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(57) Zusammenfassung: Priifvorrichtung (1) zum Prifen von
Segmenten (2), die zur Bildung eines Zellstapels fiir die
Energiezellen produzierende Industrie geeignet sind, wobei
- eine Fordereinrichtung (3) mit mehreren Aufnahmeab-
schnitten (4) zum Aufnehmen und Transportieren jeweils
eines Segments (2) vorgesehen ist, wobei

- die Aufnahmeabschnitte (4) durch eine Bewegung der For-
dereinrichtung relativ zu einem stationaren Teil (5) der Prif-
vorrichtung (1) bewegbar sind, dadurch gekennzeichnet,
dass

- die Aufnahmeabschnitte (4) jeweils wenigstens zwei Kon-
taktflachen (6, 7, 8) zum elektrischen und/oder signaltechni-
schen Kontaktieren eines in dem jeweiligen Aufnahmeab-
schnitt (4) aufgenommenen Segments (2) umfassen, wobei
- mindestens zwei der Kontaktflachen (6, 7, 8) jeweils eines
der Aufnahmeabschnitte (4) mittels einer Schaltmatrix (9)
mit wenigstens einem Messgerat (10a, 10b, 10c, 10d) ver-
schaltbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Pruf-
vorrichtung mit den Merkmalen des Oberbegriffs
von Anspruch 1 sowie ein korrespondierendes Ver-
fahren mit den Merkmalen des Oberbegriffs von
Anspruch 15.

[0002] Energiezellen oder Energiespeicherzellen,
etwa Batteriezellen, werden fur galvanische Akku-
mulatoren, beispielsweise in Kraftfahrzeugen, sons-
tigen Landfahrzeugen, Schiffen und Flugzeugen,
verwendet, bei denen eine erhebliche Energiemenge
Uber gréRere Zeitraume abrufbar gespeichert wer-
den muss. Dazu weisen solche Energiezellen eine
Struktur aus einer Vielzahl von zu einem Stapel
gestapelter Segmente auf, nachfolgend Zellstapel
genannt. Diese Segmente werden beispielsweise
durch Monozellen gebildet. Monozellen sind jeweils
sich abwechselnde Anodenblatter und Kathodenblat-
ter, die auch als Elektroden bezeichnet werden, die
durch Separatorblatter voneinander getrennt sind.
Eine Monozelle weist damit typischerweise die
Schichtfolge: Separator - Elektrode (beispielsweise
Anode) - Separator - Elektrode (beispielsweise
Kathode) auf.

[0003] Die Segmente werden in dem Herstellungs-
prozess vorgeschnitten und dann zu den Zellstapeln
in der vorbestimmten Reihenfolge aufeinandergelegt
und beispielsweise durch Laminieren miteinander
verbunden.

[0004] Vorrichtungen zur Herstellung von Batterie-
zellen sind beispielsweise aus der
wO 2016/041713 A1l und der
DE 10 2017 216 213 A1 bekannt.

[0005] Es kann vorkommen, dass die Segmente
wahrend des Herstellungsprozesses beschadigt
werden. Bei Segmenten in Form von Monozellen
kann es beispielsweise vorkommen, dass der Sepa-
rator bei der Produktion beschadigt wird. Wird eine
Monozelle mit beschadigtem Separator fiir die Bil-
dung des Zellstapels verwendet, so kann dies die
Funktionsfahigkeit und die Lebensdauer des Zellsta-
pels negativ beeintrachtigen.

[0006] Energiezellen kdnnen beispielsweise auch
Brennstoffzellen oder Solarzellen sein, bei denen
ebenfalls Segmente bei der Produktion beschadigt
werden kdnnen.

[0007] Es ist daher prinzipiell aus dem Stand der
Technik bekannt, Segmente vor dem Stapelvorgang
zu prifen und gegebenenfalls aus dem Fertigungs-
prozess auszuschleusen, so dass nur einwandfreie
Segmente zur Bildung eines Zellstapels verwendet
werden.
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[0008] Solche Prifvorgange muissen unter Beriick-
sichtigung der Produktionsleistung und der Férder-
geschwindigkeit heutiger Produktionsanlagen erfol-
gen. Es ist daher prinzipiell aus dem Stand der
Technik bekannt, mit den Segmenten im Produk-
tionsprozess mitfahrende Testeinrichtungen vorzu-
sehen, die alternierend die Segmente prifen. Hierzu
kontaktiert die Testeinrichtung aktiv sogenannte
Ableiterfahnchen, die Bestandteil der Elektroden
der Segmente sind. Bei solchen Prifverfahren ist
jedoch aufgrund der diskontinuierlichen Bewegun-
gen die Leistung der Maschine begrenzt. Weiterhin
kdnnen die Segmente bei der Kontaktierung der
Ableiterfahnchen beschadigt werden.

[0009] Aufgabe der vorliegenden Anmeldung ist es,
eine verbesserte Prifvorrichtung zum Prifen von
Segmenten sowie ein korrespondierendes Verfahren
bereitzustellen.

[0010] Die Aufgabe wird durch die Merkmale der
unabhangigen Anspriiche gelost. Weitere bevor-
zugte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind den
Unteransprichen, den Figuren und der dazugehdri-
gen Beschreibung zu entnehmen.

[0011] Entsprechend wird zur Lésung der Aufgabe
eine Prifvorrichtung zum Prifen von Segmenten,
die zur Bildung eines Zellstapels flir die Energiezel-
len produzierende Industrie geeignet sind, vorge-
schlagen, wobei eine Férdereinrichtung mit mehre-
ren Aufnahmeabschnitten zum Aufnehmen und
Transportieren jeweils eines Segments vorgesehen
ist, wobei die Aufnahmeabschnitte durch eine Bewe-
gung der Fordereinrichtung relativ zu einem stationa-
ren Teil der Priifvorrichtung bewegbar sind, wobei die
Aufnahmeabschnitte jeweils wenigstens zwei Kon-
taktflachen zum elektrischen und/oder signaltechni-
schen Kontaktieren eines in dem jeweiligen Aufnah-
meabschnitt aufgenommenen Segments umfassen,
wobei mindestens zwei der Kontaktflachen jeweils
eines der Aufnahmeabschnitte mittels einer Schalt-
matrix mit wenigstens einem Messgerat verschaltbar
sind.

[0012] Die in den Aufnahmeabschnitten positionier-
ten Segmente kénnen mittels der Férdereinrichtung
transportiert werden, wobei wahrend des Transport-
vorgangs mittels der Kontaktflachen eine Prifung
der Segmente vorgenommen werden kann. Wenn
der Aufnahmeabschnitt wenigstens zwei Kontaktfla-
chen umfasst, kann zumindest ein Separator ver-
messen werden.

[0013] Vorzugsweise umfassen die Aufnahmeab-
schnitte jeweils wenigstens drei Kontaktflachen, wei-
ter vorzugsweise genau drei Kontaktflachen.

[0014] Vorzugsweise ist die Schaltmatrix dazu ein-
gerichtet, die wenigstens zwei oder drei Kontaktfla-
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chen eines der Aufnahmeabschnitte unterschiedlich
zu verschalten, so dass Messungen mittels des
wenigstens einen Messgerates in einer vorbestimm-
ten elektrischen Schaltung oder in unterschiedlichen
elektrischen Schaltungen durchfiihrbar ist bzw. sind.

[0015] Die Schaltmatrix im Sinne dieser Anmeldung
umfasst vorzugsweise wenigstens einen Eingangs-
kanal sowie mehrere Ausgangskanale, die miteinan-
der in vordefinierten Konfigurationen verschaltbar
sind. Weiterhin kann die Schaltmatrix dazu eingerich-
tet sein, zwei oder mehrere Ausgangskanéle mitei-
nander zu verschalten.

