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(54) Kühlkreis für eine Brennkraftmaschine

(57) Die Erfindung betrifft einen Kühlkreis (1) zum
Kühlen einer Brennkraftmaschine (5), insbesondere in
einem Kraftfahrzeug,
- mit einem Motorpfad (2), der zu kühlende Bereiche der
Brennkraftmaschine (5) mit Kühlmittel versorgt,
- mit einem Kühlerpfad (3), in dem eine Kühleranordnung
(6) mit wenigstens einem Luft-Kühlmittel-Wärmetau-
scher (7) angeordnet ist,
- mit einem Thermostatventil (8) zum Aktivieren und De-
aktivieren des Kühlerpfads (3),
- mit einer Kühlmittelpumpe (11) zum Antreiben des Kühl-
mittels im Kühlkreis (1),
- mit einer Kurzschlussleitung (20), die eine Druckseite
der Kühlmittelpumpe (11) mit einer Saugseite der Kühl-
mittelpumpe (11) verbindet,
- mit einem Druckbegrenzungsventil (21), das in der
Kurzschlussleitung (20) angeordnet ist und diese bei ei-
nem vorbestimmten Druckgrenzwert öffnet.

Um die Funktionssicherheit des Kühlkreises (1) zu
erhöhen, ist der Druckgrenzwert so gewählt, dass das
Druckbegrenzungsventil (21) die Kurzschlussleitung
(20) bei deaktiviertem Kühlerpfad (3) öffnet und bei ak-
tiviertem Kühlerpfad (3) sperrt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kühl-
kreis zum Kühlen einer Brennkraftmaschine, insbeson-
dere in einem Kraftfahrzeug, mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1.
[0002] Aus der DE 37 15 002 A1 ist ein Kühlkreis für
eine Brennkraftmaschine bekannt, der einen Motorpfad
sowie einen Kühlerpfad aufweist. Der Motorpfad versorgt
zu kühlende Bereiche der Brennkraftmaschine mit Kühl-
mittel. Im Kühlerpfad ist eine Kühleranordnung mit we-
nigstens einem Luft-Kühlmittel-Wärmeübertrager ange-
ordnet. Der Kühlkreis umfasst außerdem ein Thermo-
statventil zum Aktivieren und Deaktivieren des Kühler-
pfads sowie eine Kühlmittelpumpe zum Antreiben des
Kühlmittels im Kühlkreis. Außerdem weist der Kühlkreis
eine Kurzschlussleitung auf, die eine Druckseite der
Kühlmittelpumpe mit einer Saugseite der Kühlmittelpum-
pe verbindet und in der ein Druckbegrenzungsventil an-
geordnet ist, das bei einem vorbestimmten Druckgrenz-
wert öffnet. Beim bekannten Kühlkreis ist die Kurzschlus-
sleitung druckseitig an einen Vorlauf des Motorpfads an-
geschlossen. Saugseitig ist die Kurzschlussleitung an
ein Kühlmittelreservoir angeschlossen, an das auch die
Kühlmittelpumpe saugseitig angeschlossen ist. Des Wei-
teren handelt es sich beim bekannten Kühlkreis um einen
Ölkühlkreis, der die Brennkraftmaschine mit einem Öl als
Kühlmittel kühlt und gleichzeitig schmiert.
[0003] Aus der DE 691 22 968 T2 ist ein weiterer Kühl-
kreis für eine Brennkraftmaschine bekannt, bei dem
ebenfalls ein Thermostatventil zum Aktivieren und De-
aktivieren eines Kühlerpfads vorgesehen ist. Darüber
hinaus ist im Motorpfad ein weiterer Luft-Kühlmittel-Wär-
meübertrager angeordnet, mit dessen Hilfe ein Fahrzeu-
ginnenraum beheizt werden kann. Um während einer
Warmlaufphase der Brennkraftmaschine einen Wärme-
abgang durch den im Motorpfad angeordneten Wärme-
übertrager zu vermeiden, ist im Motorpfad ein elektrisch
betätigbares Sperrventil angeordnet, das während der
Warmlaufphase der Brennkraftmaschine den Motorpfad
sperrt. Des Weiteren ist eine die Saugseite mit der Druck-
seite der Kühlmittelpumpe verbindende Bypassleitung
vorgesehen, in der ein elektrisch betätigbares By-
passventil angeordnet ist. Während des Warmlaufbe-
triebs ist das Bypassventil zum Öffnen der Bypassleitung
betätigt, um eine Kavitation in der nach wie vor arbeiten-
den Kühlmittelpumpe zu vermeiden. Sobald das Kühl-
mittel in der Brennkraftmaschine hinreichend vorge-
wärmt ist, wird das Sperrventil zum öffnen des Motor-
pfads angesteuert, während gleichzeitig das Bypassven-
til zum Sperren der Bypassleitung betätigt wird. Bei hin-
reichend aufgewärmtem Kühlmittel kann bei Bedarf zu-
sätzlich mit Hilfe des Thermostatventils der Kühlerpfad
aktiviert werden.
[0004] Leistungsstarke Brennkraftmaschinen, wie sie
vorzugsweise bei Sportfahrzeugen zum Einsatz kom-
men, benötigen einen entsprechend leistungsfähigen
Kühlkreis. Hohe Kühlleistungen lassen sich insbesonde-

