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(54) Bezeichnung: Batteriediagnose fiir ein elektrisch betriebenes Fahrzeug

(57) Zusammenfassung: Ein Diagnosetestgerat (2) zum Be-
stimmen eines Gesundheitszustands einer elektrischen Bat-
terie (6) eines elektrisch betriebenen Fahrzeugs (4) ist so-
wohl mit einer Steuerelektronik (5) des Fahrzeugs (4) als
auch mit einer elektrischen Lade-/Entladevorrichtung (12)
verbindbar. Das Diagnosetestgerat (2) ist ausgebildet, die
Lade-/Entladevorrichtung (12) derart anzusteuern, dass die
Lade-/Entladevorrichtung (12) die elektrische Batterie (6)
in wenigstens einem vorgegebenen Ladevorgang ladt und/
oder die elektrische Batterie (6) in wenigstens einem vorge-
gebenen Entladevorgang entladt und/oder wenigstens einen
vorgegebenen Stromimpuls auf die elektrische Batterie (6)
aufbringt, wahrend die elektrische Batterie (6) im Fahrzeug
(4) verbaut ist. Das Diagnosetestgerat (2) ist darliber hinaus
ausgebildet, von der Steuerelektronik (5) des Fahrzeugs (4)
auf die Batterie (6) bezogene Daten zu empfangen und die
von der Steuerelektronik (5) des Fahrzeugs (4) empfange-
nen Daten auszuwerten, um den Gesundheitszustand der
Batterie (6) zu bestimmen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Diagnosetestgerat
und einen Diagnoseplatz fur ein elektrisch betriebe-
nes Fahrzeug (,Elektrofahrzeug®). Die Erfindung be-
trifft auch Verfahren zum Testen und Reparieren ei-
ner in einem elektrisch betriebenen Fahrzeug verbau-
ten elektrischen Batterie.

Stand der Technik

[0002] Die Verwendbarkeit batteriebetriebener Elek-
trofahrzeuge wird in erheblichem Ausmal} durch den
Gesundheitszustand (,State of Health®, SOH) der im
Fahrzeug verbauten elektrischen Batterie bestimmt.

[0003] Die elektrischen Batterien von Elektrofahr-
zeugen sind ublicherweise modular, d.h. aus mehre-
ren Modulen, aufgebaut. Jedes Modul besteht aus
Zellen, die in der Regel nicht einzeln ersetzt wer-
den kénnen. Somit ist ein Modul die kleinste aus-
tauschbare Einheit der Batterie. Die schwachste Zel-
le eines Moduls limitiert den Gesundheitszustand des
Moduls, das schwachste Modul limitiert den Gesund-
heitszustand der Batterie.

[0004] Durch eine mit einem Batterie-Diagnosetes-
ter durchgefiihrte Diagnose kann der Gesundheits-
zustand der Batterie bzw. der Module der Batterie
bestimmt werden. Ergibt die Diagnose, dass wenigs-
tens eines der Module ausgetauscht werden muss,
ist der Ladezustand des neu einzubauenden Moduls
bzw. der neu einzubauenden Module an den Ladezu-
stand der in der Batterie verbleibenden Module anzu-
gleichen. Nach dem Austausch wenigstens eines der
Module missen Abschlusstests (sogenannte ,End
of Service*/EOS-Tests) durchgefihrt werden, bevor
das Fahrzeug wieder an den Kunden Uibergeben wer-
den kann. Vor der Ubergabe des Elektrofahrzeugs an
den Kunden wird der Ladezustand der Batterie ggf.
mit Hilfe einer Ladestation erhdéht, um dem Kunden
das Fahrzeug mit einer ausreichenden Reichweite zu
Ubergeben.

[0005] Fur die Diagnose und Reparatur einer elek-
trischen Batterie eines Elektrofahrzeugs sind bis-
her mehrere verschiedene Gerate erforderlich. Dies
macht die Reparatur von Elektrofahrzeugen aufwén-
dig und teuer.

Offenbarung der Erfindung:

[0006] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, die Repa-
ratur von Elektrofahrzeugen, insbesondere das Uber-
prifen und ggf. Reparieren der Batterie eines Elektro-
fahrzeugs, zu vereinfachen und kostenglnstiger zu
gestalten.

[0007] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung um-
fasst ein Diagnosetestgerdt zum Bestimmen ei-
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nes Gesundheitszustands (,SOH*) einer elektrischen
Batterie eines Elektrofahrzeugs. Das Diagnosetest-
geréat ist sowohl mit einer Steuerelektronik des Elek-
trofahrzeugs als auch mit einer elektrischen Lade-/
Entladevorrichtung verbindbar. Das Diagnosetestge-
rat ist ausgebildet, die elektrische Lade-/Entladevor-
richtung derart anzusteuern, dass die Lade-/Entlade-
vorrichtung die im Fahrzeug verbaute elektrische Bat-
terie in wenigstens einem vorgegebenen Ladevor-
gang ladt und/oder die im Fahrzeug verbaute elek-
trische Batterie in wenigstens einem vorgegebenen
Entladevorgang entladt und/oder wenigstens einen
vorgegebenen Stromimpuls auf die im Fahrzeug ver-
baute elektrische Batterie aufbringt. Das Diagnose-
testgerat ist darUber hinaus ausgebildet, von der
Steuerelektronik des Fahrzeugs auf die Batterie be-
zogene Daten zu empfangen und die von der Steuer-
elektronik des Fahrzeugs empfangenen Daten aus-
zuwerten, um den Gesundheitszustand der Batterie
zu bestimmen.

[0008] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung umfas-
sen auch einen Diagnoseplatz fir ein Elektrofahr-
zeug mit einer elektrischen Batterie, wobei der Dia-
gnoseplatz ein Diagnosetestgerat geman einem Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung und eine elektrische
Lade-/Entladevorrichtung aufweist, die von dem Dia-
gnosetestgerat ansteuerbar ist.

