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Fig.1

Kiihlung des Abgassammlers (7) aufweist, wobei die ersten und zweiten

(57) Abstract: The invention relates to a liquid
cooling system (K) for an internal combustion
engine (2) of a vehicle with a cylinder head (3)
having an integrated exhaust manifold (7),
wherein the cylinder head (3) has at least a first
cooling chamber (5) for cooling areas adjoining
a combustion chamber and at least a second
cooling chamber (6) for cooling the exhaust
manifold (7), wherein flows can pass through
the first and second cooling chambers (5, 6) in
parallel separately from one another. The
cooling management can be improved in a
simple manner if at least one oil cooler (14)
and/or at least one vehicle heating element (15)
is arranged in series with the second cooling
chamber (6) in the cooling circuit (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft
ein Flissigkithlsystem (K) mit fiir eine
Brennkraftmaschine (2) eines Fahrzeuges mit
einem einen integrierten Abgassammler (7)
aufweisen- den Zylinderkopt (3), wobei der
Zylinderkopf (3) zumindest einen ersten
Kithlraum (5) zur Kiihlung von an einen
Brennraum  grenzenden  Bereichen  und
zumindest einen zweiten Kiihlraum (6) zur

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Kiihlrdume (5, 6) voneinander getrennt parallel durchstrombar sind. Das Kithimanagement kann auf einfache Weise ver- bessert
werden, wenn zumindest ein Olkiihler (14) und/oder zumindest ein Fahrzeugheizk&rper (15) in Serie mit dem zweiten Kiihlraum
(6) im Kiihlkreis (1) angeordnet ist.
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Fliissigkiihlsystem fiir eine Brennkraftmaschine eines Fahrzeuges

Die Erfindung betrifft ein Flussigkuhlsystem fur eine Brennkraftmaschine eines
Fahrzeuges mit einem einen integrierten Abgassammler aufweisenden Zylinder-
kopf, wobei der Zylinderkopf zumindest einen ersten Kuhlraum zur Kihlung von
an einen Brennraum grenzenden Bereichen und zumindest einen zweiten Kuhl-
raum zur Kuhlung des Abgassammlers aufweist, wobei die ersten und zweiten
Kdhlraume voneinander getrennt parallel durchstrombar sind.

Aus der US 2005/0087154 Al ist es bekannt, den Abgassammler integral mit
dem Zylinderkopf auszufiihren. Der durch einen oberen und einen unteren Teil-
kihlraum gebildete HauptkUhlraum ist thermisch mit dem Abgassammler ver-
bunden.

Die EP 0 856 650 Al zeigt ein Klhlsystem fur einen AuBenbordmotor, wobei die
vom Brennraum ausgehenden Auslasskanale im Zylinderkopf U-féormig gekrimmt
sind und die Flanschflachen zum Anschluss eines Abgassammlers in der Zylinder-
kopfebene liegt. Der Abgassammler ist dabei integral mit dem Zylindergehause
ausgebildet.

Die US 7,051,685 B2 offenbart einen Zylinderkopf mit integriertem Abgassamm-
ler, wobei der Abgassammler von einem ersten und einem zweiten Kihlraum
umgeben ist, wobei die beiden Kuhlraume durch mitgegossene Stromungsverbin-
dungen miteinander verbunden sind. Der erste und der zweite Klihlraum sind da-
bei Ubereinander angeordnet.

Die AT 500 442 B1 beschreibt einen Zylinderkopf flr eine Brennkraftmaschine
mit FlUssigkeitskihlung mit einem ersten zentralen Kihlraum und einem einen
integrierten Abgassammler umgebenden zweiten Kihlraum, wobei der Kuhlmit-
telstrom durch den zweiten Kidhlraum getrennt vom Kuhlmittelstrom durch den
ersten Kuhlraum einstellbar ist.

