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w={ (57) Abstract: The invention relates to a cooling system (1) for motor vehicles, comprising at least one radiator which is supplied

& with an air flow in a first operational mode, especially in a dynamic pressure phase, via an air flow path and which in an alternative

¢, or simultaneous second operational mode, especially in a ventilator phase, can be impinged upon by a second air flow passing along

& asecond air flow path by means of an air conveyor device. Both air flow paths are least partially disposed at an angle to each other,
whereby the air conveyor device is located outside or substantially outside the first air flow path. The invention also relates to a
corresponding method.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Kiithlsystem (1) fiir Fahrzeuge mit mindestens einem Kiihler, dem in einer
ersten Betriebsphase, insbesondere im Staudruckbetrieb, iiber einen ersten Luftstromungspfad ein ersten Luftstrom zufiihrbar ist
und der in einer alternativen oder gleichzeitigen zweiten Betriebsphase, insbesondere im Liifterbetrieb, mittels mindestens einer
Luftfordereinrichtung mit einem einen zweiten Luftstromungspfad passierenden zweiten Luftstrom beaufschlagbar ist. Es ist unter
anderem vorgesehen, dass die beiden Luftstromungspfade zumindest bereichsweise derart winklig zueinander stehen, dass die Luft-
fordereinrichtung auBerhalb oder im Wesentlichen auBerhalb des ersten Luftstromungspfads liegt. Ferner betrifft die Erfindung ein

entsprechendes Verfahren.
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Kiihlsystem fiir Fahrzeuge und Verfahren zum Steuern
mindestens eines einen Kiihler durchstrémenden
Luftmassenstroms

Die Erfindung betrifft ein Kiihilsystem fir Fahrzeuge mit mindestens einem
Kihler, gemal Oberbegriff der Anspriiche 1, 2, 3 und 4. Die Erfindung be-
trifft ferner ein Verfahren zum Steuern mindestens eines, einen Kihler fir
ein Fahrzeug wahrend unterschiedlicher Betriebsphasen des Fahrzeugs
durchstromenden Luftmassenstroms, gemaf Anspruch 36.

In Fahrzeugen, beispielsweise Personen- oder Lastkraftwagen, werden zur
Kuhlung der dort eingesetzten Flissigkeiten und Gase entsprechende War-
metauscher, wie zum Beispiel Ladeluftkiihler, Kiihimittelkiihler oder Konden-
sator, eingesetzt, die im Frontende des Fahrzeugs, haufig in einem Modul-
verband, das heif’t, in Vorwértsbewegung des Fahrzeugs gesehen hinterein-
ander, angeordnet sind.

Aus der EP 0 487 098 B1 geht ein Kihlsystem hervor, bei dem der Kihlmit-
telkihler fir das Antriebsaggregat des Fahrzeugs am Ende des Kiuhimoduls,
also am weitesten entfernt vom Fahrzeugfrontende angeordnet ist. Wéhrend
der Fahrt wird Uber das Kihimodul ein durch einen Staudruck am Fahr-
zeugfrontende erzeugter Luftstrom gefiihrt. Um auch bei stehendem oder
nur langsam fahrendem Fahrzeug dem Kithimodul den zur Erfiillung der ge-
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forderten Kiihlleistung notwendigen Luftmassenstrom zufiihren zu kdnnen,
ist stromabseitig vom Kuhlmittelkiihler im Luftstrémungspfad ein Axialltfter
mit Haube vorgesehen, der zur Erzeugung eines tUber das Kihimodul stro-
menden Luftstroms dient. Ab einer bestimmten Fahrgeschwindigkeit ist der
Luftstaudruck am Frontende des Fahrzeugs ausreichend grof3, um jeden
notwendigen Luftmassenstrom bereitzustellen.

Nachteilig bei dem bekannten Kihlsystem ist, dass bei den Fahrzusténden,
bei denen der lber das Kuhlmodul gefiihrte Luftmassenstrom durch den
Staudruck am Fahrzeugfrontende erzeugt wird, die Abdeckung der Lufter-
haube und die Lifternabe als Widerstand wirken, die den durch das Kuhl-
modul bedingten Druckverlust erhdhen. Ferner deckt die Lifterhaube auf-
grund ihrer fluchtenden Anordnung mit dem Kuhler groRe Bereiche dessel-
ben ab, so dass der gesai*nte Luftmassenstrom durch die Lufter6ffnung
stromen muss. Dies fiihrt zu einer inhomogenen Durchstrémung des Kuhl-
mittelkUhlers, was sich auch auf die vorgeschalteten Warmetauscher aus-
wirkt; insbesondere wird deren Kihlleistung dadurch reduziert. Die ohnehin
vorhandenen Druckverluste werden durch die Inhomogenitat des Luftstroms
weiter erhoht.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Kihisystem der eingangs genannten Art zu
schaffen, bei dem eine allen Betriebsphasen anpassbare Betriebsflihrung
mdglich ist und insbesondere eine homogenere Durchstrémung des Kiihlers
bei allen Fahrzustanden/Betriebsphasen des Fahrzeugs gewahrleistet wer-
den kann. Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht darin, ein Verfahren an-
zugeben, das eine exakte Steuerung mindestens eines den Kuhler durch-
strémenden Luftmassenstroms bei allen Fahrzustanden erméglicht.

Zur Losung der Aufgabe wird ein Kihisystem mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 vorgeschlagen. Das Kiihlsystem wird in einer ersten Betriebspha-
se Uber einen ersten Luftstromungspfad durch einen ersten Lufistrom ge-
kihit. In einer zweiten Betriebsphase ist vorgesehen, dass die Kiihlung mit-
tels eines einen zweiten Luftstrémungspfad passierenden zweiten Luftstroms
erfolgt. Die beiden Luftstréme kénnen alternativ oder gleichzeitig vorgesehen
sein. Da die beiden Luftstromungspfade zumindest bereichsweise derart
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winklig beziehungsweise quer zueinander stehen, dass die Luftférdereinrich-
tung fur den zweiten Luftstrom auRerhalb oder im Wesentlichen auf3erhalb
des ersten Luftstrompfades liegt, ist insbesondere eine Trennung der Be-
triebsarten Staudruck und Lufterbetrieb erreicht, da zwei Wege ausgebildet
sind. Ein Weg dient bevorzugt dem Staudruckbetrieb. Es handelt sich hierbei
um den ersten Luftstromungspfad, der vorzugsweise geradlinig verlauft. Er-
folgt in der zweiten Betriebsphase eine Kiihlung mittels der Luftférdereinrich-
tung, so wird der zweite Luftstromungspfad benutzt, der vorzugsweise be-
reichsweise mit dem ersten Luftstromungspfad identisch ist, jedoch auch
bereichsweise von dem ersten Luftstromungsweg abweicht. Hierdurch liegt
die Luftférdereinrichtung aulerhalb oder im Wesentlichen auRerhalb des
ersten Luftstrdmungspfades, das heifdt, sie wirkt nicht als Hindernis und fuhrt
daher auch zu keinem Druckverlust in der ersten Betriebsphase. Es wird
somit in allen Betriebsphasen eine optimiert angepasste Betriebsfiihrung
mdglich.

ErfindungsgemaR kann vorgesehen sein, dass die beiden Luftstrémungspfa-
de zumindest bereichsweise getrennt zueinander ausgebildet sind und sich
im Bereich des Kihlers kreuzen oder vereinigen. Mithin sind die beiden Luft-
stromungspfade abschnittsweise voneinander unabhéngig, das heilit not-
wendige Betriebsmittel, wie beispielsweise eine Luftférdereinrichtung, sind
stets dem ,eigenen” Luftstromungspfad zugeordnet. Es kann daher dann
nicht der Fall auftreten, dass die Luftfordereinrichtung als Strémungshinder-
nis in einem ,fremden” Luftstrémungspfad wirkt. Da sich die beiden Luftstré-
mungspfade im Bereich des Kihlers kreuzen oder vereinigen, dienen sie
beide dazu, dem Kihier Kuhliuft zuzufiihren.

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die Einrichtung zur Steuerung
des den Kiihler durchstromenden Luftstroms —in Richtung des Luftstroms
gesehen- im Abstrdmbereich des Kiihlers angeordnet ist. Dadurch kann eine
homogenere, also gleichmaBigere Durchstrémung sowohl des Kihlers als
auch gegebenenfalls —in Richtung des Luftstroms gesehen- davor angeord-
neter, weiterer Warmetauscher (ber die gesamte Kihlflache realisiert wer-
den, so dass die Kiihlleistung des Kiihlers und der Warmetauscher gestei-
gert werden kann. Vorteilhaft ist weiterhin, dass der durch den Kiihler be-
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dingte Druckverlust vor allem in staudruckdominierten Fahrzusténden des
Fahrzeugs reduziert ist. Da nur ein relativ geringer Druckverlust durch den
Kihler und den gegebenenfalls davor angeordneten, mindestens einen
Warmetauscher erzeugt werden, ist der Gber den Kuhler und den Wéarme-
tauscher(n) stromende Luftmassenstrom und somit die Kilhileistung entspre-
chend groR, so dass bei einer vorgegebenen, erforderlichen Kuhlleistung die
Kuhlerflache entsprechend klein sein kann.

Ferner ist es alternativ auch méglich, die Steuereinrichtung —in Richtung des
Luftstroms gesehen- im Anstrdmbereich des Kiihlers anzuordnen.

