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(57) Abstract: The invention relates to a motor vehicle having a hybrid drive and a transmission which is connected between the
hybrid drive and an output, wherein the hybrid drive comprises an internal combustion engine, an electric machine (2), an electri-
cal energy store (6) and power electronics (7). Said vehicle has a high temperature cooling circuit which comprises a first radiator
and by means of which the internal combustion engine of the hybrid drive is cooled, and a first low temperature cooling circuit
(13) which comprises a second radiator (11), and a second low temperature cooling circuit (14) which comprises a refrigeration
system (12), wherein the energy store (6) of the hybrid drive and the power electronics (7) of the hybrid drive are cooled in a tem-
perature-dependent fashion by means of the second radiator (11) and therefore the first low temperature cooling circuit (13) or by
means of the refrigeration system (14) and therefore the second low temperature cooling circuit (12).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betriftt ein Kraftfahrzeug, mit einem Hybridantrieb und mit einem zwischen den Hybridantrieb und einen Abtrieb
geschalteten Getriebe, wobei der Hybridantrieb einen Verbrennungsmotor, eine elektrische Maschine (2), einen elektrischen Ener-
giespeicher (6) und eine Leistungselektronik (7) umfasst, mit einem einen ersten Kiihler umfassenden Hochtemperaturkiihlkreis-
lauf, tiber den der Verbrennungsmotor des Hybridantriebs gekiihlt ist, mit einem einen zweiten Kiihler (11) umfassenden ersten
Niedertemperaturkiihlkreislauf (13) und einem eine Kaélteanlage (12) umfassenden zweiten Niedertemperaturkiihlkreislauf (14),
wobei der Energiespeicher (6) des Hybridantriebs und die Leistungselektronik (7) des Hybridantriebs temperaturabhéngig iiber
den zweiten Kiihler (11) und damit den ersten Niedertemperaturkiihlkreislauf (13) oder iiber die Kélteanlage (14) und damit den
zweiten Niedertemperaturkiihlkreislauf (12) gekiihlt sind.
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HYBRID-KRAFTFAHRZEUG MIT ZWEI KUHLKREISEN

Die Erfindung betrifft ein zumindest ein Getriebe und einen Hybridantrieb

umfassendes Kraftfahrzeug nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Die Hauptkomponenten eines Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs sind
ein Antriebsaggregat und ein Getriebe. Ein Getriebe wandelt Drehmomente und
Drehzahlen und setzt so das Zugkraftangebot des Antriebsaggregats um. Die
hier vorliegende Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug, dessen Antriebsstrang
zumindest ein Getriebe und als Antriebsaggregat einen Hybridantrieb mit einem

Verbrennungsmotor und mit einer elektrischen Maschine umfasst.

Fig. 1 zeigt stark schematisiert ein Blockschaltbild eines Kraftfahrzeugs
mit einem einen Verbrennungsmotor 1 und eine elektrische Maschine 2 umfas-
senden Hybridantrieb, mit einem Getriebe 3 und einem Abtrieb 4, wobei zwi-
schen den Verbrennungsmotor 1 und die elekirische Maschine 2 des Hybridan-
triebs im Beispiel der Fig. 1 eine Kupplung 5 geschaltet ist. Bei rein elekiromo-
torischer Fahrt ist die Kupplung 5 gedffnet und der Verbrennungsmotor 1 ist
vom Abtrieb 4 abgekoppelt. Bei einer Hybridfahrt ist die Kupplung 5 geschlos-
sen und der Verbrennungsmotor 1 ist an den Abtrieb 4 angekoppelt. Diese

Struktur wird auch als Parallelhybrid bezeichnet.

GemaB Fig. 1 ist der elektrischen Maschine 2 des Hybridantriebs ein
elektrischer Energiespeicher 6 zugeordnet. Dann, wenn die elektrische Maschi-
ne 2 generatorisch betrieben wird, kann der elektrische Energiespeicher 6 mit
Hilfe der elektrischen Maschine 2 geladen werden. Dann hingegen, wenn die
elektrische Maschine 2 motorisch betrieben wird, dient die im elekirischen
Energiespeicher 6 gespeicherte Energie dem Antreiben der elektrischen Ma-
schine 2. Eine Leistungselektronik 7 dient der Steuerung bzw. Regelung des
elektrischen Energiespeichers 6 und/oder der elektrischen Maschine 2.
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Der Verbrennungsmotor 1 kann mit Hilfe eines Kuhlers 8, der Bestandteil
eines in Fig. 1 punktiert gezeigten Hochtemperaturklhlkreislaufs 9 ist, gekuhlt
werden. Hierzu ist dem Kulhler 8 ein Lufter 10 zugeordnet, mit Hilfe dessen zur
Temperierung des den Kuhler 8 und den Verbrennungsmotor 1 durchstromen-

den Kiahlmediums Luft durch den Kihler 8 geleitet werden kann.

