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Brennkraftmaschine

(57)  Durch den Einsatz einer bezUglich ihrer Pump-
richtung umkehrbaren Kihimittelpumpe (11), welche in
einem ausgewahlten Betriebsbereich der Brennkraft-
maschine (10) Uber Signale einer Steuerungseinrich-
tung (26) derart angesteuert wird, dass das zwischen
KihImitteleinlass (24) und KuhImittelauslass (14) der

Verfahren und Vorrichtung zur Regelung des Kiihimittelvolumens in einer

Brennkraftmaschine (10) befindliche KihImittelvolumen
alternierend aus der Brennkraftmaschine (10) heraus-
und hineingepumpt wird, kann eine schnelle und gleich-
maRige Erwdrmung der Brennkraftmaschine (10) si-
chergestellt werden. Dies ist insbesondere beim Kalt-
start und beim Warmlauf der Brennkraftmaschine von
Bedeutung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Regelung des KuhImittelvolumenstro-
mes in einer Brennkraftmaschine gemaf den Oberbe-
griffen der Patentanspriiche 1 und 14.

[0002] Bei der Verbrennung des Kraftstoff-Luftgemi-
sches treten ortlich im Brennraum einer Brennkraftma-
schine Spitzentemperaturen von mehr als 2000°C auf.
Um eine thermische Uberlastung der eingesetzten Ma-
terialien fir Zylinderkopf, Ventile, Ziindkerzen, Ein-
spritzventil, Zylinder, Kolben, Kolbenringe, Dichtungen
usw. zu verhindern, muss eine Kuihlung erfolgen. Dabei
hat sich weitgehend die Zwangsumlaufkihlung mittels
einer Kihlflissigkeit durchgesetzt. Dabei sind Zylinder
und Zylinderkopf doppelwandig ausgefiihrt. Der Zwi-
schenraum ist mit einer Kihlflissigkeit gefillt und so
ausgebildet, dass ein KihImittelkreislauf entsteht. Als
Kuhlflussigkeit dient eine Mischung aus Wasser, Frost-
schutzmittel und fallspezifischen Inhibitoren.

[0003] Solche konventionelle Kiihlsysteme beinhal-
ten in der Regel eine entweder unmittelbar oder mittel-
bar Uber ein bewegliches Zugmittel, z.B. Keilriemen von
der Brennkraftmaschine angetriebene Kiihimittelpumpe
und ein Dehnstoffthermostat. Die Kiihimittelpumpe ar-
beitet daher motordrehzahlabhéangig und ist so ausge-
legt, dass in jedem Betriebszustand der Brennkraftma-
schine ein ausreichender KihImittelstrom zur Verfu-
gung gestellt wird. Um eine in engen Grenzen konstante
KihImittelund damit auch Brennkraftmaschinentempe-
ratur zu erhalten, wird die KiuhImitteltemperatur gere-
gelt. Hierzu ist ein temperaturabhangiger Dehnstoffreg-
ler vorgesehen, der ein Ventil betatigt, das bei sinkender
KuhImitteltemperatur einen zunehmenden Kihimittel-
strom am Kiihler vorbeifiihrt. Dehnstoffregler und Ventil
bilden eine bauliche Einheit und werden im allgemeinen
als Kuhlerthermostat bezeichnet.

[0004] Ausgehend vom kalten Betriebszustand der
Brennkraftmaschine ist das Kiihlerthermostat zunachst
geschlossen und die Kihimittelzirkulation findet aus-
schlieBlich in einem Bypasskreislauf der Brennkraftma-
schine statt. Dies wird auch als "kleiner Kihlkreislauf"
bezeichnet. Ab einer bestimmten Kihimitteltemperatur
offnet das Kuhlerthermostat und der Kuhlmittelstrom
flieBt zum Kdihler, wird dort aufgrund des Fahrtwindes
und/oder des Kihlerventilators abgekihlt und wieder
zur Brennkraftmaschine zurlickgeleitet. Dies wird auch
als "grofier Kihlkreislauf' bezeichnet.

