TECHNIK-NEWSLETTER

Daten aus dem Akku

Bei der Reparatur von Elektrofahrzeugen oder Plug-in-Hybrid-Modellen im K+L-
Betrieb kann es notwendig und sinnvoll sein, den Zustand der Batterie und ins-
besondere der Zellspannungen zu Uberprifen und zu Gberwachen. Die Diagno-
sewerkzeuge dafir sind vorhanden und in der Praxis einfach anzuwenden.

Wie bei allen anderen K+L-Reparaturarbeiten ist es entscheidend, Gber das not-
wendige Fachwissen zu verfligen, Zugang zu den Informationen der Fahrzeug-
hersteller zu haben und diese auch konsequent zu beachten.

Quelle: Fraunhofer

Vertrauen Sie den Aussagen und Entscheidungen der Politik? Nach den jingsten Ent-
wicklungen in Deutschland ist eine Mehrheit der Bevélkerung durchaus zu Recht ent-
tauscht. Schnell fallen einem auch einige Redewendungen ein: ,Heute hi und morgen
hott* oder salopp in Politik(er)-Deutsch Ubersetzt: ,Was interessiert mich mein Ge-
schwatz von gestern®. Wie aber soll ein Unternehmer bei diesen Ungewissheiten und
spontanen Wendungen Vertrauen fassen, die Weichen fur Zukunftsinvestitionen stel-
len und solide planen, um langfristig sauber wirtschaften zu konnen?

Fur die Automobilindustrie gilt (galt?) nach einem Beschluss der EU bisher: Ab 2035
durfen nur noch COq2-freie Fahrzeuge als Neuwagen zugelassen werden. Ob der
Strom, mit dem diese Fahrzeuge betrieben werden, ebenfalls CO2-neutral ist, spielt
keine Rolle. Die Devise lautete: Nur elektrisch ist gut und die Zukunft der Mobilitat,
basta. Doch nachdem EU-Kommission und Autoindustrie die Rechnung ohne den
Kunden gemacht haben, ist ein Kurswechsel in Sicht. Die EU-Kommission will das
geplante Verbot von Verbrennungsmotoren im laufenden Jahr tGberdenken und der
schwachelnden Autoindustrie mit einem ,Aktionsplan Auto® unter die Arme greifen.
Autohersteller sollen mehr Zeit bekommen, um die EU-Klimaschutzziele zu erreichen.

Gibt es am Ende tatsachlich mehr Chancengleichheit - vor allem fir alternative (syn-
thetische) Kraftstoffe und eventuell ein Uberleben fiir neue Verbrennungs-motoren

1



nach 2035? Ob das 0kologisch sinnvoll ware, ist die eine Frage, den Markt insgesamt
beruhigen wirde es aber wohl nicht. Viele Fahrzeughersteller und Zulieferer haben
sich in den letzten Jahren voll auf Elektrofahrzeuge ausgerichtet und massive Investi-
tionen in diese Technologie geleistet. Die Parallel-Entwicklung von zwei Antriebskon-
zepten bedeutet zusatzliche Investitionen bei einem zugleich in Europa eher nicht
wachsenden Markt.
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Fur die K+L-Betriebe und Werkstatten bringt die aktuelle Unsicherheit in politischen
Entscheidungen auch gewisse Vorteile. Denn mit dem zégerlichen Kaufverhalten bei
Elektroautos ist gleichzeitig eine eher allmahlich laufende Lernphase mit dem Thema
E-Mobilitdt verbunden. Wer sich nicht ausschliel3lich auf die Reparatur von Old- und
Youngtimern spezialisiert hat und als Unternehmer zukunfts- und wachstumsorientiert
ist, kann sich dem Umgang mit Elektroautos im Reparaturprozess nicht entziehen. Es
gab und gibt nach wie vor Vorbehalte und Vorurteile gegentuber dem E-Antrieb. Da-
hinter stehen oft individuell unterschiedliche Denkweisen, Lebenserfahrungen und Ge-
wohnheiten der Generationen. Angst und Ablehnung gegeniber der E-Mobilitat sind
jedoch unbegrindet und wenig zielfihrend.