re durch hohe Förderleistungen der Kühlmittelpumpe er-
zielen, was bei kleinen Strömungsquerschnitten mit ho-
hen Strömungsgeschwindigkeiten einhergeht. Hohe
Strömungsgeschwindigkeiten führen, insbesondere in
Verbindung mit relativ großen Leitungslängen, zu ver-
größerten Druckverlusten innerhalb des Kühlkreises. Be-
sonders hohe Druckverluste ergeben sich bei Sportfahr-
zeugen mit heckseitig angeordneter Brennkraftmaschi-
ne und frontseitig angeordnetem Luft-Kühlmittel-Wärme-
tauscher, da sich bei einer derartigen Konstellation
zwangsläufig lange Kühlmittelleitungen ergeben.
[0005] Bei derartigen Hochleistungs-Kühlkreisen
muss die Kühlmittelpumpe einen entsprechend hohen
Druck erzeugen, um die im Kühlkreis auftretenden
Druckverluste auffangen zu können und um den ge-
wünschten Kühlmittelmassenstrom zu erzielen. Die hohe
Pumpleistung der Kühlmittelpumpe wirkt sich jedoch
während der Warmlaufphase der Brennkraftmaschine,
während der der Kühlerpfad deaktiviert ist, nachteilig
aus. Denn bei deaktiviertem Kühlerpfad tritt der darin im
Normalbetrieb stattfindende Druckverlust nicht auf, so
dass die Kühlmittelpumpe für diesen Warmlaufbetrieb ei-
nen zu hohen Druck bereitstellt. Der hohe Druck im Kühl-
mittel kann beispielsweise das Thermostatventil aufdrük-
ken, wodurch kaltes Kühlmittel aus dem Kühlerpfad in
den Motorpfad gelangt. Dies kann beispielsweise bei ei-
ner Brennkraftmaschine, die mit einer die Warmlaufpha-
se überwachenden On-Board-Diagnose ausgestattet ist,
zu Fehlalarm führen, da sich das Warmlaufverhalten der
Brennkraftmaschine bei aufgedrücktem Thermostatven-
til drastisch ändert. Darüber hinaus kann der hohe Druck
im Kühlmittel bei einem Kühlkreis, bei dem das Thermo-
statventil in einem Rücklauf des Kühlerpfads angeordnet
ist, zu unerwünscht hohen Belastungen des Kühlerpfads
und der darin angeordneten Komponenten, insbesonde-
re der Luft-Kühlmittel-Wärmeübertrager, führen.
[0006] Die vorliegende Erfindung beschäftigt sich mit
dem Problem, für einen Kühlkreis der eingangs genann-
ten Art eine verbesserte Ausführungsform anzugeben,
bei der insbesondere ein übermäßiger Druckanstieg im
Kühlmittel während der Warmlaufphase der Brennkraft-
maschine vermieden wird.
[0007] Erfindungsgemäß wird dieses Problem durch
den Gegenstand des unabhängigen Anspruchs gelöst.
Vorteilhafte Ausführungsformen sind Gegenstand der
abhängigen Ansprüche.
[0008] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, den Druckgrenzwert für das Druckbegrenzungs-
ventil so zu wählen, dass die Kurzschlussleitung bei de-
aktiviertem Kühlerpfad geöffnet und bei aktiviertem Küh-
lerpfad gesperrt ist. Während der Warmlaufphase der
Brennkraftmaschine deaktiviert das Thermostatventil
den Kühlerpfad. Hierdurch kommt es - wie oben erläutert
- zu einem Druckanstieg im Kühlmittel. Dieser Druckan-
stieg ist jedoch mit Hilfe des Druckbegrenzungsventils
auf den vorgegebenen Druckgrenzwert begrenzt, der so
