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Warum ist das Erkennen
von Batteriedefekten wichtig?

Unter Zehntausenden von Tests hat AVILOO

ein bis zwei Batteriedefekte pro 100 Tests registriert.
Batteriedefekte konnen in verschiedenen Formen
auftreten und die Leistung und Sicherheit eines
Elektrofahrzeugs erheblich beeintrachtigen.
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WARUM IST DAS ERKENNEN

VON BATTERIEDEFEKTEN
WICHTIG?

Das Erkennen und Lokalisieren von
Batteriedefekten bei Elektrofahrzeugen
(EV) ist fir Besitzer, Remarketer und
Handler aus zwei wesentlichen Grinden
von grof3er Bedeutung.

An erster Stelle steht die Sicherheit:

Ein defekter Akku kann zu geféhrlichen Situatio-
nen fihren, wie z.B. plétzlichem Leistungsverlust,
Uberhitzung oder Branden wahrend der Fahrt, oder
sogar zu plétzlichem Stillstand. Eine froh-

zeitige Erkennung derartiger Defekte kann helfen,
solchen Situationen vorzubeugen. Aber auch ohne
direkte Gefahrdung der Sicherheit kann es zu be-
tréachtlichen Komplikationen durch Batteriedefekte
kommen:

Viele EV-Hersteller versprechen umfangreiche
Garantien, die unter gewissen Bedingungen
Reparaturen oder Tausch der Batterie abdecken.
Oftmals sind diese allerdings fir Konsumenten
intransparent und es ist schwierig zu beurteilen,
ob ein Garantiefall vorliegt oder nicht. Das frih-
zeitige Melden und Dokumentieren von Defekten
ist die beste Strategie, um Anspriche innerhalb
der Garantiezeit geltend machen zu kénnen, was
erhebliche Kosten fir Reparatur oder Tausch der
Batterie ersparen kann.

Mit den gefahrenen Kilometern nimmt
die Anzahl der Zellauffalligkeiten zu
(Abb. 1).
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Batteriedefekte kdnnen in verschiedenen Formen
auftreten und die Leistung und Sicherheit eines
Elektrofahrzeugs erheblich beeintrachtigen.
Probleme im Batteriemanagementsystem (BMS)
kénnen dazu fUhren, dass die Batterie nicht
optimal Uberwacht und gesteuert wird, was in ex-
tremen Fallen zu Uberladung oder Tiefentladung
fUhren kann. Ein erhéhter Innenwiderstand einzel-
ner Zellen kann die Effizienz der Batterie verrin-
gern und die Lade- und Entladezeiten verlangern,
was wiederum die Reichweite des Fahrzeugs ein-
schrankt. DarUber hinaus spielt die Alterung der
Batterie eine entscheidende Rolle, da mit der Zeit
die Kapazitat und Leistungsfahigkeit nachlassen,
was zu einer reduzierten Reichweite und einer
erhohten Anfalligkeit fir andere Defekte fuhrt.
Alle diese Faktoren zusammen kénnen die Zuver-
lassigkeit und Sicherheit eines Elektrofahrzeugs
erheblich beeinflussen. Im Folgenden gehen

wir ndher auf vier unterschiedliche Arten von
Batteriedefekten ein:

Das Batteriemanagementsystem (BMS) ist
entscheidend fir die Leistung, Sicherheit und
Lebensdauer der Batterie. Es Uberwacht kon-
tinuierlich die Spannung, Temperatur und den
Ladezustand jeder Zelle und fUhrt Zellenaus-
gleich (Balancing) durch. Das BMS steuert den
Lade- und Entladevorgang, um Uberladung
und Tiefentladung zu verhindern, und schitzt
die Batterie vor Uberstrom, Ubertemperatur
und KurzschlUssen. Es berechnet den Lade-
zustand (SoC) und den Gesundheitszustand
(SoH), um eine prazise ZustandsUberwachung
zu gewahrleisten. Sowohl beim Messen als
auch beim Berechnen kénnen Fehler entste-
hen. In seltenen Fallen kann dies dazu fihren,
dass beim Balancing falsche Zellen ge- oder
entladen werden und es somit zu einem
Ungleichgewicht in den einzelnen Zellspan-
nungen kommt. Das kann zu teilweise massi-
vem Verlust von entnehmbarer Energie fihren,
ist aber moglicherweise durch ein Rekalibrie-
ren des BMS behebbar.

