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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kühlmittelkreis-
lauf eines Kraftfahrzeugs, welcher sowohl eine Kühl-
mittelpumpe als auch einen Retarder umfasst, wobei 
das Arbeitsmedium des Retarders das Kühlmittel ist.

Stand der Technik

[0002] Herkömmlich wurde als Arbeitsmedium ei-
nes Retarders im Antriebsstrang eines Kraftfahr-
zeugs ein Hydrauliköl verwendet. Aufgrund der im 
Bremsbetrieb entstehenden Wärme musste das Hy-
drauliköl gekühlt werden. Dazu war in der Regel ein 
Öl-Wasser-Wärmetauscher als Schnittstelle zwi-
schen Kühlkreislauf und Retarderarbeitsmedium-
kreislauf vorgesehen, über welchen die notwendige 
Wärmemenge aus dem Retarderkreislauf in den 
Kühlkreislauf des Fahrzeugs abgeführt wurde.

[0003] In jüngerer Zeit sind auch Retarder bekannt 
geworden, die unmittelbar im herkömmlichen Kühl-
mittelkreislauf des Fahrzeugs angeordnet sind und 
deren Arbeitsmedium das Kühlmedium des Kühl-
kreislaufs ist. Durch das Vorsehen solcher Retarder 
im Kühlkreislauf kann der Gesamtströmungswider-
stand beziehungsweise der Durchflusswiderstand 
des Kühlmittels im Kühlkreislauf erhöht werden.

[0004] Eines solche Gesamtströmungswiderstand-
serhöhung findet in erheblichem Ausmaß auch bei 
sogenannten Ölretardern aufgrund der zusätzlichen 
Bauteile im Kühlmittelkreislauf, beispielsweise des 
Öl-Wasser-Wärmetauschers, statt. Diese Strö-
mungswiderstandserhöhung hat Nachteile. Entspre-
chend kann keine herkömmlich dimensionierte Kühl-
mittelpumpe eingesetzt werden, wie sie bei Kühl-
kreisläufen ohne Retarder Verwendung findet, son-
dern eine leistungsstärkere Kühlmittelpumpe muss 
verwendet werden.

[0005] Der Antrieb der leistungsstärkeren Kühlmit-
telpumpe erfordert mehr Energie, was zu erhöhtem 
Kraftstoffverbrauch des Kraftfahrzeugs führt. Dies 
fällt besonders dadurch ins Gewicht, dass diese er-
höhte Leistungsaufnahme der Kühlmittelpumpe auch 
dann vorliegt, wenn der Retarder überhaupt nicht ein-
geschaltet ist, beispielsweise wenn er entleert ist. Der 
Retarder ist aber in der Regel nur zu einem relativ ge-
ringen Zeitraum gegenüber dem normalen Fahrbe-
trieb (ohne Bremsung des Fahrzeugs mit dem Retar-
der) eingesetzt. Schließlich bedeutet eine leistungs-
stärkere Kühlmittelpumpe ein zusätzliches Fahrzeug-
gewicht, was ebenfalls zu einem erhöhten Kraftstoff-
verbrauch führt.

Aufgabenstellung

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Kühlmittelkreislauf mit einer Kühlmittelpumpe 

und einem Retarder darzustellen, der gegenüber 
dem Stand der Technik verbessert ist. Insbesondere 
soll eine Kühlmittelpumpe verwendet werden kön-
nen, welche keine stärkere Leistungsaufnahme be-
ziehungsweise Leistungsabgabe als Kühlmittelpum-
pen in Kühlkreisläufen ohne Retarder erfordert.

[0007] Die erfindungsgemäße Aufgabe wird durch 
die Merkmale des Anspruchs 1 gelöst. Die Unteran-
sprüche beschreiben besonders vorteilhafte Ausfüh-
rungen.

[0008] Die Erfindung und ihre Vorteile gegenüber 
dem Stand der Technik werden nachfolgend anhand 
der Figuren erläutert, wobei die Fig. 1 einen Kühlmit-
telkreislauf gemäß des Standes der Technik darstellt 
und die Fig. 2 bis 11 vorteilhafte Ausführungen bezie-
hungsweise Details von vorteilhaften Ausführungen 
erfindungsgemäßer Kühlmittelkreisläufe zeigen.

