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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kihlkreislaufanord-
nung einer Verbrennungskraftmaschine, insbesondere
eines Kraftfahrzeuges.

[0002] Eine Verbrennungskraftmaschine umfasst zu-
mindest eine Einlassseite und eine Auslassseite, die
Uber mindestens eine Brennkammer miteinander ver-
bunden sind. Die Auslassseite und die Einlassseite kdn-
nen zusatzlich Uber eine Niederdruck-Abgasrickfih-
rungsleitung miteinander verbunden sein, tber die ein
Abgas von der Auslassseite zurlick zur Einlassseite for-
derbar ist. Die Niederdruck-Abgasriickfiihrungsleitung
kann in warmeleitender Verbindung mit einem ersten
Warmetauscher der Kiihlkreislaufanordnung angeord-
net sein zur Ableitung von Warmeenergie aus dem Uber
die Niederdruck-Abgasruckfiihrungsleitung geflihrten
Abgas.

[0003] Eine Niederdruck-Abgasriickfiihrung dient ins-
besondere der Reduzierung von Emissionen der Ver-
brennungskraftmaschine.

[0004] Eine Verbrennungskraftmaschine umfasst re-
gelmaRig einen oder mehrere Kihlkreislaufe als Kiihl-
kreislaufanordnung, z. B. einen Hochtemperaturkreislauf
(hohe Warmeabgabekapazitat) und einen Niedertempe-
raturkreislauf (geringere Warmeabgabekapazitat). In je-
dem Kihlkreislauf ist zumindest eine Pumpe angeord-
net.

[0005] Die einzelnen Kihlkreislaufe sind, wenn sepa-
rate Pumpen vorgesehen sind, in der Regel fluidtech-
nisch voneinander getrennt angeordnet. Dabei kdnnen
die Kuhlkreislaufe aber tiber einen gemeinsamen Aus-
gleichbehalter verbunden sein, so dass ein Austausch
eines gemeinsam genutzten Kuhlfluids tber den Aus-
gleichbehalter mdéglich sein kann. Die Trennung der
Kihlkreislaufe ist erforderlich, um eine hinsichtlich der
vorgesehenen Betriebstemperatur wirksame Trennung
in Niedertemperatur- und Hochtemperaturkreislauf zu er-
moglichen.

[0006] Fir eine Niederdruck-Abgasrickfiihrungslei-
tung ist regelmanig ein AGR-Kihler vorgesehen (im Fol-
genden als erster Warmetauscher bezeichnet), durch
den das riickgefiihrte Abgas im Betrieb der Verbren-
nungskraftmaschine abkihlbar ist. Gerade bei Kaltstart-
bedingungen, also bei einer Inbetriebnahme der Ver-
brennungskraftmaschine, sind die einzelnen Komponen-
ten der Verbrennungskraftmaschine noch kalt, so dass
das Uber die Niederdruck-Abgasriickfiihrungsleitung
rickgeflhrte Abgas stark abgekuhlt wird. Da das Abgas
einen gegenuber Umgebungsluft erhdhten Wasserge-
halt aufweist, kann Wasser z. B. in der Abgasruckfih-
rungsleitung kondensieren.

[0007] Das so gebildete Kondensat ist insbesondere
problematisch, wenndie Verbrennungskraftmaschine ei-
nen Turbolader bzw. einen Kompressor aufweist. Die mit
hohen Geschwindigkeiten rotierenden Komponenten
kénnen bei Kontakt mit den Wassertropfen mechanisch
geschadigt werden. Weiter kann Kondenswasser aber

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

auch zu Fehlziindungen bei Ottomotoren fiihren.
[0008] Um die Bildung von zu viel Kondensat bzw. von
zu grofRen Tropfen zu unterbinden, wird Abgas erst dann
Uber die Abgasrickfiihrungsleitung hin zur Einlassseite
geleitet, wenn die beteiligten Komponenten eine entspre-
chende Mindesttemperatur erreicht haben. Insbesonde-
re erfolgt eine Freigabe fiir die Niederdruck-Abgasriick-
fuhrungsleitung, wenn das den ersten Warmetauscher
beaufschlagende Kiihlfluid eine Grenztemperatur er-
reicht hat.

[0009] Ausder DE 102018 210 572 A1 ist ein Nieder-
druckabgasrickfiihrungssystem bekannt, wobei ein
Warmespeicher zur Temperierung des AGR-Kihlers
vorgesehen ist. Der Warmespeicher soll bei einem Kalt-
start ggf. verfigbare Restwarme zur Temperierung des
AGR-Kubhlers bereitstellen.

[0010] Die DE 102017 123468 A1 ist aufein Verfahren
zum Betreiben einer Brennkraftmaschine gerichtet. Da-
bei ist ein Hauptkihlsystem mit mehreren Nebenkuhl-
kreisen offenbart, wobei die Nebenkiihlkreise z. B. in Ab-
hangigkeit von einer Temperatur des Kihimittels und/
oder des Betriebszustands der Verbrennungskraftma-
schine betrieben werden.

[0011] Die WO 2019/185663 A1 offenbart einen Kihl-
kreislauf fir einen Verbrennungsmotor. Der Kiihlkreis-
lauf umfasst einen Teilkihlkreislauf fiir eine Abgasriick-
fuhrungsleitung. Dieser kann nach einem Kaltstart sepa-
rat betrieben werden, so dass das darin zirkulierende
Kuhlfluid separat erwarmbar ist und der Warmetauscher
dieses Teilkuhlkreislaufs maoglichst frihzeitig zur Tem-
perierung der Abgasriickfihrungsleitung eingesetzt wer-
den kann.

[0012] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
mit Bezug auf den Stand der Technik angefiihrten Pro-
bleme zumindest teilweise zu I6sen. Insbesondere soll
eine Kihlkreislaufanordnung vorgeschlagen werden, mit
der z. B. nach einem Kaltstart méglichst friihzeitig eine
Freigabe der Niederdruck-Abgasriickflihrungsleitung er-
folgen kann.

