
Eintritts6ffnung der Klhimitteldurchtrittsleitungen
9.7 befindliche Kuhlflussigkeit wird Uber einen Kon-
densatriicklauf 10 abgefiihrt. Die senkrecht ange-
ordneten Kihimitteldurchtrittsleitungen 9.7., 9.8 von
Kondensationskiihler 7 und Konvektionskiihler 8
haben den Vorteil, zu einem guten Wirkungsgrad
des Kihlsystems beizutragen. Das erste Rick-
schlagventil 13 schlieft bei gedffnetem zweiten
Ventil 17 den direkten Zirkulationsweg zur Kiihimit-
telpumpe 14, so daB das Kiihimittel den Weg durch
die Kihler nehmen muB. Die Gefahr einer Uberhit-
zung der angeschlossenen Verbrennungskraftma-
schine 21 ist dadurch ausgeschlossen. Das erste
Ventil 16 ist so lange gedffnet und gibt den Weg
zur Kiihimittelpumpe 14 frei, so lange es von flussi-
gem Kihimittel umstromt ist. Das erste Ventil hat
im wesentlichen die Aufgabe, dafiir zu sorgen, daB
die Kihilmittelpumpe 14 ausschlieBlich fllssiges
Kihlmittel ansaugt. Ist beispielsweise bei langer
Fahrt im Volllastbereich das flissige Kihimittel im
Kondensator auf einen Pegel gesunken, der das
erste Ventil 16 gerade noch in Offenstellung hilt,
kann es in Extremsituationen, beispielsweise
schneller Kurvenfahrt vorkommen, da8 das verblie-
bene Kuhimittel durch auftretende Fliegkrifte aus
dem Ansaugbereich der Kihimittelpumpe 14 ver-
drdngt wird. In diesem Fall schlieBt das erste Ventil
16 den Durchgang von den Kihlern zu der Kihi-
mittelpumpe, so daB die Kiihimittelpumpe 14 kein
dampfférmiges Kihimittel ansaugt, was zu Kavita-
tion in der Pumpe und deren Zerstbrung flihren
kann. Statt dessen saugt die Kiihimittelpumpe 14
Ubergangsweise flissiges Kihimittel aus dem Aus-
gleichsbehilter 1 und fihrt dieses der Verbren-
nungskraftmaschine 21 zur Kiihlung zu. Erst, wenn
in den Kihlern wieder genug flissiges Kihimittel
vorhanden ist, 6ffnet das erste Ventil 16 und gibt
den Durchgang von den Kihlern zur Kihimittel-
pumpe 14 wieder frei.Das Riickschlagventil 15 hat
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die Aufgabe, das in der Kihimittelablaufleitung 12
befindliche Kiihimittel nicht wieder zurlick zum
Kihler strémen zu lassen. Ein ausreichender Flis-
sigkeitsstand innerhalb der Verbrennungskraftma-
schine 21 ist dann jederzeit gewdhrleistet.

In Fig. 2 ist abweichend von Fig. 1 die Trenn-
wand 4 auf einer Druckfeder 18 abgestlitzt, wobei
der Federraum 6 Uber eine Unterdruckleitung 19, in
der ein Sperrventil 20 angeordnet ist, mit einer
Sauganlage 22 verbunden ist. Es besteht jedoch
auch die Md&glichkeit, die Unterdruckleitung 19 an
die Sauganlage der Verbrennungskraftmaschine 21
anzuschlieBen oder, wenn die Verbrennungskraft-
maschine nach dem Dieselprinzip arbeitet, an den
Unterdruck der Bremsanlage des Fahrzeugs. Durch
die hier dargestellte Anordnung der Bauteile kann
EinfluB auf den Systemdruck im Kihlsystem 3 ge-
nommen werden, wodurch die Kiihlkennlinie an die
jeweiligen Betriebszustidnde der Verbrennungskraft-
maschine 21 angepaBt werden kann. Insbesondere
im Volllastbetrieb kann der Systemdruck im Kihl-
system 3 verringert werden, um eine geringere
Siedetemperatur des Kiihimittels zu erzielen. Die
friher einsetzende Verdampfung des Kihimittels
bewirkt eine gréBere Kiihlung und einen besseren
Schutz vor Uberhitzung der Verbrennungskraftma-
schine 21.