Beim Handling von Unfallfahrzeugen an der Unfallstelle, dem Transport bis zum Be-
trieb und der Lagerung sind spezielle Vorgaben zu beachten, auf die schon bereits in
friheren Newslettern eingegangen wurde (siehe dieses Annahmeprotokoll). Zudem
haben sich viele Fahrzeughersteller im IDIS-Konsortium zusammengefunden und
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https://mcusercontent.com/dc32f1687081f640a821f4ec5/files/8ba8acbd-dbc5-c38f-9c1b-b73c16e2c105/PDF_Umgang_und_Annahme_mit_HV_Fahrzeugen.pdf

einen Leitfaden herausgegeben, in dem der sichere Umgang mit elektrischen Hoch-
voltkomponenten (HV) beschrieben wird. Diese Hinweise basieren auf Informationen
von Automobilherstellern, die Fahrzeuge mit elektrischen HV-Anlagen herstellen
(siehe IDIS-Konsortium).

Grundsatzlich kann bei beschadigten Fahrzeugen eine Einteilung in eigensichere und
nicht eigensichere HV-Fahrzeuge getroffen werden. Bei eigensicheren Fahrzeugen
sind die Schutzvorrichtungen des HV-Systems und der HV-Batterie offensichtlich nicht
beschadigt und solche Fahrzeuge werden daher Giberwiegend wie herkbmmliche Verb-
rennerfahrzeuge im K+L-Betrieb behandelt. Die Gefahrdungs-klassifizierung kann hier
von einem 2S-geschulten Mitarbeiter stattfinden. Bei nicht eigensicheren Fahrzeugen
kénnen Teile oder das gesamte HV-System durch einen Unfall oder andere Kraftein-
wirkungen auf das Fahrzeug beschadigt worden sein. Kennzeichen daftr sind zum
Beispiel:

- Beschadigungen am Unterboden und Gehause der Batterie,

- schwerer Unfall mit ausgelésten Airbags,

- Austritt von Flussigkeit im HV-Batteriebereich,

- Hinweise auf Brand im HV-Batteriebereich

- unterschiedliche Zelltemperaturen und Zellspannungen

- Batterie ist nicht diagnoseféhig

- Temperaturanstieg der Batterie im zeitlichen Verlauf

- leuchtende Kontrolllampen des Hochvoltsystems in den Armaturen
- Gerausche aus der Batterie

Bei solchen Auffalligkeiten ist eine Gefahrdungsklassifizierung durch einen 3S-ge-
schulten Mitarbeiter notwendig, um festzustellen ob hier Gefahren fur Personen beste-
hen, die mit dem Unfallfahrzeug in Berihrung kommen. Dabei werden visuelle, ther-
mische und funktionelle Kriterien berticksichtigt. Uber das konkrete Vorgehen infor-
miert die jeweilige Handlungsschrittfolge in den Informationsquellen und Vorgaben der
Fahrzeughersteller. Je nach finaler Bewertung sind solche Fahrzeuge haufig ein Fall
fur die Quarantéane (da ein Thermal Runaway nicht auszuschliel3en ist) und die Autos
landen am Ende im Recycling oder in speziellen Reparaturzentren beim Fahrzeugher-
steller bzw. auf die Akkureparatur spezialisierten Unternehmen (zum Beispiel bei Opel,
Porsche oder Tesla).

