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(57) Abstract: The invention relates to a directly cooled battery module (100) comprising at least one module casing (40) and a plurality
of battery cells (10) arranged within the module casing (40). The module casing (40) encloses the plurality of battery cells (10) at least
in some regions, and the battery cells (10) has a vertical axis (20) and first and second end faces (16, 18), which are mutually spaced in
the direction of the vertical axis (20), and are arranged successively in the form of a cell packet (38) in a stacking direction (26) which
is transverse to the vertical axis (20). The battery module also comprises a fluid supply device (50) with at least one inlet opening (54),
which conducts a cooling liquid (60) to the battery cells (10) when operated as intended, and at least one outlet opening (56) for freely
discharging the cooling liquid (60) out of the module casing (40) and/or the cell packet (38) and into the surroundings of the module
casing (40), in particular into a battery housing (210) when arranged in a battery housing (210) as intended. The invention additionally
relates to a battery (200) comprising at least one directly cooled battery module (100).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein direktgekiihltes Batteriemodul (100) mit wenigstens einer Modulumbhiillung (40)
und einer Mehrzahl von innerhalb der Modulumbhiillung (40) angeordneten Batteriezellen (10), wobei die Modulumhiillung (40) die
Mehrzahl der Batteriezellen (10) wenigstens bereichsweise umschliefit, wobei die Batteriezellen (10) eine Hochachse (20) und in Rich-
tung der Hochachse (20) voneinander beabstandete erste und zweite Stirnseiten (16, 18) aufweisen, und in einer Stapelrichtung (26)
quer zur Hochachse (20) aufeinander folgend als Zellenpaket (38) angeordnet sind, mit einer Fluidzufuhreinrichtung (50) mit wenigs-
tens einer Eintritts6ffnung (54), welche im bestimmungsgeméhen Betrieb eine Kithlfliissigkeit (60) auf die Batteriezellen (10) leitet
und mit wenigstens einer Austrittséffnung (56) zum freien Austritt der Kiihlflissigkeit (60) aus der Modulumhiillung (40) und/oder
dem Zellenpaket (38) in eine Umgebung der Modulumbhiillung (40), insbesondere bei bestimmungsgeméfer Anordnung in einem Bat-
teriegehduse (210) in das Batteriegehéuse (210). Die Erfindung betrifft ferner eine Batterie (200) mit wenigstens einem direktgekiihlten
Batteriemodul (100).
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Beschreibung

Titel
Direktgekuhltes Batteriemodul und Batterie mit einem direktgekuhlten

Batteriemodul

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein direktgekuhltes Batteriemodul sowie eine Batterie
mit wenigstens einem direktgekuhlten Batteriemodul, insbesondere fur ein

elektrisch angetriebenes Fahrzeug.

Hochvolt-Batterien  fur  elektrisch  angetriebene  Fahrzeuge, wie
beispielsweise Hybrid-, Plugin- oder Elektrofahrzeuge oder fur
Stationdranwendungen, wie beispielsweise  Stromversorger oder
Stromspeicher, bestehen aus vielen elektrisch in Reihe und/oder parallel

geschalteten Einzelzellen.

Innerhalb einer Batterie sind die Einzelzellen Ublicherweise in sogenannten
Batteriemodulen zusammengefasst, die jeweils eine bestimmte Anzahl von
Batteriezellen als Zellpaket inklusive der Einrichtungen zu deren
mechanischer Fixierung, zur elektrischen Kontaktierung und zur
Temperierung (Kuhlung, Heizung) enthalten. Die Batteriemodule,
typischerweise pro Batterie 8 bis 36 Batteriemodule, sind wiederum in
einem stabilen Batteriegehause untergebracht, welches zusatzlich die
nétigen Einrichtungen zur elektrischen Steuerung und Absicherung der
Batterie, wie Batteriemanagementsystem (BMS), Sicherungen, Schutze
zum Zuschalten und Abschalten des Stroms,
Zellspannungsuberwachungselektronik (cell supervision electronics CSE),
Strommesser sowie die Anschlisse nach auflen (Stromzuleitung und
Stromableitung, Kihlmittelzufihrung und Kuhimittelabfihrung, Anschluss

Batteriesteuerung und dergleichen, enthalt.

PCT/EP2022/055573
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Bei besonders hohen Anforderungen an die Kuhlung, die bei grol3en Lade-
und Entladestrémen gestellt werden, ggf. in Verbindung mit hohen
elektrischen Innenwiderstanden der Zellen, ist eine direkte Umstrémung der
Zellen durch das Kuhimittel, eine sogenannte Direktkuhlung, sinnvoll. Da
die Oberflachen des Zellgehduses, bzw. Teile des Zellgehduses,
Ublicherweise spannungs- oder potentialfUhrend sind, wird hierbei ein
elektrisch nichtleitendes Kuhlmittel eingesetzt. Bekannt sind beispielsweise
die Verwendung von speziellen Olen wie Transformatorendl, Silikonél, und
dergleichen oder von speziellen Fluorkohlenwasserstoffen (FKWSs).
Fluorkohlenwasserstoffe sind mit verschiedenen Siedepunkten verfugbar,
s0 dass sich hiermit nicht nur eine einfache Tauchbadkuhlung, sondern

auch eine Siedebadkuhlung darstellen lasst.

Zur Sicherstellung der Direktkihlung wird Ublicherweise jedes
Batteriemodul mit einem allseitig dicht ausgefuhrten Modulgehause als
Modulumhullung ausgebildet und mit einer Kuhlmittelzuleitung und
Kuhimittelableitung sowie mit dichten DurchfUhrungen durch die
Modulumhillung versehen, insbesondere fur die Stromzuleitung und
Stromableitung, die Signalleitungen fur die Zellspannungen, welche zur
CSE, bzw. zu einer Einrichtung zum Messen der Zellspannung sowie zum
Ladezustandsausgleich, dem sogenannten Balancing, gefuhrt werden, und
fur Sensorleitungen, beispielsweise fur die Temperaturiberwachung

innerhalb des Batteriemoduls.

Offenbarung der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung ist es, einen verbesserten Aufbau eines

direktgekuhlten Batteriemoduls zu schaffen.

PCT/EP2022/055573
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Eine weitere Aufgabe ist es, eine Batterie mit wenigstens einem
direktgekuhlten Batteriemodul zu schaffen, welches einen verbesserten

Aufbau des Batteriemoduls aufweist.

Die Aufgaben werden durch die Merkmale der unabhangigen Anspriche
geldst. Gunstige Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung ergeben sich

aus den weiteren Ansprichen, der Beschreibung und der Zeichnung.

Nach einem Aspekt der Erfindung wird ein direktgekuhltes Batteriemodul
mit wenigstens einer Modulumhullung und einer Mehrzahl von innerhalb der
Modulumhullung angeordneten Batteriezellen vorgeschlagen, wobei die
Modulumhullung die Mehrzahl der Batteriezellen wenigstens bereichsweise
umschlief3t, wobei die Batteriezellen eine Hochachse und in Richtung der
Hochachse voneinander beabstandete erste und zweite Stirnseiten
aufweisen und in einer Stapelrichtung quer zur Hochachse aufeinander
folgend als Zellpaket angeordnet sind. Das Batteriemodul weist eine
Fluidzufuhreinrichtung mit wenigstens einer Eintrittséffnung auf, welche im
bestimmungsgemafen Betrieb eine Kuhlflussigkeit auf die Batteriezellen
leitet. Das Batteriemodul weist weiter wenigstens eine Austritts6ffnung zum
freien Austritt der Kuhlflussigkeit aus der Modulumhullung und/oder dem
Zellpaket in eine Umgebung der Modulumhullung, insbesondere bei
bestimmungsgemafer Anordnung in einem Batteriegehduse in das

Batteriegeh&use, auf.

Das erfindungsgemafe Batteriemodul weist den Vorteil auf, dass auf eine
hermetisch dichte Modulumhullung verzichtet werden kann. Dies erleichtert
den Aufbau von Batteriemodulen. Daruber hinaus kénnen durch eine
derartige Ausgestaltung Sicherheitseinrichtungen der Batteriemodule und

gegebenenfalls auch der Batterien vereinfacht werden.

PCT/EP2022/055573
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Auf die Dichtigkeit der Batteriemodule, welche sich nur mit hohem
technischem Aufwand darstellen lasst, und welche bei Direktkihlung mit
FKWs besonders aufwendig ist, da diese durch jede Art von
Kunststoffumhullung oder Kunststoffdichtung hindurch diffundieren kénnen

und daher standig erganzt werden mussen, kann so verzichtet werden.

Da im Inneren des Batteriemoduls daher nur geringer oder kein Uberdruck
mehr gegenuber der Umgebung vorliegt, kann die Modulumhillung
einfacher und weniger stabil ausgefuhrt werden. Der Uberdruck kommt
durch die zum Aufrechterhalten der Kuhimittelstrdomung nétige
Pumpenleistung zustande. Der Druckverlust beim Uberstrémen der ersten
und/oder zweiten Stirnseiten, insbesondere der Anschlusselemente, ist
gering. So kann bei einem freien Ausstrdmen der Kuhlflussigkeit in ein als
Wanne ausgebildetes Gehauseunterteil von einem notigen geringen
Uberdruck von héchstens 100 mbar ausgegangen werden. Wenn in einem
anderen Ausfuhrungsbeispiel die Kuhlflussigkeit unterhalb des Zellpakets
am Boden des Batteriemoduls zurickstrdmen muss und Uber eine
Kanalstruktur in einen Ausgleichsbehéalter, kann von einem nétigen

geringen Uberdruck von héchstens 500 mbar ausgegangen werden.

Auch muss das Kuhlmittel nicht mehr zwischen Zuleitungs- und
Ableitungsanschluss durch aufwandige Verteiler-, Sammler- und
Leiteinrichtungen gefuhrt werden, um eine gleichmafige Kuhlung aller

einzelnen Zellen eines Batteriemoduls zu erreichen.

Unter anderem bei Uberladen oder Kurzschluss der Batteriezelle kann sich
im Inneren der Zelle ein Druck aufbauen, der ab einem bestimmten Wert
definiert abgebaut werden muss, um eine exotherme Reaktion der
Zellchemie mit entsprechender thermischer Propagation in  dem
Batteriemodul und weiter in der Batterie zu verhindern. Das dabei u.a. durch
Verdampfung des Elektrolyten entstehende Gas wird als Ventinggas

bezeichnet.

PCT/EP2022/055573
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Die Modulumhullung des erfindungsgemafien Batteriemoduls muss fur
diesen Fall nicht mehr mit Uberdruckeinrichtungen, wie Ventilen,
Membranen oder Klappen, der sogenannten Ventingeinrichtung, versehen
werden, um die Zerstdrung eines dichten Modulgehauses bei abblasenden
Zellen zu verhindern. Dadurch kénnen weiter Kosten und Bauraumbedarf

des Batteriemoduls eingespart werden.

So kann zur Reduzierung der Kosten, des Gewichts, des Bauraumbedarfs
sowie zur besseren Warmeabfuhr bei erhéhter Sicherheit gegenuber
thermischer Propagation die elektrisch nichtleitende Kuhlflussigkeit Gber
Leitungen dem Batteriemodul zugefuhrt werden, innerhalb des
Batteriemoduls verteilt werden und dann Uber wenigstens eine
Austrittséffnung in der Modulumhullung zum definierten Austreten der

Kuhlflussigkeit frei nach au3en austreten.

Das aus den Batteriemodulen in das Batteriegehduse im Normalbetrieb
austretende Kuhimittel wird nachfolgend dort gesammelt oder abgesaugt

und kann dem KuhlImittelkreislauf erneut zugefthrt werden.

Mit dem erfindungsgemalien Batteriemodul muss nur das Batteriegehause
selbst dicht ausgefuhrt werden, was Ublicherweise zur Abschirmung des der
Batteriemodule vor Umwelteinflussen bereits so umgesetzt ist, nicht aber
die Vielzahl von Modulgehdusen der im Batteriegehduse angeordneten
Batteriemodule, wodurch sich die Kosten, das Gewicht und der
Bauraumbedarf reduzieren. Insbesondere kénnen die Leitungen fur die
Stromzufiihrung und Stromabfuhrung, sowie die Signal- und Messleitungen
durch einfache Offnungen, bzw. Durchbriiche in der Modulumhillung
gefuhrt werden, wobei die aufwendige Abdichtung entfallt. Da das Innere
des Moduls praktisch drucklos ist, kann die Umhullung deutlich leichter

gebaut werden.

PCT/EP2022/055573
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Zusatzliche Ventingeinrichtungen im Modulgehause, die erst bei innerem
Uberdruck 6&ffnen, wie Uberdruckventile, Uberdruckmembranen oder

Uberdruckklappen, sind nicht erforderlich.

Weiterhin  kdnnen  bei dieser Lésung die sonst Ublichen
Kuhimittelableitungen in der Batterie entfallen, welche das Kuhimittel von
den Batteriemodulen einsammeln und dem Kuhlkreislauf der Batterie
zufuhren. Zudem entféllt ein separater Fullstands- bzw. Vorratsbehalter fur
das Kuhlmittel. Diese Funktion kann das Batteriegehauseunterteil

Ubernehmen.

Vorteilhaft kann eine Querachse zwischen den Anschlusselementen der
Batteriezellen, insbesondere quer zu der Hochachse und quer zu der
Stapelrichtung, ausgebildet sein. Die Anschlusselemente liegen dabei in
einer Langserstreckung der Batteriezelle auf der ersten Stirnseite der
Batteriezelle. Dies entspricht so genannten prismatischen Batteriezellen.
Denkbar sind jedoch auch zylindrische Batteriezellen (Rundzellen) oder

sogenannte Pouchzellen (Beutelzellen).

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des Batteriemoduls kann innerhalb
der Modulumhullung wenigstens ein Fluidkanal in einer Endplatte zwischen
der ersten Stirnseite und der zweiten Stirnseite der Batteriezellen
angeordnet sein. Vorteilhaft kann ein bereits vorhandener Bauraum zur
FUhrung der Kuhlflussigkeit genutzt werden, so dass das Batteriemodul
relativ klein bauen kann. Es kann auf zusatzliche Verrohrung zur FUhrung

der Kuhlflussigkeit verzichtet werden.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des Batteriemoduls kann die
wenigstens eine Eintrittséffnung in einer der Endplatten angeordnet sein,
insbesondere in Nahe der Unterseite der Modulumhullung. Gunstigerweise
ist das Batteriemodul zwischen zwei Endplatten angeordnet und

dazwischen eingespannt.

PCT/EP2022/055573



10

15

20

25

30

WO 2022/189295

Vorteilhaft kann die Kuhlflussigkeit in der Endplatte zur Stirnseite mit den
elektrischen Anschlussen aufsteigen, dort Gber die Anschltsse strémen und
in der gegenuberliegenden Endplatte zur gegenuberliegenden Stirnseite
strébmen. Vorteilhaft kébnnen so die Batteriezellen an den elektrischen
Anschlusselementen und Zellverbindern, wo ein Grofdteil der Warme in der

Batteriezellen entsteht, Uberstréomt und besonders wirksam gekuhlt werden.

