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(54) Thermostatventil mit integriertem AGR- �Ventil

(57) Thermostatventil eines Kühlwasserkreislaufs für einen Verbrennungsmotor mit einem Thermostatventilgehäuse
(2), an dem zumindest eine Kühlwassereintrittsöffnung (15) sowie eine Kühlwasseraustrittsöffnung (16) für einen kleinen
Kühlwasserkreislauf angeordnet ist, sowie eine Flanschfläche (9) zur Montage an einen Zylinderkopf (1) der Verbren-
nungskraftmaschine, sowie eine Kühlwasseraustrittsöffnung (12) zur Weiterleitung des Kühlwassers an einen großen
Kühlwasserkreislaufs nach Maßgabe der Kühlwassertemperatur, wobei das Thermostatventilgehäuse (2) ferner mit
einem AGR-�Ventil (4) einer Abgasrückführeinrichtung korrespondiert, dessen Eintrittsöffnung (14) ebenfalls am Ther-
mostatventilgehäuse (2) vorgesehen ist, wobei dass in das Thermostatventilgehäuse (2) neben der Thermostatventil-
mechanik (18) zusätzlich auch die Ventilmechanik des AGR- �Ventils (4) integriert ist, wobei das das Thermostatventil-
gehäuse (2) durchströmende Kühlwasser zur Kühlung des das AGR-�Ventil (4) durchströmenden Abgases dient.
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Beschreibung

