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(54) Bezeichnung: Ventil für ein Kühlsystem eines Kraftfahrzeugs mit verringertem Energieverbrauch

(57) Hauptanspruch: Kühlsystem, eingerichtet für ein Kraft-
fahrzeug, mit einem Kühlkreis, der einen Funktionswärme-
tauscher, eine Kühlmittelpumpe (14) und ein Ventil (18) um-
fasst, wobei das Ventil (18) zur Regelung einer Kühlmittel-
strömung durch den Kühlkreis ausgebildet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ventil (18) zur Regelung der Kühl-
mittelströmung einen in einem Ventilgehäuse (28) beweglich
gelagerten Ventilkörper (22) umfasst, der in mindestens zwei
Schaltpositionen mechanisch sperrbar ist, wobei zum Um-
schalten des Ventils (18) durch Bewegen des Ventilkörpers
(22) von einer Schaltposition in eine andere Schaltposition
die mechanische Sperre durch das Aufbringen einer Kraft,
die von einer Schalteinrichtung (24) erzeugt wird, gelöst wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kühlsystem, einge-
richtet für ein Kraftfahrzeug, sowie ein Ventil, das zur
Regelung einer Kühlmittelströmung in einem solchen
Kühlsystem zum Einsatz kommen kann.

[0002] Kraftfahrzeuge weisen mindestens ein Kühl-
system auf, in dem ein Kühlmittel mittels einer oder
mehrerer Pumpen in mindestens einem Kühlkreis ge-
pumpt wird und dabei Wärmeenergie von in den Kühl-
kreis integrierten Funktionskomponenten, wie bei-
spielsweise einem Verbrennungsmotor, einem Öl-
kühler und/oder einem Ladeluftkühler, aufnimmt. Die-
se Wärmeenergie wird anschließend in einem Umge-
bungswärmetauscher, dem sogenannten Hauptwas-
serkühler, sowie zeitweise in einem Heizungswär-
metauscher an die Umgebungsluft, im Fall des Hei-
zungswärmetauschers an die zur Klimatisierung des
Innenraums des Kraftfahrzeugs vorgesehene Umge-
bungsluft, abgegeben.

[0003] Kühlsysteme moderner Kraftfahrzeuge wei-
sen in der Regel mehrere Kühlkreise auf. Beispiels-
weise ist es bekannt, einen so genannten großen be-
ziehungsweise Hauptkühlkreis sowie einen kleinen
Kühlkreis vorzusehen, die abschnittsweise integral
ausgebildet sind, wobei mittels eines beispielsweise
thermostatgesteuerten Ventils das Kühlmittel entwe-
der über den großen oder den kleinen Kühlkreis ge-
führt wird. Dies erfolgt in Abhängigkeit von der Tem-
peratur des Kühlmittels, so dass beispielsweise in ei-
ner Warmlaufphase der Brennkraftmaschine, wenn
das Kühlmittel noch nicht seinen Betriebstemperatur-
bereich erreicht hat, dieses in dem kleinen Kühlkreis
gefördert wird, wodurch der Hauptwasserkühler, d.h.
der Umgebungswärmetauscher, in dem das Kühl-
mittel durch Wärmeübergang auf die Umgebungs-
luft hauptsächlich gekühlt wird, umgangen wird. Hat
das Kühlmittel dagegen seinen Betriebstemperatur-
bereich erreicht, wird das Kühlmittel in dem großen
Kühlkreis gefördert, so dass durch einen Wärmeüber-
gang von dem Kühlmittel auf die Umgebungsluft ein
Überhitzten des Kühlsystems und der Funktionskom-
ponenten vermieden wird. Ein Heizungswärmetau-
scher ist regelmäßig in den kleinen Kühlkreis inte-
griert, wodurch auch schon in der Warmlaufphase der
Brennkraftmaschine eine Beheizung des Innenraums
des Kraftfahrzeugs ermöglicht wird.

[0004] Die (Haupt-)Kühlmittelpumpe des Kühlsys-
tems wird regelmäßig mechanisch von dem Verbren-
nungsmotor der Brennkraftmaschine angetriebenen.
Ihre Förderleistung ist somit grundsätzlich proportio-
nal zu der Drehzahl, mit der eine Kurbelwelle des
Verbrennungsmotors rotiert. Obwohl mit steigender
Drehzahl des Verbrennungsmotors tendenziell auch
der Kühlleistungsbedarf steigt, entspricht die durch
den Betrieb der Pumpe theoretisch erzielbare Kühl-
leistung in vielen Betriebszuständen nicht dem tat-

sächlichen Kühlleistungsbedarf. Da in allen Betriebs-
zuständen eine ausreichend hohe Kühlleistung zur
Verfügung stehen soll, sind solche mechanisch an-
getriebenen Pumpen vielfach überdimensioniert. Die
Bestrebungen, den Kraftstoffbedarf von Kraftfahrzeu-
gen zu reduzieren, hat daher zu der Entwicklung
von mechanisch angetriebenen Kühlmittelpumpen
geführt, die hinsichtlich des Fördervolumenstroms re-
gelbar sind. Eine solche regelbare, mechanisch an-
getriebene Kühlmittelpumpe ist beispielsweise aus
der DE 10 2010 044 167 A1 bekannt. Alternativ kom-
men aber auch elektrisch angetriebene Kühlmittel-
pumpen zum Einsatz, deren Förderleistung über die
Leistung des Elektroantriebs regelbar sind. Elektrisch
angetriebene Kühlmittelpumpen werden vielfach in
einem Nebenkühlkreislauf eines Kühlsystems einge-
setzt.

[0005] Bei den Kühlsystemen moderner Kraftfahr-
zeuge erfolgt die Hauptregelung des Volumenstroms
des Kühlmittels somit mittels regelbarer Kühlmittel-
pumpen während die Verteilung des Volumenstroms
auf die einzelnen, jeweils einen unterschiedlichen
Kühlbedarf aufweisenden Komponentenkühler mit-
tels aktiv angesteuerter Ventile gesteuert wird. Bei-
spielsweise offenbart die DE 103 42 935 A1 eine
Brennkraftmaschine mit einem Kühlkreis, der eine
von einem Verbrennungsmotor mechanisch angetrie-
bene Kühlmittelpumpe umfasst. Der Fördervolumen-
strom der Kühlmittelpumpe ist somit von der Drehzahl
des Verbrennungsmotors abhängig. Um für mehrere
in den Kühlkreis integrierte Wärmetauscher, wie ins-
besondere Kühlkanäle eines Zylinderkurbelgehäu-
ses und eines Zylinderkopfs des Verbrennungsmo-
tors sowie einen Heizungswärmetauscher für eine In-
nenraumheizung eines von der Brennkraftmaschine
angetriebenen Kraftfahrzeugs, individuell angepass-
te Volumenströme des Kühlmittels zu erreichen, sind
eine Mehrzahl von jeweils individuell ansteuerbaren
Regelventilen in den Kühlkreislauf integriert.

