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(57) Die Erfindung betrifft eine Kühlvorrichtung (100)
mit mindestens zwei Kühlkreisläufen (10a, 10b), die je-
weils über mindestens eine Entlüftungsleitung (1a, 1b)
und mindestens eine Füllleitung (2a, 2b) mit einem ge-
meinsamen Ausgleichsbehälter (3) für Kühlmittel ver-
bunden sind. Werden dabei zwei der mit dem gemein-
samen Ausgleichsbehälter (3) verbundenen Kühlkreis-
läufe (10a, 10b) auf unterschiedlichen Temperaturni-
veaus (T1, T2) betrieben und ist im Ausgleichsbehälter
(3) keine Trenneinrichtung zwischen den Kühlkreisläufen
(10a, 10b) vorgesehen, so findet im gemeinsamen Aus-
gleichsbehälter (3) eine Vermischung der unterschied-
lich temperierten Kühlmittel statt. Über die entsprechen-
de Füllleitung würde dann wärmeres Kühlmittel aus dem
gemeinsamen Ausgleichsbehälter (3) in einen Kühlkreis-
lauf (10a) mit niedrigerem Temperaturniveau einge-
bracht, was dessen Funktionalität einschränken bzw. zu
Schäden an den daran angeschlossenen Komponenten
führen könnte. Um dieses Problem zu lösen, ist erfin-
dungsgemäß an mindestens einer der Füllleitungen (2a)
der Kühlvorrichtung (100) ein luftgekühlter Wärmeüber-
trager (4) vorgesehen, mittels dem Kühlmittel vor dem
Eintritt in den dieser Füllleitung (2a) zugeordneten Kühl-
kreislauf (10a) vorgekühlt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kühlvorrichtung mit
mindestens zwei Kühlkreisläufen, die mit einem gemein-
samen Ausgleichsbehälter für Kühlmittel verbunden
sind. Insbesondere eine Kühlvorrichtung mit mindestens
zwei Kühlkreisläufen, die auf unterschiedlichen Tempe-
raturniveaus arbeiten. Ferner betrifft die Erfindung ein
Fahrzeug, vorzugsweise ein Nutzfahrzeug, und/oder ei-
ne stationäre Anlage mit einer derartigen Kühlvorrich-
tung.
[0002] Kühlkreisläufe werden zur Abführung über-
schüssiger Wärme von sich selbst erhitzenden oder von
außen erhitzter Komponenten verwendet. Angetrieben
von einer oder mehreren Kühlmittelpumpen zirkuliert da-
bei ein Kühlmittel, z.B. Öl, Wasser oder ein Wasser-Kühl-
wasser-Additiv Gemisch, in einem Rohr- und/oder
Schlauchleitungssystem, um Wärme von den besagten
Komponenten aufzunehmen und anschließend mittels
eines Kühlmittelkühlers abzugeben, z.B. an die Umge-
bungsluft.
[0003] Im Bereich großtechnischer Anlagen oder im
Fahrzeugbereich können oftmals mehrere Kühlkreisläu-
fe vorgesehen sein, insbesondere mehrere Kühlkreisläu-
fe, die auf unterschiedlichen Temperaturniveaus arbei-
ten. Beispielsweise ist es bei Hybridfahrzeugen üblich
einen Hochtemperaturkreislauf zur Kühlung des Ver-
brennungsmotors mit einem hohen Temperaturniveau
von über 90 °C im Normalbetrieb sowie einem Nieder-
temperaturkreislauf zur Kühlung des elektrischen An-
triebssystems mit einem niedrigen Temperaturniveau zu
verwenden. Ebenfalls ist es beispielsweise üblich bei
Fahrzeugen mit einer indirekten Ladeluftkühlung einen
Hochtemperaturkreislauf zur Kühlung des Verbren-
nungsmotors mit einem hohen Temperaturniveau von
über 90 °C im Normalbetrieb sowie einem Niedertempe-
raturkreislauf zur Kühlung der Ladeluft mit einem niedri-
gen Temperaturniveau zu verwenden.
[0004] Für eine gute und insbesondere effiziente Kühl-
leistung derartiger Kühlkreisläufe ist es relevant, dass
diese möglichst vollständig entlüftet sind. Das heißt, dass
sowohl bei der Befüllung des Kühlkreislaufs dort mögli-
cherweise vorhandene Luft möglichst vollständig vom
Kühlmittel verdrängt und abgeleitet werden kann, als
auch, dass während des Betriebs durch Verdampfungs-
prozesse entstehende Gase sicher abgeführt werden
können. In der Regel erfolgt diese Entlüftung über Aus-
gleichsbehälter, die mittels einer Entlüftungsleitung mit
dem entsprechenden Kühlsystem verbunden sind. Zu-
dem besitzen Ausgleichsbehälter die Aufgabe, eine ther-
misch bedingte Ausdehnung des Kühlmittels, vor allem
während des Betriebs, zu kompensieren. Hierzu sind
Ausgleichsbehälter teilweise mit Luft gefüllt, die bei einer
Ausdehnung des Kühlmittels komprimiert wird. Die Rück-
führung des im Ausgleichsbehälter angesammelten
Kühlmittels in den entsprechenden Kühlkreislauf erfolgt
über eine Füllleitung, die den Ausgleichsbehälter mit dem
entsprechenden Kühlkreislauf verbindet.

