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(54) Kiihlkreislauf einer Brennkraftmaschine sowie ein Arbeitsverfahren zum Betrieb eines

Kiihlkreislaufs

(57)  Die Erfindung betrifft einen Kuhlkreislauf einer
Brennkraftmaschine (1) mit einem Hauptkuhler (6) und
einer Hauptkihlmittelpumpe (2) in einem HauptkthImit-
telkreislauf sowie einem Warmespeicher, einem Schalt-
ventil, einem Riickschlagventil (10, 16, 17) und einer wei-
teren Kihimittelpumpe im NebenkihImittelkreislauf. Da-
bei ist in Strdmungsrichtung des Kihimittels hinter der
Brennkraftmaschine (1) ein Verzweigungselement (5) fiir
die Zufiihrung zumindest eines Teilstroms des Kihimit-
tels zu einer Zufthrleitung (7, 14) angeordnet, durch wel-
che das Kihlmittel mittels eines weiteren Verzweigungs-
elements einem Heizwarmetauscher (12) oderdem War-
mespeicher zufiihrbar ist. Das Kihimittel ist aus dem
Warmespeicher mittels eines Schaltventils wahlweise ei-

ner mit der Brennkraftmaschine (1) verbundenen Versor-
gungsleitung oder einer Sammelleitung (13) zufiihrbar,
die mittels eines Knotenpunkts (9) in Strémungsrichtung
vor einem Einlass der Hauptkihlmittelpumpe (2) mit ei-
ner mit dem Hauptkihler (6) verbundenen Riickfuhrlei-
tung verbunden ist. Hierdurch kénnen unterschiedliche
Kihlmittelkreislaufe zur Versorgung des Heizwarmetau-
schers (12) zur Erwarmung des Innenraums, zur Vorwar-
mung der Brennkraftmaschine (1) aus dem Inhalt des
Warmespeichers sowie zur Versorgung des Warmespei-
chers mit der erforderlichen thermischen Energie wah-
rend des Betriebs durch ein einziges Schaltventil in Ver-
bindung mit zumindest einem Ruckschlagventil (10, 16,
17) sowie einer elektrischen Kihimittelpumpe realisiert
werden.

FIG. 1
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Beschreibung
Kuhlkreislauf einer Brennkraftmaschine sowie ein Arbeitsverfahren zum Betrieb eines Kiihlkreislaufs

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kuhlkreislauf einer Brennkraftmaschine, mit einem Hauptkihler und einer Haupt-
kihimittelpumpe in einem HauptkihImittelkreislauf sowie einem Warmespeicher, einem Schaltventil, einem Riickschlag-
ventil und einer weiteren, einem Warmespeicherkreislauf des Warmespeichers zugeordneten Kiihimittelpumpe im Ne-
benkihImittelkreislauf. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Arbeitsverfahren zum Betrieb eines solchen Kihlkreislaufs.
[0002] Herkédmmliche Brennkraftmaschinen fir Fahrzeuge weisen im Allgemeinen einen Kihlkreislauf auf, wobei das
KihImittel nach dem Abstellen der Brennkraftmaschine schnell abkuhlt, sodass beim Kaltstart der Brennkraftmaschine
nach einer langeren Standzeit die Arbeitsmittel relativ niedrige Temperaturen aufweisen, die wesentlich unterhalb der
Betriebstemperatur liegen. Insbesondere bei tiefen Umgebungstemperaturen, bei denen die Arbeitsmittel entsprechend
stark abkiihlen, ergeben sich Probleme fiir den Start und den Betrieb der Brennkraftmaschine.

[0003] Neben anderen Nachteilen zeigt sich insbesondere eine wesentliche Erh6hung des Kraftstoffverbrauchs der
Brennkraftmaschine durch erhéhte Reibung in der Brennkraftmaschine sowie durch eine verschlechterte Gemischbil-
dung. Die groRere Reibung ergibt sich dabei dadurch, dass an den Schmierstellen das Schmiermittel infolge der niedrigen
Temperaturen eine erhéhte Zahigkeit aufweist. Auch die verschlechterte Gemischbildung resultiert aus den ungiinstigen
Temperaturbedingungen, bei denen der der Luft zugefuhrte Kraftstoff nur schwer verdampft.