[0009] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung umfas-
sen dartber hinaus ein Verfahren zum Bestimmen ei-
nes Gesundheitszustands einer in einem Elektrofahr-
zeug verbauten elektrischen Batterie. Das Verfahren
umfasst, das Elektrofahrzeug mit einer elektrischen
Lade-/Entladevorrichtung und mit einem Diagnose-
testgerat zu verbinden; die elektrische Lade-/Entla-
devorrichtung mit dem Diagnosetestgerat derart an-
zusteuern, dass die Lade-/Entladevorrichtung die im
Fahrzeug verbaute elektrische Batterie in wenigstens
einem vorgegebenen Ladevorgang ladt und/oder die
elektrische Batterie in wenigstens einem vorgegebe-
nen Entladevorgang entladt und/oder wenigstens ei-
nen vorgegebenen Stromimpuls auf die elektrische
Batterie aufbringt, wéhrend die Batterie im Fahrzeug
verbaut ist. Das Verfahren umfasst dartber hinaus,
wahrend des wenigstens einen Lade- und/oder Ent-
ladevorgangs bzw. vor, wahrend und/oder nach dem
wenigstens einen Stromimpuls auf die Batterie bezo-
gene Daten (Messwerte) aufzunehmen und die Da-
ten auszuwerten, um den Gesundheitszustand der
Batterie zu bestimmen.

[0010] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung umfas-
sen auch ein Verfahren zum Reparieren einer in ei-
nem Elektrofahrzeug verbauten elektrischen Batterie,
wobei das Verfahren umfasst, die elektrische Batterie
aus dem Fahrzeug auszubauen, die elektrische Bat-
terie zu reparieren, die elektrische Batterie wieder in
das Fahrzeug einzubauen und den Gesundheitszu-
stand der wieder in das Fahrzeug eingebauten Batte-
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rie mit einem Verfahren gemaf einem Ausfuhrungs-
beispiel der Erfindung zu bestimmen. Das Reparieren
der elektrischen Batterie kann insbesondere umfas-
sen, wenigstens ein defektes Modul der elektrischen
Batterie oder wenigstens einen elektrischen Modul-
verbinder auszutauschen.

[0011] Ausflhrungsbeispiel der Erfindung ermégli-
chen es, eine Leistungselektronik einer elektrischen
Lade-/Entladevorrichtung, welche in der Lage ist, die
beim Laden und Entladen einer Fahrzeug-Batterie
auftretenden starken Stréme zu verarbeiten, zur Bat-
teriediagnose zu nutzen. Auf diese Weise kann die
Leistungselektronik einer ggf. bereits vorhandenen
Lade-/Entladevorrichtung auch zu Diagnosezwecken
genutzt werden. Auf das Bereitstellen einer zusatzli-
chen, teuren Leistungselektronik kann daher verzich-
tet werden.

[0012] Eine erfindungsgemalle Batteriediagnose
kann mit einer elektrischen Lade-/Entladevorrichtung
in Verbindung mit einem einzigen Diagnosetestgerat
durchgefiihrt werden.

[0013] Anders als aus dem Stand der Technik be-
kannt, missen fir die Reparatur eines Elektrofahr-
zeugs in der Werkstatt nicht mehrere verschiede-
ne Gerate vorgehalten und eingesetzt werden, um
die Batterie eines elektrisch betriebenen Fahrzeugs
Uberprifen und ggf. reparieren zu kénnen.

[0014] Die Reparatur von Elektrofahrzeugen wird
auf diese Weise vereinfacht und die in der Werkstatt
anfallenden Kosten kénnen deutlich reduziert wer-
den.

[0015] In einer Ausfiihrungsform umfassen die auf
die Batterie bezogenen Daten ein Belastungsprofil
der Batterie. Das Auswerten eines Belastungsprofils
der Batterie ermdglicht eine zuverlassige Batteriedia-
gnose.

[0016] In einer Ausflihrungsform ist das Diagnose-
testgerat ausgebildet, unterschiedliche Ladezustan-
de verschiedener Module der Batterie zu erkennen
und die elektrische Lade-/Entladevorrichtung derart
anzusteuern, dass unterschiedliche Ladezustande
verschiedener Module der Batterie durch die elek-
trische Lade-/Entladevorrichtung ausgeglichen wer-
den. Insbesondere kann der Ladezustand eines Er-
satzmoduls, das in die Batterie eingebaut werden
soll, um ein defektes Modul zu ersetzen, an die Lade-
zustande der anderen, in der Batterie verbleibenden,
Module angepasst werden, so dass alle Module der
Batterie im Wesentlichen den gleichen Ladezustand
haben.

[0017] In einer Ausfiihrungsform ist das Diagno-
setestgerat dazu ausgebildet, den Gesundheitszu-
stand der Batterie nach einer Reparatur, insbeson-
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dere nach einem Austausch wenigstens eines Mo-
duls oder eines Modulverbinders der Batterie, zu be-
stimmen. Auf diese Weise kann zuverlassig tUberprift
werden, ob die Reparatur erfolgreich war, oder ob
weitere Diagnose- und/oder Reparaturschritte durch-
gefuhrt werden missen, bevor die Batterie und das
Fahrzeug an den Kunden zurliickgegeben werden
kénnen.

[0018] In einer Ausflihrungsform ist das Diagnose-
testgerat dazu ausgebildet, den Gesundheitszustand
der Batterie vor einer Reparatur zu bestimmen. Das
Diagnosetestgerat kann insbesondere dazu ausge-
bildet sein, den Gesundheitszustand einzelner Modu-
le der Batterie zu bestimmen, so dass einzelne de-
fekte Module gezielt erkannt und ausgetauscht wer-
den kénnen.

[0019] In einer Ausflihrungsform ist das Diagnose-
testgerat dazu ausgebildet, die elektrische Lade-/Ent-
ladevorrichtung derart anzusteuern, dass die elektri-
sche Lade-/Entladevorrichtung Tests an einer Batte-
rie vornimmt, die aus dem Fahrzeug ausgebaut und
separat mit der Lade-/Entladevorrichtung verbunden
ist. Diese Tests konnen insbesondere umfassen, die
elektrische Isolation der Batterie und/oder die Nieder-
ohmigkeit der elektrischen Verbindungen mit und in-
nerhalb der Batterie zu Uberprifen. Auf diese Weise
kann das Risiko reduziert werden, dass eine defekte
und/oder nicht vollstandig reparierte Batterie in das
Fahrzeug eingebaut wird.

[0020] In einer Ausfuhrungsform ist das Diagno-
setestgerat dazu ausgebildet, drahtgebunden oder
drahtlos mit einer Steuerelektronik des Fahrzeugs
zu kommunizieren. Eine drahtgebundene Kommuni-
kation, beispielsweise Gber eine OBD/OBD2-Schnitt-
stelle (Steckverbindung) des Fahrzeugs ist zuverlas-
sig und kann besonders einfach und kostengiins-
tig realisiert werden. Eine drahtlose Kommunikation,
beispielsweise Uber eine WLAN- oder Bluetooth®-
oder Mobilfunk-Verbindung, ermdglicht eine beson-
ders einfache und bequeme Handhabung des Dia-
gnosetestgerats, da in diesem Fall auf das Herstellen
einer drahtgebundenen Verbindung zwischen dem
Fahrzeug und dem Diagnosetestgerat verzichtet wer-
den kann und das Diagnosetestgerat frei beweglich
ist.

[0021] In einer Ausfihrungsform ist die elektri-
sche Lade-/Entladevorrichtung auch dazu ausgebil-
det, wahlweise elektrische Energie aus der Batterie in
ein elektrisches Versorgungsnetz einzuspeisen. Die
Batterie des Fahrzeugs kann auf diese Weise als
Energiespeicher und -puffer verwendet werden, um
schwankende Belastungen des Versorgungsnetzes
auszugleichen.

[0022] In einer Ausfiihrungsform ist zwischen der La-
de-/Entladevorrichtung und dem elektrischen Versor-
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gungsnetz eine elektrische Speichervorrichtung (En-
ergiepuffer) vorgesehen, um die von der Lade-/Ent-
ladevorrichtung verursachte elektrische Belastung
des elektrischen Versorgungsnetzes abzupuffern, die
durch starke elektrische Strome verursacht wird, wie
sie beim Laden und Entladen der Batterie auftreten.

[0023] In einer Ausflihrungsform ist das Diagnose-
testgerat dazu ausgebildet, eine stationare elektri-
sche Ladestation so anzusteuern, dass die stationa-
re elektrische Ladestation als erfindungsgemale La-
de-/Entladevorrichtung zum Einsatz kommt. Auf die-
se Weise kann die Leistungselektronik einer bereits
vorhandenen stationdren Ladestation auch zu Dia-
gnosezwecken genutzt werden. Auf das Bereitstel-
len einer zusatzlichen Leistungselektronik, welche in
der Lage ist, die beim Laden und Entladen der Batte-
rie flieRenden hohen Stréme zu verarbeiten, kann in
diesem Fall verzichtet werden. Die Kosten eines Dia-
gnoseplatzes fir Elektrofahrzeuge kénnen auf diese
Weise deutlich gesenkt werden.

[0024] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird
im Folgenden unter Bezugnahme auf die beigefugten
Figuren beschrieben.

Figurenliste

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung
einen Diagnoseplatz zur Diagnose der Batterie
eines elektrisch betriebenen Fahrzeugs.

Fig. 2 zeigt eine vergroflerte schematische Dar-
stellung eines Diagnosetestgerats, das geman
einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung aus-
gebildet ist.

Figurenbeschreibung

[0025] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstel-
lung einen Diagnoseplatz 1 zur Diagnose eines elek-
trisch betriebenen Fahrzeugs (,Elektrofahrzeug®) 4,
das von einer in dem Fahrzeug 4 angeordneten elek-
trischen Batterie 6 mit elektrischer Energie versorgt
wird.

[0026] Bei dem elektrisch betriebenen Fahrzeug 4
kann es sich um ein reines Elektrofahrzeug 4 han-
deln, d.h. um ein Fahrzeug 4, das ausschlieRlich
elektrisch angetrieben wird. Bei dem elektrisch be-
triebenen Fahrzeug 4 kann es sich aber auch um
ein Plug-in-Hybrid-Fahrzeug 4 handeln, das zusatz-
lich zu einem Elektromotor einen Verbrennungsmo-
tor aufweist. Der Verbrennungsmotor kann dazu aus-
gebildet sein, das Fahrzeug 4 (ber eine Kupplung
und ein Getriebe mechanisch anzutreiben. Alterna-
tiv oder zusatzlich kann der Verbrennungsmotor dazu
vorgesehen sein, einen Generator anzutreiben, um
die elektrische Batterie 6 des Fahrzeugs 4 zu laden.
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[0027] Die elektrische Batterie 6 ist beispielsweise
eine Hochvolt-Batterie (,HV-Batterie®) 6 mit einer Be-
triebsspannung Ug,;; von wenigstens 60 V.

[0028] Die elektrische Batterie 6 umfasst mehre-
re elektrische Module 61-65, die durch elektrische
Modulverbinder 7 elektrisch miteinander verbunden
sind. Die Module 61-65 sind beispielsweise in ei-
ner elektrischen Reihenschaltung miteinander ver-
bunden, so dass sich die Spannungen der einzelnen
Module 61-65 addieren.

[0029] Das Fahrzeug 4 weist eine Diagnoseschnitt-
stelle 8 und eine Ladeschnittstelle 10 auf.

