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(57) Die Erfindung betrifft ein FlUssigkUhlsystem (K) mit far
eine Brennkraftmaschine (2) eines Fahrzeuges mit
einem einen integrierten  Abgassammler (7)
aufweisenden Zylinderkopf (3), wobei der Zylinderkopf
() zumindest einen ersten Kihlraum (5) zur Kihlung
von an einen Brennraum grenzenden Bereichen und
zumindest einen zweiten Kihlraum (6) zur Kihlung
des Abgassammlers (7) aufweist, wobei die ersten
und zweiten Kihlrdume (5, 6) voneinander getrennt
parallel durchstrdmbar sind. Das Kuhlmanagement
kann auf einfache Weise verbessert werden, wenn
zumindest ein Olkithler (14) und/oder zumindest ein
Fahrzeugheizkérper (15) in Serie mit dem zweiten
Kihlraum (6) im Kihlkreis (1) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Flissigkiihlsystem flir eine Brennkraftmaschine eines Fahrzeu-
ges mit einem einen integrierten Abgassammler aufweisenden Zylinderkopf, wobei der Zylin-
derkopf zumindest einen ersten Kihlraum zur Kihlung von an einen Brennraum grenzenden
Bereichen und zumindest einen zweiten Kihlraum zur Kilhlung des Abgassammlers aufweist,
wobei die ersten und zweiten Kihlrdume voneinander getrennt parallel durchstréombar sind.

[0002] Aus der US 2005/0087154 A1 ist es bekannt, den Abgassammler integral mit dem Zylin-
derkopf auszufiihren. Der durch einen oberen und einen unteren Teilklihlraum gebildete Haupt-
kihlraum ist thermisch mit dem Abgassammler verbunden.

[0003] Die EP 0 856 650 A1 zeigt ein Kilhlsystem flr einen Au3enbordmotor, wobei die vom
Brennraumausgehenden Auslasskanale im Zylinderkopf U-férmig gekrimmt sind und die
Flanschflachen zum Anschluss eines Abgassammlers in der Zylinderkopfebene liegt. Der Ab-
gassammler ist dabei integral mit dem Zylindergehause ausgebildet.

[0004] Die US 7,051,685 B2 offenbart einen Zylinderkopf mit integrietem Abgassammler,
wobei der Abgassammler von einem ersten und einem zweiten Kihlraum umgeben ist, wobei
die beiden Kihlrdume durch mitgegossene Stromungsverbindungen miteinander verbunden
sind. Der erste und der zweite Kiihlraum sind dabei Ubereinander angeordnet.

[0005] Die AT 500 442 B1 beschreibt einen Zylinderkopf flr eine Brennkraftmaschine mit Flls-
sigkeitskiihlung mit einem ersten zentralen Kihlraum und einem einen integrierten Abgas-
sammler umgebenden zweiten Kihlraum, wobei der Kihimittelstrom durch den zweiten Kuhl-
raum getrennt vom Kihimittelstrom durch den ersten Kiihiraum einstellbar ist.

[0006] Aus der WO 2011/061 248 A1 ist ein Zylinderkopf fiir eine Brennkraftmaschine mit Flis-
sigkeitskiihlung und mit einem integral mit dem Zylinderkopf ausgebildeten fliissigkeitsgekuhl-
ten Abgassammler bekannt, wobei der Zylinderkopf zumindest einen ersten und einen zweiten,
von einem Klhlmittel durchstrémten Kihlraum aufweist, und wobei der Bereich des Abgas-
sammlers zumindest teilweise vom zweiten Kihlraum umgeben ist. Der erste und der zweite
Kihlraum sind Uiber zumindest eine Bohrung miteinander strémungsverbunden.

