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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Betrieb eines Kiihl- und
Heizungskreislaufs fur Kraftfahrzeuge mit einem von einem
Kahlmittel durchstrémbaren Kabinenheizkreislauf mit einem
Heizungswarmetauscher (4) und einem mit dem Kuhlkreis-
lauf in Wechselwirkung stehenden Olkreislauf eines als
Brennkraftmaschine der Kolbenbauart ausgebildeten
Motors (1), dadurch gekennzeichnet, dass in einer Betriebs-
situation mit Kabinenheizleistungsdefizit Mittel zur Erhéhung
einer KuhImitteltemperatur zum Einsatz kommen und ein
Hochleistungsheizklimagerat eine hohe Kihimittelwarme-
entnahme aus dem Kuhimittel sicherstellt und das Kiihimittel
auf eine Heizungsriicklauftemperatur abkuhlt, wobei als Mit-
tel zur Erhéhung der Kihimitteltemperatur

a) eine Deaktivierung von Kolbenkihldisen vorliegt,

b) eine Motordltemperatur am Motordlkihleraustritt durch
die ausschlielliche oder vorwiegende Beaufschlagung des
Motorélkihlers (40) mit Kihimittel aus einem Heizungsriick-
lauf (4ar) auf Werte in Richtung der Heizungsricklauftempe-
ratur verschoben ist,

c) eine Absenkung eines Olférdervolumens eingestellt ist,
d) und das Absenken des Olférdervolumens bewirkt, dass
das Motordél den Motorélkihler (40) nahe der Heizungsriick-
lauftemperatur in Richtung Hauptdlgalerie und Motor (1)
verlasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Betrieb eines Kiihl- und
Heizungskreislaufs fur Kraftfahrzeuge mit einem
Kabinenheizkreislauf und einem mit dem Kuhlkreis-
lauf in Wechselwirkung stehenden Olkreislauf.

[0002] Es ist bekannt, dass moderne Dieselmotoren
im Winter vielfach ein Kabinenheizleistungsdefizit im
Stadtverkehr aufweisen. Auch Ottomotoren zeigen
mit zunehmender Steigerung der Kraftstoffeffizienz
Probleme mit der Kabinenbeheizung.

[0003] Losungsansatze fur dieses Problem sind
bekannt, die heutige Standardldésung ist bei PKW
ein luftseitiger el. PTC-Zuheizer bei Minivans und
Kleintransporten kommt zumeist ein kraftstoffbe-
feuerter Zuheizer zum Einsatz.

Zahlreiche Details zum Stand der Technik sind z.B.
der DE 10 2008 048 373 A1 beim Deutschen Patent-
amt zu entnehmen.

In beiden heute serientypischen Lésungsansatzen
mit PTC-Zuheizer oder kraftstoffbetriebenem Zuhei-
zer fallen erhebliche Zusatzkosten an und auch ein
erhohter Kraftstoffverbrauch.

In diesem Umfeld wird in der DE 10 2008 048 373 A1
ein Olkiihler als potentielle Warmequelle bzw. War-
mesenke fir das Kiahimittel beschrieben. Insbeson-
dere werden dabei Mittel und Wege zur Erhéhung
der KihImitteltemperatur beschrieben die u.a. darauf
abzielen, an einem Motorélkihler nach einer gewis-
sen Erwdrmung des Motors und des Motordls mog-
lichst viel Warme vom Motordl ans Kihimittel zu
Ubertragen, indem moglichst kaltes Kahlmittel aus
einem Heizungsricklauf durch den Motordlkihler
stromt.

[0004] Die DE 102 49 541 A1 beinhaltet ein Verfah-
ren zum Betrieb eines Heizungskreislaufs, wobei
dort speziell auf MalRnahmen zur Erhdhung der Kihl-
mitteltemperatur durch Motorsteuerungsmafinah-
men eingegangen wird und die Verwendung eines
Hochleistungsheizklimagerat empfohlen wird. In der
DE 102 49 541 A1 wird kein Motorélwarmetauscher
im Kuhlkreislauf erwahnt.

[0005] Der DE 10 2006 019 086 A1 ist u.a. die Lehre
zu entnehmen, zur Verbesserung der Kabinenheiz-
leistung Heizungswarmetauscher mit Gegenstrom-
charakteristik zu verwenden und mit einem reduzier-
ten Durchfluss zu arbeiten. Insbesondere wird in der
DE 10 2006 019 086 A1 im Patentanspruch 1 der
Hinweis gegeben, zur Erhéhung der Kabinenheizwir-
kung den Oltransport zum Zylinderkopf temporar in
Richtung einer Mindestolférdermenge fir die sichere
Motorschmierung zu reduzieren. Diesbezlglich wird
in der DE 10 2006 019 086 A1 z.B. anhand eines
Olsystems nach Fig. 1 ohne Motorélkiihler vorge-
schlagen, dass fir den Fall, dass die Prioritat auf
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eine schnelle Kabinenerwdrmung gelegt wird, ein
Ventil (90k) im Olkreislauf geschlossen bleibt, so
dass weniger Ol durch den Zylinderkopf geférdert
wird. Damit bleibt das Metall nach der Lehre der
DE 10 2006 019 086 A1 im Zylinderkopf warmer,
das Ol entnimmt weniger Warme und die Kiihimitte-
laustrittstemperatur aus dem Motor steigt, verbunden
mit einer besseren Kabinenheizleistung. Insbeson-
dere wird in der DE 10 2006 019 086 A1 auf die Mog-
lichkeit hingewiesen, die Heizleistung mit der Absen-
kung Oldurchstrémung des Zylinderkopfes und der
Olspritzdiisen zur Kolbenkiihlung zu verbessern.
Eine besonders erfolgversprechende Alternative zu
PTC-Zuheizern oder kraftstoffbetriebenen Zuheizern
ist die Anwendung spezieller Hochleistungswarme-
tauscher in Verbindung mit einem reduzierten Kiihl-
mitteldurchsatz durch den Heizungswarmetauscher
und den Motor. Eine solche Vorgehensweise ist bei-
spielsweise in der WO 2008/ 125 098 A2 beschrie-
ben. Dort wird relativ zum Stand der Technik eine
Auslegung der Warmetauschermatrix in Richtung
signifikant hdheren Bauraums und somit in Richtung
signifikant héherer Kosten des Heizungswarmetau-
schers an sich vorgeschlagen. Diesen Mallhahmen
werden in der WO 2008/ 125 098 A2 erhebliche, bis-
her nicht gehobene Verbesserungspotentiale zuge-
schrieben, bis hin zum Entfall des PTC-Zuheizers
und erheblichen Kraftstoffeinsparpotentialen. Diese
Alternative bedeutet jedoch i.a. einen Mehraufwand
bei der Systemintegration und ist bei bereits laufen-
den Entwicklungsprogrammen oft nicht ohne weite-
res direkt integrierbar, insbesondere aus Bauraum-
grinden fir Zusatzventile und Zusatzschlduche
aber auch wegen spezieller Randbedingungen der
einzelnen Motorfamilien. Insbesondere ist es oftmals
mit einem - zumindest kurzfristig schwer umsetzba-
ren - Zusatzaufwand verbunden, sicherzustellen
dass der gesamte Kihlmittelvolumenstrom der
durch den Motor geht auch durch den Heizungswar-
metauscher geht.

[0006] Dem gegenliber besteht die Aufgabe, die
Kabinenheizleistung ausgehend von heute serienty-
pischen Motorkuhl- und Heizsystemen mit mdglichst
einfach umsetzbaren Anderungen zu verbessern.
Insbesondere soll das so erfolgen, dass die Heizleis-
tungsverbesserung auch in besonders bauraumkriti-
schen Anwendungen einsetzbar ist und der Aufwand
fur die Systemintegration begrenzt wird.

[0007] Diese Aufgabe wird mit dem Verfahren und
den Vorrichtungen gemal den unabhangigen
Patentansprichen geldst.

[0008] Auch alle Nebenanspriiche l6sen diese Auf-
gabe.

[0009] Insbesondere wird dabei in den Ausgestal-
tungsvarianten gemaf der abhangen Anspriiche
neben dem Einsatz eines Hochleistungsheizungs-
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warmetauschers und eines Hochleistungs-Heizkli-
magerats an sich von der Synergie eines solchen
Bauteils mit einer optimierten Motordlkihlernutzung
bzw. einer Uberdimensionierung des Motordlkiihlers
Gebrauch gemacht.

[0010] In diesem Zusammenhang ist es bekannt,
dass die wasserseitige Einbringung von Zusatz-
warme fur Kabinenheizzwecke einen vergleichs-
weise schlechten Wirkungsgrad mit sich bringt. So
kommen von den ca. 5 kW wasserseitiger Heizleis-
tung des Zusatzbrenners auch nach langerer Warm-
laufzeit nur ca. 1,5-2,5 KW wirklich in Form von Kabi-
nenheizleistung beim Kunden an, der Rest geht in
Oberflachenwarmeverluste bzw. zunachst in die
instationaren Terme der Motor- und Kihlmittelaufhei-
zung.

[0011] Dies gilt fir alle Mittel zur Erhéhung der Kihl-
mitteltemperatur, insbesondere auch fiur kraftstoff-
verbrauchserh6hende Mittel in Form von heizleis-
tungsorientierten Motorsteuerungsmaflnahmen.

[0012] Der erfindungsgemale Weg zur Verbesse-
rung der Kabinenheizleistung besteht insbesondere
darin, dieses Problem zu reduzieren und dabei den
Bauteilaufwand in Grenzen zu halten. Insbesondere
ergeben sich damit Gber den Entfall des luftseitigen
PTC-Zuheizers und/oder des kraftstoffbetriebenen
kuhIimittelseitigen Zuheizers oder den Ersatz eines
kraftstoffbetrieben Zuheizers durch einen preiswerte-
ren luftseitigen PTC-Zuheizer signifikante Kostenein-
sparmdglichkeiten.

[0013] Eine erfindungsgemafle MalRnahmenkombi-
nation nach Anspruch 1 senkt letztlich die Oltempe-
ratur am Motoreintritt bzw. in der Hauptoélgalerie und
damit auch die lokale Temperatur der stromab der
Hauptdlgalerie mit dem Motordl in Kontakt tretenden
Baugruppen.

Das senkt zum einen den Anteil der instationdren
Terme der Motor- und Kihimittelaufheizung wahrend
des Warmlaufs, zum anderen mit zunehmender
Erwarmung aufgrund der geringeren Oberflachen-
temperatur der Olbenetzten Bauteile auch die Ober-
flachenwarmeverluste.

Dabei hilft ein Deaktivieren der Kolbenkiihldisen
dabei, dass die Erhéhung der Kuhlmitteltemperatur
und im Falle der heizleistungsorientierten Motor-
steuerungsmafnahmen auch der Brennraumwand-
temperatur nicht auf eine unerwiinschte Erhéhung
der Motordltemperatur im Olsumpf fiihrt. Ganz wich-
tig ist dabei, dass die Vorteile der Absenkung der
Oltemperatur im Olsumpf aufgrund der Kolbenkhl-
disendeaktivierung nicht dadurch beeintrachtigt
werden, dass ein gleichzeitig wirkender Motordlkih-
ler (40) wieder Warme vom Kuihimittel ins Motordl
Ubertragt. In typischen Heizsituationen mit Kabinen-
heizleistungsdefizit, z.B. VDA-Testbedingungen mit
winterlicher Fahrt mit 50 km/h in der Ebene und bei
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-20°C Umgebungstemperatur, ist das Kihimittel bei
Diesel-PKW normalerweise in den ersten Minuten
des Warmlaufs eine Warmequelle fir das Motordl.
Je leistungsfahiger der Motordlkihler, desto mehr
geht hier ohne eine Olkiihlerabschaltung verloren.
Die besonders bevorzugte erfindungsgemalie
Anstréomung des Olkihlers ausschlieBlich mit dem
mdglichst stark am Heizungswarmetauscher abge-
kihlten KihImittel hilft hier auch in der Frihphase
des Warmlaufs ganz erheblich, die Warmeverluste
Uber das Motordl an die Motorstruktur und letztlich
an die Umgebung zu begrenzen. Noch besser ist
hier eine Olkiihlerumgehung.

[0014] Im weiteren Verlauf des Warmlaufs fuhrt die
Kombination aus starker Absenkung der Heizungs-
ricklauftemperatur dann sehr schnell dazu, dass
das Ol warmer ist als die Heizungsriicklauftempera-
tur und somit eine solche Ausgestaltungsvariante
eines erfindungsgemaRen Systems durch die Akti-
vierung des Olkiihlers bei entsprechend niedriger
Kahlmitteleintrittstemperatur besser ist, als eine ein-
fache Olkuhler-Deaktivierung. Versuche haben
gezeigt, dass es moglich ist, im VDA-Standardhei-
zungstest Warmemengen in der Groflienordnung
von 1-3 kW vom Olkiihler ins Kihimittel zu tbertra-
gen.