Aus der WO 2011/061248 Al ist ein Zylinderkopf fir eine Brennkraftmaschine
mit FlUssigkeitskihlung und mit einem integral mit dem Zylinderkopf ausgebil-
deten flUssigkeitsgekuhlten Abgassammler bekannt, wobei der Zylinderkopf zu-
mindest einen ersten und einen zweiten, von einem Kuhlmittel durchstromten
Kdhlraum aufweist, und wobei der Bereich des Abgassammlers zumindest teil-
weise vom zweiten Kuhlraum umgeben ist. Der erste und der zweite Kihlraum
sind Uber zumindest eine Bohrung miteinander stromungsverbunden.
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Es ist bekannt, den Fahrzeugkulhler und den Olkihler parallel zum Kiihlraum des
Abgaskrimmers anzuordnen. Um eine Stérung der Kuhlung zu vermeiden, ist ein
relativ aufwandiges Kuhlsystem erforderlich.

Aufgabe der Erfindung ist es, bei einer Brennkraftmaschine der eingangs genann-
ten auf mdoglichst einfache Weise das Kihlmanagement zu verbessern.

ErfindungsgemaB erfolgt dies dadurch, dass zumindest ein Olkihler und/oder zu-
mindest ein Fahrzeugheizkdrper in Serie mit dem zweiten Kihlraum im Kuhlkreis
angeordnet ist.

Der Olkuhler kann im Kuhlkreis stromaufwérts des zweiten Kihlraumes, und der
Fahrzeugheizkdrper im Kuhlkreis stromabwarts des zweiten Kihlraumes ange-
ordnet sein.

Besonders vorteilhaft verzweigen sich ein zum ersten Kuhlraum fihrender erster
TeilkUhlkreis und ein zum zweiten Kihlraum fuhrender zweiter Teilklhlkreis
stromabwarts einer Kuhlmittelpumpe vom gemeinsamen Hauptkuihlkreis.

Stromaufwarts der Kuhlmittelpumpe kann im Bereich einer Zusammenfihrung
eines vom KuhImittektihler kommenden Hauptkihlkreises und eines den Kihl-
mittekUhler umgehenden Nebenkihlkreises ein erstes doppelt wirkendes Ther-
mostatventil angeordnet sein.

Der erste Kuhlraum ist dabei bevorzugt Uber einen ersten Kuhlmittelstrang mit
dem Nebenkuhlkreis verbunden.

Der zweite Kuhlraum ist vorteilhafter Weise Uber einen zweiten Kiuhlmittelstrang
mit dem Hauptklhlkreis und/oder dem Nebenklhlkreis verbunden, wobei vor-
zugsweise im zweiten Kuhlmittelstrang ein Fahrzeugheizkérper angeordnet ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass zumindest ein im Zylinderblock angeordne-
ter dritter Kiihlraum (ber zumindest einen Ubertrittskanal mit dem ersten Kiihl-
raum im Zylinderkopf verbunden ist. Vorzugsweise ist der dritte Kihlraum Uber
einen dritten Kuhimittelstrang mit dem Hauptkuhlkreis verbunden ist, wobei die
Verbindung mit dem HauptkUhlkreis stromaufwarts des Kuhimittelkihlers ange-
ordnet ist. Eine Ausfihrungsvariante der Erfindung sieht dabei vor, dass im drit-
ten Kuhlmittelstrang ein einfach wirkendes Thermostatventil angeordnet ist.

In einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass der
dritte Klhlraum Uber einen vierten Kuhlimittelstrang mit dem Nebenkuhlkreis
und/oder dem ersten Kihlmittelstrang verbunden ist. Im vierten Kuhlmittel-
strang kann dabei ein einfach wirkendes Thermostatventil angeordnet ist. Alter-
nativ dazu ist es auch madglich, im Bereich eines Kreuzungspunktes des ersten
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Kuhimittelstranges, des vierten Kuhlmittelstranges und des Nebenkulhlkreises ein
zweites doppelt wirkendes Thermostatventil anzuordnen.

Die beschriebenen Ausflihrungsvarianten erlauben ein einfaches Kiuhimanage-
ment, wobei der Durchfluss des Olkiihlers und des Fahrzeugheizkérpers keine
nachteiligen Auswirkungen hat.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren ndher erlautert. Es zeigen
schematisch:

Fig. 1  bis Fig. 3 ein erfindungsgemafBes Fllssigklhlsystem flr eine Brenn-
kraftmaschine in einer ersten Ausflihrungsvariante;

Fig. 4  bis Fig. 7 ein erfindungsgemafBes Fllssigklhlsystem flr eine Brenn-
kraftmaschine in einer zweiten AusfUhrungsvariante;

Fig. 8 bis Fig. 11 ein erfindungsgemaBes Flussigkihlsystem flr eine
Brennkraftmaschine in einer dritten Ausfihrungsvariante; und

Fig. 12 bis Fig. 16 ein erfindungsgemaBes Flussigkihlsystem flur eine
Brennkraftmaschine in einer vierten Ausfihrungsvariante.