gewählt ist, dass der Kühlmitteldruck das Thermostat-
ventil nicht aufdrücken kann und/oder dass Beschädi-
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gungen der Kühlmittel führenden Komponenten, insbe-
sondere im Kühlerpfad, vermieden werden können. Mit
Beendigung der Warmlaufphase aktiviert das Thermo-
statventil den Kühlerpfad, wodurch im Kühlmittel ein
Druckabfall erfolgt. Der vorbestimmte Druckgrenzwert
des Druckbegrenzungsventils ist dabei so festgelegt,
dass sich der bei aktiviertem Kühlerpfad einstellende
Kühlmitteldruck unterhalb des Druckgrenzwerts befin-
det. Beim erfindungsgemäßen Kühlkreis wird somit
durch eine gezielte Auslegung des Druckgrenzwerts ein
effektiver Schutz des Kühlkreises vor Beschädigungen
und Fehlfunktionen erreicht, wobei der hierzu erforderli-
che bauliche Aufwand vergleichsweise gering ist.
[0009] Besonders vorteilhaft ist eine Ausführungs-
form, bei welcher die Kurzschlussleitung druckseitig an
einen Rücklauf des Motorpfads oder an einen an den
Rücklauf angeschlossenen Sammler angeschlossen ist.
Auf diese Weise wird gewährleistet, dass in jedem Fall
der Motorpfad von der gesamten von der Pumpe geför-
derten Kühlmittelmenge durchströmt ist.
[0010] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteransprüchen, aus der
Zeichnung und aus der zugehörigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnung.
[0011] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erläuternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.
[0012] Eine bevorzugte Ausführungsform der Erfin-
dung ist in der Zeichnung dargestellt und wird in der nach-
folgenden Beschreibung näher erläutert.
[0013] Die einzige Fig. 1 zeigt eine stark vereinfachte
Prinzipdarstellung eines Kühlkreises nach der Erfindung.
[0014] Entsprechend Fig. 1 umfasst ein Kühlkreis 1
nach der Erfindung einen Motorpfad 2 und einen Kühler-
pfad 3. Der Kühlkreis 1 dient zum Kühlen einer durch ihre
Zylinder 4 angedeutete Brennkraftmaschine 5. Brenn-
kraftmaschine 5 und Kühlkreis 1 sind vorzugsweise in
einem hier nicht gezeigten Kraftfahrzeug angeordnet.
Dabei kann es sich hierbei insbesondere um ein Sport-
fahrzeug handeln, dessen Brennkraftmaschine 5 beson-
ders leistungsfähig ist. Dementsprechend verfügt auch
der Kühlkreis 1 über eine entsprechende Leistungsfähig-
keit.
[0015] Der Motorpfad 2 führt durch die Brennkraftma-
schine 5 und versorgt nicht näher bezeichnete, zu küh-
lende Bereiche der Brennkraftmaschine 5 mit Kühlmittel.
[0016] Beispielsweise werden Wandungen der Zylin-
der 4 vom Kühlmittel umströmt. Beim Kühlmittel handelt
es sich zweckmäßig um mit Frostschutz versehenes
Wasser.
[0017] Der Kühlerpfad 3 enthält eine Kühleranordnung
6, die wenigstens einen, hier exemplarisch drei Luft-Kühl-
mittel-Wärmeübertrager 7, umfasst. Diese Luft-Kühlmit-
tel-Wärmeübertrager 7 sind innen vom Kühlmittel durch-
strömt und von außen mit Luft beaufschlagt bzw. durch-