[0005] Aus MTZ Motortechnische Zeitschrift 57
(1996) Heft 7/8, Seiten 424-428 ist ein kennfeldgesteu-
ertes Temperaturregelsystem fir Motorkihlkreislaufe
bekannt, bei dem ein elektrisch regelbares Thermostat-
ventil zum Einsatz gelangt. In Abweichung zu einem
Thermostatventil in der Bauweise eines Kuhlmittelther-
mostateinsatzes ohne Hilfsenergie wird hierbei das Re-
gelund Stellelement zusatzlich zu der Erfassung der ak-
tuellen Kuhimitteltemperatur die Méglichkeit der Zufih-
rung von elektrischer Energie vorgesehen. Diese Ener-
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gie wird Uber einen elektrischen Widerstand in Form von
Warme direkt in die temperaturempfindliche Dehnstoff-
masse eingeleitet. Damit wird fir das Regel- und Stell-
element ein héheres Kihlmitteltemperaturniveau simu-
liert, woraus sich ein Temperaturkennfeld erzeugen
lasst. Durch entsprechende Ansteuerung ist es moglich,
jeden Betriebspunkt innerhalb dieses Temperaturfeldes
der Kuhimitteltemperatur zuzuordnen. Dadurch kann
ein thermisch optimaler Betriebspunkt der Brennkraft-
maschine eingestellt werden.

[0006] In der DE 32 38 919 A1 ist ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Betrieb einer flissigkeitsgekiihl-
ten Verbrennungskraftmaschine beschrieben. Dabei
wird nach dem Abschalten der Brennkraftmaschine, de-
ren Zylinderblock mit Kanalen fir einen Umlauf von
Kuhlflissigkeit vorgesehen ist, die warme Kuhlflissig-
keit zu einem isolierten Vorratsbehalter transportiert.
Vor einem erneuten Start der Brennkraftmaschine wird
die gewarmte Kihlflissigkeit vom Vorratsbehalter wie-
der zurick in die Kanéle des Zylinderblocks geleitet, so
dass der Zylinderblock sich vor dem Start erwadrmt. Da-
fur ist eine elektrisch angetriebene Kihlmittelpumpe
vorgesehen, mit der die KiihlIflissigkeit aus den Kanalen
des Zylinderblocks zum Vorratsbehalter und wieder zu-
rick gepumpt wird. Der Vorratsbehélter ist durch einen
hin- und herbewegbaren Kolben in zwei Kammern auf-
geteilt, von denen jede mit einem ihr zugeordneten En-
de der Kihlkanéle des Zylinderblocks durch eine Lei-
tung verbunden ist. Die bezlglich ihrer Pumprichtung
elektrisch umschaltbare Kihimittelpumpe ist in eine der
Leitungen zwischengebaut.

[0007] Eine schnelle Erwdrmung einer solchen flis-
sigkeitsgekihlten Brennkraftmaschine kann auch da-
durch erreicht werden, dass die Zirkulation des KihImit-
tels im "kleinen Kuhlkreislauf" (Bypass) unterbrochen
wird. Dies kann beispielsweise durch ein geeignetes
KihImittelmischventil oder bei mechanisch von der
Brennkraftmaschine angetriebener Kuhlmittelpumpe
durch Vorsehen einer schaltbaren Kupplung erreicht
werden. Bei Kiihlsystemen mit einer elektrisch angetrie-
benen KihImittelpumpe kann der Kuhlkreislauf auf ein-
fache Weise durch Abschalten des Elektromotors der
Kuhlmittelpumpe unterbrochen werden. Da hierbei das
Kuhlmittel nicht mehr zirkuliert, spricht man auch von
einem "stehenden Kuhimittel".

[0008] Das Problem, das sich bei einem solchen Vor-
gehen ergibt, liegt darin, dass Kihlmitteltemperatursen-
soren in der Regel auBerhalb der Brennkraftmaschine
angeordnet sind und infolgedessen keine verlalliche
Signale mehr Uber den thermischen Betriebszustand
der Brennkraftmaschine liefern. Ein weiteres Problem
liegt darin, dass nach Aktivierung der Kiihimittelzirkula-
tion verhaltnismanig kaltes Kuhimittel in die Brennkraft-
maschine nachstromt, was im schlimmsten Fall einen
Thermoschock und daraus resultierend eine Bauteil-
schadigung hervorrufen kann.

