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(54) KUHLKREISLAUF FUR EINE ANTRIEBSEINHEIT EINES KRAFTFAHRZEUGES

(57)  Kuhlkreislauf (1) einer Antriebseinheit (2) eines
Kraftfahrzeuges (3), zumindest aufweisend einen ersten
Fluidkreislauf (4), der Uber einen ersten Zulaufanschluss
(5) und einen ersten Ablaufanschluss (6) mit einem ers-
ten Kuhler (7) zur Durchleitung eines ersten Fluids (8)
durch den ersten Kihler (7) verbunden ist; wobei der
erste Zulaufanschluss (5) und der erste Ablaufanschluss

(6) Uber eine Bypass-Leitung (9) verbunden sind; wobei
Uber ein Bypass-Ventil (10) das erste Fluid (8) von dem
ersten Zulaufanschluss (5) hin zu dem ersten Ablauf-
anschluss (6) unter Umgehung des ersten Kiihlers (7)
umleitbar ist; wobei das Bypass-Ventil (10) mindestens
einen Entliftungsanschluss (11) zur Entliftung zumin-
dest der Bypass-Leitung (9) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kihlkreislauf fur ei-
ne Antriebseinheit eines Kraftfahrzeuges.

[0002] Aus der EP 0 861 368 B1 ist ein Kuhlkreislauf
mit einem KihImittelkiihler und einem Niedertempera-
turkihlmittelkiihler bekannt. Zur Regelung der Kuhlleis-
tung des Kihlkreislaufs ist ein Ventil vorgesehen, durch
das mehrere Kiihimittelstréme unterschiedlich miteinan-
der verschaltbar sind.

[0003] Derartige Kiihlerbilden einerseits fiir ein zu kiih-
lendes Fluid durchstrémbare Kanale, die mit Rippen zur
Verbesserung der Warmelbertragung versehen sind.
Andererseits werden die Kanale bzw. die Rippen von ei-
nem Gas (z. B. Luft, Fahrtwind) Uberstromt, so dass eine
Kulhlung des in einem Kuhlkreislauf zirkulierenden Fluids
erfolgen kann.

[0004] Es besteht ein stédndiges Bedurfnis, die Kihl-
kreislaufe in Kraftfahrzeugen maéglichst einfach und kom-
pakt zu gestalten, wobei eine méglichst flexible Zusam-
menschaltung von Fluidstromen zur Einstellung der
Temperatur eines Fluidstroms in Abhangigkeit von ei-
nem Betriebspunkt des Kraftfahrzeuges bzw. einer An-
triebseinheit ermdglicht werden soll.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
mit Bezug auf den Stand der Technik angefiihrten Pro-
bleme zumindest teilweise zu l6sen. Insbesondere soll
ein Kuhlkreislauf vorgeschlagen werden, der kompakt
aufgebaut ist und eine unterschiedliche Verschaltung
von Fluidstrémen erméglicht.

[0006] ZurlLosungdieser AufgabentragteinKihlkreis-
lauf mit den Merkmalen gemafR Patentanspruch 1 bei.
Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der ab-
hangigen Patentanspriiche. Die in den Patentanspri-
chen einzeln aufgefiihrten Merkmale sind in technolo-
gisch sinnvoller Weise miteinander kombinierbar und
kénnen durch erlduternde Sachverhalte aus der Be-
schreibung und/oder Details aus den Figuren erganzt
werden, wobei weitere Ausflihrungsvarianten der Erfin-
dung aufgezeigt werden.

[0007] Es wird ein Kihlkreislauf einer Antriebseinheit
eines Kraftfahrzeuges vorgeschlagen. Die Antriebsein-
heitistinsbesondere zumindest eine Verbrennungskraft-
maschine und/oder mindestens eine elektrische Maschi-
ne. Die Antriebseinheit ist bevorzugt zum Antrieb des
Kraftfahrzeuges vorgesehen.

[0008] Der Kihlkreislauf weist zumindest einen ersten
Fluidkreislauf auf, der Gber einen ersten Zulaufanschluss
und einen ersten Ablaufanschluss mit einem ersten Kih-
ler zur Durchleitung eines ersten Fluids durch den ersten
Kuhler verbunden ist. Der erste Zulaufanschluss und der
erste Ablaufanschluss sind (zusatzlich bzw. strdmungs-
technisch parallel auch) Gber eine Bypass-Leitung mit-
einander verbindbar. Uber ein Bypass-Ventil der Bypass-
Leitung ist das erste Fluid von dem ersten Zulauf-
anschluss hin zu dem ersten Ablaufanschluss unter Um-
gehung des ersten Kiihlers umleitbar. Das Bypass-Ventil
weist mindestens oder genau einen Entliftungsan-
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schluss zur Entliftung zumindest der Bypass-Leitung
auf.

[0009] Der erste Fluidkreislauf ist insbesondere ein
Niedertemperaturkreislauf.