Bisher haben K+L-Betriebe in der Unfallreparatur dem Verschlei3zustand eines Ver-
brennungsmotors oder dem Tankinhalt eher wenig Beachtung geschenkt. Bei einem
Elektroauto ist das anders und eine Uberwachung der HV-Batterie besonders wichtig.
Wer Karosseriereparaturen am Elektroauto durchfahrt, will wissen, ob sich die HV-
Batterie vor und wahrend der Reparatur in einem kritischen Zustand befindet. Zudem
ist die HV-Batterie die teuerste Komponente eines Elektroautos. Gegebenenfalls will
oder muss der Betrieb nachweisen, dass wahrend des K+L-Prozesses keine Bescha-
digung oder Beeinflussung der Batteriezellen stattgefunden hat. Und selbst auf3erlich
unbeschadigte HV-Batterien kdnnen im Inneren Defekte oder Schaden aufweisen.


https://mcusercontent.com/dc32f1687081f640a821f4ec5/files/a004b81c-38a3-fde3-522a-22e45f31b400/PDF_IDIS_Consortium.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=F8V-KH99Z50
https://www.youtube.com/watch?v=iRWu3J1Sfgc
https://youtu.be/AxoykzUXSU8?si=Ht9hFygo8HpZiKjg

Bei der Batterielberwachung wahrend der
Reparatur eines Elektroautos geht es dabei
weniger um die Bestimmung des “SoH” der
Batterie (SoH steht fur ,State of Health®, also
den Gesundheitszustand der Batterie eines
Elektro- bzw. Plug-in-Hybrid-Autos). Viel-
mehr zahlt ein tieferer Einblick in die einzel-
nen Zellen der Batterie. Nahere Informatio-
nen zum SoH und dessen Messung sind zum
Beispiel hier zu finden: (siehe dazu dieses

Paper).

Um Details zu den Batteriezellen zu erhalten
und eine funktionale Bewertung durchfihren

Neben dem OBD-Zugang lassen sich die Batteriedaten zu kénnen benbtigt der K+L-Mitarbeiter im
durch geeignete Adapter auch direkt an der HV-Batterie o
Wesentlichen:

abgreifen.

- eine entsprechende Hochvoltschulung zur Fachkundigen Person fur Hochvoltsys-
teme (FHV) nach 2S, besser 3S (siehe auch diese DGUV Information),

- geeignetes Diagnosegerat mit Prufsoftware,

- Diagnosezugang zum Fahrzeug,

- Zugang zu Informationen und Checklisten des Fahrzeugherstellers Uber die herstel-
lereigenen Portale.

Im Rahmen eines Hochvolt-Workshops beim KTl in Lohfelden stellten mehrere Liefe-
ranten ihre Diagnosetechnik (Autel Maxisys Elite Il in Verbindung mit einem EV-Diag-
nose Upgrade Kit (www.autel.com), Mahle Tech Pro 2 (www.servicesoluti-
ons.mahle.com), VW Odis (www.auto-diagnostik.de)) an verschiedenen Fahrzeugen
(Tesla Model 3, VW ID.3, Fiat 500 Elektro) aktuelle Moglichkeiten eine Diagnose der
HV-Batterie in Elektrofahrzeugen vor.

Die zunachst einfachste Variante ist der Anschluss des Diagnosegerats an die OBD-
Buchse des Fahrzeugs. Das ist prinzipiell die gleiche Vorgehensweise wie bei Fahr-
zeugen mit Verbrennungsmotor. Ist dies nicht mdglich, zum Beispiel weil die OBD-
Buchse nicht vorhanden, das Fahrzeug im Bereich der OBD-Buchse beschadigt ist
oder aufgrund ausgeléster Airbags nicht (mehr) Uber die OBD-Schnittstelle auf die Da-
ten des Batteriemanagementsystems (BMS) zugegriffen werden kann, kann das Diag-
nosetool per Adapter oder ein Jumperkabel Uber eine Schnittstelle direkt an die Batte-
rie angeschlossen werden.