NaturgemaR weisen alle Batteriezellen einen
gewissen Innenwiderstand auf, der fir Lade-
und Entladeverluste entscheidend ist und der
beeinflusst, wie schnell Strom geladen bzw.
entnommen werden kann. Schon im Neu-
zustand variiert dieser geringfigig (Serien-
streuung). Diese Anfangsstreuung hat oft

die Tendenz, sich im Laufe der Alterung zu
vergroRern. Ein erhéhter Innenwiderstand
einzelner Zellen kann die Gesamtleistung und
Effizienz eines Elektrofahrzeugs erheblich
beeintréchtigen. Bei Schnellladungen fihrt er
zu einer Uberhdhten Spannung und der daraus
resultierenden Reduzierung der Ladeleistung.
Bei intensiveren Fahrten (z.B. im Gebirge,
beim Uberholen oder bei sportlicher Fahr-
weise) fUhrt ein erhéhter Innenwiderstand
wiederum zu Spannungseinbrichen, die zu
einer Verminderung der Leistung oder

im Extremfall sogar zum plétzlichen Liegen-
bleiben des Fahrzeugs fihren kénnen.
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Eine gewisse Degradation (Abnahme der
Batteriekapazitat) Uber die Lebensdauer einer
Batterie ist unvermeidbar, jedoch variiert

sie zwischen Automodellen unterschiedlich
stark. So gibt es Fahrzeugmodelle, die mit
hoher Sicherheit nach einer Laufleistung von
100.000 km eine Reichweite von ca. 85% des
Neuzustands haben, wahrend dieser Wert

bei anderen Automodellen mit derselben Lauf-
leistung irgendwo zwischen 70 % und 95 %
liegen kann (Abb. 2). Ublicherweise werden
Batterien bei Elektrofahrzeugen als ,defekt"”
bezeichnet, wenn ihre Kapazitat 70 % des
Neuwerts betragt. Auch hierbei gilt, dass
einzelne Zellen der Batterie unterschiedlich
altern und schwache Zellen die Tendenz
haben, Uber die Zeit noch schwacher zu
werden. Da der Gesamtgesundheitszustand
durch den Gesundheitszustand der schwéchs-
ten Zellebene bestimmt wird, kann bei vielen
Fahrzeugen bei entsprechender Diagnose der
Tausch von einem Modul zu einer deutlichen
Verbesserung der gesamten Batterie fUhren.
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—> Mechanische Deformierung

Es darf nicht vergessen werden, dass sich
bei jeder Ladung bzw. Entladung der Batte-
rie Teilchen von einer Elektrode zur anderen
bewegen. Damit kann je nach Bauart eine
Formveradnderung der Batterie einhergehen,
die gréRtenteils reversibel ist, aber nach vielen
Zyklen oder durch Defekte auch permanent
sein kann (,Aufblahen”). Des Weiteren
kénnen duRere EinflUsse, wie Unféalle, zu
mechanischer Deformation fUhren. In diesem
Fall sollte zusatzlich zum Batterietest ein
Sachverstandiger zu Rate gezogen werden,
um durch duRere Begutachtung der Batterie
die potenzielle Gefahr durch Deformation
einschatzen zu kénnen.
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Beim Thema Batteriedefekte ist es wichtig zu
unterscheiden, ob man von einem vollelektrischen
Fahrzeug (Battery Electric Vehicle, BEV) oder
einem Plug-in-Hybrid (PHEV) spricht. Der grund-
legende Unterschied besteht in der relativen
BatteriegroRe in Bezug auf Fahrzeuggrofie,
-gewicht und -leistung. Einen weiteren Varianz-
Faktor im Vergleich von BEV zu PHEV stellt das
Nutzungsverhalten eines Plug-in-Fahrzeugs dar —
namlich die Haufigkeit der Nutzung des rein
elektrischen Fahrmodus.

