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(54) Separat gekiihlter Turbolader zur Aufrechterhaltung einer No-Flow Strategie eines

Zylinderblockkiihimittelmantels

(57)  Die Erfindung betrifft einen Verbrennungsmotor
(1), der einen ZylinderblockkuihImittelmantel und einen
Zylinderkopfkihlmittelmantel aufweist, wobei ein Turbo-
lader (12) mit seiner Turbine in einem Abgasstrang an-
geordnet ist.

Um zu erreichen, dass die No-Flow-Strategie des
Zylinderblockkihlmittelmantels trotz Anforderung bei-
spielsweise einer Kabinenheizung (6) aufrechterhalten
bleiben kann, wird vorgeschlagen, dass der Turbolader

(12), bevorzugt dessen Turbinengehause (13), zumin-
dest in einer Teilphase der Warmlaufphase einen von
dem Zylinderblockkiihimittelmantel getrennten Kihl-
kreislauf aufweist, welcher mit einer dem Zylinderblock-
kihlmittelmantel gemeinsamen Pumpe (7) verbunden
ist, wobei das Turbinengehause (13) bzw. dessen Kiihl-
kreislauf (iber einen Bypafs (11) mit der Pumpe (7) in
Verbindung steht, wobei der Bypal® (11) stromab der
Pumpe (7) und stromauf eines ZylinderblockkihImittel-
eingangs vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Verbrennungsmotor, der einen Zylinderblockkihlmittelmantel und einen Zylinder-
kopfkihlmittelmantel aufweist, wobei ein Turbolader mit seiner Turbine in einem Abgasstrang angeordnet ist.

[0002] Die EP 0 038 556 B1 zum Beispiel beschreibt ein Kiihlsystem fiir eine Brennkraftmaschine. Mit einer ersten
Pumpe wird Kiihimittel durch einen Zylinderkopfkiihimantel geférdert. Eine zweite Pumpe férdert Kiihimittel durch den
ZylinderblockkihImittelmantel. Beide Kiihimantel weisen innerhalb der Brennkraftmaschine keine Verbindung auf, min-
den ausgangsseitig aber in einem Hauptumlaufleitungssystem. Von diesem zweigt ein Kiihlerbypafleitungssystem ab,
welches zum Zylinderkopfeinlall des Kopfkihimantels und zum ZylinderblockeinlaR® des Zylinderblockkihimittelmantels
fuhrt. Mittels eines Steuerventils wird eine Kithimittelstrémung zum Kihler verhindert, und eine Kiihimittelstrémung durch
das Kuhlerbypalleitungssystem erlaubt. Mittels eines zweiten Steuerventils wird eine KihImittelstrémung durch den
ZylinderblockkuhImittelmantel unterbrochen.

[0003] Bekannter Weise ist es zweckmaRig, den Motorblock und den Zylinderkopf des Verbrennungsmotors jeweils
getrennt voneinander mit einem Kihimittel eines Kihimittelkreislaufs durchstréomen zu lassen. Auf diese Weise kdnnen
der Zylinderkopf, der thermisch vor allem mit der Brennraumwand und der Abgasfiihrung gekoppeltist und der Motorblock,
der thermisch vor allem mit den Reibstellen gekoppelt ist, unterschiedlich gekiihlt werden. Durch dieses so genannte
"Split-Cooling-System" (getrennter Kiihimittelkreislauf) soll erreicht werden, dass in der Warmlaufphase des Verbren-
nungsmotors der Zylinderkopf gekihlt wird, wobei der Motorblock zundchst noch nicht gekiihlt werden soll (no-flow-
Strategie), so dass der Motorblock schneller auf die erforderliche Betriebstemperatur gefiihrt werden kann.

[0004] So offenbart z. B. die auf die Anmelderin zuriickgehende EP 1 900 919 A1 einen getrennten Kiihimittelkreislauf
eines Verbrennungsmotors, wobei ein Zylinderkopfkiihimittelmantel und ein Motorblockkiihimittelmantel vorgesehen ist,
wobei der getrennte Kihimittelkreislauf eine Pumpe, einen Kihler, ein Thermostat und eine Heizung aufweist, und wobei
in dem getrennten KuhImittelkreislauf ein Kihlmittel zirkuliert. Das Thermostat ist derart angeordnet, dass dieses die
Strémung des Kuhimittels sowohl durch den Motorblockkihlmittelmantel als auch durch den Kihler steuert, wenn das
Kuhlmittel eine vorgegebene Temperatur ibersteigt.

[0005] Mit diesen MaRRnahmen (Split cooling) kénnen in der Warmlaufphase ReibungsVerluste reduziert werden. Es
ist aber auch bekannt, das Motordl aufzuwarmen, das Kihimittel aufzuwarmen, oder die Oberflachen der Kolbenhemden
schneller aufzuwarmen.

[0006] Es wird angestrebt, die Unterbindung der Kihimittelstrémung durch den Zylinderblockkiihimittelmantel (die so
genannte "No-Flow Strategie" fir den ZylinderblockkihImittelmantel") so lange wie mdglich aufrecht zu erhalten, um
Reibungsverluste wahrend der Warmlaufphase, insbesondere nach einem Kaltstart des Verbrennungsmotors, zu redu-
zieren. Bekannt ist zum Beispiel, eine interne Verbindung zwischen dem Zylinderblockkthlmittelmantel und dem Zylin-
derkopfkihimittelmantel herzustellen, so dass wahrend der NULL-Strdomung im Zylinderblockkihlmittelmantel entste-
hender Kihlmitteldampf in den Kopfkihimittelmantel, vorzugsweise in den einlaf3seitigen Kopfkihimittelmantel, geleitet
werden kann. Durch die Ableitung der heiRen Gase (diese sammeln sich naturgemaR an einem oberen Bereich) kann
die No-Flow Strategie fuir den ZylinderblockkihIimittelmantel Ianger aufrechterhalten werden, da diese Bereiche, in denen
sich ansonsten heifle Dampfe ansammeln, von Kihimittel durchflossen werden kénnen, so dass thermische Schaden
in diesen Bereichen vorteilhaft vermieden sind.

