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(54) VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER BRENNKRAFTMASCHINE, BRENNKRAFTMASCHINE

UND KRAFTFAHRZEUG

(67)  Esistein Verfahren zum Betreiben einer Brenn-
kraftmaschine 10 vorgesehen, wobei die Brennkraftma-
schine 10 zumindest einen Verbrennungsmotor 12, fiir
den eine automatische Stoppfunktion vorgesehenist, ei-
nen Frischgasstrang 74, einen Abgasstrang 76 und ein
Kuhlsystem aufweist. Weiterhin ist

-inden Frischstrang ein Verdichter 98 und zwischen dem
Verdichter 98 und dem Verbrennungsmotor 12 ein La-
deluftkiihler 78 integriert, der zudem in einen Kihlkreis
des Kuhlsystems integriert, und/oder

- mindestens ein Kihlkreis des Kuhlsystems vorgese-
hen, der

- einen Kihlkanal 26, 28 des Verbrennungsmotors 12
und/oder

- einen Kuhler 34 fiir einen Abgasturbolader 20 und/oder
- einen AGR-KUhler 38, 40, der in eine Abgasrickfihr-
leitung 22, 24 integriert ist, umfasst.

Zudem ist vorgesehen, dass wahrend aktivierter
Stoppfunktion und folglich in einem Nichtbetrieb des Ver-
brennungsmotors Kihimittel in dem Kuhlkreis oder, bei
unterschiedlichen Kihlkreisen, in zumindest einem der
Kuhlkreise geférdert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Brennkraftmaschine, eine zur Durchfiihrung
eines solchen Verfahrens geeignete Brennkraftmaschi-
ne sowie ein Kraftfahrzeug mit einer solchen Brennkraft-
maschine.

[0002] Eine Brennkraftmaschine fir ein Kraftfahrzeug
weist in der Regel ein Kiihlsystem auf, in dem ein Kihl-
mittel mittels einer oder mehrerer Kiihimittelpumpen in
mindestens einem Kiihlkreis geférdert wird und dabei
Warmeenergie von in den Kuhlkreis integrierten Kompo-
nenten, u.a. einem Verbrennungsmotor, aufnimmt. Die-
se Warmeenergie wird, sofern ein Betriebstemperatur-
bereich der Brennkraftmaschine bereits erreicht wurde,
anschlieBend in einem Umgebungswarmetauscher, ins-
besondere dem sogenannten Hauptkuhler, sowie zeit-
weise in einem Heizungswarmetauscher an die Umge-
bungsluft, im Fall des Heizungswarmetauschers an die
zur Klimatisierung eines Innenraums des Kraftfahrzeugs
vorgesehene Umgebungsluft, abgegeben.

[0003] Eine Brennkraftmaschine fir ein Kraftfahrzeug
kann weiterhin eine Abgasriickflihrung aufweisen, mit-
tels der ein Teil des von einem Verbrennungsmotor der
Brennkraftmaschine erzeugten Abgases aus einem Ab-
gasstrang der Brennkraftmaschine in einen Frischgas-
strang der Brennkraftmaschine und Uber diesen in den
Verbrennungsmotor zuriickgefiihrt werden kann, wo-
durch insbesondere bestimmte Schadstoffemissionen
im Betrieb der Brennkraftmaschine gering gehalten wer-
den sollen. Bekannt ist der Einsatz einer sogenannten
Hochdruck-Abgasrickfihrung, bei der die dazugehdrige
Abgasruckfihrleitung stromauf einerin den Abgasstrang
integrierten Turbine eines Abgasturboladers aus dem
Abgasstrang abzweigt und stromab eines in den Frisch-
gasstrang integrierten Verdichters des Abgasturbola-
ders in den Frischgasstrang miindet. Weiterhin ist der
Einsatz einer sogenannten Niederdruck-Abgasrickfih-
rung bekannt, bei der die dazugehérige Abgasriickfihr-
leitung stromab der Turbine eines Abgasturboladers aus
dem Abgasstrang abzweigt und stromauf des Verdich-
ters des Abgasturboladers in den Frischgasstrang miin-
det. Um eine zu hohe Temperatur des dem Verbren-
nungsmotor zugeflihrten Frischgases, bei dem es sich
bei aktivierter Abgasrickfiihrung um ein Luft-Abgas-Ge-
misch handelt, zu vermeiden, kann vorgesehen sein,
dass in eine Abgasrickfihrung ein (AGR-)Kuhler inte-
griert ist, der als Warmetauscher einen Ubergang von
Warmeenergie von dem riickzufiihrenden Abgas auf ein
den Warmetauscher ebenfalls durchstrémendes Kihl-
mittel erméglicht. Ublicherweise ist ein derartiger AGR-
Kuhler in ein auch Kiihlkanale des Verbrennungsmotors
umfassendes Kihlsystem der Brennkraftmaschine inte-
griert.

[0004] Fir den Verbrennungsmotor eines Kraftfahr-
zeugs kann weiterhin eine automatische Stoppfunktion
beziehungsweise Stopp-/Startfunktion vorgesehen sein,
bei der der Verbrennungsmotor automatisch abgeschal-
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tet wird, sofern von diesem keine Antriebsleistung er-
zeugt werden soll. Dies kann einerseits im Stillstand des
Kraftfahrzeugs, beispielsweise an einer Ampel, oder
beim Ausrollen des Kraftfahrzeugs der Fall sein. Der Ver-
brennungsmotor wird dann automatisch wieder gestar-
tet, sobald die Motorsteuerung davon ausgeht, dass mit-
tels des Verbrennungsmotors wieder Antriebsleistung
erzeugt werden soll. Dies kann beispielsweise dadurch
ermittelt werden, dass der Fahrer des Kraftfahrzeugs im
Stillstand des Kraftfahrzeugs und bei aktivierter Stopp-
funktion und demnach bei abgeschaltetem Verbren-
nungsmotor ein Bremspedal des Kraftfahrzeugs entlas-
tet und/oder ein Kupplungspedal betatigt.

[0005] Brennkraftmaschinen, die zum Antrieb von
Kraftfahrzeugen vorgesehen sind, werden Ublicherweise
aufgeladen, um die spezifische Leistung zu erhéhen und
den spezifischen Kraftstoffverbrauch zu senken. Weit
verbreitet ist eine Aufladung von Brennkraftmaschinen
mittels eines oder mehrerer Abgasturbolader. Diese um-
fassen eine Turbine mit einem Turbinenlaufrad, das von
Abgas, das von einem Verbrennungsmotor der Brenn-
kraftmaschine ausgestol3en wurde, angestrdmt und da-
durch drehend angetrieben wird. Das Turbinenlaufrad
treibt Gber eine Welle ein Verdichterlaufrad eines Ver-
dichters an, der in einen Frischgasstrang des Verbren-
nungsmotors integriert ist und dadurch das Frischgas
verdichtet. Alternativ kann ein solcher Verdichter auch
mittels eines anderen Antriebs, beispielsweise von dem
Verbrennungsmotor selbst oder von einem elektrischen
Antriebsmotor, angetrieben werden. Durch die Verdich-
tung kann u.a. die Menge des in die Brennrdume des
Verbrennungsmotors eingebrachten Frischgases und
damit die Menge des in einem Arbeitsspiel in dem Brenn-
raum umsetzbaren Kraftstoffs erhoht werden. Gleichzei-
tig wird jedoch durch die Verdichtung die Temperatur und
damit das spezifische Volumen des verdichteten Frisch-
gases erhoht, was der durch die Verdichtung beabsich-
tigten Erhéhung der Fillung der Brennrdaume entgegen-
wirkt. Um dies zu vermeiden, werden Ublicherweise in
den Frischgasstrang stromab des Verdichters Ladeluft-
kiihler integriert, die eine zumindest teilweise Rickkiih-
lung des durch die Verdichtung erwdrmten Frischgases
(Ladeluft) bewirken. Ein solcher Ladeluftkiihler kann
auch in das Kihlsystem der Brennkraftmaschine inte-
griert sein, so dass dessen Kuhlwirkung auf einem War-
metubergang von dem Frischgas auf den Ladeluftkiihler
durchstromendes Kihimittel des Kiihlsystems beruht.
[0006] Die DE 196 28 576 A1 offenbart ein Kihler-
geblase fir ein Kraftfahrzeug, bei dem das Lifterrad ei-
nerseits durch einen Verbrennungsmotor des Kraftfahr-
zeugs und andererseits durch einen in das Kiihlergebla-
se integrierten Elektromotor antreibbar ist.

[0007] Die DE 102013 111 455 A1 beschreibt ein Ver-
fahren und Systeme zum Verringern der Korrosion eines
Ladeluftkiihlers. Als Reaktion auf einen Bereich der Kon-
densatbildung in einem Ladeluftkiihler wird ein Kuhler-
grill-Verschlusssystem eingestellt, wobei der Bereich der
Kondensatbildung zu einem anderen Ort in dem Lade-
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luftkiihler bewegt wird. Die Ausrichtung des Kuhlergrill-
Verschlusssystems kann auflerdem als Reaktion auf die
Betriebsbedingungen des Kraftfahrzeugs und die Kon-
densat bildenden Wetterbedingungen eingestellt wer-
den.