[0030] Uber die Ladeschnittstelle 10 ist die elektri-
sche Batterie 6 des Fahrzeugs 4 mit Hilfe eines La-
dekabels 11 mit einer elektrischen Lade-/Entladevor-
richtung 12 verbindbar, die dazu ausgebildet ist, die
Batterie 6 zu laden und/oder zu entladen.

[0031] Die Lade-/Entladevorrichtung 12 ist elektrisch
mit einem elektrischen Versorgungsnetz (,Strom-
netz“) 14 verbunden. Die Lade-/Entladevorrichtung
12 kann insbesondere als bidirektionale Lade-/Entla-
devorrichtung 12 (,Vehicle to Grid*/,V2G"-Ladestati-
on) ausgebildet sein.

[0032] Eine bidirektionale Lade-/Entladevorrichtung
12 ermdglicht es nicht nur, elektrische Energie aus
dem elektrischen Versorgungsnetz 14 zu entnehmen
und die Batterie 6 des Fahrzeugs 4 mit dieser elek-
trischen Energie zu laden; eine bidirektionale Lade-/
Entladevorrichtung 12 ermdglicht es auch, elektri-
sche Energie aus der Batterie 6 zu entnehmen und in
das elektrische Versorgungsnetz 14 abzugeben; bei-
spielsweise, um die Batterie 6 kontrolliert zu entladen.

[0033] Darlber hinaus ermdéglicht es eine bidirek-
tionale Lade-/Entladevorrichtung 12, das elektrische
Versorgungsnetz 14 mit Energie aus der Batterie 6
zu stabilisieren, wenn das Fahrzeug 4 nicht benutzt
wird, so dass die in der Batterie 6 des Fahrzeugs 4
gespeicherte Energie vom Fahrzeug 4 nicht bendtigt
wird und dem elektrischen Versorgungsnetz 14 bei
Bedarf zur Verfligung gestellt werden kann.

[0034] Zwischen der Lade-/Entladevorrichtung 12
und dem elektrischen Versorgungsnetz 14 kann ein
Energiespeicher bzw. -puffer 15 vorgesehen sein,
um eine von der Lade-/Entladevorrichtung 12 verur-
sachte elektrische Belastung des elektrischen Ver-
sorgungsnetzes 14, die durch die beim Laden und
Entladen der Batterie 6 flieRenden starken elektri-
schen Strome verursacht wird, abzupuffern.

[0035] Fig. 1 zeigt darlber hinaus ein Diagnosetest-
gerat 2, das gemal einem Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung ausgebildet ist.
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[0036] Fig. 2 zeigt eine vergroRerte schematische
Darstellung des Diagnosetestgerats 2.

[0037] Das Diagnosetestgerat 2 verfligt Uber eine
Recheneinheit 22, beispielsweise einen Mikroprozes-
sor, auf dem ein geeignetes Programm ablauft, oder
einen ASIC, der dazu ausgebildet ist, die im Folgen-
den im Detail beschriebenen Funktionen des Diagno-
setestgerats 2 bereitzustellen.

[0038] Das Diagnosetestgerat 2 weist eine Einga-
bevorrichtung 24, beispielsweise eine Tastatur, und
eine Ausgabevorrichtung 26, beispielsweise einen
Bildschirm auf. Die Eingabevorrichtung 24 und die
Ausgabevorrichtung 26 kénnen auch zu einer ge-
meinsamen Ein- und Ausgabevorrichtung 24, 26,
beispielsweise in Form eines berihrungsempfind-
lichen Bildschirms (,Touchscreen®), zusammenge-
fasst sein.

[0039] Das Diagnosetestgerat 2 ist dariber hinaus
mit wenigstens zwei Schnittstellen 23, 28 ausgestat-
tet, die es dem Diagnosetestgerat 2 ermdglichen, mit
einer Steuerelektronik 5 des Fahrzeugs 4 und der La-
de-/Entladevorrichtung 12 zu kommunizieren.

[0040] Eine Fahrzeug-Schnittstelle 28 des Diagno-
setestgerats 2 ist insbesondere Uber eine am Fahr-
zeug 4 vorhandene Diagnoseschnittstelle 8, z.B. eine
OBD- oder OBD2-Schnittstelle derart mit einer Steu-
erelektronik 5 des Fahrzeugs 4 verbindbar, dass das
Diagnosetestgerat 2 mit der Steuerelektronik 5 des
Fahrzeugs 4 kommunizieren kann.

[0041] Die Verbindung zwischen dem Diagnosetest-
gerat 2 und der Steuerelektronik 5 des Fahrzeugs
4 kann drahtgebunden, d.h. Uber eine Kabelverbin-
dung 9, oder drahtlos, beispielsweise Uber eine (in
der Fig. 1 nicht gezeigte) WLAN-, Bluetooth®- oder
Mobilfunkverbindung, herstellbar sein.

[0042] Eine weitere Schnittstelle (,Lade-/Entladevor-
richtungsschnittstelle®) 23 des Diagnosetestgerats 2
ist dazu ausgebildet, Uber eine Steuerverbindung 13,
die ebenfalls drahtgebunden oder drahtlos ausgebil-
det sein kann, mit der Lade-/Entladevorrichtung 12 zu
kommunizieren. Die Lade-/Entladevorrichtung 12 ist
insbesondere lber die Steuerverbindung 13 von dem
Diagnosetestgerat 2 ansteuerbar.

[0043] Optional kann das Diagnosetestgerat 2 ei-
ne dritte Schnittstelle (,Kommunikationsschnittstel-
le*) 25 aufweisen, die es dem Diagnosetestgerat 2 er-
mdglicht, mit einem aufierhalb des Diagnoseplatzes
1 angeordneten Server 16 zu kommunizieren. Die
Steuerelektronik 5 des Fahrzeugs 4 und/oder die La-
de-/Entladevorrichtung 12 kdnnen ebenfalls zur Kom-
munikation mit dem Server 16 ausgebildet sein. Die
Kommunikation mit dem Server 16 kann tber das In-
ternet 30 und/oder Uber ein Mobilfunknetz 30 erfol-
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gen. Der Server 16 kann Teil einer virtuellen Cloud
18 sein.

