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(54) Batteriezellen-Testvorrichtung, Batteriezellen-Testsystem und Verfahren zum Testen von Batteriezellen

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Batteriezellen-
Testvorrichtung (10), umfassend: eine Halteeinrichtung
(12) mit einer Batteriezellenaufnahmeeinrichtung (13) fur
eine Zu testende Batteriezelle, und einer
Positioniereinrichtung (16) fur eine Konditionierplatte
(22); und eine Basiseinrichtung (14) mit einer
elektrischen Anschlusseinrichtung (32) zum Anschluss
an die zu testende Batteriezelle, einem mit der
elektrischen  Anschlusseinrichtung  (32)  elektrisch
verbundenen elektrischen Testsystemanschluss (52)
zum Anschluss an eine Testsystem- Stromquelle, einer
Signalanschlusseinrichtung (34) zum Anschluss an eine
mit einem Sensor verbundene Signalleitung, einem mit
der Signalanschlusseinrichtung (34) signaltechnisch
verbundenen Testsystem-Signalanschluss (54), eine
erste  Warmetrédgeranschlusseinrichtung (36a) zum
strdmungstechnischen Anschluss der Konditionierplatte
(22) an eine externe Warmetragerquelle, und einen mit
der ersten Warmetrédgeranschlusseinrichtung (36a) in
strdmungstechnischer Verbindung stehenden ersten
Testsystem-Warmetrageranschluss (56).
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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Batteriezellen-Testvorrichtung (10), umfassend: eine
Halteeinrichtung (12) mit einer Batteriezellenaufnahmeeinrichtung (13) fir eine zu testende
Batteriezelle, und einer Positioniereinrichtung (16) fir eine Konditionierplatte (22); und eine
Basiseinrichtung (14) mit einer elektrischen Anschlusseinrichtung (32) zum Anschluss an die zu
testende Batteriezelle, einem mit der elektrischen Anschlusseinrichtung (32) elektrisch
verbundenen elektrischen Testsystemanschluss (52) zum Anschluss an eine Testsystem-
Stromquelle, einer Signalanschlusseinrichtung (34) zum Anschluss an eine mit einem Sensor
verbundene Signalleitung, einem mit der Signalanschlusseinrichtung (34) signaltechnisch
verbundenen Testsystem-Signalanschluss (54), eine erste Warmetrageranschlusseinrichtung
(36a) zum strdmungstechnischen Anschluss der Konditionierplatte (22) an eine externe
Warmetragerquelle, und einen mit der ersten Warmetrageranschlusseinrichtung (36a) in
strdmungstechnischer Verbindung stehenden ersten Testsystem-Warmetrdgeranschluss (56).

Fig. 1
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Batteriezellen-Testvorrichtung, Batteriezellen-Testsystem und Verfahren zum Testen von
Batteriezellen

Die Erfindung betrifft eine Batteriezellen-Testvorrichtung, sowie ein Batteriezellen-Testsystem
far mehrere solche Batteriezellen-Testvorrichtungen und ein Verfahren zum Testen von

Batteriezellen mit einem solchen Batteriezellen-Testsystem.

Durch die zunehmende Elektrifizierung des StraBBenverkehrs bildet die Batterie als
Energiespeicher in der Automaobiltechnik einen immer wichtiger werdenden Baustein zur
Erhaltung der Mobilitat. Die verwendeten Batterien sind zumeist aus mehreren Pouchzellen
oder prismatischen Zellen aufgebaut, die zueinander in Reihe geschaltet werden. Um
Haltbarkeiten, Leistungen und daraus resultierend gegebenenfalls mégliche zurlickzulegende
Entfernungen abschéatzen zu kdnnen, missen die einzelnen Batteriezellen Tests unterzogen
werden. Diese Tests finden zumeist in Klimakammern statt, in denen die
Umgebungstemperatur auf verschiedene Temperaturen eingestellt werden kann. Hierbei
mlissen sowohl vorgegebene Temperaturprofile abgefahren werden als auch bei
unterschiedlichen konstanten Temperaturen, die resultierenden Leistungen und/oder
Kapazitaten der Batteriezelle ermittelt werden.

In den Klimakammern sind Ublicherweise Hochstromstecker, Sensoren, wie
Temperatursensoren, und Signalstecker zur Verbindung der Batteriezelle beziehungsweise der
Prifeinheit, bestehend aus der Batteriezelle und den Druckplatten, zwischen denen die
Batteriezelle eingespannt ist, mit der entsprechenden Regelung und Energieversorgung, die
auBerhalb der Klimakammer angeordnet ist, vorhanden. Diese Verbindungen missen haufig
einzeln von Hand hergestellt werden.

Es hat sich jedoch als problematisch gezeigt, dass durch die wachsende Anzahl zu testender
Batteriezellen, der vorhandene Zeitaufwand zur Durchfiihrung und Vorbereitung einer einzelnen
Messung und die damit verbundenen Kosten zu hoch sind. Des Weiteren ist der

Bauraumbedarf zu grofB3.

Es stellt sich daher die Aufgabe, eine Batteriezellen-Testeinheit und ein Batteriezellen-
Testsystem zur Verfligung zu stellen, mit dem Messungen an Batteriezellen in kiirzerer Zeit und
mit geringerer Ristzeit durchgeflhrt werden kénnen. Der dabei verwendete Bauraum soll

deutlich reduziert und Kosten eingespart werden.
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Diese Aufgabe wird geméaB einem ersten Aspekt der Erfindung gel6st durch eine Batteriezellen-
Testvorrichtung, umfassend: eine Halteeinrichtung mit einer Batteriezellenaufnahmeeinrichtung
fir eine zu testende Batteriezelle, und einer Positioniereinrichtung fir eine Konditionierplatte;
und eine Basiseinrichtung mit einer elektrischen Anschlusseinrichtung zum Anschluss an die zu
testende Batteriezelle, einem mit der elektrischen Anschlusseinrichtung elektrisch verbundenen
elektrischen Testsystemanschluss zum Anschluss an eine Testsystem-Stromquelle, einer
Signalanschlusseinrichtung zum Anschluss an eine mit einem Sensor verbundene
Signalleitung, einem mit der Signalanschlusseinrichtung signaltechnisch verbundenen
Testsystem-Signalanschluss, eine erste Warmetrageranschlusseinrichtung zum
strdmungstechnischen Anschluss der Konditionierplatte an eine Warmetragerquelle, und einen
mit der ersten Warmetrégeranschlusseinrichtung in strdmungstechnischer Verbindung

stehenden ersten Testsystem-Warmetrageranschluss.

Unter einer Batteriezellen-Testvorrichtung wird in diesem Zusammenhang eine Vorrichtung
verstanden, die dazu vorgesehen ist, im Zusammenhang mit der Durchflihrung eines
Batteriezellen-Testlaufs genutzt zu werden. Eine Halteeinrichtung dient dazu, die Batteriezelle
und eine Konditionierplatte zu positionieren. Als Teil dieser ist die
Batteriezellenaufnahmeeinrichtung dazu eingerichtet ist, eine Batteriezelle aufzunehmen. Als
Batteriezelle wird die kleinste Einheit im Batteriesystem verstanden, die in der Lage ist,
entweder elektrische Energie aus chemischen Reaktionen zu erzeugen oder elektrische
Energie zu nutzen, um chemische Reaktionen auszulésen. Eine Positioniereinrichtung fir eine
Konditionierplatte ist eine Einrichtung, auf der eine Konditionierplatte in wenigstens einer
bestimmten Position angeordnet werden kann. Dies kann beispielsweise eine horizontale oder
eine vertikale Position sein. Eine Konditionierplatte ist dazu vorgesehen, die Temperatur einer
in thermischem Kontakt mit der Konditionierplatte stehenden Batteriezelle einzustellen.
Vorzugsweise sind hierzu in der Konditionierplatte Stromungskanéle fir einen Warmetrager
angeordnet. Ein Warmetréger ist ein fluides Warmetransportmittel und kann je nach
Anwendungszweck und Temperaturbereich auch als Heizmedium, KihImittel oder Kéltetrager
bezeichnet werden. Zusétzlich kann auch eine elektrische Konditionierung mit Heizdréhten
vorgesehen sein. Eine Basiseinrichtung ist eine vorzugsweise an einer Basis der Batteriezellen-
Testvorrichtung angeordnete Einrichtung, die dazu dient, die Versorgung der Batteriezelle und
der Konditionierplatte mit Elektrizitat und Warmetrager sicherzustellen und eine Verbindung
zum Testsystem zu schaffen. Die elektrische Anschlusseinrichtung der Basiseinrichtung dient
dazu, die zu testende Batteriezelle anzuschlieBen. Mit der elektrischen Anschlusseinrichtung ist
ein elektrischer Testsystemanschluss verbunden. Der elektrische Testsystemanschluss ist dazu