[0013] Zur Lésung dieser Aufgaben tragt eine Kuhl-
kreislaufanordnung mit den Merkmalen gemaf} Paten-
tanspruch 1 bei. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Ge-
genstand der abhangigen Patentanspriiche.

[0014] Es wird eine Kihlkreislaufanordnung einer Ver-
brennungskraftmaschine, insbesondere eines Kraftfahr-
zeuges, vorgeschlagen. Die Verbrennungskraftmaschi-
ne weist zumindest eine Einlassseite und eine Auslass-
seite auf, die Uber mindestens eine Brennkammer mit-
einander verbunden sind. Die Auslassseite und die Ein-
lassseite sind zusatzlich iber eine Niederdruck-Abgas-
ruckfihrungsleitung miteinander verbunden, tiber die ein
Abgas von der Auslassseite zuriick zur Einlassseite for-
derbar ist. Die Niederdruck-Abgasrickfihrungsleitung
istin warmeleitender Verbindung mit einem ersten War-
metauscher der Kihlkreislaufanordnung angeordnet zur
Ableitung von Warmeenergie aus dem Uber die Nieder-
druck-Abgasrickfihrungsleitung gefiihrten Abgas. Die
Kuhlkreislaufanordnung weist zumindest einen ersten
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Teilkthlkreislauf und einen zweiten Teilkihlkreislauf auf;
wobei in dem ersten Teilkiihlkreislauf zumindest der ers-
te Warmetauscher und eine erste Pumpe zur Forderung
eines Kihlfluids durch den ersten Teilkihlkreislauf an-
geordnet sind. In dem zweiten Teilkihlkreislauf sind zur
Temperierung anderer Komponenten der Verbren-
nungskraftmaschine zumindest ein zweiter Warmetau-
scher und eine zweite Pumpe zur Férderung eines Kiihl-
fluids durch den zweiten Teilkihlkreislauf angeordnet.
Der erste Teilkuhlkreislauf und der zweite Teilkihlkreis-
lauf sind in Abhangigkeit von einem Betriebszustand der
Kuhlkreislaufanordnung fluidtechnisch verbindbar und
voneinander trennbar.

[0015] Insbesondere dient der erste Warmetauscher
derKuhlung bzw. Temperierung der Niederdruck-Abgas-
rickfiihrungsleitung. Im Betrieb der Verbrennungskraft-
maschine wird das uber die Niederdruck-Abgasruckfih-
rungsleitung geleitete Abgas in der Regel abgekihlt. Ge-
rade nach einem Kaltstart ist es jedoch erforderlich, dass
der erste Warmetauscher moglichst schnell eine Min-
desttemperaturerreichthat, so dass zumindesteine Kon-
densation des im Abgas enthaltenden Wassers an den
Wandungen des ersten Warmetauschers verhindert wer-
den kann. Weiter soll verhindert werden, dass das riick-
gefuhrte Abgas durch den noch kalten ersten Warme-
tauscher so weit abgekuihlt wird, dass sich Kondensatim
Abgasstrom bildet.

[0016] Mit der vorliegenden zumindest zeitweisen
Trennung der Teilkihlkreislaufe soll insbesondere er-
moglicht werden, dass das dann geringere Volumen an
Kuhlfluid, ndmlich nur das in dem ersten Teilkihlkreislauf
zirkulierende Volumen des Kihlfluids (ohne Leitungen
hin zum Ausgleichbehélter), méglichst schnell erwarmt
wird.

[0017] Insbesondere sind in dem ersten Teilkiihlkreis-
laufkeine weiteren Warmetauscher angeordnet, Giber die
eine andere Komponente als die Niederdruck-Abgas-
rickfiihrungsleitung und das in dem ersten Teilkihlkreis-
lauf zirkulierende Fluid temperiert werden kdnnen.
[0018] Insbesondere werden die den ersten Teilkihl-
kreislauf mit einem Ausgleichbehalter verbindenden Lei-
tungen hier nicht berlicksichtigt, d. h. der erste Teilkihl-
kreislauf kann mit einem Ausgleichbehalter verbunden
sein, wobei das in diesen Leitungen vorliegende Volu-
men an Kihlfluid nicht bertcksichtigt wird.

[0019] Vorliegend bedeutet fluidtechnisch trennbar
bzw. getrennt, dass ein Kihlfluid nicht von einem Teil-
kuhlkreislauf in den anderen Teilkuhlkreislauf Gbertreten
kann. Dabei kann ein Austausch von Kiihlfluid Gber einen
Ausgleichbehalterinsbesondere jederzeit erfolgen.D. h.,
dass ein Austausch von Kihlfluid Gber den Ausgleichbe-
halter hier nicht berticksichtigt wird.

[0020] Der zweite Teilklhlkreislauf ist z. B. ein fir die
Verbrennungskraftmaschine (d. h. zumindest fiir eine der
folgenden Komponenten: Zylinderkopf, Kurbelgehause,
Olkiihler, etc.) vorgesehener Kiihlkreislauf, insbesonde-
re ein Hochtemperatur-Kihlkreislauf. Ggf. kdnnen wei-
tere Teilkihlkreislaufe vorgesehen sein, z. B. Niedertem-
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peraturkiihlkreislaufe. Insbesondere kdnnen in diesem
weiteren Teilklhlkreislauf weitere Komponenten, z. B.
Kuhler fur Abgasbehandlungseinrichtungen, Ladeluft-
kiihler, Generatorkuhler, etc. angeordnet sein.

[0021] Insbesondereistindem ersten Teilkiihlkreislauf
eine von einer Abgastemperatur unabhangig betreibbare
Heizvorrichtung zur Temperierung des, insbesondere im
ersten Teilkihlkreislauf zirkulierenden, Kuhlfluids ange-
ordnet.

[0022] Uber die Heizvorrichtung kann das Kiihlfluid
insbesondere unabhangig vom Abgas, und damit insbe-
sondere schneller, aufgewarmt werden.