[0044] Wenn das Diagnosetestgerat 2 zur Kommuni-
kation mit einem Server 16 ausgebildet ist, kann das
Diagnosetestgerat 2 statt Gber direkte Verbindungen
9 und 13 auch Uber den Server 16 mit der Steuer-
elektronik 5 des Fahrzeugs 4 und/oder mit der Lade-/
Entladevorrichtung 12 kommunizieren. Das Diagno-
setestgerat 2 kann insbesondere dazu ausgebildet
sein, ausschlieBlich tGber den Server 16 mit der Steu-
erelektronik 5 des Fahrzeugs 4 und der Lade-/Ent-
ladevorrichtung 12 zu kommunizieren. Auf Schnitt-
stellen 23, 28, die eine direkte Kommunikation des
Diagnosetestgerats 2 mit der Steuerelektronik 5 des
Fahrzeugs 4 bzw. der Lade-/Entladevorrichtung 12
ermdglichen, kann in diesem Fall verzichtet werden.

[0045] Ein erfindungsgemafes Diagnosetestgerat 2
ist dazu ausgebildet, Funktionen zur Diagnose und
ggf. Reparatur der im Fahrzeug 4 verbauten Batterie
6 zur Verfliigung zu stellen.

[0046] Das Diagnosetestgerat 2 stellt insbesondere
wenigstens eine Testfunktion zur Verfiigung, die es
ermdglicht, die Batterie 6 zu testen, wahrend die Bat-
terie 6 im Fahrzeug 4 eingebaut ist.

[0047] Dazu liest das Diagnosetestgerat 2 beispiels-
weise Diagnosedaten aus der Steuerelektronik 5 aus,
die wahrend des Betriebs des Fahrzeugs 4 erfasst
worden sind, und wertet diese Diagnosedaten aus.
Die Diagnosedaten kdnnen beispielsweise Fehler
(speicher)eintrége, Temperatureintrdge, die Vertei-
lung der Zellspannungen der Batterie 6, das Alter der
Batterie 6, bzw. der einzelnen Module 61-65, und
ahnliche Informationen umfassen.

[0048] In Abhangigkeit vom Ergebnis dieser ersten
Diagnose kdénnen weitere Diagnoseschritte (Tests)
beispielsweise umfassen, durch gezielte Lade- und
Entladevorgénge und/oder uni- oder bidirektionale
Hochstromimpulse physikalische Reize auf die Bat-
terie 6 auszuliben und die Reaktionen der Batterie
6, beispielsweise Spannungs- und/oder Temperatur-
schwankungen der Batterie 6, auf die physikalischen
Reize mit Sensoren 17 zu messen.

[0049] Die Tests kdbnnen auch umfassen, die Fahig-
keit der Batterie 6, Energie zu speichern (,SOHc"),
und/oder die Hochstromfahigkeit der Batterie 6
(,SOHTr*) zu Gberprifen.

[0050] Die im Zuge der Tests gemessenen Parame-
ter kdnnen mit spezifischen Referenzparametern, die
fur die jeweilige Batterie 6 vorgegeben sind, vergli-
chen werden. Uber die Kommunikationsschnittstelle
25 kann auch uberprift werden, welche Ersatzteile
aktuell in der Werkstatt und/oder am Markt verfigbar
sind; beispielsweise um zu entscheiden, ob einzelne
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Module 61-65 der Batterie 6 verfugbar sind und ein-
zeln ausgetauscht werden kénnen.

[0051] Fuhren die auf diese Weise durchgeflihrten
Tests zu dem Ergebnis, dass die Batterie 6 fehler-
haft ist und beispielsweise wenigstens eines der Mo-
dule 61-65 und/oder einer der Modulverbinder 7 aus-
getauscht werden muss, wird die Batterie 6 aus dem
Fahrzeug 4 ausgebaut, um die fehlerhaften Module
61-65 und/oder Modulverbinder 7 zu ersetzen.

[0052] Um die optimale Leistungsfahigkeit und eine
lange Lebensdauer der Batterie 6 zu erreichen, soll-
ten die Module 61-65 der Batterie 6 im Betrieb im We-
sentlichen den gleichen Ladezustand haben. Daher
muss beim Austausch wenigstens eines der Modu-
le 61-65 die elektrische Ladung des neu einzubauen-
den Moduls 66 an den Ladezustand der anderen Mo-
dule 61-65 angepasst werden.

[0053] Dazu wird jedes neu in den Verbund der Mo-
dule 61-65 einzusetzende Modul (,Ersatzmodul®) 66
noch vor dem Einbau mit der Lade-/Entladevorrich-
tung 12 verbunden, und die Lade-/Entladevorrichtung
12 wird von dem Diagnosetestgerat 2 derart ange-
steuert, dass sie das Ersatzmodul 66 so ladt bzw. ent-
Iadt, dass die elektrische Ladung in dem neu einzu-
setzenden Modul 66 an den Ladezustand der in der
Batterie 6 verbleibenden Module 61-65 angepasst
wird.

[0054] Bei Bedarf kénnen auch die in der Batterie
6 verbleibende Module 61-65 mit der Lade-/Entlade-
vorrichtung 12 verbunden werden, um ihren Ladezu-
stand anzupassen.

