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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine
mit einem Verbrennungsmotor und einem Kiihlsystem.
Die Erfindung betrifft auch ein Kraftfahrzeug mit einer
solchen Brennkraftmaschine.

[0002] Brennkraftmaschinen fir Kraftfahrzeuge wei-
sen in der Regel ein Kihlsystem auf, in dem ein Kiihl-
mittel mittels einer oder mehrerer Kihimittelpumpen in
mindestens einem Kihlkreis gepumpt wird und dabei
Warmeenergie von in den Kihlkreis integrierten Kompo-
nenten, u.a. einem Verbrennungsmotor, aufnimmt. Die-
se Warmeenergie wird anschlieRend in einem Umge-
bungswarmetauscher, dem sogenannten Haupt(was-
ser)kuhler, sowie zeitweise in einem Heizungswarme-
tauscher an die Umgebungsluft, im Fall des Heizungs-
warmetauschers an die zur Klimatisierung des Innen-
raums des Kraftfahrzeugs vorgesehene Umgebungsiuft,
abgegeben.

[0003] Beiden Kihlsystemen moderner Kraftfahrzeu-
ge kann die Hauptregelung des Volumenstroms des
Kuhlmittels mittels regelbarer Kiuhimittelpumpen erfol-
gen, wahrend die Verteilung des Volumenstroms auf die
einzelnen, jeweils einen unterschiedlichen Kihlbedarf
aufweisenden Komponenten insbesondere mittels Ther-
mostatventilen gesteuert werden kann. Beispielsweise
offenbart die DE 103 42 935 A1 eine Brennkraftmaschine
mit einem Kihlkreis, der eine von einem Verbrennungs-
motor mechanisch angetriebene Pumpe umfasst. Der
Fordervolumenstrom der Pumpe ist somit von der Dreh-
zahl des Verbrennungsmotors abhangig. Um fir mehre-
reindenKuhlkreis integrierte Warmetauscher, insbeson-
dere Kiihimittelkanale eines Zylindergehduses und eines
Zylinderkopfs des Verbrennungsmotors sowie einen Hei-
zungswarmetauscher fiir eine Innenraumheizung eines
von der Brennkraftmaschine angetriebenen Kraftfahr-
zeugs, individuell angepasste Volumenstrome des Kiihl-
mittels zu erreichen, sind eine Mehrzahl von jeweils in-
dividuell ansteuerbaren Regelventilen in den Kiihlkreis-
lauf integriert.

[0004] Eine Brennkraftmaschine mit einem Kihlsys-
tem, bei dem eine Verteilung der Volumenstrome des
KihImittels auf die einzelnen Komponenten nicht mittels
Thermostatventilen sondern mittels einer Verteilvorrich-
tung durchgeflhrt wird, ist in der DE 10 2014 219 252
A1 beschrieben. Diese Verteilvorrichtung umfasst einen
ersten Sperrschieber, der mittels eines Elektromotors
bewegt werden kann, und einen zweiten, phasenweise
von dem ersten Sperrschieber mitbewegten zweiten
Sperrschieber wobei mittels der Sperrschieber eine be-
triebsabhangig angepasste Kihimittelzufuhr zu den ver-
schiedenen Komponenten des Kiihlsystems mdglich ist.
Die Verteilvorrichtung kann dabei auch ermdéglichen, ei-
ne Durchstromung eines Zylinderkopfs eines Verbren-
nungsmotors der Brennkraftmaschine zuzulassen, wah-
rend eine Durchstrdmung eines Zylindergehauses des
Verbrennungsmotors unterbunden ist. Wird eine Durch-
strdomung des Zylindergehduses vollstéandig verhindert,
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kann dadurch ein méglichst schnelles Aufwarmen des
Zylindergehauses wahrend einer Warmlaufphase der
Brennkraftmaschine realisiert werden. Die Verteilvor-
richtung geman der DE 10 2014 219 252 A1 ermdglicht
zwar eine im Wesentlichen optimale angepasste Auftei-
lung der Volumenstrome des Kihimittels auf die ver-
schiedenen Komponenten des Kiihlsystems, ist jedoch
insbesondere aufgrund der Betatigung mittels des Elek-
tromotors und der hierfir erforderlichen aktiven Ansteu-
erung des Elektromotors relativaufwandig und damit teu-
er.

[0005] Die DE 10 2008 004 161 A1 offenbart ein Ver-
fahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine, die ei-
nen einen ersten Thermostaten aufweisenden und Kuhl-
mittel fihrenden Kihlkreislauf umfasst, wobei der erste
Thermostat bei einer ersten Schwelltemperatur 6ffnet.
Dem KuhImittelkreislauf ist auch ein zweiter Thermostat
zugeordnet, der bei einer zweiten Schwelltemperatur 6ff-
net, wobei die beiden Schwelltemperaturen unterschied-
lich groR sind. In einem Volllastbetrieb erhalt die Brenn-
kraftmaschine das Kuhlmittel mit einer ersten Tempera-
tur Uber den ersten Thermostaten und in einem Teillast-
betrieb mit einer zweiten Temperatur tiber den zweiten
Thermostaten. Die Thermostate kdnnen dabei funktional
insbesondere auf einem Dehnstoffelement ("Wachspar-
tone") beruhen, das sich in Abhangigkeit von der Tem-
peratur ausdehnt und dadurch einen Durchflussquer-
schnitt mehr oder weniger freigibt.

[0006] Derartige Thermostate beziehungsweise Ther-
mostatventile sind kostenglinstig verwendbar, weil diese
einerseits konstruktiv wenig aufwandig sind und ande-
rerseits, aufgrund der Selbstregelung solcher Thermo-
statventile, eine aktive Ansteuerung entbehrlich machen.
Andererseits benotigen derartige Thermostatventile ei-
nen sogenannten Pilotstrom des Kihimittels. Hierbei
handelt es sich um einen relativ geringen Volumenstrom
des Kuhimittels, der ein solches Thermostatventil per-
manent durchstrémen muss, um zu gewabhrleisten, dass
das Dehnstoffelement mit Kiihimittel in Kontakt kommt,
dessen Temperatur in etwa derjenigen entspricht, die der
zuvor durchstromten Komponente des Kiihlsystems zu-
zuordnen ist. Wiirde ein solches Thermostatventil einen
solchen Pilotstrom des Kiihimittels nicht zulassen, wiirde
sich das unmittelbar vor dem Thermostatventil aufstau-
ende Kuhlmittel deutlich zu langsam erwarmen und dabei
eine sinnvolle temperaturabhangige Volumenstromre-
gelung verhindern.

[0007] Auch wenn ein solcher Pilotstrom im Vergleich
zu dem maximalen Volumenstrom, der das Thermostat-
ventil im vollstadndig gedffneten Zustand durchstrémen
kann, relativ klein ist, so ist dieser doch nicht unerheblich.
Folglich wird durch diesen ein Aufwarmen einer Kompo-
nente eines Kiihlsystems, beispielsweise eines Zylinder-
gehauses, trotz einer weitestmoéglich geschlossenen
Stellung eines dieser Komponente zugeordneten Ther-
mostatventils spirbar verlangsamt.

[0008] Die DE 10 2014 206 480 A1 offenbart eine
Brennkraftmaschine mit einem Kihlsystem, bei der ein
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Volumenstrom von KuhImittel durch einen Kihimittelka-
nal eines Zylindergehduses mittels eines Dehnstoff-
Thermostatventils regelbar ist, wobei ein Pilotstrom von
KuhImittel durch das Dehnstoff-Thermostatventil und
den Kihimittelkanal des Zylindergehduses in Abhangig-
keit von der Drehstellung eines Drehschiebers unterbun-
den sein kann.

[0009] Die WO 2013/178797 A1 beschreibt eine
Brennkraftmaschine mit einem Kiihlsystem, bei der eine
Verteilung von Kihimittel in dem Kiihlsystem mittels ei-
ner Verteilvorrichtung steuerbar ist, die ein Dehnstoff-
Thermostatventil umfasst, mittels dessen eine Durch-
stromung eines Kihlmittelkanals eines Zylindergehau-
ses regelbar ist. Ein Wachsmaterial des Dehnstoff-Ther-
mostatventil wird dabei von Kiihimittel, das zuvor einen
Zylinderkopf der Brennkraftmaschine durchstromt hat,
temperiert. Ergdnzend dazu kann das Wachsmaterial
auch mittels einer Heizvorrichtung temperiert werden.
[0010] Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, bei
einer Brennkraftmaschine mit einem einen Zylinderkopf
und ein Zylindergehduse umfassenden Verbrennungs-
motor und mit einem Kihlsystem, das Kiihlkanale fiir so-
wohl den Zylinderkopf als auch fiir das Zylindergehause
aufweist, auf moglichst einfache und damit kostengtins-
tige Weise zu erreichen, dass insbesondere wahrend ei-
ner Warmlaufphase nach einem Kaltstart der Brennkraft-
maschine der Zylinderkopf von KihImittel durchstromt
wird, wahrend eine Durchstrémung des Zylindergehau-
ses vollstandig unterbunden wird.

