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C

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zum Testen
zumindest einer Batteriezelle(2), insbesondere einer
Sekundarbatterie, mit einer ersten Platte (3) und einer

zweiten Platte (4), wobei die Batteriezelle (2)
zwischen den beiden — vorzugsweise im
Wesentlichen rechteckigen - Platten (3, 4)

eingespannt ist und zumindest eine Platte (4) mit
einer definieten mechanischen Anpresskraft (F)
gegen die Batteriezelle (2) gepresst ist, mit zumindest
einem zwischen einer Platte (3, 4) und zumindest
einer Anpressvorrichtung 9) angeordneten
Kraftmesselement (13) zur Messung einer
Reaktionskraft (R) zwischen der Batteriezelle (2) und
der Anpressvorrichtung (9).

Um die Genauigkeit und die Aussagekraft von Tests
von Batteriezellen (2) zu erhéhen, ist vorgesehen,
dass mittels zumindest eines Wegmesselements (15)
- vorzugsweise gleichzeitig mit der Reaktionskraft (R)
- zumindest eine Anderung einer Dicke (D) der
Batteriezelle (2) messbar ist.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zum Testen zumindest einer
Batteriezelle(2), insbesondere einer Sekundarbatterie, mit einer ersten Platte (3)
und einer zweiten Platte (4), wobei die Batteriezelle (2) zwischen den beiden -
vorzugsweise im Wesentlichen rechteckigen - Platten (3, 4) eingespannt ist und
zumindest eine Platte (4) mit einer definierten mechanischen Anpresskraft (F)
gegen die Batteriezelle (2) gepresst ist, mit zumindest einem zwischen einer Platte
(3, 4) und zumindest einer Anpressvorrichtung (9) angeordneten Kraftmesselement
(13) zur Messung einer Reaktionskraft (R) zwischen der Batteriezelle (2) und der

Anpressvorrichtung (9).

Um die Genauigkeit und die Aussagekraft von Tests von Batteriezellen (2) zu
erhdhen, ist vorgesehen, dass mittels zumindest eines Wegmesselements (15) -
vorzugsweise gleichzeitig mit der Reaktionskraft (R) - zumindest eine Anderung

einer Dicke (D) der Batteriezelle (2) messbar ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Testen zumindest einer Batteriezelle,
insbesondere einer Sekundarbatterie, mit einer ersten Platte und einer zweiten
Platte, wobei die Batteriezelle zwischen den beiden im Wesentlichen rechteckigen
Platten eingespannt ist und zumindest eine Platte mit einer definierten
mechanischen Anpresskraft gegen die Batteriezelle gepresst ist, mit zumindest
einem zwischen einer Platte und einer Anpressvorrichtung angeordneten
Kraftmesselement zur Messung einer Reaktionskraft zwischen der Batteriezelle und
der Anpressvorrichtung. Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Testen
zumindest einer Batteriezelle, insbesondere einer Sekundarbatterie, mit dieser

Vorrichtung.

~Im Wesentlichen rechteckig" bedeutet hier, dass die Platten im Grundriss jeweils
die Form eines Rechteckes mit zwei Paaren von parallelen Kanten aufweisen, wobei

die Ecken des Rechteckes auch abgerundet sein kénnen.

Die Charakterisierung von Batteriezellen bezlglich ihrer chemischen und
physikalischen Eigenschaften ist ein notwendiger Entwicklungsschritt fir das Design
eines Batteriepacks.

Die Energiespeicherfahigkeit einer Batteriezelle hangt stark von der
herangezogenen Zellenchemie ab. Neben der Zellenchemie haben auch duB3ere
Einflisse, wie beispielsweise die Einbausituation im Batterieverbund Auswirkung auf
die Performanz einer Batteriezelle. So kénnen Batteriezellen ,schwimmend"
(zwischen den Batteriezellen werden elastische Kunststoffkomponenten positioniert)
oder ,starr" (Zelle an Zelle) zum Batteriepack verbunden werden.

Batteriezellen haben die Eigenschaft, dass sich beim elektrischen Laden bzw.
Entladen ihre auBeren Abmessungen, insbesondere ihre Dicke, andern. Dieser
Effekt ist auch als sogenannter Breathing und/oder Swelling-Effekt bekannt. Unter
,Breathing" wird eine zyklische reversible Volumenszunahme und -abnahme bei
Lade- und Entladvorgéngen der Batterie bezeichnet. Mit ,Swelling™ wird eine
beispielsweise alterungsbedingte irreversible Volumenszunahme bezeichnet.
Weiters besteht auch ein Zusammenhang zwischen dem Zellenoberflachendruck

und der Speicherfahigkeit der Zelle.
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Das Testen von Batteriezellen unterschiedlicher Typen (Pouchzellen, prismatische

Zellen) wird meist zwischen zwei fix verspannten Metallplatten durchgeflihrt.

So wird beispielsweise eine Pouchzelle im Bereich des Zellkérpers-zwischen zwei
Metallplatten geklemmt und anschlieBend durch Schraubverbindung und einem
errechneten Drehmoment, auf einen gewlnschten Oberflachendruck verspannt. Die

Zellenableiter bleiben dabei fur die Kontaktierung der Bestromung frei zuganglich.

Lediglich die Steifigkeit der Spannplatten sowie das Drehmoment kénnen in diesem

Testaufbau angepasst werden.

Aus der DE 2018 123 626 Alist eine Batterietemperiereinrichtung mit einer ersten
Platte zum Auflegen einer Batteriezelle und einer zweiten Platte zum Andrlicken der
Batteriezelle auf die erste Platte bekannt. Zur Temperierung der Batteriezelle ist
eine Heizvorrichtung/Kuhlvorrichtung vorgesehen. Mittels einer Vorrichtung zum
Verspannen kann die zweite Platte mit einer definierten Anpresskraft gegen die
erste Platte gedrickt werden, wobei zwischen der Vorrichtung zum Verspannen und

der ersten Platte eine Kraftmessdose angeordnet ist.

Weiters sind Vorrichtungen zum Messen der Zellausdehnung einer Batteriezelle
bekannt, beispielsweise aus den Dokumenten EP 3 377 363 Al,

US 2015/188198 A1, US 2014/311223 A1, US 2014/107949 Al oder

US 2013/323554 A1l.