[0016] Durch Anschluss der jeweils mindestens
zwei Kontaktflachen der Aufnahmeabschnitte an die
Ausgangskanale der Schaltmatrix kénnen diese mit
dem wenigstens einen Messgerat verschaltetet wer-
den, das an dem wenigstens einen Ausgangskanal
angeschlossen ist. Grundsatzlich ist es auch moég-
lich, das wenigstens eine Messgerat jeweils Uber
zwei oder mehrere Eingangskanale an die Schalt-
matrix anzuschlieRen.

[0017] Vorzugsweise sind samtliche Kontaktflachen
der Aufnahmeabschnitte ausgangskanalseitig an die
Schaltmatrix angeschlossen. Weiter vorzugsweise
sind auch samtliche Messgerate eingangskanalseitig
an die Schaltmatrix angeschlossen.

[0018] Es versteht sich von selbst, dass die Matrix
grundsatzlich weitere Eingangskanale und/oder wei-
tere Ausgangskanale umfassen kann, die nicht mit
dem wenigstens einen Messgerat oder den Kontakt-
flachen verbunden sind. So kdnnen beispielsweise
weitere Eingangskanéle vorgesehen sein, Uber die
eine Spannungsquelle an die Schaltmatrix ange-
schlossen ist.

[0019] Mindesten zwei der wenigstens drei Kontakt-
flachen eines Aufnahmeabschnitts sind vorzugs-
weise zeitgleich mit dem Messgerat verbindbar. Es
kénnen so beispielsweise auf Basis der Messung
einer Impedanz, eines ohmschen Widerstandes
oder der elektrischen Kapazitat zwischen zwei der
wenigstens drei Kontaktflichen Ruckschlisse auf
den Systemzustand des jeweiligen Segments gezo-
gen werden. Der ohmsche Widerstand kann bei
Gleichstrom gemessen werden oder als Kehrwert
des Realteils der komplexen Admittanz bei einer
Wechselspannung, beispielsweise mit einer Fre-
quenz von 1 kHz, 10 kHz oder 1000 kHz. Die Kapa-
zitdt kann ebenfalls bei Wechselspannung gemes-
sen werden. Mittels einer Durchschlagsmessung
kdnnen beispielsweise Fremdkorper erkannt wer-
den, deren Durchmesser bzw. Erstreckung geringer
ist als die Schichtdicke des Separators. Wird bei-
spielsweise das zu prufende Segment durch eine
eingangs beschriebene Monozelle gebildet, kann
sich der elektrische Widerstand zwischen zwei Elekt-
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roden verringern, wenn der zwischen diesen Elektro-
den angeordnete Separator beschadigt ist.

[0020] Die wenigstens drei, vorzugsweise die genau
drei, Kontaktflachen pro Aufnahmeabschnitt bewir-
ken, dass damit eine sogenannte 3-Port-Messung
des in dem Aufnahmeabschnitt angeordneten Seg-
ments vorgenommen werden kann. Damit geht der
Vorteil einher, dass die beiden Separatoren einer
Monozelle separat und/oder gemeinsam gepriift wer-
den kénnen. Es kann also nicht nur der zwischen der
ersten und zweiten Elektrode angeordnete Separator
des Segments gepriift werden, sondern auch der
aullenliegende Separator, der erst bei Bildung des
Zellstapels von einer Elektrode eines benachbarten
Segments kontaktiert wird. Die entsprechenden
Messungen kénnen durch eine intelligente Verschal-
tung der Kontaktflachen mit dem wenigstens einen
Messgerat erfolgen.

[0021] Weiterhin geht mit den jeweils wenigstens
drei Kontaktflachen pro Aufnahmeabschnitt der Vor-
teil einher, dass eine aulierst schonende elektrische
Kontaktierung des Segments ermdéglicht wird. Durch
entsprechende Verschaltung von jeweils zwei von
drei Kontaktflachen kénnen unterschiedliche Mes-
sungen durchgefiihrt werden, ohne dass das Seg-
ment aus dem Ausnahmeaufschnitt enthommen wer-
den muss. Durch das Vermeiden der Ubergabe des
zu prifenden Segments an einen weiteren Aufnah-
meabschnitt oder an eine weitere Prifvorrichtung
kann eine besonders produktschonende Messung
des Segments vorgenommen werden. Insbesondere
mussen die aullerst sensiblen Ableiterfahnchen der
Elektroden, die bereits Eingangs erwahnt wurden,
nicht mehrfach kontaktiert werden.

[0022] Vorzugsweise ist die Fordereinrichtung durch
eine rotierbar gelagerte Trommel gebildet, an deren
radial auflen liegenden Mantelflache die Aufnahme-
abschnitte angeordnet sind. Somit kénnen die zu
prifenden Segmente durch eine Rotationsbewegung
beférdert werden, was besonders einfach und effi-
zient ist. Die Fordereinrichtung wird dann durch
eine Priftrommel gebildet. Die Aufnahmeabschnitte
sind fest mit der Trommel verbunden, also nur unter
Zuhilfenahme von Werkzeug l6sbar, oder die Auf-
nahmeabschnitte selbst bilden die Trommel.

[0023] Vorzugsweise sind mehrere Messgerate vor-
gesehen, wobei die Schaltmatrix dazu eingerichtet
ist, einzelne oder mehrere der Kontaktflachen jeweils
eines der Aufnahmeabschnitte mit unterschiedlichen
Messgeraten elektrisch und/oder signaltechnisch zu
verschalten. Damit kdnnen die Segmente ohne aus
dem jeweiligen Aufnahmeabschnitt enthnommen zu
werden an unterschiedliche Messgerate angeschlos-
sen werden, was besonders produktschonend die
Messung unterschiedlicher Parameter erlaubt. Es
ist beispielsweise auch moglich, dass eine Priifung
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von Segmenten, die in unterschiedlichen Aufnahme-
abschnitten gelagert sind, parallel erfolgt.

[0024] Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform
wird vorgeschlagen, dass die Aufnahmeabschnitte
jeweils eine erste und eine zweite Kontaktflache
zum elektrischen und/oder signaltechnischen Kon-
taktieren zweier Elektroden eines eingesetzten Seg-
ments umfassen, und wobei jeweils eine dritte Kon-
taktflache zum elektrischen und/oder
signaltechnischen Kontaktieren eines der Separato-
ren des eingesetzten Segments vorgesehen ist. Vor-
zugsweise weist jeder der Aufnahmeabschnitte der-
art angeordnete Kontaktflachen auf. Durch diese
Anordnung der Kontaktflachen innerhalb eines Auf-
nahmeabschnitts koénnen die Separatoren einer
Monozelle in vorteilhafter Weise getrennt voneinan-
der gepruft werden, ohne dass die Monozelle aus
dem Aufnahmeabschnitt der Férdereinrichtung ent-
nommen werden muss. Die dritte Kontaktfliche
dient damit als temporare, der Prifvorrichtung zuge-
ordnete Elektrode, mittels derer ein aul’enliegender
Separator des Segments gepriift werden kann.

