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(57)  Die Erfindung betrifft ein Kiihlsystem mit regel-
barer Kihimittelpumpe fur flissigkeitsgekihlte Brenn-
kraftmaschinen, insbesondere in Nutz- oder Kraftfahr-
zeugen, mit einem Pumpenlaufrad und mit einem die
Durchflussmenge regelnden Regelelement. Erfindungs-

Kiihlsystem fiir Fahrzeuge mit fliissigkeitsgekiihlter Brennkraftmaschine

gemal ist die Kiihimittelpumpe (4) mehr-, insbesondere
zweiflutig mit mehreren, insbesondere zwei, jeweils von-
einander getrennten KuhImittelkreisen zugeordneten
Pumpenfluten (34, 35) ausgebildet ist, wobei wenigstens
eine der Pumpenfluten (35) mittels des Regelelementes
(21) hinsichtlich ihrer Forderleistung veranderlich ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kuhlsy-
stem fiir Fahrzeuge, insbesondere Nutz- oder Kraftfahr-
zeuge mit flissigkeitsgekiihlter Brennkraftmaschine, ge-
maf dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Eine derartiges Kiihlsystem fiir Verbrennungs-
motoren beschreibt z.B. die DE 10 2005 062 200 B3, bei
der der Kuhlkreislauf der Flissigkeitskihlung uber eine
einflutige Zentrifugalpumpe versorgt wird, deren Forder-
menge mittels eines das Fliigelrad mehr oder minder ab-
deckenden Ringschiebers veranderbar ist. Der Ring-
schieber wird pneumatisch Uiber eine separate Druckmit-
telquelle beaufschlagt und dient zu einer bedarfsgerech-
ten Steuerung der Durchflussmenge bzw. Pumpenlei-
stung innerhalb eines Kiihimittelkreises.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Kihlsystem
mit einer regelbaren Kihimittelpumpe fur Fahrzeuge mit
flissigkeitsgekuhlter Brennkraftmaschine derart weiter-
zubilden, dass unter Bereitstellung glinstiger Wirkungs-
grade und vielseitiger Steuerungsmaoglichkeiten dieses
Kuhlsystem bedarfsgerecht versorgt werden kann.
[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl mit den
Merkmalen des Patentanspruches 1 geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Un-
teranspriiche.

[0005] Erfindungsgemal wird vorgeschlagen, dass
diez. B. konkret als Zentrifugalpumpe ausgebildete Kiihl-
mittelpumpe zur Versorgung unterschiedlicher, vonein-
ander getrennter Kihimittelkreise mehr-, insbesondere
zweiflutig mit mehreren, insbesondere zwei, Pumpenflu-
ten ausgebildet ist und wobei zumindest eine der Pum-
penfluten Uber das bevorzugt als Ringschieber ausge-
bildete Regelelement hinsichtlich der Forderleistung ver-
anderlich ist. Daraus resultiert neben der Méglichkeit ei-
ner konstruktiv optimierten Auslegung der Pumpenfluten
vor allem auch eine bedarfsgerechte Steuerung wenig-
stens einer der Pumpenfluten, so dass eine weitreichen-
de Anpassung der Pumpenleistung an gegebene Ein-
bauverhaltnisse und Kuhlleistungsanforderungen von
Fahrzeugen geschaffen wird.

[0006] Bevorzugt kbnnen dazu auf der Antriebswelle
der Kuhilmittelpumpe z. B. zwei Fllgelrédder des Pum-
penlaufrades vorgesehen sein, die funktionell Gber eine
Tennwand im Pumpenraum voneinander getrennt sind,
wobei z. B. das dem Pumpengehause unmittelbar be-
nachbarte Fligelrad mit einem Ringschieber als Regel-
element zusammenwirkt. Die Flugelrader sind bevorzugt
durch ein in sich unterteiltes, einstuickiges Fligelrad ge-
bildet. Der Begriff Flligelrad ist hier zudem in einem wei-
teren Sinne zu verstehen und soll grundsatzlich jegliche
geeignete Laufradgeometire umfassen.