Die aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtungen haben alle die
Eigenschaft, dass Oberflachendruck und Ausdehnung der Batteriezelle nicht

gleichzeitig gemessen werden kdnnen.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Genauigkeit und die Aussagekraft von Tests von

Batteriezellen zu erhéhen.

Erfindungsgeman wird die Loésung der gestellten Aufgabe bei einer Vorrichtung der
eingangs genannten Art dadurch geldst, dass mittels zumindest eines
Wegmesselements - vorzugsweise gleichzeitig mit der Reaktionskraft - die

Anderung der Dicke der Batteriezelle messbar ist.
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Somit kénnen die Reaktionskraft und die Anderung der Dicke der Batteriezelle

zugleich gemessen werden.

Die Reaktionskraft wird nicht vollstéandig durch die Anpressvorrichtung als
Vorspannung aufgepragt, sondern setzt sich aus der anfangs aufgepragten
Anpresskraft und aus der beim Test resultierenden Betriebskraft der Batteriezelle,

die sich durch chemische Prozesse im Inneren des Zellkdrpers bildet, zusammen.

Das Kraftmesselement und das Wegmesselement sind dabei bevorzugt durch
separate und/oder rdumlich getrennte Bauteile gebildet, wodurch Kraft- und
Wegmessungen vollkommen unabhangig voneinander durchgefliihrt werden kénnen.
Beispielsweise kdénnen das Kraftmesselement und das Wegmesselement an
verschiedenen Stellen der Vorrichtung angeordnet sein. Eine gegenseitige
Beeinflussung der Messergebnisse wird dadurch weitgehend vermieden.

Eine einfache und genaue Wegmessung ist mdglich, wenn zumindest ein
Wegmesselement im Bereich einer Langsmittelebene und/oder einer
Langsquerebene der Zelle und/oder zumindest einer Platte angeordnet ist. Die
Langsmittelebene und die Ldngsquerebene, die sich parallel zur Richtung der
Anpresskraft bzw. Reaktionskraft erstrecken, verlaufen dabei bevorzugt durch den
Schwerpunkt der Zelle und/oder durch den Flachenschwerpunkt der ersten

und/oder zweiten Platte.

Eine genaue Wegmessung mit einem einzigen Wegmesselement ist moglich, wenn
das Wegmesselement im Bereich einer Verschneidungslinie zwischen der

Langsmittelebene und der Quermittelebene angeordnet ist.

In einer Ausflhrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass die erste Platte
und die zweite Platte durch zumindest eine Anpressvorrichtung miteinander
verbunden sind, wobei vorzugsweise die Anpressvorrichtung im Bereich einer Ecke

der ersten und zweiten Platte angeordnet ist.

Vorzugsweise ist im Bereich zumindest zweier Ecken zumindest einer Platte,
insbesondere an jeder Ecke zumindest einer Platte, jeweils ein Kraftmesselement

zwischen der Platte und einer Anpressvorrichtung angeordnet.
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Eine erfindungsgemaBe Ausflihrungsvariante sieht vor, dass zumindest ein
Kraftmesselement als Kraftmessring ausgebildet ist, wobei vorzugsweise der
Kraftmessring von einem bolzen- oder hllsenférmigen Abschnitt der

Anpressvorrichtung durchsetzt ist.

Eine einfache und genaue Kraftmessung kann erreicht werden, wenn zumindest ein
Kraftmesselement als DMS-Sensor ausgebildet ist. Als DMS-Sensoren

(DMS=Dehnmessstreifen) werden hier Kraft-Messeinrichtungen bezeichnet, welche
auf der Anderung des elektrischen Widerstandes durch dehnende oder stauchende

Verformungen beruhen.

Das Wegmesselement ist vorzugsweise als induktiver Wegsensor ausgebildet.

Um eine genaue Erfassung der Zellkbérpertemperatur der Batteriezelle zu
ermdglichen, ist es vorteilhaft, wenn zumindest eine Platte, vorzugsweise die erste
Platte, zumindest ein thermisches Messelement aufweist, welches glinstiger Weise
den Zellkdrper kontaktiert. Auf diese Weise kann eine einfache und exakte

Uberwachung der Oberflachentemperatur des Zellkérpers durchgefiihrt werden.

In weiterer Ausfihrung der Erfindung ist vorgesehen, dass zumindest eine Platte,
vorzugsweise die zweite Platte, zumindest ein Kontaktelement aufweist, welches
eine elektrische Verbindung zwischen zumindest einem Zellpol und einem
vorzugsweise flexiblen Stromkabel herstellt. Durch die Integrierung der elektrische
Ableiter bildenden Kontaktelemente in die zweite Platte wird beim Aufsetzen der
zweiten Platte auf die Batteriezelle gleichzeitig mit dem Komprimieren der
Batteriezelle eine elektrische Verbindung des Stromkabels zu den Zellpolen
hergestellt. Dies erméglicht ein schnelles Wechseln und erneutes elektrisches

Kontaktieren der Batteriezellen.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn in zumindest ein Kontaktelement ein
Temperatursensor integriert ist. Dadurch kann die Temperatur der Zellpole bei

Lade- und Entladevorgangen laufend gemessen werden.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn in zumindest einem Kontaktelement ein
elektrischer Spannungssensor integriert ist. Dadurch kann die elektrische Spannung

der Zellpole bei Lade- und Entladevorgangen laufend gemessen werden.
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Im Rahmen der Erfindung kann weiters vorgesehen sein, dass zwischen zumindest

einer Platte und der Batteriezelle ein Zell-Kompressionspolster angeordnet ist.

Mit der erfindungsgemafBen Vorrichtung ist es méglich, Batteriezellen hinsichtlich
ihrer elektrochemischen und physikalischen Eigenschaften (etwa Steifigkeit) zu
testen.

Mit der Vorrichtung wird die Batteriezelle zwischen einer ersten Platte und einer
zweiten Platte eingespannt und zumindest eine Platte mit einer definierten
mechanischen Anpresskraft gegen die Batteriezelle gepresst, wobei eine
Reaktionskraft zwischen Batteriezelle und zumindest einer Platte gemessen wird.
Die L6sung der Aufgabe erfolgt dadurch, dass - vorzugsweise gleichzeitig mit der
Reaktionskraft - auch zumindest eine Anderung der Dicke der Batteriezelle

gemessen wird.