[0055] Nachdem die elektrische Ladung aller Mo-
dule 61-66 auf einen gemeinsamen Wert eingestellt
worden und das neue Modul 66 und/oder der neue
Modulverbinder 7 in die Batterie 6 eingebaut wor-
den ist, wird die Batterie 6 noch vor dem Einbau in
das Fahrzeug 4 ersten Abschlusstests (sogenannten
,EOS1-Tests®) unterzogen, um zu vermeiden, dass
eine defekte und/oder nicht vollstédndig funktionsfahi-
ge Batterie 6 in das Fahrzeug 4 eingebaut wird.

[0056] Die EOS1-Tests umfassen insbesondere, die
elektrische Isolation der Batterie 6 und/oder die Nie-
derohmigkeit der elektrischen Verbindungen mit und
innerhalb der Batterie 6 zu tberprtfen.

[0057] Ein erfindungsgemales Diagnosetestgerat 2
ist dazu ausgebildet, die EOS1-Tests im Zusammen-
wirken mit der elektrischen Lade-/Entladevorrichtung
12 durchzufiihren, zu Uberwachen und auszuwerten.
Um zu vermeiden, dass eine defekte und/oder nicht
voll leistungsfahige Batterie 6 in das Fahrzeug 4 ein-
gebaut wird, kann ein erfindungsgemales Diagnose-
testgerat 2 dazu ausgebildet sein, ein optisches und/
oder ein akustisches Warnsignal auszugeben, wenn
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bei wenigstens einem der EOS1-Tests ein Problem
festgestellt wird.

[0058] Hat die Batterie 6 alle EOS1-Tests bestan-
den, wird die Batterie 6 in das Fahrzeug 4 eingebaut.
Die Steuerelektronik 5 des Fahrzeugs 4 wird durch
das Diagnosetestgerat 2 in einen Ausgangszustand
zurlickgesetzt (,reset“) und von dem Diagnosetestge-
rat 2 mit neuen Parametern versorgt, die an den ak-
tuellen Lade- und Gesundheitszustand der neu ein-
gebauten Batterie 6 angepasst sind.

[0059] Danach wird wenigstens ein zweiter Ab-
schlusstest (,EOS2-Test“) durchgefiihrt. Auch der
wenigstens eine zweite Abschlusstest (,EOS2-Test")
wird durch Zusammenwirken des erfindungsgemaf
ausgebildeten Diagnosetestgerats 2 mit der elektri-
schen Lade-/Entladevorrichtung 12 durchgefiihrt. Die
zweiten Abschlusstests umfassen insbesondere, die
elektrischen Lade-/Entladevorrichtung 12 durch das
Diagnosetestgerat 2 so anzusteuern, dass vorgege-
benen Lade- und/oder Entladevorgange der Batterie
6 durchgefiihrt werden und/oder die Batterie 6 defi-
nierten Stromimpulsen ausgesetzt wird.

[0060] Die Steuerelektronik 5 des Fahrzeugs 4 wird
von dem Diagnosetestgerat 2 so angesteuert, dass
Uber die Steuerelektronik 5 und im Fahrzeug 4 ver-
baute Sensoren 17 Parameter der Batterie 6 gemes-
sen und ausgewertet werden, um mdogliche Schwa-
chen der Batterie 6, insbesondere Schwachen unter
elektrischer Belastung, zu erkennen. Auf diese Wei-
se kénnen gegebenenfalls vorhandene Defekte und
Schwéchen der Batterie 6 erkannt und behoben wer-
den, bevor das Fahrzeug 4 an den Kunden ausgelie-
fert wird.

[0061] Da die Batterie 6 wahrend der zweiten Ab-
schlusstests bereits (wieder) mit dem Fahrzeug 4
verbunden ist, ist es anders als bei herkdmmlichen
Tests, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt
sind, die an einer vom Fahrzeug 4 elektrisch getrenn-
ten Batterie 6 durchgeflihrt werden, nicht erforderlich,
das elektrische Verhalten des Fahrzeugs 4 zu simu-
lieren. Die Batterie 6 wird vielmehr in ihrer realen Um-
gebung im Fahrzeug 4 getestet. Dies ermdglicht ge-
naue und zuverlassige Testergebnisse ohne das Ver-
halten des Fahrzeugs 4 zu simulieren.

[0062] Hat die Batterie 6 auch den wenigstens einen
EOS2-Test bestanden, kann die im Fahrzeug 4 ver-
baute Batterie 6 durch die Lade-/Entladevorrichtung
12 auf einen gewilinschten Ladezustand aufgeladen
werden, bevor das Fahrzeug 4 an den Kunden Uber-
geben wird. Auch dieser Ladevorgang kann tber die
Steuerverbindung 13 von dem Diagnosetestgeréat 2
gestartet, gesteuert und tGberwacht werden.

[0063] Die Algorithmen zum Durchfiihren der zuvor
beschriebenen Tests kdnnen auf dem Diagnosetest-
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gerat 2 selbst, insbesondere auf einer in dem Diagno-
setestgerat 2 vorhandenen Recheneinheit 22, z.B. ei-
nem Mikroprozessor und/oder einem ASIC, ablaufen.

[0064] Alternativ oder zusatzlich kann das Diagno-
setestgerat 2 Uber die Kommunikationsschnittstelle
25 und z.B. Uiber das Internet 30 oder Uber ein Mobil-
funknetz 30, mit einem Server 16 verbunden sein, der
raumlich von dem Diagnoseplatz 1 getrennt ist. Die
Algorithmen kdnnen dann vollstédndig oder teilweise
auf dem Server 16 ablaufen. Der Server 16 kann Teil
einer virtuellen Cloud 18 sein.

[0065] Werden die Algorithmen auf einem von dem
Diagnosetestgerat 2 getrennten Server 16 ausge-
fuhrt, muss das Diagnosetestgerat 2 keine leistungs-
fahige Hardware aufweisen, die geeignet ist, die
notwendigen Algorithmen mit der erforderlichen Ge-
schwindigkeit auszufiihren. Das Diagnosetestgerat 2
kann vielmehr mit einfacher Hardware ausgestattet
sein, welche die Kommunikation mit dem Server 16
ermdglicht. Das Diagnosetestgerat 2 kann daher kos-
tengunstiger produziert werden als ein Diagnosetest-
gerat 2, das die Algorithmen selbst ausflhrt.