Bei dem in Fig. 1 stark schematisiert in Form eines Blockschaltbilds ge-
zeigten Kraftfahrzeug kann zwar der Verbrennungsmotor 1 effektiv gekahit
werden, die bedarfgerechte Kihlung der Leistungselektronik, des elektrischen
Energiespeichers und/oder der elektrischen Maschine bereitet jedoch Schwie-

rigkeiten.

Aus der DE 10 2005 048 241 A1 ist ein Zweikreisbatteriekuhlsystem zur
KUhlung eines elektrischen Energiespeichers eines Hybridantriebs eines Kraft-
fahrzeugs bekannt. Das dort offenbarte Zweikreisbatterieklhlsystem verflgt
Uber einen thermodynamischen Primarkreislauf und einen thermodynamischen
Sekundarkreislauf, wobei eine handelsibliche Klimaanlage den thermodynami-
schen Priméarkreislauf bereitstellt, und wobei ein Kuhler, der zum Verdampfer
der handelstblichen Klimaanlage parallel geschaltet ist, sowohl in den thermo-
dynamischen Primarkreislauf als auch in den thermodynamischen Sekundar-
kreislauf, welcher der Kiihlung des elektrischen Energiespeichers des Hybrid-
antriebs dient, integriert ist. Hiermit ist zwar prinzipiell die Kihlung des elekiri-
schen Energiespeichers eines Hybridantriebs mglich, eine bedarfsgerechte
Kihlung der Leistungselektronik sowie des elektrischen Energiespeichers und
gegebenenfalls der elektrischen Maschine des Hybridantriebs ist jedoch mit
diesem aus dem Stand der Technik bekannten Zweikreisbatterieklhlsystem

nicht moglich.

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zu
Grunde, ein neuartiges Kraftfahrzeug zu schaffen.
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Dieses Problem wird durch ein Kraftfahrzeug geman Anspruch 1 gelést.
Erfindungsgeméan sind der Energiespeicher des Hybridantriebs und die Leis-
tungselektronik des Hybridantriebs temperaturabhangig uber den zweiten Kih-
ler und damit den ersten Niedertemperaturkihlkreislauf oder Uber die Kéltean-

lage und damit den zweiten Niedertemperaturkthlkreislauf gekuhit.

Mit der hier vorliegenden Erfindung wird eine véllig neuartige, effektive
und bedarfsgerechte Kihlung der Leistungselektronik, des elektrischen Ener-
giespeichers und gegebenenfalls der elektrischen Maschine eines Hybridan-
triebs ermdglicht. Abhangig von der Temperatur kann sowohl der elektrische
Energiespeicher des Hybridantriebs als auch die Leistungselektronik desselben
Uber den zweiten Kuhler des ersten Niedertemperaturkihlkreislaufs oder die
Kélteanlage des zweiten Niedertemperaturkihlkreislaufs gekuhlt werden. Dabei
werden vorzugsweise der elektrische Energiespeicher des Hybridantriebs sowie
die Leistungselektronik desselben unabhingig voneinander bei Uberschreiten
unterschiedlicher Grenztemperaturen des den zweiten Kihler durchstrémenden
Kahlmittels zur Kuhlung derselben Uber die Kélteanlage dem zweiten Nieder-
temperaturkreislauf aufgeschaltet. Hierdurch kann unterschiedlichen Kihlan-
forderungen des elektrischen Energiespeichers sowie der Leistungselektronik
Rechnung getragen und eine bedarfsgerechte Kihlung gewéhrleistet werden.

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unter-
ansprichen und der nachfolgenden Beschreibung. Ausfihrungsbeispiele der
Erfindung werden, ohne hierauf beschrénkt zu sein, an Hand der Zeichnung

naher erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1 ein beispielhaftes Antriebsstrangsschema eines Kraftfahrzeugs
mit einem Hybridantrieb nach dem Stand der Technik;

Fig. 2  ein Detaill eines erfindungsgemaBen Kraftfahrzeugs nach ei-
nem ersten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;
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Fig. 3  ein Detaill eines erfindungsgemaBen Kraftfahrzeugs nach ei-
nem zweiten Ausflhrungsbeispiel der Erfindung; und

Fig. 4  eine Alternative fUr die Details der Fig. 2 und 3.