[0006] Die Regelventile werden dabei von der Motor-
steuerung elektrisch angesteuert. Ein Betätigen der
Regelventile, d.h. ein Bewegen eines entsprechen-
den Ventilkörpers von einer Schaltposition in eine
andere Schaltposition, erfolgt dabei zumeist elektro-
magnetisch oder elektromotorisch. Derartige Regel-
ventile sind vergleichsweise groß, schwer und teuer.
Weiterhin erfordern diese in zumindest einer Schalt-
stellung einen ständigen Stromfluss, um die Schalt-
stellung beizubehalten. Dies ist mit einem vergleichs-
weise großen Energieverbrauch für den Betrieb des
Kühlsystems und damit des Kraftfahrzeugs verbun-
den.

[0007] Aus der DE 10 2009 058 977 A1 ist eine
Sperreinrichtung für Hydraulikzylinder, wie insbeson-
dere einen Hilfszylinder für Lenksysteme von Kraft-
fahrzeugen bekannt, wobei ein Fluidstrom in einem
von dem Hydraulikzylinder ausgebildeten Druckraum
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über ein Ventil geregelt wird, dass zwischen zwei
Schaltstellungen, nämlich offen und geschlossen,
umschaltbar ist. In beiden Schaltstellungen ist der
Ventilkörper des Ventils dabei mechanisch gesperrt;
dieser verbleibt somit selbsttätig in der entsprechen-
den Schaltstellung, ohne dass der Ventilkörper ak-
tiv in dieser Schaltstellung gehalten werden müsste.
Das Umschalten des Ventils, d.h. ein Bewegen des
Ventilkörpers von einer Schaltpositionen in die ande-
re Schaltposition, erfolgt durch einen elektromagne-
tischen Aktor, der über eine Sperrmechanik, wie sie
grundsätzlich von Kugelschreibern bekannt ist, mit
dem Ventilkörper zusammen wirkt. Dabei führt der
Aktor stets dieselbe Schaltbewegung aus, während
die Rastvorrichtung dafür sorgt, dass der Ventilkörper
abwechselnd in die eine oder andere Schaltposition
bewegt und dort mechanisch gehalten wird.

[0008] Aus der DE 34 35 833 A1, der
DE 199 17 182 A1 und der DE 10 2009 014 050 A1
ist jeweils ein Ventil für ein Kühlsystem eines Kraft-
fahrzeugs bekannt geworden, wobei die Betätigung
dieser Ventile jeweils unter Ausnutzung des von einer
Kühlmittelpumpe erzeugten hydraulischen Drucks er-
folgt. Dabei wird jeweils eine Öffnungsstellung eines
Ventilkörpers durch Wechselwirkung eines daran an-
liegenden hydraulischen Drucks einerseits sowie der
Rückstellkraft einer an dem Ventilkörper abgestütz-
ten, vorgespannten Feder andererseits bestimmt. Bei
ausreichend geringem hydraulischen Druck wird der
Ventilkörper gegen einen Anschlag gedrückt.

[0009] Ausgehend von diesem Stand der Technik
lag der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Regel-
ventil für ein Kühlsystem für ein Kraftfahrzeug an-
zugeben, das sich zumindest durch einen geringen
Energieverbrauch im Betrieb des Kühlsystems aus-
zeichnet und vorzugsweise möglichst klein, leicht und
kostengünstig ausgebildet werden kann.

[0010] Diese Aufgabe wird durch ein Kühlsystem ge-
mäß dem unabhängigen Patentanspruch 1 gelöst.
Ein für die Verwendung in einem solchen Kühlsys-
tem vorgesehenes Ventil ist Gegenstand des Patent-
anspruchs 14. Vorteilhafte Ausgestaltungen des er-
findungsgemäßen Kühlsystems sind Gegenstand der
weiteren Patentansprüche und ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung der Erfindung.

[0011] Bei einem gattungsgemäßen Kühlsystem,
eingerichtet für ein Kraftfahrzeug, mit einem Kühl-
kreis, der zumindest einen Funktionswärmetauscher,
eine Kühlmittelpumpe und ein Ventil umfasst, wo-
bei das Ventil zur Regelung einer Kühlmittelströmung
durch den Kühlkreis ausgebildet ist, ist erfindungs-
gemäß vorgesehen, dass das Ventil zur Regelung
der Kühlmittelströmung einen in einem Ventilgehäu-
se beweglich gelagerten Ventilkörper aufweist, der in
mindestens zwei Schaltpositionen mechanisch sperr-
bar ist, wobei zum Umschalten des Ventils durch Be-

wegen des Ventilkörpers von einer Schaltposition in
eine andere Schaltposition die mechanische Sper-
re durch das Aufbringen einer Kraft, die von einer
Schalteinrichtung erzeugt wird, gelöst wird.

[0012] Demnach ist erfindungsgemäß vorgesehen,
dass der Ventilkörper in den mindestens zwei Schalt-
positionen durch die mechanische Sperre gehalten
und somit keine aktive Beaufschlagung mittels der
Schalteinrichtung erforderlich ist. Dadurch kann er-
reicht werden, das lediglich für das Umschalten des
Ventils Energie benötigt wird, während die Schalt-
einrichtung ansonsten passiv verbleiben kann. Dies
kann sich positiv auf den Energieverbrauch des Ven-
tils und damit des Kühlsystems in dessen Betrieb
auswirken. Dies gilt insbesondere dann, wenn im Be-
trieb des Kühlsystems (beziehungsweise des Kraft-
fahrzeugs, in das dieses Kühlsystem integriert ist)
lediglich vergleichsweise selten ein Umschalten des
Ventils vorgesehen ist.

[0013] Unter einem „Funktionswärmetauscher“ wird
ein Wärmetauscher verstanden, in dem ein Wärme-
übergang von einem Fluid oder einem Feststoff auf
ein anderes Fluid oder einen Feststoff erfolgt, um
ein funktionales Kühlen oder Erwärmen einer Kom-
ponente oder des Innenraums des Kraftfahrzeugs zu
bewirken.

[0014] In den Kühlkreis des Kühlsystems ist vor-
zugsweise auch noch ein „Umgebungswärmtau-
scher“ integriert. Dabei handelt es sich um einen Wär-
metauscher, durch den lediglich Wärme aus dem
System „Kraftfahrzeug“ an die Umgebung abgeführt
werden soll.