[0004] Fir die schnellere Aufwarmung der Brennkraftmaschine nach dem Kaltstart besteht die Mdglichkeit, in den
Kuhlkreislauf einen Warmespeicher zu integrieren. Fir die optimale Nutzung eines solchen Warmespeichers ist es
wiinschenswert, diesen so in den Kreislauf einzubinden, dass er auf unterschiedliche Arten genutzt werden kann.
[0005] Die DE 195 12 821 A1 betrifft ein Verfahren zum Betrieb von Warmespeichern fir die Beheizung der Brenn-
kraftmaschine beim Kaltstart. Dabei beginnt beim Motostart die Zirkulation des Warmetragers tber den Speicher, bis
der gesamte Inhalt des Warmespeichers ausgetauscht ist, wobei spatestens bei Abschaltung der Ziindung des Motors
die Zirkulation Uber den Speicher erneut einsetzt und aufrecht erhalten wird, bis der Inhalt des Warmespeichers voll-
standig ausgetauscht ist.

[0006] Die DE 44 02 215 A1 bezieht sich auf ein Verfahren zur Verbesserung des Kaltstartverhaltens von Verbren-
nungsmaschinen durch Einkopplung von Warmeenergie. In dem Kihlkreislauf eines Fahrzeugs ist ein Latentwarme-
speicher in Reihe mit dem Heizungswéarmetauscher geschaltet. Bei Betrieb der Verbrennungsmaschine stromt das
aufgeheizte Kihlwasser durch den Latentwarmespeicher, sodass beim Abschalten der Verbrennungsmaschine War-
meenergie entsprechend der Dimensionierung im Latentwarmespeicher gespeichert wird. Beim nachsten Kaltstart wird
die Warme mit einer kurzfristigen Leistung freigesetzt, wodurch der Motor innerhalb von ein paar Sekunden so weit
aufgeheizt werden kann, dass die Emissionen von Schadstoffen bereits in der Startphase reduziert werden kdénnen.
AuRerdem wird das Heizungssystem des Fahrzeugs schneller auf Betriebstemperatur gebracht.

[0007] Der DE 33 41 097 A1 liegt die Aufgabe zugrunde, eine Brennkraftmaschine zu schaffen, die eine glinstigere
Betriebsweise mit verringertem Kraftstoffverbrauch auch fir solche Fahrzeuge erméglicht, die nur relativ kurzzeitig und
mit gréReren Abstidnden zwischen den einzelnen Betriebszeiten betrieben werden. Hierzu wird ein wesentlicher Teil
des Arbeitsmittels nach dem Abstellen der Brennkraftmaschine in einem mit warmeisolierenden Wéanden versehenen
Vorratsbehalter gespeichert und beim Wiederanstellen der Brennkraftmaschine dem Arbeitsmittelkreislauf zugefihrt.
[0008] Auch gemaR der DE 32 15 342 A1 wird ein GroRteil der beim Abstellen des Motors im Kihimittel- und Motorél-
Kreislauf vorhandenen Wéarme mittels Thermosgefafien und Warmeisolierung unter Ausnutzung der vorhandenen Vo-
lumina gespeichert und steht beim erneuten Start vorgewarmt zur Verfligung.

[0009] Die DE 41 04 093 A1 bezieht sich auf eine Kihlanlage fiir Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor, bei der in
Abhéngigkeit von einer Vielzahl gemessener Zustandsgréfien, insbesondere der Betriebstemperaturen, eine individuelle
Leistungsregelung jedes Kihlkreislaufs méglich ist. Durch drehzahlgesteuerte Pumpen oder ein elektrisch ansteuerbares
Ventil kann der jeweilige Durchsatz des Warmetauscherfluids durch den Warmetauscher gesteuert werden. Die Unter-
driickung der Kiihlung in der Warmlaufphase kann dadurch erreicht werden, dass der Fluiddurchsatz durch Abschalten
der Pumpe oder Schlieung der Ventile in der betreffenden Leitung unterbunden wird.

