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(54)

(57)  Eine Vorrichtung zur Kiihlung von Ladeluft in ei-
nem Kraftfahrzeug umfasst einen Ladeluft-Kihlkreislauf
zur Kiihlung wenigstens eines Ladeluft-Kihlers (22, 38)
und einen Motor-Kuhlkreislauf zur Kiihlung eines Ver-

Vorrichtung und Verfahren zur Kiihlung von Ladeluft

brennungsmotors (10). Es ist eine Steuerung zum tem-
peraturunabhéngigen Umschalten zwischen zwei Be-
triebsarten vorgesehen, in denen die Kihlkreislaufe in
unterschiedlicher Weise aneinander gekoppelt sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Kiihlung von Ladeluft in einem Kraftfahr-
zeug.

[0002] Ladeluft-Kihler sind Warmeubertrager, die im

Ansaugtrakt eines aufgeladenen Verbrennungsmotors
die Temperatur der dem Motor zugefiihrten Luft verrin-
gern. Da die abgekihlte Luft ein kleineres Volumen ein-
nimmt, kann eine gréRere Luftmenge zugefiihrt und mehr
Kraftstoff verbrannt werden. Leistung und Wirkungsgrad
des Motors werden dadurch erhdht. Insbesondere bei
modernen Fahrzeugen mit aufgeladenem Dieselmotor
ist die Ladeluftkiihlung notwendig, um die heute ublichen
spezifischen Motorleistungen zu erreichen.

[0003] Bisher wird die Ladeluft meist direkt mithilfe ei-
nes Ladeluft/Luft-Kihlers gekihlt. Dazu ist es notwendig,
dass der Kuhler ausreichend mit Frischluft durchstrémt
wird. Die Leistung eines solchen Kihlers ist jedoch auf-
grund der begrenzten Lange der Ladeluftleitungen im
Kuhler beschrankt. Die Gesamtlédnge der Ladeluftleitun-
gen darf ndmlich nicht zu gro3 sein, um eine mdglichst
rasche Anderung des Ladedruckes zu erméglichen, wie
sie etwa beim Anfahren bendétigt wird. AuRerdem wird
der verfugbare Bauraum flir die Anordnung der einzelnen
Komponenten durch den relativ groRen Durchmesser
der Ladeluftleitungen massiv eingeschrankt. Werden ho-
he Ladeluftdriicke benétigt, bedeutet dies eine zusatzli-
che Einschrankung fiir die Geometrie der Ladeluftleitun-
gen. Die Leitungen miissen absolut gerade verlaufen und
kénnen nur geringe Relativbewegungen (z. B. zwischen
Karosserie und Motor) ausgleichen. Eine akustische Ent-
kopplung kann nicht erreicht werden.

[0004] Eine Alternative ist die indirekte Ladeluftkiih-
lung mithilfe eines Ladeluft/KuhImittel-Kdhlers. Hierfir
wird ein KihIimittel in einem in der Regel unabhangigen
bzw. thermisch entkoppelten Kreislauf auf niedrige Tem-
peraturen herunter gekihlt. Mit dem Kaltemittel wird
dann wiederum die Ladeluft im Ladeluft/Kihimittel-Kuh-
ler auf eine vorgegebene Temperatur gekihlt. Der Kihl-
mittelkreislauf erfordert jedoch den Einbau zuséatzlicher
Komponenten (Pumpe, Leitungen, Ausgleichsbehalter,
Kahlmittel-Kuhler, etc.), was diese Losung insgesamt
aufwendig und teuer macht.

[0005] Die DE 103 19 762 A1 zeigt einen Kiihlkreislauf
eines Kfz-Verbrennungsmotors, bei dem ein Teil des
KuhImittels zur Kiihlung von Ladeluft des Verbrennungs-
motors abgezweigt wird. Der abgezweigte Teil des Kihl-
kreislaufs wird durch eine kiihimittelstrombetriebene Tur-
binenpumpe umgewalzt.