vorgesehen, an eine Testsystem-Stromquelle angeschlossen zu werden. Eine Testsystem-
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Stromquelle ist eine Stromquelle des Testsystems. Die Basiseinrichtung umfasst ferner eine
Signalanschlusseinrichtung, die dazu dient, eine mit einem Sensor verbundene Signalleitung
mit dem Testsystem-Signalanschluss zu verbinden. Der Sensor und die Signalleitung sind somit
batteriezellenseitig angeordnet. Der Sensor kann vorzugsweise Teil der Batteriezellen-
Testvorrichtung, aber grundsatzlich auch ein Teil der austauschbaren Batteriezelle sein. Der mit
der Signalanschlusseinrichtung signaltechnisch verbundenen Testsystem-Signalanschluss ist
ebenfalls der Basiseinrichtung zugehdrig und vorzugsweise auf einer nach Montage der
Batteriezelle der Batteriezelle abgewandten Seite der Basiseinrichtung angeordnet. Ebenfalls
Teil der Basiseinrichtung ist eine erste Warmetrageranschlusseinrichtung. Diese dient
batteriezellenseitig dem strdmungstechnischen Anschluss der Konditionierplatte an eine
Warmetragerquelle. Vorzugsweise auf der der Batteriezelle gegeniberliegenden Seite der
Basiseinrichtung ist ein erster Testsystem-Warmetrdgeranschluss angeordnet. Der erste
Testsystem-Warmetrdgeranschluss dient dem testsystemseitigen Anschluss an die
Waérmetrdgerquelle und steht in strémungstechnischer Verbindung mit der ersten
Warmetrageranschlusseinrichtung. Der Testsystem-Wéarmetrdgeranschluss und die
Waérmetrdgeranschlusseinrichtung der Basisvorrichtung bilden somit zwei Elemente einer
Verbindungseinheit, um den im Testsystem von einer Warmetrégerquelle bereitgestellten
Waérmetrédger der zu testenden Batteriezelle zuzuflihren.

Mit einer solchen Batteriezellen-Testvorrichtung ist es mdglich, auf die zuvor notwendigen
Klimakammern vollstdndig zu verzichten. Eine Temperaturkonditionierung der Batteriezellen
wird allein durch die Konditionierplatte ermdéglicht. Die Konditionierplatte 1&sst sich mit hoher
Genauigkeit auf besonders schnelle und einfache Weise in ihrer Temperatur einstellen.
Hierdurch ist ein schnellerer und einfacherer Wechsel der Batteriezellen-Testvorrichtung ohne
aufwandige manuelle Montagearbeiten mdglich.

Gemal einem zweiten Aspekt liefert die Erfindung ein Batteriezellen-Testsystem flir mehrere
Batteriezellen-Testvorrichtungen nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Batteriezellen-Testvorrichtungen in bereinander und/oder nebeneinander
angeordneten Testslots im Batteriezellen-Testsystem anordenbar sind, und die Testslots jeweils
aufweisen: einen mit einer Stromquelle verbundenen Stromanschluss, der mit einem
elekirischen Testsystemanschluss der Batteriezellen-Testvorrichtung korrespondiert, einen
Signalanschluss, der mit einem Testsystem-Signalanschluss der Batteriezellen-Testvorrichtung
korrespondiert, und einen Warmetrageranschluss, der mit einem Testsystem-

Wérmetrdgeranschluss der Batteriezellen-Testvorrichtung korrespondiert.

Die Batteriezellen-Testvorrichtung kann als schrankférmige Einheit ausgestaltet sein, in der

beispielsweise von einer Seite die Batteriezellen-Testvorrichtungen in jeweilige Testslots
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eingeflhrt werden kdnnen. Jeder der Testslots weist einen Anschluss einer Stromquelle auf,
Ober den der zu testenden Batteriezelle Strom zugeflihrt und/oder mit dem von der zu
testenden Batteriezelle Strom abgeflihrt werden kann. Die Stromanschllsse in den Testslots
korrespondieren mit einem elektrischen Testsystemanschluss der Batteriezellen-
Testvorrichtung. Ebenso korrespondieren der Signalanschluss des Testsystems mit einem
Testsystem-Signalanschluss der Batteriezellen-Testvorrichtung und der Warmetrageranschluss
des Testsystems mit einem Testsystem-Wéarmetrédgeranschluss, der Batteriezellen-
Testvorrichtung, sind also jeweils Verbindungsteile zueinander.

Das Batteriezellen-Testsystem ermdéglicht, mehrere Batteriezellen gleichzeitig unter
verschiedenen Bedingungen zu testen. Insbesondere kdnnen verschiedene Batteriezellen

gleichzeitig unter verschiedenen Temperaturbedingungen getestet werden.

Gemal einem dritten Aspekt liefert die Erfindung ein Verfahren zum Testen von Batteriezellen,

umfassend die Schritte:
a) Bereitstellen eines Batteriezellen-Testsystems nach einem der Anspriiche 11 bis 13;

b) Bereitstellen einer Batteriezellen-Testvorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis
10;

C) Anordnen einer Batteriezelle in der Batteriezellen-Testvorrichtung;
d)  Anordnen der Batteriezellen-Testvorrichtung in einen ersten Testslot;

e)  AnschlieBen von dem elektrischen Testsystemanschluss, dem Testsystem-
Signalanschluss und dem Testsystem-Warmetrageranschluss an die

korrespondierenden Anschllisse des Batteriezellen-Testsystems; und
f) DurchfOhren eines Testlaufs.

Bei der Batteriezellen-Testvorrichtung gemafn dem ersten Aspekt der Erfindung kann
vorzugsweise vorgesehen sein, dass diese eine an der Positioniereinrichtung angeordnete

Konditionierplatte umfasst.

Die Konditionierplatte dient der thermischen Konditionierung einer zu testenden Batteriezelle.
Die Regelbarkeit der Temperatur der Konditionierplatte kann dadurch erhdht werden, dass jede
Konditionierplatte einen Einlass, einen Auslass und einen inneren Kanal aufweist, der vom
Einlass zum Auslass von einem Warmetrager als Konditioniermedium durchstrémt ist. Uber den
Warmetrager kann sehr schnell die Temperatur der Konditionierplatte und damit einer mit der
Konditionierplatte in thermischem Kontakt stehenden zu testenden Batteriezelle verandert
werden, da stetig ein optimal konditionierter Warmetréger zugeflihrt werden kann, wéhrend der
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erwarmte oder geklhlte Warmetrager abgeflhrt wird. Der Einlass und der Auslass sind
vorzugsweise an den schmalen Flachen der Konditionierplatte ausgebildet. Bei Verwendung
eines flissigen Warmetragers wird die Warmeleitung durch die vorhandene Warmekapazitat
der FlUssigkeit gegeniiber einem gasférmigen Warmetrager zusatzlich verbessert. Die
Konditionierplatte kann insbesondere in horizontaler oder vertikaler Ausrichtung an der
Positioniereinrichtung angeordnet werden. Die Positioniereinrichtung kann plattenférmig
ausgestaltet sein. Zusétzliche Befestigungsmittel zur Befestigung der Konditionierplatte kénnen,

missen aber nicht an der Positioniereinrichtung vorgesehen sein.