[0007] Die GB 2 429 763 A beschreibt ein Kihlsystem, bei dem ein Abgaswarmetauscher, ein
Heizungswarmetauscher und Getriebe- bzw. Olmotorwarmetauscher in einem Parallelstrang zur
Brennkraftmaschine angeordnet sind. Dieser Veréffentlichung ist weder ein in den Zylinderkopf
integrierter Abgassammler, noch ein Kiihlraum zur Kiihlung des Abgassammlers zu entnehmen.

[0008] Die US 5,551,384 A offenbart ein Flissigkeitskilhlsystem fiir eine Brennkraftmaschine
eines Fahrzeuges. An den Zylinderkopf ist ein Abgassammler mit einer vom Kihimedium
durchstromten Abgasheizanordnung angeschlossen, wobei die Abgasheizanordnung dem
Kihlraum des Zylinderkopfes nachgeschaltet ist. Sowohl der Abgaskriimmer, als auch der
Abgassammelkilhler sind auf’erhalb des Zylinderkopfes angeordnet. Es ist bekannt, den Fahr-
zeugkiihler und den Olkiihler parallel zum Kilhiraum des Abgaskriimmers anzuordnen. Um eine
Storung der Kiihlung zu vermeiden, ist ein relativ aufwandiges Kihlsystem erforderlich.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, bei einer Brennkraftmaschine der eingangs genannten auf
mdglichste einfache Weise das Kilhimanagement zu verbessern.

[0010] ErfindungsgemaR erfolgt dies dadurch, dass zumindest ein Olkiihler und/oder zumindest
ein Fahrzeugheizkdrper in Serie mit dem zweiten Kuhlraum im Kuhlkreis angeordnet ist.

[0011] Der Olkiihler kann im Kiihlkreis stromaufwérts des zweiten Kilhiraumes, und der Fahr-
zeugheizkdrper im Kuhlkreis stromabwarts des zweiten Kihlraumes angeordnet sein.

[0012] Besonders vorteilhaft verzweigen sich ein zum ersten Kihlraum fihrender erster Teil-
kihlkreis und ein zum zweiten Kihlraum filhrender zweiter Teilkihlkreis stromabwarts einer
KiUhImittelpumpe vom gemeinsamen HauptkUihlkreis.

[0013] Stromaufwarts der Kihimittelpumpe kann im Bereich einer Zusammenfiihrung eines
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vom Kuhimittekiihler kommenden Hauptkihlkreises und eines den KihImitteklihler umgehen-
den NebenkUhlkreises ein erstes doppelt wirkendes Thermostatventil angeordnet sein.

[0014] Der erste Kuhlraum ist dabei bevorzugt lber einen ersten KihImittelstrang mit dem
Nebenkihlkreis verbunden.

[0015] Der zweite Kuhlraum ist vorteilhafter Weise Uber einen zweiten Kihlmittelstrang mit dem
HauptkUhlkreis und/oder dem Nebenkuhlkreis verbunden, wobei vorzugsweise im zweiten
Kihlmittelstrang ein Fahrzeugheizkdrper angeordnet ist.

[0016] Weiters kann vorgesehen sein, dass zumindest ein im Zylinderblock angeordneter dritter
Kiihlraum (iber zumindest einen Ubertrittskanal mit dem ersten Kiihiraum im Zylinderkopf ver-
bunden ist. Vorzugsweise ist der dritte Kiihlraum Uber einen dritten Kihimittelstrang mit dem
Hauptkihlkreis verbunden ist, wobei die Verbindung mit dem Hauptkihlkreis stromaufwarts des
Kuhlmittelklhlers angeordnet ist. Eine Ausfuhrungsvariante der Erfindung sieht dabei vor, dass
im dritten KUhImittelstrang ein einfach wirkendes Thermostatventil angeordnet ist.

[0017] In einer anderen Ausfihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass der dritte
Kihlraum Uber einen vierten KihImittelstrang mit dem Nebenkihlkreis und/oder dem ersten
KihImittelstrang verbunden ist. Im vierten Kihlmittelstrang kann dabei ein einfach wirkendes
Thermostatventil angeordnet ist. Alternativ dazu ist es auch mdglich, im Bereich eines Kreu-
zungspunktes des ersten Kihimittelstranges, des vierten Kihlmittelstranges und des Neben-
kihlkreises ein zweites doppelt wirkendes Thermostatventil anzuordnen.