[0007] GemaR einer bevorzugten konkreten Ausflih-
rungsform mit zwei Pumpenfluten ist vorgesehen, mit ei-
ner ersten Pumpenflut das Kihlsystem der Brennkraft-
maschine und mit einer in der Durchflussmenge veran-
derlichen, zweiten Pumpenflut einen Niedertemperatur-
Kreislauf der Brennkraftmaschine zu versorgen. Dies er-
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gibt eine baulich kompakte und kostengiinstige Kon-
struktion eines Kihlsystems. Besonders bevorzugt kann
dabei im konkreten Beispielfall die erste Pumpenflut auf
eine hohere Foérdermenge als die zweite Pumpenflut
durch entsprechende Aufteilung der beiden zumindest
funktionell getrennten Flugelrader ausgelegt sein. So
kann z.B. der Hauptkihlkreislauf der Brennkraftmaschi-
ne auf bis zu 80% Pumpenleistung und der Nebenkiihl-
kreislauf bzw. Niedertemperaturkihlkreislauf auf etwa
20% ausgelegt sein, wobei durch die bedarfsgerechte
Steuerung ein weiterer konstruktiver Eingriff gegeben ist.
[0008] Des Weiteren kann die hinsichtlich ihrer For-
derleistung veranderliche Pumpenflut in ihrer konstruktiv
festgelegten Férdermenge so ausgelegt sein, dass bei
voller Forderleistung ein definierter Systemdruck im zu-
geordneten KuhImittel nicht Uberschritten wird. Diese
Auslegung und ggf. Steuerung der Durchsatzmenge der
hinsichtlich der Forderleistung veranderlichen Pumpen-
flut ermdglicht es, einim z. B. Niedertemperaturkreislauf
als Nebenkiihlkreislauf ansonsten eingesetztes Uber-
druckventil entfallen zu lassen.

[0009] Das Regelelement ist, wie bereits zuvor er-
wahnt, bevorzugt als Ringschieber ausgebildet. Dieser
Ringschieber kann Uber z. B. Federn als Kraftspeicher
in eine die volle Fordermenge der hinsichtlich der For-
derleistung veranderlichen Pumpenflut freigebende Stel-
lung vorgespannt sein und wird besonders bevorzugt
durch Druckbeauschlagung mittels eines Kiihimittel-
stroms einer ersten Pumpenflut auf deren Druckseite be-
tatigt. Damit ist eine besonders einfache Steuerung der
zweiten Pumpenflut abhangig vom Druckverlauf auf der
Druckseite der ersten Pumpenflut geschaffen, wobei auf
zusatzliche Druckmittelquellen verzichtet werden kann.
[0010] In vorteilhafter Weiterbildung dieses Erfin-
dungsaspektes kann auch die erste Pumpenflut Gber ein
zweites Verstellmittel in ihrer Férdermenge verstellbar
ausgefiihrt sein. Dies stellt eine noch weitergehende, be-
darfsgerechte Steuerung der z. B. Zentrifugalpumpe als
Kihlmittelpumpe sicher, wodurch u.a. auch eine beson-
ders schnelle Erwarmung der Brennkraftmaschine auf
Betriebstemperatur und ein noch glnstigerer Pumpen-
wirkungsgrad steuerbar ist.