Fig. 2 zeigt Details eines erfindungsgemaBen Kraftfahrzeugs nach einem
ersten Ausflhrungsbeispiel der Erfindung, ndmlich solche Details, welche die
Kuhlung des elekirischen Energiespeichers 6, der Leistungselektronik 7 und
gegebenenfalls der elektrischen Maschine 2 des Hybrisantriebs betreffen. Die
Leistungselektronik 7 umfasst einen im Detail nicht gezeigten zu kihlenden

Wechselrichter sowie einen zu kithlenden Spannungswandler.

Das erfindungsgemaBe Kraftfahrzeug umfasst zuséatzlich zum ersten
Klhler 8 des Hochtemperaturkihlkreislaufs 9 einen zweiten Kihler 11 sowie
eine Kélteanlage 12, wobei der zweite Kuhler 11 einem ersten Niedertempera-
turkUhlkreislauf 13 und die Kalteanlage 12 einem zweiten Niedertemperatur-
kUhlkreislauf 14 zugeordnet ist. Die Kélteanlage 14 umfasst einen Verdampfer
16, einen Kompressor 17, einen Kondensator 18 und ein Expansionsventil 19.
Dem zweite Kihler 11 und dem Kondensator 18 sind ein gemeinsamer LUfter

15 zugeordnet.

Dem ersten Niedertemperaturkreislauf 13 sowie dem zweiten Nieder-
temperaturkreislauf 14 sind jeweils eine Pumpe 20 bzw. 21 und jeweils ein

Temperatursensor 22 bzw. 23 zugeordnet.

Mithilfe der Pumpe 20 des ersten Niedertemperaturkihlkreislaufs 13
kann KuhImittel durch diesen ersten NiedertemperaturkUhlkreislauf 13 gepumpt
bzw. geférdert werden, wobei mithilfe des Temperatursensors 22, der dem
zweiten Kihler 11 des ersten Niedertemperaturkihlkreislaufs 13 zugeordnet ist,
die Temperatur des den zweiten Kuhler 11 durchstromenden Kuahimittels mess-
technisch erfasst werden kann.



WO 2011/072985 PCT/EP2010/067888

Die Pumpe 21 des zweiten Niedertemperaturkihlkreislaufs 14 dient der
Bewegung von Kuhlmittel durch den zweiten Niedertemperaturkihlkreislauf 14,
wobei mithilfe des Temperatursensors 23, der in Strdmungsrichtung des den
zweiten Niedertemperaturkihlkreislauf 14 durchstrébmenden Kihimittels gese-
hen zwischen dem Verdampfer 16 und der Pumpe 21 positioniert ist, die Tem-
peratur des den Verdampfer 16 verlassenden Kihlmittels messtechnisch er-

fasst werden kann.

Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung ist sowohl der elektrische
Energiespeicher 6 des Hybridantriebs als auch die Leistungselekironik 7 des
Hybridantriebs temperaturabhangig uber den zweiten Kuhler 11 des ersten
Niedertemperaturkihlkreislaufs 13 oder Uber die Kélteanlage 14 des zweiten
Niedertemperaturkihlkreislaufs 12 gekUhlt bzw. kiihlbar, wobei der elektrische
Energiespeicher 6 des Hybridantriebs und die Leistungselekironik 7 desselben
unabhéngig voneinander bei Uberschreiten unterschiedlicher Grenztemperatu-
ren des den zweiten Kuhler 11 durchstromenden Kuhlmittels zur Kihlung tUber
die Kélteanlage 12 dem zweiten Niedertemperaturkreislauf 14 aufgeschaltet

sind.