In einer erfindungsgemafen Ausflihrung ist dabei vorgesehen, dass zumindest zwei

Reaktionskrafte an verschiedenen Orten der Batteriezelle gemessen werden.

In weiterer Ausfiihrung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Anderung der Dicke
an einem anderen Ort der Batteriezelle gemessen wird, als die Reaktionskraft.

Dadurch ist es méglich, ein exaktes Zell-Ausdehnungsprofil der Batteriezelle zu

erstellen.

Eine weitere Erhéhung der Genauigkeit der Aussagekraft der Untersuchung kann
erzielt werden, wenn basierend auf den Messergebnissen eine Modellrechnung mit
einem virtuellen Berechnungsmodell der Vorrichtung - vorzugsweise mittels
inverser Parameteridentifikation - durchgefthrt wird, wobei Stér- und
EinflussgréBen der Vorrichtung herausgefiltert werden.

Die Erfindung wird im Folgenden an Hand des in den Figuren gezeigten nicht
einschrankenden Ausflhrungsbeispiels naher erlautert.

Darin zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemafie Vorrichtung in einer axonometrischen Darstellung,
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Fig. 2 die Vorrichtung in einer weiteren axonometrischen Darstellung,

Fig. 3 die Vorrichtung in einer Explosionsdarstellung,

Fig. 4 eine Anpressvorrichtung der Vorrichtung in einer geschnittenen

axonometrischen Darstellung,

Fig. 5 die Vorrichtung im Schnitt gemaf der Linie V-V in Fig. 1,

Fig. 6 die Vorrichtung in einem Schnitt durch die zweite Platte gemaB der Linie VI-
VI in Fig. 3,

Fig. 7 einen Detailschnitt der Vorrichtung aus Fig. 6,

Fig. 8 ein Kontaktelement der Vorrichtung in einer axonometrischen Darstellung,

Fig. 9 ein Kraftmesselement der Vorrichtung in einer axonometrischen Darstellung,

Fig. 10 das Kraftmesselement in einer Seitenansicht,

Fig. 11 das Detail XI aus Fig. 5, und

Fig. 12 einen Teststand zur Anwendung der Vorrichtung.

Die in den Fig. 1 bis 11 gezeigte Vorrichtung 1 zum Testen einer Batteriezelle 2
einer Sekundarbatterie weist eine ersten Platte 3 und eine zweiten Platte 4 auf. Die
Batteriezelle 2 kann beispielsweise eine Pouchzelle oder eine prismatische Zelle

sein.

Die erste Platte 3 bildet eine untere Basisplattform, in welche die Batteriezelle 2
eingelegt wird. Je nach ZellengréBe kann die Basisplattform verschieden grof3

ausgebildet sein.

Die zweite Platte 4 bildet einen Druckkdrper, der mit der unteren Basisplattform
Uber Anpressvorrichtungen 9 verbunden ist. Zwischen dem Druckk&érper und der
Basisplattform ist die Batteriezelle 2 verspannt.

71728
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Die zu testende Batteriezelle 2, welche einen Zellkérper 20 und Zellpole 2a, 2b
aufweist, wird also zwischen den beiden im Wesentlichen rechteckigen Platten 3, 4
gehalten und verspannt. Die Platten 3, 4 sind im Ausflihrungsbeispiel im
Wesentlichen symmetrisch bezliglich einer Langsmittelebene 5 und einer dazu
normal angeordneten Quermittelebene 6 ausgebildet, wobei die Langsmittelebene 5
und die Quermittelebene 6 durch den Flachenschwerpunkt 7 der Seiten der Platten
3, 4 mit den gréBten Flachen verlaufen. Mit Bezugszeichen 8 ist die durch den
Flachenschwerpunkt 7 verlaufende Verschneidungslinie der Langsmittelebene 5 und

der Quermittelebene 6 bezeichnet.

Zumindest eine Platte 3, 4 wird mit zumindest einer definierten mechanischen
Anpresskraft F gegen die Batteriezelle 2 gepresst, wobei die beiden Platten 3, 4
durch die Anpressvorrichtungen 9 unter Vorspannung gehalten werden. Die
Anpresskrafte F verlaufen parallel zur in Fig. 1 eingezeichneten Hochachse z, also
parallel zu der Langsmittelebene 5 und zu der Quermittelebene 6, sowie parallel zur

Verschneidungslinien 8 der Langsmittelebene 5 und Quermittelebene 6.

Die Anpressvorrichtungen 9 sind dabei durch symmetrisch bezuglich der
Langsebene 5 und der Querebene 6 angeordnete Schraubverbindungen 10 gebildet,
wobei bolzen- oder hllsenférmige Abschnitte 11 der Schraubverbindungen 10 durch
Offnungen 12 der Platten 3, 4 gefiihrt sind und diese durchsetzen. Dabei ist an
jeder Ecke 3a, 3b, 3¢, 3d; 4a, 4b, 4c, 4d der Platten 3, 4 eine Offnung 12 zur
Aufnahme jeweils einer Schraubverbindung 10 angeordnet. Die Ecken 3a, 3b, 3¢,
3d; 4a, 4b, 4c, 4d der Platten 3, 4 kénnen abgerundet sein, wie beispielsweise aus
den Fig. 1 bis 3 deutlich hervorgeht.

Die Anpresskraft F wird mittels der Schraubverbindung 10 zwischen Basisplattform
-der ersten Platte 3 - und Druckkdrper — der zweiten Platte 4 - Uber beispielsweise
als Stehbolzen ausgebildete bolzen- oder hilsenférmige Abschnitte 11 auf den
Zellkérper 20 aufgebracht. Dabei ist je Schraubverbindung 10 ein
Kraftmesselement 13 vorgesehen, um die Reaktionskraft R zu messen. Die
Reaktionskraft R setzt sich aus der als Vorspannung durch die Anpressvorrichtung 9
initial aufgebrachten Anpresskraft F sowie der bei den Testbedingungen durch
Temperatur und Ladezustand sowie Lade-/Entladevorgange resultierenden
Betriebskraft der Batteriezelle zusammen. Die Betriebskraft ist im Wesentlichen auf

chemische Prozesse im Inneren des Zellkérpers zurickzufthren.
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Dieses Kraftmesselement 13 misst die aktuelle Schraubenkraft und somit den
Oberflachendruck auf die Batteriezelle 2. Jeweils ein Kraftmesselement 13 ist also
zwischen zumindest einer Platte — beispielsweise der zweiten Platte 4 - und jeder
Anpressvorrichtung 9 angeordnet. Das Kraftmesselement 13 - etwa ein DMS-
Sensor - ist beispielsweise als Kraftmessring 14 ausgebildet, welcher von einem
bolzen- oder hilsenférmigen Abschnitt der Anpressvorrichtung 9 durchsetzt ist.
Eine genaue Kraftmessung kann erreicht werden, wenn an jeder Ecke 3a, 3b, 3¢,
3d; 4a, 4b, 4c, 4d zumindest einer Platte 3, 4, jeweils ein Kraftmesselement 13
zwischen der Platte 3, 4 und einer Anpressvorrichtung 9 angeordnet ist. Die Fig. 9

und 10 zeigen ein Beispiel flr ein Kraftmesselement 13.

