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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Betrieb eines Kiihl-
und Heizungskreislaufs fir Kraftfahrzeuge mit einer Brenn-
kraftmaschine (1), die mittels eines mit einer MotorkihImit-
telpumpe (7) umgewalzten Kuhimittels gekuhlt wird,
umfassend:

- Regeln eines KihImitteldurchsatzes durch die Brenn-
kraftmaschine (1) und einen Fahrzeugklhlerzweig (6a)
mit einem Fahrzeugkuhler (8) mithilfe eines Kuhlerventils
(6, 6av) zur Kontrolle einer Kiihimitteltemperatur,

- wobei das Kuhimittel eines Heizungszweigs (4a) bei ged-
ffnetem und geschlossenem Fahrzeugklhlerzweig (6a)
Uber einen Heizungswarmetauscher (4), ein Heizungsven-
til (2) und die MotorkihImittelpumpe (7) zwischen einem
Motoraustritt und einem Motoreintritt zirkulieren kann, und
- wobei der Kiihl- und Heizungskreislauf auerdem auf-
weist:

O einen durch die Motorkihlmittelpumpe (7) fiihrenden
Kuhlkreislauf mit einem EGR-Kuhler (100),

O einen durch die Motorkihlmittelpumpe (7), die Brenn-
kraftmaschine (1) und einen Bypasszweig (6b) mit einem
Bypassventil (6bv) fiihrenden und den Fahrzeugkuhler (8)
umgehenden Kuhlkreislauf,

O optional einen Zusatzbypasszweig (6¢) mit Zusatzby-
passventil (6¢cv), welcher unter Umgehung des Kihlerven-
tils (6, 6av) und des Fahrzeugkuhlers (8) durchstrémbar
ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- der Kuhlkreislauf mit dem EGR-Kuhler (100) kein Kiihl-
mittelventil aufweist,

- mithilfe von dem von einer Motorsteuerung (16) ansteuer-
baren Heizungsventil (2) und Bypassventil (6bv) und optio-
nal dem Zusatzbypassventil (6¢cv) temporar eine Betriebs-
art mit einem stark abgesenkten

MotorkUhlmittelgesamtdurchsatz eingestellt wird,

bei welcher Betriebsart:

- dem Kihlmittel am Heizungswarmetauscher (4) oder am
Fahrzeugkuhler (8) Warme entzogen wird,

- eine Kuhimitteltemperatur am Motoreintritt niedriger ist
als eine KuhImitteltemperatur am Motoraustritt,

- relativ zu mindestens einer alternativ von der Motorsteue-
rung (16) einstellbaren Betriebsart mit héherem Motorkiihl-
mittelgesamtdurchsatz eine erhéhte Kuhimitteltemperatur-
differenz zwischen dem Motoreintritt und dem Motoraustritt
vorliegt,

- der Kihlkreislauf mit dem EGR-Kihler (100) vom Kiihl-
mittel durchstromt wird, und

- KihImittel mit deutlich niedrigerer Temperatur als am
Motoraustritt in den EGR-Kuhler (100) einstromt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf Verfahren und
Vorrichtungen nach dem Oberbegriff der unabhangi-
gen Patentanspruche.

[0002] Die Erfindung ist insbesondere eine Weiter-
entwicklung der Patentanmeldung
DE 10 2005 035 121 A1 des gleichnamigen Anmel-
ders vom 23.07.2005. Sie bezieht sich insbesondere
auf Verfahren und Vorrichtungen zum Betrieb eines
Motorkiihl- und Heizsystems mit verbesserter Nut-
zung der Motorabwarme fur Kabinenheizzwecke
und/oder zur Kraftstoffeinsparung und/oder zur
Reduktion von Schadstoffemissionen.

[0003] Insbesondere bezieht sie sich auf ein luftsei-
tig geregeltes Heiz- und Klimagerat in Kraftfahrzeu-
gen, mit einem Heizungswarmetauscher, welcher
dem KuhImittel der Antriebsmaschine Warme ent-
zieht und an die mittels eines Heizungsgeblases
durch den Heizungswarmetauscher geférderte Kabi-
nenluft abgibt, sowie um verschiedene Lésungsan-
satze, um bei luft- wie wasserseitig geregelten Klima-
geraten Kraftstoff zu sparen.

[0004] In diesem Zusammenhang zeigt die Offenle-
gungsschrift DE 102 06 359 A1 eine Vorrichtung zum
Betrieb eines Motorkuhl- und Heizsystems mit einem
motoraustrittsseitigen Dehnstoff-Thermostaten, bei
welcher ein Bypassventil in einem einen Fahrzeug-
kiihler umgehenden Bypasszweig angeordnet und
in einem Warmlauf temporar geschlossen ist. Das
Bypassventil ist Bestandteil eines als sogenannter
Dreitellerthermostat ausgebildeten Dehnstoff-Ther-
mostaten und reduziert und/oder unterbindet in
einem Warmlauf temporar sowohl eine Durchstro-
mung eines Zylinderblocks als auch eines Zylinder-
kopfes einer Brennkraftmaschine.

[0005] Die Patentschrift DE 22 06 266 C2 zeigt eine
Vorrichtung zum Betrieb eines Motorkihl- und Heiz-
systems mit einem motorausgangsseitig angeordne-
ten Dehnstoff-Thermostaten und einem Zusatzventil,
welches im Kihimittelhauptstrom stromauf des
motorausgangsseitig angeordneten Kihlerthermos-
taten angeordnet ist.

[0006] Das SchlieRen des Zusatzventils reduziert
oder unterbindet den KuhImitteldurchsatz in einem
Zylinderkopf in einem Warmlauf, wahrend ein Zylin-
derblock ohne Behinderung durch das Zusatzventil
durchstréomt wird.

[0007] Die DE 103 32 947 A1 zeigt eine Vorrichtung
zum Betrieb eines Motorkuhl- und Heizsystems mit
einer Motorkihlmittelpumpe, die mit einer Schalt-
kupplung deaktivierbar ist, einer elektrisch betriebe-
nen Zusatzpumpe im Heizkreislauf und einem motor-
ausgangsseitig angeordneten Thermostaten (zweite

Steuereinheit) zur Kontrolle der Durchstromung der
Brennkraftmaschine und der Warmeabfuhr an
einem Fahrzeugkuhler in einem Kuahlkreislauf.
Zusatzlich zum Thermostaten ist ein Umschaltventil
(erste Steuereinheit) zwischen der Motorkihimittel-
pumpe und je einem KihImitteleintritt in einen Zylin-
derkopf und einen Zylinderblock (Zylinderkurbelge-
hause) angeordnet. Dieses Umschaltventil ist von
einer Motorsteuerung ansteuerbar und kann das
von der MotorkihImittelpumpe kommende Kihimittel
je nach Einstellung dem Zylinderkopf und/oder dem
Zylinderblock zufiihren. Es wird eine erste Einstel-
lung beschrieben, bei der das Umschaltventil das
von der MotorkuhImittelpumpe kommende Kihimittel
nur einem dem Zylinderkopf zugeordneten
Anschluss zufihrt sowie eine zweite Einstellung bei
der das Umschaltventil das von der MotorkuhImittel-
pumpe kommende Kuihlmittel nur einem dem Zylin-
derblock (Kurbelgehause) zugeordneten Anschluss
zufthrt. In der zweiten Einstellung stromt das Kuhl-
mittel zunachst durch den Zylinderblock und dann
Uber die Zylinderkopfdichtung zum Zylinderkopf. In
beiden Einstellungen stromt das dem Zylinderkopf
oder dem Zylinderblock zugefiihrte Kahimittel Gber
einen gemeinsamen KihImittelaustritt, der am Zylin-
derkopf angeordnet ist. Das bedeutet dass bei einge-
schalteter MotorkihImittelpumpe zumindest der
Zylinderkopf immer durchstromt ist, wahrend der
Zylinderblock in der ersten Einstellung nur relativ
wenig durchstrémt ist. Der Zylinderkopf steht mit
dem Zylinderblock Uber Offnungen in der Zylinder-
kopfdichtung strémungsleitend in Verbindung, so
dass selbst in der ersten Einstellung nur bedingt
von einer getrennten Durchstrdbmung von Zylinder-
kopf und Zylinderblock gesprochen werden kann,
d.h. es liegt lediglich partielles Split-Cooling vor. In
einer Variante lehrt die Druckschrift
DE 103 32 947 A1 einen Abgasrickfuhrkihler
(EGR-KUhler) und einen Motordlkihler so einzubin-
den, dass das durch diese beiden Bauteile geflihrte
KuhImittel direkt nach der MotorkuhImittelpumpe ent-
nommen wird und erst stromab des Zylinderblocks
sowie stromab des Zylinderkopfes mit dem durch
Zylinderkopf bzw. Zylinderblock geférderten Kiihimit-
tel zusammengefuhrt wird. Eine Durchstromung
lediglich des EGR-Kiihlers ohne gleichzeitige Durch-
strdmung der Brennkraftmaschine (des Zylinderkop-
fes und/oder des Zylinderblocks) ist mit keiner Ein-
stellung der zweiten Steuereinheit oder der
MotorkuhImittelpumpe moglich. Das trifft auch fur
den Fall zu, dass die MotorkihImittelpumpe durch
die Schaltkupplung deaktiviert wird und lediglich die
elektrische Zusatzpumpe aktiviert ist. Der Aufwand
der mit der DE 103 32 947 A1 gelehrten Vorrichtung
ist ganz betrachtlich.

[0008] Die DE 103 32 949 A1 beschreibt eine im
Wesentlichen vergleichbare Vorrichtung zum Betrieb
eines Motorkiihl- und Heizsystems wie die oben dis-
kutierte und prioritatsgleiche DE 103 32 947 A1 des
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gleichen Anmelders, wobei eine weitere Steuerein-
heit das Durchstromen eines Getriebeolkihlers
steuert.

[0009] Die JP 2004- 285 919 A beschreibt eine Vor-
richtung zum Betrieb eines Motorkihl- und Heizsys-
tems mit einem motoraustrittseitigen Thermostaten,
bei der ein Abgasrickfihrkuhler von einem Kihimit-
telkreislauf durchstréomt wird, der das Kuhimittel kurz
hinter der Motorkuhlmittelpumpe entnimmt und die
Brennkraftmaschine (Zylinderkopf und Zylinder-
block) umgeht.

[0010] Die DE 10 2005 035 121 A1 beschreibt eine
Vorrichtung und ein Verfahren, bei welchem mit ver-
gleichbar geringem Bauteilaufwand sowohl im
gesetzlichen Abgastest, d.h. ohne AC-Betrieb und
ohne Heizung, als auch im normalen Kundenbetrieb
mit Heizungs- und/oder AC-Betrieb Kraftstoff gespart
werden kann. Dabei spielen die temporare Drosse-
lung des Kihimitteldurchsatzes im Heizungszweig
4a und im Bypasszweig 6b jeweils fir sich alleine
betrachtet bereits eine erhebliche Rolle beziglich
des Kraftstoffeinsparpotentials, bei gleichzeitiger
Nutzung der beiden Maflinahmen wird der Nutzen
noch erheblich erweitert.

[0011] Insbesondere werden in der
DE 10 2005 035 121 A1 Kuihl- und Heizsysteme vor-
gestellt, bei denen mittels einfacher und preiswerter
Zusatzventile und Zusatz-Bypassleitungen Kraft-
stoffverbrauchsvorteile erzielbar werden, wie sie
nicht einmal von jungst am Markt erschienenen und
wesentlich teureren Systemen mit el. angetriebener
und stufenlos regelbarer Hauptkihlmittelpumpe als
Motorkuhlmittelpumpe 7 unter gleichzeitiger Kenn-
feldkihlung mit el. beheizbarem Dehnstoff-Thermos-
taten erzielt werden. Insbesondere die spezifische
Einbindung des Motordlkihlers 30 und gegebenen-
falls des Getriebedlkiihlers 40 mit einer rechtzeitigen
Nutzung im Warmlauf des MVEG und unter
Umschaltung als Warmequelle bzw. Warmesenke
bei Betrieb mit Heizwarmemangel bzw. bei Abwar-
meulberschuss erweitert hierbei den Gesamtnutzen
im Ganzjahresbetrieb erheblich.

[0012] Die in der DE 10 2005 035 121 A1 gezeigten
Beispiele eines Kihl- und Heizkreislaufs fur Kraft-
fahrzeuge zeigen insbesondere einen Kihlerther-
mostaten 6 mit Eintrittstemperaturregelung, d.h. der
Bypasszweig 6b ist stromauf des Kihlerthermosta-
ten 6 angeordnet. Die Motoreintrittstemperatur wird
dabei primar definiert aus der Mischtemperatur des
Bypasszweigs 6b und des Fahrzeugkuhlerzweigs
6a, welche sich in der Mischkammer des Kuhlerther-
mostaten 6 einstellt und auf das Dehnstoffelement
wirkt.

[0013] Insbesondere zeigt Fig. 7, diese ist identisch
mit Fig. 11 der DE 10 2005 035 121 A1 ein auf den
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ersten Blick relativ aufwandig erscheinendes System
mit besonders weitgefasstem Nutzungsbereich, mit
von einer Motorsteuerung 16 frei ansteuerbarem
Bypassventil 6bv in einem Bypasszweig 6b und
einem Heizungsventil 2 sowie den optionalen
Zusatzzweigen in Form eines Motordlkihlerzweigs
6d, eines Getriebedlkuhlerzweigs 6e und eines
Zusatzbypasszweigs 6¢ mit optionalen Zusatzventi-
len in Form eines Ventils 6dv im Motorélkuhlerzweig
6d, eines Ventils 6ev im Getriebedlkihlerzweig 6e
und eines Zusatzbypassventils 6cv im Zusatzby-
passzweig 6c.

[0014] Der Kostenvorteil bei vergleichbarerem oder
gar besserem Kraftstoffverbrauch in dieser exempla-
rischen und hier zunachst bewusst ausgewahlten,
relativ aufwandigen, Ausgestaltung gemal Fig. 7
bzw. Fig. 1 und Fig. 17 ist - verglichen mit der oben
angesprochenen Serienldsung mit el. MotorkihImit-
telpumpe 7 und Kennfeldthermostat - bereits unter
Beschrankung auf den Kraftstoffverbrauch im
MVEG ganz erheblich. Bei sommerlichem AC-
Betrieb mit luftseitiger Regelung der Innenraumtem-
peratur oder bei Winterfahrt mit Heizung nehmen die
Kraftstoffverbrauchseinsparungen noch erheblich
zu. Das Kosten/Nutzen-Verhaltnis lasst sich dabei
noch steigern, wenn ein Teil der optionalen Ventile
bzw. Zweige in Fig. 7 entfallt.

[0015] Die Anwendung des Gedankenguts der
DE 10 2005 035 121 A1 ist bei den meisten am
Markt befindlichen Motoren mit - im Vergleich zu
alternativen Technologien zur Kraftstoffeinsparung -
sehr geringen Kosten mdglich. Dennoch gibt es
Anwendungen und Hersteller mit speziellen Ausle-
gungsphilosophien des Kiihl- und Heizsystems, bei
denen die Anwendung des Gedankenguts der
DE 10 2005 035 121 A1 eine systemspezifische
Anpassung und ggf. die Beriicksichtigung von Son-
dereffekten erforderlich macht, insbesondere um
kostentrachtige Umstellungen an bereits geplanten
Motoren bzw. Fahrzeugen zu vermeiden. Dies betrifft
insbesondere die Bauart des Kuhlerthermostaten 6
sowie den Bauraum einschlief3lich der Einbauposi-
tion des Bypassventil 6bv aber auch die grundsatz-
lichen Unterschiede bei eintrittsseitiger und austritts-

seitiger Temperaturregelung des
Kuhlerthermostaten 6.
[0016] In Zusammenschau mit der

DE 10 2005 035 121 A1 ergibt sich hieraus die Auf-
gabe, einen Motorkulhlkreislauf mit einem Heiz-
und/oder Klimagerat und insbesondere mit einem
Heizgerat mit luftseitiger Regelung der Kabinentem-
peratur, so umzugestalten, dass sich auf kosteneffizi-
ente Weise eine Verbesserung des Kraftstoffver-
brauchs und/oder der Kabinenheizwirkung und/oder
der Schadstoffemission realisieren lasst.
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[0017] Diese Aufgabe wird mit den Verfahren und
Vorrichtungen gemal den unabhangigen Anspri-
chen geldst. Auch die abhangigen Anspriche 16sen
diese Aufgabe.

[0018] Einige Ausfiihrungsbeispiele bieten insbe-
sondere den Vorteil, bereits im gesetzlichen Abgas-
test, d.h. ohne Heizleistungsentnahme am Kabinen-
warmetauscher, im Vergleich zu bekannten
Systemen in der Teillast nicht nur einen erheblich
erweiterten Regelbereich fiir die brennraumseitigen
Motorbauteiltemperaturen sowie die Oltemperaturen
zu ermoglichen, sondern dartber hinaus eine sehr
hohe Kihlreserve fiir das plétzliche Umschalten auf
Volllast ohne temporare Leistungseinbulie bereitzu-
stellen.

[0019] In Verbindung mit der Lehre der nicht vor-
veroffentlichten DE 10 2005 035 121 A1 erweitert
sich der Nutzungsbereich je nach Ausfiihrungsbei-
spiel sogar in Bereiche hinein, die weit Gber die Mini-
mierung der warmeaktiven Masse und der Warme-
verluste im Heizungszweig 4a hinausgehen, bis hin
zu der Méglichkeit, sehr kostengunstig Warmemana-
gementfunktionalitaten darzustellen bzw. zu verbes-
sern, die bei bisher bekannten Warmemanagement-
maflnahmen aufwandige Zusatzkomponenten wie
el. Kennfeld-Thermostaten, Dreitellerthermostaten,
stufenlose el. Drehschieber als von der Motorsteue-
rung angesteuerter Kiihlerthermostatersatz oder gar
el. Motorkihimittelpumpen als Motorkihimittel-
pumpe 7 verwenden und dennoch nicht das ganze
Kraftstoffeinsparpotential ausschopfen.

[0020] Dabei werden in der DE 10 2005 035 121 A1
und in der Erfindung neben dem Patentanspruch 1
der DE 10 2005 035 121 A1 eine ganze Reihe eigen-
standiger Zusatzanspriche beschrieben, die bereits
fir sich alleine Bestand haben und auch fir sich
alleine zur Losung der Aufgabenstellung herangezo-
gen werden konnen, in Verbindung mit Patentan-
spruch 1 der DE 10 2005 035 121 A1 und auch in
Verbindung mit Patentanspruch 1 bzw. dem Verfah-
ren nach Ziffer 1 der Erfindungsbeschreibung eine
ganz besondere synergetische Wirksamkeit entfal-
ten kénnen. Dies betrifft neben der energiesparen-
den temporaren Temperaturschichtung im Heizungs-
zweig ganz besonders die vielseitige Nutzung des
motordlseitigen Warmeulbergangs innerhalb der
Brennkraftmaschine 1 sowie des Motordlkuhlers 30
bei gleichzeitiger Begrenzung des MotorkuhImittel-
gesamtdurchsatzes und hierbei insbesondere unter
dessen feinfiihliger Anpassung bezlglich der motor-
internen Bauteiltemperatur in der Teillast je nach
Kabinenheizbedarf, Abwarmeuberschuss und erfor-
derlicher Klhlreserve bezlglich eines potentiellen
Sprungs auf Motorvolllast.

[0021] Wie im Zusammenhang mit der Aufgaben-
stellung bereits beschrieben und weiter unten noch
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erlautert wird, unterscheiden sich zahlreiche Ausfuh-
rungsbeispiele vom Stand der Technik (einschliefl3-
lich der nicht vorverdffentlichen
DE 10 2005 035 121 A1) dadurch, dass zunachst
(z.B. bei der Beschreibung zu Fig. 1-6) vorwiegend
Ausfihrungsbeispiele beschrieben werden, bei wel-
chen ein Kuhlerthermostat 6 motoraustrittsseitig
angeordnet ist, d.h. zwischen dem Motoraustritt und
dem KuhImittelzulauf zu einem Fahrzeugkuhler 8.
Dass das z.T. im Hinblick auf die Neuheit relativ
zum Stand der Technik in Bezug auf die nicht vor-
verdffentliche DE 10 2005 035 121 A1 mit Figuren
zu Systemen mit eintrittsseitig angeordnetem Kuhler-
thermostat 6 relevant ist, ist - sofern es als potentiell
notwendig erscheint - in den Patentansprichen
berlcksichtigt.

[0022] Die sehr ausfihrlich formulierten Patentan-
spriche sowie die neuen Systemschaltbilder sind
mehr als ausreichend, um die Weiterfihrung der
DE 10 2005 035 121 A1 sowie neu hinzugekommene
Merkmale wie die sehr spezielle Einbindung des
EGR-Kihlers 100 z.B. nach Patentanspruch 1 oder
Fig. 17 nachzuvollziehen. Deshalb werden nachfol-
gend nur einige wichtige Merkmale beschrieben.
Zusatzlich werden spater systembedingte Abstriche,
die sich insbesondere je nach Motorbauart ergeben
kénnen, umrissen. Dies erfolgt insbesondere anhand
der beispielhaften Schaltbilder in Fig. 1-9 sowie
12-18, insbesondere mit motoraustrittsseitiger Ther-
mostat-Regelung in Fig. 1-6 und 12-18.

[0023] Nachfolgend erfolgt zunachst eine Beschrei-
bung der Erfindung mit Blick auf Fig. 1 und Fig. 17,
d.h. auf die Wirkmechanismen in Bezug auf den
Motorélkuhler 30, den Getriebedlkihler 40 und den
EGR-Kihler 100. Es versteht sich, dass die Erfin-
dung nicht auf Ausfihrungen nach Fig. 1 und
Fig. 17 beschrankt ist.

[0024] Ein ganz grundsatzliches Mittel der verschie-
denen Varianten der erfindungsgemafien Verfahren
und Vorrichtungen ist es regelmaRig, einerseits den
GesamtkuhImitteldurchsatz durch die Brennkraftma-
schine 1 zu begrenzen und gleichzeitig eine ausrei-
chende und unmittelbar verfligbare Kihlreserve
bereitzustellen. Bevorzugt geschieht das Umschal-
ten auf hohe Kihlleistung durch das Offnen eines
schaltbaren Bypassventils 6bv alleine, gegebenen-
falls aber auch mittels einer zusatzlichen Leistungs-
erhdhung einer regelbaren Motorkihlmittelpumpe 7.
Dabei erfolgt die Warmeentnahme an einem Hei-
zungswarmetauscher 4 in besonders bevorzugten
Ausgestaltungsformen gegebenenfalls ebenfalls bei
abgesenktem Gesamtkihimitteldurchsatz durch die
Brennkraftmaschine 1 und insbesondere auch die
Warmeabgabe am Fahrzeugkuhler 8.

[0025] Der Motorolkihler 30, der Getriebedlkihler
40 und der EGR-Kihler 100 sind in Fig. 1 bzw. in
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Fig. 17 so eingebunden, dass diese unter zumindest
weitgehender Vermeidung einer Durchstréomung der
Brennkraftmaschine 1 auch dann voll durchstrémbar
sind, wenn der GesamtkihImitteldurchsatz durch die
Brennkraftmaschine 1 von der Motorsteuerung 16
herabgesetzt wird.

Die zeitlich optimierte Einbindung des Motordlkih-
lers 30 und des Getriebedlkiihlers 40 bereits vor Off-
nen des Fahrzeugkihlers 8 aber auch bei Abwar-
meuberschuss und/oder die temporare Ausnutzung
des Motordlkuhlers 30 und des Getriebedlkihlers
40 als Warmequelle fiir die Heizung bzw. als Warme-
senke bei Uberschissigem Heizpotential sind hierbei
sehr effektive Zusatzoptionen.

[0026] Die Erfindung Ubertragt insbesondere
Erkenntnisse an einem Kiihlsystem mit einem motor-
eintrittsseitigen Kuhlerthermostaten 6 wie in Fig. 7
auf ein Kuhlsystem mit einem motoraustrittseitigen
Kuhlerthermostaten 6 wie in Fig. 1 und Fig. 17.

[0027] Die Erfindung lehrt insbesondere, dass eine
Verallgemeinerung der Lehre der
DE 10 2005 035 121 A1 auf beliebige Motorkihlsys-
teme maoglich ist und dass das gewisser Anpassun-
gen und/oder Einschrankungen bedarf. Vor diesem
Hintergrund zeigt Fig. 1 die Ubertragung der spater
noch diskutierten Fig. 7 (diese ist identisch mit
Fig. 11 der DE 10 2005 035 121 A1) mit Eintrittstem-
peraturregelung auf ein Kiihlsystem mit Austrittstem-
peraturregelung. Der Entliftungszweig 9a ist hierbei
in Analogie zu Fig. 7 stromab des Kuhlertellers des
Klhlerthermostaten 6 angeordnet und somit im
Warmlauf zunachst gesperrt. Im Vergleich zu Fig. 7
bedeutet dies i.a. zunachst eine etwas gréRRere Sen-
sitivitat bezuglich der Entliftung im Warmlauf, da
eine unmittelbare Verbindung des Motors zum Luft-
polster des Ausgleichsbehalters 9 fehlt. Gegebenen-
falls kann hier die Einbindung eines Spezialrlick-
schlagventils 9rv, welches bevorzugt nur Luftblasen
und weniger eine geschlossene Wassersaule pas-
sieren lasst, vorgesehen werden, so wie es in
Fig. 1b gezeigt ist. Es kann unter Verzicht auf etwas
thermisches Potential in Fig. 1b anstelle des Spezial-
rickschlagventils 9vr auch einfach eine starke Dros-
selung im Entliftungszweig 9a vorgesehen werden.
Eine ganz analoge Vorgehensweise ist, verbunden
mit gewissen Mehrkosten, auch ausgehend von
Fig. 7 moglich, wobei dann der Ricklauf des Aus-
gleichsbehalters 9 stromab des Kuhlerthermostaten
6 angeordnet wird.

[0028] Das Bypassventil 6bv sitzt - analog zu Fig. 7 -
auch bei Fig. 1 und Fig. 1b sowie in Fig. 17 im
Bypasszweig 6b und tbernimmt wiederum die Auf-
gabe, bei erhdhtem Kiihlbedarf mittels schneller Off-
nung sofort einen hohen Gesamtkihimitteldurchsatz
durch den Motor bereitzustellen. Auch diese Variante
erlaubt speziell im Warmlauf eine weitgehende
Umsetzung der erfindungsgemafien Vorteile. Beziig-
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lich des Freiheitsgrades, mittels temporarer Offnung
des Bypassventils 6bv eine Temperaturregelung vor-
zunehmen, bestehen hier aber prinzipbedingte Ein-
schrankungen: Wenn ein als Thermostatventil aus-
gebildeter Kihlerthermostat 6 erst einmal mit
Uberwarmtem Kuhlmittel angestréomt wird, wird es
langere Zeit nicht mehr schlielRen, d.h. fir eine
brauchbare Temperaturregelung muss das Bypass-
ventil 6bv dann gedffnet bleiben. Damit ergibt sich
zwangslaufig eine Temperaturregelung auf die Ther-
mostatnenntemperatur und das bei in der Teillast
vielfach deutlich zu hohem GesamtkihImitteldurch-
satz durch den Motor. Gleichzeitig sollte das Offnen
des Bypassventils 6bv nicht bei Motorkihimitteltem-
peraturen allzu weit oberhalb der Thermostatoff-
nungstemperatur erfolgen, da sonst das stark Gber-
warmte Kihlwasser den Fahrzeugkuhlerzweig 6a mit
einem starken Uberschwinger 6ffnet und voriiberge-
hend sehr kaltes KihImittel in den Motor strémt.

[0029] In diesem Zusammenhang gewinnt die Ein-
bindung des Heizungsricklaufs des Heizungszweigs
4a und gegebenenfalls des Zusatzbypasszweigs 6¢
stromab des Kuhlerthermostaten 6 erheblich an
Bedeutung, da ab Kihimitteltemperaturen oberhalb
der Thermostatnenntemperatur nur hiermit das vor-
zeitige Offnen des Kiihlerthermostaten 6 verhindert
werden kann. Insbesondere hilft in Fig. 1 die Ent-
nahme des Kuhlwassers fir den Zusatzbypasszweig
6¢ weit stromauf des Kiihlerthermostaten 6 dahinge-
hend, dass kein zusatzlicher konvektiver Warme-
transport zum Kihlerthermostaten 6 erfolgt und die-
ser im Warmlauf zundchst geschlossen bleibt.
Daruber hinaus hilft im MVEG die Warmedubertra-
gung an das im Warmlauf i.a. etwas unterkihlte Ol
dabei, dass der Kuhlerthermostat 6 trotz sehr gerin-
gem Kuihlmittelgesamtdurchsatz durch den Motor fiir
lange Zeit nicht wegen Uberhitzungsgefahr geéffnet
werden muss und dass der beschriebene Tempera-
tur-Regeliiberschwinger beim Ubergang zu offenem
Bypassventil 6bv motorseitig in Grenzen gehalten
werden kann.