[0023] Die Heizvorrichtung weist insbesondere eine
Heizleistung von mindestens 500 Watt auf, insbesondere
von mindestens 1 Kilowatt, bevorzugt von mindestens
10 Kilowatt. Insbesondere ist die Heizvorrichtung ein
elektrisches Heizelement. Es kdnnen aber auch andere
Formenvon Heizvorrichtungen, z. B. Brenner, eingesetzt
werden.

[0024] DerBetrieb derHeizvorrichtung kann insbeson-
dere auch unabhéangig von einem Betrieb der Verbren-
nungskraftmaschine erfolgen. Insbesondere kann also
das Kuhlfluid bereits durch die Heizvorrichtung erwarmt
werden, bevor die Verbrennungskraftmaschine in Be-
trieb genommen wird. Dabei kann das Kuhlfluid in dem
ersten Teilkihlkreislauf bereits durch die erste Pumpe
geférdert werden. Es ist aber auch moglich, dass zumin-
dest zeitweise die erste Pumpe nicht betrieben wird, so
dass die Heizvorrichtung das nicht zirkulierende Kiihlflu-
id bereits erwarmt.

[0025] Insbesondere kann die Trennung der Teilkuhl-
kreislaufe ebenfalls unabhangig vom Betrieb der Ver-
brennungskraftmaschine erfolgen. Insbesondere sind
die Teilkihlkreisldufe immer dann getrennt, wenn die
Verbrennungskraftmaschine nicht betrieben wird. Insbe-
sondere sind die Teilkihlkreisldufe nur dann getrennt,
wenn das in dem ersten Teilkihlkreislauf zirkulierende
oder befindliche Kiihlfluid eine Grenztemperatur unter-
schreitet.

[0026] Insbesondere ist die Heizvorrichtung unmittel-
bar stromaufwarts des ersten Warmetauschers angeord-
netist. Es istaberauch moglich, dass die Heizvorrichtung
unmittelbar stromabwarts des ersten Warmetauschers
oder an anderer Stelle im ersten Teilkihlkreislauf ange-
ordnet ist.

[0027] Insbesondereistindem ersten Teilkiihlkreislauf
(nur noch) ein dritter Warmetauscher angeordnet, der
Warmeenergie zwischen dem ersten Teilklhlkreislauf
und einem weiteren Teilkihlkreislauf der Kihlkreislauf-
anordnung ubertragt. Der weitere Teilkihlkreislauf kann
z. B. der zweite Teilkihlkreislauf oder ein weiterer Teil-
kihlkreislauf, z. B. ein Niedertemperatur-Kihlkreislauf,
sein. Der dritte Warmetauscher kann insbesondere dazu
dienen, Warme moglichst friihzeitig auf den ersten Teil-
kiihlkreislauf zu Ubertragen. Ggf. kann ein Bypass fir
den dritten Warmetauscher vorgesehen sein, so dass je
nach Betriebszustand eine Ableitung von Warme aus
dem ersten Teilkuhlkreislauf verhindert wird.
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[0028] Insbesondere weist der in einem ersten Be-
triebszustand von dem zweiten Teilkiihlkreislauf getrennt
betriebene erste Teilkiihlkreislauf ein, insbesondere bei
Betrieb der ersten Pumpe zirkulierendes, erstes Volu-
men des Kuhlfluids von héchstens drei Litern, bevorzugt
von hdéchstens zwei Litern, besonders bevorzugt von
héchstens 1,5 Litern oder sogar von héchstens einem
Liter auf.

[0029] Insbesondere wird dabei das den ersten Teil-
kihlkreislauf mit einem Ausgleichbehalter verbindende
Volumen von Leitungen nicht berticksichtigt.

[0030] Infolge der zumindest zeitweisen Trennung des
ersten TeilkUhlkreislauf von anderen Teilkiihlkreislaufen
kann die Menge an Kihlfluid, die moglichst schnell er-
warmtwerden soll, deutlich reduziert werden. Damitkann
auch z. B. eine Heizvorrichtung kleiner ausgelegt bzw.
eine ausreichende Temperierung des ersten Warmetau-
schers schneller erreicht werden.

[0031] Insbesondere sind der erste Teilkiihlkreislauf
und der zweite Teilkiihlkreislaufin einem ersten Betriebs-
zustand getrennt voneinander betreibbar, wobei in dem
ersten Betriebszustand das in dem ersten Teilkihlkreis-
lauf geforderte Kihlfluid eine Temperatur aufweist, die
unterhalb einer Grenztemperatur liegt.

[0032] Insbesondere sind der erste Teilkiihlkreislauf
und der zweite Teilkiihlkreislauf in einem zweiten Be-
triebszustand fluidtechnisch miteinander verbunden, so
dass das Kuhlfluid Gber zumindest eine Pumpe, also die
erste Pumpe oder die zweite Pumpe, durch beide Teil-
kihlkreislaufe forderbar ist.

[0033] Insbesondere wird dabei eine Verbindung liber
einen Ausgleichbehalter oder eine Verbindung tber die
Teilkthlkreislaufe mit dem Ausgleichbehalter verbinden-
de Leitungen nicht bericksichtigt.

[0034] Die Grenztemperatur bezeichnetinsbesondere
eine Temperatur des Kihlfluids, bei der die Bildung von
Kondensat im Abgasstrom bzw. an den Wandungen des
ersten Warmetauschers oder des dritten Warmetau-
schers verhindert werden kann.

