AT 526882 B1 2025-05-15

(19)

(12)

(21)
(22)
(45)

Anmeldenummer:

Anmeldetag:
Veroéffentlicht am:

(10)

AT 526882 B1 2025-05-15

Patentschrift

A 50075/2023
07.02.2023
15.05.2025

1)

Int. Cl.. HO1M 10/613
HO1M 10/615
GO1R 1/04
GO1R 31/36
HO1M 10/6556

HO1M 10/48

(2014.01)
(2014.01)
(2006.01)
(2006.01)
(2014.01)
(2006.01)

(56)

Entgegenhaltungen:

AT 525652 A4

US 2008193830 A1
WO 2017211379 A1
US 2017074634 A1

(73)

(72)

(74)

Patentinhaber:
AVL List GmbH
8020 Graz (AT)

Erfinder:

Kohs Wolfram Dr.
8010 Graz (AT)
Schweiger Martin Dipl.-Ing. (FH)
8020 Graz (AT)

Gilli Augustin Dipl.-Ing.
8010 Graz (AT)

Stalin Benoit

E8 4QF London (GB)
Walenta Peter

8045 Graz (AT)

Vertreter:
Hartinger Mario Dipl.-Ing.
8020 Graz (AT)

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

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Batteriezellen-

Testvorrichtung
Halteeinrichtung

eine
einer

(10), umfassend:
(12) mit

Batteriezellenaufnahmeeinrichtung (13) fir eine zu

testende

Batteriezelle, und einer

Positioniereinrichtung (16) fir eine Konditionierplatte

(22);

elektrischen

und eine Basiseinrichtung (14) mit einer
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

stromungstechnischer Verbindung stehenden ersten

Testsystem-Warmetrégeranschluss (56).

Fig. 1



AT 526 882 B1 2025-05-15

T

Beschreibung

BATTERIEZELLEN-TESTVORRICHTUNG, BATTERIEZELLEN-TESTSYSTEM UND VERFAH-
REN ZUM TESTEN VON BATTERIEZELLEN

[0001] Die Erfindung betrifft eine Batteriezellen-Testvorrichtung, sowie ein Batteriezellen-Test-
system flr mehrere solche Batteriezellen-Testvorrichtungen und ein Verfahren zum Testen von
Batteriezellen mit einem solchen Batteriezellen-Testsystem.

[0002] Durch die zunehmende Elektrifizierung des StraBenverkehrs bildet die Batterie als Ener-
giespeicher in der Automobiltechnik 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 zuriickzulegende Entfernungen abschéatzen zu kén-
nen, missen die einzelnen Batteriezellen Tests unterzogen werden. Diese Tests finden zumeist
in Klimakammern statt, in denen die Umgebungstemperatur auf verschiedene Temperaturen ein-
gestellt werden kann. Hierbei missen sowohl vorgegebene Temperaturprofile abgefahren wer-
den als auch bei unterschiedlichen konstanten Temperaturen, die resultierenden Leistungen
und/oder Kapazitaten der Batteriezelle ermittelt werden.

[0003] In den Klimakammern sind Ublicherweise Hochstromstecker, Sensoren, wie Temperatur-
sensoren, und Signalstecker zur Verbindung der Batteriezelle beziehungsweise der Priifeinheit,
bestehend aus der Batteriezelle und den Druckplatten, zwischen denen die Batteriezelle einge-
spannt ist, mit der entsprechenden Regelung und Energieversorgung, die auB3erhalb der Klima-
kammer angeordnet ist, vorhanden. Diese Verbindungen missen haufig einzeln von Hand her-
gestellt werden.

[0004] Beispielsweise offenbart Dokument AT 525652 A4 eine Batteriezellen-Testeinheit mit ei-
ner Batteriezelle, zwei Druckplatten, zwischen denen die Batteriezelle eingespannt ist, und wel-
che mit der Batteriezelle eine Prifungseinheit bilden, einem Testeinheitsgehause, einer elektri-
schen Anschlussvorrichtung, tber welche die Batteriezelle im Testeinheitsgehause elektrisch
kontaktierbar ist.

[0005] Dokument D2 offenbart ein Batteriemodul, welches in verschiedenen Konfigurationen ver-
wendet werden kann, einschlieBlich, aber nicht beschrankt auf eine liberlappende Batteriezellen-
packungskonfiguration und eine vertikale Stapel-Batteriezellenpackungskonfiguration, die in ei-
nem Kraftfahrzeug verwendet wird. Das Batteriemodul hat eine Vielzahl von Batterie-Kihlkérper-
Baugruppen mit den Zellen dazwischen angeordnet.

[0006] Es hat sich jedoch als problematisch gezeigt, dass durch die wachsende Anzahl zu tes-
tender Batteriezellen, der vorhandene Zeitaufwand zur Durchfiihrung und Vorbereitung einer ein-
zelnen Messung und die damit verbundenen Kosten zu hoch sind. Des Weiteren ist der Bauraum-
bedarf zu grof3.

[0007] 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 durchgefiihrt werden kénnen. Der dabei verwendete Bauraum soll deutlich
reduziert und Kosten eingespart werden.

[0008] Diese Aufgabe wird gemaf einem ersten Aspekt der Erfindung geldst durch eine Batte-
riezellen-Testvorrichtung, umfassend: eine Halteeinrichtung mit einer Batteriezellenaufnahmeein-
richtung fir eine zu testende Batteriezelle, und einer Positioniereinrichtung fir eine Konditionier-
platte; und eine Basiseinrichtung mit einer elektrischen Anschlusseinrichtung zum Anschluss an
die zu testende Batteriezelle, einem mit der elektrischen Anschlusseinrichtung elektrisch verbun-
denen 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-Signalan-
schluss, eine erste Warmetrageranschlusseinrichtung zum stromungstechnischen Anschluss der
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Konditionierplatte an eine Warmetragerquelle, und einen mit der ersten Warmetrageranschluss-
einrichtung in stromungstechnischer Verbindung stehenden ersten Testsystem-Warmetrageran-
schluss.