[0006] Allgemein ist bei einer Integration eines Lade-
luft-Kihlkreislaufs in den Motor-Kuhlkreislauf zu beach-
ten, dass die Kiihlungskomponeten jeweils auf die ma-
ximale Anforderung in den einzelnen Betriebzustédnden
ausgelegt werden missen. In einigen Betriebzustdnden
Uberwiegt dabei die Anforderung der Ladeluftkiihlung
(z.B. beim Anfahren) und in anderen die KihImittelkiih-
lung (z.B. bei einer Bergfahrt mit einem Anhanger).
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[0007] Ausder DE 103 17 003 A1 ist eine gattungsge-
mafRe Kreislaufanordnung bekannt. Mit einem Nieder-
temperatur-Kreislauf zur Kiihlung von Ladeluft und ei-
nem Motorkuhl-Kreislauf zur Kiihlung eines Motors. Der
Niedertemperatur-Kreislauf ist mit dem Motorkihl-Kreis-
lauf so koppelbar, dass Kiihimittel von einem Kreislauf
in den anderen Kreislauf und zurtick gelangen kann.
Hierfir ist eine Speise-Leitung zwischen den Kreislaufen
vorgesehen, die von einem Motorthermostat, welcher im
Motorkiihl-Kreislauf in Stromungsrichtung gesehen nach
dem Motor angeordnet ist, zu einem Mischthermostat
fuhrt, welcher in den Niedertemperatur-Kreislauf inte-
griertist. Fur den Ruckfluss von Kihimittel aus dem Nie-
dertemperatur-Kreislaufin den Motorkihl-Kreislauf ist ei-
ne Rickspeise-Leitung zwischen dem Mischthermostat
und dem Motorthermostat angeordnet.

[0008] Der Betrieb der aus der DE 103 17 003 A1 be-
kannten Kreislaufanordnung sieht vor, dass bei einem
Warmlaufen des Motors KuhImittel aus dem Motorkahl-
Kreislauf in den Niedertemperatur-Kreislauf stromt, um
das Warmlaufen zu beschleunigen. Im Normalbetrieb
des Motors kann warmes Kiihimittel aus dem Motorkihl-
Kreislaufin den Niedertemperatur-Kreislauf stromen, so-
dass warmes KuhImittel aus dem Motorkuhl-Kreislauf die
Ladeluft im Ladeluft/KuhImittel-Kihler erwarmt. Ferner
kann die Kuihlung der Ladeluft begrenzt werden, um ein
Auskuhlen des Motors bei bestimmten Umgebungsbe-
dingungen zu verhindern. Gesteuert wird die Kopplung
der beiden Kreislaufe alleine durch das Mischthermostat.
[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, eine effektive
Kihlung von Motor und Ladeluft zu erreichen, die eine
flexible Anpassung an besondere Betriebszustande er-
moglicht und kostengtinstig realisierbar ist.

[0010] Gelbst wird diese Aufgabe durch eine Vorrich-
tung zur Kiihlung von Ladeluft in einem Kraftfahrzeug mit
den Merkmalen des Anspruchs 1. Die Aufgabe wird auch
durch ein Verfahren zur Kiihlung von Ladeluft in einem
Kraftfahrzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 11 ge-
|6st. Vorteilhafte und zweckmaRige Ausgestaltungen der
Vorrichtung bzw. des Verfahrens sind in den jeweiligen
Unteransprichen angegeben.

[0011] Die erfindungsgemafe Vorrichtung zur Kih-
lung von Ladeluft umfasst einen Ladeluft-Kihlkreislauf
zur Kihlung wenigstens eines Ladeluft-Kihlers und ei-
nen Motor-Kihlkreislauf zur Kihlung eines Verbren-
nungsmotors und ist gekennzeichnet durch eine Steue-
rung zum temperaturunabhangigen Umschalten zwi-
schen zwei Betriebsarten, in denen die Kiihlkreislaufe in
unterschiedlicher Weise aneinander gekoppelt sind.
[0012] Unter einem "temperaturunabhangigen" Um-
schalten im Sinne der Erfindung ist ein Umschalten in
Abhangigkeit von Betriebszustanden des Kraftfahrzeugs
zu verstehen, das Uber eine rein temperaturabhangige
Thermostat-Umschaltung hinausgeht. Gleichwohl kon-
nen im Sinne der Erfindung eine oder mehrere erfasste
Temperaturen (z.B. des Motors und/oder des Ladeluft-
Kuhlers und/oder des KihImittels an einer bestimmten
Stelle) fur die Klassifizierung eines Betriebszustands
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herangezogen werden.