[0015] In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfin-
dungsgemäßen Kühlsystems kann vorgesehen sein,
dass die von der Schalteinrichtung erzeugte Kraft auf
den Ventilkörper wirkt. Diese kann somit auch ein
Bewegen des Ventilkörpers von zumindest einer der
Schaltpositionen in eine andere Schaltposition bewir-
ken. Auf einen zusätzlichen Aktor zum Bewegen des
Ventilkörpers kann somit verzichtet werden. Beson-
ders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass ein Be-
wegen des Ventilkörpers von einer ersten Schaltpo-
sition in eine zweite Schaltposition mittels der von
der Schalteinrichtung erzeugten Kraft zu einem (er-
höhten) Vorspannen einer Feder führt, so dass die
dabei erzeugte beziehungsweise vergrößerte Feder-
kraft für ein Bewegen des Ventilkörpers von der zwei-
ten Schaltpositionen in die erste Schaltposition zur
Verfügung steht. Auf diese Weise kann ein konstruk-
tiv einfach ausgestaltetes Ventil realisiert werden.

[0016] Sofern das Ventil des erfindungsgemäßen
Kühlsystems mindestens drei Schaltpositionen für
den Ventilkörper aufweist, in denen dieser mecha-
nisch sperrbar ist, kann dieses auch für eine ver-
gleichsweise komplexe Regelung der Kühlmittelströ-
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mung in dem Kühlkreis genutzt werden. Dabei kann
vorgesehen sein, dass die für das Lösen der me-
chanischen Sperre in mindestens zwei der Schalt-
positionen erforderlichen Kräfte unterschiedlich groß
und/oder unterschiedlich gerichtet sind und/oder ei-
nen unterschiedlichen Verlauf innerhalb eines defi-
nierten Zeitraums aufweisen. Dadurch kann ein ge-
zieltes Einstellen einer der mindestens drei Schaltpo-
sitionen erreicht werden. Es kann aber auch vorgese-
hen sein, dass bei einem solchen Ventil die mindes-
tens drei Schaltpositionen sequentiell, d.h. in einer
definierten, sich wiederholenden Reihenfolge, schalt-
bar sind.

[0017] Weiterhin können bei einem erfindungsge-
mäßen Kühlsystem mindestens zwei mittels der
Schalteinrichtung schaltbare Ventile vorgesehen
sein, wobei die für das Umschalten der mindes-
tens zwei Ventile erforderlichen Kräfte unterschied-
lich groß und/oder gerichtet sind und/oder einen un-
terschiedlichen Verlauf innerhalb eines definierten
Zeitraums aufweisen. Dadurch wird ermöglicht, die
mindestens zwei Ventile individuell mittels der Schalt-
einrichtung zu betätigen.

[0018] Die Erzeugung der das Lösen der mechani-
schen Sperre bewirkenden Kraft durch die Schalt-
einrichtung kann grundsätzlich auf beliebige Art und
Weise, beispielsweise elektromagnetisch oder elek-
tromotorisch erfolgen. Bevorzugt vorgesehen ist je-
doch eine hydraulische oder pneumatische Krafter-
zeugung. Demnach kann die Schalteinrichtung da-
zu ausgebildet sein, einen die Kraft bewirkenden hy-
draulischen oder pneumatischen Steuerdruck zu er-
zeugen. Dabei kann die Schalteinrichtung insbeson-
dere das in dem Kühlkreis zirkulierende Kühlmittel als
Arbeitsfluid nutzen.

[0019] Bei einer hydraulischen oder pneumatischen
Krafterzeugung durch die Schalteinrichtung kann der
entsprechende Steuerdruck beispielsweise durch ein
den Steuerdruck beeinflussendes Steuerventil bereit-
gestellt werden. Demnach kann insbesondere vorge-
sehen sein, dass das Steuerventil einen anliegenden
Steuerdruck im Normalfall, d.h. wenn kein Umschal-
ten des Ventils vorgesehen ist, auf einen Druck ein-
stellt (drosselt), der unterhalb eines ein Lösen der
mechanischen Sperre bewirkenden Grenzwerts liegt,
wohingegen für ein Umschalten des Ventils die Dros-
selung des Steuerdrucks durch das Steuerventil so
weit verringert wird, dass die mechanische Sperre ge-
löst wird.

[0020] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein,
dass der Steuerdruck durch eine Leistungsanpas-
sung der Kühlmittelpumpe des Kühlkreises beein-
flussbar ist. Demnach kann durch eine kurzfristige
Leistungserhöhung der Kühlmittelpumpe ein Druck-
puls im Kühlkreis erzeugt werden, durch den die me-
chanische Sperre des Ventils gelöst und dieses somit

umgeschaltet wird. Auf ein zusätzliches, den Steuer-
druck der Schalteinrichtung beeinflussendes Steuer-
ventil kann dadurch verzichtet werden. Diese Ausge-
staltung des erfindungsgemäßen Kühlsystems setzt
somit eine regelbare Kühlmittelpumpe voraus, was
sowohl mit einer mechanisch, insbesondere von ei-
nem Verbrennungsmotor des Kraftfahrzeugs ange-
triebenen Kühlmittelpumpe als auch mit einer elek-
trisch angetriebenen Kühlmittelpumpe umsetzbar ist.

[0021] Sofern das erfindungsgemäße Kühlsystem
mindestens zwei Kühlkreise aufweist (jeder davon mit
zumindest einem Funktionswärmetauscher), kann
vorzugsweise vorgesehen sein, dass das Ventil in
Abhängigkeit von einem Differenzdruck des/der Kühl-
mittel(s) in den zwei Kühlkreisen umschaltbar ist. Da-
durch kann ein automatisches Umschalten des Ven-
tils in Abhängigkeit von definierten Parametern der
beiden Kühlkreise realisiert werden.

[0022] Dabei kann insbesondere vorgesehen sein,
dass auch für den zweiten Kühlkreis eine (zwei-
te) Kühlmittelpumpe vorgesehen ist, so dass der
Differenzdruck durch eine Leistungsanpassung zu-
mindest einer der zwei Kühlmittelpumpen erzeugt
werden kann. Somit kann insbesondere vorgesehen
sein, das eine Druckdifferenz, die zu einem Lösen
der mechanischen Sperre und damit zu einem Um-
schalten des Ventils führt, dadurch erzeugt wird, dass
durch eine Anpassung der Leistung einer oder beider
Kühlmittelpumpen der Druck des Kühlmittels in dem
einen Kühlkreis geringer als in dem anderen Kühl-
kreis ist.

[0023] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Ventil zur
Steuerung einer Fluidströmung, eingerichtet für ein
erfindungsgemäßes Kühlsystem, mit einem in ei-
nem Ventilgehäuse beweglich gelagerten Ventilkör-
per, der in mindestens zwei Schaltpositionen mecha-
nisch sperrbar ist, wobei zum Umschalten des Ventils
durch Bewegen des Ventilkörpers von einer Schalt-
position in eine andere Schaltposition die mechani-
sche Sperre durch das Aufbringen einer Kraft lös-
bar ist. Dieses Ventil ist erfindungsgemäß durch ei-
ne Schalteinrichtung gekennzeichnet, die geeignet
ist, einen die Kraft bewirkenden hydraulischen oder
pneumatischen Druck zu erzeugen. Ein solches Ven-
til eignet sich in besonderer Weise zur Integration in
ein erfindungsgemäßes Kühlsystem.