[0008] Die DE 10 2015 113 476 A1 offenbart einen
durch flissiges Kuhimittel gekihlten Ladeluftkihler fir
eine Brennkraftmaschine, wobei das flissige Kuhimittel
mittels einer elektromotorisch angetriebenen Kihimittel-
pumpe durch den Ladeluftkihler geférdert wird. Die For-
derleistung der Kiihimittelpumpe wird dabei in Abhéngig-
keitvon den Temperaturen des in den Ladeluftkihler ein-
tretenden und austretenden Luftstroms gesteuert.
[0009] Die DE 102015210615 A1 beschreibt ein Hy-
bridfahrzeug mit einem aufgeladenen Verbrennungsmo-
tor und einem in ein Kuhlsystem des Hybridfahrzeugs
integrierten Ladeluftkiihler, der wahrend eines rein elek-
tromotorischen Fahrantriebs des Hybridfahrzeugs nicht
von KuhImittel durchstrémt wird.

[0010] Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, bei
einer Brennkraftmaschine mit einem Verbrennungsmo-
tor, fir den eine automatische Stoppfunktion vorgesehen
ist, negative Auswirkungen, die aus einer Aktivierung der
automatischen Stoppfunktion resultieren, mdglichst zu
vermeiden.

[0011] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum
Betreiben einer Brennkraftmaschine gemaR dem Paten-
tanspruch 1 geldst. Eine zur automatisierten Durchfiih-
rung eines solchen Verfahrens geeignete Brennkraftma-
schine sowie ein Kraftfahrzeug mit einer solchen Brenn-
kraftmaschine sind Gegenstande der Patentanspriiche
4 und 9. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen des erfindungs-
gemalen Verfahrens und bevorzugte Ausgestaltungs-
formen der erfindungsgemafien Brennkraftmaschine
und damit auch des erfindungsgeméafien Kraftfahrzeugs
sind Gegenstdnde der weiteren Patentanspriiche
und/oder ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung der Erfindung.

[0012] ErfindungsgemaR ist ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Brennkraftmaschine vorgesehen, wobei die
(erfindungsgemaRe) Brennkraftmaschine zumindest ei-
nen Verbrennungsmotor (insbesondere einen Dieselmo-
tor oder einen Ottomotor oder eine Kombination daraus,
d.h. z.B. einen Verbrennungsmotor mithomogener Kom-
pressionsziindung), fiir den eine automatische Stopp-
funktion vorgesehen ist, einen Frischgasstrang, einen
Abgasstrang und ein Kihlsystem aufweist. Weiterhin ist

- indenFrischstrang ein Verdichter und zwischen dem
Verdichter und dem Verbrennungsmotor ein Lade-
luftkiihler integriert, der zudem in einen Kihlkreis
des Kuhlsystems integriert ist, und/oder

- mindestens ein Kihlkreis des Kihlsystems vorge-
sehen, der

- einen Kihlkanal
und/oder
- einen Kihler

des Verbrennungsmotors

fir einen Abgasturbolader
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und/oder

- einen AGR-Kihler, derin eine (aus dem Abgas-
strang abgehende und in den Frischgasstrang
miindende) Abgasriickflhrleitung integriert ist,
umfasst.

Zudem ist vorgesehen, dass (zumindest zweitweise)
wahrend aktivierter Stoppfunktion und folglich in einem
Nichtbetrieb des Verbrennungsmotors Kiihimittel in dem
Kuhlkreis oder, bei unterschiedlichen Kiihlkreisen, in zu-
mindest einem der Kuhlkreise geférdert wird.

[0013] Um eine Durchfiihrung eines solchen erfin-
dungsgemalen Verfahrens zu ermdglichen, weist eine
erfindungsgeméfle Brennkraftmaschine zudem eine
Steuerungsvorrichtung auf, die derart ausgebildet ist,
dass diese ein erfindungsgemales Verfahren (automa-
tisiert) ausfuhren kann.

[0014] In dem ersten Fall, d.h. wenn in den Abgas-
strang ein Verdichter und zwischen dem Verdichter und
dem Verbrennungsmotor ein Ladeluftkihler integriert ist,
dient die Férderung des Kiihimittels in dem entsprechen-
den Kihlkreis dazu, ein zu starkes Erwadrmen des Lade-
luftkiihlers, insbesondere aufgrund eines noch andau-
ernden Warmelbergangs von der Ladeluft auf den La-
deluftkihler, zu vermeiden. Wiirde das Kiihimittel in dem
den Ladeluftkihler integrierenden Kihlkreis wahrend ak-
tivierter Stoppfunktion des Verbrennungsmotors nicht
weiter geférdert, wirde sich dieser aufgrund des War-
metbergangs von der Ladeluft relativ stark erwarmen,
was nach einer erneuten Inbetriebnahme des Verbren-
nungsmotors dazu fihren kdnnte, dass die dem Verbren-
nungsmotor zugeflihrte Ladeluft infolge einer zunachst
unzureichenden Kihlleistung des Ladeluftkiihlers tem-
pordr warmer als vorgesehen ist, worauf gegebenenfalls
mit einer Riicknahme der AGR-Rate, d.h. des Mengen-
stromanteils des Uber die Abgasrickfuhrleitung in den
Frischgasstrang gefiihrten Abgases an dem insgesamt
Uber den Abgasstrang gefihrten Abgases, reagiert wir-
de, was wiederum zu einer temporaren Verschlechte-
rung des Schadstoffgehalts und insbesondere zu einer
Erhéhung der Stickoxide (NOy) in dem aus dem Verbren-
nungsmotor austretenden Abgas fihren kdnnte. Diese
Problematik wird erfindungsgemaf durch die wahrend
aktivierter Stoppfunktion andauernde Foérderung von
KuhImittel durch den den Ladeluftkiihler umfassenden
Kuhlkreis des Kihlsystems vermieden.

[0015] Im(alternativen oderzusatzlichen) zweiten Fall,
d.h. wenn mindestens ein Kuhlkreis des Kihlsystems,
der einen Kuhlkanal des Verbrennungsmotors und/oder
einen Kuhlkanal der Abgasturbine und/oder einen AGR-
Kuhler umfasst, vorgesehen ist, dient die Férderung des
Kihlmittels in diesem Kihlkreis dazu, einen Hitzestau in
dem Kiihlsystem zu vermeiden, der sich anderenfalls ein-
stellen kdnnte, da verschiedene in das Kiihlsystem der
Brennkraftmaschine integrierte Komponenten der
Brennkraftmaschine, insbesondere der Verbrennungs-
motor (und dabeiinsbesondere ein Zylinderkopf des Ver-
brennungsmotors), die Abgasturbine und der AGR-Kiih-
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ler (insbesondere ein AGR-Kihler fir eine Niederdruck-
Abgasrickfihrung), aufgrund des vorausgegangenen
Betriebs der Brennkraftmaschine eine hohe Bauteiltem-
peratur aufweisen kénnen und dann aufgrund der ther-
mischen Tragheit auch noch wahrend aktivierter Stopp-
funktion des Verbrennungsmotors eine erhebliche ther-
mische Leistung in das KihImittel des Kiihlsystems ein-
tragen. Sofern dann das KihImittel in dem Kuihlsystem
aufgrund der aktivierten Stoppfunktion und damit des
Nichtbetriebs des Verbrennungsmotors nicht mehr in
dem Kihlsystem geférdert und dadurch auch nicht in
dem Hauptkihler gekihlt wiirde, kénnte es lokal zu einer
Uberhitzung bis hin zu einem Sieden des KiihImittels
kommen, was erfindungsgeman durch den andauernden
Betrieb des Klihlsystems in zumindest dem oder den ge-
nannten Kihlkreis(en) vermeiden werden kann.

[0016] Um eine Forderung von Kiihimittel in dem oder
den Kuhlkreisen auch wahrend aktivierter Stoppfunktion
und demnach wahrend eines Nichtbetriebs des Verbren-
nungsmotors zu ermdglichen, kann in den Kihlkreis
oder, beiverschiedenen Kiihlkreisen, in zumindest einen
der Kuhlkreise des Kuhlsystems (gegebenenfalls je-
weils) mindestens eine elektromotorisch oder auf andere
Weise unabhangig von dem Verbrennungsmotor an-
treibbare Kuhimittelpumpe integriert sein.

[0017] GemaR einerbevorzugten Ausfiihrungsform ei-
nes erfindungsgemafien Verfahrens kann vorgesehen
sein, dass eine Kiihlung des Kiihimittels in dem oder den
genannten Kihlkreisen, in dem/denen Kihlmittel wah-
rend aktivierter Stoppfunktion geférdert wird, mittels ei-
nes Umgebungswarmetauschers bewirkt wird. Dadurch
kann eine wirkungsvolle Riickkiihlung des Kiihimittels er-
reicht werden. Eine erfindungsgeméafRe Brennkraftma-
schine kann dazu (gegebenenfalls jeweils) einen Umge-
bungswarmetauscher umfassen, der in den Kihlkreis
oder, bei unterschiedlichen Kiihlkreisen, in zumindest ei-
nen der genannten Kihlkreise, integriert ist. Dabei kann
auch vorgesehen sein, dass dem Umgebungswarmetau-
scher ein Geblase zugeordnet ist, so dass ein Warmeu-
bergang in ausreichendem Mafle von dem den Umge-
bungswarmetauscher durchstrémenden Kihimittel auf
Luft, die den Umgebungswarmetauscher ebenfalls durch
und/oder umstrémt, auch dann sichergestellt werden
kann, wenn ein eine erfindungsgemafe Brennkraftma-
schine umfassendes (erfindungsgemaRes) Kraftfahr-
zeug bei aktivierter Stoppfunktion steht, d.h. nicht fahrt.
Zwingend erforderlich ist eine solche Integration eines
Umgebungswarmetauschers in den oder die genannten
Kuhlkreise jedoch nicht, da gegebenenfalls bereits durch
die Férderung des Kihlmittels in dem oder den Kiihlkrei-
sen das erfindungsgemal angestrebte Vermeiden eines
zu starken Erwarmens des Ladeluftkiihlers und/oder ei-
ner lokalen thermischen Uberbelastung des Kiihlsys-
tems und insbesondere des Kihimittels vermieden wer-
den kann, weil dadurch die von den genannten Kompo-
nenten in das Kiihimittel eingebrachte Warmeenergie in-
nerhalb des gesamten Kihlsystems oder zumindest in
den Abschnitten davon, die den oder die genannten Kiihl-
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kreise umfassen, verteilt werden kann, so dass bereits
dadurch eine ausreichende Kiihlwirkung erreicht und die
Entstehung von Temperaturspitzen im KihImittel ver-
mieden werden kdnnen.