[0025] Vorzugsweise bildet die dritte Kontaktflache
gleichzeitig eine Transportauflage fiir das jeweilige
Segment oder zumindest einen Teil der Transpor-
tauflage. Dabei korrespondiert die flachige Erstre-
ckung der dritten Kontaktflache mit der Flache der
Elektroden des jeweiligen Segments ohne deren
Ableiterfahnchen; vorzugsweise weicht die flachige
Erstreckung der dritten Kontakiflache weniger als
50 % von der flachigen Erstreckung der Elektroden
ab, weiter vorzugsweise weniger als 25 %, insbeson-
dere weniger als 10 %. Damit Gbernimmt die Trans-
portauflage gleichzeitig sowohl die Funktion des
Transportierens eines Segments als auch die Funk-
tion der elektrischen bzw. signaltechnischen Anbin-
dung eines Separators des transportierten Seg-
ments. Wird beispielsweise ein Segment in Form
einer Monozelle in dem Aufnahmeabschnitt transpor-
tiert, dann liegt das zu priifende Segment vorzugs-
weise mit einem seiner Separatoren auf der Trans-
portauflage des jeweiligen Aufnahmeabschnitts auf.
Die beiden Elektroden des Segments werden dann
mittels der erwahnten Ableiterfahnchen auf, die
Uber die Grundflache der Separatoren hinausragen,
von der ersten und der zweiten Kontaktflache kontak-
tiert.

[0026] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform kann anstelle der dritten Kontaktflache
auch eine reine Transportauflage vorgesehen sein.
In dieser Ausfiihrungsform besteht die reine Trans-
portauflage vorzugsweise aus einem isolierenden
Material, um beispielsweise Streukapazitaten bei
der Messung mittels der ersten und zweiten Kontakt-
flache zu reduzieren.
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[0027] Zum Offenbarungsgehalt dieser Anmeldung
soll auch explizit die vorgeschlagene Vorrichtung
samt einem Segment oder mehreren Segmenten,
beispielsweise in Form von Monozellen, zahlen, das
bzw. die in den Aufnahmeabschnitten gelagert ist
bzw. sind.

[0028] Vorzugsweise ist die Schaltmatrix dazu ein-
gerichtet, die erste und die zweite Kontaktflache
gleichzeitig mit demselben Messgerat zu verschal-
ten; die erste und die dritte Kontaktflache gleichzeitig
mit demselben Messgerat zu verschalten; und/oder
die zweite und die dritte Kotaktflache gleichzeitig
mit demselben Messgerat zu verschalten. Ist bei-
spielsweise ein Segment in Form einer Monozelle
zwecks Prifung in einem der Aufnahmeabschnitte
gelagert, dann kontaktieren beispielsweise die drei
Kontaktflachen eines Aufnahmeabschnittes das ein-
gesetzte Segment wie folgt:

Das Segment liegt mit einem ersten Separator
auf der dritten Kotaktflache auf; eine dem ersten
Separator benachbarte erste Elektrode, bei-
spielsweise in Form einer Anode, liegt an der
ersten Kontaktflache an; eine durch einen zwei-
ten Separator von der ersten Elektrode
getrennte zweite Elektrode, beispielsweise in
Form einer Kathode, ist mit der zweiten Kontakt-
flache verbunden.

[0029] Wenn die erste und die zweite Kontaktflache
gleichzeitig mit dem wenigstens einen Messgerat
verschaltet werden, dann kann der dazwischen
angeordnete zweite Separator geprift werden.

[0030] Wenn die erste und die dritte Kontaktflache
gleichzeitig mit dem wenigsten einen Messgerat ver-
schaltet werden, dann kann der am Segment auf3en
angeordnete Separator geprift werden.

[0031] Wenn die zweite und die dritte Kontaktflache
gleichzeitig mit einem Messgerat verschaltet werden,
dann kdnnen gleichzeitig der erste und der zweite
Separator gepriift werden. Der erste und der zweite
Separator sind dann je nach Schaltkonfiguration in
einer Serien- oder Parallelschaltung zwischen der
zweiten und der dritten Kontaktflache angeordnet.

[0032] Diese mittels der Schaltmatrix einstellbaren
Schaltkonfigurationen ermdglichen eine umfassende
Testung der zu prifende Segmente.

[0033] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform wird vorgeschlagen, dass die Kontaktfla-
chen innerhalb eines der Aufnahmeabschnitte elekt-
risch isoliert voneinander angeordnet sind.
Vorzugsweise sind die Kontakiflachen auch gegen-
Uber dem Ubrigen Teil der Férdereinrichtung elekt-
risch isoliert. Beispielsweise kann die elektrische Iso-
lierung der Kontaktflachen zueinander auch dadurch
erfolgen, dass die Foérdereinrichtung zumindest teil-
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weise aus einem elektrisch nicht leitfahigen Material
ist.

[0034] Vorzugsweise ist die Schaltmatrix dazu ein-
gerichtet, die wenigstens drei Kontaktflachen jeweils
eines der Aufnahmeabschnitte unterschiedlich zu
verschalten, so dass Messungen mittels des wenigs-
tens einen Messgerates in unterschiedlichen elektri-
schen Schaltungen durchfiihrbar sind. Je nachdem,
ob beispielsweise der erste oder der zweite Separa-
tor oder beide Separatoren geprift werden sollen,
kann die Schaltkonfiguration unterschiedlich sein.
Auf diese Weise konnen eine Vielzahl von Messun-
gen an dem Segment durchgefihrt werden, wahrend
es auf der Fordereinrichtung transportiert wird. Bei-
spielsweise kdnnen auch zwei oder mehrere Kon-
taktflachen eines Aufnahmeabschnitts miteinander
kurzgeschlossen werden.

[0035] Vorzugsweise ist die Schaltmatrix dazu ein-
gerichtet, einzelne oder mehrere der Kontaktflachen
jeweils eines der Aufnahmeabschnitte mit einer
Spannungsquelle zu verschalten und/oder auf
Masse zu schalten. Durch diese Arten der Verschal-
tung, kdnnen weitere Schaltkonfigurationen ermég-
licht werden, so dass die Mdglichkeiten der Messung
erweitert werden kdnnen.

[0036] Vorzugsweise umfasst die Schaltmatrix eine
Mehrzahl von Relais, zum Verschalten der Kontakt-
flachen untereinander und/oder einzelner oder meh-
rerer der Kontaktflachen mit einem oder mehreren
Messgeraten. Die Relais sind dabei beispielsweise
mittels einer Steuereinheit steuer- bzw. regelbar. Auf-
grund der Vielzahl der Schaltkombinationen hat es
sich als vorteilhaft erwiesen, die Schaltmatrix mit
Relais zu betreiben. Die Schaltmatrix und damit
auch die Relais kdnnen beispielsweise anhand der
Stellung der Fordereinrichtung relativ zu dem statio-
naren Teil der Prifvorrichtung erfolgen. Selbstver-
standlich kénnen alternativ oder zusatzlich weitere
Eingangsparameter zum Steuern bzw. Regeln der
Schaltmatrix bzw. der Relais genutzt werden. Auch
das auf Masse Schalten einzelner oder mehrerer
Kontaktflachen und/oder das Verschalten mit einer
Spannungsquelle erfolgt vorzugsweise mittels der
Relais. Der Hauptvorteil der Relais ist das passive,
galvanisch getrennte Schalten und das minimalinva-
sive Verhalten beziiglich der Veranderung der Mess-
strecke. Weiterhin sind Relais in der Lage, Gleich-
strom und Wechselstrom zu leiten;
Schalttransistoren sind dazu nur begrenzt in der
Lage. Ferner beeinflussen Schalttransistoren im
erheblichen Male die Messstrecke.