[0005] Ist aus Kostengründen und/oder um die Befül-
lung zu erleichtern und/oder aus bauraumtechnischen
Gründen ein gemeinsamer Ausgleichsbehälter für meh-
rere auf unterschiedlichen Temperaturniveaus arbeiten-
de Kühlkreisläufe vorgesehen, so kann im Ausgleichs-
behälter eine Vermischung der unterschiedlich tempe-
rierten Kühlmittel erfolgen. Über die entsprechende Füll-
leitung würde dann wärmeres Kühlmittel aus dem ge-
meinsamen Ausgleichsbehälter in einen Kühlkreislauf
mit niedrigerem Temperaturniveau eingebracht werden,
was dessen Funktionalität einschränken bzw. zu Schä-
den an den darin enthaltenen Komponenten führen könn-
te.
[0006] Neben dem entsprechend größeren Dimensio-
nieren des Kühlkreislaufs mit niedrigem Temperaturni-
veau, um so die zusätzlich eingebrachte Wärmemenge
besser abzuführen, ist im Stand der Technik auch der
Ansatz bekannt, den Ausgleichsbehälter so zu modifizie-
ren, um ein Vermischen der Kühlmittel zu meiden. Bei-
spielsweise offenbart die Offenlegungsschrift DE 2 063
298 A1 einen gemeinsamen Ausgleichsbehälter für ein
Kraftfahrzeug mit zwei gesonderten Kühlkreisläufen, der
eine absolut dichte Trennwand aufweist. Dadurch wer-
den zwei voneinander gesonderte Bereiche zur Aufnah-
me von Kühlmittel jeweils eines Kühlkreislaufs gebildet
und es findet kein Austausch von Kühlmittel zwischen
den Kühlkreisläufen statt. Dieser Ansatz lässt allerdings
keinen Druckausgleich zwischen den verschiedenen
Kühlkreisläufen zu und erschwert das Befüllen bzw. das
Einbringen von Zusatzstoffen in das Kühlmittel, da alle
Komponenten (Stutzen, Silikatdepot etc.) mehrfach aus-
gelegt werden müssen.
[0007] Anstelle der Modifikation des Ausgleichsbehäl-
ters existiert im Stand der Technik auch der Ansatz eine
Kühlmittelvermischung der verschiedenen Kühlkreisläu-
fe und damit ein Angleichen der Temperaturniveaus im
gemeinsamen Ausgleichsbehälter zuzulassen, aller-
dings das Kühlmittel vor dem Eintritt in den Kühlkreislauf
mit niedrigerem Temperaturniveau vorzukühlen. Hierzu
offenbart die Offenlegungsschrift DE 10 2015 212 554
A1 ein Kraftfahrzeug mit zwei Kühlkreisläufen auf unter-
schiedlichen Temperaturniveaus, bei dem das Kühlmittel
in der Füllleitung vor dem Eintritt in den Kühlkreislauf mit
niedrigerer Temperatur über einen Wärmetauscher ge-
führt wird. Im Wärmetauscher erfolgt dabei ein Wärme-
übertrag vom Kühlmittel, das in der Füllleitung vom Aus-
gleichsbehälter zum Kühlkreislauf fließt, zum Kühlmittel,
das in der Entlüftungsleitung vom Kühlkreislauf zum Aus-
gleichsbehälter fließt. Da es sich somit bei den, den Wär-
metauscher durchströmende, Medien in beiden Fällen
um Kühlmittel handelt, wird aufgrund der relativ geringen
Temperaturdifferenz zwischen beiden Medien jedoch
nur eine geringe Kühlleistung erzielt. Zudem kommt es
zu einem unerwünschten Wärmeeintrag 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 großer Wärme-
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mengen in einen Kühlkreislauf, der über eine Füllleitung
mit einem von mehreren Kühlkreisläufen genutzten ge-
meinsamen Ausgleichsbehälter in Kontakt steht, zu ver-
meiden.
[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit
den Merkmalen des unabhängigen Anspruchs gelöst.
Vorteilhafte Ausführungsformen und Anwendungen der
Erfindung ergeben sich aus den abhängigen Ansprüchen
und werden in der folgenden Beschreibung unter teilwei-
ser Bezugnahme auf die Figuren näher erläutert.
[0010] Ein Grundgedanke der Erfindung ist, einen luft-
gekühlten Wärmeüberträger zur Kühlung der Füllleitung
zu verwenden, der aufgrund der höheren Temperaturdif-
ferenz zwischen Umgebungsluft und Kühlmittel eine hö-
here Kühlleistung erzielt, und diesen Wärmeüberträger
platzsparend in vorhandenen Komponenten des Kühl-
kreislaufs zu integrieren.
[0011] Erfindungsgemäß wird hierzu eine Kühlvorrich-
tung mit mindestens zwei Kühlkreisläufen bereitgestellt,
die jeweils über mindestens eine Entlüftungsleitung und
mindestens eine Füllleitung mit einem gemeinsamen
Ausgleichsbehälterfür Kühlmittel verbunden sind. Vor-
zugsweise arbeiten zwei der Kühlkreisläufe dabei auf un-
terschiedlichen Temperaturniveaus. An mindestens ei-
ner der Füllleitungen ist ein luftgekühlter Wärmeübertra-
ger vorgesehen, mittels dem Kühlmittel vor dem Eintritt
in den dieser Füllleitung zugeordneten Kühlkreislauf vor-
gekühlt wird. Der luftgekühlte Wärmeübertrager kann da-
bei an beliebigen Stelle der Füllleitung, vorzugsweise in
einem mittleren Bereich der Füllleitung, vorgesehen sein.
Das heißt Kühlmittel kann zunächst in einen ersten Be-
reich der Füllleitung eintreten, anschließend den luftge-
kühlten Wärmeübertrager durchlaufen, dann einen zwei-
ten Bereich der Füllleitung durchfließen bis es am Ende
in den Kühlkreislauf eintritt.
[0012] Der Begriff "Kühlkreislauf" kann in diesem Zu-
sammenhang so verstanden werden, dass dieser ein
über entsprechende Rohre, Schläuche oder Leitungen
verbundenes System aus ein oder mehreren Kühlmittel-
pumpen, Kühlmittelkühler und Wärmetauscher umfasst,
in dem Kühlmittel, vorzugsweise Wasser, Öl oder ein
Wasser-Kühlwasser-Additiv Gemisch, angetrieben
durch die Kühlmittelpumpe nahezu geschlossen zirku-
liert. Entsprechend dieser Auslegung werden die vorhan-
denen Füllleitungen, Ausgleichsbehälter und Entlüf-
tungsleitungen primär nicht als Teil des Kühlkreislaufs
verstanden. Vorzugsweise nimmt der Kühlkreislauf da-
bei über den Wärmetauscher überschüssige Wärme von
sich selbst erhitzender oder von außen erhitzter Kompo-
nenten, z.B. einem Verbrennungsmotor, Elektromotor
oder einer Batterie, auf und gibt diese mittels des Kühl-
mittelkühlers an die Umgebungsluft ab.
[0013] Als Entlüftungsleitung wird eine Fluidleitung,
z.B. eine Rohr- oder Schlauchverbindung, verstanden,
welche einen Kühlkreislauf, vorzugsweise an dessen ge-
odätisch höchsten Stelle, mit dem, vorzugsweise noch
höher angeordneten, Ausgleichsbehälter verbindet.
Über die Entlüftungsleitung können Gase, Dämpfe, ex-