Ausführungsbeispiel

[0009] Im Einzelnen zeigen:

[0010] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines 
Kraftfahrzeugskühlkreislaufes mit einem getrennt an-
geordneten Retarderarbeitsmediumkreislauf mit ei-
nem Ölretarder;

[0011] Fig. 2 eine erste Ausführung eines erfin-
dungsgemäßen Kühlmittelkreislaufs;

[0012] Fig. 3 eine zweite Ausführung eines erfin-
dungsgemäßen Kühlmittelkreislaufs;

[0013] Fig. 4 eine dritte Ausführung eines erfin-
dungsgemäßen Kühlmittelkreislaufs;

[0014] Fig. 5a, 5b eine geschnittene Darstellung 
durch ein Umschaltventil;

[0015] Fig. 6 eine abgewickelte Darstellung des 
Stators eines Retarders;

[0016] Fig. 7 eine vorteilhafte Ausgestaltung von 
Bohrungen in Retarderfüllschaufeln;

[0017] Fig. 8 eine weitere Ausgestaltung der Boh-
rung in einer Retarderfüllschaufel;

[0018] Fig. 9 eine dritte mögliche Ausgestaltung der 
Bohrungen in einer Retarderfüllschaufel;

[0019] Fig. 10 eine vierte mögliche Ausgestaltung 
von Bohrungen in einer Retarderfüllschaufel;

[0020] Fig. 11 eine fünfte mögliche Ausgestaltung 
der Bohrungen in einer Retarderfüllschaufel.

[0021] In der Fig. 1 erkennt man einen Kühlmittel-
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kreislauf 10 und einen Retarderarbeitsmediumkreis-
lauf 11. Gemäß des Standes der Technik sind beide 
Kreisläufe getrennt ausgeführt. Das Kühlmittel im 
Kühlmittelkreislauf 10 wird mittels der Kühlmittelpum-
pe 1 umgewälzt und das Arbeitsmedium im Retarder-
kreislauf 11 mittels des Retarders 2. Beide Kreisläufe 
sind mittels eines Öl-Wasser-Wärmetauschers 12
miteinander derart verschaltet, dass die im Retarder 
2 erzeugte Wärme auf den Kühlmittelkreislauf 10
übertragen wird. Aus dem Kühlmittelkreislauf 10 wird 
die Wärme herkömmlich mittels eines Kühlers 12 zu-
sammen mit dem Gebläserad 13 abgeführt. Sofern 
aufgrund der Kühlmitteltemperatur keine Notwendig-
keit besteht, die Wärme aus dem Kühlmittelkreislauf 
10 abzuführen, wird das Kühlmittel mittels des By-
passes 14 am Kühler vorbeigeleitet. Für eine ent-
sprechende Regelung ist ein Thermostat 15 vorgese-
hen. 

[0022] Von der Pumpe 1 wird der zum Energietrans-
port notwendige Kühlmediumstrom, insbesondere 
Kühlwasserstrom, über den Motor 5, den wasserfüh-
renden Teil des Öl-Wasser-Wärmetauschers 12, über 
das Thermostat 15 und über den Wasser-Luft-Kühler 
12 zur Saugseite der Pumpe 1 bewegt. Bei diesem 
Umlauf sind von der Pumpe 1 die im Kreislauf gege-
benen Strömungswiderstände zu überwinden, das 
heißt, die Pumpe muss so viel Leistung aufnehmen 
bzw. abgeben, dass der Druck des Arbeitsmediums 
aufgrund des durch die Pumpe erzeugten Druck-
niveaus am Pumpenausgang 1.1 so weit über dem 
saugseitigen Druckniveau liegt, dass sich eine ent-
sprechende Kreislaufströmung durch den gesamten 
Kühlmittelkreislauf einstellt.