[0018] Die beschriebenen Ausflhrungsvarianten erlauben ein einfaches Kuihimanagement,
wobei der Durchfluss des Olkiihlers und des Fahrzeugheizkdrpers keine nachteiligen Auswir-
kungen hat.

[0019] Die Erfindung wird im Folgenden an Hand der Fig. ndher erlautert.
[0020] Es zeigen schematisch

[0021] Fig. 1 bis Fig. 3 ein erfindungsgemales FlUssigkihlsystem fir eine Brennkraftma-
schine in einer ersten Ausflihrungsvariante,

[0022] Fig. 4 bis Fig. 7 ein erfindungsgemafles Fllssigkihlsystem fUr eine Brennkraftma-
schine in einer zweiten Ausflihrungsvariante,

[0023] Fig. 8 bis Fig. 11 ein erfindungsgemafes Flussigklhlsystem fur eine Brennkraftma-
schine in einer dritten Ausfilhrungsvariante und

[0024] Fig. 12 bis Fig. 16 ein erfindungsgemafies Flissigkihlsystem fir eine Brennkraftma-
schine in einer vierten Ausfiihrungsvariante.

[0025] In den Fig. sind deaktivierte Teile des Fliissigkiihlsystems K jeweils in strichlierten Linien
dargestellt. Funktionsgleiche Teile sind in den AusfUhrungsvarianten mit gleichen Bezugszei-
chen versehen.

[0026] Die Fig. zeigen jeweils ein Flussigkihlsystem K mit einem Kuhlkreis 1 fir ein Fahrzeug
mit einer Brennkraftmaschine 2 mit einem Zylinderkopf 3 und einem Zylinderblock 4, wobei im
Zylinderkopf 3 zumindest ein erster Kilhlraum 5 zur Kiihlung von an den Brennraum grenzen-
den thermisch kritischen Bereichen und zumindest ein zweiter Kilhlraum 6 zur Kihlung des in
den Zylinderkopf 3 integrierten Abgassammlers 7 angeordnet sind. Weiters ist zumindest ein
dritter KlihIraum 8 im Zylinderblock 4 zur Kiihlung der Zylinder 9 vorgesehen.

[0027] Der motorseitige Bereich des Kihlsystems K ist mit KM, der fahrzeugseitige Bereich des
Klhlsystem mit KF bezeichnet.

[0028] Die ersten und zweiten Kilhlraume 5, 6 werden im Kihlkreis 1 hydraulisch parallel vom
KihImittel durchstromt, wobei ein erster Teilkihlkreis 10 zum ersten Kilhlraum 5 und ein zweiter
TeilkUhlkreis 11 zum zweiten Kihlraum 6 fuhrt. Die ersten und zweiten Teilklhlkreise 10, 11
verzweigen sich stromabwarts einer Kihlmittelpumpe 12 von einem gemeinsamen Hauptstrang
13 des Flussigkuhlsystems K.
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[0029] Im zweiten Teilkiihlkreis 11 ist stromaufwérts des zweiten Kiihiraumes 6 ein Olkiihler 14
und stromabwarts des zweiten Klhlraumes ein Fahrzeugheizkdrper 15 angeordnet. Der Fahr-
zeugheizkdrper 15 kann Uber ein nicht weiter dargestelltes Umgehungsventil deaktiviert wer-
den.

[0030] Stromaufwarts der Kihimittelpumpe 12 ist im Bereich einer Zusammenfiihrung 16 eines
vom KihImittelkiihler 17 kommenden Hauptkihlkreises 18 und eines den Kihlmittekihler 17
umgehenden Nebenkiihlkreises 19 ein erstes doppelt wirkendes Thermostatventil 20 angeord-
net.