[0030] Aber auch bei Entfall des Zusatzbypass-
zweigs 6¢ und sogar bei Entfall des Motordlkiihlers
30 und des Getriebedlkiihlers 40 gemal Fig. 2 fihrt
die Unterbindung der Durchstromung des Bypass-
zweigs 6b aufgrund des geringeren wasserseitigen
Warmelbergangskoeffizienten im Warmlauf zu
einer Erhéhung der brennraumseitigen Motorbauteil-
temperaturen und damit neben Vorteilen bei der Ver-
brennung vor allem auch zu einer verbesserten Reib-
leistung an der Zylinderlaufbahn. Im einfachsten Fall
wird hierbei im MVEG das Heizungsventil 2 mdg-
lichst lange geschlossen gehalten, dann bei weiter-
hin geschlossenem Bypassventil 6bv geoffnet und
bei Annaherung an die Thermostat-Nenntemperatur
das Bypassventil 6bv gedffnet. Eine Uberhéhung der
Kahlmitteltemperatur am Motoraustritt Giber die Ther-
mostatnenntemperatur hinaus ist hier nur bei ther-
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moschockresistenten Motoren méglich, so dass sich
die praktische Anwendung gemaR Fig. 2 primar auf
den Warmlauf bzw. den Winterbetrieb mit Heizleis-
tungsdefizit beschranken durfte.

[0031] Bei Warmeentnahme am Heizungswarme-
tauscher 4 werden bei der Ausgestaltung geman
Fig. 2 Vorteile bezuglich der Heizwirkung erzielt, da
nicht der gesamte Heizkreislauf erwarmt werden
muss, der Bypasszweig 6b weitgehend kalt bleibt
und sich die Motorerwarmung bei geschlossenem
Bypasszweig 6b primar auf die brennraumnahen
Zonen des Motorblocks und -kopfes beschrankt.

Die verbesserte Verbrennung und die Absenkung
des wasserseitigen Warmeulbergangskoeffizienten
an der Zylinderlaufbahn tUberkompensieren hier bei
vielen Motoren den Effekt der abgesenkten Kuhimit-
teleintrittstemperatur, bereits ohne Nutzung des
Motorélkihlers 30, so dass sich die beschriebenen
Kraftstoffverbrauchseffekte nutzen lassen. Die kraft-
stoffverbrauchsorientierte Optimierung des KuhImit-
teldurchflusses im Heizungszweig 4a wird bereits in
der DE 10 2005 035 121 A1 ausfiihrlich beschrieben
und hangt neben den motorspezifischen Einflissen
und dem Heizbedarf auch von der Leistungscharak-
teristik des Heizungswarmetauschers 4 sowie dem
Vorhandensein eines Zusatzbypasszweigs 6c¢ ab.
Darauf wird bei der weiter unten noch folgenden
Beschreibung der Einbindung eines EGR-Kuhlers
100 in der Art der Patentanspriche mit EGR-Kuhler
100 bzw. der Fig. 17 und der Fig. 18 noch néher ein-
gegangen.

[0032] Die Konfigurationen gemal Fig. 1, Fig. 1a
und Fig. 2 haben ebenso wie bei Fig. 17 gegenliber
Fig. 7 einen gewissen Fail-Save-Vorteil, der darin
besteht, dass bei starker Uberhitzung des Kihimit-
tels der Kiihlerthermostat 6 mittels nattrlicher Kon-
vektion erwarmt wird und zu 6ffnen beginnt, so dass
letztlich der Fahrzeugkuhlerzweig 6a freigegeben
wird.

[0033] Fur Extremsituationen ist das hilfreich, der
damit einhergehende potentielle ThermoSchock auf-
grund stark unterkihlten Kihlwassers am Motorein-
tritt ist aber nicht als regelmaflig wiederkehrender
Effekt erstrebenswert und sollte daher durch recht-
zeitiges Offnen des Bypasszweigs 6b vermieden
werden.

[0034] Im Gegenzug zu diesem eigentlich nicht
bendtigten Fail-Save-Vorteil gehen die Freiheits-
grade bezlglich der Uberhéhung der Kiihimitteltem-
peratur Uber die Thermostat-Nenntemperatur hinaus
spatestens nach dem ersten absichtlichen Offnen
des Bypassventils 6bv oder aufgrund natirlicher
Konvektion bei fortgeschrittener Erwarmung des
Kihimittels auf Thermostat-Nenntemperatur oder
daruber hinaus verloren. Vor diesem Hintergrund
zeigt Fig. 3 eine Anordnung des Bypassventils 6bv
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stromauf des Kuhlerthermostaten 6, die der Motor-
steuerung 16 eine moglichst weitreichende Hoheit
bezlglich der Anhebung der KihImitteltemperatur
weit Uber die Thermostatnenntemperatur hinaus ein-
raumt. Das Bypassventil 6bv verschlieRt hierbei den
Bypasszweig 6b und den Fahrzeugkihlerzweig 6a
gleichzeitig. Ein plotzliches Offnen des Bypassventils
6bv bei Uberwarmtem Kuhlmittel erfolgt auch hier
wieder mit Thermoschock-Risiko, welches aber
dadurch eingegrenzt werden kann, dass der Fahr-
zeugkihlerzweig 6a durch getaktetes Offnen des
Bypassventils 6bv im Durchfluss begrenzt werden
kann.

[0035] Auch wenn im Vergleich zum Beispiel gemaf
Fig. 7 im Normalfall eine prinzipbedingt schlechtere
Regelqualitat resultieren dirfte, so ist diese Vorge-
hensweise unter der Vorgabe eines austrittsseitig
geregelten Basismotors immer noch effizient bezug-
lich des Kraftstoffverbrauchs mit und ohne Heizbe-
darf. Analoges bezlglich der Regelgute gilt fur alle
Ausgestaltungen gemal Fig. 1-4, wobei speziell
der Heizungsrickfluss stromab des Kiihlerthermos-
taten 6, der Zusatzbypasszweig 6¢ und die spezifi-
sche Einbindung des Motorélkiuhlers 30 und des
Getriebedlkiihlers 40 einen maligeblichen Beitrag
dazu leisten, dass - trotz der prinzipbedingten Nach-
teile beim Einsetzen der Warmeabgabe am Fahr-
zeugkuhler 8 - eine nutzbare Erhéhung der brenn-
raumseitigen Bauteiltemperaturen und  der
Oltemperaturen erzielbar ist, wenn auch unter Ein-
schrankung der nutzbaren Kennfeldbereiche.

[0036] Zur Entscharfung des potentiellen Uber-
schwingers bei plétzlicher Umstrémung des austritts-
seitigen Kuhlerthermostaten 6 mit Uberwarmtem
Kihlmittel aufgrund der Offnung des Bypassventils
6bv ist die oben beschriebene Taktung des Bypass-
ventils 6bv sehr hilfreich. So fihrt z.B. in Fig. 1 die
getaktete Offnung des Bypassventils 6bv beim Uber-
gang zum Kiihlbetrieb zwar immer noch zu einem
signifikanten Eintrag von sehr kaltem Kuhlmittel aus
dem Fahrzeugkuhlerzweig 6a, doch hilft die dampf-
ende Wirkung eines relativ grof3en Kuhimitteldurch-
satzes im Heizungszweig 4a und im als Minibypass-
zweig ausgebildeten Zusatzbypasszweig 6¢ sowie
der Warmetausch im Motorélkihler 30 und im Getrie-
bedlkihler 40 erheblich dabei, einen allzu groRRen
Uberschwinger zu vermeiden. Dabei ist es bei der
Ausgestaltung gemal Fig. 1 i.a. glnstiger mit Kiihl-
mitteltemperaturen am Motoraustritt zu arbeiten, die
nicht allzu weit oberhalb der Thermostatnenntempe-
ratur liegen. Eine Ausgestaltung gemal Fig. 4 bietet
in diesem Zusammenhang den besonderen Vortelil,
dass hier auch deutlich héhere Motoraustrittstempe-
raturen des Kuhlmittels noch handhabbar sind, da
hier eine ungewollte Kiihlerdurchstrémung von der
Motorsteuerung 16 bzw. vom Bypassventil 6bv direkt
unterbunden werden kann.
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[0037] Eine signifikante Erweiterung des Nutzungs-
bereichs ergibt sich beim System gemal Fig. 5
dadurch, dass mittels der Warmeentnahme am Hei-
zungswarmetauscher 4 und/oder am Motordlkuhler
30 bzw. Getriebedlkuhler 40 auch bei weit Uber die
Thermostatnenntemperatur hinaus erhéhter Kiihimit-
teltemperatur am Motoraustritt und trotz geringem
Gesamtkihlmitteldurchsatz durch den Motor zusatz-
liche Betriebssituationen einstellbar sind, die insbe-
sondere bei Warmeulberschuss durch einen gerin-
gen Durchfluss im Fahrzeugklhlerzweig 6a und
somit eine geringe Warmeabgabe am Fahrzeugkuh-
ler 8 gekennzeichnet sind. Bei Heizleistungsent-
nahme bleibt der Fahrzeugkiihlerzweig 6a bei abge-
senktem KuhImitteldurchfluss im Heizungszweig 4a
selbst bei Kihlmittelvorlauftemperaturen der Hei-
zung von 110°C und mehr noch geschlossen, da
der Kihlerthermostat 6 mit der unterkihlten Rick-
lauftemperatur des Heizungszweigs angestromt
wird. Der als Minibypasszweig ausgebildete Zusatz-
bypasszweig 6¢ sorgt rechtzeitig fir einen Warme-
transport vom Motorkopf zum Motordlkihler 30 und
zum Getriebedlkuhler 40 und zum Motorblock, lange
bevor der Fahrzeugkihlerzweig 6a gedffnet werden
muss und auch noch bei MotorkuhImittelaustrittstem-
peraturen oberhalb der Thermostatnenntemperatur.
Muss Abwéarme am Fahrzeugkuhler 8 abgefihrt wer-
den, so o6ffnet im ersten Schritt nur der Heizungs-
zweig 4a, so dass dann ohne Heizung bzw. bei
moderater Heizungsentnahme die Ricklauftempera-
tur oberhalb der Thermostatéffnungstemperatur liegt
und die Kuhlerwirkung aktiviert. Durch das Geschlos-
senhalten des Bypassventils 6bv strdmt nur ein ver-
gleichsweise geringer KuhImittelstrom durch den
Fahrzeugkuhler 8, selbst wenn der Kiihlerthermostat
6 angesichts des Uberwarmten Kuhlmittels u.U.
zunachst einen starken Uberschwinger zeigt und
komplett 6ffnet. Diesen vergleichsweise geringen
Kuhlmitteldurchsatz kann der Warmeibergang im
Motoroélkihler 30 und Getriebedlkihler 40 sowie der
Ruckfluss aus dem Zusatzbypasszweig 6¢ selbst bei
sehr niedriger Kuhleraustrittstemperatur relativ gut
ausgleichen. Dies gilt ganz besonders, wenn es
gelingt, die Ricklauftemperatur im Heizungszweig
unter Erfullung des Heizbedarfs so zu gestalten,
dass diese nur unwesentlich Uber der Thermostat-
Nenntemperatur von beispielsweise 85°C liegt und
somit der Kuhlerthermostat 6 primar den Bypass-
zweig 6b offen halt und den Fahrzeugkihlerzweig
6a nur wenig 6ffnet. In dieser Betriebsart ergibt sich
angesichts der stets vorhandenen Drosselwirkung im
Heizungszweig eine sehr feinfiihlige Dosierbarkeit
der Warmeabfuhr am Fahrzeugkihler 8 mittels des
von der Motorsteuerung 16 direkt beeinflussbaren
Heizungsventils 2.

[0038] Durch die Dosierbarkeit der Warmeabfuhr
am Fahrzeugkuhler 8 selbst noch bei Gberwarmtem
KahImittel erstreckt sich die Anwendbarkeit dieser
Vorgehensweise nicht nur auf den Betrieb mit Hei-
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zung sondern auch auf den Betrieb ohne Heizung
bzw. im gesetzlichen Abgastest.

[0039] Des Weiteren ist wahrend der Heil3kiihlung
mit und ohne Heizleistungsentnahme stets ein sehr
hohes Kiihlpotential fiir den plétzlichen Ubergang auf
Motorvolllast verfiigbar, welches mittels des schnel-
len Offnens des Bypassventils 6bv abgerufen wer-
den kann. Ebenso wie in Fig. 1-4 kann auch hier
ein getaktetes Offnen des Bypassventils 6bv helfen,
eine zu starke Motorkiihlung beim Ubergang auf
Warmeabgabe am Fahrzeugklhler zu vermeiden.
Gewisse Einbuflen bezuglich der Regelglte sowie
der Bauteil- sowie Olerwarmung in den Betriebs-
kennfeldern mit Anhebung der Kihlmitteltemperatu-
ren am Motoraustritt Gber die Thermostatnenntem-
peratur hinaus sind auch hier letztlich nicht so gut
zu vermeiden wie bei der Ausgestaltung gemaf
Fig. 7. Dennoch sind bereits die Vorteile bis zum
Erreichen der Thermostatnenntemperatur von z.B.
85°C so grol, dass die praktische Anwendung sehr
kosteneffizient ist.

[0040] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des
erfindungsgemaflen Verfahrens unter Beriicksichti-
gung der Vorgabe eines motoraustrittseitigen Kuhler-
thermostaten 6 zeigt Fig. 6, mit einem Feedback-
Bypasszweig 6f vom Pumpenaustritt zu einer Posi-
tion stromab des Bypassventils 6bv und stromauf
des Kihlerthermostaten 6. Der Feedback-Bypass-
zweig 6f fihrt bei geschlossenem Bypassventil 6bv
dazu, dass der Kihlerthermostat ahnlich wie ein ein-
trittsseitiger Kihlerthermostat 6 reagiert, verbunden
mit den entsprechenden Vorteilen bezuglich der
Regelgtte. Die Motorkihlmittelpumpe 7 wirkt hierbei
wie die Mischkammer eines eintrittsseitigen Kihler-
thermostaten 6, indem sie alle Teilstrdme mischt und
einen Teilstrom in dem Feedback-Bypasszweig 6f
mit der Mischtemperaturinformation an das Dehns-
toffelement des Kuhlerthermostaten 6 leitet. Sollte
diese Mischtemperatur die Thermostatnenntempera-
tur spurbar Ubersteigen, so wirde auch dies zu
einem starken Offnen des Fahrzeugkiihlerzweigs
6a flhren. Die in diesem Betriebszustand eintrittssei-
tige Temperaturregelung bewirkt jedoch bei hinrei-
chendem Kiuhlpotential des Fahrzeugkuhlers 8,
dass sich die Kihimitteltemperatur am Motoreintritt
stets nahe der Thermostat-Nenntemperatur befindet,
bei immer noch reduziertem Gesamtkiihimitteldurch-
satz durch den Motor. Selbst ein kleiner Uberschwin-
ger des Kiihlerthermostaten 6 beim Ubergang in den
Betrieb mit Warmeabgabe am Fahrzeugkihler 8
fuhrt zunachst aufgrund der Drosselwirkung in dem
relativ kleinen Feedback-Bypasszweig auch zu
einem kleinen KuhImitteldurchsatz durch den Fahr-
zeugkuhler 8.

[0041] Bei geringem Gesamtdurchsatz durch den
Motor ergeben sich somit wiederum die beschriebe-
nen Vorteile beziglich des wasserseitigen Warme-
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Ubergangskoeffizienten und aus der Zunahme der
MotorkihImitteltemperatur wahrend der Motordurch-
strdbmung sowie die zusatzlichen Freiheitsgrade
durch das Heizungsventil 2 und/oder das Zusatzby-
passventil 6¢cv. Auch wenn damit nicht ganz alle
Kennfeldpunkte angefahren werden koénnen, die
das System gemal Fig. 7 ermdglicht, bedeutet dies
eine signifikante Erweiterung des Nutzungspoten-
tials bei motoraustrittseitigem Kihlerthermostaten 6.

[0042] Im Vergleich zur Vorgehensweise gemal
Fig. 5 ist bei Fig. 6 die Regelgute in einigen Berei-
chen signifikant besser. Im Gegenzug ist es z.T. nicht
ganz so weitgehend mdglich, mit deutlich tber 85°C
warmem Kiihimittel das Ol zu beheizen, da der Kiih-
lerthermostat 6 die Motoreintrittstemperatur und
damit auch die Olkihlereintrittstemperatur definiert.
Zur Behebung dieses Nachteils kann gegebenenfalls
ein el. beheiztes Dehnstoffelement des Kihlerther-
mostaten 6 Abbhilfe schaffen. Methoden, wie in Ver-
bindung mit einem gedrosselten Gesamtkihimittel-
durchsatz durch den Motor auch damit eine
hinreichend schnell verfiigbare Vollast-Kihireserve
bereitgestellt werden kann, sind in der
DE 10 2005 035 121 A1 beschrieben. Insbesondere
wird dort in diesem Zusammenhang auch beschrie-
ben, wie die lokale Temperaturschichtung in den
Bauteilen und im Kuhlwasser hilft, im Vergleich zur
konventionellen Kennfeldkihlung mit el. beheiztem
Klhlerthermostaten 6 und systembedingt hohem
KihImitteldurchsatz im Bypasszweig 6b bei angeho-
bener Kihimitteltemperatur, wesentlich schneller die
erforderliche Kiihlwirkung der Motorbauteile und des
Motoréls bereitzustellen. Hierzu liegt in diesem erfin-
dungsgemalen Ausfiihrungsbeispiel eine gezielte
Erhéhung der Temperaturschichtung in der Motor-
struktur und im Kihimittel von der Brennraumseite
in Richtung MotorauRenhaut vor als auch innerhalb
des Motors in Kuhimittelstromungsrichtung.

[0043] Der Vollstandigkeit halber zeigt Fig. 8 die
Umgestaltung von Fig. 7 auf ein Bypassventil 6bv
im Kuhlmittelhauptzweig stromab eines eintrittsseiti-
gen Kihlerthermostaten 6. Auch hiermit lasst sich,
insbesondere bei Bauraumrestriktionen im Bypass-
zweig 6b, ein GroRteil der Vorteile aus Fig. 7 nutzen,
wenn gleich die Warmeabfuhr bei geringem motor-
seitigem und kihlerseitigem Kihimitteldurchsatz
nicht ganz unproblematisch ist und eine Taktung
des Bypassventils 6bv ratsam erscheinen lasst.

[0044] In Zusammenhang mit der praktischen
Umsetzung eines Bypassventils 6bv in den verschie-
densten Motorkuhlkreislaufen ist insbesondere zu
bericksichtigen, dass eine Anordnung des Bypass-
ventils 6bv im Bypasszweig 6b, wie z.B. in Fig. 1 und
Fig. 7, aufgrund der i.a. geringeren Leitungsquer-
schnitte des Bypasszweigs 6b und des hier unprob-
lematischeren Zusatzdruckverlustes i.a. technisch
einfacher und preiswerter umsetzbar ist als im Kiihl-
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mittelhauptstrom, wie beispielsweise in Fig. 4 und
Fig. 8. Dennoch sind durchaus auch Anwendungen
bekannt, bei denen Beschrankungen bezlglich des
Bauraums oder der Zuganglichkeit am Motor- oder
Fahrzeugklhlsystem die Anordnung des Bypassven-
tils 6bv im Hauptstrom, d.h. z.B. gemaR Fig. 4 oder
Fig. 8 vorteilhaft machen.

[0045] Inder DE 10 2005 035 121 A1 wird insbeson-
dere darauf hingewiesen, dass selbst bei Entfall
eines Teils der optionalen Zusatzventile, insbeson-
dere des Ventils 6dv im Motordélkiihlerzweig 6d, des
Ventils 6ev im Getriebedlkihlerzweig 6e und des
Zusatzbypassventils 6¢cv im Zusatzbypasszweig 6¢
noch sehr weitreichende Vorteile beziglich der Kraft-
stoffverbrauchseinsparung sowohl im MVEG als
auch im Kundenbetrieb mit Heizungs- bzw. AC-
Betrieb erzielbar sind. Dies gilt in besonders hohem
Male fir die z.T. ebenfalls erfindungsgemafien Aus-
gestaltungen bzw. Verfahren mit motoreintrittseitigen
Kuhlerthermostaten 6, d.h. an Thermostatpositionen
wie z.B. in Fig. 7, zumindest im Warmlauf und im
Betrieb mit hohem Heizbedarf aber auch fur die fur
die erfindungsgemafRen Ausgestaltungen mit aus-
trittsseitigem Kuhlerthermostaten 6, d.h. an Ther-
mostatpositionen wie z.B. in Fig. 1 bzw. Fig. 17.

[0046] Ausgehend von Fig. 7 liefert z.B. der Entfall
des Ventils 6dv im Motordlkiihlerzweig 6d im MVEG
nur vergleichsweise geringe Nachteile, da in den ers-
ten Minuten des Warmlaufs der Zusatzbypasszweig
6¢ geschlossen werden kann, so dass bei geschlos-
senem Heizungsventii 2 und geschlossenem
Bypassventil 6bv keine Motordurchstromung anliegt
und somit die KuhImitteldurchstrdomung des Motordl-
kiihlerzweigs 6d nur insofern eine Warmeentnahme
fir den Motor bedeutet, dass der Motordlkiihler 30
und der Kurzschlussbereich um die Motorkihimittel-
pumpe 7 herum Uber das Motordl maximal auf die im
frihen Kaltstart i.a. noch relativ geringe Motoréltem-
peratur aufgeheizt wird.

Bei der im Vergleich hierzu thermisch etwas ginst-
igeren Beibehaltung des Ventils 6dv im Motordlkuih-
lerzweig 6d kann wahlweise auch das Zusatzbypass-
ventili 6cv im Zusatzbypasszweig 6¢ ohne
gravierende Verbrauchsnachteile entfallen, solange
die Drosselwirkung des Zusatzbypasszweigs 6c¢
hoch genug ist: Bei hinreichend starker Drosselung
der motorinternen Strdomung durch den Zusatzby-
passzweig 6¢ und bei auslegungsbedingt sehr klei-
ner warmeaktiver Masse dieses Zusatzbypass-
zweigs 6¢, ergeben sich in der Warmlaufphase bis
zum Offnen des Ventils 6dv im Motordlkihlerzweig
6d bei beispielsweise 60°C KuhImitteltemperatur
nur geringe EinbulRen bei den brennraumseitigen
Motorbauteiltemperaturen und beim Kraftstoffver-
brauch.

Selbst bei einem kompletten Entfall des Zusatzby-
passzweigs 6¢ sowie - unter Inkaufnahme gewisser
Zusatzverluste - auch des Ventils 6dv im Motorélkih-
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lerzweig 6d Iasst sich im MVEG noch ein signifikanter
Teil der Kraftstoffeinsparungen realisieren: Die Funk-
tionalitdten des Zusatzbypasszweigs 6¢ mit Zusatz-
bypassventil 6¢cv Ubernimmt dann der Heizungs-
zweig 4a mit dem von der Motorsteuerung 16
betatigten Heizungsventil 2. Dabei ist klar, dass sich
die gréRere warmeaktive Masse des Heizungs-
zweigs 4a im MVEG etwas unglnstiger auswirkt als
das Arbeiten mit dem Zusatzbypasszweig 6¢ bei
zunachst geschlossenem Heizungszweig 4a. Hinzu
kommt, dass sich u.U. auch die EinbuRe der reg-
lungstechnischen Vorteile des Zusatzbypasszweigs
6¢ gegen Ende des MVEG etwas im Kraftstoffver-
brauch niederschlagt. Weitere Details zu diesem
Thema finden sich in der DE 10 2005 035 121 Af1,
ebenso wie entsprechende Details bezlglich des
Kraftstoffverbrauchs und ggf. der Heizleistungsstei-
gerung bei Warmeentnahme am Heizungswarme-
tauscher 4, insbesondere unter Variation der Durch-
strdmung des Motors und des Motorélkihlers 30 und
des Getriebedlkihlers 40 mit und ohne Drosselung
des Heizungszweigs 4a sowie mit und ohne Uber-
schuss an Kabinenheizpotential, so dass an dieser
Stelle auf eine Wiederholung verzichtet werden
kann.

[0047] Die bisherigen Ausfuhrungsbeispiele bezug-
lich einer erfindungsgemafien Vorgehensweise kon-
zentrierten sich im Wesentlichen auf Anwendungen
mit autarken Kuhlerthermostaten 6, insbesondere
mit Dehnstoffelement als Aktuator, gegebenenfalls
mit el. beheiztem Dehnstoffelement zur Anpassung
der Offnungstemperatur mittels der Motorsteuerung
16, bevorzugt aber ohne el. Beheizung des Dehns-
toffelements. Insbesondere die geringeren Kosten
aber auch Vorteile beziiglich der Regelglte, des
Applikationsaufwandes und z.T. des Fail-Save-Ver-
haltens machen derartige Systeme mit als Dehn-
stoff-Thermostat ausgebildetem Kiihlerthermostaten
6 besonders attraktiv.

[0048] Erfindungsgemale Betriebsstrategien unter
bedarfsgerechter Anpassung des Gesamtvolu-
menstroms durch den Motor und unter bedarfsge-
rechter Aufteilung auf den Heizungszweig 4a sowie
den Motordlkiihlerzweig 6d und den Getriebedlkiih-
lerzweig 6e lassen sich aber auch mittels zweier
getrennt ansteuerbarer Ventile in Form eines Kihler-
ventils 6av flr den Fahrzeugkiihlerzweig 6a und
eines Bypassventils 6bv flir den Bypasszweig 6b rea-
lisieren, wobei zumindest das Kuihlerventil 6av fein
verstellbar bzw. regelbar sein muss. In diesem
Zusammenhang zeigt Fig. 9 eine entsprechende
Umgestaltung des Systems aus Fig. 7.

Unter der Annahme, dass auch das Bypassventil 6bv
taktbar ist, ist hier der Zusatzbypasszweig 6¢ entfal-
len. Dies ist nun moglich, ohne dass allzu grof3e
Nachteile bei der Regelung entstehen, da erhdhte
KihImitteltemperaturen nicht mehr zwangslaufig zu
einem Offnen des Fahrzeugkiihlerzweigs 6a fiihren.

Gegebenenfalls kann aber auch ein stets offener
Zusatzbypasszweig 6c¢ oder eine entsprechende
Leckage am Bypassventil 6bv den gewilnschten
motorinternen  Warmetransport bei  geringem
Gesamtkuhlmitteldurchsatz durch den Motor sicher-
stellen. Solange die Olkiihlerzweige mit Ventil 6dv im
Motorélkihlerzweig 6d bzw. Ventil 6ev im Getriebe-
Olkiihlerzweig 6e ausgestattet sind, ist auch hierbei
eine weitgehend bedarfsgerechte Einbindung des
Motorélkihlers 30 und des Getriebedlkihlers 40
moglich.

Der Aufwand fir zwei getrennt ansteuerbare Ventile
in Form des Kuhlerventils 6av und des Bypassventils
6bv ist nicht unerheblich, verglichen mit Alternativ-
konzepten mit el. Motorkihlmittelpumpe 7 und el.
beheizbarem Kuhlerthermostaten 6 aber immer
noch kostenginstig, und das bei in Summe besse-
rem Gesamtnutzen. Ganz wesentlich zur Maximie-
rung des Gesamtnutzens ist hier insbesondere,
dass erfindungsgemalie Einstellungen mit geringem
Gesamtkuhlmitteldurchsatz durch den Motor mit und
ohne Warmeentnahme am Heizungswarmetauscher
4 und/oder am Fahrzeugkuihler 8 vorgenommen wer-
den koénnen.

[0049] Gerade hierzu sind bisher bekannte System
nicht in der Lage, erst recht nicht bei luftseitig gere-
gelter Klimaanlage. Vielmehr haben bisherige Sys-
teme mit von der Motorsteuerung frei ansteuerbaren
Ventilen bzw. Drehschiebern zumeist versucht, die
Funktionalitaten konventioneller Kihlerthermostaten
nachzubilden und zusatzlich eine freie Ansteuerbar-
keit der Kihlerdurchstréomung je nach Kuhlbedarf
mittels der Motorsteuerung 16 bereitzustellen.
Dabei sind Funktionalitaten wie im Kaltstart zunachst
stehendes oder sehr stark gedrosseltes Kiihlwasser
durchaus bekannt.