Als Erweiterung kann bei jeder Schraubverbindung 10 zwischen erster Platte 3 und
zweiter Platte 4 zumindest eine - nicht weiter dargestellte - Feder integriert sein.
Diese dient zur Simulation einer ,schwimmenden" Lagerung der Batteriezelle 2 im
Batterieverbund und erlaubt eine Relativbewegung des Druckkérpers zur

Basisplattform, also der zweiten Platte 4 gegenlber der ersten Platte 3.

Alternativ — oder zusatzlich - zu den Federn kann zumindest ein beispielsweise
durch eine Elastomermatte gebildeter Zell-Kompressionspolster (Compression Pad)
zwischen der Batteriezelle 2 und der zweiten Platte 4 platziert werden (in den Fig.
nicht dargestellt).

Sowohl die Federn als auch der Zell-Kompressionspolster kédnnen in ihrer Steifigkeit
passend zum Anwendungsfall definiert werden und bilden somit einen realen

Abgleich der Einbausituation im Batterie Pack ab.

Die Steifigkeit der Vorrichtung 1 kann variabel mittels Federn unterschiedlicher
Steifigkeit angepasst werden, so dass konstante Krafte liber den gesamten
Ausdehnungsbereich von 300N bis zu 10kN realisiert werden kdénnen.

Daruber hinaus ist es mdéglich, beispielsweise durch Profile gebildete
Versteifungselemente an den Seitenkanten der ersten Platte 3 und/oder zweiten
Platte 4 anzuschrauben, die eine weitere variable Versteifung erméglichen.
Beispielsweise kann die Steifigkeit des durch die zweite Platte 4 gebildeten
Druckkérpers durch Anbringen von nicht weiter dargestellten seitlichen Profilen
unterschiedlicher Hohe in diskreten Schritten erhéht werden. In der steifsten
Variante sind somit beispielsweise bis zu 40kN Reaktionskraft moglich.

9728
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Weiters weist die Vorrichtung 1 zumindest ein Wegmesselement 15 auf, mit
welcher die Anderung der Dicke D (Fig. 5) der Batteriezelle 2 gemessen werden
kann (Fig. 1). Die Dickenanderung wird in Richtung der in Fig. 1 eingezeichneten
Hochachse z gemessen, also im Ausfihrungsbeispiel in Richtung der geringsten
Ausdehnung des Zellkérpers 20. Das Wegmesselement 15 kann beispielsweise als
induktiver Wegsensor ausgebildet sein, welcher im Bereich der Verschneidungslinie
8 zwischen der Langsmittelebene 5 und der Quermittelebene 6 angeordnet ist.

Das Wegmesselement 15 ist durch einen separaten Bauteil und értlich getrennt zu
den Kraftmesselementen 13 ausgebildet. Das Wegmesselement 15 kann direkt an
der Vorrichtung 1 befestigt werden. Das Wegmesselement 15 dient dazu die
Volumensanderung (Breathing) des Zellkérpers 20 beim Laden bzw. Entladen
unterschiedlicher Ladezustédnde und bei unterschiedlichen Temperaturen zu
messen. Das Wegmesselement 15 dient dazu, das Breathing der Batteriezelle 2 bei
unterschiedlichen Temperaturen beim Laden bzw. Entladen zu messen. Auch die
Ausdehnung (Swelling) des Zellkérpers 20 aufgrund von Alterung der Batteriezelle

2 kann mit dem Wegmesselement 15 gemessen werden.

Durch die unterschiedlichen Positionen der Kraftmesselemente 13 und des
Wegmesselementes 15 kdnnen gleichzeitig Kraft- und Wegmessungen durchgefihrt
und somit ein exaktes Zell-Ausdehnungsprofil der untersuchten Batteriezelle 2

erstellt werden.

Im Bereich der Zellpole 2a, 2b der Batteriezelle 2 sind in der zweiten Platte 4
Kontaktelemente 16 mit jeweils durch eine Druckfeder 17a vorgespannte
elektrische Kontaktbolzen 17 angeordnet, welche einen elektrischen Kontakt
zwischen den Zellpolen 2a, 2b und einem flexiblen Stromkabel 18 herstellen. In
zumindest eines der Kontaktelemente 16 ist ein Temperatursensor 19 integriert.
Fur eine genaue Temperaturliberwachung ist es besonders gunstig, wenn pro
elektrischem Kontaktelement 16 ein Temperatursensor 19 vorgesehen ist. Uber das
Kontaktelement 16 kann auch die elektrische Spannung gemessen werden, beispielsweise um

eine Kompensation von Leitungsverlusten zu ermdglichen.

Durch die feste Integration der Kontaktelemente 16 in der zweiten Platte 4 ist ein

schnelles Wechseln und erneutes rasches Kontaktieren mdéglich.
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Zur Warmeableitung und Zellpolkihlung kann eventuell eine Warmeableitplatte 23

vorgesehen sein (Fig. 6).

Weiters ist in der ersten Platte 3 ein federbelastetes thermisches Messelement 21
angeordnet, welches in einem mittigen Bereich von unten gegen die Batteriezelle 2
gedriickt wird, wie in Fig. 11 gezeigt ist. Uber das thermisches Messelement 21

kann die Zellkdérpertemperatur der Batteriezelle 2 gemessen werden.

Alle Messungen (Strom, Spannung, Druckkrafte, Relativbewegung) kénnen im
Betrieb aufgezeichnet und direkt verglichen werden. Die Steifigkeit der Federn oder
der Zell-Kompressionspolster ist je nach Bedarf zu wahlen.