[0037] Vorzugsweise ist die Schaltmatrix Bestand-
teil der Fordereinrichtung. Auf diese Weise kann die
Verschaltung an der Fordereinrichtung effizient erfol-
gen.
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[0038] Vorzugsweise ist das wenigstens eine Mess-
gerdt zum Messen einer elektrischen Kapazitat
und/oder eines ohmschen Widerstandes und/oder
zum Durchfihren einer Durchschlagsmessung ein-
gerichtet. Messgerate bzw. Messverfahren zum Mes-
sen des ohmschen Widerstandes bzw. der elektri-
schen Kapazitat sind hinlanglich bekannt und liefern
zuverlassige Messergebnisse. Durch die Prifung der
Segmente mittels Messung des ohmschen Wider-
standes und/oder der elektrischen Kapazitat lassen
sich zuverlassig Rickschlisse auf den Systemzu-
stand der zu prifenden Segmente ziehen.

[0039] Vorzugsweise ist das wenigstens eine Mess-
gerat Bestandteil des stationaren Teils der Prifvor-
richtung. Somit muss das wenigstens eine Messge-
rat nicht mit der Fordereinrichtung bewegt werden.
Dies ist besonders dann vorteilhaft, wenn die Prif-
vorrichtung mehrere Messgerate umfasst. Weiterhin
kénnen so auch die Messgerate vorteilhaft mit den
Kontaktflichen unterschiedlicher = Aufnahmeab-
schnitte verschaltet werden, so dass eine geringere
Anzahl an Messgeraten erforderlich ist. Grundsatz-
lich ist es jedoch auch mdglich, ein oder mehrere
der Messgerate in der Fordereinrichtung zu integrie-
ren.

[0040] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform wird vorgeschlagen, dass die elektrische
und/oder signaltechnische Verbindung der Foérder-
einrichtung mit dem stationaren Teil mittels einer
Schleifkontakteinrichtung erfolgt. Eine Schleifkontak-
teinrichtung hat sich als vorteilhaft erwiesen, um die
sich bewegende, beispielsweise sich rotierende, For-
dereinrichtung elektrisch und/oder signaltechnisch
an den stationaren Teil der Prifvorrichtung anzubin-
den.

[0041] Vorzugsweise weisen die Aufnahmeab-
schnitte jeweils Offnungen auf, die zum Halten der
Segmente mit einem Unterdruck beaufschlagbar
sind. Das Halten der Segmente, insbesondere der
Ableiterfahnchen, kann mittels Unterdruck beson-
ders schonend erfolgen, weil auf Greifer und/oder
Klemmen verzichtet werden kann, die die Ableiter-
fahnchen beschadigen kénnen. Die Offnungen
kénnen an der Transportauflage, beispielsweise in
Form der dritten Kontaktflache, und/oder an wenigs-
tens einer der Ubrigen Kontaktflachenvorgesehen
sein. Weiterhin kénnen die Offnungen beispielsweise
durch Haltebohrungen oder durch die Poren eines
luftdurchl@ssigen Materials gebildet sein. Alternativ
ist es jedoch auch moglich, dass die Segmente
durch mechanische Mittel in den Aufnahmeabschnit-
ten gehalten werden.

[0042] Die eingangs genannte Aufgabe wird weiter-
hin gel6st durch ein Verfahren zum Priifen von Seg-
menten, die zur Bildung eines Zellstapels fur die
Energiezellen produzierende Industrie vorgesehen
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sind, wobei die Segmente durch die Prifvorrichtung
wie vorangehend beschrieben geprift werden, wobei
die zu prifenden Segmente jeweils in einem der Auf-
nahmeabschnitten positioniert werden.

[0043] Vorzugsweise erfolgt das Prifen der Seg-
mente wahrend des Transports der Segmente, also
wahrend sich die Fordereinrichtung gegenuber dem
stationaren Teil der Prifvorrichtung bewegt.

[0044] Weiter vorzugsweise flhrt die Detektion
eines beschadigten oder qualitativ minderwertigen
Segments dazu, dass dieses aus dem Herstellungs-
prozess ausgeschleust wird. Dies kann beispiels-
weise durch die Prufvorrichtung selbst erfolgen oder
alternativ durch eine separate Einrichtung, beispiels-
weise in Form einer Auswurftrommel.

[0045] Alternativ oder zusatzlich ist es aber auch
moglich, dass mittels der Prifvorrichtung Qualitats-
parameter der Segmente zur spateren Verwendung
erfasst werden, ohne dass diese zwingend aus dem
Prozess ausgeschleust werden. Auf diese Weise
kann beispielsweise der gebildete Zellstapel in unter-
schiedliche Qualitatsklassen klassifiziert werden.

[0046] Bezuglich der mit dem vorgeschlagenen Ver-
fahren verbundenen technischen Wirkungen und
Vorteile wird auf die vorangehenden Ausfihrungen
im Zusammenhang mit der Prifvorrichtung verwie-
sen.

[0047] Die Erfindung wird im Folgenden anhand
bevorzugter Ausfiihrungsformen unter Bezugnahme
auf die beigeflgten Figuren erldutert. Dabei zeigt:

Fig. 1 die Anordnung der Prifvorrichtung in
einem System zum Bilden von Zellstapeln;

Fig. 2 eine Fordereinrichtung in Form einer
Priftrommel;

Fig. 3 einen Aufnahmeabschnitt mit einem
darauf angeordneten Segment in einem ersten
Querschnitt orthogonal zur Rotationsachse;

Fig. 4 einen Aufnahmeabschnitt mit einem
darauf angeordneten Segment in einem zweiten
Querschnitt parallel zur Rotationsachse;

Fig. 5 eine schematische Darstellung der
Prifvorrichtung;

Fig. 6 eine Schleifkontakteinrichtung;

Fig. 7 ein schematisches Schaltnetzwerk einer
Praftrommel;

Fig. 8 ein Ersatzschaltbild einer Monozelle;

Fig. 9 ein Ersatzschaltbild einer Monozelle in
einer ersten Schaltkonfiguration;

Fig. 10 ein Ersatzschaltbild einer Monozelle in
einer zweiten Schaltkonfiguration;
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Fig. 11 ein Ersatzschaltbild einer Monozelle in
einer dritten Schaltkonfiguration;

Fig. 12 ein Ersatzschaltbild einer Monozelle in
einer vierten Schaltkonfiguration;

Fig. 13 ein Ersatzschaltbild einer Monozelle in
einer flnften Schaltkonfiguration; und

Fig. 14 ein Ersatzschaltbild einer Monozelle in
einer sechsten Schaltkonfiguration.

[0048] Fig. 1 zeigt ein System 100 zum Bilden von
Zellstapeln umfassend eine Herstellvorrichtung 17
zum Bilden von Segmenten 2, eine Priifvorrichtung
1 zum Prifen der Segmente 2 sowie mehrere Zell-
stapelvorrichtungen 18.

[0049] Die Herstellvorrichtung 17 dieses Ausfih-
rungsbeispiels ist dazu eingerichtet, Segmente 2 in
Form von Monozellen herzustellen. Die Monozellen
sind vierlagig, wobei die folgenden vier Schichten
aufeinander folgen: ein Separator 21, eine erste
Elektrode 22 in Form einer Anode, ein zweiter Sepa-
rator 23 sowie eine zweite Elektrode 24 in Form einer
Kathode. In der Herstellvorrichtung 17 werden diese
Schichten aufeinandergelegt und durch Laminieren
miteinander verbunden, so dass eine vierlagige End-
losbahn 26 gebildet wird.

