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Fig. 5

(57) Abstract: Test device (1) for testing segments (2) which are suitable for forming a cell stack for the energy cell-producing industry,
wherein a conveying device (3) having a plurality of receiving sections (4) for receiving and transporting a segment (2) in each case
is provided, wherein the receiving sections (4) can be moved relative to a stationary part (5) of the test device (1) by movement of the
conveying device, characterized in that the receiving sections (4) each comprise at least two contact areas (6, 7, 8) for making electrical
and/or signal-transmitting contact with a segment (2) received in the respective receiving section (4), wherein at least two of the contact
areas (6, 7, 8) of in each case one of the receiving sections (4) can be connected to at least one measuring device (10a, 10b, 10c, 10d)
by means of a switching matrix (9).

(57) Zusammenfassung: Priifvorrichtung (1) zum Priifen von Segmenten (2), die zur Bildung eines Zellstapels fiir die Energiezellen
produzierende Industrie geeignet sind, wobei eine Férdereinrichtung (3) mit mehreren Aufnahmeabschnitten (4) zum Aufnehmen und

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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2 Buchstabe g)
Transportieren jeweils eines Segments (2) vorgesehen ist, wobei die Aufnahmeabschnitte (4) durch eine Bewegung der Férdereinrich-
tung relativ zu einem stationdren Teil (5) der Priifvorrichtung (1) bewegbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmeabschnitte
(4) jeweils wenigstens zwei Kontaktflichen (6, 7, 8) zum elektrischen und/oder signaltechnischen Kontaktieren eines in dem jeweiligen
Aufnahmeabschnitt (4) aufgenommenen Segments (2) umfassen, wobei mindestens zwei der Kontaktfldchen (6, 7, 8) jeweils eines der
Aufnahmeabschnitte (4) mittels einer Schaltmatrix (9) mit wenigstens einem Messgerét (10a, 10b, 10c, 10d) verschaltbar sind.
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Prafvorrichtung und Verfahren zum Prifen von Segmenten fur die

Energiezellen produzierende Industrie

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Priafvorrichtung mit den
Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1 sowie ein korrespon-
dierendes Verfahren mit den Merkmalen des Oberbegriffs von An-

spruch 15.

Energiezellen oder Energiespeicherzellen, etwa Batteriezellen, wer-
den fur galvanische Akkumulatoren, beispielsweise in Kraftfahrzeu-
gen, sonstigen Landfahrzeugen, Schiffen und Flugzeugen, verwen-
det, bei denen eine erhebliche Energiemenge Uber gréRere Zeitréu-
me abrufbar gespeichert werden muss. Dazu weisen solche Ener-
giezellen eine Struktur aus einer Vielzahl von zu einem Stapel ge-
stapelter Segmente auf, nachfolgend Zellstapel genannt. Diese
Segmente werden beispielsweise durch Monozellen gebildet. Mono-
zellen sind jeweils sich abwechselnde Anodenblatter und Kathoden-
blatter, die auch als Elektroden bezeichnet werden, die durch Sepa-
ratorblétter voneinander getrennt sind. Eine Monozelle weist damit
typischerweise die Schichtfolge: Separator — Elektrode (beispiels-

weise Anode) — Separator — Elektrode (beispielsweise Kathode) auf.

Die Segmente werden in dem Herstellungsprozess vorgeschnitten
und dann zu den Zellstapeln in der vorbestimmten Reihenfolge auf-
einandergelegt und beispielsweise durch Laminieren miteinander

verbunden.

PCT/EP2023/053487
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Vorrichtungen zur Herstellung von Batteriezellen sind beispielsweise
aus der WO 2016/041713 A1 und der DE 10 2017 216 213 A1 be-

kannt.

5 Es kann vorkommen, dass die Segmente wahrend des Herstellungs-
prozesses beschadigt werden. Bei Segmenten in Form von Monozel-
len kann es beispielsweise vorkommen, dass der Separator bei der
Produktion beschadigt wird. Wird eine Monozelle mit beschadigtem
Separator fur die Bildung des Zellstapels verwendet, so kann dies

10 die Funktionsfahigkeit und die Lebensdauer des Zellstapels negativ

beeintrachtigen.

Energiezellen kdnnen beispielsweise auch Brennstoffzellen oder
Solarzellen sein, bei denen ebenfalls Segmente bei der Produktion

15 besché&digt werden kénnen.

Es ist daher prinzipiell aus dem Stand der Technik bekannt, Seg-
mente vor dem Stapelvorgang zu prifen und gegebenenfalls aus
dem Fertigungsprozess auszuschleusen, so dass nur einwandfreie

20 Segmente zur Bildung eines Zellstapels verwendet werden.

Solche Prifvorgdnge mussen unter Berlicksichtigung der Produkti-
onsleistung und der Férdergeschwindigkeit heutiger Produktionsan-
lagen erfolgen. Es ist daher prinzipiell aus dem Stand der Technik
25 bekannt, mit den Segmenten im Produktionsprozess mitfahrende
Testeinrichtungen vorzusehen, die alternierend die Segmente pru-
fen. Hierzu kontaktiert die Testeinrichtung aktiv sogenannte Ablei-
terfahnchen, die Bestandteil der Elektroden der Segmente sind. Bei
solchen Prifverfahren ist jedoch aufgrund der diskontinuierlichen

30 Bewegungen die Leistung der Maschine begrenzt. Weiterhin kénnen
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die Segmente bei der Kontaktierung der Ableiterfahnchen beschéa-

digt werden.

Aufgabe der vorliegenden Anmeldung ist es, eine verbesserte Prif-
vorrichtung zum Prifen von Segmenten sowie ein korrespondieren-

des Verfahren bereitzustellen.

Die Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Anspriche
geldst. Weitere bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung sind
den Unteranspriichen, den Figuren und der dazugehdérigen Be-

schreibung zu entnehmen.

Entsprechend wird zur Lésung der Aufgabe eine Prufvorrichtung
zum Prifen von Segmenten, die zur Bildung eines Zellstapels fur die
Energiezellen produzierende Industrie geeignet sind, vorgeschla-
gen, wobei eine Férdereinrichtung mit mehreren Aufnahmeabschnit-
ten zum Aufnehmen und Transportieren jeweils eines Segments
vorgesehen ist, wobei die Aufnahmeabschnitte durch eine Bewe-
gung der Foérdereinrichtung relativ zu einem stationéaren Teil der
Prafvorrichtung bewegbar sind, wobei die Aufnahmeabschnitte je-
weils wenigstens zwei Kontaktflachen zum elektrischen und/oder
signaltechnischen Kontaktieren eines in dem jeweiligen Aufnah-
meabschnitt aufgenommenen Segments umfassen, wobei mindes-
tens zwei der Kontaktflachen jeweils eines der Aufnahmeabschnitte
mittels einer Schaltmatrix mit wenigstens einem Messgerét ver-

schaltbar sind.