In Fig. 3 ist eine Verbrennungskraftmaschine
21 dargestellt, mit einem Kihlsystem 3, das im
Wesentlichen Fig. 2 entspricht. Von Fig. 2 unter-
scheidet sich Fig. 3 dadurch, daB im Kihlsystem 3
ein BypaB 25 und ein Dehnstoffthermostat 24 ange-
ordnet sind. Die Verbrennungskraftmaschine 21 hat
ihre optimale Betriebstemperatur erreicht und das
Dehnstoffthermostat 24 hat den Bypass 25 ver-
schlossen. Gleichzeitig hat das Dehnstoffthermostat
24 den Kuhimittelaustritt aus dem Konvektionskiih-
ler 8 freigegeben. Das flissige Kihlmittel wird da-
durch den Konvektionskiihler 8 und das gasférmige
Kihlmittel durch den Kondensationskiihler 7 gelei-
tet und gekiihlt. AnschlieBend wird das gekihlte
Kihlmittel der Verbrennungskraftmaschine 21 Uber
die Kuhimittelablaufleitung 12 wieder zugeflihrt. Da-
durch kann die Temperatur des durch die Kihimit-
telablaufleitung 12 abgeflihrt Kihlmittels noch bes-
ser an bestimmie Betriebspunkte der Verbren-
nungskraffmaschine 21 angepaBt werden. Auch
eine Anpassung an Bauteile, die in der Kihimittel-
ablaufleitung 12 angeordnet sind, und vom Kihimit-
tel durchstromt werden, ist durch diese Anordnung
besser mdoglich. Bauteile, die vom Kihimittel
durchstrdmt werden und in der Kihimittelablauflei-
tung 12 angeordnet sind, kdnnen beispielsweise
durch die Fahrzeuginnenraumheizung und/oder ei-
nen QOlkiihler gebildet sein, die hier nicht dargestellt
sind. Ein weiterer Vorteil, der sich bei dem hier
dargestellien System ergibt, liegt darin, daB das
Kihisystem 3 ein konstanteres Betriebsverhalten
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aufweist und die Stdreinfllisse, insbesondere im
Vergleich zu parallel zum Kihler eingebauten Bau-
teilen sehr stark reduziert sind. AuBerdem ergibt
sich eine bessere Wirksamkeit beispielsweise der
Fahrzeuginnenraumheizung durch einen grdBeren
Kihlmitteldurchsatz.

In Fig. 4 ist eine verdampfungsgekihlte Ver-
brennungskraftmaschine 21 dargestellf, mit einem
Kihilsystem 3, das einen Dehnstoffthermostat 24
aufweist, dhnlich dem System aus Fig. 3. Bei dem
Kihlsystem 3 in dieser Figur handelt es sich um
ein kaltes, dampffreies Kihisystem. In diesem Zu-
stand kann das Kihisystem 3 problemlos durch
den Einflllstutzen 23 beflllt werden. Bei gedffne-
tem Einfillstutzen ist die EntlUftungsleitung 26
ebenfalls gedffnet. Auch die Fahrzeuginnenraum-
heizung beispielsweise kann an diese Leitung an-
geschlossen werden. Das zweite Ventil 17, in Form
eines Schwimmerventils steht offen, wahrend das
dritte Rickschlagventil 27, das dem Kondensa-
tionskihler 7 nachgeschaltet ist, geschlossen ist.
Das flussige Kihimittel wird der Verbrennungskraft-
maschine 21 thermostatgesteuert zugeflinrt. Die
Kihimittelpumpe 14 kann beispielsweise zur
schnelleren Erwdrmung der Verbrennungskraftma-
schine wahrend der Warmlaufphase ausgeschaltet
werden. AuBerdem besteht die Md&glichkeit, die
Kihimittelpumpe 14 nach dem Abstellen der Ver-
brennungskraftmaschine weiter laufen zu lassen, so
daB das Nachheizproblem einer pl6tzlich abgestell-
ten Verbrennungskraftimaschine 21 beispielsweise
nach langen Volllastfahrien, vermieden werden
kann. Das Dehnstoffthermostat 24 verschliet den
Durchtritt durch den Konvektionskiihler 8, und das
flissige Kihimittel bewegt sich im kleinen Kreislauf
durch den Bypass in Richtung der Kihimittelablauf-
leitung 12. Der Ausgleichsbehilter 1 hat in diesem
Fall noch kein flussiges Kiihimittel aufgenommen.