[0018] GemaR einer weiterhin bevorzugten Ausgestal-
tungsform eines erfindungsgemafen Verfahrens kann
vorgesehen sein, dass eine Kiihlung des Kihimittels

- indem den Ladeluftkihler integrierenden Kihlkreis
wahrend aktivierter Stoppfunktion derart bewirkt
wird, dass sich eine Temperatur des Kiihimittels an
einem Austritt des Ladeluftklhlers im Bereich zwi-
schen 70°C und 80°C einstellt, und/oder

- in dem den Kihlkanal des Verbrennungsmotors
und/oder den Kihler fur den Abgasturbolader
und/oder den AGR-Kuhler integrierenden Kiihlkanal
wahrend aktivierter Stoppfunktion derart bewirkt
wird, dass sich eine Temperatur des Kiihimittels an
zumindest einem Austritt einer dieser Komponenten
im Bereich zwischen 95°C und 105°C einstellt.

Diese Temperaturbereiche sind dabei derart gewahlt,
dass die negativen Effekte, die sich bei unterbrochener
Foérderung des Kihimittels in dem oder den genannten
Kihlkreisen bei aktivierter Stoppfunktion einstellen wiir-
den, in ausreichendem Maf3e vermieden oder gering ge-
halten werden und gleichzeitig die fir den erfindungsge-
mafl andauernden Betrieb des Kihlsystems aufzubrin-
gende Leistung, die insbesondere zur Forderung des
KuhImittels und gegebenenfalls zum Betrieb eines Ge-
blases erforderlich ist, gering gehalten wird.

[0019] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltungsform
einer erfindungsgemaRen Brennkraftmaschine kann
vorgesehen sein, dass die genannten Kihlkreise sepa-
riert sind, wobei der den Kiihlkanal des Verbrennungs-
motors und/oder den Kiihlkanal der Abgasturbine
und/oder den AGR-Kuhler integrierende Kuhlkreis fir ei-
nen hdheren Betriebsbereich der Kihimitteltemperatur
ausgelegt ist als der den Ladeluftklihler integrierende
Kuhlkreis. Der erstgenannte Kihlkreis kann demnach
insbesondere Bestandteil eines Hochtemperatur-Kihl-
systems und der zweitgenannte Kiihlkreis Bestandteil ei-
nes von dem Hochtemperatur-Kiihlsystem separierten
Niedertemperatur-Kihlsystems, die jeweils Abschnitte
des (Gesamt-) Kiihlsystems darstellen, sein. Als "sepa-
rate" oder "separierte" Ausbildung der Kiihlkreise bezie-
hungsweise der (Teil-)Kihlsysteme wird dabei verstan-
den, dass diese keinen integralen Abschnitt, d.h. keinen
Abschnitt, der sowohl Teil des einen Kiihlkreises oder
Kuhlsystems als auch Teil des anderen Kihlkreises oder
Kuhlsystems ist, umfassen. Die separierten Kihlkreise
oder Kuhlsysteme kdnnen dabei jedoch mit einem ge-
meinsamen Ausgleichsbehalter, insbesondere Uber je-
weils mindestens eine Ausgleichsleitung sowie jeweils
eine Entliftungsleitung, indirekt verbunden sein. Als
"Ausgleichsbehalter" wird dabei ein Reservoir fir das
KuhImittel des Kiihlsystems verstanden, das dazu dient,
insbesondere temperaturbedingte Ausdehnungen des
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Kuhlmittels durch eine Veranderung des Fillstands des
Kuhlmittels in dem Ausgleichsbehalter auszugleichen.
Dazu kann ein solcher Ausgleichsbehélter insbesondere
teilweise mit dem Kiihimittel und teilweise miteinem Gas,
insbesondere Luft, gefiillt sein. Eine dazugehdrige Ent-
liftungsleitung kann vorzugsweise in einen Abschnitt
des Ausgleichsbehélters miinden, in dem das Gas vor-
handen ist, wahrend eine dazugehdrige Ausgleichslei-
tung in einen das Kihimittel aufnehmenden Abschnitt
miindet, um ein Uberstrémen von Kiihlmittel zwischen
dem/den Kuhlkreis(en) und dem Ausgleichsbehélter mit
dem primaren Ziel der Kompensation einer temperatur-
bedingten Ausdehnung des Kiihimittels, gegebenenfalls
auch flr ein erstmaliges oder im Rahmen von Wartungs-
tatigkeiten vorgesehenes Beflillen des (Gesamt-)Kiihl-
systems oder zumindest der verbundenen Kiihlkreise mit
dem KihlImittel, zu erméglichen.

[0020] Bei dem Kihlkanal des Verbrennungsmotors
kann es sich insbesondere um einen Kiihlkanal eines
Zylinderkopfs des Verbrennungsmotors handeln, weil
der Zylinderkopf im Betrieb des Verbrennungsmotors in
der Regel thermisch besonders hoch beansprucht ist,
dadurch eine relativ hohe Bauteiltemperatur aufweist
und folglich die Gefahr einer lokalen thermischen Uber-
lastung fir das innerhalb des Kuhlkanals des Zylinder-
kopfs enthalten Kihimittel bei aktivierter Stoppfunktion
und unterbrochener Férderung des Kihimittels beson-
ders hoch sein kann.

[0021] Eine weitere Mdglichkeit, eine lokale thermi-
sche Uberlastung bis hin zu einem Sieden des Kiihimit-
tels zu vermeiden, die grundsatzlich unabhangig von den
Ubrigen hier beschriebenen MalRnahmen ist, mit diesem
jedoch vorzugsweise kombiniert zur Anwendung kommt,
liegt darin, im Betrieb des Kiihisystems ein definiertes
Druckniveau fir das Kihlmittel aufrecht zu halten, weil
die Siedetemperatur druckabhdngig ist und dabei mit zu-
nehmendem Druck ansteigt. Bei einem geschlossenen
Kulhlsystem, wie es derzeit vielfach bei Brennkraftma-
schinen fir Kraftfahrzeuge zum Einsatz kommt, erhdht
sich der Druck ausgehend von einem Kaltstartder Brenn-
kraftmaschine bis zum Erreichen des vorgesehenen Be-
triebstemperaturbereichs fiir das Kiihimittel, wobei durch
das Vorsehen eines geschlossenen Ausgleichsbehél-
ters der Druckanstieg begrenzt, infolge der Komprimie-
rung des darin befindlichen Gases jedoch nicht vollstan-
dig entlastet wird, wie dies bei einem offenen Kiihlsystem
beziehungsweise Ausgleichsbehalter der Fall ist. Weist
das Kihlmittel beispielsweise kurz nach einem Kaltstart
der Brennkraftmaschine noch eine relativ niedrige Tem-
peratur auf, ist auch dessen Druck im Kuhlsystem noch
relativ niedrig. Wird dann, beispielsweise durch eine sehr
hohe Lastanforderung an den Verbrennungsmotor, lokal
und insbesondere in einem Zylinderkopf des Verbren-
nungsmotors eine hohe thermische Leistung in das Kiihl-
mittel eingetragen, besteht dort lokal die Gefahr des Sie-
dens des Kuhimittels, wodurch dieses geschadigt wer-
denkann. Umdies zu vermeiden, kann vorgesehen sein,
dass in einem Zustand des Kihlsystems wahrend eines
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Betriebs der Brennkraftmaschine ein definiertes Druck-
niveau, das infolge einer noch zu geringen Temperatur
des Kihlmittels noch nicht erreicht ist, aktiv durch eine
oder mehrere geeignete Druckerzeugungsvorrichtungen
zu erzeugen. Eine solche Druckerzeugungsvorrichtung
kanndabeiinsbesondere in Abhdngigkeitvon dem Mess-
signal eines Drucksensors, der vorzugsweise den Gas-
druck in einem Ausgleichsbehalter des Kuihlsystems er-
mittelt, angesteuert werden. Eine solche aktive Beein-
flussung des Drucks des Kihimittels kann insbesondere
durch eine entsprechende Ansteuerung einer oder meh-
rerer Kihimittelpumpen des Kiihlsystems, die insbeson-
dere elektromotorisch oder auf sonstige Weise unabhan-
gig von dem Verbrennungsmotor antreibbar sind, gege-
benenfalls in Kombination mit ansteuerbaren Drosseln
oder sonstigen Strdmungswiderstédnden erreicht wer-
den. Alternativ oder ergédnzend kann vorzugsweise auch
eine Druckerzeugungsvorrichtung vorgesehen sein,
durch die der Druck des in dem Ausgleichsbehélter ent-
haltenen Gases beeinflusst werden kann. Hierzu kann
eine solche Druckerzeugungsvorrichtung eine Gasfor-
dervorrichtung, insbesondere einen Verdichter, umfas-
sen, durch den zusatzliches Gas mit dem Ziel der Erho-
hung des Gasdrucks in den Ausgleichsbehélter einbring-
bar ist. Eine solche Druckerzeugungsvorrichtung kann
weiterhin bevorzugt ein ansteuerbares Ventil aufweisen,
wodurch der Gasdruck in dem Ausgleichsbehélter auch
wieder gezielt reduziert werden kann. Alternativ oder er-
ganzend kann eine entsprechende Druckerzeugungs-
vorrichtung auch Mittel vorsehen, durch die das Volumen
und damit der Druck des in dem Ausgleichsbehélter ent-
haltenen Gases beeinflusst werden kann. Derartige Mit-
tel kdnnen beispielsweise eine das Gasvolumen zumin-
destteilweise begrenzende Wand, insbesonderein Form
einer Membran, aufweisen, die mittels einer Betatigungs-
vorrichtung verschiebbarist, um das Gasvolumen zu ver-
andern.