�[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Thermostatventil eines Kühlwasserkreislaufs für einen Verbrennungsmo-
tor mit einem Thermostatventilgehäuse, an dem zumindest eine Kühlwassereintrittsöffnung sowie eine Kühlwasseraus-
trittsöffnung für einen kleinen Kühlwasserkreislauf angeordnet ist, sowie eine Flanschfläche zur Montage an einen
Zylinderkopf der Verbrennungskraftmaschine, und eine Kühlwasseraustrittsöffnung zur Weiterleitung des Kühlwassers
an einen großen Kühlwasserkreislaufs nach Maßgabe der Kühlwassertemperatur, wobei das Thermostatventilgehäuse
ferner mit einem AGR-�Ventil einer Abgasrückführeinrichtung korrespondiert.
�[0002] Bei Otto- wie Dieselverbrennungsmotoren von Kraftfahrzeugen werden Abgasrückführeinrichtungen einge-
setzt, um die Stickoxidemission zu verringern und einen geringeren Kraftstoffverbrauch zu erzielen, bei Dieselmotoren
gilt dieses insbesondere auch für die Partikelbildung. Durch Zumischen von bereits verbranntem Abgas zum Luft-�Kraft-
stoff- �Gemisch wird die Verbrennungs-�Spitzentemperatur gesenkt. Diese Maßnahme reduziert die sehr stark tempera-
turabhängige Stickoxidrohemission. Die Stickoxidbildungsreaktion ist exponential von der Verbrennungstemperatur ab-
hängig. Durch Kühlung der Abgase wird eine Verbesserung der Zylinderfüllung erreicht. Das Abgas enthält kaum oder
keine Sauerstoffmolekühle. Um den größeren Bedarf an Sauerstoff zu decken, wird eine größere Reinluftmenge benötigt.
Im Teillastbereich mit weit geöffnete Drosselklappe und Luftüberschuss treten somit geringere Drosselverluste auf,
wodurch ein geringerer Verbrauch erzielbar ist. Durch Zumischung von Abgas wird für eine gegebene Kraftstoffmenge
die Drosselung der Reinluft stark verringert.
�[0003] Die Abgasrückführeinrichtung (AGR) ist gewöhnlich im Bereich des Zylinderkopfes eines Verbrennungsmotors
zwischen dem Einlass- und dem Auslasskrümmer angeordnet, meist am Zylinderkopf in der Nähe des Kühlwasserkreis-
laufs für den Verbrennungsmotor.
�[0004] Aus der WO 2004/022940 A1 geht das Kühlwassersystem eines Verbrennungsmotors hervor. Das Kühlwas-
sersystem besteht im Wesentlichen aus einem kleinen sowie einem großen Kühlwasserkreislauf. Im Kühlbetrieb des
Verbrennungsmotors zirkuliert das Kühlwasser im großen und kleinen Kühlwasserkreislauf ausgehend vom Verbren-
nungsmotor über einen im Frontbereich des Fahrzeuges angeordneten Kühler, von welchem aus das abgekühlte Kühl-
wasser wieder dem Verbrennungsmotor zugeführt wird. Die Zirkulation wird über eine im Kühlwasserkreislauf einge-
schaltete Pumpe erzielt. Insbesondere in der Startphase des Verbrennungsmotors zirkuliert das Kühlwasser innerhalb
eines kleinen Kühlwasserkreislaufs, also nicht über den Kühler. Erst wenn die Kühlwassertemperatur einen festgelegten
Wert_ �erreicht hat, schaltet ein Thermostatventil die Kühlwasserzirkulation des großen Kühlwasserkreislaufes zu. Da-
neben wird Kühlwasser auch zur Heizung des Fahrzeuginneren und zur Kühlung des durch die Abgasrückführeinrichtung
strömenden Abgases verwendet.
�[0005] Die Abgasrückführeinrichtung ist mit Abweichungen je nach Bauart des Otto- oder Dieselmotors zwischen dem
Auslasskrümmer und dem Einlasskrümmer des Verbrennungsmotors angeordnet. Das vom Auslasskrümmer entnom-
mene Abgas wird ventilgesteuert dem Kraftstoff- �Luft- �Gemisch im Einlasskrümmer zugeführt. Das AGR-�Ventil dient zur
Steuerung des Durchflusses an Abgas und wird über verschiedene Parameter, wie bspw. Fahrpedalstellung, Motor-
drehzahl, Lufttemperatur, Luftdruck, Reinluftmassenstrom, usw. und bei genaueren Abstimmungen der AGR-�Ventilpo-
sition gesteuert. Des Weiteren ist es erforderlich, zu stark erhitztes Abgas vor der Rückführung in den Einlasskrümmer
auf ein erträgliches Maß abzukühlen, denn gekühltes Abgas verstärkt den Effekt der Emissionsverringerung. Hierfür
wird bei diesem Stand der Technik ein AGR-�Kühler verwendet, der mit dem großen Kühlwasserkreislauf des Verbren-
nungsmotors in Verbindung steht. Zur Verbindung von AGR-�Ventil, AGR-�Kühler und Thermostatventil des Kühlwasser-
kreislaufs sind entsprechende Rohrleitungen erforderlich. Hieraus resultiert der Nachteil eines entsprechenden Verroh-
rungsaufwandes bei der Montage der Abgasrückführeinrichtung und Verbindung derselben mit dem Kühlwasserkreislauf.
�[0006] Bereits eingeführte Konstruktionen zeigen bereits Gehäuse des AGR-�Ventils in eine unmittelbare örtliche Nähe
zum Gehäuse des Thermostatventils. Dennoch sind zusätzliche Schrauben zur Befestigung des AGR- �Ventils am Ther-
mostatventil und dazwischen angeordnete Dichtungen erforderlich. Der insgesamt vom Thermostatventil (mit ange-