[0010] Mitdem Bypass-Ventil kanndas erste Fluid von
dem ersten Zulaufanschluss hin zu dem zweiten Ablau-
fanschluss unter Umgehung des ersten Kiihlers umge-
leitet werden. Das Bypass-Ventil ist insbesondere Uber
eine Steuervorrichtung ansteuerbar und betétigbar, be-
vorzugt aber selbstregelnd aufgebaut. Wird das Bypass-
Ventil so geschaltet, dass der erste Kiihler umgangen
wird, kann das erste Fluid (z. B. nach einem Kaltstart der
Antriebseinheit) schneller eine vorgesehene Mindest-
temperatur erreichen. Wird die Mindesttemperatur er-
reicht, kann das Bypass-Ventil so geschaltet werden,
dass das erste Fluid durch den ersten Kiihler geleitet und
dadurch abgekuhlt wird.

[0011] Der Entliftungsanschluss ist insbesondere an
dem Bypass-Ventil vorgesehen, also zum Beispiel in ei-
nem Leitungsanschlussstutzen und/oder in/an einem
Gehduse des Bypass-Ventils. Insbesondere ist eine
Strémungsdistanz fur das erste Fluid vom Bypass-Ventil
hin zum Entliftungsanschluss nicht grof3er als 15 Zenti-
meter, ggf. sogar nur maximal 8 Zentimeter.

[0012] Insbesondere ist das Bypass-Ventil (unmittel-
bar bzw. in unmittelbarer Nachbarschaft) stromabwarts
von dem ersten Kihler angeordnet. Bevorzugt ist das
Bypass-Ventil am ersten Kiihler angeordnet bzw. daran
befestigt. Ausgehend von der Warmetauscherstruktur (z.
B. von Luft bzw. Fahrtwind Uberstromte Kanéle, die von
dem ersten Fluid durchstrémt werden) des ersten Kiih-
lers ist das Bypass-Ventil insbesondere héchstens 20
Zentimeter entfernt angeordnet.

[0013] Insbesondere sind der erste Zulaufanschluss
und der erste Ablaufanschluss so angeordnet, dass der
erste Kihler von dem ersten Fluid von unten nach oben
(im Einbauzustand im Kraftfahrzeug, bei Anordnung des
Kraftfahrzeugs auf einer horizontalen Ebene, relativ zur
Schwerkraft) durchstrombar ist.Diese Durchstrémung
des ersten Kuhlers von unten nach oben hat eine Uber-
raschende Verbesserung der Kihlleistung erméglicht.
Insbesondere kann sich so keine oder zumindest weni-
ger Luftim ersten Kiihler ansammeln, die nun infolge der
Durchstrémung von unten nach oben auch schneller aus
dem ersten Kiihler ausgetragen wird. Luftim Kihler kann
zumindest im Vergleich mit Wasser als erstes Fluid die
Warmedubertragung im Kuhler verringern, so dass damit
die Kiihlleistung gesenkt werden wiirde.

[0014] Das Bypass-Ventil kann an dem ersten Kihler
Uber zumindest eine Steckverbindung angeordnet sein.
[0015] Insbesondere kann Uber den mindestens oder
genau einen Entliftungsanschluss zuséatzlich eine Ent-
lGftung des ersten Kuhlers ermdglicht sein.

[0016] Insbesondere weist das Bypass-Ventil ein Ge-
hause mit

* einem Auslassanschluss zur Weiterleitung des ers-
ten Fluids (z. B. hin zu einem dritten Kihler; wobei
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also der dritte Kuhler stromabwarts des Auslassan-
schlusses angeordnet ist),

e einem ersten Anschluss zur Verbindung des By-
pass-Ventils mit dem ersten Kihler (wobei der erste
Kuhler stromaufwérts des ersten Anschlusses an-
geordnet ist) und

e einem zweiten Anschluss zur Verbindung des By-
pass-Ventils mit dem ersten Zulaufanschluss (wobei
der erste Zulaufanschluss stromaufwarts des zwei-
ten Anschlusses angeordnet ist)

auf. Das Gehause bildet bevorzugt zusatzlich den min-
destens oder genau einen (separaten) Entliftungsan-
schluss aus.

[0017] DasersteFluidtrittalsoinsbesondere entweder
Uber den ersten Anschluss (ausgehend vom ersten Kiih-
ler) oder den zweiten Anschluss (unter Umgehung des
ersten Kuhlers) in das Gehause des Bypass-Ventils ein.
Das erste Fluid verlasst das Gehduse Uber den Auslas-
sanschluss.

[0018] Insbesondere ist der Entliftungsanschluss mit
einem Ausgleichsbehalter verbunden, sodass im ersten
Fluid bzw. im ersten Fluidkreislauf enthaltenes Gas oder
Luft Gber den Entliftungsanschluss hin zum Ausgleichs-
behalter Gberfihrbar ist.

[0019] Der erste Kiihler kann mit dem Bypass-Ventil
Uber eine erste Ablaufleitung verbunden sein, wobei die
erste Ablaufleitung (z. B. ausgehend von der Warmetau-
scherstruktur) hin zum Bypass-Ventil, z. B. hin zum ers-
ten Anschluss, und zum mindestens einen Entliftungs-
anschluss steigend (im Einbauzustand im Kraftfahrzeug,
bei Anordnung des Kraftfahrzeugs auf einer horizontalen
Ebene, relativ zur Schwerkraft) verlauft.