[0011] Dabeikdnnen inbevorzugter Weise die zweiten
Verstellmittel ebenfalls durch einen Ringschieber gebil-
det sein, der temperatur-, drehzahl- und/oder druckab-
hangig Gber eine von der Brennkraftmaschine betriebene
Druckmittelquelle beaufschlagtist. Die Druckmittelquelle
kann insbesondere eine von der Brennkraftmaschine oh-
nehin angetriebene Servoeinrichtung, z.B. eine hydrau-
lische Servolenkung etc. sein. Auch eine Druckluftquelle
kann eingesetzt werden. Schliellich kann dieser Ring-
schieber auch in einem mit dem Pumpengehause kom-
munizierenden, den Pumpenraum zumindest teilweise
umgebenden Gehause angeordnet sein. Das Gehause
kann dabei entweder ein separates, an die Brennkraft-
maschine anschlieRendes Aufnahmegehause (Kihimit-
telverteilergehduse) sein, in das das Pumpengehause
eingeschoben wird, und/oder das Zylindergeh&use der
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Brennkraftmaschine sein, an das die Zentrifugalpumpe
angebaut ist.

[0012] Ferner kénnen zweckmalRigerweise beide
Kulhlkreise bzw. beide Pumpenfluten separat an einen
oder zwei Vorratsbehalter des Kiihlsystems angeschlos-
sen sein, um die Ubliche Ausdehnung des Kiihimediums
bei dessen Erwdrmung entsprechend auszugleichen.
[0013] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist im
Folgenden naher erlautert.

Es zeigen:
[0014]
Fig. 1  ein Blockschaltbild eines Kihlsystems fir eine
turboaufgeladene Brennkraftmaschine  flr
Kraftfahrzeuge, mit einer zweiflutigen Zentrifu-
galpumpe zur Versorgung eines ersten Haupt-
kihlkreises und eines zweiten Niedertempera-
tur-Kuhlkreises mit Kuhlflussigkeit, wobei die

zweite Pumpenflut mittels eines integrierten
Ringschiebers bedarfsgerecht gesteuert ist,

und

Fig. 2 einen Langsschnitt durch die skizzenhaft dar-
gestellte Zentrifugalpumpe gemaR Fig. 1, in der
Offenstellung des Ringschiebers.

[0015] In der Fig. 1 ist hier lediglich beispielhaft und

schematisch ein Zylindergehause 1 einer mehrzylindri-
schen, flissigkeitsgekiihlten Brennkraftmaschine teil-
weise ersichtlich, in dessen Stirnseite 2 ein Pumpenraum
3 eingeformt ist, in den hier beispielhaft eine Zentrifugal-
pumpe 4 als regelbare Kihimittelpumpe eingesetzt ist.
Ebenso kann alternativ oder zusatzlich ein separates
Aufnahmegehause als Kihimittelverteilergehduse 1 a
vorgesehen sein, in das die Zentrifugalpumpe 4 zum Teil
oder ganz eingesetzt ist. Dieses Kuhlmittelverteilerge-
hause 1 a ist hier lediglich auRerst schematisch und
strichliert dargestellt.

[0016] Die Zentrifugalpumpe 4 wird Uber eine An-
triebswelle 5 und ein Antriebsrad 6 Uiber einen nicht dar-
gestellten Riementrieb von der Brennkraftmaschine an-
getrieben.

[0017] Die Zentrifugalpumpe 4 ist zweiflutig ausgebil-
det und versorgt druckseitig in einem ersten Hochtem-
peratur-Kuhlkreislauf Gber eine nur angedeutete Druck-
leitung 7 die Brennkraftmaschine mit Kuhlflissigkeit, die
Uber eine Rucklaufleitung 8 mit einem ersten luftdurch-
stromten Warmetauscher 9a als Hochtemperatur-War-
metauscher kommuniziert.

[0018] Eine Ansaugleitung 10a leitet die riickgekihlte
Kuhlflussigkeit zu einer Ansaugdffnung 11a der Zentri-
fugalpumpe 4. Der beschriebene erste Kuhlkreislauf ver-
sorgtin bekannter Weise die gesamte Brennkraftmaschi-
ne, ferner z.B. ein nicht dargestelltes Heizsystem des
Innenraums des Kraftfahrzeuges, etc.

