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FULLLEITUNG

(57)  Die Erfindung betrifft eine Kiihlvorrichtung (100)
mit mindestens zwei Kihlkreisldufen (10a, 10b), die je-

weils Uber mindestens eine Entliftungsleitung (1a, 1b)

und mindestens eine Fullleitung (2a, 2b) mit einem ge-
meinsamen Ausgleichsbehalter (3) fur Kihlmittel ver-
bunden sind. Werden dabei zwei der mit dem gemein-
samen Ausgleichsbehélter (3) verbundenen Kihlkreis-
laufe (10a, 10b) auf unterschiedlichen Temperaturni-
veaus (T4, T,) betrieben und ist im Ausgleichsbehélter
(3) keine Trenneinrichtung zwischen den Kuhlkreislaufen
(10a, 10b) vorgesehen, so findet im gemeinsamen Aus-
gleichsbehélter (3) eine Vermischung der unterschied-
lich temperierten KiihImittel statt. Uber die entsprechen-
de Fiillleitung wiirde dann warmeres Kihimittel aus dem
gemeinsamen Ausgleichsbehalter (3) in einen Kiihlkreis-
lauf (10a) mit niedrigerem Temperaturniveau einge-
bracht, was dessen Funktionalitat einschranken bzw. zu
Schaden an den daran angeschlossenen Komponenten

fihren konnte. Um dieses Problem zu lésen, ist erfin-

dungsgemaf an mindestens einer der Fllleitungen (2a)
der Kihlvorrichtung (100) ein luftgekuhlter Warmeuber-
trager (4) vorgesehen, mittels dem Kihimittel vor dem
Eintritt in den dieser Flillleitung (2a) zugeordneten Kihl-
kreislauf (10a) vorgekuhlt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kihlvorrichtung mit
mindestens zwei Kihlkreislaufen, die mit einem gemein-
samen Ausgleichsbehélter fir Kihlmittel verbunden
sind. Insbesondere eine Kihlvorrichtung mit mindestens
zwei Kuhlkreislaufen, die auf unterschiedlichen Tempe-
raturniveaus arbeiten. Ferner betrifft die Erfindung ein
Fahrzeug, vorzugsweise ein Nutzfahrzeug, und/oder ei-
ne stationdre Anlage mit einer derartigen Kuhlvorrich-
tung.

[0002] Kiihlkreislaufe werden zur Abfiihrung Uber-
schissiger Warme von sich selbst erhitzenden oder von
aullen erhitzter Komponenten verwendet. Angetrieben
von einer oder mehreren Kiihimittelpumpen zirkuliert da-
bei ein Kithimittel, z.B. Ol, Wasser oder ein Wasser-Kiihl-
wasser-Additiv Gemisch, in einem Rohr- und/oder
Schlauchleitungssystem, um Warme von den besagten
Komponenten aufzunehmen und anschlieRend mittels
eines Kuhimittelkihlers abzugeben, z.B. an die Umge-
bungsluft.

[0003] Im Bereich groRtechnischer Anlagen oder im
Fahrzeugbereich kénnen oftmals mehrere Kihlkreislau-
fe vorgesehen sein, insbesondere mehrere Kiihlkreislau-
fe, die auf unterschiedlichen Temperaturniveaus arbei-
ten. Beispielsweise ist es bei Hybridfahrzeugen ublich
einen Hochtemperaturkreislauf zur Kihlung des Ver-
brennungsmotors mit einem hohen Temperaturniveau
von Uber 90 °C im Normalbetrieb sowie einem Nieder-
temperaturkreislauf zur Kiuhlung des elektrischen An-
triebssystems mit einem niedrigen Temperaturniveau zu
verwenden. Ebenfalls ist es beispielsweise Ublich bei
Fahrzeugen mit einer indirekten Ladeluftkiihlung einen
Hochtemperaturkreislauf zur Kihlung des Verbren-
nungsmotors mit einem hohen Temperaturniveau von
Uber 90 °C im Normalbetrieb sowie einem Niedertempe-
raturkreislauf zur Kithlung der Ladeluft mit einem niedri-
gen Temperaturniveau zu verwenden.

[0004] Fireine gute und insbesondere effiziente Kihl-
leistung derartiger Kuhlkreislaufe ist es relevant, dass
diese moglichst vollstandig entliftet sind. Das heifdt, dass
sowohl bei der Befiillung des Kuhlkreislaufs dort mogli-
cherweise vorhandene Luft méglichst vollstandig vom
Kuhlmittel verdrangt und abgeleitet werden kann, als
auch, dass wahrend des Betriebs durch Verdampfungs-
prozesse entstehende Gase sicher abgeflihrt werden
kénnen. In der Regel erfolgt diese Entliftung Uber Aus-
gleichsbehalter, die mittels einer Entliftungsleitung mit
dem entsprechenden Kihlsystem verbunden sind. Zu-
dem besitzen Ausgleichsbehalter die Aufgabe, eine ther-
misch bedingte Ausdehnung des Kihimittels, vor allem
wahrend des Betriebs, zu kompensieren. Hierzu sind
Ausgleichsbehalter teilweise mit Luft gefillt, die bei einer
Ausdehnung des Kihimittels komprimiert wird. Die Riick-
fuhrung des im Ausgleichsbehalter angesammelten
Kuhlmittels in den entsprechenden Kihlkreislauf erfolgt
Ubereine Fillleitung, die den Ausgleichsbehalter mitdem
entsprechenden Kihlkreislauf verbindet.
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[0005] Ist aus Kostengriinden und/oder um die Befiil-
lung zu erleichtern und/oder aus bauraumtechnischen
Griinden ein gemeinsamer Ausgleichsbehalter fir meh-
rere auf unterschiedlichen Temperaturniveaus arbeiten-
de Kuhlkreislaufe vorgesehen, so kann im Ausgleichs-
behéalter eine Vermischung der unterschiedlich tempe-
rierten KiihImittel erfolgen. Uber die entsprechende Fiill-
leitung wiirde dann warmeres Kuhimittel aus dem ge-
meinsamen Ausgleichsbehalter in einen Kihlkreislauf
mit niedrigerem Temperaturniveau eingebracht werden,
was dessen Funktionalitat einschrédnken bzw. zu Scha-
denandendarin enthaltenen Komponenten fiihrenkénn-
te.