[0024] Die unbestimmten Artikel („ein“, „eine“, „einer
und „eines“), insbesondere in den Patentansprüchen
und in der die Patentansprüche allgemein erläutern-
den Beschreibung, sind als solche und nicht als Zahl-
wörter zu verstehen. Entsprechend damit konkreti-
sierte Komponenten sind somit so zu verstehen, dass
diese mindestens einmal vorhanden sind und mehr-
fach vorhanden sein können.
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[0025] Ein erfindungsgemäßes Kühlsystem kann
zum Wärmetausch mit (insbesondere einer Kühlung
von) beliebigen Funktionskomponenten eines Kraft-
fahrzeugs, beispielsweise einer Brennkraftmaschine,
einer Batterie und/oder einer Brennstoffzelle einge-
setzt werden. Die Verwendung eines erfindungsge-
mäßen Ventils ist vorteilhaft auch in einem Klimatisie-
rungssystem eines Kraftfahrzeugs nutzbar, beispiels-
weise zum Umschalten einer Luftklappe.

[0026] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend
anhand von in den Zeichnungen dargestellten Aus-
führungsbeispielen näher erläutert. In den Zeichnun-
gen zeigt jeweils schematisch:

[0027] Fig. 1: eine Brennkraftmaschine mit einem er-
findungsgemäßen Kühlsystem in einer ersten Aus-
führungsform;

[0028] Fig. 2: in einer ersten Ausführungsform ein
zur Nutzung in dem Kühlsystem gemäß der Fig. 1
geeignetes Ventil in geöffneter Schaltstellung;

[0029] Fig. 3: das Ventil gemäß der Fig. 2 in ge-
schlossener Schaltstellung;

[0030] Fig. 4: eine zur Nutzung in einem Ventil ge-
mäß den Fig. 2 und Fig. 3 geeignete Sperreinrich-
tung;

[0031] Fig. 5: qualitativ die Verläufe der Drehzahl der
Kühlmittelpumpe des Kühlsystems gemäß der Fig. 1,
des von dieser Kühlmittelpumpen erzeugten Steuer-
drucks und des mittels des Steuerdrucks bewirkten
Schaltzustands des Ventils dieses Kühlsystems;

[0032] Fig. 6: eine Brennkraftmaschine mit einem er-
findungsgemäßen Kühlsystem in einer zweiten Aus-
führungsform;

[0033] Fig. 7: eine Brennkraftmaschine mit einem er-
findungsgemäßen Kühlsystem in einer dritten Aus-
führungsform in einer ersten Schaltstellung einer
Ventileinheit des Kühlsystems;

[0034] Fig. 8: die Brennkraftmaschine gemäß der
Fig. 7 mit der Ventileinheit in einer zweiten Schalt-
stellung;

[0035] Fig. 9: die Brennkraftmaschine gemäß den
Fig. 7 und Fig. 8 mit der Ventileinheit in einer dritten
Schaltstellung;

[0036] Fig. 10: eine zweite Ausführungsform eines
zur Nutzung in einem der Kühlsysteme gemäß den
Fig. 1 und Fig. 6 bis Fig. 9 geeigneten Ventils; und

[0037] Fig. 11: eine dritte Ausführungsform eines zu
Nutzungen einem der Kühlsysteme gemäß den Fig. 1
und Fig. 6 bis Fig. 9 geeigneten Ventils.

[0038] Die Fig. 1 zeigt eine Brennkraftmaschine,
die beispielsweise zum Antrieb eines Kraftfahrzeugs
vorgesehen sein kann. Diese umfasst ein erfin-
dungsgemäßes Kühlsystem in einer ersten Ausfüh-
rungsform sowie einen Verbrennungsmotor 10, der
hier beispielsweise als Hubkolben-Verbrennungsmo-
tor ausgebildet ist. Der Verbrennungsmotor 10 ist von
Kühlkanälen (nicht gezeigt) durchzogen, die in das
Kühlsystem integriert sind. Die Kühlkanäle des Ver-
brennungsmotors 10 dienen als Funktionswärmetau-
scher, über die im Betrieb der Brennkraftmaschine
(zumindest dann, wenn diese ihren Betriebstempera-
turbereich erreicht hat) ein Wärmeübergang von dem
Verbrennungsmotor 10 auf das durch die Kühlkanäle
strömende Kühlmittel erfolgt.

[0039] Das Kühlsystem umfasst weiterhin einen Um-
gebungswärmetauscher 12 (so genannter Hauptwas-
serkühler), eine Kühlmittelpumpe 14 und einen wei-
teren Funktionswärmetauscher in Form eines Getrie-
beölkühlers 16. Sämtliche Komponenten des Kühl-
systems sind über Kühlmittelleitungen miteinander
verbunden.

[0040] Das Kühlsystem bildet einen ersten Kühlkreis
aus, der die Kühlkanäle des Verbrennungsmotors 10,
den Umgebungswärmetauscher 12 sowie die Kühl-
mittelpumpe 14 umfasst. Ein zweiter Kühlkreis um-
fasst neben diesen Komponenten noch den Getriebe-
ölkühler 16. Mittels eines erfindungsgemäßen Ven-
tils 18 besteht die Möglichkeit, das Kühlsystem der-
art umzuschalten, dass das Kühlmittel entweder in
dem ersten Kühlkreis oder in dem zweiten Kühlkreis
zirkuliert. Dadurch kann somit bedarfsweise der Ge-
triebeölkühler 16, für den nur temporär eine Kühlleis-
tung benötigt wird, in den Kreislauf des Kühlmittels
integriert werden. Das Ventil 18 ist hierzu als 3/2-
Wegeventil ausgebildet. In einer ersten, in der Fig. 1
dargestellten Schaltstellung verbindet dieses die von
dem Verbrennungsmotor 10 kommende Kühlmittel-
leitung mit einer den Getriebeölkühler 16 umgehen-
den Bypass-Kühlmittelleitung 20. In einer zweiten
Schaltstellung des Ventils 18 verhindert dieses da-
gegen ein Überströmen von Kühlmittel aus der von
dem Verbrennungsmotor 10 kommenden Kühlmittel-
leitung in die Bypass-Kühlmittelleitung 20 und inte-
griert stattdessen den Getriebeölkühler 16 und die zu
diesem führende und von diesem abgehende Kühl-
mittelleitung in den Kreislauf des Kühlmittels.