[0050] Diese Endlosbahn 26 wird mittels einer
Schneideinrichtung 27 in gleich lange Abschnitte
orthogonal zur Langsrichtung geschnitten, so dass
gleich lange Segmente 2 gebildet werden. Bei den
der Prafvorrichtung 1 zugeflhrten Segmenten 2 han-
delt es sich um sogenannte trockene Segmente 2,
die also nicht mit einer Elektrolytflissigkeit befullt
sind. Mittels der im Fertigungsprozess der Herstell-
vorrichtung 17 folgenden Prufvorrichtung 1 werden
die geschnittenen Segmente 2 gepriift.

[0051] Der Prufvorrichtung 1 folgen im Fertigungs-
prozess mehrere Zellstapelvorrichtungen 18, die
jeweils dazu eingerichtet sind, die Segmente 2 zu
Zellstapeln aufeinanderzulegen. In diesem Fall sind
vier Zellstapelvorrichtungen 18 vorgesehen, mit
denen parallel die Zellstapel gebildet werden
kénnen.

[0052] Die Prufvorrichtung 1 dient dazu, fehlerhafte
bzw. beschadigte Segmente 2 zu detektieren, damit
diese nicht flr die Bildung der Zellstapel mit den Zell-
stapelvorrichtungen 18 verwendet werden. Nachfol-
gend wird zur Vereinfachung von fehlerhaften Seg-
menten 2 gesprochen, wobei damit samtliche
Segmente 2 gemeint sind, die nicht die vorgegebe-
nen Qualitatsanforderungen erflllen. Die Prifvor-
richtung 1 ist in diesem Ausflihrungsbeispiel selbst
nicht dazu eingerichtet, fehlerhafte Segmente 2 aus
dem Fertigungsprozess auszuschleusen. In diesem
Ausfihrungsbeispiel erfolgt das durch eine Auswurf-
trommel 25, die die fehlerhaften Segmente in ein
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nicht dargestelltes Ausschussreservoir auswirft. Die
Prufvorrichtung 1 umfasst in diesem Fall eine Foérder-
einrichtung 3 in Form einer um eine Rotationsachse
14 drehbar gelagerten Priftrommel. Zwischen der
Fordereinrichtung 3 und der Auswurfeinrichtung 25
ist eine Transporttrommel 20 vorgesehen. Die Rota-
tionsrichtung der Trommeln ist durch Pfeile 28 kennt-
lich gemacht, von denen nur zwei mit dem entsprech-
enden Bezugszeichen versehen sind. Durch das
Auswerfen fehlerhafter Segmente 2 mittels der Aus-
wurftrommel 25 kann sichergestellt werden, dass nur
einwandfreie Segmente 2 zur Bildung der Zellstapel
mit den Zellstapelvorrichtungen 18 verwendet wer-
den.

[0053] Fig. 2 zeigt die Fordereinrichtung 3 in Form
einer Priftrommel, die um die Rotationsachse 14
rotierbar gelagert ist. Die Fordereinrichtung 3 weist
an einer radial auRen liegenden Mantelflache 19
eine Vielzahl, beispielsweise zwischen 3 und 19, wei-
ter beispielsweise zwischen 10 und 16, von Aufnah-
meabschnitten 4a, 4b, 4c auf, die jeweils zur Auf-
nahme und zum Transport eines Segments 2
eingerichtet sind. Die hier dargestellte Férdereinrich-
tung 3 umfasst genau zwolf der Aufnahmeabschnitte
4. Die Fordereinrichtung 3 rotiert relativ zu einem sta-
tiondren Teil 5 der Prifvorrichtung 1, der in Fig. 4
schematisch dargestellt ist. Die hier sichtbaren Auf-
nahmeabschnitte 4a, 4b, 4c sind mit einem Unter-
druck beaufschlagbar, so dass die Segmente 2
durch die Wirkung des Unterdrucks an den Aufnah-
meabschnitten 4a, 4b, 4c gehalten werden. So kann
auch eine produktschonende Aufnahme und Abgabe
der Segmente 2 erfolgen.

[0054] Jeder der Aufnahmeabschnitte 4a, 4b, 4c
weist eine erste Kontaktfliche 6, eine zweite Kon-
taktflache 7 und einer dritte Kontaktflache 8 auf,
wobei diese zueinander und gegenuber dem tbrigen
Teil der Fordereinrichtung 3 elektrisch isoliert sind.
Der Aufnahmeabschnitt 4b ist mit einem Segment 2
belegt, so dass die dritte Kontaktflache 8 des Aufnah-
meabschnittes 4b durch das Segment 2 verdeckt ist.
Es ist jedoch zu erkennen, dass eine erste Elektrode
22 mittels ihres Ableiterfahnchens 11 die erste Kon-
taktflache 6 kontaktiert. Weiterhin ist zu erkennen,
dass eine zweite Elektrode 24 mittels ihres Ableiter-
fahnchens 12 die zweite Kontaktflache 7 kontaktiert.
Die Kontaktierung des Segments 2 mit der dritten
Kontaktflache 8 des Aufnahmeabschnitts 4b wird
nachfolgend anhand der Fig. 3 beschrieben.

[0055] Fig. 3 zeigt einen Schnittdarstellung eines
auf der Fordereinrichtung 3 angeordneten Segments
2, wobei der Schnitt in einer Ebene orthogonal zur
Rotationsachse 14 (vgl. Fig. 2) der Férdereinrichtung
3 angeordnet ist. In der Schnittdarstellung der Fig. 3
ist der Aufnahmeabschnitt 4b aus Fig. 2 dargestellt.
Der Aufnahmeabschnitt 4b umfasst die dritte Kon-
taktflache 8, die mittels eines Isolators 16 gegeniiber
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dem Ubrigen Aufnahmeabschnitt 4b und damit auch
gegeniber der Ubrigen Foérdereinrichtung 3 elekt-
risch isoliert ist. Das Segment 2 liegt mit dem ersten
Separator 21 an der dritten Kontaktflache 8 auf, die
fur das Segment 2 gleichzeitig eine geeignete Trans-
portauflage bildet. Es ist ferner zu erkennen, dass
sich die flachige Erstreckung der dritten Kontaktfla-
che 8 mit der Grundflache der ersten und zweiten
Elektrode 22 und 24 ohne Berticksichtigung der hier
nicht dargestellten Ableiterfahnchen 11, 12 deckt.
Auf diese Weise kann die dritte Kontaktflache 8
zusammen mit der oberhalb des ersten Separators
21 angeordneten ersten Elektrode 22 ein Elektroden-
paar bilden, das zum Priifen des dazwischen ange-
ordneten ersten Separators 21 geeignet ist. Die erste
Elektrode 22 wird dann wie in Fig. 2 dargestellt Gber
die erste Kontaktflache 6 kontaktiert.

[0056] Ferner zeigt die Fig. 3, dass auf die erste
Elektrode 22 der zweite Separator 23 und die zweite
Elektrode 24 folgen. Somit bilden die erste Elektrode
22 sowie die zweite Elektrode 24 ein Elektrodenpaar,
das zum Prifen des dazwischen angeordneten zwei-
ten Separators 23 geeignet ist.

[0057] Fig. 4 zeigt eine weitere Schnittdarstellung
des auf der Fordereinrichtung 3 angeordneten Seg-
ments 2, wobei der Schnitt in einer Ebene parallel zur
Rotationsachse 14 (vgl. Fig. 2) der Férdereinrichtung
3 angeordnet ist. In dieser Darstellung ist zu erken-
nen, dass die erste Elektrode 22 mittels ihres Ablei-
terfahnchens 11 die erste Kontaktflache 6 kontaktiert.
Weiterhin ist zu erkennen, dass die zweite Elektrode
24 mittels ihres Ableiterfahnchens 12 die zweite Kon-
taktflache 7 kontaktiert. Um ein Abknicken der Ablei-
terfahnchen 11, 12 zu vermeiden, weisen die Kon-
taktflachen 6, 7 in Radialrichtung eine entsprechend
angepasste Hohe auf; die Hohe in Radialrichtung der
Kontaktflache 6 ist damit geringer als die Hohe der
Kontaktflache 7.