[0023] Zusätzliche Widerstände im Kühlmittelkreis-
lauf senken und behindern den umlaufenden Kühl-
wasserstrom und damit die effektiv übertragbare 
Wärmemenge oder benötigen bei gleichem Kühlwas-
serstrom eine stärkere Pumpe mit dem Ergebnis ei-
ner erhöhten Leistungsaufnahme. Eine solche erhöh-
te Leistungsaufnahme führt zu einem vermehrten 
Kraftstoffverbrauch, was unerwünscht ist.

[0024] Einen solchen zusätzlichen Widerstand stellt 
beispielsweise der Öl-Wasser-Wärmetauscher 12
dar. Wenn man bedenkt, dass der Retarder nur wäh-
rend ca.

[0025] 10 Prozent des Fahrzeugeinsatzes zum 
Bremsen notwendig ist, bedeuten die restlichen 90 
Prozent des Fahrzeugeinsatzes einen Pumpenbe-
trieb mit unnötig hoher Leistungsaufnahme.

[0026] Die Fig. 2 zeigt einen erfindungsgemäß aus-
gebildeten Kühlmittelkreislauf. Die entsprechenden 
Elemente sind dabei mit denselben Bezugszeichen 
wie in der Fig. 1 gekennzeichnet.

[0027] Wie man sieht, ist der Retarder 2 unmittelbar 

im Kühlmittelkreislauf angeordnet und durch die By-
passstrecke 4 umgehbar. In Strömungsrichtung vor 
dem Retarder 2 ist zum Steuern der Strömung – ent-
weder durch den Retarder 2 oder durch den Bypass 
4 – ein Umschaltventil 3 angeordnet.

[0028] Die vor dem Umschaltventil 3 angeordnete 
Kühlmittelpumpe 1 entspricht in ihrem Leistungsbe-
reich einer Kühlmittelpumpe eines Kühlmittelkreis-
laufs ohne direkt eingebrachten Retarder oder ohne 
eingebrachten Öl-Wasser-Wärmetauscher für einen 
separaten Retarderkreislauf, wie er in der Fig. 1 dar-
gestellt ist. Im Nichtbremsbetrieb (bezogen auf den 
Retarder) wälzt die Kühlmittelpumpe 1 das Kühlmittel 
im Kühlmittelkreislauf 10 um, und zwar beginnend mit 
dem Druckniveau des Kühlmittelauslasses 1.1 der 
Pumpe 1, über das Umschaltventil 3, den Bypass 4, 
den Motor 5, das Thermostat 15, den Kühler 12 (oder 
gegebenenfalls zumindest teilweise über den Bypass 
14 an diesem vorbei) zur Saugseite der Pumpe 1. 
Obwohl ein Retarder in den Kühlmittelkreislauf zu-
schaltbar ist, muss somit kein zusätzlicher Strö-
mungswiderstand überwunden werden. Dazu ist be-
sonders vorteilhaft das Umschaltventil 3 derart aus-
gestaltet, dass es keine zusätzliche Behinderung des 
Strömungskreislaufes darstellt. Eine besonders vor-
teilhafte Ausführung eines solchen Umschaltventils 
ist in der Fig. 5 dargestellt und wird nachfolgend noch 
beschrieben.