[0041] Das Ventil 18 ist erfindungsgemäß derart
ausgebildet, dass es in den beiden Schaltstellung
mechanisch gesperrt ist. Ein Ventilkörper 22 des Ven-
tils 18 ist demnach in beiden Schaltstellung statisch
stabil gelagert, ohne dass es dafür einem aktiven
Aufbringen einer äußeren Kraft bedarf. Das Aufbrin-
gen einer äußeren Kraft erfolgt vielmehr lediglich zum
Umschalten des Ventils 18.
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[0042] In der in der Fig. 1 dargestellten Ausgestal-
tung des Kühlsystems erfolgt das Erzeugen der ein
Umschalten bewirkenden Kraft hydraulisch. Dazu ist
eine Schalteinrichtung 24 des Ventils 18 über eine
Steuerleitung 26 mit dem Kühlmittel des Kühlkreises
beaufschlagt. Die Steuerleitung 26 kann dazu vor-
teilhafterweise direkt (d.h. ohne Zwischenschaltung
einer hydraulischen Funktionskomponente) stromab
der Kühlmittelpumpe 14 aus dem Kühlkreis abge-
hen, da das Kühlmittel an dieser Stelle den höchsten
Druck aufweist.

[0043] In den Fig. 2 und Fig. 3 ist eine mögliche Aus-
führungsform für ein in dem Kühlsystem nutzbares
Ventil 18 dargestellt. Ein Ventilgehäuse 28 bildet ei-
nen Einlass 30 sowie einen Auslass 32 aus. Die fluid-
leitende Verbindung zwischen dem Einlass 30 und
dem Auslass 32 ist mittels eines Ventilkörpers 22 ver-
schließbar. Das Ventil ist somit als 2/2-Wegeventil
ausgebildet. Um die Funktionalität des 3/2-Wegeven-
tils gemäß der Fig. 1 zu realisieren, können beispiels-
weise zwei asynchron geschaltete 2/2-Wegeventile
eingesetzt werden oder das Ventil gemäß den Fig. 2
und Fig. 3 wird um einen zweiten Auslass ergänzt,
wobei der Ventilkörper 22 in einer Schaltstellung den
ersten Auslass und in der zweiten Schaltstellung den
zweiten Auslass verschließt (vgl. die Ausgestaltun-
gen eines Ventils 18 gemäß den Fig. 10 und Fig. 11).
Der Ventilkörper 22 ist über eine Kolbenstange 34 mit
einer Sperrmechanik 36 der Schalteinrichtung 24 ver-
bunden. Ein mit einem Druckstück 38 der Sperrme-
chanik 36 verbundener Kolben 40 (oder eine entspre-
chende Membran) wird auf einer Seite mit dem Druck
des in der Steuerleitung 26 enthaltenen Kühlmittels
beaufschlagt. Auf der anderen Seite des Kolbens 40
herrscht dagegen ein geringerer Druck, beispielswei-
se Umgebungsdruck. Daraus resultiert eine Kraft auf
den Kolben 40 und damit das Druckstück 38, wie dies
in der Fig. 2 anhand eines Pfeils dargestellt ist. Der
Kolben 40 (oder die Membran) können mittels elasti-
scher Abschnitte, beispielsweise in Form von Falten-
bälgen 42, beweglich und gleichzeitig abdichtend in
die Steuerleitung 26 integriert sein.

[0044] Die Fig. 4 zeigt eine mögliche Ausführungs-
form für eine geeignete Sperrmechanik 36 in einer
Explosionsdarstellung. Die Sperrmechanik 36 um-
fasst ein rohrförmiges Steuergehäuse 44. In einem
Steuerabschnitt des Steuergehäuses 44 sind auf
dessen Innenseite eine Mehrzahl von sich in längsa-
xialer Richtung erstreckenden Steuerstegen 46 aus-
gebildet, die zwischen sich Steuernuten 48 ausbil-
den. Die Steuerstege 46 sind identisch ausgebil-
det und weisen an ihren dem distalen Ende 50 des
Steuergehäuses 44 zugewandten Enden jeweils ei-
ne Schrägfläche 52 auf. Die Steuernuten 48 weisen
ebenfalls jeweils eine, durch einen Absatz ausgebil-
dete Schrägfläche 54 auf. Dabei liegen Schrägflä-
chen 54 der Steuernuten 48 abwechselnd näher dem
proximalen Ende 56 oder dem distalen Ende 50 des

Steuergehäuses 44. Gleichzeitig sind alle Schrägflä-
chen 54 der Steuernuten 48 näher an dem proxima-
len Ende 56 des Steuergehäuses 44 gelegen als die
von den Steuerstegen 46 ausgebildeten Schrägflä-
chen 52.

[0045] Das Druckstück der Sperrmechanik 36 weist
einen Kopf 58 auf, dessen Mantelfläche mit einer der
Anzahl der Steuernuten 48 des Steuergehäuses 44
entsprechenden Anzahl an Steuerstegen 60 verse-
hen ist. Im Betriebszustand der Sperrmechanik 36
ist der Kopf 58 des Druckstücks 38 längsaxial be-
weglich innerhalb des Steuerabschnitts des Steuer-
gehäuses 44 geführt, wobei die Steuerstege 60 des
Druckstücks 38 in die Steuernuten 48 des Steuerge-
häuses 50 eingreifen. Dadurch ist das Druckstück 38
drehfest innerhalb des Steuergehäuses 44 geführt.
Im Betriebszustand der Sperrmechanik 36 kontaktiert
zudem die freie Stirnfläche des Kopfs 58 des Druck-
stücks 38 eine freie Stirnfläche eines mit der Kol-
benstange 34 verbundenen Steuerkopfs 62. Eine auf
Druck vorgespannte Feder 64, die sich zwischen dem
Steuerkopf 62 und dem Steuergehäuse 44 abstützt,
stellt dabei einen dauerhaften Kontakt sicher. Der
Steuerkopf 62 bildet auf seiner Mantelfläche eben-
falls Steuerstege 66 aus, jedoch nur halb so viele wie
das Druckstück 38 beziehungsweise das Steuerge-
häuse 44. In den beiden Schaltstellungen der Sperr-
mechanik 36 und damit des Ventils 18 greifen die
Steuerstege 66 des Steuerkopfs 62 in die Steuernu-
ten 48 des Steuergehäuses 44 ein, wobei diese, je
nach Drehstellung des Steuerkopfs 62, entweder in
diejenigen Steuernuten 48, deren Schrägflächen 54
näher dem proximalen Ende 56 des Steuergehäuses
44 angeordnet sind, oder in die entsprechenden an-
deren Steuernuten 48, deren Schrägflächen 54 näher
dem distalen Ende 50 des Steuergehäuses 44 an-
geordnet sind, eingreifen. Durch die Beaufschlagung
des Steuerkopfs 62 mittels der Feder 64 liegen von
den Steuerstegen 66 des Steuerkopfs 62 ausgebilde-
te Schrägflächen 68 an den Schrägflächen 54 der je-
weiligen Steuernuten 48 an. Durch die unterschiedli-
che längsaxiale Positionierung der Schrägflächen 54
der Steuernuten 48 sind somit der Steuerkopf 62 in-
nerhalb des Steuergehäuses 44 sowie der über die
Kolbenstange 34 mit dem Steuerkopf 62 verbunde-
ne Ventilkörper 22 innerhalb des Ventilgehäuses 28
in zwei unterschiedlichen Positionen, die den beiden
Schaltstellungen des Ventils 18 entsprechen, positio-
nierbar.