schraubtem AGR-�Ventil) beanspruchte Bauraum ist dennoch beträchtlich. Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Thermostatventil eines Kühlwasserkreislaufs zu schaffen, welches bauraumminimal mit einem AGR-
Ventil korrespondiert und sich in einfacher Weise am Verbrennungsmotor montieren lässt.
�[0007] Die Aufgabe wird ausgehend von einem Thermostatventil gemäß dem Oberbegriff von Anspruch 1 in Verbin-
dung mit dessen kennzeichnenden Merkmalen gelöst. Die nachfolgenden abhängigen Ansprüche geben vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung wieder.
�[0008] Die Erfindung schließt die technische Lehre ein, dass in das Thermostatventilgehäuse neben der Thermostat-
ventilmechanik zusätzlich auch die Ventilmechanik des AGR- �Ventils integriert ist, wobei das das Thermostatventilge-
häuse durchströmende Kühlwasser zur Kühlung des das AGR-�Ventil durchströmenden Abgases herangezogen wird.
�[0009] Der Vorteil der erfindungsgemäßen Lösung liegt insbesondere darin, dass ein separates Gehäuse für das
AGR-�Ventil gänzlich entfällt und damit auch Dichtungen oder Rohrleitungen zur Verbindung zum Gehäuse des Ther-
mostatventils hin entbehrlich sind. Ein entsprechend geringerer Montageaufwand fällt an. Durch die erfindungsgemäße
Funktionsintegration einer Thermostatventilfunktion mit einer AGR-�Ventilfunktion in ein einziges Gehäuse verringert
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sich die Bauraumgröße entsprechend. Bei der erfindungsgemäßen Funktionsintegration wird ein Synergieeffekt dadurch
erzielt, dass das Kühlwasser, welches das Thermostatventilgehäuse durchströmt, gleichzeitig zur Kühlung des Abgases
verwendet wird, welches das AGR-�Ventil durchströmt. Der AGR-�Kühler kann je nach Kühlungsbedarf entfallen.
�[0010] Vorzugsweise ist die Integration des AGR- �Ventils im Thermostatventilgehäuse dergestalt ausgeführt, dass das
Thermostatventilgehäuse einer Ausnehmung zur Aufnahme der Ventilmechanik des AGR-�Ventils aufweist, die mit einer
Abdeckkappe zur Abdeckung der Betätigungseinheit des AGR-�Ventils verschlossen ist. Die zur Ventilmechanik des
AGR-�Ventils hinführenden und hiervon wegführenden Kanäle sind somit im Thermostatventilgehäuse ausgebildet und
über die lösbar am Thermostatventilgehäuse vorgesehene Abdeckung ist zum Einen die Betätigungseinheit des AGR-
Ventils zugänglich; zum Anderen ist an der Abdeckung der elektrische Abschluss für die Betätigungseinheit angeordnet.
�[0011] Zur Kühlung des das AGR-�Ventil durchströmenden Abgases sind die mit dem AGR-�Ventil in Verbindung ste-
henden gehäuseinternen AGR-�Kanäle vorzugsweise benachbart zu den gehäuseinternen Kühlwasserkanälen im Ther-
mostatventilgehäuse angeordnet. Durch die benachbarte Anordnung wird ein Wärmeaustausch zwischen dem heißen
Abgas und dem Kühlwasser mit einem hinreichenden Wirkungsgrad erzielt. Zur Steigerung des Wirkungsgrades können
die AGR-�Kanäle auch zumindest teilweise innerhalb von Kühlwasserkanälen verlaufen, so dass diese vom Kühlwasser
umspült werden.
�[0012] Gemäß einer weiteren die Erfindung verbessernden Maßnahme ist vorgesehen, dass an der Flanschseite des
Thermostatventilgehäuses, mit welcher das Thermostatventil am Zylinderkopf des Verbrennungsmotors befestigt wird,
eine zumindest die Eintrittsöffnung des rückzuführenden Abgases von der Kühlwassereintritts- und Kühlwasseraustritts-
öffnung abgetrennte, quer über die Flanschfläche verlaufende Sicherungsnut eingebracht ist. Hiermit wird eine strikte
Trennung des Abgasrückführkreislaufes vom Kühlwasserkreislauf erreicht, so dass in Folge Undichtigkeit im Dichtungs-
bereich zwischen Zylinderkopf und Thermostatventil nicht Kühlwasser in die Abgasrückführung gelangen kann und
umgekehrt, sondern bei Undichtigkeit über die Nut abgeführt wird. Diese Sicherungsnut ist fertigungstechnisch besonders
einfach durch Fräsen, Eingießen oder dergleichen herstellbar.
�[0013] Die Austrittsöffnung des AGR-�Ventils ist gemäß einer weiteren die Erfindung verbessernden Maßnahme au-
ßerhalb der Flanschfläche am Thermostatventilgehäuse vorgesehen, um an geeigneter Stelle das rückzuführende Abgas
direkt vom Thermostatventilgehäuse zum Ansaugkrümmer des Verbrennungsmotors zu leiten. Diese Austrittsöffnung
könnte wiederum auch wie bereits auf der Auslassseite gezeigt durch den Zylinderkopf geführt werden.
�[0014] Das erfindungsgemäße Thermostatventil ist vorzugsweise im Druckgussverfahren hergestellt und besteht aus
einem Leichtmetall, insbesondere einer Aluminiumlegierung oder dergleichen. Daneben wäre es auch denkbar, dass
jede Art von Metallguss verwendet wird, sogar aus dem Vollem gefräst wäre möglich.
�[0015] Weitere die Erfindung verbessernde Maßnahmen werden nachstehend gemeinsam mit der Beschreibung eines
bevorzugten Ausführungsbeispiels der Erfindung anhand der Figuren näher dargestellt. Es zeigt:�

Fig. 1 eine schematische Darstellung desjenigen Bereichs am Zylinderkopf des Verbrennungsmotors, an welchem
ein Thermostatventil angeordnet ist,

Fig. 2 eine perspektivische Außenansicht eines Thermostatventils mit integriertem AGR-�Ventil,

Fig. 3 eine weitere Außenansicht des Thermostatventils nach Figur 2, und

Fig. 4 eine teilweise Schnittdarstellung des Thermostatventils nach Figur 2.

�[0016] Gemäß Figur 1 ist an einem Zylinderkopf 1 eines - nicht weiter dargestellten - Verbrennungsmotors ein Ther-
mostatventilgehäuse 2 angeflanscht. Das den Zylinderkopf 1 durchströmende Kühlwasser 3 gelangt in den Bereich des
Thermostatventilgehäuses 2, wo es nach Maßgabe der Kühlwassertemperatur entweder einen - ebenfalls nicht weiter
dargestellten - kleinen Kühlwasserkreislauf oder einen großen Kühlwasserkreislauf zugeführt wird. Im Thermostatven-
tilgehäuse 2 ist weiterhin ein AGR-�Ventil 4 einer Abgasrückführeinrichtung integriert (hier nur schematisch dargestellt).
Zu dem AGR-�Ventil 4 führt ausgehend von einem Auslasskrümmer 5 des Verbrennungsmotors ein AGR- �Kanal 6, der
teilweise durch den Zylinderkopf 1 verläuft und einen Teil des durch den Verbrennungsprozess entstehenden Abgases
aus dem Auslasskrümmer 5 entnimmt. Der Durchfluss der Abgasrückführeinrichtung wird durch das AGR-�Ventil 4 in an
sich bekannter Weise gesteuert. Nach Passieren des AGR-�Ventils 4 wird das Abgas über einen weiteren AGR- �Kanal
7 einem Einlasskrümmer 8 des Verbrennungsmotors und damit dem Kraftstoff-�Luft- �Gemisch zugeführt.
�[0017] Gemäß Fig. 2 weist das hier dargestellte Thermostatventil ein druckgegossenes Thermostatventilgehäuse 2
aus Leichtmetall auf, an dem eine Flanschfläche 9 zur Montage an einen - nicht weiter dargestellten - Zylinderkopf eines
Verbrennungsmotors vorgesehen ist. Die Betätigungseinheit eines in dem Thermostatventilgehäuse 2 integrierten AGR-
Ventils ist mit einer Abdeckkappe 10 versehen, welche an das Thermostatventilgehäuse 2 angeschraubt ist. Die Ab-
deckkappe 10 weist eine obere Öffnung für den elektrischen Anschluss der Betätigungseinheit des AGR-�Ventils auf.
Eine - hier nicht weiter dargestellte - elektrische Leitung steht von hier aus mit einer elektronischen Steuereinheit des
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Motormanagements in Verbindung. Das Thermostatventilgehäuse 2 weist weiterhin einen Anschluss 11 für den Hei-
zungsvorlauf auf. Außerhalb der Flanschfläche 9 ist weiterhin eine Kühlwasseraustrittsöffnung 12 für den Kühlkreislauf
sowie eine Austrittsöffnung 13 für das rückzuführende Abgas der Abgasrückführeinrichtung vorgesehen.
�[0018] Gemäß Fig. �3 ist an der Flanschfläche 9 des Thermostatventilgehäuses 2 eine Eintrittsöffnung 14 für das vom
- hier nicht weiter dargestellten - Auslasskrümmer des Verbrennungsmotors abgezweigten Abgases vorgesehen, das
über das integrierte AGR-�Ventil gesteuert der Austrittsöffnung 13 zugeführt wird. An der Flanschfläche 9 befindet sich
weiterhin eine Kühlwassereintrittsöffnung 15 des Kühlwasserkreislaufes. Eine weitere Kühlwasseraustrittsöffnung 16
(Bypass) für den kleinen Kühlwasserkreislauf ist ebenfalls an der Flanschfläche 9 des Thermostatventilgehäuses 2
vorgesehen. Zwischen der Eintrittsöffnung 14 der Abgasrückführeinrichtung sowie der Kühlwassereintrittsöffnung 15
und der Kühlwasseraustrittsöffnung 16 verläuft quer über die Flanschfläche 9 eine Sicherungsnut 17, die verhindert,
dass Kühlwasser in die Abgasrückführeinrichtung gelangt und umgekehrt.
�[0019] Nach Fig.�4 beherbergt das Thermostatventilgehäuse 2 eine Thermostatventilmechanik 18 zum Schalten des
Kühlwasserflusses zwischen der Kühlwassereintrittsöffnung 15 und der Kühlwasseraustrittsöffnung 16 oder 12 des
kleinen bzw. großen Kühlwasserkreislaufs. Das AGR-�Ventil 4 ist innerhalb einer Ausnehmung 19 des Thermostatven-
tilgehäuses 2 angeordnet. Das Thermostatventilgehäuse 2 beherbergt konkret die Ventilmechanik des AGR-�Ventils 4,
welche den Abgasstrom ausgehend von der - hier nicht erkennbaren - Eintrittsöffnung 14 zur Austrittsöffnung 13 schaltet.