Unterhalb einer ersten Grenztemperatur des den zweiten Kihler 11 des
ersten Niedertemperaturkihlkreislaufs 13 durchstrémenden Kihlmittels, zum
Beispiel unterhalb von 25°C dieses KuhImittels, sind sowohl der elektrische
Energiespeicher 6 des Hybridantriebs als auch die Leistungselektronik 7 des-
selben jeweils Uber den zweiten Kuhler 11 des ersten Niedertemperaturkunhl-
kreislaufs 13 gekuhlt, wozu die Pumpe 20 des ersten Niedertemperaturkihl-
kreislaufs 13 lauft, die Pumpe 21 des zweiten Niedertemperaturkihlkreislaufs
14 stillsteht, und die beiden in Fig. 2 gezeigten, temperaturabhangig angesteu-
erten Ventile 24 und 25, die in Fig. 2 gezeigte Position bzw. Schaltstellung
einnehmen. Beim Ventil 24 handelt es sich um ein 2/2-Wegeventil und beim

Ventil 25 um ein 3/2-Wegeventil.
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Dann, wenn die Temperatur des den zweiten Kihler 11 des ersten Nie-
dertemperaturkUhlkreislaufs 13 durchstrémenden Kihimittels die erste Grenz-
temperatur Uberschreitet, jedoch kleiner als eine zweite Grenztemperatur ist,
zum Beispiel kleiner als 50°C, ist der elekirische Energiespeicher 6 des Hybrid-
antriebs Uber die Kélteanlage 12 des zweiten NiedertemperaturkUhlkreislaufs
14 gekuhlt, wohingegen die Leistungselekironik 7 weiterhin Gber den zweiten
KUhler 11 des ersten Niedertemperaturkihlkreislaufs 13 gekahlt ist. Hierzu
schaltet dann abhangig von der Temperatur des den zweiten Kuhler 11 des
ersten Niedertemperaturkihlkreislaufs 13 durchstrémenden Kihimittels, die
vom Sensor 22 erfasst wird, eine nicht gezeigte Steuerungseinrichtung die
Pumpe 21 des zweiten Niedertemperaturkihlkreislaufs 14 ein und Gberflhrt
das Ventil 24 in seine zweite Schaltstellung, sodass dann der elektrische Ener-
giespeicher 6 des Hybridantriebs vom ersten Niedertemperaturkihlkreislauf 13
abgekoppelt und an den zweiten Niedertemperaturkihlkreislauf 14 angekoppelt
ist. Das Ventil 25 verbleibt in seiner in Fig. 1 gezeigten Schaltstellung, sodass
die Leistungselektronik 7 an den ersten Niedertemperaturkihlkreislauf 13 an-
gekoppelt bleibt.

Dann, wenn die Temperatur des den zweiten Kihler 11 des ersten Nie-
dertemperaturkthlkreislaufs 13 durchstrémenden Kihlmittels auch die zweite
Grenztemperatur Uberschreitet, sind sowohl der elektrische Energiespeicher 6
als auch die Leistungselektronik 7 dem zweiten Niedertemperaturkthlkreislauf
14 aufgeschaltet, sodass dann sowohl der elektrische Energiespeicher 6 als
auch die Leistungselekironik 7 Gber die Kélteanlage 12 des zweiten Niedertem-
peraturkihlkreislaufs 14 gekuhlt sind. Hierzu Uberflhrt dann die nicht gezeigte
Steuerungseinrichtung auch das temperaturabhangig gesteuerte Ventil 25 in
seine zweite Schaltposition, sodass dann auch die Leistungselektronik 7 vom
ersten Niedertemperaturkthlkreislauf 13 abgekoppelt und an den zweiten Nie-

dertemperaturkihlkreislauf 14 angekoppelt ist.
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Die Ansteuerung der beiden Ventile 24 und 25 sowie der Pumpen 20
und 21 erfolgt, wie bereits ausgefthrt, mithilfe der nicht gezeigten Steuerungs-
einrichtung, der als EingangsgréBe zumindest die mithilfe des Temperatursen-
sors 22 gemessene Temperatur des den zweiten Kihler 11 des ersten Nieder-
temperaturkihlkreislauf 13 durchstrémenden Kihlmittels zugefthrt wird. Ab-
hé&ngig von dieser Temperatur schaltet die nicht gezeigte Steuerungseinrich-
tung den elektrischen Energiespeicher 6 sowie die Leistungselektronik 7 zur
Klhlung derselben dem zweiten Niedertemperaturkihlkreislauf 14 auf, namlich
sukzessive nacheinander, wobei der Energiespeicher 6 zuerst bei Uberschrei-
ten einer ersten Grenztemperatur und die Leistungselektronik 7 nachfolgend
bei Uberschreiten einer zweiten, héheren Grenztemperatur dem zweiten Nie-
dertemperaturkthlkreislauf 14 aufgeschaltet wird. Wie Fig. 2 entnommen wer-
den kann, ist die elektrische Maschine 2 des Hybridantriebs permanent vom
zweiten Kuhler 11 des ersten Niedertemperaturkihlkreislaufs 13 gekihlt.

