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Im Verbundprojekt ,UniZuB — Universeller Zustandsschatzer fir Hochvoltbatterien auf Basis
der digitalen Plattform Battery Cloud” wurde eine praxistaugliche, herstellerunabhangige
Methode zur schnellen Bewertung des Gesundheitszustands (State of Health, SOH) von
Traktionsbatterien in Elektrofahrzeugen entwickelt. Ziel war eine Diagnose ohne Demontage
der Batterie, um Anwendungen in Werkstatt, Bewertung bei Handlern und Gutachtern,
Second-Life und Recycling zu ermdéglichen.

Hierfir wurden umfassende Mess- und Analysearbeiten auf Fahrzeug-, Modul- und Zellebene
durchgefiihrt. Die gewonnenen Daten aus Laborversuchen dienten zur Entwicklung von
Batteriemodellen und Simulationsansdatzen und wurden um Diagnosealgorithmen auf
Fahrzeugebene erweitert. Insbesondere konnten daraus relevante Daten wie die
Restkapazitat, der Innenwiderstand und ein voraussichtliches Alterungsverhalten der
Batterien abgeleitet werden.

Zentrales Ergebnis ist das UniZuB-Diagnosetool als funktionsfahiger cloudbasierter
Demonstrator, der Fahrzeugdaten Uber Diagnoseschnittstellen erfasst, automatisiert
auswertet und mit Referenzdaten abgleicht. Dadurch kann der SOH innerhalb weniger
Minuten bestimmt sowie eine Prognose der weiteren Alterung auf Basis von Nutzungsdaten
erstellt werden.

Als Gesamtlosung werden also Fahrzeugdaten zundchst mittels eines OBD-Loggers
ausgelesen. Diese werden sodann an die Battery Cloud gesendet, die wiederum das
Diagnoseergebnis — basierend auf einem Vergleich mit Labor- und Simulationsdaten —
herausgibt.

Neben der technischen Entwicklung wurden auch Verwertungs- und Transferstrategien
erarbeitet. Die Ergebnisse bilden die Grundlage fiir weiterfiihrende Forschungsprojekte,
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Werkstattanwendungen und Schulungskonzepte sowie fir die Weiterentwicklung
skalierbarer Diagnosesysteme. Insgesamt leistet UniZuB einen wesentlichen Beitrag zur
transparenten Batteriebewertung und zur Férderung einer nachhaltigen Kreislaufwirtschaft
im Bereich der Elektromobilitat

Beitrag der ZWEIDENKER GmbH

Die ZWEIDENKER GmbH verantwortete im Verbundprojekt insbesondere die Entwicklung der
cloudbasierten IT-Infrastruktur, die als , Battery Cloud” die Aufnahme, Verarbeitung, Analyse
und Bereitstellung der Fahrzeug- und Batteriedaten ermdglicht. Ausgangspunkt war die
Herausforderung, dass Fahrzeugdaten je nach Hersteller, Modell und Schnittstelle sehr
unterschiedlich strukturiert sind und haufig nicht unmittelbar in Klartext vorliegen. Fir die
Entwicklung der Battery Cloud musste daher eine flexible technische Grundlage geschaffen
werden, die heterogene Datenformate aufnehmen und fir weitere Analysen nutzbar machen
kann.

Im Verlauf des Vorhabens wurden zundchst gemeinsam mit den Projektpartnern
Anforderungen an Datenstrukturen, Schnittstellen, Datenschutz und Datensicherheit
definiert. Auf dieser Grundlage wurde eine REST-API-basierte Kommunikation tiber das HTTP-
Protokoll konzipiert, bei der Daten im JSON-Format lbertragen werden. Der Datenaustausch
wurde verschlisselt vorgesehen und durch ein Rollen- und Rechtemanagement erganzt,
sodass unterschiedliche Nutzergruppen wie Administratoren, Datenmanager und lesende
Nutzer beriicksichtigt werden konnten.

Fir die technische Umsetzung wurde eine bestehende hauseigene Software-as-a-Service-
Plattform als Grundlage genutzt und projektspezifisch erweitert. Die Plattform wurde so
angepasst, dass sie grofle und variable Datenmengen aus Fahrzeugen aufnehmen, speichern
und weiterverarbeiten kann. Dabei kamen insbesondere flexible Datenstrukturen,
objektorientierte Datenbankansdtze und skalierbare Cloud-Komponenten zum Einsatz.
Ergdnzend wurden Mechanismen zur Verbesserung der Systemleistung, zur Lastverteilung
und zur Stabilisierung der Datenverarbeitung entwickelt.