Es kann auf zusatzliche Verrohrung zur FOhrung der Kuhlflussigkeit
verzichtet werden. Alternativ ist auch méglich, dass die Eintrittséffnung in
die Endplatte von der Unterseite der Endplatte und/oder von der Unterseite

der Modulumhullung angeordnet ist.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des Batteriemoduls kann die
wenigstens eine Austritts6ffnung an der Unterseite der Modulumhullung
angeordnet sein. Dort kann die Kuhlflussigkeit frei in die Umgebung der
Modulumhillung austreten. Gunstigerweise kann die wenigstens eine
Austrittsé6ffnrung nahe der Endplatte mit der wenigstens einen
Eintrittsé6ffnung angeordnet sein, so dass die Kuhlflussigkeit zwischen
Modulumhullung und den Batteriezellen strémen und weiter Warme
abfUuhren kann. Es kann auf zuséatzliche Verrohrung zur Fuhrung der
Kuhlflussigkeit verzichtet werden. In diesem Fall werden die Batteriezellen
an der ersten Stirnseite im Bereich der elektrischen Anschlusselemente mit
der Kuhlflussigkeit Uberstrémt sowie an der zweiten Stirnseite am Boden
der Batteriezellen durch die Kuhlflussigkeit unterstrémt. Damit kann eine
vorteilnafte Abfuhr der Verlustwarme aus den Batteriezellen erreicht
werden, da die Verlustwarme zu einem grof3en Teil im Bereich der

Anschlusselemente entsteht.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des Batteriemoduls kann die
Fluidzufuhreinrichtung eine Verteilerleitung mit einer Mehrzahl von

Eintrittséffnungen aufweisen.

PCT/EP2022/055573
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Insbesondere kann die Fluidzufuhreinrichtung dabei wenigstens eine
Eintrittséffnung  pro  Batteriezelle, insbesondere pro elektrischem
Anschlusselement der Batteriezellen aufweisen. Die Kuhlflussigkeit kann so
gunstigerweise innerhalb des Batteriemoduls flachig verteilt werden, um
eine besonders effektive Kuhlung der Batteriezellen zu erreichen.
Vorteilhaft kann so wenigstens eine Eintrittséffnung pro elektrischem
Anschlusselement der Batteriezellen fur die KuohlIflussigkeit aus der
Verteilerleitung in den Innenraum des Batteriemoduls vorgesehen werden.
Dabei kann die Eintrittséffnung zweckmaRigerweise in unmittelbarer Nahe
eines Anschlusselements, beispielsweise direkt gegenuber eines
Anschlusselements, vorgesehen sein. Alternativ oder zuséatzlich kann eine

Mehrzahl an Austrittséffnungen vorhanden sein.

Dabei ist es ausreichend, wenn wenigstens eine Austrittséffnung zum
definierten Austritt der Kuohlflussigkeit vorhanden ist und weitere
Austrittséffnungen sich in Form von ungedichteten Durchbrichen,
Offnungen, Spalten, beispielsweise fur Kabel und Sensorleitungen und
dergleichen, in der Umhullung befinden, durch die ein weiterer geringer Teil

der Kuhlflussigkeit undefiniert austreten kann.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des Batteriemoduls kann die
Fluidzufuhreinrichtung fur eine gezielte Verteilung der Kuhlflussigkeit Uber
wenigstens eine der beiden Stirnseiten der Batteriezellen im Zellpaket
ausgebildet sein. Insbesondere kann die Fluidzufuhreinrichtung dabei fur
eine gezielte Verteilung der Kuhliflussigkeit Uber die elektrischen
Anschlusselemente der Batteriezellen im Zellpaket ausgebildet sein. Die
Kuhlflussigkeit kann so gunstigerweise innerhalb des Batteriemoduls flachig
Uber eine Stirnseite der Batteriezellen, bevorzugt die Stirnseite mit den
elektrischen Anschlusselementen, verteilt werden, um eine besonders
effektive Kuhlung der Anschlusselemente zu erreichen. Vorteilhaft kann
eine effiziente Abfuhr der Warme erreicht werden, da die Warme in einer

Batteriezelle Ublicherweise im Bereich der Anschlusselemente entsteht.

PCT/EP2022/055573
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Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des Batteriemoduls kann die
Fluidzufuhreinrichtung eine Dusenanordnung aufweisen, welche die
Kuhlflussigkeit auf das Zellpaket spruht. Auf diese Weise kann die
Kuhlflussigkeit flachig beispielsweise auf die Stirnseite der Batteriezellen,
insbesondere diejenige mit den Anschlusselementen, verteilt werden, um
so eine moglichst effektive Kuhlung der Batteriezellen am Ort des

Entstehens der Warme, ndmlich den Anschlusselementen, zu erreichen.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des Batteriemoduls kann innerhalb
der Modulumhullung wenigstens ein Fluidkanal zwischen der ersten
Stirnseite und der zweiten Stirnseite der Batteriezellen im Zellpaket
angeordnet sein. Die in dem wenigstens einen Fluidkanal strémende oder
stehende Kuhlflussigkeit kann der flachigen Kihlung an Langsseiten bzw.
Umfangsseiten der Batteriezellen dienen. Zudem kann eine weitere
gunstige Warmeabfuhr durch flachiges Uberstrdmen der elektrischen
Anschlusselemente an der ersten Stirnseite ohne explizit ausgebildeten
Fluidkanal erfolgen. Vorteilhaft kann im Bereich zwischen den elektrischen
Anschlusselementen entlang des Zellpakets ein Fullkorper, beispielsweise
in Form eines Blisters, angeordnet sein, sodass die Kuhlflussigkeit zu
beiden Seiten des Fullkérpers im Wesentlichen Uber die elektrischen
Anschlusselemente stréomt. Sind zwischen den Anschlusselementen
Ventingéffnungen in den Zellgehdusen angeordnet, kann trotzdem ein
Fullkérper daruber angeordnet sein. Dafur kann der Fullkérper
zweckmaRigerweise am Ort der Ventingéffnungen  geeignete
Aussparungen aufweisen, durch welche austretendes Gas ausstrémen
kann. Der Fullkérper beglnstigt eine geeignete Strémung der
Kuhlflussigkeit Uber die elektrischen Anschlusselemente fur eine mdglichst
grolRe Warmeabfuhr am Ort der Entstehung, da die Verlustwarme zu einem
grof3en Teil im Bereich der Anschlusselemente entsteht. Weiter verringert
der Fullkérper das freie Volumen in dem Batteriemoduls, sodass ein

geringeres Volumen an Kuhlflussigkeit benétigt wird.
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Weiter kann die Kuhlflussigkeit besonders im Fall einer erhéhten
Warmeentwicklung in einer Batteriezelle, beispielsweise bei Uberladen
oder internem Kurzschluss, eine thermische Propagation durch die Warme
verhindern oder zumindest reduzieren, da die Warme so besonders effektiv

Uber Strémung oder Konvektion abgefihrt werden kann.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des Batteriemoduls kann zwischen
den Batteriezellen in Richtung der Hochachse zumindest teilweise eine
flussigkeitsdurchlassige Lage, insbesondere eine pordse Klebematte,
angeordnet sein. Alternativ kann eine Kanalstruktur mit von einer Stirnseite
zur anderen Stirnseite der Batteriezellen im Zellpaket verlaufenden Kanalen
angeordnet sein, welche parallel oder schrag zu der Hochachse verlaufen
kénnen, wobei die Kanale wenigstens bereichsweise durchgehend oder
wenigstens bereichsweise als Sackkanale ausgebildet sind. Die
Kuhlflussigkeit kann in der flussigkeitsdurchlassigen Lage oder der
Kanalstruktur zwischen den Batteriezellen vorhanden sein oder die Kanale
sogar durchstréomen. Die Kuhlflussigkeit kann so der flachigen Kuhlung an
Langsseiten bzw. Umfangsseiten der Batteriezellen dienen. Weiter kann die
Kuhlflussigkeit besonders im Fall einer erhéhten Warmeentwicklung in einer
Batteriezelle, beispielsweise bei Uberladen oder internem Kurzschluss,
eine thermische Propagation durch die Warme verhindern oder zumindest
reduzieren, da die Warme so besonders effektiv Uber Stréomung oder

Konvektion abgefuhrt werden kann.

Vorteilhaft kann zwischen den Batteriezellen eine porése Schaummatte,
bzw. eine gummiartige Pressmatte mit Kanalen als flussigkeitsdurchlassige
Lage angeordnet sein, welche sich bei Inbetriebnahme der Batterie mit
Kuhlflussigkeit fullt. Dies hat im Falle einer thermischen Propagation der

Batterie einen zuséatzlichen Vorteil.
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Nach einer exothermen Reaktion in einer Batteriezelle im Batteriemodul mit
einem Venting (Abblasen) des entstandenen Gases an der ersten Stirnseite
direkt in die Kuhlflussigkeit kommt es zu einer so genannten kapazitiven
Kuhlung, bei der die Warmeenergie nicht abgefuhrt, sondern von dem
umgebenden Material aufgenommen und gespeichert wird, und im
Extremfall zu einer Verdampfungskihlung zwischen der defekten
Batteriezelle und den beiden Nachbarzellen sowie der
kUihimittelbeaufschlagten  ersten oder zweiten  Stirseite  oder
gegebenenfalls  kuhimittelbeaufschlagten Langsseiten der defekten

Batteriezelle.

Ein unerwlnscht starker Temperaturanstieg in den beiden Nachbarzellen
zur defekten Batteriezelle kann so unterbunden werden. Eine thermische
Propagation im Batteriemodul und der Gesamtbatterie kann vorteilhaft
verhindert werden. DarUber hinaus kann das Ventinggas sich mit einem Teil
der verdampften Kuohlflussigkeit verbinden und Uber einen
Ventingmechanismus aul3erhalb des Batteriemoduls in der Batterie sicher

abgeleitet werden.

Ein durch Verbindung von Elektrolytgas und Kuhliflussigkeit entstandenes
Gasgemisch ist Ublicherweise weit weniger brennbar als das reine
Elektrolytgas. Auch kann so eine direkte Entzindung oberhalb der
Batteriezellen durch die Kuhlflussigkeit verhindert werden. Funkenbildung,
die zum Entzinden des Elektrolytgases fuhrt, kann verhindert werden.
Durch die Kuhlflussigkeit kann es zum Léschen der defekten entzUndeten
Batteriezelle kommen. Der schadliche Prozess kann zum Erliegen

kommen.
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Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des Batteriemoduls kénnen die
Eintritts6ffnungen fur die Kuhlflissigkeit auf die ersten Stirnseiten gerichtet
so0 angeordnet sein, dass die Kuhlflussigkeit aus den Eintrittséffnungen auf
die ersten Stirnseiten austritt. Die Austrittséffnungen kénnen dabei an der
bezuglich der Hochachse gegenuberliegenden Seite des Zellpakets
angeordnet sein. Bei aufrecht stehenden Batteriezellen mit der ersten
Stirnseite mit den Anschlusselementen auf der Oberseite kann so die
Kuhlflussigkeit an der Oberseite eintreten und zwischen den Batteriezellen
auf Grund der Schwerkraft nach unten abstrémen und so aus dem
Batteriemodul an der Unterseite frei austreten. Dadurch kdénnen die

Batteriezellen besonders effektiv gekuhlt werden.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des Batteriemoduls kénnen die
Eintritts6ffnungen auf die zweiten Stirnseiten gerichtet so angeordnet sein,
dass die Kuhlflussigkeit aus den Eintrittséffnrungen auf die zweiten
Stirnseiten trifft. Dabei kénnen die Austrittséffnungen an der bezuglich der
Hochachse gegenuberliegenden Seite des Zellpakets angeordnet sein. In
einer alternativen Ausfuhrungsform kann die Kuhlflussigkeit auch an der
Unterseite des Batteriemoduls zugefuhrt werden, entlang der Langsseiten
der Batteriezellen aufsteigen und aus dem Batteriemodul an der Oberseite

austreten.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des Batteriemoduls kann die
Fluidzufuhreinrichtung bezogen auf die Hochachse auf der Seite des
Zellpakets mit den ersten Stirnseiten oder auf der Seite des Zellpakets mit
den zweiten Stirnseiten angeordnet sein. ZweckmaRigerweise kann die
Fluidzufuhreinrichtung auf der Seite des Zellpakets angeordnet sein, an der
die Warme entsteht, um die Warme so besonders effektiv abfUhren zu

kdénnen.
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Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des Batteriemoduls kénnen die
Austrittséffnungen auf einer Héhe der Hochachse zwischen den ersten und
zweiten Stirnseiten der Batteriezellen im Zellpaket seitlich in der
Modulumhullung angeordnet sein. Auf diese Weise kann ein unterer Tell
des Batteriemoduls von der Kuhlflussigkeit geflutet sein und durch
Uberstroméffnungen bei nachstrémender Kihlflussigkeit wieder aus der
Modulumhullung abflieRen. Dadurch ist innerhalb des Batteriemoduls
jeweils eine gewisse Menge an Kuhlflussigkeit vorhanden, welche als
Reservoir fur plétzlich auftretenden Kuhlbedarf dienen kann. Als
Austrittséffnungen kénnen auch Durchfuhrungen fur elektrische Leitungen

vorgesehen sein.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des Batteriemoduls kann die
Modulumhullung als um die Hochachse des Zellpakets umlaufende
Wandung, insbesondere als Band oder Rahmen, ausgebildet sein. Die
Modulumhullung kann so beispielsweise als Modulrahmen dienen, welcher
einen zum Betrieb der Batteriezellen nétigen Druck auf Grund eines
Zelldickenwachstums durch zyklisches Laden und Entladen und/oder durch
Zellalterung aufbringen kann. Ein solcher Modulrahnmen muss bei dem
erfindungsgemafen Batteriemodul nicht hermetisch dicht ausgebildet sein,

was eine vorteilhafte und preiswerte Gestaltung zulasst.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des Batteriemoduls kann die
Modulumhullung eine die Hochachse des Zellpakets umlaufende Wandung
und zumindest eine zumindest weitgehend geschlossene Oberseite auf der
Seite des Zellpakets mit den ersten Stirnseiten aufweisen. Dabei kénnen
die Fluidzufuhreinrichtung auf der Seite des Zellpakets mit den zweiten

Stirnseiten und die Austrittséffnungen in der Oberseite angeordnet sein.
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Bei dieser Ausfuhrungsform kann die Kuhlflissigkeit von der Unterseite in
das Batteriemodul zugefihrt werden und an der Oberseite durch die
Austrittséffnungen austreten. Auf diese Weise kann auch im Ventingfall
einer Batteriezelle austretendes Ventinggas sich direkt mit der
Kuhlflussigkeit verbinden und durch die in der N&he liegenden
Austritts6ffnungen an der Oberseite des Batteriemoduls austreten, was eine

erhéhte Sicherheit im Betrieb des Batteriemoduls gewahrleistet.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des Batteriemoduls kénnen die
Austritts6ffnungen einen Querschnitt dergestalt aufweisen, dass an den
Austrittséffnungen ein héherer Druckverlust fur die Kuhlflussigkeit auftritt als
an den Eintrittséffnungen sowie in einem weiteren Verlauf einer Strémung
der Kuhlflussigkeit zwischen den Eintrittséffnungen und den
Austrittséffnungen. In besonders vorteilhafter Weise kann beispielsweise im
Batteriemodul in Verladngerung eines kurzen Anschlussstutzens der
Fluidzufuhreinrichtung ein im Querschnitt groRzugig bemessener Kanal
ausgebildet sein, durch welchen die Kuhlflussigkeit ohne wesentliche
Drosselung vollflachig einstrémen kann, wobei die gleichmalige Verteilung
im Batteriemodul dann ohne zuséatzliche Leiteinrichtungen durch die als
Drosseln mit geringem Querschnitt ausgefuhrten und entsprechend

angeordneten Austrittséffnungen erfolgt.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des Batteriemoduls kénnen im
Inneren der Modulumhullung, insbesondere im Bereich der
Fluidzufuhreinrichtung und/oder einer Fluidabfuhr FUllkdrper angeordnet
sein. Die im Inneren des Batteriemoduls befindliche Menge an
Kuhlflussigkeit kann so durch in die Hohlrdume eingebrachte Fullkérper,
beispielsweise als geschlossenporige Schaume, Kunststoff-Hohlkérper,

und dergleichen, reduziert werden.
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Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des Batteriemoduls kann eine
Zellverbindereinheit und/oder eine Abdeckung auf der Seite des Zellpakets
mit den ersten Stirnseiten der Batteriezellen angeordnet sein, wobei die
Fluidzufuhreinrichtung in die Zellverbindereinheit und/oder die Abdeckung
integriert sein kann. Auf diese Weise kann eine in der Regel ohnehin
vorhandene Zellverbindereinheit, welche die metallischen Zellverbinder in
einem Bauteil zusammenfasst, zur Verteilung der Kuhlflussigkeit verwendet
werden. Hierzu kénnen Kunststofffolien einer Oberlage und einer Unterlage
der Zellverbindereinheit miteinander verklebt oder verschweil3t werden. Die
beiden Lagen, welche die Zellverbinder von oben und unten einschliel3en,
kénnen im mittleren Tell mit als halbrundférmige Verpragungen
ausgebildeten Halbschalen versehen werden, welche die Verteilerleitung
bilden, die an der Unterseite wiederum mit Eintritts6ffnungen zum Eintreten

der Kuhlflussigkeit in das Batteriemodul versehen sein kénnen.

