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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
eine Batteriekühleinrichtung (1), insbesondere für ein Fahr-
zeug mit Elektroantrieb, mit einem Kältekreis (2), der meh-
rere parallel von einem Kältemittel durchströmbare Kälte-
mittelpfade (9) aufweist, in denen jeweils wenigstens ein
Kühlelement (12) oder wenigstens ein Kühlelementabschnitt
(12') angeordnet ist, wobei das jeweilige Kühlelement (12)
oder der jeweilige Kühlelementabschnitt (12') vom Kältemit-
tel durchströmbar in den jeweiligen Kältemittelpfad (9) ein-
gebunden ist und im Einbauzustand mit wenigstens einer zu
kühlenden Batterie (13) wärmeübertragend gekoppelt ist.
Eine verbesserte Temperaturverteilung lässt sich erreichen,
wenn jeder Kältemittelpfad (9) mittels einer Ventileinrichtung
(14) hinsichtlich seiner Durchströmung mit Kältemittel steu-
erbar ist, wobei die jeweilige Ventileinrichtung (14) strom-
ab eines Aufzweigbereichs (10), in dem die Kältemittelpfade
(9) von einer Kältemittelhauptleitung (3) des Kältekreises (2)
abzweigen, und stromauf eines Vereinigungsbereichs (11)
im jeweiligen Kältemittelpfad (9) angeordnet ist, indem die
Kältemittelpfade (9) an die Kältemittelhauptleitung (3) ange-
schlossen sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Batte-
riekühleinrichtung, insbesondere für ein Fahrzeug mit
Elektroantrieb. Die vorliegende Erfindung betrifft au-
ßerdem ein Verfahren zum Kühlen von Batterien, ins-
besondere eines Fahrzeugs mit Elektroantrieb.

[0002] Fahrzeuge mit Elektroantrieb sind beispiels-
weise reine Elektrofahrzeuge, die ausschließlich ei-
nen Elektroantrieb aufweisen, oder Hybridfahrzeuge,
die zusätzlich zu einem Elektroantrieb einen weite-
ren Antrieb aufweisen. Insbesondere fallen darunter
auch Fahrzeuge, die mit einem sogenannten "ran-
ge extender" ausgestattet sind. Bei derartigen Fahr-
zeugen kommen Batterien zum Einsatz, um elektri-
sche Energie zu speichern. Bei der Stromabgabe so-
wie beim Aufladen der Batterien können sich die-
se erwärmen. Erhöhte Temperaturen wirken sich je-
doch nachteilig auf die Leistungsfähigkeit der Bat-
terien aus. Dementsprechend sind Batteriekühlein-
richtungen erforderlich, um die im Betrieb des Fahr-
zeugs an den Batterien entstehende Wärme abzufüh-
ren, beispielsweise um die Lebensdauer der Batteri-
en zu erhöhen. Für den Fall, dass in einem Fahrzeug
mehrere Batterien zum Einsatz kommen, ist es fer-
ner wichtig, dass die Batterien möglichst auf dem glei-
chen Temperaturniveau betrieben werden können.

[0003] Aus der US 2011/0 206 967 A1 ist ein Fahr-
zeug mit Elektroantrieb und Batteriekühleinrichtung
bekannt, wobei die Batteriekühleinrichtung mit einem
Kältekreis ausgestattet ist. Der Kältekreis enthält in
üblicher Weise in einem geschlossenen Kältemit-
telpfad einen Kompressor zum Komprimieren eines
im Kältemittelpfad zirkulierenden Kältemittels. Strom-
ab des Kompressors ist ein Kondensator angeord-
net, um das komprimierte Kältemittel zu verflüssigen.
Stromab des Kondensators ist eine Expansionsein-
richtung vorgesehen, um das verflüssigte Kältemittel
zu entspannen, wobei es sich gleichzeitig entspre-
chend abkühlt. Ferner sind im Kältemittelpfad strom-
ab der Expansionseinrichtung Kühlelemente ange-
ordnet, die wärmeübertragend mit Batterien gekop-
pelt sind. Die Kühlelemente dienen im Kältekreis als
Verdampfer, die das Kältemittel verdampfen.

[0004] Aus der DE 10 2012 005 871 A1 ist ein plat-
tenförmiges Kühlelement bekannt, in dem mehrere
von einem Kühlmittel parallel durchströmbare Kühl-
kanäle enthalten sind.

[0005] Aus der EP 2 305 496 B1 ist eine weitere
Batteriekühleinrichtung bekannt, bei der ebenfalls ein
plattenförmiges Kühlelement zum Einsatz kommt.

[0006] Die vorliegende Erfindung beschäftigt sich
mit dem Problem, für eine Batteriekühleinrichtung
bzw. für ein zugehöriges Betriebsverfahren eine ver-
besserte Ausführungsform anzugeben, die sich ins-

besondere dadurch auszeichnet, dass auch bei ei-
ner größeren Anzahl an Batterien mit Hilfe der Batte-
riekühleinrichtung eine möglichst lange Lebensdauer
für die Batterien erzielbar ist.

[0007] Dieses Problem wird erfindungsgemäß durch
die Gegenstände der unabhängigen Ansprüche ge-
löst. Vorteilhafte Ausführungsformen sind Gegen-
stand der abhängigen Ansprüche.

[0008] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen
Gedanken, im Kältekreis mehrere Kältemittelpfade
vorzusehen, die vom Kältemittel parallel durchström-
bar sind und in denen jeweils wenigstens ein Küh-
lelement oder wenigstens ein Kühlelementabschnitt
angeordnet ist, derart, dass das jeweilige Kühlele-
ment bzw. der jeweilige Kühlelementabschnitt vom
Kältemittel durchströmbar ist. Im Einbauzustand der
Batteriekühleinrichtung sind die Kühlelemente bzw.
die Kühlelementabschnitte mit den zu kühlenden Bat-
terien wärmeübertragend gekoppelt. Die Erfindung
schlägt außerdem vor, die Kältemittelpfade und/oder
wenigstens eine mehrere Kältemittelpfade umfas-
sende Kältemittelpfadgruppe mittels Ventileinrichtun-
gen hinsichtlich einer Durchströmung mit Kältemittel
zu steuern. Dabei ist die jeweilige Ventileinrichtung
stromab eines Abzweigbereichs, in dem die Kältemit-
telpfade und/oder die jeweilige Kältemittelpfadgrup-
pe von einer Kältemittelhauptleitung des Kältekrei-
ses abzweigen, und stromauf eines Vereinigungsbe-
reichs im jeweiligen Kältemittelpfad angeordnet, in
dem die Kältemittelpfade und/oder die jeweilige Käl-
temittelpfadgruppe wieder an die Kältemittelhauptlei-
tung angeschlossen sind. Durch diese Bauweise las-
sen sich die einzelnen Kältemittelpfade und/oder die
jeweilige Kältemittelpfadgruppe mit Hilfe der Ventil-
einrichtungen besonders einfach separat bzw. grup-
penweise hinsichtlich ihrer Durchströmung mit Kälte-
mittel steuern. In Verbindung mit einer entsprechen-
den Temperaturüberwachung ist es dadurch beson-
ders einfach möglich, die einzelnen Kältemittelpfade
und/oder die jeweilige Kältemittelpfadgruppe abhän-
gig vom jeweiligen Kühlbedarf zu durchströmen. Die
hier vorgestellte Bauweise ermöglicht es somit, die
einzelnen Batterien vor einer Überhitzung zu schüt-
zen, was deren Lebensdauer erhöht.