Die in den Aufnahmeabschnitten positionierten Segmente kénnen
mittels der Férdereinrichtung transportiert werden, wobei wahrend
des Transportvorgangs mittels der Kontaktflachen eine Prifung der

Segmente vorgenommen werden kann. Wenn der Aufnahmeab-
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schnitt wenigstens zwei Kontaktflachen umfasst, kann zumindest ein

Separator vermessen werden.

Vorzugsweise umfassen die Aufnahmeabschnitte jeweils wenigstens

5 drei Kontaktflachen, weiter vorzugsweise genau drei Kontaktflachen.

Vorzugsweise ist die Schaltmatrix dazu eingerichtet, die wenigstens
zwei oder drei Kontaktflachen eines der Aufnahmeabschnitte unter-
schiedlich zu verschalten, so dass Messungen mittels des wenigs-
10 tens einen Messgeréates in einer vorbestimmten elektrischen Schal-
tung oder in unterschiedlichen elektrischen Schaltungen durchfihr-

bar ist bzw. sind.

Die Schaltmatrix im Sinne dieser Anmeldung umfasst vorzugsweise
15 wenigstens einen Eingangskanal sowie mehrere Ausgangskanaéle,

die miteinander in vordefinierten Konfigurationen verschaltbar sind.

Weiterhin kann die Schaltmatrix dazu eingerichtet sein, zwei oder

mehrere Ausgangskanéle miteinander zu verschalten.

20 Durch Anschluss der jeweils mindestens zwei Kontaktflachen der
Aufnahmeabschnitte an die Ausgangskanéale der Schaltmatrix kén-
nen diese mit dem wenigstens einen Messgerat verschaltetet wer-
den, das an dem wenigstens einen Ausgangskanal angeschlossen
ist. Grundséatzlich ist es auch méglich, das wenigstens eine Messge-

25 rat jeweils Uber zwei oder mehrere Eingangskandle an die Schalt-

matrix anzuschlieflen.

Vorzugsweise sind samtliche Kontaktflachen der Aufnahmeabschnit-
te ausgangskanalseitig an die Schaltmatrix angeschlossen. Weiter
30 vorzugsweise sind auch samtliche Messgerate eingangskanalseitig

an die Schaltmatrix angeschlossen.
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Es versteht sich von selbst, dass die Matrix grundsé&tzlich weitere
Eingangskanéle und/oder weitere Ausgangskanale umfassen kann,
die nicht mit dem wenigstens einen Messgerat oder den Kontaktfla-
chen verbunden sind. So kénnen beispielsweise weitere Eingangs-
kanéale vorgesehen sein, Uber die eine Spannungsquelle an die

Schaltmatrix angeschlossen ist.

Mindesten zwei der wenigstens drei Kontaktflachen eines Aufnah-
meabschnitts sind vorzugsweise zeitgleich mit dem Messgeréat ver-
bindbar. Es kdnnen so beispielsweise auf Basis der Messung einer
Impedanz, eines ohmschen Widerstandes oder der elektrischen Ka-
pazitét zwischen zwei der wenigstens drei Kontaktflachen Ruck-
schlisse auf den Systemzustand des jeweiligen Segments gezogen
werden. Der ohmsche Widerstand kann bei Gleichstrom gemessen
werden oder als Kehrwert des Realteils der komplexen Admittanz
bei einer Wechselspannung, beispielsweise mit einer Frequenz von
1 kHz, 10 kHz oder 1000 kHz. Die Kapazitat kann ebenfalls bei
Wechselspannung gemessen werden. Mittels einer Durchschlags-
messung kénnen beispielsweise Fremdkérper erkannt werden, de-
ren Durchmesser bzw. Erstreckung geringer ist als die Schichtdicke
des Separators. Wird beispielsweise das zu prifende Segment
durch eine eingangs beschriebene Monozelle gebildet, kann sich der
elektrische Widerstand zwischen zwei Elektroden verringern, wenn
der zwischen diesen Elektroden angeordnete Separator beschadigt

ist.

Die wenigstens drei, vorzugsweise die genau drei, Kontaktflachen
pro Aufnahmeabschnitt bewirken, dass damit eine sogenannte 3-
Port-Messung des in dem Aufnahmeabschnitt angeordneten Seg-

ments vorgenommen werden kann. Damit geht der Vorteil einher,
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dass die beiden Separatoren einer Monozelle separat und/oder ge-
meinsam gepruft werden kdnnen. Es kann also nicht nur der zwi-
schen der ersten und zweiten Elektrode angeordnete Separator des
Segments geprift werden, sondern auch der auRenliegende Separa-
5 tor, der erst bei Bildung des Zellstapels von einer Elektrode eines
benachbarten Segments kontaktiert wird. Die entsprechenden Mes-
sungen kénnen durch eine intelligente Verschaltung der Kontaktfla-

chen mit dem wenigstens einen Messgerat erfolgen.

10 Weiterhin geht mit den jeweils wenigstens drei Kontaktflachen pro
Aufnahmeabschnitt der Vorteil einher, dass eine duf3erst schonende
elektrische Kontaktierung des Segments ermdglicht wird. Durch ent-
sprechende Verschaltung von jeweils zwei von drei Kontaktfldchen
kédnnen unterschiedliche Messungen durchgeflihrt werden, ohne

15 dass das Segment aus dem Ausnahmeaufschnitt entnommen wer-
den muss. Durch das Vermeiden der Ubergabe des zu prifenden
Segments an einen weiteren Aufnahmeabschnitt oder an eine weite-
re Priafvorrichtung kann eine besonders produktschonende Messung
des Segments vorgenommen werden. Insbesondere missen die au-

20 Rerst sensiblen Ableiterfahnchen der Elektroden, die bereits Ein-

gangs erwahnt wurden, nicht mehrfach kontaktiert werden.

Vorzugsweise ist die Férdereinrichtung durch eine rotierbar gelager-
te Trommel gebildet, an deren radial auen liegenden Mantelflache
25 die Aufnahmeabschnitte angeordnet sind. Somit kénnen die zu pri-
fenden Segmente durch eine Rotationsbewegung beférdert werden,
was besonders einfach und effizient ist. Die Férdereinrichtung wird
dann durch eine Priaftrommel gebildet. Die Aufnahmeabschnitte sind
fest mit der Trommel verbunden, also nur unter Zuhilfenahme von

30 Werkzeug lésbar, oder die Aufnahmeabschnitte selbst bilden die
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Trommel.