Zur Senkung von Bauraumbedarf und Kosten ist auch mdglich, die in der
Regel ohnehin vorhandene, aus gestanzten und umgeformten
Kunststofffolien in einer sogenannten Blistertechnologie gefertigte und
direkt auf die Zellen gelegte Isolationsabdeckung, die Kurzschllisse
zwischen den spannungs- bzw. potentialfUhrenden Zellgehausen und den
Zellverbindern verhindert, zur Verteilung der Kuhlflussigkeit zu verwenden.
Hierzu kann durch ein halbrundférmiges und auf der RuUckseite
verschlossenes Blisterteil als Oberteil, das auf das ebene Unterteil der
Isolationsabdeckung durch Thermoschweillung aufgebracht wird, eine
Verteilerleitung gebildet werden, in deren offenes Ende ein
Anschlussstutzen zur Zufuhrung der Kuhlflussigkeit eingebracht sein kann.
Die Ausbringung der Kuhlflussigkeit erfolgt dann durch im Bereich der
Verteilerleitung in die Unterseite der Isolationsabdeckung eingebrachte

Eintrittséffnungen.
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Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des Batteriemoduls kann die
Fluidzufuhreinrichtung an einer der Stirnseiten zwischen einander
gegenuber liegenden elektrischen Anschlusselementen einer Batteriezelle,
insbesondere mittig dazwischen, angeordnet sein. Alternativ oder
zusatzlich kann die Fluidzufuhreinrichtung die Verteilerleitung mit
Eintritts6ffnungen aufweisen, wobei die Eintrittséffnungen in Stapelrichtung
Uber den Batteriezellen verteilt angeordnet sind. Bei einer solchen
Ausfuhrungsform kénnen in einer Langserstreckung der Batteriezelle
einander gegenuber liegende Anschlusselemente von der dazwischen
liegenden Verteilerleitung mit Kuhlflissigkeit versorgt werden, sodass eine

besonders effektive Kihlung gewéahrleistet ist.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des Batteriemoduls kann die
Fluidzufuhreinrichtung an der Modulumhillung nahe einer der Stirnseiten
angeordnet sein. Alternativ oder zuséatzlich kann die Fluidzufuhreinrichtung
die Verteilerleitung mit Eintrittséffnungen aufweisen, wobei die
Eintritts6ffnungen in Stapelrichtung Uber die Anzahl der Batteriezellen
verteilt angeordnet sind. Vorteilhaft ist auch, die thermisch hoch belasteten
Anschlusselemente der Batteriezellen durch in Verbindungsbleche als
Seitenteile der Modulumhullung integrierte Verteilerleitungen von der Seite
her mit Kuhlflussigkeit zu bespruhen, die im Weiteren durch geeignete
Abdichtung der Oberseite des Zellpakets nach Kuhlung der Zelloberseiten
Uber in Endplatten des Batteriemoduls angeordnete Kanéle nach unten
abflieldt.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des Batteriemoduls kann die
Fluidzufuhreinrichtung an der Modulumhullung an den ersten Stirnseiten
auf Héhe der elektrischen Anschlusselemente angeordnet sein. Alternativ
oder zusatzlich kann die Fluidzufuhreinrichtung die Verteilerleitung mit
Eintritts6ffnungen aufweisen, wobei die Eintrittséffnungen in Stapelrichtung

der Batteriezellen verteilt angeordnet sind.
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Insbesondere kénnen dabei die Anschlusselemente als Prallelement bei
einem Zufuhren der Kuhlflussigkeit dienen. Die Kuhlflussigkeit kann
insbesondere von der Seite auf die Anschlusselemente geleitet werden. Auf
diese Weise kénnen die Anschlusselemente der Batteriezellen besonders

effektiv mit Kuhlflussigkeit versorgt und gekuhlt werden.

Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine Batterie mit
wenigstens einem direktgekudhlten Batteriemodul und mit einem
Batteriegehduse mit einem fluiddichten Gehauseunterteil vorgeschlagen,
wobei das Batteriegehduse einen Fluideinlass und wenigstens einen
Fluidauslass fur Kodhlflussigkeit aufweist. Der Fluideinlass ist mit einer
Fluidzufuhreinrichtung des wenigstens einen Batteriemoduls fluidisch
verbunden. Dabei weist das Batteriegehduse wenigstens einen
Sammelraum zum Sammeln der aus dem wenigstens einen Batteriemodul

frei ausgetretenen Kuhlflussigkeit auf.

Wahrend in Batterien mit Direktkihlung nach dem bekannten Stand der
Technik die Kuhlflussigkeit durch entsprechende Leitungssysteme zu
jedem einzelnen Batteriemodul hingefuhrt und von dort wieder abgefuhrt
wird, entfallen bei der erfindungsgemaflen Ausflhrung die
Ruckfuhrleitungen, da die Kuhlflussigkeit aus den Batteriemodulen in das
Batteriegeh&useunterteil austritt und dort aufgefangen oder abgesaugt wird

und wieder dem Kuhlkreislauf zugefuhrt werden kann.

Die elektrisch nichtleitende Kuhlflussigkeit wird dem Batteriemodul Uber
Leitungen zugefuhrt, innerhalb des Batteriemoduls verteilt und dann Uber
Austrittséffnungen in der Modulumhullung oder den Zellpaketen der
Batteriemodule frei nach aullen austreten gelassen. Das aus den
Batteriemodulen in das Batteriegehause austretende Kuhimittel kann
nachfolgend dort eingesammelt oder abgesaugt und dem

Kuhlmittelkreislauf erneut zugefuhrt werden.
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Mit einem solchen Batteriemodul muss nur das Batteriegehause selbst dicht
ausgefuhrt werden, was Ublicherweise zur Abschirmung des der
Batteriemodule vor Umwelteinflussen bereits so umgesetzt ist. Dagegen
braucht die Vielzahl von Batteriemodulen nicht dicht ausgefuhrt zu sein,
wodurch sich die Kosten, das Gewicht und der Bauraumbedarf fUr die

erfindungsgemale Batterie reduzieren.

Nach einer vorteilnaften Ausgestaltung der Batterie kann das
Gehauseunterteil integrierte Fluidkanale, insbesondere Absaugkanale, zum
Abfuhren der Kuhlflussigkeit aufweisen, wobei die Fluidkanédle Uber
Offnungen mit dem Sammelraum fluidisch verbunden sind. Eine besonders
effektive und bauraumsparende Ruckfuhrung der Kuhlflussigkeit lasst sich
durch im, Dbeispielsweise aus Strangpressteilen ausgefuhrten
Gehauseunterteil integrierte Kanale darstellen, in welche die Kuhlflussigkeit
Uber in der kompletten Flache des Gehauseunterteils verteilte Offnungen

eintritt.

Nach einer vorteilnaften Ausgestaltung der Batterie kann das
Batteriegehduse in einer Hochachse angeordnete Fluidleitelemente
aufweisen.  Mit zusatzlich am  Gehaduseboden  angebrachten
Fluidleitelementen kann die  Kuhlflussigkeit  zielgerichtet den
Auffangéffnungen oder Absaugdéffnungen zugeleitet und ein Schwappen
der Kuhlflissigkeit bei Beschleunigung oder Schraglage des Fahrzeugs

verhindert werden.
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Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Batterie kbnnen im Inneren des
Batteriegeh&duses zwischen benachbarten Batteriemodulen FuUllkérper
angeordnet sein. Die im Inneren des Batteriegehauseunterteils befindliche
Menge an Kuohlflussigkeit kann durch in die Hohlrdume eingebrachte
Fullkérper, beispielsweise als geschlossenporige Schaume, Kunststoff-
Hohlkdrper, und dergleichen reduziert werden. Die Fullkdrper kénnen aus

Teilen des Batteriegehauses oder der Batteriemodule ausgeformt sein.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Batterie kénnen der Fluideinlass
und der Fluidauslass uUber einen geschlossenen Fluidkreislauf verbunden
sein, welcher wenigstens eines von einer Kuhleinrichtung, einem
Warmetauscher, einem Luftabscheider aufweist. Insbesondere bei aktiver
Absaugung der Kuhlflussigkeit aus dem Batteriegehduseunterteil, womit die
im Umlauf befindliche Kuhlflussigkeitsmenge reduziert wird, kann im
Kuhlflussigkeitskreislauf vor der Pumpe ein Luftabscheider angeordnet
werden, welcher z.B. nach dem Zentrifugalprinzip, Lufttopfprinzip oder

Labyrinthprinzip arbeitet.

Nach einer vorteilnaften Ausgestaltung der Batterie kann eine
Batterieelektronikeinheit, insbesondere wenigstens ein
Batteriemanagementsystem und/oder Schaltkomponenten, in dem
Batteriegehause integriert sein. Der Verbau der Batterieelektronik (BMS
und CSE's, Schitze, Strommesser, Sicherungen und dergleichen) kann
vorzugsweise komplett innerhalb des als gedichtete Wanne ausgebildeten
Gehauseunterteils erfolgen, sodass nur wenige Steuerleitungen,
beispielsweise mit Datenbussystem, gedichtet durch die

Batteriegehdusewandung gefuhrt werden mussen.
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Nach einer vorteilnaften Ausgestaltung der Batterie kann das
Batteriegehduse eine  Modulumhullung des  wenigstens einen
Batteriemoduls aufweisen. Dabei kann das Gehauseunterteil als
Sammelraum fur die aus dem Batteriemodul frei ausgetretene
Kuhliflussigkeit ausgebildet sein, wobei ein Gehauseboden des
Gehauseunterteils Offnungen zum Eintreten der Kuhlflissigkeit in den

Sammelraum aufweist.

Optional kénnen die Batteriezellen nach dem sogenannten "Cell-to-Batt"-
Design als ein Zellpaket auch direkt in das Batteriegehduse eingebaut
werden. Das Batteriegehduse kann so die Modulumhullung aufweisen oder
selbst als Modulumhullung ausgebildet sein. Die Kuhlflussigkeit kann durch
geeignete Einrichtungen im Zellpaket verteilt werden, beispielsweise durch
Bespruhung der Oberseite der Batteriezellen aus der Verteilerleitung. Die
Kuhlflussigkeit tritt nach Umstrémung der Batteriezellen aus dem Zellpaket
in das Batteriegeh&useunterteil aus und wird dort wie oben beschrieben

abgesaugt und in den Kuhlkreislauf zurtckgefuhrt.

Die vorgeschlagene Lésung lasst sich bei Batterien mit bekannten Typen
von Batteriezellen, wie Pouchzellen, prismatischen Hardcasezellen oder

Rundzellen, umsetzen.

Nach einer vorteilnaften Ausgestaltung der Batterie kann das
Gehauseunterteil Fluidkanale zum Abfuhren der Kuhlflissigkeit aufweisen.
Die Kuhlflussigkeit kann nach Umstrébmung der Batteriezellen aus dem
Zellpaket in das Batteriegehduseunterteil austreten und dort durch die

Fluidkanale abgesaugt und in den Kuhlkreislauf zurtickgefuhrt werden.
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Zeichnung

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung.
In den Figuren sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die
Figuren, die Beschreibung und die Anspriche enthalten zahlreiche
Merkmale in Kombination. Der Fachmann wird die Merkmale
zweckmaligerweise auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren

Kombinationen zusammenfassen.

Es zeigen beispielhaft:

Fig. 1 eine isometrische Darstellung eines Seitenelements einer
Modulumhullung mit Verteilerleitung in Explosionsdarstellung
nach einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 2 eine isometrische Ansicht eines Batteriemoduls mit
Seitenelementen der Modulumhullung mit einer Verteilerleitung
nach Figur 1 mit beidseits der Batteriezellen angeordneten

Endplatten der Modulumhullung;

Fig. 3 einen Querschnitt durch das Batteriemodul nach Figur 2;

Fig. 4 einen Langsschnitt durch das Batteriemodul nach Figur 2;

Fig. 5 eine Ausschnittvergréfierung des Langsschnitts nach Figur 4;

Fig. 6 einen Langsschnitt durch ein Batteriemodul nach einem weiteren
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit Fluidkanalen in
Endplatten beidseits der Batteriezellen des Batteriemoduls mit
von Kuhlflussigkeit Uberstrdmten und unterstrémten Zellen;

Fig. 7 eine isometrische Draufsicht auf das Batteriemodul in seiner
Modulumhullung nach Figur 6;

Fig. 8 eine isometrische Untersicht auf die Modulumhullung nach Figur

7.