[0035] Insbesondere kann die fluidtechnische Tren-
nung bzw. Verbindung der Teilkihlkreislaufe Uber ein
Schaltelement erfolgen, z. B. iber ein temperaturabhan-
gig schaltendes Schaltelement oder durch ein von einem
Steuergerat der Kuhlkreislaufanordnung oder der Ver-
brennungskraftmaschine gesteuertes Schaltelement.
[0036] Ein temperaturabhangig schaltendes Schalte-
lement ist z. B. ein Thermostat, ein Bimetall oder eine
Formgedachtnislegierung. Ein gesteuertes Schaltele-
ment umfasst z. B. ein Schaltventil oder dhnliches.
[0037] Es wird weiter ein Verfahren zum Betrieb der
beschriebenen Kuhlkreislaufanordnung vorgeschlagen.
Das Verfahren umfasst zumindest die folgenden Schrit-
te:

a) Bestimmen einer Temperatur des in dem ersten
Teilkthlkreislauf geférderten Kuhlfluids; und

wenn die Temperatur unterhalb einer Grenztempe-
ratur liegt,
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b) Trennen des ersten Teilkihlkreislaufs von dem
zweiten Teilkihlkreislauf und

c) Betreiben der ersten Pumpe zur Férderung des
Kuhlfluids ausschlieRlich durch den ersten Teilkihl-
kreislauf; oder

wenn die Temperatur mindestens die Grenztempe-
ratur aufweist,

d) Verbinden des ersten Teilkihlkreislaufs und des
zweiten Teilkuhlkreislaufs und Betreiben zumindest
einer der Pumpen zur Férderung des Kduhlfluids
durch die Teilkuhlkreislaufe.

[0038] Die obige (nicht abschlieende) Einteilung der
Verfahrensschritte in a) bis d) soll vorrangig nur zur Un-
terscheidung dienen und keine Reihenfolge und/oder
Abhangigkeit erzwingen. Auch die Haufigkeit der Verfah-
rensschritte z. B. wahrend der Einrichtung und/oder des
Betriebes der Kuhlkreislaufanordnung kann variieren.
Ebenso ist moglich, dass Verfahrensschritte einander
zumindest teilweise zeitlich Giberlagern. Ganz besonders
bevorzugt finden die Verfahrensschritte b) und c) sowie
d) jeweils nach Schritt a) statt. Insbesondere werden die
Schritte b) und c) einerseits und d) andererseits jeweils
in Abhangigkeit von Schritt a) durchgefiihrt. Schritte b)
und c) einerseits und Schritt d) andererseits sind insbe-
sondere bedingt und werden ggf. nur dann ausgefiihrt,
wenn Schritt a) ein bestimmtes Ergebnis liefert.

[0039] Insbesondereistindem ersten Teilkiihlkreislauf
eine von einer Abgastemperatur unabhangig betreibbare
Heizvorrichtung zur Temperierung des Kihlfluids ange-
ordnet. In Schritt ¢) wird das in dem ersten Teilkihlkreis-
lauf befindliche Kuhlfluid durch die Heizvorrichtung er-
warmt.

[0040] Insbesondere wird die Heizvorrichtung nur
dann betrieben, wenn die Teilkiihlkreisldufe getrennt
voneinander sind.

[0041] Es wird weiter ein Kraftfahrzeug vorgeschla-
gen, zumindest umfassend eine Verbrennungskraftma-
schine und die beschriebene Kihlkreislaufanordnung.
Die Kuhlkreislaufanordnung ist mit dem beschriebenen
Verfahren betreibbar, wobei die Trennung und Verbin-
dung der Teilkihlkreislaufe selbsttatig durch ein tempe-
raturabhangig schaltendes Schaltelement oder durch ein
von einem Steuergerat gesteuertes Schaltelement er-
folgt.

[0042] Die Ausfiihrungen zur Kihlkreislaufanordnung
sind insbesondere auf das Verfahren und das Kraftfahr-
zeug Ubertragbar und jeweils umgekehrt.

[0043] Es wird weiter ein Steuergerat vorgeschlagen,
das zur Durchfiihrung des beschriebenen Verfahrens
ausgestattet, konfiguriert oder programmiert ist.

[0044] Weiter kann das Verfahren auch von einem
Computer bzw. mit einem Prozessor einer Steuereinheit
ausgefiihrt werden.

[0045] Es wird demnach auch ein System zur Daten-
verarbeitung vorgeschlagen, das einen Prozessor um-
fasst, der so angepasst/konfiguriert ist, dass er das Ver-
fahren bzw. einen Teil der Schritte des vorgeschlagenen
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Verfahrens durchfihrt.

[0046] Es kann ein computerlesbares Speichermedi-
um vorgesehen sein, das Befehle umfasst, die bei der
Ausflihrung durch einen Computer/Prozessor diesen
veranlassen, das Verfahren bzw. mindestens einen Teil
der Schritte des vorgeschlagenen Verfahrens auszufiih-
ren.

[0047] Die Ausfiihrungen zu der Kihlkreislaufanord-
nung sind insbesondere auf das Verfahren, das Kraft-
fahrzeug und/oder das computerimplementierte Verfah-
ren (also den Computer bzw. den Prozessor, das Steu-
ergerat, das System zur Datenverarbeitung, das compu-
terlesbare Speichermedium) Ubertragbar und umge-
kehrt.

[0048] Die Verwendung unbestimmter Artikel ("ein",
"eine", "einer" und "eines"), insbesondere in den Paten-
tanspriichen und der diese wiedergebenden Beschrei-
bung, ist als solche und nicht als Zahlwort zu verstehen.
Entsprechend damit eingefiihrte Begriffe bzw. Kompo-
nenten sind somit so zu verstehen, dass diese mindes-
tens einmal vorhanden sind und insbesondere aber auch
mehrfach vorhanden sein kénnen.

[0049] Vorsorglich sei angemerkt, dass die hier ver-
wendeten Zahlworter ("erste", "zweite", ...) vorrangig
(nur) zur Unterscheidung von mehreren gleichartigen
Gegenstanden, Grolken oder Prozessen dienen, also
insbesondere keine Abhangigkeit und/oder Reihenfolge
dieser Gegenstande, GrolRen oder Prozesse zueinander
zwingend vorgeben. Sollte eine Abhangigkeit und/oder
Reihenfolge erforderlich sein, ist dies hier explizit ange-
geben oder es ergibt sich offensichtlich fir den Fach-
mann beim Studium der konkret beschriebenen Ausge-
staltung. Soweit ein Bauteil mehrfach vorkommen kann
("mindestens ein"), kann die Beschreibung zu einem die-
ser Bauteile fiir alle oder ein Teil der Mehrzahl dieser
Bauteile gleichermalen gelten, dies ist aber nicht zwin-
gend.