[0019] Der zweite Niedertemperatur-Kreislauf weist
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eine an die zweite Pumpenflut der Zentrifugalpumpe 4
angeschlossene Druckleitung 12 auf, die mit einem La-
deluftkiihler 13 verbunden ist. Uber eine Riicklaufleitung
14 strémt die Kihlflissigkeit zu einem zweiten luftdurch-
stromten Warmetauscher 9b als Niedertemperatur-War-
metauscher, von wo aus die Kihlflissigkeit dann tber
eine Ricklaufleitung 10b zu einer Ansaugéffnung 11 b
der Zentrifugalpumpe 4 zurtickstromt. Der Ladeluftkiihler
13 ist an nur angedeutete Ladeluftleitungen 15, 16 an-
geschlossen und dient zur Ruckkuhlung von verdichte-
ter, der Brennkraftmaschine zugefihrter Verbrennungs-
luft.

[0020] Beide Kihlkreislaufe sind Uber Leitungen 17a,
17b, die von den Ricklaufleitungen 8, 14 abzweigen, mit
einem teilweise mit Kihlflissigkeit befullten Ausgleichs-
behalter 18 verbunden.

[0021] Die Fig. 2 zeigt die Zentrifugalpumpe 4 im De-
tail, die sichim wesentlichen aus einem Pumpengehause
19, der Antriebswelle 5, dem Antriebsrad 6, einem
zweiflutigen Pumpenlaufrad 20 und einem axial verstell-
baren Ringschieber 21 zusammensetzt. Die Zentrifugal-
pumpe 4 ist soweit nicht beschrieben bekannter Bauart.
[0022] Die Antriebswelle 5 istin dem Pumpengehause
19 mittels einer nicht ndher dargestellten Walzlagerung
22 drehbar gelagert und nach auen abgedichtet und
tragt einerseits das Antriebsrad 6 und andererseits das
Pumpenlaufrad 20, das in den Pumpenraum 3 eines Auf-
nahmegehauses, z. B. in das Zylindergehduse 1 der
Brennkraftmaschine und/oder das Kiihimittelverteilerge-
hause 1 a einragt.

[0023] Das Pumpenlaufrad 20 weist eine laufradseiti-
ge innere Trennwand 20a auf, die im Pumpenraum 3 mit
einer ringférmigen Trennwand 23 zusammenwirkt und
den Pumpenraum 3 in zwei Pumpenfluten 34, 35 unter-
teilt. Beide Pumpenfluten 34, 35 sind dadurch voneinan-
der getrennt, wobei jedoch minimale Leckagen zugelas-
sen sind. Die Trennwand 23 ist bevorzugt integraler Be-
standteil des Pumpengehduses 19 und unterteilt somit
den Pumpenraum 3 so, dass druckseitig die beiden Ab-
stromdéffnungen 24, 25 zu den Druckleitungen 7, 12 von-
einander getrennt sind.

[0024] Jeder der beiden Pumpenfluten 34, 35 ist je-
weils ein Fligelrad 20b, 20c des Pumpenlaufrades 20
zugeordnet bzw. im Wesentlichen durch diese gebildet,
wobei sich, zwischen den Fliigelrddern 20b, 20c die in-
nere Trennwand 20a als Fligelrad-Abtrennelement er-
streckt und die Fliigelrader 20b und 20c voneinander
funktionell trennt.

[0025] Die Zentrifugalpumpe 4 bzw. das Pumpenlauf-
rad 20 saugt Uber die Ansaug6ffnung 11 a Kihlflissigkeit
in die Pumpenflut 34 bzw. Gber die lediglich duf3erst sche-
matisch und beispielhaft eingezeichnete Ansaugéffnung
11 b Kihlflissigkeit in die Pumpenflut 35 an und férdert
diese mittels der zwei Fligelrader 20b, 20c Uber die Ab-
stromdéffnungen 24, 25 radial nach aufien zu den in der
Fig. 1 gezeigten Druckleitungen 7, 12 des ersten und
zweiten Kuhlkreises.