Dabei ist es eine ganz besonders attraktive Eigenheit
dieser Vorgehensweise, dass diese 1-3 KW kihImit-
telseitiger Zusatzwarme bereits an konventionellen
Kihlsystemen, d.h. insbesondere auch an Kuhlsys-
temen mit hohem Bypassvolumenstrom im Zweig
(6b), zu realisieren sind. Mal3geblich ist dabei aller-
dings eine extrem grof3zligige Dimensionierung des
Olkiihlers und des Heizungswarmetauschers.

Es bleibt hier anzumerken, dass ein SchlieRen des
Bypasszweigs (6b) zusatzlich noch eine weitere Ver-
besserung der Kabinenheizleistung liefert, da dann
auch ein Teil des Kihlsystems und der Motorstruktur
nicht aufgeheizt werden muss und weniger Oberfla-
chenwarmeverluste aufweist.

Im Gegenzug lasst sich im Vergleich zum heizleis-
tungsmaRigen Optimalsystem mit geschlossenem
Bypasszweig (6b) bei offenem Bypasszweig mit
einem sehr einfachen und auch in Bezug auf die ther-
mische Temperaturspreizung am Motor véllig unstrit-
tigen Verfahren bereits eine signifikante Verbesse-
rung der Kabinenheizleistung realisieren.
Insbesondere stehen damit alle bisherigen Bewer-
tungen bezlglich der kihimittelseitigen Warmeein-
bringung fir Kabinenheizleistungssteigerungszwe-
cke in einem neuen Licht. Das gilt letztlich auch
beziglich des fur beste Kabinenheizwirkung optima-
len Kabinenfrischluftmassenstroms, der mit einer
erfindungsgemafen Vorgehensweise reduziert wer-
den kann, weil die Oberflachenwarmeverluste des
Motors kleiner sind. Das liegt daran, dass die Reduk-
tion des Kabinenfrischluftmassenstroms letztlich auf
héhere Motoraustrittstemperaturen fihrt und ohne
eine erfindungsgemafe Vorgehensweise die Ober-
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flachenwarmeverluste an der Motorstruktur bei
Frischluftmassenstromreduktion sehr schnell so
gro3 werden, dass die Kabinenheizwirkung bei
Reduktion des Frischluftmassenstroms sinkt.

[0015] Dabei ist es ein willkommener Nebeneffekt,
dass schaltbare Kolbenkuhldisen und volumenst-
romgeregelte Olpumpen aus Kraftstoffverbrauchs-
grinden ohnehin winschenswert sind und auch
iberdimensionierte Olkiihler sind fiir kraftstoffver-
brauchsorientierte Warmemanagementmalnahmen
im gesetzlichen Abgastest durchaus von Interesse.

[0016] Wie in Fig. 1 exemplarisch gezeigt, kann bei
vielen Varianten der erfindungsgemafien Vorgehens-
weise die el. Zusatzkihimittelpumpe (2) UGber die
bedarfsgerechte Durchstromung des Motordlkihlers
(40) dazu beitragen, die Kabinenheizleistung zu ver-
bessern, indem z.B. von der Motorsteuerung (20)
eine Einstellung des Olkihlers auf den jeweils auf
die Betriebsart passenden KihImittelvolumenstrom
und gleichzeitig die hierzu passende Kuhlmitteleint-
rittstemperatur vorgenommen wird.

Dabei wird bei vielen Anwendungen insbesondere
von einer Kuhimittelstromungsrichtungsumkehr
Gerbrauch gemacht, so dass sich mit einfachen Mit-
teln ein erster Stromungszustand mit hohen Kiihimit-
teldurchsatzen einstellen lasst und ein zweiter Stro-
mungszustand mit relativ geringen
Kuhlmitteldurchsatzen.

Der erste Strémungszustand mit hohen Olkiihler-
kiihImittelvolumenstromen entspricht dabei bevor-
zugt der heute serienliblichen Strémungsfiihrung
und dient primar dazu, eine Oliiberhitzungsgefahr
zu vermeiden. Diese besteht speziell im Hochge-
schwindigkeits-Heilland-Test und bei der Anhanger-
bergfahrt, wobei hohe Kiihimitteldurchsatze nicht nur
wichtig sind um das Ol zu kihlen, sondern auch um
eine lokale Kihimitteliberhitzung innerhalb des
Olklihlers am bis zu 140-160°C heilRen Motorél auf-
grund zu kleiner Kiihimitteldurchfliisse sicher zu ver-
hindern.

Der zweiten Stromungszustand mit bevorzugt relativ
kleinen Kihimittelstromen im Olkihler (40) wird ein-
gestellt wenn eine Verbesserung der Kabinenheiz-
leistung erzielt werden soll. Dabei wird das Kuhimittel
am Heizungswarmetauscher (4) soweit abgekuhlt
wird, dass im Motordlkuhler (40) Warme vom Motordol
ins Kuhlmittel Ubertragen wird oder zumindest mog-
lichst wenig Warme vom Kuhimittel ins Motordl. Dies
ist bereits bei heutigen Hochleistungskabinenwarme-
tauschern (4) eine hilfreiche Methode zur Heizleis-
tungsverbesserung und erst recht bei zuklinftigen
auf noch geringere Kihimitteldurchflisse ausgeleg-
ten Hochstleistungsheizungskabinenwarmetau-
schern.

Die hier zugrunde liegende Physik und wird z.B. in
der Patentanmeldung DE 10 2008 048 373 A1
beschrieben, jedoch ohne die vollen Leistungsstei-
gerungsmoglichkeiten und insbesondere die Frei-
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heitsgrade zur Systemvereinfachung zu nutzen.
Auch die Bezeichnungen der eingesetzten Bauteile
sind weitgehend aus der DE 10 2008 048 373 A1
Ubernommen.

[0017] Im Ausflhrungsbeispiel nach Fig. 1 der vor-
liegenden Anmeldung wird das Ventil (6ev) zeitgleich
mit der Kuhlmittelabsperrvorrichtung (6bv) geoffnet
oder geschlossen. Im einfachsten Fall benutzen die
beiden Vorrichtungen (6ev) und (6bv) je einen eige-
nen Vakuum-Aktuator mit einer gemeinsamen von
der Motorsteuerung (20) angesteuerten Vakuumlei-
tung (20b). Fir den Fall, dass aus Kraftstoffver-
brauchsgriinden im  gesetzlichen  Abgastest
(MVEGA) ohnehin eine schaltbare HauptkihImittel-
pumpe (7) mit vakuumbetatigter Absperrvorrichtung
(6bv) verwendet werden soll, entstehen mit dem
vakuumbetatigten Ventil (6ev) nur sehr geringe
Mehrkosten.

Offnen der Vorrichtungen (6ev) und (6bv) mittels der
Motorsteuerung (20) liefert gemal Fig. 1 ein eine
konventionelle ~ Olkiihlereinbindung  mit  relativ
hohem Kiihimitteldurchsatz, z.B. bei Motornennleis-
tung, wobei diese konventionelle Olkiihlerdurchstro-
mung entgegengesetzt zum Stromungspfeil am
Olklihlerzweig (4am) erfolgt.

Besonders bevorzugt ist diese in Fig. 1 gezeigte
Olkiihlereinbindung mit Wasserentnahme am Zylin-
derblock (1B) bei modernen Hochleistungsmotoren
in vielen Anwendungen insbesondere deshalb, weil
sich speziell bei sehr hoher Warmeabgabe am
Motor bzw. am Fahrzeugkuhler (8) i.a. eine Differenz
der KuihImitteltemperaturen zwischen Motoreintritt
und Motoraustritt in der GréRenordnung von 5-10K
einstellt. Das in Richtung Olkiihler (40) strémende
Kahlmittel ist vor diesem Hintergrund aufgrund der
Entnahme am Motorblock etwas kalter als bei einer
Entnahme nach dem Mischen mit dem Kihimittel des
Zylinderkopfes (1K) im Bereich des Motoraustritts
und kihlt das Ol somit etwas besser als bei einer
Wasserentnahme fiir den Olkiihler am Motoraustritt.

[0018] Hinzu kommt, dass moderne Platten-Olkiih-
ler heute bevorzugt derart mit einer Verbundplatte an
den Motor oder den Olffilterhalter angeschraubt wer-
den, dass der Olzulauf, der Olablauf und der Kiihl-
mittelzulauf motorseitig oder Olkihlerseitig Uber
plane Dichtflachen mit O-Ring erfolgt. In der Regel
wird bei dieser Befestigungsart nur der Kihimitte-
laustritt aus dem Olkiihler mittels eines von aufien
zuganglichen Schlauchanschlusses 0.a. dargestellit.
Diese Olkihlerbefestigungsart ist inzwischen weit
verbreitet, und es bedeutet in der Regel einen erheb-
lichen Aufwand und lange Vorlaufzeiten, um hier
Anderungen umzusetzen. Oftmals ist auch gar kein
Bauraum flr einen zweiten motorexternen Motordl-
kihler-Kuhimittelanschluss bzw. dessen Kihimittel-
leitung vorhanden.

Dies betrifft insbesondere Anderungen, die ndtig
sind, um eine verbesserte Kabinenheizwirkung
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dadurch zu erzielen, dass die abgesenkte Rucklauf-
temperatur des KihImittels am Heizungswarmetau-
scheraustritt optimal fir Kabinenheizzwecke genutzt
wird.

Diese Schwierigkeiten werden in Fig. 1 gemal einer
besonders bevorzugten Ausgestaltungsvariante des
erfindungsgemafRen Verfahrens umgangen, indem
mittels der el. Pumpe (2) in Verbindung mit dem
Schlieen der Vorrichtungen (6bv) und (6ev) eine
Kuhimittelstrémungsrichtungsumkehr im  Olkiihler
(40) erzwungen wird.

[0019] Das Schlieen der Vorrichtungen (6ev) und
(6bv) mittels der Motorsteuerung (20) liefert bei
Betrieb der el. Pumpe (2) gemaR Fig. 1 eine kabinen-
heizleistungsorientierte Olkiihlereinbindung wobei
die Olkihlerdurchstrémung entsprechend des in
Fig. 1 gezeigten Stromungspfeils am Olkihlerzweig
(4am) erfolgt. In dieser Betriebsart wird also der
Olkihler riickwarts durchstromt. Das reduziert die
Warmeverluste durch die Unterbindung der Durch-
strdbmung vieler Zonen des Motorkuhlsystems und
liefert bei richtiger Abstimmung des Heizungskuhl-
mitteldurchflusses im Kabinenheizbetrieb - im Ver-
gleich zu konventionellen Olkiihlereinbindungen mit
Wasserentnahme am Zylinderblock (1B) oder auch
am Motoraustritt - ganz grundsatzlich eine Reduktion
der Warmeverluste Uber das Motordl, da der Motor-
Olkuhler mit kalterem Kihlmittel beaufschlagt.

[0020] Dabei ist - insbesondere bei Dieselmotoren
oder hochaufgeladenen Ottomotoren - in vielen Fal-
len im Heizbetrieb bei Heizleistungsdefizit das Ol im
Warmlauf sehr bald warmer als das KuhImittel und
somit eine offensichtliche Warmequelle fir das Kihl-
mittel und verbessert die Kabinenheizleistung.

Ganz wesentlich ist jedoch, dass die erfindungsge-
male Betriebsart speziell in der Motorteillast auch
dann die Kabinenheizleistung relativ zu einem kon-
ventionellen Kuhlsystem verbessert, wenn das Kuhl-
mittel am Heizungseintritt deutlich warmer ist als das
Motordl. Das liegt daran, dass sich bei konventionel-
ler Motorkiihlung, d.h. bei offenem Ventil (6bv) und
(6ev), in der unteren Motorteillast aufgrund relativ
hoher Volumenstréme im Bypasszweig (6b) und der
relativ geringen Motorabwarme am Motoreintritt
annahernd die gleichen Kuhimitteltemperaturen ein-
stellen wie am Motoraustritt und am Heizungswarme-
tauschereintritt. Solange das Kuhlmittel warmer ist
als das Motordl, erwarmt das Kiahimittel bei konven-
tioneller Motordlkihlerdurchstréomung, d.h. offenen
Ventilen (6bv) und (6ev), das Ol im Motordlkihler
deutlich starker als bei geschlossenen Ventilen
(6bv) und (6ev). Diese Warmemenge geht dem Kuhl-
mittel verloren und ist nicht mehr fir Kabinenheiz-
zwecke nutzbar. Hohere Temperaturen der mit
Motordl in Berlhrung kommenden Bauteile und
héhere Oberflachenwarmeverluste sind die wichtigs-
ten Wege, auf denen diese Energie dem Kabinen-
heizsystem verloren geht. Je leistungsfahiger der
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Olkiihler, desto wichtiger ist es vor diesem Hinter-
grund, ihn bei Kabinenheizleistungsdefizit aus-
schlieBlich/vorwiegend mit kaltem Wasser aus dem
Heizungsricklauf (4ar) zu beaufschlagen. Solange
das Kuhimittel am Heizungswarmetauscheraustritt
bzw. am Olkiihlereintritt warmer als das Ol ist, bedeu-
tet dies relativ zum Basissystem zumindest eine Ver-
besserung bezlglich der Kabinenheizleistung durch
weniger Abkihlung des Kihimittels am Motordlkih-
ler, wenn das Ol warmer ist als das Kiihimittel am
Heizungswarmetauscheraustritt so erfolgt eine
zusatzliche Warmezufuhr vom Motordl zum KihImit-
tel.