Dabei sind die Herstellervorgaben zu beachten. Je nach Software-Know-how des Di-
agnosegerats konnen nun die einzelnen Spannungen der Batteriezellen ausgelesen
werden. L&sst sich die HV-Batterie nicht auslesen oder es gibt keinen Zugang auf das
Batteriemanagementsystem, gilt sie als kritisch und die Karosseriereparatur des Fahr-
zeugs kann nicht begonnen werden. Ist der Diagnosezugang auf die HV-Batterie er-
folgreich, werden Messwerte wie Zellspannungen und Temperaturen angezeigt.

4


https://mcusercontent.com/dc32f1687081f640a821f4ec5/files/f4778ae8-667f-cb7d-3b4e-b4226fbbdae9/PDF_Aviloo.pdf
https://mcusercontent.com/dc32f1687081f640a821f4ec5/files/f4778ae8-667f-cb7d-3b4e-b4226fbbdae9/PDF_Aviloo.pdf
https://mcusercontent.com/dc32f1687081f640a821f4ec5/files/cc827668-519d-fe57-8de8-6400c5db9780/PDF_DGUV_209_093.pdf
file:///C:/Users/admin/Desktop/E-Auto-Batterie%20prüfen/www.autel.com
file:///C:/Users/admin/Desktop/E-Auto-Batterie%20prüfen/www.servicesolutions.mahle.com
file:///C:/Users/admin/Desktop/E-Auto-Batterie%20prüfen/www.servicesolutions.mahle.com
http://www.auto-diagnostik.de/
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Nach dem Diagnosezugang ins Batteriemanagementsystem werden Zellspannungen und Temperaturen angezeigt und lassen
sich bewerten.

Kritische Zellen oder Messwerte, die sich zum Beispiel durch zu hohe Spannungsab-
weichungen im Vergleich zu den anderen Zellen bemerkbar machen, werden in der
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Darstellung in der Regel rot markiert und sind somit direkt erkennbar und zu bewerten.
Bereits 30-50 mV Unterschied in den Zellspannungen sind auffallig, eher untypisch
und gelten als erstes Warnsignal. Ist dies der Fall, ist die Batterie als kritisch einzustu-
fen und der 2S-geschulte Mitarbeiter muss an den 3S-geschulten Kollegen tibergeben.

Wichtig beim Auslesen der HV-Batterie durch eine fachkundige Person (FHV) ist es,
die ermittelten Batterie-Diagnosedaten mit den Herstellerangaben abzugleichen. Wie
im KTI-Workshop deutlich wurde, bieten heute alle Fahrzeughersteller die Méglichkeit,
das Batteriemanagementsystem (BMS) direkt oder per OBD auszulesen, um Span-
nungs- und Temperaturwerte aus der Batterie zu erhalten. Mit der entsprechenden
Quialifikation und Sorgfalt stellt das Auslesen der HV-Batterie-Daten keine aul3erge-
wohnliche Herausforderung dar.

Thermo-Thema

Gehauseoberteil

Kiihimittelleitung

Gehdusedeckel

Elektrik / Elektronik

HV - Anschlisse

Zelliiberwachungseinheit

Zellblock

Gehduseunterteil

Unterbodenverkleidung

Electric Intelligence
N by Mercedes-Benz

Quelle: Mercedes-Benz

Was bisher eher noch wenig Beachtung bei der Betrachtung der Sicherheitsangele-
genheiten rund um die HV-Batterie gefunden hat, ist die Thematik Kiihlung und Ther-
momanagement, mit der das Elektrofahrzeug und auch das Ladeverhalten an ver-
schiedene Betriebsphasen angepasst wird. Fur die Temperierung von Antriebsstrang,
Batterien und Innenraum verfolgen die Zulieferer und Fahrzeughersteller einen ge-
samtheitlichen Ansatz, um mehr Effizienz und Ressourcenschonung zu gewéhrleisten.
Davon kénnen auch K+L-Betriebe in Zukunft betroffen sein, wenn im Rahmen der Un-
fallreparatur in den Kuhlkreislauf der HV-Batterie eingegriffen werden muss. Dabei ste-
hen Anderungen im Raum. Im Beitrag ,Hochintegriertes Thermomanagement fir
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Elektrofahrzeuge®, erschienen in der AZT Dezember 2024 (Quelle 1) heil3t es unter
anderem dazu: ,Das derzeit verwendete R1234yf gehoért zur Gruppe der per- und po-
lyfluorierten Chemikalien (PFAS). Diese sogenannten Ewigkeits-Chemikalien sind ext-
rem langlebig und kénnen sich im menschlichen Kérper anreichern. Daher soll die Ver-
wendung von PFAS in der EU kinftig verboten werden.