[0022] Ein erfindungsgemales Kraftfahrzeug umfasst
zumindest eine erfindungsgemale Brennkraftmaschine,
die vorzugsweise zur Erzeugung einer Fahrantriebsleis-
tung fir das Kraftfahrzeug vorgesehen ist. Bei dem Kraft-
fahrzeug kann es sich insbesondere um ein radbasiertes
Kraftfahrzeug (vorzugsweise PKW oder LKW) handeln.
[0023] Die unbestimmten Artikel ("ein", "eine", "einer"
und "eines"), insbesondere in den Patentanspriichen
und in der die Patentanspriiche allgemein erlduternden
Beschreibung, sind als solche und nicht als Zahlworter
zu verstehen. Entsprechend damit konkretisierte Kom-
ponenten sind somit so zu verstehen, dass diese min-
destens einmal vorhanden sind und mehrfach vorhanden
sein kénnen.

[0024] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in den Zeichnungen dargestellten Ausgestaltungsbei-
spiels ndher erlautert. In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1:  ein erfindungsgemafes Kraftfahrzeug; und

Fig. 2:  eine erfindungsgemafie Brennkraftmaschine
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schematisch in einem Schaltbild.

[0025] Die Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemales Kraft-
fahrzeug mit einer erfindungsgemafRen Brennkraftma-
schine 10.

[0026] Eine solche erfindungsgemale Brennkraftma-
schine 10 kann gemaR der Fig. 2 einen Verbrennungs-
motor 12 aufweisen, derinsbesondere als nach dem Die-
sel-Prinzip arbeitender Hubkolben-Verbrennungsmotor
ausgebildet sein kann und der ein Zylindergehause 14
mit darin ausgebildeten Zylindern 16 sowie einen Zylin-
derkopf 18 umfasst. Weiterhin weist die Brennkraftma-
schine 10 gemal der Fig. 2 noch ein Hauptklhlsystem
und ein Nebenkihlsystem auf.

[0027] Das Hauptkihlsystem dient einer (direkten)
Klhlung des Verbrennungsmotors 12, von Motordl zur
Schmierung des Verbrennungsmotors 12, von (Getrie-
be-)Ol eines dem Verbrennungsmotor 12 zugeordneten
(manuellen oder automatischen) Schaltgetriebes (nicht
dargestellt), eines Abgasturboladers 20, insbesondere
eines Lagerstuhls oder einer Abgasturbine 96 des Ab-
gasturboladers 20, sowie von Abgas, das entweder tber
eine Abgasrickfihrleitung 22 einer Niederdruck-Abgas-
rickfihrung oder eine Abgasrickfihrleitung 24 einer
Hochdruck-Abgasrickfihrung ruckgefihrt wird. Das
Hauptkiihlsystem umfasst hierzu Kiihlkanale 26, 28 des
Zylindergehauses 14 und des Zylinderkopfs 18, einen
Motordlkihler 30, einen Getriebeodlkihler 32, einen Kiih-
ler fir den Abgasturbolader 20, konkret einen Kiihlkanal
der Abgasturbine 96 des Abgasturboladers (ATL-Kihler)
34, einen Kuhler fiir ein (bzw. einen Kiihlkanal in einem)
Abgasruckfiihrventil 36 sowie jeweils einen AGR-KUhler
in der Abgasruckfihrleitung 22 der Niederdruck-Abgas-
rickfihrung (ND-AGR-Kuhler 38) und der Abgasrick-
fuhrleitung 24 der Hochdruck-Abgasruckfiihrung (HD-
AGR-Kduhler 40). Weiterhin umfasst das Hauptkiihlsys-
tem einen Hauptkiihler 42, drei Kiihimittelpumpen 46,
48, 50 sowie einen Heizungswarmetauscher 44. Der
Hauptkulhler 42 dient dazu, das diesen durchstrémende
Kihimittel durch den Ubergang von Warmeenergie auf
Umgebungsluft, die den Hauptkiihler 42 ebenfalls durch-
stromt, riickzukihlen. Der Heizungswarmetauscher 44
dient dagegen dazu, bei Bedarf Umgebungsluft, die zur
Klimatisierung eines Innenraums eines die Brennkraft-
maschine 10 umfassenden Kraftfahrzeugs (gemaR bei-
spielsweise der Fig. 1) vorgesehene Luft aufzuwarmen
und dadurch zu temperieren. Von den drei Kihimittel-
pumpen 46, 48, 50 des Hauptklhlsystems ist eine als
Hauptkihlmittelpumpe 46 vorgesehen, die entweder
elektromotorisch oder, vorzugsweise, direkt oder indirekt
von einer Abtriebswelle (insbesondere einer Kurbelwel-
le; nicht dargestellt) des Verbrennungsmotors 12, d.h.
mechanisch, angetrieben sein kann. Auch bei einem sol-
chen mechanischen Antrieb der HauptkihImittelpumpe
46 kann diese hinsichtlich der spezifischen (d.h. jeweils
auf die Antriebsdrehzahl bezogenen) Forderleistung
steuerbar oder regelbar sowie zudem abschaltbar (d.h.
dann trotz Drehantriebs ohne relevante Férderleistung
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erzeugend) ausgebildet sein. Dabei kann vorgesehen
sein, dass im abgeschalteten Zustand der HauptkihImit-
telpumpe 46 deren Durchstrémung verhindert oder er-
moglicht ist. Die zwei weiteren (Zusatz-)KihImittelpum-
pen 48, 50 des Hauptklhlsystems sind dagegen elektro-
motorisch angetrieben.

[0028] Die verschiedenen Warmetauschkomponen-
ten sowie die Kihimittelpumpen 46, 48, 50 sind in ver-
schiedene Kiihlkreise des Hauptkihlsystems integriert.
Ein Hauptklhlkreis umfasst die Kiihlkanale 26, 28 des
Zylinderkopfs 18 und des Zylindergehduses 14, den
Hauptkihler 42, einen den Hauptkiihler 42 umgehenden
Bypass 52 und die HauptkihIimittelpumpe 46. Die Kuhl-
kanale 26, 28 des Zylinderkopfs 18 und des Zylinderge-
hauses 14 sind dabei parallel in den Hauptkihlkreis in-
tegriert. Mittels einer ersten Steuervorrichtung 54 in Form
eines (selbsttatig regelnden) Thermostatventils (Off-
nungstemperatur: 105 °C) sowie mittels einer zweiten
Steuervorrichtung 56 in Form eines mittels einer Steue-
rungsvorrichtung 58 ansteuerbaren Steuerventils kann
beeinflusst werden, ob und in welchem Ausmald auch
der Kihlkanal 26 des Zylindergehduses 14 von dem
Kuihlmittel durchstromt wird, wenn der Kiihlkanal 28 des
Zylinderkopfs 18 durchstrémt wird. Mittels einer dritten
Steuervorrichtung 60, die ebenfalls in Form eines mittels
der Steuerungsvorrichtung 58 ansteuerbaren Steuer-
ventils ausgebildet ist, kann beeinflusst werden, ob und,
wenn ja, in welchem Ausmalf Kihimittel, das u.a. in dem
Hauptkihlkreis stromt, Gber den Hauptkihler 42 oder
den dazugehorigen Bypass 52 geflihrt wird. Die erste,
zweite und dritte Steuervorrichtung 54, 56, 60 sowie eine
vierte Steuervorrichtung 62 stellen jeweils Teil eines
KuhImittelverteilermoduls 108 dar.