[0011] Diese Aufgabe wird mittels einer Brennkraftma-
schine gemal dem Patentanspruch 1 geldst. Ein Kraft-
fahrzeug mit einer solchen Brennkraftmaschine ist Ge-
genstand des Patentanspruchs 11. Vorteilhafte Ausge-
staltungsformen der erfindungsgemafen Brennkraftma-
schine und damit des erfindungsgemaRen Kraftfahr-
zeugs sind Gegenstande der weiteren Patentanspriiche
und/oder ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung der Erfindung.

[0012] ErfindungsgemaR ist eine Brennkraftmaschine
mit einem Verbrennungsmotor, der einen Zylinderkopf
und ein Zylindergehause aufweist, und mit einem Kiihl-
system, das einen Kiihimittelkanal des Zylinderkopfs und
einen Kihlmittelkanal des Zylindergehduses umfasst,
vorgesehen, wobei der Kiihimittelkanal des Zylinderge-
hauses zumindest teilweise parallel zu dem KihImittel-
kanal des Zylinderkopfs in das Kiihlsystem integriert ist,
sodass es grundsatzlich méglichist, nur einen oder beide
dieser Kuhimittelkanale von KihImittel durchstrémen zu
lassen. Eine Durchstrdmung des Kihimittelkanals des
Zylindergehauses (bei gleichzeitiger Durchstrémung des
Kuhlmittelkanals des Zylinderkopfs) ist bei einer erfin-
dungsgemafien Brennkraftmaschine mittels eines (ers-
ten) Dehnstoff-Thermostatventils und folglich mittels ei-
nes selbsttatigtemperaturabhangig agierenden Thermo-
statventils regelbar. Dabei ist dieses Dehnstoff-Thermo-
statventil derart ausgebildet, dass dessen temperaturab-
hangige Volumenstromregelung einen Pilotstrom des
Kuhlmittels durch den Kuhimittelkanal des Zylinderge-
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hauses erfordert. Vorgesehen ist, dass dem Dehnstoff-
Thermostatventil eine Beeinflussungsvorrichtung zuge-
ordnet ist, mittels der ein solcher Pilotstrom des KihImit-
tels fir das (erste) Dehnstoff-Thermostatventil verhindert
oder zugelassen werden kann, wobei die Beeinflus-
sungsvorrichtung eine Heizvorrichtung fiir das (erste)
Dehnstoff-Thermostatventil und/oder ein zweites Dehn-
stoff-Thermostatventil umfasst.

[0013] Ein erfindungsgemales Kraftfahrzeug umfasst
zumindest eine zur Erzeugung einer Fahrantriebsleis-
tung vorgesehene, erfindungsgeméafie Brennkraftma-
schine. Bei dem Kraftfahrzeug kann es sich insbesonde-
re um ein radbasiertes Kraftfahrzeug (vorzugsweise
PKW oder LKW) handeln.

[0014] Die Erfindung beruht auf dem Gedanken, zur
Regelung der Durchstromung des Kihimittelkanals des
Zylindergehauses ein kostenglnstiges, mittels eines
Dehnstoffelements selbsttatig regelndes Thermostat-
ventil einzusetzen, das konstruktiv und funktional einen
Pilotstrom des Kiihimittels erfordert, um eine tempera-
turabhangige Volumenstromregelung durchfiihren zu
kénnen. Um trotz der Verwendung eines solchen Dehn-
stoff-Thermostatventils bedarfsweise eine Durchstré-
mung des Kuihlmittelkanals des Zylindergehauses voll-
stéandig (und somit auch die Pilotstrémung durch das
Dehnstoff-Thermostatventil) zu unterbinden, ist dem
Dehnstoff-Thermostatventil erfindungsgeman die Beein-
flussungsvorrichtung zugeordnet, die ebenfalls ver-
gleichsweise einfach ausgebildet sein kann, so dass sich
insgesamt auf relativ einfache Weise eine Regelung der
Durchstromung des Kuhimittelkanals des Zylinderge-
hauses realisieren lasst, die einerseits selbsttatig funkti-
oniert und andererseits die Mdglichkeit einer vollstandi-
gen Unterbindung einer solchen Durchstrdmung bietet,
wodurch ein Erwdrmen des Zylindergehduses bei Be-
darf, insbesondere wahrend einer Warmlaufphase, ins-
besondere nach einem Kaltstart der Brennkraftmaschi-
ne, moglichst schnell erfolgen kann.

[0015] GemalR einer Ausgestaltungsform einer erfin-
dungsgemalen Brennkraftmaschine ist vorgesehen,
dass die Beeinflussungsvorrichtung eine Heizvorrich-
tung fiir das (erste) Dehnstoff-Thermostatventil umfasst.
Die insbesondere mittels einer Steuerungsvorrichtung
(z.B. einer Motorsteuerung) der Brennkraftmaschine an-
steuerbare Heizvorrichtung ermdglicht eine Temperie-
rung des Dehnstoffelements des Dehnstoff-Thermostat-
ventils, die unabhangig von einer Temperierung mittels
des KihiImittels ist. Dadurch wird ermdglicht, das Ther-
mostatventil derart auszugestalten, dass dieses im wei-
testmdglich geschlossenen Zustand eine Durchstro-
mung des Kuihlmittelkanals des Zylindergehauses voll-
stéandig unterbindet, wohingegen dann, wenn eine
selbsttatige Regelung des Volumenstroms des KihImit-
tels durch den Kiihlkanal des Zylindergehauses in Ab-
hangigkeit von der Temperatur des Kiihimittels vorgese-
hen sein soll, das Dehnstoffelement des Thermostatven-
tils mittels der Heizvorrichtung soweit erwarmt wird, dass
dieses zumindest einen Pilotstrom des KuhImittels zu-
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lasst, der dann die selbsttatige Regelung des Dehnstoff-
Thermostatventils gewahrleisten kann. Dabei ist die Ver-
wendung der Heizvorrichtung nicht auf ein Umschalten
zwischen vollstandiger Unterbindung der Durchstro-
mung des Kuhlmittelkanals des Zylindergehduses und
einer selbsttatigen Regelung in Abhangigkeit von der
Temperatur des KihlImittels durch das Zulassen eines
Pilotstroms beschrankt, sondern die Heizvorrichtung
kann grundsatzlich jederzeit im Betrieb der Brennkraft-
maschine genutzt werden, um bedarfsweise eine gege-
benenfalls zu langsame selbsttatige Regelung mittels
des Dehnstoffelements des Dehnstoff-Thermostatven-
tils zu Giberlagern. Dies kann beispielsweise nach einem
Lastsprung, d.h. nach einer spontanen, relativ groRen
Lasterhdhung fir den Betrieb des Verbrennungsmotors,
der Fall sein, wenn die selbsttatige Regelung mittels des
Dehnstoffelements tendenziell zu langsam reagiert. Da-
durch kann eine mdglichst optimale Anpassung des Vo-
lumenstroms des Kiihimittels durch den Kuhimittelkanal
des Zylindergehauses und damit der Kiihlwirkung fiir das
Zylindergehause erreicht werden.

[0016] Weiterhin kann fir eine erfindungsgemafie
Brennkraftmaschine vorgesehen sein, dass die Beein-
flussungsvorrichtung ein zweites Dehnstoff-Thermostat-
ventil umfasst, dessen Startregeltemperatur vorzugswei-
se unterhalb der Startregeltemperatur des ersten Dehn-
stoff-Thermostatventils liegt. Als "Startregeltemperatur”
wird dabei ein Grenzwert oder ein Grenzwertbereich flr
die Temperatur des jeweiligen Dehnstoff-Thermostat-
ventils beziehungsweise flr die Temperatur des das je-
weilige Dehnstoff-Thermostatventil durchstrémenden
KihImittels verstanden, ab dem eine temperaturabhan-
gige Ventil6ffnung mit dem Ziel einer Volumenstromre-
gelung erfolgt. Folglich kann erfindungsgeman vorgese-
hen sein, dass das erste Dehnstoff-Thermostatventil
konstruktiv derart ausgelegt ist, dass dieses stets einen
Pilotstrom durchlasst oder durchlassen wiirde, wahrend
das zweite Dehnstoff-Thermostatventil so ausgebildet
und in das Kihlsystem, insbesondere in den Kihimittel-
kanal des Zylindergehauses, integriert ist, dass dieses
im vollstandig geschlossenen Zustand eine Durchstro-
mung des Kihimittelkanals des Zylindergehauses (zu-
mindest in dem das erste Dehnstoff-Thermostatventil
umfassenden Abschnitt) vollstdndig unterbindet, wo-
durch dann auch der konstruktiv grundsatzlich mogliche
Pilotstrom durch das erste Dehnstoff-Thermostatventil
unterbunden ist. Offnet dagegen das zweite Dehnstoff-
Thermostatventil, wird dadurch der Pilotstrom flir das
erste Dehnstoff-Thermostatventil freigegeben, so dass
ab dann die Regelung des Volumenstroms des Kiihimit-
tels durch den KihImittelkanal des Zylindergehauses
selbsttatig mittels des ersten Dehnstoff-Thermostatven-
tils geregelt werden kann. Durch die geringere Startre-
geltemperatur des zweiten Dehnstoff-Thermostatventils
im Vergleich zu derjenigen des ersten Dehnstoff-Ther-
mostatventils kann auf relativ einfache Weise sicherge-
stellt werden, dass in Abhangigkeit von der Temperatur
des den Kihlmittelkanal des Zylindergehauses durch-
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stromenden Kihimittels das zweite Dehnstoff-Thermo-
statventil stets weiter als das erste Dehnstoff-Thermo-
statventil ge6ffnet ist (solange nicht beide vollstandig ge-
offnet sind), so dass eine Volumenstromregelung fiir das
den Kuhlmittelkanal des Zylindergehduses durchstro-
mende Kihimittel ausschlieBlich mittels des ersten
Dehnstoff-Thermostatventils realisierbar ist, sobald mit-
tels des zweiten Dehnstoff-Thermostatventils ein Pilot-
strom freigegeben worden ist.