[0066] Ein erfindungsgemales Diagnosetestgerat 2
ermoglicht es, die mit dem Testen und ggf. notwendi-
gen Austauschen der Batterie 6 eines elektrisch be-
triebenen Fahrzeugs 4 verbundenen Arbeitsschritte
mit einem einzigen Diagnosetestgerat 2 und einer
gdf. bereits vorhandenen elektrischen Lade-/Entlade-
vorrichtung 12 durchzufiihren.

[0067] Anders als aus dem Stand der Technik be-
kannt, missen in der Werkstatt nicht mehrere ver-
schiedene (Test-)Gerate vorgehalten und eingesetzt
werden, um die Batterie 6 eines elektrisch betriebe-
nen Fahrzeugs 4 testen und ggf. reparieren zu kon-
nen, damit das Fahrzeug 4 wieder in einen betriebs-
fahigen Zustand gebracht werden kann.

[0068] Ein erfindungsgeméafies Diagnosetestgerat 2
kann insbesondere in einen herkémmlichen Diagno-
setester, wie er in Werkstatten zur Fehlerdiagnose
eingesetzt wird, integriert werden. Dadurch kann die
Anzahl der in einer Werkstatt benétigten Gerate noch
weiter reduziert werden.

[0069] Durch die Erfindung kénnen die Arbeitsablau-
fe in der Werkstatt vereinfacht und beschleunigt wer-
den. Auch die Kosten fiir das Uberpriifen und ggf. not-
wendige Reparieren der Batterie 6 eines elektrisch
betriebenen Fahrzeugs 4 kénnen reduziert werden.

[0070] Als Lade-/Entladevorrichtung 12 kann eine
herkdmmliche Lade-/Entladevorrichtung 12 zum Ein-
satz kommen, sofern sie so ausgebildet ist, dass sie
den Aufbau einer Steuerverbindung 13 mit dem Dia-
gnosetestgerat 2 ermdglicht. Dies kann ggf. durch Ak-
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tualisieren der Software einer bereits vorhandenen
Lade-/Entladevorrichtung 12 erreicht werden.

[0071] Ein Grundgedanke der Erfindung ist es, ei-
ne (ggf. bereits vorhandene) elektrische Lade-/Ent-
ladevorrichtung 12 zu nutzen, um die nach dem Re-
parieren der Batterie 6 notwendigen Abschlusstests
(,EOS2-Tests*) durchzufiihren.

[0072] Auf das Bereitstellen eine zusétzlichen, teu-
ren Leistungselektronik, welche geeignet ist, die beim
Laden und Entladen der Batterie 6 Uiblicherweise flie-
Renden groflien Stréme zu Ubertragen und zu regeln,
kann in diesem Fall verzichtet werden. Dadurch kon-
nen die Kosten gesenkt werden.

[0073] Die zuvor beschriebenen Schritte des Tes-
tens der Batterie 6 vor dem Ausbau aus dem Fahr-
zeug 4, des Angleichens der Ladezusténde der ein-
zelnen Module 61-66 der Batterie 6 und des Durch-
fihrens von EOS1-Tests mit einem erfindungsgema-
Ren Diagnosetestgerat 2 sind optional und kénnen
ggf. weggelassen oder mit anderen Geraten durch-
gefuihrt werden, ohne den Schutzbereich der folgen-
den Patentanspriiche zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Diagnosetestgerat (2) zum Bestimmen eines
Gesundheitszustands einer elektrischen Batterie (6)
eines elektrisch betriebenen Fahrzeugs (4),
wobei das Diagnosetestgerat (2) sowohl mit einer
Steuerelektronik (5) des Fahrzeugs (4) als auch mit
einer elektrischen Lade-/Entladevorrichtung (12) ver-
bindbar ist, und
wobei das Diagnosetestgerat (2) ausgebildet ist,
die Lade-/Entladevorrichtung (12) derart anzusteu-
ern, dass die Lade-/Entladevorrichtung (12) die elek-
trische Batterie (6) in wenigstens einem vorgegebe-
nen Ladevorgang |adt und/oder die elektrische Bat-
terie (6) in wenigstens einem vorgegebenen Entla-
devorgang entladt und/oder wenigstens einen vor-
gegebenen Stromimpuls auf die elektrische Batterie
(6) aufbringt, wahrend die elektrische Batterie (6) im
Fahrzeug (4) verbaut ist;
von der Steuerelektronik (5) des Fahrzeugs (4) auf
die Batterie (6) bezogene Daten zu empfangen; und
die von der Steuerelektronik (5) des Fahrzeugs (4)
empfangenen Daten auszuwerten, um den Gesund-
heitszustand der Batterie (6) zu bestimmen.

2. Diagnosetestgerat (2) nach Anspruch 1, wobei
die auf die Batterie (6) bezogenen Daten ein Belas-
tungsprofil der Batterie (6) umfassen.

3. Diagnosetestgerat (2) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei das Diagnosetestgerat (2) ausgebildet ist, den
Ladezustand nicht-defekter Module (61-65) der Bat-
terie (6) zu bestimmen und den Ladezustand eines
neu in die Batterie (6) einzubauenden Moduls (66) an
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den Ladezustand der nicht-defekten Module (61-65)
der Batterie (6) anzupassen.

4. Diagnosetestgerat (2) nach einem der voran-
gehenden Anspriche, wobei das Diagnosetestgerat
(2) dazu ausgebildet ist, den Gesundheitszustand der
Batterie (6) nach einer Reparatur, insbesondere nach
einem Austausch wenigstens eines Moduls (61-66)
der Batterie (6), zu bestimmen.