[0029] Weiterhin ist ein erster Nebenkuhlkreis vorge-
sehen, der eine Nebenstrecke umfasst, die unmittelbar
stromab (bezogen auf eine vorgesehene Strdomungsrich-
tung des KihiImittels in dem Hauptkiihlkreis) eines Aus-
lasses des Kiihlkanals 28 des Zylinderkopfs 18 aus ei-
nem Abschnitt des Hauptkiihlkreises abgeht und strom-
auf der dritten Steuervorrichtung 60 wieder in einen Ab-
schnitt des Hauptkiihlkreises miindet. Der Abschnitt des
Hauptkuhlkreises zwischen dem Abzweig und der Miin-
dung dieser Nebenstrecke des ersten Nebenkuhlkreises
ist mittels der vierten Steuervorrichtung 62, die in Form
eines mittels der Steuerungsvorrichtung 58 ansteuerba-
ren Steuerventils ausgebildet ist, verschlielbar, so dass
bedarfsweise mittels dieser vierten Steuervorrichtung 62
eine Durchstrdomung dieses Abschnitts des Hauptkihl-
kreises (und damit des HauptkUhlkreises insgesamt) un-
terbunden werden kann. In den ersten Nebenkihlkreis
ist eine erste (48) der ZusatzkihImittelpumpen 48, 50
integriert. Stromab beziglich dieser ersten Zusatzkuhl-
mittelpumpe 48 teilt sich der erste Nebenkuhlkreis in zwei
parallel verlaufende Strange auf, wobei in einen ersten
dieser Strange der ND-AGR-KuUhler 38 und stromab da-
von der Heizungswarmetauscher 44 integriert sind, und
in den zweiten Strang der ATL-Kuhler 34 integriert ist.
Die zwei Strange der Nebenstrecke des ersten Neben-
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kihlkreises werden vor deren Miindung in den Haupt-
kihlkreis wieder zusammengefiihrt.

[0030] Das Hauptkiihlsystem umfasst weiterhin einen
zweiten Nebenkuhlkreis. Eine Nebenstrecke des zweiten
Nebenkihlkreises, in die der Kihler (Kihlkanal) fir das
Abgasruckfuhrventil 36 integriert ist, geht in der Nahe
des Auslasses des Kiihlkanals 28 des Zylinderkopfs 18
ab, wobei in diesen Abzweig eine Drossel 64 zur Begren-
zung der Menge des den zweiten Nebenkiihlkreis durch-
stromenden KihImittels integriert ist. Die Nebenstrecke
des zweiten Nebenkihlkreises mundet stromauf der
Hauptkihlmittelpumpe 46 (sowie stromab des Haupt-
kihlers 42 und stromauf der Miindung des zu dem Haupt-
kihler 42 gehérenden Bypasses 52) in einen Abschnitt
des Hauptkihlkreises.

[0031] Eindritter Nebenkiihlkreis umfasst eine Neben-
strecke, die im Bereich der Verzweigung zwischen den
Kuhlkanalen 26, 28 des Zylinderkopfs 18 und des Zylin-
dergehauses 14 abgeht und stromauf der Hauptkiihimit-
telpumpe 46 (sowie stromab des Hauptkihlers 42 und
der Miindung des zu dem Hauptkulhler 42 gehérenden
Bypasses 52) wieder in einen Abschnitt des Hauptkihl-
kreises mindet. In diese Nebenstrecke ist der Motordl-
kuhler 30 integriert.

[0032] Ein vierter Nebenkihlkreis umfasst eine Ne-
benstrecke, die aus der Nebenstrecke des dritten Ne-
benkihlkreises abgeht und die eine fiinfte Steuervorrich-
tung 66 in Form eines Thermostatventils (Offnungstem-
peratur: z.B. 75 °C) sowie den Getriebeolkihler 32 inte-
griert. Die Nebenstrecke des vierten Nebenkuhlkreises
miindetebenfalls stromaufder HauptklihImittelpumpe 46
(sowie stromab des Hauptkihlers 42 und stromauf der
Mindung des zu dem Hauptkihler 42 gehérenden By-
passes 52) in einen Abschnitt des Hauptkihlkreises.
[0033] Ein fiinfter Nebenkuhlkreis des Hauptkiihlsys-
tems umfasst eine Nebenstrecke, die stromauf derersten
ZusatzkUhImittelpumpe 48 aus der Nebenstrecke des
ersten Nebenkuhlkreises abgeht und die die zweite Zu-
satzkihlmittelpumpe 50 sowie stromab davon den HD-
AGR-Kuhler 40 integriert. Stromab des HD-AGR-Kiihlers
40 ist eine sechste Steuervorrichtung 68 in Form eines
Thermostatventils (Umschalttemperatur z.B. zwischen
70°C und 80°C) angeordnet. Mittels dieser sechsten
Steuervorrichtung kann Kihimittel, das den HD-AGR-
Kuhler 40 durchstrémt hat, temperaturabhangig auf ent-
weder einen Endabschnitt der Nebenstrecke des AGR-
Kuhlkreises oder auf eine Kurzschlussleitung 70, die
stromauf der zweiten Zusatzkihimittelpumpe 50 in einen
Anfangsabschnitt der Nebenstrecke des flinften Neben-
kihlkreises mindet, aufgeteilt werden.

[0034] Das Nebenkihlsystem dient einer Kiihlung des
mittels eines Verdichters 98 des Abgasturboladers 20
aufgeladenen Frischgases (Ladeluft), das dem Verbren-
nungsmotor 12 Uber einen Frischgasstrang 74 der
Brennkraftmaschine 10 zugefiihrt wird, sowie eines Do-
sierventils 72, mittels dessen ein Reduktionsmittel in Ab-
gas, das einen Abgasstrang 76 der Brennkraftmaschine
10 durchstrémt, eingebracht werden kann, um mittels se-
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lektiver katalytischer Reduktion eine Verringerung von
Schadstoffen, insbesondere von Stickoxiden, des Abga-
ses zu erreichen. Der zur Kiihlung der Ladeluft vorgese-
hene Ladeluftkiihler 78 einerseits und der zur Kihlung
des Dosierventils 72 vorgesehene Kihlkanal anderer-
seits sind in parallele Strange eines Kuhlkreises des Ne-
benkihlsystems integriert. Weiterhin ist in diesen Kuhl-
kreis (indemjenigen Abschnitt, der nichtin die zwei Stran-
ge aufgeteilt ist) eine elektromotorisch antreibbare Kihl-
mittelpumpe 80 sowie ein Zusatzkihler 82, der der Riick-
kiilhlung des den Kiihlkreis des Nebenkihlsystems
durchstrémenden Kiihimittels durch einen Ubergang von
Warmeenergie auf den Zusatzkiihler 82 durchstrémende
Umgebungsluft dient, integriert. Der Zusatzklhler 82 ist
mittels eines Bypasses 84 umgehbar, wobei eine Auftei-
lung des den Kuhlkreis des Nebenkihlsystems durch-
stromenden KihImittels auf entweder den Zusatzkihler
82 oder den dazugehorigen Bypass 84 mittels einer sieb-
ten Steuervorrichtung 86, die als Thermostatventil oder
als mittels einer Steuerungseinheit ansteuerbares Steu-
erventil ausgebildet sein kann, veranderbar ist.

[0035] Die Temperatur des Kiihimittels kann wahrend
eines regularen Betriebs der Brennkraftmaschine 10 in
dem Hauptkiihlsystem zumindest abschnittsweise deut-
lich hoéher als in dem Nebenkihlsystem sein, so dass
ersteres auch als Hochtemperaturkiihlsystem und letz-
teres als Niedertemperaturkiihlsystem bezeichnet wer-
den kann.

[0036] Das Kihlsystem umfasst weiterhin einen Aus-
gleichsbehélter 88, der teilweise mit dem Kihlmittel und
teilweise mit Luft gefiilltist. Uber eine Verbindungsleitung
90, die aus einem das KihImittel aufnehmenden (unte-
ren) Abschnitt des Ausgleichsbehalters 88 abgeht, istder
Ausgleichsbehalter 88 sowohl mit dem Hauptklhlkreis
des Hauptkihlsystems als auch mit dem Kihlkreis des
Nebenkuhlsystems fluidleitend verbunden. Weiterhin
verbinden Entliftungsleitungen 92, unter Zwischen-
schaltung entweder einer oder mehrerer Riickschlag-
ventile 94 oder einer Drossel 64, den HD-AGR-Kuhler
40, den Hauptkuhler 42, den Kiihlkanal 28 des Zylinder-
kopfs 18 sowie den Ladeluftkiihler 78 mit dem die Luft
aufnehmenden (oberen) Abschnitt des Ausgleichsbehal-
ters 88.

[0037] Das HauptkihlsystemdesKihlsystems gemafn
der Fig. 1 kann beispielsweise folgendermalen betrie-
ben werden.