[0017] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung einer
solchen erfindungsgemafRen Brennkraftmaschine kann
vorgesehen sein, dass das zweite Dehnstoff-Thermo-
statventil iber eine Verbindungsleitung, die aus der Kiihl-
mittelleitung des Zylinderkopfs oder stromab davon (be-
zliglich einer fur das Kihlsystem vorgesehenen Durch-
strdbmungsrichtung) abgeht, mittels eines KihImittel-
stroms beaufschlagbar ist. Das zweite Dehnstoff-Ther-
mostatventil kann demnach ein Unterbinden oder Frei-
geben eines Pilotstroms fiir das erste Dehnstoff-Ther-
mostatventilin Abhangigkeit von der Temperatur des Zy-
linderkopfs beziehungsweise des Kihimittels, das den
Zylinderkopf durchstrémt oder kurz vorher durchstrémt
hat, bewirken.

[0018] GemalR einer Ausgestaltungsform einer erfin-
dungsgemalen Brennkraftmaschine kann auch vorge-
sehen sein, dass die Beeinflussungsvorrichtung zusatz-
lich ein (erstes) Steuerventil umfasst. Mittels dieses (ers-
ten) Steuerventils kann bedarfsweise eine Durchstro-
mung des Kuhlmittelkanals des Zylindergehauses unter-
bunden werden, wodurch somit auch ein Pilotstrom
durch das Dehnstoff-Thermostatventil, das konstruktiv
derart ausgelegt sein kann, dass dieses in der weitest-
moglich geschlossenen Stellung einen Pilotstrom durch-
lasst, verhindert wird. Dabei kann das Steuerventil derart
ausgebildetsein, dass esin der Arteines Umschaltventils
eine Durchstrémung des Kiihimittelkanals des Zylinder-
gehauses entweder unterbindetoder weitestmdglich frei-
gibt, so dass nach einem solchen Freigegeben eine Vo-
lumenstromregelung ausschlieBlich mittels des Dehn-
stoff-Thermostatventils erfolgen wiirde. Dadurch kann
eine konstruktiv moglichst einfache Ausgestaltung fiir die
Beeinflussungsvorrichtung und damit auch fur die Brenn-
kraftmaschine realisiert werden. Andererseits besteht
aber auch die Mdglichkeit, das Steuerventil derart aus-
zubilden, dass eine Durchstrémung des Kiihimittelkanals
des Zylindergehduses in Abhangigkeit von der Stellung
des Steuerventils auch in einer oder mehreren Zwischen-
stellungen oder stufenlos zwischen der vollstandig ge-
schlossenen und der vollstandig gedffneten Stellung mit-
tels des Steuerventils beeinflussbar ist. Dies ermdglicht
wiederum in Grenzen eine Uberlagerung der mittels des
Dehnstoff-Thermostatventils  erzielbaren Volumen-
stromregelung.

[0019] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltungsform
einer erfindungsgemaRen Brennkraftmaschine kann
vorgesehen sein, dass das Kihlsystem einen die Kihl-
mittelkanale des Zylinderkopfs und des Zylindergehau-
ses, eine (erste) Kiihimittelpumpe und einen Hauptkuhler
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umfassenden Hauptkihlkreis sowie eine aus dem
Hauptkuhlkreis abgehende sowie in den Hauptkihlkreis
miindende und damit einen Abschnitt des Hauptkuhlkrei-
ses umgehende Nebenstrecke zur Ausbildung eines Ne-
benkihlkreises aufweist. In die Nebenstrecke kann dabei
vorzugsweise ein Heizungswarmetauscher und/oder ein
AGR-Kihler, insbesondere einen ND-AGR-Kihler,
und/oder ein ATL-Klhler und/oder eine zweite Kiihimit-
telpumpe integriert sein. Unter einem "Heizungswarme-
tauscher" wird ein Warmetauscher verstanden, in dem
ein Warmeulbergang von dem Kihimittel des Kuhlsys-
tems auf Umgebungsiuft, die zum Beheizen eines Innen-
raums eines erfindungsgemafen Kraftfahrzeugs vorge-
sehen ist, erfolgt. Als "AGR-KuUhler" wird ein Warmetau-
scher verstanden, der in eine Abgasruckfihrleitung (bei
einer Ausgestaltung als ND-AGR-Kihler: in eine Nieder-
druck-Abgasruckfiihrleitung) integriert ist und einer Kiih-
lung von Uber die Abgasrickfihrleitung riickgefihrtem
Abgas dient. Als "ATL-Kihler" wird ein Warmetauscher
verstanden, der in einen Abgasturbolader der Brenn-
kraftmaschine integriert ist und einer Kiihlung des Ab-
gasturboladers, insbesondere eines Lagerstuhls des Ab-
gasturboladers, dienen kann.

[0020] Durch die Integration dieser Komponenten des
Kuhlsystems in die Nebenstrecke wird einerseits ermdog-
licht, fir diese eine weiter angepasste Volumenstromre-
gelung zu realisieren. Dies kann insbesondere mittels
der in die Nebenstrecke integrierten zweiten Kihimittel-
pumpe, die insbesondere elektromotorisch betrieben
und mittels einer Steuerungsvorrichtung der Brennkraft-
maschine ansteuerbar sein kann, erfolgen. Mittels der
zweiten Kihimittelpumpe kann somit ein von der ersten
KihImittelpumpe flir den Hauptkuhlkreis bewirkter Volu-
menstrom des Kihimittels mit Wirkung fiir die Neben-
strecke beeinflusstwerden. Andererseits kann durch die-
se Integration verhindert werden, dass sich diese Kom-
ponenten, die einen relativgrolRen Stromungswiderstand
aufweisen kdnnen, negativ auf die Durchstrdmung des
Hauptkulhlkreises auswirken.

[0021] Die erste Kiihimittelpumpe kann in vorteilhafter
Weise als direkt oder indirekt, d.h. Gber ein Getriebe,
mittels einer Abtriebswelle des Verbrennungsmotors an-
getriebene KihImittelpumpe (sogenannte mechanisch
angetriebene KihImittelpumpe) ausgebildet sein, wo-
durch sich eine relativ einfache konstruktive Ausgestal-
tung fiur diese ergibt. Dabei kann die Kihimittelpumpe
auch als unabhangig von der Antriebsdrehzahl hinsicht-
lich der Férderleistung einstellbar ausgestaltet sein. Al-
ternativ besteht auch die Mdglichkeit, dass die erste
Kuhlmittelpumpe elektromotorisch angetrieben und hier-
zu insbesondere mittels einer Steuerungsvorrichtung zur
Erzielung einer Anpassung der Forderleistung ansteuer-
bar ist.

[0022] Insbesondere bei einer Ausgestaltung der ers-
ten Kiihimittelpumpe als mechanisch angetriebene Kiihl-
mittelpumpe kann mittels einer in die Nebenstrecke in-
tegrierten und elektromotorisch angetriebenen zweiten
Kuhlmittelpumpe auch dann eine Strémung von Kihimit-
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tel in dem Kihisystem realisiert werden, wenn der Ver-
brennungsmotor und damit auch die erste Kihimittel-
pumpe nicht betrieben wird. Dies kann beispielsweise
relevant sein, um auch bei aktiver Start-Stopp-Automatik
und/oder nach dem manuellen Beenden des Betriebs
des Verbrennungsmotors eine Heizfunktionalitat fur die
Innenraumheizung des Kraftfahrzeugs zu gewahrleis-
ten. Gegebenenfalls kann auch fir weitere Komponen-
ten des Kihlsystems ein solches Nachheizen relevant
sein. Zudem kann trotz eines nicht betriebenen Verbren-
nungsmotors fiir einzelne Komponenten des Kiihlsys-
tems ein Nachkiihlen vorteilhaft sein, um lokale Tempe-
raturstaus und damit Uberhitzungen zu vermeiden, in-
dem weiterhin Warmeenergie Uber das Kiihlsystems ab-
gefiihrt oder zumindest verteilt wird.