In den Figuren sind deaktivierte Teile des Fllssigklhlsystems K jeweils in strich-
lierten Linien dargestellt. Funktionsgleiche Teile sind in den Ausfihrungsvarian-
ten mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Die Figuren zeigen jeweils ein FlUssigkuhlsystem 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 Kuhlraum 5 zur
Kldhlung von an den Brennraum grenzenden thermisch kritischen Bereichen und
zumindest ein zweiter Kihlraum 6 zur Kuhlung des in den Zylinderkopf 3 inte-
grierten Abgassammlers 7 angeordnet sind. Weiters ist zumindest ein dritter
KUhlraum 8 im Zylinderblock 4 zur Kihlung der Zylinder 9 vorgesehen.

Der motorseitige Bereich des Kuhlsystems K ist mit KM, der fahrzeugseitige Be-
reich des Kiuhlsystem mit KF bezeichnet.

Die ersten und zweiten Kuhlraume 5, 6 werden im Kuhlkreis 1 hydraulisch paral-
lel vom KuUhlmittel durchstromt, wobei ein erster Teilkuhlkreis 10 zum ersten
KUhlraum 5 und ein zweiter Teilkihlkreis 11 zum zweiten Kidhlraum 6 fuhrt. Die
ersten und zweiten TeilklUhlkreise 10, 11 verzweigen sich stromabwarts einer
Kdhlmittelpumpe 12 von einem gemeinsamen Hauptstrang 13 des Flussigkuhl-
systems K.
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Im zweiten Teilkhlkreis 11 ist stromaufwérts des zweiten Kihlraumes 6 ein Ol-
kuhler 14 und stromabwarts des zweiten Kuhlraumes ein Fahrzeugheizkérper 15
angeordnet. Der Fahrzeugheizkdrper 15 kann Uber ein nicht weiter dargestelltes
Umgehungsventil deaktiviert werden.

Stromaufwarts der Kiahlmittelpumpe 12 ist im Bereich einer Zusammenflhrung
16 eines vom Kiulhlmittelklhler 17 kommenden Hauptklhlkreises 18 und eines
den Kuhlmittekthler 17 umgehenden Nebenklhlkreises 19 ein erstes doppelt
wirkendes Thermostatventil 20 angeordnet.

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

Der zweite Kuhlraum 6 ist Uber einen zweiten Kihlmittelstrang 23 mit dem
Hauptkuhlkreis 18 und/oder dem Nebenkulhlkreis 19 verbunden, wobei im zwei-
ten KUhlmittelstrang 23 der Fahrzeugheizkérper 15 angeordnet ist. Der dritte
Kihlraum 8 ist Gber einen dritten Kuhlmittelstrang 24 mit dem Hauptkuhlkreis 18
verbunden, wobei die Verbindung 25 mit dem Hauptkihlkreis 18 stromaufwarts
des KuhlmittelkUhlers 17 angeordnet ist.

Bei der in den Fig. 1 bis Fig. 3 dargestellten ersten Ausfihrungsvariante ist nur
ein einziges 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 Hauptkuhlkreis 18, als auch der Ne-
benklhlkreis 19 mit dem die Kuhlmittelpumpe 12 aufweisenden Hauptstrang 13
verbunden ist. Fig. 2 zeigt die Situation bei betriebswarmer Brennkraftmaschine
2, wobei der Nebenkihlkreis 19 deaktiviert ist und die gesamte Kuhlmittelmenge
durch den HauptkUhlkreis 18 geleitet wird.

Fig. 3 zeigt das Flussigkuhlsystem K in kaltem Zustand, wobei der Hauptklhl-
kreis 18 deaktiviert ist und die gesamte Kuhimittelmenge - unter Umgehung des
Kahimittelkihlers 17 - durch den Nebenklhlkreis 19 geleitet wird.