[0038] Wahrend einer Warmlaufphase, insbesondere
nach einem Kaltstart des Verbrennungsmotors, wenn
folglich das Kuhimittel im gesamten Kiihlsystem eine re-
lativ niedrige Temperatur aufweist, kann vorgesehen
sein, die Hauptkihlmittelpumpe 46 nicht zu betreiben,
wodurch oder wobei diese zudem abgeschaltet ist und
folglich nichtdurchstrdmt werden kann. Gleichzeitig kann
wahrend dieser Warmlaufphase die erste ZusatzkihImit-
telpumpe 48 (mit variabler Férderleistung) betrieben wer-
den, wodurch Kuhlmittel (in Verbindung mit einer unter-
brechenden Stellung der vierten Steuervorrichtung 62)
in dem ersten Nebenkihlkreis geférdert wird. Das Kuhl-
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mittel durchstrémt dabei den in die Nebenstrecke des
ersten Nebenkihlkreises integrierten ATL-Kihler 34,
den ND-AGR-Kuhler 38 und den Heizungswarmetau-
scher 44. Weiterhin durchstromt dieses Kuhimittel (voll-
sténdig) den ebenfalls einen Abschnitt des ersten Ne-
benkihlkreises darstellenden Bypass 52 zu dem Haupt-
wasserkuhler 42 (infolge einer entsprechenden Stellung
der dritten Steuervorrichtung 60), weiterhin die Neben-
strecke des dritten Nebenkihlkreises (in einer Stro-
mungsrichtung, die zu derjenigen in einem Regelbetrieb
entgegengesetztist; vgl. Pfeilspitze ohne Fillung), wobei
eine Durchstrémung des Motordlkihlers 30 optional
durch die Integration eines entsprechenden Bypasses
(nicht dargestellt) in diese Nebenstrecke verhindert sein
kann, sowie den Kiihlkanal 28 des Zylinderkopfs18. Eine
Durchstrémung auch des Kihlkanals 26 des Zylinderge-
hauses 14, mit Ausnahme einer relativ kleinen Pilotstro-
mung zur Temperierung der als Thermostatventil ausge-
bildeten ersten Steuervorrichtung 54, ist dabei in der Re-
gel durch entsprechende Stellungen der ersten Steuer-
vorrichtung 54 und der zweiten Steuervorrichtung 56 ver-
hindert. In Ausnahmesituationen, insbesondere wenn
trotz der Warmlaufphase ein Betrieb des Verbrennungs-
motors 12 mit hohen Lasten, insbesondere Volllast, vor-
gesehenist, kann aber auch vorgesehen sein, die zweite
Steuervorrichtung 56 mittels der Steuerungsvorrichtung
58 in eine freigebende Stellung zu verstellen, um auch
eine Durchstrémung des Kiihlkanals 26 des Zylinderge-
hauses 14 zu gewahrleisten. In Abhangigkeit von der
Temperatur des den ersten Nebenkihlkreis durchstro-
menden Kihimittels wird wahrend der Warmlaufphase
mittels der flinften Steuervorrichtung 66 eine Durchstro-
mung der Nebenstrecke des vierten Nebenkihlkreises
und folglich des Getriebedlkiihlers 32 zumindest anfangs
verhindert.

[0039] Infolge der Durchstrdmung des ebenfalls einen
Abschnitt des ersten Nebenkulhlkreises darstellenden
Kuhlkanals 28 des Zylinderkopfs 18 wird auch der zweite
Nebenkuhlkreis mit dem darin integrierten Kiihler (Kihl-
kanal) fur das Abgasruckfihrventil 36 durchstromt.
[0040] Wahrend der Warmlaufphase ist weiterhin vor-
gesehen, dass die sechste Steuervorrichtung 68 derart
eingestellt ist, dass Kihlmittel mittels der hierzu betrie-
benen zweiten Zusatzkiihimittelpumpe 50 in dem im Ub-
rigen lediglich noch den HD-AGR-Kuhler 40 sowie die
Kurzschlussleitung 70 umfassenden Kurzschlusskreis
gefoérdert wird.

[0041] Wahrend eines Regelbetriebs der Brennkraft-
maschine 10 wird die Hauptkihimittelpumpe 46 (mit va-
riabler spezifischer Férderleistung) betrieben und Kihl-
mittel zumindest zeitweise in samtlichen der Kihlkreise
des Hauptklhlsystems geférdert. Die zwei Zusatzkiihl-
mittelpumpen 48, 50 des Hauptkihlsystems kdnnen da-
bei bedarfsweise zur Unterstiitzung der Hauptkihimittel-
pumpe 46 ebenfalls betrieben werden. Fir die zweite
ZusatzkUhlmittelpumpe 50 gilt dies jedoch erst, nachdem
die sechste Steuervorrichtung 68 derart umgeschaltet
hat, dass eine Strdmung von Kihimittel in dem finften
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Kuhlkreis zugelassen ist. Bevor dies vorgesehen ist, wird
die zweite Zusatzkihlmittelpumpe 50 betrieben, um
KuhImittel (auch noch wahrend eines Regelbetriebs der
Brennkraftmaschine 10) innerhalb des Kurzschlusskrei-
ses zu férdern.

[0042] Wahrend eines Regelbetriebs der Brennkraft-
maschine 10 wird der Hauptkuhlkreis permanent durch-
stromt, wobei stets eine Durchstrémung des Kiihlkanals
28 des Zylinderkopfs 18 vorgesehen ist, wohingegen ei-
ne Durchstrdomung auch des Kihlkanals 26 des Zylin-
dergehauses 14 (sofern nicht in Ausnahmesituationen
die zweite Steuervorrichtung 56 in die freigebende Stel-
lung verstelltist) erst mittels der ersten Steuervorrichtung
54 freigegeben wird, wenn die Temperatur des Kiihimit-
tels in dem Kihlkanal 26 des Zylindergehauses 14 die
Temperatur von ca. 105°C erreicht hat.

[0043] Mittels der dritten Steuervorrichtung 60 erfolgt
wahrend des Regelbetriebs der Brennkraftmaschine 10
weiterhin eine variable Aufteilung des den Hauptkihl-
kreis durchstrémenden KuhImittels auf entweder den
Hauptkihler 42 oder den dazugehérigen Bypass 52, wo-
durch eine Solltemperatur flir das den Kihlkanal 28 des
Zylinderkopfs 18 verlassende Kuhilmittel von ca. 90°C
eingestellt werden kann.

[0044] Wahrend des Regelbetriebs der Brennkraftma-
schine 10 wird zudem der erste Nebenkdihlkreis mit dem
darin integrierten ATL-Kihler 34, dem ND-AGR-Kuhler
38 und dem Heizungswarmetauscher 44 permanent
durchstromt. Durch einen angepassten Betrieb der ers-
ten ZusatzkihImittelpumpe 48 kann dabei der Volumen-
strom des Kihimittels durch den Nebenstrang des ersten
Nebenkiihlkreises auch in Uberlagerung zu der Férder-
leistung der Hauptkiihimittelpumpe 46 angepasst wer-
den. Dies kann insbesondere zur Erzielung eines aus-
reichenden Warmeiibergangs in dem Heizungswarme-
tauscher 44 und damit einer ausreichenden Heizfunkti-
onalitat fir die Innenraumheizung eines die Brennkraft-
maschine 10 umfassenden Kraftfahrzeugs relevant sein.
[0045] Auch der zweite Nebenkiihlkreis mit dem darin
integrierten Kihler (Kihlkanal) fir das Abgasrickfiihr-
ventil 36 und der dritte Nebenkuhlkreis mit dem darin
integrierten Motordlkihler 30 werden permanent durch-
stromt.

[0046] Fir den vierten Nebenkihlkreis mit dem darin
integrierten Getriebedlklhler 32 gilt dies dagegen nur
dann, sofern die Temperatur des an der ebenfalls in die
Nebenstrecke des vierten Nebenkuhlkreises integrierten
funften Steuervorrichtung 66 anliegenden Kuhimittels
mindestens 75°C betragt, so dass dann die fiinfte Steu-
ervorrichtung 66 (temperaturabhangig variabel) eine
Durchstrdomung auch des Getriebedlkiihlers 32 zuldsst.
Auch hier kann in der verschlieRenden Stellung eine re-
lativ kleine Pilotstromung zur Temperierung der als Ther-
mostatventil ausgebildeten flinften Steuervorrichtung 66
vorgesehen sein.

[0047] Auch der finfte Nebenkihlkreis wird nur dann
durchstromt, wenn die Temperatur des zuvor in dem
Kurzschlusskreis geférderten Kihimittels mindestens
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die dazugehorige Grenztemperatur, die zwischen 70°C
und 80°C liegen kann, erreicht hat. Sobald die sechste
Steuervorrichtung 68 eine zumindest teilweise Durch-
strdmung des funften Kihlkreises freigegeben hat, wird
der HD-AGR-Kiihler 40 permanent mit Kiihimittel beauf-
schlagt, dessen Temperaturim Wesentlichen derjenigen
entspricht, die im Auslass des Kuhlkanals 28 des Zylin-
derkopfs 18 erreicht wurde und die insbesondere ca.
90°C betragen kann.

[0048] FirdenKihlkanal 26 des Zylindergehduses 14,
fur die Nebenstrecke des vierten Nebenkihlkreises und
damit den Getriebedlkihler 32 sowie fiir die Nebenstre-
cke des AGR-Kuhlkreises gilt, dass die jeweilige Durch-
strdmung mittels der entsprechenden Steuervorrichtun-
gen 54, 66, 68 wieder unterbrochen werden kann, sofern
die jeweils zugehdrige Grenz- beziehungsweise Off-
nungstemperatur unterschritten worden ist.

[0049] Eine Durchstrémung des Kihlkreises des Ne-
benkihlsystems wird mittels der darin integrierten Kihl-
mittelpumpe 80 bedarfsgerecht und unabhangig von den
Steuerungen/Regelungen des Hauptkihlsystems be-
wirkt.