[0009] Das Problem kann beispielsweise dadurch ge-
I6st werden, dass abhangig von einer Initialkihlmittel-
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temperatur lediglich fiir eine bestimmte Zeitdauer die
Zirkulation des KihImittels unterbunden wird. Bei die-
sem Verfahren muf} jedoch eine gentigend grof3e Si-
cherheitsspanne bezlglich der kritischen Temperatur
fur die Brennkraftmaschine eingehalten werden, so
dass ein Teil des Potentials zur Verkiirzung der Aufheiz-
zeit ungenutzt bleibt.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Regelung des Kuhl-
mittelvolumenstromes in einer Brennkraftmaschine an-
zugeben, mit dem bzw. mit der eine schnelle und gleich-
maRige Erwarmung der Brennkraftmaschine sicherge-
stellt ist.

[0011] Diese Aufgabe wird durch die in den unabhan-
gigen Anspruchen gekennzeichnete Erfindung gelost.
[0012] Durch den Einsatz einer bezlglich ihrer Pum-
prichtung umkehrbaren Kihimittelpumpe, welche in ei-
nem ausgewahlten Betriebsbereich der Brennkraftma-
schine Uber Signale einer Steuerungseinrichtung derart
angesteuert wird, dass das zwischen KihImitteleinlass
und KihiImittelauslass der Brennkraftmaschine befind-
liche KuhImittelvolumen alternierend aus der Brenn-
kraftmaschine heraus- und hineingepumpt wird, kann
eine schnelle und gleichmafRige Erwdrmung der Brenn-
kraftmaschine sichergestellt werden. Dies ist insbeson-
dere beim Kaltstart und beim Warmlauf der Brennkraft-
maschine von Bedeutung.

[0013] Uber einen Temperatursensor am Kiihimit-
telauslass kann hierbei der thermische Zustand der
Brennkraftmaschine sehr genau beurteilt werden.
[0014] Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass erwarmtes
Kihlmittel nach Verlassen der Brennkraftmaschine wie-
der in diese zurtickgepumpt wird und damit kaum War-
me verloren geht.

[0015] Durch das Transportieren des Kihimittels in
der einen und anschlieBend in der entgegengesetzten
Richtung durch die Brennkraftmaschine, kommt nach
wie vor ein Kihimittelfluss zustande. Aufgrund der ho-
heren Warmeilbergangskoeffizienten bei strémendem
KahImittel wird dieses schneller erwarmt und im An-
schluf3 daran kann Warme schneller z.B. mittels War-
metauscher an das Schmierdl der Brennkraftmaschine
und/oder den Fahrzeuginnenraum abgegeben werden.
[0016] Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass in den
Randzonen der Brennkraftmaschine, d.h. am KihImit-
teleinlass und am Kihlmittelauslass ein gemaRigteres
Temperaturgefalle erreicht wird und somit nach Aktivie-
rung der kontinuierlichen Zirkulation die Gefahr eines
Thermoschockes wesentlich herabgesetzt ist.

[0017] Daruber hinaus ist ein wesentlicher Vorteil dar-
in zu sehen, dass bei langsdurchstromten Brennkraft-
maschinen (Reihenmotoren) ein gleichmaniges Tempe-
raturniveau zwischen den Zylindern erreicht werden
kann, was bei unidirektionaler Durchstrémung nicht
moglich ist.

[0018] Besonders einfach |alt sich das Verfahren
durchfiihren, wenn eine elektrisch angetriebene, beziig-
lich ihrer Pumprichtung umkehrbare Kihimittelpumpe
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verwendet wird. Die Umsteuerung der Pumprichtung
kann dabei in einfacher Weise durch entsprechende
elektrische Ansteuersignale von einer Steuerungsein-
richtung erfolgen.

[0019] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind Gegenstand weiterer Unteranspriiche.
[0020] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die Zeichnung anhand eines Ausflihrungs-
beispieles naher erlautert.

[0021] Es zeigt:

Fig. 1  in schematischer Darstellung einen KihImit-
telkreislauf einer Brennkraftmaschine beim
Kaltstart und

Fig. 2 in schematischer Darstellung einen KihImit-
telkreislauf bei betriebswarmer Brennkraftma-
schine.