Vorzugsweise sind mehrere Messgeréte vorgesehen, wobei die
Schaltmatrix dazu eingerichtet ist, einzelne oder mehrere der Kon-
taktflachen jeweils eines der Aufnahmeabschnitte mit unterschiedli-
chen Messgeraten elektrisch und/oder signaltechnisch zu verschal-
ten. Damit kdnnen die Segmente ohne aus dem jeweiligen Aufnah-
meabschnitt entnommen zu werden an unterschiedliche Messgerate
angeschlossen werden, was besonders produktschonend die Mes-
sung unterschiedlicher Parameter erlaubt. Es ist beispielsweise
auch méglich, dass eine Prifung von Segmenten, die in unter-

schiedlichen Aufnahmeabschnitten gelagert sind, parallel erfolgt.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform wird vorgeschlagen,
dass die Aufnahmeabschnitte jeweils eine erste und eine zweite
Kontaktflache zum elektrischen und/oder signaltechnischen Kontak-
tieren zweier Elektroden eines eingesetzten Segments umfassen,
und wobei jeweils eine dritte Kontaktflache zum elektrischen
und/oder signaltechnischen Kontaktieren eines der Separatoren des
eingesetzten Segments vorgesehen ist. Vorzugsweise weist jeder
der Aufnahmeabschnitte derart angeordnete Kontaktflachen auf.
Durch diese Anordnung der Kontaktflachen innerhalb eines Aufnah-
meabschnitts kénnen die Separatoren einer Monozelle in vorteilhaf-
ter Weise getrennt voneinander gepriuft werden, ohne dass die Mo-
nozelle aus dem Aufnahmeabschnitt der Férdereinrichtung entnom-
men werden muss. Die dritte Kontaktflache dient damit als temporéa-
re, der Prufvorrichtung zugeordnete Elektrode, mittels derer ein au-

Renliegender Separator des Segments gepruft werden kann.

Vorzugsweise bildet die dritte Kontaktfldche gleichzeitig eine Trans-

portauflage fir das jeweilige Segment oder zumindest einen Teil der
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Transportauflage. Dabei korrespondiert die flachige Erstreckung der
dritten Kontaktflache mit der Flache der Elektroden des jeweiligen
Segments ohne deren Ableiterfdhnchen; vorzugsweise weicht die
flachige Erstreckung der dritten Kontaktflache weniger als 50 % von
5 der flachigen Erstreckung der Elektroden ab, weiter vorzugsweise
weniger als 25 %, insbesondere weniger als 10 %. Damit Ubernimmt
die Transportauflage gleichzeitig sowohl die Funktion des Transpor-
tierens eines Segments als auch die Funktion der elektrischen bzw.
signaltechnischen Anbindung eines Separators des transportierten
10 Segments. Wird beispielsweise ein Segment in Form einer Monozel-
le in dem Aufnahmeabschnitt transportiert, dann liegt das zu prufen-
de Segment vorzugsweise mit einem seiner Separatoren auf der
Transportauflage des jeweiligen Aufnahmeabschnitts auf. Die bei-
den Elektroden des Segments werden dann mittels der erwéhnten
15  Ableiterfdhnchen auf, die Uber die Grundflache der Separatoren hin-

ausragen, von der ersten und der zweiten Kontaktflache kontaktiert.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform kann anstelle
der dritten Kontaktfldche auch eine reine Transportauflage vorgese-
20 hen sein. In dieser Ausflihrungsform besteht die reine Transportauf-
lage vorzugsweise aus einem isolierenden Material, um beispiels-
weise Streukapazitaten bei der Messung mittels der ersten und

zweiten Kontaktflache zu reduzieren.

25  Zum Offenbarungsgehalt dieser Anmeldung soll auch explizit die
vorgeschlagene Vorrichtung samt einem Segment oder mehreren
Segmenten, beispielsweise in Form von Monozellen, z&hlen, das

bzw. die in den Aufnahmeabschnitten gelagert ist bzw. sind.

30 Vorzugsweise ist die Schaltmatrix dazu eingerichtet, die erste und

die zweite Kontaktflache gleichzeitig mit demselben Messgerat zu
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verschalten; die erste und die dritte Kontaktflache gleichzeitig mit
demselben Messgerat zu verschalten; und/oder die zweite und die
dritte Kotaktflache gleichzeitig mit demselben Messgeréat zu ver-
schalten. Ist beispielsweise ein Segment in Form einer Monozelle
5 zwecks Prifung in einem der Aufnahmeabschnitte gelagert, dann
kontaktieren beispielsweise die drei Kontaktflachen eines Aufnah-

meabschnittes das eingesetzte Segment wie folgt:

Das Segment liegt mit einem ersten Separator auf der dritten Ko-
10 taktflache auf; eine dem ersten Separator benachbarte erste Elek-
trode, beispielsweise in Form einer Anode, liegt an der ersten Kon-
taktflache an; eine durch einen zweiten Separator von der ersten
Elektrode getrennte zweite Elektrode, beispielsweise in Form einer
Kathode, ist mit der zweiten Kontaktfladche verbunden.
15
Wenn die erste und die zweite Kontaktfldche gleichzeitig mit dem
wenigstens einen Messgerat verschaltet werden, dann kann der da-

zwischen angeordnete zweite Separator geprift werden.

20  Wenn die erste und die dritte Kontaktflache gleichzeitig mit dem we-
nigsten einen Messgerat verschaltet werden, dann kann der am

Segment aulRen angeordnete Separator geprift werden.

Wenn die zweite und die dritte Kontaktflache gleichzeitig mit einem
25 Messgeréat verschaltet werden, dann kénnen gleichzeitig der erste
und der zweite Separator geprift werden. Der erste und der zweite
Separator sind dann je nach Schaltkonfiguration in einer Serien-
oder Parallelschaltung zwischen der zweiten und der dritten Kon-
taktflache angeordnet.
30
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Diese mittels der Schaltmatrix einstellbaren Schaltkonfigurationen

ermdglichen eine umfassende Testung der zu prifende Segmente.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform wird vorge-

5 schlagen, dass die Kontaktflachen innerhalb eines der Aufnahmeab-
schnitte elektrisch isoliert voneinander angeordnet sind. Vorzugs-
weise sind die Kontaktflachen auch gegenltber dem Ubrigen Teil der
Foérdereinrichtung elektrisch isoliert. Beispielsweise kann die elektri-
sche Isolierung der Kontaktflachen zueinander auch dadurch erfol-

10 gen, dass die Fdrdereinrichtung zumindest teilweise aus einem elek-

trisch nicht leitfahigen Material ist.

Vorzugsweise ist die Schaltmatrix dazu eingerichtet, die wenigstens
drei Kontaktflachen jeweils eines der Aufnahmeabschnitte unter-

15 schiedlich zu verschalten, so dass Messungen mittels des wenigs-
tens einen Messgerates in unterschiedlichen elektrischen Schaltun-
gen durchfuhrbar sind. Je nachdem, ob beispielsweise der erste
oder der zweite Separator oder beide Separatoren geprift werden
sollen, kann die Schaltkonfiguration unterschiedlich sein. Auf diese

20 Weise koénnen eine Vielzahl von Messungen an dem Segment
durchgefihrt werden, wahrend es auf der Férdereinrichtung trans-
portiert wird. Beispielsweise kdnnen auch zwei oder mehrere Kon-
taktflachen eines Aufnahmeabschnitts miteinander kurzgeschlossen
werden.

25
Vorzugsweise ist die Schaltmatrix dazu eingerichtet, einzelne oder
mehrere der Kontaktfldchen jeweils eines der Aufnahmeabschnitte
mit einer Spannungsquelle zu verschalten und/oder auf Masse zu
schalten. Durch diese Arten der Verschaltung, kébnnen weitere

30 Schaltkonfigurationen erméglicht werden, so dass die Méglichkeiten
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der Messung erweitert werden kénnen.