Ein noch besserer Warmelbergang zu der AuBenflache der Konditionierplatten wird erreicht,
indem im inneren Kanal der Konditionierplatten Stege ausgebildet sind. Diese Stege kdnnen

insbesondere als Turbulatorbleche ausgebildet sein.

Weitere Vorteile werden erzielt, wenn die Batteriezellen-Testvorrichtung ferner zwei an der
Positioniereinrichtung angeordnete Druckplatten mit zueinander weisenden Oberflachen, wobei
zwischen den zwei Druckplatten ein Batteriezellenaufnahmeraum gebildet ist, umfasst.

Unter zueinander weisenden Oberflachen werden in diesem Zusammenhang Oberflachen
verstanden, bei denen die Normalenvektoren aus den Oberfldchen in entgegengesetzte
Richtungen zeigen. Unter Druckplatten werden Platten verstanden, mit denen ein Druck auf
eine zu testende Batteriezelle oder ein anderes im Batteriezellenaufnahmeraum angeordnetes
Objekt ausgelibt werden kann. Dies kann insbesondere durch eine zwischen den Platten
bestehende und die Platten bei Betdtigung zusammenflihrende Verschraubung, aber auch
durch andere mechanische oder mechatronische MaBnahmen erfolgen. Ein durch die
Druckplatte wahrend der Testung auf die Batteriezelle ausgelbter Druck simuliert die in einem
spateren Betrieb herrschenden Zustinde, bei der die Batteriezelle mit anderen Batteriezellen zu
Batteriepacks oder Batteriemodulen zusammengesetzt ist.

Hierbei ist insbesondere vorteilhaft, wenn eine Druckplatte als Konditionierplatte ausgestaltet ist
oder beide Druckplatten als Konditionierplatten ausgestaltet sind.

Eine Druckplatte ist eine Platte, die dazu eingerichtet ist, Druck auf eine im
Batteriezellenaufnahmeraum angeordnete Batteriezelle auszulben. Eine solche Druckplatte
kann beispielsweise dadurch als Konditionierplatte ausgestaltet sein, dass sie Anschliisse und
die oben beschriebenen Kanéle flir einen Warmetrager aufweist und aus einem warmeleitenden

Material gefertigt ist, so dass sie Warme auf die zu testende Batteriezelle libertragen kann.

In einer besonders Vorteilhaften Ausflihrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
die Konditionierplatten wenigstens im Temperaturbereich von -30°C bis +60°C, vorzugsweise
wenigstens im Temperaturbereich von -40 °C bis +80 °C konditionierbar sind.
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Die Konditionierbarkeit auf eine bestimmte Temperatur bedeutet, dass ein Warmetrager flr
einen ausreichend langen Zeitraum Wé&rme auf die Konditionierplatte (bertragt, so dass die
Konditionierplatte die vorgesehene Temperatur annimmt. Hierzu missen alle Bauelemente und
Verbindungselemente wie beispielsweise vorhandene Dichtungen darauf ausgelegt sein, bei
diesen Temperaturen zu bestehen. Der Temperaturbereich von -30°C bis +60°C ermdglicht
eine Testung Uber einen weiten Temperaturbereich. Der vorzugsweise vorgesehene gréBere
Temperaturbereich von -40 °C bis +80 °C ermdglicht eine Testung Uber auch unter
Grenzbedingungen im Fahrzeug auftretende Temperaturen. Eine solche Konditionierbarkeit
bedeutet, dass diese wiederholbar Uber viele Testzyklen, insbesondere mehr als 1000,
vorzugsweise wenigstens 10000 Testzyklen, bei unterschiedlichen Temperaturen
reproduzierbar méglich ist.

Weitere Vorteile werden erreicht, wenn die Basiseinrichtung ferner eine zweite
Wérmetrdgeranschlusseinrichtung zum strdomungstechnischen Anschluss von einer zweiten
Konditionierplatte und einen mit der zweiten Warmetrageranschlusseinrichtung in

strdmungstechnischer Verbindung stehenden zweiten Testsystem-Wé&rmetrageranschluss.

Mit dieser besonderen Ausflihrungsform der Erfindung wird ermdglicht, zwei Konditionierplatten
gleichzeitig anzuschlieBen und dadurch den Batteriezellenaufnahmeraum von zwei Seiten zu
konditionieren, wodurch eine homogenere und schnellere Konditionierung der Batteriezelle
ermdglicht wird.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die erste und/oder die zweite
Waérmetrdgeranschlusseinrichtung einen Vorlauf und einen Riicklauf umfasst. Als Vorlauf wird
in diesem Zusammenhang ein Warmetrdgeranschluss bezeichnet, der dazu eingerichtet ist,
einen Warmetrager zur Konditionierplatte zuzufihren. Als Ricklauf wird in diesem
Zusammenhang ein Warmetrageranschluss bezeichnet, der dazu eingerichtet ist, den

Warmetrager von der Konditionierplatte wegzuflihren.

Weitere Vorteile werden erzielt, wenn der elektrische Testsystemanschluss und/oder der
Testsystem-Signalanschluss und/oder der Testsystem-Warmetrédgeranschluss als
Steckverbinder ausgestaltet ist.

Der Steckverbinder dient der einfachen Verbindung eines oder mehrerer der Anschliisse der
Batteriezellen-Testvorrichtung mit den jeweilig korrespondierenden Anschllissen des
Batteriezellen-Testsystems. Die Verbindungsteile eines Steckverbinders werden dabei durch
Formschluss der Steckerteile passend ausgerichtet und mit einer Linearbewegung durch
Federkraft, also eine Federklemmverbindung, kraftschllissig I6sbar fixiert. Diese Art der
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Fixierung trégt unter Anderem zur einfacheren Automatisierung von Testverfahren zum Testen
von Batteriezellen, bei denen eine solche Batteriezellen-Testvorrichtung verwendet wird, bei.

In einer weiteren besonderen Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass die Batteriezellen-
Testvorrichtung als Einschubmodul fir ein Batteriezellen-Testsystem ausgestaltet ist. Ein
Einschubmodul ist dazu eingerichtet, in eine Einschubdffnung geschoben zu werden. Als
Einschub6ffnung kann beispielsweise ein Testslot eines Batteriezellen-Testsystems vorgesehen
sein. Hierzu kénnen neben der passenden Formgebung beispielsweise Kontaktschienen
und/oder FUhrungselemente an der Batteriezellen-Testvorrichtung vorgesehen sein.

Weiter von Vorteil ist, wenn die Batteriezellen-Testvorrichtung ferner eine mit der Signalleitung
in signaltechnischer Verbindung stehende Sensoreinrichtung umfasst. Die Sensoreinrichtung
kann ein Sensor oder eine aus mehreren, ggf. verteilt angeordneten Sensoren bestehende

Sensorvorrichtung sein.

Hierbei ist insbesondere von Vorteil, wenn die die Sensoreinrichtung einen Temperatursensor
und/oder einen Spannungssensor umfasst. Mit dem Temperatursensor kann vorzugsweise die
Temperatur an der Konditionierplatte gemessen werden. Ein Spannungssensor kann

vorzugsweise dazu eingerichtet sein, eine Spannung einer Batteriezelle zu messen.

Bei dem Batteriezellen-Testsystem gemaB dem zweiten Aspekt der Erfindung ist insbesondere
von Vorteil, wenn eine erste Konditionierplatte einer ersten Batteriezellen-Testvorrichtung in
einem ersten Testslot auf eine erste Temperatur konditionierbar ist und eine zweite
Konditionierplatte einer zweiten Batteriezellen-Testvorrichtung in einem zweiten Testslot auf eine

zweite Temperatur, die sich von der ersten Temperatur unterscheidet, konditionierbar ist.