[0009] Unter einer Batteriezellen-Testvorrichtung wird in diesem Zusammenhang eine Vorrich-
tung verstanden, die dazu vorgesehen ist, im Zusammenhang mit der Durchfihrung eines Batte-
riezellen-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 auszu-
I6sen. Eine Positioniereinrichtung fiir 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 Strémungskanale
fir einen Warmetrager angeordnet. Ein Warmetrager ist ein fluides Wéarmetransportmittel und
kann je nach Anwendungszweck und Temperaturbereich auch als Heizmedium, Kihimittel oder
Kaltetréager bezeichnet werden. Zusatzlich kann auch eine elektrische Konditionierung mit Heiz-
dréhten vorgesehen sein. Eine Basiseinrichtung ist eine vorzugsweise an einer Basis der Batte-
riezellen-Testvorrichtung angeordnete Einrichtung, die dazu dient, die Versorgung der Batterie-
zelle und der Konditionierplatte mit Elektrizitat und Warmetrager sicherzustellen und eine Verbin-
dung zum Testsystem zu schaffen. Die elektrische Anschlusseinrichtung der Basiseinrichtung
dient dazu, die zu testende Batteriezelle anzuschlieBen. Mit der elektrischen Anschlusseinrich-
tung ist ein elektrischer Testsystemanschluss verbunden. Der elektrische Testsystemanschluss
ist dazu vorgesehen, an eine Testsystem-Stromquelle angeschlossen zu werden. Eine Testsys-
tem-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 bat-
teriezellenseitig angeordnet. Der Sensor kann vorzugsweise Teil der Batteriezellen-Testvorrich-
tung, aber grundsatzlich auch ein Teil der austauschbaren Batteriezelle sein. Der mit der Sig-
nalanschlusseinrichtung 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 Basisein-
richtung ist eine erste Wéarmetrageranschlusseinrichtung. Diese dient batteriezellenseitig dem
strdmungstechnischen Anschluss der Konditionierplatte an eine Warmetragerquelle. Vorzugs-
weise auf der der Batteriezelle gegeniberliegenden Seite der Basiseinrichtung ist ein erster Test-
system-Warmetrageranschluss angeordnet. Der erste Testsystem-Warmetrageranschluss dient
dem testsystemseitigen Anschluss an die Warmetragerquelle und steht in stromungstechnischer
Verbindung mit der ersten Warmetrageranschlusseinrichtung. Der Testsystem-Warmetrageran-
schluss und die Warmetrageranschlusseinrichtung der Basisvorrichtung bilden somit zwei Ele-
mente einer Verbindungseinheit, um den im Testsystem von einer Warmetragerquelle bereitge-
stellten Warmetrager der zu testenden Batteriezelle zuzufiihren.

[0010] Mit einer solchen Batteriezellen-Testvorrichtung ist es méglich, auf die zuvor notwendigen
Klimakammern vollstandig zu verzichten. Eine Temperaturkonditionierung der Batteriezellen wird
allein durch die Konditionierplatte ermdglicht. Die Konditionierplatte 1&sst sich mit hoher Genau-
igkeit auf besonders schnelle und einfache Weise in ihrer Temperatur einstellen. Hierdurch ist ein
schnellerer und einfacherer Wechsel der Batteriezellen-Testvorrichtung ohne aufwandige manu-
elle Montagearbeiten mdglich.

[0011] GemaB einem zweiten Aspekt liefert die Erfindung ein Batteriezellen-Testsystem fiir meh-
rere Batteriezellen-Testvorrichtungen nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass mehrere Batteriezellen-Testvorrichtungen in Gbereinander und/oder nebeneinander an-
geordneten Testslots im Batteriezellen-Testsystem anordenbar sind, und die Testslots jeweils
aufweisen: einen mit einer Stromquelle verbundenen Stromanschluss, der mit einem elektrischen
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Testsystemanschluss der Batteriezellen-Testvorrichtung korrespondiert, einen Signalanschluss,
der mit einem Testsystem-Signalanschluss der Batteriezellen-Testvorrichtung korrespondiert,
und einen Warmetrageranschluss, der mit einem Testsystem-Warmetrageranschluss der Batte-
riezellen-Testvorrichtung korrespondiert.

[0012] Die Batteriezellen-Testvorrichtung kann als schrankférmige Einheit ausgestaltet sein, in
der beispielsweise von einer Seite die Batteriezellen-Testvorrichtungen in jeweilige Testslots ein-
gefihrt werden kénnen. Jeder der Testslots weist einen Anschluss einer Stromquelle auf, tber
den der zu testenden Batteriezelle Strom zugefiihrt und/oder mit dem von der zu testenden Bat-
teriezelle Strom abgefiihrt werden kann. Die Stromanschliisse in den Testslots korrespondieren
mit einem elektrischen Testsystemanschluss der Batteriezellen-Testvorrichtung. Ebenso korres-
pondieren der Signalanschluss des Testsystems mit einem Testsystem-Signalanschluss der Bat-
teriezellen-Testvorrichtung und der Warmetrageranschluss des Testsystems mit einem Testsys-
tem-Warmetrageranschluss, der Batteriezellen-Testvorrichtung, sind also jeweils Verbindungs-
teile zueinander.

