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Zusammenfassung

Es wird eine Vorrichtung mit einem eine Offnung (1) zur mantelseitigen Aufnahme
einer Batteriezelle (2) aufweisenden Trager (3) beschrieben. Um eine Vorrichtung
der eingangs beschriebenen Art so auszugestalten, dass eine auf die iInnomogene
Vertellung der Zustandsgrofden innerhalb eines Batteriemoduls und innerhalb einer

Batteriezelle abgestimmte Regelung ermdéglicht wird und dabel eine industrielle

Fertigung von Batteriemodulen, insbesondere deren Assemblierung begunstigt wird,

wird vorgeschlagen, dass der Trager (3) einen sich zwischen einer
TragerauRenwand (4) und der Offnung (1) erstreckenden Messkanal (5) fUr einen

Messkopf (6) aufweist, der eine Arretierung fur eine an den Batteriezellenmantel (/)

angestellte Messlage aufweilst.

(Fig. 1)
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung mit einem eine Offnung zur

mantelseitigen Aufnanme einer Batteriezelle aufweisenden Trager.

Die Messung von ZustandsgréRen wie Spannung oder Temperatur von
Batteriezellen ist eine Grundvoraussetzung zur DurchfUhrung grundlegender
Prozesse Im Bereich der Elektromobilitat, wie beispielweise dem Ermitteln des
Ladezustandes des Batteriemoduls, dem Einregeln der optimalen

Betriebstemperatur beim Laden oder Fahren, oder dem Schaffen effizienter

Ladebedingungen.

Aus dem Stand der Technik sind Batteriemodule bekannt, die Batteriezellen
aufnehmen und mit Temperatur-, Spannungs- und Feuchtigkeitssensoren
ausgestattet sind (DE102018118083A1). Nachteilig daran ist allerdings, dass bel
dieser Anordnung der Sensoren die Messung der Zustandsgrofien
deckflachenseltig, dort also polseitig und von den Batteriezellen beabstandet erfolgt.
Dies ist Insofern ein Problem, da sich gezeigt hat, dass die Zustandsgrolien
iInnerhalb des Batteriemoduls und sogar innerhalb einer Batteriezelle inhomogen
sind. Insbesondere fuhrt eine Bestimmung der Zustandsgrofden im Bereich der
Deckflachen oftmals zu verfalschten Messergebnissen, well die relevanten
chemischen Prozesse sowohl von Deck- als auch Grundflache entfernt ablaufen.
Dadurch werden etwaige Regelkreislaufe wie etwa die Temperierung der Batterien
erschwert, da beispielsweise der gemessene Temperaturwert an den Polen nicht
mit dem Temperaturwert in den einzelnen Batteriezellen korrespondiert. Somit

kommt es zu unerwunschten Schwankungen der Betriebsparameter im
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Batteriemodul und Iin den Batteriezellen, was deren Lebensdauer, Leistung und

Betriebssicherheit verringert.

Dieses Problem besteht auch bel der Temperierung einzelner Batteriezellen eines
Batteriemoduls mit Hilfe eines, die Batteriezellen unmittelbar anstromenden Fluides
(DE102015013377A1), obwohl in diesem Fall grundsatzlich eine dynamischere
Regelung und damit verbunden geringere Schwankungen der Betriebsparameter

ermaoglicht werden.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine auf die Inhomogene Vertellung
der Zustandsgrofden innerhalb eines Batteriemoduls und innerhalb einer
Batteriezelle abgestimmte Regelung zu ermdglichen und dabel eine industrielle

Fertigung von Batteriemodulen, insbesondere deren Assemblierung zu begunstigen.