[0031] In den ersten drei Ausfuhrungsbeispielen ist der erste und der dritte Kiihiraum 5, 8 Uber
zumindest einen Ubertrittskanal 21 miteinander verbunden.

[0032] Der zweite Kihlraum 6 ist Uber einen zweiten Kihlmittelstrang 23 mit dem Hauptk{ihl-
kreis 18 und/oder dem Nebenkuhlkreis 19 verbunden, wobei im zweiten KuhImittelstrang 23 der
Fahrzeugheizkérper 15 angeordnet ist. Der dritte Kithlraum 8 ist Gber einen dritten Kihimittel-
strang 24 mit dem HauptkUihlkreis 18 verbunden, wobei die Verbindung 25 mit dem Hauptkiihl-
kreis 18 stromaufwarts des Kuihimittelkiihlers 17 angeordnet ist.

[0033] Bei der in den Fig. 1 bis Fig. 3 dargestellten ersten Ausfiihrungsvariante ist nur ein einzi-
ges Thermostat, und zwar das erste doppelt wirkende Thermostatventil 20, vorgesehen. Fig. 1
zeigt das erste doppelt wirkende Thermostatventil 20 in einer Zwischenstellung, in der sowohl
der Hauptklhlkreis 18, als auch der Nebenkiihlkreis 19 mit dem die KuhImittelpumpe 12 aufwei-
senden Hauptstrang 13 verbunden ist. Fig. 2 zeigt die Situation bei betriebswarmer Brennkraft-
maschine 2, wobei der Nebenkihlkreis 19 deaktiviert ist und die gesamte Kihlmittelmenge
durch den Hauptklhlkreis 18 geleitet wird.

[0034] Fig. 3 zeigt das FlUssigkiihlsystem K in kaltem Zustand, wobei der HauptkUihlkreis deak-
tiviert ist und die gesamte Kihlmittelmenge - unter Umgehung des Kihlmittelkthlers 17 - durch
den Nebenkuhlkreis 19 geleitet wird.

[0035] Die Fig. 4 bis Fig. 7 zeigen eine zweite Ausfiihrungsvariante mit verschiedenen Schal-
tungsmaoglichkeiten, bei der zusatzlich zu dem erste doppelt wirkende Thermostatventil 20 noch
ein einfach wirkendes Thermostatventil 26 im dritten KUhimittelstrang 24 vorgesehen ist. Wei-
ters ist der erste Kiihiraum 5 Uber einen ersten Kuhimittelstrang 22 mit dem Nebenkuhlkreis 19
verbunden.

[0036] In Fig. 4 befindet sich das erste doppelt wirkende Thermostatventil 20 - analog zu Fig. 1
- in einer Mittelstellung, das einfach wirkende Thermostatventil 26 ist gedffnet. Somit kann
Kihlmittel sowohl im Hauptkihlkreises 18, als auch im Nebenkihlkreis 19, sowie im dritten
KuhImittelstrang 24 ungehindert strdmen. Zum Unterschied zu der ersten Ausflihrung kann das
KuhImittel Uber den ersten Kiuhimittelstrang 22 direkt in den Nebenkihlkreis 19 stromen.

[0037] Fig. 5 zeigt die Situation bei kalter Brennkraftmaschine 2, wobei durch das erste doppelt
wirkende Thermostatventil 20 der Hauptklhlkreis 18 geschlossen ist. Das gesamte Kihimittel
wird durch den Nebenkiihlkreis 19 geleitet, wobei das Kihlmittel wieder (ber den ersten Kihl-
mittelstrang 22 direkt in den Nebenkihlkreis strdmen kann.

