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Der Batteriepass bietet
Transparenz und Sicherheit

Interview mit Nora Bartolomeé | Batterien fiir Elektroautos waren bisher eine Black
Box. Dies hat zu Bedenken gefiihrt, dass es unter anderem schwierig sein wird,
gebrauchte Elektroautos zu verkaufen, da unklar ist, wie lange die Batterie halt. Der
EU-Batteriepass, ein digitaler Produktpass, soll hier fiir Transparenz sorgen. Im
Interview gibt Nora Bartolome Einblicke in den Stand der Dinge.

Zur Person

Dr. Nora Bartolomé ist Umweltchemi-
kerin an der Empa und am Switzer-
land Innovation Park Biel/Bienne. Sie
forscht in den Bereichen der nach-
haltigen Abfallwirtschaft, Elektro- und
Elektronik-Altgerdte (WEEE) sowie der
Kreislaufwirtschaft.

- nora.bartolome@empa.ch

- Empa, 9014 St. Gallen

- nora.bartolome@sipbb.ch

- Swiss Innovation Park Biel/Bienne, 2503 Biel/Bienne
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Bulletin: Wie weit sind die Spezifika-
tionen fiir den EU-Batteriepass?

Nora Bartolomé: Gemaiss der EU-Bat-
terieverordnung 2023/1542 missen
Batterien ab dem 18. August 2024 mit
einem CE-Zeichen versehen sein, um
in der EU verkauft werden zu konnen.
Ab dem 18. Februar 2027 miissen
gemass Artikel 77 dieser Verordnung
alle Batterien fiir E-Fahrzeuge, leichte
Fortbewegungsmittel (E-Scooter usw.)
und Industriebatterien >2 kWh tiiber
einen digitalen Pass verfiigen, der via
QR-Code zuginglich ist. Die wichtigs-
ten Informationen zum Batteriepass
findet man in der neuen EU-Batterie-
verordnung 2023/1542 in Kapitel IX
(Artikel 77 und 78) und im Anhang
XIII.

Das vom deutschen Bundesministe-
rium fir Wirtschaft und Klimaschutz
mitfinanzierte Konsortialprojekt «Bat-
tery Pass» ist eine Offentlich-private
Arbeitsgruppe, die zwei Dokumente
veroffentlicht hat: einen technischen
Leitfaden im April 2023 und einen
inhaltlichen Leitfaden im Dezember
2023, in denen iiber 100 Datenattribute
wie CO.-Fussabdruck, Materialher-
kunft, Leistung, State of Health (SoH),
Recyclingfahigkeit festgelegt sind.
Derzeit arbeiten sie an technischen
Standards und einer Datenarchitektur
zum Verantwortungsfluss, QR-Code-
Design, zur Aktualisierungshaufigkeit,
zum Audit und dem neuen Pass bei
Wiederaufarbeitungusw.,dieimnéachs-
ten Jahr vorliegen sollen.

Ich kenne zwei wichtige Projekte auf
europdischer Ebene, die diese Initia-
tive vorantreiben: Einerseits das Bat-
tery-Pass-Programm, das grosse Pilot-
projekte durchgefiihrt hat, in denen die
End-to-End-Datenerfassung und die
Interoperabilitdt mit den Anforderun-

gen der EU-Batterieverordnung getes-
tet wurden. Andererseits die Global
Battery Alliance, die 2023 einen Proof-
of-Concept unterstiitzte, bei dem
Unternehmen an interoperablen Kon-
zepten und Bewertungssystemen
arbeiteten.

Der Batteriepass soll verschiedene

Vorteile bringen. Welche Anwendun-

gen sind denkbar?

Es gibt mehrere Vorteile entlang der

gesamten Wertschopfungskette der

Batterie. Hier einige Beispiele:

® Erhohte Transparenz filir Verbrau-
cher und Kaufer: durch wichtige
Daten wie Materialherkunft, CO.-
Bilanz, Leistung und erwartete
Lebensdauer, die im QR-Code abge-
lesen werden konnen. Zudem kann
dies auch Verbrauchern helfen, den
Restwert der Batterie zu berechnen,
z. B. den SoH oder die Restlebens-
dauer bei einem Wiederverkauf.

® Kleineres Risiko bei Transport und
Handel durch die Kenntnis der
Geschichte der Batterien, ihrer che-
mischen Zusammensetzung und
ihres End-of-Life-Status.

® Erleichterung von Second-Life- und
Reparaturmérkten: Die Kenntnisdes
Lebenszyklus und der Nutzungs-
daten im Batteriepass hilft bei der
einfacheren Entscheidung fiir
Second-Life-Anwendungen  wie
Energiespeicher. Die Second-Life-
Tauglichkeit lasst sich besser vorher-
sagen, wenn man z. B. die Chemie,
die erste Lebensdauer und Unfille
kennt, denen die Batterie moglicher-
weise ausgesetzt war.

® Recycling-Effizienz: Istdie urspriing-
liche Zusammensetzung der Batterie
bekannt, kann das Recycling effizi-
enter gestaltet werden. Dadurch sol-
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len auch die Kosten fiir die Vorbe-
handlung gesenkt werden konnen.

® Kosteneinsparungen und Umwelt-
vertraglichkeit: Beispielsweise kon-
nen die Testkosten gemiss dem Bat-
tery-Pass-Projekt um 2 bis 10%, die
Recyclingkosten um 10 bis 20%
sowie 0,37 bis 1,3 Mt CO: in der EU
durch eine angemessene Verlange-
rung der Batterielebensdauer einge-
spart werden.

Wann kénnen wir mit der Einfithrung
eines Batteriepasses rechnen?

Ab dem 18. Februar 2027 miissen alle
wiederaufladbaren Industriebatterien
miteiner Kapazitit von mehrals 2 kWh,
Batterien fiir Elektrofahrzeuge und
Batterien fiir leichte Transportmittel
diesen digitalen, tiber einen QR-Code
zuginglichen Pass haben.

Wo werden die Daten des Batteriepas-
ses gespeichert? Lokal in der Batterie,
im Fahrzeug oder in der Cloud?

Das System basiert auf einer hybriden,
interoperablen Architektur. Die Daten
werden nicht direkt in der Batterie oder
im Fahrzeug gespeichert. Es stiitzt sich
auf Cloud- oder verteilte Datenspei-
cher, die von autorisierten Akteurenim
Batterie-Okosystem verwaltet werden:
ein geregeltes, sicheres digitales Oko-
system, in dem Hersteller, