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(54) Kühlanlage für einen Verbrennungsmotor eines Fahrzeugs mit einer abschaltbaren
Wasserpumpe

(57) Kühlanlage für einen Verbrennungsmotor ei-
nes Fahrzeugs mit einer Wasserpumpe zum Pumpen
von Kühlmittel durch einen Kühlkreislauf des Verbren-
nungsmotors, wobei die Wasserpumpe während des
Betriebs des Verbrennungsmotors durch ein Steuerge-
rät abschaltbar ist, wobei während des Betriebs des Ver-
brennungsmotors

- mindestens ein thermischer Zustandsparameter (5)

und
- ein Betriebszustand der Fahrgastraumheizung (6)

und
- der Lastzustand (7) des Verbrennungsmotors (2)

und
- ein Zeitparameter (8) und
- ein Fehlerspeicher (9) überwacht werden, in dem

für den Kühlkreislauf relevante Fehlerzustände
speicherbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kühlan-
lage für einen Verbrennungsmotor eines Fahrzeugs ge-
mäß den Merkmalen des Patentanspruches 1.
[0002] Bei herkömmlichen Fahrzeugen wird die Was-
serpumpe mechanisch über einen Keilriemen vom Mo-
tor angetrieben. Die Wasserpumpe läuft also während
des Motorbetriebs ständig mit. In manchen Betriebszu-
ständen des Motors ist es jedoch nicht erforderlich oder
nicht erwünscht, dass die Wasserpumpe Kühlmittel
durch den Kühlkreislauf pumpt. Insbesondere wenn der
Motor kalt ist, könnte auf den Betrieb der Wasserpumpe
verzichtet werden.
[0003] Bereits bekannt sind Kühlanlagen mit Wasser-
pumpen, die durch eine innere Drosselung im Kühlkreis-
lauf "getrennt" werden, die jedoch permanent über ei-
nen Riemenantrieb angetrieben werden. Bekannt sind
ferner elektrische Wasserpumpen. Elektrische Wasser-
pumpen sind jedoch relativ teuer, beanspruchen viel
Bauraum und fallen bei einem Stromausfall aus. Bei
ständig mitlaufenden Wasserpumpen wird grundsätz-
lich als problematisch angesehen, dass unnötig Energie
verbraucht wird.
[0004] Aus der DE 100 23 508 A1 ist eine Kühlanlage
mit einer abschaltbaren Wasserpumpe bekannt, wobei
während des Betriebs des Verbrennungsmotors der Be-
lastungszustand des Motors und die Betriebstempera-
tur des Verbrennungsmotors überwacht werden.
[0005] Eine Kühlanlage mit einer abschaltbaren Was-
serpumpe ist ferner aus der DE 40 32 701 A1 bekannt.
[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Kühlanlage
für einen Verbrennungsmotor mit einer abschaltbaren
Wasserpumpe zu schaffen, die eine hinsichtlich des En-
ergieverbrauchs des Verbrennungsmotors, der Lebens-
dauer des Verbrennungsmotors und der Betriebssicher-
heit verbesserte Abschaltlogik aufweist.
[0007] Eine Kühlanlage gemäß der Erfindung weist
eine Wasserpumpe auf, die dazu vorgesehen ist, Kühl-
mittel durch einen Kühlkreislauf des Verbrennungsmo-
tors zu pumpen, wobei ein Steuergerät vorgesehen ist,
welches während des Betriebs des Verbrennungsmo-
tors die Wasserpumpe abschaltet, sofern dies als "zu-
lässig" angesehen wird. Für die Beurteilung, ob ein Ab-
schalten der Wasserpumpe bei laufendem Verbren-
nungsmotor als zulässig angesehen wird, werden über-
wacht:

- mindestens ein thermischer Zustandsparameter,
- der Lastzustand des Verbrennungsmotors,
- ein "Betriebszustand" der Fahrgastraumheizung

des Fahrzeugs,
- ein "Zeitparameter" und
- ein Fehlerspeicher, in dem für den Kühlkreislauf re-

levante Fehlerzustände speicherbar sind.