5. Diagnosetestgerat (2) nach einem der voran-
gehenden Anspriche, wobei das Diagnosetestgerat
(2) dazu ausgebildet ist, den Gesundheitszustand der
Batterie (6) vor einer Reparatur zu bestimmen; wobei
das Diagnosetestgerat (2) insbesondere dazu ausge-
bildet ist, den Gesundheitszustand einzelner Module
(61-66) der Batterie (6) zu bestimmen.

6. Diagnosetestgerat (2) nach einem der vorange-
henden Anspruche, wobei das Diagnosetestgerét (2)
dazu ausgebildet ist, die elektrische Lade-/Entlade-
vorrichtung (12) derart anzusteuern, dass die elek-
trische Lade-/Entladevorrichtung (12) Tests an einer
aus dem Fahrzeug (4) ausgebauten Batterie (6) vor-
nimmt, wobei die Tests insbesondere umfassen, die
elektrische Isolation der Batterie (6) und/oder die Nie-
derohmigkeit der elektrischen Verbindungen mit und
innerhalb der Batterie (6) zu testen.

7. Diagnosetestgerat (2) nach einem der voran-
gehenden Anspriche, wobei das Diagnosetestgerat
(2) dazu ausgebildet ist, drahtgebunden oder draht-
los mit der Steuerelektronik (5) des Fahrzeugs (4)
und/oder mit der elektrischen Lade-/Entladevorrich-
tung (12) zu kommunizieren.

8. Diagnosetestgerat (2) nach einem der vorange-
henden Anspruche, wobei das Diagnosetestgerat (2)
ausgebildet ist, die elektrische Lade-/Entladevorrich-
tung (12) so anzusteuern, dass sie elektrische Ener-
gie aus der Batterie (6) in eine elektrische Speicher-
vorrichtung (15) und/oder in ein elektrisches Versor-
gungsnetz (14) einspeist.

9. Diagnoseplatz (1) fur ein elektrisch betriebenes
Fahrzeug (4) mit einer elektrischen Batterie (6), wo-
bei der Diagnoseplatz (1) ein Diagnosetestgerat (2)
nach einem der Anspriiche 1 bis 8 und eine elektri-
sche Lade-/Entladevorrichtung (12) aufweist, die von
dem Diagnosetestgerat (2) ansteuerbar ist.

10. Verfahren zum Bestimmen eines Gesundheits-
zustands einer in einem elektrisch betriebenen Fahr-
zeug (4) verbauten elektrischen Batterie (6), wobei
das Verfahren umfasst,
das elektrisch betriebenen Fahrzeug (4) mit einer
elektrischen Lade-/Entladevorrichtung (12) und mit
einem Diagnosetestgeréat (2) zu verbinden;
die Lade-/Entladevorrichtung (12) mit dem Diagno-
setestgerat (2) derart anzusteuern, dass die Lade-/
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Entladevorrichtung (12) die elektrische Batterie (6) in
wenigstens einem vorgegebenen Ladevorgang ladt
und/oder die elektrische Batterie (6) in wenigstens ei-
nem vorgegebenen Entladevorgang entladt und/oder
wenigstens einen vorgegebenen Stromimpuls auf die
elektrische Batterie (6) aufbringt;

wahrend des wenigstens einen Lade- und/oder Ent-
ladevorgangs bzw. vor, wahrend und/oder nach dem
wenigstens einen vorgegebenen Stromimpuls auf die
Batterie (6) bezogene Daten aufzunehmen; und

die auf die Batterie (6) bezogenen Daten auszuwer-
ten, um den Gesundheitszustand der Batterie (6) zu
bestimmen.

11. Verfahren zum Reparieren einer in einem elek-
trisch betriebenen Fahrzeug (4) verbauten elektri-
schen Batterie (6), wobei das Verfahren umfasst,
die elektrische Batterie (6) aus dem Fahrzeug (4)
auszubauen;
die elektrische Batterie (6) zu reparieren, wobei das
Reparieren insbesondere umfasst, wenigstens ein
defektes Modul (61-65) und/oder wenigstens einen
Modulverbinder (7) der elektrischen Batterie (6) aus-
zutauschen;
die elektrische Batterie (6) wieder in das Fahrzeug (4)
einzubauen; und
den Gesundheitszustand der wieder in das Fahr-
zeug (4) eingebauten Batterie (6) mit einem Verfah-
ren nach Anspruch 10 zu bestimmen.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei das
Verfahren umfasst, den Gesundheitszustand der im
Fahrzeug (4) verbauten Batterie (6) vor dem Ausbau
der Batterie (6) mit einem Verfahren nach Anspruch
10 zu bestimmen; wobei das Verfahren insbesondere
umfasst, defekte Module (61-65) der Batterie (6) zu
identifizieren.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, wobei
das Verfahren umfasst, den Gesundheitszustand der
Batterie (6) nach dem Austauschen wenigstens eines
Moduls (61-66) und vor dem Einbauen der Batterie
(6) in das Fahrzeug (4) zu bestimmen.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
13, wobei das Verfahren umfasst, den Ladezustand
nicht-defekter Module (61-65) der Batterie (6) zu be-
stimmen und den Ladezustand eines neu in die Bat-
terie (6) einzubauenden Moduls an den Ladezustand
der nicht-defekten Module (61-65) der Batterie (6) an-
zupassen.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14,
wobei das Verfahren umfasst, elektrischen Energie
aus einer elektrischen Speichervorrichtung (15) und/
oder aus einem elektrischen Versorgungsnetz (14)
zu entnehmen, um die Batterie (6) zu laden und/oder
elektrischen Energie aus der Batterie (6) in die elektri-

8/10



DE 10 2019 218 333 A1 2021.05.27

sche Speichervorrichtung (15) und/oder in das elek-
trische Versorgungsnetz (14) einzuspeisen.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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