pandierendes Kühlmittel und/oder ein Kühlmittel-LuftGe-
misch vom Kühlkreislauf zum Ausgleichsbehälter beför-
dert werden. Mit anderen Worten findet in der Entlüf-
tungsleitung der Transport von abgezweigten Kühlmittel
hauptsächlich vom Kühlkreislauf zum Ausgleichsbehäl-
ter statt. Die Entlüftungsleitung kann aus einem Kunst-
stoff, Metall oder sonstigen geeigneten Material beste-
hen.
[0014] Ausgleichbehälter für Kühlmittel sind an sich im
Stand der Technik bekannt und dienen zum einen zur
Entlüftung eines Kühlkreislaufs. Zudem können sie ther-
misch bedingte Volumenänderungen des Kühlmittels ei-
nes Kühlkreislauf kompensieren, indem sich expandie-
rendes und damit überschüssiges Kühlmittel dort zwi-
schengelagert wird. Hierzu kann ein Ausgleichsbehälter
über ein Kühlmittelreservoir in Form ein oder mehrerer
Kühlmittelkammern zur Aufnahme des sich expandieren-
den Kühlmittels verfügen. Der Ausgleichbehälter kann
ein Über- und/oder Unterdruckventil zur Druckregulie-
rung sowie eine Einfüllöffnung für Kühlmittel mit einem
dazugehörigen Verschlussdeckel umfassen. Ferner
kann der Ausgleichbehälter Einrichtungen zum Einbrin-
gen von Zusatzstoffen in das Kühlmittel, beispielsweise
ein Silikatdepot umfassen.
[0015] Als Füllleitung wird eine Fluidleitung, z.B. eine
Rohr- oder Schlauchverbindung, verstanden, welche
vom Ausgleichsbehälter, vorzugsweise von einem geo-
dätisch unten liegenden Bereich des Ausgleichsbehäl-
ters, zurück zum, vorzugsweise tiefer liegenden, Kühl-
kreislauf führt. Die Füllleitung dient dazu, im Ausgleichs-
behälter angesammeltes Kühlmittel zurück in den Kühl-
kreislauf zu führen, wodurch der Stofftransport in der Füll-
leitung hauptsächlich vom Ausgleichsbehälter zum Kühl-
kreislauf stattfindet. Vorzugsweise findet über die Füll-
leitung auch eine Erst- oder Neubefüllung des Kühlkreis-
laufs mit Kühlmittel statt. Die Füllleitung kann aus einem
Kunststoff, Metall oder sonstigen geeigneten Material
bestehen und mündet vorzugsweise in den Kühlkreislauf
strömungstechnisch an einer Stelle kurz vor, d.h. strom-
auf, der Kühlmittelpumpe.
[0016] Wie bereits erwähnt sind erfindungsgemäß
mindestens zwei, vorzugsweise unterschiedlich tempe-
rierte, Kühlkreisläufe jeweils über mindestens eine Ent-
lüftungsleitung und mindestens eine Füllleitung mit ei-
nem gemeinsamen Ausgleichsbehälterfür Kühlmittel
verbunden. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass
alle an den gemeinsamen Ausgleichsbehälter ange-
schlossenen Kühlkreisläufe nahezu auf demselben Tem-
peraturniveau arbeiten. Zusätzlich können in der Kühl-
vorrichtung auch noch weitere Kühlkreise mit eigenen
Ausgleichsbehältern, Füll- und Entlüftungsleitungen vor-
handen sein. Die exakte konstruktive Ausführungsform
des oder der Ausgleichsbehälter ist dabei für die erfin-
dungsgemäße Vorrichtung nicht relevant. So kann der
Ausgleichsbehälter einstückig oder mehrteilig ausgebil-
det sein und ein oder mehrere Kühlmittelkammern um-
fassen. Die Kühlmittelkammern können über Durch-
gangsöffnungen in Verbindung stehen und damit ein Ver-
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mischen von Kühlmittel der verschiedenen Kühlkreisläu-