[0007] Beider No-Flow-Strategie fiir den ZylinderblockkihImittelmantel bzw. bei dem Split-Cooling Konzept kann es
passieren, dass zu wenig Warme z. B. zu einer Kabinenheizung gelangt, um die Kabine aufzuwarmen oder um z. B.
Scheiben zu entfrosten.

[0008] Turbolader weisen eine Turbine und einen Kompressor auf, wobei die Turbine mittels der Abgasstrome ange-
trieben wird, so dass die Kompressorseite verdichtete Luft erzeugen kann, welche dem Verbrennungsmotor zugefiihrt
wird. Beispielsweise das Turbinengehduse ist aus einem hochlegierten Stahlgu® hergestellt, um den hohen Tempera-
turbelastungen der Abgase standzuhalten. Der StahlguB ist insbesondere aufgrund seiner Legierungselemente, bei-
spielsweise Nickel mit ca. 37 Gew.-%, sehr kostenintensiv herzustellen. Stahlguf} ist jedoch nicht nur kostenintensiv
sondern weist auch ein relativ hohes Gewicht auf, wobei sich jedes zusatzliche Gewicht negativ auf den Kraftstoffver-
brauch des Gesamtkraftfahrzeuges auswirkt.

[0009] Von daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Verbrennungsmotor der eingangs genannten Art
mit einfachen Mitteln so zu verbessern, bei welchem trotz der NO-Flow Strategie fur den ZylinderblockkihImittelmantel
ein ausreichender Warmestrom z. B. fiir eine Kabinenheizung erreichbar ist, wobei zudem Vorteile hinsichtlich verrin-
gerten Gewichts insbesondere des Turboladers erzielt werden sollen, um den Kraftstoffverbrauch zu reduzieren.
[0010] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch einen Verbrennungsmotor mit den Merkmalen des Anspruchs 1
gelést, wobei der Turbolader, bevorzugt sein Turbinengehause, einen von dem Zylinderblockkuhlmittelmantel getrennten
Kihlkreislauf aufweist, welcher mit einer gemeinsamen Pumpe verbunden ist, wobei ein Bypall zumindest zum Turbo-
lader fiihrend stromab der Pumpe und stromauf eines Blockwassereingangs vorgesehen ist.

[0011] Es ist darauf hinzuweisen, dass die nicht nur in den Patentanspriichen einzeln aufgefiihrten Merkmale in
beliebiger, technisch sinnvoller Weise miteinander kombiniert werden kdnnen und weitere Ausgestaltungen der Erfindung
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aufzeigen. Die Beschreibung charakterisiert und spezifiziert die Erfindung insbesondere im Zusammenhang mit den
Figuren zuséatzlich.

[0012] Mitder Erfindung kann so die No-Flow Strategie des Zylinderblockkihimittelmantels, insbesondere nach einem
Kaltstart des Verbrennungsmotors, so lange wie méglich aufrechterhalten werden, da der Turbolader bzw. sein Turbi-
nengehause quasi mit einem externen, von dem eigentlichen Motorkihlkreislauf getrennten, Kiihimittelkreislauf versehen
ist. So kann die Warme der durch die Turbine strdmenden Abgase in dem Turbinengeh&use von dem in dem Kihimit-
telkreislauf zirkulierenden Kihimittel aufgenommen, sozusagen riick gewonnen werden, und beispielsweise einer Ka-
binenheizung zugefihrt werden, ohne dass die No-Flow Strategie des Zylinderblockkihimittelmantels aufgegeben wer-
denmuf3, wobei vorteilhaft eine schnellere Aufwarmung von Reibflachen und von Betriebsmedien, wie z. B. von Schmierdl
erreicht wird. Dies reduziert z. B. den Kraftstoffverbrauch des Verbrennungsmotors. Denkbar ist also eine Warmeriick-
gewinnung aus den Abgasen, wobei die rickgewonnene Warme auch zur Aufwarmung der Struktur des Verbrennungs-
motors genutzt werden kann, wobei die riickgewonnene Warme ebenfalls zur Erwdrmung von Betriebsmedien genutzt
und/oder einer Kabinenheizung zugefihrt werden kann. Insbesondere der Kabinenheizung kann trotz des No-Flow
Konzeptes des Zylinderblockkihimittelmantels so ein ausreichender Warmestrom zur Verfligung gestellt werden.
[0013] Vorteilhaft ist weiter, dass mit der erfindungsgemaRen Losung mdglich ist, das Turbinengehause aus einem
Material herzustellen, welches aufgrund der Kihlung einer verringerten thermischen Belastung standhalten mul3. Inso-
fern kann auf einen kostenintensiven Stahlguf® mit seinen sehr kostenintensiven Legierungselementen quasi verzichtet
werden. Um weitere Vorteile hinsichtlich des Gewichts zu erzielen, ist es mit der Erfindung zudem moglich auf ein aus
schwerem Stahlgul? hergestelltes Turbinengehause zu verzichten und andere, leichtere Werkstoffe zu verwenden,
welche zudem kostengtinstiger herstellbar sind. Beispielsweise kdnnte das Turbinengehause aus Aluminium hergestellt
werden. Dies flihrt zu dem weiter ersichtlichen Vorteil, ein - bezogen auf Stahlgu® - sehr leichtes Turbinengehause
verwenden zu kdnnen, wodurch der Kraftstoffverbrauch weiter reduziert werden kann. Auch die vorteilhafte Wahl des
Werkstoffs Aluminium ist insbesondere wegen der erfindungsgeman vorgesehenen Kihlung mdglich.

[0014] In bevorzugter Ausgestaltung fuhrt der Bypal® direkt zum Turbolader bzw. zu dessen Turbinengehause um
diese mit dem notwendigen Kiihimittel versorgen zu kénnen. Stromab (bezogen auf die Kihimittelstrémung) des Tur-
binengehauses miindet eine Kihimittelleitung in dem Kihimittelkreislauf.