[0006] Neben dem entsprechend gréReren Dimensio-
nieren des Kuhlkreislaufs mit niedrigem Temperaturni-
veau, um so die zusatzlich eingebrachte Warmemenge
besser abzuflihren, ist im Stand der Technik auch der
Ansatz bekannt, den Ausgleichsbehélter so zu modifizie-
ren, um ein Vermischen der Kiihimittel zu meiden. Bei-
spielsweise offenbart die Offenlegungsschrift DE 2 063
298 A1 einen gemeinsamen Ausgleichsbehélter fir ein
Kraftfahrzeug mit zwei gesonderten Kiihlkreislaufen, der
eine absolut dichte Trennwand aufweist. Dadurch wer-
den zwei voneinander gesonderte Bereiche zur Aufnah-
me von Kihlmittel jeweils eines Kihlkreislaufs gebildet
und es findet kein Austausch von KuhImittel zwischen
den Kihlkreislaufen statt. Dieser Ansatz |asst allerdings
keinen Druckausgleich zwischen den verschiedenen
Kuhlkreislaufen zu und erschwert das Beflillen bzw. das
Einbringen von Zusatzstoffen in das Kihimittel, da alle
Komponenten (Stutzen, Silikatdepot etc.) mehrfach aus-
gelegt werden missen.

[0007] Anstelle der Modifikation des Ausgleichsbehal-
ters existiert im Stand der Technik auch der Ansatz eine
KuhImittelvermischung der verschiedenen Kiihlkreislau-
fe und damit ein Angleichen der Temperaturniveaus im
gemeinsamen Ausgleichsbehdlter zuzulassen, aller-
dings das Kiihimittel vor dem Eintritt in den Kihlkreislauf
mit niedrigerem Temperaturniveau vorzukthlen. Hierzu
offenbart die Offenlegungsschrift DE 10 2015 212 554
A1 ein Kraftfahrzeug mit zwei Kihlkreislaufen auf unter-
schiedlichen Temperaturniveaus, bei dem das Kiihimittel
in der Fillleitung vor dem Eintritt in den Kihlkreislauf mit
niedrigerer Temperatur tber einen Warmetauscher ge-
fuhrt wird. Im Warmetauscher erfolgt dabei ein Warme-
Ubertrag vom KuhImittel, das in der Fllleitung vom Aus-
gleichsbehélter zum Kuhlkreislauf flie3t, zum Kihimittel,
das in der Entliftungsleitung vom Kihlkreislauf zum Aus-
gleichsbehélter flielt. Da es sich somit bei den, den War-
metauscher durchstromende, Medien in beiden Fallen
um KihImittel handelt, wird aufgrund der relativ geringen
Temperaturdifferenz zwischen beiden Medien jedoch
nur eine geringe Kihlleistung erzielt. Zudem kommt es
zu einem unerwilinschten Warmeeintrag in das Gesamt-
system.

[0008] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung ein im
Vergleich zum Stand der Technik verbesserte Vorrich-
tung bereitzustellen, um das Einbringen grof3er Warme-
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mengen in einen Kihlkreislauf, der Giber eine Fillleitung
mit einem von mehreren Kihlkreislaufen genutzten ge-
meinsamen Ausgleichsbehalter in Kontakt steht, zu ver-
meiden.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit
den Merkmalen des unabhédngigen Anspruchs gelost.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Anwendungen der
Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen
und werden in der folgenden Beschreibung unter teilwei-
ser Bezugnahme auf die Figuren naher erlautert.
[0010] Ein Grundgedanke der Erfindung ist, einen luft-
gekiihlten Warmedubertrager zur Kiihlung der Fiillleitung
zu verwenden, der aufgrund der héheren Temperaturdif-
ferenz zwischen Umgebungsluft und Kihimittel eine ho-
here Kihlleistung erzielt, und diesen Warmeubertréager
platzsparend in vorhandenen Komponenten des Kihl-
kreislaufs zu integrieren.

[0011] Erfindungsgemal wird hierzu eine Kihlvorrich-
tung mit mindestens zwei Kiihlkreislaufen bereitgestellt,
die jeweils Uber mindestens eine Entliftungsleitung und
mindestens eine Fillleitung mit einem gemeinsamen
Ausgleichsbehalterfir Kihlmittel verbunden sind. Vor-
zugsweise arbeiten zwei der Kuhlkreislaufe dabei aufun-
terschiedlichen Temperaturniveaus. An mindestens ei-
ner der Fullleitungen ist ein luftgekihlter Warmeubertra-
ger vorgesehen, mittels dem Kuihimittel vor dem Eintritt
in den dieser Fullleitung zugeordneten Kihlkreislauf vor-
gekihlt wird. Der luftgekihlte Warmedbertrager kann da-
bei an beliebigen Stelle der Fullleitung, vorzugsweise in
einem mittleren Bereich der Fiillleitung, vorgesehen sein.
Das hei3t KuhIimittel kann zunachst in einen ersten Be-
reich der Fullleitung eintreten, anschlielend den luftge-
kihlten Warmeubertrager durchlaufen, dann einen zwei-
ten Bereich der Fillleitung durchflieRen bis es am Ende
in den Kuhlkreislauf eintritt.