[0050] Die zeitliche Abfolge der Durchflusssteue-
rung im gesetzlichen Abgastest (MVEG) ist hierbei
ohne el. regelbare Kiihlwasserpumpe i.a. wie folgt:

1. Totaldrosselung, d.h. stehendes Wasser im
Motor (soweit technisch mdéglich)

2. Gedrosselte Motordurchstrémung (Heizungs-
zweig 4a bei wasserseitiger AC-Regelung
geschlossen, bei luftseitiger Regelung offen)

3. Motordurchstrdémung mehr und mehr entdros-
selt ohne den Fahrzeugkuhler 8 zu 6ffnen bis
voller Kuhlmitteldurchsatz im Bypasszweig 6b
anliegt

4. Allmahliches Offnen des Fahrzeugkihler-
zweigs 6a z.B. ab 110°C Kuhimitteltemperatur
d.h. ab einer Kihimitteltemperaturgrenze deut-
lich oberhalb der Offnungstemperatur konven-
tioneller Thermostaten von z.B. 85°C ; Synchron
zum Offnen des Fahrzeugkiihlerzweigs 6a
erfolgt ein SchlieRen des Bypasszweigs mit der
Zielrichtung eines weitgehend konstanten
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Gesamtkuhlmitteldurchsatzes durch den Motor.
Mit anderen Worten, eine Erhéhung des Kiihl-
mitteldurchsatzes im Fahrzeugkihler 8 zur
Erhdhung der Kuhlleistung geht mit einer
Absenkung des KihImitteldurchsatzes im
Bypasszweig 6b einher, der GesamtkihImittel-
durchsatz durch den Motor bleibt weitgehend
konstant.

[0051] Bei zusatzlicher el. Regelbarkeit der Motor-
kihlmittelpumpe 7 erfolgt bei bekannten Anwendun-
gen in den Punkten 2-4 gegebenenfalls eine Dreh-
zahlregelung oder Taktung der
Motorkuhimittelpumpe 7, um auf diesem Wege
einen reduzierten Kuhlmitteldurchsatz durch den
Motor zu realisieren.

[0052] Zur Umsetzung dieser oder ahnlicher Strate-
gien sind insbesondere verschiedene Versuche bei
OEMs und Zulieferern mit el. Wasserpumpe und
von der Motorsteuerung 16 angesteuertem Dreh-
schieber als Ersatz fiir den als Dehnstoff-Thermostat
ausgebildeten Kihlerthermostaten 6 bekannt gewor-
den. Auch die jlingst bekannte GrofR3serienanwen-
dung mit el. angetriebener Motorkihlmittelpumpe
arbeitet ganz ahnlich, wenn auch anstelle eines rela-
tiv teuren Drehschiebers ein el. beheizter Dehnstoff-
Thermostat als Kuhlerthermostat 6 zum Einsatz
kommt und der als Dehnstoff-Thermostat ausgebil-
dete Kihlerthermostat 6 die Funktionalitat ,Offnen
des Kihlers bei gleichzeitigem SchlieBen des
Bypass* und umgekehrt tbernimmt. Um einen redu-
zierten Gesamtkuhlmitteldurchsatz durch den Motor
bei gleichzeitiger Warmeabfuhr am Fahrzeugkuhler
8 einzustellen, erfolgt bei diesen Systemen eine Tak-
tung bzw. Regelung der el. MotorkihImittelpumpe 7.
Aufgrund der Regelbarkeit der el. Motorkiihimittel-
pumpe 7 ist hier prinzipiell auch eine Warmeabgabe
am Fahrzeugkuhler 8 bei reduziertem Gesamtkiihl-
mitteldurchsatz durch die Brennkraftmaschine 1 und
den Fahrzeugkuhler 8 realisierbar. Der Gesamtkiihl-
mitteldurchsatz in der Brennkraftmaschine 1 wird
aber hardwarebedingt, speziell bei geringer bis mitt-
lerer Warmeabfuhr am Fahrzeugkuihler 8, dennoch in
weiten Kennfeldbereichen deutlich groRer sein als in
der unteren Motorteillast erwlinscht. Dies liegt bei der
erwahnten Groliserienanwendung mit Kombination
eines el. beheizten Kihlerthermostaten 6 mit einer
el. MotorkUhimittelpumpe 7 u.a. daran, dass im
Bypasszweig 6b bei teilgedffnetem Fahrzeugkihler-
zweig 6a auch bei reduzierter el. Pumpenleistung in
der Praxis sehr oft wesentlich mehr Kuhimittel stro-
men wird als im Fahrzeugkuhlerzweig 6a. Da die
thermostatische Offnung des Fahrzeugkiihlerzweigs
6a in Verbindung mit der Antriebsleistung der el.
MotorkuhImittelpumpe 7 die momentane Warmeab-
fuhr am Fahrzeugkuhler 8 definiert, ist der motorin-
terne Kihlmitteldurchsatz nicht nur festgelegt son-
dern in den allermeisten Teillastbetriebspunkten mit
Warmeabgabe am teilgedffneten Fahrzeugkuhler-

zweig 6a zu hoch. Die starke Drosselwirkung des teil-
gedffneten Thermostaten ist der eigentliche Grund
hierfir. Wenn z.B. die momentan erforderliche War-
meabfuhr am Fahrzeugkuihler 8 bei nur minimaler
Uberschreitung der Thermostatéffnungstemperatur
und damit weitgehend verschlossenem Fahrzeug-
kihlerzweig 6a einen Kihlerstrom im Fahrzeugkuh-
lerzweig 6a von ca. 2 I/min und eine entsprechende
Antriebsleistung der el. Motorkuhlmittelpumpe 7
erforderlich macht, so fuhrt der in diesem Zustand
sehr geringe Druckverlust im Bypasszweig 6b dazu,
dass ein viel zu hoher Gesamtkihimitteldurchsatz
durch den Motor vorliegt. Nur eine zeitverzdgerte
weitere Erwarmung des KuhImittels oder eine in der
Wirkung ebenfalls zeitverzégerte Teilbestromung
des el. Thermostaten kann letztlich diesen Zielkon-
flikt in Verbindung mit einer Zuriicknahme der Pum-
penantriebsleistung - zumindest theoretisch -
entscharfen.

[0053] Bei Verwendung eines Drehschieberther-
mostaten lasst sich diese Problematik einschranken,
die praktische Umsetzung ist aber nicht unproblema-
tisch, weshalb dies bei der ersten Grol3serienanwen-
dung mit el. Hauptkihlmittelpumpe wohl auch nicht
erfolgt ist. Ein starkes Offnen des Kihlerzweigs bei
gleichzeitiger Absenkung der el. Pumpenleistung
nahe an den Wert Null kann hier die Anpassung
des motorinternen und des kiihlerseitigen Kihimittel-
durchsatzes in der unteren Teillast zwar rein theore-
tisch vornehmen, angesichts des Abstimmungsauf-
wandes ist das aber relativ schwierig zu
handhaben. Es ist davon auszugehen, dass hier in
der Praxis oftmals die Kuhlleistung des Fahrzeug-
kihlers 8 temporar zu grof3 sein wird oder der motor-
interne KuhImitteldurchsatz und damit der Warme-
Ubergangskoeffizient am  Wassermantel der
Zylinderlaufbahn permanent zu hoch. Diese Ein-
schatzung gilt ganz besonders angesichts der unver-
meidbaren Fertigungstoleranzen und der Bauteilver-
anderungen im langjéhrigen Betrieb. Beim Ubergang
kommt zusatzlich ein erhebliches Thermoschock-
Risiko durch das noch weitgehend kalte Kiihlerwas-
ser hinzu. Nur eine extrem dauerfeste und feinfuhlige
Regelung der el. MotorkihImittelpumpe 7 bis hin zu
kleinsten Leistungen in Verbindung mit einer ebenso
feinflhligen und dauerfesten Einstellung des Dreh-
schiebers konnte hier zumindest teilweise Abhilfe
schaffen, verbunden mit entsprechenden Kosten fir
die Bauteile und die fahrzeugspezifische Abstim-
mung.

[0054] Doch selbst dann ware ein derartiges System
als weiteres Beispiel einer erfindungsgemafen Vor-
gehensweise in der praktischen Anwendung sowohl
mit als auch ohne Entnahme von Heizleistung funk-
tionell unterlegen. Ein ganz besonders wichtiger
Aspekt liegt in diesem Zusammenhang darin begrin-
det, dass im Warmlauf zur Verbesserung des Kraft-
stoffverbrauchs irgendwann eine Warmelbertra-
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gung am Motordélkihler 30 bzw. am Getriebedlkihler
40 eingeleitet werden sollte. Da der Bypasszweig 6b
- bei bekannten Anwendungen mit el. beheiztem
Dehnstoff-Thermostaten wie bei bekannten Dreh-
schieberanwendungen - unter mechanischer Koppe-
lung der Ventilkdrper gegenlaufig zum Offnen des
Fahrzeugkuhlerzweigs 6a geschlossen wird, resul-
tiert ohne eine erfindungsgemafle Einbindung des
Motordlkihlers 30 und des Getriebedlkihlers 40
und ohne das entkoppelte Verschliel3en des Bypass-
zweigs 6b zwangslaufig ein relativ hoher Kuhimittel-
durchsatz durch den Motor, sobald auch nur eine
einigermafllen ausreichende Durchstromung des
Motordlkihlers 30 und des Getriebedlkihlers 40 rea-
lisiert werden soll. Hinzu kommt, dass die Olaufwér-
mung im Warmlauf i.a. noch nicht abgeschlossen ist,
wenn bereits Warme am Fahrzeugkihler 8 abgege-
ben werden muss, d.h. dass auch hier noch ein mog-
lichst hoher Kihlmitteldurchsatz durch den Motordl-
kihler 30 bzw. den Getriebedlkihler 40
erstrebenswert ist. Und selbst wenn der Motordlkih-
ler 30 bzw. der Getriebedlkihler 40 nach vollstandi-
ger Erwarmung des Ols nicht mehr der Erwarmung
des Ols dient sondern wirklich der Kiihlung des Ols,
ist es i.a. vorteilhaft, unabhangig vom momentanen
Kihlbedarf der Motorbauteile bzw. des MotorkihImit-
tels einen relativ hohen Kihlmitteldurchsatz durch
den Motordlkihler 30 bzw. den Getriebedlkihler 40
zu gewabhrleisten, so wie dies z.B. in der Ausgestal-
tung geman Fig. 9 der Fall ist. Liegt z.B. die KihImit-
telsolltemperatur in der Teillast bei 110°C, wird damit
auch die Oltemperatur relativ nahe an diesen Wert
herangefihrt und liegt somit nicht nur tribologisch
glnstig sondern weist auch eine hinreichende
Sicherheitsreserve bezuglich einer potentiellen
Uberhitzung oder Alterung auf.

[0055] Bei Heizbedarf in der Kabine bzw. im Klima-
betrieb wird bei den beschriebenen Alternativ-Syste-
men mit el. Motorkihlmittelpumpe 7 auf normalen
oder gar erhdhten Kuhlmitteldurchsatz durch den
Heizungswarmetauscher 4 und die Brennkraftma-
schine 1 umgeschaltet. Systeme mit Drehschieber
erlauben hier im Warmlauf auch eine Unterbindung
des Bypasszweigs 6b, so dass sich bei Bedarf
immerhin Teilaspekte des erfindungsgemaflen Vor-
gehens umsetzen lassen. Die beschriebene Serien-
anwendung mit el. Kihlwasserpumpeund el. beheiz-
tem Dehnstoff-Thermostaten hat hier zusétzliche
Nachteile, da der Bypasszweig 6b im Heizbetrieb
nicht von der Motorsteuerung 16 geschlossen gehal-
ten werden kann. In beiden Fallen geht erhebliches
Kraftstoffeinsparpotential verloren. Dies liegt u.a.
daran, dass die el. Kihlwasserpumpe mit hoher el.
Antriebsleistung gefahren werden muss und diese
el. Antriebsenergie i.a. nur mit einem schlechtem
Gesamtwirkungsgrad bereitgestellt werden kann.
Hinzu kommt, dass bei Anwendungen mit Warmeab-
gabe am Fahrzeugkuhler 8 und insbesondere bei el.
beheiztem  Dehnstoff-Kuhlerthermostaten  auch

bereits vor dieser Warmeabgabe, vielfach ein viel
zu hoher Gesamtkuhlmitteldurchsatz durch den
Motor vorliegt.

Eine besonders attraktive Variante des erfindungs-
gemalen Vorgehens bietet dem gegeniber - bei ent-
sprechender Ausbaustufe der Erfindung einschlief3-
lich des Heizungswarmetauschers (s.u.) - den bereits
mehrfach beschriebenen Zusatznutzen, dass es
auch mit Warmeentnahme am Heizungswarmetau-
scher 4, d.h. auRerhalb des MVEG mit Heizungs-
oder AC-Betrieb noch Kraftstoff spart und insbeson-
dere zusatzlich die Heizleistung verbessert.

[0056] In diesem Zusammenhang sieht eine erfin-
dungsgemale Vorgehensweise gemaf Fig. 9 insbe-
sondere vor, auch bei Warmeentnahme am Hei-
zungswarmetauscher 4 den
KuhImittelgesamtdurchsatz durch die Brennkraftma-
schine 1 zu begrenzen und das Bypassventil 6bv
ebenso zu schlieBen wie das Kuhlerventil 6av.
Bedarfsorientierte Durchsatze im Heizungszweig 4a
und/oder ein getaktetes Offnen des Bypassventils
6bv schalten gegebenenfalls zwischen den einzel-
nen Betriebsarten mit und ohne Nutzung des Motor-
Olkuhlers 30 und des Getriebedlkuhlers 40 um.
Insbesondere wird dabei zur zusatzlichen Erhéhung
der Heizwirkung das Bypassventil 6bv geschlossen
und das Ventil 6dv im Motordlkihlerzweig 6d geoff-
net, sobald im Warmlauf die Motordltemperatur ober-
halb der Heizungsrucklauftemperatur liegt. Bei hoher
Warmeentnahme am Heizungswarmetauscher 4 und
ganz besonders bei Hochleistungsheizungswarme-
tauschern mit geringem Bedarf an KihImitteldurch-
satz ist das im Winter relativ schnell der Fall, so
dass das Ventil 6dv im Motordlkihlerzweig 6d bei
manchen Motoren auch entfallen kann und sich den-
noch sehr schnell eine verbesserte Heizwirkung ein-
stellt.

Eine Verbesserung der Heizleistung ergibt sich auch
bereits, wenn das Ventil 6dv im Motorélkihlerzweig
6d ein Thermostatventil ist, das erst ab einer Min-
destkihlmitteltemperatur von beispielsweise 60°C
offnet. So ist in der frihen Phase des Warmlaufs
der Warmelbergang ans Ol zumindest unterbunden,
was selbst bei hohem Kihimitteldurchsatz im Hei-
zungszweig noch zu einer Absenkung der effektiven
warmeaktiven Masse des Motors filhrt, da ein War-
meiibergang vom Kiihimittel ans Ol unterbleibt und
da das Ol diese Warme nicht im gesamten Motor ver-
teilt. Am besten bezlglich der Heizleistung ist es
aber, wie bereits mehrfach beschrieben wurde,
einen Hochleistungswarmetauscher zu verwenden,
der bereits bei geringem KihImitteldurchsatz nahezu
die volle Heizleistung bringt und aufgrund der niedri-
gen Ricklauftemperatur dem Motordél bei gedffnetem
Motorélkihlerzweig 6d aktiv erhdhte Warmemengen
entzieht.

[0057] Der MVEG-Betrieb sieht in diesem Fall mit
einem Thermostatventil im Motordlkiihlerzweig 6d
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zunachst stehendes Kihimittel im Motor vor. Nach
Erreichen von beispielsweise 60°C o6ffnet das
Bypassventil 6bv getaktet, um einen kleinen Kihlmit-
teldurchsatz durch den Motor sicherzustellen und
den Motorélkiihler 30 zu aktivieren. Wahlweise
kann aber auch das Bypassventil 6bv ohne die Mog-
lichkeit der Taktung ausgefuhrt sein und zunachst
geschlossen gehalten werden. Dann Gbernimmt die
Durchflusskontrolle mittels des Heizungsventils 2 im
Heizungszweig 4a die Aufgabe des Warmetran-
sports vom Motorkopf zum Motorblock sowie zum
Motordlkihler 30.

[0058] Ein System gemal Fig. 9 ist ebenso wie die
bisherigen erfindungsgemalen Ausgestaltungen
nach wie vor dadurch gekennzeichnet, dass es
ohne el. ansteuerbare MotorkuhImittelpumpe 7 aus-
kommt, aber auch bei Vorhandensein einer el. schalt-
baren bzw. regelbaren MotorkuhImittelpumpe 7 oder
unter zusatzlicher Verwendung el. Hilfspumpen bei
temporar deaktivierter mechanischer MotorkihImit-
telpumpe 7 eine erhebliche Verbesserung und Erwei-
terung des Anwendungsbereichs innerhalb und
aulerhalb des MVEG darstellt und eine Realisie-
rungsform der Erfindung ist. Von der Vielzahl der
bereits in der DE 10 2005 035 121 A1 ausflhrlich
beschriebenen Vorteile sind insbesondere die effizi-
ente, vielseitige und reglungstechnisch dampfende
Einbindung des Motordlkihlers 30 und des Getriebe-
Olkdhlers 40 bereits bei geringem Gesamtkuhimittel-
durchsatz durch die Brennkraftmaschine 1 sowie die
Option, den Heizungszweig 4a trotz Warmeent-
nahme am Heizungszweig 4a in seiner effektiven
warmeaktiven Masse abzusenken bzw. ohne Hei-
zung komplett zu deaktivieren von ganz erheblicher
Bedeutung fur das Kosten/Nutzenverhaltnis.

[0059] Insbesondere die Vorteile beziglich der
Anhebung der brennraumseitigen Motorbauteiltem-
peratur unter Bereitstellung einer ausreichend
schnell verfligbaren Kiihlreserve kénnen hierbei
auch mit der Ausgestaltung gemal Fig. 9 bereits
dann kostenglnstig umgesetzt werden, wenn das
Bypassventil 6bv im Bypasszweig nicht getaktet
bzw. stufenlos verstellt werden kann.

[0060] Mit Blick auf die exemplarischen Ausflihrun-
gen eines erfindungsgemalen Vorgehens, z.B.
gemal Fig. 1, Fig. 7 und Fig. 9, liefert das Bypass-
ventil 6bv im Bypasszweig 6b mit und ohne el.
ansteuerbare MotorkihImittelpumpe 7 den besonde-
ren Vorteil, dass nicht nur ein hoher Olkiihlerdurch-
satz bei stark reduziertem GesamtkuhImitteldurch-
satz durch den Motor realisierbar ist, sondern auch
potentielle thermische Leckageverluste durch natir-
liche Konvektion bzw. Thermo-Syphon-Effekte ver-
mindert werden. Analoges bezuglich der thermi-
schen Leckage gilt auch fiir das Heizungsventil 2 im
Heizungszweig 4a sowie gegebenenfalls das
Zusatzbypassventil 6¢cv im Zusatzbypasszweig 6c¢

sowie die beiden Ventile 6dv und 6ev im Motoroélkih-
lerzweig 6d bzw. im Getriebedlkuhlerzweig 6e.

[0061] Angesichts der weitreichenden Erfullung der
meisten Thermomanagementbedurfnisse innerhalb
und aufRerhalb des MVEG ist zu erwarten, dass wich-
tige Aspekte des erfindungsgemalen Gedankenguts
auch bei einer Anordnung mit frei ansteuerbaren
Ventilen in Form eines Kuhlerventils 6av und eines
Bypassventils 6bv gemaf Fig. 9 aus Kostengriinden
bevorzugt ohne el. Motorkihlmittelpumpe 7 zum Ein-
satz kommen werden.

In diesem Zusammenhang haben in der Vergangen-
heit nicht zuletzt die hohen Kosten fiir die el. Motor-
kdhlmittelpumpe 7 und den el. Drehschieber dazu
gefihrt, dass die meisten OEMs diesen potentiellen
Weg zu Kraftstoffeinsparung wieder aufgegeben
haben. Der Weg gemaf Fig. 9 trennt vor diesem Hin-
tergrund die Funktionen des Drehschiebers in die
zwei Grundfunktionen ,Warmeabgabe am Fahrzeug-
kihler 8* und ,Kiihlbedarfsorientierte Drosselung des
Gesamtkuhlmitteldurchsatzes durch die Brennkraft-
maschine 1%, ganz anlaog wie das z.B. in Fig. 7
durch den als Dehnstoff-Thermostat ausgebildeten
Kahlerthermostaten 6 und das Bypassventil 6bv
erfolgt. Erst hierdurch wird es moglich, einerseits
auf die elektrische Schalt- bzw. Regelfunktion der
MotorkuhImittelpumpe 7 zu verzichten und mittels
der Uber die Motorsteuerung 16 angesteuerten Ven-
tile in Form des Kihlerventils 6av und des Bypass-
ventils 6bv dennoch eine vergleichbare oder gar bes-
serer Bauteil- und Oltemperaturanpassung fur
Teillast und Volllast zu erzielen als mit einem wesent-
lich teureren System bestehend aus el. regelbarer
MotorkihImittelpumpe 7 und konventionellem Dreh-
schieber bzw. als elektrisch beheizter Thermostat
ausgebildetem Kuhlerthermostaten 6.

[0062] Auch wenn vorerst in der Praxis noch
gewisse Vorbehalte beziglich frei ansteuerbarer
Kiahlerventile 6av, insbesondre bezlglich der nicht
ganz unkritischen fahrzeugspezifischen Anpassung,
der Betriebssicherheit sowie Dauerhaltbarkeit beste-
hen bleiben und erst noch ausgeschlossen werden
missen, so macht insbesondere die Moglichkeit,
das Kuhlerventil 6av mittels eines 2-Wege-Dreh-
schiebers mit einem weitgehend freien Strémungs-
durchgang auszugestalten, d.h. mit weitgehend
druckverlustfreiem Arbeitspunkt bei voller Offnung
und maximaler Warmeabgabe am Fahrzeugkuhler
8, diese Option fiir die Zukunft attraktiv. Hinzu kom-
men Bauraumvorteile: Da das frei ansteuerbare Kih-
lerventil 6av flr eine gute Temperaturregelung bei
geschlossenem wie bei teilgedffnetem Fahrzeugkuh-
lerzweig 6a keinen Temperaturinput mittels eines
Pilotstroms entlang des Dehnstoffelements benétigt,
welcher z.B. in Fig. 7 durch den Bypasszweig 6b ein-
gestellt wird, kann es an beliebiger Stelle angeordnet
werden, d.h. sogar weit weg vom Motor. Zusatzlich
entfallen im Bypasszweig 6b der Druckverlust des
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Fahrzeugkuhlers 8 sowie nun zusatzlich der Druck-
verlust des Kihlerthermostaten 6 bzw. dessen inter-
nen Bypasstellers, so dass selbst bei hohem Kuhlbe-
darf im teilerwadrmten Zustand, d.h. bei noch véllig
oder weitgehend geschlossenem Fahrzeugkuhler-
zweig 6a, bereits ein relativ kleines Bypassventil
6bv genlgt, um selbst bei Hochleistungsmotoren
unter Motorvolllast eine homogene Motorbauteiltem-
peratur sicherzustellen. Zur Minimierung der warme-
aktiven Masse werden in diesem Zusammenhang
die Abmessungen des Bypassventils 6bv und der
zugehdrigen Leitungen bzw. motorinternen Stro-
mungskanale des Bypasszweigs 6b wesentlich klei-
ner gehalten als im Fahrzeugkuhlerzweig 6a. Aus
dem gleichen Grund ist es insbesondere vorteilhaft,
das Bypassventil 6bv mdglichst nahe am Motor
anzuordnen. Auch bei der Anordnung gemaf Fig. 9
bietet die spezifische Einbindung des Motordlkihlers
30 und des Getriebedlkihlers 40 den ganz besonde-
ren Vorteil, dass diese helfen, potentielle Schwank-
ungen der Motoreintrittstemperatur zu dampfen und
damit die Anforderungen und Kosten fur das Kihler-
ventil 6av und das Bypassventil 6bv klein zu halten.
Aus dem gleichen Grund ist es sehr hilfreich, den
Heizungszweig 4a so einzubinden, wie dies in
Fig. 9 gezeigt ist. In diesem Zusammenhang ist es
besonders vorteilhaft, den Heizungszweig 4a, insbe-
sondere bei einem Uberangebot an Heizpotential,
dazu zu verwenden, um zumindest in der Uber-
gangsphase mit sehr kleinem Kuihlerstrom eine
genau definierte Untergrenze fir den motorinternen
KihImitteldurchsatz einzustellen indem das Bypass-
ventil 6bv geschlossen wird und das Heizungsventil 2
zumindest teilweise gedffnet. Damit resultieren
selbst bei leichten Ungenauigkeiten in der Regelung
des Kiuhlerventils 6av aufgrund gewisser Hardware-
Restriktionen und/oder Totzeiten beim Ansprechen
der Regelung aufgrund der rel. grollen Wasser-
masse im Fahrzeugkihlerzweig 6a keine allzu gro-
Ren Temperaturschwankungen am Motoreintritt.

[0063] Vor dem Hintergrund des vielseitigen Nut-
zens innerhalb und auRerhalb des MVEG, und der
Freiheiten beziiglich des Bauraums und des Einbau-
ortes sowie dem weiteren Zusatznutzen, dass durch
die Entdrosselung im Fahrzeugkuhlerzweig 6a u.U.
eine kleinere MotorkUhimittelpumpe 7 mit permanen-
ter Einsparung von Pumpenantriebsleistung aus-
reicht, relativiert sich der vielleicht zunachst als tber-
trieben erscheinende Aufwand gemalR Fig. 9 sehr
stark. Die zwei getrennten Ventile in Form des Kih-
lerventils 6av und des Bypassventils 6bv einschliel3-
lich der zugehorigen separaten Steuerleitungen zur
Motorsteuerung fihren letztlich nicht nur auf ein
besonders vielseitiges und kraftstoffeffizientes Sys-
tem, sondern sind auch in der Kosten/Nutzenbilanz
immer noch sehr viel glinstiger als Systeme mit el.
MotorkihImittelpumpe 7.

[0064] Im Zusammenhang mit den oben beschrie-
benen Ausflhrungsbeispielen zu den einzelnen
erfindungsgemaflien Vorgehensweisen, insbeson-
dere mit zumindest temporar mittels der Motorsteue-
rung 16 entkoppelter Ansteuerung des Fahrzeugkuh-
lerzweigs 6a und des Bypasszweigs 6b, zeigt Fig. 10
ein neuartiges Drehschieberventil 91, welches insbe-
sondere in der Lage ist, einen Grofteil der Funktio-
nalitdten der beiden Einzelventile in Form des Kuh-
lerventils 6av und des Bypassventils 6bv in Fig. 9 mit
nur einem Ventil und nur einem Ansteuerkanal der
Motorsteuerung 16 nachzubilden. Die Positionen
Pos.1 - Pos.5 zeigen hierbei verschiedene Stellun-
gen des Drehschiebers 93 mit der zugehoérigen Dreh-
richtung fur eine Erhéhung der Kuhlwirkung inner-
halb des Motors.

[0065] Dabei ist z.B. zur weitgehenden Nachbildung
der Funktionalitat aus Fig. 9 der Bypassanschluss 90
am Bypasszweig 6b und der Kihleranschluss 92 am
Fahrzeugkuhlerzweig 6a angeschlossen. Die Zustro-
mung des Kihlmittels zum Drehschieberventil 91,
die in Fig. 10 nicht explizit eingezeichnet ist, erfolgt
axial und verteilt sich je nach Position des Drehschie-
bers 93 auf den Bypasszweig 6b und/oder den Fahr-
zeugkuhlerzweig 6a. Mit Bezug auf Fig. 9 handelt es
sich also prinzipiell wieder um eine motoraustrittssei-
tige Einbindung. In analoger Weise kann das neue
Drehschieberventil 91 aber auch fiir eine motoreint-
rittsseitige Einbindung verwendet werden, indem
dann der axiale Anschluss des Drehschieberventils
91 anstelle am Motoraustritt am Motor- bzw. Pum-
peneintritt angeschlossen wird.

[0066] In Pos.1 ist der Fahrzeugkulhlerzweig 6a bzw.
der Kuhleranschluss 92 komplett geschlossen und
auch der Bypasszweig 6b bzw. der Bypassanschluss
90 bzw. ist komplett oder zumindest weitgehend
geschlossen.

Mit zunehmendem Kuhlbedarf des Motors und/oder
zur Aktivierung des Motordlkiihlers 30 und des
Getriebedlkihlers 40 wird der Drehschieber 93
etwas in Richtung Position 2 gedreht und eine leichte
Offnung des Bypasszweigs 6b vorgenommen. Der
Gesamtkuhlmitteldurchsatz durch den Motor ist
zunachst noch stark gedrosselt, um den wasserseiti-
gen Warmeibergang und somit die brennraumseiti-
gen Motorbauteiltemperaturen einschliel3lich der
Temperaturen an der Zylinderlaufbahn madglichst
weit abzusenken. Dies ist generell vorteilhaft, sowohl
bei Motoren mit als auch ohne Motordélkihler 30 bzw.
Getriebedlkiihler 40. Insbesondere bei Motoren mit
Motordlkihler 30 und/oder Getriebedlkiihler 40 und
ganz besonders bei einer Einbindung gemaf Fig. 9
ergibt sich wiederum der Vorteil, dass mittels der
Motorsteuerung 16 eine bedarfsgerechte Nutzung
des Motoroélkuhlers 30 bzw. des Getriebedlkihlers
40 fiur verschiedene erfindungsgemale Betriebsar-
ten mit und ohne Heizleistungsentnahme am Hei-
zungswarmetauscher 4 einstellbar ist. Dabei spielt
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insbesondere im MVEG die Moglichkeit eine grofe
Rolle, trotz starker Reduktion des Gesamtkihimittel-
durchsatzes durch den Motor rechtzeitig mit der
Olaufwarmung zu beginnen ohne die Zylinderlauf-
bahn zu stark zu kihlen.