[0008] Während des Betriebs des Verbrennungsmo-
tors wird die Wasserpumpe nur dann abgeschaltet,

wenn der mindestens eine thermische Zustandspara-
meter und der Lastzustand und der Betriebszustand der
Fahrgastraumheizung und der Zeitparameter die Ab-
schaltung der Wasserpumpe zulässig erscheinen las-
sen und wenn der Fehlerspeicher fehlerfrei ist. Für die
Überprüfung, ob der thermische Zustandsparameter
und der Lastzustand und der Betriebszustand der Fahr-
gastraumheizung und der Zeitparameter ein Abschalten
der Wasserpumpe zulässig erscheinen lassen, ist für je-
de dieser "Abfragen" jeweils eine "Bewertungslogik"
vorgegeben, was im später noch näher erläutert wird.
[0009] Die Wasserpumpe kann elektrisch angetrie-
ben sein. Vorzugsweise ist jedoch eine mechanisch
vom Verbrennungsmotor angetriebene Wasserpumpe
vorgesehen. Die Wasserpumpe kann vom Verbren-
nungsmotor mechanisch über ein Reibradgetriebe an-
getrieben sein.
[0010] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist der
Reibradantrieb mechanisch vorgespannt. Durch einen
auf den Reibradantrieb wirkenden Aktuator kann die
Wasserpumpe abgeschaltet werden. Aus Sicherheits-
gründen kann vorgesehen sein, dass immer dann, wenn
der Aktuator "energielos" ist, die Wasserpumpe zuge-
schaltet ist. Hierzu kann eine mechanische Feder vor-
gesehen sein, welche bei einem Stromausfall, d.h.
wenn der Aktuator energielos ist, den Reibradantrieb
"schließt". Auf diese Weise ist in einfacher Weise eine
"Fail-Safe-Funktion" darstellbar, die bei einer Störung
den Antrieb der Wasserpumpe sicherstellt.
[0011] Es wurde bereits erwähnt, dass für das Ab-
schalten der Wasserpumpe mindestens ein thermischer
Zustandsparameter überwacht wird. Alternativ dazu
können auch zwei oder mehr thermische Zustandspa-
rameter überwacht werden.
[0012] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass ein thermischer Zustandsparameter die
Motortemperatur ist und dass als eine notwendige Vor-
aussetzung für die Zulässigkeit des Abschaltens der
Wasserpumpe angesehen wird, dass die Motortempe-
ratur kleiner als ein vorgegebener Wert ist.
[0013] Beispielsweise kann bei jedem Motorstart die
momentane Kühlmitteltemperatur abgefragt werden,
welche näherungsweise der Motortemperatur ent-
spricht. Selbstverständlich kann die Motortemperatur
auch über separate Sensoren oder durch Kennfelder er-
mittelt werden. Ist die Motortemperatur bzw. die Kühl-
mitteltemperatur beim Motorstart kleiner als ein vorge-
gebener Wert, so soll die Wasserpumpe abgeschaltet
werden, da in diesem Fall eine Kühlung des Motors nicht
erforderlich ist und durch das Abschalten der Wasser-
pumpe Energie gespart werden kann. Bei höheren Mo-
tor- bzw. Kühlmitteltemperatur hingegen liegt kein Ein-
sparpotenzial mehr vor, so dass bei Überschreiten eines
vorgegebenen Wertes für die Motor- bzw. Kühlmittel-
temperatur die Wasserpumpe zugeschaltet bleiben soll.
[0014] Als weiterer thermischer Zustandsparameter
kann die Temperatur der vom Verbrennungsmotor an-
gesaugten Luft überwacht werden. Als weitere notwen-