[0023] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung einer
solchen erfindungsgemafRen Brennkraftmaschine kann
auch vorgesehen sein, dass der Hauptkuhlkreis einen
Bypass fur den Hauptkihler umfasst, wobei eine Vertei-
lung einer Kiihimittelstromung einerseits auf den Haupt-
kiihler und andererseits auf den den Hauptkiihler umge-
henden Bypass mittels einer Verteilvorrichtung steuerbar
und vorzugsweise regelbar ist. Die Verteilvorrichtung
kann dabei in konstruktiv vorteilhafter Weise in Form ei-
nes weiteren Dehnstoff-Thermostatventils ausgebildet
sein. Mittels des Bypasses fir den Hauptkihler wird er-
moglicht, das Kiihlsystem und konkret den Hauptkuhl-
kreis einerseits in einem kleinen, den Hauptklhler um-
gehenden Kreislauf zu betreiben, wodurch ein méglichst
schnelles Aufwarmen vonden Gibrigen in das Kiihlsystem
integrierten Komponenten wahrend einer Warmlaufpha-
se der Brennkraftmaschine unterstiitzt werden kann, da
ein Warmetubergang von dem Kuihimittel auf Umge-
bungsluft bei der Durchstromung des Hauptkiihlers ver-
hindert ist. Hat dagegen zumindest eine der grundsatz-
lich mittels des Kuhlsystems zu kiihlenden Komponen-
ten, insbesondere der Zylinderkopf des Verbrennungs-
motors, ihren/seinen Betriebstemperaturbereich er-
reicht, kann das Kihlsystem beziehungsweise der
Hauptkihlkreis andererseits in einem grofen, den
Hauptkihler integrierenden Kreislauf betrieben werden,
wodurch dann im Sinne eines Normalbetriebs des Kiihl-
systems Warmeenergie in dem Hauptkihler von dem
Kihimittel an die Umgebungsluft Ubertragen werden
kann, um eine Uberhitzung des Kiihimittels und der durch
dieses zu kihlenden Komponenten zu vermeiden.
[0024] Der von der Nebenstrecke umgangene Ab-
schnitt des Hauptkiihlkreises kann vorzugsweise den
Hauptkihler und, sofern vorgesehen, weiterhin bevor-
zugt auch den Bypass zu dem Hauptkihler umfassen.
Dadurch kann sichergestellt werden, dass eine Durch-
strdomung der Nebenstrecke unbeeinflusst davon ist, ob
der Hauptkuhlkreis in einem kleinen oder groRen Kreis-
lauf betrieben wird.

[0025] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung einer
erfindungsgeméafen Brennkraftmaschine, bei der eine
einen Abschnitt des Hauptkuhlkreises umgehende Ne-
benstrecke vorgesehen ist, kann vorgesehen sein, dass
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in den von der Nebenstrecke umgangenen Abschnitt des
Hauptkuhlkreises ein Absperrventil integriert ist. Mittels
des Absperrventils kann verhindert werden, dass Kuhl-
mittel in den von der Nebenstrecke zu umgehenden Ab-
schnitt des Hauptklhlkreis rickstromt. Dadurch kann
insbesondere sichergestellt werden, dass das den Ne-
benkihlkreis durchstromende Kihimittel zumindest den
Kuhlmittelkanal des Zylinderkopfs durchstrémt, was ins-
besondere fir die Funktion eines in die Nebenstrecke
integrierten Heizungswarmetauschers von Bedeutung
ist, um eine gute Funktionsfahigkeit und insbesondere
ein relativ schnelles Ansprechen einer Innenraumhei-
zung fur ein die Brennkraftmaschine umfassendes Kraft-
fahrzeug nach einem Kaltstart der Brennkraftmaschine
zu gewahrleisten. Auch ein moglichst schnelles Aufwar-
men der anderen in die Nebenstrecke integrierten Kom-
ponenten kann vorteilhaft sein. Beispielweise kann da-
durch ein Kondensieren von Flissigkeit aus Uber eine
Abgasrickfihrleitung rickgefihrtem Abgas verhindert
oder zumindest vermindert werden.

[0026] Das Absperrventil kann vorzugsweise in Form
eines Differenzdruckventils, insbesondere in Form eines
Ruckschlagventils, ausgebildet sein, wodurch auf eine
aktive Ansteuerung eines solchen Absperrventils ver-
zichtet werden kann. Mdéglichst ist aber auch eine aktiv
ansteuerbare Ausgestaltung des Absperrventils.

[0027] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltungsform
einer erfindungsgemalRen Brennkraftmaschine kann
vorgesehen sein, dass das (erste) Dehnstoff-Thermo-
statventil und vorzugsweise auch die dazugehérige Be-
einflussungsvorrichtung mittels eines Bypasses umgeh-
bar ist/sind, wobei ein Volumenstrom des KihImittels
Uber den Bypass mittels eines (zweiten) Steuerventils
steuerbar ist. Dieser Bypass in Kombination mit dem da-
zugehdrigen Steuerventil kann insbesondere dazu die-
nen, eine temperaturabhangige Volumenstromregelung
mittels des (ersten) Dehnstoff-Thermostatventils tempo-
rar zu Ubergehen, um beispielsweise nach einem Last-
sprung eine ausreichende Kuhlwirkung fir das Zylinder-
gehause zu gewahrleisten, so dass eine Beschadigung
des Zylindergehauses und/oder des KihImittels durch
Sieden vermieden werden kann.

[0028] Die unbestimmten Artikel ("ein", "eine", "einer"
und "eines"), insbesondere in den Patentanspriichen
und in der die Gegenstande der Patentanspriiche allge-
mein erlauternden Beschreibung, sind als solche und
nicht als Zahlworter zu verstehen. Entsprechend damit
konkretisierte Komponenten sind somit so zu verstehen,
dass diese mindestens einmal vorhanden sind und mehr-
fach vorhanden sein kdnnen.

[0029] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in
den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispielen
naher erlautert. In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1:  schematisch eine erste Ausgestaltungsform
einer Brennkraftmaschine, die erfindungsge-
maf ausgestaltet ist;
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Fig. 2:  schematisch eine zweite Ausgestaltungsform
einer Brennkraftmaschine, die nicht erfin-
dungsgemal ausgestaltet ist; und

Fig. 3: schematisch eine dritte Ausgestaltungsform
einer Brennkraftmaschine, die erfindungsge-

maf ausgestaltet ist.

[0030] Die Fig. 1 zeigt schematisch eine erste Ausge-
staltungsform einer erfindungsgemafen Brennkraftma-
schine, die der Erzeugung einer Fahrantriebsleistung fur
ein erfindungsgemales Kraftfahrzeug 10 dient. Die
Brennkraftmaschine umfasst einen Verbrennungsmotor
12, der beispielsweise als nach dem Otto- oder Diesel-
Prinzip arbeitender Hubkolbenmotor ausgebildet sein
kann und der einen Zylinderkopf 14 sowie ein Zylinder-
gehause 16 umfasst. Sowohl in das Zylindergehause 16
als auch in den Zylinderkopf 14 ist jeweils einen KihImit-
telkanal 18, 20 integriert, die in paralleler Anordnung in
einem Kiihlsystem der Brennkraftmaschine integriert
sind und dadurch unabhangig voneinander von Kihimit-
tel, das in verschiedenen, jedoch stets die Kiihimittelka-
nale 18, 20 des Zylinderkopfs 14 und des Zylindergehau-
ses 16 umfassenden Kihlkreisen gefordert wird, durch-
stromt werden konnen. Die Kiihimittelkanale 18, 20 des
Zylinderkopfs 14 und des Zylindergehauses 16 sind bei-
de Uber eine Kuhimittelleitung, die ebenfalls in das Zy-
lindergehause 16 des Verbrennungsmotors 12 integriert
ist, mit dem Auslass einer ersten Kihimittelpumpe 22
verbunden. Aus dieser KihImittelleitung kann optional
eine weitere Kiihimittelleitung abgehen, lGber die Kihl-
mittel in einem zusatzlichen Kreislauf durch einen Mo-
torélkiihler 66 und einen Getriebedlkihler 68 gefiihrt
wird. Diese Kuhimittelleitung miindet stromauf der ersten
KihImittelpumpe 22 in eine dortige Kiihimittelleitung des
Kuhlsystems.

[0031] Die erste Kiihimittelpumpe 22 kann beispiels-
weise von einer Abtriebswelle (insbesondere Kurbelwel-
le) des Verbrennungsmotors 12 direkt oder indirekt, d.h.
Uber ein Getriebe, angetrieben werden, wobei diese zu-
dem hinsichtlich der Foérderleistung derart einstellbar
ausgebildet sein kann, dass die Forderleistung auch un-
abhangig von der Antriebsdrehzahl veranderlich ist. Zur
Einstellung der Férderleistung kann diese mittels einer
Steuerungsvorrichtung 24, insbesondere einer Motor-
steuerung der Brennkraftmaschine, entsprechend an-
steuerbar sein.