In bevorzugter Ausfithrungsform dient der Kihler zum Kuhlen des Kihimit-
tels eines Antriebsaggregats des Fahrzeugs, beispielsweise einer Brenn-
kraftmaschine. Das Kihlsystem kann auRer dem Kihler noch mindestens
einen weiteren Warmetauscher umfassen, beispielsweise einen Ladeluftkih-
ler und einen Kondensator einer Heiz- oder Klimaanlage. In diesem Fall sind
der/die weitere(n) Warmetauscher —in Richtung des zugefiihrten Luftstroms
gesehen- vorzugsweise vor dem Kihler angeordnet und zusammen mit die-
sem zu einem, eine Baueinheit bildenden Kithimodul gekoppelt, wobei vor-
zugsweise jeder der Warmetauscher/Kiihler unabhangig von den anderen
arbeitet.

Bei einem besonders vorteilhaften Ausfithrungsbeispiel des Kiihlsystems ist
der Abstrémbereich des Kiihlers frei von Einrichtungen zum Erzeugen eines
Luftstroms. Das heif3t, das Kiihlsystem weist anders als die bekannten Kihl-
systeme keinen Axiallifter mit zugehdriger Abdeckung/Haube auf, so dass
ein Kihisystem mit einer geringen Bautiefe realisierbar ist. Nach einer Wei-
terbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass auch der Anstrdmbereich des
Klhlers frei von Geblasen, Liuftern oder dergleichen zur Erzeugung eines
den Kuhler durchstréomenden Lufistroms ist. Es ist also weder vor noch hin-
ter dem Kuhler eine Luftstromungserzeugungs-Einrichtung vorgesehen, dass
eine besonders gleichmaRige Durchstrémung zumindest des Kiihlers ge-
wahrieistet werden kann.

In bevorzugter Ausfiihrungsform ist der Kuihler im Frontendbereich des Fahr-
zeugs angeordnet. Der in einer Aufenwand des Fahrzeugs vorgesehene,
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mindestens eine Lufteinlass, Gber den der wahrend der Fahrt des Fahrzeugs
aufgrund eines Staudrucks erzeugte Luftstrom dem Kuhler beziehungsweise
dem Kihimodul zugefihrt wird, ist hier vorzugsweise im Frontende des
Fahrzeugs angeordnet. Bei dieser Anordnung des Kihlers im Fahrzeug ist
dieser —in Vorwartsbewegung des Fahrzeugs gesehen- vor einem Antriebs-
aggregat des Fahrzeugs angeordnet. Bei einem anderen Ausflihrungsbei-
spiel ist der Kuhler im Heckendbereich des Fahrzeugs angeordnet, wobei
der Lufteinlass in einer Seitenwand des Fahrzeugs vorgesehen sein kann.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Ein-
richtung zur Steuerung des Luftstroms (ersten Luftstroms) mindestens eine
den Querschnitt des ersten Luftstromungspfads verstellbar in Abhangigkeit
von der gewiinschten Betriebsphase freigebende, insbesondere im Wesent-
lichen freigebende, teilweise abdeckende oder zumindest im Wesentlichen
abdeckende, insbesondere volistandig abdeckende, Abdeckvorrichtung ist.
In Abhangigkeit von den Betriebsphasen ist es daher mdglich, den ersten
Luftstromungspfad mehr oder weniger im Querschnitt zu verkleinern oder
sogar den Querschnitt vollstandig zu verschlieRen beziehungsweise den
Querschnitt immer weiter zu vergréf3ern, bis der vollstdndige Querschnitt zur
Verfiigung steht. Dieses VerschlieRen beziehungsweise Offnen kann stufen-
los oder in Stufen erfolgen. Die Abdeckvorrichtung kann in Abhédngigkeit von
dem jeweils gewilinschten Betriebszustand/der jeweils gewlnschten Be-
triebsphase entsprechend angesteuert werden und die notwendige Stellung
einnehmen. Hierflr ist ein geeigneter Stellantrieb vorgesehen.

Die Abdeckvorrichtung weist bevorzugt mindestens eine verschwenkbare
Klappe auf. Alternativ oder zusatzlich kann auch vorgesehen sein, dass die
Abdeckvorrichtung mehrere, vorzugsweise jalousieartig angeordnete Klap-
pen aufweist. Hierunter ist eine Klappenanordnung zu verstehen, bei der
mehrere Klappen parallele Drehachsen aufweisen, wobei die Drehachsen
derart eng zueinander liegen, dass sich in der Schlief3stellung die Klappen-
enden benachbarter Klappen aneinanderlegen und auf diese Art und Weise
wie eine Jalousie eine Abdeckung bewirken. Je nach Offnungssteliung der
Kiappen wird der Querschnitt des Luftstromungspfades mehr oder weniger
freigegeben.
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Weiterhin wird ein Kihisystem bevorzugt, das sich dadurch auszeichnet,
dass die Einrichtung zur Steuerung des ersten Luftstroms mehrere, im ers-
ten Luftstromungspfad angeordnete, in mehrere Stellungen verlagerbare,
insbesondere schwenkbare Klappen aufweist, die den ersten Lufistré-
mungspfad in einer ersten Stellung freigeben und in einer zweiten Stellung
zumindest teilweise, vorzugsweise vollsténdig, sperren. Die vorzugsweise
lamellenartigen Klappen sind vorzugsweise stromungstechnisch so optimiert,
dass sie in ihrer den Luftstromungspfad freigebenden, ersten Stellung den
den Kuhler durchstromenden Luftstrom praktisch nicht, zumindest nur in ei-
nem so geringem Male beeinflussen, dass der dadurch erzeugte Druckver-
lust minimal und daher nicht von Bedeutung ist. Die Ausgestaltung der Klap-
pen und deren Anordnung in der Freigabestellung ist also derart, dass die
gesamte Kuhlerflache gleichmaRig mit dem Luftstrom beaufschlagt und ho-
mogen durchstréomt wird.

Anstelle oder zusatzlich zu den erwahnten Klappen ist es auch méglich, dass
die Abdeckvorrichtung mindestens ein verstellbares Rollo aufweist. Je nach
Stellung des Rollos wird der zugeordnete Luftstromungspfad mehr oder we-
niger stark abgedeckt/verschlossen. Um zu verhindern, dass das Rollo durch
den Luftdruck zu stark ausgelenkt wird, ist bevorzugt eine luftdurchlassige
Abstlitzung, insbesondere ein Stlitzgitter, vorgesehen. Das Rollo kann sich
flachig auf die Abstltzung auflegen und wird dadurch auch bei héheren Luft-
driicken nicht unzulassig verlagert. Die luftdurchlassige Abstiitzung ist hinrei-
chend feingliedrig gestaltet, so dass sie die Luftstrdmung nicht oder nur ver-
nachlassigbar gering beeinflusst.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Abdeckvor-
richtung zum Kihler einen Freiraum zur Ausbildung mindestens eines Teiles
des zweiten Luftstromungspfads belasst. Dieser Freiraum wird auch in der
ersten Betriebsphase von dem ersten Luftstrom durchsetzt, so dass der ers-
te Luftstrom die Kihlerflache ungehindert durchstromen kann. Wird die zwei-
te Betriebsphase eingenommen, so schlieft die Abdeckvorrichtung, so dass
der Freiraum hierdurch begrenzt wird. Da die Abdeckvorrichtung jedoch mit
Abstand zum Kdhler liegt, kann der zweite Luftstrom zur Kiihlung des Kih-
lers wirken, indem er quer zur Richtung des zuvor erwahnten ersten Lufi-
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stroms in den Freiraum eingeblasen und/oder aus dem Freiraum herausge-
saugt wird, so dass —beispielsweise im Falle des Saugens- angesaugte Luft
des zweiten Luftstroms den Kuhler durchsetzt, in den Freiraum gelangt, und
jetzt nicht aufgrund der geschlossenen Abdeckung in senkrecht auf der Kiih-
lerflache stehender Richtung abstrémen kann, um insbesondere die Brenn-
kraftmaschine des Fahrzeugs zu kiihlen, sondern aufgrund der geschlosse-
nen Abdeckvorrichtung den Freiraum seitlich verldsst. Dieses seitliche Ver-
lassen ermdglicht die Installation einer Luftférdereinrichtung seitlich des Kiih-
lers, so dass der erste Luftstromungspfad unbehelligt bleibt, dort also keine
Strémungshindernisse liegen. Die Formulierung ,dass die Luftférdereinrich-
tung seitlich des Kuhlers liegt" bedeutet, dass der erste Luftstrémungspfad
keine Hindernisse aufweist, wobei die Luftférdereinrichtung jedoch auch an-
dere Positionen als seitlich .einnehmen kann, wenn sie Uber ein entspre-
chendes Luftfihrungsrohr oder dergleichen mit den seitlichen Flachen oder
mindestens einer seitlichen Flache des Freiraumes verbunden ist. Auch in
einem solchen Falle ist jedoch daflr Sorge getragen, dass sich die Luftfor-
dereinrichtung nicht stérend im ersten Luftstromungspfad befindet.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass zur Ausbildung des Freiraums ein
Luftfihrungskasten vorgesehen ist, der die Abdeckvorrichtung aufweist, de-
ren Abdeckung einem Durchstréomungsquerschnitt fir den ersten Luftstrom
zuordenbar ist. Insbesondere ist seitlich des Durchstrémungsquerschnitts
mindestens ein Lufteinlass und/oder mindestens ein Luftauslass fiir den
zweiten Luftstrom angeordnet. Bevorzugt verlauft der Querschnitt des min-
destens einen Lufteinlasses und/oder des Luftauslasses fir den zweiten
Luftstrom quer, insbesondere rechtwinklig, zum Durchstrémungsquerschnitt
des ersten Luftstroms.