Dann, wenn der Energiespeicher 6 und gegebenenfalls die Leistungs-
elektronik 7 des Hybridantriebs dem zweiten Niedertemperaturkihlkreislauf 14
zur Kahlung derselben Uber die Kélteanlage 12 aufgeschaltet sind, kann die
vom Temperatursensor 23 erfasste Temperatur des Kihimittels des zweiten
Niedertemperaturkthlkreislaufs 14 von der nicht gezeigten Steuerungseinrich-

tung verwendet werden, um die Leistung der Kélteanlage 12 zu regeln.

Uber das in Fig. 2 gezeigte Riickschlagventil 26 wird verhindert, dass
dann, wenn die beiden Ventile 24 und 25, die in Fig. 2 gezeigte Schaltstellung
einnehmen, Kihlmittel vom ersten Niedertemperaturkthlkreislauf 13 in den
zweiten Niedertemperaturkihlkreislauf 14 gelangen kann. Wie bereits erwahnt,
nehmen die Ventile 24 und 25 die in Fig. 2 gezeigte Position nur dann ein,
wenn die Temperatur des den zweiten Kuhler 11 durchstromenden Kuhlmittels
des ersten Niedertemperaturkihlkreislaufs 13 kleiner als die erste Grenztempe-
ratur ist, wobei dann in diesem Fall die Pumpe 21 ausgeschaltet ist.
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Abhangig davon, welche Schaltstellung die Ventil 24 und 25 einnehmen,
sind, wie bereits ausgefuhrt, der elektrische Energiespeicher 6 sowie die Leis-
tungselektronik 7 entweder dem ersten Niedertemperaturkihlkreislauf 13 oder
dem zweiten Niedertemperaturkthlkreislauf 14 aufgeschaltet. Ein Vorratsbehal-
ter 27 dient dabei im ersten Niedertemperaturkihlkreislauf 13 der Bereitstellung
von zusatzlichem Kihlmittel oder der Aufnahme von Gberschissigem Kuhimit-
tel, abhangig davon, welche Schaltstellung die Ventile 24 und 25 einnehmen.
Im zweiten Niedertemperaturklhlkreislauf 14 kann ebenfalls ein solcher Vor-
ratsbehalter zugeordnet sein. Alternativ ist es méglich, die Aufnahme von Uber-
schussigem Kuhimittel sowie die Bereitstellung von zusatzlichem Kihimittel
Uber einen entsprechenden Vorratsbehélter des Hochtemperaturkihlkreislaufs
zu bewerkstelligen.

Fig. 3 zeigt eine vereinfachte Variante der Erfindung, in welcher die
elektrische Maschine 2 des Hybridantriebs weder vom ersten Niedertempera-
turkhlkreislauf 13 noch vom zweiten Niedertemperaturkihlkreislauf 14 gekihit
wird, sondern vielmehr vom Hochtemperaturkihlkreislauf 9, Gber welchen auch

der Verbrennungsmotor 1 des Hybridantriebs gekuhlt wird.

In diesem Fall ist dann ein einziges temperaturabhangig angesteuertes
Ventil 28 vorhanden, welches dann, wenn die Temperatur des den ersten Nie-
dertemperaturkthlkreislauf 13 bzw. den zweiten Kihler 11 desselben durch-
stromenden Kuhimittels kleiner als die erste Grenztemperatur ist, die in Fig. 3
gezeigte Position einnimmt, wobei dann weiterhin die Pumpe 20 des ersten
Niedertemperaturkthlkreislaufs 13 eingeschaltet und die Pumpe 21 des zwei-
ten NiedertemperaturkUhlkreislaufs 14 aufgeschaltet ist. In diesem Fall sind
dann sowohl der elekirische Energiespeicher 6 als auch die Leistungselektronik
7 Uber den zweiten Kuhler 11 und damit den ersten Niedertemperaturkthlkreis-
lauf 13 gekdnhlt.
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Dann, wenn die Temperatur des den zweiten Kuhler 11 durchstromen-
den Kihimittels die erste Grenztemperatur Uberschreitet, jedoch kleiner als die
zweite Grenztemperatur ist, wird das Ventil 28 in die zweite Schaltstellung Uber-
fahrt, wobei dann weiterhin die Pumpe 21 des zweiten Niedertemperaturkthl-
kreislaufs 14 eingeschaltet wird. In diesem Fall ist dann der elektrische Ener-
giespeicher 6 vom ersten Niedertemperaturkthlkreislauf 13 abgekoppelt und an
den zweiten Niedertemperaturkthlkreislauf 14 angekoppelt, um so von der
Kalteanlage 12 gekuhlt zu sein. Die Leistungselektronik 7 ist dann weiterhin
vom zweiten Kuhler 11 und damit vom ersten Niedertemperaturkthlkreislauf 13

gekudhlt.