[0009] Gerade bei Fahrzeuganwendungen werden
häufig mehrere Batterien zu einem Batterieblock zu-
sammengefasst, wobei innerhalb eines derartigen
Batterieblocks die einzelne Batterie auch als Batte-
riezelle bezeichnet werden kann. Die hier vorgestell-
ten Kühlelemente können nun einem solchen Batte-
rieblock oder aber einzelnen Batterien bzw. Batterie-
zellen zugeordnet sein.

[0010] Bei einer besonders vorteilhaften Ausfüh-
rungsform sind keine Kältemittelpfadgruppen vorhan-
den, so dass alle Kältemittelpfade mittels separaten



DE 10 2014 206 770 A1    2015.10.08

3/13

Ventileinrichtungen individuell gesteuert werden kön-
nen.

[0011] Bei einer vereinfachten Ausführungsform
kann allen Kältemittelpfaden ebenfalls jeweils eine
separate Ventileinrichtung zugeordnet sein, wobei
dennoch eine Gruppierung der Kältemittelpfade in
individuell gesteuerte Gruppen möglich ist, z.B. um
die Kühlleistung möglichst konstant auf einem hohen
Niveau zu halten. In diesem Fall sind die Kältemit-
telpfade einer solchen Kältemittelpfadgruppe jeweils
mittels einer separaten Ventileinrichtung hinsichtlich
ihrer Durchströmung mit Kältemittel individuell steu-
erbar. Beispielsweise können neun Kältemittelpfade
mit laufenden Nummern 1 bis 9 vorgesehen sein,
die insgesamt in drei Kältemittelpfadgruppen einge-
teilt sein können. Eine erste Kältemittelpfadgruppe
kann z.B. die Kältemittelpfade Nr. 1 bis 3 enthalten.
Eine zweite Kältemittelpfadgruppe kann z.B. die Käl-
temittelpfade Nr. 4 bis 6 enthalten. Eine dritte Kälte-
mittelpfadgruppe kann z.B. die Kältemittelpfade Nr.
7 bis 9 enthalten. Somit können die Kältemittelpfade
der drei Kältemittelpfadgruppen durch eine synchro-
nisierte Ansteuerung der zugehörigen Ventileinrich-
tungen nacheinander durchströmt werden.

[0012] Alternativ kann vorgesehen sein, dass die
Kältemittelpfade einer solchen Kältemittelpfadgrup-
pe mittels einer gemeinsamen Ventileinrichtung hin-
sichtlich ihrer Durchströmung mit Kältemittel grup-
penweise steuerbar sind. Im obigen Beispiel ist dann
den drei Kältemittelpfaden der jeweiligen Kältemittel-
pfadgruppe jeweils eine gemeinsame Ventileinrich-
tung zugeordnet.

[0013] In einer weiteren Alternativen können die
Kältemittelpfade einer solchen Kältemittelpfadgrup-
pe mittels einer gemeinsamen Ventileinrichtung hin-
sichtlich ihrer Durchströmung mit Kältemittel indivi-
duell steuerbar sein. Denkbar ist beispielsweise ei-
ne Ventileinrichtung, mit deren Hilfe zwei oder mehr
Kältemittelpfade mit einem gemeinsamen Anschluss
(Einlass oder Auslass) der Kältemittelpfadgruppe
wahlweise verbindbar sind. Insbesondere kann vor-
gesehen sein, dass immer zumindest einer der Käl-
temittelpfade der Kältemittelpfadgruppe mit dem ge-
meinsamen Anschluss verbunden ist, während al-
le anderen Kältemittelpfade dieser Kältemittelpfad-
gruppe dann gesperrt sind. Demnach wird zumin-
dest einer der Kältemittelpfade dieser Kältemittel-
pfadgruppe immer durchströmt, wobei mittels der
Ventileinrichtung der jeweils durchströmte Kältemitt-
lepfad ausgewählt werden kann.

[0014] Gemäß einer anderen vorteilhaften Ausfüh-
rungsform kann die jeweilige Ventileinrichtung als
Auf-Zu-Ventil ausgestaltet sein, das nur zwischen
einer Offenstellung und einer Schließstellung um-
schaltbar ist. Derartige Ventileinrichtungen lassen
sich besonders preiswert herstellen und besitzen ei-

ne hohe Zuverlässigkeit. Beispielsweise kann ein
derartiges Auf-Zu-Ventil als Magnetventil ausgestal-
tet sein, dessen Ventilglied elektromagnetisch ver-
stellbar ist. Ein derartiges Magnetventil kann im un-
bestromten Zustand die eine Schaltstellung, z.B. die
Schließstellung, und im bestromten Zustand die an-
dere Schaltstellung, z.B. die Offenstellung, einneh-
men. Bei entsprechender Auslegung des Kältekrei-
ses lässt sich dadurch auch ein Fail-Safe-Prinzip rea-
lisieren, so dass bei einem Stromausfall die Gefahr
einer Beschädigung der Batteriekühleinrichtung re-
duziert ist.