[0013] Das Batteriezellen-Testsystem ermdglicht, mehrere Batteriezellen gleichzeitig unter ver-
schiedenen Bedingungen zu testen. Insbesondere kénnen verschiedene Batteriezellen gleichzei-
tig unter verschiedenen Temperaturbedingungen getestet werden.

[0014] GemanB einem dritten Aspekt liefert die Erfindung ein Verfahren zum Testen von Batterie-
zellen, umfassend die Schritte:

a) Bereitstellen eines Batteriezellen-Testsystems nach einem der Anspriiche 11 bis 13;

b) Bereitstellen einer Batteriezellen-Testvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10;
c
d

e) AnschlieBen von dem elekirischen Testsystemanschluss, dem Testsystem-Signalan-
schluss und dem Testsystem-Warmetrageranschluss an die korrespondierenden An-
schlisse des Batteriezellen-Testsystems; und

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

)
)
)
)

f) Durchfiihren eines Testlaufs.

[0015] Bei der Batteriezellen-Testvorrichtung geman dem ersten Aspekt der Erfindung kann vor-
zugsweise vorgesehen sein, dass diese eine an der Positioniereinrichtung angeordnete Konditi-
onierplatte umfasst.

[0016] Die Konditionierplatte dient der thermischen Konditionierung einer zu testenden Batterie-
zelle. Die Regelbarkeit der Temperatur der Konditionierplatte kann dadurch erhéht werden, dass
jede Konditionierplatte einen Einlass, einen Auslass und einen inneren Kanal aufweist, der vom
Einlass zum Auslass von einem Warmetréger 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 wer-
den, da stetig ein optimal konditionierter Warmetrager zugefiihrt werden kann, wahrend der er-
warmte oder gekihlte Warmetrager abgefiihrt wird. Der Einlass und der Auslass sind vorzugs-
weise an den schmalen Flachen der Konditionierplatte ausgebildet. Bei Verwendung eines fliis-
sigen Warmetragers wird die Warmeleitung durch die vorhandene Warmekapazitat der Flissig-
keit gegenliber einem gasférmigen Warmetrager zusatzlich verbessert. Die Konditionierplatte
kann insbesondere in horizontaler oder vertikaler Ausrichtung an der Positioniereinrichtung an-
geordnet werden. Die Positioniereinrichtung kann plattenférmig ausgestaltet sein. Zusétzliche
Befestigungsmittel zur Befestigung der Konditionierplatte kbnnen, miissen aber nicht an der Po-
sitioniereinrichtung vorgesehen sein.

[0017] Ein noch besserer Warmeilibergang zu der AuBenflache der Konditionierplatten wird er-
reicht, indem im inneren Kanal der Konditionierplatten Stege ausgebildet sind. Diese Stege kon-
nen insbesondere als Turbulatorbleche ausgebildet sein.

[0018] Weitere Vorteile werden erzielt, wenn die Batteriezellen-Testvorrichtung ferner zwei an
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der Positioniereinrichtung angeordnete Druckplatten mit zueinander weisenden Oberflachen, wo-
bei zwischen den zwei Druckplatten ein Batteriezellenaufnahmeraum gebildet ist, umfasst.

[0019] Unter zueinander weisenden Oberflachen werden in diesem Zusammenhang Oberflachen
verstanden, bei denen die Normalenvektoren aus den Oberflachen in entgegengesetzte Richtun-
gen zeigen. Unter Druckplatten werden Platten verstanden, mit denen ein Druck auf eine zu tes-
tende Batteriezelle oder ein anderes im Batteriezellenaufnahmeraum angeordnetes Objekt aus-
geiibt werden kann. Dies kann insbesondere durch eine zwischen den Platten bestehende und
die Platten bei Betétigung zusammenfihrende Verschraubung, aber auch durch andere mecha-
nische oder mechatronische MaBBnahmen erfolgen. Ein durch die Druckplatte wahrend der Tes-
tung auf die Batteriezelle ausgelibter Druck simuliert die in einem spateren Betrieb herrschenden
Zustande, bei der die Batteriezelle mit anderen Batteriezellen zu Batteriepacks oder Batteriemo-
dulen zusammengesetzt ist.

[0020] Hierbei ist insbesondere vorteilhaft, wenn eine Druckplatte als Konditionierplatte ausge-
staltet ist oder beide Druckplatten als Konditionierplatten ausgestaltet sind.

[0021] Eine Druckplatte ist eine Platte, die dazu eingerichtet ist, Druck auf eine im Batteriezellen-
aufnahmeraum angeordnete Batteriezelle auszuliben. Eine solche Druckplatte kann beispiels-
weise dadurch als Konditionierplatte ausgestaltet sein, dass sie Anschliisse und die oben be-
schriebenen Kanéle fir einen Warmetrager aufweist und aus einem warmeleitenden Material ge-
fertigt ist, so dass sie Warme auf die zu testende Batteriezelle tGibertragen kann.

[0022] In einer besonders Vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass die Konditionierplatten wenigstens im Temperaturbereich von -30°C bis +60°C, vorzugs-
weise wenigstens im Temperaturbereich von -40 °C bis +80 °C konditionierbar sind.

[0023] Die Konditionierbarkeit auf eine bestimmte Temperatur bedeutet, dass ein Warmetrager
fir einen ausreichend langen Zeitraum Wéarme auf die Konditionierplatte Uibertragt, so dass die
Konditionierplatte die vorgesehene Temperatur annimmt. Hierzu missen alle Bauelemente und
Verbindungselemente wie beispielsweise vorhandene Dichtungen darauf ausgelegt sein, bei die-
sen Temperaturen zu bestehen. Der Temperaturbereich von -30°C bis +60°C ermdglicht eine
Testung Uber einen weiten Temperaturbereich. Der vorzugsweise vorgesehene gréBere Tempe-
raturbereich von -40 °C bis +80 °C ermdglicht eine Testung tber 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 maéglich ist.