[0015] Bekanntist, den Zylinderkopf miteinem Abgassammler auszufiihren. Mit der Erfindung ist es vorteilhaft mdglich,
auch diesen trotz der No-Flow Strategie zu kiihlen. Um diesem zu kiihlen, kann vorgesehen sein, aus dem Bypal eine
Eingangsverbindungsleitung abzuzweigen, welche in dem Abgassammler miindet. So kann die Abgasseite des Zylin-
derkopfes gekuhlt werden, ohne dass die No-Flow Strategie aufgegeben werden mul}, wenn beispielsweise die Kabi-
nenheizung angefordert wird. Ausgangseitig weist der geklihlte Abgassammler ebenfalls eine Ausgangsverbindungs-
leitung zum Kiihlkreislauf auf. Insofern kann auch von einem separat durchstromten, auslaf3seitigen Zylinderkopfkiihl-
mittelmantel gesprochen werden, mit dem ebenfalls Warme riickgewonnen werden kann, ohne die No-Flow Strategie
des Zylinderblockkihlmittelmantels aufgeben zu missen.

[0016] Mittels des Warmeiibergangs der Warme der Abgase auf das zirkulierende Kihimittel kann so ebenfalls Warme
zurlickgewonnen werden, welche zu denselben beispielhaften Zwecken wie zuvor verwendet werden kann.

[0017] Bevorzugt kann vorgesehen sein, den Abgassammler in dem Zylinderkopf zu integrieren, also einstlickig,
bevorzugt monolithisch mit diesem herzustellen (Integrated Exhaust Manifold; IEM). Dabei werden die Abgasleitungen
jedes Zylinders (ein vier Zylinder Motor hat Ublicherweise auch fiir jeden Zylinder eine Abgasleitung) in dem Abgas-
sammler zusammengefihrt und minden in einer gemeinsamen Abgasleitung, welche zum Abgasstrang fuhrt, in welchem
Abgasnachbehandlungseinrichtungen, wie z. B. ein Katalysator angeordnet ist. So reduziert sich die wirksame Ober-
flache, wodurch es mdglich ist, den beispielhaften Katalysator schneller auf seine Betriebstemperatur zu fihren. Bevor-
zugt kann auch der integrierte Abgassammler einen separaten Kihimittelkreislauf aufweisen, um wie zuvor Abgaswarme
nutzen zu kénnen.

[0018] ZweckmaRig im Sinne der Erfindung ist, wenn der Abgassammler bzw. sein Kihimittelmantel Gber die aus
dem Bypal abzweigenden Eingangsverbindungsleitung mit der gemeinsamen Pumpe in Verbindung steht.

[0019] Insofern kdnnen die beiden Komponenten Turbinengehduse und Abgassammler bzw. integrierter Abgassamm-
ler bezogen auf die Kuhimittelstrdomung quasi parallel geschaltet sein.

[0020] In weiter glinstiger Ausgestaltung kann vorgesehen sein, die beiden Komponenten (Abgassammler/Turbine)
bezogen auf die Kiihimittelstromung in Serie zu schalten. So kann vorgesehen sein, den Bypall zunachst in die Ein-
gangsseite des integrierten Abgassammlers zu fiihren, wobei dessen Ausgangsverbindungsleitung in dem Turbinen-
gehduse mindet. Aus dem Turbinengehduse kann dann eine Verbindungsleitung zum Kuihimittelkreislauf in diesem
mindend fihren. Bei dieser Ausgestaltung wiirde der Abgassammler bezogen auf die Kiihimittelstromung stromauf des
Turbinengehduses angeordnet sein.

[0021] Denkbar ist aber auch, den Bypald zundchst zum Turbinengehause zu fiihren, um dessen Ausgangsleitung
eingangsseitig in dem integrierten Abgassammler miinden zu lassen. Dessen Ausgangsverbindungsleitung kann zum
KihImittelkreislauf in diesen miindend fiihren. Bei dieser Ausgestaltung wiirde der Abgassammler bezogen auf die
Kahlmittelstrémung stromab des Turbinengehduses angeordnet sein.
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[0022] Der Bypal kann in dem Verbrennungsmotor eingebracht sein, und sich von der Pumpe sowohl durch den
Motorblock als auch durch den Zylinderkopf in Richtung zum Kiihimittelmantel des Abgassammlers erstrecken. Insofern
kann der BypaR vorteilhaft zum einen als in den Komponenten eingegossener Kanal oder zum anderen als gebohrter
Kanal, also als Kihimittelkanal ausgefiihrt sein. In bevorzugter Ausgestaltung ist der Bypal} als Kiihimittelkanal also
zwischen der Kihimittelpumpe und dem Zylinderkopf in dem Zylinderblock integriert. In weiter bevorzugter Ausfiihrung
ist der Bypal} bzw. sind die entsprechenden Kihimittelkanale im Frontcover, im Zylinderblock durch die Zylinderkopf-
dichtung in den (auslaBseitigen) Zylinderkopf geflihrt, wobei der Abgassammler in dem Zylinderkopf (auslaRseitig)
integriert ist.

[0023] Denkbar ist aber auch eine Ausgestaltung, bei welcher der Bypall auRerhalb des Verbrennungsmotors als
externe Leitung ausgefihrt ist, welche mit dem KuhImittelmantel des Turboladers bzw. dessen Turbinengehéuse und/
oder des Abgassammlers in Verbindung stehen kann.

[0024] Natdrlich kann auch eine separate Pumpe vorgesehen sein, welche die Kihimittelstrémung durch den Turbo-
lader bzw. durch dessen Turbinengehause und den Abgassammler zur Kabinenheizung und zuriick zur (separaten)
Pumpe bewirkt, ohne hier die méglichen Serien- bzw. Parallelschaltungen einzuschranken. Méglich ist, die separate
Kahlmittelpumpe nur fiir die Dauer der Warmlaufphase bzw. einer Teilphase der Warmlaufphase zu aktivieren. Die
(separate) Pumpe kann auch unterstitzend zur Hauptkihlmittelpumpe wirken.