[0029] Im Retarderbremsbetrieb ist der Strömungs-
widerstand zwischen Pumpenauslass 1.1 und einer 
Position im Kernring des Retarders 2 derart ausge-
legt, dass er unterhalb des zuvor beschriebenen Ge-
samtströmungswiderstandes des Kühlmittelkreislau-
fes im Nichtbremsbetrieb liegt. Somit ist die Leistung 
der Pumpe 1 ausreichend, um einen ausreichenden 
Überlagerungsdruck für den Retarder 2 zur Verfü-
gung zu stellen, so dass dieser die restliche Pumpen-
arbeit zur Umwälzung des Kühlmittels im Kühlmittel-
kreislauf 10 bis hin zur Saugseite der Pumpe 1 über-
nimmt. Ein Aspekt der dargestellten Ausführung ist 
somit darin zu sehen, dass die Pumpe 1 nur die Wi-
derstandsstrecke vom Kühlmittelauslass 1.1 der 
Pumpe bis zum Retarder 2, das heißt genau gesagt 
bis zum Kernring des Retarders 2, überwindet. Der 
Strömungswiderstand im restlichen Kühlmittelkreis-
lauf wird vom zugeschalteten Retarder überwunden. 
Dieses ist leicht möglich, wenn man bedenkt, dass 
die Kühlmittelpumpe einen Leistungsbereich gegen-
über dem Leistungsbereich des Retarders hinsicht-
lich der möglichen Pumpleistung im Verhältnis von 
1:100 aufweist. Beispielsweise weist die Pumpe eine 
Leistung von ca. 6 Kilowatt und der Retarder einen 
Leistungsbereich von 500 bis 600 Kilowatt auf.

[0030] Dadurch, dass erfindungsgemäß der von der 
Kühlmittelpumpe 1 zu überwindende Strömungswi-
derstand im Bremsbetrieb geringer ist als im Nicht-
bremsbetrieb, stellt sich eine erhöhte Umlaufmenge 
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an Kühlmedium ein. Dies ist gerade im Retarder-
bremsbetrieb von Vorteil, um die thermische Verfüg-
barkeit eines derartigen Bremssystems zu erhöhen 
und damit den möglichen verschleißfreien Bremsbe-
trieb vergleichsweise zu erweitern, was zur Entlas-
tung von im Fahrzeug vorgesehenen Verschleiß-
bremsen führt. Dadurch, dass der Retarder in Strö-
mungsrichtung vor dem zu kühlenden Motor 5 ange-
ordnet ist, kann einmal der von der Kühlmittelpumpe 
zu überwindende Strömungswiderstand besonders 
gering gehalten werden, was den Durchsatz bei glei-
cher Drehzahl erhöht, und zum anderen weist das Ar-
beitsmedium im Retarder eine relativ geringe Tempe-
ratur auf.

[0031] In der Fig. 3 ist eine alternative Ausgestal-
tung eines Kühlmittelkreislaufs 10 gezeigt. Diesmal 
ist der Motor 5 in Strömungsrichtung gesehen hinter 
der Kühlmittelpumpe 1 und vor dem Umschaltventil 3
angeordnet. Trotzdem ist erfindungsgemäß der Strö-
mungswiderstand zwischen Kühlmediumauslass 1.1
der Pumpe 1 und Kernring des Retarders 2 derart 
ausgewählt, dass er kleiner ist als der Gesamtströ-
mungswiderstand im Kühlmittelkreislauf bei abge-
schaltetem Retarder 2, das heißt bei Durchströmung 
des Bypasses 4.

[0032] Vorteil dieser Ausführung ist, dass das im 
Retarder erwärmte Kühlmittel unmittelbar nachfol-
gend im Fahrzeugkühler 12 gekühlt wird. Bei entspre-
chender Ausbildung des Retarders können Kühlmit-
teltemperaturen zugelassen werden, welche ober-
halb der zulässigen Kühlmitteleintrittstemperaturen 
am Motor 5 liegen.

[0033] Bei der gezeigten Ausführung gemäß der 
Fig. 2 kann eine besonders kurze kühlmittelführende 
Strecke zwischen Kühlmittelpumpe 1 und Retarder 2
dann erreicht werden, wenn der Retarder hinsichtlich 
seiner mechanischen Einbindung in das System als 
Primärretarder ausgeführt ist. Primärretarder bedeu-
tet, dass der Retarder in Triebverbindung zwischen 
dem Motor 5 und einem nicht dargestellten Getriebe 
auf der Getriebeantriebsseite angeordnet ist. Da-
durch, dass somit Wasserpumpe und Retarder hin-
sichtlich des Getriebes beide auf der Motorseite an-
geordnet sind, ist die kurze Strömungsmittelführung 
zwischen Pumpe 1 und Retarder 2 und ein entspre-
chend geringer Strömungswiderstand ausführbar.