[0050] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der beiliegenden Figuren
naher erlautert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Er-
findung durch die angefiihrten Ausfiihrungsbeispiele
nichtbeschrankt werden soll. Insbesondere ist es, soweit
nicht explizit anders dargestellt, auch moglich, Teilas-
pekte der in den Figuren erlduterten Sachverhalte zu ex-
trahieren und mit anderen Bestandteilen und Erkenntnis-
sen aus der vorliegenden Beschreibung zu kombinieren.
Insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren
und insbesondere die dargestellten GroRenverhaltnisse
nur schematisch sind. Es zeigen:

Fig. 1:  einKraftfahrzeug mit einer Verbrennungskraft-
maschine; und

Fig. 2:  eine Kuhlkreislaufanordnung.

[0051] Die Fig. 1 zeigt ein Kraftfahrzeug 19 mit einer

Verbrennungskraftmaschine 2. Das Kraftfahrzeug 19
umfasst eine Verbrennungskraftmaschine 2 mit einer
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Einlassseite 3 und eine Auslassseite 4, die Gber mindes-
tens eine Brennkammer 23 miteinander verbunden sind.
Die Auslassseite 4 und die Einlassseite 3 sind zusatzlich
Uber eine Niederdruck-Abgasrickfihrungsleitung 5 mit-
einander verbunden, lber die ein Abgas von der Aus-
lassseite 4 zuriick zur Einlassseite 3 forderbar ist. Die
Verbrennungskraftmaschine 2 umfasst weiter einen Ab-
gasturbolader 22.

[0052] Fig. 2 zeigt eine Kiihlkreislaufanordnung 1. Die
Niederdruck-Abgasrickfiihrungsleitung 5 ist in warme-
leitender Verbindung mit einem ersten Warmetauscher
6 der Kuhlkreislaufanordnung 1 angeordnet zur Ablei-
tung von Warmeenergie aus dem uber die Niederdruck-
Abgasruckfiihrungsleitung 5 gefiihrten Abgas. Die Kiihl-
kreislaufanordnung 1 weist einen ersten Teilkihlkreislauf
7 und einen zweiten Teilkihlkreislauf 8 auf. In dem ersten
Teilkthlkreislauf 7 sind zumindest der erste Warmetau-
scher 6 und eine erste Pumpe 9 zur Foérderung eines
Kuhlfluids 10 durch den ersten Teilkihlkreislauf 7 ange-
ordnet. In dem zweiten Teilkihlkreislauf 8 sind zur Tem-
perierung anderer Komponenten 11 der Verbrennungs-
kraftmaschine 2 zumindest ein zweiter Warmetauscher
12 und eine zweite Pumpe 13 zur Fdrderung eines Kiihl-
fluids 10 durch den zweiten Teilkihlkreislauf 8 angeord-
net. Der erste Teilkuhlkreislauf 7 und der zweite Teilkihl-
kreislauf 8 sind in Abhangigkeit von einem Betriebszu-
stand 14, 15derKihlkreislaufanordnung 1 fluidtechnisch
verbindbar und voneinander trennbar.

[0053] IndemerstenTeilkihlkreislauf 7 sind keine wei-
teren Warmetauscher angeordnet, Giber die eine andere
Komponente 11 als die Niederdruck-Abgasrickfiih-
rungsleitung 5 und das in dem ersten Teilkihlkreislauf 7
zirkulierende Kihlfluid 10 temperiert werden kénnen. In
dem ersten Teilkuhlkreislauf 7 ist aber ein dritter Warme-
tauscher 17 angeordnet, der Warmeenergie zwischen
dem ersten Teilkihlkreislauf 4 und einem weiteren Teil-
kihlkreislauf 8, hier z. B. dem zweiten Teilkiihlkreislauf
8, der Kuhlkreislaufanordnung 1 Ubertragt. Der dritte
Warmetauscher 17 dient dazu, Warme maglichst frih-
zeitig auf den ersten TeilkUhlkreislauf 7 bzw. auf das
Kuhlfluid 10 zu Gbertragen, also in dem ersten Teilklhl-
kreislauf 7 zirkulierendes Kuhlfluid 10 zu temperieren.
[0054] In dem ersten Teilkihlkreislauf 7 ist eine von
einer Abgastemperatur unabhangig betreibbare Heiz-
vorrichtung 16 zur Temperierung des im ersten Teilkihl-
kreislauf 7 zirkulierenden Kihlfluids 10 angeordnet.
[0055] DieHeizvorrichtung 16 istunmittelbar stromauf-
warts des dritten Warmetauschers 17 angeordnet. Es ist
aber auch mdglich, dass die Heizvorrichtung 16 unmit-
telbar stromaufwarts oder stromabwarts des ersten War-
metauschers 6 oder an anderer Stelle im ersten Teilkuhl-
kreislauf 7 angeordnet ist.

[0056] Dererste Teilkihlkreislauf7 und derzweite Teil-
kiihlkreislauf 8 sind in einem ersten Betriebszustand 14
(siehe vorliegende Schaltstellung des Schaltelements
20) getrennt voneinander betreibbar, wobei in dem ers-
ten Betriebszustand 14 das in dem ersten Teilkihlkreis-
lauf 7 geférderte Kihifluid 10 eine Temperatur aufweist,
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die unterhalb einer Grenztemperatur 18 liegt.

[0057] Dererste Teilkihlkreislauf7 und der zweite Teil-
kihlkreislauf 8 sind in einem zweiten Betriebszustand 15
(siehe alternative Schaltstellung des Schaltelements 20)
fluidtechnisch miteinander verbunden, so dass das Kihl-
fluid 10 Gber zumindest eine Pumpe 9, 13, also die erste
Pumpe 9 oder die zweite Pumpe 13, durch beide Teil-
kihlkreislaufe 7, 8 forderbar ist.

[0058] Die fluidtechnische Trennung bzw. Verbindung
der Teilkuhlkreislaufe 7, 8 erfolgt Uiber ein Schaltelement
20, hier ein von einem Steuergerat 21 der Kihlkreislau-
fanordnung 1 oder der Verbrennungskraftmaschine 2 ge-
steuertes Ventil. In dem Steuergerat 21 ist die Grenz-
temperatur 18 hinterlegt, bei der eine Schaltung des
Schaltelements 20 erfolgt.