Die Vorrichtung 1 ist fUr Testumgebungen in Temperaturkammern mit

Temperaturen beispielsweise zwischen etwa -30°C - +70°C geeignet.

Die kompakte BaugréBe der Vorrichtung 1 erlaubt bzw. erleichtert das Testen
mehrerer Priflinge in Temperaturkammern. FlUr belastbare Ergebnisse sind
erfahrungsmaBig mindestens zwdlf unterschiedliche Testkonfigurationen mit
mindestens je drei Wiederholungen notwendig. Es kénnen somit sowohl monitare

als auch 6konomische Vorteile erzielt werden.

Stehen geringe Testressourcen (Temperaturkammern / Klimakammern) zur
Verfligung und muss beispielsweise jede Batteriezelle 2 nacheinander getestet
werden, bietet die kompakte Bauart einen wesentlichen Zeitvorteil zum Erlangen

der gewilinschten Testergebnisse.

Durch das gleichzeitige Messen von Kraft und Ausdehnung ist es mdéglich, die
Steifigkeit der Testumgebung sowie die Steifigkeit der Batteriezelle 2 zu jedem
Zeitpunkt wahrend der Zyklisierung/Alterung zu bestimmen. Da sich die
Zellsteifigkeit im Verlauf des elektrischen Zyklisierens verandert, ist dies ein
wesentlicher Parameter in der mechanischen Auslegung des Verbunds mehrerer
Batteriezellen 2 zu einem Modul. Dieser Aspekt wurde bei konventionellen
bekannten Vorrichtungen bisher nicht bertcksichtigt und fihrte zu unzureichenden

Daten.

Die BaugréBe der vorliegenden Vorrichtung 1 ist besonders kompakt, so dass es
md&glich ist mehrere Vorrichtungen 1 innerhalb einer marktiblichen Zelltestkammer
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unterzubringen. Damit kann auch der Einfluss unterschiedlicher
Umgebungstemperaturen miterfasst werden. Zusatzlich wird es dadurch erst
mdaglich, viele Batteriezellen parallel testen zu kédnnen, was nétig ist, um eine
ausreichende Charakterisierung des Zell-Swelling und/oder Zell-Breathing

Verhaltens vorzunehmen.

Die Vorrichtung 1 wird gunstiger Weise durch ein virtuelles Berechnungsmodell
erganzt, mit dem begleitend oder ergédnzend zu den Hardware-Tests eine
Modellrechnung durchgefihrt werden kann. Mit dem virtuellen Berechnungsmodell
der Vorrichtung 1 ist es mdéglich, die reinen Zelleigenschaften der Batteriezelle 2 zu
erhalten und alle Stér-Einflisse der Messapparatur herauszufiltern. Dadurch wird
vermieden, dass die durch die Vorrichtung 1 generierten Daten durch die
Vorrichtung 1 und den Messaufbau selbst verfalscht werden. Dies erméglicht — im
Vergleich zu konventionellen Verfahren - eine héhere Genauigkeit und bessere

Aussagekraft.

Mit der Vorrichtung 1 kénnen folgende Untersuchungen durchgeftuhrt werden:

1. Simulation des Oberflachendrucks auf dem Zellkérper der Batteriezelle 2,
beispielsweise bis 40kN oder dartber. Dadurch kann untersucht werden, bei
welchem Vorspanndruck die Batteriezelle die héchste Performanz erreicht. Dazu
wird eine Echtzeit Oberflachendruckmessung mittels der vier Kraftmesselementen
13 durchgefuhrt. Weiters werden reproduzierbare Oberflachendriicke durch die
Kraftmesselemente 13 bei jedem Test und jeder Batteriezelle 2 ermittelt.
SchlieBlich wird auch noch eine Temperaturmessung am Zellenkdrper 20 der
Batteriezelle 2 einerseits und an den Kontaktelementen16 andererseits

durchgefihrt.

2. Simulation unterschiedlicher Steifigkeiten zum Ausgleich der
Zellenausdehnung (Breathing, Swelling) der Batteriezelle 2. Dadurch kann
untersucht werden, wie der Batterieverbund hinsichtlich der Ausdehnung der
Batteriezellen konstruiert werden muss. Dies kann beispielsweise durch Integration
von Zell-Kompressionspolstern und/oder Federn zwischen Platte 3, 4 und

Batteriezelle 2 erfolgen.

3. Ermittlung der Batteriezellenausdehnung bei unterschiedlichen

Batterieladezustanden und Temperaturen. Dadurch kann untersucht werden, wie
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sich die Geometrie (Dicke) der Batteriezelle 2 bei unterschiedlichen Ladezustanden
und unterschiedlichen Temperaturen andert. Dies erfolgt durch zusatzliche
Wegmessung mittels zumindest eines Wegmesselementes 15.

Die vorliegende Vorrichtung 1 wurde speziell entwickelt um Zell-Breathing und/oder
Zell-Swelling (Zell-Dickenwachstum aufgrund elektro-chemischer
Umwandlungsprozesse wahrend der elektrischen Zyklisierung) von Batteriezellen 2
(Pouchzellen und prismatische Zellentypen) vollumféanglich zu charakterisieren. Mit
den dadurch generierten Daten ist es dann mdéglich, eine detaillierte mechanische
Auslegung eines Zellverbunds (z.B. eines Batteriemoduls) durchzufthren.

Zu diesem Zwecke ist das virtuelle Berechnungsmodell der Vorrichtung 1
vorgesehen. Durch die Kombination der Vorrichtung 1 mit dem virtuellen
Berechnungsmodell kénnen schlieBlich mit Hilfe inverser Parameteridentifikation die
wahren Zelleigenschaften (bereinigt um den Einfluss der Messapparatur) ermittelt
werden, sowie ein Simulationsmodell zum Breathing-Verhalten und/oder Swelling-

Verhalten der jeweils getesteten Batteriezelle 2 erstellt werden.