[0025] Mit der Erfindung wird so ein Turbolader bzw. sein Turbinengehduse zur Verfligung gestellt, welcher bzw.
welches Uber einen separaten Kihimittelmantel verfugt, der zumindest in der Warmlaufphase des Verbrennungsmotors
bzw. in einer Teilphase davon zu dem ZylinderblockkihImittelmantel getrennt ist. Insbesondere kann mit der Erfindung
die "No-Flow-Strategie" des Zylinderblockkihlmittelmantels besonders lange aufrechterhalten werden, auch wenn Fahr-
zeuginsassen beispielsweise die Kabinenheizung anfordern. Denn durch den (zusatzlichen) Warmeeintrag uber die
Abgase in das Kihlmittel, kann so die Kabinenheizung ihre Funktion tbernehmen, ohne den eigentlichen Kihlkreislauf
des Zylinderblockkihlmittelmantels zu belasten. Natirlich kann der Zylinderkopf an seiner Einlal3seite einen zu seiner
Auslal3seite (hier kann der integrierte Abgassammler angeordnet sein) getrennten Kihimittelkreislauf aufweisen (Split-
Cooling). Natirlich steht auch dieser einla3seitige Kihimittelmantel des Zylinderkopfes nicht in Kontakt mit dem Kuhl-
mittelmantel des Turbinengehduses bzw. des Abgassammlers. Glinstig ist dabei zudem, dass der Zylinderblockkiihl-
mittelmantel Gber entsprechende Einrichtungen mit dem einlaseitigen Zylinderkopfkihimittelmantel in Verbindung steht,
so dass die sich wahrend der NULL-Stromung des Kihlmittels in dem Zylinderblockkiihimittelmantel (No-Flow Strategie)
bildenden heilen Kihimitteldampfe durch Bohrungen bzw. Entgasungsbohrungen in der Zylinderkopfdichtung in den
einlaBseitigen Zylinderkopfkihlmittelmantel abgeleitet werden kénnen.

[0026] Die No-Flow Strategie ist im Sinne der Erfindung nur auf den Zylinderblockkiihimittelmantel beschrankt. Dies
bedeutet, dass eine KihImittelstrdmung nur im Zylinderblockkiihimittelmantel fast vollstandig (d. h. bis auf geringe
Leckagemengen) unterbunden ist, wobei im Turbinengehause und/oder im Zylinderkopf, insbesondere aber in seinem
auslafiseitigen Kihimittelmantel auch in der Warmlaufphase, insbesondere in einer ersten Warmlaufphase (Teilphase)
permanent Kihimittel strémt.

[0027] Wenn die Warmlaufphase des Verbrennungsmotors beendet ist, kann der separate Kiihlkreislauf des Turbo-
laders, also des Turbinengeh&uses und/oder des Abgassammlers mit dem Kihlkreislauf des Verbrennungsmotors, also
mit dem einlaseitigen Zylinderkopfkiihimittelmantel und dem Zylinderblockkihimittelmantel zusammengeschaltet wer-
den.

[0028] Mit der Erfindung wird also auch eine Kuhlstrategie fiir einen Verbrennungsmotor, bzw. ein Verfahren zur
KihImittelsteuerung wéahrend der Warmlaufphase bzw. wahrend einer ersten Teilphase der Warmlaufphase des Ver-
brennungsmotors zur Verfligung gestellt, bei dem ein Kiihimittelstrom ausgehend von einer mit dem Zylinderblockkuihl-
mittelmantel gemeinsamen Pumpe den Zylinderblockkiihlmittelmantel umgehend und in der Warmlaufphase kontaktfrei
zu diesem durch einen separaten Bypall zum Turbolader bzw. zu dessen Turbinengehduse gefiihrt wird, wobei eine
permanente Kihlmittelstromung erreichbar ist. Wird noch der integrierte Abgassammler durchstromt, wird auch in der
Auslal3seite des Zylinderkopfes bzw. in dem auslaf3seitigen Kuhimittelmantel eine permanente Kuhimittelstrémung er-
reicht, wahrend in dem Zylinderblockkihlmittelmantel durch Schlieen des Zylinderblockthermostaten die No-Flow Stra-
tegie aufrechterhalten werden kann, auch wenn ein Fahrzeuginsasse z. B. die Kabinenheizung anfordert.

[0029] ZweckmaRig ist, wenn das Thermostat zwischen einem Kihlmittelpumpenaustritt und dem Zylinderblockkuhl-
mittelmanteleintritt angeordnet ist. So kann vorteilhaft gewahrleistet werden, dass das KihImittel in dem Zylinderblock-
kihimittelmantel in einer Teilphase der Warmlaufphase eine NULL-Stromung (bis auf geringe Leckagemengen) aufweist.
In bevorzugter Ausgestaltung ist das Thermostatin dem Zylinderblock integriert, wobei der Bypal’ aus dem Thermostaten
abzweigt.

[0030] Gunstig ist, wenn das Thermostat so angeordnet ist, dass dieses Uber die Temperatur des Kihimittels im
ZylinderblockkihImittelmantel gesteuert wird, also vorteilhaft nicht iber die Temperatur des Kihimittels gesteuert wird,
welches sich nicht in dem Zylinderblock befindet.

[0031] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen und der folgenden Figuren-
beschreibung offenbart. Es zeigen:
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Fig.1 1 eine Prinzipskizze eines Verbrennungsmotors mit einem zum KihImittelkreislauf des Verbrennungs-
motors getrennten Kuhimittelkreislauf eines Turbinengeh&uses, und

Fig. 2 bis Fig. 5  unterschiedliche Prinzipskizzen mit einer Serienschaltung von Turbinengehause und Abgassammler

[0032] In den unterschiedlichen Figuren sind gleiche Teile stets mit denselben Bezugszeichen versehen, so dass
diese in der Regel auch nur einmal beschrieben werden.

[0033] Figur 1 zeigt einen Verbrennungsmotor 1 mit einem Motorblock 2 und einem Zylinderkopf, wobei in den Figuren
nur die AuslaBseite 3 des Zylinderkopfes dargestellt ist. Die Auslaf3seite 3 ist mit einem integrierten Abgassammler
ausgefuhrt.