Um die Druckverluste bei der Absaugung oder Beblasung zu reduzieren,
kann vorgesehen sein, dass der Querschnitt des zweiten Luftstrompfads im
Bereich des Lufteinlasses und/oder Luftausiasses vergréRert ist. Insbeson-
dere kann der erwdhnte Luftfiihrungskasten als Rahmen ausgebildet sein,
wobei sich die Abdeckvorrichtung am Rahmen befindet. GeméaR der Quer-
schnittsvergréBerung im Bereich des Lufteinlasses und/oder Luftauslasses
ist die Tiefe des Rahmens am Lufteinlass und/oder Luftauslass gegentiber
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den anderen Bereichen des Luftfihrungskastens gréRer ausgebildet. Die
Klappe, die Klappen, das Rollo und/oder die Rollos sind somit bevorzugt an
dem Rahmen angeordnet.

Besonders bevorzugt wird ein Ausflihrungsbeispiel des Kiihlsystems, bei
dem die mindestens eine Klappe und/oder das mindestens eine Rollo an
dem Rahmen angeordnet ist/sind und mit diesem eine Baueinheit bilden, die
derart gestaltet und angeordnet ist, dass sie eine Abdeckung fiir die —in
Richtung des Luftstroms gesehen- Kihlerriickseite bildet. Die Abdeckung
weist eine nur geringe Bautiefe auf, die in jedem Fall kleiner als die Bautiefe
von bei bekannten Kihlsystemen eingesetzten, eine Abdeckhaube aufwei-
senden Axiallfter ist.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist in mindestens einem Rahmenteil
des Rahmens eine Durchgangsoéffnung zum Anschluss an eine seitlich des
Kiihlers angeordnete Einrichtung zur Erzeugung der zweiten Luftstromung
vorgesehen. Die Luftstrémungs-Erzeugseinrichtung kann beispielsweise von
einem eine Saugluftstrdmung erzeugenden Geblase gebildet sein, das zur
Verminderung des Betriebsgerdauschs des Kihisystems beziehungsweise
des Fahrzeugs von einer geeigneten Schalldammung umgebeh sein kann.
Mit Hilfe der Luftstrémungs-Erzeugseinrichtung kann die durch den Kuhler
beziehungsweise das Kihimodul erwarmte Luft gezielt aus dem Fahrzeug
abgefuhrt werden. Dies erfolgt insbesondere dann, wenn die Abdeckvorrich-
tung sich in ihrer SchlieR/Sperrstellung (zweite Stellung) befinden. Es wird
ohne weiteres deutlich, dass hierzu gegebenenfalls auch mehrere Luftstrs-
mungs-Erzeugseinrichtungen eingesetzt werden kénnen, um einen erforder-
lichen Luftmassenstrom durch den Kiihler beziehungsweise das Kiihimodui
zu saugen, was insbesondere im Stillstand oder bei nur geringer Geschwin-
digkeit des Fahrzeugs erfolgt, da bei diesen Fahrzustanden der Uber den
Lufteinlass dem Kiihimodul zugefiihrte, aufgrund des Staudrucks erzeugte
Luftmassenstrom zu gering oder gar nicht vorhanden ist, um jede gewlinsch-
te Kihlleistung sicherstellen zu kénnen.

Weitere vorteilhafte Ausflinrungsbeispiele des Kiihlsystems ergeben sich
aus den Ubrigen Unteranspriichen.
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Zur Lésung der Aufgabe wird auch ein Verfahren zum Steuern mindestens
eines einen Kuhler fiir ein Fahrzeug wahrend unterschiedlicher Betriebspha-
sen des Fahrzeugs durchstrémenden Luftmassenstroms mit den Merkmalen
des Anspruchs 36 vorgeschlagen. Das Verfahren sieht vor, dass wéahrend
einer ersten, staudruckdominierten Betriebsphase des Fahrzeugs, also wih-
rend einer Vorwartsbewegung des Fahrzeugs mit ausreichend hoher Ge-
schwindigkeit, bei der ein gewinschter Luftstaudruck am Frontende des
Fahrzeugs ansteht, dem Kuhler Gber mindestens einen, in einer AuBenwand
des Fahrzeugs vorgesehenen Lufteinlass ein erster, freier Luftstrom zuge-
fohrt, der den Kiihler von seiner Vorderseite her durchstrémt. Unter einem
"freien Luftstrom" wird verstanden, dass dieser ausschlieRlich aufgrund des
am Frontende anstehenden Staudrucks erzeugt wird. Wahrend dieser Be-
triebsphase kann jeder erforderiiche Luftimassenstrom zur Uberstrémung des
Kih!moduls beziehungsweise Durchstrémung des Kihlers bereitgestellt
werden. Das Verfahren sieht ferner vor, dass wahrend einer zweiten Be-
triebsphase des Fahrzeugs, wenn sich dieses also im Stillstand befindet oder
die Fahrgeschwindigkeit nur gering ist, der Luftstrémungspfad insbesondere
im Abstrémbereich des Kihlers in geeigneter Weise blockiert und ein in ei-
nem aullerhalb des Luftstromungspfads liegenden Teil des Fahrzeugs er-
zeugter zweiter Luftstrom Uber den Kiihler gesaugt wird. Das Verfahren
zeichnet sich dadurch aus, dass in jedem Fahrzustand des Fahrzeugs eine
exakte Steuerung des den Kiihler durchstrémenden Luftmassenstroms mdg-
lich ist, ohne dass im Anstrombereich und/oder im Abstrémbereich des Kiih-
lers ein stromungsstérendes Geblase angeordnet sein muss.

Bevorzugt wird auch eine Ausflihnrungsform des Verfahrens, das sich da-
durch auszeichnet, dass wahrend der Kalistartiphase des Fahrzeugs der
Luftstromungspfad im Abstréombereich oder Anstrémbereich des Kdihlers
blockiert ist und keine Luft Uber den Kihler gesaugt oder geblasen wird.
Durch den blockierten Luftstromungspfad staut sich die Luft am Kihler oder
erreicht ihn nicht, so dass dieser nur eine minimale Kiihlleistung aufweist.
Dadurch wird eine schnelle Erwdrmung des den Kihler durchstrémenden
Kihlmediums sichergestellt.
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Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen des Verfahrens ergeben sich aus
den Ubrigen Unteranspriichen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert. Da-
bei zeigen:

Figur 1 einen Ausschnitt eines Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsge-
maBen Kihlsystems in schematischer Darstellung;

Figur2 eine perspektivische Darstellung eines ersten Ausflihrungsbei-
spiels einer schwenkbare Klappen aufweisenden Abdeckung
beziehungsweise Abdeckvorrichtung fir einen Kuhler bei in
Freigabestellung angeordneten Klappen;

Figur3 eine perspektivische Darstellung der Abdeckung gemal Figur 2
mit in einer Sperr-/Blockierstellung angeordneten Klappen;

Figur 4 eine perspektivische Darstellung eines zweiten Ausfihrungs-
beispiels der Abdeckung;

Figur 5 eine perspektivische Darstellung der Abdeckung gemal Figur 4
mit Klappenanordnung;

Figur 6 eine perspektivische Darstellung eines dritten Ausfiihrungsbei-
spiels der Abdeckung;
Figur 7 einen Querschnitt durch ein zweites Ausflhrungsbeispiel des

Kiihlers mit einer vierten Ausfiihrungsform der Abdeckung;

Figur 8 einen Querschnitt durch ein drittes Ausflhrungsbeispiel des
Kuhlers mit einer funften Ausfiihrungsform der Abdeckung;

Figur 9 eine perspektivische Darstellung einer weiteren Abdeckvorrich-
tung;

Figur 10 eine Ausfiihrungsvariante der Abdeckvorrichtung gemaR Figur
9;



10

15

20

25

WO 03/013894 PCT/DE02/02827

-11 -

Figur 11 die Abdeckvorrichtung der Figur 10 in einer variierten Bauform;
Figur 12 eine weitere Bauvariante einer Abdeckvorrichtung;

Figur 13 ebenfalls eine weitere Bauvariante einer Abdeckvorrichtung;

Figur 14 eine perspektivische Ansicht auf eine als Geblase ausgebildete
Luftstrémungs-Erzeugungseinrichtung;

Figur 15 eine Luftfiihrung zwischen Kuhler, insbesondere Kiihlerabdeck-
rahmen, und Geblase;

Figur 16 ein anderes Ausflihrungsbeispiel einer Luftfihrung;

Figur 17 eine Ansicht der Luftfiihrung gemaB Figur 15 entlang der
Langsachse eines mit Kiihlsystem ausgestatteten Fahrzeugs;

Figur 18 eine Draufsicht auf die Darstellung der Figur 17;

Figur 19 eine Ansicht einer Luftfiilhrung nach einem anderen Ausfih-
rungsbeispiel entsprechend der Figur 16 in Richtung der Fahr-
zeuglangsachse und

Figur 20 eine Draufsicht auf die Luftfihrung der Figur 19.

Das im Folgenden beschriebene Kihlsystem 1 ist allgemein fiir Fahrzeuge 3,
zum Beispiel Personenkraftwagen (Pkw), Lastkraftwagen (Lkw), Omnibusse
und dergleichen, einsetzbar, die als Antriebsaggregat beispielsweise eine
Brennkraftmaschine aufweisen. Das Kihlsystem 1 ist ohne weiteres auch fir
Elektrofahrzeuge oder Hybridfahrzeuge geeignet.