[0013] In einer sehr allgemeinen Form der Erfindung
kann die Kopplung in "unterschiedlicher Weise" eine Ent-
kopplung derbeiden Kihlkreislaufe in der einen Betriebs-
art und eine geeignete Ankopplung eines Kihlkreislaufs
an den anderen Kihlkreislauf in der anderen Betriebsart
beinhalten. Genauso sollen darunter aber auch eine er-
ste Ankopplungsart mit einer Kiihimitteldurchmischung
und eine davon verschiedene zweite Ankopplungsart,
ebenfalls mit einer Kiihimitteldurchmischung, aber mit
veranderten Stromungswegen des KihImittels, verstan-
den werden kénnen.

[0014] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass
verschiedene Betriebszustdnde des Kraftfahrzeugs
nicht zwangslaufig nur mit charakteristischen Tempera-
turen einhergehen, die in umschaltbaren Kreislaufanord-
nungen nach dem Stand der Technik aber alleine als
Umschaltkriterium herangezogen werden. Die Erfindung
erlaubt dagegen die Einbeziehung weiterer Kriterien fur
ein gezieltes Umschalten bei Erkennung einer bestimm-
ten Fahr(zeug)situation.

[0015] Die Umschaltmdglichkeit zwischen den beiden
Betriebsarten erméglicht bei einer indirekten Ladeluft-
kiihlung, die in den bestehenden Motor-Kuhlkreislauf in-
tegriertist, eine optimale Nutzung der einzelnen Warme-
tauscher und Pumpen.

[0016] Allgemein stellt die Erfindung eine kostengtin-
stige L6sung dar, um KihImittel-Kihler und Motor unab-
hangig voneinander im Fahrzeug platzieren zu kénnen
(z.B. Kihler vorne, Motor hinten).

[0017] Das erfindungsgemafe Verfahren zur Kiihlung
von Ladeluft in einem Kraftfahrzeug mittels einer erfin-
dungsgemafen Vorrichtung sieht vor, dass in Abhangig-
keit eines erkannten Betriebszustands des Kraftfahr-
zeugs eine diesem Betriebszustand zugeordnete Be-
triebsart der Vorrichtung ausgewahlt wird.

[0018] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung zwei-
er bevorzugter Ausfiihrungsformen und aus den beige-
fugten Zeichnungen, auf die Bezug genommen wird. In
den Zeichnungen zeigen:

- Figur 1 eine erste Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemafien Vorrichtung zur Kiihlung von Lade-
luft; und

- Figur 2 eine zweite Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemafien Vorrichtung zur Kiihlung von Lade-
luft.

[0019] In Figur 1 ist schematisch eine erste Ausfiih-
rungsform einer Kreislaufanordnung fir ein Kraftfahr-
zeug mit einem aufgeladenen Verbrennungsmotor 10
dargestellt. Von der Kreislaufanordnung werden hier nur
die fir die Erfindung relevanten Teilkreislaufe erlautert,
mit denen Ladeluft bzw. ein Kihimittel fir die Kiihlung
des Motors 10 gekuhlt werden konnen.

[0020] Zueinem ersten Kiihlkreislauf, nachfolgend als
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Motor-Kihlkreislauf bezeichnet, zahlen neben KihImit-
tel-Leitungen ein Kihimittel-Kahler 12, ein Hauptthermo-
stat 14, eine erste Kuhimittel-Pumpe 16 und der Motor
10. Gefordert von der ersten Kiihimittel-Pumpe 16 strémt
KuhImittel nach Abkihlung im Kihimittel-Kuhler 12 Gber
eine Ausgangsleitung 18 des Kihimittel-Kihlers 12
durch den Motor 10 und wird durch diesen erwarmt. Vom
Motor 10 strémt das erwédrmte Kuhimittel tber eine Ein-
gangsleitung 34 zuriick in den KuhImittel-Kihler 12, wo
es wieder abgekuhlt wird.