[0010] Diese unterschiedlichen Kreisldufe zur Nutzung des Warmespeichers sind beispielsweise durch die Verwen-
dung mehrerer Ventile bzw. eines zentralen Ventils, das eine grofRere Anzahl von Schaltstellungen erméglicht, realisier-
bar. Die Verwendung mehrerer Ventile fihrt jedoch zu hohen Systemkosten und erfordert zudem zusatzlichen Bauraum.
[0011] Vordiesem Hintergrund liegtder Erfindung die Aufgabe zugrunde, unterschiedliche Kreislaufe unter Einbindung
des Warmespeichers zu realisieren, wobei auf aufwendige Ventile verzichtet werden soll. Insbesondere soll ein zentrales
Mehrwege-Ventil fur eine Vielzahl unterschiedlicher Schaltzustande entfallen. Weiterhin soll ein Arbeitsverfahren zum
Betrieb eines solchen Kihlkreislaufs geschaffen werden.

[0012] Die erstgenannte Aufgabe wird gelést mit einem Kihlkreislauf gemal den Merkmalen des Patentanspruchs
1. Die Unteranspriiche betreffen besonders zweckmafige Weiterbildungen der Erfindung.

[0013] Erfindungsgemal ist also ein Kuhlkreislauf einer Brennkraftmaschine vorgesehen, bei dem in Strémungsrich-
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tung des Kiihimittels hinter der Brennkraftmaschine ein Verzweigungselement fiir die Zuflihrung zumindest eines Teil-
stroms des KihImittels zu einer Zuflihrleitung angeordnet ist, durch welche das Kihimittel mittels desselben oder eines
weiteren Verzweigungselements einem Heizwarmetauscher und/oder dem Warmespeicher zufihrbar ist, wobei das
KihImittel mittels eines dem Warmespeicherkreislauf zugeordneten Schaltventils wahlweise einer mit der Brennkraft-
maschine verbundenen Versorgungsleitung oder mittels eines den Heizwarmetauscher und den Warmespeicher ver-
bindenden Knotenpunkts einer beispielsweise ein Rickschlagventil aufweisenden Sammelleitung zufiihrbar ist, die
mittels eines Knotenpunkts in Strdmungsrichtung vor einem Einlass der Hauptkihimittelpumpe mit einer mit dem Haupt-
kiihler verbundenen Riickfihrleitung verbunden ist. Hierdurch sind in iberraschend einfacher Weise die unterschiedli-
chen Betriebszustande zusatzlich zu dem gewohnlichen Betrieb der Brennkraftmaschine, namlich die Versorgung des
Heizwarmetauschers zur Erwarmung des Innenraums des Kraftfahrzeugs, die Vorwarmung der Brennkraftmaschine
aus dem Inhalt des Warmespeichers sowie die Versorgung des Warmespeichers mit der erforderlichen thermischen
Energie wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine schon durch ein einziges Schaltventilin Verbindung mit zumindest
einem Rickschlagventil sowie einer elektrischen KihImittelpumpe realisierbar.

[0014] Zusatzlich zu dem gewdhnlichen Betrieb kdnnen so verschiedene weitere Kreislaufe unter Einbindung des
Warmespeichers realisiert werden, beispielsweise zur Versorgung desselben mit der gewlinschten thermischen Energie
durch eine entsprechende Schaltungsstellung des Schaltventils mit Unterstlitzung der Kiihimittelpumpe. Weiterhin ist
einstellbar ein Kreislauf zur Versorgung der Innenraumheizung in derselben Schaltposition des Schaltventils durch
Abschalten der Hauptkihlmittelpumpe sowie in der anderen Schaltposition des Schaltventils bei ebenfalls abgeschalteter
Hauptkihlmittelpumpe mittels der Versorgungsleitung ein Vorwarmkreislauf zur Erwarmung der Brennkraftmaschine
vor der Inbetriebnahme der Brennkraftmaschine, um so eine Verkiirzung der Warmlaufphase zu erreichen. Diese zu-
mindest drei weiteren Kreislaufe kdnnen dabei ohne aufwendige Mehrwegeventile realisiert werden, wobei der erfin-
dungsgemalle Effekt vor allem auf der effizienten Nutzung des dem Warmespeicher zugeordneten Schaltventils in
Verbindung mit der Kombination der Ein- bzw. Abschaltung der elektrisch angetriebenen Kihimittelpumpe und/oder der
HauptkUhlmittelpumpe beruht.

[0015] Dabei umfasst der Hauptkihlmittelkreislauf zumindest die Brennkraftmaschine, die HauptkiihIimittelpumpe so-
wie den Hauptkihler und der Warmespeicherkreislauf zumindest den Warmespeicher, die Kiihimittelpumpe, das Schalt-
ventil sowie den Heizwérmetauscher.