Bezugszeichenliste
[0059]

Kuhlkreislaufanordnung
Verbrennungskraftmaschine
Einlassseite
Auslassseite
Niederdruck-Abgasriickfiihrungsleitung
erster Warmetauscher
erster Teilkiihlkreislauf
zweiter TeilkUhlkreislauf
9 erste Pumpe

10  Kihlfluid

11 Komponente

12 zweiter Warmetauscher
13  zweite Pumpe

14  erster Betriebszustand
15  zweiter Betriebszustand
16  Heizvorrichtung

17  dritter Warmetauscher
18  Grenztemperatur

19  Kraftfahrzeug

20  Schaltelement

21  Steuergerat

22 Abgasturbolader

23  Brennkammer

0O ~NOoO O WN =

Patentanspriiche

1. Kihlkreislaufanordnung (1) einer Verbrennungs-
kraftmaschine (2), wobei die Verbrennungskraftma-
schine (2) zumindest eine Einlassseite (3) und eine
Auslassseite (4) aufweist, die Uber mindestens eine
Brennkammer (23) miteinander verbunden sind, wo-
bei die Auslassseite (4) und die Einlassseite (3) zu-
satzlich Uber eine Niederdruck-Abgasrickfihrungs-
leitung (5) miteinander verbunden sind, Gber die ein
Abgas von der Auslassseite (4) zurtick zur Einlass-
seite (3) forderbar ist, wobei die Niederdruck-Abgas-
rickfiihrungsleitung (5) in warmeleitender Verbin-
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dung mit einem ersten Warmetauscher (6) der Kuhl-
kreislaufanordnung (1) angeordnet ist zur Ableitung
von Warmeenergie aus dem Uber die Niederdruck-
Abgasrickfihrungsleitung (5) gefihrten Abgas; wo-
bei die Kihlkreislaufanordnung (1) zumindest einen
ersten Teilkihlkreislauf (7) und einen zweiten Teil-
kihlkreislauf (8) aufweist; wobei in dem ersten Teil-
kihlkreislauf (7) zumindest der erste Warmetau-
scher (6) und eine erste Pumpe (9) zur Forderung
eines Kuhlfluids (10) durch den ersten Teilkihlkreis-
lauf (7) angeordnet sind; wobei in dem zweiten Teil-
kihlkreislauf (8) zur Temperierung anderer Kompo-
nenten (11) der Verbrennungskraftmaschine (2) zu-
mindest ein zweiter Warmetauscher (12) und eine
zweite Pumpe (13) zur Forderung eines Kuhlfluids
(10) durch den zweiten Teilkihlkreislauf (8) ange-
ordnet sind; wobei der erste Teilkihlkreislauf (7) und
der zweite Teilkihlkreislauf (8) in Abhangigkeit von
einem Betriebszustand (14, 15) der Kihlkreislaufa-
nordnung (1) fluidtechnisch verbindbar und vonein-
ander trennbar sind; dadurch gekennzeichnet,
dass in dem ersten Teilkihlkreislauf (7) ein dritter
Warmetauscher (17) angeordnet ist, der Warmeen-
ergie zwischen dem ersten Teilklihlkreislauf (7) und
einem weiteren Teilkiihlkreislauf (8) der Kihlkreis-
laufanordnung (1) Ubertragt.

Kuhlkreislaufanordnung (1) nach Patentanspruch 1,
wobei in dem ersten Teilkihlkreislauf (7) eine von
einer Abgastemperatur unabhangig betreibbare
Heizvorrichtung (16) zur Temperierung des Kihlflu-
ids (10) angeordnet ist.

Kuhlkreislaufanordnung (1) nach Patentanspruch 2,
wobei die Heizvorrichtung (16) ein elektrisches Hei-
zelement ist.

Kuhlkreislaufanordnung (1) nach einem der vorher-
gehenden Patentanspriiche 2 und 3, wobei die Heiz-
vorrichtung (16) unmittelbar stromaufwarts des ers-
ten Warmetauschers (6) angeordnet ist.

Kuhlkreislaufanordnung (1) nach einem der vorher-
gehenden Patentanspriiche, wobei der in einem ers-
ten Betriebszustand (14) von dem zweiten Teilkuhl-
kreislauf (8) getrennt betriebene erste Teilkihlkreis-
lauf (7) ein erstes Volumen des Kuhlfluids (10) von
héchstens drei Litern aufweist.

Kuhlkreislaufanordnung (1) nach einem der vorher-
gehenden Patentanspriiche, wobei der erste Teil-
kihlkreislauf (7) und der zweite Teilkihlkreislauf (8)
in einem ersten Betriebszustand (14) getrennt von-
einander betreibbar sind, wobei in dem ersten Be-
triebszustand (14) das in dem ersten Teilkihlkreis-
lauf (7) geforderte Kuhlfluid (10) eine Temperatur
aufweist, die unterhalb einer Grenztemperatur (18)
liegt.
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Verfahren zum Betrieb einer Kuhlkreislaufanord-
nung (1) nach einem der vorhergehenden Patentan-
spriche, zumindest umfassend die folgenden
Schritte:

a) Bestimmen einer Temperatur des in dem ers-
ten Teilkihlkreislauf (7) geférderten Kihlfluids
(10); und

wenn die Temperatur unterhalb einer Grenz-
temperatur (18) liegt,

b) Trennen des ersten Teilkihlkreislaufs (7) von
dem zweiten Teilkihlkreislauf (8) und

c) Betreiben der ersten Pumpe (9) zur Forde-
rung des Kiihlfluids (10) ausschlieBlich durch
den ersten Teilkihlkreislauf (7); oder

wenn die Temperatur mindestens die Grenz-
temperatur (18) aufweist,

d) Verbinden des ersten Teilkihlkreislaufs (7)
und des zweiten Teilkihlkreislaufs (8) und Be-
treiben zumindest einer der Pumpen (9, 13) zur
Forderung des Kihlfluids (10) durch die Teil-
kihlkreislaufe (7, 8).