[0058] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung
der Prifvorrichtung 1 umfassend die Fordereinrich-
tung 3, die gegenuber dem stationaren Teil 5 drehbar
gelagert ist. Durch den Pfeil 28 ist die rotatorische
Bewegbarkeit der Férdereinrichtung 3 in Form einer
Priftrommel dargestellt, die durch einen Aktuator 31
bewirkt werden kann. Der Aktuator 31 wird durch
eine Steuereinheit 30 gesteuert bzw. geregelt.
Sowohl die Steuereinheit 30 als auch der Aktuator
31 sind dem stationaren Teil 5 zugeordnet. Weiterhin
sind schematisch die zwdlf Aufnahmeabschnitte 4a,
4b, ..., 4l dargestellt, deren jeweils drei Kontaktfla-
chen 6, 7, 8 Uber drei Leitungen 33 elektrisch und/o-
der signaltechnisch mit einer Schaltmatrix 9 verbun-
den sind. Somit ist jeder der Aufnahmeabschnitte 4a,
4b, ..., 4l jeweils Uber drei Leitungen 33 an die Schalt-
matrix 9 angebunden.
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[0059] Die Schaltmatrix 9 umfasst eine Mehrzahl an
Relais 29a, 29b, 29c¢, die dazu eingerichtet sind, die
Leitungen 33 mit Eingangsleitungen 34 zu verschal-
ten. In Fig. 5 sind reprasentativ fur eine Vielzahl an
Relais nur die drei Relais 29a, 29b und 29c darge-
stellt. Mittels einer Schleifkontakteinrichtung 13 wer-
den die mit der Fordereinrichtung 3 mitrotierenden
Eingangsleitungen 34 elektrisch und/oder signal-
technisch auf den stationaren Teil 5 Gberfuhrt.

[0060] Der stationare Teil 5 umfasst vier Messgerate
10a, 10b, 10c, 10d, die jeweils mit einem Leitungs-
paar 35 elektrisch und/oder signaltechnisch an die
Schleifkontakteinrichtung 13 angebunden sind. Auf
diese Weise kann jedes der Messgerate 10a, 10b,
10c, 10d Uber die Schleifkontakteinrichtung 13 und
die Schaltmatrix 9 in unterschiedlichen Konstellatio-
nen an die Kontaktflachen 6, 7, 8 (vgl. Fig. 2) der ver-
schiedenen Aufnahmeabschnitte 4a, 4b, ..., 4] ange-
schlossen werden.

[0061] Zun&chst soll zum besseren Verstandnis nur
die Verschaltung der drei Leitungen 33, die jeweils
einem der Aufnahmeabschnitte 4a, 4b, ..., 4] zuge-
ordnet sind, mit Leitungspaaren 35, die jeweils
einem der Messgerate 10a, 10b, 10c, 10d zugeord-
net sind, betrachtet werden. Um die Messgerate 10a,
10b, 10c, 10d in sdmtlichen Kombinationen mit den
jeweils drei Kontaktflachen 6, 7, 8 der Aufnahmeab-
schnitte 4a, 4b, ..., 4l zu verschalten, muss die
Schaltmatrix 9 auf der den Aufnahmeabschnitten
4a, 4b,...,41 zugeordneten Seite 12 x 3 36
Anschlisse aufweisen, weil jeder der zwolf Aufnah-
meabschnitte 4a, 4b,...,.41 drei Kontaktflachen
umfasst, die Uber die Leitungen 33 angeschlossen
sind. Weiterhin muss die Schaltmatrix 9 auf der der
Schleifkontakteinrichtung 13 zugeordneten Seite 4 x
2 = 8 Anschlisse aufweisen, weil jedes der vier
Messgerate 10a, 10b, 10c, 10d mit einem Leitungs-
paar 35, ausgestattet ist.

[0062] Bei dieser Betrachtung wurde eine Span-
nungsversorgung 36 noch nicht berilicksichtigt, die
von der Steuereinheit 30 ausgeht, die wiederum
eine Spannungsquelle umfasst. Die Spannungsver-
sorgung 36 wird mittels Schleifkontakteinrichtung 13
an die Schaltmatrix 9 durchgeschleift. Auf diese
Weise kdnnen bestimmte Kontakiflachen 6, 7, 8 zur
Durchfiihrung von Messungen mit Spannung beauf-
schlagt werden.

[0063] Ferner wurde bei der vorangehenden
Betrachtung eine Datenubertragungsleitung 37
noch nicht bericksichtigt, die ebenfalls von der
Steuereinheit 30 ausgeht. Die Dateniibertragungslei-
tung 37 wird Uber die Schleifkontakteinrichtung 13 an
die Schaltmatrix 9 angebunden, so dass mittels der
so von der Steuereinheit 30 an die Schaltmatrix 9
Ubertragenen Steuersignale die Relais 29a, 29b,
29c angesteuert werden koénnen. Die Relais 29a,
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29b, 29c sind dazu eingerichtet, die Anschlisse der
Schaltmatrix 9 auf der Seite der Aufnahmeabschnitte
4a, 4b, ..., 4d untereinander und/oder mit den
Anschlissen der Schaltmatrix 9 auf der Seite der
Schleifkontakteinrichtung 13 zu verschalten.

[0064] Weiterhin wurde bei der vorangehenden
Betrachtung eine weitere Leitung 38 unberlcksich-
tigt gelassen, die zur Erdung bzw. zum auf Masse
Schalten einzelner oder mehrerer Kontaktflachen 6,
7, 8 dient. Diese Leitung 38 wird ebenfalls Uber die
Schleifkontakteinrichtung 13 an die Schaltmatrix 9
angebunden.

[0065] Weiterhin sind auch die Messgerate 10a,
10b, 10c, 10d mittels einer Leitung 39 an die Steuer-
einheit 30 angebunden. Mittels dieser Leitung koén-
nen beispielsweise die Messgerate 10a, 10b, 10c,
10d angesteuert werden. Weiterhin kénnen auch
die durch die Messgerate 10a, 10b, 10c, 10d ermittel-
ten Werte auf einem Datenspeicher der Steuerein-
heit 30 gespeichert werden. Wird beispielsweise ein
fehlerhaftes Segment 2 durch eines der Messgerate
10a, 10b, 10c, 10d detektiert, so kann durch die
Steuereinheit 30 ein entsprechendes Signal an die
in der Fig. 1 dargestellten Auswurftrommel 25 ausge-
geben werden, so dass das entsprechende Segment
2 aus dem Fertigungsprozess ausgeschleust werden
kann.

[0066] Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung
einer Schleifkontakteinrichtung 13, die einen Stator
40 und einen Rotor 41 umfasst. Der Stator 40 ist
hier nur exemplarisch mit zwei Leitungspaaren 35,
die an die Messgerate 10a und 10b (vgl. Fig. 5)
angeschlossen sind, verbunden. Die entsprechen-
den Eingangsleitungen 34 fiir die Schaltmatrix 9
(vgl. Fig. 5) sind dem Rotor 41 zugeordnet. Im Innern
der Schleifkontakteinrichtung 13 sind mehrere - in
dieser Darstellung nicht erkennbare - Schleifringe
vorgesehen, die mit ebenfalls nicht erkennbaren
Schleifbirsten kontaktierbar sind bzw. in Kontakt ste-
hen. So kénnen elektrische und/oder signaltechni-
sche Leitungen separat zwischen Stator 40 und
Rotor 41 verschaltet werden.