[0021] Das Ventil (6ev) wird beim Umschalten auf
konventionelle Olkiihlereinbindung vom Kiihimittel-
volumenstrom des Motorélkihlers (40) und des Hei-
zungswarmetauschers (4) durchstréomt. Die Summe
beider Volumenstréme ist in der Regel deutlich klei-
ner als die Volumenstrome im Bypasszweig (6b) oder
im Kihlerzweig (6a) oder in der Ruckfuhrleitung
(6ab). Deshalb ist auch der erforderliche Strémungs-
querschnitt relativ klein und damit die BaugréRe des
Ventils (6ev) und die Kosten.

Die ersten Studien zur Anwendung des erfindungs-
gemalen Gedankenguts haben darlber hinaus
gezeigt, dass der damit z.B. im Ausfihrungsbeispiel
nach Fig. 1 einhergehende Bauraumvorteil im Ver-
gleich zu alternativen, ebenfalls erfindungsgemafen
Layouts mit Ventilen in den Zweigen (6ab), (6b) oder
(6a) extrem hilfreich ist. Auch die relativ flexible Wahl
der Einbauposition aufgrund der im Vergleich zum
Bypass (6b) relativ kleinen Strdomungsquerschnitts
der Leitung (4at) spielt hier eine wichtige Rolle fir
eine moglichst einfache Systemintegration.

Vor diesem Hintergrund ist die in Fig. 1 gezeigte Kon-
figuration fur Kihlsysteme, die bereits aus Kraftstoff-
verbrauchsgrinden eine als Schaltpumpe ausgestal-
tete Hauptkihimittelpumpe (7) mit vakuumbetatigter
Absperrvorrichtung (6bv) verwenden und eine el.
Heizungshilfspumpe, z.B. zur Restwarmnutzung bei
Start-Stop-Betrieb oder zur Turbonachlaufkihlung,
extrem kosteneffektiv und bezlglich der Systemin-
tegration sehr einfach realisierbar. Es genugt hier
ein vakuumbetatigtes Ventil (6ev) gemal Fig. 1 ein-
zubinden.

[0022] Eine ganz besonders vorteilhafte Situation
mit vielseitiger Nutzung ergibt sich, wenn sowohl
der Kabinenheizungswarmetauscher (4) als auch
der Motorélkuhler (40) moglichst leistungsstark sind
und insbesondere, wenn diese bereits bei relativ klei-
nen Volumenstromen des Kihimittels und gegebe-
nenfalls auch des Ols noch hohe Warmeiibertra-
gungswerte aufweisen.

Bei geschlossener Kiihimittelabsperrvorrichtung
(6bv, 6ev) und Kabinenheizleistungsdefizit wird
dann das Kuhlmittel - in Verbindung mit einem Hoch-
leistungswarmetauscher/Hochleistungsheizklimage-
rat und durch eine geeignete Einstellung des Kihl-
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mitteldurchflusses - am Heizungswarmetauscher -
nach Mdglichkeit und unter den Wirkungsgradlimita-
tionen des Heizklimagerats - maglichst weit unter die
Motoroéltemperatur abgesenkt und nutzt somit das
Motordl verstarkt als Warmequelle bzw. reduziert
die Warmeverluste, wenn das Kihlmittel am Motor-
austritt deutlich warmer ist als das Motordl.

Bei hohem Kuhlbedarf, d.h. bei gedffneter Kihimitte-
labsperrvorrichtung, wird der Motordlkihler (40)
dann mittels Offnen der Vorrichtungen (6bv) und
(6ev) in umgekehrter Richtung durchstréomt und die
Reihenschaltung von Motordlkihler (40) und Hei-
zungswarmetauscher (4) wird aufgehoben. Als End-
resultat stellt sich unter dem Druckpotential der
Hauptkihlmittelpumpe (7) ein relativ hoher KihImit-
teldurchfluss durch den Motordélkihler (40) ein, so
wie er bei HeilRlandtests auch bendtigt wird.

Um die im Heizungsbetrieb durch Schlielen der bei-
den Vorrichtungen (6bv) und (6ev) am Olkiihler (40)
gewonnene Warme zu maximieren, ist es bei ent-
sprechend effizientem Heizungswarmetauscher
ganz besonders hilfreich, wenn der Kuhimitteldurch-
satz durch den Heizungswarmetauscher bei Heizbe-
trieb deutlich kleiner ist als dies bei maximalem
Motoroélkuhlungsbedarf notwendig ware. Deshalb ist
die Stromungsumkehr im Motordlkihler (40), verbun-
den mit der Kihlmitteldurchflusserh6hung so sehr
von Interesse. Aus diesem Grund ist es besonders
vorteilhaft, wenn durch die Stréomungsumkehr im
Motorélkihler (40) bei Offnen der Kiihimittelabsperr-
vorrichtung (6bv) der KihImitteldurchsatz durch den
Motorélkihler (40) - zumindest bei mittleren und
hohen Motordrehzahlen um mehr als 100%
zunimmt. Dies ist nicht zuletzt auch deshalb wichtig,
weil bei den hohen Oltemperaturen von 140-150°C
im HeilRlandtest bei zu geringem KuhImitteldurchsatz
eine KuhImitteluberhitzungsgefahr besteht.

Mit anderen Worten, es ist mit einer derartigen Aus-
gestaltung ohne Mehraufwand méglich, den Olkiihler
(40) wahlweise heizleistungsoptimal mit geringem
KahImitteldurchfluss - dieser ergibt sich nicht zuletzt
auch aus der Reihenschaltung von Heizungswarme-
tauscher und Motordélkahler - und in der Anordnung
stromab des Heizungswarmetauschers oder motor-
Olkuhlungsoptimal mit hohem KuhImitteldurchfluss
zu betreiben. Zusatzlich eréffnen sich ganz neue
Méglichkeiten, um mit Hochstleistungsheizungswar-
metauschern (4) hdheren Druckverlustes und kleine-
ren Kihlmitteldurchflusses zu arbeiten.

[0023] Ganz grundsatzlich ermoglicht es die Anord-
nung geman Fig. 1, in Verbindung mit einer variablen
el. Leistung der el. Zusatzpumpe (2), mittels der
Motorsteuerung (20) eine Priorisierung der Warme-
stréme vom Kiihimittel ins Ol und umgekehrt vorzu-
nehmen.

So ist es insbesondere i.a. vorteilhaft, sobald die
Durchwarmung des Heizungswarmetauscherzweigs
(4a) im Fall ohne Heizleistungsentnahme abge-
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schlossen ist, den Kuhimitteldurchfluss im Heizungs-
zweig (4a) zu erhbhen.

[0024] Dies hilft in der Regel in der Motorteillast
dabei, den Zeitpunkt bis zum Offnen der Kiihimitte-
labsperrvorrichtung (6bv) zu verzégern. Dabei spielt
nicht nur die Verbesserung des Warmelbergangs
und der Temperaturhomogenisierung im Motor eine
maRgebliche Rolle, sondern in der Regel auch der
verbesserte Warmelibergang zwischen Kuhimittel
und Motorol.

Speziell im gesetzlichen Abgastest (MVEGA) ist in
diesem Zusammenhang das Kuhimittel bei den
meisten Motoren warmer als das Motordl, so dass
dem Warmeiibergang im Olkiihler (40) eine groRe
Rolle dabei zu kommt, die Motorabwarme durch ein
Geschlossenhalten der Kihimittelabsperrvorrichtung
(6bv) mdglichst lange zugunsten der Erhéhung der
Bauteil- und der Oltemperatur zu verteilen und nicht
Uber den Fahrzeugkiihler (8) abzugeben.

[0025] Insbesondere ist es mit dieser Vorgehens-
weise mdglich, auch mit einem ganz konventionellen
Kuhlerthermostaten in der Motorteillast erhdhte Kiihl-
mitteltemperaturen weit oberhalb der Thermostatoff-
nungstemperatur von beispielsweise 110°C anstelle
der 90°C Thermostatéffnungstemperatur zu fahren.
Dies ist zum einen dann der Fall, wenn im Warmlauf
durch SchlieRen der KuhImittelabsperrvorrichtung
(6bv) das Dehnstoffelement einfach nicht mit einer
hinreichenden Menge warmen KuihIimittels ange-
stromt wird.

Zum anderen kann aber auch durch ein getaktetes
oder teilweises Offnen der Kiihimittelabsperrvorrich-
tung (6bv) auch ein getaktetes Offnen und wieder
Schlieen des Kiihlerthermostaten (6) induziert wer-
den. In Verbindung mit der Zusatzpumpe (2) ist somit
eine Erhéhung der motorinternen Kihimittel-, Bau-
teil- und Oltemperatur mit und ohne Warmeabfuhr
am Fahrzeugkihler (8) von der Motorsteuerung (20)
aktivierbar und deaktivierbar, was eine erhebliche
Verbesserung der Kosteneffizienz bedeutet.

[0026] Einen ganz besonderen Vorteil des Systems
gemal Fig. 1 stellt es dar, dass es bei entsprechen-
der Gestaltung der el. Heizungspumpe (2) auch bei
ausgeschalteter el. Heizungspumpe (2) noch Heiz-
leistung liefern kann. Hieran ist die Verbindungslei-
tung (4at) maRgeblich beteiligt, die es ermdglicht,
mittels Offnen der Kihimittelabsperrvorrichtung
(6bv) die Kabinenheizung jederzeit zu aktivieren. Im
Gegensatz zu bisher bekannten Systemen mit autar-
ker Heizung und temporar deaktiviertem Motorklhl-
mitteldurchsatz seitens der Hauptkihlmittelpumpe
(7) liefert dies eine Reihe von ganz erheblichen Vor-
teilen.

So wird u.a. die Sicherheit gegen Heizungsausfall im
Winter erhoht, es wird etwas Kraftstoff durch die tem-
porare Einsparung an Lichtmaschinenlast fir den el.
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Pumpenstrom eingespart und es reduzieren sich die
Lebensdaueranforderungen der el. Hilfspumpe.

[0027] Ein weiterer Vorteil des Systems gemal
Fig. 1 besteht darin, dass es auch bei Warmeent-
nahme am Heizungswarmetauscher (4) noch Kraft-
stoffersparnisse liefern kann, u.a. Gber die reduzierte
warmeaktive Masse, den reduzierten kiihimittelseiti-
gen Warmelbergang an der Zylinderlaufbahn bei
reduziertem Kuhlmitteldurchsatz, die zielgerichtete
Priorisierung des Kihlmittels durch Abklhlung des
KlhImittels am Heizungswarmetauscher (4) unter
die Motordltemperatur und Rlckerwarmung des
Kihlmittels am Olkihler (40) und gegebenenfalls
durch die Erhéhung der Kihimitteltemperatur tber
die Thermostatéffnungstemperatur hinaus.

[0028] Die spezifische Einbindung des Motordlkiih-
lers (40) mit den Anschliissen (4am) und (4at) in
Fig. 1 stellt daruber hinaus sicher, dass auch bei
sehr hohem Kiihlbedarf bezliglich des Motoréls die
best moglichen Reserven verfligbar sind: In diesem
Fall o6ffnet die Kuhimittelabsperrvorrichtung (6bv,
6ev) und der Olkihler (40) wird nun in umgekehrter
Richtung durchstromt, d.h. so wie bei konventionel-
len Serienkuhlsystemen ublich. Der Kihimittelstrom
durch den Motordlkihler (40) ist nun nicht nur relativ
hoch, sondern er liefert auch eine hohe Kihlwirkung.

[0029] Im Vergleich zu einem konventionellen Kuhl-
und Heizsystem bietet das System gemal Fig. 1
eine erheblich verbesserte Kabinenheizleistung.
Dies gilt angesichts der reduzierten warmeaktiven
Massen im Warmlauf mit geschlossener Kihimitte-
labsperrvorrichtung (6bv, 6ev) ganz grundsatzlich
und insbesondere im Leerlauf, wo bekannte Heizsys-
teme ohne el. Zusatzpumpe und insbesondere ohne
dem Heizungswarmtauscher (4) nachgeschalteten
Motorélkihler (40) deutliche Nachteile aufweisen.
Dieser Vorteil wird dadurch noch erhdht, dass es mit-
tels der el. Zusatzpumpe (2) im Warmlauf mit
geschlossener KihImittelabsperrvorrichtung (6bv,
6ev) maoglich ist, den Kihimitteldurchsatz durch den
Heizungszweig sehr prazise auf eng begrenzte
Werte einzustellen, so wie sie zur Optimierung der
Kabinenheizleistung unter BerUcksichtigung der
Warmetauscherwirkungsgradkennlinien des Hei-
zungswarmetauschers (4) einerseits und des Motor-
olkdhlers (40) andererseits erforderlich sind.