Verfahren nach Patentanspruch 7, wobeiin dem ers-
ten Teilkihlkreislauf (7) eine von einer Abgastem-
peratur unabhangig betreibbare Heizvorrichtung
(16) zur Temperierung des Kihlfluids (10) angeord-
netist; wobei in Schritt ¢) das in dem ersten Teilkihl-
kreislauf (7) befindliche Kiihlifluid (10) durch die Heiz-
vorrichtung (16) erwarmt wird.

Kraftfahrzeug (19), zumindest umfassend eine Ver-
brennungskraftmaschine (2) und eine Kihlkreislau-
fanordnung (1) nach einem der vorhergehenden Pa-
tentanspriiche 1 bis 6; wobei die Kiihlkreislaufanord-
nung (1) mit einem Verfahren nach einem der vor-
hergehenden Patentanspriiche 7 und 8 betreibbar
ist; wobei die Trennung und Verbindung der Teilkiihl-
kreislaufe (7, 8) selbsttatig durch ein temperaturab-
hangig schaltendes Schaltelement (20) oder durch
ein von einem Steuergerat (21) gesteuertes Schalt-
element (20) erfolgt.

Claims

Cooling circuit arrangement (1) of an internal com-
bustion engine (2), the internal combustion engine
(2) having at least one inlet side (3) and one outlet
side (4) which are connected to one another via at
least one combustion chamber (23), the outlet side
(4) and the inlet side (3) additionally being connected
to one another via a low-pressure exhaust gas recir-
culation line (5), via which an exhaust gas can be
conveyed from the outlet side (4) back to the inlet
side (3), the low-pressure exhaust gas recirculation
line (5) being in thermally conductive connection with
a first heat exchanger (6) of the cooling circuit ar-
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rangement (1) for dissipating thermal energy from
the exhaust gas guided via the low-pressure exhaust
gas recirculation line (5); the cooling circuit arrange-
ment (1) having at least a first partial cooling circuit
(7) and a second partial cooling circuit (8); at least
the first heat exchanger (6) and a first pump (9) for
conveying a cooling fluid (10) through the first partial
cooling circuit (7) being arranged in the first partial
cooling circuit (7); atleast one second heat exchang-
er (12) and a second pump (13) for conveying a cool-
ing fluid (10) through the second partial cooling cir-
cuit (8) being arranged in the second partial cooling
circuit (8) for controlling the temperature of other
components (11) of the internal combustion engine
(2); the first partial cooling circuit (7) and the second
partial cooling circuit (8) being fluidically connectable
and separable from one another depending on an
operating state (14, 15) of the cooling circuitarrange-
ment (1); characterized in that a third heat ex-
changer (17) is arranged in the first partial cooling
circuit (7), which third heat exchanger transfers ther-
mal energy between the first partial cooling circuit
(7) and a further partial cooling circuit (8) of the cool-
ing circuit arrangement (1).

Cooling circuit arrangement (1) according to claim
1, wherein a heating device (16), which can be op-
erated independently of an exhaust gas tempera-
ture, for controlling the temperature of the cooling
fluid (10) is arranged in the first partial cooling circuit

).

Cooling circuit arrangement (1) according to claim
2, wherein the heating device (16) is an electric heat-
ing element.

Cooling circuit arrangement (1) according to either
of the preceding claims 2 and 3, wherein the heating
device (16) is arranged directly upstream of the first
heat exchanger (6).

Cooling circuit arrangement (1) according to any of
the preceding claims, wherein the first partial cooling
circuit(7), which is operated separately from the sec-
ond partial cooling circuit (8) in a first operating state
(14), has a first volume of the cooling fluid (10) of at
most three liters.

Cooling circuit arrangement (1) according to any of
the preceding claims, wherein the first partial cooling
circuit (7) and the second partial cooling circuit (8)
can be operated separately from one another in a
first operating state (14), wherein in the first operat-
ing state (14) the cooling fluid (10) conveyed in the
first partial cooling circuit (7) has a temperature
which is below a threshold temperature (18).

Method for operating a cooling circuit arrangement
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(1) according to any of the preceding claims, at least
comprising the steps of:

a) determining a temperature of the cooling fluid
(10) conveyed in the first partial cooling circuit
(7); and

if the temperature is below a threshold temper-
ature (18),

b) separating the first partial cooling circuit (7)
from the second partial cooling circuit (8) and
c) operating the first pump (9) for conveying the
cooling fluid (10) exclusively through the first
partial cooling circuit (7); or

if the temperature is at least the threshold tem-
perature (18),

d) connecting the first partial cooling circuit (7)
and the second partial cooling circuit (8) and op-
erating at least one of the pumps (9, 13) for con-
veying the cooling fluid (10) through the partial
cooling circuits (7, 8).

Method according to claim 7, wherein a heating de-
vice (16), which can be operated independently of
an exhaust gas temperature, for controlling the tem-
perature of the cooling fluid (10) is arranged in the
first partial cooling circuit (7); wherein in step c) the
cooling fluid (10) located in the first partial cooling
circuit (7) is heated by the heating device (16).

Motor vehicle (19), at least comprising an internal
combustion engine (2) and a cooling circuit arrange-
ment (1) according to any of the preceding claims 1
to 6; wherein the cooling circuit arrangement (1) can
be operated using a method according to either of
the preceding claims 7 and 8, wherein the separation
and connection of the partial cooling circuits (7, 8)
takes place automatically by means of a switching
element (20) which switches in a temperature-de-
pendentmanner, or by means of a switching element
(20) controlled by a controller (21).