[0067] Fig. 7 zeigt schematisch ein Schaltnetzwerk
der Prifvorrichtung 1. Hier sind vier Messgerate 10a,
10b, 10c, 10d dargestellt, wobei das Netzwerk grund-
satzlich um weitere Messgerate erweiterbar ist. Fer-
ner ist erkennbar, dass jedes Messgerat 10, 10b,
10c, 10d grundsatzlich mittels der Schaltmatrix 9
mit jedem Aufnahmeabschnitt 4a bis 4e verschaltbar
ist. Zwecks besserer Ubersichtlichkeit sind hier nur
funf der zwolf Aufnahmeabschnitte 4a,... ,4l darge-
stellt. Weiterhin ist erkennbar, dass die Aufnahmeab-
schnitte 4a,...,4e jeweils mit einem Segment 2 belegt
sind. Weiterhin ist rechts eine Detailansicht der Kon-
taktflachen 6, 7, 8 des ersten Aufnahmeabschnitts 4a
und deren Verschaltbarkeit mittels der Schalter 42,
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..., 47 dargestellt. Die Schalter 42, ..., 47 sind
Bestandteil der Schaltmatrix 9 und kénnen beispiels-
weise durch Relais 29a, 29b, 29c¢ (vgl. Fig. 5) gebil-
det sein. Je nach Schaltstellung der Schalter 42, ...,
47 kdénnen die Kontaktflachen 6, 7, 8 untereinander
und/oder mit einem der Messgerate 10a, 10b, 10c,
10d und/oder anderweitig verschaltet werden. Es ist
prinzipiell auch méglich, eine oder mehrere der Auf-
nahmeabschnitte 4a,...,4l parallel an verschiedene
Messgerate 10a, 10b, 10c, 10d anzuschlieRen, um
den Messvorgang zu parallelisieren. Auch kénnen
die Aufnahmeabschnitte 4a,...,4l zeitlich aufeinan-
derfolgend mit mehreren Messgeraten 10a, 10b,
10c, 10d verschaltet werden.

[0068] Mdgliche Schaltstellungen werden nachfol-
gen noch unter Bezugnahme auf die Fig. 9 bis
Fig. 13 erlautert.

[0069] Fig. 8 zeigt ein Ersatzschaubild 32 des in
dem Aufnahmeaufschnitt 4b gelagerten Segments
2; vgl. Fig. 2. Zur Verbesserung der Ubersichtlichkeit
ist die erste Elektrode 22 in Form der Anode durch
ein A kenntlich gemacht, die zweite Elektrode 24 in
Form der Kathode 24 durch ein K und die eine Trans-
portauflage bildende dritte Kontaktflache 8 durch ein
T. Diese Kennzeichnung wird auch in den Schaltbil-
dern der Fig. 9 bis Fig. 13 beibehalten.

[0070] Das Ersatzschaubild 32 der Fig. 8 umfasst
Serienwiderstande Rs a, Rsk und Rs 1, welche die
Leitungs- und Kontaktwiderstande an Anode A,
Kathode K und der durch die dritte Kontaktflache 8
gebildeten Transportauflage T beschreiben. Weiter-
hin ist ein Widerstand R, ak vorgesehen, der den Iso-
lationswiderstand zwischen Anode A und Kathode K
reprasentiert und ein Widerstand R, ar, der den Iso-
lationswiderstand zwischen der Anode A und der
Transportauflage T reprasentiert. Die Widerstande
Rp.ak und Rp ar charakterisieren damit die elekiri-
sche Leitfahigkeit der Separatoren 21 und 23. Ferner
reprasentieren die Kondensatoren Cak, Car die sich
zwischen der Anode A und der Kathode K sowie zwi-
schen der Anode A und der Transportauflage T ein-
stellen.

[0071] Das Ersatzschaltbild 32 der Fig. 8 wird als
Basis fur die in den Fig. 9 bis Fig. 13 erlauterten
Schaltkonfigurationen verwendet. Beispielhaft wird
das Messgerat 10a verwendet, das zur Messung
eines ohmschen Widerstandes eingerichtet ist; es
kénnen aber prinzipiell auch beliebig andere Mess-
gerate zum Einsatz kommen.

[0072] Wenn nachfolgend davon gesprochen wird,
dass eine Kontaktflache 6, 7, 8 auf Masse geschaltet
wird, dann erfolgt dies in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel, indem die entsprechende Kontaktflachen 6, 7
oder 8 mit der Erdungsleitung bzw. dem Massepunkt
der Schaltung verbunden wird. Grundsatzlich sind
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aber auch andere Moglichkeiten des auf Masse
Schaltens denkbar, beispielsweise durch Verschal-
ten mit der Trommel der Férdereinrichtung 3, wenn
diese geerdet ist. Wenn nachfolgend davon gespro-
chen wird, dass eine Kontaktflache 6, 7, 8 nicht ver-
schaltet ist, dann ist die entsprechende Kontaktfla-
che 6, 7 oder 8 von den elektrischen Leitungen des
Ubrigen Schaltnetzwerks elektrisch isoliert.

[0073] Fig. 9 zeigt eine erste Schaltkonfiguration,
die zur Prifung des zweiten Separators 23 (vgl.
Fig. 3) dient. Das Messgerat 10a ist mit der ersten
und zweiten Kontaktflache 6, 7, und damit mit der
Anode A und der Kathode K, verschaltet. Die Kon-
taktflache 8, also die Transportauflage T, ist nicht ver-
schaltet und daher nicht dargestellt.

[0074] Fig. 10 zeigt eine zweite Schaltkonfiguration,
die ebenfalls zur Prifung des zweiten Separators 23
(vgl. Fig. 3) dient. Das Messgerat 10a ist mit der ers-
ten und zweiten Kontaktflache 6, 7, und damit mit der
Anode A und der Kathode K, verschaltet. Die Kon-
taktflache 8, also die Transportauflage T, ist auf
Masse geschaltet.

[0075] Fig. 11 zeigt eine dritte Schaltkonfiguration,
die zur Prifung des ersten Separators 21 (vgl.
Fig. 3) dient. Das Messgerat 10a ist mit der ersten
Kontaktflache 6 und dariiber auch mit der Anode A
sowie mit der dritten Kontaktflache 8, also mit der
Transportauflage T, verschaltet. Die zweite Kontakt-
flache 7, an der die Kathode K anliegt, ist nicht ver-
schaltet und daher nicht dargestellt.

[0076] Fig. 12 zeigt eine vierte Schaltkonfiguration,
die ebenfalls zur Priifung des ersten Separators 21
(vgl. Fig. 3) dient. Das Messgerat 10a ist mit der ers-
ten Kontaktflache 6 und dariiber auch mit der Anode
A sowie mit der dritten Kontaktflache 8, also der
Transportauflage T, verschaltet. Die zweite Kontakt-
flache 7, an der die Kathode K anliegt, ist auf Masse
geschaltet.

[0077] Fig. 13 zeigt eine funfte Schaltkonfiguration,
mit der die Separatoren 21 und 23 gemeinsam
gepruft werden kénnen. Das Messgerat 10a ist mit-
tels eines ersten Messanschlusses 48 mit der ersten
Kontaktfliche 6 und dartuber mit der Anode A ver-
schaltet. Weiterhin ist das Messgerat 10a mittels
eines zweiten Messanschlusses 49 mit der zweiten
Kontaktflaiche 7 und der dritten Kontaktflache 8 ver-
schaltet. In dieser finften Schaltkonfiguration sind
die beiden Separatoren 21 und 23 in einer Parallel-
schaltung an das Messgerat 10a angeschlossen.