strömt. Die drei Wärmeübertrager 7 sind hier parallel ge-
schaltet, also parallel vom Kühlmittel durchströmt. Bei
einem Kraftfahrzeug sind die Wärmeübertrager 7 bzw.
ist die Kühleranordnung 6 üblicherweise möglichst weit
vorne, also in einem Frontbereich des Fahrzeugs ange-
ordnet. Im Unterschied dazu ist bei einem Sportfahrzeug
die Brennkraftmaschine 5 vorzugsweise in einem Heck-
bereich des Fahrzeugs angeordnet. Hierdurch entstehen
zumindest für den Kühlerpfad 3 vergleichsweise große
Leitungslängen, was mit entsprechenden Druckverlu-
sten einhergeht.
[0018] Der Kühlkreis 1 ist außerdem mit einem Ther-
mostatventil 8 ausgestattet, mit dessen Hilfe der Kühler-
pfad 3 aktiviert und deaktiviert werden kann. Das Ther-
mostatventil 8 deaktiviert den Kühlerpfad 3 in herkömm-
licher Weise bei einem Kaltstart der Brennkraftmaschine
5 während einer Warmlaufphase, um auf diese Weise
die Brennkraftmaschine 5 möglichst rasch auf eine ge-
wünschte Nennbetriebstemperatur zu bringen. Bei-
spielsweise weist die Brennkraftmaschine 5 bei der ge-
wünschten Nennbetriebstemperatur besonders günstige
Abgas- und Kraftstoffverbrauchswerte auf. Erst bei hö-
heren Temperaturen, also bei warmer Brennkraftmaschi-
ne 5, aktiviert das Thermostatventil 8 den Kühlerpfad 3,
um die Brennkraftmaschine 5 bedarfsgerecht zu kühlen.
Bei der hier gezeigten, bevorzugten Ausführungsform ist
das Thermostatventil 8 in einem Rücklauf 9 des Kühler-
pfads 3 angeordnet. Hierzu ist der Rücklauf 9 an einen
ersten Einlass 10 des Thermostatventils 8 angeschlos-
sen, der sich dadurch charakterisiert, dass er bei deak-
tiviertem Kühlerpfad 3 gesperrt ist.
[0019] Der Kühlkreis 1 enthält außerdem eine Kühl-
mittelpumpe 11, die zum Antreiben des Kühlmittels im
Kühlkreis 1 dient. Zweckmäßig ist die Kühlmittelpumpe
11 in herkömmlicher Weise mit der Brennkraftmaschine
5 antriebsgekoppelt. Bei der hier gezeigten, bevorzugten
Ausführungsform ist die Kühlmittelpumpe 11 druckseitig
an einen Vorlauf 12 des Motorpfads 2 angeschlossen.
Des Weiteren ist die Kühlmittelpumpe 11 saugseitig über
eine Verbindungsleitung 13 an einem Auslass 14 des
Thermostatventils 8 angeschlossen.
[0020] Bei der hier gezeigten Ausführungsform ist au-
ßerdem ein Rücklauf 15 des Motorpfads 5 an einen
Sammler 16 angeschlossen, der beispielsweise in einem
Motorblock der Brennkraftmaschine 5 untergebracht
sein kann. Im vorliegenden Beispiel sind der Vorlauf 12
und der Rücklauf 15 des Motorpfades 2 jeweils zweiflutig
ausgestaltet, beispielsweise um zwei räumlich vonein-
ander getrennte Zylinderbänke der Brennkraftmaschine
5 parallel mit dem Kühlmittel zu versorgen. An diesen
Sammler 16 ist hier ein Vorlauf 17 des Kühlerpfads 3
angeschlossen. Außerdem ist der Sammler 16 über eine
Rücklaufleitung 18 an einen zweiten Einlass 19 des Ther-
mostatventils 8 angeschlossen. Dieser zweite Einlass 19
charakterisiert sich dadurch, dass er bei deaktiviertem
Kühlerpfad 3 geöffnet ist.
[0021] Erfindungsgemäß ist der Kühlkreis 1 außerdem
mit einer Kurzschlussleitung 20 ausgestattet, in der ein
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Druckbegrenzungsventil 21 angeordnet ist. Die Kurz-
schlussleitung 20 verbindet dabei eine Druckseite der
Kühlmittelpumpe 11 mit einer Saugseite der Kühlmittel-
pumpe 11. Im gezeigten Beispiel ist die Kurzschlusslei-
tung 20 hierzu druckseitig an den Rücklauf 15 des Mo-
torpfads 2 bzw. an den Sammler 16 angeschlossen.
Saugseitig ist die Kurzschlussleitung 20 an die Verbin-
dungsleitung 13, also stromab des Thermostatventils 8
an die Saugseite der Kühlmittelpumpe 11 angeschlos-
sen.
[0022] Darüber hinaus ist der Kühlkreis 1 hier noch mit
einem Heizungspfad 22 ausgestattet. In diesem Hei-
zungspfad 22 ist zumindest ein weiterer Luft-Kühlmittel-
Wärmeübertrager 23 angeordnet, mit dessen Hilfe eine
Luftströmung beheizt werden kann. Beispielsweise ist
dieser Wärmeübertrager 23 ein Bestandteil einer Innen-
raumheizung des Fahrzeugs. Zweckmäßig ist ein Vorlauf
24 des Heizungspfads 22 ebenfalls an den Sammler 16
angeschlossen. Ein Rücklauf 25 des Heizungspfads 22
ist hier an einen dritten Einlass 26 des Thermostatventils
8 angeschlossen. Dieser dritte Einlass 26 charakterisiert
sich z.B. dadurch, dass er sowohl bei deaktiviertem Küh-
lerpfad 3 als auch bei aktiviertem Kühlerpfad 3 offen sein
kann. Dementsprechend ist der Heizungspfad 22 sowohl
bei aktivem als auch bei inaktivem Kühlerpfad 3 vom
Kühlmittel durchströmbar, um zur Komfortsteigerung der
Fahrzeuginsassen möglichst rasch den Innenraum be-
heizen zu können.