[0015] Bei einer besonders vorteilhaften Ausfüh-
rungsform kann eine Steuereinrichtung zum Ansteu-
ern der Ventileinrichtungen vorgesehen sein, die mit
den Ventileinrichtungen auf geeignete Weise gekop-
pelt ist, beispielsweise mittels elektrischer Leitungen,
und die so ausgestaltet und/oder programmiert ist,
dass sie im Betrieb der Batteriekühleinrichtung die
Ventileinrichtungen so ansteuert, dass die einzelnen
Kältemittelpfade zeitlich nacheinander vom gesam-
ten, in der Kältemittelhauptleitung strömenden Kälte-
mittelstrom durchströmt werden. Durch diese Maß-
nahme ist sichergestellt, dass stets ein definierter
Kältemittelstrom, also insbesondere ein bekannter
Volumenstrom, durch die einzelnen Kältemittelpfade
strömt. Durch diesen bekannten Parameter lässt sich
die Kühlleistung des jeweiligen Kältemittelpfads rela-
tiv genau bestimmen. Des Weiteren kann durch die-
se Maßnahme innerhalb des Kältekreises eine soge-
nannte "Ölfalle" vermieden werden. Zur Schmierung
des im Kältekreis üblicherweise enthaltenen Kom-
pressors enthält das Kältemittel einen bestimmten
Schmiermittelanteil, wobei es sich beim Schmiermit-
tel in der Regel um ein Öl handelt. Während das
Kältemittel innerhalb des Kältekreises gemäß dem
Kreisprozess verdampft und kondensiert, verbleibt
das Schmiermittel in der Regel flüssig und kann sich
in einem geodätisch tiefliegenden Kältemittelpfad an-
sammeln. Durch die Beaufschlagung aller Kältemit-
telpfade nacheinander mit dem gesamten Kältemit-
telstrom werden alle Kältemittelpfade zwangsläufig
gespült, wodurch sämtliche Schmiermittelanlagerun-
gen abgeführt werden können.

[0016] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung kann die
Steuereinrichtung so ausgestaltet und/oder program-
miert sein, dass sie im Betrieb der Batteriekühlein-
richtung nacheinander jeweils nur eine der Ventilein-
richtungen zum Öffnen ansteuert, während sie gleich-
zeitig alle anderen Ventileinrichtungen zum Schlie-
ßen ansteuert. Entsprechendes gilt bei einer Grup-
pierung der Kältemittelpfade, so dass dann nur die
der jeweiligen Kältemittelpfadgruppe zugeordnete(n)
Ventileinrichtung(en) zum Öffnen angesteuer wer-
den, während alle anderen Ventieleinrichtungen in
deren Schließstellung verstellt sind. Auf diese Weise
wird besonders einfach erreicht, dass der gesamte
Kältemittelstrom, der auch in der Kältemittelhauptlei-
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tung strömt, durch den jeweiligen einzelnen geöffne-
ten Kältemittelpfad bzw. durch die jeweilige Kältemit-
telpfadgruppe strömt. Somit steht die gesamte Kühl-
leistung des Kältekreises dem jeweiligen Kältemittel-
pfad bzw. der jeweiligen Kältemittelpfadgruppe zur
Verfügung.

[0017] Bei einer anderen Weiterbildung kann eine
Temperatursensorik zur Erfassung der Temperatu-
ren der den einzelnen Kältemittelpfaden bzw. Kälte-
mittelpfadgruppen zugeordneten Batterien vorgese-
hen sein, die mit der Steuereinrichtung auf geeigne-
te Weise gekoppelt ist, beispielsweise über entspre-
chende elektrische Leitungen. Die Steuereinrichtung
kann dabei so ausgestaltet und/oder programmiert
sein, dass sie abhängig von den ermittelten Tempe-
raturen Öffnungszeiten der Ventileinrichtungen aus-
wählt, derart, dass die Ventileinrichtung des jeweili-
gen Kältemittelpfads umso länger zum Öffnen ange-
steuert wird, je höher die Temperatur wenigstens ei-
ner diesem Kältemittelpfad bzw. dieser Kältemittel-
pfadgruppe zugeordneten Batterie ist oder je höher
die mittlere Temperatur aller Batterien dieses Kälte-
mittelpfads bzw. dieser Kältemittelpfadgruppe ist. Mit
anderen Worten, je höher der Kühlbedarf im jeweili-
gen Kältemittelpfad bzw. in der jeweiligen Kältemittel-
pfadgruppe ist, desto länger wird dieser Kältemittel-
pfad bzw. wird diese Kältemittelpfadgruppe vom ge-
samten Kältemittelstrom durchströmt. Auf diese Wei-
se lässt sich eine bedarfsgerechte Kühlung der ein-
zelnen Batterien bzw. der den einzelnen Kältemittel-
pfaden bzw. der jeweiligen Kältemittelpfadgruppe zu-
geordneten Batterien erzielen.

[0018] Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbil-
dung kann die Steuerung so ausgestaltet und/oder
programmiert sein, dass sie für jeden Kältemittel-
pfad und/oder für jede Kältemittelpfadgruppe eine se-
parate Temperaturregelung über eine Variation der
Öffnungszeiten der zugehörigen Ventileinrichtungen
durchführt. Somit lassen sich alle Kältemittelpfade
bzw. Kältemittelpfadgruppen bedarfsgerecht mit Käl-
temittel durchströmen, um die Temperaturen der zu-
gehörigen Batterien zu regeln. Bevorzugt ist dabei
eine Zweipunktregelung, die sich besonders einfach
realisieren lässt. Beispielsweise sorgt eine obere
Grenztemperatur dafür, dass die Öffnungszeit der je-
weiligen Ventileinrichtung um ein bestimmtes Maß
vergrößert wird, während eine untere Grenztempe-
ratur dafür sorgt, dass die Öffnungszeit der jeweili-
gen Ventileinrichtung wieder um ein bestimmtes Maß
reduziert wird. Beispielsweise kann die Öffnungszeit
zum Vergrößern der Kühlwirkung verdoppelt wer-
den im Vergleich zu einem Normalbetrieb. Ebenso
ist auch eine komplexere Temperaturregelung denk-
bar. Beispielsweise können in einem Kennfeld unter-
schiedliche Temperaturen hinterlegt sein, denen ge-
eignete Öffnungszeiten für die jeweilige Ventileinrich-
tung zugeordnet sind. Die Zuordnungen können da-
bei von Kältemittelpfad zu Kältemittelpfad bzw. von

Kältemittelpfadgruppe zu Kältemittelpfadgruppe vari-
ieren, um die jeweiligen Randbedingungen der ein-
zelnen Kältemittelpfade bzw. Kältemittelpfadgruppen
zu berücksichtigen. Beispielsweise können die unter-
schiedlichen Kältemittelpfade bzw. Kältemittelpfad-
gruppe unterschiedlich lang sein und/oder einer un-
terschiedlichen Anzahl an Batterien zugeordnet sein
und/oder eine unterschiedliche Anzahl an Kältemittel-
pfaden enthalten.