[0026] An der Rickseite des Pumpenlaufrades 20 ist
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eine ringférmige Basisplatte 26 ausgebildet, die mehrere
in Umfangsrichtung voneinander bevorzugt gleichmaRig
beabstandete Fihrungsbolzen 27 (in der Schnittzeich-
nung Fig. 2 ist nur ein Fuhrungsbolzen 27 ersichtlich)
aufnimmt. Die FlUhrungsbolzen 27 tragen bzw. fiihren ei-
ne Radialwand 21a des Ringschiebers 21, dessen Um-
fangswand 21 b das Fliigelrad 20b des Pumpenlaufrades
20 je nach Ringschieber-Stellung in einem vorgegebe-
nen MafRe Uberdeckt und damit die Férdermenge an
Kihlflussigkeit in den Niedertemperatur-Kuihlkreislauf
steuert.

[0027] Zwischen der Radialwand 21 a des Ringschie-
bers 21 und der Basisplatte 26 sind mehrere, z. B. drei
umfangsmaRig verteilte Schraubendruckfedern 28 in ei-
nem bevorzugt gleichen Abstand vorgesehen, die den
Ringschieber 21 in die in der Fig. 2 dargestellte, einge-
fahrene Position vorspannen, in der die zweite Pumpen-
flut 35 die volle Férdermenge abgibt.

[0028] In dem Nabenabschnitt 19b des Pumpenge-
hauses 19 sind mehrere, z. B. drei umfangsmaRig ver-
teilte und vorzugsweise einen gleichen Abstand vonein-
ander aufweisende Stellkolben 29 verschiebbar gela-
gert, die Uber einen hier lediglich duRerst schematisch
dargestellten walzgelagerten Druckring 30 an der Radi-
alwand 21 a des Ringschiebers 21 anliegen.

[0029] Die Stellkolben 29 bzw. deren Lagerbohrungen
munden in einen Ringraum 19c des Nabenabschnittes
19b und kdnnen Uber diesen mit Kiihimittel aus der ersten
Pumpenflut 34 in noch naher zu beschreibender Weise
druckbeaufschlagt werden, so dass der Ringschieber 21
in die die Férdermenge an Kiihlflissigkeit vermindernde
Position ausgefahren wird. Dazu ist an den Ringraum
19c eine Druckleitung 31 angeschlossen, die iber Stich-
kanéle 32, 33 im Zylindergehduse 1 mit dem Pumpen-
raum 3 bzw. mitder ersten Pumpenflut 34 zur VVersorgung
des ersten Kihlkreises im Bereich der Abstrémdffnung
24 strdmungsverbunden ist. Dementsprechend kann
sich gemaR dieser besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung der Pumpendruck der ersten Pumpenflut 34 Gber
die Druckleitung 31 in den Ringraum 19c fortpflanzen
und bestimmt in steuerungstechnisch einfacher Weise
die Férdermenge und den Férderdruck der zweiten Pum-
penflut 35 in dem vorbeschriebenen Niedertemperatur-
Kreislauf.

[0030] Die Schraubendruckfedern 28 stellen sicher,
dass bei ggf. auftretenden Stérungen die zweite Pum-
penflut 35 des Flligelrades 20 voll funktionsfahig ist bzw.
mit der konstruktiv vorgesehenen, maximalen Foérder-
menge arbeitet.

[0031] Die Pumpenfluten 34, 35 mit der Trennwand
20a im Pumpenlaufrad 20 und der Trennwand 23 im
Pumpenraum 3 sind konstruktiv z. B. so ausgelegt, dass
in der Fig. 2 gezeigten Offenstellung des Ringschiebers
21 z. B. ca. 80% der Férdermenge an Kuhlflussigkeit in
den ersten Hauptkihlkreislauf durch die Brennkraftma-
schine und ca. 20% in den zweiten Niedertemperatur-
Kihlkreislauf mit dem Ladeluftkiihler 13 strdmen. Selbst-
verstandlich sind fur die Offenstellung auch andere Vor-
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einstellungen moglich. Soll demgegeniber die Forder-
menge und der Férderdruck des Niedertemparatur-Kihl-
kreislaufes durch die Ansteuerung des Ringschiebers 21
Uber den Forderdruck des ersten Kihlkreislaufes und
Uber die Stellkolben 29 vermindert werden kann, der
Ringschieber 21 mit dessen Umfangswand 21 b das Flu-
gelrad 20c und dementsprechend die zweite Pumpenflut
35in vorgegebenem Maf3e umschliefen bzw. abdecken.
[0032] In nicht dargestellter Weise kann ggf. auch die
erste Pumpenflut 34 Gber ein zweites Verstellmittel in
ihrer Férdermenge verstellbar ausgeflhrt sein.