Um das Breathing-Verhalten und/oder Swelling-Verhalten einer Batteriezelle 2
vollumfanglich zu charakterisieren missen folgende Abhangigkeiten getestet

werden:

-) Anderung der Dicke D der Batteriezelle 2 (iber elektrische Zyklenzahl (in
Abhangigkeit von Umgebungssteifigkeit): Die Anderung der Dicke D der
Batteriezelle 2 wird durch ein Wegmesselement 15 in der Mitte des Zellkdrpers 20
gemessen. Dieses Wegmesselement 15 misst grundsatzlich die Relativverschiebung
zwischen den beiden Platten 3, 4. Der gemessene Verschiebungswert (zusammen
mit dem gemessenen Kraftwert) wird dann mit Hilfe des virtuelle
Berechnungsmodells weiterverarbeitet, um so die reine Anderung der Dicke D der
Batteriezelle 2, sowie die zugehdérige Zellsteifigkeit, das Ausdehnungsprofil und die
Druckabhangigkeit, zu erhalten.

-) Kraftanstieg durch Anderung der Dicke D der Batteriezelle 2 (iber elektrische
Zyklenzahl (in Abhangigkeit von Umgebungssteifigkeit): Um den Kraftanstieg durch
die Dickenanderung der Batteriezelle 2 zu messen, sind vier durch Kraftmessringe
14 gebildete Kraftmesselemente 15 an den auBeren Ecken 3a, 3b, 3¢, 3d; 4a, 4b,
4c, 4d der Platten 3, 4 verbaut. Durch die Positionierung der Kraftmesselemente 15
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ist es nicht nur méglich den mittleren Kraftanstieg zu messen, sondern auch lokale
Unterschiede. Der gemessene Kraftwert (zusammen mit dem gemessenen
Verschiebungswert) wird dann mit Hilfe des virtuelle Berechnungsmodells
weiterverarbeitet, um so die reine Anderung der Dicke D der Batteriezelle 2 und die
zugehorige Zellsteifigkeit, das Ausdehnungsprofil und die Druckabh&ngigkeit zu

erhalten.

-) Steifigkeitsanderung der Batteriezelle 2 Uber elektrische Zyklenzahl: Wenn der
Kraftanstieg und die Anderung der Dicke D nur wahrend der Zyklisierung gemessen
werden, erhalt man keine Information Uber die Zellsteifigkeit, sondern nur eine
Aussage Uber die Steifigkeit der Vorrichtung 1. Das bedeutet, dass es viele Paare
an Zellsteifigkeit und reiner Anderung der Dicke D der Batteriezelle 2 gibt, die in
Kombination das gleiche Messergebnis liefern. Aus diesem Grund muss zu
festgelegten Zyklenzahlen die elektrische Zyklisierung unterbrochen werden und die
Zellsteifigkeit gemessen werden. Dabei ist es wichtig, dass die Batteriezelle 2
beispielsweise nicht ausgebaut und in eine andere Messvorrichtung eingebaut
werden muss, da dadurch das Ergebnis verfdlscht werden kénnte. Die vorliegende
Vorrichtung 1 ist genau zu diesem Zweck ausgelegt und bietet deswegen die
Méglichkeit der gleichzeitigen Kraft und Wegmessung. Darluber hinaus kann durch
die Positionierung der Kraftmesselemente 15 an den Schraubverbindungen 10 zu
jedem Zeitpunkt durch synchrones Ldsen oder /Anziehen aller
Schraubverbindungen 10 kraftgesteuert die Zellsteifigkeit gemessen werden. Mit
anderen Worten, es erfolgt ein mehrstufiges Lésen oder Anziehen der
Schraubverbindungen 10 bei gestoppter elektrischer Zyklisierung, ohne dass die
Batteriezelle 2 ausgebaut werden muss. Dadurch erhalt man Kraft/Weg Kurven, die
dann mittels des virtuellen Berechnungsmodells nochmal verfeinert werden, um die
reine Zellsteifigkeit zu extrahieren. Dabei wird der Einfluss der Apparatursteifigkeit
herausgefiltert. Wenn nun die Zellsteifigkeit bezogen auf die Zyklenzahl bekannt ist,
gibt es nur einen Wert an Zelldickenwachstum, mit dem der gemessene
Kraftanstieg erreicht werden kann. Nur durch diese Kombination ist es méglich, die
tatsachlichen Zelleigenschaften aus dem Test zu ermitteln.

-) Ausdehnungsprofil der Batteriezelle 2: Die Anderung der Dicke D der
Batteriezelle 2 erfolgt nicht gleichmaBig Uber die gesamte Oberflache. Stattdessen
stellt man in der Regel eine gréBere Anderung der Dicke D in der Zellmitte
verglichen mit der Zellberandung fest. Dieser Einfluss ist maflgeblich flir die
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Integration einer Batteriezelle 2 in einen Zellverbund. Um diesen Effekt zu messen,
sind in der vorliegenden Vorrichtung 1 die Kraftmesselemente 13 an den vier Ecken
3a, 3b, 3¢, 3d; 4a, 4b, 4c, 4d der Platten 3, 4 am Rand der Batteriezelle 2
angebracht und das Wegmesselement 15 zur Messung der Zellausdehnung in der
Mitte der Batteriezelle 2. Wenn es nun zu einem hohen Kraftanstieg aber geringer
Weganderung kommt, ist das Dickenwachstum am Rand der Batteriezelle 2
ausgepragt. Kommt es zu einer grof3en Weganderung und nur einer kleinen
Kraftanderung, ist das Dickenwachstum in der Mitte der Batteriezelle 2 ausgepragt.
Auf diese Weise kann nicht nur das mittlere Zell-Dickenwachstum charakterisiert
werden, sondern auch das Ausdehnungsprofil. Neben der entsprechenden
Positionierung der Kraftmesselemente 13 und des Wegmesselementes 15 ist daftr
die gleichzeitige Messung von Kraft und Weg notwendig.

-) Druckabhangigkeit der Anderung der Dicke D der Batteriezelle 2 Gber elektrische
Zyklenzahl: Die Ausdehnung der Batteriezelle 2 ist im Regelfall abhdngig davon,
welcher mechanische Druck wahrend der elektrischen Zyklisierung auf die
Zelloberflache wirkt. Um diesen Effekt zu charakterisieren, ist die vorliegende
Vorrichtung 1 sehr flexibel hinsichtlich der einstellbaren Vorspannungen und auch
Steifigkeiten konstruiert. Der Vorspannungsbereich reicht beispielsweise von ca.
100N bis zu etwa 40kN.