Weiter ist es von Vorteil, wenn das Batteriezellen-Testsystem ferner eine automatisierte
Fordereinrichtung, welche dazu eingerichtet ist, eine Batteriezellen-Testvorrichtung aus einem

ersten Testslot zu entnehmen und in einen zweiten Testslot anzuordnen, umfasst.

Bei dem Verfahren zum Testen von Batteriezellen geman dem dritten Aspekt der Erfindung ist

es besonders vorteilhaft, wenn das Verfahren ferner den Schritt umfasst:
e1) Einstellen einer ersten Konditionierplattentemperatur.

Das Einstellen der ersten Konditionierplattentemperatur ist zwischen den Schritten e) und f)

vorgesehen. Die Konditionierplattentemperatur entspricht vorzugsweise einer
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Batteriezellentemperatur und wird durch Zuflihren des Warmetrédgers zur Konditionierplatte
erreicht.

Weitere Vorteile werden erreicht, wenn die Schritte d) bis f) automatisiert durchgefiihrt werden.
Die automatisierte Durchflihrung bedeutet, dass zumindest diese Schritte nicht manuell von

Menschen, sondern von kiinstlichen Systemen durchgefihrt werden.

In einer weiteren besonderen Ausflihrungsform ist vorzugsweise vorgesehen, wenn das

Verfahren ferner die Schritte umfasst:
g) Entnehmen der Batteriezellen-Testvorrichtung aus dem ersten Testslot;

h) Anordnen der Batteriezellen-Testvorrichtung in einen zweiten Testslot, der sich von
dem ersten Testslot, aus dem die Batteriezellen-Testvorrichtung entnommen wurde,
unterscheidet;

i) Einstellen einer zweiten Konditionierplattentemperatur, die sich von der ersten
Konditionierplattentemperatur unterscheidet; und

j) Durchfihren eines zweiten Testlaufs.

Bei der letztgenannten Ausfihrungsform ist es besonders vorteilhaft, wenn die Schritte d) bis j)
automatisiert durchgefthrt werden.

In weiteren besonderen Ausflhrungsformen der Erfindung kann der Begriff ,umfassen® auch
wenthalten” bedeuten.

Es wird somit eine Batteriezellen-Testvorrichtung, ein Batteriezellen-Testsystem und ein
Verfahren zum Testen von Batteriezellen geschaffen, mit dem auf engstem Raum eine genaue
und im Verhaltnis zu bekannten Batteriezellen-Testvorrichtungen in Klimakammern besonders
schnelle Konditionierung der Batteriezellen zur Testung durchgefiihrt werden kann.
Temperaturprofile kbnnen vollstandig automatisiert mit geringem Regelungsaufwand
abgefahren werden. Die Ristzeit und Testzeit kdnnen im Vergleich zu bekannten Ausflhrungen

deutlich reduziert werden. Entsprechend wird die Effizienz des Systems deutlich gesteigert.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Ausflhrungsbeispiele der
Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Es zeigen schematisch:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer erfindungsgeméfBen Batteriezellen-
Testvorrichtung geman einer besonderen Ausflihrungsform der Erfindung,
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Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer Batteriezellen-Testvorrichtung geman einer
weiteren besonderen Ausflihrungsform der Erfindung,

Fig. 3 eine Frontansicht der Basiseinrichtung der Batteriezellen-Testvorrichtung aus
Fig. 1,
Fig. 4 eine Rickansicht der Basiseinrichtung aus Fig. 3,

Fig. 5a-e eine Frontansicht auf eine Basiseinrichtung gemaf Figur 3 mit verschiedenen
moglichen Anordnungen einer Batteriezelle zu einer Konditionierplatte und

Druckplatten zu dieser,

Fig. 6 eine perspektivische Ansicht eines Batteriezellen-Testsystems geman einer

besonderen Ausflihrungsform der Erfindung.

Figur 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Batteriezellen-Testvorrichtung 10 geman einer
besonderen Ausflihrungsform der Erfindung. Die Batteriezellen-Testvorrichtung 10 ist als
Einschubmodul fiir ein Batteriezellen-Testsystem 62 ausgestaltet und umfasst eine
Halteeinrichtung 12 und eine Basiseinrichtung 14. Die Halteeinrichtung 12 umfasst eine
Batteriezellenaufnahmeeinrichtung 13 zur Aufnahme einer zu testenden Batteriezelle und eine

erste Positioniereinrichtung 16a zum Positionieren einer Konditionierplatte 22a.

Die erste Positioniereinrichtung 16a besteht aus einem unteren Stlitzelement 17 und einem
oberen Klammerelement 20, mit der die zu priifende Einheit aus in diesem Fall einer unteren
Konditionierplatte 22a, einer oberen Konditionierplatte 22b und einer dazwischen angeordneten

Batteriezelle (in dieser Darstellung nicht gezeigt) in Position gehalten wird.

Eine zweite Positioniereinrichtung 16b ist spiegelsymmetrisch gegenliber der ersten
Positioniereinrichtung 16a angeordnet und sorgt fir zusatzliche Stabilitdt der Konditionierplatten
22a, 22b. Die Batteriezellenaufnahmeeinrichtung 13 besteht in dieser Ausflihrungsform aus der
unteren Konditionierplatte 22a und der oberen Konditionierplatte 22b und einem dazwischen
angeordneten Aufnahmerahmen 24, der wiederum einen Batteriezellenaufnahmeraum 26
umschlieBt. Die Konditionierplatten 22a, 22b kénnen im Batteriezellenaufnahmeraum 26
angeordnete Batteriezelle (nicht dargestellt) einklemmen. Der auf diese Weise auf die
Batteriezelle ausgelibte Druck kann Ober die Konditionierplatten 22a, 22b fixierende
Spannschrauben 30 angepasst werden. Die Konditionierplatten 22a, 22b haben somit neben
einer Wirkung als thermisches Konditionierelement eine druckausibende Wirkung und dienen

somit zusatzlich als Druckplatten.
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Eine derartig komplexe Halterung der Batteriezelle und der Konditionierplatte 22a hat unter
anderem Stabilitdtsvorteile gegeniiber anderen Ausflihrungsformen, es kann aber
beispielsweise auch eine horizontal auf der Positioniereinrichtung 16 angeordnete
Konditionierplatte 22a allein als Batteriezellenaufnahmeeinrichtung 13 dienen.

Die Basiseinrichtung 14 ist im Wesentlichen vertikal an einer Basis der Batteriezellen-
Testvorrichtung 10 angeordnet. Die Basiseinrichtung 14 umfasst mehrere Anschllisse. In der in
Fig. 1 dargestellten Perspektive sind insbesondere manche der batteriezellenseitigen
Anschllisse 18 zu sehen, wobei davon gegenliberliegende, testsystemseitige Anschllisse 19
nur eingeschrénkt erkennbar sind. Die Begriffe der der batteriezellenseitigen Anschliisse und
der testsystemseitigen Anschllsse sind bezliglich einer bevorzugten und in den Figuren
diskutierten Anwendung gewahlt, bei der im Betrieb eine Batteriezelle von der
Batteriezellenaufnahmeeinrichtung aufgenommen ist und sollen nicht einschrankend
verstanden werden. Eine detaillierte Beschreibung der beidseitigen Anschliisse 18, 19 folgt in
Zusammenhang mit den Erlauterungen zu den Figuren 3 und 4. Die batteriezellenseitigen
Anschlisse 18 der Basiseinrichtung 14 umfassen eine aus zwei Anschllissen bestehende,
elektrische Anschlusseinrichtung 32 zum Anschluss an die zu testende Batteriezelle, eine
Signalanschlusseinrichtung 34 zum Anschluss an eine mit einem Sensor verbundene
Signalleitung sowie eine erste Warmetrdgeranschlusseinrichtung 36a und eine zweite
Waérmetrdgeranschlusseinrichtung 36k zum strémungstechnischen Anschluss der
Konditionierplatte 22a, 22b an mit einer externe Warmetragerquelle (nicht dargestellt)
verbundene Testsystem-Wéarmetrdgeranschliisse. Der Anschluss einer der
Warmetrageranschlusseinrichtungen 36a, 36b an die Konditionierplatte 22b kann Uber die
Konditionierplattenanschliisse 38 erfolgen. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind dafir

vorgesehene Anschlussleitungen hier nicht mit dargestellt.