[0078] Fig. 14 zeigt eine sechste Schaltkonfigura-
tion, mit der die Separatoren 21 und 23 ebenfalls
gemeinsam geprift werden kénnen. Das Messgerat
10a ist mit der zweiten Kontaktflache 7 und dariber
auch mit der Kathode K sowie mit der dritten Kontakt-
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flache 8, also der Transportauflage T, verschaltet.
Die erste Kontaktflache 6, an der die Anode A anliegt,
ist nicht verschaltet und daher nicht dargestellt. In
dieser sechsten Schaltkonfiguration sind die beiden
Separatoren 21 und 23 in einer Serienschaltung an
das Messgerat 10a angeschlossen.

[0079] Durch die in den Fig. 9 bis Fig. 14 dargestell-
ten Schaltkonfigurationen lassen sich geeignete
Messbriicken bilden, mittels derer sich der Zustand
der sich jeweils in dem Aufnahmeabschnitt 4 (vgl.
Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 5) befindlichen Seg-
ments auf zuverlassige Art und Weise bestimmen
lasst.
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Patentanspriiche

1. Prufvorrichtung (1) zum Prifen von Segmen-
ten (2), die zur Bildung eines Zellstapels fur die
Energiezellen produzierende Industrie geeignet
sind, wobei
- eine Fdrdereinrichtung (3) mit mehreren Aufnah-
meabschnitten (4) zum Aufnehmen und Transportie-
ren jeweils eines Segments (2) vorgesehen ist,
wobei
- die Aufnahmeabschnitte (4) durch eine Bewegung
der Fordereinrichtung relativ zu einem stationaren
Teil (5) der Prafvorrichtung (1) bewegbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
- die Aufnahmeabschnitte (4) jeweils wenigstens
zwei Kontaktflachen (6, 7, 8) zum elektrischen
und/oder signaltechnischen Kontaktieren eines in
dem jeweiligen Aufnahmeabschnitt (4) aufgenom-
menen Segments (2) umfassen, wobei
- mindestens zwei der Kontaktflachen (6, 7, 8)
jeweils eines der Aufnahmeabschnitte (4) mittels
einer Schaltmatrix (9) mit wenigstens einem Mess-
gerat (10a, 10b, 10c, 10d) verschaltbar sind.

2. Prufvorrichtung (1) nach
dadurch gekennzeichnet, dass
- die Aufnahmeabschnitte (4) jeweils wenigstens
drei Kontaktflachen (6, 7, 8) umfassen.

Anspruch 1,

3. Prifvorrichtung (1) nach einem der vorangeh-
enden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
- die Foérdereinrichtung (3) durch eine rotierbar gela-
gerte Trommel gebildet ist, an deren radial au3en
liegenden Mantelflache (19) die Aufnahmeab-
schnitte (4) angeordnet sind.

4. Prifvorrichtung (1) nach einem der vorangeh-
enden Ansprluche, dadurch gekennzeichnet, dass
- mehrere Messgerate (10a, 10b, 10c, 10d) vorge-
sehen sind, wobei
- die Schaltmatrix (9) dazu eingerichtet ist, einzelne
oder mehrere der Kontaktflachen (6, 7, 8) jeweils
eines der Aufnahmeabschnitte (4) mit unterschiedli-
chen Messgeraten (10a, 10b, 10c, 10d) elektrisch
und/oder signaltechnisch zu verschalten.

5. Prufvorrichtung (1) nach einem der vorangeh-
enden Anspruche unter Ruckbezug auf Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
- die Aufnahmeabschnitte (4) jeweils eine erste und
eine zweite Kontaktflache (6, 7) zum elektrischen
und/oder signaltechnischen Kontaktieren zweier
Elektroden (22, 24) eines eingesetzten Segments
(2) umfassen, und wobei
- jeweils eine dritte Kontaktflache (8) zum elektri-
schen und/oder signaltechnischen Kontaktieren
eines Separators (21) des eingesetzten Segments
(2) vorgesehen ist.

2023.08.24

6. Prifvorrichtung (1) nach  Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltmatrix
(9) dazu eingerichtet ist,

- die erste und die zweite Kontaktflache (6, 7) gleich-
zeitig mit demselben Messgerat (10a, 10b, 10c, 10d)
zu verschalten;

- die erste und die dritte Kontaktflache (6, 8) gleich-
zeitig mit demselben Messgerat (10a, 10b, 10c, 10d)
zu verschalten; und/oder

- die zweite und die dritte Kontaktflache (7, 8) gleich-
zeitig mit demselben Messgerat (10a, 10b, 10c, 10d)
zu verschalten.

7. Prufvorrichtung (1) nach einem der vorangeh-
enden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
- die Kontaktflachen (6, 7, 8) innerhalb eines der
Aufnahmeabschnitte (4) elektrisch isoliert voneinan-
der angeordnet sind.

8. Prifvorrichtung (1) nach einem der vorangeh-
enden Anspruche unter Rickbezug auf Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
- die Schaltmatrix (9) dazu eingerichtet ist, die
wenigstens drei Kontaktflachen (6, 7, 8) jeweils
eines der Aufnahmeabschnitte (4) unterschiedlich
zu verschalten, so dass Messungen mittels des
wenigstens einen Messgerates (10a, 10b, 10c,
10d) in unterschiedlichen elektrischen Schaltungen
durchfiihrbar sind.

9. Prifvorrichtung (1) nach einem der vorangeh-
enden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
- die Schaltmatrix (9) dazu eingerichtet ist, einzelne
oder mehrere der Kontaktflachen (6, 7, 8) jeweils
eines der Aufnahmeabschnitte (4) mit einer Span-
nungsquelle zu verschalten und/oder auf Masse zu
schalten.

10. Prufvorrichtung (1) nach einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass
- die Schaltmatrix (9) Bestandteil der Fordereinrich-
tung (3) ist.

11. Prifvorrichtung (1) nach einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass
- das wenigstens eine Messgerat (10a, 10b, 10c,
10d) zum Messen einer elektrischen Kapazitat
und/oder eines ohmschen Widerstandes und/oder
zum Durchfuhren einer Durchschlagsmessung ein-
gerichtet ist.

12. Prifvorrichtung (1) nach einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass
- das wenigstens eine Messgerat (10a, 10b, 10c,
10d) Bestandteil des stationaren Teils (5) der Prif-
vorrichtung (1) ist.
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13. Prifvorrichtung (1) nach einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass
- die elektrische und/oder signaltechnische Verbin-
dung der Foérdereinrichtung (3) mit dem stationaren
Teil (5) mittels einer Schleifkontakteinrichtung (13)
erfolgt.

14. Prifvorrichtung (1) nach einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass
- die Aufnahmeabschnitte (4) jeweils Offnungen auf-
weisen, die zum Halten der Segmente (2) mit einem
Unterdruck beaufschlagbar sind.

15. Verfahren zum Prifen von Segmenten, die
zur Bildung eines Zellstapels fur die Energiezellen
produzierende Industrie vorgesehen sind, dadurch
gekennzeichnet, dass
- die Segmente durch die Prufvorrichtung geman
einem der vorangehenden Anspriche gepruft wer-
den, wobei die zu prifenden Segmente jeweils in
einem der Aufnahmeabschnitte positioniert werden.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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