Figur 1 zeigt eine Prinzipskizze eines Ausfiihrungsbeispiels des Kiihisystems
1, das im mit gestrichelter Linie dargesteliten Frontende 5 des Fahrzeugs 3
in einem Motorraum 7 angeordnet ist. In Vorwartsbewegung bewegt sich das
Fahrzeug 3 in der Darstellung gemaR Figur 1 von rechts nach links, wie mit
einem Pfeil 8 angedeutet. Das Kuhisystem 1 beziehungsweise eine Kompo-
nente davon befindet sich in dem Raum zwischen einer Brennkraftmaschine
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9 und einer die Fahrzeugfront bildende Auflenwand 11. In der AuRenwand
11 ist eine einen Lufteinlass 12 bildende Wandéffnung 13 vorgesehen, in der
eine Luftleiteinrichtung 15 angeordnet ist, die dazu dient, wahrend der Fahrt
des Fahrzeugs 3 einen mit Pfeilen angedeuteten, hier in horizontaler Rich-
tung verlaufenden ersten Luftstrom 53 entlang eines ersten Luftstromungs-
pfads 57 dem Kiihisystem 1 zuzufiihren, worauf im Folgenden noch néaher
eingegangen wird.

Das Kiihlsystem 1 umfasst hier einen ersten Warmetauscher 17, der von
einem Kuhler 19 zur Kihlung des Kuhimittels, beispielsweise Wasser, der
Brennkraftmaschine 9 gebildet ist. Der Kiihler 19 weist einen Anschlussstut-
zen 21, Uber den das Kuhimittel in den Kuhler 19 gelangt, und mindestens
einen weiteren, in der Darstellung gemaR Figur 1 nicht erkennbaren zweiten
Anschlussstutzen auf, Uber den das Kihlmittel wieder zur Brennkraftmaschi-
ne 9 geleitet wird. Der Aufbau und die Funktion des Kihlers 19 ist allgemein
bekannt, so dass hier nicht ndher darauf eingegangen wird. Festzuhalten ist,
dass der Kiihler 19 von dem Uber den Lufteinlass 12 zugefiihrten ersten
Luftstrom 53 durchstrémt werden kann, wie mit den ersten Luftstrémungs-
pfad 57 kennzeichnenden Pfeilen angedeutet, wobei der erste Luftstrom 53
an einer Vorderseite 23 des Kuhlers 19 eintritt und auf der gegeniiberliegen-
den Riickseite 25 desselben wieder austritt, ohne im Kiihler 19 umgelenkt zu
werden. Das heit, der den Kiihler 19 in horizontaler Richtung anstrémende
und im Wesentlichen senkrecht auf die Kihlervorderseite 23 auftreffende,
erste Luftstrom 53 durchstromt den Kihler 19 geradlinig und tritt auf der
Kuhlerriickseite 25 unter Beibehaltung seiner horizontaler Ausrichtung wie-
der aus.

Auf der der Brennkraftmaschine 9 gegentiberliegenden Seite ist in dem Be-
reich zwischen dem Lufteinlass 12 und dem Kuhler 19 im ersten Luftstro-
mungspfad 57 ein weiterer Warmetauscher 26, beispielsweise ein Ladeluft-
kithler oder ein Kondensator einer Klimaanlage, angeordnet, tber den der
tber den Lufteinlass 12 dem Motorraum 7 zugefiihrte erste Luftstrom 53 ge-
flhrt wird beziehungsweise der bei diesem Ausfiihrungsbeispiel des Warme-
tauschers 26 diesen durchstrémt, wie in Figur 1 mit Pfeilen angedeutet. Der
Warmetauscher 26 und der Kiihler 19 kénnen zu einem Kuhimodul gekop-
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pelt sein (nicht dargestellt), das vormontierbar ist. Das Kihlsystem 1 kann
aufler den in Figur 1 dargestellten Warmetauschern gegebenenfalls noch
weitere Warmetauscher aufweisen, die vorzugsweise alle zwischen der Au-
Renwand 11 und dem Kiihler 19 angeordnet sind. In bevorzugter Ausfiih-
rungsform ist vorgesehen, dass der Raum zwischen dem Kihler 19 und der
Brennkraftmaschine 9 frei von Einrichtungen zur Erzeugung eines Luftstroms
durch den Kihler 19 beziehungsweise iber das Kiihimodul und von Wéarme-
tauschern des Kuhisystems 1 ist, damit der aus der Kuhlerriickseite 25 aus-
tretende Luftstrom nicht an einem freien Abstrémen gehindert wird.

Das Kihisystem 1 weist ferner eine Einrichtung 28 zur Steuerung des den
Kuhler 19 durchstromenden Luftstroms auf, die eine auf der Kihlerrlickseite
25 angeordnete Abdeckung/Abdeckvorrichtung 27 aufweist. Vorzugsweise
ist die Abdeckvorrichtung 27 mit dem Kiihler 19 zu einer vormontierbaren
Baueinheit verbunden. Die Abdeckvorrichtung 27 umfasst einen Rahmen 29,
der —wie aus Figur 2, die eine perspektivische Darstellung der in Figur 1 dar-
gestellten Abdeckvorrichtung 27 zeigt, ersichtlich- bei diesem Ausfuhrungs-
beispiel die Form eines Rechtecks aufweist, das in GréRe und Form der
Kulhlerflache auf dessen Rickseite 25 entspricht. Der Rahmen 29 besteht
aus Rahmenteilen 29.1, 29.2, 29.3 und 29.4, wobei in den Rahmenteilen
29.1 und 29.2 jeweils zwei langliche, vorzugsweise stromungsoptimierte
Durchgangsoéffnungen 31 vorgesehen sind, die einen Querschnitt 63 eines
Luftauslasses bilden und an die eine nicht dargestelite, -in Vorwartsbewe-
gung 8 des Fahrzeugs 3 gesehen- seitlich vom Kuhler 19 angeordnete Ein-
richtung zur Erzeugung einer Luftstrdmung angeschlossen ist. Hierzu um-
fasst die Luftstromungs-Erzeugungseinrichtung mindestens ein Geblase,
insbesondere Sauggeblase, beispielsweise Radialllifter. An die Durchgangs-
offnungen 31 ist jeweils eine Saugrohrleitung 33 angeschiossen, von denen
in Figur 2 lediglich eine dargestellt ist. Uber die Saugrohrleitungen 33 kann
die Luft gezielt, insbesondere tber den Kihler 19, aus dem Motorraum 7
abgefiihrt werden. Die jeweilige Saugrohrleitung 33 kann beispielsweise als
Schlauch, insbesondere flexibler Schlauch, oder als Kanal mit starren Sei-
tenwéanden ausgefiihrt sein.
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Die Abdeckvorrichtung 27 umfasst ferner eine Anzahl von am Rahmen 29
angebrachten Klappen 35, die parallel zueinander verlaufen und jeweils um
eine senkrecht zur Bildebenen der Figur 1 verlaufende Achse 37 schwenkbar
sind. Hierzu weisen die Klappen 35 an ihren Ende jeweils einen Dreh-
/Lagerzapfen auf, die sich in entsprechenden Offnungen in den seitlichen
Rahmenteilen 29.1 und 29.2 befinden, wobei die jeweils einer Klappe 35 zu-
geordneten Durchgangsoéffnungen 31 miteinander fiuchten. Die Klappen 35
sind innerhalb des Abstrombereichs des Kihlers 19 angeordnet und in meh-
rere Stellungen schwenkbar.

Bei einem, in den Figuren nicht dargestellten Ausflihrungsbeispiel sind die
Schwenkachsen 37 der Klappen 35 parallel zu den Rahmenteilen 29.1, 29.2
ausgerichtet. Grundsatzlich ist eine beliebige Anordnung der Klappen 35 an
der Abdeckung 27 mdéglich. Wichtig ist, dass der Abstrémbereich zumindest
im Wesentlichen, vorzugsweise vollstandig absperrbar ist.

In den Figuren 1 und 2 sind die Klappen 35 in eine erste Stellung ver-
schwenkt, in der sie den Luftstromungspfad im Abstrédmbereich des Kiihlers
19 freigeben, derart, dass der den Kuhler 19 gleichmafig durchstrémende
erste Luftstrom 53 nicht beeinflusst, also blockiert oder umgelenkt wird. Da-
durch wird sichergestellt, dass von der Abdeckvorrichtung 27 praktisch kein
Druckverlust in der Luftstromung erzeugt und die gesamte Kiihlerflache
gleichmafig mit dem Luftstrom beaufschlagt und zumindest im Wesentlichen
homogen durchstrémt wird.

In Figur 3 sind die Klappen in eine zweite Stellung verschwenkt dargestellt, in
der der erste Luftstromungspfad 57 im Abstréombereich des Kihlers 19 voill-
sténdig gesperrt beziehungsweise blockiert ist. Das heil3t, der erste Luft-
strom 53 wird mittels der Abdeckvorrichtung 27 —in Strdmungsrichtung des
ersten Luftstroms 53 gesehen- hinter dem Kiihler 19 gestaut und kann nicht
mehr frei abstrémen.