[0019] Gemäß einer vorteilhaften Ausführungsform
kann wenigstens ein Kältemittelpfad mehrere vom
Kältemittel seriell durchströmbare Kühlelemente oder
mehrere vom Kältemittel seriell durchströmbare Küh-
lelementabschnitte enthalten. Auf diese Weise lässt
sich die Wärmeübertragungskapazität bzw. die Kühl-
kapazität des einzelnen Kältemittelpfads entspre-
chend vergrößern.

[0020] Vorteilhaft ist eine Weiterbildung, bei der we-
nigstens ein Kältemittelpfad ein einziges Kühlelement
enthält, das mehrere seriell vom Kältemittel durch-
strömbare Kältemittelabschnitte enthält. Auf diese
Weise werden innerhalb eines einzigen Kühlele-
ments mehrere Kühlelementabschnitte bereitgestellt,
die vom Kältemittel nacheinander durchströmt wer-
den.

[0021] Bei einer anderen Ausführungsform können
mehrere oder alle separaten Kältemittelpfade zuge-
ordneten Kühlelemente eine Kühlelementgruppe de-
finieren, die für jeden zugehörigen Kältemittelpfad
wenigstens ein separates Kühlelement aufweist. In
diesem Fall sind den einzelnen Kältemittelpfaden kei-
ne Kühlelementabschnitte zugeordnet, sondern kom-
plette Kühlelemente.

[0022] Gemäß einer anderen vorteilhaften Ausfüh-
rungsform können die jeweiligen Ventileinrichtungen
stromauf des vom Kältemittel zuerst durchström-
ten Kühlelements oder Kühlelementabschnitts oder
stromab des vom Kältemittel zuletzt durchströmten
Kühlelements oder Kühlelementabschnitts im jewei-
ligen Kältemittelpfad bzw. in der jeweiligen Kälte-
mittelpfadgruppe angeordnet sein. Hierdurch verein-
facht sich der Aufbau der einzelnen Kältemittelpfade
bzw. der jeweiligen Kältemittelpfadgruppe, da die zu-
gehörige Ventileinrichtung den zugehörigen Kühlele-
menten bzw. Kühlelementabschnitten lediglich vor-
geschaltet bzw. nachgeschaltet werden muss.

[0023] Bevorzugt ist eine Ausführungsform, bei der
jedem Kältemittelpfad, der nicht zu einer Kältemittel-
pfadgruppe gehört, eine separate Ventileinrichtung
zugeordnet ist. Hierdurch lassen sich insbesondere
zwei oder mehr parallele Kältemittelpfade realisieren,
die unabhängig voneinander, insbesondere nachein-
ander, mit Kältemittel durchströmbar sind.
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[0024] Alternativ oder zusätzlich kann bei einer an-
deren Ausführungsform vorgesehen sein, dass ei-
ner solchen Kältemittelpfadgruppe genau zwei Käl-
temittelpfade zugeordnet sind, wobei den Kältemit-
telpfaden dann eine gemeinsame Ventileinrichtung
zugeordnet ist, und zwar derart, dass die jeweilige
Ventileinrichtung in einer ersten Schaltstellung den
ersten Kältemittelpfad dieser Kältemittelpfadgruppe
sperrt und den zweiten Kältemittelpfad dieser Kälte-
mittelpfadgruppe öffnet, während sie in einer zweiten
Schaltstellung den ersten Kältemittelpfad öffnet und
den zweiten Kältemittelpfad sperrt. Somit ist die je-
weilige Ventileinrichtung zwei Kältemittelpfaden zu-
geordnet, wodurch diese Ausführungsform beson-
ders preiswert realisierbar ist. Insbesondere umfasst
der Kältekreis bei dieser Ausführungsform insgesamt
nur zwei Kältemittelpfade.

[0025] Das erfindungsgemäße Verfahren zum Küh-
len von Batterien nutzt einen Kältekreis, der mit
den Batterien wärmeübertragend gekoppelte Küh-
lelemente oder Kühlelementabschnitte aufweist, wo-
bei die Kühlelemente oder Kühlelementabschnitte
auf mehrere parallel vom Kältemittel durchströmba-
re Kältemittelpfade verteilt angeordnet sind. Das er-
findungsgemäße Verfahren charakterisiert sich da-
durch, dass mehrere oder alle separaten Kältemittel-
pfade individuell hinsichtlich ihrer Durchströmung mit
dem Kältemittel gesteuert werden. Somit lassen sich
die einzelnen Kältemittelpfade hinsichtlich ihres aktu-
ellen Kühlbedarfs mit Kältemittel durchströmen, was
die Kühlung der jeweils zugeordneten Batterien opti-
miert und deren Lebensdauer vergrößert.

[0026] Insbesondere wird das Verfahren so durch-
geführt, dass die individuelle Ansteuerung der Kälte-
mittelpfade hinsichtlich ihrer Durchströmung mit Käl-
temittel letztlich zu einer homogenen Temperaturver-
teilung innerhalb der den einzelnen Kältemittelpfaden
zugeordneten Batterien führt.

[0027] Gemäß einer vorteilhaften Ausführungsform
können alle separaten Kältemittelpfade individuell
hinsichtlich ihrer Durchströmung mit Kältemittel ge-
steuert werden. Alternativ können zumindest zwei
Kältemittelpfade zu einer Kältemittelpfadgruppe ge-
hören, wobei die jeweilige Kältemittelpfadgruppe indi-
viduell hinsichtlich ihrer Durchströmung mit Kältemit-
tel gesteuert wird. Die der Kältemittelpfadgruppe zu-
gehörigen Kältemittelpfade sind dabei gruppenweise
hisichtlich iher Durchströmung mit Kältemittel gesteu-
ert.

[0028] Bei einer anderen vorteilhaften Weiterbildung
des Verfahrens können die separaten Kältemittel-
pfade zeitlich nacheinander vom ganzen im Kälte-
kreis strömenden Kältemittelstrom durchströmt wer-
den. Somit steht die gesamte Kühlleistung des Kälte-
kreises jedem einzelnen Kältemittelpfad vorüberge-
hend vollständig zur Verfügung.

[0029] Gemäß einer anderen vorteilhaften Weiter-
bildung kann eine Zeitdauer, während der die ein-
zelnen Kältemittelpfade vom ganzen Kältemittelstrom
durchströmt werden, individuell für die einzelnen Käl-
temittelpfade in Abhängigkeit des aktuellen Kühl-
bedarfs des jeweiligen Kältemittelpfads ausgewählt
werden. Somit lässt sich eine bedarfsgerechte Durch-
strömung der einzelnen Kältemittelpfade realisieren.