Dann, wenn die Temperatur des den zweiten Kuhler 11 durchstromen-
den Kihlmittels auch gréBer als die zweite Grenztemperatur ist, bleiben beiden
Pumpen 20, 21 eingeschaltet und das Ventil 28 nimmt wieder die in Fig. 3 ge-
zeigte Schaltstellung ein, wobei dann sowohl der elektrische Energiespeicher 6
als auch die Leistungselektronik 7 sowohl vom Kuhler 11 als auch von der
Kélteanlage 12 gekuhlt sind.

Allen Ausflhrungsbeispielen der Fig. 2 und 3 ist demnach gemeinsam,
dass dann, wenn die Temperatur des Kuhimittels des ersten Niedertemperatur-
kihlkreislaufs 13, welches den zweiten Kihler 11 durchstrémt, kleiner als die
erste Grenztemperatur ist, sowohl der elektrische Energiespeicher 6 als auch
die Leistungselektronik 7 vom ersten Niedertemperaturkihlkreislauf 13 und
damit vom zweiten Kuhler 11 gekuhlt sind. Dann, wenn die Temperatur des den
zweiten Kihler 11 durchstrdmenden KuhImittels gréBer als die erste Grenztem-
peratur jedoch kleiner als die zweite Grenztemperatur ist, ist ausschlieBlich der
elektrische Energiespeicher 6 dem zweiten Niedertemperaturkthlkreislauf 14
aufgeschaltet, sodass derselbe dann von der Kélteanlage 12 gekuhlt ist, wo-

hingegen die Leistungselektronik 7 weiterhin vom zweiten Kuhler 11 gekuhlt ist.



WO 2011/072985 PCT/EP2010/067888

Uberschreitet die Temperatur des den zweiten Kiihler 11 durchstrémen-
den KihImittels auch die zweite Grenztemperatur, so ist nachfolgend auch die
Leistungselekironik 7 dem zweiten NiedertemperaturkUhlkreislauf 14 aufge-
schaltet, sodass dann sowohl der elekirische Energiespeicher 6 als auch die
Leistungselektronik 7 Uber die Kalteanlage 14 und damit Gber den zweiten
Niedertemperaturkihlkreislauf 14 gekahlt sind.

Fig. 4 zeigt eine Variante zu den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 2 und 3,
in welcher dem Kihler 11 des zweiten Niedertemperaturkihlkreislaufs 13 sowie
dem Kondensator 18 der Kalteanlage 12 des zweiten Niedertemperaturkihl-

kreislaufs 14 separate, individuelle LUfter 15 zugeordnet sind.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der hier vorliegenden Erfindung
ist es mdglich, dass auch den Uber die Niedertemperaturkihlkreislaufe 13 bzw.
14 zu kUhlenden Baugruppen des Hybridantriebs, also dem elektrischen Ener-
giespeicher 6 und/oder der Leistungselektronik 7 und gegebenenfalls der elek-
trischen Maschine 2, Temperatursensoren zugeordnet sind, die Messwerte
Uber die Temperatur des dieselben durchstromenden Kuhlmittels der nicht
gezeigten Steuerungseinrichtung bereitstellen. Dabei ist es dann méglich, dass
die Steuerungseinrichtung auf Grundlage der Temperaturen, welche die Senso-
ren 22, 23 der Niedertemperaturkthlkreisldufe 13, 14 und die den Baugruppen
6, 7, 2 des Hybridantriebs zugeordneten Temperatursensoren bereitstellen,
ermittelt, ob eine der Pumpen 20 bzw. 21 der beiden Niedertemperaturkihl-
kreislaufe 13 bzw. 14 defekt ist.