[0038] In Fig. 6 befindet sich die Brennkraftmaschine 2 im unteren betriebswarmen Bereich,
wobei Uber das erste doppelt wirkende Thermostatventil 20 der Nebenkihlkreis 19 geschlossen
und der Hauptkihlkreis 18 gedffnet ist. Durch Schliefden des einfach wirkenden Thermostatven-
tils 26 wird die Kilhlung im Zylinderblock 4 deaktiviert. Das Kihlmittel strdmt somit durch den
ersten Klhlraum 5 in den ersten Kihlmittelstrang 22 und gelangt Uber den freien Teil 19a des
Nebenkilhlkreises 19 in den Hauptklhlkreis 18 stromaufwarts des Kihimittelkiihlers 17. Parallel
dazu strémt das Kiihimittel durch den zweiten Teilkiihlkreis 11 durch Olkiihler 14, zweiten Ar-
beitsraum 6 und Fahrzeugheizkdrper 15 und gelangt - nach Vereinigung mit dem Kuhimittel aus
dem ersten Teilkiihlkreis 10 - ebenfalls in den Kihimittelkiihlers 17.

[0039] Fig. 7 unterscheidet sich von Fig. 6 dadurch, dass das einfach wirkende Thermostatven-
til 26 nun gedffnet ist, wodurch die Kihlung des Zylinderblockes 4 - im betriebswarmen bis
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heilRen Temperaturbereich der Brennkraftmaschine 2 - aktiviert ist. Das Kuhimittel gelangt dabei
aus dem Zylinderkopf 3 {iber die Ubertrittskanale 21 in den dritten Arbeitsraum 8 und verlisst
den Zylinderblock 4 Uber den dritten Kihimittelstrang 24 in Richtung Hauptkihlkreis 18, um im
KuhImittelkGhler 17 die aufgenommene Warme abzugeben.

[0040] Die Fig. 8 bis Fig. 11 zeigen eine dritte Ausfilhrungsvariante mit verschiedenen Schal-
tungsmoglichkeiten, bei der der dritte Klihiraum 8 Uber einen vierten Kihlmittelstrang 27 mit
dem Nebenkihlkreis 19 und Uber den ersten Kuhimittelstrang 22 mit dem ersten Kihlraum 5
verbunden ist. Zusatzlich zu dem ersten doppelt wirkenden Thermostatventil 20 ist noch ein
einfach wirkendes Thermostatventil 28 im dritten KihImittelstrang 24 vorgesehen. In dieser
Ausfiihrung ist kein weiterer Ubertrittskandle 21 zwischen erstem und dritten Kihiraum 5, 8
vorgesehen - die Funktion der Ubertrittskanile 21 wird durch den ersten und vierten Kiihimittel-
strang 22, 27 (ibernommen.

[0041] In Fig. 8 befindet sich das erste doppelt wirkende Thermostatventil 20 - analog zu Fig. 1
und Fig. 4 - in einer Mittelstellung, das einfach wirkende Thermostatventil 28 ist gedffnet. Somit
kann Kihimittel sowohl im Hauptkihlkreis 18, als auch im Nebenkihlkreis 19, sowie im dritten
und vierten KuhImittelstrang 24, 27 ungehindert strémen. Zum Unterschied zu der ersten Aus-
fiuhrung kann das KuhImittel Gber den ersten Kuhimittelstrang 22 direkt in den Nebenkuhlkreis
19 strébmen und vom Nebenkuhlkreis 19 Uber den vierten Kihlmittelstrang 27 in den dritten
Kihlraum 8 stromen.

[0042] Fig. 9 zeigt die Situation bei kalter Brennkraftmaschine 2: Durch das erste doppelt wir-
kende Thermostatventil 20 ist der Hauptkiihlkreis 18 geschlossen - das gesamte Kuhimittel wird
durch den Nebenkiihlkreis 19 geleitet, wobei das Kiihimittel wieder Gber den ersten Kiihimittel-
strang 22 direkt in den Nebenkihlkreis 19 strdmen kann. Das einfach wirkende Thermostatven-
til 28 ist geschlossen und unterbindet somit die Strdomung in den ersten Kuhlraum 8.