Wie aus den Figuren 1 bis 3 ersichtlich, wird bei in Sperrstellung (Figur 3)
verschwenkten Klappen 35 ein Freiraum 39 zwischen der Abdeckvorrrich-
tung/Abdeckung 27 und der Kihlerriickseite 25 begrenzt, der umfangsseitig
durch die Rahmenteile 29.1, 29.2, 29.3 und 29.4 vollstéandig gegenlber dem
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Motorraum 7 abgeschlossen ist. Der Spait zwischen dem Kiihler 19 und dem
Rahmen 29 in deren Verbindungsbereich kann gegebenenfalls mittels einer
geeigneten, nicht dargesteliten Dichtung abgedichtet sein, damit ein Ein-
strémen von Luft aus dem Motorraum 7 in den Freiraum 39 ausgeschlossen
werden kann.

Die Durchgangsoéffnungen 31 in den Rahmenteilen 29.1 und 29.2 sind in
dem Bereich zwischen den Klappen 35 und der Kuhierriickseite 25 angeord-
net, so dass der Freiraum 39 mittels der Luftstromungs-Erzeugungsein-
richtung mit einem Unterdruck beaufschlagbar ist, wodurch bei geschlosse-
nen Klappen 35 uber das Kiihimodul, also den Warmetauscher 26 und den
Kihler 19, ein definierter, vorzugsweise einstellbarer zweiter Luftstrom 55
entlang eines zweiten Luftstromungspfads 59 gesaugt wird, wie in Figur 2 mit
einem Pfeil 41 angedeutet.

Bei dem in den Figuren 1 bis 3 dargestellten Ausflihrungsbeispiel der Abde-
ckung 27 sind die daran schwenkbar angebrachten Klappen 35 in geeigneter
Weise miteinander zwangsgekoppelt und mittels einer nicht dargestellten
Stelleinrichtung automatisch betétigbar. Hierzu weist die Stelleinrichtung ei-
nen geeigneten Antrieb auf oder ist mit einem Antrieb einer anderen Vorrich-
tung des Fahrzeugs 3 gekoppelt. Die Steuerung der Klappenbetatigung er-
folgt Giber eine nicht dargestellte Steuer-/Regeleinrichtung des Kiihlsystems
1. Die Klappen 35 werden also alle gemeinsam in Sperrstellung und in Frei-
gabestellung verschwenkt. Nach einer vorteilhaften Ausflihrungsvariante ist
vorgesehen, dass die Stelleinrichtung die Klappen 35 mittels des Antriebs in
ihre Sperrstellung (Figur 3) verschwenkt, wobei deren Ruckstellung in ihre
Freigabestellung selbststéandig durch mindestens ein Federelement erfolgt
und zwar dann, wenn ein bestimmter Staudruck des ersten Luftstroms 53
unterschritten wird. Selbstverstandiich ist es auch méglich, dass alle Klappen
35 mittels des Antriebs der Stelleinrichtung sowohl in ihre Sperr- als auch in
ihre Freigabestellung verschwenkt werden.

Die aus den Figuren 1 bis 3 hervorgehende Abdeckung 27 weist eine nur
geringe, platzsparende Bautiefe auf. Festzuhalten bleibt noch, dass sich zwi-
schen der Abdeckung 27 und der Brennkraftmaschine 9 keine, den Luft-
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strom durch den Kiihler 19 beeinflussende Einbauten befinden, so dass der
aus der Kihlerriickseite 25 austretende Luftstrom auf die Brennkraftmaschi-
ne 9 auftrifft und diese gegebenenfalls umstrémt.

Aus der Beschreibung zu den Figuren 1 bis 3 ergibt sich das erfindungsge-
maRe Verfahren zum Steuern des den Kihler 19 durchstromenden Luftmas-
senstroms wéhrend unterschiedlicher Betriebsphasen beziehungsweise
Fahrzustanden des Fahrzeugs 3 ohne weiteres. Es sieht vor, dass wahrend
einer ersten Betriebsphase des Fahrzeugs 3, namlich wahrend der Vorwérts-
fahrt und ab einer bestimmten, vorgegeben Fahrgeschwindigkeit, dem Kuh-
ler 19 Gber den Lufteinlass 12 ein erster, aufgrund des Staudrucks erzeugter,
freier Luftstrom 53 zugefihrt wird, der den Kihler 19 von seiner Vorderseite
23 her durchstréomt. Hierzu werden die innerhalb des ersten Luftstromungs-
pfads 57 im Abstrémbereich des Kiihlers 19 angeordneten Klappen 35 in
ihre Freigabestellung (Figuren 1 und 2) verschwenkt, in der sie mit ihrer
Schmalseite in Strdomungsrichtung gerichtet im ersten Luftstromungspfad 57
stehen und dadurch praktisch keinen Widerstand fir den den Kihler 19
durchstrémenden ersten Luftstrom 53 bieten, so dass dieser gleichmafig
durchstrémt wird. Vorteilhaft ist ferner, dass aufgrund des einbautenfreien,
ersten Luftstrdmungspfads 57 im Abstrombereich bereits bei einer relativ
geringen Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs 3 der den Kihler 19 durch-
strémende Luftmassenstrom so grof ist, dass jede erforderliche Kihlleistung
realisiert werden kann. Wahrend einer zweiten Betriebsphase des Fahrzeugs
3, in der dieses sich im Stillstand oder nur mit geringer Geschwindigkeit in
einer Vorwértsbewegung befindet, werden die Klappen 35 in ihre Sperrstel-
lung verschwenkt, in der sie den ersten Luftstromungspfad 57 im Abstrémbe-
reich des Kihlers 19 vollstandig blockieren. Mit Hilfe der auBerhalb des ers-
ten Luftstrémungspfads 57 angeordneten Lufterzeugungs-Einrichtung wird
ein zweiter, einstellbarer Luftstrom 55 iber den Kiihler 19 entlang des zwei-
ten Luftstromungspfads 59 gesaugt, so dass auch bei nicht-staudruck-
dominierten Fahrzustinden der zur Erfullung einer gewtinschten Kihlleis-
tung erforderliche Luftmassenstrom den Kihler 19 durchstrémt. Im Anstrém-
bereich des Kiihlers 19 bilden sich die beiden Luftstromungspfade 57 und 59
zumindestens abschnittsweise gleich aus; im Abstrombereich des Kihlers 19
liegen unterschiedliche Wege der beiden Luftstrdmungspfade 57 und 59 vor.
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Aufgrund der Anordnung der Abdeckung 27 zwischen Kiihler 19 und Brenn-
kraftmaschine 9 ergibt sich in vorteilhafter Weise die Mdglichkeit, die Auf-
warmung des den Kuhler 19 durchstrémenden Kihlmittels wahrend der Kalt-
startphase zu beschleunigen. Hierzu werden die Klappen 35 in ihre Sperr-/
SchlieBstellung verschwenkt, wodurch der erste Luftstromungspfad 57 abge-
sperrt ist. Wahrend der Kaltstartphase findet ferner auch keine Absaugung
des Freiraums 39 statt. Dadurch staut sich die Luft am Kihler 19, wodurch
dieser eine entsprechend geringe Kihlleistung aufweist. Dadurch wird das
Kihimittel schneller erwarmt.

Figur 4 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der Abdeckung 27, wobei die
Klappen 35 nicht dargestellt sind, die sich von der anhand der Figuren 1 bis
3 beschriebenen Abdeckung 27 insbesondere dadurch unterscheidet, dass
zwischen den die Seitenwénde der Abdeckung 27 bildenden Rahmenteilen
29.1, 29.2 weitere Rahmenteile 29.5 und 29.6 vorgesehen sind, die parallel
zu den Rahmenteilen 29.1, 29.2 verlaufen. Wie aus Figur 5 ersichtlich, sind
an den Rahmenteilen 29.1 und 29.6 eine erste Anzahl von Klappen 35.1, an
den Rahmenteilen 29.6 und 29.5 eine zweite Anzahl von Kiappen 35.2 sowie
an den Rahmenteilen 29.5 und 29.2 eine dritte Anzahl von Klappen 35.3
schwenkbeweglich gehalten. Die jeweils einem Teilbereich der Kihlerflache
zugeordneten Klappen 35.1 bis 35.3 sind unabhéngig voneinander
schwenkbar, so dass nur Teilbereiche der Abdeckung 27 geschlossen wer-
den kénnen, wodurch der Luftstromungspfad nur teilweise blockiert wird. Es
ist daher maoglich, dass der Uber das Kihimodul gefiihrte Luftmassenstrom
sich aus einer Kombination von Staudruckstromung und Absaugung tber die
Durchgangséffnungen 31 ergibt.

In Figur 5 sind die im mittleren Bereich des Luftstromungspfads angeordne-
ten Klappen 35.2 in ihre Freigabestellung verschwenkt, wahrend die aullen-
liegenden Klappen 35.1 und 35.3 geschlossen sind und den Luftstromungs-
pfad in diesen Bereichen blockieren. Bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist
vorgesehen, dass die von den Klappen 35.2 abdeckbare Klhlerflache grofer
ist als die mittels der Klappen 35.1 und 35.3 abdeckbare Kihlerflaiche. Die
Klappen 35.3 weisen hierzu eine entsprechend gréRere Lange auf. Wenn
alle Klappen 35.1 bis 35.3 in ihre Sperrstellung verschwenkt sind, ist der
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Luftstromungspfad volistandig blockiert. Selbstverstandlich sind auch andere
Langen der Klappen 35.1 bis 35.3 realisierbar, als die in den Figuren darge-
stellten.