Der erfindungsgemäße Kühlkreis 1 funktioniert wie folgt:

[0023] Bei einem Kaltstart der Brennkraftmaschine 5
ist es erwünscht, die Brennkraftmaschine 5 möglichst
rasch auf eine gewünschte Betriebstemperatur zu brin-
gen. Hierzu ist es üblich, mit Hilfe des Thermostatventils
8 den Kühlerpfad 3 zu deaktivieren. Bei deaktiviertem
Kühlerpfad 3 ist der erste Einlass 10 des Thermostatven-
tils 8 gesperrt, während dessen zweiter Einlass 19 ge-
öffnet ist. Die Kühlmittelpumpe 11 fördert das Kühlmittel
entsprechend Pfeilen 27 durch den Motorpfad 2, wo-
durch das Kühlmittel über den Vorlauf 12, die zu kühlen-
den Bereiche und den Rücklauf 15 in den Sammler 16
gelangt. Das Kühlmittel strömt des Weiteren entspre-
chend einem Pfeil 28 über die Rücklaufleitung 18 durch
das Thermostatventil 8 und über die Verbindungsleitung
13 zurück zur Kühlmittelpumpe 11.
[0024] Die Leistung der Kühlmittelpumpe 11 hängt von
deren Drehzahl ab, die ihrerseits regelmäßig von der
Drehzahl der Brennkraftmaschine 5 abhängt. Bei deak-
tiviertem Kühlerpfad 3 kann der von der Kühlmittelpumpe
11 im Kühlmittel erzeugte Druck, insbesondere in Ab-
hängigkeit der Drehzahl der Brennkraftmaschine 5, auf
Werte ansteigen, die größer sind als sie bei aktiviertem
Kühlerpfad 3 normalerweise auftreten. Um eine Beschä-
digung des Kühlkreises 1 sowie eine ordnungsgemäße
Funktion des Kühlkreises 1 gewährleisten zu können, ist
ein Druckgrenzwert des Druckbegrenzungsventils 21,
bei dem das Druckbegrenzungsventil 21 die Kurzschlus-