[0021] Istder Motor 10 noch nicht betriebswarm, sperrt
das stromaufwarts vom Motor 10 angeordnete, tempe-
raturabhangig schaltende Hauptthermostat 14 die Aus-
gangsleitung 18 des Kuihlmittel-Kuhlers 12. In diesem
Schaltzustand kann kein Kiihimittel vom Kihlmittel-Kiih-
ler 12 in den Motor 10 gelangen. Eine stattdessen frei-
gegebene, vom Motor 10 direkt zum Hauptthermostat 14
fuhrende Bypass-Leitung 20 stellt einen vom KihImittel-
Kuhler 12 getrennten Kreislauf her, sodass nur ungekiihl-
tes KiihImittel durch den Motor 10 strémt. Bei Uberschrei-
ten einer vorbestimmten Grenztemperatur sperrt das
Hauptthermostat 14 die Bypass-Leitung 20 und 6ffnet
die Ausgangsleitung 18 des Kiihimittel-Kihlers 12.
[0022] Ein zweiter Kiihlkreislauf, nachfolgend als La-
deluft-Kihlkreislauf bezeichnet, umfasst einen Lade-
luft/KihImittel-Kahler 22 (nachfolgend als Ladeluft-Kih-
ler bezeichnet), eine zweite Kihimittel-Pumpe 24 und ein
Umschaltventil 26. Die zweite Kiihimittel-Pumpe 24 und
das Umschaltventil 26 sind mit einer (nicht gezeigten)
Steuerung verbunden, mit der die Férderleistung (Dreh-
zahl) der zweiten KihImittel-Pumpe 24 eingestellt und/
oder das Umschaltventil 26 betatigt werden kann.
[0023] Vonder vom KihImittel-Kihler 12 kommenden
Ausgangsleitung 18 des Motor-Kiihlkreislaufs zweigt ei-
ne in den Ladeluft-Kihler 22 fiihrende Eingangsleitung
28 des Ladeluft-Kuhlkreislaufs ab. Stromabwarts vom
Ladeluft-Klhler 22 sind die zweite Kihimittel-Pumpe 24
und dahinter das Umschaltventil 26 angeordnet. Vom
Umschaltventil 26 geht ein erster Leitungszweig 30 zu
der Leitung 36 des Motor-Kihlkreislaufs ab, die in den
Motor 10 flhrt (stromabwarts vom Hauptthermostat 14).
Ein zweiter Leitungszweig 32 geht vom Umschaltventil
26 zu der Leitung 34 des Motor-Kihlkreislaufs ab, die in
den Kuhlmittel-Kuhler 12 fiihrt (stromabwarts vom Motor
10). Das Umschaltventil 26 kann eine erste Stellung ein-
nehmen, in der der erste Leitungszweig 30 freigegeben
und der zweite Leitungszweig 32 gesperrt ist, und eine
zweite Stellung, in der der erste Leitungszweig 30 ge-
sperrt und der zweite Leitungszweig 32 freigegeben ist.
[0024] In einer ersten Betriebsart der Kreislaufanord-
nung befindet sich das Umschaltventil 26 in der ersten
Stellung. Das aus der Ausgangsleitung 18 abgezweigte
KahImittel stromt in den Ladeluft-Kihler 22 und kihlt dort
die Ladeluft. AnschlieRend gelangt das Kihimittel Gber
den ersten Leitungszweig 30 zuriick in den Motor-Kiihl-
kreislauf, genauer gesagt in die Leitung 36, die in den
Motor 10 flhrt (unter Umgehung des Hauptthermostats
14). In dieser Betriebsart wird also standig Kiihimittel aus
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dem Motor-Kihlkreislauf zugemischt. Die dadurch er-
reichte Temperatur istimmer geringer als die Motortem-
peratur und bei geringem Kihlleistungsbedarf ausrei-
chend niedrig, um die Ladeluft zu kiihlen. Abh&ngig vom
Betrieb (an/aus) bzw. der Forderleistung der zweiten
KihImittel-Pumpe 24 kann der Anteil des Kiihimittels, der
durch den Ladeluft-Kihlkreislauf stromt, variiert werden.
[0025] In einer zweiten Betriebsart wird die zweite
KihImittel-Pumpe 24 mit hoher Férderleistung betrieben,
und das Umschaltventil 26 nimmt die zweite Stellung ein.
Die zweite Kihimittel-Pumpe 24 sorgt daflr, dass ein
groBer Anteil des Kiihimittels aulRerhalb des Motors 10
in den Ladeluft-Kihlkreislauf gepumpt wird. Nach Durch-
strdmen des Ladeluft-Kihlers 22 gelangt das Kiihimittel
anschlieRend tber den zweiten Leitungszweig 32 in die
Leitung 34 des Motor-Kihlkreislaufs, die zum Kiihimittel-
Kihler 12 fihrt (unter Umgehung des Motors 10). Mithilfe
der zweiten Kiihlmittel-Pumpe 24 kann also die Ladeluft-
kiihlung unabhéngig vom Motor-Kuhlkreislauf betrieben
werden, um im Teillastbetrieb niedrige Ladelufttempera-
turen zu erreichen. Diese Betriebsart kann auch dafur
vorgesehen sein, um ein Auskuihlen des Motors 10 zu
verhindern

[0026] Bei Bedarf kann durch Umschalten von der
zweiten in die erste Betriebsart das Kiihimittel des Lade-
luft-Kihlkreislaufs zum Kiihlen des Motors 10 verwendet
werden.