[0016] Eine besonders vorteilhafte Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung wird dadurch erreicht, dass ein Aus-
lass der Brennkraftmaschine mit einer Bypassleitung verbundenist, durch welche zumindest ein Teilstrom des Kihimittels
unter Umgehung des Hauptkihlers mittels eines weiteren, insbesondere durch einen Thermostaten gesteuerten Schalt-
ventils der Rickflhrleitung zufihrbar ist. Hierdurch wird es beispielsweise in der Warmlaufphase mdglich, den Haupt-
wasserklhler zu umgehen und das aus der Brennkraftmaschine austretende Kiihimittel durch die Bypassleitung zurlick
zu der HauptkihImittelpumpe und zuriick zu dem Einlass der Brennkraftmaschine zu fiihren. Die Bypassleitung kann
hierzu direkt an den Auslass der Brennkraftmaschine oder aber an die Zufiihrleitung angeschlossen sein.

[0017] Hierbei erweist es sich als besonders praxisnah, wenn in der Bypassleitung ein Rickschlagventil angeordnet
ist, sodass ein Zurlickstrémen des aus der Sammelleitung tber den Knotenpunkt in die Zuflhrleitung, insbesondere
auch bei einem zuséatzlichen Betrieb der Kihimittelpumpe, ausgeschlossen ist.

[0018] Eine weitere, ebenfalls besonders zweckmafRige Ausgestaltung der Erfindung wird auch dadurch erreicht, dass
der Kuhlkreislauf einen mit dem Auslass der Brennkraftmaschine verbundenen Motorélkihler aufweist, dessen Auslass
mit der Sammelleitung verbunden ist. Dabei wird das aus der Brennkraftmaschine austretende Kuhimittel fir einen
Warmeaustausch mit dem Motordl genutzt. Der Anteil des dem Motordlkuhler einerseits und dem Heizwarmetauscher
andererseits zuflhrbaren Kiihimittelvolumenstroms ist dabei entsprechend den jeweiligen Betriebsumstanden einstellbar
oder auch in Abhangigkeit von erfassten Signalen mittels einer Steuereinheit verédnderbar.

[0019] Grundsétzlich ist es denkbar, eine Durchstrémung des Olkiihlers und des Heizwarmetauschers nacheinander
vorzusehen, um so die gegebenenfalls durch das heile Ol in das Kiihimittel eingebrachte zusatzliche thermische Energie
in dem Heizwarmetauscher zur Beheizung des Fahrgastraums zu nutzen. Besonders sinnvoll ist es hingegen, wenn
der Motordlkihler in paralleler Anordnung zu dem Heizwarmetauscher zwischen der Zufiihrleitung und der Sammellei-
tung angeordnet ist, wobei beispielsweise eine unabhangige Beaufschlagung mit dem Kuihimittel erfolgen und der Durch-
fluss durch den Motordlklhler oder den Heizwarmetauscher bedarfsweise unterbrochen werden kann.

[0020] Zur Vermeidung eines unerwiinschten Rucklaufs von der Sammelleitung in den Motordlkihler wird eine ein-
fache, besonders praxisgerechte Abwandlung dadurch realisiert, dass in Strémungsrichtung hinter dem Motorélkihler
ein Ruckschlagventil angeordnet ist, welches vorzugsweise in unmittelbarer Nahe eines Auslasses des Motordlkuhlers
positioniert oder in diesen integriert ist.

[0021] Die Kihlmittelpumpe kann grundsétzlich in beliebiger Position in dem Warmespeicherkreislauf angeordnet
werden. Besonders effektiv ist dabei eine Anordnung der weiteren KihImittelpumpe in Strdomungsrichtung vor dem
Warmespeicher, um so bedarfsweise einen konstanten Volumenstrom bereitstellen zu kénnen.

[0022] Die Versorgungsleitung dient im Wesentlichen oder ausschlieRlich der Versorgung der Brennkraftmaschine
vor oder wahrend der Kaltstartphase mit vorgewarmtem Kuhimittel aus dem Warmespeicher, welcher mittels der Ver-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 345 803 A1

sorgungsleitung mit einem Einlass der Brennkraftmaschine direkt verbunden sein kann. Besonders zweckmagig ist es
hingegen, wenn die Versorgungsleitung mit einem weiteren Knotenpunkt mit einem Einlass der Brennkraftmaschine
und einem Auslass der Hauptkihlmittelpumpe verbunden ist, sodass die Sammelleitung und die Versorgungsleitung zu
einem gemeinsamen Einlass der Brennkraftmaschine flihren.