Vorzugsweise umfasst die Schaltmatrix eine Mehrzahl von Relais,
zum Verschalten der Kontaktflachen untereinander und/oder einzel-

5 ner oder mehrerer der Kontaktflachen mit einem oder mehreren
Messgeréaten. Die Relais sind dabei beispielsweise mittels einer
Steuereinheit steuer- bzw. regelbar. Aufgrund der Vielzahl der
Schaltkombinationen hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die
Schaltmatrix mit Relais zu betreiben. Die Schaltmatrix und damit

10 auch die Relais kdnnen beispielsweise anhand der Stellung der For-
dereinrichtung relativ zu dem stationéren Teil der Prifvorrichtung
erfolgen. Selbstverstandlich kénnen alternativ oder zuséatzlich weite-
re Eingangsparameter zum Steuern bzw. Regeln der Schaltmatrix
bzw. der Relais genutzt werden. Auch das auf Masse Schalten ein-

15  zelner oder mehrerer Kontaktflachen und/oder das Verschalten mit
einer Spannungsquelle erfolgt vorzugsweise mittels der Relais. Der
Hauptvorteil der Relais ist das passive, galvanisch getrennte Schal-
ten und das minimalinvasive Verhalten bezlglich der Veranderung
der Messstrecke. Weiterhin sind Relais in der Lage, Gleichstrom

20 und Wechselstrom zu leiten; Schalttransistoren sind dazu nur be-
grenzt in der Lage. Ferner beeinflussen Schalttransistoren im erheb-

lichen MaRe die Messstrecke.

Vorzugsweise ist die Schaltmatrix Bestandteil der Férdereinrichtung.
25 Auf diese Weise kann die Verschaltung an der Fdrdereinrichtung

effizient erfolgen.

Vorzugsweise ist das wenigstens eine Messgerat zum Messen einer
elektrischen Kapazitat und/oder eines ohmschen Widerstandes
30 und/oder zum Durchfihren einer Durchschlagsmessung eingerichtet.

Messgeréate bzw. Messverfahren zum Messen des ohmschen Wider-
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standes bzw. der elektrischen Kapazitét sind hinldnglich bekannt
und liefern zuverlassige Messergebnisse. Durch die Prifung der
Segmente mittels Messung des ohmschen Widerstandes und/oder
der elektrischen Kapazitat lassen sich zuverlassig Ruckschllsse auf

den Systemzustand der zu prifenden Segmente ziehen.

Vorzugsweise ist das wenigstens eine Messgerét Bestandteil des
stationdren Teils der Priufvorrichtung. Somit muss das wenigstens
eine Messgerat nicht mit der Férdereinrichtung bewegt werden. Dies
ist besonders dann vorteilhaft, wenn die Prifvorrichtung mehrere
Messgerate umfasst. Weiterhin kédnnen so auch die Messgerate vor-
teilhaft mit den Kontaktfldchen unterschiedlicher Aufnahmeabschnit-
te verschaltet werden, so dass eine geringere Anzahl an Messgeréa-
ten erforderlich ist. Grundséatzlich ist es jedoch auch méglich, ein
oder mehrere der Messgerate in der Férdereinrichtung zu integrie-

ren.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform wird vorge-
schlagen, dass die elektrische und/oder signaltechnische Verbin-
dung der Foérdereinrichtung mit dem stationaren Teil mittels einer
Schleifkontakteinrichtung erfolgt. Eine Schleifkontakteinrichtung hat
sich als vorteilhaft erwiesen, um die sich bewegende, beispielsweise
sich rotierende, Fdrdereinrichtung elektrisch und/oder signaltech-

nisch an den stationédren Teil der Prufvorrichtung anzubinden.

Vorzugsweise weisen die Aufnahmeabschnitte jeweils Offnungen
auf, die zum Halten der Segmente mit einem Unterdruck beauf-
schlagbar sind. Das Halten der Segmente, insbesondere der Ablei-
terfahnchen, kann mittels Unterdruck besonders schonend erfolgen,
weil auf Greifer und/oder Klemmen verzichtet werden kann, die die

Ableiterfahnchen beschadigen kénnen. Die Offnungen kénnen an
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der Transportauflage, beispielsweise in Form der dritten Kontaktfla-
che, und/oder an wenigstens einer der Ubrigen Kontaktflachenvor-
gesehen sein. Weiterhin kénnen die Offnungen beispielsweise durch
Haltebohrungen oder durch die Poren eines luftdurchléssigen Mate-
rials gebildet sein. Alternativ ist es jedoch auch méglich, dass die
Segmente durch mechanische Mittel in den Aufnahmeabschnitten

gehalten werden.

Die eingangs genannte Aufgabe wird weiterhin geldst durch ein Ver-
fahren zum Prifen von Segmenten, die zur Bildung eines Zellstapels
fur die Energiezellen produzierende Industrie vorgesehen sind, wo-
bei die Segmente durch die Prifvorrichtung wie vorangehend be-
schrieben gepruft werden, wobei die zu prifenden Segmente jeweils

in einem der Aufnahmeabschnitten positioniert werden.

Vorzugsweise erfolgt das Prifen der Segmente wahrend des Trans-
ports der Segmente, also wahrend sich die Férdereinrichtung ge-

genlber dem stationaren Teil der Prifvorrichtung bewegt.

Weiter vorzugsweise fuhrt die Detektion eines beschadigten oder
qualitativ minderwertigen Segments dazu, dass dieses aus dem
Herstellungsprozess ausgeschleust wird. Dies kann beispielsweise
durch die Prifvorrichtung selbst erfolgen oder alternativ durch eine

separate Einrichtung, beispielsweise in Form einer Auswurftrommel.

Alternativ oder zusétzlich ist es aber auch mdglich, dass mittels der
Prufvorrichtung Qualitatsparameter der Segmente zur spéateren
Verwendung erfasst werden, ohne dass diese zwingend aus dem
Prozess ausgeschleust werden. Auf diese Weise kann beispielswei-
se der gebildete Zellstapel in unterschiedliche Qualitatsklassen

klassifiziert werden.
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Bezuglich der mit dem vorgeschlagenen Verfahren verbundenen
technischen Wirkungen und Vorteile wird auf die vorangehenden

Ausflhrungen im Zusammenhang mit der Prifvorrichtung verwiesen.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand bevorzugter AusfiUhrungs-
formen unter Bezugnahme auf die beigefligten Figuren erlautert.