[0027] Die erste Ausfiihrungsform der Kreislaufanord-
nung ist insbesondere flr kleine Stadtfahrzeuge geeig-
net.

[0028] Eine vereinfachte, nicht erfindungsgemafie Va-
riante der ersten Ausfiihrungsform verzichtet auf die
zweite Kiihimittel-Pumpe 24, das Umschaltventil 26 und
den zweiten Leitungszweig 32. Eine unabhangige Lade-
luftkiihlung wird von einer solchen Variante nicht unter-
stitzt.

[0029] Eine andere vereinfachte, nicht erfindungsge-
mafRe Variante der ersten Ausflihrungsform verzichtet
auf das Umschaltventil 26 und den ersten Leitungszweig
30. Eine unabhangige Ladeluftkiihlung wird von einer
solchen Variante zwar unterstitzt, die erste Betriebsart
jedoch nicht.

[0030] Figur 2 zeigt schematisch eine zweite Ausfiih-
rungsform einer Kreislaufanordnung. Im Folgenden wird
nur auf die Unterschiede zur ersten Ausfiihrungsform
eingegangen. Fir diejenigen Komponenten, die denen
derersten Ausfuhrungsform entsprechen und die gleiche
Funktion haben, wurden die gleichen Bezugszeichen
verwendet.

[0031] Im Ladeluft-Kihlkreis ist ein zweiter Ladeluft-
Kihler 38 vorgesehen, der parallel zum ersten Ladeluft-
Kuhler 22 geschaltetist. Zusétzlich ist stromaufwéarts von
den Ladeluft-Kiihlern 22, 38 ein Niedertemperatur-Kuh-
ler 40 angeordnet. Auch die Anordnung der ersten Kihl-
mittel-Pumpe 24, die hier stromaufwarts vom Niedertem-
peratur-Kuhler 40 platziert ist, unterscheidet sich. Aul3er-
dem mindet der zweite Leitungszweig 32 nicht in die
Leitung 34 des Motor-Kihlkreislaufs, die in den Kihimit-
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tel-Kihler 12 fihrt, sondern fihrt unabhangig vom Motor-
Kuhlkreislauf zur zweiten Kiihimittel-Pumpe 24 und da-
mit zum Niedertemperatur-Kihler 40.

[0032] Grundséatzlich ist der Betrieb der Kreislaufan-
ordnung der gleiche wie bei der ersten Ausfihrungsform,
insbesondere hinsichtlich der ersten und der zweiten Be-
triebsart, zwischen denen mitdem Umschaltventil 26 um-
geschaltet werden kann. Im Ladeluft-Kihlkreislauf
stromt das Kuhlmittel vor den Ladeluft-Kihlern 22, 38
aber erst durch den Niedertemperatur-Kiihler 40. Somit
sorgt der Niedertemperatur-Kiihler 40 insbesondere in
der zweiten Betriebsart, in der die Ladeluftkiihlung un-
abhangig von der Motorkiihlung erfolgt, fiir eine starkere
Abkiihlung des Kiihimittels, bevor es die Ladeluft-Kihler
22, 38 durchstromt.

[0033] Beisehr hohem Leistungsbedarf sowohl flir die
Motorkiihlung und die Ladeluftkiihlung kénnen durch
Umschalten in die erste Betriebsart alle Kuhler, d.h. der
Kihlmittel-Kiihler 12, der Niedertemperatur-Kiihler 40
und die Ladeluft-Kihler 22, 38 in Serie geschaltet wer-
den. Die Kihlmitteltemperatur im Ladeluft-Kihlkreislauf
ist dabei noch immer ausreichend niedrig, um den Motor
10 zu kiihlen.

[0034] Die zweite Ausfihrungsform der Kreislaufan-
ordnung eignet sich insbesondere flr Fahrzeuge mit ex-
trem hohen Leistungsanforderungen.