[0030] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus den Unteransprüchen,
aus den Zeichnungen und aus der zugehörigen Figu-
renbeschreibung anhand der Zeichnungen.

[0031] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erläuternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0032] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden
in der nachfolgenden Beschreibung näher erläutert,
wobei sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder
ähnliche oder funktional gleiche Komponenten bezie-
hen.

[0033] Es zeigen, jeweils schematisch,

[0034] Fig. 1 eine stark vereinfachte, schaltplanar-
tige Prinzipdarstellung einer Batteriekühleinrichtung,
mit einer in einem Kältekreis angeordneten Kühlele-
mentanordnung,

[0035] Fig. 2–Fig. 4 stark vereinfachte, prinzipielle
Darstellungen von Kühlelementanordnungen bei ver-
schiedenen Ausführungsformen,

[0036] Fig. 5 eine stark vereinfachte prinzipielle Dar-
stellung eines Kühlelements mit integrierter Ventilein-
richtung bei einer ersten Schaltstellung a und bei ei-
ner zweiten Schaltstellung b.

[0037] Entsprechend Fig. 1 umfasst eine Batterie-
kühleinrichtung 1, die bevorzugt in einem hier nicht
gezeigten Fahrzeug mit Elektroantrieb zum Einsatz
kommt, einen Kältekreis 2, der eine Kältemittelhaupt-
leitung 3 aufweist, in die eine Kühlelementanordnung
4 eingebunden ist, die in Fig. 1 durch einen mit
unterbrochener Linie gezeichneten Rahmen einge-
fasst ist. Der Kältekreis 2 enthält in seiner Kältemit-
telhauptleitung 3 in üblicher Weise einen Kompres-
sor 5 zum Komprimieren des gasförmigen Kältemit-
tels, das im geschlossenen Kältekreis 2 zirkuliert.
Stromab des Kompressors 5 ist ein Kondensator 6
vorgesehen, der an einen Kühlkreis 7 angeschlos-
sen ist und der dem dampfförmigen, komprimierten
Kältemittel Wärme entzieht, so dass es kondensiert.
Stromab des Kondensators 6 ist eine Expansionsein-
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richtung 8 angeordnet, die hier zur Kühlelementan-
ordnung 4 zählt und bei der es sich in der Regel um
ein Expansionsventil handelt. Die Expansionseinrich-
tung 8 ist zum einen erforderlich, damit der Kompres-
sor 5 den benötigten Druck im Kältemittel erzeugen
kann. Zum anderen bewirkt die Expansionseinrich-
tung 8 eine Expansion bzw. eine Entspannung des
gekühlten, unter Druck stehenden, flüssigen Kälte-
mittels. Mit der Druckabsenkung geht eine Tempera-
turabsenkung einher, so dass stromab der Expansi-
onseinrichtung 8 entspanntes, gekühltes und flüssi-
ges Kältemittel vorliegt.

[0038] Im Kältekreis 2 können gemäß Fig. 1 paral-
lel zur Kühlelementanordnung 4 optional ein Front-
verdampfer 23 und/oder ein Heckverdampfer 24 zu-
geordnet sein. Der Frontverdampfer 23 kann einer
Frontklimatisierungseinrichtung des jeweiligen Fahr-
zeugs zugeordnet sein, während der Heckverdamp-
fer 24 einer Heckklimatisierungseinrichtung des je-
weiligen Fahrzeugs zugeordnet sein kann. Im Bei-
spiel der Fig. 1 ist dem jeweiligen zusätzlichen Ver-
dampfer 23, 24 jeweils ein separates Expansionsven-
til 25 bzw. 26 zugeordnet.

[0039] Der Kältekreis 2 umfasst innerhalb der Küh-
lelementanordnung 4 außerdem mehrere Kältemittel-
pfade 9, die vom Kältemittel parallel durchströmbar
sind. Hierzu zweigen die Kältemittelpfade 9 in einem
Abzweigbereich 10 von der Kältemittelhauptleitung 3
ab. In einem Vereinigungsbereich 11 sind die Kälte-
mittelpfade 9 wieder in die Kältemittelhauptleitung 3
zurückgeführt. Im jeweiligen Kältemittelpfad 9 ist we-
nigstens ein Kühlelement 12 angeordnet, das vom
Kältemittel durchströmbar ist. Im Beispiel der Fig. 1
enthält jeder Kältemittelpfad 9 jeweils genau ein Küh-
lelement 12, was jedoch rein exemplarisch zur Ver-
einfachung der Darstellung so ausgeführt ist. Fer-
ner sind in Fig. 1 auch rein exemplarisch genau vier
Kältemittelpfade 9 wiedergegeben. Grundsätzlich ist
auch hier eine beliebige andere Anzahl denkbar.

[0040] Entsprechend Fig. 1 sind die Kühlelemente
12 jeweils mit wenigstens einer Batterie 13 wärme-
übertragend gekoppelt, so dass in den Batterien 13
anfallende Wärme von den Kühlelementen 12 aufge-
nommen und im jeweiligen Kältemittelpfad 9 abge-
führt werden kann.

[0041] Beispielsweise zeigen die Fig. 2–Fig. 4 die
Möglichkeit, insgesamt m Kältemittelpfade 9 vorzuse-
hen, wobei m eine ganze Zahl ≥ 2 ist. Innerhalb des
jeweiligen Kältemittelpfads 9 sind n Kühlelemente 12
enthalten, wobei n eine ganze Zahl ≥ 2 ist. Grundsätz-
lich kann innerhalb des jeweiligen Kältemittelpfads 9
auch nur ein einziges Kühlelement 12 enthalten sein.
Ferner ist klar, dass innerhalb der einzelnen Kälte-
mittelpfade 9 auch eine unterschiedliche Anzahl an
Kühlelementen 12 enthalten sein kann. Ferner müs-
sen die Kühlelemente 12 auch keine identische Bau-

form aufweisen, obwohl baugleiche Kühlelemente 12
für eine preiswerte Fertigung von Vorteil sind. In den
Fig. 2–Fig. 4 ist somit eine Matrix für die Kühlelemen-
te 12 angedeutet, die 1 bis n Spalten und 1 bis m Zei-
len aufweist.