fe ermöglichen oder durch dichte Trennwände vonein-
ander abgeteilt sein, wodurch es im Ausgleichsbehälter
zu keinem Austausch von Kühlmittel zwischen den ver-
schiedenen Kühlkreisläufen kommen kann. Die Erfin-
dung ist jedoch besonders vorteilhaft, falls mehrere ver-
schieden temperierte Kühlkreisläufe mit einem Aus-
gleichsbehälter verbunden sind und dort ein Durchmi-
schen der Kühlmittelströme auftritt. Um das damit ein-
hergehende Einbringen von "zu warmen" Kühlmittel aus
dem gemeinsamen Ausgleichsbehälter in einen Kühl-
kreislauf mit niedrigerem Temperaturniveau zu verhin-
dern, ist ein luftgekühlter Wärmeübertrager, vorzugswei-
se an der Füllleitung des Kühlkreislaufs mit niedrigerem
Temperaturniveau, vorgesehen, der Kühlmittel vor dem
Eintritt in den Kühlkreislauf vorgekühlt.
[0017] Der luftgekühlter Wärmeübertrager kann dabei
in einer im Stand der Technik an sich bekannten Form
ausgeführt sein, wobei die dem Kühlmittel entzogene
Wärme am Ende an die Umgebungsluft abgegeben wird.
Beispielsweise kann es sich bei dem luftgekühlten Wär-
meübertrager um einen Rohrbündelkühler oder Rohr-
kühler handeln. Der luftgekühlte Wärmeübertrager kann
zudem Kühlrippen und/oder Kühlkörper umfassen. Da
die Betriebstemperatur der Kühlkreisläufe bei üblichen
Anwendungen, z.B. im Automobilbereich, meist deutlich
über der Umgebungslufttemperatur liegen - beispielswei-
se beträgt die Temperatur eines Kühlkreis eines Verbren-
nungsmotor im Normalbetrieb > 90 °C - wird durch die
Verwendung von Luft als Wärmetauschmedium auf vor-
teilhafte Weise eine hohe Temperaturdifferenz und damit
eine hohe Kühlleistung erreicht.
[0018] Um den luftgekühlten Wärmeübertrager zudem
vorteilhaft in den vorhandenen Bauraum zu integrieren,
ist nach einer besonders bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung der luftgekühlte Wärmeübertrager als ein
erster Teilbereich eines Kühlmittelkühlers ausgebildet,
der von einem zweiten Teilbereich des Kühlmittelkühlers
abgetrennt ist. Dabei verfügen sowohl der erste als auch
der zweite Teilbereich über einen eigenen Einlass und
Auslass für Kühlmittel. Der Kühlmittelkühler kann dabei
in einer an sich im Stand der Technik bekannten Form,
beispielsweise als Fallstrom- oder Querstromkühler,
ausgebildet sein. Der Kühlmittelkühler kann mehrere
Kühlpassagen oder Kühlrohre umfassen, die von der vor-
beiströmenden Umgebungsluft gekühlt werden. Der Be-
griff abgetrennt ist dabei so zu verstehen, das die beiden
Bereiche innerhalb des Kühlmittelkühlers strömungs-
technisch auf der Kühlmittelseite nicht verbunden sind.
Das heißt es findet innerhalb des Kühlmittelkühlers kein
Austausch von Kühlmittel zwischen den beiden Berei-
chen statt. Die Trennung kann mittels Trennwände oder
Trennrippen erreicht werden. Insgesamt kann der als ein
Bauteil verstandene Kühlmittelkühler damit eine Doppel-
funktion einnehmen. Einerseits wird ein Teilbereich des
Kühlmittelkühler zur Kühlung von Kühlmittel vor dessen
Eintritt in den Kühlkreislauf genutzt. Zum anderen wird
ein Teilbereich des Kühlmittelkühlers zur Kühlung von