[0022] Beiden Figuren ist gemeinsam, dass lediglich

die zum Verstandnis der Erfindung nétigen Komponen-
ten gezeigt sind. Insbesondere sind der zur Erwdrmung
eines Fahrzeuginnenraumes dienende Heizungswar-
metauscher und der Kihlmittelausgleichsbehélter, so-
wie die dazugehdrigen Leitungszweige weggelassen.
Der Weg des KihImittelvolumenstromes innerhalb des
KihImittelkreislaufes ist jeweils mit Pfeilsymbolen ein-
gezeichnet.

[0023] Gleiche Komponenten sind in den Figuren mit
gleichen Bezugszeichen versehen und werden in der
Regel nur einmal erlautert.

[0024] Der Kihimittelkreislauf der Brennkraftmaschi-
ne 10 weist eine drehrichtungsumkehrbare Kihlmittel-
pumpe 11 auf, die in dem gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel als elektrisch angetriebene Kihimittelpumpe aus-
gestaltetist. Insbesondere kann beispielsweise auch ei-
ne in der Drehzahl regelbare Radialpumpe verwendet
werden. Anstelle des herkémmlichen Kihlerthermosta-
tes ist ein elektrisch ansteuerbares Stellglied 12 in Form
eines 3/2 Wege-Proportionalventils vorgesehen. Die-
ses Stellglied weist drei Anschlisse |, Il, Il auf, wobei
im folgenden die Anschllsse | und Il auch als Eingange
und der AnschluB Il auch als Ausgang bezeichnet wer-
den. Durch entsprechende Ansteuerung des Stellglie-
des 12 I&sst sich der KihImittelvolumenstrom je nach
Betriebsbereich der Brennkraftmaschine 10 aufteilen,
wie spater noch naher erlautert wird.

[0025] Die Brennkraftmaschine 10 weist einen nicht
dargestellten Kithimantel um die Zylinder 13 auf und die
KihImittelpumpe 11 férdert das Kihimittel in den Kihl-
mantel um die Zylinder 13, es umspllt diese und gelangt
Uber Durchgangsbohrungen zum Zylinderkopf. Am Zy-
linderkopf der Brennkraftmaschine 10 ist ein KuhImit-
telauslass 14 vorgesehen, an dem eine Leitung 15 an-
geschlossen ist. Die Leitung 15 flihrt zu einem nicht n&-
her bezeichneten Anschlufl der Kihimittelpumpe 11.
Der weitere Anschlufl der Kiihimittelpumpe 11 fiihrt Giber
eine Leitung 16 zu einem KihiImitteleinlass 17 eines
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Kuhlers 18. In dem Kuhler 18 wird die in der Brennkraft-
maschine 10 entstehende Abwarme tber das Kiihimittel
an die Umgebung abgefiihrt. Um auch bei niedrigen Ge-
schwindigkeiten des Fahrzeuges hohe Kiihlleistungen
zu erbringen, ist zusatzlich mindestens ein elektrisch
angetriebener Lifter 19 vorgesehen. Das Zuschalten
des Lufters 19 erfolgt in der Regel temperaturgesteuert
oder -geregelt.

[0026] Ein Kihimittelauslass 20 des Kihlers 18 ist
Uber eine Leitung 21 mit dem Eingang | des Stellgliedes
12 verbunden. In der Leitung 16, welche die Kuhlmittel-
pumpe 11 mit dem KihImitteleinlass 17 am Kuhler 18
verbindet, ist ein Abzweig fiir eine Bypassleitung 22 vor-
gesehen, die an den Eingang Il des Stellgliedes 12 fihrt.
Der Ausgang lll des Stellgliedes 12 ist iber eine Leitung
23 mit einem motorseitigen Kuhimitteleinlass 24 ver-
bunden.