H
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eine schematische Darstellung eines Batteriemoduls nach einem
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einer
Fluidzufuhreinrichtung an einer ersten Stirnseite der
Batteriezellen und Austrittséffnungen fur die Kuhlflussigkeit an
einer Unterseite einer Modulumhillung mit entferntem
Seitenelement der Modulumhillung;

eine schematische Darstellung eines Batteriemoduls nach einem
weiteren  AusfUhrungsbeispiel der Erfindung mit einer
Fluidzufuhreinrichtung an einer zweiten Stirnseite der
Batteriezellen und Austrittséffnungen fur die Kuhlflussigkeit an
einer Oberseite der Modulumhillung mit entferntem
Seitenelement der Modulumhillung;

eine schematische Darstellung eines Batteriemoduls nach einem
weiteren  AusfUhrungsbeispiel der Erfindung mit einer
Fluidzufuhreinrichtung an einer zweiten Stirnseite der
Batteriezellen und Austrittséffnungen auf einer Hohe einer
Hochachse zwischen den ersten und zweiten Stirnseiten der
Batteriezellen im Zellpaket seitlich in der Modulumhullung mit
entferntem Seitenelement der Modulumhullung;

eine Seitenansicht des Batteriemoduls nach Figur 11;

eine schematische Darstellung eines Batteriemoduls nach einem
weiteren  AusfUhrungsbeispiel der Erfindung mit einer
Fluidzufuhreinrichtung an einer ersten Stirnseite der
Batteriezellen und Austrittséffnungen auf einer Hohe einer
Hochachse zwischen den ersten und zweiten Stirnseiten der
Batteriezellen im Zellpaket seitlich in der Modulumhullung mit

entferntem Seitenelement der Modulumhullung;
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Fig. 14

Fig. 15

Fig. 16

Fig. 17

Fig. 18

23

eine schematische Darstellung eines Batteriemoduls nach einem
weiteren  AusfUhrungsbeispiel der Erfindung mit einer
Fluidzufuhreinrichtung an einer zweiten Stirnseite der
Batteriezellen und Austrittséffnungen im Bereich von Offnungen
fur Durchfuhrungen von elektrischen Leitungen seitlich in der
Modulumhullung mit  entferntem Seitenelement  der
Modulumhullung;

eine schematische Darstellung eines Batteriemoduls nach einem
weiteren  AusfUhrungsbeispiel der Erfindung mit einer
Fluidzufuhreinrichtung an einer Unterseite des Batteriemoduls
und Austrittséffnungen fur die Kihlflussigkeit an einer Oberseite
der Modulumhillung mit entferntem Seitenelement der
Modulumhullung;

eine schematische Darstellung eines Batteriemoduls nach einem
weiteren  AusfUhrungsbeispiel der Erfindung mit einer
Fluidzufuhreinrichtung an einer zweiten Stirnseite der
Batteriezellen und Austrittséffnungen fur die Kuhlflussigkeit an
einer Oberseite der Modulumhuillung, wobei Fullkérper im
Bereich der Fluidabfuhr angeordnet sind mit entferntem
Seitenelement der Modulumhillung;

das Batteriemodul nach Figur 10 mit einer schematischen
Andeutung von durch die Austrittséffnungen austretendem
Ventinggas einer abblasenden Batteriezelle;

eine schematische Darstellung einer Batterie nach einem
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit vier Batteriemodulen mit
Austrittséffnungen  far  Kdhlflussigkeit, welche in  einem
Batteriegehduseunterteil gesammelt und durch einen
Fluidauslass abgefuhrt wird mit entfernter Seitenwand des

Batteriegehduses;
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Fig. 19

Fig. 20

Fig. 21

Fig. 22

Fig. 23

Fig. 24

24

die Batterie nach Figur 18 mit zwei Fluidauslassen mit entfernter
Seitenwand des Batteriegehauses;

eine schematische Darstellung einer Batterie nach einem
weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit Batteriemodulen
mit Austrittséffnungen fur Kuohliflissigkeit, welche Uber in der
Flache des Gehauseunterteils verteilte Offnungen in die im
Gehauseunterteil integrierten Fluidkanéle eintritt und dartber
abgefuhrt wird mit entfernter Seitenwand des Batteriegehauses;
eine schematische Darstellung einer Batterie nach einem
weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, wobei zusatzlich
eingebrachte Fluidleitelemente die Kuhlflussigkeit zu den
Offnungen der im Gehauseunterteil integrierten Fluidkanéle
leiten und ein Schwappen der Kuhlflussigkeit verhindern mit
entfernter Seitenwand des Batteriegehauses;

eine schematische Darstellung einer Batterie nach einem
weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, wobei zusatzlich
eingebrachte Fullkérper die im Gehauseunterteil stehende
Kuhlflissigkeitsmenge vermindern mit entfernter Seitenwand
des Batteriegehduses;

eine schematische Darstellung einer Batterie nach einem
weiteren AusfUhrungsbeispiel der Erfindung mit einem
geschlossenen Fluidkreislauf mit entfernter Seitenwand des
Batteriegehduses;

eine schematische Darstellung einer Batterie nach einem
weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einer integrierten
Batterieelektronikeinheit mit entfernter Seitenwand des

Batteriegehduses;
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

25

26

27

28

29

30
31
32
33
34

35

36

25

eine schematische Darstellung einer Batterie nach einem
weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit direkt in das
Batteriegehause eingebauten Batteriezellen eines Zellpakets mit
entfernter Seitenwand des Batteriegehauses;

eine Explosionsdarstellung eines Batteriemoduls nach einem
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einer zwischen den
Batteriezellen angeordneten Kanalstruktur;

eine Explosionsdarstellung eines Batteriemoduls nach einem
weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einer zwischen
den Batteriezellen angeordneten Klebematte;

eine Explosionsdarstellung eines Batteriemoduls nach einem
weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einer zwischen
den Batteriezellen angeordneten Kanalstruktur mit Sackkanéalen;
eine isometrische Ansicht eines Batteriemoduls nach einem
weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung beim Aufsetzen
einer Kuhlflussigkeits-Verteilerleitung;

das Batteriemodul nach Fig. 29 mit aufgesetzter Verteilerleitung;
einen Langsschnitt durch das Batteriemodul nach Fig. 30;

eine Ausschnittvergréfierung des Langsschnitts nach Fig. 31;
einen Querschnitt durch das Batteriemodul nach Figur 30 im
Bereich der Kanalstruktur;

eine isometrische Darstellung einer Abdeckung mit
Verteilerleitung in Explosionsdarstellung;

eine isometrische Ansicht eines Batteriemoduls nach einem
weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung beim Aufsetzen der
Abdeckung mit Verteilerleitung nach Figur 34;

das Batteriemodul nach Figur 35 mit aufgesetzter Abdeckung mit

Verteilerleitung;
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Fig. 37  einen Langsschnitt durch das Batteriemodul nach Figur 36;

Fig. 38  einen Querschnitt durch das Batteriemodul nach Figur 36 im
Bereich der Kanalstruktur;

Fig. 39 eine isometrische Darstellung einer Zellverbindereinheit mit
Verteilerleitung in Explosionsdarstellung;

Fig. 40 eine isometrische Ansicht eines Batteriemoduls nach einem
weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung beim Aufsetzen der
Zellverbindereinheit mit Verteilerleitung nach Figur 39;

Fig. 41 das Batteriemodul nach Figur 40 mit aufgesetzter
Zellverbindereinheit mit Verteilerleitung;

Fig. 42  einen Langsschnitt durch das Batteriemodul nach Figur 41; und

Fig. 43  einen Querschnitt durch das Batteriemodul nach Figur 41 im

Bereich der Kanalstruktur.

Ausfihrungsformen der Erfindung

In den Figuren sind gleichartige oder gleichwirkende Komponenten mit
gleichen Bezugszeichen beziffert. Die Figuren zeigen lediglich Beispiele

und sind nicht beschrankend zu verstehen.

Im Folgenden verwendete Richtungsterminologie mit Begriffen wie ,links*,
,rechts®, joben®, unten*, davor‘ dahinter’, ,danach® und dergleichen dient
lediglich dem besseren Verstandnis der Figuren und soll in keinem Fall eine
Beschrankung der Allgemeinheit darstellen. Die  dargestellten
Komponenten und Elemente, deren Auslegung und Verwendung kénnen im
Sinne der Uberlegungen eines Fachmanns variieren und an die jeweiligen

Anwendungen angepasst werden.

Bezugszeichen von gleichartigen Elementen sind der Ubersichtlichkeit
halber in einer Figur jeweils nur an einem entsprechenden Element

angebracht.
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Die Figuren 1 bis 5 zeigen ein erstes Ausflhrungsbeispiel eines
Batteriemoduls 100 nach der Erfindung. Die Batteriemodule 100 sind mit

sogenannten prismatischen Hardcasezellen 10 dargestellt.

Dabei zeigt Figur 1 eine isometrische Darstellung eines Seitenelements 43
einer Modulumhullung 40 mit als Aufsatz 98 ausgebildeter Verteilerleitung
28 mit Anschlussstutzen 84 in Explosionsdarstellung nach einem
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, wahrend Figur 2 eine isometrische
Ansicht eines Batteriemoduls 100 mit den Seitenelementen 43 der
Modulumhullung 40 mit den Verteilerleitungen 28 nach Figur 1 mit beidseits
des Zellpakets 38 angeordneten Endplatten 39, 41 der Modulumhullung 40
zeigt. Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch das Batteriemodul 100 nach
Figur 2, wahrend Figur 4 einen Langsschnitt durch das Batteriemodul 100
zeigt. Figur 5 zeigt eine AusschnittvergroRerung des Langsschnitts nach

Figur 4.

Das Batteriemodul 100 weist eine Mehrzahl von innerhalb der
Modulumhullung 40 angeordneten Batteriezellen 10 auf, wobei die
Modulumhullung 40 die Mehrzahl der Batteriezellen 10 wenigstens
bereichsweise umschliel3t. Die Batteriezellen 10 weisen eine Hochachse 20
und in Richtung der Hochachse 20 voneinander beabstandete erste und
zweite Stirnseiten 16, 18 auf. Die Batteriezellen 10 sind in einer
Stapelrichtung 26 quer zur Hochachse 20 aufeinander folgend als Zellpaket

38 angeordnet.

Die Batteriezellen 10 weisen an der ersten Stirnseite 16 jeweils zwei
elektrische Anschlusselemente 12, 14 auf, die jeweils einen Pluspol bzw.
Minuspol bilden, und die Uber Zellverbinder 30 seriell verschaltet sind. In
den Darstellungen in den Figuren 2 bis 5 sind die Zellverbinder 30 aus

Grunden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt.
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Zellverbinder 30 sind jedoch in dem weiteren Ausfuhrungsbeispiel in Figur
7 dargestellt und warden in @hnlicher Weise auch bei dem in den Figuren 1
bis 5 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel verbaut. Nicht dargestellte
Stromzufihrungen zu den freien Anschlusselementen 12, 14 der
Randzellen sind an den Enden des Zellpakets 38 aus der Modulumhullung
40 herausgefuhrt. Die Zellspannungen werden jeweils Uber separate
elektrische Leitungen (nicht dargestellt) an den Anschlusselementen 12, 14

abgegriffen und separat aus der Modulumhullung 40 herausgefuhrt.

Das direktgekuhlte Batteriemodul 100 weist eine Fluidzufuhreinrichtung 50
mit zwei Verteilerleitungen 28 mit einer Mehrzahl von Eintrittséffnungen 54
auf, welche im bestimmungsgemafien Betrieb eine Kuhlflussigkeit 60 auf
die Batteriezellen 10 leitet, insbesondere auf die Anschlusselemente 12, 14
der Batteriezellen 10 spruht und so die Warme am Ort des Entstehens in
der Batteriezelle 10 vorteilhaft abfuhren kann. Weiter weist das
Batteriemodul 100 eine oder mehrere Austrittséffnungen 56 zum freien
Austritt der Kuhlflussigkeit 60 aus der Modulumhullung 40 und dem
Zellpaket 38 in die Umgebung der Modulumhullung 40 auf. Die aus den
Batteriemodulen 100 in ein nicht dargestelltes Batteriegehause austretende
Kuhlflussigkeit 60 kann nachfolgend dort gesammelt oder abgesaugt und

einem KuhImittelkreislauf erneut zugefuhrt werden.

Die Durchfihrungen zu den elektrischen Leitungen miussen deswegen nicht
gedichtet ausgefuhrt sein. Insbesondere ist keine allseitige Abdichtung der
Modulumhullung 40 mehr erforderlich. Nur das Batteriegehduse muss zum
Sammeln der Kuhlflussigkeit 60 dicht ausgebildet sein. Ein Fullstands- bzw.
Vorratsbehdlter fur die Kuhlflussigkeit 60 kann entfallen. Diese Funktion

Ubernimmt das Batteriegehauseunterteil.
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Die Strémung der Kuhlflussigkeit 60 durch die Batteriemodule 100 wie auch
durch die damit aufgebauten Batterien 200 ist in den Figuren jeweils mit

Pfeilen angedeutet.

Die Modulumhullung 40 ist als um die Hochachse 20 des Zellpakets 38
umlaufende Wandung ausgebildet und kann insbesondere als Band oder

Rahmen ausgebildet sein.

Die Modulumhullung 40 weist eine (nicht dargestellte) Oberseite 42 und
eine Unterseite 44 auf. Die Austrittséffnungen 56 sind bei dem
Ausfuhrungsbeispiel in den Figuren 1 bis 5 an der Unterseite 44
angeordnet. Eine Fluidabfuhr 52 ist damit bei diesem AusfUhrungsbeispiel

an der Unterseite 44 der Modulumhullung 40 angeordnet.

Die Eintrittséffnungen 54 fur die Kuhlflussigkeit 60 sind auf die ersten
Stirnseiten 16 gerichtet so angeordnet, dass die Kuhlflussigkeit 60 aus den
Eintritts6ffnungen 54 auf die ersten Stirnseiten 16 austritt und damit die
ersten Stirnseiten 16 und die dort angeordneten Anschlusselemente 12, 14
bevorzugt kuhlen kann. Die Austrittséffnungen 56 zum AbfUhren der
Kuhlflussigkeit 60 sind an der bezuglich der Hochachse 20

gegeniberliegenden Seite des Zellpakets 38 angeordnet.

Bei dieser Variante ergibt sich ein besonders niedriges Gewicht, da die
Kuhlflussigkeit 60, die von oben auf die Batteriezellen 10 gespruht wird, in
den Endplatten 39, 41 herunterlauft und an der Unterseite 44 der
Modulumhullung 40 austritt, ohne sich im Modulinneren zu sammeln. Auch
ist in dem Batteriemodul 100 keine zuséatzliche Verrohrung zur FUhrung der
Kuhlflussigkeit 60 nétig.
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Die Fluidzufuhreinrichtung 50 weist vorzugsweise wenigstens eine
Eintritts6ffnung 54 pro elektrischem Anschlusselement 12, 14 der
Batteriezellen 10 auf und ist auf diese Weise vorteilhaft fur eine gezielte
Verteilung der Kuhlflussigkeit 60 Uber die erste Stirnseite 16 der
Batteriezellen 10 im Zellpaket 38 ausgebildet. Insbesondere kann die
Fluidzufuhreinrichtung 50 so die Kuhlflussigkeit 60 Uber die elektrischen
Anschlusselemente 12, 14 der Batteriezellen 10 im Zellpaket 38 gezielt

verteilen.

Die Verteilerleitung 28 wird in dem Seitenelement 43 dadurch gebildet, dass
das Seitenelement 43 in Stapelrichtung 26 des Zellpakets 38 verteilt
Eintritts6ffnungen 54 aufweist und auf das Seitenelement 43 von einer
Aulenseite der Modulumhullung 40 ein halbrundférmiger Aufsatz 98 Uber
den Eintritts6ffnungen 54 angeordnet wird, welcher einen Kanal der
Verteilerleitung 28 bildet. Die Kuhlflussigkeit 60 wird der Verteilerleitung

Uber einen Anschlussstutzen 84 zugefuhrt.

Der Einlass fur die Kuhlflussigkeit 60 durch die Eintrittséffnungen 54 kann
Uber Bohrungen in den Seitenelementen 43 (bei Anspriuhen) als auch
Langlécher (bei Anstrdomung) erfolgen. Im Falle einer Anstrémung kommt
es zu Verwirbelungen im Einlauf um die Anschlusselemente 12, 14 herum,
wodurch ein idealer WarmelUbergang an der ersten Stirnseite 16 der
Batteriezelle 10 erreicht wird. Die Anstrémung im Ausfuhrungsbeispiel
erfolgt von beiden Seiten, in der Mitte ist der Staupunkt und der Abfluss
erfolgt Uber einen integrierten Abflusskanal 58 in den beiden Endplatten 39,

41 zuruck in eine Flussigkeitswanne.