[0012] Der Begriff "Kuhlkreislauf' kann in diesem Zu-
sammenhang so verstanden werden, dass dieser ein
Uber entsprechende Rohre, Schlauche oder Leitungen
verbundenes System aus ein oder mehreren Kihimittel-
pumpen, Kihlmittelkihler und Warmetauscher umfasst,
in dem KihImittel, vorzugsweise Wasser, Ol oder ein
Wasser-Kiihlwasser-Additiv. Gemisch, angetrieben
durch die Kihimittelpumpe nahezu geschlossen zirku-
liert. Entsprechend dieser Auslegung werden die vorhan-
denen Fllleitungen, Ausgleichsbehalter und Entlif-
tungsleitungen primar nicht als Teil des Kihlkreislaufs
verstanden. Vorzugsweise nimmt der Kihlkreislauf da-
bei iber den Warmetauscher tiberschiissige Warme von
sich selbst erhitzender oder von auf3en erhitzter Kompo-
nenten, z.B. einem Verbrennungsmotor, Elektromotor
oder einer Batterie, auf und gibt diese mittels des Kiihl-
mittelkiihlers an die Umgebungsluft ab.

[0013] Als Entluftungsleitung wird eine Fluidleitung,
z.B. eine Rohr- oder Schlauchverbindung, verstanden,
welche einen Kihlkreislauf, vorzugsweise an dessen ge-
odatisch héchsten Stelle, mit dem, vorzugsweise noch
héher angeordneten, Ausgleichsbehalter verbindet.
Uber die Entliftungsleitung kénnen Gase, Dampfe, ex-
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pandierendes Kihlmittel und/oder ein Kiihimittel-LuftGe-
misch vom Kihlkreislauf zum Ausgleichsbehalter befor-
dert werden. Mit anderen Worten findet in der Entlif-
tungsleitung der Transport von abgezweigten Kihimittel
hauptsachlich vom Kuhlkreislauf zum Ausgleichsbehal-
ter statt. Die Entliiftungsleitung kann aus einem Kunst-
stoff, Metall oder sonstigen geeigneten Material beste-
hen.

[0014] Ausgleichbehélter fir Kiihimittel sind an sich im
Stand der Technik bekannt und dienen zum einen zur
Entliftung eines Kuhlkreislaufs. Zudem kénnen sie ther-
misch bedingte Volumenanderungen des Kihimittels ei-
nes Kuhlkreislauf kompensieren, indem sich expandie-
rendes und damit Uberschissiges Kihlmittel dort zwi-
schengelagert wird. Hierzu kann ein Ausgleichsbehalter
Uber ein KuhImittelreservoir in Form ein oder mehrerer
KihImittelkammern zur Aufnahme des sich expandieren-
den Kuhimittels verfligen. Der Ausgleichbehalter kann
ein Uber- und/oder Unterdruckventil zur Druckregulie-
rung sowie eine Einfllléffnung fur Kihimittel mit einem
dazugehdorigen Verschlussdeckel umfassen. Ferner
kann der Ausgleichbehalter Einrichtungen zum Einbrin-
gen von Zusatzstoffen in das Kiihimittel, beispielsweise
ein Silikatdepot umfassen.

[0015] Als Fullleitung wird eine Fluidleitung, z.B. eine
Rohr- oder Schlauchverbindung, verstanden, welche
vom Ausgleichsbehalter, vorzugsweise von einem geo-
datisch unten liegenden Bereich des Ausgleichsbehal-
ters, zurlick zum, vorzugsweise tiefer liegenden, Kuhl-
kreislauf fihrt. Die Fullleitung dient dazu, im Ausgleichs-
behalter angesammeltes Kihimittel zurtick in den Kuhl-
kreislaufzuflihren, wodurch der Stofftransportin der Fll-
leitung hauptséachlich vom Ausgleichsbehalter zum Kuhl-
kreislauf stattfindet. Vorzugsweise findet tUber die Full-
leitung auch eine Erst- oder Neubeflllung des Kiihlkreis-
laufs mit Kiihimittel statt. Die Fullleitung kann aus einem
Kunststoff, Metall oder sonstigen geeigneten Material
bestehen und miindet vorzugsweise in den Kihlkreislauf
strdbmungstechnisch an einer Stelle kurz vor, d.h. strom-
auf, der Kiihimittelpumpe.