[0034] Der Zylinderkopf weist einen Zylinderkopfkihimittelmantel und einen Zylinderblockkihimittelmantel auf, wobei
der integrierte Abgassammler einen separaten Kihimittelmantel aufweist.

[0035] Der Verbrennungsmotor 1 weist einen Kihimittelkreislauf 4 auf, welcher eine Kabinenheizung 6 hat. In dem
KihImittelkreislauf 4 ist eine Pumpe 7 angeordnet, welche Kihimittel zu einem Split-Cooling Thermostaten 8 fordert.
Das Split Cooling Thermostat 8 ist an einer Eingangsseite 9 des Zylinderblockkihlmittelmantels angeordnet. Weitere
Komponenten des Kiihlkreislauf, wie z.B. eine Entliftungsvorrichtung, ein Hauptkuhler, weitere Thermostaten, Leitungen
bzw. Verbindungsleitungen, weitere BypaR, Olkiihler und Hauptthermostat sind in den Figuren nicht dargestellit.
[0036] Stromab der Pumpe 7 und stromauf der Eingangsseite 9 zweigt ein Bypal} 11 aus dem Split Cooling Thermo-
staten 8 (Zylinderblockthermostat 8) ab.

[0037] Der Bypalf’ 11 fihrt zu einem Turbolader 12, bzw. zu dessen Turbinengehause 13, welches in einem Abgas-
strang des Verbrennungsmotors 1 angeordnet ist. Aus dem Turbinengehause 13 fiihrt eine Riickleitung 14 zum Kiihl-
mittelkreislauf 4 in diesen miindend.

[0038] Der Verbrennungsmotor 1 bzw. der Zylinderblockkihlmittelmantel und der Zylinderkopfkihimittelmantel wird
mit der so genannten Split Cooling Strategie betrieben, was bedeutet, dass das Split Cooling Thermostat 8 in zumindest
einer Teilphase der Warmlaufphase des Verbrennungsmotors 1 eine Kihimittelstrdmung im ZylinderblockkihImittel-
mantel unterbindet, was als so genannten No-Flow Strategie bezeichnet werden kann.

[0039] Woirde ein Fahrzeuginsasse nun in der Warmlaufphase beispielsweise die Kabinenheizung 6 anfordern, mifte
die No-Flow-Strategie des Zylinderblockkihlmittelmantels aufgegeben werden, obwohl die Warmlaufphase noch nicht
beendet ist. Denn der Warmeflu zur Kabinenheizung 6 reicht bei dem Split-Cooling-Konzept oft nicht aus.

[0040] Mit der Erfindung kann die No-Flow Strategie beibehalten werden, auch wenn z.B. die Kabinenheizung 6
angefordert wird. Hierzu ist vorteilhaft der BypalR 11 vorgesehen, welcher eine Kiihimittelstrdmung zum Turbolader 12
bzw. zu dessen Turbinengehduse 13 ermdglicht, auch wenn eine Kihimittelstrémung im Zylinderblockkihimittelmantel
einen Betrag von NULL aufweist, oder wahrend weiterer Teilphasen der Warmlaufphase stufenlos erhéht wird. So kann
die Abgaswarme der durch die Turbine stromenden Abgase zurtick gewonnen werden, und z. B. der Kabinenheizung
6 zugefiihrt werden.

[0041] Ersichtlich ist ein weiterer Vorteil der Erfindung hinsichtlich einer méglichen Materialauswahl zumindest des
Turbinengehduses 13. Aufgrund der Kiihlung des Turbinengehauses 13, bzw. aufgrund des moglichen permanenten
Kuhlmittelstromes zu diesem, kann auf eine kostenintensive StahlguRlegierung verzichtet werden, wobei vorteilhaft
leichte Werkstoffe, wie z. B. Aluminium eingesetzt werden kann.

[0042] InFigur 1 ist weiter erkennbar, dass aus dem Bypal 11 eine Eingangsverbindungsleitung 16 abzweigt, welche
zu dem KiuhImittelmantel des integrierten Abgassammlers flihrt. Ausgangsseitig des Kiihimittelmantels des Abgassamm-
lers fUhrt eine Ausgangsverbindungsleitung 17 zum Kihimittelkreislauf 4 in diesem miindend. So kann auch die Warme
der den Abgassammler durchstromenden Abgase riickgewonnen werden, und z. B. der Kabinenheizung 6 zugefiihrt
werden.

[0043] Beidem in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die beiden Kiihimittelkreislaufe, also der Kiihimittel-
kreislauf des Turbinengehduses 13 und der Kuhimittelkreislauf des Abgassammlers parallel geschaltet. Ersichtlich ist,
dass beide Kihlkreisldufe Uber den Bypal 11 mit der dem KihImittelkreislauf 4 gemeinsamen Pumpe 7 in Verbindung
stehen. Gestrichelt ist eine Ausgangsleitung 18 des Zylinderblockkihlmittelmantels dargestellt, welche in dem Kihl-
kreislauf 4 miindet. Die Ausgangsleitung 18 wird durchstromt, wenn das Split Cooling Thermostat 8 gedffnet ist.
[0044] Im Unterschied zu dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 ist in Figur 2 eine Serienschaltung des Kihimittel-
mantels des Turbinengehduses 13 und des Kuhimittelmantels des Abgassammlers bzw. des integrierten Abgassammlers
dargestellt. Der Bypal} 11 flhrt dabei zundchst Kihimittel zum Turbinengehause 13 und von hier mit seiner Riickleitung
14 austretend zum Kihimittelmantel des Abgassammlers. Insofern kann die Ruckleitung 14 auch als Eingangsverbin-
dungsleitung 16 bezeichnet werden. Ausgangsseitig flihrt die Ausgangsverbindungsleitung 17 zum KuhImittelkreislauf
4 in diesen miindend. Insofern ist der Turbolader 12 bzw. dessen Turbinengehause 13 bezogen auf die Kiihimittelstro-
mung stromauf des Abgassammlers bzw. des integrierten Abgassammlers angeordnet. Gestrichelt ist die Ausgangs-
leitung 18 des Zylinderblockkihimittelmantels dargestellt, welche in dem Kihlkreislauf 4 miindet.