[0035] Bei allen Ausfiihrungsformen ist eine Steue-
rung fur das Umschaltventil 26 vorgesehen, mit der zwi-
schen den beiden Betriebsarten der Kreislaufanordnung
gewechselt werden kann. Die Steuerung ist so ausge-
legt, dass in bestimmten Betriebszustanden jeweils ge-
zielt eine Betriebsart ausgewahlt wird.

[0036] Fur die Erkennung dieser Betriebszustande
kénnen verschiedene Eingangsgrofien in Betracht gezo-
gen werden, die Uber eine aus dem Stand der Technik
bekannte, rein temperaturabhangige Umschaltung mit-
hilfe eines Thermostats hinausgehen. Neben einer
Kopplung an die elektronische Motorsteuerung kann
auch eine manuelle Umschaltméglichkeit vorgesehen
sein.

[0037] Die zweite Kihimittel-Pumpe 24 kann mittels
der Steuerung an bestimmte Anforderungen in der jewei-
ligen Betriebsart angepasst werden (Erhéhung/Verrin-
gerung der Forderleistung, An-/Abschalten). Abhangig
oder unabhéangig von der Stellung des Umschaltventils
26 kann durch Betrieb der zweiten Kihimittel-Pumpe 24
mit hoher Férderleistung der Kiihimittelanteil im Ladeluft-
Kuhlkreislauf erhéht und im Motor-Kuhlkreislauf verrin-
gert werden. Umgekehrt kann durch Betrieb der zweiten
Kihlmittel-Pumpe 24 mit niedriger Forderleistung oder
durch Abschalten der Pumpe der Kuhimittelanteil im La-
deluft-Kuhlkreislauf verringert und im Motor-Kiihlkreis-
lauf, in dem die erste Kiihimittel-Pumpe 16 weiterhin for-
dert, erhoht werden.

[0038] Das Umschalten zwischen den beiden Be-
triebsarten bzw. das Erhéhen/Verringern der Kihimittel-
anteile in den beiden Kreislaufen kommt insbesondere
in folgenden Situationen in Betracht:
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Fullen mit Kiihimittel: Durch Freigabe des ersten Lei-
tungszweigs 30 ist keine zusatzliche Entliftung not-
wendig. Der Wegfall einer zusatzlichen Entluftung
stellt einen erheblichen Vorteil gegenliber herkdmm-
lichen Vorrichtungen und Verfahren zur Kiihlung von
Ladeluft dar.

"Normaler" Betriebszustand bei geringen Motorla-
sten: Betrieb in der zweiten Betriebsart mit angepas-
ster Forderleistung der zweiten KuhImittel-Pumpe
24, um niedrige Ladeluft-Temperaturen zu errei-
chen.

Autobahnfahrt mit anschlieRendem Halt: Umschal-
ten von der ersten in die zweite Betriebsart mit an-
gepasster Forderleistung der zweiten Kihimittel-
Pumpe 24, damit nach dem Anhalten ein mdglichst
niedrige Ladeluft-Temperatur fir ein neuerliches An-
fahren erreicht werden kann.

Bergfahrt mit Anhanger: Betrieb in der ersten Be-
triebsart mit hoher Forderleistung der zweiten Kihl-
mittel-Pumpe 24, um eine bestmdgliche Kihlung
des Motors 10 zu erreichen.

Die in den Figuren 1 und 2 gezeigten Schaltun-

gen kénnen mit Hilfe eines Temperatursensors auf ein-
zelne Anwendungen optimiert werden. Dem Fachmann
ist bewusst, dass bestimmte Komponenten an anderen
Stelle in den Kuhlkreislaufen angeordnet werden kon-
nen, ohne dass sich dadurch die oben beschriebene
Funktionsweise der Vorrichtung andert.