[0023] Weiterhin erweist sich eine Ausgestaltung der Erfindung als besonders Erfolg versprechend, bei welcher in
der Versorgungsleitung ein Ruckschlagventil angeordnet ist. Dadurch wird in der normalen Betriebsphase, in welcher
das Schaltventil den Warmespeicher mit der Versorgungsleitung verbindet, um so den Kreislauf des Kihimittels von
der Zufihrleitung zurlick zu der Sammelleitung zu unterbrechen und die weitere Beflillung des Warmespeichers zu
verhindern, die Zufiihrung von aus der Hauptkihlmittelpumpe austretendem Kihimittel in die Versorgungsleitung ver-
mieden. Ein zusatzliches Absperrorgan ist dadurch entbehrlich.

[0024] Die weitere erfindungsgemafie Aufgabe, ein Arbeitsverfahren zum Betrieb eines Kihlkreislaufs einer Brenn-
kraftmaschine zu schaffen, wird erfindungsgemaf dadurch geldst, dass erganzend zu einem ersten Kreislauf, bei dem
das Kihimittel die Brennkraftmaschine, den Hauptkihler sowie die Hauptkihimittelpumpe nacheinander durchstromt,
zumindest ein zweiter Kreislauf, bei dem zuséatzlich zu dem ersten Kreislauf ein Warmespeicher sowie eine Kihimittel-
pumpe nacheinander durchstrémt werden, ein dritter Kreislauf, bei dem das KuhImittel aus dem Warmespeicher mittels
der Kiihimittelpumpe tber ein Schaltventil in der ersten Schaltstellung den Heizwéarmetauscher bei abgeschalteter Haupt-
kihlmittelpumpe durchstromt, oder ein vierter Kreislauf, bei dem das KuhImittel aus dem Warmespeicher mittels der
Kuhlmittelpumpe Uber ein Schaltventil in der zweiten Schaltstellung die Versorgungsleitung, die Brennkraftmaschine
und die Ruckflihrleitung bei abgeschalteter Hauptkihimittelpumpe nacheinander durchstrémt, eingestellt werden kén-
nen.

[0025] In besonders einfacher Weise werden die verschiedenen Kreislaufe allein durch Ein- bzw. Ausschalten der
Hauptkihlmittelpumpe einerseits und der Kihimittelpumpe andererseits in Verbindung mit einem Schaltventil fiir die
Zufiuhrung des Kuhimittels aus dem Warmespeicher alternativ zu der Versorungsleitung oder der Sammelleitung erreicht.
Wahrend die Kuhimittelpumpe im gewdhnlichen Betrieb der Brennkraftmaschine abgeschaltet und der Warmespeicher-
kreislauf durch die Schaltstellung des Schaltventils unterbrochen ist, fihrt die Zuschaltung der Kihimittelpumpe in
Verbindung mit der Inbetriebnahme der Hauptkiihimittelpumpe in der anderen, den Warmespeicherkreislauf schlief3en-
den Stellung des Schaltventils zu einer gewlinschten Durchstrémung des Warmespeichers, welcher auf diese Weise
mit der gewlinschten thermischen Energie versorgt wird. Durch die Schaltstellung des Schaltventils werden bei abge-
schalteter Hauptkihlmittelpumpe zwei alternative Kreislaufe bestimmt. Einerseits wird der Kreislauf allein auf die Kiihl-
mittelpumpe, den Warmespeicher und den Heizwarmetauscher beschrankt, mit der Folge einer Beheizung des Fahr-
gastraums. In der alternativen Schaltstellung gelangt das Kiihimittel nicht zu dem Heizwarmetauscher, sondern durch
die Versorgungsleitung zu der Brennkraftmaschine und mittels der Zuflihrleitung durch die Kiihimittelpumpe zuriick in
den Warmespeicher. Hierdurch kann also auch im Stillstand der HauptkihImittelpumpe eine gewlinschte Vorwarmung
der Brennkraftmaschine durchgefiihrt werden.