Revendications

Agencement de circuit de refroidissement (1) d’'un
moteur a combustion interne (2), dans lequel le mo-
teur a combustion interne (2) présente au moins un
cété d’entrée (3) et un cété de sortie (4), qui sont
reliés I'un a 'autre par I'intermédiaire d’au moins une
chambre de combustion (23), dans lequel le c6té de
sortie (4) et le c6té d’entrée (3) sont de plus reliés
I'un a l'autre par l'intermédiaire d’'une conduite de
recirculation de gaz d’échappement a basse pres-
sion (5), par lintermédiaire de laquelle un gaz
d’échappement provenant du cété de sortie (4) peut
étre renvoyé vers le cdté d’entrée (3), dans lequel la
conduite de recirculation de gaz d’échappement a
basse pression (5) est disposée en liaison de trans-
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mission de chaleur avec un premier échangeur de
chaleur (6) de 'agencement de circuit de refroidis-
sement (1) pour I'évacuation d’énergie thermique
provenantdu gaz d’échappement acheminé par I'in-
termédiaire de la conduite de recirculation de gaz
d’échappement a basse pression (5) ; dans lequel
I'agencement de circuit de refroidissement (1) pré-
sente au moins un premier circuit de refroidissement
partiel (7) et un second circuit de refroidissement
partiel (8) ; dans lequel, dans le premier circuit de
refroidissement partiel (7), sont disposés au moins
le premier échangeur de chaleur (6) et une premiére
pompe (9) pour I'acheminement d’un fluide de refroi-
dissement (10) a travers le premier circuit de refroi-
dissement partiel (7) ; dans lequel, dans le second
circuit de refroidissement partiel (8), pour la régula-
tion de la température d’autres composants (11) du
moteur a combustion interne (2), sont disposés au
moins un deuxiéme échangeur de chaleur (12) et
une seconde pompe (13) pour 'acheminement d’un
fluide de refroidissement (10) a travers le second
circuit de refroidissement partiel (8) ; dans lequel le
premier circuit de refroidissement partiel (7) et le se-
cond circuit de refroidissement partiel (8) peuvent
étre reliés par la technique des fluides et séparés
I'un de l'autre en fonction d’un état de fonctionne-
ment (14, 15) de 'agencement de circuit de refroi-
dissement (1) ; caractérisé en ce que dans le pre-
mier circuit de refroidissement partiel (7) est disposé
untroisieme échangeur de chaleur (17), quitransmet
de I'énergie thermique entre le premier circuit de re-
froidissement partiel (7) et un autre circuit de refroi-
dissement partiel (8) de 'agencement de circuit de
refroidissement (1).

Agencement de circuit de refroidissement (1) selon
la revendication de brevet 1, dans lequel dans le
premier circuit de refroidissement partiel (7) est dis-
posé un dispositif de chauffage (16) pouvant fonc-
tionner indépendamment d’'une température de gaz
d’échappement pour la régulation de la température
du fluide de refroidissement (10).

Agencement de circuit de refroidissement (1) selon
larevendication de brevet 2, dans lequel le dispositif
de chauffage (16) est un élément de chauffage élec-
trique.

Agencement de circuit de refroidissement (1) selon
'une des revendications de brevet 2 et 3, dans lequel
le dispositif de chauffage (16) est disposé directe-
ment en amont du premier échangeur de chaleur (6).

Agencement de circuit de refroidissement (1) selon
'une des revendications de brevet précédentes,
dans lequelle premier circuit de refroidissement par-
tiel (7) fonctionnant séparément du second circuit de
refroidissement partiel (8) dans un premier état de
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fonctionnement (14) présente un premier volume du
fluide de refroidissement (10) de trois litres au plus.

Agencement de circuit de refroidissement (1) selon
'une des revendications de brevet précédentes,
dans lequel le premier circuit de refroidissement par-
tiel (7) et le second circuit de refroidissement partiel
(8) peuvent fonctionner séparément I'un de I'autre
dans un premier état de fonctionnement (14), dans
lequel dans le premier état de fonctionnement (14)
le fluide de refroidissement (10) acheminé dans le
premier circuit de refroidissement partiel (7) présen-
te une température, qui est inférieure a une tempé-
rature limite (18).

Procédé pour le fonctionnement d’'un agencement
de circuit de refroidissement (1) selon I'une des re-
vendications de brevet précédentes, comprenant au
moins les étapes suivantes :

a) détermination d’'une température du fluide de
refroidissement (10) acheminé dans le premier
circuit de refroidissement partiel (7) ; et
lorsque la température est inférieure a une tem-
pérature limite (18),

b) séparation du premier circuit de refroidisse-
ment partiel (7) du second circuit de refroidisse-
ment partiel (8) et

c) fonctionnement de la premiere pompe (9)
pour 'acheminement du fluide de refroidisse-
ment (10) exclusivement a travers le premier cir-
cuit de refroidissement partiel (7) ; ou

lorsque la température présente au moins la
température limite (18),

d) liaison du premier circuit de refroidissement
partiel (7) et du second circuit de refroidissement
partiel (8) et fonctionnement d’au moins une des
pompes (9, 13) pour I'acheminement du fluide
de refroidissement (10) a travers les circuits de
refroidissement partiels (7, 8).

Procédé selon la revendication de brevet 7, dans
lequel dans le premier circuit de refroidissement par-
tiel (7) est disposé un dispositif de chauffage (16)
pouvant fonctionner indépendamment d’'une tempé-
rature de gaz d’échappement pour le régulation de
la température du fluide de refroidissement (10) ;
dans lequel dans I'étape c) le fluide de refroidisse-
ment (10) se trouvant dans le premier circuit de re-
froidissement partiel (7) est réchauffé par le dispositif
de chauffage (16).

Véhicule automobile (19), comprenant au moins un
moteur a combustion interne (2) et un agencement
de circuit de refroidissement (1) selon I'une des re-
vendications de brevet précédentes 1 a 6 ; dans le-
quel 'agencement de circuit de refroidissement (1)
peut étre mis en fonctionnement avec un procédé
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selon I'une des revendications de brevet précéden-
tes 7 et 8 ; dans lequel la séparation et la liaison des
circuits de refroidissement partiels (7, 8) est effec-
tuée automatiquement par un élément de commu-
tation (20) a déclenchement dépendant de la tem-
pérature ou par un élément de commutation (20)
commandé par un appareil de commande (21).
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