Die Fig. 4 bis Fig. 7 zeigen eine zweite Ausfuhrungsvariante mit verschiedenen
Schaltungsmaoglichkeiten, bei der zusatzlich zu dem erste doppelt wirkende Ther-
mostatventil 20 noch ein einfach wirkendes Thermostatventil 26 im dritten Kuhl-
mittelstrang 24 vorgesehen ist. Weiters ist der erste Kuhlraum 5 Uber einen ers-
ten Kuhlmittelstrang 22 mit dem NebenkUhlkreis 19 verbunden.

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 Ne-
benkuhlkreis 19, sowie im dritten Kuhlmittelstrang 24 ungehindert stromen. Zum
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Unterschied zu der ersten Ausfuhrung kann das Kuhlmittel Uber den ersten Kihl-
mittelstrang 22 direkt in den Nebenkulhlkreis 19 stromen.

Fig. 5 zeigt die Situation bei kalter Brennkraftmaschine 2, wobei durch das erste
doppelt wirkende Thermostatventil 20 der Hauptkuhlkreis 18 geschlossen ist. Das
gesamte Kuhlmittel wird durch den NebenkuUhlkreis 19 geleitet, wobei das Kuhl-
mittel wieder Uber den ersten Kuhimittelstrang 22 direkt in den Nebenkuhlkreis
19 stromen kann.

In Fig. 6 befindet sich die Brennkraftmaschine 2 im unteren betriebswarmen Be-
reich, wobei Uber das erste doppelt wirkende Thermostatventil 20 der Neben-
kihlkreis 19 geschlossen und der Hauptklhlkreis 18 geo6ffnet ist. Durch Schlie-
Ben des einfach wirkenden Thermostatventils 26 wird die Kuhlung im Zylinder-
block 4 deaktiviert. Das Kuhlmittel strémt somit durch den ersten Kidhlraum 5 in
den ersten Kuhlimittelstrang 22 und gelangt Uber den freien Teil 19a des Neben-
kUhlkreises 19 in den Hauptkuhlkreis 18 stromaufwarts des Kuhlmittelkthlers 17.
Parallel dazu stromt das Kihlmittel durch den zweiten Teilkiihlkreis 11 durch Ol-
kihler 14, zweiten Arbeitsraum 6 und Fahrzeugheizkdrper 15 und gelangt - nach
Vereinigung mit dem Kuhlmittel aus dem ersten Teilkuhlkreis 10 — ebenfalls in
den Kuhlmittelkthlers 17.

Fig. 7 unterscheidet sich von Fig. 6 dadurch, dass das einfach wirkende Ther-
mostatventil 26 nun gedffnet ist, wodurch die Kuhlung des Zylinderblockes 4 -
im betriebswarmen bis heiBen Temperaturbereich der Brennkraftmaschine 2 -
aktiviert ist. Das KihImittel gelangt dabei aus dem Zylinderkopf 3 Uber die Uber-
trittskanadle 21 in den dritten Arbeitsraum 8 und verlasst den Zylinderblock 4
Uber den dritten Kuhlmittelstrang 24 in Richtung Hauptkihlkreis 18, um im Kuhl-
mittelkUhler 17 die aufgenommene Warme abzugeben.

Die Fig. 8 bis Fig. 11 zeigen eine dritte Ausfihrungsvariante mit verschiedenen
Schaltungsmaéglichkeiten, bei der der dritte Kihlraum 8 Uber einen vierten Kihl-
mittelstrang 27 mit dem Nebenkulhlkreis 19 und Uber den ersten Kuhlmittel-
strang 22 mit dem ersten Kuhlraum 5 verbunden ist. Zusatzlich zu dem ersten
doppelt wirkenden Thermostatventil 20 ist noch ein einfach wirkendes Thermos-
tatventil 28 im dritten KlUhImittelstrang 24 vorgesehen. In dieser Ausfuhrung ist
kein weiterer Ubertrittskandle 21 zwischen erstem und dritten Kihlraum 5, 8
vorgesehen - die Funktion der Ubertrittskandle 21 wird durch den ersten und
vierten Kuhlmittelstrang 22, 27 Gbernommen.