Die elektrischen Anschlusseinrichtungen 32 sind Uber Flachbandkabel 40 mit
Batteriezellenanschllissen 42 verbunden. Zur Kihlung der elektrischen
Batteriezellenanschllisse 42 wahrend eines Testlaufs ist (ber diesen ein Axialventilator 44
angeordnet, mit dem ein Luftstrom (ber den Batteriezellenanschllissen 42 erzeugt werden

kann, was ein glnstige Alternative zu bekannten Druckluftkiihlungen darstellt.

Figur 2 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Batteriezellen-Testvorrichtung 10 geman einer
weiteren besonderen Ausflihrungsform der Erfindung. Im Unterschied zur in Figur 1
dargestellten Batteriezellen-Testvorrichtung 10 ist die Halteeinrichtung 12 hier fir eine

senkrechte Aufnahme der Batteriezelle angeordnet.
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Insbesondere sind hierzu Halteelemente 46 in auf einer Bodenplatte der Batteriezellen-
Testvorrichtung 10 angeordnet, die sich Uber Langlécher 48 verschieben lassen. Mit den
Halteelementen 46 werden die Konditionierplatten 22 in einer senkrechten Position derart
gehalten, dass zwischen ihnen ein Batteriezellenaufnahmeraum 26 gebildet ist. Die
Halteelemente 46 und zwei Haltes&dulen 50 sind Teile der Positioniereinrichtung 16, mit der die
Konditionierplatten 22 positioniert werden kénnen. Die Positionierung erfolgt Gber einen
Klemmhebel 52, der in ein gebogenes Langloch 54 eingreift. Auf einer Oberseite der in ihrer
Lange durch ein Teleskopsystem anpassbaren Haltesédulen 50 dient ein Quertrédger 56 der
oberen Fixierung der Halteeinrichtung 12 sowie der Batteriezellenanschliisse 42 und der
Axialventilatoren 44. Uber Zulaufleitungen 58 und Ruicklaufleitungen 60 stehen die
Wérmetrdgeranschlusseinrichtungen 36a, 36b mit den Konditionierplattenanschlissen 38 in
strdmungstechnischer Verbindung. Weitere mit gleichen Bezugszeichen wie in Figur 1

bezeichneten Elemente entsprechen diesen und/oder haben eine entsprechende Funktion.

Figur 3 zeigt eine Frontansicht einer Basiseinrichtung 14 mit Blick auf ein batteriezellenseitiges
Plattenelement 27 mit den batteriezellenseitigen Anschllissen 18. Hierzu gehéren eine aus zwei
Anschlissen bestehende elektrische Anschlusseinrichtung 32, die dazu vorgesehen ist, eine zu
testende Batteriezelle mit Strom zu versorgen. Bei einer Montage der Batteriezelle auf der
Batteriezellen-Testvorrichtung 10 werden hierzu Kabel, beispielsweise die in den Figuren 1 und
2 dargestellten Flachbandkabel 40, mit der elektrischen Anschlusseinrichtung 22 und den

Batteriezellenanschllissen 42 verbunden.

Die Signalanschlusseinrichtung 34 ist als Multi-Pin-Stecker ausgestaltet. Sie dient dazu, eine
mit einem oder mehreren Sensoren verbundene Signalleitung anzuschlieBen. Der Sensor oder
die Sensoren bilden eine Sensoreinrichtung, mit der die Temperatur, der durch die Batteriezelle
flieBende Strom, eine an der Batteriezelle anliegende Spannung, ein zwischen Druckplatten
und/oder Konditionierplatten auf die zu messende Batteriezelle wirkender Druck oder andere
zum Testen der Batteriezelle relevante Parameter gemessen werden kénnen. Alternativ oder
zusatzlich lassen sich ein oder mehrere der Sensoren auch an die elektrischen
Anschlusseinrichtungen 32 anschlieBen. Insbesondere kann vorgesehen sein, Sensoren zur
Messung des durch die zu testende Batteriezelle flieBenden Stroms und/oder der durch die
Batteriezelle flieBenden Spannung an den elektrischen Anschlusseinrichtungen 32

anzuschlieBen.

Weiter weist die Basiseinrichtung 14 auf ihrer Front eine erste Warmetrageranschluss-
einrichtung 36a und eine zweite Warmetrdgeranschlusseinrichtung 36 zum strémungs-
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technischen Anschluss der Konditionierplatte an eine externe Warmetragerquelle auf. Die erste
Warmetrageranschlusseinrichtung 36a bildet einen Ricklauf fir einen Warmetrager, also einem
Heizmedium, KihImittel oder Kéltetrager. Die zweite Warmetrageranschlusseinrichtung 36b
bildet einen Vorlauf fiir den Warmetrager zur Versorgung der Konditionierplatte 22. Jede der
beiden Wéarmetrageranschlusseinrichtungen hat zwei Anschliisse, um zwei Konditionierplatten
22 mit dem Warmetrager zu versorgen. Als Warmetrager fiir die Anwendung in einem weiten
Temperaturbereich eignet sich beispielsweise eine Mischung aus Wasser mit
Gefrierschutzmittel.

Das batteriezellenseitige Plattenelement 27 weist auBerdem zwei Verbindungsldcher 31 auf,
Uber die mit Schraubverbindern (nicht im Detail dargestellt) in Konterbohrungen 48 eines in

Figur 4 dargestellten testsystemseitiges Plattenelement 50 der Basiseinrichtung 14 eingreifen.

Die in Figur 4 dargestellte Rlickansicht der Basiseinrichtung 14 weist einen elektrischen
Testsystemanschluss 52 auf, der dazu eingerichtet ist, an eine Testsystem-Stromquelle, also
eine Stromquelle eines Testsystems 62, angeschlossen zu werden. Der elektrische
Testsystem-Anschluss ist mit der gegenlberliegenden elektrischen Anschlusseinrichtung 32
elektrisch verbunden. Ein Testsystem-Signalanschluss 54 ist dazu vorgesehen, Sensorsignale
an das Testsystem 62 weiterzuleiten. Hierzu steht der Testsystem-Signalanschluss 54 mit der
gegenliberliegenden Signalanschlusseinrichtung 34 in signaltechnischer Verbindung.

Ferner weist die Basiseinrichtung 14 testsystemseitig einen Testsystem-Wéarmetrdgeranschluss
56 auf, welcher mit der batteriezellenseitigen Wéarmetrageranschlusseinrichtung 36 in
stromungstechnischer Verbindung steht. Im Unterschied zu den vier Anschllissen der
batteriezellenseitigen Warmetrdgeranschlusseinrichtung 36 besteht der Testsystem-
Waérmetrdgeranschluss 56 lediglich aus zwei Anschlliissen, die sich in einen Vorlauf und einen
Rucklauf bilden und sich in der Verbindung zu ihren jeweiligen Gegenparts der

batteriezellenseitigen Warmetrédgeranschlusseinrichtung 36 in jeweils zwei Kanale aufteilen.

Figur 5 zeigt eine schematische Draufsicht auf mdgliche Anordnungen einer Batteriezelle 58
relativ zu einer Konditionierplatte 22 und der Basiseinrichtung 14 sowie gegebenenfalls einer
zweiten Konditionierplatte 22 und/oder ein oder zwei Druckplatten 60.