[0045] InFigur3istbeispielhaft dargestellt, dass die Ausgangsleitung 18 optional auch stromab des Turbinengehauses
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13 und stromauf des Abgassammlers in der Riickleitung 14 miinden kann. Selbstverstandlich kann die Ausgangsleitung
18 auch wie zu Figur 2 beschrieben in den Kuhlkreislauf 4 miindend weitergefiihrt sein, so dass sich die Ausgangsleitung
18 quasi in zwei Teilzweige aufteilt. Der in die Rickleitung 14 mindende Zweig wirde dann abhéngig vom Druckabfall
im Turbinengehause 13 (bezogen auf die Kiihimittelstrdmung in diesem) durchstromt, wobei der andere KihImittelstrom
in den Kihlkreislauf 4 miindet. Natirlich kann auch ein Steuerelement zur Steuerung eines einstellbaren Betrages der
Kuhlmittelstrémung in dem jeweiligen Zweig vorgesehen werden.

[0046] Bei dem in Figur 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist bezogen auf die Kiihimittelstrdmung ebenfalls eine
Serienschaltung der beiden Komponenten Turbinengehduse 13 und Abgassammler dargestellt. Allerdings ist das Tur-
binengehause 13 bezogen auf die Kiihimittelstromung stromab des Abgassammlers angeordnet. Der Bypal 11 fiihrt
dabei direkt in die Eingangsseite des Kiihimittelmantels des Abgassammlers, aus dem ausgangsseitige die Ausgangs-
verbindungsleitung 17 zum Kiihimittelmantel des Turbinengehauses 13 fiihrt. Stromab des Turbinengehauses 13 miindet
dessen KuhImittelmantel Giber die Rickleitung 14 in dem Kiihlkreislauf 4. Gestrichelt ist wiederum die Ausgangsleitung
18 des Zylinderblockkiihimittelmantels dargestellt, welche wie bei dem Ausfiihrungsbeispiel zu Figur 2 stromab des
Turbinengehduses 13 in dem Kuhlkreislauf 4 miindet.

[0047] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 5 ist die Serienschaltung gemaf Figur 4 dargestellt, wobei die Aus-
gangsleitung 18 allerdings stromauf des Turbinengehauses in der Ausgangsverbindungsleitung 17 miindet. Natrlich
kann, wie zu Figur 3 bereits erwahnt, eine sich in zwei Teilzweige aufteilende Ausgangsleitung 18 vorgesehen sein, so
dass der in die Ausgangsverbindungsleitung 17 miindende Zweig dann abhangig vom Druckabfall (bezogen auf die
KihImittelstromung) durchstréomt wiirde, wobei der andere Kihimittelstrom in den Kihlkreislauf 4 miindet. Naturlich
kann auch hier ein Steuerelement zur Steuerung eines einstellbaren Betrages der Kiihimittelstrdmung in dem jeweiligen
Zweig vorgesehen werden.

[0048] Grundséatzlich ist der Verbrennungsmotor nur prinzipiell dargestellt. Der Zylinderblockkiihimittelmantel kann
beispielsweise mit einem einlalseitigen Zylinderkopfkihimittelmantel in Verbindung (Bohrungen bzw. Entgasungsboh-
rungen in der Zylinderkopfdichtung).

[0049] In einer Warmlaufphase des Verbrennungsmotors 1, also zum Beispiel nach dessen Kaltstart ist das Split
Cooling Thermostat 8 geschlossen, so dass in dem Motorblock bzw. in dem Zylinderblockkihimittelmantel eine Kiihimittel
NULL-Strémung (bis auf geringe Leckagemengen) anliegt. Die sich dadurch bildenden heifen Kiihimitteldampfe kbnnen
Uber die Verbindung des ZylinderblockkihImittelmantels zum einlaf3seitigen Zylinderkopfkiihimittelmantel abgeleitet
werden. Dadurch kann die No-Flow-Strategie des Zylinderblockkiihimittelmantels, ohne thermische Schaden beflirchten
zu missen besonders lange aufrechterhalten werden.

[0050] Médglichist, die zunachstin der Warmlaufphase getrennten Kiihlkreislaufe nach Beendigung der Warmlaufphase
zusammen zu schalten.

[0051] Durch die erfindungsgemaRe Ausgestaltung kann Abgaswarme durch das in dem Turbinengehause 13 und/
oder in dem integrierten Abgassammler bzw. in dem auslal3seitigen Zylinderkopfkihlmittelmantel strémende Kihimittel
aufgenommen und zur Kabinenheizung 6 transportiert werden (zusatzlicher Warmeeintrag Gber Abgase), ohne, dass
die No-Flow Strategie des Zylinderblockkiihimittelmantels aufgegeben werden mifite, so dass der negative Effekt des
Split-Cooling-Konzeptes hinsichtlich der reduzierten Heizleistung im Fahrgastraum mit der Erfindung, wenn nicht voll-
standig, zumindest teilweise kompensiert werden kann. Von der Kabinenheizung 6 stromt das Kuhlmittel zurtick zur
Pumpe 7.