Kühlmittel, das im Kühlkreislauf zirkuliert, verwendet.
Ferner können die Volumina der beiden Bereiche des
Kühlmittelkühlers außerhalb des Kühlmittelkühlers über
entsprechende Leitungen oder den Ausgleichsbehälter
strömungstechnisch verbunden sein. Das heißt, Kühlmit-
tel kann zunächst den ersten Bereich des Kühlmittelküh-
lers durchlaufen, anschließend in den Kühlkreis eintreten
und im Zuge der Zirkulation dort in den zweiten Bereich
des Kühlmittelkühlers gelangen. Es kann jedoch auch
keinerlei strömungstechnische Verbindung zwischen
den beiden Bereichen des Kühlmittelkühlers, das heißt
weder innerhalb noch außerhalb des Kühlmittelkühlers,
existieren.
[0019] Eine Weiterentwicklung der Ausführung sieht
vor, dass der Kühlmittelkühler 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 Kühlmit-
telkühler strömungstechnisch nicht verbunden sind und
die erste Teilmenge kleiner als die zweite Teilmenge ist.
So kann beispielsweise der Kühlmittelkühler als Fall-
strom- oder Querstromkühler ausgebildet sein und ein
gelötetes Kühlernetz, bestehend aus einer Mehrzahl an
Flachrohren und Kühlrippen, umfassen. Von diesen
Flachrohren kann eine kleine Teilmenge zur Kühlung des
Kühlmittels in der Füllleitung verwendet werden, wäh-
rend die restlichen Flachrohre des Kühlmittelkühlers zur
Kühlung des Kühlmittels im Kühlkreislauf verwendet wer-
den. Beispielsweise können 10 % der Rohre zur Kühlung
der Füllleitung verwendet werden und die restlichen 90
% der Rohre zur Kühlung des im Kühlkreislauf zirkulie-
renden Kühlmittels. Der Vorteil an dieser Ausführungs-
form ist, das ein für die ordnungsgemäße Funktion des
Kühlkreislaufs benötigter Kühlmittelkühler ohne große
Einbußen der Kühlleistung auf die anspruchsgemäße
Doppelfunktion erweitert werden kann.
[0020] Alternativ umfasst der Kühlmittelkühler eine
erste Kühlstrecke, die dem ersten Teilbereich zugeord-
net ist, und eine zweite Kühlstrecke, die dem zweiten
Teilbereich zugeordnet ist, wobei die beiden Kühlstre-
cken im Kühlmittelkühler strömungstechnisch nicht ver-
bunden sind und die erste Kühlstrecke kürzer als die
zweite Kühlstrecke ist. Diese Ausführungsform ist beson-
ders vorteilhaft, falls es sich um einen Wärmetauscher
mit zwei oder mehr Kühlstrecken handelt oder falls der
Kühlmittelkühler Mäanderkanäle umfasst. Die erste und
zweite Kühlstrecke können jedoch auch gleich lang sein,
was besonders vorteilhaft ist, falls es sich bei dem Kühl-
mittelkühler um einen Fall- bzw. Querstromkühler han-
delt.
[0021] Nach einer weiteren Weiterentwicklung grenzt
der erste Teilbereich des Kühlmittelkühlers an den zwei-
ten Teilbereich des Kühlmittelkühlers an oder ist benach-
bart angeordnet. Der erste und zweite Teilbereich kön-
nen dabei in direkten mechanischen Kontakt zueinander
stehen, d.h. aneinander anstoßen und damit als quasi
ein Bauteil aufgefasst werden. Beispielsweise können
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die beiden Bereiche lediglich über eine Trennwand von-
einander getrennt werden. Der Vorteil daran ist, dass so-
mit eine bauraumsparende Vorkühlung der Füllleitung
erreicht werden kann. Zudem kann durch die benach-
barte Anordnung der Teilbereiche der am Kühlmittelküh-
ler meist verbaute Kühlerlüfter somit auch für eine Zirku-
lation der Umgebungsluft und damit eine effiziente Küh-
lung an der Füllleitung sorgen.
[0022] Nach einer Ausführungsform wird dem Einlass
des ersten Teilbereichs des Kühlmittelkühlers Kühlmittel
aus dem Ausgleichsbehälter über die Füllleitung des zu-
geordneten Kühlkreislaufs zugeführt. Mit anderen Wor-
ten durchläuft Kühlmittel aus dem Ausgleichsbehälter zu-
nächst die Füllleitung und tritt anschließend über den Ein-
lass in den luftgekühlten Wärmeübertrager ein, welcher
als erster Teilbereich eines Kühlmittelkühlers ausgebil-
det ist. Durch das Durchlaufen des Wärmeübertragers,
respektive des ersten Teilbereichs des Kühlmittelküh-
lers, erfolgt ein Abkühlen des Kühlmittels, welches dann
nach dem Austritt aus dem Wärmeübertrager in den
Kühlkreislauf eintritt, wobei es zuvor noch eine weitere
Strecke in der Füllleitung passieren kann.
[0023] Ferner ist bevorzugt vorgesehen, dass der Aus-
lass des ersten Teilbereichs des Kühlmittelkühlers
stromauf zum Einlass des zweiten Teilbereichs des Kühl-
mittelkühlers liegt. Das heißt, im Normalbetrieb fließt
Kühlmittel vom Auslass des ersten Teilbereichs des
Kühlmittelkühlers zum Einlass des zweiten Teilbereichs
des Kühlmittelkühlers, wobei das Kühlmittel in der Zwi-
schenzeit weitere Bauteile, beispielsweise eine Kühlmit-
telpumpe oder die zu kühlenden Bauteile, durchfließen
oder entlang fließen kann.
[0024] Um eine zuverlässige und stabile Schlauchver-
bindung zwischen Füllleitung und Wärmeübertrager si-
cherzustellen ist in einer bevorzugten Ausführungsform
vorgesehen, dass der Ein- und/oder Auslass des Wär-
meübertragers als Schlauchstutzen oder als Schlauch-
kupplung ausgeführt ist. Als Einlass wird dabei die Öff-
nung zur Zufuhr des Kühlmittels in den Wärmeübertra-
ger, als Auslass die Öffnung zum Entweichen des Kühl-
mittels aus dem Wärmeübertrager verstanden werden.
Der Wärmeübertrager kann zudem mehr als einen Ein-
lass und mehr als einen Auslass umfassen. Ferner kann
der Ein- und/oder Auslass des Wärmeübertragers auch
eine Rohrkupplung und/oder Flanschverbindung umfas-
sen.
[0025] Gemäß einer weiteren Ausführungsform ist der
luftgekühlte Wärmeübertrager als separates Bauteil aus-
gebildet, das nur zur Kühlung des Kühlmittels in der Füll-
leitung vorgesehen ist. D.h. der Wärmeübertrager ist ex-
plizit nicht als Teilbereich eines Kühlmittelkühlers aus-
gebildet. Der Wärmeübertrager kann dabei als luftge-
kühlter Rohrbündelkühler, Rohrkühler oder Wärmetau-
scher ausgebildet sein. Des Weiteren kann der Wärme-
übertrager Kühlrippen und/oder Kühlkörper umfassen.
Ferner ist diese Ausführungsform dadurch gekennzeich-
net, dass stromab zur Füllleitung ein Kühlmittelkühler des
zugeordneten Kühlkreislaufs angeordnet ist. Mit anderen