Wie in Figur 4 angedeutet, ist in die Rahmenteile 29.5 und 29.6 jeweils ein
Absaugkanal 43 integriert, die das obere Rahmenteil 29.3 durchdringen und
an die die Einrichtung zur Erzeugung einer Saugstrémung anschliellbar ist.
Die Absaugkanale 43 sind Uber Offnungen 45 mit dem Freiraum 39 verbun-
den. Die zusatzlichen Rahmenteile 29.5 und 29.6 verbessern auch die Stei-
figkeit der Abdeckung 27.

Figur 6 zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel der Abdeckung 27, wobei die
Klappen 35 nicht dargestellt sind. Die Abdeckung 27 unterscheidet sich von
den anhand der Figuren 4 und 5 beschrieben Abdeckungen 27 dadurch,
dass in der Mitte zwischen den Rahmenteilen 29.1 und 29.2 sich lediglich ein
weiteres Rahmenteil 29.5 befindet, das einen Absaugkanal 43 aufweist. Zwi-
schen den Rahmenteilen 29.1 und 29.5 werden eine erste Anzahl von Klap-
pen und an den 29.5 und 29.2 eine zweite Anzahl von Klappen schwenkbe-
weglich gehalten, wie bei dem in Figur 5 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel,
die jeweils unabhéngig voneinander schwenkbar, so dass bei Bedarf nur Tei-
le der Abdeckung 27 verschlossen werden kénnen.

Es bleibt festzuhalten, dass die Abdeckung 27 ohne weiteres auch derart
ausgebildet sein kann, dass mehr als drei Teilbereiche unhéngig voneinan-
der verschlossen und geéffnet werden kénnen. Bei den anhand der Figuren
4 bis 6 beschriebenen Ausflihrungsbeispielen sind diese Teilbereiche —in
Richtung des Luftstroms gesehen- nebeneinander angeordnet und erstre-
cken sich Uber die gesamte Hohe des Luftstromungspfads. Selbstverstand-
lich ist es auch méglich, die Abdeckung 27 so auszubilden, dass in mindes-
tens einem dieser Teilbereiche die darin angeordneten Klappen 35 so
schwenkbar sind, das nur ein Ausschnitt dieses Teilbereichs verschlossen
ist, wahrend die in einem anderer Ausschnitt angeordneten Klappen sich in
Freigabestellung befinden.

Sofern bei den anhand der Figuren 4 bis 6 beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spiel der Abdeckung 27 die Schwenkachsen 37 der Klappen 35 parallel zu
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den Rahmenteilen 29.1, 29.2 verlaufen, kann auf die zusatzlichen Rahmen-
teile 29.5 beziehungsweise 29.5 und 29.6 verzichtet werden. Dennoch ist es
ohne weiteres realisierbar, dass Teile der Klappen 35 unabhéngig voneinan-
der verlagerbar sind, so dass beispielsweise nur bestimmte Bereiche des
Abstrémbereichs geschlossen sind, wahrend andere so im Luftstrémungs-
pfad angeordnet sind, dass der Luftstrom zwischen den Kiappen 35 hin-
durchstrémen kann. Dieses Ausfuhrungsbeispiel der Abdeckung 27 weist
gegeniiber den oben beschriebenen eine reduzierte Anzahl von Teilen auf.

Figur 7 zeigt in schematischer Darstellung ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
des Kihlers 19 und der Abdeckung 27 im Querschnitt. Gleiche Teile sind mit
gleichen Bezugszeichen versehen, so dass auf die Beschreibung zu den
Figuren 1 bis 6 verwiesen wird. Der Kihler 19 weist eine gekrimmte Form
auf, wobei die Krimmung in Richtung der Vorwéartsbewegung 8 des Fahr-
zeugs 3 zeigt. Auf der Kuhlerriickseite 25 ist die Abdeckung 27 vorgesehen,
deren Rahmen 29 an die Form des Kihlers 18 beziehungsweise der im Luft-
stromungspfad angeordneten, vom Luftstrom durchstrémbaren Kihlerflache
angepasst ist. Es ist ersichtlich, dass auch bei dieser Form des Kihlers 19
eine geringe Bautiefe realisierbar ist, was bei einer Anordnung eines AxiallGf-
ters im Abstrombereich des Kihlers, wie bei bekannten Kihlsystemen vor-
gesehen, nicht moglich wére.

In Abweichung zu dem in Figur 7 dargesteliten Ausfuhrungsbeispiel kénnen
auch andere gekrimmte Formen des Kihlers 19, beispielsweise beliebige
Freiformen realisiert werden, die eine optimale, vorzugsweise platzsparende
und an den vorhandenen Bauraum ideal angepasste Anordnung des Kiihlers
19 im Motorraum erméglichen. Der eine Krimmung aufweisende Kiihler und
die an die Kuhlerform angepasste Abdeckung kénnen auch quer zur Fahr-
zeuglangserstreckung verlaufen. Andere Anordnungen sind méglich.

Figur 8 zeigt in schematischer Darstellung ein drittes Ausflihrungsbeispiel
des Kihlers 19 und der Abdeckung 27 im Querschnitt. Teile, die bereits an-
hand der vorangegangenen Figuren beschrieben wurden, sind mit gleichen
Bezugszeichen versehen. Der Kiihler 19 weist eine keilférmige Kontur auf-
weist, wobei die Keilspitze in Richtung der Vorwartsbewegung 8 des Fahr-
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zeugs 3 zeigt. Der Rahmen 29 der auf der Kihlerriickseite 25 vorgesehene
Abdeckung 27 ist an die Form des Kihlers 19 angepasst und weist
ebenfalls eine keilférmige Form auf, was durch entsprechend abgewinkelte
seitliche Rahmenteile 29.1 und 29.2 realisiert ist. Auch diese Bauform weist
nur eine geringe Bautiefe auf. Die Ausrichtung des Kiihlers und der Abde-
ckung kann auch so gewahlt sein, dass die Keilspitze entgegen der Fahrrich-
tung bei Vorwartsfahrt gerichtet ist, also genau in entgegengesetzter Rich-
tung als bei dem in Figur 8 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel.

Die Klappen 35 der in den Figuren 7 und 8 dargesteliten Abdeckungen 27
sind um jeweils eine senkrecht zur Bildebene und parallel zur gedachten Ho-
rizontalen verlaufende Achse 37 schwenkbar. In den Figuren 7 und 8 sind
sie in ihre Freigabestellung verschwenkt. In der SchlieR-/Sperrstellung sind
die Klappen 35 nicht senkrecht zu dem den Kuhler 19 durchstromenden
Luftstrom angeordnet, wie bei dem anhand der Figuren 1 bis 3 beschriebe-
nen Ausfihrungsbeispiel, sondern schrag, wobei eine vollstandige Blockie-
rung des ersten Luftstrémungspfads 57, gegebenenfalls durch entsprechend
gekrimmte Klappen 35 dennoch sichergestellt werden kann.

Im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 9 ist eine Abdeckvorrichtung 27 gezeigt,
die rahmenartig aufgebaut ist und im Bereich ihrer vertikalen Seiten 65, 67
jeweils einen Rollokasten 69, 71 aufweist. Aus den Rollokasten 69, 71 sind
in Richtung aufeinander zu Rollos 73, 75 herausziehbar beziehungsweise
mittels einer geeigneten Antriebsvorrichtung herausfahrbar. Dies kann stu-
fenlos erfolgen. Mithin lasst sich der Durchstromungsquerschnitt 77 des ers-
ten Luftstrdmungspfades 57 entsprechend der Stellungen der Rollos 73, 75
in der GroRe einstellen. Zum nicht dargestellten Kihler hin weisen die Rollos
73, 75 zur Ausbildung des Freiraumes 39 einen Abstand auf, so dass im Be-
reich der beiden Seiten 65 und 67 Querschnitte 79 und 81 des zweiten Luft-
stromungspfads 59 ausgebildet werden. Die Funktionsweise im Betrieb ent-
spricht der Funktionsweise der mit Klappen versehenen Abdeckvorrichtung
27, so dass hierauf nicht néher eingegangen werden muss.

Das Ausfiihrungsbeispiel der Figur 10 zeigt eine ebenfalls mit Rollos 73, 75
ausgestattete Abdeckvorrichtung 27, die sich von der Figur 9 nur dadurch
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unterscheidet, dass firr die beiden Rollos 73 und 75 eine luftdurchlassige
Abstitzung 83 in Form eines Sttzgitters 85 vorgesehen ist. Die Abstiitzung
83 liegt stromabwarts zum entsprechenden Rollo 73, 75, so dass die Stutz-
funktion erreicht wird und das entsprechende Rollo 73, 75 nicht aufgrund des
Luftdruckes verformt oder verlagert werden kann. '

Das Ausfuihrungsbeispiel der Figur 11 zeigt eine Abdeckvorrichtung 27, die
der Ausgestaltung der Figur 10 weitestgehend entspricht. Unterschiedlich ist
lediglich, dass im Bereich der Seiten 65 und 67 eine Aufweitung der Quer-
schnitte 79 und 81 mit zunehmender Entfernung von der Mitte der Abdeck-
vorrichtung 27 erfolgt, wodurch besonders niedrige Druckverluste erzielt
werden. Im Falle der Erzeugung des zweiten Luftstroms durch Absaugung
werden somit die Druckverluste in der Absaugung reduziert und es erfolgt
eine VergréRerung der fir die Absaugung vorgesehenen Flache aufgrund
des tieferen Baus der Luftfihrung an den Seiten der Einrichtung 28. Diese
Querschnittsverbreiterung kann —im Langsschnitt gesehen- durch entspre-
chende Schragstellung der iugehérigen Flachen erfolgen; es ist jedoch auch
moglich, beispieisweise Kreissegmente mit entsprechenden Radien einzu-
setzen.