Dabei ist es besonders vorteilhaft wenn die Moglich-
keit der prazisen Einstellung des Kihimitteldurchflus-
ses im Heizungszweig unabhangig von der Motor-
drehzahl dafir genutzt wird, dass die
KiUhImitteltemperatur am Eintritt in den Motordlkhler
(40) deutlich unterhalb der Motordltemperatur liegt
und somit das Motordl indirekt als Warmequelle zur
Erhéhung der Kabinenheizleistung genutzt wird.
Diese Vorgehensweise ist in gewissen Grenzen
bereits mit heutigen Serienheizungswarmetauschern
und Serienmotorélkihlern realisierbar. Ganz beson-
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ders vorteilhaft ist es aber, wenn Heizungswarmetau-
scher mit vergroRertem Bauraum und/oder erhdhter
Warmetauschermatrixdichte zum Einsatz kommen
und hier insbesondere auch zur Mehrfach-Kreuzge-
genstrombauweise Ubergegangen wird. Entspre-
chende Hochleistungsheizungswarmetauscher sind
z.B. in der WO 2008/ 125 089 A2 beschrieben.

In einem weiterflhrenden Schritt ist es hierbei zur
Maximierung der Kabinenheizleistung und auch zur
Verbesserung des Gesamtsystems ohne Heizleis-
tungsentnahme sehr hilfreich, wenn auch bei den
Motorélkihlern (40) auf eine Gegenstrombauweise
und bevorzugt eine Mehrfach-Kreuzgegenstrombau-
weise Ubergegangen. Eine bevorzugte analoge
Ubertragung basierend auf den Erkenntnisse in der
WO 2008/ 125 089 A2 ergibt sich bei gleicher Vorge-
hensweise, wenn das Motordl an die Stelle der Luft
tritt und das Kihlwasser die Umlenkungen zur Bil-
dung des Mehrfachkreuzgegenstroms durchlauft.
Der gegebenenfalls erhdhte kihlwasserseitige
Druckverlust ist hierbei angesichts der Motordélkih-
lereinbindung gemaR Fig. 1 i.a. kein Problem, da
bei dieser Einbauart und gedffneter Kihlmittelab-
sperrvorrichtung (6bv) der Olkiihlerdurchfluss ohne-
hin so gedrosselt werden muss, dass der Hauptkihl-
mittelstrom durch den Motor stromt und nicht durch
den Olkinhler.

Diese Aussage gilt ganz besonders deshalb, weil die
Zusatzpumpe (2) in jeder Betriebssituation mit
geschlossener Kuhimittelabsperrvorrichtung (6bv)
einen definierten Durchfluss liefert und da dieser
Durchfluss - zumindest bei Heizleistungsdefizit -
bevorzugt ohnehin in Richtung wesentlich kleinerer
Kahlmitteldurchflisse durch den Heizungszweig
erfolgt als dies heute serientypisch ist.

Dass bei Verwendung eines Hochleistungsheizungs-
warmetauschers, insbesondere gemaf
WO 2008/ 125 089 A2, nicht nur die Kiihimitteldurchf-
lisse zumindest im Fahrbetrieb bevorzugt deutlich
kleiner sind als heute Ublich erméglicht es, in einem
weiterfihrenden Schritt, auch die Kuhimittelleitung
im Heizungszweig (4a) mit wesentlich kleineren Stro-
mungsquerschnitten zu versehen. Dies kommt wie-
derum der warmeaktiven Masse und den Oberfla-
chenwarmeverlusten zugute. Beides ist vorteilhaft
fur den Warmlauf mit und ohne Heizung.

[0030] Das Kuhisystem gemaR Fig. 1 steht stellver-
tretend fiir eine Vielzahl denkbarere Kiihlsysteme,
die so ausgelegt werden, dass das Motordl an
einem Motordlkuhler (40) ausschlie3lich oder zumin-
dest vorwiegend vom Kihlmittel des Heizungsriick-
laufs beaufschlagt wird und somit das Potential auf-
weist, das Motordl am Motordlkihleraustritt auf
Werte in Richtung der KuhImittelriicklauftemperatur
der Kabinenheizung zu temperieren. MaRgeblich ist
hierbei, dass Mischungsvorgange mit Kihimittel aus
Zonen des Kuihlsystems die sich nahe dem Kiihimit-
teltemperaturniveau des Motoraustritts bzw. Hei-
zungswarmetauschereintritts ~ vermieden/reduziert
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werden, so dass sich die Kuhlmitteleintrittstempera-
tur in den Motordlkihler (40) deutlich unterhalb der
Kuhlmitteleintrittstemperatur in den Heizungswarme-
tauscher befindet. Eine solche Konstellation lasst
sich z. B. auch durch eine Reihenschaltung des
Motordlkihlers und des Heizungswarmetauschers
realisieren oder durch einen Kurzschluss des Olkiih-
lers mit Kuhimittelentnahme an der Stelle (7a) in
Fig. 1, d.h. insbesondere eine Wasserentnahme an
der Pumpenspirale, wenn auch nicht ganz so elegant
und effektiv/flexibel wie in Fig. 1. Werden bei einem
derartig ausgestalteten Kihlsystem Mittel aktiviert
oder eingebaut, die auf eine Verbesserung der Kabi-
nenheizleistung mittels Anhebung der Kiihimitteltem-
peratur abzielen, so ergibt sich eine signifikant bes-
sere Kabinenheizleistungssteigerung pro kW
zusatzlich in das Kihlwasser eingebrachte Warme-
leistung. Das gilt bereits fur viele heutige Heizklima-
gerate, Motordlkihler, Motorkilhlsystem und Motoren
und wurde bisher nicht zur Verbesserung der Wirk-
samkeit von wasserseitigen Zusatzwarmequellen
genutzt.

[0031] Der Einsatz von Hoéchstleistungsheizklima-
geraten und UbergroRen Olkiihlern, d.h. Olkiihlern
die fur die Warmeabfuhr bei Volllast oder Anhanger-
bergfahrt zur Vermeidung der Ollberhitzung eigent-
lich weit Uberdimensioniert sind, erweitert hier die
Verbesserung bezlglich der Heizung noch einmal
ganz erheblich, insbesondere in Verbindung mit den
erfindungsgemafen EinzelmaRnahmen gemal der
Unteranspriiche und deren Synergien bei der richti-
gen Kombination von Einzelmaflinahmen.

[0032] Als Mittel zur Erhéhung der Kihimitteltempe-
ratur kbnnen insbesondere kraftstoffverbrauchserho-
hende Mittel in Form von heizleistungsorientierten
MotorsteuerungsmaRnahmen zum Einsatz kommen,
die vielfach kostenneutral realisierbar waren, aber
wegen des hohen Kraftstoffmehrverbrauchs und/o-
der der ungenligenden Leistung nicht genutzt wer-
den. Insbesondere gelten Motorsteuerungsmafinah-
men und bis heute in die Groflserie umgesetzte
Warmemanagementmalnahmen als nicht ausrei-
chend, um die Kosten flir den luftseitigen PTC-Zuhei-
zer einzusparen. Bei entsprechender Dimensionie-
rung des Motordlkihlers (40) und des
Heizklimagerats einschlieRlich Heizungswarmetau-
scher (4) andert sich das in Verbindung mit der erfin-
dungsgemafen Olkihlereinbindung, z.B. gemaR
Fig. 1, bei vielen Motoren.

[0033] Ein solches Hochleistungsheizklimagerat,
das eine besonders hohe Kiuhimittelwarmeentnahme
aus dem Kuhlmittel sicherstellt und insbesondere
sehr hohe Warmenutzungsgrade Phi und Merkmale
ist z.B. in der Patentanmeldung
WO 2008/ 125 089 A2 beschrieben. Entsprechende
Platten- bzw. Scheibendlkiihler mit sehr hohen Wir-
kungsgraden lassen sich oftmals relativ einfach
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dadurch realisieren, dass man die Motordélkihler
von Motoren verwendet, die ca. die 1,5-2-fache
Nennleistung aufweisen oder indem man einige
Scheiben zusatzlich verwendet. Fir typische Die-
sel-PKW heutiger Bauart lassen sich so leicht und
kostenglinstig grof3ziigig/ibergro} dimensionierter
Motorélkihler mit Leistungen von mehr als 200 W/K
oder bevorzugt mehr als 300 W/K realisieren. Als
Definition fur diese Leistungsangabe soll hier eine
Eintrittstemperaturdifferenz (ETD) von Wasser und
Ol von 40 K gelten, bei 90°C Wassertemperatur und
130°C Oltemperatur und 10 I/min Kiihlmittel- und 20
I/min Oldurchfluss sein. Wichtig ist dabei zu beach-
ten, dass diese Nennleistungen bei den Kuhimittel-
und Oltemperaturen im Heizungstest in der Regel
signifikant abfallen. Ein so definierter Heizungswar-
metauscher wird aber in der Regel immer eine Ver-
besserung der Heizleistung liefern.

Noch besser sind natlrlich gegebenenfalls Hei-
zungswarmetauscher, die die 200-300W/K ETD
auch bei den Randbedingungen im Heizungstest
bringen, zumindest bei Erreichen von Motordl- bzw.
KihImitteltemperaturen in der GréRenordnung von
20-50°C und insbesondere bei den im Vergleich zur
Nennleistung kleineren Kihimittel und Olvolumen-
strdmen im VDA-Standardheizungstest bei 50 km/h
Konstantfahrt in der Ebene.

[0034] In diesem Zusammenhang hilft es bei vielen
Motoren den Olkiihlervolumenstrom durch eine
Regelung des Motordélkiihlervolumenstroms und
damit des Motors abzusenken, z.B. durch eine Volu-
menstromgeregelte  Olférderpumpe  oder eine
Begrenzung des Oldrucks in der Hauptélgalerie mit-
tels Absteuerung von Ol an der Olpumpe oder strom-
auf des Olkiihlers (40). Mit dieser MaRRnahme wird es
fir einen gegebenen Olkiihler einfacher, die Oltem-
peratur am Olkiihleraustritt méglichst nahe an die
Heizungsricklauftemperatur zu bringen.

Ein weiteres Mittel, das hier sehr hilfreich ist besteht
darin, die Oltemperatur am Motorélkiihler dadurch
abzusenken, dass die Kolbenkuhldisen deaktiviert
werden. Mit dieser MalRinahme steigt die Kolbentem-
peratur und der Warmetbergang an den Wasser-
mantel des Motors und gleichzeitig sinkt die Oltem-
peratur in der Olwanne und im Vorlauf des Olkiihlers.
Diese niedrigere Eintrittstemperatur fihrt ebenfalls
dazu dass der Motordlkuhler leichter eine Kuhimittel-
temperatur am Olkiihleraustritt erreichen kann die
sich der Heizungsrucklauftemperatur anndhert.

In Verbindung mit heizleistungsorientierten Motor-
steuerungsmafinahmen ist diese Wirkung besonders
wichtig, um den in seiner Leistungsfahigkeit begrenz-
ten Motordlkihler nicht zu sehr mit heiRem Motor-
eintrittsél zu Gberfordern.

[0035] Alle diese Malnahmen zielen darauf ab,
dass die Oltemperatur am Motorélkiihleraustritt und
in der Hauptélgalerie in Verbindung mit der aus-
schlieBlichen bzw. vorwiegenden Beaufschlagung



DE 10 2009 060 039 B4 2024.06.06

des Motorélkihlers (40) mit Kiihimittel aus dem Hei-
zungsrucklauf (4ar) auf Werte in Richtung der Hei-
zungsrucklauftemperatur verschoben wird, so dass
sich die Warmemenge die fur die instationare Aufhei-
zung der Motorbauteile bendtigt wird reduziert und so
dass die Oberflachenwarmeverluste kleiner werden.
Dabei ermdglichen Hochleistungswarmetauscher
dass auch bei relativ hohen Luftmengen die Hei-
zungsrucklauftemperatur im Verlaufe oder zumindest
gegen Ende des Warmlaufs mindestens 12 K unter-
halb der Motoraustritts- und Heizungseintrittstempe-
ratur liegen kann ohne dass der Wirkungsgrad nen-
nenswert einbricht.

Besonders hilfreich ist es dabei, wenn der Heizungs-
warmetauscher und/oder der Motordlkuhler eine
Gegenstromcharakteristik aufweisen und/oder eine
Absenkung des Olférdervolumens sicherstellt, dass
das Ol den Motordlkiihler 40 nahe der Heizungsriick-
lauftemperatur und besonders bevorzugt unterhalb
der KuhImittelaustrittstemperatur aus dem Motordl-
kahler (40) in Richtung Hauptdlgalerie und Motor
verlasst.

[0036] Das System nach Fig. 1 wird bei Heizleis-
tungsdefizit bevorzugt so betrieben, dass der Kiihl-
mittelstrom durch den Heizungswarmetauscher (4)
den HauptkihImittelstrom durch den Motor darstellt
und insbesondere gleich dem Gesamtmotorkihlmit-
telstrom ist. Damit sind im Vergleich zu konvention-
ellen Kuhlsystemen die Zweige (6ab), (6b) und (4at)
und die darin enthaltenen Komponenten einschlief3-
lich der Hauptkihlmittelpumpe (7) nicht vom Kihimit-
tel durchstréomt und mussen nicht aufgeheizt werden.
Gleichzeitig besteht tiber den Zylinderblock (1B) und
den Zylinderkopf (1K) in der Regel eine erhebliche
Temperaturdifferenz, da der Motor die Warmequelle
fur die Heizung ist.