In Fig. 8 befindet sich das erste doppelt wirkende Thermostatventil 20 - analog
zu Fig. 1 und Fig. 4 - in einer Mittelstellung, das einfach wirkende Thermostat-
ventil 28 ist gedffnet. Somit kann Kihlmittel sowohl im Hauptklihlkreis 18, als
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auch im Nebenkuhlkreis 19, sowie im dritten und vierten Kihlmittelstrang 24, 27
ungehindert stromen. Zum Unterschied zu der ersten Ausfuhrung kann das Kuhl-
mittel Uber den ersten Kuhlmittelstrang 22 direkt in den Nebenkulhlkreis 19 stro-
men und vom Nebenkuhlkreis 19 Uber den vierten Kuhimittelstrang 27 in den
dritten Kiahlraum 8 stromen.

Fig. 9 zeigt die Situation bei kalter Brennkraftmaschine 2: Durch das erste dop-
pelt wirkende Thermostatventil 20 ist der Hauptkihlkreis 18 geschlossen - das
gesamte Kuhlmittel wird durch den Nebenkuhlkreis 19 geleitet, wobei das Kuhl-
mittel wieder Uber den ersten Kuhlmittelstrang 22 direkt in den Nebenkuhlkreis
19 strémen kann. Das einfach wirkende Thermostatventil 28 ist geschlossen und
unterbindet somit die Stromung in den ersten Kiahlraum 8.

In Fig. 10 befindet sich die Brennkraftmaschine 2 —analog zu Fig. 6 - im unteren
betriebswarmen Bereich, wobei Uber das erste doppelt wirkende Thermostatven-
til 20 der NebenkUhlkreis 19 geschlossen und der Hauptkthlkreis 18 gedffnet ist.
Durch SchlieBen des einfach wirkenden Thermostatventils 28 wird die Kihlung im
Zylinderblock 4 deaktiviert. Das Kuhlmittel stromt somit durch den ersten Kihl-
raum 5 in den ersten Kuhlmittelstrang 22 und gelangt Gber den freien Teil 19a
des Nebenkihlkreises 19 in den Hauptkuhlkreis 18 stromaufwarts des Kuhimit-
telkUhlers 17. Parallel dazu stromt das Kuhlmittel durch den zweiten TeilkUhlkreis
11 durch Olkihler 14, zweiten Arbeitsraum 6 und Fahrzeugheizkdrper 15 und ge-
langt - nach Vereinigung mit dem KuhIimittel aus dem ersten Teilkthlkreis 10 -
ebenfalls in den Kihlmittelkihlers 17.

In Fig. 11 ist das einfach wirkende Thermostatventil 28 nun gedffnet, wodurch
die Kuihlung des Zylinderblockes 4 — im betriebswarmen bis heiBen Temperatur-
bereich der Brennkraftmaschine 2 - aktiviert ist. Das Kihlmittel gelangt dabei
aus dem ersten Kuhlraum 5 des Zylinderkopfes 3 Uber den ersten und vierten
Kahimittelstrang 22, 27 in den dritten Arbeitsraum 8 des Zylinderblockes 4 und
verlasst den Zylinderblock 4 Uber den dritten Kihlmittelstrang 24 in Richtung
Hauptkuhlkreis 18 stromaufwarts des Kuhlmittelkihlers 17.

Die Fig. 12 bis Fig. 16 zeigen eine vierte Ausflihrungsvariante des Flussigkuhl-
systems K mit verschiedenen Schaltungsmdglichkeiten. Ahnlich wie bei der drit-
ten Ausfuhrungsvariante ist der dritte Kuhlraum 8 Uber einen vierten Kuhlmit-
telstrang 27 mit dem NebenkUhlkreis 19 und Uber den ersten Kuhlmittelstrang
22 mit dem ersten Kuhlraum 5 verbunden. An Stelle des einfach 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 Kuhlmittelstranges 22, 27 mit dem
Nebenkiihlkreis 19 vorgesehen. Auch hier sind keine weiteren Ubertrittskanéle 21



WO 2014/016177 PCT/EP2013/065080
-7 -

zwischen erstem und dritten Kiihiraum 5, 8 vorgesehen - die Funktion der Uber-
trittskanale 21 wird durch den ersten und vierten Kiahimittelstrang 22, 27 Uber-
nommen.