Dadurch kann die Warmeabfuhr aus den Batteriezellen 10 Uber die
Anschlusselemente 12, 14 signifikant erhdht werden. Eine
Temperaturdifferenz Uber die H6he der Batteriezelle 10 kann so im
Vergleich zum heutigen Stand der Technik deutlich geringer ausfallen,

beispielsweise mit einem Wert kleiner 15 K statt bisher gréier 20 K.
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Die Fluidzufuhreinrichtung 50 ist an der Modulumhtllung 40 an den ersten
Stirnseiten 16 auf Hbhe der elektrischen Anschlusselemente 12, 14
angeordnet. Beim Zufuhren der Kuhlflussigkeit 60 kdénnen die
Anschlusselemente 12, 14 seitlich angespruht oder angestrémt werden und
als Prallelement fur die Kuohlflussigkeit dienen und so zu einer
gleichmaRigen Verteilung der Kuhlflussigkeit 60 um die Anschlusselemente

12, 14 und auf der ersten Stirnseite 16 des Zellpakets 38 beitragen.

Im Querschnitt in Figur 3 ist besonders gut zu erkennen, wie die
Anschlusselemente 12, 14 der Batteriezellen 10 durch die Kuhlflussigkeit

60 angespruht oder angestrémt werden.

Im Langsschnitt, insbesondere in der AusschnittvergréRerung in Figur 5 ist
zu erkennen, wie die Kuhlflussigkeit 60 sich Uber die erste Stirnseite 16 des
Zellpakets 38 verteilen kann und jeweils Uber Kanéle 58 abflielen kann,
welche bei diesem Ausfuhrungsbeispiel in den Endplatten 39, 41
ausgebildet sind. Am unteren Ende der Fluidkanale 58, an der Unterseite
44 der Modulumhullung 40, kann die Kuhliflussigkeit 60 durch die

Austrittséffnungen 56 frei austreten.

Die Kanalstruktur 66 der flussigkeitsdurchlassigen Lage 62 zwischen den
Batteriezellen 10 ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel mit Sackkanalen 70
ausgebildet. In den Sackkanalen 70 steht die Kuhlflussigkeit 60 im

Wesentlichen und verteilt sich héchstens durch Konvektion.

Das Ausfuhrungsbeispiel in den Figuren 1 bis 5 kann weiter vereinfacht
werden, indem nur eine seitliche Fluidzufuhreinrichtung 50 vorhanden ist
und der Abfluss der Kuhlflussigkeit 60, wieder integriert als Fluidkanal 58 in
den Endplatten 39, 41, am Ende der Uberstrémung der Batteriezellen 100
aus dem Batteriemodul 100 heraus in ein als Bodenwanne ausgebildetes

Gehauseunterteil 212 erfolgt.
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Figuren 6 bis 8 zeigen ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Die
Batteriemodule 100 sind mit sogenannten prismatischen Hardcasezellen 10

dargestellt.

In diesem Ausfuhrungsbeispiel tritt die Kuhlflussigkeit 60 in der einen
Endplatte 39 nahe der Unterseite 44 der Modulumhullung 40 durch eine
oder mehrere Eintrittséffnungen 54, in diesem Beispiel durch zwei
Eintrittséffnungen 54, in diese ein, stréomt nach oben zur ersten, oberen
Stirnseite 16 des Zellpakets 38. An der ersten Stirnseite 16 verteilt sich die
Kuhliflussigkeit 60 Uber die erste Stirnseite 16 mit den elektrischen
Anschlusselementen 12 und nicht dargestellten Zellverbindern. So kann
eine besonders gunstige Warmeabfuhr durch flachiges Uberstrdmen der
elektrischen Anschlusselemente 12 an der ersten Stirnseite 16 ohne explizit
dafr ausgebildeten Fluidkanal erfolgen, da die Verlustwarme zu einem
groflen Teil im Bereich der Anschlusselemente entsteht und durch

Warmeleitung auf die Zellverbinder Ubertragen wird.

Vorteilhaft kann in einem weiteren, nicht dargestellten Ausfuhrungsbeispiel,
im Bereich zwischen den elektrischen Anschlusselementen entlang des
Zellpakets ein Fullkérper, beispielsweise in Form eines Blisters, angeordnet
sein, sodass die Kuhlflussigkeit zu beiden Seiten des Fullkérpers im
Wesentlichen Uber die elektrischen Anschlusselemente strémt. Sind
zwischen den Anschlusselementen Venting6ffnungen in den Zellgehdusen
angeordnet, kann trotzdem ein Fullkérper dartber angeordnet sein. Dafur
kann der Fullkérper zweckmaRigerweise am Ort der Ventingdffnungen
geeignete Aussparungen aufweisen, durch welche austretendes Gas
ausstrémen kann. Der Fullkérper begunstigt eine geeignete Strémung der
Kuhlflussigkeit Uber die elektrischen Anschlusselemente fur eine mdglichst
groRe Warmeabfuhr am Ort der Entstehung. Weiter verringert der
Fullkérper das freie Volumen in dem Batteriemoduls, sodass ein geringeres

Volumen an Kuhlflussigkeit benétigt wird

PCT/EP2022/055573



10

15

20

25

30

WO 2022/189295

33

Die Kuhlflussigkeit 60 fliet dann Uber den Fluidkanal 58 in der
gegenuberliegenden Endplatte 41 zur Unterseite 44 der Modulumhullung
40 ab. An der Unterseite 44 tritt die Kuhlflussigkeit 60 durch eine oder
mehrere Austrittséffnungen 56, in  diesem Beispiel durch eine
Austritts6ffnung 56, frei in die Umgebung des Batteriemoduls 100 aus.
Dabei kann es vorteilhaft sein, wenn die Austrittséffnung 56 nahe der

Endplatte 41 mit der wenigstens einen Eintritts6ffnung 54 angeordnet ist.

In einem weiteren, nicht dargestellten Ausfuhrungsbeispiel kénnen optional
die Eintrittséffnungen 54 in die Endplatte 39 von der Unterseite der
Endplatte 39 und/oder von der Unterseite 44 der Modulumhullung 40
angeordnet ist. Dadurch kann die Zufuhr und Abfuhr der Kuhlflussigkeit 60

zu dem Batteriemodul 100 besonders gunstig gestaltet werden.

Ein zu den in den Figuren 1 bis 8 dargestellten Ausfuhrungsbeispielen
weiter verbessertes Ausfuhrungsbeispiel kann zwischen den Batteriezellen
10 eine porése Schaummatte, bzw. eine gummiartige Pressmatte mit
Kanélen 68 als flussigkeitsdurchlassige Lage 62 (wie bei den in den Figuren
26 und 27 dargestellten Ausflhrungsbeispielen) aufweisen, welche sich bei

Inbetriebnahme der Batterie mit Kuhlflussigkeit 60 fullt.

Dies hat im Falle einer thermischen Propagation der Batterie 200 einen
zusatzlichen Vorteil: Nach einer exothermen Reaktion in einer Batteriezelle
10 im Batteriemodul 100 mit einem Venting (Abblasen) des entstandenen
Elektrolytgases an der ersten Stirnseite 16 direkt in die Kuhlflussigkeit 60
kommt es zu einer Verdampfungskihlung zwischen der defekten
Batteriezelle 10 und den beiden Nachbarzellen 10 sowie der

kuhIimittelbeaufschlagten ersten Stirnseite 16 der defekten Batteriezelle.
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Ein unerwlnscht starker Temperaturanstieg in den beiden Nachbarzellen
10 zur defekten Batteriezelle 10 kann so unterbunden werden. Eine
thermische Propagation im Batteriemodul 100 und der Gesamtbatterie 200
kann so vorteilhaft verhindert werden. Daruber kann das Elektrolytgas sich
mit einem Teil der verdampften Kuhlflussigkeit 60 verbinden und Uber einen
Ventingmechanismus aulRerhalb des Batteriemoduls 100 in der Batterie 200

sicher abgeleitet werden.

Ein durch Verbindung von Elektrolytgas und Kuohlflussigkeit 60
entstandenes Gasgemisch ist Ublicherweise weit weniger brennbar als das
reine Elektrolytgas. Auch kann so eine direkte Entzindung oberhalb der
Batteriezellen 10 durch die Kuhlflussigkeit 60 verhindert werden.
Funkenbildung, die zum Entzinden des Elektrolytgases fuhren kann, kann
ebenfalls verhindert werden. Durch die Kuhlflussigkeit 60 kann es zum
Léschen der defekten entzindeten Batteriezelle 10 kommen. Der

schadliche Prozess kann so zum Erliegen kommen.

Die Figuren 9 bis 17 zeigen verschiedene Ausflhrungen von
Batteriemodulen 100 in einer Modulumhullung 40. Der Sichtbarkeit wegen
ist in den Figuren 9 bis 11 und 13 bis 17 jeweils das dem Betrachter

zugewandte Seitenelement der Modulumhallung 40 entfernt.

Weiter zeigen die Figuren 9 bis 17 und 18 bis 24 Ausfuhrungen von
Modulumhullungen 40 bzw. Batteriemodulen 100 mit Modulumhullungen
40, welche Endplatten 39, 41, Seitenelemente 43 sowie eine Unterseite 44
und eine Oberseite 42 aufweisen. Dies soll jedoch nur eine mdgliche
Ausfuhrungsform einer Modulumhullung 40 darstellen. Alternativ kann ein
Batteriemodul 100 auch nur mit einem die Batteriezellen 10
umschlieBenden Rahmen aus Endplatten 39, 41 und Seitenelementen 43
als Modulumhullung 40 ohne Unterseite 44 und/oder ohne Oberseite 42
ausgebildet sein. Statt eines umschlieRenden Rahmens kann optional auch

ein Spanngurt zum Einsatz kommen.
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Figur 9 zeigt eine schematische Darstellung eines Batteriemoduls 100 nach
einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einer Fluidzufuhreinrichtung
50 an einer ersten Stirnseite 16 der Batteriezellen 10 und Austrittséffnungen
54 fur die Kuhlflussigkeit 60 an einer Unterseite 44 einer Modulumhullung
40.

Das Batteriemodul 100 weist eine Mehrzahl von innerhalb der
Modulumhullung 40 angeordneten Batteriezellen 10 auf, wobei die
Modulumhullung 40 die Mehrzahl der Batteriezellen 10 wenigstens
bereichsweise umschliel3t. Die Batteriezellen 10 weisen eine Hochachse 20
und in Richtung der Hochachse 20 voneinander beabstandete erste und
zweite Stirnseiten 16, 18 auf. Die Batteriezellen 10 sind in einer
Stapelrichtung 26 quer zur Hochachse 20 aufeinander folgend als Zellpaket

38 angeordnet.

Die Batteriezellen 10 weisen jewelils zwei elektrische Anschlusselemente
12, 14 auf, die mit +* und ,—* gekennzeichnet sind, und die Uber
Zellverbinder 30 seriell verschaltet sind. Zwei StromzufUhrungen 32, 34 zu
den freien Anschlusselementen 12, 14 der Randzellen sind an den Enden

des Zellpakets 38 aus der Modulumhullung 40 herausgefuhrt.

Die Zellspannungen werden jeweils Uber separate elektrische Leitungen 36
an den Anschlusselementen 12, 14 abgegriffen und separat aus der

Modulumhullung 40 herausgefuhrt.

Das direktgekuhlte Batteriemodul 100 weist eine Fluidzufuhreinrichtung 50
mit einer Verteilerleitung 28 mit einer Mehrzahl von Eintrittséffnungen 54
auf, welche im bestimmungsgemafien Betrieb eine Kuhlflussigkeit 60 auf
die Batteriezellen 10 leitet, insbesondere auf die Anschlusselemente 12, 14
der Batteriezellen 10 spruht und so die Warme am Ort des Entstehens in

der Batteriezelle 10 vorteilhaft abfihren kann.
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Weiter weist das Batteriemodul 100 eine Mehrzahl von Austrittséffnungen
56 zum freien Austritt der Kuhlflussigkeit 60 aus der Modulumhullung 40
und dem Zellpaket 38 auf. Die aus den Batteriemodulen 100 in ein
Batteriegehduse austretende Kunhlflussigkeit 60 kann nachfolgend dort
gesammelt oder abgesaugt und einem Kuhimittelkreislauf erneut zugefuhrt

werden.

Die Durchfuhrungen 45 zu den elektrischen Leitungen 32, 34, 36 mussen
deswegen nicht gedichtet ausgefuhrt sein. Insbesondere ist keine allseitige
Abdichtung der Modulumhillung 40 mehr erforderlich. Nur das
Batteriegehduse muss zum Sammeln der Kuhliflussigkeit 60 dicht
ausgebildet sein. Ein Fullstands- bzw. Vorratsbehalter fur die Kuhlflussigkeit

60 kann entfallen. Diese Funktion Ubernimmt das Batteriegehduseunterteil.

Die Strémung der Kuhlflussigkeit 60 durch die Batteriemodule 100 wie auch
durch die damit aufgebauten Batterien 200 ist in dieser und den folgenden

Figuren mit Pfeilen angedeutet.

Die Modulumhullung 40 ist als um die Hochachse 20 des Zellpakets 38
umlaufende Wandung ausgebildet und kann insbesondere als Band oder

Rahmen ausgebildet sein.

Die Modulumhullung 40 weist eine Oberseite 42 und eine Unterseite 44 auf.
Die Austrittséffnungen 56 sind bei dem Ausfuhrungsbeispiel in Figur 9 an
der Unterseite 44 angeordnet. Die Fluidabfuhr 52 ist damit bei diesem
Ausfuhrungsbeispiel an der Unterseite 44 der Modulumhillung 40

angeordnet.
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Die Eintrittséffnungen 54 fur die Kuhlflussigkeit 60 sind auf die ersten
Stirnseiten 16 gerichtet so angeordnet, dass die Kuhlflussigkeit 60 aus den
Eintritts6ffnungen 54 auf die ersten Stirnseiten 16 austritt und damit die
ersten Stirnseiten 16 und die dort angeordneten Anschlusselemente 12, 14
bevorzugt kuhlen kann. Die Austrittséffnungen 56 zum AbfUhren der
Kuhlflussigkeit 60 sind an der bezuglich der Hochachse 20

gegeniberliegenden Seite des Zellpakets 38 angeordnet.

Bei dieser Variante ergibt sich ein besonders niedriges Gewicht, da die
Kuhlflussigkeit 60, die von oben auf die Batteriezellen 10 gespruht wird, an
diesen herunterlduft und unten austritt, ohne sich im Modulinneren zu

sammeln.

Die Fluidzufuhreinrichtung 50 weist vorzugsweise wenigstens eine
Eintritts6ffnung 54 pro elektrischem Anschlusselement 12, 14 der
Batteriezellen 10 auf und ist auf diese Weise vorteilhaft fur eine gezielte
Verteilung der Kuhlflussigkeit 60 Uber die erste Stirnseite 16 der
Batteriezellen 10 im Zellpaket 38 ausgebildet. Insbesondere kann die
Fluidzufuhreinrichtung 50 so die Kuhlflussigkeit 60 Uber die elektrischen
Anschlusselemente 12, 14 der Batteriezellen 10 im Zellpaket 38 gezielt

verteilen.

In einer weiteren Ausfuhrungsform kann die Fluidzufuhreinrichtung 50
vorteilhaft eine Dusenanordnung aufweisen, welche die Kuhlflussigkeit 60

auf das Zellpaket 38 spruht.

Dadurch lasst sich eine bessere Kuhlwirkung der Kuhliflissigkeit 60,
insbesondere am Ort der Entstehung der Warme, namlich den elektrischen

Anschlusselementen 12, 14 der Batteriezellen 10 erreichen.
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Innerhalb der Modulumhullung 40 sind zwischen den Batteriezellen 10
entlang der Seitenwande 22, 24 der Batteriezellen 10 jeweils Fluidkanale
58 zwischen der ersten Stirnseite 16 und der zweiten Stirnseite 18 der
Batteriezellen 10 im Zellpaket 38 angeordnet, sodass die zugefuhrte
Kuhlflussigkeit 60 von den Eintrittséffnungen 54  dber die
Anschlusselemente 12, 14 der Batteriezellen 10 Uber die Fluidkanéle 58 zu

den Austrittséffnungen 56 der Modulumhullung 40 gelangen kann.