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dige Voraussetzung für die Zulässigkeit des Abschal-
tens der Wasserpumpe kann angesehen werden, dass
die Temperatur der vom Verbrennungsmotor angesaug-
ten Luft kleiner als ein vorgegebener Wert ist. Bei einer
Ansauglufttemperatur bzw. bei einer Umgebungsluft-
temperatur, die größer als ein vorgegebener Wert ist,
kann die Wasserpumpe beim Start des Motors zuge-
schaltet sein, wenn keine Einsparpotenziale mehr vor-
liegen. Liegt die Temperatur beim Motorstart hingegen
unterhalb des vorgegebenen Werts, so soll die Wasser-
pumpe abgeschaltet bleiben.
[0015] Die Motortemperatur und die Ansauglufttem-
peratur können in der Steuerungslogik durch eine
UND-Verknüpfung zu einem "Startbetriebskriterium"
bzw. - allgemein gesprochen - zu einem "thermischen
Zustandskriterium" zusammengefasst sein. Das thermi-
sche Zustandskriterium indiziert nur dann ein Abschal-
ten der Wasserpumpe, wenn die Motortemperatur bzw.
die Kühlmitteltemperatur und gleichzeitig auch die An-
sauglufttemperatur kleiner als die jeweils vorgegebenen
Temperaturwerte sind. Anders ausgedrückt werden als
notwendige Voraussetzung für die Zulässigkeit des Ab-
schaltens der Wasserpumpe angesehen, dass die Mo-
tor- bzw. Kühlmitteltemperatur kleiner als der vorgege-
bene Wert ist und dass zusätzlich die Ansauglufttempe-
ratur kleiner als der vorgegebene Wert ist.
[0016] Für die Bewertung der Zulässigkeit des Ab-
schaltens der Wasserpumpe wird als weitere notwendi-
ge Voraussetzung der Betriebszustand der Fahrgast-
raumheizung überwacht. Bei der Beurteilung, ob wäh-
rend der Startphase des Motors ein Abschalten der
Wasserpumpe zulässig ist oder nicht, spielt die für den
Fahrgastraum angeforderte Heizleistung eine Rolle. Für
eine zuverlässige Entfrostung der Frontscheibe bzw.
zur Sicherstellung eines ausreichenden Heizkomforts
kann es erforderlich sein, dass die Wasserpumpe be-
reits in der Startphase des Motors zugeschaltet wird.
Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass in der Start-
phase des Motors die Wasserpumpe nur dann abge-
schaltet werden darf, wenn die vom Fahrer für den Fahr-
gastraum angeforderte Heizleistung kleiner als ein vor-
gegebener Wert ist. Der "Betriebszustand" der Fahr-
gastraumheizung kann beispielsweise anhand der vom
Fahrer eingestellten Fahrgastraumsolltemperatur über-
wacht werden. Als weiteres notwendiges Kriterium für
die Zulässigkeit des Abschaltens der Wasserpumpe in
der Startphase des Motors kann also angesehen wer-
den, dass die eingestellte Solltemperatur kleiner als ein
vorgegebener Wert ist bzw. dass die Heizleistung, die
von der eingestellten Solltemperatur und dem einge-
stellten Luftvolumenstrom abhängt, kleiner als ein vor-
gegebener Wert ist.
[0017] Wie bereits erwähnt, wird für die Beurteilung
der Zulässigkeit des Abschaltens der Wasserpumpe in
der Startphase des Verbrennungsmotors der Lastzu-
stand des Verbrennungsmotors überwacht. Der Lastzu-
stand des Verbrennungsmotors kann anhand eines
Lastzustandsparameters oder anhand mehrerer Last-