Die Erfindung |0st die gestellte Aufgabe dadurch, dass der Trager einen sich
zwischen einer TragerauRenwand und der Offnung erstreckenden Messkanal fur
einen Messkopf aufweist, der eine Arretierung fur eine an den Batteriezellenmantel
angestellte Messlage aufweist. Zufolge dieser Merkmale kann die Batteriezelle bel
IN den Messkanal zuriickgezogenem oder aus diesem ganzlich entfernten Messkopf
in einfacher Weise in die Offnung eingebracht und zum Trager ausgerichtet werden,
ohne dass eine Beschadigung des Messkopfes auch bel industriellen
FUgeprozessen zu befurchten ist. Dabel bleibt der Messkanal Uber die
Trageraullenwand weiterhin zuganglich, sodass der Messkopf nach dem Fugen der
Batteriezelle eingebracht und an den Batteriezellenmantel in einer vordefinierten
Messlage so angestellt werden kann, dass sich beispielsweise eine galvanische
Kontaktierung oder ein guter Warmeubergang ergibt. Auf diese Weise kbnnen
Zustandsgrolden unmittelbar am Mantel der Batteriezelle und damit nahe am
chemischen Reaktionszentrum erfasst und fur eine hochdynamische Regelung
bereitgestellt werden. Der Messkanal verlauft dabeil vorzugsweise quer zu einer

L angsachse der Batteriezelle innerhalb des Tragers. Sind an einem
erfindungsgeméanRen Trager mehrere Offnungen fur mehrere einzelne Batteriezellen

vorgesehen, so kbnnen mehrere Messkanale zu wenigstens einem Tell dieser
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Batteriezellen vorgesehen sein, sodass auch innomogene Zustandsgrofien
INnnerhalb eines Batteriemodules mit einem erfindungsgemalien Trager erfasst
werden konnen. Je nach relativer Lage des Tragers zu der Batteriezelle bzw. zu den
Batteriezellen kann die Messung der Zustandsgrofden an unterschiedlichen
Positionen auf dem Batteriezellenmantel erfolgen, sodass fur die Zustandsgrofden
reprasentative Positionen fur die Messung ausgewahlt werden konnen. In der
Messlage kann der Messkopf Uber eine beispielswelse als Rastverbindung
ausgefuhrte Arretierung festgelegt werden. Zur Wartung bzw. zum Austausch eines
defekten Messkopfes kann diese Arretierung auch lI6sbar ausgebildet sein.
Schliel3lich kénnen uUber den Messkanal auch Signalleitungen fur den Messkopf

nach Aulden gefuhrt werden.

Um einfache Fertigungs- und Assemblierungsbedingungen fur eine |osbare
Arretierung zu schaffen, insbesondere fur den Fall eines Tragers bzw. eines
Messkopfes aus Kunststoff, kann der Messkopf eine in Messlage einen
Rastanschlag des Messkanals hintergreifende Rastfeder aufweisen. Durch die
Zuordnung der Rastfeder zum Messkopf und dem Rastanschlag zum Messkanal
ergeben sich einfache Fertigungsbedingungen, well eine fur ein Federelement
erforderliche Aussparung einfacher in den mechanisch weniger beanspruchten
Messkopf integriert werden kann. Beim Assembliervorgang kann der Messkopf In
den Messkanal eingefuinrt werden und verrastet in Messlage selbsttatig, indem die
Rastfeder den Rastanschlag formschllussig hintergreift. Fur eine bessere
Ausrichtung kdnnen zu diesem Zweck auch mehrere Rastfedern bzw.
Rastanschlage vorgesehen sein. Besonders vorteilhafte Bedingungen ergeben sich,
wenn der Messkopf auf seinem der Batteriezelle abgewandten Endabschnitt eine
den Messkanal zur Trageraulienwand hin abschliel}ende Abdeckplatte aufwelst.
Diese Abdeckplatte kann eine Durchtrittséffnung zum Lo6sen der Rastfeder
aufweisen. Daruber hinaus kann die Abdeckplatte eine weitere Durchtrittséffnung
oder eine Anschlussbuchse fur eine zu den Sensoren fuhrende Signalleitung

umfassen.