[0046] Ein Umschalten des Ventils 18 erfolgt durch
ein Beaufschlagung des Drückstücks 38 mit dem
Kühlmittel, wobei der Druck des Kühlmittels tempo-
rär so hoch gewählt wird, dass das Drückstück 38
und damit der Steuerkopf 32 sowie der Ventilkörper
22 unter erhöhter Vorspannung der Feder 64 ver-
schoben werden. Dieses Verschieben erfolgt so weit,
bis die Steuerstege 66 des Steuerkopfs 62 vollstän-
dig aus den Steuernuten 48 des Steuergehäuses 44
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herausgeführt sind. Der Steuerkopf 62 ist dann nicht
mehr durch einen Eingriff seiner Steuerstege 66 in
die Steuernuten 48 gegen ein Verdrehen gesichert
und die längsaxiale Beaufschlagung durch den hy-
draulischen Druck von der einen Seite und die vorge-
spannte Feder 64 von der anderen Seite führt dann
zu einem Abgleiten der Schrägflächen 68 der Steu-
erstege 66 des Steuerkopfs 62 zunächst auf Schräg-
flächen 70 der Steuerstege 60 des Druckstücks 38
und dann auf den Schrägflächen 52 der Steuerste-
ge 46 des Steuergehäuses 44 (bei gleichzeitiger Ro-
tation des Steuerkopfs 62), bis die Steuerstege 66
des Steuerkopfs 62 in die entsprechend benachbar-
ten Steuernuten 48 eingreifen. Wird der hydraulische
Druck dann wieder reduziert, werden die Steuerstege
66 des Steuerkopfs 62 durch den Einfluss der vorge-
spannten Feder 64 bis zu einem Anschlagen an die
Schrägflächen 54 der entsprechenden Steuernuten
48 verschoben. Dadurch ist eine neue Endstellung für
den Steuerkopf 62 und somit eine neue Schaltpositi-
on für den Ventilkörper 22 erreicht.

[0047] Durch die Beaufschlagung des Steuerkopfs
62 mittels der Feder 64, durch die die Schrägflä-
chen 68 der Steuerstege 66 des Steuerkopfs 62 ge-
gen die Schrägflächen 54 der jeweiligen Steuernu-
ten 54 des Steuergehäuses 44 gedrückt werden, ist
der Ventilkörper 22 in den beiden Schaltpositionen
mechanisch gesperrt. Demnach kann kein (selbsttä-
tiges) Umschalten des Ventils erfolgen, ohne dass
nicht wieder eine Beaufschlagung des Druckstücks
38 mit einem hydraulischen Druck erfolgt, der so hoch
ist, dass der Steuerkopf 62 bis zu einem Abgleiten in
neue Steuernuten 48 entgegen der Kraft der Feder
64 axial verschoben wird. Demnach könnte der auf
das Druckstück wirkende hydraulische Druck theore-
tisch bis auf Null reduziert werden. Ein Energieauf-
wand, der lediglich zum Sichern des Ventilkörpers 22
in einer der Schaltpositionen erforderlich wäre, ist so-
mit nicht nötig. Ein dem Betrieb des Ventils 18 zu-
zuschreibender Energieverbrauch ist somit lediglich
für den vergleichsweise kurzen Zeitabschnitt des Um-
schaltens erforderlich.

[0048] Die Fig. 2 zeigt den Zeitpunkt des Umschal-
tens des Ventils 18, wobei das Druckstück 38 der
Sperrmechanik 36 durch das Aufbringen eines aus-
reichend großen hydraulischen Drucks verschoben
und somit die Sperre der Sperrmechanik aufgehoben
ist. Ein solches Aufheben der Sperre erfolgt sowohl
in der in der Fig. 2 hauptsächlich dargestellten geöff-
neten Position des Ventilkörper 22 als auch in der in
der Fig. 2 gestrichelt angedeuteten, verschlossenen
Stellung.

[0049] Die Fig. 3 zeigt dagegen die Stellung des „un-
belasteten“ Druckstücks, d.h. der an dem Druckstück
anliegende hydraulische Druck ist geringer als der
Mindestdruck, der für ein Umschalten des Ventils 18
nötig ist.

[0050] Bei dem in der Fig. 1 dargestellten Kühlsys-
tem wird die kurzfristige Druckerhöhung für das Kühl-
mittel, die für ein Umschalten des Ventils 18 erfor-
derlich ist, durch eine entsprechende Leistungsan-
passung der Kühlmittelpumpe 14 realisiert. Dazu wird
die hinsichtlich der Förderleistung regelbar ausge-
bildete, beispielsweise elektromotorisch angetriebe-
ne Kühlmittelpumpe 14 von einer Steuereinheit 72,
bei der sich insbesondere um eine Motorsteuerung
der Brennkraftmaschine handeln kann, kurzfristig mit
höherer Drehzahl (n) und damit Leistung betrieben.
Dies ist in dem unteren Diagramm in der Fig. 5 als
pulsförmige Drehzahlerhöhung zu den Zeitpunkten t1
und t2 dargestellt. Die Drehzahlerhöhung führt zu ei-
ner entsprechenden pulsförmigen Erhöhung des hy-
draulischen Drucks (p) im Kühlkreis und insbeson-
dere auch in der direkt stromab der Kühlmittelpum-
pe 14 abgehenden Steuerleitung 26 („Steuerdruck“),
wie dies in dem mittleren Diagramm der Fig. 5 dar-
gestellt ist. Dabei wird jeweils ein Grenzwert (pG)
für den Steuerdruck überschritten. Dieser Grenzwert
(pG) stellt den Mindestdruck dar, der für das Umschal-
ten des Ventils 18 erforderlich ist. Folglich führt je-
de pulsförmige Erhöhung der Drehzahl (n) der Kühl-
mittelpumpe 14 zu einer Änderung der Schaltpositi-
on des Ventilkörpers 22 (geöffnet (o) oder geschlos-
sen (c)), wie dies in dem oberen Diagramm der Fig. 5
dargestellt ist.