[0027] Zur Regelung des Kuhimittelvolumenstromes
durch die Brennkraftmaschine 10 durch entsprechende
Ansteuerung mittels elektrischer Signale ist das Stell-
glied 12 Gber eine Ansteuerleitung 25 mit einer Steue-
rungseinrichtung 26 verbunden. Solche elektronischen
Steuerungseinrichtungen, die in der Regel einen oder
mehrere Mikroprozessoren, sowie einen Zeitzahler 29
beinhalten und die neben der Kraftstoffeinspritzung
noch eine Vielzahl weiterer Steuer- und Regelungsauf-
gaben der Brennkraftmaschine 10 Gibernehmen, sind an
sich bekannt, so dass im folgenden nur auf den im Zu-
sammenhang mit der Erfindung relevanten Aufbau und
dessen Funktionsweise eingegangen wird.

[0028] Ein Temperatursensor 27 am motorseitigem
Kihlmittelauslass 14 liefert ein der Temperatur des
KihImittels am motorseigen Austritt entsprechendes Si-
gnal TKW an die Steuerungseinrichtung 26 zur bedarfs-
gerechten Ansteuerung des Stellgliedes 12. Der Steue-
rungseinrichtung 26 werden ferner eine Vielzahl mittels
entsprechender Sensorik aufgenommene Eingangssi-
gnale, in den Figuren mit dem Bezugszeichen ES be-
zeichnet, zugefiihrt. Uber Ausgangssignale AS werden
die einzelnen Aktoren und Komponenten angesteuert,
die zum Betrieb der Brennkraftmaschine 10 notwendig
sind.

[0029] Der elektrische Kihimittelpumpe 11 und der
Lifter 19 sind ebenfalls Uber Ansteuerleitungen mit der
Steuerungseinrichtung 26 verbunden.

[0030] Desweiteren ist die Steuerungseinrichtung 26
mit einem Speicher 28 verbunden, in dem unter ande-
rem vorgegebene Schwellenwerte SW1, SW2 fiir die
Temperatur des KihImittels gespeichert sind.

[0031] Anhand der Figur 1 wird nun erldutert, wie
beim Kaltstart der Brennkraftmaschine 10 der KihImit-
telvolumenstrom eingestellt wird. Das Signal TKW des
Temperatursensors 27 wird beim Start der Brennkraft-
maschine 10 eingelesen und mit einem vorgegebenen,
eine kalte Brennkraftmaschine kennzeichnenden
Schwellenwert SW1, der in dem Speicher 28 abgelegt
ist, verglichen. Liegt der Wert der Kiihimitteltemperatur
unterhalb dieses Schwellenwertes SW1, so wird auf ei-
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nen Kaltstart der Brennkraftmaschine geschlossen und
das Stellglied 12 Uber ein elektrisches Signal von der
Steuerungseinrichtung 26 derart angesteuert, dass eine
FlieRverbindung zwischen dem Eingang Il und dem
Ausgang Il des Stellgliedes 12 besteht. Anschlieend
wird die Kihlmittelpumpe 11 kurzzeitig fir eine Zeitdau-
er T, derart angesteuert, dass ein Kiihimittelvolumen-
strom Uber die Leitung 16, der Bypassleitung 22, das
Stellventil 12, die Leitung 23 bis zum Ort des Tempera-
tursensors 27 flieRt. Die Richtung des KihImittelvolu-
menstromes ist in der Figur 1 mit ausgezogenen Pfeil-
symbolen eingezeichnet. Die Zeitdauer T,,, wahrend
derer die Kiihimittelpumpe 11 angesteuert wird, so dass
ein Kuhimittelfluss bis zum Ort des Temperatursensors
27 stattfindet, wird experimentell fir die betreffende
Brennkraftmaschine 10 ermittelt. Sie istim wesentlichen
von der konstruktiven Ausgestaltung der Brennkraftma-
schine, insbesondere von der Masse, der Zylinderan-
zahl und der Bemessung des Kiihimantels abhéangig.
Diese Zeitdauer T, wird von dem Zeitzahler 29 der
Steuerungseinrichtung 26 Uberwacht und liegt in der
Regel im Sekundenbereich.