Worten durchläuft das Kühlmittel in der Füllleitung auf
seinem Weg vom Ausgleichsbehälter bis zum Eintritt in
den Kühlkreislauf zunächst an einer Stelle einen luftge-
kühlten Wärmeübertrager und anschließend im Kühl-
kreislauf einen Kühlmittelkühler, der mit dem vorgenann-
ten luftgekühlten Wärmeübertrager nicht identisch ist.
Der Vorteil dieser Variante ist, dass aufgrund der räum-
lichen Trennung von Wärmeübertrager und Kühlmittel-
kühler kein Wärmeübertrag zwischen beiden Bauteilen
auftreten kann. Im Gegensatz zur Ausführungsform des
Wärmeübertragers und Kühlmittelkühlers als eine in di-
rektem Kontakt stehende Baugruppe wird somit ein un-
erwünschter Wärmestrom des beim Eintritt in den Wär-
meübertrager zunächst noch warmen Kühlmittels über
die Wärmeübertrager- und Kühlmittelkühlerwandung
zum kalten Kühlkreislauf effektiv unterbunden.
[0026] Nach einer Ausführungsform der Erfindung sind
genau zwei auf unterschiedlichen Temperaturniveaus
arbeitende Kühlkreisläufe jeweils über mindestens eine
Entlüftungsleitung und mindestens eine Füllleitung mit
einem gemeinsamen Ausgleichsbehälterfür Kühlmittel
verbunden. Dabei ist an der Füllleitung des Kühlkreis-
laufs mit niedrigerem Temperaturniveau der luftgekühlte
Wärmeübertrager vorgesehen, um Kühlmittel aus dem
gemeinsamen Ausgleichsbehälter vor dem Eintritt in den
Kühlkreislauf mit niedrigerem Temperaturniveau vorzu-
kühlen. Auf vorteilhafte Weise wird so ein Einbringen von
warmen Kühlmittel in den Kühlkreislauf mit niedrigerem
Temperaturniveau verhindert.
[0027] Die Erfindung betrifft ferner ein Kraftfahrzeug,
vorzugsweise Nutzfahrzeug, mit einer Kühlvorrichtung,
wie sie in diesem Dokument beschrieben ist. Die Kühl-
vorrichtung kann dabei zur Kraftstoff-, Öl-, Ladeluft-, Mo-
tor- und/oder Batteriekühlung verwendet werden. Ferner
kann das Kraftfahrzeug einen Verbrennungsmotor
und/oder Elektromotor und/oder eine Brennstoffzelle
umfassen.
[0028] Des Weiteren betrifft die Erfindung eine statio-
näre Anlage mit einer Kühlvorrichtung, wie sie in diesem
Dokument beschrieben ist. Die stationäre Anlage kann
dabei ebenfalls einen Verbrennungsmotor und/oder
Elektromotor und/oder eine Brennstoffzelle umfassen.
[0029] Die zuvor beschriebenen bevorzugten Ausfüh-
rungsformen und Merkmale der Erfindung sind beliebig
miteinander kombinierbar. Weitere Einzelheiten und Vor-
teile der Erfindung werden im Folgenden unter Bezug
auf die beigefügte Zeichnung beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Kühlvor-
richtung mit zwei Kühlkreisläufen, die mit ei-
nem gemeinsamen Ausgleichsbehälter ver-
bunden sind, nach einem bevorzugten Aus-
führungsbeispiel der Erfindung, wobei einer
der Kühlkreisläufe einen luftgekühlten Wär-
meübertrager zur Vorkühlung der Füllleitung
nach einer Ausführungsform der Erfindung
umfasst;
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Figur 2 eine Ausführungsform des luftgekühlten Wär-
meübertragers zur Vorkühlung der Füllleitung
als einen ersten Teilbereich eines Kühlmittel-
kühlers, gemäß eines Ausführungsbeispiels
der Erfindung; und