[0043] In Fig. 10 befindet sich die Brennkraftmaschine 2 -analog zu Fig. 6 - im unteren be-
triebswarmen Bereich, wobei Uiber das erste doppelt wirkende Thermostatventil 20 der Neben-
kiihlkreis 19 geschlossen und der Hauptkihlkreis 18 gedffnet ist.

[0044] Durch Schlief3en des einfach wirkenden Thermostatventils 28 wird die Kiihlung im Zylin-
derblock 4 deaktiviert. Das KuhImittel strdomt somit durch den ersten Kilhiraum 5 in den ersten
Kihlmittelstrang 22 und gelangt Uber den freien Teil 19a des Nebenkihlkreises 19 in den
Hauptkihlkreis 18 stromaufwarts des Kihimittelkiihlers 17. Parallel dazu strémt das Kihimittel
durch den zweiten Teilkiihlkreis 11 durch Olkiihler 14, zweiten Arbeitsraum 6 und Fahrzeug-
heizkodrper 15 und gelangt - nach Vereinigung mit dem Kiihimittel aus dem ersten Teilkiihlkreis
10 - ebenfalls in den KlhImittelkiihlers 17.

[0045] In Fig. 11 ist das einfach wirkende Thermostatventil 28 nun gedéffnet, wodurch die Kiih-
lung des Zylinderblockes 4 - im betriebswarmen bis heien Temperaturbereich der Brennkraft-
maschine 2 - aktiviert ist. Das Kuhlmittel gelangt dabei aus dem ersten Kihlraum 5 des Zylin-
derkopfes 3 Uber den ersten und vierten Kihimittelstrang 22, 27 in den dritten Arbeitsraum 8
des Zylinderblockes 4 und verlasst den Zylinderblock 4 (ber den dritten Kiihimittelstrang 24 in
Richtung Hauptkihlkreis 18 stromaufwarts des Kihlmittelkiihlers 17.

[0046] Die Fig. 12 bis Fig. 16 zeigen eine vierte Ausflihrungsvariante des Flissigkuhlsystems K
mit verschiedenen Schaltungsméglichkeiten. Ahnlich wie bei der dritten Ausfiihrungsvariante ist
der dritte Kiihlraum 8 Uber einen vierten Kihimittelstrang 27 mit dem Nebenkihlkreis 19 und
Uber den ersten Kihlmittelstrang 22 mit dem ersten Kiihlraum 5 verbunden. An Stelle des ein-
fach wirkenden Thermostatventils 28 ist nun zusatzlich zu dem ersten doppelt wirkenden Ther-
mostatventil 20 noch ein zweites doppelt wirkendes Thermostatventil 29 im Kreuzungspunkt 30
des ersten und vierten Kiihimittelstranges 22, 27 mit dem Nebenklhlkreis 19 vorgesehen. Auch
hier sind keine weiteren Ubertrittskanile 21 zwischen erstem und dritten Kiihiraum 5, 8 vorge-
sehen - die Funktion der Ubertrittskanéle 21 wird durch den ersten und vierten Kiihimittelstrang
22, 27 ibernommen.

[0047] In Fig. 12 befinden sich beide doppelt wirkenden Thermostatventil 20, 29 in Mittelstel-
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lungen. Somit kann Kuhimittel sowohl im Hauptkihlkreis 18, als auch im Nebenkihlkreis 19,
sowie im dritten und vierten Kuhimittelstrang 24, 27 ungehindert strdmen. Das Kihlmittel kann
Uiber den ersten Kiihimittelstrang 22 direkt in den Nebenk(ihlkreis 19 oder in den vierten Kuhl-
mittelstrang 27 strdmen und vom Nebenkuhlkreis 19 Uber den vierten Kuhimittelstrang 27 in den
dritten Kiihlraum 8 strémen.