[0034] Die Anordnung gemäß der Fig. 3 bietet ne-
ben den genannten Vorteilen den weiteren Vorteil, 
dass der Retarder 2 besonders leicht als Sekundär-
retarder ausgeführt werden kann. Sekundärretarder 
bedeutet, dass der Retarder in einer Triebverbindung 
auf der Getriebeabtriebsseite angeordnet ist, das 
heißt zwischen Getriebe und den Fahrzeugrädern. 
Dies ist günstig, da auf der Getriebeabtriebsseite im 
Rahmenbereich eines Fahrzeugs mehr Bauraum zur 
Verfügung steht als im Bereich des Motorraums auf 

der Getriebeantriebsseite.

[0035] In der Fig. 4 ist eine Ausführung dargestellt, 
bei der der Retarder 2 hinsichtlich seiner mechani-
schen Wirkungsweise sekundär angeordnet ist, das 
heißt auf der Getriebeabtriebsseite angeordnet ist, 
während er in seiner Anordnung im Kühlmittelkreis-
lauf jedoch vor dem Motor 5 angeordnet ist.

[0036] Auch in dieser Ausführung ist die Strömungs-
führung vom Auslass 1.1 der Kühlmittelpumpe 1 bis 
zum Kernring des Retarders 2 derart gestaltet, dass 
der Strömungswiderstand dieser Strecke geringer ist 
als der Strömungswiderstand im Nichtbremsbetrieb 
des gesamten Kühlmittelkreislaufs 10.

[0037] Besonders vorteilhaft kann bei allen gezeig-
ten Ausführungen eine Anpassung des Strömungs-
widerstandes zwischen Pumpenauslass 1.1 und 
Kernring des Retarders 2 durch eine vorgegebene 
Anzahl von Bohrungen im Befüllsystem des Retar-
ders vorgenommen werden. Die Anzahl und/oder 
Größe der Bohrungen beziehungsweise der jeweili-
gen Befüllquerschnitte sind vorteilhaft gemäß den je-
weiligen Widerstandscharakteristiken des verwende-
ten Fahrzeugkühlsystems ausgewählt.

[0038] Nachfolgend werden einige Ausführungen 
zur Einstellung eines besonders niedrigen Strö-
mungswiderstands dargelegt.

[0039] Die Fig. 5a und 5b zeigen schematisch eine 
vorteilhafte Ausführung eines Umschaltventils 3. Das 
gezeigte Umschaltventil 3 ist als Drehschieberventil 
ausgebildet und weist einen Einlass 3.1, einen ersten 
Auslass 3.2 und einen zweiten Auslass 3.3 auf. Über 
den Einlass 3.1 wird Kühlmedium zumindest mittel-
bar von der Kühlmittelpumpe 1 zugeführt. Über einen 
Auslass, beispielsweise den Auslass 3.2, wird Kühl-
mittel in den Bypass 4 um den Retarder herum gelei-
tet und über den anderen Auslass, beispielsweise 
den Auslass 3.3, zum Retarder 2.

[0040] Ferner weist das Umschaltventil 3 einen zy-
lindrischen Ventilkolben 3.4 auf, welcher um seine 
Längsachse drehbar ist. Der zylindrische Ventilkol-
ben weist Radialbohrungen auf, nämlich eine Aus-
lassbohrung 3.5 und eine Einlassbohrung 3.6. Die 
Auslassbohrung 3.5 ist beispielsweise zylindrisch 
ausgeführt, während die Einlassbohrung 3.6 konisch 
verjüngt beziehungsweise trichterförmig ausgeführt 
ist. Eine, beide oder mehrere Bohrungen können 
selbstverständlich in ihrem Querschnitt auch andere 
Formen aufweisen, beispielsweise die eines Lang-
lochs. Durch Drehen des zylindrischen Ventilkolbens 
3.4 um seine Längsachse wird der Einlass 3.1 mit ei-
nem der beiden Auslässe 3.2 und 3.3 gezielt verbun-
den.