[0032] Weitere Kuhimittelleitungen des Kiihlsystems
bilden in Kombination mit den Kiihimittelkanalen 18, 20
des Zylinderkopfs 14 und des Zylindergehauses 16 einen
Hauptkihlkreis sowie einen Nebenkihlkreis aus. Der
Nebenkihlkreis umfasst eine Nebenstrecke 26, die aus
dem Hauptkihlkreis abgeht und wieder in den Haupt-
kiihlkreis miindet und dabei einen Abschnitt des Haupt-
kiihlkreises umgeht, in den ein Hauptkiihler 28 sowie ein
Bypass 30 fur den Hauptkihler 28 integriert sind. Die
KuhImittelkanale 18, 20 des Zylinderkopfs 14 und des
Zylindergehauses 16 sind dagegen in einen Abschnitt
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des Hauptkiihlkreises integriert, der auch einen Ab-
schnitt des Nebenkihlkreises darstellt. Kiihimittel, das
die Nebenstrecke 26 durchstromt, strémt folglich auch
durch den Kiihimittelkanal 18 des Zylinderkopfs 14 und,
sofern dies nicht mittels eines ersten Dehnstoff-Thermo-
statventils 32 und einer dazugehérigen Beeinflussungs-
vorrichtung 34 verhindert wird, den Kihimittelkanal 20
des Zylindergehauses 16. Ein Durchstromen des Kiihl-
mittelkanals 18 des Zylinderkopfs 14 und gegebenenfalls
auch des Kihimittelkanals 20 des Zylindergehauses 16
mittels des Uber die Nebenstrecke 26 gefiihrten Kiihimit-
tels wird dabei durch einin den Bypass 30 zu dem Haupt-
kihler 28 integriertes Absperrventil 36 in Form eines
Ruckschlagventils 36 sichergestellt. Diese Wirkung des
Ruckschlagventils 36 kann insbesondere dann relevant
sein, wenn das in dem Nebenkihlkreis stromende Kiihl-
mittel ausschlieRlich mittels einerin die Nebenstrecke 26
integrierten zweiten Kihlmittelpumpe 38 gefoérdert wird.
Die erste Kiihimittelpumpe 22 wiirde dabei nicht betrie-
ben beziehungsweise infolge einer entsprechenden Ein-
stellung ware die Forderleistung der ersten Kihimittel-
pumpe 22 im Wesentlichen null oder zumindest im Ver-
gleich zu der Forderleistung der zweiten Kithimittelpum-
pe 38 vernachlassigbar.

[0033] In die Nebenstrecke 26 sind weiterhin ein Hei-
zungswarmetauscher 40 sowie optional ein AGR-Kuhler
42 und ein ATL-KUhler 44 integriert. Die zweite Kuihimit-
telpumpe ist mittels eines Elektromotors antreibbar, der
mittels der Steuerungsvorrichtung 24 angesteuert wer-
den kann.

[0034] In einer Kihimittelleitung des Hauptkulhlkrei-
ses, die sich auslassseitig an den Kiihimittelkanal 20 des
Zylindergehauses 16 anschlielt, ist das erste Dehnstoff-
Thermostatventil 32 sowie die dazugehdrige Beeinflus-
sungsvorrichtung 34, die in dem Ausgestaltungsbeispiel
gemalderFig. 1in Form eines stromab des ersten Dehn-
stoff-Thermostatventils 32 angeordneten, zweiten Dehn-
stoff-Thermostatventils 46 ausgebildetist, integriert. Die-
se Kihlmittelleitung geht stromab der beiden Dehnstoff-
Thermostatventile 32, 46 in eine von dem Auslass des
Kuhlmittelkanals 18 des Zylinderkopfs 14 kommende
Kuhlmittelleitung des Hauptkiihlkreises Uber, die bis zu
einer Verteilvorrichtung 48 fiihrt. Mittel der Verteilvorrich-
tung 48 wird temperaturabhangig eine Verteilung von
durch den Hauptkihlkreis stromendem KihiImittels auf
entweder den Hauptklhler 28 oder den Bypass 30 zu
dem Hauptkihler 28 geregelt. Die Verteilvorrichtung 48
ist dabei in Form eines weiteren Dehnstoff-Thermostat-
ventils 50 ausgebildet.

[0035] Das erste Dehnstoff-Thermostatventil 32 ist
derart ausgebildet, dass dieses auch in der weitestmog-
lich geschlossenen Stellung einen relativ kleinen Pilot-
strom des KihImittels zubeziehungsweise durchlasst, so
dass mittels des ersten Dehnstoff-Thermostatventils 32
eine selbsttatige, temperaturabhangige Regelung des
durch den Kuihlmittelkanal 20 des Zylindergehduses 16
gefiuihrten Volumenstroms des Kihimittels realisiert wird,
sobald ein solcher Pilotstrom auch tatsachlich vorliegt.
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Dieser Pilotstrom wird jedoch verhindert, wenn sich das
zweite Dehnstoff-Thermostatventil 46 in seiner vollstan-
dig geschlossenen Stellung befindet. Das zweite Dehn-
stoff-Thermostatventil 46 6ffnet erst, wenn das KihImit-
tel, das zuvor den Kiihimittelkanal 18 des Zylinderkopfs
14 durchstromt hat, eine definierte Grenztemperatur
(beispielsweise 87°C) erreicht hat, die der Startregeltem-
peratur des zweiten Dehnstoff-Thermostatventils 46 un-
gefahr entspricht. Um dem zweiten Dehnstoff-Thermo-
statventil 46 zu ermdglichen, in Abhangigkeit von der
Temperatur des Kihlmittels, das zuvor den Kihimittel-
kanal 18 des Zylinderkopfs 14 durchstromt hat, zu 6ffnen,
ist eine Verbindungsleitung 52 vorgesehen, die aus der
von dem Auslass des Kuhlmittelkanals 18 des Zylinder-
kopfs 14 kommenden KihImittelleitung abgeht und die
zu dem zweiten Dehnstoff-Thermostatventil 46 fihrt.
Uber diese Verbindungsleitung 52 kann ein Pilotstrom
durch das zweite Dehnstoff-Thermostatventil 46 gefiihrt
werden, der ein Offnen des zweiten Dehnstoff-Thermo-
statventils 46 beim Erreichen der dazugehérigen Start-
regeltemperatur bewirkt. Sobald das zweite Dehnstoff-
Thermostatventil 46 gedffnet ist, stromt ein Pilotstrom
durch das erste Dehnstoff-Thermostatventil 32, so dass
dann das erste Dehnstoff-Thermostatventil 32 kontinu-
ierlich in relativ geringem Maf3e mit aus dem Kuhimittel-
kanal 20 des Zylindergehauses 16 stammendem Kduhl-
mittel beaufschlagt wird. Ab dem Erreichen einer dazu-
gehdrigen Startregeltemperatur, die beispielsweise bei
105°C liegen kann, 6ffnet das erste Dehnstoff-Thermo-
statventil 32 dann temperaturabhangig mehr oder weni-
ger, um eine Volumenstromregelung fir den Kiihimittel-
kanal 20 des Zylindergehduses 16 durchstréomendes
KihImittel zu realisieren.

[0036] Eine erfindungsgemale Brennkraftmaschine
gemal beispielsweise der Fig. 1 ermdglicht eine vorteil-
hafte, temperaturabhangige Verteilung von Kihimittel
auf die verschiedenen Komponenten des Kiihlsystems,
wobei fur die Kiihimittelverteilung konstruktiv relativ ein-
fach ausgestaltete Bauteile, insbesondere selbsttatig re-
gelnde Dehnstoff-Thermostatventile 32, 46, 50 einge-
setzt werden. Gleichzeitig ist es mdglich, temporar eine
Durchstromung des Kiihimittelkanals 20 des Zylinderge-
hauses 16 vollstdndig zu unterbinden, was sich positiv
auf die Geschwindigkeit, mit der sich das Zylindergehau-
se 16 wahrend einer Warmlaufphase nach einem Kalt-
start der Brennkraftmaschine aufwarmt, auswirkt. Ein so
erzielbares relativ schnelles Aufwarmen des Zylinderge-
hauses 16 wirkt sich positiv auf den Kraftstoffverbrauch
des Verbrennungsmotors 12 aus, weil Reibungsverluste,
die aus den zyklischen Bewegungen von Kolben in Zy-
lindern (nicht dargestellt), die in dem Zylindergehause 16
ausgebildet sind, resultieren, erst mit dem Erreichen ei-
nes definierten Betriebstemperaturbereichs des Ver-
brennungsmotors 12 undinsbesondere eines definierten
Betriebstemperaturbereichs von zur Schmierung dieser
Relativbewegungen genutztem Schmiermittel minimiert
ist.