[0032] Nach Ablauf der Zeitdauer T, wird die Kihl-
mittelpumpe 11 wieder deaktiviert. Das Signal des Tem-
peratursensors 27 wird stdndig eingelesen und mit ei-
nem weiteren, eine warme Brennkraftmaschine kenn-
zeichnenden Schwellenwert SW2 verglichen. Typische
Werte hierfir liegen im Bereich von 80°C - 90°C. Auch
dieser Wert ist in dem Speicher 28 abgelegt.

[0033] Liegt der aktuell erfasste Wert TKW der Kiihl-
mitteltemperatur unterhalb dieses Schwellenwertes
SW2, so wird nach Ablauf einer weiteren Zeitdauer
Twait- die ebenfalls experimentell ermittelt wird, die Kihl-
mittelpumpe 11 wieder aktiviert. Die Ansteuerung der
KihImittelpumpe erfolgt aber nun so, dass das Kihimit-
tel jetzt in umgekehrter Richtung durch die Brennkraft-
maschine 10 geférdert wird. Die Richtung des Kihlmit-
telvolumenstromes ist in der Figur 1 mit strichliniert dar-
gestellten Pfeilsymbolen eingezeichnet. Die Zeitdauer
Trlick, wahrend derer die Kiihimittelpumpe 11 in der ent-
gegengesetzten Richtung das Kihlmittel 11 pumpt, ist
vorzugsweise identisch der oben genannten Zeitdauer
TVOI"

[0034] Diese beiden Pumpzyklen werden so oft wie-
derholt, bis das Signal TKW des Temperatursensors 27
den Schwellenwert SW2 erreicht. Ist dies der Fall, so
wird auf eine betriebswarme Brennkraftmaschine 10 ge-
schlossen und das Stellglied 12 wird ber Signale der
Steuerungseinrichtung 26 derart angesteuert, dass eine
FlieRverbindung zwischen dem Eingang | und dem Aus-
gang lll hergestellt wird, wie es in der Figur 2 dargestellt
ist.

[0035] Die Kihimittelpumpe 11 wird nun so angesteu-
ert, dass ein kontinuierlicher Kiihimittelvolumenstrom in
einer einzigen Richtung von der Kuhlmittelpumpe 11,
Uber die Leitung 16, den Kuhler 18, der Leitung 21, das
Stellglied 12 und die Leitung 23 zu der Brennkraftma-
schine 10 und von dort wieder Uber die Leitung 15 zu-
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rick zur Kihlmittelpumpe 11 zirkulieren kann. Dadurch
wird im Kuhler 18 Warme abgegeben, wodurch eine
Uberhitzung der Brennkraftmaschine 10 auch bei Voll-
last vermieden wird. Die Bypassleitung 22 ist dabei ab-
geschaltet, d.h. es besteht keine Verbindung zwischen
dem Eingang Il und dem Ausgang lll des Stellgliedes
12. Die Richtung des Kihlmittelvolumenstromes ist in
der Figur 2 wieder mit Pfeilsymbolen eingezeichnet.
[0036] Die Erfindung wurde an einem Beispiel erlau-
tert, bei dem die Umkehrung der Pumprichtung der
KahImittelpumpe elektrisch erfolgt. Alternativ hierzu ist
aber auch die Verwendung einer von der Brennkraftma-
schine mechanisch angetriebenen Kihimittelpumpe
moglich. Dabei ist mittels mechanischer Komponenten
wie beispielsweise Getrieben und Kupplungen sicher-
zustellen, dass die Kihimittelpumpe sowohl von der
Brennkraftmaschine zeitweise abgekoppelt, als auch
die Pumprichtung geéndert werden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung des Kihimittelvolumen-
stromes innerhalb eines KihImittelkreislaufes einer
Brennkraftmaschine (10) mit einer Kiihimittelpum-
pe (11), welche das Kihlmittel umwalzt, wobei mit-
tels eines elektrisch ansteuerbaren Stellgliedes
(12) abhangig von einer, die Temperatur der Brenn-
kraftmaschine (10) charakterisierenden Grofie der
Kihlmittelvolumenstrom von einem, einen Kiihimit-
teleinlass (24) und einen Kihimittelauslass (14) der
Brennkraftmaschine (10) verbindenden Bypass
(22) zu einer durch einen Kuhler (18) der Brenn-
kraftmaschine (10) fuhrenden Kihimittelkreislauf
umgeschaltet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