Dabei zeigt:

Fig. 1 die Anordnung der Prufvorrichtung in einem System

zum Bilden von Zellstapeln;

Fig. 2 eine Fordereinrichtung in Form einer Priftrommel;

Fig. 3 einen Aufnahmeabschnitt mit einem darauf angeordne-
ten Segment in einem ersten Querschnitt orthogonal

zur Rotationsachse;

Fig. 4 einen Aufnahmeabschnitt mit einem darauf angeordne-
ten 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 Priftrommel;
Fig. 8 ein Ersatzschaltbild einer Monozelle;
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Fig. 9 ein Ersatzschaltbild einer Monozelle in einer ersten

Schaltkonfiguration;

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

Schaltkonfiguration;

10 Fig. 12 ein Ersatzschaltbild einer Monozelle in einer vierten

Schaltkonfiguration;

Fig. 13 ein Ersatzschaltbild einer Monozelle in einer flnften
Schaltkonfiguration; und
15
Fig. 14 ein Ersatzschaltbild einer Monozelle in einer sechsten

Schaltkonfiguration.

Figur 1 zeigt ein System 100 zum Bilden von Zellstapeln umfassend
20 eine Herstellvorrichtung 17 zum Bilden von Segmenten 2, eine Pruf-
vorrichtung 1 zum Prufen der Segmente 2 sowie mehrere Zellstapel-

vorrichtungen 18.

Die Herstellvorrichtung 17 dieses AusflUhrungsbeispiels ist dazu
25 eingerichtet, Segmente 2 in Form von Monozellen herzustellen. Die
Monozellen sind vierlagig, wobei die folgenden vier Schichten auf-
einander folgen: ein Separator 21, eine erste Elektrode 22 in Form
einer Anode, ein zweiter Separator 23 sowie eine zweite Elektrode
24 in Form einer Kathode. In der Herstellvorrichtung 17 werden die-
30 se Schichten aufeinandergelegt und durch Laminieren miteinander

verbunden, so dass eine vierlagige Endlosbahn 26 gebildet wird.
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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 Prif-
vorrichtung 1 zugefihrten Segmenten 2 handelt es sich um soge-

5 nannte trockene Segmente 2, die also nicht mit einer Elektrolytflis-
sigkeit beflllt sind. Mittels der im Fertigungsprozess der Herstellvor-
richtung 17 folgenden Prifvorrichtung 1 werden die geschnittenen

Segmente 2 gepruft.

10 Der Priafvorrichtung 1 folgen im Fertigungsprozess mehrere Zellsta-
pelvorrichtungen 18, die jeweils dazu eingerichtet sind, die Segmen-
te 2 zu Zellstapeln aufeinanderzulegen. In diesem Fall sind vier
Zellstapelvorrichtungen 18 vorgesehen, mit denen parallel die Zell-
stapel gebildet werden kénnen.

15
Die Prafvorrichtung 1 dient dazu, fehlerhafte bzw. beschadigte
Segmente 2 zu detektieren, damit diese nicht fur die Bildung der
Zellstapel mit den Zellstapelvorrichtungen 18 verwendet werden.
Nachfolgend wird zur Vereinfachung von fehlerhaften Segmenten 2

20 gesprochen, wobei damit sdmtliche Segmente 2 gemeint sind, die
nicht die vorgegebenen Qualitdtsanforderungen erfullen. Die Praf-
vorrichtung 1 ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel selbst nicht dazu
eingerichtet, fehlerhafte Segmente 2 aus dem Fertigungsprozess
auszuschleusen. In diesem Ausflihrungsbeispiel erfolgt das durch

25 eine Auswurftrommel 25, die die fehlerhaften Segmente in ein nicht
dargestelltes Ausschussreservoir auswirft. Die Prufvorrichtung 1
umfasst in diesem Fall eine Férdereinrichtung 3 in Form einer um
eine Rotationsachse 14 drehbar gelagerten Priftrommel. Zwischen
der Fdrdereinrichtung 3 und der Auswurfeinrichtung 25 ist eine

30 Transporttrommel 20 vorgesehen. Die Rotationsrichtung der Trom-

meln ist durch Pfeile 28 kenntlich gemacht, von denen nur zwei mit
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dem entsprechenden Bezugszeichen versehen sind. Durch das
Auswerfen fehlerhafter Segmente 2 mittels der Auswurftrommel 25
kann sichergestellt werden, dass nur einwandfreie Segmente 2 zur
Bildung der Zellstapel mit den Zellstapelvorrichtungen 18 verwendet

5 werden.

Figur 2 zeigt die Férdereinrichtung 3 in Form einer Pruftrommel, die
um die Rotationsachse 14 rotierbar gelagert ist. Die Férdereinrich-
tung 3 weist an einer radial auRen liegenden Mantelflache 19 eine
10 Vielzahl, beispielsweise zwischen 3 und 19, weiter beispielsweise
zwischen 10 und 16, von Aufnahmeabschnitten 4a, 4b, 4c¢ auf, die
jeweils zur Aufnahme und zum Transport eines Segments 2 einge-
richtet sind. Die hier dargestellte Férdereinrichtung 3 umfasst genau
zwolf der Aufnahmeabschnitte 4. Die Férdereinrichtung 3 rotiert re-
15 lativ zu einem stationaren Teil 5 der Prufvorrichtung 1, der in Figur 4
schematisch dargestellt ist. Die hier sichtbaren Aufnahmeabschnitte
4a, 4b, 4c¢ sind mit einem Unterdruck beaufschlagbar, so dass die
Segmente 2 durch die Wirkung des Unterdrucks an den Aufnah-
meabschnitten 4a, 4b, 4c gehalten werden. So kann auch eine pro-

20 duktschonende Aufnahme und Abgabe der Segmente 2 erfolgen.

Jeder der Aufnahmeabschnitte 4a, 4b, 4c weist eine erste Kontakt-
flache 6, eine zweite Kontaktflache 7 und einer dritte Kontaktflache
8 auf, wobei diese zueinander und gegenuber dem Ubrigen Teil der
25  Foérdereinrichtung 3 elektrisch isoliert sind. Der Aufnahmeabschnitt
4b ist mit einem Segment 2 belegt, so dass die dritte Kontaktflache
8 des Aufnahmeabschnittes 4b durch das Segment 2 verdeckt ist.
Es ist jedoch zu erkennen, dass eine erste Elektrode 22 mittels ih-
res Ableiterfdhnchens 11 die erste Kontaktflache 6 kontaktiert. Wei-
30 terhin ist zu erkennen, dass eine zweite Elektrode 24 mittels ihres

Ableiterfahnchens 12 die zweite Kontaktflache 7 kontaktiert. Die
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Kontaktierung des Segments 2 mit der dritten Kontaktfldche 8 des
Aufnahmeabschnitts 4b wird nachfolgend anhand der Figur 3 be-

schrieben.