[0067] Mit weiter zunehmendem Kihlbedarf wird
der Drehschieber mehr und mehr in Richtung Pos.
2 gedreht oder gar etwas weiter. Der Bypasszweig
6b bleibt dabei aber immer noch teilweise verschlos-
sen, der Fahrzeugkihlerzweig 6a ist hier ohnehin
noch komplett geschlossen. Dies erfolgt um den
motorinternen KiuhImitteldurchsatz etwas zu erhéhen
und eine lokale Motorbauteilliberhitzung sicher zu
vermeiden. Diese bisher beschriebenen Einstellun-
gen kénnen prinzipiell auch von bereits bekannten
Drehschieberventilen 91 angefahren werden, auch
wenn sich ohne die ebenfalls erfinderischen Zusatz-
maflnahmen am Drehschieberventil 91 nicht die vol-
len Vorteile beziglich des Kraftstoffverbrauchs und
der Heizwirkung umsetzen lassen.

[0068] Bei weiter ansteigendem Kuhlbedarf zeigen
die Position 3 und 4 die zugehdrigen Einstellungen,
wie sie ein konventioneller Drehschieber einstellen
wird. Eine Einstellung gemaf Pos. 3 erfolgt hier bei
hohem Uberschuss an Kiihlpotential des Fahrzeug-
kiihlers 8, d.h. bei hohem GesamtkihImitteldurch-
satz durch den Motor geht ein erheblicher Kiihimittel-
durchsatz noch durch den Bypasszweig 6b. Wenn
der Uberschuss an Kiihlpotential des Fahrzeugkiih-
lers 8 geringer wird schlief3t der Drehschieber dann
den Bypasszweig und o6ffnet den Fahrzeugkuhler-
zweig 6a gemal Pos. 4, wiederum bei hohem
Gesamtkuhlmitteldurchsatz durch den Motor.

[0069] Eine besonders vorteilhafte erfindungsge-
mafe Vorgehensweise nutzt die beiden Positionen
3 und 4 bzw. vergleichbare Einstellungen der Durch-
flussaufteilung auf Bypasszweig 6b und Fahrzeug-
kUhlerzweig 6a, jedoch erst bei sehr hohem bzw.
maximalem Kuhlbedarf des Motors.

Ausgehend von Position 2 mit verschlossenem Fahr-
zeugkihlerzweig 6a erfolgt jedoch beim Drehschie-
berventil 91 nach Fig. 10 und Fig. 11 normalerweise
bei einem Bedarf an Warmeabfuhr am Fahrzeugkiih-
ler 8 ein unstetiger Sprung in Position 5 mit einem
Vertauschen der Steuerkanten des Drehschiebers
93 und einer Umkehrung der Drehrichtung fir
erhohte Kihlung. Zur Steigerung der Kihlwirkung
am Motor erfolgt damit eine synchrone Offnung des
Bypasszweigs 6b und des Fahrzeugkuhlerzweigs
6a. Damit lasst sich wiederum eine erfindungsgeman
bevorzugte Vorgehensweise mit Warmeabfuhr am
Fahrzeugkuhler 8 bei reduziertem Gesamtkihimittel-
durchsatz durch den Motor einstellen, auch wenn die
Freiheitsgrade der Regelung nicht ganz so gro sind
wie bei zwei vollig getrennten Ventilen in Form des
Kihlerventils 6av und des Bypassventils 6bv.
Insbesondere ist damit auch bei dieser Vorgehens-

weise die Umsetzung erhdhter brennraumseitiger
Motorbauteiltemperaturen und damit auch Zylinder-
laufbahntemperaturen unter Bereitstellung einer
hohen Kuhlreserve sichergestellt. Nicht zuletzt die
Tatsache, dass die Anhebung der Zylinderlaufbahn-
temperaturen nicht mit einer kompletten Temperatur-
anhebung aller mit dem MotorkUhlmittel in Beruhrung
kommenden Motorbauteile einhergeht, spielt in die-
sem Zusammenhang eine erhebliche Rolle. Hinzu
kommt, dass auch das motorinterne Kihlwasser nur
in Richtung Motoraustritt nahe an die zuldssigen
KihImitteltemperaturgrenzwerte erwarmt ist bzw.
dass am Motoreintritt etwas kuhleres Kihimittel
anliegt. Dies unterstitzt gegebenenfalls einen totzei-
tarmen Ubergang auf volle Kihlwirkung am Motor
zusatzlich. Im Gegensatz zu konventionellen Dreh-
schieberanwendungen, die zur Bereitstellung einer
hinreichenden Kuihlreserve flr einen plétzlichen
Sprung auf Volllast eine el. MotorkihImittelpumpe
benutzen, ist das ein erheblicher Kostenvorteil.

[0070] Es liegt auf der Hand, dass der unstetige
Ubergang von Einstellungen geman Pos. 5 auf Pos.
2 und umgekehrt gewisse Mindestanforderungen an
die Stellgeschwindigkeit des Drehschiebers stellt.
Durch die erfindungsgemafle Ausgestaltung des
Drehschiebers nach Fig. 10 und Fig. 11 erfolgt dies
jedoch ohne Thermoschockrisiko, da z.B. beim Uber-
gang von Pos. 5 auf Pos. 2, d.h. mit der erneuten
Umkehrung der Drehrichtung, der Fahrzeugkihler-
zweig 6a bzw. der Kihleranschluss 92 zunachst
geschlossen wird.

[0071] Auch der Ubergang von Pos. 5 auf Pos. 3
erfolgt bevorzugt zunachst ber Pos. 2 und somit
unter weitgehender Vermeidung von Thermoschock
durch einen temporar zu hohen Kihlerstrom, zumin-
dest wenn der Fahrzeugkiihlerzweig 6a in einer Aus-
gangsstellung gemaf Pos. 5 aufgrund relativ hohen
Kihlbedarfs im Fahrzeugklhler 8 nicht ohnehin
bereits relativ weit offen ist. In beiden Fallen des
Ubergangs ist es hilfreich, wenn der Heizungszweig
4a einen MindestkuhImittelstrom wahrend der kurzen
aber zwangslaufigen Unterbrechung des Bypass-
zweigs 6b aufrecht erhalt. Deshalb ist es besonders
vorteilhaft, vor der Uberleitung auf Phasen mit mode-
rater Warmeabgabe am Fahrzeugkiihler 8 den Kihl-
mitteldurchsatz im Heizungszweig 4a temporar
anzuheben.

Speziell die Méglichkeit, den Durchsatz im Heizungs-
zweig 4a, bei weitgehend geschlossenem Fahrzeug-
kihler- und Bypasszweig 6a und 6b, mit dem Hei-
zungsventil 2 dber die Motorsteuerung 16 zu
variieren, hilft erheblich, die Anwendungshaufigkeit
kraftstoffsparender Einstellungen gemal Fig. 10,
Pos. 5 mit synchroner Verstellung des Kihler- und
des Bypassstromungsquerschnittes zu erhéhen.
Hinzu kommen die dampfenden Wirkungen der Stro-
mung im Heizungszweig 4a sowie gegebenenfalls
der spezifischen Einbindung des Motordélkiihlers 30
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und des Getriebedlkihlers 40 gemaR Fig. 9, die ins-
besondere auch helfen, die Anforderungen an das
Drehschieberventil 91 in Grenzen zu halten.

[0072] Ein freier Regeleingriff im Bypasszweig 6b
mittels eines separaten Bypassventil 6bv erlaubt es
prinzipbedingt besser, den stark motorlastabhangi-
gen Zielkonflikt abzustimmen, der bei Warmeabfuhr
am Fahrzeugkiihler 8 mit hohem Uberschuss an
Kuhlpotential des Fahrzeugkihlers 8 darin besteht,
dass die in der Teillast gewlinschte Erhéhung der
KahImitteleintrittstemperaturen des Motors einen
erhdhten  Bypassvolumenstrom  erstrebenswert
erscheinen lassen, mit der Erhéhung des Bypassvo-
lumenstroms aber eine Erhéhung des Warmeuber-
gangskoeffizienten im Wassermantel der Zylinder-
laufbahn einhergeht. Dies gilt ganz besonders vor
dem Hintergrund, dass je nach momentanem motor-
seitigem Warmeeintrag in der Teillast, je nach Vorge-
schichte des Fahrbetriebs bzw. momentaner Motor-
bauteil- und Fahrzeugklhlertemperatur sowie je
nach momentaner Fahrgeschwindigkeit ein unter-
schiedliches Verhaltnis von Bypassstrom zu Kihler-
strom kraftstoffverbrauchsoptimal ist. Dennoch kann
in diesem Zusammenhang auch der neue Dreh-
schieber, insbesondere in der oben exemplarisch
anhand Fig. 9 beschriebenen Systemeinbindung
und mit der temporaren Umkehrung der Steuerkan-
ten gemaR Fig. 10, Pos. 5, einen signifikanten Teil-
beitrag leisten.

[0073] Wie bereits mehrfach beschrieben wurde,
stellen nicht zuletzt die hohen Anforderungen bezlig-
lich der Dosiergenauigkeit Uber die gesamte Motor-
lebensdauer eine wesentliche Hirde flir Drehschie-
beranwendungen dar. Die oben beschriebene
Anwendung des Drehschiebers gemal} Fig. 10 und
insbesondere die ebenfalls beschriebenen Syste-
meinbindungen unter Nutzung der Verstellbarkeit
des Heizungsdurchsatzes sowie gegebenenfalls
des Motorélkihlers 30 und des Getriebedlkihlers
40 sind hier sehr hilfreich.

Zur weiteren Absenkung der Abforderungen an die
Stellgenauigkeit des Drehschiebers zeigt Fig. 11
eine Weiterentwicklung des Drehschiebers aus
Fig. 10. Diese weist seitliche Miniaturstromungska-
nale 90m im Bypassanschluss 90 und 92m im Kiih-
leranschluss 92 auf, welche ebenfalls vom Dreh-
schieber 93 gedffnet bzw. geschlossen werden. In
der Betriebsart analog zu Pos. 5 in Fig. 10 sorgen
diese daflr, dass bei begrenzter Winkelauflosung
des Drehschiebers 93 eine sehr feinfiihlige Steue-
rung des Offnungsvorgangs der beiden Zweige von
der Motorsteuerung 16 vorgenommen werden kann.
Insbesondere erfolgt dabei die Offnung des Bypass-
zweigs 6b bevorzugt etwas frither als die Offnung
des Fahrzeugkiihlerzweigs 6a.

[0074] Daruber hinaus ist es insbesondere vorteil-
haft, wenn die Strdmungsquerschnitte des teilgeoff-

neten Bypasszweigs 6b und des teilgedffneten Fahr-
zeugklhlerzweigs 6a - im Rahmen der
zwangslaufigen geometrischen Einschrankungen
aufgrund des i.a. kleineren bypassseitigen Bypass-
anschluss 90 - so ausgestaltet werden, dass im
Bypasszweig zumindest kurz nach der Offnungs-
phase gemal Pos. 5 mehr als doppelt soviel Kihl-
mittel stromt wie im Fahrzeugkihlerzweig 6a.

[0075] Damit ergibt sich z.B. im MVEG bei 25 °C
Umgebungstemperatur beim ersten Offnen des
Fahrzeugkuhlerzweigs 6a bei z.B. 110°C KuhImittel-
temperatur am Motoraustritt unter der zunachst ver-
einfachenden Annahme eines geschlossenen Hei-
zungszweigs 4a eine theoretische Mischtemperatur
von ca. 82°C am Motoreintritt. Mit dieser exemplari-
schen Einstellung lassen sich bereits mit 1 I/min Kiih-
lerdurchsatz bzw. 3 I/min motorinternem Kuhimittel-
durchsatz bis zu 5kW durch den Fahrzeugkuhler 8
an die Umgebung abflihren. Dies ist eine Warmeab-
gabe am Fahrzeugkthler 8, die in weiten Bereichen
des MVEURO und auch bei normalem innerstadti-
schem Teillastfahrbetrieb mit und ohne Heizleis-
tungsentnahme sehr haufig nicht bendtigt wird. Im
Vergleich zu einem konventionellen Thermostaten
bzw. konventionellen Drehschieber ohne el. Absen-
kung der Pumpenantriebsleistung ist der motorin-
terne Kuhlmitteldurchsatz bei gleicher Warmeab-
gabe am Fahrzeugkihler 8 um den Faktor 10-20
abgesenkt, verbunden mit einer entsprechenden
Absenkung des Warmeubergangskoeffizienten am
Wassermantel der Zylinderlaufbahn. Im Gegenzug
erscheint auf den ersten Blick die Motoreintrittstem-
peratur mit ca. 82°C deutlich geringer als mit Syste-
men mit 10-20 mal so hohem motorinternen Kihimit-
teldurchsatz, welche bei gleicher Warmeabgabe am
Motor und ebenfalls 110°C MotorkihImittelaustritts-
temperatur oberflachlich betrachtet ebenfalls nahe
an 110°C erwartet wird, was aber speziell im Warm-
lauf jedoch deutlich differenzierter betrachtet werden
muss.

[0076] Die zeitliche Analyse der Zylinderlaufbahn-
temperaturen im Warmlauf zeigt in diesem Zusam-
menhang, dass bei vielen Motoren in weiten Kenn-
feldbereichen der Motorlast der Einfluss des
Warmeulbergangskoeffizienten im Wassermantel
dominiert und erst bei sehr geringer Motorlast der
Einfluss der Motorkiihimitteleintrittstemperatur star-
ker zu berlcksichtigen ist. Vor diesem Hintergrund
ist flr jeden Betriebspunkt des Motors und damit
jede erforderliche Warmeabfuhr am Fahrzeugkiihler
8 eine sehr sorgfaltige Abstimmung des Bypassvolu-
menstroms erforderlich. Neben der quasistationaren
Warmeabgabe am Fahrzeugkihler 8 und gegebe-
nenfalls auch am Heizungswarmetauscher 4 sind
dabei insbesondere auch die bereits beschriebenen
instationaren Effekte des Warmlaufs unter Beriick-
sichtigung der lokalen Motorbauteiltemperaturen
und der lokalen Medientemperaturen von Kihimittel
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und Ol zu beriicksichtigen. Nicht zuletzt diese Effekte
fUhren letztlich dazu, dass bei einer Anwendung des
Drehschieberventils 91 in einer besonders bevorzug-
ten erfindungsgemafen Vorgehensweise im Warm-
lauf - im Vergleich zum Betrieb mit hohem motorinter-
nem Kihlmittelstrom - nicht nur ein starkerer
zeitlicher Gradient der brennraumseitigen Motorbau-
teiltemperaturen bei vergleichsweise moderater
Zunahme der MotorkihImittelaustrittstemperatur zu
beobachten ist, sondern dass ohne Kabinenheizleis-
tungsentnahme, je nach Einstellung des motordlseiti-
gem Warmelbergangs, z.T. aber sogar noch bei
moderater Kabinenheizleistungsentnahme, auch die
Motoreintrittstemperatur kaum langsamer steigt als
bei hohen Motorkuhimittelgesamtdurchsatzen.

[0077] Bei Motoren mit Motordélkihler 30 ist insbe-
sondere zu beachten, dass der schnellere Anstieg
der MotorkihImittelaustrittstemperatur bei Drosse-
lung des Gesamtkihlmitteldurchsatzes durch den
Motor dazu fihrt, dass der Fahrzeugkihler 8 auf-
grund zu hoher Kuhimittel- oder Bauteiltemperaturen
bzw. aufgrund zu hohen KihiImitteldruckes friher
geodffnet werden muss als mit hohem Gesamtkiihl-
mitteldurchsatz durch den Motor. Oben wurde bereits
ausflihrlich beschrieben, dass je nach Motor und je
nach Motorlast trotz dieser friilheren Warmeabgabe
am Fahrzeugklihler 8 mit der Drosselung des
Gesamtkuhlmitteldurchsatzes durch den Motor eine
Kraftstoffverbrauchseinsparung erzielbar ist. Insbe-
sondere macht bei manchen Hochleistungsmotoren
erst diese Vorgehensweise unter der damit implizit
einhergehenden Bereitstellung einer besonders
hohen Kihlreserve ein Arbeiten mit angehobenen
Kihlmittel- und Brennraumwand- und damit auch
Zylinderlaufbahntemperaturen mdglich. In diesem
Zusammenhang liefert das ebenfalls erfindungsge-
male Gesamtsystem gemal Fig. 9 mit separatem
Bypassventil 6bv den besonderen Vorteil, dass
unter Verzicht auf etwas Kuhlreserve mittels einer
leichten Erhéhung des Bypassvolumenstroms von
beispielsweise 2 I/min auf 4-6 I/min eine signifikante
Anhebung der MotorkuhImitteleintrittstemperatur
ohne spurbare Riickwirkung auf die Fahrzeugkuhler-
durchstrémung maéglich wird und ohne dass der War-
meubergangskoeffizient im Wassermantel auf den
vollen Wert konventioneller Systeme, d.h. bei offe-
nem Bypasszweig, ansteigt.

[0078] Diese Vorgehensweise ist insbesondere
dann oftmals vorteilhaft, wenn der Motordlkthler 30
und/oder der Getriebedlkihler 40 verfiigbar sind, um
anstelle der Warmeabgabe am Fahrzeugkiihler 8
das im Warmlauf normalerweise zunadchst noch
unterkiihite Ol aufzuheizen. Dies ist zum einen
umsetzbar mit Olkihlern, die das Kuhimittel am
Motoraustritt entnehmen, wenn auch mit gewissen
Abstrichen aufgrund des beschriebenen Zusammen-
hangs von KihImitteldurchsatz und Warmetibergang

am Olkihler einerseits und am Wassermantel der
Zylinderlaufbahn andererseits.

[0079] Zum anderen ist es aber ganz besonders
glnstig, die Einbindung des Motordélkihlers 30 und
des Getriebedlkihlers 40 so vorzunehmen wie in
Fig. 9, d.h. mit Kihimittelentnahme am Motoreintritt,
da damit ein sehr hoher Kihlmitteldurchsatz und
Warmedibergang im Motordlkiihler 30 und im Getrie-
bedlkihler 40 bei moderatem Gesamtkihimittel-
durchsatz durch den Motor realisiert werden kann.
Hinzu kommt eine gewisse Kuhlreserve bezilglich
des Motordls, welches bei langerer Fahrt auch in
manchen Motorteillastbetriebspunkten  durchaus
auch gekuhlt werden muss. Die starke Ankoppelung
an die Motoreintrittstemperatur erweitert hier insbe-
sondere den Spielraum, das Kuhimittel bzw. die
Zylinderlaufbahntemperatur auf hohem Niveau zu
halten ohne eine Uberhitzung des Motor- oder
Getriebedls zu riskieren.

[0080] Auch an diesen Ausfiihrungen wird deutlich,
dass es vielfaltige Grinde gibt, eine separate
Ansteuerung des Bypassventils 6bv durch die Motor-
steuerung 16 vorzunehmen, unabhangig von der
Ansteuerung bzw. thermostatischen Verstellung des
Kuhlerventils 6av bzw. Kuhlerthermostaten 6. Insbe-
sondere kommt bei nur grob oder nur digital auf/zu
verstellbarem Bypassventil 6bv dem Heizungsventil
2 oder einem entsprechenden Regelorgan im Hei-
zungszweig 4a nicht nur bei Warmeentnahme am
Heizungswarmetauscher 4 eine sehr weitreichende
Bedeutung zu, sondern auch ohne Warmeent-
nahme. So ermoglicht es bei der Anwendung des
neuen Drehschiebers gemal Pos. 5 in Fig. 10 und
Fig. 11 erst die gleichzeitige Variation des Heizungs-
durchsatzes - trotz der synchronen Verstellung des
Drehschiebers im Fahrzeugkuhlerzweig 6a und im
Bypasszweig 6b - die KiihImittelstrdomung bedarfsge-
recht zu variieren, so dass der Motorgesamtkuhlmit-
teldurchsatz z.B. gegen Ende des MVEG in begrenz-
tem Male angehoben wird, ohne dass der Durchsatz
und die Kuhlleistung des Fahrzeugkihlers 8 unge-
wollt erhéht werden. Dabei ist es insbesondere vor-
teilhaft, das Einstellungsverhaltnis von Bypassoff-
nung zu Kihleréffnung des Drehschiebers in
Stellungen geman Pos. 5 Uiber einen mdglichst wei-
ten Drehwinkel beizubehalten, so dass in einem wei-
ten Regelbereich eine reduzierte Warmeabfuhr am
Fahrzeugkulhler 8 bei geringem Gesamtkihimittel-
durchsatz durch den Motor eingestellt werden kann.
Insbesondere ist es mit diesem Einstellungsverhalt-
nis von Bypass- zu Kihler6éffnung in der Betriebsart
gemal Pos. 5 sehr hilfreich, dass selbst bei sehr
hohem Uberschuss an Kiihlkapazitat des Fahrzeug-
kiihlers kein Thermoschock am Motoreintritt eintre-
ten kann.

[0081] Erst die beschriebene Madglichkeit, bereits
kleinste KuhIimittelmassenstrome im Kuhler- und
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Bypasszweig definiert zu mischen und synchron zu
erhéhen bzw. zu reduzieren, liefert letztlich den erfor-
derlichen Spielraum, um in vielen Teillastbetrieb-
spunkten und insbesondere im MVEG mittels der
Verstellung des Heizungsdurchsatzes eine bedarfs-
gerechte Feindosierung des motorinternen Kiahlmit-
teldurchsatzes mit und ohne Warmeabfuhr am Fahr-
zeugkihler 8 vorzunehmen.

[0082] Es wurde bereits mehrfach darauf hingewie-
sen, dass die einzelnen Systemdiagramme zumeist
einen Maximalumfang an Komponenten und Ein-
griffsmdglichkeiten zeigen und dass bei Entfall ein-
zelner Komponenten bzw. Eingriffsmdglichkeiten
zugunsten einer Absenkung der absoluten Fahr-
zeuggesamtkosten nicht nur die Erfiillung der erfin-
dungsgemalen Aufgabe dennoch mdglich ist, son-
dern sich teilweise auch das Kosten/Nutzen-
Verhaltnis verbessert. In diesem Zusammenhang ist
eine erfindungsgemafe Vorgehensweise insbeson-
dere dann von sehr grofdem wirtschaftlichem Inte-
resse, wenn mit minimalen Eingriffen in bereits am
Markt etablierte Systeme zumindest wichtige Teil-
aspekte umgesetzt werden kénnen. Bereits unter
Verzicht auf die in den verschiedensten Varianten
beschriebenen Methoden, um die Kihimitteltempe-
ratur in der Teillast temporar anzuheben und mittels
eines schnell reagierenden Bypassventils 6bv sehr
schnell auf eine erhéhte Kiihlwirkung umzuschalten,
lasst sich mit den erfindungsgemafen Vorrichtungen
und Methoden eine kosteneffektive Verbesserung
des Kraftstoffverbrauchs erzielen, insbesondere mit
und ohne Heizungsaspekte. Dies gilt insbesondere
in der Motorteillast wahrend des Motorwarmlaufs
bis zum Erreichen von Kiihimitteltemperaturen deut-
lich unterhalb Ublicher Volllastkihlmitteltemperatu-
ren von beispielsweise 85°C. Speziell in der Diskus-
sion von Fig. 1 - Fig. 8 ist dies oben auch bereits
mehrfach angeklungen.

[0083] Ein weiteres Beispiel, welches unter Nutzung
des erfindungsgemaflRen Gedankengutes ein beste-
hendes Kihl- und Heizsystem durch minimale Ein-
griffe in seinem Nutzen erheblich erweitert, zeigt
Fig. 12. Hier ist der motoraustrittseitige Kiihlerther-
mostat 6 durch einen als Dreitellerthermostat ausge-
bildeten Kiihlerthermostaten 6 ersetzt, mit einem
Kuhlerteller 611, einem ersten Bypassteller 6t2 und
einem zweiten Bypassteller 6t3. Ein derartiger als
Dreitellerthermostat ausgebildeter Kihlerthermostat
6 ist jingst das erste Mal in einer Serienanwendung
zum Einsatz gekommen, ohne jedoch erfindungsge-
mafRke MalRnahmen zu nutzen. Dabei ist das Dehns-
toffelement des als Dreitellerthermostat ausgebilde-
ten Kuhlerthermostaten 6 in der Serienanwendung
zusatzlich elektrisch beheizbar, was gegebenenfalls
auch in Fig. 12 zusatzlich erfolgen kann, aber nicht
zwingend notwendig ist. Im Gegensatz zur bekann-
ten Serienanwendung erfolgt die Einbindung des
Motordlkihlers 30 unter Rickflihnrung an der Position

7e, d.h. der Motordlkuhler 30 ist auch dann durch-
stromt, wenn der erste Bypassteller 6t2 noch
geschlossen ist. Durch diese spezifische Einbindung
des Motordlkihlers 30 wird es mdglich, mittels des
von der Motorsteuerung 16 angesteuerten Heizungs-
ventils 2 und/oder des optionalen ebenfalls von der
Motorsteuerung 16 angesteuerten Zusatzbypass-
ventils 6¢cv im Zusatzbypasszweig 6¢ den Zeitpunkt
der Motordurchstromung und daran gekoppelt der
Olkiihlereinbindung frei zu wahlen. Mit anderen Wor-
ten nicht die allmahliche Erwdrmung des Dehnstoffe-
lementes im als Dreitellerthermostat ausgebildeten
Kihlerthermostaten 6 auf beispielsweise 60°C trig-
gert den Zeitpunkt der ersten Motordurchstrémung
und der Einbindung des Motorélkihlers 30, sondern
es kann dieser Zeitpunkt bei Bedarf mittels der
Motorsteuerung 16 vorverlegt werden.

[0084] Im einfachsten Fall weist hier ein erfindungs-
gemalies System keinen Zusatzbypasszweig 6¢ auf
und auch keinen Getriebedlkihlerzweig 6e und
sogar das Thermostatventil im Motordlkihlerzweig
6d kénnte unter Inkaufnahme gewisser Verluste ent-
fallen.

Mit einem dennoch vorzugsweise im Motorélkihler-
zweig 6d angeordneten Thermostatventil ist im
MVEG das Heizungsventil 2 zunachst geschlossen
und damit der Motordlkuhler 30 weitgehend deakti-
viert. Ab beispielsweise 55°C o6ffnet dann das Hei-
zungsventil und stellt zunachst eine weitgehende
Homogenisierung der Kuihimitteltemperaturen her
und 6ffnet dann beispielsweise bei 60°C das Ther-
mostatventil im Motordlkihlerzweig 6d und stellt
somit die Aktivierung des Motordlkihlers 30 zur
Motordlerwarmung bei reduziertem Gesamtkiihlmit-
teldurchsatz durch den Motor sicher. Hieran ist nicht
nur eine Zunahme der Oltemperatur gekoppelt, son-
dern auch eine Verzdgerung der Offnung des ersten
Bypasstellers 6t2, da das warme Kuhimittel am
Motoraustritt Gber den Heizungszweig zum Motorein-
tritt und zum Motordlkihler 30 transportiert wird.
Gleichzeitig ist die Temperatur der Zylinderlaufbahn
aufgrund eines relativ geringen Gesamtkihlmittel-
durchsatzes durch den Motor und aufgrund der feh-
lenden Warmeentnahme am Heizungswarmetau-
scher 4 auch nach Offnen des Heizungszweigs
ahnlich hoch wie bei der bekannten Serienanwen-
dung mit in der frihen Warmlaufphase weitgehend
stehendem KuhImittel. Insbesondere stellt eine tem-
porare Anhebung des Heizungskihlmitteldurchsat-
zes in voribergehenden Phasen mit erhéhter motor-
seitiger Warmezufuhr zum KihImittel sicher, dass die
Temperaturgrenze fiir das erste Offnen des ersten
Bypasstellers 6t2 nicht Uberschritten wird. Damit
wird vermieden, dass der erste Bypassteller 6t2 zu
frih auf einen Betrieb mit erhéhtem motorinternem
Kihlmitteldurchsatz umschaltet. Bevorzugt wird in
diesem Zusammenhang zusétzlich die Offnungstem-
peratur des ersten Bypasstellers 6t2 von den 60°C
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der bekannten Serienanwendung auf beispielsweise
75°C vorgenommen.