Bezugszeichenliste

�[0020]

1 Zylinderkopf
2 Thermostatventilgehäuse
3 Kühlwasser
4 AGR- �Ventil
5 Auslasskrümmer
6 AGR- �Kanal (Abnahme)
7 AGR- �Kanal (Zugabe)
8 Einlasskrümmer
9 Flanschfläche
10 Abdeckkappe
11 Anschluss (Kühlwasser zur Heizung)
12 Kühlwasseraustrittsöffnung
13 Austrittsöffnung
14 Eintrittsöffnung
15 Kühlwassereintrittsöffnung
16 Kühlwasseraustrittsöffnung
17 Sicherungsnut
18 Thermostatventilmechanik
19 Ausnehmung

Patentansprüche

1. Thermostatventil eines Kühlwasserkreislaufs für einen Verbrennungsmotor mit einem Thermostatventilgehäuse (2),
an dem zumindest eine Kühlwassereintrittsöffnung (15) sowie eine Kühlwasseraustrittsöffnung (16) für einen kleinen
Kühlwasserkreislauf angeordnet ist, sowie eine Flanschfläche (9) zur Montage an einen Zylinderkopf (1) der Ver-
brennungskraftmaschine, und eine Kühlwasseraustrittsöffnung (12) zur Weiterleitung des Kühlwassers an einen
großen Kühlwasserkreislaufs nach Maßgabe der Kühlwassertemperatur, wobei das Thermostatventilgehäuse (2)
ferner mit einem AGR-�Ventil (4) einer Abgasrückführeinrichtung korrespondiert, dadurch gekennzeichnet, dass
in das Thermostatventilgehäuse (2) neben der Thermostatventilmechanik (18) zusätzlich auch die Ventilmechanik
des AGR-�Ventils (4) integriert ist, wobei das das Thermostatventilgehäuse (2) durchströmende Kühlwasser zur
Kühlung des das AGR-�Ventil (4) durchströmenden Abgases dient.

2. Thermostatventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Thermostatventilgehäuse (2) eine Aus-
nehmung (19) zur Aufnahme der Ventilmechanik des AGR- �Ventils (4) aufweist, die mit einer Abdeckkappe (10) zur
Abdeckung der Betätigungseinheit des AGR-�Ventils (4) verschlossen ist.
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3. Thermostatventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Kühlung des das AGR-�Ventil (4) durch-
strömenden Abgases die mit dem AGR-�Ventil (4) in Verbindung stehenden gehäuseinternen AGR- �Kanäle benach-
bart zu den gehäuseinternen Kühlwasserkanälen im Thermostatventilgehäuses (2) verlaufen.

4. Thermostatventil nach einem der vorstehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass an der Flanschfläche
(9) des Thermostatventilgehäuses (2) eine die Eintrittsöffnung (14) des rückzuführenden Abgases von der Kühl-
wassereintritts- und Kühlwasseraustrittsöffnung (15, 16) abtrennende, quer über die Flanschfläche (9) verlaufende
Sicherungsnut (17) eingebracht ist.

5. Thermostatventil nach einem der vorstehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass außerhalb der
Flanschfläche (9) am Thermostatventilgehäuse (2) eine Austrittsöffnung (13) des AGR-�Ventils (4) vorgesehen ist,
um das rückzuführende Abgas zum Einlasskrümmer (8) des Verbrennungsmotors zu leiten.

6. Thermostatventil nach einem der vorstehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Thermostatven-
tilgehäuse (2) aus einem Leichtmetall besteht und durch Druckguss hergestellt ist.
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