Zur Diskussion stehen alternative Kaltemittel wie R744 (CO2) oder R290 (Propan), die
keine PFAS enthalten und zudem ein geringes Treibhauspotenzial haben. Allerdings
mussen die Komponenten des Thermomanagements auf die spezifischen Anforderun-
gen dieser Kaltemittel ausgelegt werden. So macht die Verwendung von R744 einen
héheren Systemdruck erforderlich, was zu Kosten und Gewichtsnachteilen fiihrt. Dem-
gegenuber kann R290 auf derzeitigem Druckniveau betrieben werden, allerdings muss
aufgrund der Brennbarkeit dann ein geeignetes Sicherheitskonzept vorgesehen wer-
den.”

Infokasten: HV-Batterien rontgen

Konkrete Aussagen zum Zustand der Hochvoltbatterie - vor allem nach Unfallen mit
Batterieelektrischen Fahrzeugen (BEV) - sind aktuell nicht einfach. Es gibt zwar jewei-
lige Vorgaben der Fahrzeughersteller, dennoch bleiben Unsicherheiten, die derzeit von
einzelnen Beteiligten im Unfallabwicklungsprozess genutzt werden, um an unnétigen
Kostensteigerungen zu partizipieren, den Reparaturprozess in die Lange ziehen und
die Vermarktung von Unfallfahrzeugen verlangsamen.

Auf der Suche nach Méglichkeiten im Fahrzeug integrierte Hochvoltbatterien schnell
und zerstorungsfrei zu prufen, nahm das Kraftfahrzeugtechnische Institut (KTI) Kontakt
zum Fraunhofer Institut auf. In Furth befindet sich das Entwicklungszentrum Réntgen-
technik (EZRT), ein Teilbereich des Fraunhofer Institutes fur Integrierte Schaltungen
IIS, inklusive einem der weltweit grof3ten Magnetresonanztomographie-Geréate (MRT).

In einer ersten Testreihe wurden in Frth bei rund 110 Fahrzeugen die HV-Batterien
gescannt beziehungsweise gerontgt, wobei ein grober Scan etwa 5 bis 10 Minuten
dauert. Bei hoherer Auflosung und verunfallten Fahrzeugen sind etwa 30 Minuten
Scandauer notwendig. Am Ende des Sans steht ein Rontgenbild, in dem die einzelnen
Batteriezellen sichtbar werden und zum Beispiel die Abstande (Trennfugen) zwischen
den Zellen Aussagen zur Deformation und Beschadigung zulassen.

Eine umfassende Datenbank, die die Bilder von nicht verunfallten HV-Batterien und
BEV mit denen verunfallter Fahrzeuge automatisch via Software vergleicht, kdnnte in
Zukunft schnell und zuverlassig Auskunft dariiber geben, inwieweit die HV-Batterie
beim Unfall beschadigt wurde und ausgetauscht oder repariert werden muss oder ob
sich die HV-Batterie bedenkenlos weiterverwenden I&sst.