[0042] Die Kältemittelpfade 9 sind hinsichtlich ihrer
Durchströmbarkeit mit Kältemittel steuerbar. Zu die-
sem Zweck ist gemäß der Fig. 1–Fig. 4 jeder Kälte-
mittelpfad 9 mit einer Ventileinrichtung 14 ausgestat-
tet. In den Fig. 2–Fig. 4 ist die jeweilige Ventileinrich-
tung 14 außerdem mit V bezeichnet. In Fig. 1 ist au-
ßerdem eine Steuereinrichtung 15 erkennbar, die auf
geeignete Weise mit den Ventileinrichtungen 14 ge-
koppelt ist. Angedeutet sind beispielsweise entspre-
chende Steuerleitungen 16. Ferner ist gemäß Fig. 1
eine Temperatursensorik 17 vorgesehen, die im Bei-
spiel mehrere Temperatursensoren 18 umfasst, die
jeweils einer der Batterien 13 zugeordnet sind, um
deren Temperatur zu erfassen. Die Temperatursen-
sorik 17 bzw. die einzelnen Temperatursensoren 18
sind auf geeignete Weise mit der Steuereinrichtung
15 gekoppelt, beispielsweise über hier angedeutete
Signalleitungen 19. Die Steuereinrichtung 15 kann
somit eine Temperaturregelung der einzelnen Käl-
temittelpfade 9 realisieren. Hierzu kann die Steuer-
einrichtung 15 beispielsweise die Öffnungszeiten der
Ventileinrichtungen 14 abhängig von den ermittelten
Temperaturen auswählen. Höhere Temperaturen si-
gnalisieren einen höheren Kühlbedarf im jeweiligen
Kältemittelpfad 9. Dementsprechend führt eine höhe-
re Temperatur zu einer verlängerten Öffnungszeit bei
der zugehörigen Ventileinrichtung 14.

[0043] Die Steuereinrichtung 15 ist so ausgestal-
tet, dass sie die Ventileinrichtungen 14 so ansteuert,
dass die einzelnen Kältemittelpfade 9 zeitlich nach-
einander jeweils vom gesamten, in der Kältemittel-
hauptleitung 3 strömenden Kältemittelstrom durch-
strömt werden. Hierzu kann die Steuereinrichtung 15
nacheinander jeweils nur eine der Ventileinrichtun-
gen 14 zum Öffnen ansteuern, während sie gleichzei-
tig alle anderen Ventileinrichtungen 14 zum Schlie-
ßen ansteuert. Nach der vorbestimmten Öffnungszeit
der jeweiligen offenen Ventileinrichtung 14 wird diese
zum Schließen angesteuert, während gleichzeitig die
nächste Ventileinrichtung 14 zum Öffnen angesteuert
wird.

[0044] Wie sich den Fig. 2–Fig. 4 entnehmen lässt,
enthalten die hier gezeigten Kältemittelpfade 9 je-
weils mehrere Kühlelemente 12, die vom Kältemittel
seriell durchströmt werden. Bei den Ausführungsfor-
men der Fig. 2–Fig. 4 definieren die Kühlelemente
12, die den separaten Kältemittelpfaden 9 zugeord-
net sind, eine Kühlelementgruppe 20. Die jeweilige
Kühlelementgruppe 20 weist für jeden zugehörigen
Kältemittelpfad 9 zumindest ein separates Kühlele-
ment 12 auf.
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[0045] Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausführungsform
ist die jeweilige Ventileinrichtung 14 im zugehörigen
Kältemittelpfad 9 stromauf des zuerst durchström-
ten Kühlelements 12 angeordnet. Außerdem befindet
sich die jeweilige Ventileinrichtung 14 stromab des
Abzweigbereichs 10. Ferner ist in diesem Beispiel
die Expansionseinrichtung 8 stromauf des Abzweig-
bereichs 10 angeordnet, also noch in der Kältemittel-
hauptleitung 3.

[0046] Bei der in Fig. 3 gezeigten Ausführungs-
form sind die Ventileinrichtungen 14 innerhalb des
jeweiligen Kältemittelpfads 9 stromab des zuletzt
durchströmten Kühlelements 12 angeordnet. Ferner
sind die Ventileinrichtungen 14 stromauf des Verei-
nigungsbereichs 11 angeordnet. Die Expansionsein-
richtung 8 ist wieder stromauf des Abzweigbereichs
10 angeordnet.

[0047] Fig. 4 zeigt nun eine Ausführungsform, bei
der im Unterschied zu den Fig. 1–Fig. 3 keine in
der Kältemittelhauptleitung 3 angeordnete gemein-
same Expansionseinrichtung 8 vorgesehen ist, son-
dern mehrere separate Expansionseinrichtungen 8,
die jeweils in einem der Kältemittelpfade 9 angeord-
net sind. Im Beispiel der Fig. 4 befinden sich die
Expansionseinrichtungen 8 im jeweiligen Kältemittel-
pfad 9 jedenfalls stromauf des zuerst durchström-
ten Kühlelements 12 und rein exemplarisch stromab
der zugehörigen Ventileinrichtung 14. Auch hier ist
denkbar, die Ventileinrichtungen 14 stromab der Ex-
pansionseinrichtungen 8 anzuordnen, insbesondere
stromab des zuletzt durchströmten Kühlelements 12.

[0048] Die Kühlelemente 12 innerhalb des jeweiligen
Kältemittelpfads 9 dienen innerhalb des Kältekreises
2 als Verdampfer oder Vorverdampfer für das Käl-
temittel. Beim Verdampfen des Kältemittels nehmen
die Kühlelemente 12 viel Wärme auf.

[0049] Während die in den Fig. 1–Fig. 4 gezeigten
Ausführungsformen davon ausgehen, dass in den
einzelnen Kältemittelpfaden 9 separate Ventileinrich-
tungen 14 angeordnet sind, zeigen die Fig. 5a und
Fig. 5b eine Ausführungsform, bei der zwei Kältemit-
telpfade 9 zu einer Kältemittelpfadgruppe 27 zusam-
mengefasst sind, wobei dieser Kältemittelpfadgruppe
27 nur eine Ventileinrichtung 14 zugeordnet ist. Dem-
entsprechend ist hier genau zwei Kältemittelpfaden
9 eine gemeinsame Ventileinrichtung 14 zugeordnet.
Der eine oder erste Kältemittelpfad ist dabei mit 9' be-
zeichnet, während der andere oder zweite Kältemit-
telpfad mit 9'' bezeichnet ist. Ein Ventilglied 28 der
Ventileinrichtung 14 ist in den Fig. 5a und Fig. 5b bei-
spielhaft als Schieber ausgestaltet. Die Ventileinrich-
tung 14 kann gemäß Fig. 5a in einer ersten Schalt-
stellung den ersten Kältemittelpfad 9' sperren und
den zweiten Kältemittelpfad 9" öffnen, so dass hier
nur der zweite Kältemittelpfad 9" durchströmt wird.
Gemäß Fig. 5b kann die Ventileinrichtung 14 in einer

zweiten Schaltstellung nunmehr den ersten Kältemit-
telpfad 9' öffnen und den zweiten Kältemittelpfad 9"
sperren. In der Folge strömt das gesamte Kältemittel
ausschließlich durch den ersten Kältemittelpfad 9'.