[0020] Bevorzugt ist das Bypass-Ventil ein Thermo-
statventil, das in Abhangigkeit von einer Temperatur des
ersten Fluids schaltbar ist.

[0021] Insbesondere weistdas Thermostatventil einen
Thermostataktor auf, Uber den das Thermostatventil
bzw. das Bypass-Ventil geschaltet wird. Der Thermosta-
taktor ist stromabwarts von erstem Anschluss und zwei-
tem Anschluss und stromaufwérts vom Auslassan-
schluss angeordnet.

[0022] Eine mdgliche Ausgestaltung eines Thermo-
statventils umfasst ein Gehause, das im Innern einen mit
Wachs, Flissigkeit oder Gas gefiillten Thermostataktor
aufweist. Der Thermostataktor kann ein Dehnstoffele-
ment umfassen, das aus einem Metallbalg &hnlich einer
Wellrohrkupplung bzw. einem Wellrohr besteht und sich
entsprechend der Temperatur des den Thermostataktor
umgebenden ersten Fluids ausdehnt. Diese Langenan-
derung kann auf einen Ubertragungsstift (StéRel) und
Uber diesen auf das Thermostatventil Ubertragen wer-
den, so dass eine Betatigung des Thermostatventils er-
folgt. Eine Ruckstellfeder kann das Thermostatventil bei
sich zusammenziehendem Dehnkdrper zurlickstellen.
[0023] Bevorzugt ist der mindestens oder genau eine
Entliftungsanschluss stromaufwarts des Thermostatak-
tors angeordnet. Insbesondere ist der mindestens oder
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genau eine Entliftungsanschluss stromabwéarts zumin-
dest vom ersten Anschluss und insbesondere auch
stromabwarts vom zweiten Anschluss angeordnet.
[0024] Bevorzugtweist der Kiuhlkreislauf zusatzlich ei-
nen zweiten Fluidkreislauf auf, der Uber einen zweiten
Zulaufanschluss und einen zweiten Ablaufanschluss mit
einem zweiten Kuhler zur Durchleitung eines zweiten
Fluids durch den zweiten Kiihler verbunden ist.

[0025] Der zweite Fluidkreislauf ist insbesondere ein
Hochtemperaturkreislauf.

[0026] Das in dem Hochtemperaturkreislauf geférder-
te zweite Fluid weist zumindest durchschnittlich eine ho-
here Temperatur auf (mindestens 5 Grad Celsius) als
das in dem Niedertemperaturkreislauf geférderte erste
Fluid (zumindest wahrend eines Betriebs der Antriebs-
einheit).

[0027] Der erste Kihler und der zweite Kihler bilden
insbesondere einen sogenannten "Kombokuhler" (einen
Kombinationskihler), der zwei Zulaufanschlisse und
zwei Ablaufanschlisse aufweist. Der erste Kihler und
der zweite Kiihler kénnen dazu in einem gemeinsamen
Gehduse angeordnet sein, wobei eine (direkte) stro-
mungstechnische Verbindung zwischen dem ersten
Kuhler und dem zweiten Kiihler bevorzugt nicht vorge-
sehenist. Mdglichist, dass der erste Kiihler und der zwei-
te Kihler tber eine Verbindung miteinander verbunden
sind, wobei diese Verbindung dann (ausschlieRlich) zur
Reduktion von Thermospannungen vorgesehen ist. Der
Uber die Verbindung ermdglichte Austausch von Fluid
zwischen dem ersten Kihler und dem zweiten Kihler
kann fur einen Fluidstrom so begrenzt ausgelegt sein,
dass dieser hochstens 5 %, insbesondere héchstens 1
%, des durch den ersten Kihler oder durch den zweiten
Kuhler strémenden (maximalen) Fluidstroms betragt.
[0028] Die Kihler kénnen jeweils von einem (ersten
bzw. zweiten) Fluid (insbesondere Kihlwasser, mogli-
cherweise auch (")I) durchstromt werden, wobei das Fluid
in den Kihlern durch einen Luftstrom zur Kiihlung beauf-
schlagbar ist.

[0029] Insbesondere istder erste Kihler unterhalb des
zweiten Kiihlers angeordnet (im Einbauzustand im Kraft-
fahrzeug, bei Anordnung des Kraftfahrzeugs auf einer
horizontalen Ebene, relativ zur Schwerkraft).

[0030] Der zweite Kiihler kann mit dem ersten Kihler
insbesondere in einem gemeinsamen Gehduse und
(vollstdndig) oberhalb des ersten Kiihlers angeordnet
sein.

[0031] Insbesondere weist der erste Kiihler keine stro-
mungstechnische Verbindung fir das erste Fluid oder
das zweite Fluid hin zu dem zweiten Kihler auf. Insbe-
sondere ist nur die bereits erwahnte Verbindung zur Re-
duktion von Thermospannungen vorgesehen, wobei
Uber diese Verbindung ein nur unwesentlicher Fluid-
strom zwischen den Kihlern strdmen kann.