- als Kuhlmittelpumpe (11) eine bezuglich ihrer
Pumprichtung umkehrbare Kuhimittelpumpe
verwendet wird,

- in einem ausgewahlten Betriebsbereich der
Brennkraftmaschine (10) die Kihimittelpumpe
(11) derart angesteuert wird, dass das zwi-
schen Kduhimitteleinlass (24) und KuhImit-
telauslass (14) befindliche KihImittelvolumen
alternierend aus der Brennkraftmaschine (10)
heraus- und hineingepumpt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der alternierende Betrieb der Kiihl-
mittelpumpe (11) beendet wird, wenn die die Tem-
peratur der Brennkraftmaschine (10) charakterisie-
rende Grofle einen vorgegebenen Schwellenwert
(SW2) erreicht hat.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als die die Temperatur der Brenn-
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10.

1.

12.

13.

14.

kraftmaschine (10) charakterisierende GroRe die
Temperatur (TKW) des Kihimittels herangezogen
wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperatur (TKW) des Kiihimit-
tels an dem KihImittelauslass (14) mittels eines
Temperatursensors (27) erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zeitdauern (T, ;) Wahrend
derer die Kuihimittelpumpe (11) in der einen und der
anderen Richtung aktiviert wird, identisch sind.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Umschalten zwischen den bei-
den Pumprichtungen erst nach Ablauf einer vorge-
gebenen Zeitdauer (T, ;) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 5 und 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zeitdauern (Tvor, T ice
Twait) €xperimentell abhangig von der konstruktiven
Ausgestaltung der Brennkraftmaschine (10) ermit-
telt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Betriebsbereich der Kaltstart
der Brennkraftmaschine (10) ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Betriebsbereich der Warmlauf
der Brennkraftmaschine (10) ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine elektrisch angetriebene Kuhl-
mittelpumpe (11) verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine mechanisch von der Brenn-
kraftmaschine (10) angetriebene Kihimittelpumpe
(11) verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Erreichen des Schwellenwertes
(SW2) die Kihimittelpumpe (11) derart angesteuert
wird, dass der Kihlmittelvolumenstrom kontinuier-
lich in einer Richtung gepumpt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 und 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei Erreichen des Schwellen-
wertes (SW2) der KihImittelvolumenstrom Uber
den Kuhler (18) geleitet wird.

Vorrichtung zur Regelung des KuhImittelvolumen-
stromes innerhalb eines Kiihimittelkreislaufes einer

Brennkraftmaschine (10)

- mit einer Kihimittelpumpe (11), welche das
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Kihlmittel umwalzt,

- mit einem elektrisch ansteuerbaren Stellglied
(12), das abhangig von einer, die Temperatur
der Brennkraftmaschine (10) charakterisieren-
den GroRe den Kihimittelvolumenstromvon ei- 6
nem, einen Kihimitteleinlass (24) und einen
Kuhlmittelauslass (14) der Brennkraftmaschine
(10) verbindenden Bypass (22) zu einer durch
einen Kuhler (18) der Brennkraftmaschine (10)
fuhrenden Kihimittelkreislauf umschaltet, 10

gekennzeichnet, durch

- eine bezuglich ihrer Pumprichtung umkehrbare
Kuhimittelpumpe (11), 15

- durch eine Steuerungseinrichtung (26), wel-
che in einem ausgewahlten Betriebsbereich
der Brennkraftmaschine (10) die KuhImittel-
pumpe (11) derart ansteuert, dass das zwi- 20
schen Kduhimitteleinlass (24) und KuhImit-
telauslass (14) befindliche KihImittelvolumen
alternierend aus der Brennkraftmaschine (10)
heraus- und hineingepumpt wird.

25
15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stellglied (12) als ein elektrisch
ansteuerbares 3/2 Wege-Proportionalventil ausge-
staltet ist.
30

16. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am KihImittelauslass (14) der
Brennkraftmaschine (10) ein Temperatursensor
(27) vorgesehen ist, dessen Signal (TKW) zur
Steuerung des Stellgliedes (12) und der Kihimittel- 35
pumpe (11) herangezogen wird.
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