[0050] Die in den Fig. 1 bis Fig. 5 vorgestellte Bat-
teriekühleinrichtung 1 lässt sich insbesondere so be-
treiben, dass mehrere oder alle separaten Kältemit-
telpfade 9 bzw. Kältemittelpfadgruppen 27 individuell
hinsichtlich ihrer Durchströmung mit Kältemittel an-
gesteuert werden. Diese Betriebsweise bzw. ein der-
artiges Betriebsverfahren kann durch eine entspre-
chende Programmierung des Steuergeräts 15 reali-
siert werden. Insbesondere lassen sich die individuell
ansteuerbaren Kältemittelpfade 9 gezielt so ansteu-
ern, dass sich in den zugeordneten Batterien 13 eine
homogene Temperaturverteilung einstellt. Bevorzugt
ist eine Betriebsweise, bei der die separaten Kälte-
mittelpfade 9 bzw. die gegebenenfalls vorhandenen
Kältemittelpfadgruppen 27 zeitlich nacheinander vom
ganzen im Kältekreis 2 strömenden Kältemittelstrom
durchströmt werden. Hierzu werden die Ventileinrich-
tungen 14 nacheinander zum Öffnen angesteuert,
derart, dass bevorzugt immer nur eine Ventileinrich-
tung 14 geöffnet ist, während alle anderen Ventilein-
richtungen 14 geschlossen sind. Da diese Zustände
immer nur vorübergehend vorliegen, so dass nach-
einander alle Kältemittelpfade 9 durchströmt werden,
werden die einzelnen Ventileinrichtungen 14 von der
Steuereinrichtung 15 zeitlich getaktet angesteuert, so
dass insgesamt auch von einem Taktbetrieb gespro-
chen werden kann. Geeignete Taktfrequenzen oder
Umschaltfrequenzen können dabei in einem Bereich
von 0,001Hz bis 100Hz liegen. Beispielsweise kann
der jeweilige Kältemittelpfad 9 bzw. können die zu ei-
ner Gruppe 27 zusammengefassten Kältemittelpfade
9 jeweils für etwa 1s mit dem Kältemittelstrom durch-
strömt werden und dann wieder bis zum nächsten
Takt gesperrt werden. Falls bei den unterschiedlichen
Kältemittelpfaden 9 zugeordneten Batterien 13 un-
terschiedliche Temperaturen entstehen, lassen sich
auch die einzelnen Kältemittelpfade 9 bzw. Kältemit-
telpfadgruppen 27 hinsichtlich des jeweiligen aktuel-
len Kühlbedarfs individuell vom Kältemittel durchströ-
men. Bevorzugt wird dabei eine Zeitdauer, während
der die einzelnen Kältemittelpfade 9 vom ganzen Käl-
temittelstrom durchströmt werden, individuell für die
einzelnen Kältemittelpfade 9 in Abhängigkeit des ak-
tuellen Kühlbedarfs des jeweiligen Kältemittelpfads 9
ausgewählt. Insbesondere lässt sich dadurch eine in-
dividuelle Temperaturregelung der einzelnen Kälte-
mittelpfade 9 realisieren.

[0051] Es ist klar, dass auch separat ansteuerbare
Kältemittelpfade 9 mit wenigstens einer Kältemittel-
pfadgruppe 27 in Kombination auftreten können. Die
jeweilige Kältemittelpfadgruppe 27 wird von der je-
weiligen Steuerung dann wie ein separater Kältemit-
telpfad 9 betrachtet.
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Patentansprüche

1.    Batteriekühleinrichtung, insbesondere für ein
Fahrzeug mit Elektroantrieb,
– mit einem Kältekreis (2), der mehrere parallel von
einem Kältemittel durchströmbare Kältemittelpfade
(9) und/oder wenigstens eine Kältemittelpfadgrup-
pe, die wenigstens zwei parallel von einem Kältemit-
tel durchströmbare Kältemittelpfade (9) umfasst, auf-
weist,
– wobei in den Kältemittelpfaden (9) jeweils wenigs-
tens ein Kühlelement (12) oder wenigstens ein Küh-
lelementabschnitt (12') angeordnet ist,
– wobei das jeweilige Kühlelement (12) oder der je-
weilige Kühlelementabschnitt (12') vom Kältemittel
durchströmbar in den jeweiligen Kältemittelpfad (9)
eingebunden ist und im Einbauzustand mit wenigs-
tens einer zu kühlenden Batterie (13) wärmeübertra-
gend gekoppelt ist,
– wobei zum Steuern des jeweiligen Kältemittelpfads
(9) und/oder der jeweiligen Kältemittelpfadgruppe
hinsichtlich einer Durchströmung mit Kältemittel Ven-
tileinrichtungen (14) vorgesehen sind,
– wobei die jeweilige Ventileinrichtung (14) stromab
eines Aufzweigbereichs (10), in dem die Kältemittel-
pfade (9) und/oder die jeweilige Kältemittelpfadgrup-
pe von einer Kältemittelhauptleitung (3) des Kälte-
kreises (2) abzweigen, und stromauf eines Vereini-
gungsbereichs (11) im jeweiligen Kältemittelpfad (9)
angeordnet ist, in dem die Kältemittelpfade (9) und/
oder die jeweilige Kältemittelpfadgruppe an die Käl-
temittelhauptleitung (3) angeschlossen sind.

2.  Batteriekühleinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
– dass die Kältemittelpfade (9) einer solchen Kälte-
mittelpfadgruppe jeweils mittels einer separaten Ven-
tileinrichtung (14) hinsichtlich ihrer Durchströmung
mit Kältemittel individuell steuerbar sind, oder
– dass die Kältemittelpfade (9) einer solchen Kälte-
mittelpfadgruppe mittels einer gemeinsamen Ventil-
einrichtung (14) hinsichtlich ihrer Durchströmung mit
Kältemittel gruppenweise steuerbar sind, oder
– dass die Kältemittelpfade (9) einer solchen Kälte-
mittelpfadgruppe mittels einer gemeinsamen Ventil-
einrichtung (14) hinsichtlich ihrer Durchströmung mit
Kältemittel individuell steuerbar sind.