[0051] Die Fig. 6 zeigt eine Brennkraftmaschine mit
einem erfindungsgemäßen Kühlsystem in einer zwei-
ten Ausgestaltung. Dieses unterscheidet sich von
dem Kühlsystem gemäß der Fig. 1 lediglich hin-
sichtlich der Art der Beeinflussung des hydraulischen
Drucks, mit dem die Schalteinrichtung 24 des Ven-
tils beaufschlagt wird, um bedarfsweise ein Umschal-
ten des Ventils 18 zu bewirken. In dieser Ausgestal-
tung ist ein mittels einer Steuereinheit 72, beispiels-
weise der Motorsteuerung der Brennkraftmaschine,
ansteuerbares Steuerventil 74 in die Steuerleitung 26
integriert. Dabei ist vorgesehen, dass der von der
Kühlmittelpumpe 14 erzeugte Druck in der Steuerlei-
tung 26 standardmäßig ausreichend hoch ist, um das
Umschalten des Ventils 18 zu bewirken. Ist dagegen
kein Umschalten vorgesehen, drosselt das Steuer-
ventil 74 den Druck des Kühlmittels in der Steuerlei-
tung 26 im Bereich der Sperrmechanik 36 auf einen
Wert unterhalb des Grenzwerts (pG).

[0052] In den Fig. 7 bis Fig. 9 ist eine Brennkraft-
maschine mit einem erfindungsgemäßen Kühlsys-
tem in einer dritten Ausführungsform dargestellt. Das
Kühlsystem umfasst drei Kühlkreise. Ein erster Kühl-
kreis integriert als einen ersten Funktionswärmetau-
scher die Kühlkanäle des Verbrennungsmotors 10,
den Umgebungswärmetauscher 12 sowie eine ers-
te regelbare Kühlmittelpumpe 14a. Ein zweiter Kühl-
kreis integriert die Kühlkanäle des Verbrennungsmo-
tors 10, einen zweiten Funktionswärmetauscher in
Form von beispielsweise einem Motorölkühler 76 und
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einen zweite Kühlmittelpumpe 14b. Ein dritter Kühl-
kreis integriert die Kühlkanäle des Verbrennungsmo-
tors 10, einen Wärmetauscher für eine Innenraumhei-
zung („Heizungswärmetauscher“ 78) des Kraftfahr-
zeugs, zu dessen Antrieb die Brennkraftmaschine
vorgesehen ist, sowie die zweite Kühlmittelpumpe
14b. Die drei Kühlkreise sind abschnittsweise integral
ausgebildet.

[0053] Weiterhin ist eine Ventileinheit 80 in alle drei
Kühlkreise integriert. Die Ventileinheit 80 umfasst
zwei Ventile, von denen eines erfindungsgemäß und
das andere als einfaches, durch eine Druckdifferenz
gesteuertes Klappenventil 82 ausgebildet ist.

[0054] Im Betrieb der Brennkraftmaschine und da-
mit des Kühlsystems kann vorgesehen sein, den ers-
ten und zweiten Kühlkreis dauerhaft, wenn auch mit
anzupassender Kühlleitung für den jeweiligen Funkti-
onswärmetauscher, zu betreiben, während der dritte,
den Heizungswärmetauscher 78 integrierende Kühl-
kreis nur dann in Betrieb genommen, d.h. von dem
Kühlmittel (im relevanten Ausmaß) durchströmt wird,
wenn eine Heizleistung für den Innenraum des Kraft-
fahrzeugs benötigt wird.

[0055] Eine Regelung der Kühlleistung in den einzel-
nen Kühlkreisen und zusätzlich ein Aktivieren oder
Deaktivieren des dritten Kühlkreises durch ein Um-
schalten des ersten, erfindungsgemäß ausgebilde-
ten Ventils 18 erfolgt ausschließlich über eine leis-
tungsangepasste Ansteuerung der zwei regelbaren
Kühlmittelpumpen 14a, 14b mittels der Steuereinheit
72. Beispielsweise ist in der Fig. 7 dargestellt, dass
mittels der erste Kühlmittelpumpe 14a in dem ers-
ten Kühlkreis ein größerer Volumenstrom und somit
Druck des Kühlmittels im Vergleich zu dem mittels der
zweiten Kühlmittelpumpe 14b erzeugten Volumen-
strom beziehungsweise Druck in dem (nicht auch den
ersten Kühlkreis integrierenden Abschnitt des) zwei-
ten Kühlkreis(es) eingestellt ist. Das Klappenventil
82 stellt sich dabei entsprechend der herrschenden
Druckdifferenz ein. Der dritte Kühlkreis ist gleichzeitig
durch das geschlossene Ventil 18 unterbrochen, so
dass kein relevanter Kühlmittelstrom über den Hei-
zungswärmetauscher 78 geführt wird.

[0056] Bei einem Betrieb des Kühlsystems gemäß
der Fig. 8 ist die Leistung der zweiten Kühlmittel-
pumpe 14b im Vergleich zu dem Betrieb gemäß der
Fig. 7 erhöht worden. Dadurch wird der Kühlmittel-
strom durch den Motorölkühler 76 und damit dessen
Kühlleistung erhöht. Das Klappenventil 82 passt sei-
ne Stellung infolge der veränderten Druckdifferenz
selbsttätig an. Auch in diesem Betrieb des Kühlsys-
tems ist der dritte Kühlkreis unterbrochen.

[0057] Die Fig. 9 zeigt einen Betrieb des Kühlsys-
tems mit aktiviertem dritten Kühlkreis, d.h. mit ge-
öffnetem Ventil 18. Zum Umschalten des Ventils 18

wurde die Leistung der zweiten Kühlmittelpumpe 14b
kurzzeitig reduziert, gegebenenfalls wurde deren Be-
trieb auch vollständig unterbrochen. Zudem wurde im
gleichen Zeitraum, sofern erforderlich, die erste Kühl-
mittelpumpe mit Höchstleistung betrieben. Dies führ-
te zu einem kurzfristigen Differenzdruckpuls, dessen
Wert so groß ist, dass ein Umschalten der Sperrme-
chanik 36 und damit des Ventils 18 durch ein Ver-
schieben eines mit dem Druckstück 38 der Sperrme-
chanik 36 verbundenen Kolbens 40 (oder einer Mem-
bran), der auf einer Seite mit Kühlmittel mit dem rela-
tiv hohen Druck und auf der anderen Seite mit Kühl-
mittel mit dem relativ geringen Druck beaufschlagt ist,
bewirkt wurde. Während des Umschaltens des Ven-
tils 18 unterbricht das Klappenventil 82 infolge der
großen Druck- und Volumenstromdifferenz den zwei-
ten Kühlkreis (vgl. mit gestrichelter Linie dargestell-
te Position in der Fig. 9). Dadurch wird ein Überströ-
men von Kühlmittel aus dem ersten Kühlkreis in den
zweiten Kühlkreis im Bereich des Kolbens 40 und da-
mit eine Verringerung der Druckdifferenz im Bereich
des Kolbens 40 vermieden. Ein erneutes Umschalten
des Ventils 18 zum Deaktivieren des dritten Kühlkrei-
ses kann auf identische Weise durch Erzeugen eines
Druckdifferenzpulses erfolgen.