[0037] Konkret kann fiir einen Betrieb der Brennkraft-
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maschine gemaR der Fig. 1 vorgesehen sein, dass un-
mittelbar nach einem Kaltstart der Brennkraftmaschine
lediglich die zweite, mittels eines Elektromotors 54 an-
getriebene Kuhlmittelpumpe 38 betrieben wird, wodurch
KuhImittel im Wesentlichen ausschliellich in dem Ne-
benkihlkreis geférdert wird, der die in die Nebenstrecke
26 integrierten Komponenten und weiterhin die erste
Kuhlmittelpumpe 22 und den Kihimittelkanal 18 des Zy-
linderkopfs 14 umfasst. Eine Durchstrdmung auch des
Kuhlmittelkanals 20 des Zylindergehduses 16 ist dabei
infolge der noch geschlossenen ersten und zweiten
Dehnstoff-Thermostatventile 32, 46 verhindert und die
erste Kihlmittelpumpe 22 wird nicht betrieben bezie-
hungsweise flr diese wird eine mdglichst geringe und
insbesondere mdglichst null betragen Forderleistung
eingestellt. Durch das Férdern von Kiihimittel im Wesent-
lichen ausschlieRlich in dem Nebenkuhlkreis kann ins-
besondere erreicht werden, dass Warmeenergie, die das
KuhImittel beim Durchstrémen des sich im Betrieb des
Verbrennungsmotors 12 zuerst und relativ schnell erwar-
menden Zylinderkopfs 14 aufgenommen hat, méglichst
vollstdndig an insbesondere den Heizungswarmetau-
scher 40 Ubertragen werden kann, um ein mdglichst
schnelles Wirksamwerden einer den Heizungswarme-
tauscher 40 integrierenden Heizung fir einen Innenraum
des Kraftfahrzeugs 10 zu erreichen. Weiterhin kann da-
durch in vorteilhafter Weise der AGR-Kuhler 42 konditi-
oniert werden, um Kondensatbildung in Abgas, das tiber
eine den AGR-Kuhler 42 integrierende Abgasrickfihr-
leitung (nicht dargestellt) strémt, zu vermeiden.

[0038] Ineinerzweiten Betriebsphase nach einem sol-
chen Kaltstart der Brennkraftmaschine kann die erste
Kuhlmittelpumpe 22 in Betrieb genommen beziehungs-
weise ihre Forderleistung erhéht werden, um einen ins-
gesamt héheren Volumenstrom des Kuhimittels in dem
Kuhlsystem zu realisieren. Dadurch kann insbesondere
auch schon eine Uberhitzung des Zylinderkopfs 14 ver-
mieden sowie eine zunehmende Erwarmung weiterer in
das Kiihlsystem integrierter Komponenten angestrebt
werden. Dabei wird Kuhlmittel bereits schon in einem
relevanten Male innerhalb des Hauptkihlkreises gefor-
dert, wobei mittels des weiteren Dehnstoff-Thermostat-
ventils 50 das in dem Hauptkihlkreis geférderte Kiihimit-
tel im Wesentlichen ausschlief3lich in den Bypass 30 zu
dem Hauptkuhler 28 geleitet wird, solange das zu diesem
weiteren Dehnstoff-Thermostatventil 50 gelangende
KihImittel eine Temperatur aufweist, die unterhalb einer
Startregeltemperatur (z.B. 95°C) fir dieses weitere
Dehnstoff-Thermostatventil 50 liegt. Dadurch soll verhin-
dert werden, dass Warmeenergie, die insbesondere bei
der Durchstrémung des Kihimittelkanals 18 des Zylin-
derkopfs 14 auf das Kihimittel Ubertragen worden ist,
bereits schon in dem Hauptkihler 28 an Umgebungsluft
Ubertragen wird. Vielmehr soll diese Warmeenergie wei-
terhin moglichst vollstandig zur méglichst schnellen Er-
warmung von in das Kiihlsystem integrierten Komponen-
ten genutzt werden.

[0039] Sobald das an dem weiteren Dehnstoff-Ther-
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mostatventil 50 ankommende Kihimittel eine oberhalb
der dazugehdérigen Startregeltemperatur liegende Tem-
peratur aufweist, 6ffnet dieses weitere Dehnstoff-Ther-
mostatventil 50 temperaturabhangig, wodurch ein zu-
nehmender Anteil des ankommenden KuhiImittels tber
den Hauptkiihler 28 gefiihrt wird. Dadurch soll eine Uber-
hitzung des Kuhilmittels und der in das Kihlsystem inte-
grierten Komponenten verhindert werden.

[0040] Bereits zuvor hat das zweite Dehnstoff-Ther-
mostatventil 46 bereits infolge einer geringeren Startre-
geltemperatur (im Vergleich zu dem weiteren Dehnstoff-
Thermostatventil 50) gedffnet, so dass ein Pilotstrom
durch das erste Dehnstoff-Thermostatventil 32 vorliegt.
Das erste Dehnstoff-Thermostatventil 32 6ffnetdann, so-
bald dieser Pilotstrom des den KuhImittelkanal 20 des
Zylindergehauses 16 durchstromenden Kihimittels die
dazugehdrige Startregeltemperatur (z.B. 105°C), die h6-
her als diejenigen der beiden anderen Dehnstoff-Ther-
mostatventile 46, 50 liegt, erreicht hat, um eine dannauch
fur das Zylindergehause 16 notwendige Kihlung zu ge-
wahrleisten.

[0041] Bei der Brennkraftmaschine gemalR der Fig. 1
ist noch ein Bypass 56 fiir sowohl das erste Dehnstoff-
Thermostatventil 32 als auch das zweite Dehnstoff-Ther-
mostatventil 46 vorgesehen. In diesen Bypass 56 ist ein
Steuerventil 58 integriert, das von der Steuerungsvor-
richtung 24 ansteuerbaristund das in der geschlossenen
Stellung eine Durchstrémung des Bypasses 56 mittels
des KihlImittels verhindert und in der geschlossenen
Stellung zulasst. Der Bypass 56, der stromauf des ersten
Dehnstoff-Thermostatventils 32 aus der von dem Kuhl-
mittelkanal 20 des Zylindergehduses 16 kommenden
Kuhimittelleitung abgeht, kann beispielsweise gemaf
der Fig. 1 stromab des zweiten Dehnstoff-Thermostat-
ventils 46 in die dortige Kiihimittelleitung miinden. Alter-
nativ kann auch vorgesehen sein, dass dieser Bypass
56 in einen Abschnitt des Hauptkiihlkreises miindet, der
stromab des von der Nebenstrecke 26 umgangenen Ab-
schnitts des Hauptkiihlkreises und insbesondere unmit-
telbar stromauf der ersten Kiihimittelpumpe 22 gelegen
ist. Diese alternativ oder gegebenenfalls auch kumulativ
vorgesehenen Mindungsabschnitte des Bypasses 56
sind in der Fig. 1 mit gestrichelten Linienflihrungen dar-
gestellt.

[0042] DerBypass 56 fiir das erste Dehnstoff-Thermo-
statventil 32 und die dazugehdrige Beeinflussungsvor-
richtung 34 (zweites Dehnstoff-Thermostatventil 46)
dient dazu, temporéar eine Durchstromung des KihImit-
telkanals 20 des Zylindergehauses 16 mit einem grof3e-
ren Volumenstrom zu ermdglichen, als dies durch die
temperaturabhangige Regelung mittels des ersten
Dehnstoff-Thermostatventils 32 vorliegen wiirde. Dies
kann insbesondere der Fall sein, wenn, bei noch relativ
kaltem Kihlmittel, der Verbrennungsmotor 12 mit einer
relativ hohen und insbesondere mit Volllast betrieben
wird, was zu einer relativ starken lokalen Erwarmung des
Zylindergehauses 16 fihren kdnnte, die durch eine ver-
starkte Kiihlung kompensiert werden soll. Eine Volumen-
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stromregelung ausschlieBlich mittels des ersten Dehn-
stoff-Thermostatventils 32 kdnnte in diesem Fall zu trage
reagieren und dementsprechend nicht ausreichend sein.
[0043] Das Kiihlsystem der in der Fig. 2 dargestellten
Brennkraftmaschine unterscheidet sich von demjenigen
gemal der Fig. 1 im Wesentlichen darin, dass die Be-
einflussungsvorrichtung 34, die dem ersten Dehnstoff-
Thermostatventil 32 zugeordnet ist, ein Steuerventil 60
anstelle eines zweiten Dehnstoff-Thermostatventils 46
umfasst, das mittels der Steuerungsvorrichtung 24 (Mo-
torsteuerung) ansteuerbar ist. Dieses Steuerventil 60
verhindertin der geschlossenen Stellung eine Durchstro-
mung mittels des Kihimittels und damit auch einen Pi-
lotstrom durch das erste Dehnstoff-Thermostatventil 32,
wahrend in der gedffneten Stellung eine solche Durch-
strdomung im Wesentlichen nicht behindert wird. Befindet
sich dieses Steuerventil 60 in der gedffneten Stellung,
kann somit zumindest ein Pilotstrom und jeder durch das
erste Dehnstoff-Thermostatventil 32 eingestellte Volu-
menstrom den Kihimittelkanal 20 des Zylindergehauses
16 durchstréomen.