sleitung 20 öffnet, gezielt so gewählt, dass bei deakti-
viertem Kühlerpfad 3 ein unzulässig hoher Druckanstieg
im Kühlmittel vermieden werden kann. Besagter Druck-
grenzwert liegt somit oberhalb eines Kühlmitteldrucks,
der sich bei aktiviertem Kühlerpfad 3 üblicherweise ein-
stellt. Dementsprechend öffnet das Druckbegrenzungs-
ventil 21 bei deaktiviertem Kühlerpfad 3 die Kurzschlus-
sleitung 20, während es die Kurzschlussleitung 20 bei
aktiviertem Kühlerpfad 3 sperrt.
[0025] Bei entsprechendem Druckanstieg im Kühlmit-
tel strömt das Kühlmittel entsprechend Pfeilen 30 durch
die Kurzschlussleitung 20, wenn das Druckbegren-
zungsventil 21 öffnet. Bemerkenswert ist dabei, dass das
Druckbegrenzungsventil 21 vorzugsweise rein mecha-
nisch und automatisch arbeitet. Beispielsweise enthält
das Druckbegrenzungsventil 21 hierzu ein federbelaste-
tes Ventilglied in an sich bekannter Bauweise.
[0026] Bei deaktiviertem Kühlerpfad 3 kann somit eine
Beschädigung des Kühlkreises 1 bzw. eine Fehlfunktion
des Kühlkreises 1, beispielsweise durch ein Aufdrücken
des Thermostatventils 8, vermieden werden, indem das
Druckbegrenzungsventil 21 den Druckanstieg an der
Druckseite der Kühlmittelpumpe 11 auf besagten Druck-
grenzwert begrenzt.
[0027] Der mit Öffnen der Kurzschlussleitung 20 ein-
hergehende Abfall an Förderleistung der Kühlmittelpum-
pe 11 ist dabei für die Brennkraftmaschine 5 unbedenk-
lich, da diese während der Warmlaufphase ohnehin nicht
gekühlt werden muss.
[0028] Am Ende der Warmlaufphase, wenn also die
Brennkraftmaschine 5 ihre Betriebstemperatur erreicht
hat, aktiviert das Thermostatventil 8 den Kühlerpfad 3,
insbesondere kontinuierlich. Dabei wird in dem Maße,
wie der erste Einlass 10 geöffnet wird, gleichzeitig der
zweite Einlass 19 geschlossen. Bei aktiviertem Kühler-
pfad 3 sinkt der Druck im Kühlmittel. Insbesondere fällt
der Druck am ersten Einlass 10 deutlich ab, da sich bei
durchströmten Kühlerpfad 3 die Strömungswiderstände
des Kühlerpfads 3 dann bemerkbar machen. Der Druck-
grenzwert des Druckbegrenzungsventils 21 ist dabei so
ausgelegt, dass der mit der Aktivierung des Kühlerpfads
3 einhergehende Druckabfall im Kühlmittel so groß ist,
dass der Druck im Kühlmittel unter den Druckgrenzwert
absinkt. In der Folge sperrt das Druckbegrenzungsventil
21 die Kurzschlussleitung 20. Somit steht wieder die volle
Pumpenleistung zum Antreiben des Kühlmittels im ge-
samten Kühlkreis 1 zur Verfügung. Bei aktiviertem Küh-
lerpfad 3 strömt das Kühlmittel entsprechend Pfeilen 29
durch den Kühlerpfad 3.
[0029] Der Heizungspfad 22 kann zweckmäßig so
ausgestaltet sein, dass er sowohl bei aktiviertem als auch
bei deaktiviertem Kühlerpfad 3 entsprechend Pfeilen 31
vom Kühlmittel durchströmbar ist.
[0030] Durch die hier gewählte Anordnung der Kurz-
schlussleitung 20 öffnet das Druckbegrenzungsventil 21
die Kurzschlussleitung 20 in Abhängigkeit des im Samm-
ler 16 herrschenden Kühlmitteldrucks. Ebenso kann
durch eine entsprechende Anordnung der Kurzschlus-
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sleitung 20 das Druckbegrenzungsventil 21 in Abhängig-
keit des im Motorpfad 2 bzw. des im Rücklauf 15 des
Motorpfads 2 herrschenden Drucks arbeiten. Alternativ
ist es grundsätzlich auch möglich, die Kurzschlussleitung
20 stromauf des Motorpfads 2 an die Druckseite der Kühl-
mittelpumpe 11 oder an den Vorlauf 12 des Motorpfads
2 anzuschließen, so dass das Druckbegrenzungsventil
21 durch den direkt an der Druckseite der Kühlmittelpum-
pe 11 herrschenden Druck gesteuert ist. Bevorzugt wird
jedoch die hier gewählte Anordnung der Kurzschlusslei-
tung 20 stromab der zu kühlenden Bereiche der Brenn-
kraftmaschine 5, um in jedem Fall eine ausreichende
Kühlmittelversorgung dieser Bereiche gewährleisten zu
können.