zustandsparameter überwacht werden. Es kann vorge-
sehen sein, dass als eine notwendige Voraussetzung
für die Zulässigkeit des Abschaltens der Wasserpumpe
in der Startphase des Verbrennungsmotors angesehen
wird, dass mindestens ein Lastzustandsparameter klei-
ner als ein vorgegebener Wert ist. Als den Lastzustand
repräsentierende Signale können beispielsweise die
Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder die Drehzahl des
Verbrennungsmotors und/oder die dem Verbrennungs-
motor zugeführte Treibstoffmenge bzw. der dem Ver-
brennungsmotor zugeführte Treibstoffmassenstrom an-
gesehen werden.
[0018] Als notwendige Voraussetzung für die Zuläs-
sigkeit des Abschaltens der Wasserpumpe während der
Warmlaufphase des Verbrennungsmotors kann vorge-
sehen sein, dass der Lastzustand des Motors einen vor-
gegebenen Lastzustand nicht überschreitet. Die Fahr-
zeuggeschwindigkeit, die Motordrehzahl und der Treib-
stoffmassenstrom können beispielsweise durch eine
Oder-Verknüpfung miteinander verknüpft sein. Sofern
die Fahrzeuggeschwindigkeit kleiner als ein vorgegebe-
ner Wert ist oder die Motordrehzahl kleiner als ein vor-
gegebener Wert ist oder der dem Verbrennungsmotor
zugeführte Treibstoffmassenstrom kleiner als ein vorge-
gebener Wert ist, wird dies als ein notwendiges Lastzu-
standskriterium für das Abschalten der Wasserpumpe
angesehen.
[0019] Als weiteres notwendiges Kriterium für die Zu-
lässigkeit der Abschaltung der Wasserpumpe wird ein
Zeitparameter überwacht. Hierzu kann ein "Zeitzähler"
vorgesehen sein, der während des Betriebs des Ver-
brennungsmotors die Zeitdauer misst, während der die
Wasserpumpe abgeschaltet ist. Als weitere notwendige
Voraussetzung für die Zulässigkeit des Abschaltens der
Wasserpumpe bzw. des für die Zulässigkeit des Abge-
schaltetlassens der Wasserpumpe kann angesehen
werden, dass die vom Zeitzähler gemessene Zeit klei-
ner als ein vorgegebener Wert ist. Es kann vorgesehen
sein, dass die Wasserpumpe für eine vorgegebene Zeit-
dauer nach einem Kaltstart des Motors abgeschaltet
bleiben soll. Eine notwendige Voraussetzung für das
Abschalten der Wasserpumpe ist also, dass die gemes-
sene Zeitdauer kleiner als eine vorgegebene Zeitdauer
ist.
[0020] Um Probleme bei Kurzstreckenfahrten, d.h.
bei wiederholten Starts und Stops des Verbrennungs-
motors zu vermeiden, kann vorgesehen sein, dass der
Zeitzähler bei einem Abstellen und bei einem anschlie-
ßenden Neustart des Verbrennungsmotors nur dann auf
einen Startwert, z.B. "Null Sekunden" zurückgesetzt
werden, wenn die Wasserpumpe vor dem letzten Ab-
schalten des Verbrennungsmotors zugeschaltet war.
Demzufolge läuft bei jedem Motorstart die "Zeitroutine"
so ab, dass der Zeitzähler bei diversen Wiederholstarts
weiterzählt und zwar so lange, bis die Wasserpumpe zu-
geschaltet wird und der Verbrennungsmotor einige Se-
kunden mit Leerlaufdrehzahl oder einer höheren Dreh-