Das Ausfuhrungsbeispiel der Figur 12 berlicksichtigt die neue Passanten-
schutzverordnung, fiir die es notwendig werden kann, dass der Kithler 19 in
der Hohe kleiner zu bauen oder schrag zu stellen ist. Die Anordnung ist der-
art getroffen, dass das Stitzgitter und/oder die nicht naher dargestellte, ge-
offnete Abdeckung, zum Beispiel die Rollos, in vertikaler Ebene stehen, wah-
rend der Kihler 19 geneigt verlauft, so dass sich ein Freiraum 39 einstellt,
der im oberen Bereich in seiner Tiefe abnimmt und nach unten hin immer
gréler wird. Unten liegt dann auch dementsprechend der Querschnitt 79 zur
Ausbildung des zweiten Luftstromungspfads 59 fir den zweiten Luftstrom
55.

Die Figur 13 zeigt eine Abdeckvorrichtung 27, bei der der Kuhler 19 in Bezug
auf die Richtung des ersten Luftstroms 53 stromabwarts zur Abdeckvorrich-
tung 27 liegt, das heilit die Anstrémung vom ersten Luftstrom 53 erfolgt der-
art, dass er zunachst auf den Freiraum 39 trifft (sofern die Abdeckung nicht
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geschlossen ist) und dann den Kihler 19 durchsetzt. Wird die Abdeckung
geschlossen, so ist vorzugsweise eine Luftstromerzeugungseinrichtung vor-
gesehen, die nicht saugt sondern blast, das heiltt, sie blast seitlich in den
Freiraum 39 ein, so dass der Kiihler 19 vom Freiraum 39 her mit Kuhiluft
beschickt wird, die den Kuhler 19 durchsetzt und dann vorzugsweise zur sich
dort anschlieienden Brennkraftmaschine 9 (nicht dargestellt) gelangt.

Die Figur 14 zeigt ein Geblase 88, das die Luftstromerzeugungseinrichtung
beziehungsweise eines von mehreren Baugliedern der Luftstromerzeu-
gungseinrichtung bildet. Das dort dargestellte Geblése 88 ist als Rohrlufter
89 ausgebildet, der ein Gleichdrucklaufrad mit nachgeschaltetem Leitrad
aufweist. Ein die genannten Rader umgebendes Gehause ist in Figur 14 der
Einfachheit halber nicht dargestellt.

Alternativ kann als Geblése 88 auch die Bauform als Radialliifter eingesetzt
werden (nicht dargestellt). Sowohl im Falle des erwéhnten Rohrlifters als
auch im Falle des erwahnten Radiallifters betragt der Laufraddurchmesser
etwa 30 bis 60 % der Vertikalabmessung des Kiihlers, insbesondere der ver-
tikalen Abmessung des Kihlernetzes (aktive Elemente des Kiihlers).

Das Geblase 88 kann sowohl als driickender, als auch als saugender Lufter
realisiert sein.

Der Einbauort des Geblases 88 beziehungsweise Lifters ist bevorzugt seit-
lich oder im Wesentlichen seitlich des Kuhlers 19 vorgesehen, wobei die
Orientierung der dadurch erzeugten Luftstrdmung entweder parallel oder
rechtwinklig zu der Langsachse eines das Kiihlsystem 1 aufweisenden Fahr-
zeugs ausgerichtet ist. Zwischen dieser Parallelstellung oder rechtwinkligen
Stellung ist auch ein dazwischen liegender Winkel denkbar, den die erzeugte
Strémung zur Fahrzeugléngsachse einschlieft.

Die Figuren 15, 17 und 18 einerseits sowie 16, 19 und 20 andererseits zei-
gen konstruktive Luftfiihrungsausgestaltungen unterschiedlicher Bauart, wo-
bei beim Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 15, 17 und 18 die Luftstromung
rechtwinklig zur Fahrzeugldngsachse verlduft und beim Ausfihrungsbeispiel
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der Figuren 16, 19 und 20 eine Luftfiihrung vorliegt, die parallel zur Fahr-
zeuglangsachse steht. Die Figuren 15 bis 20 zeigen Luftfiihrungen 90 mit
Sitz fuir das Geblése jeweils nur fir eine Hélfte des Kuihlers 19. Die jeweilige
Luftfihrung 90 ist zwischen dem Kiuhler 19 beziehungsweise dem Kuhlerab-
deckrahmen und dem Geblése 88 als speziell gestalteter Kanal ausgeftihrt.
Aus den Figuren 15 bis 20 ist jeweils die dem Kuhler 19 zugeordnete Ab-
deckung 27 erkennbar, von der die jeweilige Luftfihrung 90 ausgeht. Aus
den vorstehend genannten Figuren wird erkennbar, dass die als Kanal aus-
gebildete Luftfihrung 90 jeweils im unteren Bereich der Abdeckung 27 liegt.
Alternativ ist es natilirlich auch denkbar, dass eine mittige Anordnung oder
eine Anordnung im oberen Bereich vorgesehen sein kann. Aus den genann-
ten Figuren ist ferner erkennbar, dass einer Abdeckung 27 nur ein Kanal zu-
geordnet ist. Es ist selbstversténdlich auch denkbar, dass mehrere Kanéle
zu einer Abdeckung 27 fiuhren, wobei mehreren Kanélen ein Geblase oder
jedem Kanal jeweils ein Gebldse zugeordnet sein kann/kénnen. Um eine
Ausrichtung des Kanals in Richtung der Fahrzeuglangsachse herbeizufiihren
ist beim Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 16, 19 und 20 jeweils eine Umienk-
zone fur die Luftstrémung vorgesehen. Bei den Ausflihrungsbeispielen der
Figuren 15, 17 und 18 ist diese Umlenkung nicht erforderlich, da die Kanal-
richtung quer zur Fahrzeugladngsachse steht.

Bei allen Ausfihrungsbeispielen kann in Bezug auf den der Luftfihrung die-
nenden Kanal zwischen Kuhlerabdeckung und Lifter/Gebldse mindestens
eine Einrichtung zur Verbesserung der Stromung, insbesondere Leitbleche,
vorgesehen sein. '

Zusatzlich ist es moglich, nach dem Geblase/Lifter einen Strémungskanal
oder mehrere Strdmungskanale vorzusehen, um eine gezielte Filhrung der
Luftstrémung aus dem Motorraum des Fahrzeugs heraus vornehmen zu
kénnen. Dieser zusatzliche Stromungskanal beziehungsweise diese zusatzli-
chen Strémungskanéle stromabwarts des Luifters/Geblases kénnen ferner
dazu benutzt werden, Luft zielgerichtet auf spezifische Komponenten des
Motorraums zu richten.
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Patentanspriiche

Kuhlsystem (1) fur Fahrzeuge mit mindestens einem Kuhler, dem in
einer ersten Betriebsphase, insbesondere im Staudruckbetrieb, Uber
einen ersten Luftstromungspfad ein erster Luftstrom zufiihrbar ist und
der in einer alternativen oder gleichzeitigen zweiten Betriebsphase, ins-
besondere im Lufterbetrieb, mittels mindestens einer Luftférdereinrich-
tung mit einem einen zweiten Luftstromungspfad passierenden zweiten
Luftstrom beaufschlagbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die bei-
den Luftstromungspfade zumindest bereichsweise derart winklig zuein-
ander stehen, dass die Lufiférdereinrichtung aulerhalb oder im We-
sentlichen auflerhalb des ersten Luftstrdmungspfads liegt.

Kihlsystem (1), insbesondere nach Anspruch 1, fur Fahrzeuge mit
mindestens einem Kuihler, dem in einer ersten Befriebsphase, insbe-
sondere im Staudruckbetrieb, ein erster Luftstrom (ber einen ersten
Luftstromungspfad zufiihrbar ist und der in einer alternativen oder
gleichzeitigen zweiten Betriebsphase, insbesondere im Lifterbetrieb,
mittels mindestens einer Luftférdereinrichtung mit einem einen zweiten
Luftstromungspfad passierenden Luftstrom beaufschlagbar ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden Luftstromungspfade zumin-
dest bereichsweise getrennt zueinander ausgebildet sind und sich nur
im Bereich des Kihlers kreuzen oder vereinigen.

Kuhlsystem (1), insbesondere nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriche, fir Fahrzeuge mit mindestens einem Kuhler
(19), beispielsweise fur eine Brennkraftmaschine (9), wobei dem Kiihler
(19) tber mindestens einen in einer AuRenwand (11) des Fahrzeugs (3)
vorgesehenen Lufteinlass (12) ein Luftstrom (erster Luftstrom) zufiihr-
bar ist, und mit einer Einrichtung (28) zur Steuerung des den Kiihler
(19) durchstrémenden Luftstroms, wobei die Steuereinrichtung (28) —in
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Richtung des Luftstroms gesehen- im Abstrémbereich des Kihlers (19)
angeordnet ist.