Patentansprüche

1. Kühlkreis zum Kühlen einer Brennkraftmaschine (5),
insbesondere in einem Kraftfahrzeug,

- mit einem Motorpfad (2), der zu kühlende Be-
reiche der Brennkraftmaschine (5) mit Kühlmit-
tel versorgt,
- mit einem Kühlerpfad (3), in dem eine Kühler-
anordnung (6) mit wenigstens einem Luft-Kühl-
mittel-Wärmeübertrager (7) angeordnet ist,
- mit einem Thermostatventil (8) zum Aktivieren
und Deaktivieren des Kühlerpfads (3),
- mit einer Kühlmittelpumpe (11) zum Antreiben
des Kühlmittels im Kühlkreis (1),
- mit einer Kurzschlussleitung (20), die eine
Druckseite der Kühlmittelpumpe (11) mit einer
Saugseite der Kühlmittelpumpe (11) verbindet,
- mit einem Druckbegrenzungsventil (21), das
in der Kurzschlussleitung (20) angeordnet ist
und diese bei einem vorbestimmten Druck-
grenzwert öffnet,

dadurch gekennzeichnet, dass der Druckgrenz-
wert so gewählt ist, dass das Druckbegrenzungs-
ventil (21) die Kurzschlussleitung (20) bei deaktivier-
tem Kühlerpfad (3) öffnet und bei aktiviertem Küh-
lerpfad (3) sperrt.