In Fig. 5 ist die zugefiihrte Warmemenge klei-
ner als die abflihrbare Wirmemenge. Sobald wih-
rend des Betriebes der Verbrennungskraftimaschine
21 Dampf im Kihilsystem 3 entsteht, steigt der
Druck, Kuhlflissigkeit wird in den Ausgleichsbehil-
ter 1 verdrangt und der entstehende Dampf stromt
durch Kondensationskihler 7, bis ein Gleichge-
wichtszustand eintritt, in dem die freigegebene
Kondensatorflache ausreicht, um die von der Ver-
brennungskraftmaschine 21 an das Kihlmittel ab-
gegebene Wirme abzufiihren. Das Flissigkeitsni-
veau im Kondensationskiihler 7 und im Bereich des
zweiten Ventils 17 schwankt entsprechend der
Heizleistung der Verbrennungskrafimaschine 21
und des von der Fahrgeschwindigkeit und von der
Umgebungstemperatur abh3ngigen Kondensator-
wirkungsgrades. Das zweite Ventil 17, das als
Schwimmerventil ausgebildet ist, Offnet und
schlieBt je nach FlUssigkeitsstand. In Fig. 5 ist es in
Offenstellung eingezeichnet. Sobald das zweite
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Ventil 17 schlieft, entsteht durch das Saugen der
Kihimittelpumpe 14 ein Differenzdruck am dritten
Rickschlagventil 27, der dieses allmdhlich in Of-
fenstellung Uberfiihrt. In diesem Fall wird FlUssig-
keit aus dem Kondensationskiihler 7 und/oder aus
dem flissiges Kihimittel enthaltenden Raum 5 des
Ausgleichsbehilters 1 gesaugt. Durch dieses Ver-
halten bleiben bei stationdren Betriebsbedingungen
alle FlUssigkeitspegel weitgehend konstant und
passen sich rasch den verschiedenen Betriebsbe-
dingungen an. Das Dehnstoffthermostat 24 regelt in
Abhidngigkeit von der Umgebungstemperatur des
Kihimittels den Kihimittelmassenstrom von By-
pass 25 und Konvektionskiihler 8 in Richtung der
Kihimittelpumpe 14. Der Ausgleichsbehilter 1 hat
die von dem Dampf im Kihlsystem 3 verdringte
Flussigkeit im flussigkeitsenthaltenden Raum 5 auf-
genommen, wodurch sich die Trennwand 4 in Rich-
tung des Federraumes 6 verlagert und diesen ver-
kleinert hat. In Abh&ngigkeit von der Federkennlinie
der Druckfeder 18 kann der Systemdruck im Kiihl-
system 3 variiert und beeinfluBt werden.