4/ 15



Batteriezellen bilden zwel elektrische Pole aus, die ublicherweise als elektrische
Kontaktstellen an vordefinierten Positionen zuganglich sind. Bel handelsublichen
Batteriezellen, insbesondere beil zylindrischen Rundzellen, bildet ein Pol allerdings
den Batteriezellenmantel aus, der fur eine leichtere Handhabung durch
beispielsweise eine Beschichtung isoliert wird. Well die vordefinierten elektrischen
Kontaktstellen allerdings wie oben ausgefuhrt an fur die Messung aller
Zustandsgrofien ungunstigen Positionen angeordnet sind, wird fur eine kompaktere
Bauwelise vorgeschlagen, dass der Messkopf eine galvanische Kontaktstelle eines
Spannungssensors aufwelst, die in Messlage an dem einen elektrischen Pol
ausbildenden Batteriezellenmantel anliegt. Fur den Fall, dass der
Batteriezellenmantel elektrisch isoliert ist, kann dieser vor dem Fugen zumindest im
Bereich des in die Offnung mundenden Messkanals geschalt bzw. abisoliert
werden, sodass ein Pol Uber den Batteriemantel kontaktierbar ist. Uber die
galvanische Kontaktstelle des Messkopfes kann zwischen dem Spannungsmesser
und dem Batteriezellenmantel als Pol ein elektrischer Kontakt hergestellt werden,
well die galvanische Kontaktstelle in Messlage am Batteriezellenmantel anliegt und

den Spannungsabgriff erméglicht.

Um kritische Betriebsbedingungen frihzeitig bestimmen zu kdnnen, wird
vorgeschlagen, dass der Messkopf einen Deformationssensor zur Messung einer
mantelseitigen Ausdehnung der Batteriezelle umfasst. Es hat sich namlich gezeigt,
dass kritische Betriebsbedingungen fruhzeitig tber geringe Deformationen der
Batteriezelle erkannt werden kénnen. Gerade bel Batteriezellen mit einem
gewickelten Elektrodenkern sind solche Deformationen insbesondere am
Batteriezellenmantel feststellbar, sodass vorallem ein mantelseitiger Abgriff eine
frdhe Fehlererkennung zulasst. Der Deformationssensor kann in einer besonders
gunstigen Ausfuhrungsform ein am Messkopf an geeigneter Stelle angebrachter,

ggf. vorgespannter Dehnmessstreifen sein.

Zur Vermeidung einen Uberbestimmten Kraftesystems kann es von Vortell sein,
wenn die Batteriezelle innerhalb der Offnung, beispielsweise Uber Dichtungen

schwimmend gelagert ist. Im Falle von Vibrationen oder anderen mechanischen
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Belastungen kann es demzufolge vorkommen, dass sich die relative Lage der
Batteriezelle zum Trager innerhalb der Offnung wahrend des Betriebes verandert.
Um daher unabhangig von der relativen Lage der Batteriezelle zum Trager
innerhalb der Offnung zuverlassige Messungen zu erméglichen, wird
vorgeschlagen, dass der Messkopf eine den Batteriezellenmantel in Messlage
tellwelise umfangseitig umgreifende Klemme bildet. Dadurch, dass die Klemme den
Batteriezellenmantel tellweise umfangseitig umgreift, werden relative Bewegungen
zwischen dem Messkopf und der Batteriezelle vermieden. Daruber hinaus bietet die
Klemme die Méglichkeit, an mehreren Messpunkten unterschiedliche Sensoren
anzubringen, wobel durch die kraftschlussige Klemmverbindung entlang der
Klemmarme, insbesondere in Bereich der freien Endabschnitte Ubereinstimmende
Messbedingungen bestehen. Daruber hinaus kann insbesondere im Bereich der
Gabelung der Klemmarme ein Deformationssensor wie beispielsweise ein
Dehnmessstreifen angebracht werden. Diese Messbedingungen kdnnen welter
verbessert werden, wenn zwischen der Klemme und der Batteriezelle nicht nur ein
Kraftschluss, sondern auch ein Formschluss besteht, iIndem die Klemmarme den
grofdten Durchmesser der Batteriezelle ausgehend von der MUndung des
Messkanales hintergreifen. Die Klemme kann in einer einfachen Ausfuhrungsform
der Erfindung die Arretierung fur den Messkopf bilden. In einer bevorzugten
Ausfuhrungsform erganzt die Klemme eine im Messkanal vorgesehene
Rastverbindung, womit sich eine zusatzliche Stabilisierung der Batteriezelle

innerhalb der Offnung des Tragers ergibt.