[0052] Mdglich ist, die Kuhlstrategie nach der Erfindung beispielhaft fur einen Drei-ZylinderMotor anzuwenden.
[0053] Die Kihimittelpumpe kann in einer Abdeckhaube (front cover) aufgenommen, bzw. von dieser abgedeckt sein.
Die Kihlmittelpumpe 7 férdert einen KuhImittelstrom zu dem Split Cooling Thermostaten 8, welcher z. B. in einem
Thermostatgehause aufgenommen ist, und einen Kihimittelzweig zum Zylinderblockkihimittelmantel und zum Bypal}
11 kontrolliert, wobei der Bypalk 11 immer geoffnet ist, so dass zumindest der Kiihimittelmantel des Turbinengehauses
13 permanent von Kihlmittel durchstrémt ist. Das Split Cooling Thermostat 8 ist zwischen einem Pumpenaustritt und
einem ZylinderblockkuhImittelmanteleintritt angeordnet und mit seinem Geh&use bevorzugt in den Zylinderblock inte-
griert. Dabei ist das Split Cooling Thermostat 8 giinstiger Weise so angeordnet, dass dieses von der Temperatur des
KihImittels in dem ZylinderblockkUhImittelmantel gesteuert wird, also eine Kuhimittelstrdmung in den bzw. in dem Zy-
linderblockkiihimittelmantel zulat, wenn die Kiihimitteltemperatur in dem ZylinderblockkihImittelmantel den erforderli-
chen Betrag aufweist.

[0054] In der Warmlaufphase sperrt das Split Cooling Thermostat 8 den ZylinderblockkihImittelmantel, so dass die
No-Flow Strategie durchgefiihrt wird, welche im Sinne der Erfindung aber eine NULL-KihImittelstrdmung (bis auf geringe
Leckagemengen) nur fir den Zylinderblockkihlmittelmantel bedeutet.

[0055] Der Bypal® 11 bzw. die Kihimittelkanédle 11, welche beispielsweise durch den Zylinderblock, die Zylinderkopf-
dichtung und den Zylinderkopf beispielhaft in den auslaRseitigen ZylinderkopfkihImittelmantel gefihrt sind, sind immer
geoffnet, werden durch das Split Cooling Thermostat 8 also nicht gesteuert. Gleiches gilt naturlich flir einen separaten
Bypass 11, welcher beispielhaft wie in Figur 1 dargestellt zum Turbinengehause 13 fihrt. Die KihImittelstromung durch
denim Zylinderkopfintegrierten Abgassammler (Oberschale/Unterschale) bzw. durch die AuslaRseite des Zylinderkopfes
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gelangt so z. B. in ein AuslalRgehause, welches mit der Kabinenheizung 6 in Verbindung stehen kann, wobei das tber
das Turbinengehause 13 stromende Kihimittel ebenfalls mit der Kabinenheizung 6 in Verbindung steht.

[0056] Zielfihrend ist, dass wahrend der No-Flow Strategie des Zylinderblockkihlmittelmantels in der Warmlaufphase
keine KihIimittelstromung in dem Zylinderblockkihimittelmantel anliegt, wohingegen der Turbinengehausekiihlkreislauf
und/oder der Abgassammlerkihlkreislauf zumindest in der Warmlaufphase permanent durchstrémt wird, so dass z. B.
die Kabinenheizung 6 durch Warmezufuhr aus den Abgasen betrieben werden kann (zusatzlicher Warmeeintrag aus
den Abgasen in das KihImittel zur Kabinenheizung 6), ohne die No-Flow Strategie des Zylinderblockkihimittelmantels
zu unterbrechen.

[0057] Der Zylinderkopf weist zusatzlich zu dem gekihlten Abgassammler noch den einlaf3seitigen Kiihimittelmantel
auf. Beispielhaft ist der einlaRseitige Kihlmittelmantel von dem Kihimittelmantel des Abgassammlers bzw. der
Ausla3seite mittels einer Trennwand getrennt.

[0058] Ist die Warmlaufphase, oder zumindest eine Teilphase der Warmlaufphase, bevorzugt die Teilphase, bei wel-
cher die No-Flow Strategie des ZylinderblockklhImittelmantels aufgegeben werden kann, beendet, weil die Kiihimittel-
temperatur im Motorblock einen vorgegebenen Wert erreicht hat, stromt Kihlmittel zusatzlich durch das Split Cooling
Thermostat 8 in den Zylinderblockkiihimittelmantel und durch entsprechende Bohrungen in den einlaBseitigen Kiihimit-
telmantel des Zylinderkopfes, von wo aus das Kuhimittel beispielhaft in das Auslalgehause gelangt und sich mit dem
auslafiseitigen Kuhlmittelstrom vermischt. Nattrlich kann auf ein AuslaRgehduse auch verzichtet werden, wobei eine
Vermischung dann in der Kabinenheizung 6 und/oder in deren Zuleitung erfolgen kann.

[0059] Mit der Erfindung kann so eine Kuhlstrategie, bzw. ein Verfahren zum separierten Durchstrdomen bestimmter
Kuahlbereiche zur Verfliigung gestellt werden, bei welchem der Motorblock (No-Flow Strategie) in der Warmlaufphase
nicht durchstromt wird, wobei das Turbinengehause 13, und/oder die Auslal3seite des Zylinderkopfes, insbesondere der
darin integrierte Abgassammler, permanent durchstrémt wird, so dass das strémende Kihimittel Abgaswarme aufneh-
men und zur Kabinenheizung 6 transportieren kann.

[0060] Aufdie Darstellung und Beschreibung weiterer Komponenten eines Kihlkreislaufes wird verzichtet. Zielfihrend
ist, dass der Turbinengehausekihlkreislauf und/oder Abgassammlerkihlkreislauf durch den separaten, eigenstandigen
Bypaf} 11 getrennt vom Motorblock permanent durchstromt wird, wobei eine Zusammenschaltung nach der Warmlauf-
phase erfolgen kann. Natirlich liegt es im Sinne der Erfindung diese auf einen Zylinderkopf anzuwenden, ohne dass in
dessen Auslaliseite ein Abgassammler integriert ist.

Patentanspriiche

1. Verbrennungsmotor, der einen Zylinderblockkihlmittelmantel und einen Zylinderkopfkiihimittelmantel aufweist, wo-
bei ein Turbolader (12) mit seiner Turbine in einem Abgasstrang angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Turbolader (12), bevorzugt dessen Turbinengehause (13), zumindest in einer Teilphase der Warmlaufphase
einen von dem Zylinderblockkiihimittelmantel getrennten Kuhlkreislauf aufweist, welcher mit einer dem Zylinder-
blockkihImittelmantel gemeinsamen Pumpe (7) verbunden ist.

2. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Turbinengehause (13) bzw. dessen Kuhlkreislauf tiber einen Bypalf3 (11) mit der Pumpe (7) in Verbindung steht,
wobei der Bypal} (11) stromab der Pumpe (7) und stromauf eines Zylinderblockkihimitteleingangs vorgesehen ist.

3. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1 oder 2,
gekennzeichnet durch
einen Bypass (11) welcher aus einen Split Cooling Thermostat (8) abzweigt und Kiihimittel zumindest zum Turbi-
nengehause (13) leitet.

4. Verbrennungsmotor nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Turbinengehause (13) aus einem leichten Werkstoff, bevorzugt aus Aluminium gebildet ist.

5. Verbrennungsmotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Turbinengehause (13) bezogen auf eine Kiihimittelstrémung parallel zu einem Kihimittelmantel eines Abgas-
sammlers geschaltet ist.
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Verbrennungsmotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Turbinengehause (13) bezogen auf eine Kiihimittelstromung in Serie zu einem Kihlmittelmantel eines Abgas-
sammlers geschaltet ist.

Verbrennungsmotor nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Turbinengehause (13) bezogen auf eine Kihimittelstrémung stromauf zu dem Kihimittelmantel des Abgas-
sammlers geschaltet ist.

Verbrennungsmotor nach Anspruch 6,

gekennzeichnet durch

das Turbinengehause (13) bezogen auf eine Kiihimittelstrdmung stromab zu dem Kihimittelmantel des Abgas-
sammlers geschaltet ist.

Verfahren zur Kihimittelsteuerung wahrend der Warmlaufphase eines Verbrennungsmotors (1), insbesondere nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, der einen ZylinderblockkihIlmittelmantel und einen ZylinderkopfkihImittel-
mantel aufweist, wobei ein Turbolader (12) mit seiner Turbine in einem Abgasstrang angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Kuhlmittestrom ausgehend von einer mit dem Zylinderblockkihimittelmantel gemeinsamen Pumpe (7) den Zy-
linderblockkihlmittelmantel umgehend und in der Warmlaufphase getrennt zu diesem durch einen Bypal (11)
strdmend zum Turbolader (12), bevorzugt zu dessen Turbinengehause (13) gefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Turbinengehause (13) und/oder ein auslaBseitiger Zylinderkopfkiihimittelmantel eines Abgassammlers auch
wahrend der Warmlaufphase des Verbrennungsmotors (1) permanent von Kihimittel durchstromt wird.

Geinderte Patentanspriiche gemiss Regel 137(2) EPU.

1. Verbrennungsmotor, der einen zumindest in einer Teilphase der Warmlaufphase des Verbrennungsmotors mit
einer No-Flow-Strategie betreibbaren Zylinderblockkihimittelmantel und einen Zylinderkopfkihimittelmantel auf-
weist, wobei ein Turbolader (12) mit seiner Turbine in einem Abgasstrang angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Turbolader (12), bevorzugt dessen Turbinengehause (13), zumindest in der Teilphase der Warmlaufphase, in
welcher der ZylinderblockkihImittelmantel mit der No-Flow-Strategie betreibbar ist, einen von dem Zylinderblock-
kihimittelmantel getrennten Kihlkreislauf aufweist, welcher mit einer dem Zylinderblockkiihimittelmantel gemein-
samen Pumpe (7) verbunden ist.

2. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Turbinengehduse (13) bzw. dessen Kiihlkreislauf tber einen Bypass (11) mit der Pumpe (7) in Verbindung
steht, wobei der Bypass (11) stromab der Pumpe (7) und stromauf eines Zylinderblockkiihimitteleingangs vorgese-
hen ist.

3. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1 oder 2,

gekennzeichnet durch

einen Bypass (11) welcher aus einen Split Cooling Thermostat (8) abzweigt und Kiihimittel zumindest zum Turbi-
nengehause (13) leitet.

4. Verbrennungsmotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Turbinengehause (13) aus einem leichten Werkstoff, bevorzugt aus Aluminium gebildet ist.

5. Verbrennungsmotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Turbinengehause (13) bezogen auf eine Kihimittelstrémung parallel zu einem KuhImittelmantel eines Abgas-
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sammlers geschaltet ist.

6. Verbrennungsmotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Turbinengehause (13) bezogen auf eine Kiihimittelstromung in Serie zu einem KihImittelmantel eines Abgas-
sammlers geschaltet ist.

7. Verbrennungsmotor nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Turbinengehause (13) bezogen auf eine Kihimittelstrémung stromauf zu dem Kihimittelmantel des Abgas-
sammlers geschaltet ist.

8. Verbrennungsmotor nach Anspruch 6,

gekennzeichnet durch

das Turbinengehause (13) bezogen auf eine Kihimittelstrdmung stromab zu dem Kihimittelmantel des Abgas-
sammlers geschaltet ist.

9. Verfahren zur KihImittelsteuerung wahrend der Warmlaufphase eines Verbrennungsmotors (1), insbesondere
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, der einen zumindest in einer Teilphase der Warmlaufphase des Ver-
brennungsmotors mit einer No-Flow-Strategie betreibbaren Zylinderblockkihimittelmantel und einen Zylinderkopf-
kiihimittelmantel aufweist, wobei ein Turbolader (12) mit seiner Turbine in einem Abgasstrang angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein Kihimittestrom ausgehend von einer mit dem Zylinderblockkihimittelmantel gemeinsamen Pumpe (7) den Zy-
linderblockkihlmittelmantel umgehend und in der Teilphase der Warmlaufphase, in welcher der Zylinderblockkuihl-
mittelmantel mit der No-Flow-Strategie betreibbar ist, getrennt zu diesem durch einen Bypass (11) strémend zum
Turbolader (12), bevorzugt zu dessen Turbinengehduse (13) geflhrt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Turbinengehause (13) und/oder ein auslassseitiger Zylinderkopfkihimittelmantel eines Abgassammlers auch
wahrend der Warmlaufphase des Verbrennungsmotors (1) permanent von Kihimittel durchstrémt wird.
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