Um die Druckabhangigkeit vollstdndig zu charakterisieren, reicht es nicht aus nur
die initiale Verspannung zu kontrollieren. Dartber hinaus muss auch der durch das
Dickenwachstum der Batteriezelle 2 bedingte Kraft/Druckverlauf wahrend der
Zyklisierung kontrolliert werden. Dazu ist in der vorliegenden Vorrichtung 1 die
Méglichkeit vorgesehen, die Steifigkeit der Zelleinspannung mittels Federn mit
unterschiedlichen Steifigkeiten variabel gestalten zu kénnen. So ist es mdéglich, eine
konstante Verspannungssituation Uber die gesamte elektrische Zyklisierung zu
erreichen. Durch den Einsatz von Federn mit unterschiedlicher Federsteifigkeit
kénnen unterschiedliche Druck-Niveaus konstant gehalten werden. Auf diese Weise
erhalt man das Zelldickenwachstum flr die jeweiligen Druckniveaus. Um darltber
hinaus noch den Einfluss eines veranderlichen Drucks wahrend der Zyklisierung zu
charakterisieren, kann die Batteriezelle 2 in der Vorrichtung 1 auch starr mittels der
Schraubverbindung 10 verspannt werden. In diesem Fall ist der Kraft/Druckanstieg
abhangig von der Steifigkeit der Platten 3, 4. Auch hier ist die Méglichkeit
vorgesehen, die Steifigkeiten der Platten 3, 4 durch die zusatzliche Montage von
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Seitenprofilen in zwei Schritten zu variieren. Dadurch erhalt man gentigend
Variationsmdéglichkeit, um alle in einem Zellverbund méglichen

Verspannungssituationen mit der Vorrichtung 1 abzubilden.

Fig. 12 zeigt einen Teststand mit zwei Vorrichtungen 1 zum Testen von mehreren
Batteriezellen 2, welche sich in verschiedenen Applikationszustanden befinden. Die
rechte und im Vordergrund darrgestellte Vorrichtung 1 ist dabei noch nicht
zusammengebaut und die linke Vorrichtung 1 bereits vollstdndig montiert.

Die Vorbereitung der Vorrichtung 1 erfolgt in folgenden Schritten:

- Einsetzen der Batteriezelle 2 in die durch die erste Platte 3 gebildete

Basisplattform;

- Eventuelles Aufsetzen eines Zell-Kompressionspolsters auf die Batteriezelle 2;

- Aufsetzen der zweiten Platte 4 auf die Batteriezelle 2 bzw. auf den Zell-

Kompressionspolster;

- Anbringen der Schraubverbindung 10 mit den Kraftmesselementen 13;

- Verbinden der Kraftmesselemente 13 mit einer Messeinheit 22;

- kreuzweises Anziehen der Schraubverbindungen 10 in mehreren Schritten, wobei

die Zellpole 2a, 2b durch die Kontaktelemente 16 automatisch kontaktiert werden;

- Uberwachen der symmetrischen Kraftzunahme an jeder Schraubverbindung 10.
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PATENTANSPRUCHE

Vorrichtung (1) zum Testen zumindest einer Batteriezelle(2), insbesondere
einer Sekundarbatterie, mit einer ersten Platte (3) und einer zweiten Platte
(4), wobei die Batteriezelle (2) zwischen den beiden - vorzugsweise im
Wesentlichen rechteckigen - Platten (3, 4) eingespannt ist und zumindest eine
Platte (4) mit einer definierten mechanischen Anpresskraft (F) gegen die
Batteriezelle (2) gepresst ist, mit zumindest einem zwischen einer Platte (3, 4)
und zumindest einer Anpressvorrichtung (9) angeordneten Kraftmesselement
(13) zur Messung einer Reaktionskraft (R) zwischen der Batteriezelle (2) und
der Anpressvorrichtung (9), dadurch gekennzeichnet, dass mittels
zumindest eines Wegmesselements (15) - vorzugsweise gleichzeitig mit der
Reaktionskraft (R) - zumindest eine Anderung einer Dicke (D) der Batteriezelle

(2) messbar ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Kraftmesselement (13) und zumindest ein Wegmesselement

(15) durch separate und/oder értlich getrennte Bauteile gebildet sind.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Wegmesselement (15) im Bereich einer Ldngsmittelebene (5)
und/oder einer Quermittelebene (6) der Batteriezelle (2) und/oder zumindest

einer Platte (3, 4) angeordnet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Wegmesselement (15) im Bereich einer
Verschneidungslinie (8) zwischen einer Langsmittelebene (5) und einer
Quermittelebene (6) der Batteriezelle (2) und/oder zumindest einer Platte (3,
4) angeordnet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Platte (3) und die zweite Platte (4) durch die
zumindest eine Anpressvorrichtung (9) miteinander verbunden sind, wobei
vorzugsweise die Anpressvorrichtung (9) im Bereich einer Ecke (3a, 3b, 3c,
3d; 4a, 4b, 4c, 4d) der ersten Platte (3) und der zweiten Platte (4) angeordnet
ist.
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Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass im Bereich zumindest zweier Ecken (3a, 3b, 3¢, 3d;
4a, 4b, 4¢, 4d) zumindest einer Platte (3; 4) - vorzugsweise an jeder Ecke
(3a, 3b, 3¢, 3d; 4a, 4b, 4c, 4d) zumindest einer Platte (3; 4) - jeweils ein
Kraftmesselement (13) zwischen der Platte (3, 4) und einer

Anpressvorrichtung (9) angeordnet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Kraftmesselement (13) als
Kraftmessring (14) ausgebildet ist, wobei vorzugsweise der Kraftmessring (14)
von einem bolzen- oder hilsenférmigen Abschnitt (11) der Anpressvorrichtung
(9) durchsetzt ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Kraftmesselement (13) als DMS-Sensor
ausgebildet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Wegmesselement (15) als induktiver Wegsensor

ausgebildet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Platte (3, 4), vorzugsweise die erste
Platte (3), zumindest ein thermisches Messelement (21) zur Messung der
Zellkérpertemperatur der Batteriezelle (2) aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Platte (3, 4), vorzugsweise die zweite
Platte (4), zumindest ein Kontaktelement (16) aufweist, welches eine
elektrische Verbindung zwischen zumindest einem Zellpol (2a, 2b) und einem
vorzugsweise flexiblen Stromkabel (18) herstellt.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass in
zumindest ein Kontaktelement (16) ein Temperatursensor (19) und/oder ein

Spannungssensor integriert ist.
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Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen zumindest einer Platte (3, 4) und der
Batteriezelle (2) zumindest ein Zell-Kompressionspolster und/oder zumindest

eine Feder mit definierter Steifigkeit angeordnet ist.