Um eine Messung sowohl in Hinblick auf die zu messenden Zustandsgrofden als
auch Batteriegeometrien flexibler auszugestalten, wird vorgeschlagen, dass der In
Messlage dem Batteriezellenmantel zugewandte Endabschnitt des Messkopfes
einen Befestigungsabschnitt fur einen flexiblen Sensortrager bildet. Auf diese Weise
kann der Sensortrager fur verschiedene, unterschiedliche Batteriezellengeometrien
gleich ausfallen, well dessen Anpassung an eine konkrete Batteriezellengeometrie
tUber die Formgebung des Befestigungsabschnittes des Messkopfes erfolgt. Dieser
Befestigungsabschnitt kann dabel gegenuber einer Anschlagsflache des

Endabschnittes so zuruckversetzt sein, dass eine ausreichende Aufbauhdhe fur die
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einzelnen Sensoren erreicht wird. Der Abstand zwischen dem
Befestigungsabschnitt und der Anschlagsflache kann dabel entlang des
Endabschnittes variieren, sodass einzelne Sensoren mit unterschiedlicher Kraft an
den Batteriezellenmantel angedruckt oder von diesem beabstandet befestigt werden
konnen. In einer besonders einfachen Ausfuhrungsform bildet der
Befestigungsabschnitt eine entlang des Endabschnittes verlaufende Nut, wobel der
Nutgrund Ernebungen und/oder Vertiefungen aufweisen kann. Durch die
Ausfuhrung des Messkopfes und des Sensortragers als zwel Bautelle lassen sich
zudem die Anwendungsgebiete der Messkdpfe erhéhen, indem die Sensortrager mit
Sensoren fur verschiedene ZustandsgréfRen an verschiedenen Positionen am
Sensortrager vorgefertigt werden, und danach auf den Messkopf aufgesetzt werden

kdnnen.

Wie bereits eingangs erwahnt, kann ein besonders dynamischer Regelverhalten,
Insbesondere fur die Temperatur der Batteriezellen dadurch erreicht werden, dass
die Batteriezellen unmittelbar von einem Kuhlfluid angestromt werden. Fur eine
solche Regelung wird allerdings eine Erfassung der Zustandsgrofden mit geringer
zeltlicher Verzogerung und vorzugsweise unmittelbar im angestromten Bereich der
Batteriezellen bendétigt. Die Erfindung bezieht sich daher auch darauf, dass der
Trager einen von der Batteriezelle durchsetzten Fluidstromungskanal begrenzt und
dass der Messkanalmindung in der Offnung in Richtung Fluidstrémungskanal eine
Abdichtung nachgelagert ist. Demzufolge kann sowohl die Abdichtung gegenuber
dem Fluidstromungskanal zwischen dem Batteriezellenmantel und dem Trager als
auch die Messung der Zustandsgrof3en am Batteriezellenmantel unmittelbar im
Anschluss an diese Abdichtung innerhalb des Tragers untergebracht werden,
sodass sich nicht nur eine besonders kompakte Bauform ergibt, sondern auch der
Messpunkt iIn unmittelbarer Umgebung des Fluidstromungskanals und damit des
vom Fluid angestromten Bereiches des Batteriezellenmantels angeordnet werden

kann.
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In der Zeichnung Ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es

zelgen

Fig. 1 einen Schnitt einer erfindungsgemalien Vorrichtung mit eingesetzten
Batteriezellen und

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie ll-Il der Fig. 1.

Eine erfindungsgemane Vorrichtung weist eine Offnung 1 zur mantelseitigen
Aufnahme von Batteriezellen 2 in einem Trager 3 auf. Der Trager umfasst einen
sich zwischen TragerauRenwand 4 und Offnung 1 erstreckenden Messkanal 5. In
diesen Messkanal 5 wird ein Messkopf 6 eingesetzt und Uber eine Arretierung
pbefestigt, sodass er an den Batteriezellenmantel 7/ angestellt werden kann. Dadurch
kann der Messkopf 6 erst dann in den Messkanal 5 eingefuhrt werden, nachdem die
Batteriezelle 2 in die Offnung 1 eingesetzt worden ist, sodass der Messkopf 6 den

FUgeprozess nicht behindert.