[0041] Bei der oben beschriebenen Verschaltung 
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der Auslässe 3.2 und 3.3 ist in der Fig. 5a der Zu-
stand des Nichtbremsbetrieb des Retarders gezeigt 
und in der Fig. 5b der Zustand des Bremsbetriebs.

[0042] Die konisch verjüngte Einlassbohrung 3.6
weist eine derartig dimensionierte Einlassöffnung am 
Umfang des Ventilkolbens 3.4 auf, das ungeachtet 
der Stellung des Ventilkolbens 3.4 – das heißt unge-
achtet dessen, ob dieser den Einlass 3.1 mit dem 
Auslass 3.2 strömungsleitend verbindet oder den 
Einlass 3.1 mit dem Auslass 3.3 – die Einlassöffnung 
der Einlassbohrung 3.6 den Strömungsquerschnitt 
des Einlasses 3.1 vollständig umschließt.

[0043] Durch die gezeigte Gestaltung des Dreh-
schiebers wird eine äußerst strömungsgünstige und 
widerstandsarme Lösung erreicht.

[0044] Die Fig. 6 zeigt einen hinsichtlich einer wi-
derstandsarmen Strömung in den Retarderkernring-
bereich vorteilhaft ausgestalteten Retardereintritts-
bereich. Dabei ist ein Teilbereich des Stators 2.2 des 
Retarders 2 in einer abgewickelten Darstellung ge-
zeigt.

[0045] Der Stator 2.2 weist eine Vielzahl von Stator-
schaufeln 2.7 auf. Eine vorbestimmte Anzahl von 
Statorschaufeln 2.7 sind mit einer Bohrung 2.3 zum 
Zuführen von Arbeitsmedium in den Arbeitsraum des 
Retarders 2.4 versehen. In der gezeigten Ausführung 
weist jede zweite Statorschaufel 2.7 eine solche Boh-
rung 2.3 auf. In einem Extremfall würde jede Stator-
schaufel eine entsprechende Bohrung aufweisen. 
Statorschaufeln mit Bohrungen werden auch als Füll-
schaufeln bezeichnet.

[0046] Der Eintritt in den Retarderkernringbereich 
entspricht dem Statoraustritt, das heißt dem Austritt 
des Arbeitsmediums aus den Bohrungen 2.3 in den 
Füllschaufeln.

[0047] Auf der Arbeitsmediumeintrittsseite 2.5
strömt das Arbeitsmedium über eine Zentralbohrung 
2.8 über den gesamten Umfang des Stators 2.2. Um 
eine besonders gleichmäßige Verteilung des Zulauf-
stroms über den gesamten Umfang zu erreichen, 
sind auf der Statoreintrittsseite eine Anzahl von Leit-
elementen 2.6, insbesondere in Form von Rippen, 
vorgesehen.

[0048] Durch die gleichmäßige Verteilung des durch 
die Zentralbohrung 2.8 eintretenden Arbeitsmediums 
über den gesamten Statorumfang und damit gleich-
mäßig auf alle Füllschaufeln, insbesondere auf jede 
oder jede zweite Statorschaufel, wird eine besonders 
widerstandsarme Strömung bis zum Kernring des 
Retarders, das heißt bis zum Statoraustritt, erreicht.

[0049] Die Fig. 7 zeigt eine weitere Maßnahme zur 
strömungsgünstigen Gestaltung des Retarderein-

trittsbereiches. Dabei sind in jeder Füllschaufel, d.h. 
insbesondere in jeder oder jeder zweiten Schaufel, 
des Stators zwei parallele Bohrungen 2.3 zum Zufüh-
ren von Arbeitsmedium in den Arbeitsraum des Re-
tarders eingebracht. Ferner erkennt man den Ein-
lasskanal 2.9 im Statorgehäuse 2.10, welcher als 
Ringkanal ausgebildet ist (siehe die angedeutete 
strichpunktierte Mittellinie). Innerhalb des Einlasska-
nales 2.9 ist der Stator auf seiner Eintrittsseite mit 
Leitelementen 2.6 versehen.