[0085] Ein derartiges System wird bereits im MVEG
einen besseren Kraftstoffverbrauch aufweisen als
die bekannte Serienanwendung mit als Dreiteller-
thermostat ausgebildetem Kuhlerthermostaten 6.
Wird im MVEG der Warmetransport vom Motoraus-
tritt zum Motoreintritt anstelle des Heizkreislaufs mit
einem Zusatzbypasszweig 6¢ und einem Zusatzby-
passventil 6¢v gesteuert, so lasst sich zusatzlich die
warmeaktive Masse des Heizungszweigs 4a im
MVEG auf den wesentlich kleineren Wert des
Zusatzbypasszweigs 6¢ reduzieren. Anstelle des
von der Motorsteuerung 16 angesteuerten Zusatzby-
passventils 6¢cv im Zusatzbypasszweig 6¢ kann wie-
derum auch nur ein Ventil 6dv im Motordlkihlerzweig
6d die Aktivierung des Motorélkihlers 30 Uberneh-
men. Der Zusatzbypasszweig 6¢ ist dann permanent
durchstrédmt und das wahlweise von der Motorsteue-
rung 16 oder thermostatisch angesteuerte Ventil 6dv
im Motordlkuhlerzweig 6d Ubernimmt dann die zeit-
gerechte Aktivierung des Motordlkihlers 30 wahrend
des Warmlaufs, z.B. ab 60°C Kuhlmitteltemperatur
am Motoraustritt.

[0086] Vor diesem Hintergrund ist die beschriebene
Vorgehensweise unter Zugrundelegung von Deriva-
ten der Fig. 12 bereits im MVEG nutzbar. Dies gilt
ganz speziell fir die Anwendung von Dreitellerther-
mostaten mit luftseitiger Regelung der Heizung und
Klimaanlage, die zur vollen Nutzung des Kraftstoff-
einsparpotentials des Dreitellerthermostaten ohne-
hin ein Heizungsventil 2 zum Abschalten der Hei-
zungsdurchstromung  bendtigen. Bereits ohne
Taktung dieses Heizungsventils 2 ergibt sich ange-
sichts der obigen Ausfiihrungen mit einer erfindungs-
gemalen Einbindung und Ansteuerung des Motorol-
kihlers 30 und des Getriebedlkihlers 40 bereits eine
Verbesserung, erst recht aber mit einer nur mit mini-
malem Zusatzaufwand verbundenen Taktung des
Heizungsventils 2.

[0087] Selbst wenn in Fig. 12 das Heizungsventil 2
permanent geschlossen bleibt und der Zusatzby-
passzweig 6¢ sowie der Getriebetlkihlerzweig 6e
sowie das Ventil 6dv im Motordlkihlerzweig 6d ent-
fallen, ist eine erfindungsgemafe Einbindung des
Motordlkihlers 30 wie z.B. in Fig. 12 noch vorteilhaft
im Vergleich zur Olkihlereinbindung am als Dreitel-
lerthermostat ausgebildeten Kuhlerthermostaten 6
der beschriebenen Serienanwendung: Bei geschlos-
senem erstem Bypassteller 6t2 wird dann in der ers-
ten Warmlaufphase lokal KihImittel im Kurzschluss
um die Motorkuhlmittelpumpe 7 durch den Motordl-
kiihler 30 gefordert und erwarmt diese Kurzschluss-
zone maximal auf die Motordltemperatur. Dabei ist
klar, dass bei Bedarf ein zusatzliches Ventil 6dv im
Motordlkihlerzweig 6d hilfreich ist, um diese warme-
aktive Masse in den ersten Minuten des Warmlaufs

zu reduzieren. Ein leichtes Offnen des ersten
Bypasstellers 6t2 im weiteren Warmlauf fihrt mit
und ohne Ventil 6dv im Motordlkihlerzweig 6d sofort
zu einem relativ starken Warmetransport vom Motor-
austritt zum Motoreintritt und Gber den hohen Kurz-
schlusskihlmitteldurchsatz im Motordlkihler 30 zu
einem erheblichen Warmeulbergang an das Motordl.
Speziell der durchflussbedingt sehr hohe Warme-
Ubergang an das Motordl fihrt dazu, dass sich die
Motoraustrittstemperatur nur noch deutlich langsa-
mer erhoht als vor der Einbindung des Motordlkihler
30, d.h. der erste Bypassteller 6t2 6ffnet nur sehr
wenig, u.U. schlieRt er sogar nach dem ersten Offnen
wieder vorubergehend. Durch diese besonders
starke Ankopplung der Motordltemperatur an die
Kihlmitteltemperatur selbst bei gleichzeitig relativ
geringem Gesamtkihlmitteldurchsatz durch den
Motor fuhrt eine erfindungsgemafRe Einbindung des
Motordlkihlers 30 wie z.B. in Fig. 12 dazu, dass der
erste Bypassteller 6t2 nur sehr langsam 6ffnet und
der KiuhImittelgesamtdurchsatz durch den Motor auf
stark reduziertem Niveau bleibt.

[0088] Dabei bedeutet der Offnungszeitpunkt des
ersten Bypasstellers 6t2 von beispielsweise ca.
60°C in der heutigen Serie bzw. von bevorzugt ca.
75°C bei einigen Varianten des erfindungsgemafien
Vorgehens einen relativ gro3en Sicherheitsabstand
beziglich der maximal zuldssigen Temperaturen
und Driicke im Motor und im Kihlsystem, so dass
das Vorhalten einer Kuhlreserve hier weniger im Vor-
dergrund steht als bei vielen anderen Varianten des
erfindungsgemafen Vorgehens. Insbesondere steht
aus diesem Grund auch nicht die Moglichkeit des
schnellen Offnens des Bypasszweigs 6b mittels der
Motorsteuerung 16 im Vordergrund. Vielmehr genigt
hier eine automatische Druckentlastung des ersten
Bypasstellers 6t2 bei hoher Motordrehzahl und
damit hoher Druckdifferenz an der Motorkuhimittel-
pumpe 7. Eine einfache Federmechanik reicht hier
bereits i.a. aus und stellt dabei automatisch auch
eine Absicherung beziiglich des plétzlichen Uber-
gangs auf Nennleistung dar. Dabei steht natrlich
auch hier gegebenenfalls der Heizungszweig 4a fir
die aktive Feinregulierung des MotorgesamtkihImit-
teldurchsatzes zur Verfugung.

[0089] Die oben in Bezug auf den MVEG beschrie-
benen Kraftstoffeinsparvarianten kénnen angesichts
der ausflihrlichen Dokumentation des erfindungsge-
mafen Gedankengutes auch mit Ausgestaltungen
gemal Fig. 12 sehr gut auf den Betrieb mit Heizleis-
tungsentnahme Ubertragen werden.

In der einfachsten Variante ohne Zusatzbypasszweig
6c¢ und ohne Ventil 6dv im Motordlkihlerzweig 6d und
ohne Getriebedlkiihlerzweig 6e bedeutet hier die
Durchstromung des Heizungszweigs 4a mit Uber
das Heizungsventil 2 zusatzlich gedrosseltem Kuhl-
mitteldurchsatz wiederum die Vvielbeschriebene
Absenkung der effektiven warmeaktiven Masse im
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Heizungszweig und innerhalb des Motors einschlief3-
lich des Motordls.

[0090] Wird dabei der Kihimitteldurchsatz im Hei-
zungszweig soweit gedrosselt, dass die Kuhimittel-
temperatur am Heizungsricklauf gleich der Motor6l-
temperatur ist, so bedeutet dies nicht nur eine
Absenkung der effektiven warmeaktiven Masse im
Heizungszweig 4a sondern ist gleichzeitig gleichbe-
deutend mit einer Deaktivierung des Motordélkihlers
30 mittels eines Ventils 6dv im Motordlkihlerzweig
6d. Erst die Uberlagerte Kontrolle der Kabinentempe-
ratur mittels wasserseitiger Regelorgane wie dem
Heizungsventil 2 und luftseitiger Regelorgane wie
der luftseitigen Regelklappe 5 macht hier das Anfah-
ren dieses Betriebspunktes ohne Schwankung in der
Kabinentemperatur moglich.

[0091] Relativ zu diesem Betriebspunkt fiihrt eine
starkere Drosselung des Heizungsdurchsatzes bei
gleicher Heizleistungsentnahme dazu, dass der
Motordlkiihler 30 Warme vom Ol ins Kiihlwasser
Ubertragt. Dies erhoht die Motorkihimitteleintritts-
temperatur und hilft bei Bedarf eine allzu groRe Tem-
peraturspreizung am Motor aufgrund des geringem
Kuhlmittelgesamtdurchsatzes zu vermeiden und ist
insbesondere glnstig fiir die in der Motorteillast aus
Kraftstoffverbrauchsgriinden erstrebenswerte Anhe-
bung der Brennraum- bzw. Zylinderlaufbahntempe-
raturen. Dabei fuhrt die Warmeentnahme aus dem
Motordl insbesondere dazu, dass die mit dem
Motorél in Berlhrung kommenden Zonen des
Motors, d.h. fast der gesamte Motor, mit Ausnahme
der brennraumnahen Zonen etwas weniger weit auf-
geheizt werden und somit das Kuhimittel zum Motor-
austritt hin schneller erwarmt wird, verbunden wiede-
rum mit Vorteilen beziglich der Heizung und mit der
Zusatzoption, nach Erreichen hinreichend hoher
Motorkihlmittelaustrittstemperaturen  auch  den
Frischluftmassenstrom der Heizung etwas abzusen-
ken und somit zusatzlich fir weniger Warmeent-
nahme aus dem Motorkuhlkreislauf zu sorgen. Das
unter diesen Randbedingungen etwas Kkaltere
Motordl kostet im Gegenzug etwas zusatzliche Reib-
leistung. In Summe ergibt sich jedoch - in Verbindung
mit der Reibleistungseinsparung an der Zylinderlauf-
bahn und in Verbindung mit der im Warmlauf verbes-
serten innermotorischen Verbrennung aufgrund der
hoheren Teillastbrennraumtemperaturen - nicht nur
eine verbesserte Heizung sondern vielfach auch
bereits hier ein verbesserter Kraftstoffverbrauch.
Dartber hinaus wird speziell bei Fahrzeugen mit
Zuheizern deren Einschaltdauer reduziert, was eine
ganz erhebliche zusatzliche Einsparung an Kraft-
stoffverbrauch bedeutet. In vielen Fallen kann mit
einer erfindungsgemafien Vorgehensweise der
Zuheizer sogar ganz eingespart werden, speziell
wenn Hochleistungsheizungswarmetauscher mit
guter Effizienz auch bei kleinem KihImitteldurchsatz
zum Einsatz kommen.

[0092] Bei einem Uberschuss an Heizpotential wird
der KuhImitteldurchsatz im Heizungszweig 4a so
erhoht, dass die Ricklauftemperatur im Heizungs-
zweig 4a hoher ist als die Motordltemperatur und
damit das Motordl erwarmt wird. Auch dies ist wiede-
rum madglich, da die luftseitige Regelung mit der luft-
seitigen Regelklappe 5 der Kabinentemperatur paral-
lel zur Erhéhung des Kihimitteldurchsatzes im
Heizungszweig 4a die Kabineneintrittstemperatur
der Luft definiert. Selbst ein vollstandiges Offnen
des Heizungszweigs flihrt noch zu einem deutlich
geringeren Kuhlmittelgesamtdurchsatz durch den
Motor als ein Offnen des Bypasszweigs 6b. Speziell
die Einbindung des Motorélkihlers 30 bzw. Getriebe-
Olkuhlers 40 in Fig. 12 fuhrt hier wiederum dazu,
dass der erste Bypassteller 612 des als Dreitellerther-
mostat ausgebildeten Kuihlerthermostaten 6 im
Warmlauf mit Heizleistungsentnahme deutlich spater
Offnet als bei der bekannten Serienanwendung. In
diesem Zusammenhang bleibt festzuhalten, dass
ausgehend von Fig. 12 eine Einbindung des Ruick-
laufs des Motordélkihlers 30 am motorseitigen Vor-
lauf des als Dreitellerthermostat ausgebildeten Kuh-
lerthermostaten 6 auf den ersten Blick ginstiger
erscheinen mag, da der erste Bypassteller 6t2 den
Motorélkihler 30 in der ersten Phase des Warmlaufs
deaktiviert, was im Fall ohne Ventil 6dv im Motordl-
kdhlerzweig 6d in den ersten Minuten des Warmlaufs
mit und ohne Heizung gewisse Vorteile bringt. In die-
ser Kombination mit dem als Dreitellerthermostat
ausgebildeten Kuhlerthermostaten 6 ist es zur Akti-
vierung des Motorélkihlers 30 notwendig den ersten
Bypassteller 6t2 zu 6ffnen. Nicht nur das unverander-
liche Temperaturniveau fiir diese Offnung ist hier
jedoch nachteilig, sondern ganz besonders die Tat-
sache, dass eine brauchbare Durchstrémung des
Motordlkihlers 30 nur dann erzielbar ist, wenn der
erste Bypassteller 6t2 weitgehend gedffnet ist und
somit ein sehr hoher motorinterner Kihimitteldurch-
satz vorliegt.

Wie bereits im MVEG ist es auch mit Heizleistungs-
entnahme am Heizungswarmetauscher 4 in Bezug
auf den Variationsspielraum besonders vorteilhaft,
wenn mittels eines thermostatischen oder von der
Motorsteuerung 16 angesteuerten Ventils 6dv im
Motordlkihlerzweig 6d und/oder Ventils 6ev im
Getriebedlkihlerzweig 6e eine bedarfsgerechte Ein-
bindung des Motordlkuhlers 30 und/oder des Getrie-
bedlkihlers 40 erfolgt.

[0093] Analoges gilt flir den optionalen Zusatzby-
passzweig 6¢ mit und ohne Zusatzbypassventil 6¢v
und insbesondere fur die Moglichkeit, mittels der
Motorsteuerung 16 Uber das Zusatzbypassventil
6c¢v die Aktivierung des Motordlkahlers 30 unter Ent-
fall des Ventils 6dv im Motordlkihlerzweig 6d vorzu-
nehmen.

[0094] Im praktischen Fahrbetrieb mit und ohne
Heizleistungsentnahme am Heizungswarmetau-
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scher wird angesichts der obigen Ausfihrungen
deutlich, dass es sehr hilfreich ist, wenn die Mdglich-
keit besteht, den Heizungsdurchfluss aktiv mittels
der Motorsteuerung 16 zu beeinflussen. Wie bereits
in der DE 10 2005 035 121 A1 bleibt aber auch fur die
Erfindung festzuhalten, dass Teilaspekte des erfin-
dungsgemalen Gedankengutes bereits mittels der
Basisauslegung des Kiihlsystems und einer entspre-
chend kleinen Dimensionierung des Heizungsdurchf-
lusses relativ zum Durchfluss im Bypasszweig 6b
umgesetzt werden kdnnen. Dies gilt insbesondere
fur eine Vielzahl von Heizungswarmetauscherbauar-
ten, ganz besonderes aber fur Hochleistungshei-
zungswarmetauscher mit hoher Effizienz bereits bei
geringem KuhImitteldurchfluss. Wie ebenfalls bereits
beschrieben wurde, ist es speziell bei Hochleistungs-
warmetauschern vielfach sogar vorteilhaft, den Kuhl-
mitteldurchsatz losgeldst von der Motorsteuerung 16
thermostatisch so zu drosseln, dass die Heizungs-
rucklauftemperatur stets bei ca. 20-30°C liegt.
Dabei héngt es nicht zuletzt vom Fahrzeuglastenheft
ab, d.h. insbesondere von den Entwicklungszielen
beziglich Kraftstoffersparnis, Heizleistung und Kos-
ten, ob ein Zusatzbypasszweig 6¢ oder ein Eingriff
zur Dosierung des Durchsatzes im Bypasszweig 6b
Uberfliissig ist oder nicht.

[0095] Analoges gilt flir den Gberlagerten Regelein-
griff mit dem Heizungsventil 2 im Heizungszweig 4a
und mit der luftseitigen Regelklappe 5 im Luftzweig
21/22 der Heizung. So kann z.B. unter Verzicht auf
das Maximalpotential bezuglich der Kraftstoffeinspa-
rung und/oder der Heizleistung oder unter weitgeh-
ender Beschrankung des Lastenhefts auf die Kraft-
stoffersparnis im MVEG oder unter Beschrankung
auf eine maximale Heizwirkung, bis hin zum Entfall
des PTC, der Heizungszweig auch ohne diese liber-
lagerte Regelung besonders kosteneffizient und
wirksam sein.

[0096] Ist z.B. das Heizungsventil 2 im Heizungs-
zweig 4a nicht regelbar und kann, z.B. aus Lebens-
dauergrinden, auch nicht getaktet werden, so ist
letztlich wiederum die luftseitige Regelung mit der
luftseitigen Regelklappe 5 im Heizbetrieb fiir die
Regelung der Kabinentemperatur zustandig, nun
jedoch ohne parallele Verstellung des Kuhimittel-
durchsatzes im Heizungszweig.

[0097] Dennoch kann z.B. in Fig. 12 der Zusatzby-
passzweig 6¢ auch bei stets offenem Heizungszweig
4a speziell bei hoher Heizleistungsentnahme dazu
verwendet werden, temporar zwischen einer
Betriebsart mit motordlseitigem Warmeentzug am
Motordlkuhler 30 und einer Betriebsart mit motordl-
seitiger Warmezufuhr am Motorélkihler 30 umzu-
schalten. Damit besteht insbesondere die aktive
Mdglichkeit, mittels der Motorsteuerung 16 die Kabi-
nenheizleistung temporar zu steigern und bei einem
Uberschuss an Kabinenheizpotential in eine kraft-

stoffverbrauchsgiinstigere Betriebsart unter Nutzung
des Motordlkihlers 30 umzuschalten. Dies gilt ganz
besonders fiir Hochleistungswarmetauscher mit
bereits relativ geringem Basiskihlmitteldurchsatz.

[0098] Steht ausschlieBlich die maximale Heizleis-
tung im Vordergrund, so kann der Zusatzbypass-
zweig 6¢ sogar komplett entfallen. Ohne Ventil 6dv
im Motordlkihlerzweig 6d ergibt sich dann in der
ganz frithen Warmlaufphase ein gewisser Nachteil,
weil es speziell bei relativ hohem Heizungsdurchsatz
etwas langer dauert, bis die Oltemperatur héher ist
als die Heizungsricklauftemperatur. Eine geeignete
Auswahl eines Heizungswarmetauschers fiir etwas
kleinere Basisdurchsatze oder ein Ventil 6dv im
Motorélkihlerzweig 6d konnen hier aber leicht
sicherstellen, dass sich die Heizleistung dadurch
zusatzlich verbessert, dass nach einigen Minuten
Fahrdauer Warme vom Motordl ins Kiihimittel tGber-
tragen wird. Hinzu kommt jeweils der grof3e Vorteil
durch das Geschlossenhalten des Bypasszweigs
6b, das ganz grundsatzlich eine Verbesserung der
Heizwirkung bewirkt, indem es den KuhImittel- und
Bauteiltemperaturgradienten Uber dem Motor
anhebt.

[0099] Um bei dieser Anwendung gemaf Fig. 12
ohne Zusatzbypasszweig 6¢ und ohne Heizungsven-
til 2 gleichzeitig den Kraftstoffverbrauch und die Heiz-
leistung zu verbessern, ist insbesondere ein Ther-
mostatventil im  Motordlkihlerzweig 6d sehr
kosteneffizient, welches beispielsweise ab 60°C 6ff-
net. Damit ist im Heizbetrieb des Motordlkiihlers 30
und des Getriebedlkiihlers 40 in der ganz friihen
Warmlaufphase deaktiviert was zunachst eine
gewisse Verbesserung fiur die Heizung und den
Kraftstoffverbrauch in den ersten Minuten des Warm-
laufs darstellt. Im weiteren Warmlauf mit voller Heiz-
leistung bedeutet das geschlossene Ventil 6dv im
Motordélkihlerzweig 6d bis zum Erreichen von 60°C
KuhImittelrlicklauftemperatur dann, dass je nach Dif-
ferenz zwischen Riicklauftemperatur und Oltempera-
tur entweder ein Teil des Verbesserungspotentials
beziglich der Heizleistung oder des Kraftstoffver-
brauchs verloren geht. Heizungsriicklauftemperatu-
ren von 60°C und mehr werden bei Fahrten mit
hohem Heizbedarf und geringer Motorlast relativ
lange nicht erreicht, so dass der Motordlkihler 30
bei Heizleistungsdefizit weitgehend deaktiviert ist.
Eine Ruicklauftemperatur von 60°C oder mehr
bedeutet hingegen erfahrungsgemafl, dass die
Kabine bereits gut beheizt wird und kein Heizungs-
defizit mehr vorliegt. Somit stellt hier ein Thermostat-
ventil im Motordlkihlerzweig 6d speziell bei Heizleis-
tungsdefizit einen kostenglinstigen Kompromiss
bezlglich der Verbesserung der Heizleistung und
der Verbesserung des Kraftstoffverbrauchs dar.
Dies ist insbesondere auch deshalb besonders kos-
teneffektiv, weil dieses Thermostatventil im Motorol-
kihlerzweig 6d auch im MVEG und sonstigem
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Betrieb mit Uberschissiger Warme fir Heizzwecke
und/oder reduziertem Heizbedarf eine zeitgerechte
Einbindung der kraftstoffverbrauchsmindernden
Olerwarmung mittels des Motordlkiihlers 30 bewirkt.

[0100] Bei aller Kosteneffizienz dieses Beispiels
wird anhand dieses Beispiels aber auch einmal
mehr deutlich, dass eine feine Dosierbarkeit oder
gar eine mittels Hochleistungswarmetauschern per-
manente Absenkung des Kuhlmitteldurchsatzes im
Heizungszweig 4a den Nutzungsspielraum bezlglich
der freien Umschaltbarkeit in kraftstoffverbrauchso-
rientierte bzw. heizleistungsorientierte Betriebsarten
erheblich erweitert. Ganz besonders im Wechsel-
spiel mit dem temporaren Verschlie3en des Bypass-
zweigs 6b, bevorzugt mit freier Ansteuerbarkeit eines
Zusatzbypasszweigs 6¢ und/oder des Bypasszweigs
6b mittels der Motorsteuerung 16, fiihrt die Einbin-
dung des Motorélkihlers 30 und des Getriebedlkih-
lers 40 wie z.B. in Fig. 7 oder Fig. 12 gezeigt zu
einem erheblichen Zusatznutzen.

[0101] Ein Teil dieses Zusatznutzens lasst sich ins-
besondere auch dann noch umsetzen, wenn anstelle
einer luftseitigen Regelung eine wasserseitige Rege-
lung der Kabinentemperatur erfolgt. Ausgehend von
Fig. 12 bedeutet eine wasserseitige Regelung den
Entfall der luftseitigen Regelklappe 5, d.h. mit der
Veranderung des Kuhlwasserdurchsatzes im Hei-
zungszweig 4a geht zwangslaufig eine Veranderung
der momentanen Warmeubertragung am Heizungs-
warmetauscher 4 und der Kabinenheizwirkung ein-
her.

[0102] Im MVEG kann unter diesen Randbedingun-
gen das Heizungsventil 2 dazu verwendet werden,
den Kuhlmitteldurchsatz durch den Motor im Warm-
lauf zu unterbinden. Im einfachsten Fall, d.h. bei Ent-
fall des Zusatzbypasszweigs 6¢, des Getriebedlkih-
lerzweigs 6e und des Ventils 6dv im
Motordlkihlerzweig 6d fihrt nun das SchlieRen des
Heizungsventils 2 dazu, dass der Motor nach einem
Kaltstart zunachst nicht vom Kuhimittel durchstromt
wird. Es flieBt dann lediglich ein Kurzschlussstrom
vom Pumpenaustritt durch den Motorélkihler 30 zu
Position 7e, mit nur relativ geringem Warmeentzug
aus dem Motordl zur Aufheizung des Kurzschlussbe-
reichs um die MotorkihImittelpumpe 7. Nachdem
das KuhImittel am Motoraustritt bzw. am Dehnstoff-
element des als Dreitellerthermostat ausgebildeten
Kihlerthermostaten 6 die Thermostat6ffnungstem-
peratur fir den ersten Bypassteller 612 von beispiels-
weise 60°C erreicht hat, wird der erste Bypassteller
6t2 bzw. der Bypasszweig 6b leicht gedffnet, d.h. es
wird Warme vom Motoraustritt zum Motoreintritt und
zum Motorolkuhler 30 transportiert. Der motorinterne
Temperaturausgleich und die Warmeabgabe ans
Motordl fiihren dazu, dass die Motoraustrittstempe-
ratur zunéchst sehr nahe an die 60°C Offnungstem-
peratur heran regelt, d.h. der GesamtkihImittel-

durchsatz durch den Motor bleibt klein. Eine
Einbindung des Motordlkihlers 30 mit Kihimittel-
ricklauf an der gleichen Position zwischen dem
Motoraustritt und dem als Dreitellerthermostat aus-
gebildeten Kihlerthermostaten 6 wie bei der bereits
mehrfach erwahnten Serienanwendung des als Drei-
tellerthermostat ausgebildeten Kulhlerthermostaten
6, hatte im Gegensatz hierzu eine schnellere
Zunahme der MotorkihImittelaustrittstemperatur
und eine starkere Offnung des Bypasszweigs 6b
zur Folge. Der Grund hierfur liegt im kleineren War-
meibergang ins Motordl aufgrund des wesentlich
geringeren KihImitteldurchsatzes durch den Motor-
dlkiihler 30. Dieser geringere Olkihlerdurchsatz
ergibt sich wiederum aus der hydraulisch parallelen
Anordnung von Motordlkihler 30 und Brennkraftma-
schine 1 sowie dem flr gute Motorkiihlung unabding-
bar wesentlich grél3eren Druckverlust im Motordlkih-
ler 30. Erst wenn der erste Bypassteller 6t2
weitgehend gedffnet ist, ergibt sich ohne eine erfin-
dungsgemalie Einbindung des Motordlkihlers 30 ein
beziiglich der Olerwédrmung einigermalen ausreich-
ender Kihlmitteldurchsatz durch den Motordélkihler
30.

[0103] Im Verlauf des Warmlaufs ist zu beriicksichti-
gen, dass nun der Heizungszweig 4a nicht mehr zur
freien Schaltung des Warmetiibergangs am Motorol-
kihler 30 mittels der Motorsteuerung 16 verwendet
werden kann. Nur in Betriebssituationen mit Hei-
zungsdefizit kann er noch dazu verwendet werden,
die Heizleistung gegebenenfalls dadurch zu steigern,
dass der KuhImitteldurchfluss so weit abgesenkt
wird, dass die Gewinne aus einer erfindungsgema-
Ren Reduktion der warmeaktiven Massen des
Motors, des Kihlmittels und des Motordls die Ver-
luste aufgrund des Abfalls des Warmenutzungsgr-
ades am Heizungswarmetauscher bei Reduktion
des  Kuhimitteldurchsatzes  Uberkompensieren.
Umgekehrt liefert die wasserseitige Regelung der
Kabinentemperatur bei Heizungsteillast zwangslau-
fig sehr haufig Kahlmittelricklauftemperaturen, die
deutlich unterhalb der Motordltemperatur liegen.
Der als Dreitellerthermostat ausgebildete Kihlerther-
mostat 6 nach der modifizierten Fig. 12 liefert hier
wiederum in Verbindung mit der spezifischen Olkiih-
lereinbindung zumindest vortubergehend, d.h. ab ca.
60°C Motoraustrittstemperatur des Kuihimittels,
annahernd den Wunschzustand mit reduziertem
Gesamtkuhlmitteldurchsatz durch den Motor und
dennoch gutem Warmelbergang ans Motordl. Nach
dem teilweisen Offnen des ersten Bypasstellers 6t2
stellt sich auch hier die besonders vorteilhafte
Betriebsart mit kalter Heizungsriickleitung und den-
noch warmem KihImittel am Motoreintritt sowie am
Motordlkihler 30 ein, ohne dass dies mit einem viel
zu groBen Gesamtkuhlmitteldurchsatz durch den
Motor und damit einer Uberkiihlung der Zylinderlauf-
bahn und der Brennraumwande erkauft werden
muss. Speziell in der unteren Motorteillast in Verbin-
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dung mit mittlerer bis starker Kabinenbeheizung
befindet sich der Motor hierdurch oftmals sehr lange
in dieser Betriebsart mit verbessertem Kraftstoffver-
brauch.

[0104] Nicht zuletzt vor diesem Hintergrund sind
auch Systeme mit wasserseitiger Regelung der Kabi-
nentemperatur - unter teilweisem Verzicht auf das
Maximalpotential bezlglich der Heizwirkung und/o-
der der Kraftstoffverbrauchseinsparung - ebenfalls
Gegenstand der Erfindung. Zur expliziten Verdeutli-
chung eines entsprechenden Ausfuhrungsbeispiels
mit besonders geringen Systemkosten zeigt
Fig. 13, ausgehend von Fig. 12, den oben beschrie-
benen Extremfall mit Entfall der freien Ansteuerbar-
keit des Bypasszweigs 6b, Entfall des Zusatzbypass-
zweigs 6c¢, Entfall des Getriebedlkihlerzweigs 6e,
Entfall des Ventils 6dv im Motorélkihlerzweig 6d
sowie Entfall der luftseitigen Kabinentemperaturre-
gelung mit der luftseitigen Regelklappe 5. Nicht
zuletzt die durchaus signifikante Kraftstoffeinsparung
im MVEG einerseits aber auch im Heiz- und Klima-
betrieb andererseits machen dieses System ange-
sichts der geringen Systemkosten sehr attraktiv.
Hinzu kommt die Tatsache, dass es ohne grundsatz-
liche Systemveranderungen an bereits bestehenden
Heizungen bzw. Klimaanlagen mit wasserseitiger
Temperaturregelung appliziert werden kann. Fr
Motoren mit austrittseitigem Kuhlerthermostaten 6
beschranken sich eine erfindungsgemafie Verande-
rung im einfachsten Fall auf die Umgestaltung der
Olkiihlereinbindung sowie gegebenenfalls die Ein-
fihrung bzw. Temperaturadaption eines Dreiteller-
thermostaten.