Wird der Messkopf 6 In den Messkanal 5 eingesetzt, kann der Messkopf 6 iIm
Messkanal 5 Uber einen Rastanschlag 8, der von einer am Messkopf 6 angesetzten
Rastfeder 9 hintergriffen wird, in Messlage arretiert werden. In einer bevorzugten
Ausfuhrungsform kann der Rastanschlag 8 ein Tell der TragerauRenwand 4 sein.
Mit Hilfe einer Abdeckplatte 10 des Messkopfes 6 wird nach erfolgtem Einrasten des
Messkopfes 6 uber die Rastfeder 9 am Rastanschlag 8 der Messkanal 5
formschlussig geschlossen. Da fur die Messung bestimmter Zustandsgrofden, wie
beispielsweise der Temperatur am Batteriezellenmantel 7 ein guter physischer
Kontakt zwischen Messkopf 6 und dem Batteriezellenmantel /7 vonnoten ist,
ermoglicht der Formschluss der Abdeckplatte 10 mit der Trageraussenwand 4 im
eingerasteten Zustand der Rastfeder 9 mit dem Rastanschlag 8 eine Sichtkontrolle,
ob der Messkopf 6 die vordefinierte Messlage erreicht hat. Die Abdeckplatte 10
kann zusatzlich Durchtrittsoffnungen zum Losen der Rastfeder 9, oder fur
Signalleitungen 11, die zu den Sensoren am Messkopf 6 fuhren, umfassen. Der
Messkopf 6 weist eine galvanische Kontaktstelle 12 eines Spannungssensors auf,
die den Batteriezellenmantel 7 kontaktiert, sobald der Messkopf 6 iIn Messlage

arretiert wurde. Um mehrere Zustandsgrofden zu messen, kann der Messkopf 6
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mehrere unterschiedliche Sensoren umfassen, wie beispielsweise einen
Deformationssensor 13 zur Messung der mantelseitigen Ausdehnung der
Batteriezelle 2 oder einen Temperatursensor 14. Die Ausgestaltung des
Messkopfes 6 kann den Umstanden und vorherrschenden Geometrien angepasst
sein. Bel gebrauchlichen zylinderférmigen Batteriezellen 2 kann der Messkopf 6
eine Klemme bilden, die die Batteriezelle kraft- und je nach Ausfuhrungsform auch
formschlussig umgrelft. Durch geeignete Wahl des Werkstoffes, wie beispielsweise
Kunststoff, fur den Messkopf 6 lassen sich an die Batteriezellenform angepasste
Geometrien fertigungstechnisch einfach realisieren. Die Sensoren kénnen anstatt
einer direkten Befestigung am Messkopf 6 an einem flexiblen Sensortrager 15
angebracht sein. Der Sensortrager 15 wird in weiterer Folge an einem
Befestigungsabschnitt 16 am Messkopfes 6 und zwar an der dem
Batteriezellenmantel 7 zugewandten Seite befestigt. Dieser Befestigungsabschnitt
16 1st sO ausgestaltet, dass er beispielsweise durch lokale Erhohungen,
Vertiefungen oder Klemmbacken am Messkopf 6 die spezifischen
Kontaktbedingungen fur die verschiedenen am Sensortrager 15 angebrachten
Sensoren ermaéglicht. Der Befestigungsabschnitt 16 kann auch eine entlang des der
Batteriezelle 2 zugewandten Endabschnittes des Messkopfes 6 verlaufende Nut
bilden, deren Nutgrund entsprechende Ernebungen und Vertiefungen aufweist um
iIn Hinblick auf die verschiedenen Grélien und Formen der Sensoren die Kontakt-
und Messbedingungen zu optimieren. Durch die Ausfuhrung des Sensortragers 15
und des Messkopfes 6 als zwel verschiedene, jedoch verbindbare Bautelle kann der
flexible Sensortrager 15 auf Messkopfen 6 verschiedener geometrischer
Ausgestaltung verwendet werden. Bel erfindungsgemalder Platzierung des
Messkanals 5 innerhalb des Tragers 3 kann die erfindungsgemalde Vorrichtung
auch bel fluidgekuhlten Batteriezellen 2 eingesetzt werden, wobel der MUndung des
Messkanals 5 In Richtung eines Fluidstromungskanals 17 eine Abdichtung 18
nachgelagert ist, um eine Strémungsverbindung zwischen den elektrisch leitfahigen