Zudem eroffnet die Rontgentechnologie in Zusammenhang mit BEV und HV-Batterien
weitere Anwendungsmaglichkeiten:

- Abgleichmoglichkeit des aktuellen Fahrzeugzustands mit dem Auslieferungszustand
in der digitalen Fahrzeugakte / Batteriepass

- Vollstandigkeitstberprufung bei unklarer Fahrzeughistorie
7



- Beurteilung der mechanischen Integritat des Batteriespeichers fur Folgenutzungen in
Batteriespeichern oder zur Planung der Zerlegung im Recyclingprozess

- Dokumentation und Uberwachung der Fahrzeuge auf Frachtschiffen durch Abgleich
des aktuellen Fahrzeugzustands mit dem Auslieferungszustand

Voraussetzung dafur ist, die Réntgentechnologie technisch und wirtschaftlich sinnvoll
zur Anwendung zu bringen. Wenn es gelingt, die Rontgen-Analysetechnik mobil und
kompakt zu gestalten, ware Rontgen aus der Vogelperspektive (mit einem Uberfahr-
baren Detektor unter dem Fahrzeug in einer Art ,\Waschanlagenprinzip“ denkbar, die
die Bewertung von HV-Batterien (nach Unfallen und bei der Fahrzeugbewertung) er-
leichtert und zugleich das Vertrauen der Nutzer in die Elektroauto-Technologie weiter
erhéhen kann.

[ |
Erste Eindriicke n’_

+ Erste Schnellauswertung zeigt
keine Beschadigungen
innerhalb der HV-Batterie

+ Keine Beeintrachtigung der
mechanischen Integritat
sichtbar

« Detailevaluierung u.a. durch
Differenzbild folgt

. ZZ Fraunhofer
Hs «»
e E— ===

Das Réntgen der HV-Batterie erméglicht es, liber die Beurteilung der Trennfugen zwischen Batteriezellen Aussagen zum Zu-
stand der Batterie nach Unfdllen zu geben

Weiterfihrende interessante Links zum Thema Batterie

Delphi Erfahren Sie hier, wie Sie eine Batteriepri-
fung richtig durchfiihren.
Autel Von der Dekodierung von Fehlercodes bis

zur Analyse von Zellen: Mit Autel wird all
das jetzt leicht gemacht.

AVL So prifen Sie den Isolationswiderstand mit
dem "AVL HV-Safety 2000" in der HV-Bat-
terie.



https://www.youtube.com/watch?v=tlXHecL4XG4&t=41s
https://www.youtube.com/watch?v=tlXHecL4XG4&t=41s
https://www.youtube.com/watch?v=eK7NZz7qyRk
https://www.youtube.com/watch?v=eK7NZz7qyRk
https://www.youtube.com/watch?v=eK7NZz7qyRk
https://www.youtube.com/watch?v=-pRCWmq_SSY
https://www.youtube.com/watch?v=-pRCWmq_SSY
https://www.youtube.com/watch?v=-pRCWmq_SSY

Opel So funktioniert die Batteriereperatur beim
Opel Elektroauto.

Porsche Auch Porsche hat ein Batterie-Reparatur-
System fur E-Autos entwickelt.
Tesla Akkuschaden = Totalschaden? Von we-

gen. Hier lernen Sie, wie eine Batterie Re-
paratur fir Tesla Akkus funktioniert.

Quellen

Quelle 1: Tiemeyer, S., Kerman, D., Geue, |: ,Hochintegriertes Thermomanagement
fur Elektrofahrzeuge®, Automobiltechnische Zeitschrift (ATZ) 12/2024, Verlag Springer
Vieweg, Springer Fachmedien Wies-baden GmbH.


https://www.youtube.com/watch?v=F8V-KH99Z50
https://www.youtube.com/watch?v=F8V-KH99Z50
https://www.youtube.com/watch?v=iRWu3J1Sfgc
https://www.youtube.com/watch?v=iRWu3J1Sfgc
https://youtu.be/AxoykzUXSU8?si=Ht9hFygo8HpZiKjg
https://youtu.be/AxoykzUXSU8?si=Ht9hFygo8HpZiKjg
https://youtu.be/AxoykzUXSU8?si=Ht9hFygo8HpZiKjg