Im Vergleich zum konventionellen Motorkuhlsystem,
mit in der unteren Motorteillast weitgehend homoge-
ner Kuhlmitteltemperaturverteilung zwischen Moto-
rein- und Motoraustritt, gibt es somit Zonen im
Motor die wesentlich kalter sind als am Motoraustritt,
wiederum verbunden mit Vorteilen bezlglich der
instationaren Aufheizung und der Oberflachenwar-
meverluste. Alle Stellen die am Motor unterhalb
Motoraustrittstemperatur liegen liefern hier einen
Vorteil.

[0037] Trotz all dieser Vorteile ist die erfindungsge-
male Vorgehensweise gemal des Ausflihrungsbei-
spiels in Fig. 1 auch dann noch von Interesse, wenn
das Ventil bzw. die Absperrvorrichtung (6bv) kom-
plett entfallt. Das gilt bei entsprechend leistungsfahi-
gen Olkihlern und Heizklimageraten ganz grund-
satzlich fir Konfigurationen der erfindungsgemafen
Vorgehensweisen, die dadurch gekennzeichnet sind,
dass der KihImittelstrom durch den Heizungswar-
metauscher (4) um ein Vielfaches kleiner ist als die
Summe der Kihimittelstrome in den Ubrigen bei
geschlossenem Kiihlerthermostaten (6) durchstrém-

9/32

ten Kihlmittelzweigen, insbesondere des Bypasszw-
eiges (6b). Ein bisher vielfach nicht berlicksichtigter
Sachverhalt ist hierbei, dass sich bereits alleine bei
Abkuhlung des Motordls erhebliche Einsparungen
bezlglich der Warmeverluste ergeben und dass ins-
besondere die Synergie der - vielfach kostenlos ver-
fugbaren bzw. ansteuerbaren

- Bauteile hier bereits signifikante Vorteile liefert.
Wichtig ist hierbei aber auch die einzelnen Maf3nah-
men systematisch zu nutzen und auch die Bauteile
entsprechend grof3ziigig zu dimensionieren.

[0038] Es ist zu vermuten, dass hierein ein Grund
daflr liegt, dass die vorgeschlagenen Mallnahmen
bei beispielsweise voll durchstrémtem Bypasszweig
(6b) bisher nicht fur die PKW-Anwendung eingesetzt
werden, obwohl z.B. alle Diesel-PKW Probleme mit
der Kabinenheizleistung haben und selbst mit PTC-
Zuheizern oftmals nur bedingt eine zufriedenstel-
lende Heizleistung aufweisen.

Fig. 1-8 zeigen Ausflhrungsbeispiele erfin-
dungsgemaler Vorgehensweisen, ohne dass
diese auf die Kihlsystemlayouts begrenzt ist.

[0039] Im Vergleich zu Fig. 1 zeigt Fig. 2 ein analog
zu Fig. 1 wirkendes Kiihlsystem, bei dem das serien-
typische Basissystem das Kuhlmittel aus dem Was-
sermantel des Zylinderblocks (1B) entnimmt und
tber den Olkiihler (40) und die Leitung (4at3) an
eine Stelle im Motorkopf oder am Motoraustritt fihrt.
Von dort aus gelangt es unter Vermischung mit dem
Hauptvolumenstrom durch Block und Kopf teilweise
zum Heizungszweig (4a), primar aber tber die Sam-
melleitung (6ab), den Bypasszweig (6b) und den
Kahlerthermostaten (6) zur Hauptkihimittelpumpe
(7).

Schlie3en der beiden Ventile (6bv) und (6ev), insbe-
sondere bei Heizleistungsdefizit, fihrt wiederum zur
Umkehr der Kuhimitteldurchstréomungsrichtung im
Motorélkihler (40) und letztlich zur bereits beschrie-
benen Verbesserung der Kabinenheizleistung. In
Fig. 2 ist exemplarisch ein weiterer Kihler (50) im
Kurzschluss an die Hauptkuihlmittelpumpe (7) ange-
schlossen. Dies bietet z.B. eine einfache und preis-
werte thermische Abkopplung eines Getriebedlkih-
lers im Warmlauf oder die Mdglichkeit, einen EGR-
Kihler einzubinden und zunachst thermisch abzu-
koppeln und/oder unter der Eigenerwarmung warm
zu fahren.

[0040] Fig. 3 zeigt die Ubertragung der erfindungs-
gemalien Vorgehensweise auf einen Motor bei dem
der Kihlerthermostat (6) im Gegensatz zu Fig. 1 und
Fig. 2 motoraustrittsseitig angeordnet ist. Das Ventil
(6ev) sitzt nun in der Leitung (4at2), die wahlweise in
den Kuhlerrticklauf (6kr) oder in den Bypassricklauf
(6b) oder in die Sammelleitung (6ab) mindet. Um
eine in Bezug auf eine schnelle Kabinenerwarmung
unerwinschte Durchstrémung des Ausgleichbehal-
ters (9) zu unterbinden, ist hier exemplarisch ein Ven-
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til (9pv) vorgesehen. Dieses ist z.B. autark ausgebil-
det und o6ffnet erst, wenn das Kihimittel eine Min-
desttemperatur und damit einen Mindestdruck
gegen die Umgebung aufweist. Es kann hier aber
auch ein weiteres vakuumbetatigtes Ventil zum Ein-
satz kommen, welches analog zum Ventil (6ev)
ebenfalls auf der Vakuumleitung (20b) liegt und
somit zeitgleich mit dem Ventil (6bv) und dem Ventil
(6ev) Offnet.

Eine solche Konfiguration zeigt Fig. 4. Die spezifi-
sche Anordnung nach Fig. 4 bietet insbesondere
die Moglichkeit die ersten Sekunden des Warmlaufs,
d.h. bei noch wenig erwarmtem KuhImittel durch das
Offnen der an die gemeinsame Leitung (20b) ange-
schlossenen Ventile kurz eine Entliftung des Kuhl-
systems vorzunehmen, indem der Ausgleichsbehal-
ter durchstromt wird.

Wird diese Zeitspanne etwas langer gewahlt, z.B. bis
das Kihlwasser am Motoraustritt und damit auch
annahernd im Motordlkihler und/oder am Heizungs-
warmetauscheraustritt einen Mindestwert erreicht
hat, so kann die el. Pumpe (2) besonders klein und
kostenglnstig gewahlt werden, da damit fir den ther-
mischen Anlauf bei sehr tiefen Temperaturen die Rei-
henschaltung von Heizungswarmetauscher (4) und
Motordlkihler (40) zunachst aufgehoben ist.

Je nach Leistung der el. Pumpe (2) und kuihImittelsei-
tigem Druckverlust des Motordlkihlers und/oder des
Heizungswarmetauschers ist es hier vorteilhaft, mit
dem SchlieBen der Ventile Uber die gemeinsame
Vakuumleitung (20b) zu warten, bis Werte von
-10°C oder bei besonders druckverlustreicher Syste-
mauslegung auch bis zu Werten von 0°C oder gar bis
zu 20°C am Heizungswarmetauscheraustritt erreicht
sind.

[0041] Bei der erfindungsgemafien Vorgehens-
weise gemal des Ausflhrungsbeispiels nach
Fig. 4a ist im Vergleich zu Fig. 4 die Absperrvorrich-
tung (6bv) der Hauptkihimittelpumpe 7 entfallen und
die Hauptkihlmittelpumpe (7) fordert Uber die Lei-
tung (6ab) und (6b) permanent erhebliche Mengen
Kuhlmittel durch den Motor, auch im Kabinenheizbe-
trieb. Im Kabinenheizbetrieb mit Heizleistungsdefizit
werden die Ventile (6ev) und (9ev) geschlossen und
der Motorélkihler (40) rickwarts durchstréomt. Auch
hier wirkt am Motordélkiihler die am Heizungswarme-
tauscher abgesenkte KuhImitteltemperatur positiv
zugunsten der Kabinenheizwirkung, und auch hier
ist es besonders vorteilhaft mit hocheffizienten Hei-
zungswarmetauschern und abgesenktem Kuhimittel-
durchsatz zuarbeiten und extrem groRRzigig dimen-
sionierte Motordlkuhler (40) zu verwenden.

In dieser Konfiguration gehen die kiihlwasserseitigen
Zusatz-Vorteile, die sich z.B. in Fig. 4 aus der Kuhl-
mitteltemperaturspreizung bei Schlie3en der Vorrich-
tung (6bv) ergeben, zwar verloren, dennoch liefert
die Vorgehensweise nach Fig. 4b bei geschlosse-
nem Ventil (6ev) eine erheblich verbesserte Kabinen-
heizleistung. Dartiber hinaus bietet sie den Vorteil,

dass sie nahezu an jedem Motorkuhlsystem kurzfris-
tig integriert werden kann. Insbesondere entfallen
alle Bedenken, die bei Anwendungen gemal z.B.
Fig. 4 dahingehend aufkommen kénnten, dass
bestimmte Motoren auch in der unteren Motorteillast
bzw. bei Heizleistungsdefizit nur mit relativ hohem
KuihImittelgesamtvolumenstrom betrieben werden
kénnen. Ganz besonders hilfreich fir eine unproble-
matische Integration in bestehende Fahrzeug- und
Motorenkonzepte ist es, dass sich angesichts der
geringen BaugréRe der Leitung (4at2) und des Ven-
tils (6ev) fast immer eine geeignete Einbauposition
findet.

[0042] Da der Motor gemaf Fig. 4a aufgrund der
offnen Sammelleitung (6ab) stets mit einem relativ
hohen Kuhimittelstrom beaufschlagt ist, kann zur
weiteren Kostensenkung das von der Motorsteue-
rung (20) betatigte Ventil (6ev) auch durch ein ther-
mostatisches Ventil (6tv) ersetzt werden. Eine ent-
sprechende Konfiguration zeigt Fig. 4b. Hier wird
der Offnungsbeginn des Ventils (6tv) bevorzugt so
gelegt, dass ab einer Heizungsricklauftemperatur
offnet, ab welcher sicher kein Heizleistungsdefizit
mehr besteht. Bei extrem hoher Leistungsfahigkeit
des Heizungswarmetauschers (4) sind hier vielfach
Offnungstemperaturen von 30-50°C bereits ausrei-
chend, bei weniger leistungsfahigen Heizungswar-
metauschern  Offnungstemperaturen  oberhalb
50-70°C. Dabei ist bei der Pumpendimensionierung
gemal Fig. 4b zu beachten, dass aufgrund des ther-
mostatischen Ventils (6tv) bei sehr hoher Motordreh-
zahl und geschlossenem thermostatischem Ventil
(6tv) ein hinreichender Pumpendruck der el. Pumpe
fur eine sicheren Heizbetrieb verfugbar ist.

[0043] Wenn die el. Pumpe (2) einen hinreichend
hohen Férderdruck aufweist, so kann die Anordnung
des Ventils (6ev) oder (6tv) auch in der in Fig. 4c
gezeigten Position erfolgen. Das hat den besonde-
ren Vorteil, dass der Motordlkihler (40) stets in der
gleichen Richtung durchstromt wird und potentielle
Entliftungsprobleme einfacher zu vermeiden sind.
Speziell bei Hochleistungswarmetauschern (4), die
auf relativ kleine Kiihimittelvolumenstréme ausgelegt
sind, halt sich die el. Antriebsleistung auch bei rel.
hohen Forderdriicken durchaus in vertretbaren
Grenzen.

[0044] Fig. 5 zeigt eine weitere besonders vorteil-
hafte Ausgestaltung der erfindungsgemafen Vorge-
hensweise, bei der wiederum mit Stréomungsrich-
tungsumkehr im Motorélkihler (40) gearbeitet wird.
Dabei handelt es sich um die Ubertragung der Vor-
gehensweise nach Fig. 2 mit Eintrittskihlerthermos-
tat (6) auf ein Kiihlsystem mit Austrittskiihlerthermos-
tat (6). SchlieRen der beiden Ventile (6bv) und (6ev)
liefert wieder die Rickwartsdurchstromung des
Motordlkuhlers mit verbesserter Kabinenheizleis-
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tung, deren Offnen das konventionelle Kiihlsystem
mit guter Motor- und Motorélkihlung.

[0045] Fig. 5a zeigt die zu Fig. 4a analoge Vorge-
hensweise mit Entfall der Vorrichtung (6bv) an
einem Motor mit Austrittsthermostaten (6).

[0046] Fig. 5b zeigt die zu Fig. 4b analoge Vorge-
hensweise mit Entfall der Vorrichtung (6bv) an
einem Motor mit Austrittsthermostaten (6).

[0047] Fig. 5c zeigt die zu Fig. 4c analoge Vorge-
hensweise mit Entfall der Vorrichtung (6bv) an
einem Motor mit Austrittsthermostaten (6).