[0050] Das Kiihlsystem der Brennkraftmaschine 10 er-
moglicht auch eine Nachheizfunktionalitat bei nicht mehr
betriebenem Verbrennungsmotor 12, indem KihImittel
mittels der ersten Zusatzkiihimittelpumpe 48 indemdann
gegebenenfalls auch den Hauptkiihler 42 umfassenden
ersten Nebenkuhlkreis geférdert wird, wodurch die noch
in insbesondere dem Hauptkihler 42, dem Zylinderkopf
18 und dem ND-AGR-Kuhler 38 enthaltene Warmeen-
ergie in dem Heizungswarmetauscher 44 zur Temperie-
rung des Innenraums eines die Brennkraftmaschine 10
umfassenden Kraftfahrzeugs genutzt werden kann.
[0051] Weiterhin ermdglichtdas Kiihlsystem auch eine
Nachkulhlfunktionalitat bei nicht mehr betriebenem, zu-
vor thermisch hoch belastetem Verbrennungsmotor 12,
indem KihImittel mittels der ersten Zusatzkihlmittelpum-
pe 48 in dem dann auch den Hauptkihler 42 umfassen-
den ersten Nebenkuihlkreis geférdert wird, wodurch die
thermisch kritischen Komponenten des Kiihlsystems,
insbesondere der Zylinderkopf 18 und der Abgasturbo-
lader 20 (mittels des ATL-Kuhlers 34) und der ND-AGR-
Kuhler 38, nachgekuhlt werden kénnen.

[0052] Diese Nachkihlfunktionalitdtkanninsbesonde-
re in Verbindung mit einer automatischen Stoppfunktion
fur den Verbrennungsmotor 12 relevant sein. Durch die
automatische Stoppfunktion wird der Verbrennungsmo-
tor 12 im Betrieb der Brennkraftmaschine 10 beziehungs-
weise des die Brennkraftmaschine 10 umfassenden
Kraftfahrzeugs automatisch abgeschaltet, sofern von
diesem keine Antriebsleistung erzeugt werden soll. Um
wahrend einer aktivierten Stoppfunktion und folglich im
Nichtbetrieb des Verbrennungsmotors 12 eine lokale
thermische Uberlastung des Hauptkiihlsystems und der
darin integrierten Komponenten, insbesondere des Ver-
brennungsmotors 12, des ND-AGR-Kuhlers 38 und des
ATL-Kihlers 34, die im besonderen Malke in dem vor-
ausgegangenen Betrieb des Verbrennungsmotors 12
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thermisch hoch belastet gewesen sein kdnnen, zu ver-
meiden, ist vorgesehen, Kihlmittel durch einen Betrieb
der ersten Zusatzkiihimittelpumpe 48 in dem ersten Ne-
benkihlkreis zu férdern. Je nach Stellungen der Steuer-
vorrichtungen 66, 68 und der Schaltstellung fur die
Durchlassigkeit der Hauptkihimittelpumpe 46 kdénnen
dabei auch der Getriebeodlkihler 32, der Motorolkiihler
30, die Hauptkihlmittelpumpe 46 sowie die Klhlkanale
26 des Zylindergehauses 14 durchstrémt werden. Teil-
weise ist die Richtung der Durchstrémung (vgl. Rich-
tungspfeile ohne Fillung in der Fig. 2) dabei umgekehrt
im Vergleich zu der Richtung der Durchstrdomung (vgl.
Richtungspfeile mit Fillung in der Fig. 2) wahrend eines
Betriebs des Verbrennungsmotors 12. Wahrend des
Nachkuhlens kann vorgesehen sein, das gesamte indem
ersten Nebenkuhlkreis stromende Kihimittel Gber den
Hauptkihler 42 zu fihren. Mittels der dritten Steuervor-
richtung 60 kann jedoch auch ein variabler Anteil (bis hin
zur Gesamtmenge) dieses Kihlmittel Gber den Bypass
52 gefiihrt werden. Dadurch kann insbesondere ein zu
starkes Auskuhlen des Kiihimittels bei einem langer an-
dauernden Nichtbetrieb des Verbrennungsmotors 12 in-
folge einer aktivierten Stoppfunktion vermieden werden.
[0053] Alternativoder ergdnzend ist vorgesehen, dass
das KuhImittel wahrend eines Nichtbetriebs des Verbren-
nungsmotors 12 infolge einer aktivierten Stoppfunktion
mittels der Kihlmittelpumpe 80 auch in dem Kihlkreis
des Nebenkuhlsystems geférdert wird, wodurch eine zu
starke Erwarmung des Ladeluftkiihlers 78 vermieden
wird. Bei einer erneuten Inbetriebnahme des Verbren-
nungsmotors 12 infolge einer manuellen oder automati-
schen Deaktivierung der automatischen Stoppfunktion
kann der Ladeluftkihler 78 dadurch wieder unmittelbar
eine ausreichende Kuhlleistung fir die dem Verbren-
nungsmotor 12 zuzufiihrende Ladeluft aufbringen, so
dass diese den Brennraumen des Verbrennungsmotors
12 in dem dafiur vorgesehenen Temperaturbereich zu-
gefiihrt wird. Mittels der siebten Steuervorrichtung 86
kann dabei variiert werden, welcher Anteil des in dem
Kuhlkreis des Nebenkihlsystems strdomenden Kihlmit-
tels Uiber den Zusatzkiihler 82 oder tGiber den dazugeho-
rigen Bypass 84 gefiihrt wird, um einerseits eine ausrei-
chende Kuhlleistung flr insbesondere den Ladeluftkih-
ler 78 zu erreichen und andererseits ein zu starkes Aus-
kiihlen des KihImittels zu vermeiden.

[0054] Weiterhinistflir die Brennkraftmaschine 10 vor-
gesehen, dass bei bestimmten instationaren Betriebszu-
stédnden des Verbrennungsmotors 12, konkret bei einer
Erhéhung der Lastanforderung, die an den Betrieb des
Verbrennungsmotors 12 gestellt wird, um mindestens
20% bezogen aufdie Volllast, die Temperatur des indem
Kuhlkreis des Nebenkihlsystems strémenden Kiihlsys-
tems um beispielsweise ca. 20°C im Vergleich zu dem
vorausgegangenen stationaren Betrieb abgesenkt wird,
um mittels einer so realisierten Erhéhung der Kihlleis-
tung des Ladeluftkiihlers 78 eine verbesserte Fiillung der
Brennrdume des Verbrennungsmotors 12 und daraus
folgend einen verbesserten Laderdruckaufbau zu erzie-
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len, wodurch das dynamische Betriebsverhalten des
Verbrennungsmotors 12 verbessert wird.

[0055] Um die Temperatur des in dem Kihlkreis des
Nebenkuhlsystems stromenden Kihlmittels zu senken,
wird, sofern dies mdglich ist, ein erhéhter Anteil des an
der siebten Steuervorrichtung 86 ankommenden Kiihl-
mittels Uber den Zusatzkihler 82 gefiihrt. Weiterhin kann
vorgesehen sein, ein dem Zusatzkiihler 82 zugeordnetes
Geblase 106 in Betrieb zu nehmen oder dessen Antriebs-
leistung zu erhéhen, wodurch die Kiihlleistung des Zu-
satzkihlers 82 gesteigert werden kann.

[0056] Inden Abgasstrang 76 der Brennkraftmaschine
10 ist weiterhin ein NO,-Speicherkatalysator 100 sowie
ein Partikelfilter 102 integriert. Der NOx-Speicherkataly-
sator 100 dient dazu, im Abgas enthaltene Stickoxide zu
speichern, wenn diese nicht in ausreichendem MaRe
durch das eingebrachte Reduktionsmittel in Kombination
mit einem nicht dargestellten Reduktionsbeziehungswei-
se SCR-Katalysator reduziert werden kénnen. Dies kann
beispielsweise nach einem Kaltstart der Brennkraftma-
schine 10 oder bei einem relativ lange andauernden Be-
trieb des Verbrennungsmotors 12 mit niedrigen Lasten
und Drehzahlen der Fall sein, wodurch der SCR-Kataly-
sator noch nicht oder nicht mehr eine fir eine ausrei-
chende Reduktion erforderliche Betriebstemperatur auf-
weist. Der Partikelfilter 102 dient dagegen dazu, Partikel
aus dem Abgas herauszufiltern.

[0057] Sowohl fur den NO,-Speicherkatalysator 100
als auch fur den Partikelfilter 102 gilt, dass diese beim
Erreichen einer definierten Beladungsgrenze regeneriert
werden mussen, um deren Funktionsfahigkeit aufrecht
zu erhalten. Bei einem NOy-Speicherkatalysator 100
kommt hinzu, dass dieser in regelmaRigen Abstadnden
entschwefelt werden muss, weil der Ublicherweise im
Kraftstoff enthaltene Schwefel mit dem Speichermaterial
des NOy-Speicherkatalysators 100 reagiert, wodurch die
fur die Speicherung der Stickoxide verfligbare Menge an
Speichermaterial abnimmt. Zur Entschwefelung muss
der NOy-Speicherkatalysator 100 unter anderem durch
gezielte Malnahmen auf eine Temperatur, die zwischen
600°C und 650°C liegt, aufgeheizt werden. Vergleichba-
re Temperaturen sind auch fir eine Regeneration des
Partikelfilters 102 erforderlich.

[0058] Das Aufheizen des NOy-Speicherkatalysators
100 und des Partikelfilters 102 auf die fir eine Entschwe-
felung beziehungsweise Regeneration erforderlichen
Temperaturen erfolgt durch eine entsprechende Erh6-
hung der Temperatur des Abgases, woflr verschiedene,
grundséatzlich bekannte, insbesondere innermotorische
MaRnahmen vorgesehen sind.