In Figur 5a ist eine Konditionierplatte 22 horizontal, eine Batteriezelle 58 vertikal angeordnet,
was eine mdgliche einfache Montageanordnung mit jedoch relativ geringem Warmedbertrag
von der einen Konditionierplatte 22 zur Batteriezelle ermdglicht.
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Figur 5b zeigt eine Anordnung, in der die Konditionierplatte 22 und die Batteriezelle 58 beide in
horizontaler Ausrichtung aneinander angeordnet sind, was bereits einen etwas héheren

Wérmelibertrag ermdglicht.

Die in Figur 5¢ dargestellte Anordnung basiert auf der in Fig. 5a gezeigten Anordnung von
Konditionierplatte 22 und Batteriezelle 58, wobei zusatzlich zwei vertikal ausgerichtete
Druckplatten 60 an der Batteriezelle 58 angeordnet sind, wodurch ermdglicht wird, zusétzlich
zur thermischen Konditionierung einen Druck auf die Batteriezelle 58 auszulben.

Die in Figur 5d dargestellte Anordnung basiert auf der in Figur 5¢ gezeigten Anordnung, wobei
die Druckplatten 60 als Konditionierplatten 22 ausgestaltet sind und so erméglicht wird, mit nur
zwei Konditionierplatten eine effizientere thermische Konditionierung der Batteriezelle 58 und

Druck auszulben. Auf eine zusétzliche, horizontale Konditionierplatte 22 ist verzichtet worden,

da diese nur einen relativ geringen Mehrwert mit sich bringt.

Die in Figur 5e dargestellte Anordnung basiert auf der in Figur 5d dargestellten, wobei eine der
Konditionierplatten als im Vergleich weniger komplexe Druckplatte 60 ausgestaltet ist. Diese
Anordnung ermdglicht ebenfalls eine thermische Konditionierung und eine Austibung von Druck

auf die Batteriezelle 58, bei der Verwendung von insgesamt glinstigeren Bauteilen.

Fig. 6 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Batteriezellen-Testsystems 62 gemanB einer
besonderen Ausfihrungsform der Erfindung. Das Batteriezellen-Testsystem 62 ist dazu
eingerichtet, mehrere Batteriezellen-Testvorrichtungen 10 der eingangs beschriebenen Art
aufzunehmen und jeweils Testlaufe zum Testen der in den Batteriezellen-Testvorrichtungen 10

angeordneten Batteriezellen durchzufiihren.

Hierzu sind in einer Testsystem-Schrankeinheit 63 mehrere Ubereinander und nebeneinander
angeordneten Testslots 64 vorgesehen, die in der gezeigten Darstellung hinter einer vertikal
verschiebbaren Schubplatte 66 angeordnet sind, mit der die Batteriezellen-Testvorrichtungen
10 wdhrend eines Testlaufs vor duBeren Einflissen, insbesondere thermischen Einflissen,

gesch(tzt werden.

Die Testslots 64 weisen auf ihrer Rickseite jeweils eine Stromquelle (nicht im Detail dargestellt)
auf, deren Anschluss mit dem elektrischen Testsystemanschluss 52 der Batteriezellen-
Testvorrichtung 10 korrespondiert. Sie weisen ferner einen Signalanschluss (ebenfalls nicht im
Detail dargestellt), der mit einem Testsystem-Signalanschluss 54 der Batteriezellen-
Testvorrichtung 10 korrespondiert, und eine Warmetragerquelle (ebenfalls nicht im Detall
dargestellt), deren Anschluss mit einem Testsystem-Wérmetrdgeranschluss 56, der
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Batteriezellen-Testvorrichtung 10 korrespondiert, auf. Die korrespondierenden Anschllisse der
Testslots 64 sind wie die Anschllisse der Testvorrichtung 10 als Steckverbinder, jedoch mit
gegensatzlichen Geschlecht ausgestaltet. Dadurch wird ermdglicht, dass, durch den Einschub
der Testvorrichtung 10 in einen Testslot 64 des Testsystems 62, der Anschluss der Stromquelle
mit dem elektrischen Testsystemanschluss 52 verbunden wird, der Signalanschluss mit dem
Testsystem-Signalanschluss 54 verbunden wird und der Anschluss der Warmetrégerquelle mit
dem Testsystem-Warmetradgeranschluss 56 verbunden wird. Fir die dazu notwendige
Ausrichtung der Batteriezellen-Testvorrichtung 10 zum Testslot 64 sind in den Testslots
FUhrungsschienen (nicht im Detail dargestellt) angeordnet. Fir die Konditionierung der
Konditionierplatten 22 ist im Batteriezellen-Testsystem 62 eine Warmetrager-
Temperiereinrichtung 68 vorgesehen, die als Warmetragerquelle fir Warmetrager
verschiedener Temperaturen dient. Die Warmetrdger-Temperiereinrichtung 68 ist derart mit den
Testslots 64 verbunden, dass sich eine Konditionierplatte 22 einer Batteriezellen-
Testvorrichtung 10 in einem ersten Testslot 64a auf eine erste Temperatur konditionierbar ist, in
einem zweiten Testslot 64b auf eine zweite Temperatur konditionierbar ist und in einem dritten
Testslot 64¢ auf eine dritte Temperatur konditionierbar ist. Die erste, zweite und dritte
Temperatur unterscheiden sich voneinander. Insgesamt sind Warmetrager mit vorzugsweise
wenigstens 8, besonders bevorzugt wenigstens 15 unterschiedlichen Temperaturen
konditionierbar. Durch den Wechsel der Testslots, ohne dass eine Entnahme der Batteriezelle
von der Batteriezellen-Testvorrichtung 10 durchgeflihrt werden muss, ist eine schnelle und
einfache Konditionierung der zu testenden Batteriezelle méglich. Eine darlber hinaus gehende
thermische Konditionierung der Testslots 64 selbst, beispielsweise durch darin angeordnete

Heiz- oder Klhlelemente, ist nicht notwendig und nicht vorgesehen.

Das Batteriezellen-Testsystem 62 umfasst ferner eine automatisierte Férdereinrichtung 70,
welche dazu eingerichtet ist, eine Batteriezellen-Testvorrichtung 10 aus einem ersten Testslot
64a zu entnehmen und in einen zweiten Testslot 64b anzuordnen. Die automatisierte
Fordereinrichtung 70 weist hierzu ein Positioniermodul 72 mit einem &uBeren Rahmen 74 und
einem vertikal im auBeren Rahmen 74 verfahrbaren inneren Rahmen 76 auf, sowie eine
Positioniereinheit 78, mit der eine Einschubeinrichtung 80, welche dazu eingerichtet ist, eine als
Einschubmodul ausgestaltete Batteriezellen-Testvorrichtung 10 in einen der Testslots 64
einzuschieben, horizontal verschoben werden kann. Die automatisierte Férdereinrichtung 70
selbst ist Uiber ein Transportmodul 82, auf dem der duBBere Rahmen 74 angeordnet ist, ebenfalls
verfahrbar, so dass mit der automatisierten Férdereinrichtung 70 auch ein Wechsel von
Batteriezellen-Testvorrichtungen 10 zwischen verschiedenen Batteriezellen-Testsystemen 62

vorgenommen werden kann. Fir die Positionierung der Einschubeinrichtung 80 an dem jeweils
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vorgesehenen Testslot 64 ist die automatisierte Férdereinrichtung 70 mit geeigneter Sensorik

und einer Steuerelektronik ausgestattet.