[0105] Trotz dieser primar aus Kostengriinden
attraktiven Vorgehensweise bleibt abschlieRend fest-
zuhalten, dass ein von der Motorsteuerung 16 kon-
trollierter Zusatzbypasszweig 6¢ bzw. ein von der
Motorsteuerung frei feindosierbarer Kiihimitteldurch-
satz im Bypasszweig 6b im Normalfall rein funktionell
gesehen besser sind, aber auch deutlich kosten-
aufwandiger.

[0106] Dariliber hinaus ist speziell im Hinblick auf die
Anwendung des erfindungsgemalfien Gedankenguts
bei wasserseitiger Regelung der Kabinentemperatur
anzumerken, dass die Freiheitsgrade eines von der
Motorsteuerung 16 steuerbaren Kihimitteldurchsat-
zes im Heizungszweig 4a bei luftseitiger Kabinen-
temperaturregelung einen so weitreichenden Zusatz-
nutzen liefern, dass im Normalfall der Ubergang von
wasserseitiger auf luftseitige Temperaturregelung
selbst in Verbindung mit den Kosten fir das Hei-
zungsventil 2 oder eine andere Durchsatzregelung
im Heizungszweig 4a ein aul3erordentlich gutes Kos-
ten/Nutzenverhaltnis aufweist.

[0107] Die bisherigen Ausfiihrungen der Erfindungs-
beschreibung haben bei den Varianten mit Dehns-

toffthermostat i.a. einen Kihlerthermostaten 6 mit
jeweils einem Anschluss fur den Fahrzeugkihler-
zweig 6a und den Bypasszweig 6b als Basis ange-
nommen, bei dem das Offnen des Kiihlertellers tiber
die mechanische Koppelung zumindest ab einem
gewissen Offnungsgrad nach und nach mit zunehm-
ender Offnung den Bypasszweig 6b mittels des
angekoppelten Bypasstellers innerhalb des Kihler-
thermostaten 6 verschlieRt. Die Ubertragung des
erfindungsgemafen Gedankenguts ist in weiten
Bereichen aber auch auf als einfache Dehnstoff-
Thermostaten mit nur einem Teller ausgebildete Kih-
lerthermostaten 6, d.h. ohne angeflanschten Bypass-
zweig 6b vorteilhaft mdglich.

[0108] Analoges gilt, wenn z.B. unter Verzicht auf
eine Design-Anderung des Thermostatgehauses
einfach der mechanisch angekoppelte Bypassteller
weggelassen wird.

[0109] Wichtig ist in beiden Fallen, dass ein von der
Motorsteuerung 16 ansteuerbares Bypassventil 6bv
bei erhéhtem Kuhlbedarf einen Strémungszweig frei-
gibt, der unter Umgehung des Fahrzeugkiihlers 8 auf
das Dehnstoffelement des Kiihlerthermostaten 6 ein-
wirkt. Ublicherweise wird man unter Beibehaltung
verfligbarer Designs flir als Eintellerthermostat aus-
gebildete Klhlerthermostaten 6 hierzu den urspring-
lich fiir den Heizungs- und Olkihlerriicklauf vorgese-
henen Anschluss verwenden, d.h. einen Anschluss,
der bei gedffnetem wie bei geschlossenem Kiihler-
thermostaten 6 durchstromt wird. Fig. 14 und 15 zei-
gen exemplarisch ein derartiges Anwendungsbei-
spiel des erfindungsgemalien Gedankengutes mit
einem als Eintellerthermostat ausgebildeten Kihler-
thermostaten 6. Der mittels des Heizungsventils 2
Uber die Motorsteuerung 16 direkt beeinflussbare
Rucklauf des Heizungszweigs 4a Ubernimmt hier
die feinfuhlige Aktivierung der Warmeabfuhr im Fahr-
zeugkuhlerzweig 6a mit reduziertem Gesamtkiihimit-
teldurchsatz durch den Motor, indem der Beginn des
Offnens des Kiihlerthermostaten 6 Uber die Anpas-
sung der Heizungsricklauftemperatur definiert wird.
In Fig. 14 hilft der Zusatzbypasszweig 6¢ insbeson-
dere, um im teilerwarmten Betriebszustand den
Regelbereich zusatzlich in Richtung héherer Motor-
bauteil- und Motordltemperaturen zu verschieben
sowie die Warmeabfuhr im Fahrzeugkiihlerzweig 6a
hinauszuzdgern.

[0110] Je nach Betriebspunkt bzw. Lastenheft
bezliglich Heizleistung, Kraftstoffverbrauch oder
Kosten hilft das optionale Zusatzbypassventil 6¢cv
zusatzlich dabei, das bereits ausfiihrlich beschrie-
bene bedarfsgerechte Timing fiir den Zeitpunkt der
Olkiihlereinbindung im Warmlauf sicherzustellen. In
Fig. 15 ist der Zusatzbypasszweig 6¢ komplett ent-
fallen und dennoch liefert das System trotz dieser
Kostenminimierung immer noch erhebliche Funk-
tionsvorteile. Diese Vorgehensweise ist bei den
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Varianten mit als Eintellerthermostat ausgebildetem
Kuhlerthermostaten 6 ebenso wie bereits bei den
Varianten mit Zweitellerthermostat nicht zuletzt des-
halb ohne allzu negative Rlckwirkungen auf die
Regelgite der Motorbauteiltemperatur realisierbar,
weil die spezifische Einbindung des Motordlkihlers
30 die ebenfalls bereits mehrfach beschriebene
Dampfung potentieller Temperaturregelschwankun-
gen durch temporar relativ kaltes Kihlwasser aus
dem Fahrzeugkuhlerzweig 6a sicherstellt. Sowohl
relativ stark Uberhitztes als auch stark unterkihltes
Klhlwasser im Heizungsriicklauf des Heizungs-
zweigs 4a ist selbst mit der Einfachvariante gemaf
Fig. 15 in einer Vielzahl von Fahrzeugbetriebszu-
stdnden mittels des Uberlagerten Eingriffes am Hei-
zungsventil 2 und an der luftseitigen Regelkappe 5
einstellbar und kann somit als besonders vorteilhafte
erfindungsgemafe Vorgehensweise zur wahlweisen
Verbesserung des Kraftstoffverbrauchs oder der
Heizleistung herangezogen werden. Dabei bleibt
der GesamtkuhImitteldurchsatz durch den Motor
auch bei den Anwendungen gemalR Fig. 14 und
Fig. 15 insbesondere auch dann auf deutlich redu-
ziertem Niveau, wenn bereits Warme am Fahrzeug-
kahler 8 abgeflhrt werden muss oder wenn zur Ver-
besserung der Olkihlerwirkung der
KdhImitteldurchsatz im Heizungszweig 4a stark
angehoben wird.

[0111] Die Bereitstellung einer schnell verfugbaren
Klhlreserve erfolgt auch hier mittels des teilweisen
oder vollstandigen SchlieBens des Bypassventils
6bv. Je nach spezifischer Motorleistung und Ausge-
staltung des Heizungskreislaufs kann das Bypass-
ventil 6bv bis hin zu relativ hohen Motorlasten und
Motordrehzahlen komplett geschlossen bleiben.
Gegebenenfalls erfolgt zur Vermeidung von Kavita-
tion an der MotorkuhImittelpumpe 7 bei hohen Motor-
drehzahlen eine el. oder federbelastete Offnung des
Bypassventils 6bv. Speziell bei Motoren, die weitge-
hend ohne Offnen des Bypassventils 6bv auskom-
men und auch beim Offnen nur einen relativ geringen
Bypassvolumenstrom bendtigen, ist es besonders
vorteilhaft, zumindest eine Komponente mit Kiihlbe-
darf so am Motoraustritt anzuschlie3en, dass sie bei
geschlossenem Bypassventil 6bv nicht oder nur mit
reduziertem KihImitteldurchsatz durchstrémt wird
und bei gedffnetem Bypassventil mit vollem KihImit-
teldurchsatz. Dies spart in vielen Anwendungen ein
Ventil zur separaten Abschaltung in den ersten Minu-
ten des Warmlaufs. Dies ist insbesondere in den Fal-
len hilfreich, in denen die Kihlwirkung und die effek-
tive warmeaktive Masse dieser Komponente
temporar reduziert werden soll.

[0112] Dies istinsbesondere bei der Einbindung von
Abgaswarmetauschern oder EGR-Kiihlern von Vor-
teil, weil sich damit deren Nutzungsspektrum erwei-
tern lasst. Ein entsprechendes Anwendungsbeispiel
mit EGR-Kuhler 100 zeigt Fig. 16. Auch die kiihimit-

telseitige Einbindung eines Abgaswarmetauschers
fur nicht rlckgefiihrtes Abgas wirde in analoger
Weise besonders vorteilhaft erfolgen, solange die
Bauraumsituation es zulasst.

[0113] Bei relativ geringem Kuhimitteldurchsatz
durch den EGR-Kihler oder Abgaswarmetauscher
Iasst sich damit insbesondere die Heizung aufgrund
einer erhéhten Vorlauftemperatur verbessern, bei
gleichzeitiger Nutzung der motorinternen Vorteile
aufgrund des geringen motorseitigen Kuhimittelge-
samtdurchflusses. Gleichzeitig stellt das Bypassven-
til 6bv dann sicher, dass eine lokale Uberhitzung des
Kihlmittels bei hohem abgasseitigem Warmeeintrag
in allen Motorbetriebspunkten sicher vermieden wer-
den kann. Im gesetzlichen Abgastest bietet die
Anordnung gemall Fig. 16 den ganz besonderen
Vorteil, dass der EGR-Kuhler 100 in der frihen
Phase des Warmlaufs mittels des Heizungsventils 2
und des Bypassventils 6bv gezielt geschlossen wer-
den kann, was sich durch die Absenkung der EGR-
Kihlung in dieser Phase positiv auf die Abgasemis-
sionen auswirkt. Dabei ist speziell bei besonders
NOx-kritischen Verbrennungsmotoren zu bertick-
sichtigen, dass im Verlauf des gesetzlichen Abgas-
tests der EGR-Kuhler 100 aktiviert werden muss.
Dies geschieht angesichts der fehlenden Heizungs-
warmeentnahme im heutigen Abgastest in der
Anwendung gemald Fig. 16 bevorzugt Uber den
feindosierbaren Heizungszweig 4a. Falls das
Bypassventil 6bv fein dosierbar ist, kann naturlich
auch dieses verwendet werden.

[0114] Eine Ubertragung dieser speziell fiir sehr
guten Heizkomfort ausgerichteten Variante mit
EGR-Kihler gemall Fig. 16 auf die verschiedenen
Schaltungsvarianten des Klhlsystems der
DE 10 2005 035 121 A1 sowie der Erfindung ist
ebenfalls sehr vorteilhaft in Bezug auf die mogliche
Verbesserung der winterlichen Heizwirkung. Dabei
wird insbesondere davon Gebrauch gemacht, dass
im gesetzlichen Abgastest kein Bedarf an Heizleis-
tung besteht und somit zur Einstellung eines hin-
reichenden Kihimitteldurchflusses fiir eine gute
Wirksamkeit des EGR-Kiihlers bereits das Offnen
des Heizungszweigs 4a genutgt. Damit ist der
Kahlmittelgesamtdurchfluss durch den Motor in wei-
ten Bereichen des gesetzlichen Abgastests auf
einem deutlich abgesenkten Niveau, verbunden mit
den beschriebenen Vorteilen bezlglich des Kraft-
stoffverbrauchs. Speziell der Spielraum, mittels der
feinen Variation des Heizungsdurchflusses im
Abgastest den EGR-Kihlerdurchfluss zu dosieren
und gegebenenfalls in Betriebsphasen mit erhéhtem
Kihlbedarf des Motors bzw. des EGR-Kuhlers zur
Absenkung der NOx-Emissionen einen relativ
hohen KihImittelgesamtdurchfluss durch den Motor
und den EGR-Kihler einzustellen, bis hin zu sehr
hohen Durchflusswerten durch Offnen des Bypass-
ventils 6bv, machen die gezeigte EGR-KUhlereinbin-
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dung mit der gleichzeitigen Maximierung des winter-
lichen Kabinenheizpotentials sehr attraktiv.

[0115] Steht die Minimierung des Kraftstoffver-
brauchs und der Schadstoffemissionen im gesetzli-
chen Abgastest im Vordergrund und weniger das
maximale winterliche Heizpotential, so ist die Einbin-
dung des EGR-Kiihlers parallel oder in Reihe zum
Motorélkihler 30 bzw. Getriebedlkihler 40, insbe-
sondere zum Motorélkihler 30 gemal’ Fig. 1,
Fig. 4-9 und Fig. 12-16, besonders giinstig.

[0116] Dabei lasst insbesondere das grofte Druck-
potential durchaus eine Reihenschaltung des Motor-
Olkuhlers 30 und des EGR-Kihlers 100 zu, so dass
gegebenenfalls das Ventil 6dv im Motordlkihler-
zweig 6d oder das Zusatzbypassventil 6¢cv den Zeit-
punkt der effektiven Einbindung des Motordlkihlers
30 und des EGR-Kihlers 100 in den Motorkihlpro-
zess vornehmen kann. Wahlweise kann aber auch
eine Anordnung des EGR-KUhlers 100 parallel zum
Motorélkihler 30 und zum Getriebedlkihler 40 erfol-
gen.

[0117] Dabei ist es in beiden Fallen vorteilhaft, wenn
der EGR-KuUhler zusatzlich eine von der Motorsteue-
rung 16 schaltbare abgasseitige Bypassregelung
aufweist, die den EGR-Abgasstrom unter Umgehung
der kuhlenden EGR-Warmetauscherzonen direkt
zum Motor leitet. In Phasen mit geringem EGR-Kiihl-
bedarf ist damit insbesondere die warmeaktive
Masse des EGR-Kihlers einschliellich des Kiihl-
wassers besonders gut bezuglich der Kihlung des
rickgefiihrten Abgasstroms deaktivierbar. Gleichzei-
tig ermoglicht dies eine Minimierung des Uberhit-
zungsrisikos, ganz speziell bei erfindungsgemafien
Ausgestaltungsvarianten mit zumindest temporar
sehr kleinen Kihlmitteldurchsatzen. Die abgassei-
tige Option, die EGR-Kihlwirkung zu deaktivieren,
ohne die Abgasrickfiihrung abzuschalten, erweitert
hier bereits ganz grundsatzlich den Spielraum,
gezielt bestimmte Temperaturfenster fur die motorin-
terne Verbrennung einzustellen. Die spezifische Ein-
bindung des EGR-Kiihlers fiihrt jedoch - ebenso wie
beim Motordlkihler 30 und beim Getriebedlkihler 40
- dazu, dass eine gute EGR-KuUhler-Wirkung auch
bereits bei sehr geringen Gesamtkihlmitteldurchsat-
zen durch den Motor einstellbar ist.

[0118] Dabei liegt es bei Anwendungen der Erfin-
dung mit geringem Gesamtkihimitteldurchsatz
durch den Motor in der Natur der erfindungsgema-
Ren Vorgehensweise, dass bei geringem Gesamt-
kGhlmitteldurchsatz durch den Motor relativ hohe
Temperaturdifferenzen zwischen Motoraustritt und
Motoreintritt resultieren, sobald dem KihImittel am
Heizungswarmetauscher 4 oder am Fahrzeugkuhler
8 Warme entzogen wird. Die verschiedensten
Methoden, mit denen diese Temperaturdifferenz fir
eine Verbesserung der Kabinenheizung und/oder

des Kraftstoffverbrauchs genutzt werden kann und
dabei gegebenenfalls mdglichst grol gestaltet wer-
den oder aber auch durch eine gewisse Erhéhung
des MotorkuhImitteldurchsatzes begrenzt werden
muss, wurden bereits hinlanglich beschrieben.

[0119] Die Einbindung eines EGR-Kuhlers 100 in
Reihe oder parallel zu dem beispielhaft in Fig. 1
und Fig. 7 gezeigten Motordlkihler 30 und/oder
Getriebedlkihler 40, stellt fur das Kuhimittel im
Warmlauf sehr bald eine Warmequelle dar, im
Gegensatz zum Motordlkihler 30 und zum Getriebe-
dlkuhler 40, die im Warmlauf ohne Heizleistungsent-
nahme i.a. eine Warmesenke fur das KihImittel dar-
stellen. Der auslegungsgemal’ relativ hohe
Kihlmitteldurchsatz durch den Motorélkihler 30
und den Getriebeolkihler 40 bzw. den EGR-KUuhler
stellt dabei sicher, dass unabhangig vom Gesamt-
kihlmitteldurchsatz durch den Motor eine gute
EGR-Kuhlwirkung erzielt wird. Dies gilt im Warmlauf
bereits ohne Heizleistungsentnahme. Von ganz
besonderem Vorteil ist es aber, dass mit Heizleis-
tungsentnahme in sehr vielen Fahrbetriebszustan-
den ein erhdéhtes EGR-Kuhlpotential verfigbar
gemacht werden kann. Speziell vor dem Hinter-
grund, dass kiinftige Abgastests u.U. mit eingeschal-
teter Klimaanlage bzw. eingeschalteter Heizung
gefahren werden, bedeutet eine erfindungsgemale
Ausgestaltungsvariante mit Variation des Heizungs-
kdhlmitteldurchflusses einen erheblichen Vorteil
beziglich der von der Motorsteuerung einstellbaren
Variationsbreite der EGR-KUhlung. Die gleichzeitige
Durchstromung des Motordlkihlers 30 und des
EGR-Kihlers 100 fiihrt bei den auslegungsbedingt
relativ hohen Kuhimitteldurchflissen durch diese bei-
den Bauteile letztlich dazu, dass sich mit dem Absen-
ken der Heizungsrucklauftemperatur im EGR-Kuhler
und im Motordlkuhler 30 eine verstarkte Kuhlwirkung
auf das riuckgefihrte Abgas und auch auf das
Motordl einstellt.

[0120] Analoges gilt fir Fahrzeugbetriebsarten, in
denen nur eine relativ geringe Warmemenge am
Fahrzeugkulhler 8 abgegeben wird. Speziell bei den
bereits beschriebenen Kiihlsystemen, die auch in der
Lage sind relativ stark unterkihltes Kuhimittel aus
dem Fahrzeugkuhler 8 zu liefern, ist es zur tempora-
ren Maximierung der EGR-Kihlung besonders vor-
teilhaft, mit den jeweils urspriinglich fiir die Heif3kih-
lung und fir die bedarfsgerechte Anhebung der
Motorkiihimitteleintrittstemperatur eingebauten Stell-
komponenten, insbesondere das SchlieBen des
Bypassventils 6bv und des Zusatzbypassventils 6¢v
sowie die Begrenzung des Heizungsdurchsatzes,
temporar bewusst Betriebszustande herbeizufiihren,
bei denen bei sehr geringem Gesamtkihimittel-
durchsatz durch die Brennkraftmaschine 1 und den
Fahrzeugkulhler 8 eine abgesenkte Kuhlmitteltempe-
ratur am Motoreintritt und somit am EGR-KUhler vor-
liegt. Die bewusste Absenkung der MotorkihImitte-
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leintrittstemperatur in der Teillast ist bei frei ansteuer-
barem Kuhlerventil 6av und Bypassventil 6bv unmit-
telbar mdglich, bei motoraustrittseitigen Kuhlerther-
mostaten 6 ergibt sie sich bei entsprechender
Drosselung vielfach zwangslaufig und bei motoreint-
rittseitigen Kuhlerthermostaten 6 kann angesichts
Ansteuerungs- Freiheitsgrade der erfindungsgema-
Ren Vorgehensweisen vielfach auch problemlos mit
Thermostat-Nenntemperaturen deutlich unterhalb
85°C gearbeitet werden. Dabei ist klar, dass eine der-
artige Vorgehensweise, mit Uber den Heizungswar-
metauscher 4 oder den Fahrzeugkihler 8 deutlich
unterkihltem Kihlmittel am Motoreintritt und am
Motordlkihler 30, i.a. nur temporar erstrebenswert
ist, da sie bei gleichzeitiger Olkiihlerdurchstrémung
auf eine in der Motorteillast meist nicht gewiinschte
Absenkung der Motordltemperatur fhrt. Speziell um
Grenzwerte bezuglich der gesetzlichen NOx-Emis-
sionen zu erfillen kann eine derartige Vorgehens-
weise aber sehr effizient sein. Erfolgt insbesondere
die Einbindung des Motordlkuhlers 30 und des EGR-
Kahlers 100 parallel und wird der Motordélkihler 30
mit einem Ventil 6dv im Motorélkihlerzweig 6d deak-
tiviert, sobald die Kihimitteltemperatur am Motorein-
tritt bzw. am Olkihlereintritt einen gewissen Grenz-
wert unterschreitet, so kann die temporare
Olabkiihlung aber auch hier vermieden werden.

[0121] Ausgehend von Fig. 1 zeigt in diesem
Zusammenhang Fig. 17, stellvertretend fur diese
nicht rein kraftstoffverbrauchs- sondern gleichzeitig
emissionsorientierte Art der EGR-Kuhlereinbindung,
eine besonders wirksame Lésung mit EGR-Kihler
100 parallel zum Motordlkihler 30 und zum Getriebe-
Olkuhler 40.

[0122] Im gesetzlichen Abgastest ist es bei dieser
Anordnung insbesondere vorteilhaft, den Heizungs-
zweig 4a zunachst zu schlieRen. Der Zusatzbypass-
zweig 6c¢ ist bevorzugt zunachst ebenfalls mit dem
Zusatzbypassventil 6¢cv verschlossen. Damit stromt
kein Kuhlmittel durch die Brennkraftmaschine 1, es
liegt lediglich der Kurzschlussstrom der Motorkulhl-
mittelpumpe 7 durch den EGR-Kuhler 100 vor, der
Motorélkihler 30 und der Getriebedlkuhler 40 sind
zunachst thermostatisch mit den Ventilen 6dv im
Motorélkihlerzweig 6d und 6ev im Getriebedlkihler-
zweig 6e geschlossen. Selbst mit der preiswerteren
EGR-Kihlerbauart ohne abgasseitigen Bypass zur
Deaktivierung der EGR-Kuhlung liegt mit dieser Kon-
figuration gemaR Fig. 17 eine Teil-Deaktivierung des
EGR-Kuhlers vor, da nur der Mini-Kurzschluss um
den EGR-Kihler herum vom riickgefiihrten Abgas
aufgeheizt werden muss. Der Nachteil zu einem was-
serseitig mit einem separaten Ventil komplett abge-
schalteten EGR-Klihler ist damit nur relativ klein.

[0123] Zur Aktivierung des EGR-Kuhlers 6ffnet min-
destens das Zusatzbypassventil 6¢cv, das Ventil 6dv
im Motordlkiihlerzweig 6d, das Ventil 6ev im Getrie-

bedlkihlerzweig 6e, das Heizungsventil 2 oder das
Bypassventil 6bv. Bei zusatzlich abgasseitig
abschaltbarer Kihlung des riickgefiihrten Abgases
offnet gegebenenfalls gleichzeitig die abgasseitige
Regelklappe.

Die Dosierung der EGR-Klihlung erfolgt bei zunachst
noch geschlossenem Fahrzeugkihlerzweig 6a so,
dass kein oder nur ein sehr kleiner Kiihimittelgesamt-
durchsatz durch die Brennkraftmaschine 1 resultiert.
Die warmeaktive Masse des EGR-Zweigs und des
sich nach und nach 6ffnenden Motorélkiihlerzweigs
6d einschlieBlich der Warmeubertragung ans
Motordl sind angesichts der hohen Kihlmitteldurchf-
lisse im EGR-Kuhler mehr als ausreichend, um
zunachst eine potentielle Uberhitzung des EGR-Kiih-
lers sicher zu vermeiden. Erreicht die Motoraustritts-
temperatur die Offnungstemperatur des Kiihlerther-
mostaten 6 von beispielsweise 85°C, so beginnt
dieser den Fahrzeugkiihlerzweig 6a zu 6ffnen. Gege-
benenfalls triggert ein kurzzeitiger Offnungsimpuls
des Bypassventils 6bv den Warmetransport zum
Kiihlerthermostaten 6 zur Einleitung des Offnungs-
vorgangs.

Angesichts des nach wie vor geringen Gesamtkuhl-
mitteldurchsatzes durch den Motor fiihrt das relativ
kalte Kuhlmittel des Fahrzeugkuhlers 8 dazu, dass
im Vergleich zu konventionellen EGR-KUhlsystemen
ein erheblich niedrigeres Kuhlmitteltemperaturni-
veau zur EGR-KUhlung bereitsteht. Speziell bei rela-
tiv geringer EGR-Rate wird sich das Ventil 6dv im
Motordlkihlerzweig 6d in vielen Betriebspunkten
sogar wieder schlieRen und damit automatisch eine
zu starke Unterkuhlung des Motordls bzw. eine uner-
wilnschte Anhebung des EGR-KuhImitteltemperatur-
niveaus aufgrund eines im Motordlkihler 30 erfol-
genden Warmeentzugs aus dem  Motordl
unterbinden. Speziell bei NOx-kritischen Motoren
ermoglicht es diese Vorgehensweise, mit erhéhten
Motorbauteiltemperaturen zu arbeiten. In Bezug auf
die Bildung von NOx wird dabei der an die erhéhten
Motorbauteiltemperaturen gekoppelten Erhéhung
des brennraumseitigen Warmeeintrags in das
Frischgas bzw. die Verbrennungszwischenprodukte
dadurch entgegengewirkt, dass eine geringere Aus-
gangstemperatur zum Beginn der Verdichtung und
eine erhdhte Menge riickgefiihrten Abgases vorlie-
gen.

[0124] Bei dieser insbesondere fir Dieselmotoren
gedachten Vorgehensweise mit EGR-Kihlung ist
insbesondere zu beachten, dass nicht eine allzu
fruhe Offnung des Fahrzeugkiihlers 8 zwar die
beschriebenen Vorteile beziglich des NOx liefert,
im Gegenzug aber weitreichende Potentiale bezug-
lich der Minimierung der Reibungsverluste des
Motors verschenkt. Eine erfindungsgemalie Feinab-
stimmung des Motorgesamtkihimitteldurchsatzes
mittels des Heizungsventils 2 sowie des optionalen
Zusatzbypasszweigs 6¢ mit Zusatzbypassventil 6¢cv
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hilft in diesem Zusammenhang erheblich, méglichst
wenig Potential zu verschenken.

[0125] Im Zusammenhang mit der Absenkung der
EGR-KihImitteltemperatur wurde bereits mehrfach
darauf hingewiesen, dass hier eine thermostatische
oder motorsteuerungsseitige Deaktivierung der
Motorélkihlerdurchstrémung temporar gunstiger
sein kann als die permanente Einbindung ab einer
bestimmten MindestkihImitteltemperatur. Mit Blick
auf Fig. 6 der DE 10 2005 035 121 A1 folgt vor die-
sem Hintergrund, dass es bei starkem bzw. langerem
Bedarf bezuglich einer Absenkung der EGR-KihImit-
tel-Temperatur besonders vorteilhaft ist, den Kiihimit-
telzufluss zum Motordlkuhlerzweig 6d auf die
wesentlich warmere Motoraustrittseite zu verlegen
und nur den EGR-Zweig direkt am Pumpenaustritt
zu entnehmen und im Kurzschluss direkt an die Posi-
tion 7e zu fuhren, so wie dies exemplarisch in Fig. 18
gezeigt ist. Damit geht zwar insbesondere die dampf-
ende Wirkung des Motordlkuhlerzweigs 6d vor dem
Motoreintritt des KihImittels verloren, doch kann der
EGR-Zweig zumindest einen Teil dieser Funktionali-
tat dbernehmen. Nur die motorspezifische Anwen-
dung kann letztlich entscheiden, ob die Nachteile
der Olkiihler-Einbindung gemaR Fig. 18, die im Inte-
resse einer brauchbaren Effizienz des Motordlkih-
lers 30 insbesondere einen etwas erhdhten Gesamt-
kihlmitteldurchsatz durch den Motor erfordert und
bei Betrieb mit Heizung gewisse Nachteile mit sich
bringt, mittels der Vorteile wahrend starker EGR-
Kihlung kompensiert werden kénnen.