[0048] Fig. 6 zeigt eine weitere besonders vorteil-
hafte Umsetzung des erfindungsgemalen Gedan-
kenguts, wobei ausgehend von Fig. 1 eine zuséatzli-
che Kihimittelleitung (4ak) mit Rickschlagventil
(40rv) Kuhlmittel an eine zweite Position innerhalb
des Motors fordert. Dies bietet den ganz besonderen
Vorteil, dass die Position der Olkiihlereinbindung an
den Wassermantel des Zylinderblocks weitgehend
frei wahlbar ist und Giber eine entsprechende Position
der zusétzlichen Wassereinbringung in den Motor
etwas bessere Kiihlung des Motors erfolgt. Bevor-
zugt wird dabei das Kiihimittel des Olkihlers in den
Wassermantel des Zylinderblocks geférdert und das
Kihimittel der Leitung (4ak) in den Zylinderkopf. Bei
der in Fig. 6 gezeigten Anordnung bedeutet dies
z.B., dass das KuhImittel bei geschlossenen Vorrich-
tungen (6bv) und (6ev) Uber zwei Eintritte in den
Wassermantel des ersten Zylinders eintritt und am
Wassermantel des letzten Zylinders Uber einen
gemeinsamen Austritt den Motor verlasst. So wird
speziell der Bereich der ersten beiden Zylinder nicht
Uberhitzt sondern auch die dort anfallende Abwarme
fur Kabinenheizzwecke genutzt.

Auch wenn sich das Kihimittel bei dieser Konfigura-
tion im Motordlkihler (40) aufgrund des kleineren
Durchflusses eine geringere Warmedubertragung lie-
fert, so kann sie bei entsprechend tiefer Heizungs-
ricklauftemperatur dennoch sicherstellen, dass das
Motordl den Motorélkihler stark abgekuhlt oder
zumindest nur wenig erwarmt verlasst. Hier hilft
ganz besonders, wenn auch von der erfindungsge-
maRen Option Gebrauch gemacht wird, die Kolben-
kiihldisen zu deaktivieren und/oder den Oldurchsatz
durch den Motordlkihler (40) und in Richtung Haupt-
Olgalerie zu reduzieren.

In Verbindung mit dem Ruckschlagventil (40rv) ergibt
ein Offnen der beiden Vorrichtungen 6bv und Gev
wiederum ein ganz konventionelles Kihlsystem.

[0049] Ausgehend von Fig. 6 ist in Fig. 7 zusatzlich
ein thermostatisches Ventil (40tv) vorgesehen, wel-
ches in der ganz frihen Warmlaufphase den Zweig
(4am) schliel3t, wobei in dieser Betriebsart die
gemeinsame Leitung (20b) die Ventile (6bv) und
(6ev) offnet. Damit ist der Motordlkihler (40) bis

zum Erreichen der Offnungstemperatur des Ventils
(40tv) von beispielsweise 0°C bis 20°C komplett
deaktiviert. Gleichzeitig liegt am Heizungswarmetau-
scher (4) der maximal mdgliche Druck an, da sich die
Hauptkihlmittelpumpe (7) und die Heizungspumpe
(2) gegenseitig unterstitzen. Durch diese Maf-
nahme wird es moglich, den Heizungswarmetau-
scher mit sehr geringen Stromungsquerschnitten
der KuhImittelrohre zu versehen und insbesondere
mehrere Kreuzgegenstromstufen zu verwenden.
Solche Heizungswarmetauscher haben eine beson-
ders hohen Wirkungsgrad, auch bei relativ kleinen
Kihlmitteldurchsatzen, aber auch einen hohen
Druckverlust bei tiefen Kuhimitteltemperaturen.
Nach Erreichen der Offnungstemperatur des ther-
mostatischen Ventils (40tv) wird der Motordlkuhler
aktiviert indem alle Zweige des Ventils (40tv) offen
sind, und die Motorsteuerung (20) bestimmt UGber
das SchlieRen oder Offnen der Ventile (6bv) und
(6ev), ob von der maximalen Oltemperaturabsen-
kung Gebrauch gemacht wird oder nicht.

[0050] Fig. 8 zeigt eine ahnliche Vorgehensweise
an einem Motor mit Austrittsthermostaten (6). Dabei
stellt das Ventil (9pv) sicher, dass selbst eine langere
Dauer der ersten Warmlaufphase mit offenen Venti-
len (6bv) und (6ev) keine Verluste durch das Durch-
strdbmen des Ausgleichbehélters bringt. In diesem
Beispiel addieren sich die Driicke der beiden Pum-
pen zwar in der kurzen ersten Warmlaufphase mit
offenen Ventilen (6bv) und (6ev) zwar nicht, dennoch
fuhrt das SchlieRen des Zweigs (4am) tiber das Ven-
til (40tv) zu einer Erhéhung der effektiven Druckdiffe-
renz am Heizungswarmetauscher.

[0051] Die in Fig. 1-8 gezeigten Kiihlsysteme bieten
insbesondere nicht nur grofRe Vorteile bezlglich der
baulichen Integration des Motordlkihlers (40) als
auch beziglich der optimalen Funktion des Motordl-
kihlers fir Heizungszwecke und gleichzeitig fur die
thermische Absicherung bei Betriebssituationen mit
einer Gefahr der Oluberhitzung bzw. der Kihimittel-
Uberhitzung im Motorélkihler. Mit gewissen Abstri-
chen gegeniiber diesen Vorteilen kann eine erfin-
dungsgemalte Verbesserung Heizleistung aber
auch durch eine ganz einfache Reihenschaltung
des Heizungswarmetauschers (4) und des Motordl-
kihlers erfolgen.

Die erfindungsgemall ohnehin besonders bevor-
zugte Ausgestaltung des Motordlkihlers und des
Heizungswarmetauschers mit einem Bauvolumen
das im Vergleich zu heutigen Serienanwendungen
jeweils das 1,5-fache und besonders bevorzugt
sogar das doppelte und mehr betragt, um die Kabi-
nenheizleistung zu maximieren und/oder den doch
recht betrachtlichen Kraftstoffmehrverbrauch heiz-
leistungsorientierter Motorsteuerungsmafnahmen
oder anderer motorexterner ZuheizmalRnahmen zu
minimieren, ermdglicht eine derartige Reihenschal-
tung ohne Ollberhitzungsgefahr. Fig. 9 zeigt in die-
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sem Zusammenhang eine Konfiguration, bei der der
Heizungswarmetauscher (4) und gegebenenfalls
sogar der Motordlkihler (40) sogar einen relativ gro-
Ren Druckverlust aufweisen durfen. Ab Erreichen
von KuhImitteltemperaturen, ab denen eine volle
Motorélkuhlerwirkung erforderlich ist, insbesondere
aber auch bereits oberhalb 80°C ist es kein Problem,
wenn der Schlauchthermostat (4tv) einen parallel
zum Heizungswarmetauscher liegenden Zweig mit
angepasstem Schlauchquerschnitt und Druckverlust
(4aby) freigibt, so dass zwar nur noch eine reduzierte
Kdhimittelmenge durch den Heizungswarmetau-
scher (4) stromt aber eine erhohte Kihlmittelmenge
durch den Motordlkihler (40). Selbst wenn dieser
Bypasszweig (4aby) entfallt und/oder auch die Hei-
zungspumpe lasst sich das erfindungsgemalie
Gedankengut noch teilweise umsetzen, insbeson-
dere bei grol3zigiger Dimensionierung des Hei-
zungswarmetauschers und des Motordlkuhlers.

[0052] Besonders vorteilhaft ist es zur Heizleis-
tungssteigerung, insbesondere aber auch zur
Begrenzung des Kraftstoffmehrverbrauchs bei heiz-
leistungsorientierten Motorsteuerungsmaflnahmen,
wenn im Vergleich zu heute Ublichen Heizungswar-
metauschern und Motordlkiihlern eine solche Uber-
dimensionierung und gleichzeitig eine solche Herab-
setzung des HeizungskihIimittelvolumenstroms
erfolgt, dass sich am Heizungswarmetauscher beim
Betrieb mit Kiihlwasser von 50°C und Umgebungs-
temperaturen von -20°C KuhImitteltemperaturdiffe-
renzen von mindestens 20 K bei Warmenutzungsgr-
aden Phi > 90% ergeben und/oder spatestens nach
10 Minuten Fahrdauer unter Heizleistungsdefizit am
Motordlkihler mehr als 2kW, insbesondere sogar
mehr als 3 KW, vom Motordl an das Kihimittel Gber-
tragen werden. Dabei scheint eine erfindungsge-
malke Absenkung der Motordltemperatur fir den
Kraftstoffverbrauch zunachst eher fur Nachteil zu
sein, die praktische Erprobung zeigt jedoch, dass
es letztlich kraftstoffverbrauchsginstiger ist die
Oltemperatur signifikant abzusenken als allzu starke
MotorsteuerungsmaRnahmen  oder  elektrische
Zuheizmallnahmen oder die externe Brennstoffzu-
heizung zu verwenden. Insbesondere sind die Bau-
teilkosten aller hier gezeigten Kihlsysteme ein-
schlieBlich Uberdimensionierung des
Heizungswarmetauschers und des Motordlkihlers
wesentlich kostengunstiger als jede Art von externen
Zuheizsystemen.

[0053] Um eine besonderes effektive Vorgehens-
weise mit vergroRertem Motordlkihler mdglichst
genau zu definieren, richtet sich die Erfindung inbe-
sondere auf eine Vorrichtung zur Motorkihlung und
Fahrzeugkabinenbeheizung an Grof3serien-PKW-
Motoren mit einer spezifischen Nennleistung von
mehr als 55 kW pro Liter Hubraum, mit Kolbenkuhl-
disen zur Kolbenkihlung und einem mit dem Motor-
kihlmittel im Warmetausch stehenden Motordlkiihler

(40) der dadurch gekennzeichnet ist, dass der Motor-
Olkihler (40) ein solches Aufienvolumen V, des
Gehauses ohne Anschluss aufweist, dass das mit
dem Hubraum Vg gebildete spezifische Olkiihlervo-
lumen Vg, des, gebildet mit der Gleichung Verhalt-
Nnis Vgpec = Va/ Vi, einen unteren Grenzwert von 0,27
* 1,5 = 0,41 Ubersteigt und insbesondere mehr als
das 1,5-fache von dem betragt, was der beste derzeit
in Grof3serie an einem Grol3serienmotor eingesetzte
Olkiihler aufweist. Als GroRserie sind hier Jahrespro-
duktionen des Motors von 50.000 Stiick und mehr zu
verstehen. Mit dieser Definition ist der Motordlkuhler
beispielsweise mehr als 1,5-mal so voluminds wie
z.B. am 2,01 VW-Golf TDI des Jahres 2009, der ohne-
hin bereits einen relativ voluminésen Olkiihler auf-
weist. Dartiber hinaus ist es besonders vorteilhaft,
auch bei weiterer Steigerung der spezifischen Leis-
tung des Motordlkihlers, z.B. durch eine verbesserte
Scheibenbauweise, dennoch eine derartige Bauvolu-
menvorgabe umzusetzen, zumindest wenn das
Fahrzeug ein Kabinenheizleistungsdefizit aufweist
und/oder heizleistungsorientierte Motorsteuerungs-
maflnahmen.

[0054] Insbesondere ermdbglicht es die erfindungs-
gemale Vorgehensweise bei Grofserien-Verbren-
nungsmotoren mit hoher spezifischen Leistung, ins-
besondere oberhalb von 55 kW pro Liter Hubraum,
die in der Regel mit Kolbenkihldisen ausgestattet
sind und mit einem mit dem KuhImittel im Warme-
tausch stehendem Motorélkihler direkt so mit
einem Hochleistungsmotordlkihler (40) und insbe-
sondere auch mit schaltbaren Kolbenkuhldisen aus-
zustatten und einem PKW mit einem Hochleistungs-
Heizklimagerat zuzuordnen welches keinen luftseiti-
gen el. PTC-Zuheizer aufweist und somit erhebliche
Kosten zu sparen. Dies kann insbesondere in Verbin-
dung mit heizleistungsorientierten Motorsteuerungs-
mafnahmen bereits mit sehr geringen Anderungen
an heutigen Kuhlsystem erfolgen.

[0055] Dazu wird der Olkreislauf und der Motordl-
kUhler derart ausgebildet sind und betrieben werden,
dass bei einer Wintertest-Konstantfahrt im ebenen
Gelande mit

* 50 km/h in der von der Automatik-Schaltung
automatisch eingestellten Fahrstufe oder bei
manueller Gangschaltung im gréten ruckelfrei
fahrbaren Gang und bei

+ -20°C Umgebungstemperatur und mit

» Heizungseinstellung auf maximales Heizen

in den ersten 30 Minuten der Konstantfahrt eine
Kahlmitteleintrittstrittstemperatur in den Motordélkih-
ler (40) von 50°C nicht Uberschritten wird und/oder
die Motordltemperatur am Austritt aus dem Motorol-
kihler mindestens 15 K unterhalb der KihImitteltem-
peratur am Heizungswarmetauschereintritt bleibt.
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[0056] Dabei ist es von nicht zu unterschatzendem
Vorteil, dass ein solches Gesamtfahrzeug weitge-
hend kostenneutral so ausgestaltet werden kann,
dass es im gesetzlichen Abgastest (MVEGA) Kraft-
stoffersparnisse ermdglicht. Dazu wird das System
so betrieben, dass das Motordl am Motordlkihler-
austritt spatestens nach 15 Minuten weniger als
10K von der Kuhimitteltemperatur am Motoraustritt
abweicht.