[0058] Die Fig. 10 zeigt eine alternative Ausfüh-
rungsform für ein erfindungsgemäßes Ventil 18, das
bei den Kühlsystemen gemäß den Fig. 1 und Fig. 6
bis Fig. 9 zum Einsatz kommen kann. Dargestellt
ist ein 3/2-Wegeventil mit einem drehbar gelager-
ten (Klappen-)Ventilkörper 22. Das Umschalten und
Sperren des Ventilkörpers 22 in den beiden Schalt-
positionen kann auch hier mittels einer Sperrmecha-
nik 36 gemäß der Fig. 4 erfolgen.

[0059] Gleiches gilt für die alternative Ausgestaltung
eines erfindungsgemäßen 3/2-Wegeventils gemäß
der Fig. 11. Hier kommt, wie bei dem Ventil 18 gemäß
den Fig. 2 und Fig. 3, ein verschiebbarer Ventilkörper
22 zum Einsatz. Ein fluidleitendes Verbinden des Ein-
lasses 30 mit einem der zwei Auslässe 32a, 32b des
Ventilgehäuses 28 erfolgt durch ein in Überdeckung
Bringen einer Querbohrung 84 des Ventilkörpers 22
mit dem jeweiligen Auslass 32a, 32b.

Bezugszeichenliste

10 Verbrennungsmotor
12 Umgebungswärmetauscher
14 Kühlmittelpumpe
16 Getriebeölkühler
18 Ventil
20 Bypass-Kühlmittelleitung
22 Ventilkörper
24 Schalteinrichtung
26 Steuerleitung
28 Ventilgehäuse
30 Einlass
32 Auslass
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34 Kolbenstange
36 Sperrmechanik
38 Druckstück
40 Kolben
42 Faltenbalg
44 Steuergehäuse
46 Steuersteg des Steuergehäuses
48 Steuernut des Steuergehäuses
50 distales Ende des Steuergehäuses
52 Schrägfläche eines Steuerstegs des Steuer-

gehäuses
54 Schrägfläche einer Steuernut des Steuerge-

häuses
56 proximales Ende des Steuergehäuses
58 Kopf des Druckstücks
60 Steuersteg des Druckstücks
62 Steuerkopf
64 Feder
66 Steuersteg des Steuerkopfs
68 Schrägfläche eines Steuerstegs des Steuer-

kopfs
70 Schrägfläche eines Steuerstegs des Druck-

stücks
72 Steuereinheit
74 Steuerventil
76 Motorölkühler
78 Heizungswärmetauscher
80 Ventileinheit
82 Klappenventil
84 Querbohrung

Patentansprüche

1.  Kühlsystem, eingerichtet für ein Kraftfahrzeug,
mit einem Kühlkreis, der einen Funktionswärmetau-
scher, eine Kühlmittelpumpe (14) und ein Ventil (18)
umfasst, wobei das Ventil (18) zur Regelung einer
Kühlmittelströmung durch den Kühlkreis ausgebildet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil (18)
zur Regelung der Kühlmittelströmung einen in einem
Ventilgehäuse (28) beweglich gelagerten Ventilkör-
per (22) umfasst, der in mindestens zwei Schaltposi-
tionen mechanisch sperrbar ist, wobei zum Umschal-
ten des Ventils (18) durch Bewegen des Ventilkörpers
(22) von einer Schaltposition in eine andere Schalt-
position die mechanische Sperre durch das Aufbrin-
gen einer Kraft, die von einer Schalteinrichtung (24)
erzeugt wird, gelöst wird.

2.   Kühlsystem gemäß Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die von der Schalteinrichtung
(24) erzeugte Kraft auf den Ventilkörper (22) wirkt.

3.    Kühlsystem gemäß Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass zum Lösen der mecha-
nischen Sperre die von der Schalteinrichtung (24) er-
zeugte Kraft einen Grenzwert überschreiten muss.

4.    Kühlsystem gemäß einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das

Ventil (18) mindestens drei Schaltpositionen für den
Ventilkörper (22) aufweist, in denen dieser mecha-
nisch sperrbar ist.

5.   Kühlsystem gemäß Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die für das Lösen der mecha-
nischen Sperre in mindestens zwei der Schaltposi-
tionen erforderlichen Kräfte unterschiedlich groß und/
oder gerichtet sind und/oder einen unterschiedlichen
Verlauf aufweisen.

6.  Kühlsystem gemäß Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens drei Schaltpo-
sitionen sequentiell schaltbar sind.

7.  Kühlsystem gemäß einem der vorhergehenden
Ansprüche, gekennzeichnet durch mindestens zwei
mittels der Schalteinrichtung (24) schaltbare Ventile
(18), wobei die für das Umschalten der mindestens
zwei Ventile (18) erforderlichen Kräfte unterschied-
lich groß und/oder gerichtet sind und/oder einen un-
terschiedlichen Verlauf aufweisen.

8.    Kühlsystem gemäß einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schalteinrichtung (24) dazu ausgebildet ist, einen
die Kraft bewirkenden hydraulischen oder pneumati-
schen Steuerdruck zu erzeugen.

9.   Kühlsystem gemäß Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schalteinrichtung das Kühl-
mittel als Arbeitsfluid nutzt.

10.    Kühlsystem gemäß Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schalteinrichtung
ein den Steuerdruck beeinflussendes Steuerventil
(74) aufweist.

11.  Kühlsystem gemäß einem der Ansprüche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerdruck
durch eine Leistungsanpassung der Kühlmittelpumpe
(14) beeinflussbar ist.

12.    Kühlsystem gemäß einem der Ansprüche
8 bis 11, gekennzeichnet durch einen einen zwei-
ten Funktionswärmetauscher umfassenden zweiten
Kühlkreis, wobei das Ventil (18) in Abhängigkeit von
einem Differenzdruck der Kühlmittel in den zwei Kühl-
kreisen umschaltbar ist.

13.  Kühlsystem gemäß Anspruch 11 und 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Kühlkreis
eine zweite Kühlmittelpumpe (14b) umfasst, wobei
der Differenzdruck durch eine Leistungsanpassung
der zwei Kühlmittelpumpen (14a, 14b) erzeugbar ist.

14.  Ventil (18) zur Regelung einer Fluidströmung,
eingerichtet für ein Kühlsystem gemäß einem der vor-
hergehenden Ansprüche, mit einem in einem Ventil-
gehäuse (28) beweglich gelagerten Ventilkörper (22),
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der in mindestens zwei Schaltpositionen mechanisch
sperrbar ist, wobei zum Umschalten des Ventils (18)
durch Bewegen des Ventilkörpers (22) von einer
Schaltposition in eine andere Schaltposition die me-
chanische Sperre durch das Aufbringen einer Kraft
lösbar ist, gekennzeichnet durch eine Schalteinrich-
tung (24), die geeignet ist, einen die Kraft bewirken-
den hydraulischen oder pneumatischen Steuerdruck
zu erzeugen.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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