[0126] Die Uberfihrung des erfindungsgemafien
Gedankenguts in geeignete Motorkomponenten ist
angesichts der obigen Ausfiihrungen und der detail-
lierten Patentanspriiche weitreichend aufgezeigt.
Insbesondere in Bezug auf die Motorkiihimittel-
pumpe 7 und die jeweiligen Positionen des Kihler-
ventils 6av bzw. Kihlerthermostaten sowie der ein-
zelnen Kihimittelzweige zeigen die einzelnen
Systemdiagramme deutlich, wie bei den einzelnen
Varianten die Systemgrenzen fiir die Zusammenfas-
sung von Bauteilen und Kihimittelanschlissen bzw.
Verbindungsleitungen besonders vorteilhaft gelegt
werden kénnen. Teilaspekte hierzu sind insbeson-
dere - weitgehend selbsterklarend und spezifisch
getrennt flr eintrittsseitige und austrittsseitige Tem-
peraturregelung der Brennkraftmaschine - in den
entsprechenden Patentanspriichen beschrieben
und muissen hier nicht noch einmal bis ins letzte
Detail erklart werden.

Insbesondere ist es hier sehr hilfreich, wenn die
MotorkuhImittelpumpe 7 nicht nur die blichen Kuhl-
mittelzu- und -abflisse bzw. Anschlussstutzen auf-
weist, sondern einen Zusatzanschlussstutzen an
der Position 7e direkt am Pumpeneintritt und/oder
einen Zusatzanschlussstutzen direkt am Pumpe-
naustritt, insbesondere jeweils direkt in Einheit mit
dem Pumpengehause bzw. Anschlussstutzen oder

Anschlussflansch. Bei vielen Anwendungen, insbe-
sondere mit autarken Kihlerthermostaten 6, machen
erst diese pumpennahen Anschlisse, bevorzugt
unter direkter Zusammenfassung mit dem Motor-,
Getriebe- und/oder EGR-KUhler sowie gegebenen-
falls den zugehdrigen Ventilen zur temporaren Deak-
tivierung zu einem Modul die volle Nutzung méglich.
Dies betrifft ganz besonders die Minimierung der
Kahlmittelmasse, die Verbesserung des Regelver-
haltens, die temporare Anhebung der Kuhimitteltem-
peratur Uber die Thermostatéffnungstemperatur
hinaus, die temporare Umkehrung des odlseitigen
Warmedibergangs sowie die Bereitstellung einer defi-
nierten Kihlreserve.

[0127] Losgeldst vom gleichzeitigen Vorhandensein
eines zusatzlichen motorpumpenaustrittsseitigen
Anschlussstutzens ist speziell der zusatzliche motor-
pumpeneintrittsseitige Anschlussstutzen an der
Position 7e in Verbindung mit mindestens einer Ver-
bindungsleitung zum Motoraustritt, welche bei
Bedarf den Warmetransport vom Zylinderkopf zum
Zylinderblock sicherstellt, bei als Dehnstoffthermos-
tat ausgebildeten Kihlerthermostaten 6 ein ganz
mafRgebliches Mittel zur Anhebung der Motorkuhimit-
tel- und Motorbauteiltemperatur tiber die konvention-
ellen Teillastwerte hinaus. Dies gilt bereits flr aus-
trittsseitige als Dehnstoff-Thermostat ausgebildete
Kihlerthermostaten 6, wie z.B. in Fig. 1, in noch
wesentlich weitreichenderem Male aber fir eintritts-
seitige als Dehnstoff-Thermostat ausgebildete Kih-
lerthermostaten 6, wie z.B. in Fig. 7, da damit bei
Bedarf die effektive Thermostatéffnungstemperatur
auch bei einem als Dehnstoff-Thermostat ausgebil-
deten Kihlerthermostaten 6 mittels der Motorsteue-
rung 16 in vielen Teillastpunkten weitgehend frei
wahlbar gestaltet werden kann. Insbesondere kann
hiermit am Motorein- und Motoraustritt die Thermos-
tatnenntemperatur gezielt iberschritten werden.

[0128] Speziell die Einbindung des EGR-Kuhlers
bzw. des Motordlkihlers 30 und des Getriebedlkih-
lers 40 direkt im Kurzschluss um die Motorkuhlmittel-
pumpe 7 herum und insbesondere unter Verwen-
dung des Zusatzbypassventils 6¢cv, des Ventils 6dv
im Motorélkiihlerzweig 6d und/oder des Ventils 6ev
im Getriebedlkiihlerzweig 6e erlauben hier eine
aullerordentlich kompakte und kostengiinstige
Zusammenfassung zu kompletten Modulen, die ins-
besondere gemeinsam mit der Motorkihimittel-
pumpe 7 vormontiert und dann als komplettes
Modul an den Motor angeflanscht werden. Bei einer
derartigen Vorgehensweise kann gegebenenfalls
auch gleich ein als Minibypasszweig ausgebildeter
Zusatzbypasszweig 6¢ so in dieses Modul integriert
werden, dass er gegebenenfalls gemeinsam mit dem
Motorblock eine Verbindung zum Kihimittel im
Motorkopf herstellt. Auch die zusatzliche Vorinstalla-
tion des Kuhlerthermostaten 6 an ein derartiges
Modul ist hier, insbesondere bei einem eintrittsseiti-
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gen als Dehnstoff-Thermostat ausgebildeten Kihler-
thermostaten 6, sehr vorteilhaft.

[0129] Die vielseitigen Vorteile, die sich mittels des
temporaren SchlieRens der kihimittelseitigen Ventile
6dv und 6ev im Motordlkihlerzweig 6d bzw. Getrie-
bedlkihlerzweig 6e erzielen lassen, wurden bereits
ausfuhrlich diskutiert. Dabei sind die Vorteile z.T. so
grol3, dass neben einer preiswerten thermostati-
schen Deaktivierung Uber die lokale Kihimitteltem-
peratur auch eine frei wahlbare Deaktivierung tber
die Motorsteuerung 16 kosteneffektiv sein kann.

[0130] Neben der thermostatischen Aktivierung
Uber das Abschalten des Kihimitteldurchsatzes
kann naturlich auch eine Deaktivierung des Motordl-
kiihlers 30 und des Getriebedlkiihlers 40 Uber das
Umleiten oder Abschalten des Ols erfolgen. Bei
einer direkten Ansteuerung derartiger dlseitiger Ven-
tile Uber die Motorsteuerung 16 bleibt die jeweilige
Steuerlogik unter Berlcksichtigung der Kihimittel-
und gegebenenfalls der Oltemperatur weitgehend
identisch.

[0131] Umgekehrt ist es aber auch mdglich, die
dlseitigen Ventile mittels der Oltemperatur thermos-
tatisch anzusteuern, wobei eine entsprechende
Anpassung der Steuertemperaturen und der Steuer-
logik an das erfindungsgemale Gedankengut vorge-
nommen wird. Angesichts der gegenseitigen Kopp-
lung der Kiihimittel- und Oltemperaturen erscheint
dies durchaus machbar. Analoges gilt fir die Anpas-
sung des erfindungsgemafien Gedankenguts an
Olseitige Thermostatventile, die Uber die lokale Kihl-
mitteltemperatur angesteuert werden, wie an kuhl-
mittelseitige Thermostatventile, die Uber die lokale
Oltemperatur angesteuert werden.

[0132] Die Vielseitigkeit der oben beschriebenen
Varianten des erfindungsgemafRen Vorgehens bei
einfachen Anderungen der Ansteuerung ohnehin
verfigbarer Bauteile kann in der Praxis insbeson-
dere fir ein kostensparendes Baukastensystem mit
Heiz-/Klimagerat und Motorkiihlsystem einschlie3-
lich Motorsteuerung und Klimabedienteil und zuge-
horiger Steuersoftware zur marktspezifischen
Anpassung von Fahrzeugen mit Kihlungs- und Hei-
zungskreislauf nach einem der Anspriche 11-20
herangezogen werden. Insbesondere unter Verwen-
dung der motorspezifischen Ausgestaltungsmerk-
male dieser Ansprlchen, ist ein solches Baukasten-
system dadurch gekennzeichnet, dass die
Umschaltungen  zwischen  kraftstoffverbrauchs-
und/oder heizleistungs- und/oder motorleistungs-
und/oder abgasemissionsorientierten Betriebsarten
des Heiz- und Kiihlsystems durch eine flexible und
kosteneinsparende sowie im Feld nach spezifischem
Kundenwunsch nachkalibrierbare marktspezifische
Steuersoftwareanpassung der Motorkiihlung bzw.
des Heiz-/ Klimagerats erfolgen kdnnen.

[0133] Zur weiteren Kostensenkung ist es hier ins-
besondere vorteilhaft, die optionalen Nutzungsberei-
che und Ansteuerungsvarianten unter spezifischer
Berucksichtigung der Zielmarkte durch den Entfall
einzelner Systembauteile oder Ansteuerungsfrei-
heitsgrade so einzugrenzen, dass mittels der Soft-
ware nur ein Teil der gemal Anspruch 1 allein oder
gemeinsam umsetzbaren optionalen Nutzungsberei-
che realisierbar ist.

[0134] So ist es z.B. zur kostensenkenden Verein-
heitlichung der Bauteile und Systeme mdglich, dass
ein einheitliches Heiz-Klima-Gerat mit luftseitiger
Temperaturregelung und aktiver oder passiver kiihl-
wasserseitiger Heizungskuhlmitteldurchsatzanpas-
sung verwendet wird und die Softwareanpassung
insbesondere so ausgestaltet ist, dass in nordischen
Landern die Erfullung der Heizvorgaben sicherge-
stellt ist und in gemaRigten Breiten der Kraftstoffver-
brauch und die Schadstoffemissionen im Vorder-
grund stehen.

[0135] Speziell fir Markte, in denen die Kosten an
erster Stelle stehen und insbesondere auch Kompro-
misse bei der Kabinenheizung und/oder beim Kraft-
stoffverbrauch eingegangen werden sollen, ist es ein
ausgesprochener Vorteil vieler der bisher beschrie-
benen erfindungsgemalfien Vorgehensweisen, dass
der Entfall des Bypassventils 6bv und/oder des
Zusatzbypassventils 6cv  und/oder der Ventile
6dv/6ev im Motordlkiihlerzweig 6d bzw. Getriebedl-
kiihlerzweig 6e und bei luftseitiger Temperaturrege-
lung auch des Heizungsventils 2 in vielen Fallen
ohne weitere Veranderungen erfolgen kann. Dies
steht ganz im Gegensatz zum Entfall einer teuren
el. angetriebenen Wasserpumpe mit Drehschieber-
thermostat und/oder  Kennfeldthermostat  fur
bestimmte Markte, welcher i.a. ganz erhebliche Sys-
tem- und Bauraumveranderungen bedeutet und nur
schwer bereits bei der Basisauslegung des Gesamt-
systems konstruktiv vorgesehen werden kann. So
bedeutet ein marktspezifischer Entfall eines separa-
ten Bypassventils 6bv, im einfachsten Fall nur einen
Entfall der Ansteuerleitung und/oder eine Verlange-
rung einer MotorkihImittelleitung.

Bezugszeichenliste

1 Brennkraftmaschine

2 Heizungsventil

4 Heizungswarmetauscher

4a Heizungszweig

5 luftseitige Regelklappe einer luftseiti-
gen Temperaturregelung

6a Fahrzeugkuhlerzweig

6 Kuhlerthermostat, Kuihlerventil

6av Kuhlerventil
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6b Bypasszweig

6bv Bypassventil

6¢c Zusatzbypasszweig

6cv Zusatzbypassventil

6d Motordlkihlerzweig

6dv Ventil im Motordélkihlerzweig 6d

6e Getriebedlkihlerzweig

bev Ventil im Getriebedlkiihlerzweig 6e

6f Feedback-Bypasszweig

6t1 Kuhlerteller eines Dreitellerthermosta-
ten

6t2 erster Bypassteller eines Dreiteller-
thermostaten

6t3 zweiter Bypassteller eines Dreiteller-
thermostaten

7 Motorkihimittelpumpe

7e Position stromab des Kuhlerthermos-
taten und stromauf eines Pumpen-
laufrades

8 Fahrzeugkuhler

9 Ausgleichsbehalters

9a Entliftungszweig

9rv Spezialriickschlagventil

16 Motorsteuerung

21 erster Luftzweig einer luftseitigen
Temperaturregelung

22 zweiter Luftzweig einer luftseitigen
Temperaturregelung

30 Motordélkuhler

40 Getriebedlkihler

a0 Bypassanschluss des Drehschiebers
93

90m Miniaturstrémungskanal im Bypassan-
schluss 90

92m Miniaturstromungskanal im Kihleran-
schluss 92

91 Drehschieberventil 91

92 Kuhleranschluss des Drehschiebers 93

93 Drehschieber

100 EGR-Kuhler

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Kihl- und Hei-
zungskreislaufs fir Kraftfahrzeuge mit einer Brenn-
kraftmaschine (1), die mittels eines mit einer Motor-

kdhlmittelpumpe  (7) Kahimittels
gekunhlt wird, umfassend:

- Regeln eines Kuhimitteldurchsatzes durch die
Brennkraftmaschine (1) und einen Fahrzeugkuhler-
zweig (6a) mit einem Fahrzeugkuhler (8) mithilfe
eines Kuhlerventils (6, 6av) zur Kontrolle einer
KihImitteltemperatur,

- wobei das Kuhimittel eines Heizungszweigs (4a)
bei gedffnetem und geschlossenem Fahrzeugkih-
lerzweig (6a) Uber einen Heizungswarmetauscher
(4), ein Heizungsventil (2) und die Motorkihimittel-
pumpe (7) zwischen einem Motoraustritt und einem
Motoreintritt zirkulieren kann, und

- wobei der Kihl- und Heizungskreislauf au3erdem
aufweist:

O einen durch die Motorkuhlmittelpumpe (7) fGhren-
den Kuhlkreislauf mit einem EGR-Kuhler (100),

O einen durch die Motorkuhlmittelpumpe (7), die
Brennkraftmaschine (1) und einen Bypasszweig
(6b) mit einem Bypassventil (6bv) fihrenden und
den Fahrzeugkihler (8) umgehenden Kihlkreislauf,
O optional einen Zusatzbypasszweig (6¢) mit
Zusatzbypassventil (6cv), welcher unter Umgehung
des Kuhlerventils (6, 6av) und des Fahrzeugklhlers
(8) durchstrombar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- der Kuhlkreislauf mit dem EGR-Kuhler (100) kein
KuhImittelventil aufweist,

- mithilfe von dem von einer Motorsteuerung (16)
ansteuerbaren Heizungsventil (2) und Bypassventil
(6bv) und optional dem Zusatzbypassventil (6cv)
temporar eine Betriebsart mit einem stark abge-
senkten MotorkihImittelgesamtdurchsatz eingestellt
wird,

bei welcher Betriebsart:

- dem KuhImittel am Heizungswarmetauscher (4)
oder am Fahrzeugkuhler (8) Warme entzogen wird,
- eine KuhImitteltemperatur am Motoreintritt niedri-
ger ist als eine Kuhlmitteltemperatur am Motoraus-
tritt,

- relativ zu mindestens einer alternativ von der
Motorsteuerung (16) einstellbaren Betriebsart mit
héherem  MotorkUhimittelgesamtdurchsatz  eine
erhéhte  Kuhimitteltemperaturdifferenz ~ zwischen
dem Motoreintritt und dem Motoraustritt vorliegt,

- der Kuhlkreislauf mit dem EGR-Kuhler (100) vom
KuhImittel durchstrémt wird, und

- KihImittel mit deutlich niedrigerer Temperatur als
am Motoraustritt in den EGR-KUhler (100) einstromt.

umgewalzten

2. Verfahren zum Betrieb eines Kihl- und Hei-

zungskreislaufs fiur Kraftfahrzeuge mit einer Brenn-
kraftmaschine (1), die mittels eines mit einer Motor-
kihimittelpumpe (7) umgewalzten Kihimittels
gekuihlt wird, umfassend:
- Regeln eines KuhImitteldurchsatzes durch die
Brennkraftmaschine (1) und einen Fahrzeugkihler-
zweig (6a) mit einem Fahrzeugkulhler (8) mithilfe
eines Kuhlerventils (6, 6av) zur Kontrolle einer
KUhImitteltemperatur,
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- wobei das Kihlmittel eines Heizungszweigs (4a)
bei gedffnetem und geschlossenem Fahrzeugkiih-
lerzweig (6a) Uber ein Heizungsventil (2) und einen
Heizungswarmetauscher (4) zwischen einem Motor-
austritt und einem Motoreintritt der Brennkraftma-
schine (1) zirkulieren kann, und

- wobei der Kihl- und Heizungskreislauf aulRerdem
aufweist:

O einen durch die MotorkuhImittelpumpe (7) fuhren-
den Kuhlkreislauf mit einem EGR-Kuhler (100),

O einen durch die Motorkuhlmittelpumpe (7), die
Brennkraftmaschine (1) und einen Bypasszweig
(6b) mit einem Bypassventil (6bv) fihrenden und
den Fahrzeugkuhler (8) umgehenden Kuhlkreislauf,
O optional einen Zusatzbypasszweig (6¢) mit
Zusatzbypassventil (6¢v), welcher unter Umgehung
des Kihlerventils (6, 6av) und des Fahrzeugkuhlers
(8) durchstrombar ist,dadurch gekennzeichnet,
dass

- mithilfe des Offnens von dem von einer Motor-
steuerung (16) ansteuerbaren Heizungsventil (2)
und/oder Bypassventil (6bv) und/oder Zusatzby-
passventil (6¢cv) eine Betriebsart mit in der Brenn-
kraftmaschine (1) stehendem Kuhimittel beendet
wird,

- wobei der EGR-Kuhler (100) vor und nach dem
Offnen des von der Motorsteuerung (16) ansteuer-
baren Heizungsventils (2) und/oder Bypassventils
(6bv) und/oder Zusatzbypassventils (6¢cv) vom Kuhl-
mittel durchstrémt wird.

3. Verfahren zum Betrieb eines Kiihl- und Hei-
zungskreislaufs fir Kraftfahrzeuge mit einer Brenn-
kraftmaschine (1), die mittels eines mit einer Motor-
kihimittelpumpe (7) umgewalzten Kihimittels
gekuhlt wird, umfassend:

- Regeln eines Kuihimitteldurchsatzes durch die
Brennkraftmaschine (1) und einen Fahrzeugkihler-
zweig (6a) mit einem Fahrzeugkihler (8) mithilfe
eines Kihlerventils (6, 6av) zur Kontrolle einer
KihImitteltemperatur,

- wobei das Kihimittel eines Heizungszweigs (4a)
bei geodffnetem und geschlossenem Fahrzeugkiih-
lerzweig (6a) Uber ein Heizungsventil (2) und einen
Heizungswarmetauscher (4) zwischen einem Motor-
austritt und einem Motoreintritt der Brennkraftma-
schine (1) zirkulieren kann, und

- wobei der Kihl- und Heizungskreislauf auflerdem
aufweist:

O einen durch die MotorkuhImittelpumpe (7) fuhren-
den Kduhlkreislauf mit einem EGR-Kuhler (100),
einen durch die Motorkihimittelpumpe (7), die
Brennkraftmaschine (1) und einen Bypasszweig
(6b) mit einem Bypassventil (6bv) fiihrenden und
den Fahrzeugkuhler (8) umgehenden Kihlkreislauf,
O optional einen Zusatzbypasszweig (6¢c) mit
Zusatzbypassventil (6¢cv), welcher unter Umgehung
des Kuhlerventils (6, 6av) und des Fahrzeugkuhlers
(8) durchstrombar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass

- die Durchstrémung des Bypasszweigs (6b) und
des Heizungszweigs (4a) mithilfe des von einer
Motorsteuerung (16) geschlossenen Heizungsven-
tils (2) und Bypassventils (6bv) unterbrochen ist,

- wahrend der EGR-Kuhler (100) vom Kuihimittel
durchstréomt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 2-3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kihlkreislauf
mit dem EGR-Kuhler (100) temporar der einzige
durchstromte Kuhlkreislauf ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1-4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kuhimittel
unter vollstandiger oder weitgehender Umgehung
der Brennkraftmaschine (1) durch den Kuhlkreislauf
mit dem EGR-Kuhler (100) stromt.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Kuhimitteltemperatur
am Eintritt des EGR-KUhlers (100) nahe einer Kiihl-
mitteltemperatur am Motoreintritt liegt.

7. \Verfahren nach einem der Anspriche 1-6,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Motordlkiihler
(30) und/oder ein Getriebedlkiihler (40) bei
geschlossenem Kihlerventil (6, 6av) vom Kihimittel
durchstromt wird und eine kihimittelseitige oder
eine Olseitige Reduktion der Durchstromung des
Motordlkihlers (30) und/oder des Getriebedlkiihlers
(40) mit einer Deaktivierung des Motorélkuhlers (30)
und/oder des Getriebedlkihlers (40) vorliegt.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1-7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Motorsteue-
rung (16) mit dem Heizungsventil (2) die Durchstro-
mung des Heizungszweigs (4a) in einem Motor-
warmlauf zunachst unterbricht und im Verlauf des
Motorwarmlaufs 6ffnet.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-2, 5-8,
dadurch gekennzeichnet, dass sich der Gesamt-
kihimitteldurchsatz durch die Brennkraftmaschine
(1) temporar primar aus dem Kihimitteldurchsatz
im Heizungszweig (4a) und/oder im Zusatzbypass-
zweig (6¢) zusammensetzt.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-9,
dadurch gekennzeichnet, dass es unter Betriebs-
bedingungen wie in einem gesetzlichen Abgastest
oder in einem Warmlauf ohne Heizung zur Anwen-
dung kommt.

11.  Vorrichtung zum Betrieb eines Kuhl- und Hei-
zungskreislaufs fir Kraftfahrzeuge mit einer Brenn-
kraftmaschine (1), die mittels eines mit einer Motor-
kihimittelpumpe (7) umgewalzten Kihimittels
gekuhlt wird,

- mit einem Kihlerventil (6, 6av), welches zur Kon-
trolle einer KihImitteltemperatur einen Kihimittel-
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durchsatz durch die Brennkraftmaschine (1) und
einen Fahrzeugklhlerzweig (6a) mit einem Fahr-
zeugkuhler (8) regelt,

- einem Heizungszweig (4a), dessen KihImittel bei
gedffnetem und geschlossenem Fahrzeugkuhler-
zweig (6a) Uber ein Heizungsventil (2), einen Hei-
zungswarmetauscher (4) und die Motorkihlmittel-
pumpe (7) zwischen einem Motoraustritt und einem
Motoreintritt zirkulieren kann,

- wobei der Kihl- und Heizungskreislauf aulRerdem
aufweist:

O einen Kuhlkreislauf mit einem EGR-Kuhler (100),
O einen durch die Motorkuhimittelpumpe (7), die
Brennkraftmaschine (1) und einen Bypasszweig
(6b) mit einem Bypassventil (6bv) fuhrenden und
den Fahrzeugkihler (8) umgehenden Kihlkreislauf,
O optional einen Zusatzbypasszweig (6¢) mit
Zusatzbypassventil (6cv), welcher unter Umgehung
des Kuhlerventils (6, 6av) und des Fahrzeugkulhlers
(8) durchstrombar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass

- der Kuhlkreislauf mit dem EGR-Kihler (100) kein
Kahlmittelventil aufweist,

- mit dem von einer Motorsteuerung (16) ansteuer-
baren Heizungsventil (2) und Bypassventil (6bv) und
optional dem Zusatzbypassventil (6cv) temporar
eine Betriebsart mit innerhalb der Brennkraftma-
schine (1) stehendem Kuihimittel oder zumindest
einem stark abgesenkten MotorkihImittelgesamt-
durchsatz einstellbar ist, bei welcher der Kuhlkreis-
lauf mit dem EGR-Kuhler (100) vom Kihimittel
durchstrédmbar ist und das Heizungsventil (2)
bewirkt, dass kein KihImittel Gber den Motoraustritt
in Richtung Heizungszweig (4a) strdomen kann.

12. Vorrichtung zum Betrieb eines Kuhl- und Hei-

zungskreislaufs von Fahrzeugen mit einer flissig-
keitsgeklhlten Brennkraftmaschine (1), die mittels
eines mit einer MotorkuhImittelpumpe (7) umgewalz-
ten Kuhlmittels gekuhlt wird,
mit einem Kuhlerventil (6, 6av), welches zur Kon-
trolle einer KihImitteltemperatur einen Kuhimittel-
durchsatz durch die Brennkraftmaschine (1) und
einen Fahrzeugkuhlerzweig (6a) mit einem Fahr-
zeugkdihler (8) regelt, und
einem Heizungszweig (4a), dessen Kihimittel bei
geodffnetem und geschlossenem Fahrzeugkihler-
zweig (6a) Uber ein Heizungsventil (2) und einen
Heizungswarmetauscher (4) zwischen einem Motor-
austritt und einem Motoreintritt zirkulieren kann,
wobei der Kihl- und Heizungskreislauf auRerdem
aufweist:
O einen durch die Motorkihimittelpumpe (7), die
Brennkraftmaschine (1) und einen Bypasszweig
(6b) mit einem Bypassventil (6bv) flihrenden und
den Fahrzeugkihler (8) umgehenden Kihlkreislauf,
O optional einen Zusatzbypasszweig (6¢c) mit
Zusatzbypassventil (6cv), welcher unter Umgehung
des Kiihlerventils (6, 6av) und des Fahrzeugkihlers
(8) durchstréombar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Heizungsventil (2) und das Bypassventil (6bv)
und optional das Zusatzbypassventil (6cv) bei
geschlossenem Kduhlerventil (6, 6av) von einer
Motorsteuerung (16) schlie3bar sind zur temporaren
Absenkung des Gesamtkuhlmitteldurchsatzes durch
die Brennkraftmaschine (1), und dass

ein EGR-Kuhlerzweig mit einem EGR-Kuhler (100)
oder ein EGR-Kuhlerzweig mit einem EGR-Kihler
(100) in Kombination mit einem Motordlkihlerzweig
(6d) mit einem Motordlkihler (30) und/oder einem
Getriebedlkihlerzweig (6e) mit einem Getriebedl-
kuhler (40), flussiges Kuhimittel an einer Position
(7e) nahe des Austritts aus der Motorkihimittel-
pumpe (7) bereits vor einer Durchstrdmung der
Brennkraftmaschine (1) entnimmt und unter Umge-
hung des Fahrzeugkuhlers (8) zum Pumpeneintritt
fordert,

so dass im Warmlauf ein hoher Kihimitteldurchfluss
durch den EGR-Klhler (100) und gegebenenfalls
den Motordlkihler (30) und/oder den Getriebedlkih-
ler (40) bei geringem Gesamtkihimitteldurchsatz
durch die Brennkraftmaschine (1) oder in der Brenn-
kraftmaschine (1) stehendes Kuhimittel einstellbar
ist.

13. Kihl- und Heizungsvorrichtung fir ein Kraft-
fahrzeug
mit einer flissigkeitsgekihlten Brennkraftmaschine
(1) und mit einem Kihlerventil (6) in Form eines
Dreitellerthermostaten zur Regelung der Warmeab-
gabe an einem Fahrzeugkuhler (8) und zur tempora-
ren Drosselung eines motorinternen Kuhlmittelge-
samtdurchsatzes, mit einem Kihlerteller (6t1) der
die Durchstrémung des Fahrzeugkulhlers (8) unter-
brechen kann, einem den Fahrzeugkihler (8)
umgehenden Bypasszweig (6b), mit einem ersten
im Warmlauf temporar geschlossenen Bypassteller
(6t2) und einem zweiten im Warmlauf zunachst
zwar offenen aber wirkungslosen Bypassteller
(6t3), welcher den Bypasszweig (6b) erst bei weitge-
hend gedffnetem Kuhlerteller (6t1) verschlief3t,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Motordlkihlerzweig (6d) mit Motordlkihler (30)
und/oder ein Getriebedlkihlerzweig (6e) mit Getrie-
bedlkihler (40) und/oder ein Zusatzzweig mit einem
EGR-Kihler (100) das Kihimittel am Austritt der
Motorkihimittelpumpe (7) unter weitgehender Ver-
meidung der Durchstrémung der Brennkraftma-
schine (1) entnimmt und stromab des als Dreiteller-
thermostat ausgebildeten Kihlerventils (6) und
stromab des Fahrzeugkihlers (8) wieder einspeist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einbindung eines Hei-
zungszweigs (4a) und/oder eines den Fahrzeugklh-
ler (8) umgehenden Zusatzbypasszweiges (6¢)
einen konvektiven Warmetransport vom Austritt der
Brennkraftmaschine (1) Uber die MotorkihImittel-
pumpe (7) zum Eintritt der Brennkraftmaschine (1)
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sicherstellen ohne das als Dreitellerthermostat aus-
gebildete Kuhlerventil (6) direkt anzustrémen, und
dass diese Zweige mittels eines Heizungsventils
(2) im Heizungszweig (4a) und/oder eines Zusatzby-
passventils (6¢cv) im Zusatzbypasszweig (6¢) tempo-
rar eine zusatzliche Absenkung des Kuhimittelge-
samtdurchsatzes durch die Brennkraftmaschine (1)
vornehmen.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriche 11-
14, ferner mit einer Drosselung des KihImitteldurch-
satzes im Heizungszweig (4a) in Verbindung mit
einer luftseitigen Regelung der Kabinenheizung
und Kabinenklimatisierung.