[0024] Weitere Vorteile werden erreicht, wenn die Basiseinrichtung ferner eine zweite Warmetra-
geranschlusseinrichtung zum strémungstechnischen Anschluss von einer zweiten Konditionier-
platte und einen mit der zweiten Warmetrageranschlusseinrichtung in strbmungstechnischer Ver-
bindung stehenden zweiten Testsystem-Warmetrageranschluss.

[0025] Mit dieser besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung wird ermdglicht, zwei Konditionier-
platten gleichzeitig anzuschlieBen und dadurch den Batteriezellenaufnahmeraum von zwei Seiten
zu konditionieren, wodurch eine homogenere und schnellere Konditionierung der Batteriezelle
ermdglicht wird.

[0026] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die erste und/oder die zweite Warmetrageran-
schlusseinrichtung einen Vorlauf und einen Ricklauf umfasst. Als Vorlauf wird in diesem Zusam-
menhang ein Warmetrageranschluss bezeichnet, der dazu eingerichtet ist, einen Warmetrager
zur Konditionierplatte zuzufiihren. Als Ricklauf wird in diesem Zusammenhang ein Warmetrager-
anschluss bezeichnet, der dazu eingerichtet ist, den Warmetrager von der Konditionierplatte weg-
zufiihren.

[0027] Weitere Vorteile werden erzielt, wenn der elektrische Testsystemanschluss und/oder der
Testsystem-Signalanschluss und/oder der Testsystem-Warmetrageranschluss als Steckverbin-
der ausgestaltet ist.

[0028] Der Steckverbinder dient der einfachen Verbindung eines oder mehrerer der Anschliisse
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der Batteriezellen-Testvorrichtung mit den jeweilig korrespondierenden Anschliissen des Batte-
riezellen-Testsystems. Die Verbindungsteile eines Steckverbinders werden dabei durch Form-
schluss der Steckerteile passend ausgerichtet und mit einer Linearbewegung durch Federkraft,
also eine Federklemmverbindung, kraftschliissig lésbar fixiert. Diese Art der Fixierung tragt unter
Anderem zur einfacheren Automatisierung von Testverfahren zum Testen von Batteriezellen, bei
denen eine solche Batteriezellen-Testvorrichtung verwendet wird, bei.

[0029] In einer weiteren besonderen Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass die Batteriezellen-
Testvorrichtung als Einschubmodul fir ein Batteriezellen-Testsystem ausgestaltet ist. Ein Ein-
schubmodul ist dazu eingerichtet, in eine Einschubdffnung geschoben zu werden. Als Ein-
schubdffnung kann beispielsweise ein Testslot eines Batteriezellen-Testsystems vorgesehen
sein. Hierzu kdnnen neben der passenden Formgebung beispielsweise Kontaktschienen und/
oder Fiihrungselemente an der Batteriezellen-Testvorrichtung vorgesehen sein.

[0030] Weiter von Vorteil ist, wenn die Batteriezellen-Testvorrichtung ferner eine mit der Signal-
leitung in signaltechnischer Verbindung stehende Sensoreinrichtung umfasst. Die Sensoreinrich-
tung kann ein Sensor oder eine aus mehreren, ggf. verteilt angeordneten Sensoren bestehende
Sensorvorrichtung sein.

[0031] Hierbei ist insbesondere von Vorteil, wenn die die Sensoreinrichtung einen Temperatur-
sensor und/oder einen Spannungssensor umfasst. Mit dem Temperatursensor kann vorzugs-
weise die Temperatur an der Konditionierplatte gemessen werden. Ein Spannungssensor kann
vorzugsweise dazu eingerichtet sein, eine Spannung einer Batteriezelle zu messen.

[0032] Bei dem Batteriezellen-Testsystem geman dem zweiten Aspekt der Erfindung ist insbe-
sondere von Vorteil, wenn eine erste Konditionierplatte einer ersten Batteriezellen-Testvorrich-
tung in einem ersten Testslot auf eine erste Temperatur konditionierbar ist und eine zweite Kon-
ditionierplatte einer zweiten Batteriezellen-Testvorrichtung in einem zweiten Testslot auf eine
zweite Temperatur, die sich von der ersten Temperatur unterscheidet, konditionierbar ist.

[0033] 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.

[0034] Bei dem Verfahren zum Testen von Batteriezellen gemal dem dritten Aspekt der Erfin-
dung ist es besonders vorteilhaft, wenn das Verfahren ferner den Schritt umfasst:

[0035] e1) Einstellen einer ersten Konditionierplattentemperatur.

[0036] Das Einstellen der ersten Konditionierplattentemperatur ist zwischen den Schritten e) und
f) vorgesehen. Die Konditionierplattentemperatur entspricht vorzugsweise einer Batteriezellen-
temperatur und wird durch Zufihren des Warmetragers zur Konditionierplatte erreicht.

[0037] Weitere Vorteile werden erreicht, wenn die Schritte d) bis f) automatisiert durchgefiihrt
werden. Die automatisierte Durchfiihrung bedeutet, dass zumindest diese Schritte nicht manuell
von Menschen, sondern von kiinstlichen Systemen durchgefiihrt werden.

[0038] In einer weiteren besonderen Ausfiihrungsform 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, unter-
scheidet;

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

j) Durchflihren eines zweiten Testlaufs.