Ein wesentlicher Bestandteil des ZWEIDENKER-Beitrags war die Entwicklung einer
workflowbasierten Architektur. Uber diese Workflow-Engine kénnen Analyse- und
Verarbeitungsschritte modular abgebildet, automatisiert ausgefiihrt und bei Bedarf angepasst
werden. Damit wurde eine Grundlage geschaffen, um Batteriedaten nicht nur zu speichern,
sondern auch strukturiert fiir Berechnungen, Feedbackschleifen und Zustandsbewertungen
bereitzustellen. Die Workflows unterstiitzen zudem die Integration von Modell- und
Realdaten und ermoglichen eine wiederholbare Verarbeitung zur kontinuierlichen
Verbesserung der Batteriemodelle.

Dartiber hinaus wurde ein No-Code-Ansatz in die Battery Cloud integriert. Dieser ermdoglicht
es, Datenstrukturen, Analyseprozesse und Workflows auch ohne klassische
Softwareentwicklung anzupassen. Dadurch wurde die Bedienbarkeit der Plattform deutlich
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erhoht und die Nutzung auch fir Anwenderinnen und Anwender ohne tiefgehende
Programmierkenntnisse erleichtert. Erganzend wurden Visualisierungskomponenten
entwickelt, mit denen Ergebnisse der Batteriezustandsbewertung verstandlich dargestellt
werden konnen. Dies ist insbesondere fiir spatere Anwendungen in Werkstatten, bei
Flottenbetreibern, im Serviceumfeld sowie bei Verwertungs- und Recyclingentscheidungen
relevant.

Ein weiterer Baustein war die Konzeption und Umsetzung eines Battery-Wikis auf Basis der
bestehenden Block-Technologie. Dieses dient der strukturierten Dokumentation von
Fahrzeugdaten, Batteriemodellen, Algorithmen, Workflows und Anwendungshinweisen.
Damit wurde nicht nur die technische Nutzung der Plattform unterstiitzt, sondern auch der
Wissens- und Technologietransfer innerhalb des Projekts und fiir spatere Anwendergruppen
vorbereitet.

Im Ergebnis konnte ZWEIDENKER eine robuste, skalierbare und flexibel erweiterbare Cloud-
Infrastruktur entwickeln und in einem funktionsfahigen MVP demonstrieren. Die Battery
Cloud ermoglicht die Aufnahme von Fahrzeugdaten Uber Diagnoseschnittstellen, deren
strukturierte Verarbeitung sowie die Einbindung von Analyseverfahren zur Bewertung des
Batteriezustands. Der entwickelte Demonstrator zeigt, dass sich heterogene Fahrzeug- und
Batteriedaten cloudbasiert verarbeiten und fir praxisnahe Zustandsbewertungen nutzbar
machen lassen.

Die im Projekt entstandenen Ergebnisse wurden zudem in eine konkrete Anschlussverwertung
Uberfiihrt. Zentrale technologische Ansatze, insbesondere die Workflow-Engine, der No-Code-
Ansatz und die flexible Verarbeitung heterogener Fahrzeugdaten, wurden in die hauseigene
SaaS-Plattform ApptiveGrid integriert. Auf dieser Grundlage wurde nach Projektende
mit Apptive Fleet eine eigenstandige Anwendung im Bereich Flottenmanagement aufgebaut.
ApptiveFleet nutzt die im Projekt weiterentwickelten Plattformansdtze, um Fahrzeug- und
Flottendaten, unter anderem U(iber OBD-Tracker, aufzunehmen, zu verarbeiten und fir
Monitoring-, Analyse- und Entscheidungsprozesse bereitzustellen.

Damit hat ZWEIDENKER nicht nur einen wesentlichen Beitrag zur technischen Umsetzung des
UniZuB-Diagnosetools geleistet, sondern auch die Grundlage fiir eine wirtschaftliche
Verwertung der Projektergebnisse geschaffen. Die entwickelte Battery-Cloud-Technologie ist
uber den Projektkontext hinaus anschlussfdahig und kann kinftig flur datengetriebene
Anwendungen im Bereich Elektromobilitdt, Flottenmanagement und Batteriemonitoring
weiterentwickelt werden.