Figur 3 eine Ausführungsform des luftgekühlten Wär-
meübertragers als ein separates Bauteil zur
Vorkühlung der Füllleitung, gemäß eines Aus-
führungsbeispiels der Erfindung.

[0030] In Figur 1 ist schematisch eine beispielhafte
Ausführungsform der beanspruchten Kühlvorrichtung
100 gezeigt. Diese umfasst zwei Kühlkreisläufe 10a, 10b,
die jeweils über eine Entlüftungsleitung 1a, 1b und eine
Füllleitung 2a, 2b mit einen, als eine Kammer ausgebil-
deten, gemeinsamen Ausgleichsbehälter 3 für Kühlmittel
verbunden sind. Darüber hinaus besitzen die beiden
Kühlkreisläufe 10a und 10b jedoch keine weitere strö-
mungstechnische Verbindung zueinander. Die einzel-
nen, der Übersicht halber hier stark reduziert dargestell-
ten Kühlkreisläufe 10a und 10b umfassen dabei jeweils
einen Kühlmittelkühler 5a, 5b, eine Kühlmittelpumpe 8a,
8b sowie einen Wärmetauscher 9a, 9b, wobei diese
Komponenten über entsprechende Rohrleitungen 11a,
11b verbunden sind. Während des Betriebs pumpen die
Kühlmittelpumpen 8a, 8b Kühlmittel zu den Wärmetau-
schern 9a, 9b, welche in Kontakt zu sich selbst erhitzen-
den oder von außen erhitzter Komponenten stehen, bei-
spielsweise einem Verbrennungsmotor. Die Rohrleitun-
gen 11a, 11b führen dabei in an sich bekannter Weise
an den zu kühlenden Komponenten, z.B. Motorkompo-
nenten, vorbei oder sind durch diese hindurchgeführt
(nicht dargestellt). In den Wärmetauschern 9a, 9b wird
Wärme von diesen Komponenten an das Kühlmittel über-
tragen, welches dann zu den jeweiligen Kühlmittelküh-
lern 5a, 5b, z.B. einem Fallstromkühler, weitergepumpt
wird. In den Kühlmittelkühlern 5a, 5b wird die im Kühl-
mittel gespeicherte Wärme schließlich an die Umge-
bungsluft abgegeben. Im Anschluss fließt das Kühlmittel
abermals zu den jeweiligen Kühlmittelpumpen 8a, 8b und
der Kreislauf beginnt von Neuem.
[0031] Kommt es während des Betriebs zu einer Er-
wärmung und damit Expansion des Kühlmittels in den
Kühlkreisläufen 10a, 10b, so wird dieses überschüssige
Kühlmittel mittels den Entlüftungsleitungen 1a, 1b zum
gemeinsamen Ausgleichsbehälter 3 geführt. Im Aus-
gleichsbehälter 3 findet dann eine Vermischung der Kühl-
mittel aus beiden Kühlkreisläufen 10a und 10b statt. Im
vorliegenden Fall besitzt der Kühlkreislauf 10a dabei eine
niedrigere Betriebstemperatur T1 als der Kühlkreislauf
10b, wodurch sich im Ausgleichsbehälter 3 zudem eine
Mischtemperatur des darin vorhandenen Kühlmittels ein-
stellen wird, die zwischen den Betriebstemperaturen der
beiden Kühlkreisläufe 10a und 10b liegt. Aufgrund dieser
Kühlmitteldurchmischung im Ausgleichsbehälter 3 wür-
de folglich dem Kühlkreislauf 10a mit niedrigerem Tem-
peraturniveau über die Füllleitung 2a "zu warmes" Kühl-

mittel zurückgeführt werden. Um dies zu verhindern, ist
im Bereich der Füllleitung 2a des Kühlkreislaufs 10a mit
niedrigerem Temperaturniveau ein luftgekühlter Wärme-
übertrager 4 vorgesehen. Dieser ist dabei als ein erster
Teilbereich 51 eines Kühlmittelkühlers 5a ausgebildet,
der von einem zweiten Teilbereich 52 des Kühlmittelküh-
lers 5a abgetrennt ist. Dabei verfügen sowohl der erste
als auch der zweite Teilbereich 51, 52 über einen eigenen
Einlass 61, 62 und Auslass 71, 72 für Kühlmittel. Auf
bauraumsparende Weise wird somit eine Vorkühlung
des über die Füllleitung 2a in den Kühlkreislauf 10a ge-
leiteten und aufgrund der vorherigen Vermischung im
Ausgleichsbehälter 3 "zu warmen" Kühlmittels erreicht.
[0032] Figur 2 zeigt eine Ausführungsform des luftge-
kühlten Wärmeübertragers 4 zur Vorkühlung der Fülllei-
tung 2a als einen ersten Teilbereich 51 eines Kühlmittel-
kühlers 5a. Der an sich im Stand der Technik bekannte
Kühlmittelkühler 5a, beispielsweise in Form eines Fall-
stromkühlers, ist dabei über eine vertikale Trennwand 12
in zwei voneinander abgetrennte, das heißt strömungs-
technisch innerhalb des Kühlmittelkühlers 5a nicht ver-
bundene, Teilbereiche 51 und 52 unterteilt. Jeder der
beiden Teilbereiche 51 und 52 wird dabei von Kühlmittel
durchströmt, welches in den jeweiligen Teilbereich 51,
52 über den entsprechenden Einlass 61, 62 eintritt und
den jeweiligen Teilbereich 51, 52 über den entsprechen-
den Auslass 71, 72 verlässt, ohne das dazwischen ein
Vermischen von Kühlmittel der beiden Kreisläufe statt-
finden kann.
[0033] In Figur 3 ist eine Ausführungsform der Erfin-
dung dargestellt, bei der der luftgekühlte Wärmeübertra-
ger 4 als separates Bauteil 40 zur Vorkühlung der Füll-
leitung 2a ausgeführt ist. Damit ist er explizit nicht Teil
oder Teilbereich 51 eines Kühlmittelkühlers 5a. Im Kühl-
kreislauf 10a selbst ist allerdings ein Kühlmittelkühler 5a
vorhanden, welcher jedoch nur zur Kühlung des Kühl-
mittels im Kühlkreislauf 10a dient, während der luftge-
kühlte Wärmeübertrager 4 das Kühlmittel in der Fülllei-
tung 2a vor dessen Eintritt in den Kühlkreislauf 10a vor-
kühlt.
[0034] Obwohl die Erfindung unter Bezugnahme auf
bestimmte Ausführungsbeispiele beschrieben worden
ist, ist es für einen Fachmann ersichtlich, dass verschie-
dene Änderungen ausgeführt werden können und Äqui-
valente als Ersatz verwendet werden können, ohne den
Bereich der Erfindung zu verlassen. Folglich soll die Er-
findung nicht auf die offenbarten Ausführungsbeispiele
begrenzt sein, sondern soll alle Ausführungsbeispiele
umfassen, die in den Bereich der beigefügten Patentan-
sprüche fallen. Insbesondere beansprucht die Erfindung
auch Schutz für den Gegenstand und die Merkmale der
Unteransprüche unabhängig von den in Bezug genom-
menen Ansprüchen.