5 Figur 3 zeigt einen Schnittdarstellung eines auf der Férdereinrich-
tung 3 angeordneten Segments 2, wobei der Schnitt in einer Ebene
orthogonal zur Rotationsachse 14 (vgl. Figur 2) der Fdrdereinrich-
tung 3 angeordnet ist. In der Schnittdarstellung der Figur 3 ist der
Aufnahmeabschnitt 4b aus Figur 2 dargestellt. Der Aufnahmeab-

10 schnitt 4b umfasst die dritte Kontaktflache 8, die mittels eines Isola-
tors 16 gegenuber dem Ubrigen Aufnahmeabschnitt 4b und damit
auch gegenuber der Ubrigen Fdrdereinrichtung 3 elektrisch isoliert
ist. Das Segment 2 liegt mit dem ersten Separator 21 an der dritten
Kontaktflache 8 auf, die fir das Segment 2 gleichzeitig eine geeig-

15 nete Transportauflage bildet. Es ist ferner zu erkennen, dass sich
die flachige Erstreckung der dritten Kontaktflache 8 mit der Grund-
flache der ersten und zweiten Elektrode 22 und 24 ohne Berlcksich-
tigung der hier nicht dargestellten Ableiterfahnchen 11, 12 deckt.
Auf diese Weise kann die dritte Kontaktflache 8 zusammen mit der

20 oberhalb des ersten Separators 21 angeordneten ersten Elektrode
22 ein Elektrodenpaar bilden, das zum Prifen des dazwischen an-
geordneten ersten Separators 21 geeignet ist. Die erste Elektrode
22 wird dann wie in Figur 2 dargestellt Uber die erste Kontaktflédche
6 kontaktiert.

25
Ferner zeigt die Figur 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 Elektroden-
paar, das zum Prufen des dazwischen angeordneten zweiten Sepa-

30 rators 23 geeignet ist.
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Figur 4 zeigt eine weitere Schnittdarstellung des auf der Férderein-
richtung 3 angeordneten Segments 2, wobei der Schnitt in einer
Ebene parallel zur Rotationsachse 14 (vgl. Figur 2) der Férderein-
richtung 3 angeordnet ist. In dieser Darstellung ist zu erkennen,

5 dass die erste Elektrode 22 mittels ihres Ableiterfdhnchens 11 die
erste Kontaktflache 6 kontaktiert. Weiterhin ist zu erkennen, dass
die zweite Elektrode 24 mittels ihres Ableiterfahnchens 12 die zwei-
te Kontaktflache 7 kontaktiert. Um ein Abknicken der Ableiterfahn-
chen 11, 12 zu vermeiden, weisen die Kontaktflachen 6, 7 in Radial-

10 richtung eine entsprechend angepasste Héhe auf; die Héhe in Radi-
alrichtung der Kontaktfldche 6 ist damit geringer als die Héhe der
Kontaktflache 7.

Figur 5 zeigt eine schematische Darstellung der Prifvorrichtung 1
15 umfassend die Fdrdereinrichtung 3, die gegeniber dem stationéren
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. gere-
20 gelt. Sowohl die Steuereinheit 30 als auch der Aktuator 31 sind dem
stationadren Teil 5 zugeordnet. Weiterhin sind schematisch die zwolf
Aufnahmeabschnitte 4a, 4b, ..., 41 dargestellt, deren jeweils drei
Kontaktflachen 6, 7, 8 Uber drei Leitungen 33 elektrisch und/oder
signaltechnisch mit einer Schaltmatrix 9 verbunden sind. Somit ist
25 jeder der Aufnahmeabschnitte 4a, 4b, ..., 41 jeweils Uber drei Lei-

tungen 33 an die Schaltmatrix 9 angebunden.

Die Schaltmatrix 9 umfasst eine Mehrzahl an Relais 29a, 29b, 29c,
die dazu eingerichtet sind, die Leitungen 33 mit Eingangsleitungen
30 34 zu verschalten. In Figur 5 sind repréasentativ fur eine Vielzahl an

Relais nur die drei Relais 29a, 29b und 29c¢ dargestellt. Mittels einer
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Schleifkontakteinrichtung 13 werden die mit der Férdereinrichtung 3
mitrotierenden Eingangsleitungen 34 elektrisch und/oder signaltech-

nisch auf den stationaren Teil 5 Uberfuhrt.

5 Der stationare Teil 5 umfasst vier Messgerate 10a, 10b, 10¢, 10d,
die jeweils mit einem Leitungspaar 35 elektrisch und/oder signal-
technisch 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 unterschiedli-

10 chen Konstellationen an die Kontaktflachen 6, 7, 8 (vgl. Figur 2) der
verschiedenen Aufnahmeabschnitte 4a, 4b, ..., 4l angeschlossen

werden.

Zunachst soll zum besseren Verstédndnis nur die Verschaltung der

15 drei Leitungen 33, die jeweils einem der Aufnahmeabschnitte 4a, 4b,
..., 41 zugeordnet sind, mit Leitungspaaren 35, die jeweils einem der
Messgeréate 10a, 10b, 10c¢, 10d zugeordnet sind, betrachtet werden.
Um die Messgeréate 10a, 10b, 10c, 10d in sdmtlichen Kombinationen
mit den jeweils drei Kontaktflachen 6, 7, 8 der Aufnahmeabschnitte

20 4a, 4b, ..., 41 zu verschalten, muss die Schaltmatrix 9 auf der den
Aufnahmeabschnitten 4a, 4b,...,41 zugeordneten Seite 12 x 3 = 36
Anschllsse aufweisen, weil jeder der zwdlf Aufnahmeabschnitte 4a,
4Db,... 41 drei Kontaktflachen umfasst, die Uber die Leitungen 33 an-
geschlossen sind. Weiterhin muss die Schaltmatrix 9 auf der der

25  Schleifkontakteinrichtung 13 zugeordneten Seite 4 x 2 = 8 An-
schllsse aufweisen, weil jedes der vier Messgeréte 10a, 10b, 10c,

10d mit einem Leitungspaar 35, ausgestattet ist.

Bei dieser Betrachtung wurde eine Spannungsversorgung 36 noch
30 nicht bericksichtigt, die von der Steuereinheit 30 ausgeht, die wie-

derum eine Spannungsquelle umfasst. Die Spannungsversorgung 36
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wird mittels Schleifkontakteinrichtung 13 an die Schaltmatrix 9
durchgeschleift. Auf diese Weise kédnnen bestimmte Kontaktflachen
6, 7, 8 zur Durchfihrung von Messungen mit Spannung beaufschlagt

werden.

Ferner wurde bei der vorangehenden Betrachtung eine DatenUber-
tragungsleitung 37 noch nicht berlcksichtigt, die ebenfalls von der
Steuereinheit 30 ausgeht. Die Datenubertragungsleitung 37 wird
Uber die Schleifkontakteinrichtung 13 an die Schaltmatrix 9 ange-
10 bunden, so dass mittels der so von der Steuereinheit 30 an die
Schaltmatrix 9 Ubertragenen Steuersignale die Relais 29a, 29b, 29¢c
angesteuert werden kénnen. Die Relais 29a, 29b, 29c sind dazu
eingerichtet, die Anschlisse der Schaltmatrix 9 auf der Seite der
Aufnahmeabschnitte 4a, 4b, ..., 4d untereinander und/oder mit den
15  AnschlUssen der Schaltmatrix 9 auf der Seite der Schleifkontaktein-

richtung 13 zu verschalten.

Weiterhin wurde bei der vorangehenden Betrachtung eine weitere

Leitung 38 unberlcksichtigt gelassen, die zur Erdung bzw. zum auf
20 Masse Schalten einzelner oder mehrerer Kontaktflachen 6, 7, 8

dient. Diese Leitung 38 wird ebenfalls Uber die Schleifkontaktein-

richtung 13 an die Schaltmatrix 9 angebunden.