16. Kuhl- und Heizungsvorrichtung in Kraftfahr-
zeugen mit einer flissigkeitsgekuhlten Brennkraft-
maschine (1), die mittels eines mit einer Motorkihl-
mittelpumpe (7) umgewalzten Kuhimittels gekuhlt
wird,
mit einem Kihlerventil (6av), welches zur Kontrolle
einer Kihlmitteltemperatur einen KuhImitteldurch-
satz durch die Brennkraftmaschine (1) und einen
Fahrzeugkuhlerzweig (6a) mit einem Fahrzeugkuh-
ler (8) regelt und stromab der Brennkraftmaschine
(1) aber stromauf des Fahrzeugkulhlers (8) angeord-
net ist, und
einem Heizungszweig (4a), dessen Kihimittel bei
gedffnetem und geschlossenem Fahrzeugkuhler-
zweig (6a) Uber einen Heizungswarmetauscher (4)
zwischen einem Motoraustritt und einem Motorein-
tritt zirkulieren kann, und
einem durch die Motorkihimittelpumpe (7), die
Brennkraftmaschine (1) und einen Bypasszweig
(6b) mit einem Bypassventil (6bv) fihrenden und
den Fahrzeugkuhler (8) umgehenden Kihlkreislauf,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Kuhlerventil (6av) und das Bypassventil (6bv)
von einer Motorsteuerung (16) ansteuerbar sind
und das Kihlerventil (6av) zur Regelung der War-
meabgabe an einem Fahrzeugkiihler (8) variabel
einstellbar ist und das Bypassventil (6bv) zur tempo-
raren Drosselung des motorinternen Kuhimittelge-
samtdurchsatzes im Warmlauf temporar schlie3bar
oder drosselbar ist,
und dass ein Motordlkuhlerzweig (6d) mit Motordl-
kihler (30) und/oder ein Getriebedlkihlerzweig
(6e) mit Getriebedlkihler (40) und/oder ein Kuhlmit-
telzweig mit EGR-Kuhler (100) das KuhImittel am
Austritt der Motorkuhlmittelpumpe (7) unter weitgeh-
ender Vermeidung der Durchstrémung der Brenn-
kraftmaschine (1) entnimmt und stromab des Fahr-
zeugkuhlers (8) wieder einspeist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Funktion des Kuhlerven-
tils (6av) und des Bypassventils (6bv) in ein einziges
Ventil, insbesondere ein Drehschieberventil (91),
integriert ist, bei welchem eine erste Betriebsart mit
reduziertem Kihlbedarf und mit synchroner Veran-

derung von Bypassdurchfluss und Kihlerdurchfluss
einstellbar ist sowie eine zweite Betriebsart mit
erhohtem Kihlbedarf und gegenlaufiger Verande-
rung dieser beiden Durchflisse und insbesondere,
dass hierzu ein einziges Steuersignal der Motor-
steuerung (16) genugt.

18. Vorrichtung mit einer Motorkihimittelpumpe
(7) am Motoreintritt einer Brennkraftmaschine (1),
mit einem Hauptkihlwasserverbindungskanal zu
einem als Kuhlerthermostat ausgebildeten und
motoreintrittsseitig angeordneten Kihlerventil (6),
dadurch gekennzeichnet, dass
dieser Hauptkuhlwasserverbindungskanal zum Kuh-
lerthermostaten mindestens einen Zusatzanschluss
an einer Position (7e) stromab des Kiihlerthermosta-
ten und stromauf eines Pumpenlaufrades der Motor-
kihimittelpumpe (7) aufweist, und
dass die Motorkihimittelpumpe (7), die
motorkihimittelpumpenaustrittsnahe Entnahme-
stelle, die zugehdrigen Kuhimittelverbindungsleitun-
gen und mindestens ein warmeubertragendes Bau-
teil, insbesondere ein Motordlkihler (30) oder ein
Getriebedlkiihler (40), ein EGR-Kihler (100) oder
ein wassergekuhlter Abgasturbolader, sowie der
pumpeneintrittsseitige Hauptkihlwasserverbin-
dungskanal mit Rickfluss des Kihimittels aus dem
warmeubertragenden Bauteil an der Position (7€) zu
einem Modul zusammengefasst sind.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kuhlerthermostat als
Dehnstoff-Thermostat ausgebildet ist und ebenfalls
an das Modul angeflanscht ist, wobei ein hinreich-
ender Abstand oder Stromungsleitvorrichtungen
sicherstellen, dass ein temperatursensitiver Bereich
des Kihlerthermostaten bei Einstromen von Kihl-
mittel Uber den Zusatzanschluss an der Position
(7e) nicht genigend Warmeeintrag fir eine Ther-
mostatoffnung erfahrt.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriche 7-19,
dadurch gekennzeichnet, dass anstelle der/einer
kihimittelseitigen Deaktivierung des/eines Motordl-
kiihlers (30) mit einem kihImittelseitigen Ventil
(6dv) und/oder des/eines Getriebedlkihlers (40)
mit einem kuhimittelseitigen Ventil (6ev) Olseitige
Ventile im motor- und/oder getriebeseitigen Olkreis-
lauf verwendet werden.

21. Baukastensystem mit Heiz-/Klimagerat und
Motorkiihlsystem einschlief3lich  Motorsteuerung
(16) und Klimabedienteil und zugehdriger Steuer-
software zur marktspezifischen Anpassung eines
Kraftfahrzeugs mit Kiihlungs- und Heizungskreislauf
nach einem der Anspriiche 11-20.

22. Kraftfahrzeug, dadurch gekennzeichnet,
dass es dem Baukastensystem nach Anspruch 21
zugeordnet werden kann.
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23. Motorsteuerung (16) fur ein Kraftfahrzeug
mit einer Brennkraftmaschine (1), dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren nach einem der
Anspriche 1-10 in der Motorsteuerung (16) hinter-
legt ist.

24. \Vorrichtung zum Betrieb eines Kihl- und Hei-
zungskreislaufs fir Kraftfahrzeuge mit einer Brenn-
kraftmaschine (1), die mittels eines mit einer Motor-
kihimittelpumpe (7) umgewalzten Kihimittels
gekuhlt wird, mit
- einem Kihlerventil (6, 6av), welches zur Kontrolle
einer Kuhimitteltemperatur einen KuihImitteldurch-
satz durch die Brennkraftmaschine (1) und einen
Fahrzeugkuhlerzweig (6a) mit einem Fahrzeugkih-
ler (8) regelt,

- einem Heizungszweig (4a), dessen Kihimittel bei
geodffnetem und geschlossenem Fahrzeugkihler-
zweig (6a) Uber ein Heizungsventil (2), einen Hei-
zungswarmetauscher (4) und tber die Motorkihimit-
telpumpe (7) zwischen einem Motoraustritt und
einem Motoreintritt der Brennkraftmaschine (1) zir-
kulieren kann,

- einem Bypasszweig (6b) mit einem von einer
Motorsteuerung (16) ansteuerbaren Bypassventil
(6bv), dessen Kihimittel bei geschlossenem Fahr-
zeugkiihlerzweig (6a) Uber die Motorkihimittel-
pumpe (7) zwischen einem Motoraustritt und einem
Motoreintritt der Brennkraftmaschine (1) zirkulieren
kann,

- einem durch die Motorkiihimittelpumpe (7) fihren-
den Kduhlkreislauf mit einem EGR-Kuhler (100),
dadurch gekennzeichnet, dass

- mithilfe des Kihlerventils (6, 6av), des Heizungs-
ventils (2) und des Bypassventils (6bv) temporar
eine Betriebsart eingestellt ist, bei welcher zumin-
dest der Heizungszweig (4a), der Bypasszweig
(6b) und der Fahrzeugkiihlerzweig (6a) nicht vom
KahImittel durchstrémt sind,

- wahrend der Kuihlkreislauf mit dem EGR-Kuhler
(100) vom KuhImittel durchstromt ist.

25. Vorrichtung zum Betrieb eines Kiihl- und Hei-
zungskreislaufs fir Kraftfahrzeuge mit einer Brenn-
kraftmaschine (1), die mittels eines mit einer Motor-
kihlmittelpumpe (7) umgewalzten Kuhimittels
gekuhlt wird, mit
- einem Kuhlerventil (6, 6av), welches zur Kontrolle
einer Kihlmitteltemperatur einen KuhImitteldurch-
satz durch die Brennkraftmaschine (1) und einen
Fahrzeugkuhlerzweig (6a) mit einem Fahrzeugkuh-
ler (8) regelt,

- einem Heizungszweig (4a), dessen Kuhimittel bei
gedffnetem und geschlossenem Fahrzeugkuhler-
zweig (6a) Uber einen Heizungswarmetauscher (4),
ein Heizungsventil (2) und Uber die MotorkuhImittel-
pumpe (7) zwischen einem Motoraustritt und einem
Motoreintritt der Brennkraftmaschine (1) zirkulieren
kann,

- einem Bypasszweig (6b) mit einem Bypassventil

(6bv), dessen KihImittel bei geschlossenem Fahr-
zeugkuhlerzweig (6a) Uber die MotorkUhimittel-
pumpe (7) zwischen einem Motoraustritt und einem
Motoreintritt der Brennkraftmaschine (1) zirkulieren
kann,

- optional einem Zusatzbypasszweig (6¢) mit
Zusatzbypassventil (6cv), welcher unter Umgehung
des Kuhlerventils (6, 6av) und des Fahrzeugklhlers
(8) durchstrombar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass

- eine luftseitige Regelklappe (5), die zur Tempera-
turregelung in einen ersten Luftzweig (21) und in
einen zweiten Luftzweig (22) eingreifen kann, vor-
handen ist,

- ein Klhlkreislauf mit einem EGR-Kuhler (100) vor-
handen ist, dessen Kihlmittel unter vollstdndiger
oder zumindest weitgehender Umgehung der
Brennkraftmaschine (1) von einem Kuhimittelpum-
penaustritt der MotorkUhimittelpumpe (7) Uber den
EGR-Kihler (100) zurick zum KuhImittelpumpen-
eintritt stromt, den Fahrzeugkuhler (8) umgeht und
kein Ventil aufweist,

- mithilfe des von einer Motorsteuerung (16)
ansteuerbaren Heizungsventils (2) und Bypassven-
tils (6bv) und optional des Zusatzbypassventils (6¢cv)
temporar eine Einstellung des Heiz- und Kihlsys-
tems vornehmbar ist, bei der kein und/oder nur ein
sehr kleiner Kuhlmittelgesamtdurchsatz durch die
Brennkraftmaschine (1) resultiert, wahrend der
EGR-Kihler (100) durchstromt ist.

26. Vorrichtung nach einem der Anspriche 24
oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass der Kihl-
kreislauf mit dem EGR-Kihler (100) temporar der
einzige Kuhlkreislauf ist, von dem die MotorkihImit-
telpumpe (7) durchstrémt wird.

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 24-
26, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
Motorwarmlauf ein Offnen des Heizungsventils (2)
erfolgt und erst dann Kihlmittel iber den Heizungs-
zweig (4a) strdomt, der an einem Zylinderkopf der
Brennkraftmaschine (1) angeschlossen ist.

28. \Vorrichtung nach einem der Anspriche 24-
27, dadurch gekennzeichnet, dass die Motor-
steuerung (16) mit dem SchlieRen des Heizungs-
ventils (2) und Bypassventils (6bv) eine Einstellung
vornimmt, bei der der EGR-Kuhler (100) und ein
Motorélkihler (30) durchstromt sind, wahrend eine
Durchstromung der Brennkraftmaschine (1) Uber
den Fahrzeugkihlerzweig (6a), den Heizungszweig
(4a) sowie Uber den vom Motoraustritt der Brenn-
kraftmaschine (1) Uber die Motorkihimittelpumpe
(7) zum Motoreintritt der Brennkraftmaschine (1)
fihrenden und den Fahrzeugkihler (8) umgehen-
den Bypasszweig (6b) unterbrochen ist.

29. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 24-
28, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Ein-
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stellung vorsieht, bei der kein oder nur ein sehr klei-
ner Kihlmittelgesamtdurchsatz durch die Brenn-
kraftmaschine (1) resultiert und bei der neben dem
EGR-Kuhler (100) ein Motordlkihler (30) von Kuhl-
mittel durchstrémt ist, wobei in der Motorsteuerung
(16) hinterlegt ist, dass das Heizungsventil (2) eine
MotorkuhImitteldurchstrémung Uber den Heizungs-
zweig (4a) in einem Warmlauf zunachst unterbricht
und dann 6ffnet.

30. Vorrichtung zum Betrieb eines Kuhl- und Hei-
zungskreislaufs fir Kraftfahrzeuge mit einer Brenn-
kraftmaschine (1), die mittels eines mit einer Motor-
kihimittelpumpe (7) umgewalzten Kihimittels
gekuhlt wird, mit
einem als Dehnstoff-Thermostat ausgebildeten und
motorausgangsseitig angeordneten Kihlerventil (6),
welches zur Kontrolle einer Kihimitteltemperatur
einen Kuhlmitteldurchsatz durch die Brennkraftma-
schine (1) und einen Fahrzeugkihlerzweig (6a) mit
einem Fahrzeugkuhler (8) regelt, und
einem Heizungszweig (4a) mit Heizungsventil (2),
dessen Kiihimittel bei getffnetem und geschlosse-
nem Fahrzeugkihlerzweig (6a) Uber einen Hei-
zungswarmetauscher (4) zwischen einem Motoraus-
tritt und einem Motoreintritt der Brennkraftmaschine
(1) zirkulieren kann, und
einem Bypasszweig (6b) zur Umgehung des Fahr-
zeugkihlers (8) mit einem Bypassventil (6bv)
stromab des Kihlerventils (6),
optional einem Zusatzbypasszweig (6¢) mit Zusatz-
bypassventil (6cv), welcher unter Umgehung des
Kihlerventils (6) und des Fahrzeugkihlers (8)
durchstrombar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
mit dem von einer Motorsteuerung (16) ansteuerba-
ren Heizungsventil (2) und Bypassventil (6bv) und
optional dem Zusatzbypassventil (6cv) eine
Umschaltung des Motorkihlmittelgesamtdurchsat-
zes vornehmbar ist,
das Kuhlerventil (6) motoraustrittsseitig angeordnet
ist und die Strdmung im Fahrzeugkihlerzweig (6a)
von der MotorkihImittelpumpe (7) durch die Brenn-
kraftmaschine (1) unter Durchstromung eines Zylin-
derblocks und eines Zylinderkopfes der Brennkraft-
maschine (1) zum Kihlerventil (6) und von da aus
Uber den Fahrzeugkuhler (8) zurtick zur Motorkihl-
mittelpumpe (7) fihrt, und
dass ein Feedback-Bypasszweig (6f) einen Kihimit-
telteilstrom hinter der MotorkuhImittelpumpe (7) und
vor einer weitgehenden Erwarmung innerhalb der
Brennkraftmaschine (1) entnimmt, wobei dieser Teil-
strom zum oder durch das motoraustrittsseitig ange-
ordnete Kiihlerventil (6) fiihrt und somit dessen Off-
nungszeitpunkt mitbestimmt.

31. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch
gekennzeichnet, dass die effektive Offnungstem-
peratur des als Dehnstoff-Thermostat ausgebildeten
Klhlerventils (6) durch eine Warmeabgabe am Hei-

zungswarmetauscher (4) und/oder eine Warmeab-
gabe am Fahrzeugkuhler (8) und/oder eine Warme-
abgabe an einem Motorélkihler (30) und/oder an
einem Getriebedlkihler (40) temporar zu erhdhten
KihImittelaustrittstemperaturen der Brennkraftma-
schine (1) hin verschoben ist.

32. Vorrichtung zum Betrieb eines Kiihl- und Hei-
zungskreislaufs fir Kraftfahrzeuge mit einer Brenn-
kraftmaschine (1), die mittels eines mit einer Motor-
kihimittelpumpe (7) umgewalzten Kihimittels
gekuhlt wird, mit
einem Kihlerventil (6, 6av), welches zur Kontrolle
einer KuihImitteltemperatur einen Kuihimitteldurch-
satz durch die Brennkraftmaschine (1) und einen
Fahrzeugkulhlerzweig (6a) mit einem Fahrzeugkih-
ler (8) regelt, und
einem Heizungszweig (4a), dessen Kihimittel bei
geodffnetem und geschlossenem Fahrzeugkihler-
zweig (6a) Uber einen Heizungswarmetauscher (4)
und ein Heizungsventil (2) zwischen einem Motor-
austritt und einem Motoreintritt zirkulieren kann, und
einem Bypasszweig (6b) mit einem Bypassventil
(6bv), dessen KihImittel bei geschlossenem Fahr-
zeugkuhlerzweig (6a) Uber die Motorkihimittel-
pumpe (7) zwischen dem Motoraustritt und dem
Motoreintritt der Brennkraftmaschine (1) zirkulieren
kann, und
optional einem Zusatzbypasszweig (6¢) mit Zusatz-
bypassventil (6cv), welcher unter Umgehung des
Kihlerventils (6, 6av) und des Fahrzeugkuhlers (8)
durchstrémbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Motorsteuerung (16) bei geschlossenem Kiih-
lerventil (6, 6av) den Motorgesamtkiihimitteldurch-
satz in einem Warmlauf mit dem Heizungsventil (2)
und dem Bypassventil (6bv) und optional dem
Zusatzbypassventil (6¢cv) stark reduziert oder in der
Brennkraftmaschine (1) stehendes Kihimittel ein-
stellt,
das Kihimittel in einem Motorélkihler (30) und/oder
in einem Getriebedlkihler (40) auch bei geschlosse-
nem Kihlerventil (6, 6av) vom Kihimittelpumpe-
naustritt der MotorkUhimittelpumpe (7) Uber den
Motorélkihler (30) und/oder den Getriebedlkihler
(40) zurick zum Kuhlmittelpumpeneintritt strémbar
ist,
und dass anstelle einer kihImittelseitigen Deaktivie-
rung des Motordlkiihlers (30) mit einem kihimittel-
seitigen Ventil (6dv) und/oder des Getriebedlkihlers
(40) mit einem kihimittelseitigen Ventil (6ev) odlsei-
tige Ventile im motor- und/oder getriebeseitigen
Olkreislauf verwendet werden.

33. Vorrichtung nach Anspruch 32, dadurch
gekennzeichnet, dass die Deaktivierung des Motor-
dlkuhlers (30) und/oder des Getriebedlkuhlers (40)
durch ein Umleiten oder Abschalten des Motoréls
und/oder des Getriebedls erfolgt.
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34. Vorrichtung nach einem der Anspriche 32
oder 33, dadurch gekennzeichnet, dass die Deak-
tivierung des Motordlkihlers (30) und/oder des
Getriebedlkuhlers (40) durch eine thermostatische
Reduktion der Durchstrdomung des Motordlkihlers
(30) mit Motordl und/oder des Getriebedlkihlers
(40) mit Getriebedl erfolgt.

35. Vorrichtung nach einem der Anspriche 32-
34, dadurch gekennzeichnet, dass die Deaktivie-
rung des Motordlkihlers (30) und/oder des Getrie-
bedlkihlers (40) durch eine von einem Thermostat-
ventil vorgenommene Reduktion der Durchstrémung
des Motordlkihlers (30) mit Motordl und/oder des
Getriebedlkihlers (40) mit Getriebedl erfolgt.

36. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 32-
35, dadurch gekennzeichnet, dass neben dem
Motordlkihler (30) und/oder dem Getriebedlkihler
(40) ein EGR-Kihler (100) vom KuhImittel durch-
stromt ist.

37. Vorrichtung zum Betrieb eines Kuhl- und Hei-
zungskreislaufs fir Kraftfahrzeuge mit einer Brenn-
kraftmaschine (1), die mittels eines mit einer Motor-
kGhlmittelpumpe (7) umgewalzten Kuhimittels
gekuhlt wird,
mit einem Kuhlerventil (6, 6av), welches zur Kon-
trolle einer Kuhlmitteltemperatur einen Kahimittel-
durchsatz durch die Brennkraftmaschine (1) und
einen Fahrzeugkuhlerzweig (6a) mit einem Fahr-
zeugkuhler (8) regelt, und
einem Heizungszweig (4a), dessen Kihimittel bei
gedffnetem und geschlossenem Fahrzeugkuhler-
zweig (6a) Uber einen Heizungswarmetauscher (4)
zwischen einem Motoraustritt und einem Motorein-
tritt zirkulieren kann,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Kihilmittel in einem Motorélkihler (30) und/oder
in einem Getriebedlkuhler (40) auch bei geschlosse-
nem Kuhlerventil (6, 6av) vom KuhImittelpumpe-
naustritt der MotorkUhimittelpumpe (7) Uber den
Motordlkihler (30) und/oder den Getriebedlkihler
(40) zurick zum Kuhimittelpumpeneintritt strombar
ist, und
eine Motorsteuerung (16) im Verlauf eines Warm-
laufs mindestens ein 6lseitiges Ventil ansteuert und
damit der Motordélkihler (30) und/oder der Getriebe-
Olkdhler (40) aktiviert wird.

38. Vorrichtung nach Anspruch 37, dadurch
gekennzeichnet, dass die Motorsteuerung (16)
dazu eingerichtet ist, in einem gesetzlichen Abgas-
test wie MVEG oder einem Warmlauf ohne Heizung
ein Heizungsventil (2) in einem Heizungszweig (4a)
und ein Bypassventil (6bv) in einem den Fahrzeug-
kiihler (8) umgehenden Bypasszweig (6b) anzu-
steuern und damit im Warmlauf temporar eine
starke Reduktion des Motorkiihimittelgesamtdurch-
satzes eintritt oder mit dem Heizungsventil (2) und

dem Bypassventil (6bv) den MotorkuhImittelgesamt-
durchsatz zu unterbrechen, so dass damit innerhalb
der Brennkraftmaschine (1) temporar stehendes
KuhImittel herbeigefuhrt wird.

39. Verfahren zum Betrieb eines Kiihl- und Hei-
zungskreislaufs fur Kraftfahrzeuge mit einer Brenn-
kraftmaschine (1), die mittels eines mit einer Motor-
kihimittelpumpe (7) umgewalzten Kihimittels
gekuhlt wird,
wobei mithilfe eines Kihlerventils (6, 6av) zur Kon-
trolle einer Kuhimitteltemperatur ein Kihimittel-
durchsatz durch die Brennkraftmaschine (1) und
einen Fahrzeugklhlerzweig (6a) mit einem Fahr-
zeugkuhler (8) geregelt wird, und
wobei der Kuihl- und Heizungskreislauf einen Hei-
zungszweig (4a), dessen Kuhimittel bei gedffnetem
und geschlossenem Fahrzeugkiihlerzweig (6a) tber
einen Heizungswarmetauscher (4) und ein Hei-
zungsventil (2) zwischen einem Motoraustritt und
einem Motoreintritt zirkulieren kann, umfasst, und
ein Bypasszweig (6b) mit einem Bypassventil (6bv),
dessen KuhImittel bei geschlossenem Fahrzeugkuh-
lerzweig (6b) Uber die MotorkihImittelpumpe (7)
zwischen dem Motoraustritt und dem Motoreintritt
der Brennkraftmaschine (1) zirkulieren kann, und
optional ein Zusatzbypasszweig (6¢c) mit Zusatzby-
passventil (6¢v), welcher unter Umgehung des Kiih-
lerventils (6, 6av) und des Fahrzeugkihlers (8)
durchstrémbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
- ein Motordlkihler (30) und/oder ein Getriebedlkih-
ler (40) bei geschlossenem Kiihlerventil (6, 6av)
vom KuhImittel durchstromt wird,

- die Durchstromung des Motordlkihlers (30) und/o-
der des Getriebedlkihlers (40) nicht durch ein Kiihl-
mittelventil gedrosselt oder unterbrochen wird,

- mithilfe des von einer Motorsteuerung (16)
ansteuerbaren Heizungsventils (2) und Bypassven-
tils (6bv) und optional des Zusatzbypassventils (6¢v)
eine Umschaltung des MotorkihImittelgesamtdurch-
satzes vorgenommen wird,

- wobei der MotorkuhImittelgesamtdurchsatz stark
herabgesetzt oder in der Brennkraftmaschine (1)
stehendes Kuhimittel eingestellt ist,

- und gleichzeitig eine Deaktivierung der motordlsei-
tigen und/oder getriebedlseitigen Durchstromung
und somit des motordlseitigen und/oder getriebedl-
seitigen Warmeibergangs des Motordlkihlers (30)
und/oder des Getriebedlkuhlers (40) eingestellt ist.

40. Verfahren nach Anspruch 39, dadurch
gekennzeichnet, dass zu Beginn eines Warmlaufs
in einem gesetzlichen Abgastest wie MVEG oder
einem Warmlauf ohne Heizung eine Deaktivierung
der motordlseitigen Durchstromung des Motordlkih-
lers (30) und/oder der getriebedlseitigen Durchstro-
mung des Getriebedlkiihlers (40) erfolgt und im Ver-
lauf des Warmlaufs bei noch geschlossenem
Kihlerventil (6, 6av) aufgehoben wird.
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41. \Verfahren nach einem der Anspriiche 39
oder 40, dadurch gekennzeichnet, dass zu Beginn
eines Warmlaufs in einem gesetzlichen Abgastest
wie MVEG oder einem Warmlauf ohne Heizung
eine Deaktivierung der motordlseitigen Durchstro-
mung des Motordélkihlers (30) und/oder der getrie-
bedlseitigen Durchstromung des Getriebedlkihlers
(40) vorgenommen wird und im Verlauf des Warm-
laufs in Abhangigkeit von einer Kihlmittel- und/oder
Motordl- und/oder Getriebedltemperatur aufgehoben
wird.

42. Vorrichtung zum Betrieb eines Kuhl- und Hei-
zungskreislaufs fir Kraftfahrzeuge mit einer Brenn-
kraftmaschine (1), die mittels eines mit einer Motor-
kihimittelpumpe (7) umgewalzten Kihimittels
gekuhlt wird,
mit einer Anordnung der Motorkihimittelpumpe (7)
an einem Motoreintritt der Brennkraftmaschine (1),
mit einem Kihlerventil (6, 6av), welches stromab
der Brennkraftmaschine (1) aber stromauf des Fahr-
zeugkuhlers (8) angeordnet ist,
einem pumpeneintrittsseitigen HauptkUhimittelver-
bindungskanal, der das KihImittel eines einen Fahr-
zeugkuhler (8) umgehenden Bypasszweigs (6b) mit
einem Bypassventil (6bv), eines Fahrzeugkihler-
zweigs (6a) mit dem Fahrzeugkihler (8) und eines
Heizungszweigs (4a) mit vom Motoraustritt ber
einen Heizungswarmetauscher (4) und ein Hei-
zungsventil (2) zurickstromendem Kihimittel sam-
melt und der Motorkiihimittelpumpe (7) zufihrt,
wobei das Kuhimittel des Fahrzeugkihlerzweigs
(6a), des Bypasszweigs (6b) und Heizungszweigs
(4a) von einem Zylinderkopf der Brennkraftma-
schine (1) Uber die Motorkihimittelpumpe (7) zu
einem Zylinderblock der Brennkraftmaschine (1)
gefihrt werden kann, dadurch gekennzeichnet,
dass
ein Zusatzbypasszweig (6¢) unter Umgehung des
Kulhlerventils (6, 6av) und des Fahrzeugkuhlers (8)
durchstréombar ist und Kuhlmittel vom Motoraustritt
zum pumpeneintrittsseitigen HauptkUhlmittelverbin-
dungskanal der MotorkihImittelpumpe (7) oder des-
sen Anschlussleitung zum Kuhlerventil (6, 6av) oder
Fahrzeugkihler (8) férdert und von da aus Uber die
Motorkihimittelpumpe (7) und den Zylinderblock
zuriick zum Zylinderkopf, wahrend das Kuhlerventil
(6, 6av) geschlossen ist und eine Durchstrdmung
der Brennkraftmaschine (1) Uber den Bypasszweig
(6b) und Uber den Heizungszweig (4a) mit dem von
einer Motorsteuerung (16) ansteuerbaren Heizungs-
ventil (2) und Bypassventil (6bv) unterbrochen ist.

43. Vorrichtung nach Anspruch 42, dadurch
gekennzeichnet, dass sich der Gesamtkuhimittel-
durchsatz durch die Brennkraftmaschine temporar
primar aus dem KuhImitteldurchsatz im Zusatzby-
passzweig (6¢) zusammensetzt.

44. Vorrichtung nach einem der Anspriche 42
oder 43, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Motorsteuerung (16) hinterlegt ist, in einem gesetz-
lichen Abgastest wie MVEG oder einem Warmlauf
ohne Heizung einen durch den Heizungszweig (4a)
fuhrenden Heizungskreislauf zunachst mit dem Hei-
zungsventil (2) zu schlieRen und anschlieend zu
offnen und damit eine Feinabstimmung des Motor-
gesamtkuihlmitteldurchsatzes vorzunehmen.

Es folgen 19 Seiten Zeichnungen
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