Verfahren zum Testen zumindest einer Batteriezelle (2), insbesondere einer
Sekundarbatterie, mit einer Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
13, wobei die Batteriezelle (2) zwischen einer ersten Platte (3) und einer
zweiten Platte (4) eingespannt wird und zumindest eine Platte (4) mit einer
definierten mechanischen Anpresskraft (F) gegen die Batteriezelle (2) gepresst
wird, wobei zumindest eine Reaktionskraft (R) zwischen Batteriezelle (2) und
zumindest einer Platte (4) gemessen wird, dadurch gekennzeichnet, dass -
vorzugsweise gleichzeitig mit der Reaktionskraft (R) - auch zumindest eine

Anderung der Dicke (D) der Batteriezelle (2) gemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
eine Reaktionskraft (R) und zumindest eine Anderung der Dicke (D) der
Batteriezelle (2) an verschiedenen Orten der Batteriezelle (2) gemessen

werden.

Verfahren Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
zwei Reaktionskrafte (R) an verschiedenen Orten der Batteriezelle (2)

gemessen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass basierend auf den Messergebnissen eine Modellrechnung mit einem
virtuellen Berechnungsmodell der Vorrichtung (1) und/oder der Batteriezelle
(2) - vorzugsweise mittels inverser Parameteridentifikation - durchgefihrt
wird, wobei Stér- und EinflussgréBen der Vorrichtung (1) herausgefiltert

werden.
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(neue) PATENTANSPRUCHE

Vorrichtung (1) zum Testen zumindest einer Batteriezelle(2), insbesondere
einer Sekundarbatterie, mit einer ersten Platte (3) und einer zweiten Platte
(4), wobei die Batteriezelle (2) zwischen den beiden - vorzugsweise im
Wesentlichen rechteckigen - Platten (3, 4) eingespannt ist und zumindest eine
Platte (4) mit einer definierten mechanischen Anpresskraft (F) gegen die
Batteriezelle (2) gepresst ist, mit zumindest einem zwischen einer Platte (3, 4)
und zumindest einer Anpressvorrichtung (9) angeordneten Kraftmesselement
(13) zur Messung einer Reaktionskraft (R) zwischen der Batteriezelle (2) und
der Anpressvorrichtung (9), wobei mittels zumindest eines Wegmesselements
(15) - vorzugsweise gleichzeitig mit der Reaktionskraft (R) - zumindest eine
Anderung einer Dicke (D) der Batteriezelle (2) messbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Platte (3, 4), vorzugsweise die erste
Platte (3), zumindest ein thermisches Messelement (21) zur Messung der
Zellkdrpertemperatur der Batteriezelle (2) aufweist, und/oder dass zumindest
eine Platte (3, 4), vorzugsweise die zweite Platte (4), zumindest ein
Kontaktelement (16) aufweist, welches eine elektrische Verbindung zwischen
zumindest einem Zellpol (2a, 2b) und einem vorzugsweise flexiblen
Stromkabel (18) herstellt, wobei in zumindest ein Kontaktelement (16) ein
Temperatursensor (19) und/oder ein Spannungssensor integriert ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Kraftmesselement (13) und zumindest ein Wegmesselement

(15) durch separate und/oder értlich getrennte Bauteile gebildet sind.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Wegmesselement (15) im Bereich einer Langsmittelebene (5)
und/oder einer Quermittelebene (6) der Batteriezelle (2) und/oder zumindest
einer Platte (3, 4) angeordnet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Wegmesselement (15) im Bereich einer

Verschneidungslinie (8) zwischen einer Langsmittelebene (5) und einer
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Quermittelebene (6) der Batteriezelle (2) und/oder zumindest einer Platte (3,

4) angeordnet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Platte (3) und die zweite Platte (4) durch die
zumindest eine Anpressvorrichtung (9) miteinander verbunden sind, wobei
vorzugsweise die Anpressvorrichtung (9) im Bereich einer Ecke (3a, 3b, 3c,
3d; 4a, 4b, 4c, 4d) der ersten Platte (3) und der zweiten Platte (4) angeordnet
ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass im Bereich zumindest zweier Ecken (3a, 3b, 3¢, 3d;
4a, 4b, 4¢, 4d) zumindest einer Platte (3; 4) - vorzugsweise an jeder Ecke
(3a, 3b, 3¢, 3d; 4a, 4b, 4c, 4d) zumindest einer Platte (3; 4) - jeweils ein
Kraftmesselement (13) zwischen der Platte (3, 4) und einer
Anpressvorrichtung (9) angeordnet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Kraftmesselement (13) als
Kraftmessring (14) ausgebildet ist, wobei vorzugsweise der Kraftmessring (14)
von einem bolzen- oder hilsenférmigen Abschnitt (11) der Anpressvorrichtung
(9) durchsetzt ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Kraftmesselement (13) als DMS-Sensor

ausgebildet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Wegmesselement (15) als induktiver Wegsensor
ausgebildet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen zumindest einer Platte (3, 4) und der
Batteriezelle (2) zumindest ein Zell-Kompressionspolster und/oder zumindest

eine Feder mit definierter Steifigkeit angeordnet ist.
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11. Verfahren zum Testen zumindest einer Batteriezelle (2), insbesondere einer
Sekundarbatterie, mit einer Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
10, wobei die Batteriezelle (2) zwischen einer ersten Platte (3) und einer
zweiten Platte (4) eingespannt wird und zumindest eine Platte (4) mit einer
definierten mechanischen Anpresskraft (F) gegen die Batteriezelle (2) gepresst
wird, wobei zumindest eine Reaktionskraft (R) zwischen Batteriezelle (2) und
zumindest einer Platte (4) gemessen wird, dadurch gekennzeichnet, dass -
vorzugsweise gleichzeitig mit der Reaktionskraft (R) - auch zumindest eine
Anderung der Dicke (D) der Batteriezelle (2) gemessen wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
eine Reaktionskraft (R) und zumindest eine Anderung der Dicke (D) der
Batteriezelle (2) an verschiedenen Orten der Batteriezelle (2) gemessen

werden.

13. Verfahren Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
zwei Reaktionskrafte (R) an verschiedenen Orten der Batteriezelle (2)

gemessen werden.

14.12.2021
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