Weiterhin sind auch die Messgerate 10a, 10b, 10c, 10d mittels einer
25 Leitung 39 an die Steuereinheit 30 angebunden. Mittels dieser Lei-
tung kdnnen beispielsweise die Messgerate 10a, 10b, 10c, 10d an-
gesteuert werden. Weiterhin kénnen auch die durch die Messgerate
10a, 10b, 10¢c, 10d ermittelten Werte auf einem Datenspeicher der
Steuereinheit 30 gespeichert werden. Wird beispielsweise ein feh-
30 lerhaftes Segment 2 durch eines der Messgerate 10a, 10b, 10c¢, 10d

detektiert, so kann durch die Steuereinheit 30 ein entsprechendes
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Signal an die in der Figur 1 dargestellten Auswurftrommel 25 aus-
gegeben werden, so dass das entsprechende Segment 2 aus dem

Fertigungsprozess ausgeschleust werden kann.

5 Figur 6 zeigt eine schematische Darstellung einer Schleifkontaktein-
richtung 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. Figur 5) angeschlossen sind,
verbunden. Die entsprechenden Eingangsleitungen 34 fur die

10  Schaltmatrix 9 (vgl. Figur 5) sind dem Rotor 41 zugeordnet. Im In-
nern der Schleifkontakteinrichtung 13 sind mehrere — in dieser Dar-
stellung nicht erkennbare — Schleifringe vorgesehen, die mit eben-
falls nicht erkennbaren Schleifblrsten kontaktierbar sind bzw. in
Kontakt stehen. So kénnen elektrische und/oder signaltechnische

15 Leitungen separat zwischen Stator 40 und Rotor 41 verschaltet wer-

den.

Figur 7 zeigt schematisch ein Schaltnetzwerk der Prufvorrichtung 1.
Hier sind vier Messgerate 10a, 10b, 10c, 10d dargestellt, wobei das
20 Netzwerk grundsatzlich um weitere Messgerate erweiterbar ist. Fer-
ner ist erkennbar, dass jedes Messgerat 10, 10b, 10c, 10d grund-
satzlich mittels der Schaltmatrix 9 mit jedem Aufnahmeabschnitt 4a
bis 4e verschaltbar ist. Zwecks besserer Ubersichtlichkeit sind hier
nur funf der zwdlf Aufnahmeabschnitte 4a,...,4l dargestellt. Weiter-
25 hin ist erkennbar, dass die Aufnahmeabschnitte 4a,...,4e jeweils mit
einem Segment 2 belegt sind. Weiterhin ist rechts eine Detailansicht
der Kontaktflachen 6, 7, 8 des ersten Aufnahmeabschnitts 4a und
deren Verschaltbarkeit mittels der Schalter 42, ..., 47 dargestellt.
Die Schalter 42, ..., 47 sind Bestandteil der Schaltmatrix 9 und kén-
30 nen beispielsweise durch Relais 29a, 29b, 29c¢ (vgl. Figur 5) gebildet

sein. Je nach Schaltstellung der Schalter 42, ..., 47 kénnen die Kon-
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taktflachen 6, 7, 8 untereinander und/oder mit einem der Messgera-
te 10a, 10b, 10c, 10d und/oder anderweitig verschaltet werden. Es
ist prinzipiell auch méglich, eine oder mehrere der Aufnahmeab-
schnitte 4a,... 4l parallel an verschiedene Messgeréate 10a, 10b,
10¢, 10d anzuschlielen, um den Messvorgang zu parallelisieren.
Auch kénnen die Aufnahmeabschnitte 4a,... .4l zeitlich aufeinander-
folgend mit mehreren Messgeraten 10a, 10b, 10c, 10d verschaltet

werden.

Mégliche Schaltstellungen werden nachfolgen noch unter Bezug-

nahme auf die Figuren 9 bis 13 erldutert.

Figur 8 zeigt ein Ersatzschaubild 32 des in dem Aufnahmeaufschnitt
4b gelagerten Segments 2; vgl. Figur 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 Katho-
de 24 durch ein K und die eine Transportauflage bildende dritte
Kontaktflache 8 durch ein T. Diese Kennzeichnung wird auch in den
Schaltbildern der Figuren 9 bis 13 beibehalten.

Das Ersatzschaubild 32 der Figur 8 umfasst Serienwiderstdnde Rs a,
Rsk und Rs 1, welche die Leitungs- und Kontaktwiderstdnde an An-
ode A, Kathode K und der durch die dritte Kontaktfldche 8 gebilde-
ten Transportauflage T beschreiben. Weiterhin ist ein Widerstand
Rp.ak vorgesehen, der den Isolationswiderstand zwischen Anode A
und Kathode K représentiert und ein Widerstand R, o7, der den Iso-
lationswiderstand zwischen der Anode A und der Transportauflage T
représentiert. Die Widerstande R, ax und R, a7 charakterisieren damit
die elektrische Leitfahigkeit der Separatoren 21 und 23. Ferner re-

prasentieren die Kondensatoren C,k, Cat die sich zwischen der An-
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ode A und der Kathode K sowie zwischen der Anode A und der

Transportauflage T einstellen.

Das Ersatzschaltbild 32 der Figur 8 wird als Basis fur die in den Fi-
5 guren 9 bis 13 erlduterten Schaltkonfigurationen verwendet. Bei-

spielhaft wird das Messgerét 10a verwendet, das zur Messung eines

ohmschen Widerstandes eingerichtet ist; es kdnnen aber prinzipiell

auch beliebig andere Messgerate zum Einsatz kommen.

10 Wenn nachfolgend davon gesprochen wird, dass eine Kontaktflache
6, 7, 8 auf Masse geschaltet wird, dann erfolgt dies in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel, indem die entsprechende Kontaktflachen 6, 7 oder
8 mit der Erdungsleitung bzw. dem Massepunkt der Schaltung ver-
bunden wird. Grundsatzlich sind aber auch andere Mdéglichkeiten

15 des auf Masse Schaltens denkbar, beispielsweise durch Verschalten
mit der Trommel der Férdereinrichtung 3, wenn diese geerdet ist.
Wenn nachfolgend davon gesprochen wird, dass eine Kontaktflache
6, 7, 8 nicht verschaltet ist, dann ist die entsprechende Kontaktfla-
che 6, 7 oder 8 von den elektrischen Leitungen des Ubrigen Schalt-

20 netzwerks elektrisch isoliert.

Figur 9 zeigt eine erste Schaltkonfiguration, die zur Prifung des
zweiten Separators 23 (vgl. Figur 3) dient. Das Messgerat 10a ist
mit der ersten und zweiten Kontaktflache 6, 7, und damit mit der
25 Anode A und der Kathode K, verschaltet. Die Kontaktflache 8, also
die Transportauflage T, ist nicht verschaltet und daher nicht darge-

stellt.