[0032] Insbesondere sind der erste Fluidkreislauf und
der zweite Fluidkreislauf ausschlieRlich auf3erhalb der
Kuhler Uber einen Ausgleichsbehélter strdmungstech-
nisch miteinander verbunden. Insbesondere sind also
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das erste Fluid und das zweite Fluid gleichartige Fluide.
[0033] Insbesondere ist der mindestens (genau) eine
Entliftungsanschluss an der hdchsten Stelle des ersten
Fluidkreislaufs angeordnet (im Einbauzustand im Kraft-
fahrzeug, bei Anordnung des Kraftfahrzeugs auf einer
horizontalen Ebene, relativ zur Schwerkraft). Insbeson-
dere sind dabei die den ersten Fluidkreislauf mit dem
Ausgleichsbehalter verbindenden Leitungen davon aus-
genommen.

[0034] Es wird weiter ein Verfahren zum Betrieb des
bereits beschriebenen Kuhlkreislaufs in einem Kraftfahr-
zeug vorgeschlagen. Das Verfahren umfasst zumindest
die folgenden Schritte:

i. Erfassen einer Temperatur des ersten Fluids (ins-
besondere Uiber den Thermostataktor);

und, wenn die Temperatur unterhalb einer (vorge-
gebenen) Mindesttemperatur liegt,

ii. (Nicht-)Betatigen des Bypass-Ventils und Leiten
des ersten Fluids von dem ersten Zulaufanschluss
hin zu dem ersten Ablaufanschluss unter Umgehung
des ersten Kiihlers;

wobei, wenn die Temperatur die Mindesttemperatur
erreicht hat oder dartberliegt,

iii. Betatigen des Bypass-Ventils und Durchleiten
des ersten Fluids von dem ersten Zulaufanschluss
Uber den ersten Kihler hin zu dem ersten Ablauf-
anschluss.

[0035] Bevorzugt betragt die Mindesttemperatur zwi-
schen 35 und 50 Grad Celsius.

[0036] Die Mindesttemperatur kann Uber eine Steuer-
vorrichtung vorgegeben und die Temperatur Uber die
Steuervorrichtung Gberwacht werden. Weiter kann das
Bypass-Ventil Uber die Steuervorrichtung in Abhangig-
keit von der Temperatur betétigt werden. Die Temperatur
kann Uber Sensoren gemessen und/oder mittels einer
Steuervorrichtung oder Kontrolleinheit anhand der
durchlaufenden bzw. vorliegenden Betriebspunkte des
Kraftfahrzeuges bzw. Kiihlkreislaufs rechnerisch errech-
net oder bestimmt werden.

[0037] Bevorzugt ist, dass die Mindesttemperatur am
Thermostatventil voreingestellt ist und das Thermostat-
ventil Gber den Thermostataktor bei Sensierung der je-
weiligen Temperatur entsprechend betatigt wird.
[0038] Das Verfahrenkannzumindestteilweise von ei-
nem Computer (Steuergerat) ausgefiihrt werden.
[0039] Es kann eine Vorrichtung bzw. System zur Da-
tenverarbeitung (Steuervorrichtung/ Steuergerat) vorlie-
gen, umfassend einen Prozessor, der so angepasstbzw.
konfiguriert ist, dass er das erlauterte Verfahren ausfiih-
ren kann bzw. ausfiihrt.

[0040] Es wird weiter ein Kraftfahrzeug mit einer An-
triebseinheit zum Antrieb des Kraftfahrzeuges und einem
bereits beschriebenen Kuihlkreislauf vorgeschlagen, wo-
bei Uber den zweiten Fluidkreislauf die Antriebseinheit
kiihlbar ist. Uber den ersten Fluidkreislauf wird insbeson-
dere ein dritter Kiihler mit dem ersten Fluid beaufschlagt.
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Der dritte Klhler ist bevorzugt ein Ladeluftkihler des
Kraftfahrzeugs. Gdf. ist eine Steuervorrichtung vorgese-
hen, die zur Durchfiihrung des hier vorgeschlagenen
Verfahrens geeignet ausgefuhrt und/oder eingerichtet
ist.

[0041] Die Ausfiihrungen zu dem Kuhlkreislauf gelten
gleichermalden fiir das Verfahren und das Kraftfahrzeug
und umgekehrt.

[0042] Vorsorglich sei angemerkt, dass die hier ver-
wendeten Zahlworter ("erste", "zweite", ...) vorrangig
(nur) zur Unterscheidung von mehreren gleichartigen
Gegenstanden, GrolRen oder Prozessen dienen, also
insbesondere keine Abhangigkeit und/oder Reihenfolge
dieser Gegenstande, GroRRen oder Prozesse zueinander
zwingend vorgeben. Sollte eine Abhangigkeit und/oder
Reihenfolge erforderlich sein, ist dies hier explizit ange-
geben oder es ergibt sich offensichtlich fir den Fach-
mann beim Studium der konkret beschriebenen Ausge-
staltung.