[0016] Wie bereits erwdhnt sind erfindungsgemaf
mindestens zwei, vorzugsweise unterschiedlich tempe-
rierte, Kiihlkreislaufe jeweils Uber mindestens eine Ent-
liftungsleitung und mindestens eine Fillleitung mit ei-
nem gemeinsamen Ausgleichsbehalterfir Kuhimittel
verbunden. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass
alle an den gemeinsamen Ausgleichsbehélter ange-
schlossenen Kihlkreisldufe nahezu auf demselben Tem-
peraturniveau arbeiten. Zusatzlich kénnen in der Kihl-
vorrichtung auch noch weitere Kihlkreise mit eigenen
Ausgleichsbehaltern, Fill- und Entliftungsleitungen vor-
handen sein. Die exakte konstruktive Ausfihrungsform
des oder der Ausgleichsbehalter ist dabei fir die erfin-
dungsgemale Vorrichtung nicht relevant. So kann der
Ausgleichsbehalter einstlickig oder mehrteilig ausgebil-
det sein und ein oder mehrere Kuhimittelkammern um-
fassen. Die KuhImittelkammern kénnen Uber Durch-
gangsoffnungen in Verbindung stehen und damitein Ver-
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mischen von Kiihimittel der verschiedenen Kiihlkreislau-
fe ermdglichen oder durch dichte Trennwande vonein-
ander abgeteilt sein, wodurch es im Ausgleichsbehalter
zu keinem Austausch von Kihlmittel zwischen den ver-
schiedenen Kiihlkreislaufen kommen kann. Die Erfin-
dung ist jedoch besonders vorteilhaft, falls mehrere ver-
schieden temperierte Kihlkreisldufe mit einem Aus-
gleichsbehélter verbunden sind und dort ein Durchmi-
schen der Kuhimittelstréme auftritt. Um das damit ein-
hergehende Einbringen von "zu warmen" Kiihimittel aus
dem gemeinsamen Ausgleichsbehélter in einen Kiihl-
kreislauf mit niedrigerem Temperaturniveau zu verhin-
dern, ist ein luftgekihlter Warmeubertrager, vorzugswei-
se an der Fllleitung des Kiihlkreislaufs mit niedrigerem
Temperaturniveau, vorgesehen, der Kithimittel vor dem
Eintritt in den Kihlkreislauf vorgekuhlt.

[0017] Der luftgekihlter Warmelbertrager kann dabei
in einer im Stand der Technik an sich bekannten Form
ausgefiihrt sein, wobei die dem KihImittel entzogene
Warme am Ende an die Umgebungsluftabgegeben wird.
Beispielsweise kann es sich bei dem luftgekihlten War-
metbertrager um einen Rohrbiindelkiihler oder Rohr-
kihler handeln. Der luftgekiihlte Warmeubertrager kann
zudem Kuhlrippen und/oder Kihlkérper umfassen. Da
die Betriebstemperatur der Kihlkreislaufe bei iblichen
Anwendungen, z.B. im Automobilbereich, meist deutlich
Uber der Umgebungslufttemperatur liegen - beispielswei-
se betragt die Temperatur eines Kiihlkreis eines Verbren-
nungsmotor im Normalbetrieb > 90 °C - wird durch die
Verwendung von Luft als Warmetauschmedium auf vor-
teilhafte Weise eine hohe Temperaturdifferenz und damit
eine hohe Kiihlleistung erreicht.

[0018] Um den luftgekihlten Warmelbertrager zudem
vorteilhaft in den vorhandenen Bauraum zu integrieren,
ist nach einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform
der Erfindung der luftgeklhlte Warmelbertrager als ein
erster Teilbereich eines KihImittelklhlers ausgebildet,
dervon einem zweiten Teilbereich des Kiihimittelkiihlers
abgetrenntist. Dabei verfligen sowohl der erste als auch
der zweite Teilbereich Uber einen eigenen Einlass und
Auslass fur Kihlmittel. Der Kihimittelkiihler kann dabei
in einer an sich im Stand der Technik bekannten Form,
beispielsweise als Fallstrom- oder Querstromkihler,
ausgebildet sein. Der Kuhlmittelkihler kann mehrere
Kuhlpassagen oder Kiihlrohre umfassen, die von der vor-
beistrdmenden Umgebungsluft geklhlt werden. Der Be-
griff abgetrennt ist dabei so zu verstehen, das die beiden
Bereiche innerhalb des Kuhimittelkiihlers strémungs-
technisch auf der Kihimittelseite nicht verbunden sind.
Das heildt es findet innerhalb des Kihimittelkiihlers kein
Austausch von KihImittel zwischen den beiden Berei-
chen statt. Die Trennung kann mittels Trennwande oder
Trennrippen erreicht werden. Insgesamtkann der als ein
Bauteil verstandene Kihlmittelkihler damit eine Doppel-
funktion einnehmen. Einerseits wird ein Teilbereich des
Kuhlmittelkhler zur Kiihlung von Kihimittel vor dessen
Eintritt in den Kihlkreislauf genutzt. Zum anderen wird
ein Teilbereich des KihImittelkiihlers zur Kiihlung von
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Kihlmittel, das im Kihlkreislauf zirkuliert, verwendet.
Ferner kdnnen die Volumina der beiden Bereiche des
KuhImittelktihlers aulRerhalb des Kuhimittelkthlers Giber
entsprechende Leitungen oder den Ausgleichsbehalter
strdbmungstechnisch verbunden sein. Das heil3t, KihImit-
tel kann zunachst den ersten Bereich des Kihimittelkih-
lers durchlaufen, anschlieRend in den Kihlkreis eintreten
und im Zuge der Zirkulation dort in den zweiten Bereich
des Kuhlmittelkiihlers gelangen. Es kann jedoch auch
keinerlei strémungstechnische Verbindung zwischen
den beiden Bereichen des Kihlmittelklinlers, das heift
weder innerhalb noch auferhalb des Kiihlmittelkihlers,
existieren.