Bezugszeichenliste

[0035]
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1a, 1b Entlüftungsleitung
2a, 2b Füllleitung
3 Ausgleichsbehälter
4 Luftgekühlter Wärmeübertrager
5a, 5b Kühlmittelkühler
8a, 8b Kühlmittelpumpe
9a, 9b Wärmetauscher
10a, 10b Kühlkreislauf
11a, 11b Rohrleitung
12 Trennwand
40 Separater luftgekühlter Wärmeübertrager
51, 52 Erster/zweiter Teilbereich
61, 62 Einlass
71, 72 Auslass
100 Kühlvorrichtung
T1, T2 Kühlkreislauf-Betriebstemperatur

Patentansprüche

1. Kühlvorrichtung (100) mit mindestens zwei Kühl-
kreisläufen (10a, 10b), die jeweils über eine Entlüf-
tungsleitung (1a, 1b) und eine Füllleitung (2a, 2b)
mit einem gemeinsamen Ausgleichsbehälter (3) für
Kühlmittel verbunden sind, dadurch gekennzeich-
net, dass an mindestens einer der Füllleitungen (2a)
ein luftgekühlter Wärmeübertrager (4) vorgesehen
ist, mittels dem Kühlmittel vor dem Eintritt in den die-
ser Füllleitung (2a) zugeordneten Kühlkreislauf
(10a) vorgekühlt wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der luftgekühlte Wärmeübertrager
(4) als ein erster Teilbereich (51) eines Kühlmittel-
kühlers (5a) ausgebildet ist, der von einem zweiten
Teilbereich (52) des Kühlmittelkühlers (5a) abge-
trennt ist, wobei sowohl der erste als auch der zweite
Teilbereich (51, 52) über einen eigenen Einlass (61,
62) und Auslass (71, 72) für Kühlmittel verfügen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kühlmittelkühler (5a)

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

Kühlstrecke kürzer als die zweite Kühlstrecke
ist.

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

5. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 2-4, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Einlass (61) des
ersten Teilbereichs (51) des Kühlmittelkühlers (5a)
Kühlmittel aus dem Ausgleichsbehälter (3) über die
Füllleitung (2a) des zugeordneten Kühlkreislaufs
(10a) zugeführt wird.

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

7. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 2-6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ein- und/oder
Auslass (61, 71) des luftgekühlten Wärmeübertra-
gers (4) als Schlauchstutzen oder als Schlauchkupp-
lung ausgeführt ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der luftgekühlte Wärmeübertrager
(4) als separates Bauteil (40) ausgebildet ist, das nur
zur Kühlung des Kühlmittels in der Füllleitung (2a)
vorgesehen ist, und dass stromab zur Füllleitung
(2a) ein Kühlmittelkühler (5a) des zugeordneten
Kühlkreislaufs (10a) angeordnet ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass genau zwei auf un-
terschiedlichen Temperaturniveaus arbeitende
Kühlkreisläufe (10a, 10b) jeweils über mindestens
eine Entlüftungsleitung (1a, 1b) und mindestens eine
Füllleitung (2a, 2b) mit einem gemeinsamen Aus-
gleichsbehälter (3) für Kühlmittel verbunden sind,
wobei der luftgekühlte Wärmeübertrager (4) an der
Füllleitung (2a) des Kühlkreislaufs (10a) mit niedri-
gerem Temperaturniveau vorgesehen ist, um Kühl-
mittel aus dem gemeinsamen Ausgleichsbehälter
(3) vor dem Eintritt in den Kühlkreislauf (10a) mit
niedrigerem Temperaturniveau vorzukühlen.

10. Kraftfahrzeug, vorzugsweise Nutzfahrzeug,
und/oder stationäre Anlage mit einer Kühlvorrich-
tung (100) nach einem der Ansprüche 1 bis 9.
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