Grundsatzlich ist die Wahrscheinlichkeit fur einen
Brand sehr gering. Dem Brand einer Batterie geht
meist ein ,Thermal Runaway" voran, also eine
auRer Kontrolle geratene Uberhitzung einer Zelle.
Diese kann durch verschiedene Ausldser verur-
sacht werden, wie vor allem durch KurzschlUsse,
Uberladungen und thermische Uberlastungen.
Kurzschlisse kénnen durch mechanische
Beschadigung (z.B. Metalldorn durch die Zelle),
Fertigungsfehler und chemische Prozesse

(z.B. Dendriten Bildung) ausgel6st werden.

Zu thermischer Uberlastung kann es bei fehlen-
der oder beschéadigter KGhlung oder extremer
Belastung bei hoher Umgebungstemperatur
kommen. Wahrend dieses ,Thermal Runaway”
beginnen sich die Bestandteile der Zelle exotherm
zu zersetzen, d.h. es entsteht immer mehr

Hitze. Sobald diese nicht mehr abgefUhrt werden
kann, Ubersteigt der Druck in der Zelle die Be-
lastungsgrenze und es kommt zum sogenannten
.venting". Dabei tritt der verdampfte Elektrolyt
aus und wenn die Temperatur dessen Flamm-
punkt Ubersteigt, kann er sich entzinden. In der
Realitat sind die Batterien jedoch sehr gut gegen
einen solchen ,Thermal Runaway” geschutzt.

Das Battery Management System (BMS) schitzt
die Batterie zuverlassig vor Uberladung und ther-
mischer Uberlastung (z.B. reduzieren der Leistung
bei Schnellladung). Durch genaueste Endkontrol-
len in der Fertigung ist die Defektquote gering,
und durch entsprechende strukturelle Verstar-
kungen ist die Batterie selbst bei Unféllen so gut
geschitzt, dass es zu keinen bedrohlichen me-
chanischen Beschadigungen kommt. Aber je alter
Batterien und ihre Steuergerate werden, umso
wichtiger wird ihre regelmaRige Uberprifung.

TIPPS, UM DAS RISIKO
VON BATTERIEDEFEKTEN
ZU REDUZIEREN

—> GemaRigter Fahrstil: Auch wenn Elektrofahr-
zeuge eine sehr sportliche Fahrweise ermdgli-
chen, ist diese oft nicht fir die Langlebigkeit
und dauerhaft sichere Funktionsweise der
Batterie forderlich. Starke Beschleunigungs-
phasen gehen mit hohen Strémen einher,
welche wiederum Uber die Batterieinnenwider-
stdnde zu Verlusten und zu Verschleil fGhren.
Ein gemaRigter Fahrstil hilft dabei, Energie zu
sparen und die Wahrscheinlichkeit fUr defekte
Batteriezellen gering zu halten.

—> Richtiges Laden: Wenn die Batterie sehr oft
vollstdndig ge- oder entladen wird, gerat sie
dabei jedes Mal bis an ihre Belastungsgrenze,
da sich Elektronen auf der einen und lonen auf
der anderen Elektrode einlagern. Dies kann zu
einer Instabilitdt innerhalb der Zelle und lang-
fristig moglicherweise zu Zelldefekten fihren.
Wenn die vollstdndige Reichweite des Fahrzeugs
gerade nicht bendtigt wird, empfiehlt es sich
daher, lieber &fter kleinere Ladungen zu tatigen
als wenige Vollladungen. Abgesehen davon
beschleunigen hohe Ladezustande Uber langere
Standzeiten die Alterung der Batterie. Wenn das
Auto daher langer abgestellt wird, sollten Sie es
in einem eher niedrigen Ladezustand verbleiben
lassen, insbesondere bei warmen Temperaturen.
Auch die Ladeleistung hat einen Einfluss.
Vermeiden Sie allzu hdufiges Schnellladen, da
auch das die Batterie stark belastet.
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—> Vorkonditionieren: Nutzen Sie das adaquate
Vorkonditionieren, um die Batterie auf den La-
devorgang vorzubereiten. Wenn das Fahrzeug
wahrend der Vorkonditionierung an die Wall-
box angeschlossen ist, wird der Strom direkt
aus der Steckdose genutzt, ohne den Umweg
Uber die Batterie zu nehmen. Auf diese Weise
vermeiden Sie zusatzliche Zyklen und ent-
lasten die Batterie. Die Vorkonditionierung
spielt auch beim Schnellladen eine wichtige
Rolle. Moderne Fahrzeuge verfigen Uber eine
automatische Vorkonditionierungsfunktion,
die aktiviert wird, wenn in der Navigation eine
bevorstehende Ladesaule angezeigt wird.
Dies ermdglicht eine Vorwdrmung der Batte-
rie noch vor dem eigentlichen Ladevorgang.
Dadurch wird nicht nur schonender geladen,
sondern auch der Ladevorgang beschleunigt.
Gerade im Winter ist die Nutzung der Vor-
konditionierung von besonderer Bedeutung,
da Ladevorgénge bei kalten Temperaturen die
Batterie besonders belasten.