[0019] Eine Weiterentwicklung der Ausfiihrung sieht
vor, dass der Kihlmittelklihler dabei eine Mehrzahl an
Rohren, vorzugsweise Flachrohre, umfasst. Von diesen
Rohren ist eine erste Teilmenge dem ersten Teilbereich
und eine zweite Teilmenge dem zweiten Teilbereich zu-
geordnet, wobei die beiden Rohrteilmengen im KihImit-
telkthler stromungstechnisch nicht verbunden sind und
die erste Teilmenge kleiner als die zweite Teilmenge ist.
So kann beispielsweise der Kihimittelkiihler als Fall-
strom- oder Querstromkuhler ausgebildet sein und ein
gelétetes Kiihlernetz, bestehend aus einer Mehrzahl an
Flachrohren und Kihlrippen, umfassen. Von diesen
Flachrohrenkann eine kleine Teilmenge zur Kiihlung des
KuhImittels in der Fillleitung verwendet werden, wah-
rend die restlichen Flachrohre des Kuhimittelktihlers zur
Kuhlung des Kiihimittels im Kiihlkreislauf verwendet wer-
den. Beispielsweise kdnnen 10 % der Rohre zur Kiihlung
der Fullleitung verwendet werden und die restlichen 90
% der Rohre zur Kiihlung des im Kuhlkreislauf zirkulie-
renden Kuhlmittels. Der Vorteil an dieser Ausfiihrungs-
form ist, das ein fur die ordnungsgemale Funktion des
Kuhlkreislaufs benétigter Kihlmittelkiihler ohne grof3e
EinbuRen der Kihlleistung auf die anspruchsgemafie
Doppelfunktion erweitert werden kann.

[0020] Alternativ umfasst der Kuhimittelkiihler eine
erste Kihlstrecke, die dem ersten Teilbereich zugeord-
net ist, und eine zweite Kihlstrecke, die dem zweiten
Teilbereich zugeordnet ist, wobei die beiden Kihlstre-
cken im KuhImittelkiihler strdmungstechnisch nicht ver-
bunden sind und die erste Kuhlistrecke kirzer als die
zweite Kuhlstrecke ist. Diese Ausfiihrungsformistbeson-
ders vorteilhaft, falls es sich um einen Wéarmetauscher
mit zwei oder mehr Kihlstrecken handelt oder falls der
KuhImittelkiihler Mdanderkanale umfasst. Die erste und
zweite Kuhlstrecke kdnnen jedoch auch gleich lang sein,
was besonders vorteilhaft ist, falls es sich bei dem Kihl-
mittelkihler um einen Fall- bzw. Querstromkihler han-
delt.

[0021] Nach einer weiteren Weiterentwicklung grenzt
der erste Teilbereich des Kihimittelklhlers an den zwei-
ten Teilbereich des Kuhimittelkihlers an oder ist benach-
bart angeordnet. Der erste und zweite Teilbereich kon-
nen dabei in direkten mechanischen Kontakt zueinander
stehen, d.h. aneinander anstof’en und damit als quasi
ein Bauteil aufgefasst werden. Beispielsweise kénnen
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die beiden Bereiche lediglich Gber eine Trennwand von-
einander getrennt werden. Der Vorteil daran ist, dass so-
mit eine bauraumsparende Vorklhlung der Fillleitung
erreicht werden kann. Zudem kann durch die benach-
barte Anordnung der Teilbereiche der am Kihimittelkiih-
ler meist verbaute Kuhlerlifter somit auch fir eine Zirku-
lation der Umgebungsluft und damit eine effiziente Kiih-
lung an der Fllleitung sorgen.

[0022] Nach einer Ausfiihrungsform wird dem Einlass
des ersten Teilbereichs des Kithimittelkiihlers Kihimittel
aus dem Ausgleichsbehalter tber die Fiillleitung des zu-
geordneten Kuhlkreislaufs zugefiihrt. Mit anderen Wor-
ten durchlauft Kihlmittel aus dem Ausgleichsbehalter zu-
nachstdie Fillleitung und tritt anschlieend tiber den Ein-
lass in den luftgekihlten Warmedbertrager ein, welcher
als erster Teilbereich eines Kiuhimittelkiihlers ausgebil-
det ist. Durch das Durchlaufen des Warmeitbertragers,
respektive des ersten Teilbereichs des KihImittelkiih-
lers, erfolgt ein Abkiihlen des Kihimittels, welches dann
nach dem Austritt aus dem Warmedbertrager in den
Kuhlkreislauf eintritt, wobei es zuvor noch eine weitere
Strecke in der Fllleitung passieren kann.

[0023] Ferneristbevorzugtvorgesehen, dass der Aus-
lass des ersten Teilbereichs des Kuhimittelkihlers
stromaufzum Einlass des zweiten Teilbereichs des Kiihl-
mittelkihlers liegt. Das heil’t, im Normalbetrieb flie3t
Kuhlmittel vom Auslass des ersten Teilbereichs des
Kuhlmittelkihlers zum Einlass des zweiten Teilbereichs
des Kihlmittelklinlers, wobei das Kihimittel in der Zwi-
schenzeit weitere Bauteile, beispielsweise eine Kiihimit-
telpumpe oder die zu kiihlenden Bauteile, durchflieRen
oder entlang flieRen kann.

[0024] Um eine zuverlassige und stabile Schlauchver-
bindung zwischen Fiillleitung und Warmedubertrager si-
cherzustellen ist in einer bevorzugten Ausfiihrungsform
vorgesehen, dass der Ein- und/oder Auslass des War-
metbertragers als Schlauchstutzen oder als Schlauch-
kupplung ausgefiihrt ist. Als Einlass wird dabei die Off-
nung zur Zufuhr des Kihimittels in den Warmedubertra-
ger, als Auslass die Offnung zum Entweichen des Kiihl-
mittels aus dem Warmeubertrager verstanden werden.
Der Warmeubertrager kann zudem mehr als einen Ein-
lass und mehr als einen Auslass umfassen. Ferner kann
der Ein- und/oder Auslass des Warmedlbertragers auch
eine Rohrkupplung und/oder Flanschverbindung umfas-
sen.