[0039] Bei der letztgenannten Ausfiihrungsform ist es besonders vorteilhaft, wenn die Schritte d)
bis j) automatisiert durchgefiihrt werden.
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[0040] In weiteren besonderen Ausfihrungsformen der Erfindung kann der Begriff ,umfassen®
auch ,enthalten” bedeuten.

[0041] 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.

[0042] Temperaturprofile kénnen vollstandig automatisiert mit geringem Regelungsaufwand ab-
gefahren werden. Die Ristzeit und Testzeit kdnnen im Vergleich zu bekannten Ausfliihrungen
deutlich reduziert werden. Entsprechend wird die Effizienz des Systems deutlich gesteigert.

[0043] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Es zeigen schematisch:

[0044] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer erfindungsgemafBen Batteriezellen-Test-
vorrichtung geman einer besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung,

[0045] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer Batteriezellen-Testvorrichtung geman ei-
ner weiteren besonderen Ausfihrungsform der Erfindung,

[0046] Fig. 3 eine Frontansicht der Basiseinrichtung der Batteriezellen-Testvorrichtung aus
Fig. 1,

[0047] Fig. 4 eine Rickansicht der Basiseinrichtung aus Fig. 3,

[0048] Fig. ba-e eine Frontansicht auf eine Basiseinrichtung geman Figur 3 mit verschiedenen
mdglichen Anordnungen einer Batteriezelle zu einer Konditionierplatte und
Druckplatten zu dieser,

[0049] Fig. 6 eine perspektivische Ansicht eines Batteriezellen-Testsystems gemaf einer
besonderen Ausflihrungsform der Erfindung.

[0050] Figur 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Batteriezellen-Testvorrichtung 10 geman
einer besonderen Ausfihrungsform der Erfindung. Die Batteriezellen-Testvorrichtung 10 ist als
Einschubmodul fiir ein Batteriezellen-Testsystem 62 ausgestaltet und umfasst eine Halteeinrich-
tung 12 und eine Basiseinrichtung 14. Die Halteeinrichtung 12 umfasst eine Batteriezellenauf-
nahmeeinrichtung 13 zur Aufnahme einer zu testenden Batteriezelle und eine erste Positionier-
einrichtung 16a zum Positionieren einer Konditionierplatte 22a.

[0051] Die erste Positioniereinrichtung 16a besteht aus einem unteren Stitzelement 17 und ei-
nem 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.

[0052] Eine zweite Positioniereinrichtung 16b ist spiegelsymmetrisch gegeniliber der ersten Po-
sitioniereinrichtung 16a angeordnet und sorgt fir zuséatzliche Stabilitédt der Konditionierplatten
22a, 22b. Die Batteriezellenaufnahmeeinrichtung 13 besteht in dieser Ausfliihrungsform aus der
unteren Konditionierplatte 22a und der oberen Konditionierplatte 22b und einem dazwischen an-
geordneten Aufnahmerahmen 24, der wiederum einen Batteriezellenaufnahmeraum 26 um-
schlieBt. Die Konditionierplatten 22a, 22b kénnen im Batteriezellenaufnahmeraum 26 angeord-
nete Batteriezelle (nicht dargestellt) einklemmen. Der auf diese Weise auf die Batteriezelle aus-
geiibte Druck kann Uber die Konditionierplatten 22a, 22b fixierende Spannschrauben 30 ange-
passt werden. Die Konditionierplatten 22a, 22b haben somit neben einer Wirkung als thermisches
Konditionierelement eine druckausiibende Wirkung und dienen somit zusatzlich als Druckplatten.

[0053] Eine derartig komplexe Halterung der Batteriezelle und der Konditionierplatte 22a hat un-
ter anderem Stabilitatsvorteile gegeniiber anderen Ausfihrungsformen, es kann aber beispiels-
weise auch eine horizontal auf der Positioniereinrichtung 16 angeordnete Konditionierplatte 22a
allein als Batteriezellenaufnahmeeinrichtung 13 dienen.
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[0054] Die Basiseinrichtung 14 ist im Wesentlichen vertikal an einer Basis der Batteriezellen-
Testvorrichtung 10 angeordnet. Die Basiseinrichtung 14 umfasst mehrere Anschliisse. In der in
Fig. 1 dargestellten Perspektive sind insbesondere manche der batteriezellenseitigen Anschliisse
18 zu sehen, wobei davon gegeniiberliegende, testsystemseitige Anschliisse 19 nur einge-
schrankt erkennbar sind. Die Begriffe der der batteriezellenseitigen Anschliisse und der testsys-
temseitigen Anschliisse sind bezlglich einer bevorzugten und in den Figuren diskutierten Anwen-
dung gewahlt, bei der im Betrieb eine Batteriezelle von der Batteriezellenaufnahmeeinrichtung
aufgenommen ist und sollen nicht einschréankend verstanden werden. Eine detaillierte Beschrei-
bung der beidseitigen Anschliisse 18, 19 folgt in Zusammenhang mit den Erlauterungen zu den
Figuren 3 und 4. Die batteriezellenseitigen Anschliisse 18 der Basiseinrichtung 14 umfassen eine
aus zwei Anschliissen 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 Warmetrageranschlusseinrichtung 36a und
eine zweite Warmetrageranschlusseinrichtung 36b zum strdmungstechnischen Anschluss der
Konditionierplatte 22a, 22b an mit einer externe Warmetragerquelle (nicht dargestellt) verbun-
dene Testsystem-Warmetrageranschlisse. Der Anschluss einer der Warmetrageranschlussein-
richtungen 36a, 36b an die Konditionierplatte 22b kann tber die Konditionierplattenanschliisse
38 erfolgen. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind dafiir vorgesehene Anschlussleitungen hier
nicht mit dargestellt.