[0048] Fig. 13 zeigt die Situation bei kalter Brennkraftmaschine 2: Durch das erste doppelt
wirkende Thermostatventil 20 ist der Hauptkihlkreis 18 geschlossen - das gesamte KihImittel
wird durch den Nebenkihlkreis 19 geleitet. Weiters ist durch das zweite doppelt wirkende
Thermostatventil 29 der erste und der vierte Kiihimittelstrang 22, 27 geschlossen, sodass der
erste Kihlraum 5 und der dritte Kilhiraum 8 nicht durchstrémt wird. Das Kiihimittel zirkuliert nur
im kleinen Kreislauf durch den zweiten Kiihimittelstrang 11, den Olkiihler 14, den zweiten Ar-
beitsraum 7, den Fahrzeugheizkdrper 15 und den Nebenkihlkreis 19.

[0049] Steigt die Betriebstemperatur der Brennkraftmaschine 2, so wird zuerst (ber das zweite
doppelt wirkende Thermostatventil 29 der erste Kuhimittelstrang 22 gedffnet, wie in Fig. 14
dargestellt ist. Dadurch wird nun auch der erste Kihiraum 5 im Zylinderkopf 3 durchstrémt,
wobei das Kuhimittel den ersten Kiihiraum § durch den ersten KihImittelstrang 22 verlasst und
Uber den Nebenkihlkreis 19 zur Kiihimittepumpe 12 zurlickstrémt.

[0050] Steigt die Temperatur der Brennkraftmaschine 2 weiter an, so wird der zur Klhimittel-
pumpe 12 filhrende Nebenkiihlkreis 19 zwischen dem Kreuzungspunkt 30 und der Zusammen-
flhrung 16 durch das zweite doppelt wirkende Thermostatventil 29 gesperrt, wie in Fig. 15
gezeigt ist. Das den ersten Arbeitsraum § durch den ersten KihImittelstrang 22 verlassende
KUhImittel flie3t nun durch den freien Teil 19a des Nebenklihlkreises 19 in den Hauptkihlkreis
18 stromaufwarts des Kuhlmittelktihlers 17.

[0051] Fig. 16 zeigt das Flissigkihlsystem K bei betriebswarmer bis heier Brennkraftmaschi-
ne 2. Das erste doppelt wirkende Thermostatventil 20 versperrt nun den Nebenkihlkreis 19 und
6ffnet den Hauptkihlkreis 18. Das zweite doppelt wirkende Thermostatventil 29 befindet sich
nun in seiner Zwischenstellung, in der der erste und der vierte Kiihimittelstrang 22, 27 gedffnet
sind, wodurch KihImittel aus dem ersten Kilhimittelstrang 22 sowohl in den freien Teil 19a des
Nebenkuhlkreises 19, als auch in den vierten Kihlmittelstrang 27 strdomen kann. Somit kdnnen
die ersten und dritten Arbeitsrdume 5, 8 durchstrémt werden. Das Kiihimittel gelangt dabei aus
dem ersten Kiihlraum 5 des Zylinderkopfes 3 Uiber den ersten und vierten Kiihimittelstrang 22,
27 in den dritten Arbeitsraum 8 des Zylinderblockes 4 und verlasst den Zylinderblock 4 Uber den
dritten Kihimittelstrang 24 in Richtung HauptkUhlkreis 18 stromaufwarts des KihImittelkiihlers
17.