2. Kühlkreis nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Druckgrenzwert größer ist als ein Kühl-
mitteldruck, der sich bei aktiviertem Kühlerpfad (3)
einstellt.

3. Kühlkreis nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet,

- dass das Druckbegrenzungsventil (21) in Ab-
hängigkeit des an der Druckseite der Kühlmit-
telpumpe (11) im Kühlmittel herrschenden
Drucks öffnet, und/oder
- dass das Druckbegrenzungsventil (21) in Ab-

hängigkeit des im Motorpfad (2) im Kühlmittel
herrschenden Drucks öffnet, und/oder
- dass das Druckbegrenzungsventil (21) in Ab-
hängigkeit des in einem Rücklauf (15) des Mo-
torpfads (2) im Kühlmittel herrschenden Drucks
öffnet, und/oder
- dass das Druckbegrenzungsventil (21) in Ab-
hängigkeit des in einem mit einem Rücklauf (15)
des Motorpfads (2) verbundenen Sammler im
Kühlmittel herrschenden Drucks öffnet.

4. Kühlkreis nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet,

- dass die Kühlmittelpumpe (11) druckseitig an
einen Vorlauf (12) des Motorpfads (2) ange-
schlossen ist, und/oder
- dass ein Rücklauf (15) des Motorpfads (2) an
einen Sammler (16) angeschlossen ist, und/
oder
- dass die Kühlmittelpumpe (11) saugseitig an
einen Auslass (14) des Thermostatventils (8)
angeschlossen ist.

5. Kühlkreis nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet,

- dass die Kurzschlussleitung (20) druckseitig
an einen Rücklauf (15) des Motorpfads (2) oder
an den Sammler (16) angeschlossen ist, und/
oder
- dass die Kurzschlussleitung (20) saugseitig
stromab des Auslasses (14) des Thermostat-
ventils (8) an die Saugseite der Kühlmittelpum-
pe (11) angeschlossen ist.

6. Kühlkreis nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet,

- dass ein Vorlauf (17) des Kühlerpfads (3) an
den Sammler (16) oder an einen Rücklauf (15)
des Motorpfads (2) angeschlossen ist, und/oder
- dass ein Rücklauf (9) des Kühlerpfads (3) an
einen bei deaktiviertem Kühlerpfad (3) gesperr-
ten Einlass (10) des Thermostatventils (8) an-
geschlossen ist, und/oder
- dass ein bei deaktiviertem Kühlerpfad (3) ge-
öffneter Einlass (19) des Thermostatventils (8)
an einen Rücklauf (15) des Motorpfads (2) oder
über eine Rücklaufleitung (18) an den Sammler
(16) angeschlossen ist.

7. Kühlkreis nach einem der Ansprüche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet,

- dass ein Heizungspfad (22) vorgesehen ist, in
dem wenigstens ein Luft-Kühlmittel-Wärme-
übertrager (23) zum Beheizen einer Luftströ-
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mung angeordnet ist, und/oder
- dass der Heizungspfad (22) bei aktivem und
bei inaktivem Kühlerpfad (3) vom Kühlmittel
durchströmbar ist, und/oder
- das ein Vorlauf (24) des Heizungspfads (22)
an einen Rücklauf (15) des Motorpfads (2) oder
an den Sammler (16) angeschlossen ist, und/
oder
- dass ein Rücklauf (25) des Heizungspfads (22)
an einen bei deaktiviertem und aktiviertem Küh-
lerpfad (3) offenen Einlass (26) des Thermostat-
ventils (8) angeschlossen ist.

8. Kühlkreis nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Druckbegren-
zungsventil (21) mechanisch und automatisch arbei-
tet.

9. Kühlkreis nach einem der Ansprüche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet,

- dass die Brennkraftmaschine (5) in einem
Heckbereich des Fahrzeugs angeordnet ist,
- dass die Kühleranordnung (6) des Kühlerpfads
(3) in einem Frontbereich des Fahrzeugs ange-
ordnet ist.
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