—> RegelmiRiges Testen: Durch regelmaRiges
Testen kann man feststellen, ob ein Fahrzeug
effizient und schonend genutzt wird. Anoma-
lien in der Batterieleistung kénnen auf még-
liche Defekte hindeuten. Insbesondere unter
extremen Temperaturen oder Belastungen,
wie in eisigen Wintern, kdnnen solche Anoma-
lien das Fahrzeugverhalten beeintrachtigen
und sogar Risiken fir die Nutzer von Elektro-
fahrzeugen darstellen. Beide AVILOO Tests
(PREMIUM und FLASH) kénnen umfassende
Analyse bis auf Zellebene anbieten.

WIE KANN AVILOO
BEI BATTERIEDEFEKTEN
UNTERSTUTZEN?

Die AVILOO Batteriediagnostik erkennt und zeigt
Anomalien an, die zumeist keine Fehlercodes im
BMS-System auslésen. Haufig unterstitzt AVILOO
Werkstatten nicht nur bei der Fehlerbehebung,
sondern auch bei der Fehlersuche. Vertragswerk-
statten schatzen, dass AVILOO Diagnosen nicht
nur den Fehler aufdecken, sondern auch entschei-
dende Hinweise zur Ursachenfindung geben -
und das ohne Offnen von Schrauben. Lediglich
der Deckel zum Zugang des OBD-2-Steckers
muss gegebenenfalls entfernt werden. Bei Bedarf
kann auch ein Gutachten durch AVILOO erstellt
werden.

FLASH Test: je nach Bedarf,

auch mehrmals im Jahr -

um eine Vielzahl von Zellanomalien
innerhalb der Batterie auszuschlieRen

Der AVILOO FLASH Test, der derzeit schnellste,
umfassende Batterietest auf dem Markt, ermdg-
licht die Uberprifung zahlreicher Fahrzeuge in
kurzer Zeit. In nur drei Minuten liefert der Test eine
Analyse des Batteriezustands und stellt die Ergeb-
nisse in Form von Zahlenwerten im unabhangigen
AVILOO Report dar. Mit dem FLASH Test konnen
Batteriefehler bis auf Zellebene erkannt werden,
was fur die Vermarktung eines Gebrauchtwagens
und die Transparenz beim Weiterverkauf von
unschéatzbarem Wert ist. Seine auRergewdhnliche
Qualitat wurde von der European Remarketing
Association (CARA) bestatigt. Der Test zeigt
mogliche ,red flags" im Batteriezustand innerhalb
von 3 Minuten auf (Abb. 3 und 4).

PREMIUM Test: 1 x im Jahr — um die
Batterie grindlich zu untersuchen

Der PREMIUM Test ermdglicht eine umfassende
Batterieanalyse, da die Batterie Uber einen lange-
ren Zeitraum hinweg detailliert vermessen wird.
Dadurch stehen deutlich mehr Daten zur Verfu-
gung. Wahrend des PREMIUM Tests wird die
Dynamik genutzt, um den Innenwiderstand bis
auf Zellebene zu analysieren. Dieser Test verfigt
Uber eine TUV-Zertifizierung.