In Fig. 12 befinden sich beide doppelt wirkenden Thermostatventil 20, 29 in Mit-
telstellungen. Somit kann KuhImittel sowohl im Hauptkihlkreis 18, als auch im
Nebenklhlkreis 19, sowie im dritten und vierten Kuhlmittelstrang 24, 27 unge-
hindert stromen. Das Kuhlmittel kann Uber den ersten Kuhlmittelstrang 22 direkt
in den Nebenkihlkreis 19 oder in den vierten Kuhlmittelstrang 27 stromen und
vom Nebenkihlkreis 19 Uber den vierten Kuhimittelstrang 27 in den dritten
Kidhlraum 8 stromen.

Fig. 13 zeigt die Situation bei kalter Brennkraftmaschine 2: Durch das erste dop-
pelt wirkende Thermostatventil 20 ist der Hauptkihlkreis 18 geschlossen - das
gesamte KuhIimittel wird durch den Nebenkihlkreis 19 geleitet. Weiters ist durch
das zweite doppelt wirkende Thermostatventil 29 der erste und der vierte Kuhl-
mittelstrang 22, 27 geschlossen, so dass der erste Kuhlraum 5 und der dritte
Kiahlraum 8 nicht durchstromt wird. Das Kuhlmittel zirkuliert nur im kleinen
Kreislauf durch den zweiten Kihimittelstrang 11, den Olkihler 14, den zweiten
Arbeitsraum 7. den Fahrzeugheizkdrper 15 und den Nebenkihlkreis 19.

Steigt die Betriebstemperatur der Brennkraftmaschine 2, so wird zuerst Uber das
zweite doppelt wirkende Thermostatventil 29 der erste Kuhimittelstrang 22 ge-
offnet, wie in Fig. 14 dargestellt ist. Dadurch wird nun auch der erste Kuhlraum 5
im Zylinderkopf 3 durchstromt, wobei das Kuhlmittel den ersten Kihlraum 5
durch den ersten Kihlmittelstrang 22 verlasst und Uber den Nebenkihlkreis 19
zur Kihlmittepumpe 12 zurtckstromt.

Steigt die Temperatur der Brennkraftmaschine 2 weiter an, so wird der zur Kuhl-
mittelpumpe 12 fihrende Nebenklhlkreis 19 zwischen dem Kreuzungspunkt 30
und der Zusammenfihrung 16 durch das zweite doppelt wirkende Thermostat-
ventil 29 gesperrt, wie in Fig. 15 gezeigt ist. Das den ersten Arbeitsraum 5 durch
den ersten Kuhlmittelstrang 22 verlassende Kuhimittel flieBt nun durch den
freien Teil 19a des Nebenkihlkreises 19 in den Hauptkuhlkreis 18 stromaufwarts
des Kuhlmittelkthlers 17.

Fig. 16 zeigt das FlussigkUhlsystem K bei betriebswarmer bis heier Brennkraft-
maschine 2. Das erste doppelt wirkende Thermostatventil 20 versperrt nun den
Nebenklhlkreis 19 und 6ffnet den Hauptkihlkreis 18. Das zweite doppelt wirken-
de Thermostatventil 29 befindet sich nun in seiner Zwischenstellung, in der der
erste und der vierte Kuhlmittelstrang 22, 27 gedffnet sind, wodurch Kihimittel
aus dem ersten Kuhlmittelstrang 22 sowohl in den freien Teil 19a des Neben-
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kuhlkreises 19, als auch in den vierten Kuhimittelstrang 27 stromen kann. Somit
konnen die ersten und dritten Arbeitsraume 5, 8 durchstromt werden. Das Kuhl-
mittel gelangt dabei aus dem ersten Kuhlraum 5 des Zylinderkopfes 3 Uber den
ersten und vierten Kuhlmittelstrang 22, 27 in den dritten Arbeitsraum 8 des Zy-
linderblockes 4 und verlasst den Zylinderblock 4 Uber den dritten Kuhimittel-
strang 24 in Richtung Hauptkuhlkreis 18 stromaufwarts des Kuhlmittelkthlers 17.