[0026] Die verschiedenen Kreislaufe sind zur besseren Ubersicht der méglichen Kiihimittelstréme nachstehend noch
anhand eines Diagramms fiir unterschiedliche Kihimittelstromungen bei eingeschalteter Kiihimittelpumpe dargestellt,
wahrend die nicht weiter ausgefiihrte Abschaltung der Kiihimittelpumpe zu einem an sich bekannten Normalbetrieb der
Brennkraftmaschine fihrt.
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Kihimittelpumpe
eingeschaltet

1 1
Hauptkihimittelpumpe Hauptkuhimittelpumpe
eingeschaltet: ausgeschaltet:

Warmespeicher wird befiillt

1 1
Schaltventil in der Schaltventil in der
1. Schaltstellung: 2. Schaltstellung:
Warmespeicherkreislauf fur | Vorwarmung der
Heizwarmetauscher Brennkraftmaschine

Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfiihrungsformen zu. Zur weiteren Verdeutlichung ihres Grundprinzips ist eine davon
in der Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend beschrieben. Diese zeigt jeweils in einer Prinzipdarstellung der
Erfindung in

Fig. 1 einen gewdhnlichen Betrieb der Brennkraftmaschine als einen ersten Kreislauf des Kihimittels;
Fig.2 einen Fullbetrieb des Warmespeichers als einen zweiten Kreislauf.des Kihimittels;

Fig. 3  einen Heizbetrieb als einen dritten Kreislauf des KihImittels;

Fig. 4 einen Vorwarmbetrieb der Brennkraftmaschine als einen vierten Kreislauf des Kuhimittels.

[0027] Figur 1 zeigt einen Klhlkreislauf einer Brennkraftmaschine 1 eines nicht weiter dargestellten Kraftfahrzeugs,
der mit einfachen Mitteln an unterschiedliche Betriebsbedingungen angepasst werden kann. Hierzu gelangt das Kihl-
mittel in dem in Figur 1 gezeigten Normalbetrieb der Brennkraftmaschine 1 aufgrund des mittels der Hauptkihimittel-
pumpe 2 erzeugten Pumpendrucks zunachst zu einem Einlass 3 der Brennkraftmaschine 1. Das dabei erwarmte Kiihl-
mittel strdmt durch einen Auslass 4 der Brennkraftmaschine zu einem Verzweigungselement 5, sodass ein Teilstrom
des KihImittels in einen Hauptkihler 6 eines Hauptkihlmittelkreislaufs und ein weiterer, ungekihlter Teilstrom des
KihImittels in eine Zufihrleitung 7 eines Nebenkulhimittelkreislaufs eintritt. In dem HauptkihImittelkreislauf wird das
mittels des Hauptkiihlers 6 gekulhlte Kihimittel zu einem Thermostatventil 8 geférdert. Im weiteren Verlauf wird dieser
Klhimittelstrom aus dem HauptkihImittelkreislauf mittels eines Knotenpunkts 9 mit dem zweiten Kihimittelstrom des
Nebenkihimittelkreislaufs vereinigt, sodass das gesamte Kiihimittel anschlieBend in die Hauptkihimittelpumpe 2 zu-
rickgefiihrt wird. In dem HauptkihImittelkreislauf ermdglicht eine mit einem Riickschlagventil 10 ausgestattete Bypas-
sleitung 11 die Umgehung des Hauptkihlers 6 in Abhangigkeit der Schaltstellung des Thermostatventils 8, um so in
einer Kaltstartphase eine schnellere Erwarmung des Kuhimittels zu ermdglichen. In dem NebenkuhImittelkreislauf wird
das Kihlmittel mittels der Zufuhrleitung 7 einem Heizwarmetauscher 12 zugefiihrt, welcher der bedarfsweisen Beheizung
eines nicht gezeigten Fahrgastraums des Kraftfahrzeugs dient. Das auf diese Weise gekuhlte Kihlmittel gelangt an-
schlielend in eine Sammelleitung 13 und Uber den Knotenpunkt 9 zuriick zu der Hauptkihlmittelpumpe 2. Eine weitere
Zufuhrleitung 14 verbindet den Auslass 4 der Brennkraftmaschine 1 mit einem Motordlkihler 15, dessen Auslass mittels
eines Riickschlagventils 16 mit der Sammelleitung 13 verbunden ist. Dabei verhindert ein in der Sammelleitung 13
angeordnetes weiteres Ruckschlagventil 17 das unerwilinschte Rickstromen des Kihimittels zu dem Heizwarmetau-
scher 12.
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[0028] In Figur 2 ist ein Kreislauf des Kuhimittels dargestellt, welcher einem Fillbetrieb eines Warmespeichers 18
entspricht. Um den Warmespeicher 18 mit der erforderlichen thermischen Energie zu versorgen, wird lediglich ein
Schaltventil 19 in eine den Warmespeicherkreislauf erméglichende Position gebracht, wahrend sowohl die Hauptkihl-
mittelpumpe 2 als auch eine weitere Kihimittelpumpe 20 in Betrieb sind. Hierdurch gelangt das Kihimittel nicht nur in
oben beschriebener Weise zu dem Heizwarmetauscher 12, sondern zusétzlich Gber ein Verzweigungselement 21 in
der Zufihrleitung 7 auch zu dem Warmespeicher 18, welcher zu dem Heizwarmetauscher 12 parallel geschaltet ist.
Dabei wird ein unerwiinschtes Riickstromen des Kihimittels aus dem Heizwarmetauscher 12 tiber einen Knotenpunkt
22 zuriick in den Warmespeicher 18 verhindert, sodass hier ein Riickschlagventil entbehrlich ist. Zugleich kann durch
die Steuerung der Kuhimittelpumpe 20 der dem Warmespeicher 18 jeweils zuzufihrende Volumenstrom eingestellt
werden.