3.  Batteriekühleinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige Ventil-
einrichtung (14) als Auf-Zu-Ventil ausgestaltet ist, das
nur zwischen einer Offenstellung und einer Schließ-
stellung umschaltbar ist.

4.  Batteriekühleinrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 3, gekennzeichnet durch eine Steuerein-
richtung (15) zum Ansteuern der Ventileinrichtungen
(14), die mit den Ventileinrichtungen (14) gekoppelt
ist und die so ausgestaltet und/oder programmiert ist,
dass sie im Betrieb der Batteriekühleinrichtung (1)

die Ventileinrichtungen (14) so ansteuert, dass die
einzelnen Kältemittelpfade (9) und/oder die jeweilige
Kältemittelpfadgruppe zeitlich nacheinander vom ge-
samten, in der Kältemittelhauptleitung (3) strömen-
den Kältemittelstrom durchströmt werden.

5.  Batteriekühleinrichtung nach den Ansprüchen 3
und 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
einrichtung (15) so ausgestaltet und/oder program-
miert ist, dass sie im Betrieb der Batteriekühleinrich-
tung (1) nacheinander jeweils nur eine der Ventilein-
richtungen (14) zum Öffnen ansteuert und alle ande-
ren Ventileinrichtungen (14) zum Schließen ansteu-
ert.

6.  Batteriekühleinrichtung nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
– dass eine Temperatursensorik (17) zur Erfassung
der Temperaturen der den einzelnen Kältemittelpfa-
den (9) zugeordneten Batterien (13) vorgesehen ist,
die mit der Steuereinrichtung (15) gekoppelt ist,
– dass die Steuereinrichtung (15) so ausgestaltet
und/oder programmiert ist, dass sie abhängig von
den ermittelten Temperaturen Öffnungszeiten der
Ventileinrichtungen (14) auswählt, derart, dass die
Ventileinrichtung (14) des jeweiligen Kältemittelpfads
(9) und/oder der jeweiligen Kältemittelpfadgruppe
umso länger zum Öffnen angesteuert wird, je höher
die Temperatur wenigstens einer diesem Kältemittel-
pfad (9) und/oder dieser Kältemittelpfadgruppe zuge-
ordneten Batterie (13) ist.

7.    Batteriekühleinrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung
(15) für jeden Kältemittelpfad (9) und/oder für jede
Kältemittelpfadgruppe eine separate Temperaturre-
gelung über eine Variation der Öffnungszeiten der zu-
gehörigen Ventileinrichtungen (14) durchführt.

8.  Batteriekühleinrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein Kältemittelpfad (9) mehrere vom Kältemittel
seriell durchströmbare Kühlelemente (12) oder meh-
rere vom Kältemittel serielle durchströmbare Kühlele-
mentabschnitte (12') enthält.

9.    Batteriekühleinrichtung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Kälte-
mittelpfad (9) ein einziges Kühlelement (12) enthält,
das mehrere seriell vom Kältemittel durchströmbare
Kühlmittelabschnitte (12') enthält.

10.    Batteriekühleinrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere oder alle separaten Kältemittelpfade (9) zu-
geordnete Kühlelemente (12) eine Kühlelementgrup-
pe (20) definieren, die für jeden zugehörigen Kälte-
mittelpfad (9) wenigstens ein separates Kühlelement
(12) aufweist.
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11.    Batteriekühleinrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die jeweilige Ventileinrichtung (14) stromauf des vom
Kältemittel zuerst durchströmten Kühlelements (12)
oder Kühlelementabschnitts (12') oder stromab des
vom Kältemittel zuletzt durchströmten Kühlelements
(12) oder Kühlelementabschnitts (12') im jeweiligen
Kältemittelpfad (9) und/oder in der jeweiligen Kälte-
mittelpfadgruppe angeordnet ist.

12.    Batteriekühleinrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
– dass jedem Kältemittelpfad (9), der nicht zu einer
Kältemittelpfadgruppe gehört, eine separate Ventil-
einrichtung (14) zugeordnet ist, und/oder
– dass jeder Kältemittelpfadgruppe, die genau zwei
Kältemittelpfade (9) enthält, eine Ventileinrichtung
(14) zugeordnet ist, derart, dass die jeweilige Ven-
tileinrichtung (14) in einer ersten Schaltstellung den
ersten Kältemittelpfad (9') der Kältemittelpfadgruppe
sperrt und den zweiten Kältemittelpfad (9") der Kälte-
mittelpfadgruppe öffnet und in einer zweiten Schalt-
stellung den ersten Kältemittelpfad (9') öffnet und den
zweiten Kältemittelpfad (9") sperrt.

13.    Verfahren zum Kühlen von Batterien (13),
insbesondere eines Fahrzeugs mit Elektroantrieb,
mittels eines Kältekreises (2), der mit den Batteri-
en (13) wärmeübertragend gekoppelte Kühlelemente
(12) oder Kühlelementabschnitte (12') aufweist,
– wobei die Kühlelemente (12) oder Kühlelementab-
schnitte (12') auf mehrere parallel vom Kältemittel
durchströmbare Kältemittelpfade (9) verteilt angeord-
net sind,
– wobei mehrere oder alle separaten Kältemittelpfade
(9) individuell und/oder gruppenweise hinsichtlich ih-
rer Durchströmung mit Kältemittel gesteuert werden.

14.  Verfahren nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,
– dass alle separaten Kältemittelpfade (9) individuell
hinsichtlich ihrer Durchströmung mit Kältemittel ge-
steuert werden, oder
– dass zumindest zwei Kältemittelpfade (9) zu ei-
ner Kältemittelpfadgruppe gehören, wobei die jeweili-
ge Kältemittelpfadgruppe individuell hinsichtlich ihrer
Durchströmung mit Kältemittel gesteuert wird.

15.  Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die separaten Kältemittelpfa-
de (9) und/oder Kältemittelpfadgruppen zeitlich nach-
einander vom ganzen im Kältekreis (2) strömenden
Kältemittelstrom durchströmt werden.

16.    Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Zeitdauer, während der
die einzelnen Kältemittelpfade (9) und/oder Kältemit-
telpfadgruppen vom ganzen Kältemittelstrom durch-
strömt werden, individuell für die einzelnen Kältemit-

telpfade (9) und/oder Kältemittelpfadgruppen in Ab-
hängigkeit des aktuellen Kühlbedarfs des jeweiligen
Kältemittelpfads (9) und/oder der jeweiligen Kältemit-
telpfadgruppe ausgewählt wird.
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