Die Analyse bis auf Zellebene ist von entscheiden-
der Bedeutung fur die Batteriediagnose, da die
Gesamtleistung maRgeblich vom schwéchsten
Glied in der Kette abhéngt. Das bedeutet, dass
Defekte oder die ungleiche Alterung einzelner
Zellen zu einer deutlich reduzierten Leistung der
gesamten Batterie fUhren. Sowohl der PREMIUM
Test als auch der FLASH Test von AVILOO umfas-
sen, neben weiteren Kategorien, detaillierte Ana-
lysen bis auf die Zellebene und erkennen Batterie-
defekte dulBerst effektiv.
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INDEPENDENT

BATT E RY /\VIL:O
CERTIFICATE

CERTIFICATE NUMBER: AV-IL-O0/KLM0O/24/230

BRAND: Volkswagen MILEAGE: 72.215 km EXECUTED BY: 123car
MODEL: ID4 - 77kWh VIN: @i f7% s 30"
DATE AND TIME:

TESTER: Jeff Matthew Brown

08.03.2025, 15:59:54

STATE BENCHMARKING
OF HEALTH How does your
vehicle compare ¥
to compareable
vehicles?
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ENERGY 68,6kwh | 74,0kWh
v
——— _
WLTP RANGE 479km | 517km below average average above average

Q Battery Management System v é
Z
g Battery Sensor G %
o Battery Pack Parameters v 2
>
] Battery Cell Voltages v
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"] Vehicle Communication v 2 Usable BENGHMARKING; &
o im =~ How does your
SCANFOR o 68,6kwh vehicle compare to
= | simiar vehicles?
74,0kWh 2
=
<
BATTERY STATUS: GOOD AND NO ABNORMALITIES DETECTED [
w
2 below average average above average
Based on the detailed battery diagnostics performed with Personal g
Aviloo FLASH Test, we hereby certify that the drive battery of \ CHARGING - 51% 149%
i et 1 904 coniton. Y e o e————
The drive battery is therefore officially AVILOO certified. Dr. Marcus Berger, CEO \J409km Normal| Fast
X
Value satus
v BMS State of Charge (SoC)*: 50%
M SoC calculation accuracy: i
v BMS State of Health (SoH)*: 90%
el SoH calculation accuracy: i
DTC Error Codes* active: 0 v
Isolation Restistance: 50MOhm b4
15:59.54
3
FLASH Test started v
Abb. 3 und Abb. 4 5
6 Vehicle recognized & '(e Min Max Delta Satus
E Starting data acquisition v E Battery Temperatur: 23°C 25°C 2°C v
=
g Finished data acquisition v E Cell Voltage: 4115V 4123V 8mV e
=
=) Anelyaing dovte v 7| Pack Voltage: 395.15V
<
=] Analysis completed v 4| Average Current: -4.0A
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* The SoH shown here was not calculated by AVILOO but corresponds to the SoH read out from the battery management System and calculated by the manufacturer. AVILOO therefore does
not guarantee the correctness of this SoH.

ISCLAIMER: The test result includes the currently calculated state of health (SoH) of the drive battery. The determination is based on data provided by the vehicle. These are ovaluated by
AVILOO's algorithmus using statistical and analytical models. Manipulation of the data in the control unit leads to an incorrect result. The indicated SoH has a technically induced fluctuation
range (deviation) of no more than 3% in at least 95% of reference measurements. It should be noted that this tolerance applies to the SoH determination at the celllevel and not to the SoH
of the entire battery. This is because the state of charge of individual cells may vary, which can negatively affect the current SoH of the battery. However, this can be compensated by the
Battery Managament System (BMS) or during a calibration. The result reflects the condition of the battery at the time of the test. No conclusions can be drawn about the future state of
health of the battery from this. Statements about mechanical damage or external influences are not part of this diagnosis.

AVILOO GmbH | 1Z NO-Siid, StraRe 16, Objekt 69/5 | 2355 Wiener Neudorf | Austria | business.info@aviloo.com
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