Fig. 6 zeigt den Exiremfall, flir den das Kihisystem
3 ausgelegt sein muB. Hier ist die zugeflihrt War-
memenge gleich der abflihrbaren Wirmemenge.
Das Dampfvolumen, insbesondere im Kondensa-
tionsklihler 7, hat sich weiter vergréBert und Flls-
sigkeit verdrdngt, die im Kuhimittel enthaltenden
Raum 5 des Ausgleichsbehilters 1 aufgenommen
wurde. Der Federraum 6 hat sich im Vergleich zu
den in Fig. 4 und 5 dargestellten Varianten weiter
verkleinert. Durch das Absinken des Flissigkeits-
pegels im Bereich des zweiten Ventils 17 ist die-
ses, wie hier beispielhaft dargestellt, verschlossen.
Der Saugdruck der Kiihimittelpumpe 14 bewirkt
einen Unterdruck in der Verbindungsleitung 2, wo-
durch das dritte Riickschlagventil 27 6ffnet.

Im Kondensationskiihler 7 kann, wie auch in
den Fig. 1 bis 3 dargestellt, ein erstes Ventil ange-
ordnet sein, das als Schwimmerventil ausgebildet
ist und bei extremen Fahrsituationen, beispielswei-
se schneller Kurvenfahrt, daflir sorgt, daB die Kiihl-
mittelpumpe kein gasférmiges Kihimittel sondern
flissiges Kihimittel aus dem Ausgleichsbehilter 1
ansaugt. Um eine Verminderung der Frostschutz-
konzentration des Kihimittels im Kondensations-
kiihler 7 vermeiden, wird die Zuleitung so konstru-
iert, daB das dampfférmige Kihimittel Fllssigkeits-
bestandteile mit sich reiBt und dem Kondensations-
kiihler 7 =zuflihrt. Dieses flissige Kihimittel mit
einem Gehalt an Frostschutz wird im Kondensa-
tionskiihler 7 durch einen Kondensatriicklauf 10
gemiB der Fig. 1 bis 3 dem Kihlreislauf wieder
zugefihrt. Die in den Fig. 1 bis 6 dargestellien
Systeme weisen Entliftungsleitungen 26 auf, so
daB eine Beflillung des Kiihlsystems 3 ohne Pro-
bleme vorgenommen werden kann. Der Einflillstut-
zen 23 in den Fig. 1 bis 6 ist mit einem Deckel
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versehen, der ein Uberdruckventil enthilt und bei
kritischem Systemdruck in Richtung der Atmosph4-
re Sffnet.

Zusammenfassend ergibt sich, daB das Kuhlsy-
stem 3 auBerordentlich einfach mit Kihimittel be-
fullbar ist, daB das System aufgrund der Ausgestal-
tung einen sehr hohen Wirkungsgrad bei ausge-
zeichneten Gebrauchseigenschaften aufweist, ge-
genliber bekannten System wesentliche Vorteile
bei besonders niedrigen AuBentemperaturen hat
und aufgrund des relativ einfachen Wirkungsprin-
zips eine hohe Zuverlédssigkeit und einfache Monta-
ge weist.

BEZUGSZEICHENLISTE:

1 Ausgleichsbehilter

2 Verbindungsleitung

3 Kihlsystem

4 Trennwand

5 flissiges Kihimittel enthaltender Raum

6 Federraum

7 Kondensationskiihler

8 Konvektionskiihler

9.7 Kihlmitteldurchtrittsleitungen Kondensa-
tionskihler

9.8 Kihlmitteldurchtrittsleitungen Konfek-
tionskihler

10 Kondensatriicklauf

11 Kihlmittelzulaufleitung

12 Kihlmittelablaufleitung

13 erstes Riickschlagventil

14 Kihimittelpumpe

15 zweites Rickschlagventil

16 erstes Ventil

17 zweites Ventil

18 Druckfeder
19 Unterdruckleitung
20 Sperrventil

21 Verbrennungskraftmaschine
22 Sauganlage

23 Einfllistutzen

24 Dehnstoffthermostat

25 Bypass

26 Entllftungsleitung
27 drittes Rickschlagventil

Patentanspriiche

1. Verdampfungsgekihlte Verbrennungskraftma-
schine, bei der ein von einem flissigen Kihl-
mittel durchstrombares, druckbeaufschlagba-
res Kihisystem mit einem Ausgleichsbehilter
und einem Kiihler verbunden ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Ausgleichsbehilter (1)
mittels einer Verbindungsleitung (2) an einer,
wihrend des Betriebes der Verbrennungskraft-
maschine (21) stets mit flissigem Kihimittel
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gefillten Zone des Kihilsystems (3) ange-
schlossen ist und das dem Ausgleichsbehilter
(1) zumindest eine relativ bewegliche, flissig-
keitsdichte Trennwand (4) zugeordnet ist, die
den Ausgleichsbehilter (1) in einen flissiges
Kihimittel enthaltenden Raum (5) und einen
Federraum (6) unterteilt.

Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das Kihisystem
(3) zumindest einen Kondensationskiihler (7)
enthilt.

Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB dem Kondensa-
tionskiihler (7) ein Konvektionskiihler (8) paral-
lel zugeordnet ist.

Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Kon-
densationskiihler (7) senkrecht verlaufende
Kihlmitteldurchtrittsleitungen (9.7) aufweist.

Verbrennungskraftimaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB dem Kondensationskiihler (7) ein Konden-
satrlicklauf (10) zugeordnet ist.

Verbrennungskraftimaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daB das Kiihisystem (3) mit einer Kiihimittelzu-
laufleitung (11) und einer Kihimittelablauflei-
tung (12) versehen ist und bei dampffreiem
Betrieb volistindig mit flissigem Kuihimittel
gefillt ist.

Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der
Kihlmittelzulaufleitung (11) und der Kihimittel-
ablaufleitung (12) ein erstes Riickschlagventil
(13) angeordnet ist, das nur in Richtung der
Kihimittelablaufleitung (12) &ffnet.

Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kiihimittelab-
laufleitung (12) eine Dehnstoffthermostat (24)
vorgeschaltet ist.

Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB das Dehnstoff-
thermostat (24) dem Konvektionskiihler (8) und
einem dem Konvektionskiihler (8) benachbar-
ten Bypass (25) zugeordnet ist und den Kiihl-
mittelmassenstrom von Konvektionskiihler (8)
und Bypass (25) in Richtung der Kihimittelab-
laufleitung (12) regelt.

10. Verbrennungskraftmaschine nach einem der
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11.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

16

Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
daB in der Kihimittelablaufleitung (12) eine
Kihlmittelpumpe (14) angeordnet ist und daB
der Kihimittelpumpe (14) ein zweites Riick-
schlagventil (15) zugeordnet ist, das nur in
Richtung der Verbrennungskraftmaschine (21)
Offnet.

Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kihimittel-
pumpe (14) ein erstes Ventil (16) vorgeschaltet
ist.

Verbrennungskraftimaschine nach einem der
Anspriiche 2 bis11, dadurch gekennzeichnet,
daB dem Kondensationskiihler (7) ein zweites
Ventil (17) vorgeschaltet ist.

Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 11
oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB das er-
ste (16) und das zweite Ventil (17) als Schwim-
merventile ausgebildet sind.

Verbrennungskraftimaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
daB die Trennwand (4) aus einem Kolben be-
steht.

Verbrennungskraftimaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
daB die Trennwand (4) auf einer in dem Feder-
raum (6) angeordneten Druckfeder (18) abge-
stiitzt ist.

Verbrennungskraftimaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
daB der Federraum (6) mit der Sauganlage der
Verbrennungskraftmaschine (21) mittels einer
Unterdruckleitung (19) verbunden ist und daB
die Unterdruckleitung (19) durch zumindest ein
Sperrventil (20) verschliefibar ist.

Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, daB der Unterdruck-
leitung (19) ein Unterdruckspeicher zugeordnet
ist.
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Fig. 6
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