[0029] Demgegeniiber ist in Figur 3 lediglich die Kiihimittelpumpe 20 in Betrieb, sodass das Kihimittel ausschlief3lich
innerhalb des Warmespeicherkreislaufs umgewalzt wird. Insbesondere gelangt also das temperierte Kiihimittel aus dem
Warmespeicher 18 durch eine entsprechende Schaltstellung des Schaltventils 19 iber den Knotenpunkt 22 zu dem
Heizwarmetauscher 12 und von dort Uber die Kiihimittelpumpe 20 zurlick in den Warmespeicher 18. Dementsprechend
dient das Kihimittel in diesem Kreislauf lediglich der Bereitstellung thermischer Energie zur Beheizung des Fahrgast-
raums des Kraftfahrzeugs. Das KuhImittel durchstromt dabei nicht die Sammelleitung 13, weil der Rickfluss in den
Motorélkihler 15 durch das Ruckschlagventil 16 ebenso wie in die Bypassleitung 11 durch das Rickschlagventil 10
ausgeschlossen sind. Der weitere Leitungsweg zum Einlass 3 der Brennkraftmaschine 1 ist zugleich durch den Stillstand
der Hauptkihlmittelpumpe 2 versperrt, sodass der Kihimittelkreislauf ohne zusatzliche Absperrorgane auf den Warme-
speicherkreislauf beschrankt werden kann.

[0030] AbschlieRend istin der Figur 4 noch ein Vorwarmbetrieb der Brennkraftmaschine 1 als ein vierter Kreislauf des
Kihimittels dargestellt, welcher ausgehend von dem in Figur 3 gezeigten Warmespeicherkreislauf durch eine Anderung
der Schaltstellung des Schaltventils 19 einstellbar ist. Hierdurch gelangt das Kihimittel von dem Warmespeicher 18 zu
einer ein Ruckschlagventil 24 aufweisenden Versorgungsleitung 23 und weiter zu dem Einlass 25 der Brennkraftmaschine
1. Der Rickstrom in die ebenfalls mit der Brennkraftmaschine 1 verbundene HauptkihImittelpumpe 2 ist im Stillstand
durch ein nicht gezeigtes Absperrelement ausgeschlossen. Daher durchstromt das temperierte Kiihimittel die Brenn-
kraftmaschine 1 und gelangt Gber das Verzweigungselement 5 und durch die Zuflhrleitung 7 zu der Kiihimittelpumpe
20 und zuriick zu dem Warmespeicher 18. Dabei wird eine unerwiinschte Durchstrémung des Hauptkihlers 6 allein
aufgrund der sich einstellenden Druckverhaltnisse verhindert.