[0043] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der beiliegenden Figuren
naher erlautert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Er-
findung durch die angeflihrten Ausfiihrungsbeispiele
nicht beschrankt werden soll. Insbesondere ist es, soweit
nicht explizit anders dargestellt, auch moglich, Teilas-
pekte derin den Figuren erlauterten Sachverhalte zu ex-
trahieren und mit anderen Bestandteilen und Erkenntnis-
sen aus der vorliegenden Beschreibung zu kombinieren.
Insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren
und insbesondere die dargestellten GréRenverhaltnisse
nur schematisch sind. Es zeigen:

Fig. 1:  ein Kraftfahrzeug mit einem Kuhlkreislauf;

Fig. 2:  einen ersten Kihler und eine Bypassleitung in
einer Frontalansicht;

Fig. 3:  den ersten Kihler und die Bypassleitung nach
Fig. 2 in einer Seitenansicht;

Fig. 4:  ein Bypass-Ventil und Bypassleitung in einem
ersten Schaltzustandin einer perspektivischen
Ansicht;

Fig. 5: das Bypass-Ventil und Bypassleitung nach
Fig. 4 in einem zweiten Schaltzustand in einer
perspektivischen Ansicht;

Fig. 6:  ein Bypass-Ventil in einer perspektivischen
Ansicht; und

Fig. 7:  das Bypass-Ventil nach Fig. 6 in einer Seiten-
ansicht im Schnitt.

[0044] Die Fig. 1 zeigt ein Kraftfahrzeug 3 mit einem

Kuhlkreislauf 1. Das Kraftfahrzeug 3 umfasst eine An-
triebseinheit 2 (z. B. eine Verbrennungskraftmaschine)
zum Antrieb des Kraftfahrzeuges 3, eine Steuervorrich-
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tung 27 und einen Kiihlkreislauf 1. Uber einen zweiten
Fluidreislauf 19 ist die Antriebseinheit 2 (z. B. Zylinder-
kopf einer Verbrennungskraftmaschine oder Leistungs-
teil einer elektrischen Maschine) kiihlbar. Uber den ers-
ten Fluidkreislauf 4 ist ein dritter Kiihler 30 (z. B. ein was-
sergekuhlter Ladeluftkhler einer Verbrennungskraftma-
schine oder, im Falle einer elektrischen Maschine als An-
triebseinheit 2, eine Batterieklihleinheit) kiihlbar.

[0045] Der Kuhlkreislauf 1 weist einen ersten Fluid-
kreislauf 4 auf, der Uber einen ersten Zulaufanschluss 5
und einen ersten Ablaufanschluss 6 mit einem ersten
Kuhler 7 zur Durchleitung eines ersten Fluids 8 durch
den ersten Kihler 7 verbunden ist. Der erste Zulauf-
anschluss 5 und der erste Ablaufanschluss 6 sind tGber
eine Bypass-Leitung 9 verbunden. Uber ein Bypass-Ven-
til 10 der Bypass-Leitung 9 ist das erste Fluid 8 von dem
ersten Zulaufanschluss 5 hin zu dem ersten Ablauf-
anschluss 6 unter Umgehung des ersten Kihlers 7 um-
leitbar. Das Bypass-Ventil 10 weist einen Entliftungsan-
schluss 11 zur Entliiftung der Bypass-Leitung 9 und des
ersten Kiihlers 7 auf.

[0046] Mit dem Bypass-Ventil 10 kann das erste Fluid
8 von dem ersten Zulaufanschluss 5 hin zu dem zweiten
Ablaufanschluss 6 unter Umgehung des ersten Kiihlers
7 umgeleitet werden. Das Bypass-Ventil 10 kann tber
eine Steuervorrichtung 27 ansteuerbar und betatigbar
sein, bevorzugtist es aber selbstregelnd aufgebaut. Wird
das Bypass-Ventil 10 so geschaltet, dass der erste Kiih-
ler 7 umgangen wird (siehe auch Fig. 4), kann das erste
Fluid 8 (z. B. nach einem Kaltstart der Antriebseinheit 2)
schneller eine vorgesehene Mindesttemperatur errei-
chen. Wird die Mindesttemperatur erreicht, kann das By-
pass-Ventil 10 so geschaltet werden, dass das erste Flu-
id 8 durch den ersten Kihler 7 geleitet und dadurch ab-
gekihlt wird (siehe Fig. 5).

[0047] DasBypass-Ventil10iststromabwarts von dem
ersten Kuhler 7 angeordnet. Der erste Zulaufanschluss
5 und der erste Ablaufanschluss 6 sind so angeordnet,
dass der erste Kiihler 7 von dem ersten Fluid 8 von unten
nach oben (im Einbauzustand im Kraftfahrzeug 3, bei
Anordnung des Kraftfahrzeugs 3 auf einer horizontalen
Ebene, relativ zur Schwerkraft 39) durchstrémbar ist.
[0048] DerKuhlkreislauf 1 weist zusatzlich einen zwei-
ten Fluidkreislauf 19 auf, der Uber einen zweiten Zulau-
fanschluss 20 und einen zweiten Ablaufanschluss 21 mit
einem zweiten Kihler 22 zur Durchleitung eines zweiten
Fluids 23 durch den zweiten Kuhler 22 verbunden ist.
[0049] Hiersind dererste Fluidkreislauf4 und der zwei-
te Fluidkreislauf 19 ausschlieRlich auf3erhalb der Kihler
7, 22 Uber einen Ausgleichsbehalter 25 stromungstech-
nisch miteinander verbunden. Die Kihler 7, 22 weisen
jeweils ein Kihlergehause 24 auf.