[0055] Die elektrischen Anschlusseinrichtungen 32 sind Gber Flachbandkabel 40 mit Batteriezel-
lenanschliissen 42 verbunden. Zur Kiihlung der elektrischen Batteriezellenanschliisse 42 wah-
rend eines Testlaufs ist Gber diesen ein Axialventilator 44 angeordnet, mit dem ein Luftstrom Uber
den Batteriezellenanschliissen 42 erzeugt werden kann, was ein giinstige Alternative zu bekann-
ten Druckluftkiihlungen darstellt.

[0056] Figur 2 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Batteriezellen-Testvorrichtung 10 geman
einer weiteren besonderen Ausfihrungsform der Erfindung. Im Unterschied zur in Figur 1 darge-
stellten Batteriezellen-Testvorrichtung 10 ist die Halteeinrichtung 12 hier fir eine senkrechte Auf-
nahme der Batteriezelle angeordnet.

[0057] Insbesondere sind hierzu Halteelemente 46 in auf einer Bodenplatte der Batteriezellen-
Testvorrichtung 10 angeordnet, die sich Uber Langlécher 48 verschieben lassen. Mit den Hal-
teelementen 46 werden die Konditionierplatten 22 in einer senkrechten Position derart gehalten,
dass zwischen ihnen ein Batteriezellenaufnahmeraum 26 gebildet ist. Die Halteelemente 46 und
zwei Haltesaulen 50 sind Teile der Positioniereinrichtung 16, mit der die Konditionierplatten 22
positioniert werden kénnen. Die Positionierung erfolgt tiber einen Klemmhebel 53, der in ein ge-
bogenes Langloch 55 eingreift. Auf einer Oberseite der in ihrer Ldnge durch ein Teleskopsystem
anpassbaren Haltesaulen 50 dient ein Quertrager 57 der oberen Fixierung der Halteeinrichtung
12 sowie der Batteriezellenanschliisse 42 und der Axialventilatoren 44. Uber Zulaufleitungen 59
und Ricklaufleitungen 61 stehen die Warmetrageranschlusseinrichtungen 36a, 36b mit den Kon-
ditionierplattenanschiissen 38 in stromungstechnischer Verbindung. Weitere mit gleichen Be-
zugszeichen wie in Figur 1 bezeichneten Elemente entsprechen diesen und/oder haben eine ent-
sprechende Funktion.

[0058] Figur 3 zeigt eine Frontansicht einer Basiseinrichtung 14 mit Blick auf ein batteriezellen-
seitiges Plattenelement 27 mit den batteriezellenseitigen Anschliissen 18. Hierzu gehdren eine
aus zwei Anschliissen 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 elekirischen Anschlusseinrichtung 22 und den
Batteriezellenanschliissen 42 verbunden.

[0059] 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 Batterie-
zelle flieBende Strom, eine an der Batteriezelle anliegende Spannung, ein zwischen Druckplatten
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und/oder Konditionierplatten auf die zu messende Batteriezelle wirkender Druck oder andere zum
Testen der Batteriezelle relevante Parameter gemessen werden kénnen. Alternativ oder zuséatz-
lich 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 Span-
nung an den elektrischen Anschlusseinrichtungen 32 anzuschlieBen.

[0060] Weiter weist die Basiseinrichtung 14 auf ihrer Front eine erste Warmetrageranschlussein-
richtung 36a und eine zweite Warmetrageranschlusseinrichtung 36b zum strdmungstechnischen
Anschluss der Konditionierplatte an eine externe Warmetragerquelle auf. Die erste Warmetrager-
anschlusseinrichtung 36a bildet einen Ricklauf fir einen Warmetrager, also einem Heizmedium,
Kihlmittel oder Kaltetrager. Die zweite Warmetrageranschlusseinrichtung 36b bildet einen Vor-
lauf fir den Wéarmetréager zur Versorgung der Konditionierplatte 22. Jede der beiden Warmetra-
geranschlusseinrichtungen hat zwei Anschliisse, um zwei Konditionierplatten 22 mit dem War-
metrager zu versorgen. Als Warmetréager fir die Anwendung in einem weiten Temperaturbereich
eignet sich beispielsweise eine Mischung aus Wasser mit Gefrierschutzmittel.

[0061] Das batteriezellenseitige Plattenelement 27 weist auBerdem zwei Verbindungslécher 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.

[0062] Die in Figur 4 dargestellte Riickansicht 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-An-
schluss ist mit der gegeniiberliegenden elektrischen Anschlusseinrichtung 32 elektrisch verbun-
den. Ein Testsystem-Signalanschluss 54 ist dazu vorgesehen, Sensorsignale an das Testsystem
62 weiterzuleiten. Hierzu steht der Testsystem-Signalanschluss 54 mit der gegeniiberliegenden
Signalanschlusseinrichtung 34 in signaltechnischer Verbindung.

[0063] Ferner weist die Basiseinrichtung 14 testsystemseitig einen Testsystem-Warmetrageran-
schluss 56 auf, welcher mit der batteriezellenseitigen Warmetrageranschlusseinrichtung 36 in
strémungstechnischer Verbindung steht. Im Unterschied zu den vier Anschliissen der batterie-
zellenseitigen Warmetrageranschlusseinrichtung 36 besteht der Testsystem-Warmetrageran-
schluss 56 lediglich aus zwei Anschliissen, die sich in einen Vorlauf und einen Ricklauf bilden
und sich in der Verbindung zu ihren jeweiligen Gegenparts der batteriezellenseitigen Warmetra-
geranschlusseinrichtung 36 in jeweils zwei Kanale aufteilen.