[0050] Es ist jedoch nicht notwendig, den Ringkanal 
rotationssymmetrisch gegenüber der Mittellinie aus-
zuführen, auch abweichende Formen, beispielsweise 
begründet durch den am Getriebe zur Verfügung ste-
henden Bauraum, können ausgeführt werden.

[0051] Radial außerhalb des als Ringkanal ausge-
bildeten Einlasskanals 2.9 ist ein ebenfalls als Ring-
kanal ausgebildeter Auslasskanal 2.11 im Statorge-
häuse 2.10 vorgesehen, um Arbeitsmedium aus dem 
Retarderarbeitsraum über einen Retarderauslass ab-
zuführen.

[0052] Die Fig. 8 bis 11 zeigen weitere strömungs-
widerstandsmindernde Maßnahmen im Bereich der 
Füllschaufeln. So sind gemäß der Fig. 8 die Bohrun-
gen 2.3 in den Füllschaufeln des Stators als konisch 
verjüngter Kanal ausgeführt, dessen Eintrittsöffnung 
sich im Bereich des Leitelementes 2.6 nahezu über 
die gesamte Höhe des Einlasskanals 2.9 erstreckt 
und im Bereich der Statoraustrittsseite die Form ei-
nes Langlochs oder eines Rechtecks aufweist.

[0053] Die Fig. 9 zeigt eine Kombination eines ko-
nisch verjüngten Eintrittskanals mit zwei Bohrungen, 
wobei der Eintrittskanal in die zwei Bohrungen über-
geht.

[0054] Die Fig. 10 zeigt einen Eintrittskanal, wel-
cher in vier Statorschaufelbohrungen übergeht.

[0055] Schließlich zeigt die Fig. 11 einen zunächst 
konisch verjüngten Kanal in der Statorschaufel, wel-
cher dann in Strömungsrichtung gesehen in einen 
Kanal mit konstantem Querschnitt übergeht.

Patentansprüche

1.  Kühlmittelkreislauf eines Kraftfahrzeugs, um-
fassend  
1.1 ein Kühlmittel, insbesondere Wasser oder ein 
Wassergemisch;  
1.2 eine Kühlmittelpumpe (1) mit einem Kühlmittel-
auslass (1.1);  
1.3 einen Retarder (2), der einen Kernring (2.1) auf-
weist und dessen Arbeitsmedium das Kühlmittel ist;  
1.4 ein Umschaltventil (3) in Strömungsrichtung vor 
dem Retarder (2) und eine Bypassstrecke (4) zur 
Umgehung des Retarders (2), so dass der Retarder 
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(2) hinsichtlich des Kühlmittelkreislaufs zu- und ab-
schaltbar ist; wobei  
1.5 die Kühlmittelpumpe (1) in Strömungsrichtung 
derart vor dem Retarder (2) angeordnet ist, dass sie 
bei zugeschaltetem Retarder (2) Kühlmittel in den 
Retarder (2) pumpt und bei abgeschaltetem Retarder 
(2) Kühlmittel durch die Bypassstrecke (4) am Retar-
der (2) vorbeipumpt; gekennzeichnet durch das fol-
gende Merkmal:  
1.6 der Gesamtströmungswiderstand vom Auslass 
(1.1) der Kühlmittelpumpe (1) bis zum Kernring (2.1) 
des Retarders (2) bei zugeschaltetem Retarder ist 
geringer als der von der Kühlmittelpumpe (1) zu über-
windende Summendurchflusswiderstand des Kühl-
mittelkreislaufs im Nichtbremsbetrieb.

2.  Kühlmittelkreislauf gemäß Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Gesamtströmungs-
widerstand vom Auslass (1.1) der Kühlmittelpumpe 
(1) bis zum Kernring (2.1) des Retarders (2) bei zuge-
schaltetem Retarder 5 Prozent bis 30 Prozent gerin-
ger ist als der von der Kühlmittelpumpe (1) zu über-
windende Summendurchflusswiderstand des Kühl-
mittelkreislaufs im Nichtbremsbetrieb.