Patentanspriiche

1. Kihlkreislauf einer Brennkraftmaschine (1), mit einem Hauptkihler (6) und einer Hauptkihlmittelpumpe (2) in einem
Hauptkihlmittelkreislauf sowie einem Warmespeicher (18), einem Schaltventil (19), einem Ruckschlagventil (10,
16, 17, 24) und einer weiteren, einem Warmespeicherkreislauf des Warmespeichers (18) zugeordneten Kihimit-
telpumpe (20) im Nebenkuhimittelkreislauf, wobei in Stromungsrichtung des Kihimittels hinter der Brennkraftma-
schine (1) ein Verzweigungselement (5) flr die Zufiihrung zumindest eines Teilstroms des Kihimittels zu einer
Zufiihrleitung (7, 14) angeordnet ist, durch welche das Kihimittel mittels desselben oder eines weiteren Verzwei-
gungselements (21) einem Heizwarmetauscher (12) und/oder dem Warmespeicher (18) zufihrbar ist, wobei das
Kahlmittel mittels eines dem Warmespeicherkreislauf zugeordneten Schaltventils (19) wahlweise einer mit der Brenn-
kraftmaschine (1) verbundenen Versorgungsleitung (23) oder mittels eines den Heizwarmetauscher (12) und den
Warmespeicher (18) verbindenden Knotenpunkts (22) einer insbesondere ein Riickschlagventil (17) aufweisenden
Sammelleitung (13) zuflihrbar ist, die mittels eines Knotenpunkts (9) in Strémungsrichtung vor einem Einlass der
Hauptkihlmittelpumpe (2) mit einer mit dem Hauptkihler (6) verbundenen Ruckfihrleitung verbunden ist.

2. Kiuhlkreislauf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Auslass (4) der Brennkraftmaschine (1) mit
einer Bypassleitung (11) verbunden ist, durch welche zumindest ein Teilstrom des KihImittels unter Umgehung des
Hauptkihlers (6) mittels eines weiteren Schaltventils, insbesondere eines Thermostatventils (8), der Hauptkihimit-
telpumpe (2) zufihrbar ist.

3. Kuhlkreislauf nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass in der Bypassleitung (11) ein Ruckschlagventil
(10) angeordnet ist.

4. Kuhlkreislauf nach zumindest einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kiihl-
kreislauf einen mit dem Auslass (4) der Brennkraftmaschine (1) verbundenen Motordlkihler (15) aufweist, dessen
Auslass mit der Sammelleitung (13) verbunden ist.
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Kihlkreislauf nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Motordlkihler (15) in paralleler Anordnung
zu dem Heizwarmetauscher (12) zwischen der Zufiihrleitung (7) und der Sammelleitung (13) angeordnet ist.

Kihlkreislauf nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass in Stromungsrichtung hinter dem Motordl-
kihler (15) ein Riuckschlagventil (16) angeordnet ist.

Kihlkreislauf nach zumindest einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die weitere
KuhImittelpumpe (20) in Strémungsrichtung vor dem Warmespeicher (18) angeordnet ist.

Kuhlkreislauf nach zumindest einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Versor-
gungsleitung (23) ein Rickschlagventil (24) aufweist.

Arbeitsverfahren zum Betrieb eines Kihlkreislaufs einer Brennkraftmaschine (1) nach zumindest einem der voran-
gehenden Anspriiche, bei dem wahlweise ein erster Kreislauf, bei dem das KuhImittel die Brennkraftmaschine (1),
den Hauptkuhler (6) sowie die Hauptkiihimittelpumpe (2) nacheinander durchstromt, oder zumindest einer der
folgenden Kreislaufe eingestellt wird:

M ein zweiter Kreislauf, bei dem zusétzlich zu dem ersten Kreislauf ein Warmespeicher (18) sowie eine Kihl-
mittelpumpe (20) nacheinander durchstrémt werden,

M ein dritter Kreislauf, bei dem das Kiihimittel aus dem Warmespeicher (18) mittels der Kiihimittelpumpe (20)
bei abgeschalteter Hauptkihlmittelpumpe (2) in der ersten Schaltstellung eines Schaltventil 19) den Heizwér-
metauscher (12) durchstromt, und/oder

Hein vierter Kreislauf, bei dem das Kihimittel aus dem Warmespeicher (18) mittels der Kiihimittelpumpe (20)
bei abgeschalteter Hauptkihimittelpumpe (2) in der zweiten Schaltstellung desselben oder eines weiteren
Schaltventils (19) die Versorgungsleitung (23), die Brennkraftmaschine (1) und die Riickfiihrleitung (7) durch-
stromt.
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