[0044] Ein weiterer Unterschied zwischen den Kihl-
systemen gemaf den Fig. 1 und 2 liegt in der Anordnung
der Verteilvorrichtung 48 (weiteres Dehnstoff-Thermo-
statventil 50), mittels dessen eine Aufteilung des den
Hauptklhlkreis durchstromenden Kihimittels auf den
Hauptkihler 28 und auf den dazugehérigen Bypass 30
erfolgt. Wahrend bei dem Kiihlsystem gemaf der Fig. 1
das weitere Dehnstoff-Thermostatventil 50 in dem Ab-
zweig zwischen dem Bypass 30 und dem Hauptkuhler
28 und folglich stromauf des Hauptkiihlers 28 gelegen
ist, ist bei dem Kihlsystem gemaR der Fig. 2 eine An-
ordnung in der Zusammenfiihrung des Bypasses 28 und
des Hauptkuhlers 30 und folglich stromab des Hauptkiih-
lers 28 vorgesehen. Diese unterschiedlichen Anordnun-
gen fir das weitere Dehnstoff-Thermostatventil 50 kdn-
nen unterschiedliche Startregeltemperaturen sinnvoll
machen. Wahrend diese fiir das weitere Dehnstoff-Ther-
mostatventil 50 gemaf der Fig. 1 beispielsweise 95°C
betragen kann, kann fiir das weitere Dehnstoff-Thermo-
statventil 50 des Kihlsystems gemaR der Fig. 2 bei-
spielsweise eine Startregeltemperatur von 90°C vorge-
sehen sein. Grundsatzlich besteht die Mdglichkeit, auch
bei dem Kihlsystem gemal der Fig. 2 eine Anordnung
des weiteren Dehnstoff-Thermostatventils 50 gemaf der
Fig. 1 und umgekehrt zu wahlen.

[0045] Weiterhin ist bei dem Kiihlsystem der Brenn-
kraftmaschine gemaR der Fig. 2 kein Bypass fiir das dor-
tige erste Dehnstoff-Thermostatventil 32 und das dazu-
gehdrige Beaufschlagungselement 34 (Steuerventil 60)
vorgesehen. Grundsatzlich kann jedoch auch in das
Kuhlsystem gemaf der Fig. 2 ein solcher Bypass 56, wie
dieser fir das Kuihlsystem gemaR der Fig. 1 vorgesehen
ist, integriert sein.

[0046] Das Kihlsystem der Brennkraftmaschine ge-
maf der Fig. 3 unterscheidet sich von denjenigen geman
den Fig. 1 und 2 im Wesentlichen in der Ausgestaltung
der dem ersten Dehnstoff-Thermostatventil 32 zugeord-
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neten Beeinflussungsvorrichtung 34, die in diesem Fall
in Form einer Heizvorrichtung 62 fiir das erste Dehnstoff-
Thermostatventil 32 ausgebildetist. Dabeiist zudem vor-
gesehen, dass das erste Dehnstoff-Thermostatventil 32
derart ausgebildet ist, dass dieses in der weitestmdglich
beziehungsweise vollstdndig geschlossenen Stellung ei-
ne Durchstrdmung mittels des Kiihimittels vollstandig un-
terbindet, so dass dann auch kein Pilotstrom mdglich ist.
Ein Pilotstrom durch das erste Dehnstoff-Thermostat-
ventil 32 und damit auch durch den Kihimittelkanal 20
des Zylindergehauses 16 liegt erst dann vor, wenn die
Temperatur eines Dehnstoffelements des ersten Dehn-
stoff-Thermostatventils 32 so hoch liegt, dass dieses ein
Stuck weit 6ffnet. Ein Erwarmen des Dehnstoffelement
bis zu der Offnungstemperatur wird, wenn anschlieRend
eine selbsttatige Volumenstromregelung mittels des ers-
ten Dehnstoff-Thermostatventils 32 vorgesehen ist, mit-
tels der Heizvorrichtung 62 bewirkt.

[0047] Bei dem Kihlsystem der Brennkraftmaschine
gemal der Fig. 3 ist wieder eine Anordnung der Verteil-
vorrichtung 48 (weiteres Dehnstoff-Thermostatventil 50)
entsprechend derjenigen des Kihlsystems gemaR der
Fig. 1 vorgesehen. Alternativ kann jedoch auch eine An-
ordnung gemaf der Fig. 2 vorgesehen sein.

[0048] Weiterhin ist auch bei dem Kihlsystem der
Brennkraftmaschine gemaR der Fig. 3 kein Bypass fir
das dortige erste Dehnstoff-Thermostatventil 32 und die
dazugehdrige Beeinflussungsvorrichtung 34 vorgese-
hen. Grundsatzlich kann ein solcher Bypass 56 gemaf
der Fig. 1 jedoch auch bei dem Kuhlsystem gemaf der
Fig. 3 vorgesehen sein.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0049]

10 Kraftfahrzeug

12 Verbrennungsmotor

14 Zylinderkopf

16 Zylindergehause

18  KuhImittelkanal des Zylinderkopfs
20 KuhImittelkanal des Zylindergehauses
22  erste Kiihimittelpumpe

24 Steuerungsvorrichtung

26  Nebenstrecke

28  Hauptkihler

30 Bypass fir den Hauptkihler

32  erstes Dehnstoff-Thermostatventil
34  Beeinflussungsvorrichtung

36  Absperrventil Rickschlagventil

38  zweite Kihimittelpumpe

40  Heizungswarmetauscher

42  AGR-Kuhler

44 ATL-Kuhler

46  zweites Dehnstoff-Thermostatventil
48  Verteilvorrichtung

50 weiteres Dehnstoff-Thermostatventil
52  Verbindungsleitung
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54  Elektromotor

56  Bypass fir das erste Dehnstoff-Thermostatventil

58  Steuerventildes Bypasses fir das erste Dehnstoff-
Thermostatventil

60  Steuerventil der Beeinflussungsvorrichtung

62  Heizvorrichtung

64  Einlass des Heizungswarmetauschers

66  Motordlkuhler

68  Getriebedlkuhler

Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine mit einem Verbrennungsmotor

(12), der einen Zylinderkopf (14) und ein Zylinder-
gehause (16) aufweist, und mit einem Kuhlsystem,
das einen Kihlmittelkanal (18) des Zylinderkopfs
(14) und einen Kihimittelkanal (20) des Zylinderge-
hauses (16) umfasst, wobei der Kiihimittelkanal (20)
des Zylindergehauses (16) zumindest teilweise pa-
rallel zu dem KihImittelkanal (18) des Zylinderkopfs
(14) in das Kuhlsystem integriert ist und wobei eine
Durchstromung des Kithimittelkanals (20) des Zylin-
dergehause (16) mittels eines (ersten) Dehnstoff-
Thermostatventils (32) regelbar ist, dessen tempe-
raturabhangige Volumenstromregelung einen Pilot-
strom des KuhImittels durch den Kihimittelkanal
(20) des Zylindergehauses (16) erfordert, wobei dem
(ersten) Dehnstoff-Thermostatventil (32) eine Be-
einflussungsvorrichtung (34) zugeordnet ist, mittels
der ein solcher Pilotstrom des KuhImittels fur das
(erste) Dehnstoff-Thermostatventil (32) verhindert
oder zugelassen werden kann, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beeinflussungsvorrichtung (34)
eine Heizvorrichtung (62) fir das (erste) Dehnstoff-
Thermostatventil (32) und/oder dass die Beeinflus-
sungsvorrichtung (34) ein zweites Dehnstoff-Ther-
mostatventil (46) umfasst.

Brennkraftmaschine gemafl Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Beeinflussungsvorrich-
tung (34) ein Steuerventil (60) umfasst.

Brennkraftmaschine gemal Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Startregeltempe-
ratur des zweiten Dehnstoff-Thermostatventils (46)
unterhalb der Startregeltemperatur des ersten
Dehnstoff-Thermostatventils (32) liegt.

Brennkraftmaschine gemaR einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das zweite Dehnstoff-Thermostatventil (46)
Uber eine Verbindungsleitung (52), die aus der Kiihl-
mittelleitung (18) des Zylinderkopfs (14) oder strom-
ab davon abgeht, mittels eines Kiihimittelstroms be-
aufschlagbar ist.

Brennkraftmaschine gemaR einem der vorherigen
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Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kuhlsystem einen die Kiihimittelkanale (18, 20) des
Zylinderkopfs (14) und des Zylindergehauses (16),
eine (erste) Kihimittelpumpe (22) und einen Haupt-
kihler (28) umfassenden Hauptkiihlkreis sowie eine
aus dem Hauptkihlkreis abgehende sowie in den
Hauptklhlkreis miindende und damit einen Ab-
schnitt des Hauptkihlkreises umgehende Neben-
strecke (26) zur Ausbildung eines Nebenkiihlkreises
aufweist.

Brennkraftmaschine gemaf Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass in die Nebenstrecke (26) ein
Heizungswarmetauscher (40) und/oder ein AGR-
Kuhler (42) und/oder ein ATL-Kuhler (44) und/oder
eine zweite Kihlmittelpumpe (38) integriert ist.