Figur 10 zeigt eine zweite Schaltkonfiguration, die ebenfalls zur Pri-
30 fung des zweiten Separators 23 (vgl. Figur 3) dient. Das Messgerat

10a ist mit der ersten und zweiten Kontaktflache 6, 7, und damit mit
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der Anode A und der Kathode K, verschaltet. Die Kontaktflache 8,

also die Transportauflage T, ist auf Masse geschaltet.

Figur 11 zeigt eine dritte Schaltkonfiguration, die zur Prifung des

5 ersten Separators 21 (vgl. Figur 3) dient. Das Messgerat 10a ist mit
der ersten Kontaktflache 6 und daruber auch mit der Anode A sowie
mit der dritten Kontaktfldche 8, also mit der Transportauflage T, ver-
schaltet. Die zweite Kontaktflache 7, an der die Kathode K anliegt,
ist nicht verschaltet und daher nicht dargestellt.

10
Figur 12 zeigt eine vierte Schaltkonfiguration, die ebenfalls zur Pra-
fung des ersten Separators 21(vgl. Figur 3) dient. Das Messgerat
10a ist mit der ersten Kontaktflache 6 und dartber auch mit der An-
ode A sowie mit der dritten Kontaktflache 8, also der Transportauf-

15 lage T, verschaltet. Die zweite Kontaktfldche 7, an der die Kathode

K anliegt, ist auf Masse geschaltet.

Figur 13 zeigt eine flnfte Schaltkonfiguration, mit der die Separato-
ren 21 und 23 gemeinsam gepruft werden kédnnen. Das Messgerat
20 10a ist mittels eines ersten Messanschlusses 48 mit der ersten Kon-
taktflache 6 und dariber mit der Anode A verschaltet. Weiterhin ist
das Messgerat 10a mittels eines zweiten Messanschlusses 49 mit
der zweiten Kontaktflache 7 und der dritten Kontaktflache 8 ver-
schaltet. In dieser flnften Schaltkonfiguration sind die beiden Sepa-
25 ratoren 21 und 23 in einer Parallelschaltung an das Messgerat 10a

angeschlossen.

Figur 14 zeigt eine sechste Schaltkonfiguration, mit der die Separa-
toren 21 und 23 ebenfalls gemeinsam geprift werden kénnen. Das
30 Messgerat 10a ist mit der zweiten Kontaktflache 7 und dartber auch

mit der Kathode K sowie mit der dritten Kontaktflache 8, also der
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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 Messgerét 10a ange-

5 schlossen.

Durch die in den Figuren 9 bis 14 dargestellten Schaltkonfiguratio-

nen lassen sich geeignete Messbrlcken bilden, mittels derer sich

der Zustand der sich jeweils in dem Aufnahmeabschnitt 4 (vgl. Figu-
10 ren 2, 3, 4 und 5) befindlichen Segments auf zuverldssige Art und

Weise bestimmen |asst.
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Ansprlche:

1. Prafvorrichtung (1) zum Prifen von Segmenten (2), die zur
Bildung eines Zellstapels flr die Energiezellen produzierende
5 Industrie geeignet sind, wobei
- eine Foérdereinrichtung (3) mit mehreren Aufnahmeabschnit-
ten (4) zum Aufnehmen und Transportieren jeweils eines
Segments (2) vorgesehen ist, wobei
- die Aufnahmeabschnitte (4) durch eine Bewegung der Fér-
10 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-
15 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) verschalt-

bar sind.
20
2. Prafvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass
- die Aufnahmeabschnitte (4) jeweils wenigstens drei Kontakt-
flachen (6, 7, 8) umfassen.
25

3. Prafvorrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
- die Fdrdereinrichtung (3) durch eine rotierbar gelagerte
Trommel gebildet ist, an deren radial auen liegenden Mantel-

30 flache (19) die Aufnahmeabschnitte (4) angeordnet sind.
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Prafvorrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- mehrere Messgerate (10a, 10b, 10c, 10d) vorgesehen sind,
wobei

- die Schaltmatrix (9) dazu eingerichtet ist, einzelne oder meh-
rere der Kontaktfldchen (6, 7, 8) jeweils eines der Aufnah-
meabschnitte (4) mit unterschiedlichen Messgeraten (10a, 10b,

10c¢, 10d) elektrisch und/oder signaltechnisch zu verschalten.

Prafvorrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriche
unter Ruckbezug auf Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass

- die Aufnahmeabschnitte (4) jeweils eine erste und eine zwei-
te Kontaktflache (6, 7) zum elektrischen und/oder signaltechni-
schen Kontaktieren zweier Elektroden (22, 24) eines einge-
setzten Segments (2) umfassen, und wobei

- jeweils eine dritte Kontaktflache (8) zum elektrischen
und/oder signaltechnischen Kontaktieren eines Separators (21)

des eingesetzten Segments (2) vorgesehen ist.

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

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

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

- die zweite und die dritte Kontaktflache (7, 8) gleichzeitig mit

demselben Messgerat (10a, 10b, 10c, 10d) zu verschalten.
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10.

11.

Prafvorrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
- die Kontaktflachen (6, 7, 8) innerhalb eines der Aufnahmeab-

schnitte (4) elektrisch isoliert voneinander angeordnet sind.

Prafvorrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriche
unter Ruckbezug 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 un-

terschiedlichen elektrischen Schaltungen durchflhrbar sind.

Prafvorrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Schaltmatrix (9) dazu eingerichtet ist, einzelne oder meh-
rere der Kontaktfldchen (6, 7, 8) jeweils eines der Aufnah-
meabschnitte (4) mit einer Spannungsquelle zu verschalten

und/oder auf Masse zu schalten.

Prafvorrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Schaltmatrix (9) Bestandteil der Férdereinrichtung (3) ist.

Prafvorrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das wenigstens eine Messgeréat (10a, 10b, 10c, 10d) zum
Messen einer elektrischen Kapazitat und/oder eines ohmschen

Widerstandes und/oder zum Durchfihren einer Durchschlags-
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messung eingerichtet ist.

Prafvorrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
- das wenigstens eine Messgerat (10a, 10b, 10c, 10d) Be-

standteil des stationédren Teils (5) der Prufvorrichtung (1) ist.

Prafvorrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die elektrische und/oder signaltechnische Verbindung der
Foérdereinrichtung (3) mit dem stationaren Teil (5) mittels einer

Schleifkontakteinrichtung (13) erfolgt.

Prafvorrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Aufnahmeabschnitte (4) jeweils Offnungen aufweisen, die
zum Halten der Segmente (2) mit einem Unterdruck beauf-

schlagbar sind.

Verfahren zum Prifen von Segmenten, die zur Bildung eines
Zellstapels fur die Energiezellen produzierende Industrie vor-
gesehen sind, dadurch gekennzeichnet, dass

- die Segmente durch die Prufvorrichtung gemaR einem der
vorangehenden Anspriche geprift werden, wobei die zu pra-
fenden Segmente jeweils in einem der Aufnahmeabschnitte

positioniert werden.
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Fig. 4
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Fig. 5
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