So ist es zum Beispiel im Ausflhrungsbeispiel der Fig. 2 méglich, dass
die Steuerungseinrichtung bei aktivierter Pumpe 20 des ersten Niedertempera-
turkdhlkreislaufs 13 Uberprift, wie sich die mithilfe des Temperatursensors 22
erfasste Temperatur des den Kihler 11 durchstrémenden Kihlmittels zur Tem-
peratur des Kuhimittels an der elektrischen Maschine 2 verhalt, die vom ersten

NiedertemperaturkUhlkreislauf 13 gekUhlt werden soll.

10
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Wird hierbei festgestellt, dass zwischen diesen Temperaturen eine deut-
liche Abweichung besteht, so kann darauf geschlossen werden, dass die Kuhl-
mittelpumpe 20 des ersten Niedertemperaturkthlkreislaufs 13 defekt ist. In
diesem Fall kann dann von der Steuerungseinrichtung die Kihimittelpumpe 21
des zweiten Niedertemperaturkihlkreislaufs 13 aktiviert werden, um eine Re-

dundanz in der Kihlung bereitzustellen.

Auf analoge Art und Weise kann auch die Funktionsfahigkeit der Pum-
pe 21 des zweiten Niedertemperaturkihlkreislaufs 14 geprift werden, wobei
dann zum Beispiel bei aktivierter Pumpe 21 die mithilfe des Temperatursen-
sors 23 gemessene Temperatur mit einer Temperatur verglichen werden kann,
die mithilfe eines dem elektrischen Energiespeicher 6 zugeordneten Tempera-

tursensors erfasst wird.
Im Ausflhrungsbeispiel der Fig. 3 kann auf analoge Art und Weise der

Ausfall einer Pumpe 20 bzw. 21 detektiert werden, um eine Redundanz der

Kihlfunktion bereitzustellen.

11
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Patentanspriche

1. Kraftfahrzeug, mit einem Hybridantrieb und mit einem zwischen den
Hybridantrieb und einen Abtrieb geschalteten Getriebe, wobei der Hybridantrieb
einen Verbrennungsmotor (1), eine elekirische Maschine (2), einen elektrischen
Energiespeicher (6) und eine Leistungselektronik (7) umfasst, mit einem einen
ersten Kahler (8) umfassenden HochtemperaturkUhlkreislauf (9), Gber den der
Verbrennungsmotor (1) des Hybridantriebs gekuhlt ist, mit einem einen zweiten
Klhler (11) umfassenden ersten Niedertemperaturkihlkreislauf (13) und einem
eine Kalteanlage (12) umfassenden zweiten Niedertemperaturkihlkreis-
lauf (14), dadurch gekennzeichnet, dass sowohl der Energiespeicher (6) des
Hybridantriebs als auch die Leistungselektronik (7) des Hybridantriebs tempera-
turabhangig uber den zweiten Kuhler (11) und damit den ersten Niedertempera-
turkUhlkreislauf (13) oder Gber die Kélteanlage (14) und damit den zweiten

Niedertemperaturkthlkreislauf (12) gekuhlt ist.

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Energiespeicher (6) des Hybridantriebs und die Leistungselekironik (7) des
Hybridantriebs unabhangig voneinander bei Uberschreiten unterschiedlicher
Grenztemperaturen des den zweiten Kihler (11) durchstrémenden Kahimittels
zur Kihlung derselben Uber die Kalteanlage (12) dem zweiten Niedertempera-

turkUhlkreislauf (14) aufgeschaltet sind.

3. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
unterhalb einer ersten Grenztemperatur des den zweiten Kihler (11) durch-
stromenden Kuhimittels sowohl der Energiespeicher (6) des Hybridantriebs als
auch die Leistungselekironik (7) des Hybridantriebs jeweils Uber den zweiten
Kuhler (11) und damit den ersten Niedertemperaturkihlkreislauf (13) gekuhlt

sind.

13
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4. Kraftfahrzeug nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass ober-
halb der ersten Grenztemperatur jedoch unterhalb einer zweiten Grenztempe-
ratur des den zweiten Kuhler (11) durchstromenden Kuhlmittels der Energie-
speicher (6) des Hybridantriebs Gber die Kalteanlage (12) und damit den zwei-
ten NiedertemperaturkUhlkreislauf (14) gekahlt ist, wohingegen die Leistungs-
elektronik (7) des Hybridantriebs Uber den zweiten Kuhler (11) und damit den

ersten Niedertemperaturkthlkreislauf (13) gekuhlt ist.