[0052] Unabhangig von den Stellungen der Thermostatventile 20, 26, 28 und 29 werden der
Olkihler 14, der zweite Arbeitsraum 6 zur Kiihlung des Abgassammlers 7 und der Fahrzeug-
heizkorper 15 stets durchstrémt.
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Patentanspriiche

1. Flussigkihlsystem (K) mit fir eine Brennkraftmaschine (2) eines Fahrzeuges mit einem
einen integrierten Abgassammler (7) aufweisenden Zylinderkopf (3), wobei der Zylinder-
kopf (3) zumindest einen ersten Kihlraum (5) zur Kiihlung von an einen Brennraum gren-
zenden Bereichen und zumindest einen zweiten Kihlraum (6) zur Kihlung des Abgas-
sammlers (7) aufweist, wobei die ersten und zweiten Kuhlrdume (5, 6) voneinander ge-
trennt parallel durchstrémbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Olkiihler
(14) und/oder zumindest ein Fahrzeugheizkdrper (15) in Serie mit dem zweiten Kiuhlraum
(6) im Kiuhlkreis (1) angeordnet ist.

2. Flussigkihlsystem (K) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein zum ersten
Kuhlraum (5) fuhrender erster Teilkiihlkreis (10) und ein zum zweiten Kihlraum (6) fihren-
der zweiter Teilkiihlkreis (11) sich vorzugsweise stromabwarts einer Kihlmittelpumpe (12)
von einem gemeinsamen Hauptstrang (13) verzweigen.

3. Flissigkihlsystem (K) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Olkiihler (14)
im zweiten TeilkUhlkreis (11) stromaufwarts des zweiten Kiihiraumes (6) angeordnet ist.

4. Flussigkihlsystem (K) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Fahr-
zeugheizkdrper (15) im zweiten Teilklhlkreis (11) stromabwarts des zweiten Kihlraumes
(6) angeordnet ist.

5. Flussigkuhlsystem (K) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
stromaufwarts der KuhImittelpumpe (12) im Bereich einer Zusammenfihrung (16) eines
vom Kilhlmittelkihler (17) kommenden Hauptkihlkreises (18) und eines den Kihimittelkiih-
ler (17) umgehenden Nebenkihlkreises (19) ein erstes doppelt wirkendes Thermostatventil
(20) angeordnet ist.

6. Flussigkuhlsystem (K) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Kihlraum (5) Uber einen ersten Kuhimittelstrang (22) mit dem Nebenkuhlkreis
(19) verbunden ist.

7. FlUssigkuhlsystem (K) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Klhlraum (6) Uber einen zweiten KihImittelstrang (23) mit dem Hauptkihlkreis
(18) und/oder dem Nebenkiihlkreis (19) verbunden ist, wobei vorzugsweise im zweiten
Kuhlmittelstrang (23) der Fahrzeugheizkorper (15) angeordnet ist.

8. FlUssigkuhlsystem (K) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein im Zylinderblock (4) angeordneter dritter Kiihlraum (8) Uber zumindest einen
Ubertrittskanal (21) mit dem ersten Kiihlraum (5) im Zylinderkopf (3) verbunden ist.

9. Flussigkihlsystem (K) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der dritte Kiihl-
raum (8) Uber einen dritten Kihimittelstrang (24) mit dem Hauptkihlkreis (18) verbunden
ist, wobei die Verbindung (25) mit dem Hauptkihlkreis (18) stromaufwarts des Kihimittel-
kiihlers (17) angeordnet ist.

10. Flussigkihlsystem (K) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass im dritten Kihl-
mittelstrang (24) ein einfach wirkendes Thermostatventil (26) angeordnet ist.

11. FlUssigkihlsystem (K) nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der dritte Klihiraum (8) Uber einen vierten Kihlmittelstrang (27) mit dem Nebenkihl-
kreis (19) und/oder dem ersten Kihimittelstrang (22) verbunden ist.

12. Flussigkuhlsystem (K) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass im vierten
KuhImittelstrang (27) ein einfach wirkendes Thermostatventil (28) angeordnet ist.

13. Flussigkuhlsystem (K) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich
eines Kreuzungspunktes (30) des ersten KuhImittelstranges (22), des vierten Kuhimittel-
stranges (24) und des Nebenkihlkreises (19) ein zweites doppelt wirkendes Thermostat-
ventil (30) angeordnet ist.

Hierzu 9 Blatt Zeichnungen
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