zahl gelaufen ist. Bei einem anschließenden Neustart
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wird der Zeitzähler dann zurückgesetzt.
[0021] Moderne Fahrzeuge weisen eine Onboard-
Diagnose-Elektronik (OBD) auf. In der Onboard-Dia-
gnose-Elektronik werden diverse Fehler- bzw. Störzu-
stände des Fahrzeugs bzw. einzelner Fahrzeugkompo-
nenten gespeichert. Von den im einem Fahrzeug über-
wachten "Fehlerzuständen" sind einzelne Zustände für
den Kühlkreis relevant, andere Fehlerzustände sind die
Funktion des Kühlkreislaufs unrelevant. Ein Abschalten
der Wasserpumpe wird nur dann als zulässig angese-
hen, wenn keine für den Kühlkreislauf relevanten Feh-
lerzustände im Fehlerspeicher abgespeichert sind. Wird
beispielsweise erkannt, dass ein Sensor zur Sensierung
der Motor- bzw. Kühlwassertemperatur defekt ist, wird
dies im Fehlerspeicher gespeichert. Aus Sicherheits-
gründen wird dann die "Abschaltlogik" für die Wasser-
pumpe überbrückt, was zur Folge hat, dass die Wasser-
pumpe ab dem Motorstart mitläuft, d.h. dass sie nicht
abgeschaltet wird. Sinnvollerweise werden hierbei
sämtliche Parameter berücksichtigt, die einen negati-
ven Einfluss auf die Funktion des Motors haben können,
wenn die Wasserpumpe abgeschaltet ist.
[0022] Zusammenfassend kann festgehalten wer-
den, dass die Wasserpumpe nur dann abgeschaltet
wird, wenn sämtliche für das Abschalten als notwendig
angesehenen Voraussetzungen vorliegen, d.h. wenn
der mindestens eine thermische Zustandsparameter,
der Lastzustand des Verbrennungsmotors, der Be-
triebszustand der Fahrgastraumheizung, der Zeitpara-
meter und der Fehlerspeicher "anzeigen", dass ein Ab-
schalten der Wasserpumpe zulässig ist. Wenn nur eines
dieser "Prüfkriterien" nicht in Ordnung ist, bleibt bzw.
wird die Wasserpumpe aus Sicherheitsgründen zuge-
schaltet.
[0023] Im Folgenden wird die Erfindung im Zusam-
menhang mit der Zeichnung näher erläutert. Die einzige
Figur 1 zeigt ein Ausführungsbeispiel einer Schaltungs-
logik einer Kühlanlage gemäß der Erfindung.
[0024] Figur 1 zeigt schematisch einen Logikplan zum
Abschalten einer Wasserpumpe 1, die von einem Ver-
brennungsmotor 2 über ein Reibradgetriebe 3 antreib-
bar ist. Ferner ist ein Steuergerät 4 vorgesehen, wel-
ches das Reibradgetreibe 3 ansteuert. Das Reibradge-
triebe 3 ist so konzipiert, dass im stromlosen Zustand
des Steuergeräts 4 der Verbrennungsmotor 2 über das
Reibradgetriebe 3 die Wasserpumpe 1 antreibt. Durch
entsprechende Ansteuerung des Reibradgetriebes 3
durch das Steuergerät 4 kann der Antrieb der Wasser-
pumpe 1 abgeschaltet werden.
[0025] Eine Abschaltung des Antriebs der Wasser-
pumpe 1 erfolgt nur dann, wenn bestimmte Kriterien ku-
mulativ erfüllt sind. Für die Beurteilung, ob ein Abschal-
ten der Wasserpumpe 1 als zulässig angesehen wird
oder nicht, sind verschiedene Funktionsblöcke in eine
Steuerelektronik integriert, nämlich