[0064] 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.

[0065] In Figur 5a ist eine Konditionierplatte 22 horizontal, eine Batteriezelle 58 vertikal angeord-
net, was eine mdgliche einfache Montageanordnung mit jedoch relativ geringem Warmeibertrag
von der einen Konditionierplatte 22 zur Batteriezelle ermdglicht.

[0066] 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 hdheren
Waérmeulbertrag ermdglicht.

[0067] 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 Druckplat-
ten 60 an der Batteriezelle 58 angeordnet sind, wodurch ermdglicht wird, zusatzlich zur thermi-
schen Konditionierung einen Druck auf die Batteriezelle 58 auszutiiben.

[0068] 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 ermdéglicht wird, mit
nur zwei Konditionierplatten eine effizientere thermische Konditionierung der Batteriezelle 58 und
Druck auszuliben. Auf eine zusatzliche, horizontale Konditionierplatte 22 ist verzichtet worden,
da diese nur einen relativ geringen Mehrwert mit sich bringt.
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[0069] 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 Ausiibung von
Druck auf die Batteriezelle 58, bei der Verwendung von insgesamt glinstigeren Bauteilen.

[0070] Fig. 6 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Batteriezellen-Testsystems 62 gemaf ei-
ner besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung. Das Batteriezellen-Testsystem 62 ist dazu ein-
gerichtet, mehrere Batteriezellen-Testvorrichtungen 10 der eingangs beschriebenen Art aufzu-
nehmen und jeweils Testlaufe zum Testen der in den Batteriezellen-Testvorrichtungen 10 ange-
ordneten Batteriezellen durchzufihren.

[0071] Hierzu sind in einer Testsystem-Schrankeinheit 63 mehrere Gbereinander und nebenei-
nander angeordneten Testslots 64 vorgesehen, die in der gezeigten Darstellung hinter einer ver-
tikal verschiebbaren Schubplatte 66 angeordnet sind, mit der die Batteriezellen-Testvorrichtun-
gen 10 wahrend eines Testlaufs vor duBeren Einflissen, insbesondere thermischen Einfllissen,
geschuitzt werden.

[0072] Die Testslots 64 weisen auf ihrer Riickseite jeweils eine Stromquelle (nicht im Detail dar-
gestellt) 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-Testvorrich-
tung 10 korrespondiert, und eine Warmetragerquelle (ebenfalls nicht im Detail dargestellt), deren
Anschluss mit einem Testsystem-Warmetrageranschluss 56, der Batteriezellen-Testvorrichtung
10 korrespondiert, auf. Die korrespondierenden Anschliisse der Testslots 64 sind wie die An-
schliisse der Testvorrichtung 10 als Steckverbinder, jedoch mit gegensatzlichen Geschlecht aus-
gestaltet. Dadurch wird ermdglicht, dass, durch den Einschub der Testvorrichtung 10 in einen
Testslot 64 des Testsystems 62, der Anschluss der Stromquelle mit dem elektrischen Testsys-
temanschluss 52 verbunden wird, der Signalanschluss mit dem Testsystem-Signalanschluss 54
verbunden wird und der Anschluss der Warmetragerquelle mit dem Testsystem-Warmetrageran-
schluss 56 verbunden wird. Fir die dazu notwendige Ausrichtung der Batteriezellen-Testvorrich-
tung 10 zum Testslot 64 sind in den Testslots Flihrungsschienen (nicht im Detail dargestellt) an-
geordnet. Fir die Konditionierung der Konditionierplatten 22 ist im Batteriezellen-Testsystem 62
eine Warmetrager-Temperiereinrichtung 68 vorgesehen, die als Warmetragerquelle fir Warme-
tréager verschiedener Temperaturen dient. Die Warmetrager-Temperiereinrichtung 68 ist derart
mit den Testslots 64 verbunden, dass sich eine Konditionierplatte 22 einer Batteriezellen-Test-
vorrichtung 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
64c auf eine dritte Temperatur konditionierbar ist. Die erste, zweite und dritte Temperatur unter-
scheiden sich voneinander. Insgesamt sind Warmetrager mit vorzugsweise wenigstens 8, beson-
ders bevorzugt wenigstens 15 unterschiedlichen Temperaturen konditionierbar. Durch den Wech-
sel der Testslots, ohne dass eine Entnahme der Batteriezelle von der Batteriezellen-Testvorrich-
tung 10 durchgefiihrt werden muss, ist eine schnelle und einfache Konditionierung der zu testen-
den Batteriezelle mdglich. Eine dariiber hinaus gehende thermische Konditionierung der Tests-
lots 64 selbst, beispielsweise durch darin angeordnete Heiz- oder Kiihlelemente, ist nicht notwen-
dig und nicht vorgesehen.

[0073] Das Batteriezellen-Testsystem 62 umfasst ferner eine automatisierte Fdrdereinrichtung
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 Férderein-
richtung 70 weist hierzu ein Positioniermodul 72 mit einem auBBeren Rahmen 74 und einem verti-
kal 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, horizon-
tal verschoben werden kann. Die automatisierte Fordereinrichtung 70 selbst ist tiber ein Trans-
portmodul 82, auf dem der auBere 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
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Positionierung der Einschubeinrichtung 80 an dem jeweils vorgesehenen Testslot 64 ist die au-
tomatisierte Fordereinrichtung 70 mit geeigneter Sensorik und einer Steuerelektronik ausgestat-
tet.