Bezugszeichenliste

[0040]

10  Verbrennungsmotor

12 KdhImittel-Kthler

14  Hauptthermostat

16  erste Kihimittel-Pumpe

18  Ausgangsleitung des Kihimittel-Kihlers
20 Bypass-Leitung

22 erster Ladeluft/KuhImittel-Kihler

24  zweite Kihlmittel-Pumpe

26  Umschaltventil

28 Eingangsleitung des/der Ladeluft-Kiihler(s)
30 erster Leitungszweig
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32  zweiter Leitungszweig

34  Eingangsleitung des Kihimittel-Kuhlers

36 in den Motor fihrende Leitung

38  zweiter Ladeluft/Kuhimittel-Kihler

40  Niedertemperatur-Kiihler

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Kiihlung von Ladeluft in einem Kraft-

fahrzeug, mit einem Ladeluft-Kihlkreislauf zur Kiih-
lung wenigstens eines Ladeluft-Kihlers (22, 38) und
einem Motor-Kihlkreislauf zur Kiihlung eines Ver-
brennungsmotors (10), gekennzeichnet durch ei-
ne Steuerung zum temperaturunabhangigen Um-
schalten zwischen zwei Betriebsarten, in denen die
Kuhlkreislaufe in unterschiedlicher Weise aneinan-
der gekoppelt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerung ein Umschaltventil
(26) betatigt, das wahlweise entweder einen ersten
Leitungszweig (30) des Ladeluft-Kihlkreislaufs
sperrt und einen zweiten Leitungszweig (32) des La-
deluft-Kuhlkreislaufs freigibt oder den ersten Lei-
tungszweig (30) freigibt und den zweiten Leitungs-
zweig (32) sperrt.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Umschaltventil (26) stromab-
warts des Ladeluft-Kuhlers (22, 38) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Leitungszweig (30)
zu einer in den Motor (10) fiihrenden Leitung (28)
des Motor-Kihlkreislaufs fihrt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Leitungs-
zweig (32) zu einer in einen Kihimittel-Kuhler (12)
fuhrenden Leitung (34) des Motor-Kuhlkreislaufs
fuhrt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ein-
gangsleitung (28) des Ladeluft-Kiihlers (22, 38) von
einer Ausgangsleitung eines Kiuhlmittel-Kihlers (12)
stromaufwarts von einem Hauptthermostat (14) des
Motor-Kuhlkreislaufs abzweigt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass strom-
aufwarts des Ladeluft-Kiihlers (22, 38) ein Nieder-
temperatur-Kuhler (40) angeordnet ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 7 und einem der Anspri-
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Leitungszweig (32) unabhangig vom Motor-
Kuhlkreislauf, stromaufwarts des Niedertemperatur-
Kihlers (40) in den Ladeluft-Kuhlkreislauf miindet.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch eine Kihimittel-
Pumpe (24) im Ladeluft-Kihlkreis, deren Forderlei-
stung Uber die Steuerung einstellbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung an eine elektronische Motorsteuerung
gekoppelt ist.

Verfahren zur Kiihlung von Ladeluft in einem Kraft-
fahrzeug mittels einer Vorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Abhangigkeit eines erkannten Be-
triebszustands des Kraftfahrzeugs eine diesem Be-
triebszustand zugeordnete Betriebsart der Vorrich-
tung ausgewahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einer ersten Betriebsart aus einer
Ausgangsleitung (18) eines KuhImittel-Kuhlers (12)
abgezweigtes Kihimittel in den Ladeluft-Kuhler (22,
38) strédmt und dort die Ladeluft kihlt und anschlie-
Rend in den Motor (10) strémt.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einer zweiten Betriebsart
Kahlmittel auRerhalb des Motors (10) in den Lade-
luft-Kuhlkreislauf gepumpt wird und nach Durchstré-
men des Ladeluft-Kuhlers (22, 38) unter Umgehung
des Motors (10) zum Kihlmittel-Kihler (12) strémt.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einer zweiten Betriebsart
Kahimittel auRerhalb des Motors (10) in den Lade-
luft-Kuhlkreislauf gepumpt wird und nach Durchstro-
men des Ladeluft-Kihlers (22, 38) unter Umgehung
des Motors (10) im Ladeluft-Kihlkreislauf verbleibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kihimittel im La-
deluft-Kuhlkreislauf vor Durchstrémen des Ladeluft-
Kuhlers (22, 38) einen Niedertemperatur-Kiihler (40)
durchstromt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil des
Kahimittels, der durch den Ladeluft-Kiihlkreislauf
strdmt, durch Steuerung einer Kiihimittelpumpe (24)
im Ladeluft-Kuhlkreislauf variiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
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che, dadurch gekennzeichnet, dass fir die Erken-
nung eines Betriebszustands des Kraftfahrzeugs
mehrere Eingangsgréfien berticksichtigt werden.
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