Bauteillen des Messkopfes 6 und dem Fluidkanal 17 zu unterbinden.
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Patentanspriche

1. Vorrichtung mit einem eine Offnung (1) zur mantelseitigen Aufnahme einer
Batteriezelle (2) aufweisenden Trager (3), dadurch gekennzeichnet, dass der Trager
(3) einen sich zwischen einer TragerauRenwand (4) und der Offnung (1)
erstreckenden Messkanal (5) fur einen Messkopf (6) aufwelst, der eine Arretierung

fUr eine an den Batteriezellenmantel (/) angestellte Messlage aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Messkopf

(6) eine In Messlage einen Rastanschlag (8) des Messkanals (5) hintergreifende

Rastfeder (9) aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Messkopf (6) eine galvanische Kontaktstelle (12) eines Spannungssensors aufweist,

die In Messlage an dem einen elektrischen Pol ausbildenden Batteriezellenmantel

(/) anliegt.

4 Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Messkopf (6) einen Deformationssensor (13) zur Messung einer

mantelseitigen Ausdehnung der Batteriezelle (2) umfasst.

. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Messkopf (6) eine den Batteriezellenmantel (/) in Messlage tellweise

umfangseitig umgreifende Klemme bildet.
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o. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der In Messlage dem Batteriezellenmantel (/) zugewandte Endabschnitt des

Messkopfes (6) einen Befestigungsabschnitt (16) fur einen flexiblen Sensortrager
(15) bildet.

/. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Trager (3) einen von der Batteriezelle (2) durchsetzten

Fluidstromungskanal (17) begrenzt und dass der Messkanalmundung in der

Offnung in Richtung Fluidstrémungskanal (17) eine Abdichtung (18) nachgelagert

1St.
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Neue Anspriche (42595) HO
Patentanspriche

1. Vorrichtung mit einem eine Offnung (1) zur mantelseitigen Aufnahme einer

Batteriezelle (2) aufwelisenden Trager (3), der einen sich zwischen einer
TragerauRenwand (4) und der Offnung (1) erstreckenden Messkanal (5) fur einen
Messkopf (6) aufweist, der eine Arretierung fur eine an den Batteriezellenmantel (/)
angestellte Messlage aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der Messkopf (6)
eine galvanische Kontaktstelle (12) eines Spannungssensors aufweist, die In
Messlage an dem einen elektrischen Pol ausbildenden Batteriezellenmantel (7)

anliegt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Messkopf
(6) eine In Messlage einen Rastanschlag (8) des Messkanals (5) hintergreifende

Rastfeder (9) aufwelst.

3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Messkopf (6) einen Deformationssensor (13) zur Messung einer

mantelseitigen Ausdehnung der Batteriezelle (2) umfasst.

4 Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Messkopf (6) eine den Batteriezellenmantel (7) in Messlage tellweise

umfangseitig umgreifende Klemme bildet.

. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der In Messlage dem Batteriezellenmantel (/) zugewandte Endabschnitt des

Messkopfes (6) einen Befestigungsabschnitt (16) fur einen flexiblen Sensortrager
(15) bildet.
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o. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,

dass der Trager (3) einen von der Batteriezelle (2) durchsetzten
Fluidstromungskanal (17) begrenzt und dass der Messkanalmundung in der

Offnung in Richtung Fluidstrémungskanal (17) eine Abdichtung (18) nachgelagert
ISt.
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