[0050] Der erste Fluidkreislauf 4 umfasst eine erste
Pumpe 37. Ausgehend von der ersten Pumpe 37 er-
streckt sich ein erster Kiihlervorlauf 29 bis hin zum ersten
Zulaufanschluss 5. Ausgehend von dem ersten Ablauf-
anschluss 6 erstreckt sich ein erster Kihlerrticklauf 31
hin zum dritten Kihler 30. Der dritte Kiihler ist Gber einen
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ersten Leitungsabschnitt 35 mit der ersten Pumpe 37 ver-
bunden. Der erste Leitungsabschnitt 35 ist Gber einen
zweiten Leitungsabschnitt 36 mit dem Ausgleichsbehal-
ter 25 verbunden. Der Entliftungsanschluss 11 des By-
pass-Ventils 10 ist Uber die erste Entliftungsleitung 28
mit dem Ausgleichsbehalter 25 verbunden.

[0051] Der zweite Fluidkreislauf 19 umfasst eine zwei-
te Pumpe 38. Ausgehend von der zweiten Pumpe 38
erstreckt sich ein zweiter Kihlervorlauf 33 bis hin zum
zweiten Zulaufanschluss 20. Ausgehend von dem zwei-
ten Ablaufanschluss 21 erstreckt sich ein zweiter Kih-
lerrlicklauf 34 hin zur Antriebseinheit 2 bzw. zur zweiten
Pumpe 38. Der zweiter Kihlervorlauf 33 ist Uiber eine
zweite Entliftungsleitung 32 mit dem Ausgleichsbehalter
25 verbunden.

[0052] Fig. 2 zeigt einen ersten Kihler 7 und eine By-
passleitung 9 in einer Draufsicht. Fig. 3 zeigt den ersten
Kuhler 7 und die Bypassleitung 9 nach Fig. 2 in einer
Seitenansicht. Die Fig. 2 und 3 werden im Folgenden
gemeinsam beschrieben. Auf die Ausfihrungen zu Fig.
1 wird Bezug genommen.

[0053] Der erste Fluidkreislauf 4 ist Giber einen ersten
Zulaufanschluss 5 und einen ersten Ablaufanschluss 6
mit einem ersten Kiihler 7 zur Durchleitung eines ersten
Fluids 8 durch den ersten Kiihler 7 verbunden. Der erste
Zulaufanschluss 5 und der erste Ablaufanschluss 6 sind
liber eine Bypass-Leitung 9 verbunden. Uberein Bypass-
Ventil 10 der Bypass-Leitung 9 ist das erste Fluid 8 von
dem ersten Zulaufanschluss 5 hin zu dem ersten Ablau-
fanschluss 6 unter Umgehung des ersten Kihlers 7 um-
leitbar. Das Bypass-Ventil 10 weist einen Entliftungsan-
schluss 11 zur Entliftung der Bypass-Leitung 9 und des
ersten Kuhlers 7 auf.

[0054] Der genau eine Entliftungsanschluss 11 ist an
der héchsten Stelle des ersten Fluidkreislaufs 4 ange-
ordnet (im Einbauzustand im Kraftfahrzeug 3, bei Anord-
nung des Kraftfahrzeugs 3 auf einer horizontalen Ebene,
relativ zur Schwerkraft 39).

[0055] Das Bypass-Ventil 10 weist ein Gehause 12 mit
einem Auslassanschluss 13 zur Weiterleitung des ersten
Fluids 8 (z. B. hin zu einem dritten Kihler 22), mit einem
ersten Anschluss14 zur Verbindung des Bypass-Ventils
10 mit dem ersten Kuhler 7 (wobei der erste Kihler 7
stromaufwarts des ersten Anschlusses 14 angeordnet
ist) und mit einem zweiten Anschluss 15 zur Verbindung
des Bypass-Ventils 10 mit dem ersten Zulaufanschluss
5 (wobei der erste Zulaufanschluss 5 stromaufwarts des
zweiten Anschlusses 15 angeordnet ist) auf. Das Gehau-
se 12 weist zusétzlich den einen Entliiftungsanschluss
11 auf.

[0056] Der erste Kuhler 7 ist mit dem Bypass-Ventil 10
Uber eine erste Ablaufleitung 16 verbunden, wobei die
erste Ablaufleitung 16 (z. B. ausgehend von der Warme-
tauscherstruktur des ersten Kuhlers 7) hin zum Bypass-
Ventil 10, z. B. hin zum ersten Anschluss 14, und zum
Entliftungsanschluss 11 steigend (im Einbauzustand im
Kraftfahrzeug 3, bei Anordnung des Kraftfahrzeugs 3 auf
einer horizontalen Ebene, relativ zur Schwerkraft 39), al-
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so unter einem Winkel 26 zur horizontalen Ebene ver-
1auft.