[0059] Wahrend die Temperatur des Abgases in ent-
sprechender Weise erhoht ist, um die Entschwefelung
NO,-Speicherkatalysators 100 und die Regeneration
des Partikelfilters 102 zu bewirken, wird eine im relevan-
ten Ausmal erhdhte thermische Leistung in den Ver-
brennungsmotor 12 (insbesondere direkt aufgrund der
die Erhéhung der Temperatur des Abgases bewirkenden
innermotorischen Maflnahmen) sowie in das gesamte
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10

Hauptkihlsystem oder zumindest in einen oder mehrere
Abschnitte davon, namlich einerseits Giber den Verbren-
nungsmotor 12 und andererseits tber die beiden AGR-
Kuhler 38, 40, eingebracht.

[0060] Um eine lokale thermische Uberlastung des
Kuhlsystems insbesondere im Bereich des Verbren-
nungsmotors 12 zu vermeiden (dabei soll insbesondere
ein Sieden des Kihimittels vermieden werden), ist vor-
gesehen, kurzzeitig vor sowie zumindest zeitweise wah-
rend einer fur die Entschwefelung des NOy-Speicherka-
talysators 100 und/oder der Regeneration des Partikel-
filters 102 vorgesehenen Erhéhung der Temperatur des
Abgases eine Temperatur des Kiihimittels, konkret des-
jenigen KihImittels, das anschlieBend Uber die Haupt-
kithimittelpumpe 46 in den Verbrennungsmotor 12 gelei-
tet werden soll, abzusenken, um die erh6hte thermische
Belastung des Verbrennungsmotors 12 sowie des
Hauptkihlsystems infolge der Erh6hung der Temperatur
des Abgases zu kompensieren. Die Temperatur des
Kihlmittels wird dabei mittels eines Temperatursensors
104, der in den Austritt des Kiihlkanals 28 des Zylinder-
kopfs 18 integriert ist, gemessen.

[0061] Um die Temperatur des in den Verbrennungs-
motor 12 einstromenden Kihimittels zu senken, wird, so-
fern dies moglich ist, ein erhdhter Anteil des an der dritten
Steuervorrichtung 60 ankommenden Kihimittels Uber
den Hauptkiihler 42 gefiihrt. Weiterhin kann vorgesehen
sein, ein dem Hauptkihler 42 zugeordnetes Geblase 106
in Betrieb zu nehmen oder dessen Antriebsleistung zu
erhéhen, wodurch die Kuhlleistung des Hauptkiihlers 42
gesteigert werden kann.

[0062] Kurzzeitig vor, zeitgleich oder kurzfristig nach-
dem die als MaRnahme fiir die Entschwefelung des
NOy-Speicherkatalysators 100 und/oder fiir die Regene-
ration des Partikelfilters 102 vorgesehene Erhéhung der
Temperatur des Abgases beendet wird, wird auch die
Absenkung der Temperatur des Kiihimittels beendet be-
ziehungsweise riickgéngig gemacht, um eine zu starke
Kuhlung der in das Hauptkihlsystem integrierten Kom-
ponenten durch das Kihlmittel zu vermeiden.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0063]

10 Brennkraftmaschine

12 Verbrennungsmotor

14 Zylindergehause

16 Zylinder

18 Zylinderkopf

20 Abgasturbolader

22 Abgasruckfihrleitung der Niederdruck-Abgas-
rickfiihrung

24 Abgasruckfuhrleitung der
rickfiihrung

26 Kuhlkanal des Zylindergehauses

28 Kuhlkanal des Zylinderkopfs

30 Motordlkihler

Hochdruck-Abgas-
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32 Getriebedlkihler

34 ATL-Kuhler

36 Abgasrickfuhrventil

38 ND-AGR-Kuhler

40 HD-AGR-Kuhler

42 Umgebungswarmetauscher/Hauptkuhler
44 Heizungswarmetauscher

46 Hauptkihlmittelpumpe

48 erste Zusatzkihlmittelpumpe

50 zweite ZusatzkihImittelpumpe

52 Bypass zum Hauptkuhler

54 erste Steuervorrichtung

56 zweite Steuervorrichtung

58 Steuerungsvorrichtung

60 dritte Steuervorrichtung

62 vierte Steuervorrichtung

64 Drossel

66 funfte Steuervorrichtung

68 sechste Steuervorrichtung

70 Kurzschlussleitung

72 Dosierventil

74 Frischgasstrang

76 Abgasstrang

78 Ladeluftkihler

80 KuhImittelpumpe des Nebenkiihlsystems
82 Umgebungswarmetauscher/Zusatzkihler
84 Bypass zum Zusatzklhler

86 siebte Steuervorrichtung

88 Ausgleichsbehalter

90 Verbindungsleitung

92 Entliftungsleitung

94 Ruckschlagventil

96 Abgasturbine des Abgasturboladers
98 Verdichter des Abgasturboladers
100  NOy-Speicherkatalysator

102  Partikelfilter

104  Temperatursensor

106 Geblase

108  Kuhimittelverteilermodul
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine

(10) miteinem Verbrennungsmotor (12), fiir den eine
automatische Stoppfunktion vorgesehen ist, einem
Frischgasstrang (74), einem Abgasstrang (76) und
einem Kihlsystem, wobei

-inden Frischstrang (74) ein Verdichter (98) und
zwischen dem Verdichter (98) und dem Ver-
brennungsmotor (12) ein Ladeluftkthler (78) in-
tegriert ist, der zudem in einen Kihlkreis des
Kuhlsystems integriert ist, und/oder

- ein Kiihlkreis des Kihlsystems, der

- einen Kihlkanal (26, 28) des Verbren-
nungsmotors (12) und/oder
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1"

- einen Kihler (34) fur einen Abgasturbola-
der (20) und/oder

- einen AGR-Kiihler (38, 40), der in eine Ab-
gasrickfihrleitung (22, 24) integriert ist,
umfasst, vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass wahrend aktivier-
ter Stoppfunktion Kihimittel in dem Kiihlkreis oder,
bei unterschiedlichen Kihlkreisen, in zumindest ei-
nem der Kihlkreise geférdert wird.

Verfahren gemafl Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Kiihlung des Kiihimittels in dem
oder den Kiihlkreisen, in dem/denen Kiihimittel wah-
rend aktivierter Stoppfunktion geférdert wird, mittels
eines Umgebungswarmetauschers (42, 82) bewirkt
wird.

Verfahren gemafR Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Kiihlung des KihImittels

- in dem den Ladeluftkiihler (78) integrierenden
Klhlkreis wahrend aktivierter Stoppfunktion
derart bewirkt wird, dass sich eine Temperatur
des KihImittels an einem Austritt des Ladeluft-
kihlers (78) im Bereich zwischen 70°C und
80°C einstellt, und/oder

- in dem den Kuhlkanal (26, 28) des Verbren-
nungsmotors (12) und/oder den Kuhler (34) fir
den Abgasturbolader (20) und/oder den AGR-
Kuhler (38, 40) integrierenden Kiihlkreis wah-
rend aktivierter Stoppfunktion derart bewirkt
wird, dass sich eine Temperatur des Kiihimittels
an zumindest einem Austritt einer dieser Kom-
ponenten im Bereich zwischen 95°C und 105°C
einstellt.

Brennkraftmaschine (10) mit einem Verbrennungs-
motor (12), einem Frischgasstrang (74), einem Ab-
gasstrang (76) und einem einen Umgebungswarme-
tauscher umfassenden Kiihlsystem, wobei

- in den Frischgasstrang ein Verdichter (98) und
zwischen dem Verdichter (98) und dem Ver-
brennungsmotor (12) ein Ladeluftkthler (78) in-
tegriert ist, der zudem in einen Kihlkreis des
Kuhlsystems integriert ist, und/oder

- mindestens ein Kihlkreis, der

- einen Kihlkanal (26, 28) des Verbren-
nungsmotors (12) und/oder

- einen Kihler (34) fur einen Abgasturbola-
der (20) und/oder

- einen AGR-Kiihler (38, 40), derin eine Ab-
gasrickfihrleitung (22, 24) integriert ist,
umfasst, vorgesehen ist,

gekennzeichnet durch eine Steuerungsvorrich-
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tung (58), die derart ausgebildet ist, dass diese ein
Verfahren gemal einem der vorhergehenden An-
spriiche ausfiihren kann.

Brennkraftmaschine (10) gemaR Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dassin den Kiihlkreis oder,
bei unterschiedlichen Kihlkreisen, in zumindest ei-
nen der Kiihlkreise, ein Umgebungswarmetauscher
(42, 82) integriert ist.

Brennkraftmaschine (10) gemaR Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass in den Kihlkreis
oder, bei verschiedenen Kihlkreisen, in zumindest
einen der Kihlkreise, eine elektromotorisch antreib-
bare Kuhlmittelpumpe (48, 50, 80) integriert ist.

Brennkraftmaschine (10) gemaR einem der Anspri-
che 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kihlkreise separiert sind, wobei der den Kiihlkanal
(26, 28) des Verbrennungsmotors (12) und/oder den
Kuhler (34) des Abgasturboladers (20) und/oder den
AGR-Kuhler (38, 40) integrierende Kihlkreis fir ei-
nen hoéheren Betriebsbereich der Kiihimitteltempe-
ratur ausgelegt ist als der den Ladeluftkiihler (78)
integrierende Kihlkreis.

Brennkraftmaschine (10) gemaR einem der Anspri-
che 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kuhlkanal (26, 28) des Verbrennungsmotors (12) ein
Kuhlkanal (28) eines Zylinderkopfs (18) des Ver-
brennungsmotors (12) ist.

Kraftfahrzeug mit einer Brennkraftmaschine (10) ge-
maf einem der Anspriiche 4 bis 8.
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FIG. 1
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