Brennkraftmaschine gemaR Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hauptkihlkreis
einen Bypass (30) fiir den Hauptkiihler (28) umfasst,
wobei eine Verteilung einer Kiihimittelstromung auf
einerseits den Hauptkuhler (28) und andererseits auf
den den Hauptkuhler (28) umgehenden Bypass (30)
mittels einer Verteilvorrichtung (48) steuerbar ist.

Brennkraftmaschine gemafR Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verteilvorrichtung (48)
ein weiteres Dehnstoff-Thermostatventil (50) um-
fasst.

Brennkraftmaschine geman einem der Anspriiche 5
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass in den von
der Nebenstrecke (26) umgangenen Abschnitt des
Hauptkihlkreises ein Absperrventil (36) integriertist.

Brennkraftmaschine gemaR einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
(erste) Dehnstoff-Thermostatventil (32) mittels eines
Bypasses (56) umgehbar ist, wobei ein Volumen-
strom des Kuhimittels iber diesen Bypass (56) mit-
tels eines Steuerventils (58) steuerbar ist.

Kraftfahrzeug (10) mit einer zur Erzeugung einer
Fahrantriebsleistung vorgesehen Brennkraftma-
schine gemaf einem der vorhergehenden Anspri-
che.

Claims

A combustion engine having an engine (12) which
has a cylinder head (14) and a cylinder housing (16),
and with a cooling system that comprises a coolant
channel (18) of the cylinder head (14) and a coolant
channel (20) of the cylinder housing (16), wherein
the coolant channel (20) of the cylinder housing (16)
is integrated in the cooling system at least partially
parallel to the cooling channel (18) of the cylinder
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head (14), and wherein a flow through the cooling
channel (20) of the cylinder housing (16) can be reg-
ulated by means of a (first) expandable material ther-
mostatic valve (32) whose temperature-dependent
control of the volumetric flow requires a pilot flow of
the coolant through the cooling channel (20) of the
cylinder housing (16), wherein an influencing device
(34) by means of which such a pilot flow of the coolant
for the (first) expansion material thermostatic valve
(32) can be blocked or released is associated with
said (first) expansion material thermostatic valve
(32), characterized in that the influencing device
(34) comprises a heating device (62) for the (first)
expansion material thermostatic valve (32), and/or
in that the influencing device (34) comprises a sec-
ond expansion material thermostatic valve (46).

The combustion engine according to claim 1, char-
acterized in that influencing device (34) comprises
a control valve (60).

The combustion engine according to claim 1 or 2,
characterized in that the starting control tempera-
ture of the second expansion material thermostatic
valve (46) is below the starting control temperature
of the first expansion thermostatic valve (32).

The combustion engine according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the second ex-
pansion material thermostatic valve (46) can be
charged by means of a coolant flow via a connecting
line (52) which exits from the coolant line (18) of the
cylinder head (14) or downstream therefrom.

The combustion engine according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the cooling
system has a main cooling circuit comprising the
coolant channels (18, 20) of the cylinder head (14)
and of the cylinder housing (16), a (first) coolant
pump (22), and a main cooler (28), as well as a sec-
ondary line (26) which exits from the main cooling
circuit and opens into the main cooling circuit, and
therefore bypasses a segment of the main cooling
circuit to form a secondary cooling circuit.

The combustion engine according to claim 5, char-
acterized in that a heating heat exchanger (40),
and/or an EGR cooler (42), and/or an EGT cooler
(44), and/or a second coolant pump (38) are inte-
grated into the secondary line (26).

The combustion engine according to claim 5 or 6,
characterized in that the main cooling circuit com-
prises abypass (30) for the main cooler (28), wherein
a distribution of a coolant flow to the main cooler (28)
ontheonehandand, onthe other hand, to the bypass
(30) bypassing the main cooler (28) can be controlled
by means of a distributing device (48).
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The combustion engine according to claim 7, char-
acterized in that the distributing device (48) com-
prises an additional expansion material thermostatic
valve (50).

The combustion engine according to one of claims
5 to 8, characterized in that a shut-off valve (36) is
integrated into the segment of the main cooling cir-
cuit which is bypassed by the secondary line (26).

The combustion engine according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the (first) ex-
pansion material thermostatic valve (32) can be by-
passed by means of a bypass (56), wherein a volu-
metric flow of the coolant via this bypass (56) can be
controlled by means of a control valve (58).

A motor vehicle (10) having a combustion engine
provided for generating a driving power, according
to one of the preceding claims.

Revendications

Moteur a combustion interne doté d’'un moteur a
combustion (12), qui comporte une culasse (14) et
un bottier de cylindre (16), et d’'un systeme de refroi-
dissement, qui comprend un conduit de liquide de
refroidissement (18) de la culasse (14) et un conduit
de liquide de refroidissement (20) du boitier de cy-
lindre (16), le conduit de liquide de refroidissement
(20) du logement de cylindre (16) étant intégré au
moins en partie dans le systeme de refroidissement
parallelement au conduit de liquide de refroidisse-
ment (18) de la culasse (14) et un écoulement dans
le conduit de liquide de refroidissement (20) du boi-
tier de cylindre (16) pouvant étre réglé au moyen
d’une (premiere) vanne thermostatique a matiére ex-
pansible (32), dont la régulation du débit volumétri-
que en fonction de la température requiert un flux
pilote du liquide de refroidissement par le conduit de
liquide de refroidissement (20) du boitier de cylindre
(16), un dispositif d’intervention (34) étant associé a
la (premiere) vanne thermostatique a matiere expan-
sible (32), au moyen duquel un tel flux pilote du li-
quide de refroidissement peut étre empéché ou auto-
risé pour la (premiere) vanne thermostatique a ma-
tiere expansible (32), caractérisé en ce que le dis-
positif d’intervention (34) comprend un dispositif de
chauffage (62) pour la (premiére) vanne thermosta-
tique a matiere expansible (32) et/ou en ce que le
dispositif d’'intervention (34) comprend une seconde
vanne thermostatique a matiere expansible (46).

Moteur a combustion interne selon la revendication
1, caractérisé en ce que le dispositif d’'intervention
(34) comprend une vanne de commande (60).
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Moteur a combustion interne selon la revendication
1 ou 2, caractérisé en ce que la température de
démarrage de régulation de la seconde vanne ther-
mostatique a matiére expansible (46) est inférieure
a la température de démarrage de régulation de la
premiére vanne thermostatique a matiere expansi-
ble (32).

Moteur a combustion interne selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la seconde vanne thermostatique a matiére ex-
pansible (46) peut étre soumise a I'action d’un flux
de liquide de refroidissement par le biais d’'une ligne
de liaison (52), qui part de la ligne de liquide de re-
froidissement (18) de la culasse (14) ou d’'un point
en aval de celle-ci.

Moteur a combustion interne selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le systéme de refroidissement comporte un cir-
cuit de refroidissement principal comprenant les
conduits de liquide de refroidissement (18, 20) de la
culasse (14) et du boitier de cylindre (16), une (pre-
miére) pompe a liquide de refroidissement (22) et un
radiateur principal (28), ainsi qu'une voie secondaire
(26) partant du circuit de refroidissement principal et
débouchant dans le circuit de refroidissement prin-
cipal et contournant ainsi une partie du circuit de
refroidissement principal pour former un circuit de
refroidissement secondaire.

Moteur a combustion interne selon la revendication
5, caractérisé en ce qu’un radiateur de chauffage
(40) et/ou un refroidisseur de recirculation des gaz
d’échappement (42) et/ou un refroidisseur de turbo-
compresseur (44) et/ou une seconde pompe a liqui-
de de refroidissement (38) est/sont intégré(e)(s)
dans la voie secondaire (26).

Moteur a combustion interne selon la revendication
5 ou 6, caractérisé en ce que le circuit de refroidis-
sement principal comprend une dérivation (30) pour
le radiateur principal (28), une distribution d’'un écou-
lementde liquide de refroidissement entre d’'une part
le radiateur principal (28) et d’autre partla dérivation
(30) contournant le radiateur principal (28) pouvant
étre commandée au moyen d’un dispositif de distri-
bution (48).

Moteur a combustion interne selon la revendication
7, caractérisé en ce que le dispositif de distribution
(48) comprend une autre vanne thermostatique a
matiére expansible (50).

Moteur a combustion interne selon I'une quelconque
des revendications 5 a 8, caractérisé en ce qu’une
soupape d’arrét (36) est intégrée dans la partie du
circuit de refroidissement principal contournée par
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la voie secondaire (26).

Moteur a combustion interne selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la (premiére) vanne thermostatique a matiére
expansible (32) peut étre contournée au moyen
d’une dérivation (56), un débit volumétrique du liqui-
de de refroidissement pouvant étre commandé au
moyen d’'une vanne de commande (58) par le biais
de cette dérivation (56).

Véhicule a moteur (10) doté d’'un moteur a combus-
tion interne selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, prévu pour générer une puissan-
ce motrice.
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