[0057] Fig. 4 zeigt ein Bypass-Ventil 10 und Bypass-
leitung 9 in einem ersten Schaltzustand in einer perspek-
tivischen Ansicht. Hier tritt das erste Fluid 8 Uber den
zweiten Anschluss 15 (unter Umgehung des ersten Kiih-
lers 7) in das Gehause 12 des Bypass-Ventils 10 ein.
Das erste Fluid 8 verlasst das Gehause 12 Uber den Aus-
lassanschluss 13.

[0058] Fig. 5 zeigt das Bypass-Ventil 10 und Bypass-
leitung 9 nach Fig. 4 in einem zweiten Schaltzustand in
einer perspektivischen Ansicht. Hier tritt das erste Fluid
8 Uiber den ersten Anschluss 14 (ausgehend vom ersten
Kuhler 7) in das Gehause 12 des Bypass-Ventils 10 ein.
Das erste Fluid 8 verlasst das Gehause 12 tiber den Aus-
lassanschluss 13.

[0059] Fig. 6 zeigt ein Bypass-Ventil 10 in einer pers-
pektivischen Ansicht. Fig. 7 zeigt das Bypass-Ventil 10
nach Fig. 6 in einer Seitenansicht im Schnitt. Die Fig. 6
und 7 werden im Folgenden gemeinsam beschrieben.
Auf die Ausfiihrungen zu den Fig. 1 bis 5 wird Bezug
genommen.

[0060] Hier ist das Bypass-Ventil 10 als ein Thermo-
statventil ausgefiihrt, dass in Abhangigkeit von einer
Temperatur 17 des ersten Fluids 8 schaltbar ist.

[0061] Das Thermostatventil weist einen Thermosta-
taktor 18 auf, Uber den das Thermostatventil bzw. das
Bypass-Ventil 10 geschaltet wird. Der Thermostataktor
18 ist stromabwarts von dem ersten Anschluss 14 und
dem zweiten Anschluss 15 und stromaufwéarts vom Aus-
lassanschluss 13 angeordnet.

[0062] Der eine Entliftungsanschluss 11 ist stromauf-
warts des Thermostataktors 18 angeordnet. Der Entlif-
tungsanschluss 11 ist stromabwarts vom ersten An-
schluss 14 und vom zweiten Anschluss 15 angeordnet.
[0063] Bei dem Verfahren wird in einem Schritt i. eine
Temperatur 17 des ersten Fluids 8 erfasst und, wenn die
Temperatur 17 unterhalb einer Mindesttemperatur liegt,
in einem Schritt ii. das Bypass-Ventil 10 betatigt und das
erste Fluid 8 von dem ersten Zulaufanschluss 5 hin zu
dem ersten Ablaufanschluss 6 Uber die Bypass-Leitung
9 unter Umgehung des ersten Kiihlers 7 geleitet (erster
Schaltzustand). Wenn die Temperatur 17 die Mindest-
temperatur erreicht hat oder dartber liegt, wird in einem
Schritt iii. das Bypass-Ventil 10 betatigt und das erste
Fluid 8 von dem ersten Zulaufanschluss 5 tber den ers-
ten Kdhler 7 und hin zu dem ersten Ablaufanschluss 6
geleitet (zweiter Schaltzustand). Die Mindesttemperatur
kann Uber eine Steuervorrichtung 27 vorgegeben und
die Temperatur 17 Uber die Steuervorrichtung 27 Uber-
wacht werden. Das Bypass-Ventil 10 kann tber die Steu-
ervorrichtung 27 in Abhangigkeit von der Temperatur 17
betétigt werden. Alternativ kann das Thermostatventil
Uber den Thermostataktor 18 selbsttatig schalten.

Bezugszeichenliste

[0064]
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Klhlkreislauf
Antriebseinheit
Kraftfahrzeug

erster Fluidkreislauf
erster Zulaufanschluss
erster Ablaufanschluss
erster Kuhler

erstes Fluid

9 Bypass-Leitung

10 Bypass-Ventil

11 Entliftungsanschluss

12  Geh&use

13  Auslassanschluss

14  erster Anschluss

15  zweiter Anschluss

16  erste Ablaufleitung

17  Temperatur

18  Thermostataktor

19  zweiter Fluidkreislauf
20  zweiter Zulaufanschluss
21  zweiter Ablaufanschluss
22  zweiter Kiihler

23  zweites Fluid

24  Kuhlergehause

25  Ausgleichsbehalter

26  Winkel

27  Steuervorrichtung

28  erste Entliftungsleitung
29  erster Kihlervorlauf

30  dritter Kiihler

31  erster Kiihlerriicklauf

32  zweite Entliftungsleitung
33  zweiter Kuhlervorlauf
34  zweiter Kuhlerriicklauf
35 erster Leitungsabschnitt
36  zweiter Leitungsabschnitt
37  erste Pumpe