- ein Funktionsblock 5, in dem thermische Zustands-
parameter überwacht werden,

- ein Funktionsblock 5, in dem der Betriebszustand
der Fahrgastraumheizung überwacht wird,

- ein Funktionsblock 7, durch den der Lastzustand
des Verbrennungsmotors 2 überwacht wird,

- ein Funktionsblock 8, durch den ein Zeitkriterium
überwacht wird und

- ein Funktionsblock 9, der im Wesentlichen dem
Speicherinhalt eines Fehlerspeichers entspricht.

[0026] Im Funktionsblock 5 wird die Motortemperatur
TMOT und die Temperatur der vom Verbrennungsmotor
angesaugten Ansaugluft TA überwacht. Eine notwendi-
ge Voraussetzung für die Zulässigkeit des Abschaltens
der Wasserpumpe 1 ist, dass die Motortemperatur TMOT
kleiner als 80°C ist und dass die Ansauglufttemperatur
TA kleiner als 30°C ist. Schematisch gesprochen bilden
die Motortemperatur und die Ansauglufttemperatur TA
Eingänge 10, 11 einer Und-Verknüpfung 12.
[0027] Im Funktionsblock 6 wird der Betriebszustand
der Fahrgastraumheizung überprüft. Beispielsweise
kann vorgesehen sein, dass ein Abschalten der Was-
serpumpe nur dann als zulässig angesehen wird, wenn
die für den Fahrgastraum angeforderte Heizleistung
kleiner als ein vorgegebener Wert ist bzw. wenn die Hei-
zung nicht eingeschaltet ist, was hier schematisch durch
ein Nicht-Glied 13 angedeutet ist, welches einen weite-
ren Eingang des Und-Gatters 12 bildet.
[0028] Im Funktionsblock 7 werden die Fahrzeugge-
schwindigkeit, die Motordrehzahl und der momentane
Kraftstoffverbrauch des Verbrennungsmotors über-
wacht. Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit kleiner als
80 km pro Stunde ist oder wenn die Motordrehzahl klei-
ner als 4000 1/min ist oder der Kraftstoffverbrauch klei-
ner als ein vorgegebener Wert ist, liefert ein Oder-Gatter
14 eine logische "1 ", welche einem weiteren Eingang
15 des Und-Gatters 12 zugeführt wird.
[0029] Im Funktionsblock 8 wird mittels eines Zeitzäh-
lers die Zeitdauer gemessen, während der die Wasser-
pumpe 1 im Betrieb des Verbrennungsmotors abge-
schaltet ist. Wenn der Verbrennungsmotor nach einer
Fahrt, bei der die Wasserpumpe eingeschaltet war, ab-
geschaltet wird, wird der Zeitzähler auf Null zurückge-
setzt. Beim Starten des Verbrennungsmotors beginnt
der Zeitzähler zu laufen. Während der ersten 800 Se-
kunden nach dem Start des Verbrennungsmotors liefert
der Funktionsblock 8 eine logische "1" an einen Eingang
16 des Und-Gatters 12, was ein Abschalten der Was-
serpumpe erlaubt. Bei Überschreiten der vorgegebenen
Zeitdauer von z.B. 800 Sekunden liefert der Funktions-
block 8 eine logische Null, so dass die Wasserpumpe
automatisch zugeschaltet wird. Bei Kurzstreckenfahr-
ten mit mehreren aufeinander folgenden Wiederhol-
starts wird der Zeitzähler nicht jedes Mal zurückgesetzt,
sondern zählt so lange weiter, bis die Wasserpumpe ein-
mal zugeschaltet wurde (X = 0), was hier schematisch
durch eine Abfrageleitung 17 dargestellt ist.
[0030] Im Funktionsblock 9 wird überwacht, ob zu ir-
gendeinem Zeitpunkt ein für die Kühlanlage relevanter

5 6



EP 1 529 936 A1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Fehlerzustand vorgelegen hat bzw. vorliegt. Nur wenn
kein für die Kühlanlage relevanter Fehlerzustand vorge-
legen hat bzw. vorliegt, liefert der Funktionsblock 9 eine
logische "1" an das Und-Gatter 12. Die "Kein-relevan-
ter-Fehler-Abfrage" ist hier schematisch durch ein Ne-
gationsglied 18 angedeutet.

Patentansprüche

1. Kühlanlage für einen Verbrennungsmotor (2) eines
Fahrzeugs mit einer Wasserpumpe (1) zum Pum-
pen von Kühlmittel durch einen Kühlkreislauf des
Verbrennungsmotors (2), wobei die Wasserpumpe
(1) während des Betriebs des Verbrennungsmotors
(2) durch ein Steuergerät (4) abschaltbar ist, wobei
während des Betriebs des Verbrennungsmotors

- mindestens ein thermischer Zustandsparame-
ter (5) und

- ein Betriebszustand der Fahrgastraumheizung
(6) und

- der Lastzustand (7) des Verbrennungsmotors
(2) und

- ein Zeitparameter (8) und
- ein Fehlerspeicher (9) überwacht werden, in

dem für den Kühlkreislauf relevante Fehlerzu-
stände speicherbar sind,

wobei die Wasserpumpe (1) nur dann abgeschaltet
wird, wenn

- der mindestens eine thermische Zustandspa-
rameter (5) und

- der Betriebszustand (6) der Fahrgastraumhei-
zung und

- der Lastzustand (7) und
- der Zeitparameter (8)

die Abschaltung der Wasserpumpe (1) als zulässig
indizieren und

- der Fehlerspeicher fehlerfrei ist,

wobei die Prüfung der Zulässigkeit jeweils entspre-
chend einer Bewertungslogik erfolgt, die für die ein-
zelnen Kriterien vorgegeben ist.