In Figur 10 ist eine schematische Darstellung eines Batteriemoduls 100
nach einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einer
Fluidzufuhreinrichtung 50 an der zweiten Stirnseite 18 der Batteriezellen 10
und Austrittséffnungen 54 fur die Kuhlflissigkeit 60 an der Oberseite 42 der
Modulumhullung 40 dargestellt.

Die Eintrittséffnungen 54 sind gezielt auf die zweiten Stirnseiten 18 gerichtet
so angeordnet, dass die Kuhlflussigkeit 60 aus den Eintritts6ffnungen 54
auf die zweiten Stirnseiten 18 trifft, wahrend die Austrittséffnungen 56 an
der bezuglich der Hochachse 20 gegenuberliegenden Seite des Zellpakets
38 angeordnet sind. Die eingetretene Kuhlflussigkeit 60 steigt so in den
Fluidkanalen 58 zwischen den Batteriezellen 10 nach oben und tritt an der

Oberseite 42 der Modulumhullung 40 aus dem Batteriemodul 100 aus.

Figur 11 zeigt eine schematische Darstellung eines Batteriemoduls 100
nach einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einer
Fluidzufuhreinrichtung 50, die bezogen auf die Hochachse 20 auf der Seite

des Zellpakets 38 mit den zweiten Stirnseiten 18 angeordnet ist.
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Die Austrittséffnungen 56 sind hierbei auf einer Héhe einer Hochachse 20
zwischen den ersten und zweiten Stirnseiten 16, 18 der Batteriezellen 10
im Zellpaket 38 seitlich in der Modulumhullung 40 angeordnet. Figur 12
zeigt dazu eine Seitenansicht des Batteriemoduls 100, in welcher die

Austrittséffnungen 56 zu erkennen sind.

Zur Sicherstellung einer gleichmagigen Kuhlflussigkeitsverteilung sind die
Austrittséffnungen 56 vorzugsweise Uber einen Umfang der
Modulumhullung 40 verteilt. Die Kuhlflussigkeit 60, in Figur 11 gepunktet
dargestellt, steigt bis zu einem FlUssigkeitsstand, welcher der Héhe der
Austrittséffnungen 56 entspricht und fliel3t dann Uber die Austrittséffnungen
56 der Fluidabfuhr 52 in die Umgebung des Batteriemoduls 100 ab.

Die im Inneren des Batteriemoduls 100 unterhalb der Austrittséffnungen 56
stehende Kuhlflussigkeit 60 kann gezielt als thermischer Puffer im Falle
kurzzeitig erhdhter Warmeentwicklung der Batteriezellen 10 bei
Leistungsspitzen, beispielsweise bei Fahrzeugbeschleunigung, eingesetzt

werden.

Figur 13 zeigt eine schematische Darstellung eines Batteriemoduls 100
nach einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einer
Fluidzufuhreinrichtung 50, die bezogen auf die Hochachse 20 auf der Seite
des Zellpakets 38 mit den ersten Stirnseiten 16 angeordnet ist. Die
Austrittséffnungen 56 sind wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Figuren 11
und 12 auf einer H6he der Hochachse 20 zwischen den ersten und zweiten
Stirnseiten 16, 18 der Batteriezellen 10 im Zellpaket 38 seitlich in der

Modulumhullung 40 angeordnet.
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Das Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet sich demzufolge dadurch von dem
Ausfuhrungsbeispiel in den Figuren 11 und 12, dass die Zufuhrung der
Kuhlflussigkeit 60 von oben Uber die Anschlusselemente 12, 14 der
Batteriezellen 10 erfolgt. Der Flussigkeitsstand in dem Batteriemodul 100
erreicht auch hier permanent die Héhe der Austrittséffnungen 56, da nur so

ein AbflieRen der Kuhlflussigkeit 60 mdglich ist.

In Figur 14 ist eine schematische Darstellung eines Batteriemoduls 100
nach einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einer
Fluidzufuhreinrichtung 50 an der zweiten Stirnseite 18 der Batteriezellen 10
und Austrittséffnungen 56 im Bereich von Offnungen fur Durchfihrungen 45
von elektrischen Leitungen 36 seitlich in der Modulumhullung 40. Die
zugefuhrte Kuhlflussigkeit 60 steigt in den Fluidkanélen 58 zwischen den
Batteriezellen 10 auf, bis sie die Hoéhe der DurchflUhrungen 45 der
StromzufUhrungen 32, 34 erreicht und tritt durch die Durchfuhrungen 45
definiert in die Umgebung aus. Vorteilhaft braucht die Modulumhullung 40

dadurch nicht dicht ausgebildet sein.

Figur 15 zeigt eine schematische Darstellung eines Batteriemoduls 100
nach einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einer
Fluidzufuhreinrichtung 50 an der Unterseite 44 des Batteriemoduls 100 und
Austritts6ffnungen 56 fur die Kuhlflussigkeit 60 an der Oberseite 42 der
Modulumhullung 40.

Die Modulumhullung 40 weist eine die Hochachse 20 des Zellpakets 38
umlaufende Wandung und zumindest eine, zumindest weitgehend
geschlossene Oberseite 42 auf der Seite des Zellpakets 38 mit den ersten
Stirnseiten 16 auf. Die Fluidzufuhreinrichtung 50, welche als kurzer Stutzen
ohne Verteilerleitung, jedoch bevorzugt mit relativ grolem Querschnitt
ausgebildet ist, ist auf der Seite des Zellpakets 38 mit den zweiten
Stirnseiten 18 angeordnet. Die Austrittséffnungen 56 sind in der Oberseite

42 der Modulumhullung 40 angeordnet.
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Alternativ. kénnten  die  Austrittséffnrungen 56 wie bei den
Ausfuhrungsbeispielen in den Figuren 11 bis 13 auf einer H6he zwischen
der ersten und der zweiten Stirnseite 16, 18 des Zellpakets 38 angeordnet

sein.

Die Austrittséffnungen 56 weisen vorteilhaft einen Querschnitt dergestalt
auf, dass an den Austrittséffnungen 56 ein héherer Druckverlust fur die
Kuhlflussigkeit 60 auftritt als an der Eintrittséffnung 54, welche bevorzugt
einen relativ grofRen Querschnitt aufweist. Die Austrittséffnungen 56 kénnen
so als Drosseléffnungen ausgebildet sein. Auf diese Weise kann ein
definierter Austritt der Kuhlflussigkeit 60 und eine gleichmalige Verteilung

der Kuhlflussigkeit 60 erreicht werden.

Die Austrittsé6ffnungen 56 kénnen bei diesem Ausfuhrungsbeispiel auch auf
halber Hé6he zwischen der ersten und zweiten Stirnseite 16, 18 der

Batteriezellen 10 angeordnet sein.

In Figur 16 ist eine schematische Darstellung eines Batteriemoduls 100
nach einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einer
Fluidzufuhreinrichtung 50 an einer zweiten Stirnseite 18 der Batteriezellen
10 und Austritts6ffnungen 56 fur die Kuhlflussigkeit 60 an einer Oberseite
42 der Modulumhillung 40 dargestellt, wobei FUllkdrper 46 im Inneren der
Modulumhullung 40 im Bereich der Fluidabfuhr 52 angeordnet sind. Die
Fullkérper 46, welche beispielweise aus Hohlmaterial ausgebildet sein

kénnen, reduzieren die im Modulinneren befindliche Kuhlflussigkeitsmenge.

Figur 17 zeigt ein Batteriemodul 100, wie es in Figur 10 dargestellt ist, mit
einer schematischen Andeutung von durch die Austrittséffnungen 56

austretendem Ventinggas einer abblasenden Batteriezelle 10.

PCT/EP2022/055573



10

15

20

25

30

WO 2022/189295

42

Tritt aus der Batteriezelle, beispielsweise aufgrund von Uberladen oder
einem internen Kurzschluss, eine exotherme Reaktion der Zellchemie auf,
s0 kann sich ein gréReres Volumen an Gas, das sogenannte Ventinggas
bilden, welches aus der Batteriezelle 10 durch eine sogenannte
Berstmembran austreten kann. Dieses Gas kann sich mit der
Kuhlflussigkeit 60 verbinden und durch die in der unmittelbaren Umgebung
angeordneten Austrittséffnungen 56 fur die Kuhlflussigkeit 60 aus der
Modulumhullung 40 austreten. Auf diese Weise kann vorteilhaft verhindert
werden, dass sich in dem Batteriemodul 100 ein erhéhter Gasdruck
ausbildet. Dadurch kénnen zusétzliche erst bei Uberdruck offnende
Ventingeinrichtungen, wie Uberdruckventile, -membranen in der
Modulumhullung 40 entfallen. Batteriegehduse, in denen ein solches
Batteriemodul 100 eingebaut ist, weisen Ublicherweise dezidierte
Venting6ffnungen auf, durch welche das Ventinggas an die Umgebung

abgegeben werden kann.

Die Figuren 18 bis 25 zeigen verschiedene Ausfuhrungen von Batterien 200
mit einem Batteriegehause 210. Der Sichtbarkeit wegen ist in den Figuren
jeweils die dem Betrachter zugewandte Seitenwand des Batteriegehauses
210 entfernt.

Figur 18 zeigt eine schematische Darstellung einer Batterie 200 nach einem
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit vier Batteriemodulen 100 mit
Austrittséffnungen 56 fur Kudhliflussigkeit 60, welche in einem
Batteriegeh&auseunterteil 212 gesammelt und durch einen Fluidauslass 204

abgefuhrt wird.

Die Batterie 200 weist ein Batteriegehause 210 mit einem Gehé&useoberteil

214 und einem fluiddichten Gehauseunterteil 212 auf.
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Das Gehauseunterteil 212 kann beispielsweise als Wanne ausgebildet sein,
welche mit einem flachen Gehauseoberteil 214 als Deckel verschlossen
wird. Die beiden Gehéuseteile 212, 214 kénnen beispielsweise Uber einen

Gehauseflansch 216 dicht verbunden sein.

Das Batteriegehduse 210 weist ferner einen Fluideinlass 202 und
wenigstens einen Fluidauslass 204 fur Kuhliflussigkeit 60 auf, wobei der
Fluideinlass 202 mit einer Fluidzufuhreinrichtung 50 der Batteriemodule 100
fluidisch verbunden ist. Das Batteriegehause 210 weist wenigstens einen
Sammelraum 206 zum Sammeln der aus den Batteriemodulen 100 frei
ausgetretenen Kuhlflussigkeit 60 auf. Die Kuhlflussigkeit 60 kann Uber den
Fluidauslass 204 abgesaugt und einem Kuhlkreislauf zugefuhrt werden, der

vorzugsweise geschlossen ausgebildet ist.

Wahrend in Batterien mit Direktkihlung nach dem bekannten Stand der
Technik die Kuhlflussigkeit durch entsprechende Leitungssysteme zu
jedem einzelnen Batteriemodul 100 hingefthrt und von dort wieder
abgefuhrt wird, entfallen bei der erfindungsgemalen Ausfihrung die
Ruckfuhrleitungen, da die Kuhliflissigkeit 60 aus den Batteriemodulen 100
in das Batteriegehauseunterteil 212 austritt und dort aufgefangen oder

abgesaugt und wieder dem Kuhlkreislauf zugefuhrt wird.

Figur 19 zeigt dazu eine solche Batterie 200 mit zwei Fluidauslassen 204,
sodass die Kuhlflussigkeit 60 auch bei Schragstellungen des Fahrzeugs,
bzw. Quer- und/oder Langsbeschleunigungen abgefGhrt und/oder

abgesaugt werden kann.
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In Figur 20 ist eine schematische Darstellung einer Batterie 200 nach einem
weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit Batteriemodulen 100 mit
Austrittséffnungen 56 fur Kuhlflussigkeit 60 zu erkennen, welche Uber in der
Flache des Gehausebodens 218 des Gehauseunterteils 212 verteilte
Offnungen 222 in die im Gehauseunterteil 212 integrierten Fluidkanale 220
eintritt und darOber abgefuhrt wird. Der beispielsweise aus
Strangpressteilen ausgebildete Gehauseboden 218 weist integrierte
Fluidkanale 220, insbesondere Absaugkanadle zum Abfuhren der
Kuhlflissigkeit 60 auf. Die Fluidkanale 220 sind tUber Offnungen 222 mit
dem Sammelraum 206 fluidisch verbunden und kénnen Uber die gesamte
Flache des Gehausebodens 218 verteilt sein. Die Kuhlflussigkeit 60 kann

Uber die Fluidkanale 220 beispielsweise abgesaugt werden.

Figur 21 zeigt eine schematische Darstellung einer Batterie 200 nach einem
weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, wobei zuséatzlich in einer
Hochachse 230 angeordnete Fluidleitelemente 224 die Kuhlflussigkeit 60
zu den Offnungen 222 der im Gehauseunterteil 212 integrierten Fluidkanale
220 leiten und ein Schwappen der Kuhlflussigkeit 60 verhindern. Die
Kuhlflissigkeit 60 kann so zielgerichtet zu den Offnungen 222 geleitet
werden. Schwappen der in das Gehauseunterteil 212 ausgetretenen
Kuhlflussigkeit 60 aufgrund von Beschleunigen des Fahrzeugs kann durch

die Fluidleitelemente 224 wirksam unterdrickt werden.

Figur 22 zeigt eine schematische Darstellung einer Batterie 200 nach einem
weiteren Ausfihrungsbeispiel der Erfindung, wobei zuséatzlich eingebrachte
Fullkérper 226 die im Gehéauseunterteil 212 stehende
Kuhlflussigkeitsmenge vermindern. Die Fullkérper 226, welche
beispielsweise aus Hohlmaterial ausgebildet sein kénnen, reduzieren das
in dem Batteriegehause 210 vorhandene freie Volumen und dadurch die

Menge an stehender Kuhlflussigkeit 60.
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Die Fullkérper 226 kénnen aus Teilen des Batteriegehduses 210 oder der

Batteriemodule 100 ausgeformt sein.

In Figur 23 ist eine schematische Darstellung einer Batterie 200 nach einem
weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einem geschlossenen
Fluidkreislauf 232 erkennbar. Der Fluideinlass 202 und der Fluidauslass
204 sind Uber einen geschlossenen Fluidkreislauf 232 verbunden, welcher
wenigstens eines von einer Kuhleinrichtung 234, einem Warmetauscher,

einem Luftabscheider 236 aufweist.

Die Kuhlflussigkeit 60 wird Uber in dem Gehauseunterteil 212 integrierte
Fluidkanale 220 abgesaugt und uUber den Fluidauslass 204 dem
geschlossenen Fluidkreislauf 232 zugefuhrt. Vor dem Wiedereintritt der
Kuhlflussigkeit 60 in den Fluidkreislauf 232 mit Pumpe 240 und
Kuhleinrichtung 234, beispielsweise ein Umgebungsluftkihler mit Lufter,
oder ein mit verdampfendem Kaltemittel der Fahrzeug-Klimaanlage
betriebener Warmetauscher, wird die Luft in einem Luftabscheider 236,
beispielsweise nach Zentrifugalprinzip, Lufttopfprinzip oder
Labyrinthprinzip, entfernt. Das Batteriegehause 210 dient gleichzeitig zur
Speicherung der Kuhlflussigkeit, sodass ein zusatzlicher Fullstands- bzw.