38  zweite Pumpe

39  Schwerkraft

O ~NOoO O WN =

Patentanspriiche

1. Kuhlkreislauf (1) einer Antriebseinheit (2) eines
Kraftfahrzeuges (3), zumindest aufweisend einen
ersten Fluidkreislauf (4), der Uber einen ersten Zu-
laufanschluss (5) und einen ersten Ablaufanschluss
(6) mit einem ersten Kuhler (7) zur Durchleitung ei-
nes ersten Fluids (8) durch den ersten Kihler (7)
verbunden ist; wobei der erste Zulaufanschluss (5)
und der erste Ablaufanschluss (6) Gber eine Bypass-
Leitung (9) verbunden sind; wobei Giber ein Bypass-
Ventil (10) das erste Fluid (8) von dem ersten Zulau-
fanschluss (5) hin zu dem ersten Ablaufanschluss
(6) unter Umgehung des ersten Kiihlers (7) umleitbar
ist; wobei das Bypass-Ventil (10) mindestens einen
Entliftungsanschluss (11) zur Entliftung zumindest
der Bypass-Leitung (9) aufweist.
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Kuhlkreislauf (1) nach Patentanspruch 1, wobei das
Bypass-Ventil (10) stromabwéarts von dem ersten
Kuhler (7) angeordnet ist.

Kuhlkreislauf (1) nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei der erste Zulaufanschluss
(5) und der erste Ablaufanschluss (6) so angeordnet
sind, dass der erste Kiihler (7) von dem ersten Fluid
(8) von unten nach oben durchstrombar ist.

Kuhlkreislauf (1) nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei iber den mindestens einen
Entliftungsanschluss (11) zusétzlich eine Entlif-
tung des ersten Kiihlers (7) erméglicht ist.

Kuhlkreislauf (1) nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei das Bypass-Ventil (10) ein
Gehause (12) mit einem Auslassanschluss (13) zur
Weiterleitung des ersten Fluids (8), mit einem ersten
Anschluss (14) zur Verbindung des Bypass-Ventils
(10) mitdem ersten Kihler (7) und miteinem zweiten
Anschluss (15) zur Verbindung des Bypass-Ventils
(10) mit dem ersten Zulaufanschluss (5) aufweist,
wobei das Gehause (12) zusatzlich den mindestens
einen Entliiftungsanschluss (11) aufweist.

Kuhlkreislauf (1) nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobeider erste Kiihler (7) mitdem
Bypass-Ventil (10) tGber eine erste Ablaufleitung (16)
verbunden ist, wobei die erste Ablaufleitung (16) hin
zum Bypass-Ventil (10) und zum mindestens einen
Entliiftungsanschluss (11) steigend verlauft.

Kuhlkreislauf (1) nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei das Bypass-Ventil (10) ein
Thermostatventil ist, das in Abhangigkeit von einer
Temperatur (17) des ersten Fluids (8) schaltbar ist.

Kuhlkreislauf (1) nach Patentanspruch 7, wobei der
mindestens eine Entliftungsanschluss (11) strom-
aufwarts eines Thermostataktors (18) angeordnet
ist.

Kuhlkreislauf (1) nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei der Kihlkreislauf (1) zu-
satzlich einen zweiten Fluidkreislauf (19) aufweist,
der Uber einen zweiten Zulaufanschluss (20) und ei-
nen zweiten Ablaufanschluss (21) miteinem zweiten
Kuhler (22) zur Durchleitung eines zweiten Fluids
(23) durch den zweiten Kuhler (22) verbunden ist;
wobei der zweite Kihler (22) mit dem ersten Kihler
(7) in einem gemeinsamen Kiihlergehduse (24) und
oberhalb des ersten Kiihlers (7) angeordnet ist.

Kuhlkreislauf (1) nach Patentanspruch 7, wobei der
erste Kihler (7) keine strdmungstechnische Verbin-
dung fir das erste Fluid (8) oder das zweite Fluid
(23) zu dem zweiten Kuhler (22) aufweist.
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1.

12.

13.

Kuhlkreislauf (1) nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei der erste Fluidkreislauf (4)
und der zweite Fluidkreislauf (19) ausschlieRlich au-
Rerhalb der Kuhler (7, 22) Giber einen Ausgleichsbe-
halter (25) strémungstechnisch miteinander verbun-
den sind.

Verfahren zum Betrieb eines Kihlkreislaufs (1) nach
einem der vorhergehenden Patentanspriiche in ei-
nem Kraftfahrzeug (3), wobei das Verfahren zumin-
dest die folgenden Schritte umfasst:

i. Erfassen einer Temperatur (17) des ersten
Fluids (8);

und, wenn die Temperatur (17) unterhalb einer
Mindesttemperatur liegt,

ii. Betatigen des Bypass-Ventils (10) und Um-
leiten des ersten Fluids (8) von dem ersten Zu-
laufanschluss (5) hin zu dem ersten Ablauf-
anschluss (6) unter Umgehung des ersten Kiih-
lers (7);

wobei, wenn die Temperatur (17) die Mindest-
temperatur erreicht hat oder dartberliegt,

iii. Betatigen des Bypass-Ventils (10) und
Durchleiten des ersten Fluids (8) von dem ersten
Zulaufanschluss (5) tber den ersten Kihler (7)
hin zu dem ersten Ablaufanschluss (6).

Verfahren nach Patentanspruch 8, wobei die Min-
desttemperatur zwischen 35 und 50 Grad Celsius
betragt.
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