[0025] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist der
luftgekiihlte Warmeubertrager als separates Bauteil aus-
gebildet, das nur zur Kiihlung des Kihimittels in der Fill-
leitung vorgesehen ist. D.h. der Warmeubertrager ist ex-
plizit nicht als Teilbereich eines Kihlmittelklihlers aus-
gebildet. Der Warmeilbertrager kann dabei als luftge-
kihlter Rohrbiindelkiihler, Rohrkihler oder Warmetau-
scher ausgebildet sein. Des Weiteren kann der Warme-
Ubertrager Kihlrippen und/oder Kihlkérper umfassen.
Fernerist diese Ausfiihrungsform dadurch gekennzeich-
net, dass stromab zur Fllleitung ein Kiihimittelkiihler des
zugeordneten Kuhlkreislaufs angeordnetist. Mitanderen
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Worten durchlduft das Kihimittel in der Fillleitung auf
seinem Weg vom Ausgleichsbehalter bis zum Eintritt in
den Kihlkreislauf zundchst an einer Stelle einen luftge-
kiihiten Warmeubertrager und anschliefend im Kduhl-
kreislauf einen Kiihimittelkiihler, der mit dem vorgenann-
ten luftgeklihlten Warmedlbertrager nicht identisch ist.
Der Vorteil dieser Variante ist, dass aufgrund der raum-
lichen Trennung von Warmelbertrager und Kihimittel-
kiihler kein Warmetubertrag zwischen beiden Bauteilen
auftreten kann. Im Gegensatz zur Ausfilhrungsform des
Warmedubertragers und Kuhimittelkthlers als eine in di-
rektem Kontakt stehende Baugruppe wird somit ein un-
erwiinschter Warmestrom des beim Eintritt in den War-
metbertrager zundchst noch warmen Kihimittels tGber
die Warmelbertrager- und Kuhlmittelkiihlerwandung
zum kalten Kihlkreislauf effektiv unterbunden.

[0026] Nacheiner Ausfiihrungsformder Erfindung sind
genau zwei auf unterschiedlichen Temperaturniveaus
arbeitende Kihlkreislaufe jeweils Uber mindestens eine
Entliftungsleitung und mindestens eine Fllleitung mit
einem gemeinsamen Ausgleichsbehélterfir Kihimittel
verbunden. Dabei ist an der Fllleitung des Kihlkreis-
laufs mit niedrigerem Temperaturniveau der luftgekiihlte
Warmedubertrager vorgesehen, um Kihimittel aus dem
gemeinsamen Ausgleichsbehalter vor dem Eintrittin den
Kuhlkreislauf mit niedrigerem Temperaturniveau vorzu-
kiihlen. Auf vorteilhafte Weise wird so ein Einbringen von
warmen KihImittel in den Kihlkreislauf mit niedrigerem
Temperaturniveau verhindert.

[0027] Die Erfindung betrifft ferner ein Kraftfahrzeug,
vorzugsweise Nutzfahrzeug, mit einer Kihlvorrichtung,
wie sie in diesem Dokument beschrieben ist. Die Kihl-
vorrichtung kann dabei zur Kraftstoff-, Ol-, Ladeluft-, Mo-
tor- und/oder Batteriekihlung verwendet werden. Ferner
kann das Kraftfahrzeug einen Verbrennungsmotor
und/oder Elektromotor und/oder eine Brennstoffzelle
umfassen.

[0028] Des Weiteren betrifft die Erfindung eine statio-
nare Anlage mit einer Kiihlvorrichtung, wie sie in diesem
Dokument beschrieben ist. Die stationdre Anlage kann
dabei ebenfalls einen Verbrennungsmotor und/oder
Elektromotor und/oder eine Brennstoffzelle umfassen.
[0029] Die zuvor beschriebenen bevorzugten Ausfiih-
rungsformen und Merkmale der Erfindung sind beliebig
miteinander kombinierbar. Weitere Einzelheiten und Vor-
teile der Erfindung werden im Folgenden unter Bezug
auf die beigefligte Zeichnung beschrieben. Es zeigen:
Figur 1 eine schematische Darstellung einer Kiihlvor-
richtung mit zwei Kuhlkreislaufen, die mit ei-
nem gemeinsamen Ausgleichsbehéalter ver-
bunden sind, nach einem bevorzugten Aus-
fihrungsbeispiel der Erfindung, wobei einer
der Kihlkreisldufe einen luftgekiihlten War-
metbertrager zur Vorkihlung der Fullleitung
nach einer Ausflihrungsform der Erfindung
umfasst;
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Figur2  eine Ausfiihrungsform des luftgekihlten War-
metbertragers zur Vorkiihlung der Fllleitung
als einen ersten Teilbereich eines KihImittel-
kiihlers, gemaR eines Ausfihrungsbeispiels
der Erfindung; und

Figur 3  eine Ausfiihrungsform des luftgekihlten War-
metbertragers als ein separates Bauteil zur
VorkUhlung der Fllleitung, gemaR eines Aus-
fuhrungsbeispiels der Erfindung.