Unabhangig von den Stellungen der Thermostatventile 20, 26 28 und 29 werden
der Olkiihler 14, der zweite Arbeitsraum 6 zur Kihlung des Abgassammlers 7
und der Fahrzeugheizkdrper 15 stets durchstromt.
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FlussigkUhlsystem (K) mit fUr eine Brennkraftmaschine (2) eines Fahrzeu-
ges mit einem einen integrierten Abgassammler (7) aufweisenden Zylinder-
kopf (3), wobei der Zylinderkopf (3) zumindest einen ersten Kihlraum (5)
zur Kuhlung von an einen Brennraum grenzenden Bereichen und zumindest
einen zweiten Kuhlraum (6) zur Kidhlung des Abgassammlers (7) aufweist,
wobei die ersten und zweiten Kuhlrdaume (5, 6) voneinander getrennt pa-
rallel durchstrombar sind, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Olkihler (14) und/oder zumindest ein Fahrzeugheizkdrper (15) in Serie mit
dem zweiten Kuhlraum (6) im Klhlkreis (1) angeordnet ist.

Flissigkuhlsystem (K) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
ein zum ersten Kuhlraum (5) fuhrender erster Teilkihlkreis (10) und ein
zum zweiten Kihlraum (6) fUhrender zweiter Teilkihlkreis (11) sich vor-
zugsweise stromabwarts einer Kuhlmittelpumpe (12) von einem gemeinsa-
men Hauptstrang (13) verzweigen.

Flissigkuhlsystem (K) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Olkihler (14) im zweiten Teilkiihlkreis (11) stromaufwérts des zweiten
Kihlraumes (6) angeordnet ist.

Flussigkuhlsystem (K) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Fahrzeugheizkérper (15) im zweiten TeilkUhlkreis (11) stromab-
warts des zweiten Kuhlraumes (6) angeordnet ist.

Flissigkuhlsystem (K) nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass stromaufwarts der Kuhlmittelpumpe (12) im Bereich
einer Zusammenfuhrung (16) eines vom KuhImittelkdhler (17) kommenden
Hauptkihlkreises (18) und eines den Kuhlmittelkihler (17) umgehenden
Nebenklhlkreises (19) ein erstes doppelt wirkendes Thermostatventil (20)
angeordnet ist.

Flissigkuhlsystem (K) nach einem der Ansprlche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Kuhlraum (5) Uber einen ersten KuhIimittel-
strang (22) mit dem Nebenkuhlkreis (19) verbunden ist.

Flissigkuhlsystem (K) nach einem der Ansprlche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Kihlraum (6) Uber einen zweiten Kuhlmit-
telstrang (23) mit dem Hauptkuhlkreis (18) und/oder dem NebenkUlhlkreis
(19) verbunden ist, wobei vorzugsweise im zweiten Kuhlmittelstrang (23)
der Fahrzeugheizkdrper (15) angeordnet ist.
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Flissigkuhlsystem (K) nach einem der Ansprlche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein im Zylinderblock (4) angeordneter drit-
ter Kithiraum (8) Uber zumindest einen Ubertrittskanal (21) mit dem ersten
Kidhlraum (5) im Zylinderkopf (3) verbunden ist.

Flissigkuhlsystem (K) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der dritte Klihlraum (8) Uber einen dritten Kihlmittelstrang (24) mit dem
Hauptkihlkreis (18) verbunden ist, wobei die Verbindung (25) mit dem
Hauptkihlkreis (18) stromaufwarts des Kihlmittelkihlers (17) angeordnet
ist.

Flissigkuhlsystem (K) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
im dritten Kuhimittelstrang (24) ein einfach wirkendes Thermostatventil
(26) angeordnet ist.

Flissigkuhlsystem (K) nach einem der Anspriuche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der dritte Kihlraum (8) Uber einen vierten Kuhlimittel-
strang (27) mit dem Nebenkuhlkreis (19) und/oder dem ersten Kuhlmittel-
strang (22) verbunden ist.

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

Flissigkuhlsystem (K) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
im Bereich eines Kreuzungspunktes (30) des ersten Kuhimittelstranges
(22), des vierten Kuhlmittelstranges (24) und des Nebenkihlkreises (19)
ein zweites doppelt wirkendes Thermostatventil (30) angeordnet ist.
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