3.  Kühlmittelkreislauf gemäß einem der Ansprü-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kühlmittelpumpe (1), das Umschaltventil (3) und der 
Retarder (2) in der genannten Reihenfolge im Kühl-
mittelkreislauf bei zugeschaltetem Retarder in Strö-
mungsrichtung unmittelbar hintereinander angeord-
net sind.

4.  Kühlmittelkreislauf gemäß einem der Ansprü-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im Kühl-
mittelkreislauf bei zugeschaltetem Retarder (2) in 
Strömungsrichtung vor dem Retarder (2) und hinter 
der Kühlmittelpumpe (1) ein zu kühlender Motor (5), 
insbesondere ein Verbrennungsmotor, angeordnet 
ist.

5.  Kühlmittelkreislauf gemäß einem der Ansprü-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass im Kühl-
mittelkreislauf bei zugeschaltetem Retarder (2) in 
Strömungsrichtung hinter dem Retarder (2) und vor 
der Kühlmittelpumpe (1) ein zu kühlender Motor (5), 
insbesondere Verbrennungsmotor, angeordnet ist.

6.  Kühlmittelkreislauf gemäß einem der Ansprü-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Retar-
der (2) ein Sekundärretarder ist.

7.  Kühlmittelkreislauf gemäß einem der Ansprü-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Um-
schaltventil (3) als Drehschieberventil ausgebildet ist, 
welches  
7.1 einen Einlass (3.1) und zwei Auslässe (3.2, 3.3) 
umfasst und  
7.2 einen zylindrischen, um seine Längsachse dreh-
baren Ventilkolben (3.4) aufweist, welcher  

7.3 eine Auslassbohrung (3.5) umfasst, die in Radial-
richtung in den Ventilkolben (3.4) eingebracht ist und 
durch Drehen des Ventilkolbens mit jedem der Aus-
lässe (3.2, 3.3) fluchtend ausrichtbar ist; und ferner  
7.4 eine Einlassbohrung (3.6), welche in Radialrich-
tung in dem Ventilkolben (3.4) eingebracht und mit 
der Auslassbohrung (3.5) strömungsleitend verbun-
den ist, wobei  
 7.5 die Einlassbohrung (3.6) radial von außen nach 
innen konisch verjüngt ausgebildet ist, wobei die ra-
dial äußere Öffnungsfläche einen derart vergrößerten 
Durchmesser aufweist, dass sie ungeachtet der Aus-
richtung der Auslassbohrung (3.5) mit einem Auslass 
(3.2, 3.3) ständig in strömungsleitender Verbindung 
mit dem Einlass (3.1) steht.

8.  Kühlmittelkreislauf gemäß einem der Ansprü-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Stator 
(2.2) des Retarders (2) Bohrungen (2.3) zum Zufüh-
ren von Arbeitsmedium in den Arbeitsraum (2.4) des 
Retarders (2) aufweist und auf seiner Arbeitsmedi-
umseintrittsseite (2.5) über seinem gesamten Um-
fang mit Leitelementen (2.6), insbesondere Rippen, 
zur gleichmäßigen Verteilung des Arbeitsmediums 
über den Statorumfang versehen ist.

9.  Kühlmittelkreislauf gemäß einem der Ansprü-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Stator 
(2.2) des Retarders (2) Bohrungen (2.3) zum Zufüh-
ren des Arbeitsmediums in den Arbeitsraum (2.4) des 
Retarders (2) aufweist, wobei die Bohrungen (2.3) in 
Strömungsrichtung konisch erweitert sind.

10.  Kühlmittelkreislauf gemäß einem der Ansprü-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Stator 
(2.2) des Retarders (2) Bohrungen (2.3) zum Zufüh-
ren des Arbeitsmediums in den Arbeitsraum (2.4) des 
Retarders (2) aufweist, die in einer Vielzahl von vor-
gegebenen Schaufeln (2.7) ausgeführt sind, wobei je 
gebohrte Schaufel (2.7) mehrere Bohrungen (2.3), 
insbesondere Parallelbohrungen, vorgesehen sind.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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