Die voranstehenden Erl&duterungen zu den Ausflihrungsformen beschreiben die vorliegende

Erfindung ausschlieBlich im Rahmen von Beispielen.
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Bezugszeichenliste

10
12
13
14
16
17
18
19
20
22
24
26
27
28
29
30
31
32
34
36a
36b
38
40
42
44

46

Batteriezellen-Testvorrichtung
Halteeinrichtung
Batteriezellenaufnahmeeinrichtung
Basiseinrichtung
Positioniereinrichtung
Stutzelement

batteriezellenseitige Anschlliisse
testsystemseitige Anschliisse
Klammerelement
Konditionierplatte
Aufnahmerahmen
Batteriezellenaufnahmeraum
batteriezellenseitiges Plattenelement
Vorlauf

Rucklauf

Spannschraube
Verbindungslécher

elekirische Anschlusseinrichtung
Signalanschlusseinrichtung

erste Warmetrégeranschlusseinrichtung

zweite Warmetrageranschlusseinrichtung

Konditionierplattenanschluss
Flachbandkabel
Batteriezellenanschluss
Axialventilator

Halteelemente
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48 Konterbohrungen
50 testsystemseitiges Plattenelement
52 elektrischer Testsystemanschluss
54 Testsystem-Signalanschluss
56 Testsystem-Warmetrageranschluss
58 Batteriezelle
60 Druckplatte
62 Batteriezellen-Testsystem
64 Testslot
66 Schubplatte
68 Warmetrager-Temperiereinrichtung
70 automatisierte Férdereinrichtung
72 Positioniermodul
74 auBerer Rahmen
76 innerer Rahmen
78 Positioniereinheit
80 Einschubeinrichtung
82 Transportmodul
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Patentanspriiche 1 bis 18

1.  Batteriezellen-Testvorrichtung (10), umfassend:
eine Halteeinrichtung (12) mit
einer Batteriezellenaufnahmeeinrichtung (13) fir eine zu testende Batteriezelle, und
einer Positioniereinrichtung (16) fir eine Konditionierplatte (22); und
eine Basiseinrichtung (14) mit

einer elektrischen Anschlusseinrichtung (32) zum Anschluss an die zu testende

Batteriezelle,

einem mit der elekirischen Anschlusseinrichtung (32) elektrisch verbundenen
elektrischen Testsystemanschluss (52) zum Anschluss an eine Testsystem-

Stromquelle,

einer Signalanschlusseinrichtung (34) zum Anschluss an eine mit einem Sensor

verbundene Signalleitung,

einem mit der Signalanschlusseinrichtung (34) signaltechnisch verbundenen

Testsystem-Signalanschluss (54),

eine erste Warmetrageranschlusseinrichtung (36a) zum stromungstechnischen
Anschluss der Konditionierplatte (22) an eine externe Warmetragerquelle, und

einen mit der ersten Warmetrageranschlusseinrichtung (36a) in
strdomungstechnischer Verbindung stehenden ersten Testsystem-

Waérmetrdgeranschluss (56).

2.  Batteriezellen-Testvorrichtung (10) nach Anspruch 1, ferner umfassend:

eine an der Positioniereinrichtung (16) angeordnete Konditionierplatte (22).

3. Batteriezellen-Testvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 und 2, ferner umfassend:

zwei an der Positioniereinrichtung (16) angeordnete Druckplatten (60) mit zueinander
weisenden Oberflachen, wobei zwischen den zwei Druckplatten (60) ein

Batteriezellenaufnahmeraum (26) gebildet ist.

19/32



PI133858AT/gk 07.02.2023
AVL List GmbH

19/22

Batteriezellen-Testvorrichtung (10) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Druckplatte (60) als Konditionierplatte (22) ausgestaltet ist oder beide Druckplatten (60)
als Konditionierplatten (22) ausgestaltet sind.

Batteriezellen-Testvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, die Konditionierplatten (22) wenigstens im Temperaturbereich von -20°C
bis +40°C, vorzugsweise wenigstens im Temperaturbereich von -30 °C bis +60 °C

konditionierbar sind.

Batteriezellen-Testvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Basiseinrichtung (14) ferner umfasst:

eine zweite Warmetrageranschlusseinrichtung (36b) zum strdmungstechnischen

Anschluss von einer zweiten Konditionierplatte (22) und

einen mit der zweiten Warmetrédgeranschlusseinrichtung (36b) in strémungstechnischer

Verbindung stehenden zweiten Testsystem-Wéarmetrdgeranschluss (56).

Batteriezellen-Testvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der elekirische Testsystemanschluss (52) und/oder der Testsystem-Signalanschluss (54)
und/oder der Testsystem-Warmetrégeranschluss (56) als Steckverbinder ausgestaltet ist.

Batteriezellen-Testvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Batteriezellen-Testvorrichtung (10) als Einschubmodul

flr ein Batteriezellen-Testsystem (62) ausgestaltet ist.

Batteriezellen-Testvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Ansprliche,

ferner umfassend eine mit der Signalleitung in signaltechnischer Verbindung stehende

Sensoreinrichtung.
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Batteriezellen-Testvorrichtung (10) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die

Sensoreinrichtung einen Temperatursensor und/oder einen Spannungssensor umfasst.

Batteriezellen-Testsystem (62) fir mehrere Batteriezellen-Testvorrichtungen (10) nach

einem der Ansprlche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass

mehrere Batteriezellen-Testvorrichtungen (10) in Obereinander und/oder nebeneinander

angeordneten Testslots (64) im Batteriezellen-Testsystem (62) anordenbar sind, und
die Testslots (64) jeweils aufweisen:

einen mit einer Stromquelle verbundenen Stromanschluss, der mit einem elektrischen

Testsystemanschluss (52) der Batteriezellen-Testvorrichtung (10) korrespondiert,

einen Signalanschluss, der mit einem Testsystem-Signalanschluss (54) der

Batteriezellen-Testvorrichtung (10) korrespondiert, und

einen Warmetrageranschluss, der mit einem Testsystem-Warmetrageranschluss, der

Batteriezellen-Testvorrichtung (10) korrespondiert.

Batteriezellen-Testsystem (62) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine
erste Konditionierplatte (22) einer ersten Batteriezellen-Testvorrichtung (10) in einem

ersten Testslot (64a) auf eine erste Temperatur konditionierbar ist und

eine zweite Konditionierplatte (22) einer zweiten Batteriezellen-Testvorrichtung (10) in
einem zweiten Testslot (64b) auf eine zweite Temperatur, die sich von der ersten

Temperatur unterscheidet, konditionierbar ist.

Batteriezellen-Testsystem (62) nach einem der Anspriiche 11 und 12,

ferner umfassend eine automatisierte Férdereinrichtung (70), welche dazu eingerichtet ist,
eine Batteriezellen-Testvorrichtung (10) aus einem ersten Testslot (64a) zu entnehmen

und in einen zweiten Testslot (64b) anzuordnen.

Verfahren zum Testen von Batteriezellen, umfassend die Schritte:

a) Bereitstellen eines Batteriezellen-Testsystems (62) nach einem der Anspriiche 11
bis 13;
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b) Bereitstellen einer Batteriezellen-Testvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1
bis 10;

c¢)  Anordnen einer Batteriezelle in der Batteriezellen-Testvorrichtung (10);
d)  Anordnen der Batteriezellen-Testvorrichtung (10) in einem ersten Testslot (64a);

e)  AnschlieBen von dem elektrischen Testsystemanschluss (52), dem Testsystem-
Signalanschluss (54) und dem Testsystem-Wéarmetrdgeranschluss (54) an die
korrespondierenden Anschllisse des Batteriezellen-Testsystems (62); und

f) DurchfOhren eines Testlaufs.

15. Verfahren zum Testen von Batteriezellen nach Anspruch 14, ferner umfassend den
Schritt:

e1) Einstellen einer ersten Konditionierplattentemperatur.