[0033] Die zweiten Verstelimittel kbnnen dabei eben-
falls durch einen Ringschieber gebildet sein, der
temperatur- , drehzahl- und/oder druckabhéngig uber ei-
ne von der Brennkraftmaschine betriebene Druckmittel-
quelle z.B. hydraulisch oder pneumatisch beaufschlagt
ist und der bevorzugt in einem mit dem Pumpengehause
bzw. dem Zylindergehduse 1 und/oder Kihimittelver-
teilergehause 1 a kommunizierenden, den Pumpenraum
3 zumindest teilweise umgebenden Gehause angeord-
net ist.

[0034] Das Pumpenlaufrad 20 kann ggf. durch zwei
axial benachbart zueinander angeordnete Fllgelrader
gebildet sein, die ggf. mit unterschiedlichen Auendurch-
messern und/oder Breiten ausgeflihrt sind, um deren
Forderleistungen und damit die Pumpenfluten entspre-
chend auszulegen.

Bezugszeichenliste

[0035]

Zylindergehause
Kihlmittelverteilergehduse

Stirnseite

Pumpenraum

Zentrifugalpumpe

Antriebswelle

Antriebsrad

Druckleitung

Ricklaufleitung
Hochtemperatur-Warmetauscher
Rucklaufleitung vom Hochtemperatur-Warme-
tauscher

Rucklaufleitung vom Niedertemperatur-Warme-
tauscher

11a  Ansaug6ffnung Hochtemperatur-Kreislauf
11b  Ansaugéffnung Niedertemperatur-Kreislauf
12 Druckleitung

13 Ladeluftkiihler

14 Rucklaufleitung

15 Ladeluftleitung

16 Ladeluftleitung

17a Leitung

17b Leitung

18 Ausgleichsbehalter

19 Gehause

19a Befestigungsflansch

o]
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= ©
o
(V)

10b
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19b Nabenabschnitt
19¢c Ringraum

20 Fligelrad

20a Trennwand

20b Pumpenflut

20c Pumpenflut

21 Ringschieber
21a Radialwand

21b  Umfangswand

22 Walzlagerung

23 Trennwand

24 Abstrémoffnung
25 Abstrémoffnung
26 Riickwand

27 Bolzen

28 Schraubendruckfedern
29 Stellkolben

30 Druckring

31 Druckleitung

32 Stichkanal

33 Stichkanal

34 erste Pumpenflut
35 zweite Pumpenflut
Patentanspriiche

1. Kihlsystem fir flissigkeitsgekihlte Brennkraftma-

schinen, insbesondere in Nutz- oder Kraftfahrzeu-
gen, mit einer regelbaren Kihimittelpumpe und mit
einem die Durchflussmenge regelnden Regelele-
ment, dadurch gekennzeichnet, dass die Kihimit-
telpumpe (4) mehrflutig mit mehreren jeweils von-
einander getrennten KuhImittelkreisen zugeordne-
ten Pumpenfluten (34, 35) ausgebildet ist, wobei we-
nigstens eine der Pumpenfluten (35) mittels des Re-
gelelementes (21) hinsichtlich ihrer Férderleistung
veranderlich ist.

Kuhlsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Pumpenfluten (34, 35) hinsicht-
lich ihrer Forderleistung unterschiedlich ausgelegt
sind und eine Regelung der Foérderleistung wenig-
stens einer der Pumpenfluten (34, 35) mittels des
Regelelementes (21) innerhalb vorgegebener Ein-
stellbereiche erfolgt.

Kihlsystem nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine erste Pumpenflut (34) ein Kihl-
system der Brennkraftmaschine und eine in der
Durchflussmenge veranderliche, zweite Pumpenflut
(20c) einen Niedertemperatur-Kreislauf der Brenn-
kraftmaschine versorgt, wobei die erste Pumpenflut
(34) auf einen hoheren Forderdruck als die zweite
Pumpenflut (35) ausgelegt ist, insbesondere durch
entsprechende Aufteilung und/oder Auslegung von
den Pumpenfluten (34, 35) zugeordneten, zumin-
dest funktionell getrennten Fligelréddern (20b, 20c).
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4.

10.

11.

Kuhlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Regelelement
(21) zur Regulierung der veranderlichen Forderlei-
stung wenigstens einer der Pumpenfluten (35) mit-
tels einer vorgegebenen Menge eines Kihimittels
aus einer anderen, abgetrennten, ersten Pumpenflut
(34) beaufschlagbar ist.

Kihlsystem nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Pumpenfluten (34, 35)
mittels wenigstens einer Uberstrémleitung (31) stro-
mungsverbunden sind, wobei die Uberstrémleitung
(31) vorzugsweise als von der Druckseite der das
KuhImittel Gberpumpenden ersten Pumpenflut (34)
abzweigende Druckleitung ausgebildet ist.

Kihlsystem nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Uberstromleitung (31) in einen
dem Regelelement (21) zugeordneten Druckraum
(19c) mindet dergestalt, dass das Regelelement
(21) entsprechend der in den Druckraum (19c) ge-
foérderten Kihimittelmenge entlang seines vorgege-
benen Verstellweges verlagerbar ist und damit die
jeweilige hinsichtlich der Férderleistung veranderba-
re Pumpenflut (35) vollstandig freigibt oder wenig-
stens teilweise verschlief3t.

Kihlsystem nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Uberstromleitung (31) in einem
als Ringraum um eine Antriebswelle (5) der Pumpe
herum ausgebildeten Druckraum (19c) zwischen
dem Pumpengehause (19) und dem als Ringschie-
ber ausgebildeten Regelelement (21) miindet.

Kuhlsystem nach einem der Anspriche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die hinsichtlich ihrer
Forderleistung veranderbare, wenigstens eine Pum-
penflut (20c) in ihrer Forderleistung so ausgelegt ist,
dass bei voller Férderleistung ein definierter Pum-
pendruck im zugeordneten Kuhimittelkreis nicht
Uberschritten wird.

Kihlsystem nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Pumpenfluten
(34, 35) im Pumpenraum (3) mittels einer vorzugs-
weise integraler Bestandteil eines Pumpengehau-
ses (19) bildenden Trennwand (23) voneinander
vollstandig oder unter Vorsehen von Leckagen de-
finierter GréRenordnung voneinander im wesentli-
chen getrennt sind.

Kihlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass den Pumpenfluten
(34, 35) jeweils ein separates Fllgelrad (20b, 20c)
eines Pumpenlaufrades (20) zugeordnet ist.

Kuhlsystem nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flligelrader (20b, 20c) auf einer
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gemeinsamen Antriebswelle (5) der Kiihimittelpum-
pe angeordnet und von dieser angetrieben sind.

Kuhlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die unterschiedli-
chen Kuihimittelkreise bzw. Pumpenfluten (34, 35)
an einen Ausgleichsbehélter (18) angeschlossen
sind.

Kihlsystem nach einem der Anspriiche 4 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass auch die erste Pum-
penflut (34) Uber ein zweites Verstellmittel in ihrer
Fordermenge verstellbar ausgefiihrt ist.
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