Vorratsbehalter nicht erforderlich ist.

Figur 24 zeigt eine schematische Darstellung einer Batterie 200 nach einem
weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einer integrierten
Batterieelektronikeinheit 228. Umfange der Batterieelektronik wie
beispielsweise Batteriemanagementsystem (BMS),
Zellspannungsuberwachung (CSE), Schitze, Strommesser, Sicherungen
kénnen im Inneren des Batteriegehauses 210 angeordnet sein, sodass nur
die Stromzuleitungen und Ableitungen sowie wenige Steuerleitungen 244
(beispielsweise als Datenbus) durch die Batteriegehdusewandung

gedichtet gefuhrt werden mussen.
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Die Batterieelektronikeinheit 228, insbesondere wenigstens ein
Batteriemanagementsystem und/oder Schaltkomponenten kénnen so

vorteilhaft in dem Batteriegehduse 210 integriert sein.

In Figur 25 ist eine schematische Darstellung einer Batterie 200 nach einem
weiteren  Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit direkt in das
Batteriegehduse 210 eingebauten Batteriezellen 10 eines Zellpakets 38
erkennbar. Das Batteriegehduse 210 weist eine Modulumhullung 40 des
wenigstens einen Batteriemoduls 100 auf. Das Gehauseunterteil 212 ist als
Sammelraum 206 fur die aus dem Batteriemodul 100 frei ausgetretene
Kuhlflissigkeit 60 ausgebildet, wobei das Gehauseunterteil 212 Offnungen
222 zum Eintreten der Kuhlflussigkeit 60 in den Sammelraum 206 aufweist.
Fluidkanale 220 in dem Gehauseunterteil 212 dienen zum Abfuhren der
Kuhlflussigkeit 60.

Die in das Gehause direkt eingebauten Zellen werden von der ersten
Stirnseite 16 der Batteriezellen 10 her durch eine Verteilerleitung 28 mit
Kuhlflussigkeit 60 bespruht, welche an und zwischen den Seitenwanden 22,
24 der Batteriezellen 10 nach unten flief3t und dann tber in der Flache des
Gehausebodens 218 verteilte Offnungen 222 in die im Gehauseunterteil

212 integrierten Fluidkanale 220 eintritt und dartber abgesaugt wird.

In den Figuren 26 bis 35 sind weitere konstruktive Ausfuhrungsbeispiele
von verschiedenen erfindungsgemafRen Batteriemodulen 100 mit
sogenannten prismatischen Hardcasezellen 10 dargestellt. Die

Batteriemodule 100 weisen einen grundsatzlich ahnlichen Aufbau auf.
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Die Batteriezellen 10 sind untereinander und mit den an den beiden Enden
des Zellpakets 38 angeordneten Druckplatten als Endplatten 39, 41
verklebt, wobei in den Zwischenrdumen zwischen den Batteriezellen 10
Klebematten oder Klebeplatten 62 angeordnet werden, die Ublicherweise
gleichzeitig zum L&ngentoleranzausgleich und zur Kompensation von
Zelldickenéanderungen uber dem Lade- bzw. Alterungszustand dienen. Zur
Bildung des Batteriemoduls 100 werden die Endplatten 39, 41 nach axialer
Verpressung des Zellpakets 38 auf Solllange Uber beispielsweise seitliche
angeschweil3te Verbindungsbleche als Seitenelemente 43 miteinander
verbunden. Die elektrische Verschaltung der Batteriezellen 10 und die Zu-
und Abfuhrung des Stroms erfolgt durch aufgeschweilte Zellverbinder 30.
Jeweils nicht dargestellt sind Einrichtungen zur Messung der Zellspannung
sowie zum sogenannten Balancing, dem Ladungsausgleich zwischen den
einzelnen Batteriezellen 10 und eine oberhalb der Zellverbinder 30

angeordnete Abdeckung des Batteriemoduls 100.

Die Zufihrung der Kuhlflussigkeit 60 kann beispielsweise durch eine
Verteilerleitung 28 erfolgen, die mit Eintrittséffnungen 54 versehen und

oberhalb der Batteriezellen 10 angeordnet sein kann.

Figur 26 zeigt eine Explosionsdarstellung eines Batteriemoduls 100 nach
einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einer zwischen den

Batteriezellen 10 angeordneten Kanalstruktur 66.

Das Batteriemodul 100 weist acht prismatische Hardcasezellen 10 auf,
deren Anschlusselemente 12, 14 auf der ersten Stirnseite 16 der
Batteriezellen 10 angeordnet sind. Zwischen den Batteriezellen 10 sind
jeweils als Kanalstruktur 66 ausgebildete flussigkeitsdurchléssige Lagen 62
angeordnet, die mit Kanalen 66 zur Fuhrung der Kuhlflussigkeit 60 zwischen

den Batteriezellen 10 versehen sind.
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Die Lagen 62 kénnen beispielsweise auf die Seitenwande 22, 24 der

Batteriezellen 10 aufgeklebt sein.

Die Modulumhullung 40 umfasst bei diesem Ausfuhrungsbeispiel an beiden
Endseiten des Batteriemoduls 100 zwei stabile Endplatten 39, 41, welche
eine fur den Betrieb der Batteriezellen 10 notwendigen Anpressdruck auf
die Batteriezellen 10 aufbringen kénnen. Die beiden Endplatten 39, 41 sind
Uber zwei gegenuberliegende Seitenelemente 43 verbunden, und kénnen

insbesondere verschraubt oder verschweifdt sein.

Die Kanalstruktur 66 mit von einer Stirnseite 16 zur anderen Stirnseite 18
der Batteriezellen 10 im Zellpaket 38 verlaufenden Kanalen 68 ist parallel
zur Hochachse 20 angeordnet, wobei die Kanale 68 Uber eine Héhe der

Batteriezelle 10 durchgehend ausgebildet sind.

In Figur 27 ist eine Explosionsdarstellung eines Batteriemoduls 100 nach
einem weiteren Ausfihrungsbeispiel der Erfindung mit einer zwischen den

Batteriezellen 10 angeordneten Klebematte 64 zu erkennen.

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist zwischen den Batteriezellen 10 in
Richtung der Hochachse 20 zumindest teilweise eine
flussigkeitsdurchlassige Lage 62, insbesondere eine porése Klebematte 64
angeordnet ist. Die Klebematte 64 kann beispielsweise aus porésem
Material (offenporige Schaummatte, Vlies und dergleichen) ausgebildet
sein, welches sich mit KuhlIflussigkeit vollsaugt, die Seitenwande 22, 24 der
Batteriezellen 10 kuhlt und an der Unterseite 44 frei austritt. Die
Kuhlflussigkeit 60 kann dabei durch ihre Warmekapazitat thermische
Lastspitzen abfedern und damit insbesondere nach einer exothermen
Reaktion einer Batteriezelle 10 eine thermische Propagation im Zellpaket

38 verhindern.
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Die Klebematte 64, welche bevorzugt selbstklebend ausgebildet ist, kann

jeweils auf die Seitenwande 22, 24 der Batteriezellen 10 aufgeklebt sein.

Die Klebematte 64 ist dabei mit einer geeigneten Porositat ausgebildet, die
die Kuhlflussigkeit 60 zwischen die Zellen sickern lasst, sodass die
Klebematte 64 im bestimmungsgemalien Betrieb mit der Kuhlflussigkeit 60

durchtrankt ist.

In Figur 28 ist eine Explosionsdarstellung eines Batteriemoduls 100 nach
einem weiteren Ausfihrungsbeispiel der Erfindung mit einer zwischen den
Batteriezellen 10 angeordneten Kanalstruktur 66 mit Sackkanélen 70
dargestellt. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel sind zwischen den
Batteriezellen 10 wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel in Figur 26
flussigkeitsdurchlassige Lagen 62 in Form einer Kanalstruktur 66
angeordnet, die in diesem Fall mit Sackkanalen 70 versehen ist. Uber die
Sackkanale 70 wird die Kuhlflussigkeit 60 zwischen die Batteriezellen 10
geleitet, da die Sackkanale 70 sich mit stehender Kuhlflussigkeit 60 fullen
kénnen, wodurch wiederum thermische Lastspitzen abgefedert und eine

thermische Propagation im Zellpaket 38 verhindert werden kann.

Figur 29 zeigt eine isometrische Ansicht eines Batteriemoduls 100 nach
einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung beim Aufsetzen einer
Kuhlflussigkeits-Verteilerleitung 28. In Figur 30 ist das Batteriemodul 100

mit mittig aufgesetzter Verteilerleitung 28 dargestellt.

Die Verteilerleitung 28 als Fluidzufuhreinrichtung 50 ist an einer der
Stirnseiten 16, 18 zwischen einander gegenutber liegenden elektrischen
Anschlusselementen 12, 14 einer Batteriezelle 10, insbesondere mittig,
angeordnet. Die Verteilerleitung 28 weist an ihrer, der ersten Stirnseite 16
der Batteriezellen 10 zugewandten Seite Eintrittséffnungen 54 zum Austritt
der Kuhlflussigkeit 60 aus der Verteilerleitung 28 in das Innere des

Batteriemoduls 100 auf.
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Die Eintrittséffnungen 54 sind in Stapelrichtung 26 Uber den Batteriezellen
10 verteilt angeordnet, sodass eine gleichméafige Benetzung der ersten
Stirnseiten 16 der Batteriezellen 10 mit Kuhlflissigkeit 60 gewéahrleistet
werden kann. Die Eintrittséffnungen 54 sind in Stapelrichtung 26 der
Batteriezellen 10 verteilt angeordnet. Insbesondere kénnen auf diese Weise
die Anschlusselemente 12, 14 als Prallelement bei einem Zufuhren der
Kuhlflussigkeit 60 dienen.

In Figur 31 ist ein Langsschnitt durch das Batteriemodul 100 nach Figur 30
dargestellt, wahrend Figur 32 eine AusschnittvergroRerung des
Langsschnitts  zeigt, welche die Strémung der Kuhlflissigkeit 60
verdeutlicht. Die Kuhlflussigkeit 60 flie3t durch die als Verteilerleitung 28
ausgebildete Fluidzufuhreinrichtung 50 in das Batteriemodul 100 und ftritt
durch die Eintrittséffnungen 54 auf die erste Stirnseite 16 der Batteriezellen
10 aus. Die Kuhlflissigkeit 60 kann sich auf der ersten Stirnseite 16
verteilen und durch Fluidkanale 58 zwischen den Batteriezellen 10 zu den
Austrittsé6ffnungen 56 an der Unterseite 44 des Batteriemoduls 100
stréomen. Die Fluidkanéle 58 kénnen beispielsweise als Kanale 68 in der in
Figur 26 dargestellten Kanalstruktur 66 ausgebildet sein, welche als
flussigkeitsdurchlassige Lage 62 zwischen den Seitenwanden 22, 24 der

Batteriezellen 10 angeordnet ist.

In Figur 33 ist ein Querschnitt durch das Batteriemodul 100 nach Figur 30
im Bereich der Kanalstruktur 66 dargestellt. Im Querschnitt ist zu erkennen,
wie die Kuhliflussigkeit 60 aus der Verteilerleitung 28 durch die
Eintritts6ffnungen 54 auf die erste Stirnseite 16 der Batteriezellen 10 strémt
und sich dort auf der Stirnseite 16 nach beiden Seiten zu den
Anschlusselementen 12, 14 verteilen kann. Auf diese Weise kénnen die
Stirnseite 16 und die Anschlusselemente 12, 14 besonders effektiv gekuhlt

werden.
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Die Kuhlflussigkeit 60 kann dann Uber die Kanéle 68 der Kanalstruktur 66
zu den Austrittséffnungen 56 des Batteriemoduls 100 nach unten abflieRen

und an der Unterseite des Batteriemoduls 100 frei austreten.

Figur 34 zeigt eine isometrische Darstellung einer Abdeckung 78 mit
Verteilerleitung 28 in Explosionsdarstellung, wéhrend in Figur 35 eine
isometrische Ansicht eines Batteriemoduls 100 beim Aufsetzen der
Abdeckung 78 mit Verteilerleitung 28 nach Figur 34 und in Figur 36 das
Batteriemodul 100 mit aufgesetzter Abdeckung 78 mit Verteilerleitung 28

dargestellt ist.

Die Abdeckung 78 dient zur Isolation der Oberseite 42 des Batteriemoduls
100 und ist auf der Seite des Zellpakets 38 mit den ersten Stirnseiten 16
der Batteriezellen 10 angeordnet. Die Abdeckung 78 weist Durchbriiche 82

fur die Anschlusselemente 12, 14 der Batteriezellen 10 auf.

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Fluidzufuhreinrichtung 50 in die
Abdeckung 78 integriert. Dazu wird auf die Abdeckung 78, welche eine
Reihe von Uber die Stapelrichtung 26 des Batteriemoduls 100 verteilte
Eintritts6ffnungen 54 aufweist, ein halbrundférmiges Oberteil 80 zur
Kanalbildung aufgesetzt und dadurch die Verteilerleitung 28 gebildet. Die
Kuhlflussigkeit 60 wird der Verteilerleitung 28 Uber einen Anschlussstutzen

84 zugefuhrt.

Figur 37 zeigt einen Langsschnitt durch das Batteriemodul 100 nach Figur
36, wahrend in Figur 38 ein Querschnitt durch das Batteriemodul 100 im
Bereich der Kanalstruktur 66 dargestellt ist. Im Querschnitt ist zu erkennen,
wie die Kuhliflussigkeit 60 aus der Verteilerleitung 28 durch die
Eintritts6ffnungen 54 unter der Abdeckung 78 auf die erste Stirnseite 16 der
Batteriezellen 10 strémt und sich dort auf der Stirnseite 16 nach beiden

Seiten zu den Anschlusselementen 12, 14 verteilen kann.
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Auf diese Weise kénnen die Stirnseite 16 und die Anschlusselemente 12,
14 besonders effektiv gekuhlt werden. Die Kuhlflussigkeit 60 kann dann
Uber die Kanale 68 der Kanalstruktur 66 zu den Austritts6ffnungen 56 des
Batteriemoduls 100 nach unten abflieRen und an der Unterseite des

Batteriemoduls 100 frei austreten.

Figur 39 zeigt eine isometrische Darstellung einer Zellverbindereinheit 72
mit Verteilerleitung 28 in Explosionsdarstellung, wahrend in Figur 40 eine
isometrische Ansicht eines Batteriemoduls 100 beim Aufsetzen der
Zellverbindereinheit 72 mit Verteilerleitung 28 und in Figur 41 das
Batteriemodul 100 mit aufgesetzter Zellverbindereinheit 72 mit

Verteilerleitung 28 dargestellt ist.

Die Zellverbindereinheit 72 ist auf der Seite des Zellpakets 38 mit den ersten
Stirnseiten 16 der Batteriezellen 10 angeordnet ist und umfasst die
einzelnen  Zellverbinder 30 zur elektrischen Verbindung der
Anschlusselemente 12, 14, um die Batteriezellen 10 seriell und/oder parallel
zu verschalten. Die Zellverbinder 30 dienen zum Stromtransport von und zu
den Batteriezellen. Die Zellverbindereinheit 72 kann weitere elektrische
Leitungen zum Abgreifen von Zellspannungen far die
Zellspannungsuberwachung, bzw. fur den Ladungsausgleich zwischen den
einzelnen Batteriezellen 10, sowie beispielsweise Temperatursensoren

aufweisen.