16. Verfahren zum Testen von Batteriezellen nach Anspruch 15,
ferner umfassend die Schritte:
g) Entnehmen der Batteriezellen-Testvorrichtung (10) aus dem ersten Testslot (64a);

h) Anordnen der Batteriezellen-Testvorrichtung (10) in einen zweiten Testslot (64b), der
sich von dem ersten Testslot (64a), aus dem die Batteriezellen-Testvorrichtung (10)

entnommen wurde, unterscheidet;

i) Einstellen einer zweiten Konditionierplattentemperatur, die sich von der ersten

Konditionierplattentemperatur unterscheidet; und

j) Durchfihren eines zweiten Testlaufs.

17. Verfahren zum Testen von Batteriezellen nach einem der Anspriiche 14 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, dass die Schritte d) bis f) automatisiert durchgeflhrt werden.

18. Verfahren zum Testen von Batteriezellen nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, dass die Schritte d) bis j) automatisiert durchgeflihrt werden.
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Geanderte Patentanspriiche 1 bis 15

(Reinschrift)

1.  Batteriezellen-Testvorrichtung (10), umfassend:
eine Halteeinrichtung (12) mit
einer Batteriezellenaufnahmeeinrichtung (13) fir eine zu testende Batteriezelle, und
einer Positioniereinrichtung (16) fir eine Konditionierplatte (22); und
eine Basiseinrichtung (14) mit

einer elektrischen Anschlusseinrichtung (32) zum Anschluss an die zu testende

Batteriezelle,

einem mit der elektrischen Anschlusseinrichtung (32) elektrisch verbundenen
elektrischen Testsystemanschluss (52) zum Anschluss an eine Testsystem-

Stromquelle,

einer Signalanschlusseinrichtung (34) zum Anschluss an eine mit einem Sensor

verbundene Signalleitung,

einem mit der Signalanschlusseinrichtung (34) signaltechnisch verbundenen

Testsystem-Signalanschluss (54),

eine erste Warmetrageranschlusseinrichtung (36a) zum stromungstechnischen

Anschluss der Konditionierplatte (22) an eine externe Warmetragerquelle, und

einen mit der ersten Warmetrageranschlusseinrichtung (36a) in
strdomungstechnischer Verbindung stehenden ersten Testsystem-
Waérmetrdgeranschluss (56) dadurch gekennzeichnet, dass

zwei an der Positioniereinrichtung (16) angeordnete Druckplatten (60) mit
zueinander weisenden Oberflachen, wobei zwischen den zwei Druckplatten (60) ein

Batteriezellenaufnahmeraum (26) gebildet ist,

eine Druckplatte (60) als Konditionierplatte (22) ausgestaltet ist oder beide
Druckplatten (60) als Konditionierplatten (22) ausgestaltet sind und

die Konditionierplatten (22) wenigstens im Temperaturbereich von -20°C bis +40°C,
vorzugsweise wenigstens im Temperaturbereich von -30 °C bis +60 °C
konditionierbar sind.

29/32

ZULETZT VORGELEGTE ANSFRUCHE




PI133858AT/gk 03.11.2023
AVL List GmbH
2/4

2.  Batteriezellen-Testvorrichtung (10) nach Anspruch 1, ferner umfassend:

eine an der Positioniereinrichtung (16) angeordnete Konditionierplatte (22).

3. Batteriezellen-Testvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Basiseinrichtung (14) ferner umfasst:

eine zweite Warmetrdgeranschlusseinrichtung (36b) zum strémungstechnischen
Anschluss von einer zweiten Konditionierplatte (22) und

einen mit der zweiten Warmetrédgeranschlusseinrichtung (36b) in strémungstechnischer
Verbindung stehenden zweiten Testsystem-Wéarmetrdgeranschluss (56).

4.  Batteriezellen-Testvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der elekirische Testsystemanschluss (52) und/oder der Testsystem-Signalanschluss (54)

und/oder der Testsystem-Warmetrégeranschluss (56) als Steckverbinder ausgestaltet ist.

5. Batteriezellen-Testvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Batteriezellen-Testvorrichtung (10) als Einschubmodul

flr ein Batteriezellen-Testsystem (62) ausgestaltet ist.

6. Batteriezellen-Testvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

ferner umfassend eine mit der Signalleitung in signaltechnischer Verbindung stehende
Sensoreinrichtung.

7.  Batteriezellen-Testvorrichtung (10) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die

Sensoreinrichtung einen Temperatursensor und/oder einen Spannungssensor umfasst.

8.  Batteriezellen-Testsystem (62) flr mehrere Batteriezellen-Testvorrichtungen (10) nach

einem der Ansprlche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
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mehrere Batteriezellen-Testvorrichtungen (10) in Obereinander und/oder nebeneinander
angeordneten Testslots (64) im Batteriezellen-Testsystem (62) anordenbar sind, und

die Testslots (64) jeweils aufweisen:

einen mit einer Stromquelle verbundenen Stromanschluss, der mit einem elektrischen

Testsystemanschluss (52) der Batteriezellen-Testvorrichtung (10) korrespondiert,

einen Signalanschluss, der mit einem Testsystem-Signalanschluss (54) der
Batteriezellen-Testvorrichtung (10) korrespondiert, und

einen Warmetrageranschluss, der mit einem Testsystem-Warmetrageranschluss, der
Batteriezellen-Testvorrichtung (10) korrespondiert.

Batteriezellen-Testsystem (62) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine
erste Konditionierplatte (22) einer ersten Batteriezellen-Testvorrichtung (10) in einem

ersten Testslot (64a) auf eine erste Temperatur konditionierbar ist und

eine zweite Konditionierplatte (22) einer zweiten Batteriezellen-Testvorrichtung (10) in
einem zweiten Testslot (64b) auf eine zweite Temperatur, die sich von der ersten
Temperatur unterscheidet, konditionierbar ist.

Batteriezellen-Testsystem (62) nach einem der Anspriiche 8 und 9,

ferner umfassend eine automatisierte Férdereinrichtung (70), welche dazu eingerichtet ist,
eine Batteriezellen-Testvorrichtung (10) aus einem ersten Testslot (64a) zu entnehmen
und in einen zweiten Testslot (64b) anzuordnen.

Verfahren zum Testen von Batteriezellen, umfassend die Schritte:

a) Bereitstellen eines Batteriezellen-Testsystems (62) nach einem der Anspriiche 8 bis
10;

b) Bereitstellen einer Batteriezellen-Testvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1
bis 7;

c¢)  Anordnen einer Batteriezelle in der Batteriezellen-Testvorrichtung (10);

d)  Anordnen der Batteriezellen-Testvorrichtung (10) in einem ersten Testslot (64a);
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e)  AnschlieBen von dem elektrischen Testsystemanschluss (52), dem Testsystem-
Signalanschluss (54) und dem Testsystem-Wéarmetrdgeranschluss (54) an die

korrespondierenden Anschllisse des Batteriezellen-Testsystems (62); und

f) DurchfOhren eines Testlaufs.

12. Verfahren zum Testen von Batteriezellen nach Anspruch 11, ferner umfassend den
Schritt:

e1) Einstellen einer ersten Konditionierplattentemperatur.

13. Verfahren zum Testen von Batteriezellen nach Anspruch 12,
ferner umfassend die Schritte:
g) Entnehmen der Batteriezellen-Testvorrichtung (10) aus dem ersten Testslot (64a);

h) Anordnen der Batteriezellen-Testvorrichtung (10) in einen zweiten Testslot (64b), der
sich von dem ersten Testslot (64a), aus dem die Batteriezellen-Testvorrichtung (10)

entnommen wurde, unterscheidet;

i) Einstellen einer zweiten Konditionierplattentemperatur, die sich von der ersten

Konditionierplattentemperatur unterscheidet; und

j) Durchfihren eines zweiten Testlaufs.

14. Verfahren zum Testen von Batteriezellen nach einem der Anspriiche 11 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass die Schritte d) bis f) automatisiert durchgeflhrt werden.

15. Verfahren zum Testen von Batteriezellen nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass die Schritte d) bis j) automatisiert durchgeflihrt werden.
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