2. Kühlanlage nach Anspruch 1, wobei die Wasser-
pumpe (1) vom Verbrennungsmotor (2) über einen
Reibradantrieb (3) angetrieben wird.

3. Kühlanlage nach Anspruch 2, wobei der Reibrad-
antrieb (3) mechanisch vorgespannt ist und durch
einen auf den Reibradantrieb (3) wirkenden Aktua-
tor die Wasserpumpe (1) abschaltbar ist, wobei im-
mer dann, wenn der Aktuator energielos ist, die
Wasserpumpe (1) zugeschaltet ist.

4. Kühlanlage nach einem der Ansprüche 1 bis 3, wo-
bei ein thermischer Zustandsparameter die Motor-
temperatur (TMOT) ist und als eine notwendige Vor-
aussetzung für die Zulässigkeit des Abschaltens
der Wasserpumpe (1) angesehen wird, dass die
Motortemperatur (TMOT) kleiner als ein vorgegebe-
ner Wert ist.

5. Kühlanlage nach einem der Ansprüche 1 bis 4, wo-
bei ein thermischer Zustandsparameter die Tempe-
ratur der vom Verbrennungsmotor (2) angesaugten
Luft (TA) ist und dass als eine notwendige Voraus-
setzung für die Zulässigkeit des Abschaltens der
Wasserpumpe (1) angesehen wird, dass die Tem-
peratur (TA) der vom Verbrennungsmotors (2) an-
gesaugten Luft kleiner als ein vorgegebener Wert
ist.

6. Kühlanlage nach einem der Ansprüche 1 bis 5, wo-
bei der Lastzustand des Verbrennungsmotors (2)
anhand mindestens eines Lastzustandsparameters
überwacht wird und als eine notwendige Vorausset-
zung für die Zulässigkeit des Abschaltens der Was-
serpumpe (1) angesehen wird, dass der minde-
stens eine Lastzustandsparameter kleiner als ein
vorgegebener Wert ist.

7. Kühlanlage nach einem der Ansprüche 1 bis 6, wo-
bei der Lastzustand des Verbrennungsmotors (2)
anhand mehrerer Lastzustandsparameter über-
wacht wird und dass als eine notwendige Voraus-
setzung für die Zulässigkeit des Abschaltens der
Wasserpumpe (1) angesehen wird, dass minde-
stens einer der Lastzustandsparameter kleiner als
ein vorgegebener Wert ist.

8. Kühlanlage nach Anspruch 6 oder 7, wobei ein
Lastzustandsparameter die Fahrzeuggeschwindig-
keit (v) ist.

9. Kühlanlage nach einem der Ansprüche 6 bis 8, wo-
bei ein Lastzustandsparameter die Drehzahl des
Verbrennungsmotors (n) des Verbrennungsmotors
(2) ist.

10. Kühlanlage nach einem der Ansprüche 6 bis 9, wo-
bei ein Lastzustandsparameter der momentane
Kraftstoffverbrauch des Verbrennungsmotors (2)
ist.

11. Kühlanlage nach einem der Ansprüche 1 bis 10, wo-
bei der Betriebszustand der Fahrgastraumheizung
anhand der für den Fahrgastraum angeforderten
Heizleistung überwacht wird.

12. Kühlanlage nach einem der Ansprüche 1 bis 11, wo-
bei ein Zeitzähler vorgesehen ist, der während des
Betriebs des Verbrennungsmotors (2) die Zeitdauer
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misst, während der die Wasserpumpe (1) abge-
schaltet ist, wobei als eine notwendige Vorausset-
zung für die Zulässigkeit des Abschaltens der Was-
serpumpe (1) angesehen wird, dass die vom Zeit-
zähler gemessene Zeit kleiner als ein vorgegebe-
ner Wert ist.

13. Kühlanlage nach Anspruch 12, wobei der Zeitzähler
bei einem Abschalten und einem anschließenden
Neustart des Verbrennungsmotors (2) nur dann auf
ein Startwert zurückgesetzt wird und erneut zu zäh-
len beginnt, wenn die Wasserpumpe (1) vor dem
Abschalten des Verbrennungsmotors (2) zuge-
schaltet war.
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