[0030] In Figur 1 ist schematisch eine beispielhafte
Ausfiihrungsform der beanspruchten Kihlvorrichtung
100 gezeigt. Diese umfasst zwei Kiihlkreislaufe 10a, 10b,
die jeweils Uber eine Entliftungsleitung 1a, 1b und eine
Fullleitung 2a, 2b mit einen, als eine Kammer ausgebil-
deten, gemeinsamen Ausgleichsbehalter 3 fir Kihimittel
verbunden sind. Darliber hinaus besitzen die beiden
Kuhlkreislaufe 10a und 10b jedoch keine weitere stro-
mungstechnische Verbindung zueinander. Die einzel-
nen, der Ubersicht halber hier stark reduziert dargestell-
ten Kuhlkreisldufe 10a und 10b umfassen dabei jeweils
einen KihImittelkihler 5a, 5b, eine Kiihimittelpumpe 8a,
8b sowie einen Warmetauscher 9a, 9b, wobei diese
Komponenten Uber entsprechende Rohrleitungen 11a,
11b verbunden sind. Wahrend des Betriebs pumpen die
KihImittelpumpen 8a, 8b Kihlmittel zu den Warmetau-
schern 9a, 9b, welche in Kontakt zu sich selbst erhitzen-
den oder von aulien erhitzter Komponenten stehen, bei-
spielsweise einem Verbrennungsmotor. Die Rohrleitun-
gen 11a, 11b fihren dabei in an sich bekannter Weise
an den zu kihlenden Komponenten, z.B. Motorkompo-
nenten, vorbei oder sind durch diese hindurchgefiihrt
(nicht dargestellt). In den Warmetauschern 9a, 9b wird
Warme von diesen Komponenten an das Kiihimittel Gber-
tragen, welches dann zu den jeweiligen Kihimittelkih-
lern 5a, 5b, z.B. einem Fallstromkihler, weitergepumpt
wird. In den Kihlmittelkiihlern 5a, 5b wird die im Kihl-
mittel gespeicherte Warme schlieRlich an die Umge-
bungsluft abgegeben. Im Anschluss flie3t das Kihimittel
abermals zu den jeweiligen Kiihimittelpumpen 8a, 8b und
der Kreislauf beginnt von Neuem.

[0031] Kommt es wahrend des Betriebs zu einer Er-
warmung und damit Expansion des Kihimittels in den
Kuhlkreislaufen 10a, 10b, so wird dieses Uberschissige
Kahlmittel mittels den Entliftungsleitungen 1a, 1b zum
gemeinsamen Ausgleichsbehalter 3 geflihrt. Im Aus-
gleichsbehélter 3 findet dann eine Vermischung der Kiihl-
mittel aus beiden Kuhlkreislaufen 10a und 10b statt. Im
vorliegenden Fall besitzt der Kiihlkreislauf 10a dabei eine
niedrigere Betriebstemperatur T, als der Kihlkreislauf
10b, wodurch sich im Ausgleichsbehélter 3 zudem eine
Mischtemperatur des darin vorhandenen Kihimittels ein-
stellen wird, die zwischen den Betriebstemperaturen der
beiden Kihlkreislaufe 10a und 10b liegt. Aufgrund dieser
Kuhlmitteldurchmischung im Ausgleichsbehalter 3 wir-
de folglich dem Kiihlkreislauf 10a mit niedrigerem Tem-
peraturniveau Uber die Fillleitung 2a "zu warmes" Kihl-
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mittel zurtickgefiihrt werden. Um dies zu verhindern, ist
im Bereich der Fillleitung 2a des Kihlkreislaufs 10a mit
niedrigerem Temperaturniveau ein luftgekihlter Warme-
Ubertrager 4 vorgesehen. Dieser ist dabei als ein erster
Teilbereich 51 eines Kuhlmittelkiihlers 5a ausgebildet,
der von einem zweiten Teilbereich 52 des Kihimittelkih-
lers 5a abgetrennt ist. Dabei verfligen sowohl der erste
als auch derzweite Teilbereich 51, 52 Giber einen eigenen
Einlass 61, 62 und Auslass 71, 72 fir Kihlmittel. Auf
bauraumsparende Weise wird somit eine Vorkihlung
des Uber die Fillleitung 2a in den Kihlkreislauf 10a ge-
leiteten und aufgrund der vorherigen Vermischung im
Ausgleichsbehalter 3 "zu warmen" Kihlmittels erreicht.
[0032] Figur 2 zeigt eine Ausfiihrungsform des luftge-
kiihlten Warmeubertragers 4 zur Vorkihlung der Fiilllei-
tung 2a als einen ersten Teilbereich 51 eines Kiihimittel-
kiihlers 5a. Der an sich im Stand der Technik bekannte
Kihlmittelkiihler 5a, beispielsweise in Form eines Fall-
stromkiihlers, ist dabei Giber eine vertikale Trennwand 12
in zwei voneinander abgetrennte, das heil3t strémungs-
technisch innerhalb des Kihimittelkiihlers 5a nicht ver-
bundene, Teilbereiche 51 und 52 unterteilt. Jeder der
beiden Teilbereiche 51 und 52 wird dabei von Kihimittel
durchstromt, welches in den jeweiligen Teilbereich 51,
52 lber den entsprechenden Einlass 61, 62 eintritt und
den jeweiligen Teilbereich 51, 52 Giber den entsprechen-
den Auslass 71, 72 verlasst, ohne das dazwischen ein
Vermischen von Kihimittel der beiden Kreislaufe statt-
finden kann.

[0033] In Figur 3 ist eine Ausfiihrungsform der Erfin-
dung dargestellt, bei der der luftgekiihlte Warmelbertra-
ger 4 als separates Bauteil 40 zur Vorkihlung der Fiill-
leitung 2a ausgeflhrt ist. Damit ist er explizit nicht Teil
oder Teilbereich 51 eines Kiihimittelkiihlers 5a. Im Kihl-
kreislauf 10a selbst ist allerdings ein Kuhimittelkihler 5a
vorhanden, welcher jedoch nur zur Kihlung des Kihl-
mittels im Kuhlkreislauf 10a dient, wahrend der luftge-
kiihite Warmeubertrager 4 das KihImittel in der Filllei-
tung 2a vor dessen Eintritt in den Kuhlkreislauf 10a vor-
kihlt.