5 Kraftfahrzeug nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass ober-
halb der zweiten Grenztemperatur des den zweiten Kihler (11) durchstrémen-
den Kuhimittels sowohl der Energiespeicher (6) des Hybridantriebs als auch die
Leistungselektronik (7) des Hybridantriebs jeweils Gber die Kalteanlage (12)

und damit den zweiten Niedertemperaturkthlkreislauf (14) gekahlt sind.

6. Kraftfahrzeug nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elektrische Maschine (2) des Hybridantriebs vom zweiten

Klhler (11) des ersten Niedertemperaturkihlkreislaufs (12) gekuhlt ist.

7. Kraftfahrzeug nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch mindestens
zwei temperaturabh@ngig angesteuerte Ventile (24, 25), wobei eine Steue-
rungseinrichtung bei Uberschreiten der ersten Grenztemperatur des den zwei-
ten Kdhler (11) durchstromenden Kuhlmittels ein erstes temperaturabhangig
angesteuertes Ventil (24) derart schaltet, dass der Energiespeicher (6) vom
ersten Niedertemperaturkihlkreislauf (13) abgekoppelt und an den zweiten
Niedertemperaturkthlkreislauf (14) angekoppelt ist, und wobei die Steuerungs-
einrichtung bei Uberschreiten der zweiten Grenztemperatur des den zweiten
Kdhler (11) durchstromenden Kuhlmittels zusatzlich ein zweites temperaturab-
hangig angesteuertes Ventil (25) derart schaltet, dass zusatzlich die Leistungs-
elektronik (7) vom ersten NiedertemperaturkUhlkreislauf (13) abgekoppelt und
an den zweiten NiedertemperaturkUhlkreislauf (14) angekoppelt ist.

14
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8. Kraftfahrzeug nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerungseinrichtung bei Uberschreiten der ersten Grenztemperatur des den
zweiten Kuhler (11) durchstromenden Kuhlmittels eine temperaturabhangig
angesteuerte Pumpe (21) des zweiten Niedertemperaturkthlkreislaufs (14)
einschaltet.

9. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Elektromotor (2) vom ersten Kuhler (8) des Hochtemperatur-
kUhlkreislaufs (9) gekunhlt ist.

10. Kraftfahrzeug nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch mindestens
ein temperaturabhangig angesteuertes Ventil (28), wobei eine Steuerungsein-
richtung bei Uberschreiten der ersten Grenztemperatur des den zweiten Kiih-
ler (11) durchstromenden KuhImittels ein temperaturabhangig angesteuertes
Ventil (28) derart schaltet, dass der Energiespeicher (6) vom ersten Niedertem-
peraturkihlkreislauf (13) abgekoppelt und an den zweiten Niedertemperatur-
kihlkreislauf (14) angekoppelt ist, und wobei die Steuerungseinrichtung bei
Uberschreiten der zweiten Grenztemperatur des den zweiten Kihler (11)
durchstromenden Kahimittels das temperaturabhangig angesteuertes Ven-
til (28) derart schaltet, dass der Energiespeicher (6) und die Leistungselektro-
nik (7) beide an den zweiten Niedertemperaturkthlkreislauf (14) angekoppelt
sind.

11. Kraftfahrzeug nach einem der Ansprlche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem ersten Niedertemperaturkihlkreislauf (13) ein erster Tem-
peratursensor (22) und eine erste Pumpe (20) zugeordnet ist, dass dem zwei-
ten Niedertemperaturkihlkreislauf (14) ein zweiter Temperatursensor (23) und
eine zweite Pumpe (21) zugeordnet ist, und dass dem Energiespeicher (6)
und/oder der Leistungselektronik (7) und/oder der elektrische Maschine (2)

jeweils ein weiterer Temperatursensor zugeordnet ist.
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12. Kraftfahrzeug nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Steuerungseinrichtung flr den ersten Niedertemperaturkthlkreislauf (13)
und/oder den zweiten Niedertemperaturklhlkreislauf (14) aus einem Vergleich
der Temperaturen, die von dem jeweiligen Temperatursensor (22, 23) des
jeweiligen Niedertemperaturkuthlkreislaufs (13, 14) und dem Temperatursensor
einer von dem jeweiligen Niedertemperaturkihlkreislauf (13, 14) gekUhlten
Baugruppe (6, 7, 2) des Hybridantriebs der Steuerungseinrichtung bereitgestellt
werden, ermittelt, ob die jeweilige Pumpe (22, 23) des jeweiligen Niedertempe-

raturkUhlkreislaufs (13, 14) lauft oder ausgefallen ist.

16
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