Kihisystem (1), insbesondere nach einem der vorhergehenden An-
spriche, fur Fahrzeuge mit mindestens einem Kuhler (19), beispiels-
weise fir eine Brennkraftmaschine (9), wobei dem Kihler (19) Uber
mindestens einen in einer Aulenwand (11) des Fahrzeugs (3) vorge-
sehenen Lufteinlass (12) ein Luftstrom (erster Luftstrom) zufiihrbar ist,
und mit einer Einrichtung (28) zur Steuerung des den Kihler (19)
durchstrémenden Luftstroms, wobei die Steuereinrichtung (28) —in
Richtung des Luftstroms gesehen- im Anstrombereich des Kiihlers (19)
angeordnet ist.

Kihlsystem nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstrombereich des Kiihlers
(19) frei von Einrichtungen zum Erzeugen eines Luftstroms ist.

Kihlsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kihler (19) im Frontendbereich (5) oder im
Heckendbereich des Fahrzeugs (3) angeordnet ist.

Kuhlsystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kuhler (19) —in Vorwartsbewegung (8) des Fahrzeugs (3) gesehen- vor
einem Antriebsaggregat (9) des Fahrzeugs (3) angeordnet ist.

Kuhlsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einrichtung (28) zur Steuerung des Luftstroms
(ersten Luftstroms) mindestens eine den Querschnitt des ersten Luft-
stromungspfads verstellbar in Abhangigkeit von der gewlinschten Be-
triebsphase freigebende, insbesondere im Wesentlichen freigebende,
teilweise abdeckende oder zumindest im Wesentlichen abdeckende,
insbesondere volisténdig abdeckende, Abdeckvorrichtung ist.

Kiihisystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abdeckvorrichtung mindestens eine
verschwenkbare Klappe aufweist.
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Kihlsystem nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abdeckvorrichtung mehrere, vorzugsweise ja-
lousieartig angeordnete Klappen aufweist.

Kuhlsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einrichtung (28) zur Steuerung des ersten
Luftstroms mehrere, im ersten Luftstrémungspfad angeordnete, in meh-
rere Stellungen verlagerbare, insbesondere schwenkbare Klappen (35)
aufweist, die den ersten Luftstrémungspfad in einer ersten Stellung
freigeben und in einer zweiten Stellung zumindest teilweise, vorzugs-
weise vollstandig, sperren.

Kuhlsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei in die erste Stellung verschwenkten Klappen
(35) die gesamte Kuhlerflache gleichmaRig mit dem ersten Luftstrom
beaufschlagt und im Wesentlichen homogen durchstrémt wird.

Kiihisystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine erste Anzahl der Klappen (35) einem ersten
Teilbereich und mindestens eine zweite Anzahl der Klappen (35) min-
destens einem zweiten Teilbereich des Kuhlers (19) zugeordnet sind,
und dass die erste und zweite Ahzahl der Klappen (35) unabhangig
voneinander verlagerbar/verschlieRbar sind.

Kuhlsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein Teil der Klappen (35) parallel zu-
einander verlaufen und vorzugsweise um jeweils eine parallel oder im
Wesentlichen parallel zu einer gedachten Horizontalen oder Vertikalen
verlaufenden Achse (37) schwenkbar sind.

Kiihlsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest einem Teil der Klappen (35) eine Steli-
einrichtung zum automatischen Verlagern derselben zugeordnet ist.

Kuhlsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stelleinrichtung mindestens ein Federelement
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und/oder Magnetelement aufweist, durch das zumindest ein Teil der
Klappen (35) bei Unterschreiten eines bestimmten Staudrucks des
Luftstroms, insbesondere ersten Luftstroms, selbststandig in ihre
Sperrstellung verlagert werden.

Kihisystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abdeckvorrichtung als mindestens ein verstell-
bares Rollo ausgebildet ist.

Kithisystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abdeckvorrichtung von mindestens zwei, beim
Schlieflen aufeinander zu verstellbaren Rollos gebildet ist.

Kihlsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dem Rollo (jedem Rollo) eine luftdurchlassige Ab-
stlitzung, insbesondere ein Stitzgitter, zugeordnet ist.

Kihlsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abdeckvorrichtung zum Kuhler einen Freiraum
zur Ausbildung mindestens eines Teils des zweiten Luftstromungspfads
belasst.

Kiuhilsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Ausbildung des Freiraums ein Luftfiihrungs-
kasten vorgesehen ist, der die Abdeckvorrichtung aufweist, deren Ab-
deckung einem Durchstrémungsquerschnitt flir den ersten Luftstrom
zuordenbar ist.

Kihlsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass seitlich des Durchstrémungsquerschnitts mindes-
tens ein Lufteinlass und/oder mindestens ein Luftauslass fuir den zwei-
ten Luftstrom angeordnet ist/sind.

Kihlsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Querschnitt des Lufteinlasses und/oder des
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Luftauslasses fluir den zweiten Luftstrom quer, insbesondere rechtwink-
lig, zum Durchstrémungsquerschnitt des ersten Luftstroms verlauft.

Kuhisystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich der Querschnitt des zweiten Luftstromungs-
pfads mit zunehmendem Abstand vom Lufteinlass und/oder Luftauslass
vergrofiert.

Kiihlsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Klappe (35), die Klappen (35), das Rollo
und/oder die Rollos an einem Rahmen (29) angeordnet ist/sind.

Kuhlsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Rahmen (29) und die daran angebrachte min-
destens eine Klappe (35) und/oder das daran angebrachte mindestens
eine Rollo eine Baueinheit bilden, die derart gestaltet und angeordnet
ist, dass sie eine Abdeckung (27) fir die —in Stromungsrichtung des
ersten Luftstroms gesehen- Kihlerriickseite (25) bildet.

Kiihlsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei in Sperrstellung verlagerter, mindestens einer
Klappe (35) und/oder in Sperrstellung verlagertem, mindestens einem
Rollo ein Freiraum (39) zwischen der Abdeckung (27) und der Kihler-
riickseite (25) begrenzt ist, der umfangsseitig zumindest teilweise, vor-
zugsweise vollstandig, abgeschlossen ist.

Kuhilsystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Rahmen (29) vorzugsweise aus mehreren
Rahmenteilen (29.1,29.2,29.3,29.4) besteht und dass am Rahmen,
vorzugsweise an mindestens einem der Rahmenteile
(29.1,29.2,29.3,29.4) mindestens eine Durchgangséffnung (31) zum
Anschluss an eine Einrichtung zur Erzeugung einer Luftstrémung (zwei-
ter Luftstrom) vorgesehen ist, wobei die Einrichtung vorzugsweise seit-
lich des Kiihlers angeordnet ist.
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Kuhlsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Luftstromungs-Erzeugungseinrichtung mindes-
tens ein Geblase zur Beaufschlagung des Freiraums (39) zwischen der
Abdeckung (27) und der Kuhlerrickseite (25) mit einem Unterdruck o-
der einem Uberdruck aufweist, oder zur Beaufschlagung des Freiraums
(39) zwischen der Abdeckung (27) und der Kihlervorderseite bei
driickendem Geblase. '

Kiihlsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kuhler (19) —im Querschnitt gesehen- eine
Kriimmung aufweist.

Kuhisystem nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass die
Krimmung teilkreisférmig ausgebildet ist.

Kihisystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche 30 und 31,
dadurch gekennzeichnet, dass die Krimmung beziehungsweise Run-
dung des Kiihlers (19) in Richtung der Vorwartsbewegung des Fahr-
zeugs (3) oder in entgegengesetzter Richtung zeigt.

Kiihlsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kiihler (19) —im Querschnitt gesehen- eine
keilfdrmige Kontur aufweist, wobei die Keilspitze in Richtung der Vor-
wartsbewegung des Fahrzeugs (3) oder in entgegengesetzter Richtung
zeigt.

Kuhlsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Form des Rahmens (29) an die des Kihlers
(19) beziehungsweise die im ersten Luftstromungspfad angeordnete,
vom ersten Luftstrom durchstréombare Kuhlerflache angepasst ist.

Kiihlsystem nach einem der vorhergéhenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kiihler (19) ein Teil eines aus mehreren War-
metauschern (17,26) bestehenden Kuhimoduls ist, wobei der ande-
re/die anderen Warmetauscher (26) —in Vorwartsbewegung (8) des
Fahrzeugs (3) gesehen- vor dem Kuhler (19) angeordnet ist/sind.
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36.

37.

38.

-30-

Verfahren zum Steuern mindestens eines, einen Kuhler fiir ein Fahr-
zeug wahrend unterschiedlicher Betriebsphasen des Fahrzeugs durch-
stromenden Luftmassenstroms mit folgenden Schritten:

- wahrend einer ersten Betriebsphase des Fahrzeugs wird dem Kihler
Uber mindestens einen, vorzugsweise in einer Aulenwandung des
Fahrzeugs vorgesehenen Lufteinlass ein erster, freier Luftstrom zuge-
fahrt, der den Kuhler, insbesondere von seiner Vorderseite her, durch-
stromt, wobei

- wahrend einer zweiten Betriebsphase des Fahrzeugs der erste Luft-
strdomungspfad im Abstrémbereich des Kuhlers blockiert und ein in ei-
nem aulerhalb des ersten Luftstromungspfads liegenden Teil des
Fahrzeugs erzeugter zweiter Luftstrom tiber den Kihler gesaugt
und/oder geblasen wird.

Verfahren nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, dass wah-
rend der Kaltstartphase des Fahrzeugs der erste Luftstromungspfad im
Abstrémbereich oder Anstrémbereich des Kihlers blockiert ist und kei-
ne Luft Gber den Kihler gesaugt oder geblasen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der den Kihler durchstrémende erste Luftstrom -
vorzugsweise stufenlos- in seinem Volumenstrom steuerbar ist.
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