[0074] Die voranstehenden Erlauterungen zu den Ausfiihrungsformen beschreiben die vorlie-
gende 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
48
50
52
53
54
55
56

Batteriezellen-Testvorrichtung
Halteeinrichtung
Batteriezellenaufnahmeeinrichtung
Basiseinrichtung
Positioniereinrichtung
Stutzelement

batteriezellenseitige Anschliisse
testsystemseitige Anschliisse
Klammerelement
Konditionierplatte
Aufnahmerahmen
Batteriezellenaufnahmeraum
batteriezellenseitiges Plattenelement
Vorlauf

Ruacklauf

Spannschraube
Verbindungsldcher

elektrische Anschlusseinrichtung
Signalanschlusseinrichtung

erste Warmetrageranschlusseinrichtung
zweite Warmetrageranschlusseinrichtung
Konditionierplattenanschluss
Flachbandkabel
Batteriezellenanschluss
Axialventilator

Halteelemente

Konterbohrungen
testsystemseitiges Plattenelement
elektrischer Testsystemanschluss
Klemmhebel
Testsystem-Signalanschluss
gebogenes Langloch

Testsystem-Warmetrageranschluss
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57
58
59
60
61
62
64
66
68
70
72
74
76
78
80
82

/

%

Quertrager

Batteriezelle

Zulaufleitungen

Druckplatte

Ruicklaufleitungen
Batteriezellen-Testsystem
Testslot

Schubplatte
Warmetrager-Temperiereinrichtung
automatisierte Fordereinrichtung
Positioniermodul

auBerer Rahmen

innerer Rahmen
Positioniereinheit
Einschubeinrichtung

Transportmodul
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Patentanspriiche

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 Batte-
riezelle,

einem mit der elekirischen Anschlusseinrichtung (32) elektrisch verbundenen elektri-
schen Testsystemanschluss (52) zum Anschluss an eine Testsystem-Stromquelle,

einer Signalanschlusseinrichtung (34) zum Anschluss an eine mit einem Sensor verbun-
dene Signalleitung,

einem mit der Signalanschlusseinrichtung (34) signaltechnisch verbundenen Testsys-
tem-Signalanschluss (54),

eine erste Warmetrageranschlusseinrichtung (36a) zum strdmungstechnischen An-
schluss der Konditionierplatte (22) an eine externe Warmetragerquelle, und

einen mit der ersten Warmetrageranschlusseinrichtung (36a) in strémungstechnischer
Verbindung stehenden ersten Testsystem-Warmetrageranschluss (56), dadurch ge-
kennzeichnet, dass

zwei an der Positioniereinrichtung (16) angeordnete Druckplatten (60) mit zueinander
weisenden Oberflachen, wobei zwischen den zwei Druckplatten (60) ein Batteriezellen-
aufnahmeraum (26) gebildet ist,

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

die Konditionierplatten (22) wenigstens im Temperaturbereich von -20°C bis +40°C, vor-
zugsweise wenigstens im Temperaturbereich von -30 °C bis +60 °C konditionierbar sind,
und die Batteriezellen-Testvorrichtung (10) als Einschubmodul fir ein Batteriezellen-
Testsystem (62) ausgestaltet ist.

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 Wéarmetrageranschlusseinrichtung (36b) zum strémungstechnischen Anschluss
von einer zweiten Konditionierplatte (22) und

einen mit der zweiten Warmetrageranschlusseinrichtung (36b) in strémungstechnischer Ver-
bindung stehenden zweiten Testsystem-Warmetrageranschluss (56).
4. Batteriezellen-Testvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der elektrische Testsystemanschluss (52) und/oder der Testsystem-Signalanschluss (54)
und/oder der Testsystem-Warmetrageranschluss (56) als Steckverbinder ausgestaltet ist.
5. Batteriezellen-Testvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
ferner umfassend eine mit der Signalleitung in signaltechnischer Verbindung stehende Sen-
soreinrichtung.

6. Batteriezellen-Testvorrichtung (10) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensoreinrichtung einen Temperatursensor und/oder einen Spannungssensor umfasst.

7. Batteriezellen-Testsystem (62) fiir mehrere Batteriezellen-Testvorrichtungen (10) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
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mehrere Batteriezellen-Testvorrichtungen (10) in Gbereinander und/oder nebeneinander an-
geordneten 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 Batteriezel-
len-Testvorrichtung (10) korrespondiert, und

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

8. Batteriezellen-Testsystem (62) nach Anspruch 7, 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 un-
terscheidet, konditionierbar ist.

9. Batteriezellen-Testsystem (62) nach einem der Anspriiche 7 und 8,
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.

10. Verfahren zum Testen von Batteriezellen, umfassend die Schritte:
a) Bereitstellen eines Batteriezellen-Testsystems (62) nach einem der Anspriiche 7 bis 9;
b) Bereitstellen einer Batteriezellen-Testvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis

6;

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

e) AnschlieBen von dem elekirischen Testsystemanschluss (52), dem Testsystem-Sig-
nalanschluss (54) und dem Testsystem-Warmetrdageranschluss (54) an die korrespon-
dierenden Anschliisse des Batteriezellen-Testsystems (62); und

fy  Durchfihren eines Testlaufs.

11. Verfahren zum Testen von Batteriezellen nach Anspruch 10, ferner umfassend den Schritt:
e1) Einstellen einer ersten Konditionierplattentemperatur.

12. Verfahren zum Testen von Batteriezellen nach Anspruch 11,
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) ent-
nommen wurde, unterscheidet;

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

j) Durchfihren eines zweiten Testlaufs.

13. Verfahren zum Testen von Batteriezellen nach einem der Anspriiche 11 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schritte d) bis f) automatisiert durchgefiihrt werden.

14. Verfahren zum Testen von Batteriezellen nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schritte d) bis j) automatisiert durchgefiihrt werden.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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Fig. 1
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