[0034] Obwohl die Erfindung unter Bezugnahme auf
bestimmte Ausflhrungsbeispiele beschrieben worden
ist, ist es fur einen Fachmann ersichtlich, dass verschie-
dene Anderungen ausgefiihrt werden kénnen und Aqui-
valente als Ersatz verwendet werden kénnen, ohne den
Bereich der Erfindung zu verlassen. Folglich soll die Er-
findung nicht auf die offenbarten Ausfiihrungsbeispiele
begrenzt sein, sondern soll alle Ausflihrungsbeispiele
umfassen, die in den Bereich der beigefligten Patentan-
spriche fallen. Insbesondere beansprucht die Erfindung
auch Schutz fir den Gegenstand und die Merkmale der
Unteranspriiche unabhangig von den in Bezug genom-
menen Anspriichen.

Bezugszeichenliste

[0035]
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1a, 1b Entliftungsleitung

2a, 2b Fullleitung

3 Ausgleichsbehalter

4 Luftgekihlter Warmeubertrager

5a, 5b Kuhlmittelkthler

8a, 8b KihImittelpumpe

9a, 9b Warmetauscher

10a, 10b  Kuhlkreislauf

11a, 11b  Rohrleitung

12 Trennwand

40 Separater luftgekihlter Warmeubertrager
51, 52 Erster/zweiter Teilbereich

61, 62 Einlass

71,72 Auslass

100 Kuhlvorrichtung

T4, To Kuhlkreislauf-Betriebstemperatur
Patentanspriiche

1. Kihlvorrichtung (100) mit mindestens zwei Kihl-

kreislaufen (10a, 10b), die jeweils Uber eine Entlif-
tungsleitung (1a, 1b) und eine Fiillleitung (2a, 2b)
mit einem gemeinsamen Ausgleichsbehalter (3) fur
Kuhlmittel verbunden sind, dadurch gekennzeich-
net, dass an mindestens einer der Fillleitungen (2a)
ein luftgekUhlter Warmeubertrager (4) vorgesehen
ist, mittels dem Kiihlmittel vor dem Eintritt in den die-
ser Fillleitung (2a) zugeordneten Kihlkreislauf
(10a) vorgekiihlt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der luftgekiihlte Warmeibertrager
(4) als ein erster Teilbereich (51) eines KuhImittel-
kihlers (5a) ausgebildet ist, der von einem zweiten
Teilbereich (52) des KuhImittelkiihlers (5a) abge-
trenntist, wobei sowohl der erste als auch der zweite
Teilbereich (51, 52) tber einen eigenen Einlass (61,
62) und Auslass (71, 72) fur Kihimittel verfigen.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kihimittelkihler (5a)

a) eine Mehrzahl an Rohren, vorzugsweise
Flachrohre, umfasst, von denen eine erste Teil-
menge dem ersten Teilbereich (51) zugeordnet
istund eine zweite Teilmenge dem zweiten Teil-
bereich (52) zugeordnet ist, wobei die beiden
Rohrteilmengen im Kuhimittelkihler (5a) stro-
mungstechnisch nicht verbunden sind und die
erste Teilmenge kleiner als die zweite Teilmen-
ge ist, und/oder

b) eine erste Kuhlstrecke, die dem ersten Teil-
bereich (51) zugeordnet ist, und eine zweite
Kuhlistrecke, die dem zweiten Teilbereich (52)
zugeordnet ist, umfasst, wobei die beiden Kihl-
strecken im Kuhilmittelkiihler (5a) strémungs-
technisch nicht verbunden sind und die erste
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10.

Kihlstrecke kiirzer als die zweite Kihlstrecke
ist.

Vorrichtung nach Anspruche 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Teilbereich (51) des
Kuhlmittelkiihlers (5a) an den zweiten Teilbereich
(52) des Kihlmittelkiihlers (5a) angrenzt oder be-
nachbart angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2-4, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Einlass (61) des
ersten Teilbereichs (51) des Kihlmittelkihlers (5a)
Kuhlmittel aus dem Ausgleichsbehalter (3) Gber die
Fullleitung (2a) des zugeordneten Kiihlkreislaufs
(10a) zugefihrt wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2-5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Auslass (71) des
ersten Teilbereichs (51) des KihImittelkihlers (5a)
stromauf zum Einlass (62) des zweiten Teilbereichs
(52) des KuhlImittelkiihlers (5a) liegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2-6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ein- und/oder
Auslass (61, 71) des luftgekiihlten Warmedbertra-
gers (4) als Schlauchstutzen oder als Schlauchkupp-
lung ausgefihrt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der luftgekihlte Warmeubertrager
(4) als separates Bauteil (40) ausgebildet ist, das nur
zur Kiihlung des Kuihimittels in der Fllleitung (2a)
vorgesehen ist, und dass stromab zur Fdllleitung
(2a) ein Kuhimittelkiihler (5a) des zugeordneten
Kuhlkreislaufs (10a) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass genau zweiauf un-
terschiedlichen Temperaturniveaus arbeitende
Kuhlkreislaufe (10a, 10b) jeweils Gber mindestens
eine Entliftungsleitung (1a, 1b) und mindestens eine
Fullleitung (2a, 2b) mit einem gemeinsamen Aus-
gleichsbehalter (3) fur Kuhimittel verbunden sind,
wobei der luftgekiihlte Warmeubertrager (4) an der
Fullleitung (2a) des Kuhlkreislaufs (10a) mit niedri-
gerem Temperaturniveau vorgesehen ist, um Kuhl-
mittel aus dem gemeinsamen Ausgleichsbehalter
(3) vor dem Eintritt in den Kuhlkreislauf (10a) mit
niedrigerem Temperaturniveau vorzukihlen.

Kraftfahrzeug, vorzugsweise Nutzfahrzeug,
und/oder stationare Anlage mit einer Kuhlvorrich-
tung (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 9.
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