Die Zellverbindereinheit 72 in Figur 39 besteht aus einer Unterlage 74 und
einer Oberlage, welche Aussparungen 94, 96 zur Aufnahme der
Zellverbinder 30 sowie Stege 90, 92 zur Fixierung der Zellverbinder 30

aufweisen.
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Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Fluidzufuhreinrichtung 50 in die
Zellverbindereinheit 72 integriert. Dazu werden in der Unterlage 74 und der
Oberlage 76 jeweils in Stapelrichtung 26 des Zellpakets 38 halbrundférmige
Bereiche als Halbschalen 86, 88 zur Ausbildung eines Kanals gebildet. Die
Halbschale 88 der Unterlage 74 weist entlang der Stapelrichtung 26 verteilt
Eintrittséffnungen 54 fur den Austritt der Kuhliflussigkeit 60 auf. Beim
Zusammenfugen von Unterlage 74 und Oberlage 76 wird so die
Verteilerleitung 28 gebildet, welcher die Kuhlflussigkeit 60 Uber einen

Anschlussstutzen 84 zugefuhrt wird.

Figur 42 zeigt einen Langsschnitt durch das Batteriemodul 100 nach Figur
41, wahrend in Figur 43 ein Querschnitt durch das Batteriemodul 100 im
Bereich der Kanalstruktur 66 dargestellt ist. Im Querschnitt ist zu erkennen,
wie die Kuhliflussigkeit 60 aus der Verteilerleitung 28 durch die
Eintrittséffnungen 54 unter der Zellverbindereinheit 72 auf die erste
Stirnseite 16 der Batteriezellen 10 stromt und sich dort auf der Stirnseite 16
nach beiden Seiten zu den Anschlusselementen 12, 14 verteilen kann. Auf
diese Weise kénnen die Stirnseite 16 und die Anschlusselemente 12, 14
besonders effektiv gekuhlt werden. Die Kuhlflussigkeit 60 kann dann tber
die Kandle 68 der Kanalstruktur 66 zu den Austrittséffnungen 56 des
Batteriemoduls 100 nach unten abflieRen und an der Unterseite des

Batteriemoduls 100 frei austreten.
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Bezugszeichen

10
11
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
39
40
41
42
43
44
45
46
50
52
54
56

Batteriezelle

defekte Batteriezelle
Anschlusselement

Anschlusselement

Stirnseite
Stirnseite
Hochachse
Seitenwand
Seitenwand
Stapelrichtung
Verteilerleitung
Zellverbinder
Stromzufuhrung
Stromzufuhrung
elektr. Leitungen
Zellpaket
Endplatte
Modulumhullung
Endplatte
Oberseite
Seitenelement

Unterseite

Leitungsdurchfihrung

Fullkérper

Fluidzufuhreinrichtung

Fluidabfuhr
Eintrittséffnung

Austrittséffnung
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58 Fluidkanal
60 Kuhlflussigkeit
62 Lage
64 Klebematte
66 Kanalstruktur
68 Kanal
70 Sackkanal
72 Zellverbindereinheit
74 Unterlage
76 Oberlage
78 Abdeckung
80 Oberteil
82 Durchbruch
84 Anschlussstutzen
86 Halbschale
88 Halbschale
90 Steg
92 Steg
94 Aussparung
96 Aussparung
98 Aufsatz
100 Batteriemodul
200 Batterie
202 Fluideinlass
204 Fluidauslass
206 Sammelraum
208 Fluidleitung
210 Batteriegehause
212 Gehéauseunterteil
214 Gehéauseoberteil
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216 Gehéauseflansch
218 Gehéauseboden
220 Fluidkanal
222  Offnung
224 Fluidleitelement
226 Fullkérper
228 Batterieelektronikeinheit
230 Hochachse
232 Fluidkreislauf
234 Kuhleinrichtung
236 Luftabscheider
240 Pumpe
242 Kuhlflussigkeitsleitung
244 Steuerleitung
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Anspriiche

1.

Direktgekuhltes  Batteriemodul (100) mit wenigstens einer
Modulumhdllung (40) und einer Mehrzahl von innerhalb der
Modulumhullung (40) angeordneten Batteriezellen (10), wobei die
Modulumhullung (40) die Mehrzahl der Batteriezellen (10) wenigstens
bereichsweise umschliefit,

wobei die Batteriezellen (10) eine Hochachse (20) und in
Richtung der Hochachse (20) voneinander beabstandete erste und
zweite Stirnseiten (16, 18) aufweisen,

und in einer Stapelrichtung (26) quer zur Hochachse (20)
aufeinander folgend als Zellpaket (38) angeordnet sind,

mit einer Fluidzufuhreinrichtung (50) mit wenigstens einer
Eintrittséffnung (54), welche im bestimmungsgemafien Betrieb eine
Kuhlflussigkeit (60) auf die Batteriezellen (10) leitet und mit
wenigstens einer Austrittséffnung (56) zum freien Austritt der
Kuhlflussigkeit (60) aus der Modulumhullung (40) und/oder dem
Zellpaket (38) in eine Umgebung der Modulumhullung (40),
insbesondere bei bestimmungsgemaler Anordnung in einem

Batteriegehause (210) in das Batteriegehause (210).

2. Batteriemodul nach Anspruch 1, wobei innerhalb der Modulumhullung

(40) wenigstens ein Fluidkanal (58) in einer Endplatte (39, 41)
zwischen der ersten Stirnseite (16) und der zweiten Stirnseite (18) der

Batteriezellen (10) angeordnet ist.

Batteriemodul nach Anspruch 1 oder 2, wobei die wenigstens eine
Eintrittséffnung (54) in einer der Endplatten (39, 41) angeordnet ist,

insbesondere in Nahe der Unterseite (44) der Modulumhullung (40).

Batteriemodul nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
wenigstens eine Austritts6ffnung (56) an der Unterseite (44) der

Modulumhallung (40) angeordnet ist.
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5. Batteriemodul nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die

Fluidzufuhreinrichtung (50) eine Vertellerleitung (28) mit einer
Mehrzahl von Eintrittséffnungen (54) aufweist, insbesondere wobei die
Fluidzufuhreinrichtung (50) wenigstens eine Eintrittséffnung (54) pro
Batteriezelle (10), insbesondere pro elektrischem Anschlusselement
(12, 14) der Batteriezellen (10) aufweist und/oder wobei eine Mehrzahl

an Austrittséffnungen (56) vorgesehen ist.

Batteriemodul nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
Fluidzufuhreinrichtung (50) fur eine gezielte Verteilung der
Kuhlflissigkeit (60) Uber wenigstens eine der beiden Stirnseiten (16,
18) der Batteriezellen (10) im Zellpaket (38) ausgebildet ist,
insbesondere wobei die Fluidzufuhreinrichtung (50) fur eine gezielte
Verteilung der Kuohiflussigkeit (60) Uber die elektrischen
Anschlusselemente (12, 14) der Batteriezellen (10) im Zellpaket (38)

ausgebildet ist.

Batteriemodul nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
Fluidzufuhreinrichtung (50) eine DUsenanordnung aufweist, welche die
Kuhlflussigkeit (60) auf das Zellpaket (38) spruht.

Batteriemodul nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
innerhalb der Modulumhullung (40) wenigstens ein Fluidkanal (58)
zwischen der ersten Stirnseite (16) und der zweiten Stirnseite (18) der

Batteriezellen (10) im Zellpaket (38) angeordnet ist.
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9.

10.

11.

12.

Batteriemodul nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
zwischen den Batteriezellen (10) in Richtung der Hochachse (20)
zumindest teilweise eine flussigkeitsdurchlassige Lage (62),
insbesondere eine pordse Klebematte (64) angeordnet ist,

oder wobei eine Kanalstruktur (66) mit von einer Stirnseite (16) zur
anderen Stirnseite (18) der Batteriezellen (10) im Zellpaket (38)
verlaufenden Kanélen (68) angeordnet ist, wobei die Kanale (68)
wenigstens bereichsweise durchgehend oder  wenigstens

bereichsweise als Sackkanale (70) ausgebildet sind.

Batteriemodul nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
Eintrittséffnungen (54) fur die Kuhlflussigkeit (60) auf die ersten
Stirnseiten (16) gerichtet so angeordnet sind, dass die Kuhlflussigkeit
(60) aus den Eintrittséffnungen (54) auf die ersten Stirnseiten (16)
austritt und die Austrittséffnungen (56) an der bezuglich der
Hochachse (20) gegenUberliegenden Seite des Zellpakets (38)

angeordnet sind.

Batteriemodul nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
Eintritts6ffnungen (54) auf die zweiten Stirnseiten (18) gerichtet so
angeordnet sind, dass die Kuohlflussigkeit (60) aus den
Eintritts6ffnungen (54) auf die zweiten Stirnseiten (18) trifft und die
Austrittséffnrungen (56) an der bezuglich der Hochachse (20)

gegenuberliegenden Seite des Zellpakets (38) angeordnet sind.

Batteriemodul nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
Fluidzufuhreinrichtung (50) bezogen auf die Hochachse (20) auf der
Seite des Zellpakets (38) mit den ersten Stirnseiten (16) oder auf der
Seite des Zellpakets (38) mit den zweiten Stirnseiten (18) angeordnet

ist.
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13.

14.

15.

16.

17.

Batteriemodul nach Anspruch 12, wobei die Austrittséffnungen (56)
auf einer H8he der Hochachse (20) zwischen den ersten und zweiten
Stirnseiten (16, 18) der Batteriezellen (10) im Zellpaket (38) seitlich in

der Modulumhullung (40) angeordnet sind.

Batteriemodul nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
Modulumhullung (40) als um die Hochachse (20) des Zellpakets (38)
umlaufende Wandung, Iinsbesondere als Band oder Rahmen

ausgebildet ist.

Batteriemodul nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
Modulumhullung (40) eine die Hochachse (20) des Zellpakets (38)
umlaufende Wandung und zumindest eine zumindest weitgehend
geschlossene Oberseite (42) auf der Seite des Zellpakets (38) mit den
ersten Stirnseiten (16) aufweist und die Fluidzufuhreinrichtung (50) auf
der Seite des Zellpakets (38) mit den zweiten Stirnseiten (18) und die

Austrittséffnungen (56) in der Oberseite (42) angeordnet sind.

Batteriemodul nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
Austrittséffnungen (56) einen Querschnitt dergestalt aufweisen, dass
an den Austrittséffnungen (56) ein héherer Druckverlust fur die
Kuhlflussigkeit (60) auftritt als an den Eintrittséffnungen (54) sowie in
einem weiteren Verlauf einer Stromung der Kuhlflussigkeit (60)

zwischen den Eintrittséffnungen (54) und den Austrittséffnungen (56).

Batteriemodul nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei im
Inneren der Modulumhillung (40), insbesondere im Bereich der
Fluidzufuhreinrichtung (50) und/oder einer Fluidabfuhr (52) Fullkérper
(46) angeordnet sind.
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18.

19.

20.

21.

Batteriemodul nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
eine Zellverbindereinheit (72) und/oder eine Abdeckung (78) auf der
Seite des Zellpakets (38) mit den ersten Stirnseiten (16) der
Batteriezellen (10) angeordnet ist, wobei die Fluidzufuhreinrichtung
(50) in die Zellverbindereinheit (72) und/oder die Abdeckung (78)

integriert ist.

Batteriemodul nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
Fluidzufuhreinrichtung (50) an einer der Stirnseiten (16, 18) zwischen
einander gegenuber liegenden elektrischen Anschlusselementen (12,
14) einer Batteriezelle (10), insbesondere mittig dazwischen,
angeordnet ist und/oder die Verteilerleitung (28) mit Eintrittséffnungen
(54) aufweist, wobei die Eintrittséffnungen (54) in Stapelrichtung (26)

Uber den Batteriezellen (10) verteilt angeordnet sind.

Batteriemodul nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
Fluidzufuhreinrichtung (50) an der Modulumhillung (40) nahe einer
der Stirnseiten (16, 18) angeordnet ist und/oder die Verteilerleitung
(28) mit Eintrittsé6ffnungen (54) aufweist, wobei die Eintrittséffnungen
(54) in Stapelrichtung (26) Uber die Anzahl der Batteriezellen (10)

verteilt angeordnet sind.

Batteriemodul nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
Fluidzufuhreinrichtung (50) an der Modulumhtllung (40) an den ersten
Stirnseiten (16) auf Héhe der elektrischen Anschlusselemente (12, 14)
angeordnet ist, und/oder die Verteilerleitung (28) mit Eintrittséffnungen
(54) aufweist, wobei die Eintrittséffnungen (54) in Stapelrichtung (26)
der Batteriezellen (10) verteilt angeordnet sind, insbesondere wobei
die Anschlusselemente (12, 14) als Prallelement bei einem ZuflUhren
der Kuhlflussigkeit (60) dienen.
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22.

23.

24.

25.

26.

Batterie (200) mit wenigstens einem direktgekuhlten Batteriemodul
(100) nach einem der vorhergehenden Anspriche, und mit einem
Batteriegehduse (210) mit einem fluiddichten Geh&useunterteil (212),
wobei das Batteriegehause (210) einen Fluideinlass (202) und
wenigstens einen Fluidauslass (204) fur Kuhliflussigkeit (60) aufweist,
wobei der Fluideinlass (202) mit einer Fluidzufuhreinrichtung (50) des
wenigstens einen Batteriemoduls (100) fluidisch verbunden ist, wobei
das Batteriegehause (210) wenigstens einen Sammelraum (206) zum
Sammeln der aus dem wenigstens einen Batteriemodul (100) frei

ausgetretenen Kuhlflussigkeit (60) aufweist.

Batterie nach Anspruch 22, wobei das Geh&useunterteil (212)
integrierte Fluidkanale (220), insbesondere Absaugkanale zum
Abfuhren der Kuhlflussigkeit (60) aufweist, wobei die Fluidkanale (220)
Uber Offnungen (222) mit dem Sammelraum (206) fluidisch verbunden

sind.

Batterie nach Anspruch 22 oder 23, wobei das Batteriegehéuse (210)
in einer Hochachse (230) angeordnete Fluidleitelemente (224)

aufweist.

Batterie nach einem der Anspruche 22 bis 24, wobei im Inneren des
Batteriegehauses (210) zwischen benachbarten Batteriemodulen
(100) Fullkérper (226) angeordnet sind.

Batterie nach einem der Anspriche 22 bis 25, wobei der Fluideinlass
(202) und der Fluidauslass (204) Uber einen geschlossenen
Fluidkreislauf (232) verbunden sind, welcher wenigstens eines von
einer Kuhleinrichtung (234), einem Warmetauscher, einem
Luftabscheider (236) aufweist.
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27.

28.

29.

Batterie nach einem der Anspriche 22 bis26, wobei eine
Batterieelektronikeinheit  (228), insbesondere wenigstens ein
Batteriemanagementsystem und/oder Schaltkomponenten, in dem

Batteriegehause (210) integriert sind.

Batterie nach einem der Anspriche 22 bis 27, wobei das
Batteriegehause (210) eine Modulumhullung (40) des wenigstens
einen Batteriemoduls (100) aufweist, und wobei das Gehauseunterteil
(212) als Sammelraum (206) fur die aus dem Batteriemodul (100) frei
ausgetretene Kuhlflussigkeit (60) ausgebildet ist, wobei ein
Gehauseboden (218) des Gehauseunterteils (212) Offnungen (222)
zum Eintreten der Kuhlflussigkeit (60) in den Sammelraum (206)

aufweist.

Batterie nach Anspruch 28, wobei das Geh&useunterteil (212)
Fluidkanale (220) zum AbfUhren der Kuhlflussigkeit (60) aufweist.

PCT/EP2022/055573
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