[0057] Selbst ein langerer Motorleerlauf ist mit
bevorzugten Ausgestaltungsformen der erfindungs-
gemalien Vorgehensweise ohne Einbulie an Kabi-
nenheizkomfort maglich, da das Ol und die Motor-
struktur nach erfolgter Motorerwdrmung im
Leerlaufbetrieb langere Zeit als Warmequelle dient
und Warme. Hinzu kommt, dass es die erfindungsge-
male Vorgehensweise ermdglicht, bei gegebener/-
begrenzter Zusatzheizleistung heizleistungsorien-
tierter MotorsteuerungsmalRnahmen héhere
Heizungsvorlauftemperaturen zu realisieren und
letztlich Uber die Abregelung der Kabinenheizleis-
tung den Motor ber den Sollwert aufzuheizen und
dieses erhdéhte Temperaturniveau spater bei stehen-
dem Fahrzeug eine langere Restwarmenutzung
ohne KomforteinbufRe zu ermdglichen.

[0058] Geringere Oberflachenwarmeverluste der
Motorstruktur und geringere Frischluftmassenstrome
aufgrund hoéherer KihImittelvorlauftemperaturen
sind die Griinde daflr dass das maoglich wird.

[0059] So ist es mit der erfindungsgemafen Vorge-
hensweise insbesondere sehr angenehm, dass es
maoglich wird, dass heizleistungsorientierte Motor-
steuerungsmafinahmen zur Steigerung der Kabinen-
heizleistung einen Kraftstoffmehrverbrauch vergli-
chen zum Fahrbetrieb mit reduzierter
Kabinenheizleistung einstellen, Kolbenkihldisen
zumindest temporar deaktiviert werden und eine
Absenkung der Kihimittelriicklauftemperatur am
Heizungswarmetauscher auf Temperaturen von
mehr als 10 K unterhalb der Motordltemperatur
dazu verwendet wird, die Kabinentemperatur nach
dem Ubergang eines in mindestens 10 Minuten Fahr-
betrieb teilweise oder vollstandig erwarmten Fahr-
zeugs fur mindestens 5 Minuten Leerlaufbetrieb
nicht abfallen zu lassen.

[0060] Ganz besonders komfortabel und in Bezug
auf die eingesetzten Bauteile besonders preiswert
wird die Kabinenheizung, wenn als Mittel zur Erho-
hung der Kiihimitteltemperatur kraftstoffverbrauch-
serhdhende Mittel in Form von heizleistungsorien-
tierten Motorsteuerungsmafinahmen zum Einsatz
kommen.

Die erfindungsgemale Vorgehensweise ist aber
auch vorteilhaft fur Fahrzeuge, die eine externe
Beheizung des Kihimittels Gber einen kihimittelseiti-
gen elektrischen oder kraftstoffbetriebenen Zuheizer

aufweisen. Insbesondere Diesel-GroRraumlimousi-
nen und -Kleintransporter haben typischer Weise
trotz des 5 kW starken kihimittelseitigen Zuheizers
durchaus noch Verbesserungsbedarf und kénnen
mit der erfindungsgemaflen Vorgehensweise ver-
bessert werden.

Auch ein Abgaswarmetauscher im nicht zurlickge-
fuhrten Abgas wird damit eine verbesserte Effizienz
im Vergleich zu bisher bekannten Fahrzeug-Serien-
anwendungen liefern.

Nicht zuletzt kbnnen als Mittel mit denen die Kiihimit-
teltemperatur angehoben werden soll auch das
SchlieRen einer Kihlerjalousie des Fahrzeugklhlers
und/oder des Ladeluftkiihlers angesehen werden
und/oder eine Anhebung der Motordrehzahl und/o-
der das ohnehin zu bevorzugende Deaktivieren der
Kolbenkihldisen und/oder ein temporares Weg-
schalten einzelner Kihimittelzweige, insbesondere
des KuhImittelausgleichsbehalters (9).

Alle diese Malknahmen haben ohne die erfindungs-
gemalie Absenkung der Motordltemperatur den gro-
Ren Nachteil, dass stets die gesamte Motorstruktur
ebenfalls im Temperaturniveau angehoben werden
muss, um die Kahimitteltemperatur zu steigern. Vor
diesem Hintergrund bietet eine erfindungsgemalie
Ausgestaltung des Kuhlkreislaufs gemaR der Aus-
fuhrungsbeispiele nach Fig. 1-9 und die besonders
bevorzugte erfindungsgemaRe Uberdimensionie-
rung des Motordlkihlers und des Heizungswarme-
tauschers eine vollig neue Qualitdt der Heizleis-
tungssteigerung durch Anhebung der
Heizungsvorlauftemperatur.

[0061] Nicht zuletzt bietet die bereits beschriebene
Méoglichkeit bei Erreichen einer hinreichend hohen
Kuihlmitteltemperatur Uber den Kabinenfrischluft-
massenstrom eine Méoglichkeit Warmeverluste zu
reduzieren, indem weniger teilerwarmte Luft aus der
Kabine wieder ausstromt.

Analog ist die Reduktion des Frischluftmassenst-
roms ebenfalls ein Mittel zur Erhéhung der Kihimit-
teltemperatur. Besonders bevorzugt erfolgt die
Reduktion des Frischluftmassenstroms in Verbin-
dung mit kraftstoffverbrauchserhéhenden Mitteln in
Form von heizleistungsorientierten Motorsteue-
rungsmaflnahmen und hilft letztlich deren Kraftstoff-
mehrverbrauch fiir den geforderten Heizkomfort zu
reduzieren und/oder die Dauer konstanten Heiz-
komforts beim Ubergang zum Leerlauf zu verlan-
gern.

Bezugszeichenliste

1 Motor

1B Zylinderblock
1K Zylinderkopf
2 el Hilfspumpe
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4 Heizungswarmetau-
scher

4ar Heizungsricklauf

4am zum Zylinderblock (1B)
fuhrender Zweig

4ak zum Zylinderkopf (1K)

fihrender Zweig

4aby Kahimittelbypasspfad
des Heizungswarme-

tauschers (4)

4at, 4at2, 4at3 Kihlmittelrticklaufstro-

mungsweg
6 Kuhlerthermostat
6b Bypasszweig

6bv Absperrvorrichtung
Gev Ventil

6tv Ventil

HauptkihImittelpumpe

Fahrzeugkuhler

9 KUhImittelausgleichs-
behalter
20 Motorsteuerung
40 Motorélkihler
40tv thermostatisches Ventil
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Kiihl- und Hei-
zungskreislaufs fir Kraftfahrzeuge mit einem von
einem Kuhlmittel durchstrémbaren Kabinenheiz-
kreislauf mit einem Heizungswarmetauscher (4)
und einem mit dem Kiihlkreislauf in Wechselwirkung
stehenden Olkreislauf eines als Brennkraftmaschine
der Kolbenbauart ausgebildeten Motors (1),
dadurch gekennzeichnet, dass in einer Betriebssi-
tuation mit Kabinenheizleistungsdefizit Mittel zur
Erh6éhung einer Kuhimitteltemperatur zum Einsatz
kommen und ein Hochleistungsheizklimagerat eine
hohe Kihlmittelwarmeentnahme aus dem Kuihimittel
sicherstellt und das Kuhimittel auf eine Heizungs-
ricklauftemperatur abkihlt, wobei als Mittel zur
Erhdéhung der Kihlmitteltemperatur
a) eine Deaktivierung von Kolbenkihldisen vorliegt,
b) eine Motordltemperatur am Motordlkiihleraustritt
durch die ausschlie3liche oder vorwiegende Beauf-
schlagung des Motordlkuhlers (40) mit Kihimittel
aus einem Heizungsricklauf (4ar) auf Werte in Rich-
tung der Heizungsricklauftemperatur verschoben
ist,

c) eine Absenkung eines Olférdervolumens einge-
stellt ist,
d) und das Absenken des Olférdervolumens bewirkt,

dass das Motordl den Motordlkihler (40) nahe der
Heizungsrucklauftemperatur in Richtung Hauptélga-
lerie und Motor (1) verlasst.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Motordl den Motordlkuh-
ler (40) unterhalb einer Kiihimittelaustrittstemperatur
aus dem Motordlkihler (40) in Richtung Hauptdlga-
lerie und Motor (1) verlasst.

3. \Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizungs-
ricklauftemperatur im Verlaufe oder zumindest
gegen Ende eines Warmlaufs mindestens 12 K
unterhalb einer Motoraustritts- und einer Heizungs-
eintrittstemperatur liegt.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1-3,
dadurch gekennzeichnet, dass ein grof3zlgig
dimensionierter Motordlkihler (40) mit Leistungen
an einem Referenzpunkt von 10 I/min Wasser und
20 I/min Motorél von mehr als 200 W/K und bevor-
zugt mehr als 300 W/K bei 90°C Kuhlmitteleintritts-
temperatur und 40K Eintrittstemperaturdifferenz zwi-
schen dem Kuhimittel und Motordl zum Einsatz
kommt und vom KuhImittel durchstromt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1-4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Heizungswar-
metauscher (4) und/oder der Motorélkihler (40)
eine Gegenstromcharakteristik aufweist/aufweisen.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1-5,
dadurch gekennzeichnet dass der Kuhimittelstrom
durch den Heizungswarmetauscher (4) den Haupt-
kihImittelstrom durch den Motor (1) darstellt oder
gleich dem Gesamtmotorkihimittelstrom ist.

7. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1-6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kuhimittel-
strom durch den Heizungswarmetauscher (4) um
ein Vielfaches kleiner ist als die Summe der Kiihl-
mittelstrome in den dbrigen bei geschlossenem
Kahlerthermostaten (6) durchstromten Kihimittel-
zweigen, insbesondere eines Bypasszweigs (6b).

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1-7,
dadurch gekennzeichnet, dass heizleistungsorien-
tierte Motorsteuerungsmaflnahmen zur Steigerung
der Kabinenheizleistung einen Kraftstoffmehrver-
brauch verglichen zum Fahrbetrieb mit reduzierter
Kabinenheizleistung einstellen und eine Absenkung
der Kuhlmittelriicklauftemperatur am Heizungswar-
metauscher auf Temperaturen von mehr als 10 K
unterhalb der Motordltemperatur dazu verwendet
wird, die Kabinentemperatur nach dem Ubergang
eines in mindestens 10 Minuten Fahrbetrieb teil-
weise oder vollstandig erwarmten Fahrzeugs fir
mindestens 5 Minuten Leerlaufbetrieb nicht abfallen
zu lassen.
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9. Verfahren nach einem der Anspriche 1-8,
dadurch gekennzeichnet, dass als weitere Mittel
zur Erhéhung der Kuhimitteltemperatur
« kraftstoffverbrauchserhéhende Mittel in Form von
heizleistungsorientierten Motorsteuerungsmafinah-
men und/oder
* eine externe Beheizung des Kihlmittels Gber einen
kGhlmittelseitigen elektrischen oder kraftstoffbetrie-
benen Zuheizer und/oder
« ein Abgaswarmetauscher im nicht zurtickgefuhrten
Abgas und/oder
* eine geschlossene Kuhlerjalousie eines Fahrzeug-
kihlers (8) und/oder eines Ladeluftkihlers und/oder
* eine Anhebung einer Motordrehzahl und/oder
* ein temporares Wegschalten einzelner Kihlmittel-
zweige, insbesondere des Kuhimittelausgleichsbe-
halters (9), zum Einsatz kommt/kommen.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-9,
dadurch gekennzeichnet, dass als weiteres Mittel
zur Erhéhung der Kuhlmitteltemperatur eine Reduk-
tion eines Kabinenfrischluftmassenstroms erfolgt.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Reduktion des Frischluft-
massenstroms in  Verbindung mit kraftstoffver-
brauchserhéhenden Mitteln in Form von heizleis-
tungsorientierten MotorsteuerungsmalRnahmen
zum Einsatz kommt und hilft deren Kraftstoffmehr-
verbrauch fir den geforderten Heizkomfort zu redu-
zieren und/oder die Dauer konstanten Heizkomforts
beim Ubergang zum Leerlauf zu verlangern.

12. Vorrichtung eingerichtet zur Durchflhrung
des Verfahrens nach einem der Anspriche 1-11,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Hauptkihlmit-
telpumpe (7) mit einer Absperrvorrichtung (6bv) ver-
schlossen wird und dass mittels eines Ventils (6ev)
ein Kuhimittelricklaufstromungsweg (4at, 4at2,
4at3) der Heizung und/oder des Motordlkihlers
(40) zur Hauptkihlmittelpumpe (7) zeitgleich
geschlossen wird und eine el. Hilfspumpe (2) das
KUhImittel vom Motoraustritt GUber den Heizungswar-
metauscher (4) zum Motorélkihler (40) und schlief3-
lich zu einem Wassermantel des/eines Zylinder-
blocks (1B) und/oder des/eines Zylinderkopfes (1K)
fahrt.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ventil (6ev) unter
Vakuum-Ansteuerung von einer mit der Absperrvor-
richtung (6bv) gemeinsamen Vakuumleitung
geschlossen wird.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriche 12
oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Kihl-
mittel aus dem Heizungsricklauf (4ar) auf einen
Uber den Motordlkahler (40) zum Zylinderblock
(1B) fuhrenden Zweig (4am) und einen zum Zylin-
derkopf (1K) fuhrenden Zweig (4ak) aufgeteilt ist.

15. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1-5 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass eine HauptkihImit-
telpumpe (7) permanent einen groRen Kuhimittelvo-
lumenstrom Uber einen Bypasszweig (6b) fordert,
dass mittels eines Ventils (6ev, 6tv) ein Kuhimittel-
ricklaufstromungsweg (4at, 4at2, 4at3) der Heizung
und/oder des Motorélkihlers (40) zur HauptkihImit-
telpumpe (7) geschlossen wird und eine el Hilfs-
pumpe (2) das Kuhimittel vom Motoraustritt Gber
den Heizungswarmetauscher (4) zum Motorélkihler
(40) und schliellich zum Wassermantel des/eines
Zylinderblocks (1B) und/oder des/eines Zylinderkop-
fes (1K) fuhrt.

16. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriche 1-7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kuihimittel von einem
Motoraustritt iber den Heizungswarmetauscher (4)
zum Motorélkihler (40) gefordert wird und von da
aus zu einem Eintritt in eine Hauptkihlmittelpumpe

(7).

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass der Heizungswarmetauscher
(4) einen KuhImittelbypasspfad (4aby) aufweist, der
bei hohen KuihImitteltemperaturen und hohem
Olkiihlungsbedarf 6ffnet.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriche 12-
17, dadurch gekennzeichnet, dass durch im Ver-
gleich zu im Stand der Technik Ublichen Heizungs-
warmetauschern (4) und Motordlkiihlern (40) eine
solche Uberdimensionierung und gleichzeitig eine
solche Herabsetzung des Heizungskuhimittelvolu-
menstroms erfolgt, dass sich am Heizungswarme-
tauscher (4) beim Betrieb mit Kihlwasser von 50°C
und Umgebungstemperaturen von -20°C Kuhlmittel-
temperaturdifferenzen von mindestens 12 K, bevor-
zugt mehr als 20 K, bei Warmenutzungsgraden Phi
> 90% ergeben und/oder spatestens nach 10 Minu-
ten Fahrdauer unter Heizleistungsdefizit am Motor-
Olkahler (40) mehr als 1,0 kW, insbesondere sogar
mehr als 2,0 KW vom Motordl an das Kuhimittel
Ubertragen werden, und/oder beim Ubergang auf
Motorleerlauf in den ersten 5 Minuten mehr als 2,5
kW vom Motordl ins Kuhlmittel Gbertragen werden.

19. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1-11, mit einem
PKW-Motor mit einer spezifischen Nennleistung
von mehr als 55 kW pro Liter Hubraum, mit Kolben-
kiihldisen zur Kolbenkihlung und einem mit dem
Kahlmittel im Warmetausch stehenden Motordélkih-
ler (40), wobei der Motorélkihler (40) ein solches
Aullenvolumen V, des Gehduses ohne Anschluss
aufweist, dass das mit dem Hubraum Vy gebildete
spezifische Olkilhlervolumen Vgpec, gebildet mit der
Gleichung Verhaltnis Vepec = Va / Vi, einen unteren
Grenzwert von 0,27 * 1,5 = 0,41 Ubersteigt.
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20. Vorrichtung eingerichtet zur Durchfuhrung
des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1-11,
mit einem Motor (1) mit einer spezifischen Leistung
von mindestens 55 kW pro Liter Hubraum, mit Kol-
benklihldisen und mit dem Kuhimittel im Warme-
tausch stehendem Motordlkihler (40), dadurch
gekennzeichnet, dass diese einem PKW mit dem
Hochleistungsheizklimagerat zugeordnet oder in
einen solchen PKW eingebaut ist, welcher keinen
luftseitigen PTC-Zuheizer aufweist und bei dem der
Olkreislauf und der Motorélkiihler (40) derart ausge-
bildet sind und betrieben werden, dass bei einer
Wintertest-Konstantfahrt im ebenen Gelande mit
* 50 km/h in der von der Automatik-Schaltung auto-
matisch eingestellten Fahrstufe oder bei manueller
Gangschaltung im groéten ruckelfrei fahrbaren
Gang und bei
» -20°C Umgebungstemperatur und mit
» Heizungseinstellung auf maximales Heizen in den
ersten 30 Minuten der Konstantfahrt eine Kihimitte-
leintrittstrittstemperatur in den Motorélkihler (40)
von 50°C nicht uUberschritten wird und/oder die
Motordltemperatur am Austritt aus dem Motordlkiih-
ler (40) mindestens 15 K unterhalb der Kihimittel-
temperatur am  Heizungswarmetauschereintritt
bleibt.

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch
gekennzeichnet, dass diese in einem Betrieb
gemal eines gesetzlichen Abgastests (MVEGA) so
betrieben wird, dass das Motorél am Motorélkahler-
austritt spatestens nach 15 Minuten weniger als 10
K von der Kuhlmitteltemperatur am Motoraustritt
abweicht.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12-
18, dadurch gekennzeichnet, dass das Kihimittel
im Kabinenheizbetrieb im winterlichen Warmlauf in
einer ersten Phase mittels eines Zusatzventils am
Motordlkuhler (40) vorbei geleitet werden kann.

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch
gekennzeichnet, dass das Zusatzventil mittels
eines thermostatischen Ventils (40tv) dargestellt
wird, welches oberhalb einer Grenztemperatur drei
Anschlusspfade offnet.

24. Vorrichtung zum Betrieb eines Kuhl- und Hei-
zungskreislaufs fir Kraftfahrzeuge mit einem von
einem Kuhlmittel durchstrdmbaren Kabinenheiz-
kreislauf mit einem Heizungswarmetauscher (4)
und einem mit dem Kihlkreislauf in Wechselwirkung
stehenden Olkreislauf eines als Brennkraftmaschine
der Kolbenbauart ausgebildeten Motors (1) mit
einem Motordlkihler (40), dadurch gekennzeich-
net, dass in einer Betriebssituation mit Kabinenheiz-
leistungsdefizit eine Einstellung einer Motorsteue-
rung (20) und eines Hochleistungsheizklimagerats
vorliegen kann, bei welcher
a) das Hochleistungsheizklimagerat eine hohe Kiihl-

mittelwarmeentnahme aus dem Kuihimittel sicher-
stellt, wahrend Kihlmittel vom Motor (1) Uber den
Heizungswarmetauscher (4) zu einem Heizungs-
ricklauf (4ar) stromt und dabei auf eine Heizungs-
ricklauftemperatur abgekihlt wird,

b) eine Deaktivierung von Kolbenkiihldisen des
Motors (1) vorliegt,

c¢) der Motordlkihler (40) in Richtung hoher Leistung
ausgelegt und von Kihlmittel aus dem Heizungs-
ricklauf (4ar) durchstromt ist,

d) dass durch eine volumenstromgeregelte
Olpumpe eine solche Absenkung eines Olférdervo-
lumens eingestellt ist,

e) dass diese Absenkung des Olférdervolumens
bewirkt, dass das Motordl den Motordlkuhler (40)
mit einer Temperatur nahe der Heizungsricklauf-
temperatur in Richtung Hauptdlgalerie und Motor
(1) verlasst.

25. Vorrichtung zum Betrieb eines Kiihl- und Hei-
zungskreislaufs fur Kraftfahrzeuge mit einem von
einem Kuhimittel durchstrombaren Kabinenheiz-
kreislauf mit einem Heizungswarmetauscher (4)
und einem mit dem Kihlkreislauf in Wechselwirkung
stehenden Olkreislauf eines als Brennkraftmaschine
der Kolbenbauart ausgebildeten Motors (1) mit
einem Motorélkihler (40), dadurch gekennzeich-
net, dass in einer Betriebssituation mit Kabinenheiz-
leistungsdefizit eine Einstellung einer Motorsteue-
rung (20) und eines Hochleistungsheizklimagerats
vorliegen kann, bei welcher
a) das Hochleistungsheizklimagerat eine hohe Kiihl-
mittelwdrmeentnahme aus dem Kuhimittel sicher-
stellt, wahrend Kihlmittel vom Motor (1) Uber den
Heizungswarmetauscher (4) zu einem Heizungs-
ricklauf (4ar) stréomt und dabei auf eine Heizungs-
ricklauftemperatur abgekihlt wird,

b) eine Deaktivierung von Kolbenkihldisen des
Motors (1) vorliegt,

c) der Motordlkihler (40) in Richtung hoher Leistung
ausgelegt und von Kuhimittel aus dem Heizungs-
ricklauf (4ar) durchstromt ist,

d) dass durch eine Begrenzung eines Oldrucks in
der Hauptolgalerie mittels Absteuerung von Motordl
an einer Olpumpe oder stromauf des Motorélkiihlers
(40) eine solche Absenkung eines Olférdervolumens
eingestellt ist,

e) dass diese Absenkung des Olférdervolumens
bewirkt, dass das Motordl den Motordlkihler (40)
mit einer Temperatur nahe der Heizungsricklauf-
temperatur in Richtung Hauptdlgalerie und Motor
(1) verlasst.

26. Vorrichtung nach einem der Anspriche 24
oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass das
Motordl den Motorélkihler (40) unterhalb einer Kihl-
mittelaustrittstemperatur aus dem Motorélkihler
(40) in Richtung Hauptoélgalerie und Motor (1)
verlasst.
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27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 24-
26, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizungs-
ricklauftemperatur im Verlaufe oder zumindest
gegen Ende eines Warmlaufs mindestens 12 K
unterhalb einer Motoraustritts- und einer Heizungs-
eintrittstemperatur liegt.

28. Vorrichtung nach einem der Anspriche 24-
27, dadurch gekennzeichnet, dass die Einstellung
der Motorsteuerung (20) und des Hochleistungs-
heizklimagerats nach dem Ubergang eines in
einem Fahrbetrieb mit Kabinenheizleistungsdefizit
teilweise erwarmten Fahrzeugs mit einer Heizungs-
ricklauftemperatur einhergeht, welche mehr als 10
K unterhalb einer Motordltemperatur liegt.

29. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 24-
27, dadurch gekennzeichnet, dass die Einstellung
der Motorsteuerung (20) und des Hochleistungs-
heizklimagerats derart betrieben werden kann,
dass bei einer Wintertest-Konstantfahrt im ebenen
Gelande mit 50 km/h in der von der Automatik-
Schaltung automatisch eingestellten Fahrstufe oder
bei manueller Gangschaltung im gréften ruckelfrei
fahrbaren Gang und bei -20°C Umgebungstempera-
tur und mit einer Heizungseinstellung auf maximales
Heizen in den ersten 30 Minuten der Wintertest-
Konstantfahrt eine Kihimitteleintrittstrittstemperatur
in den Motorélkihler (40) von 50°C nicht Uberschrit-
ten wird und/oder die Motoréltemperatur am Austritt
aus dem Motordlkihler (40) mindestens 15 K unter-
halb der KihImitteltemperatur am Heizungswarme-
tauschereintritt bleibt.

30. Vorrichtung nach einem der Anspriche 24-
29, dadurch gekennzeichnet, dass ein groRziigig
dimensionierter Motordlkihler (40) mit Leistungen
an einem Referenzpunkt von 10 I/min Wasser und
20 I/min Motordl von mehr als 200 W/K und bevor-
zugt mehr als 300 W/K bei 90°C KuhImitteleintritts-
temperatur und 40K Eintrittstemperaturdifferenz zwi-
schen dem KuihIimittel und Motorél zum Einsatz
kommt und vom KuhImittel durchstrémt wird.

31. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 24-
30, dadurch gekennzeichnet, dass eines/mehrere
der nachfolgenden erganzenden Mittel zur Erho-
hung einer Kuihlmitteltemperatur am Motoraustritt
und am Heizungswarmetauschereintritt zum Einsatz
kommt/kommen:
 kraftstoffverbrauchserh6hende Motorsteuerungs-
malnahmen und/oder
* eine externe Beheizung des Kiihimittels Gber einen
kihlmittelseitigen elektrischen oder kraftstoffbetrie-
benen Zuheizer und/oder
* ein Abgaswarmetauscher im nicht zurtickgefiihrten
Abgas und/oder
» eine geschlossene Kuhlerjalousie eines Fahrzeug-
kiihlers (8) und/oder eines Ladeluftkiihlers und/oder
* ein temporares Wegschalten einzelner Kuhimittel-

zweige, insbesondere eines Klhlmittelausgleichsbe-
halters (9).

32. Vorrichtung nach einem der Anspriche 24-
31, dadurch gekennzeichnet, dass sie auch in
einer Betriebssituation ohne Heizleistungsentnahme
am Heizungswarmetauscher (4) verwendet werden
kann und
+ die Motorsteuerung (20) in einem gesetzlichen
Abgastest (MVEGA) oder einer anderen Betriebssi-
tuation ohne Kabinenbeheizung in die Durchstro-
mung des Motordlkihlers (40) eingreift
» und dass das Gesamtfahrzeug in einem Betrieb
gemal eines gesetzlichen Abgastests (MVEGA) so
betrieben wird, dass das Motordl am Motordlkuhler-
austritt spatestens nach 15 Minuten weniger als 10
K von einer Kuhimitteltemperatur am Motoraustritt
abweicht.

Es folgen 15 Seiten Zeichnungen
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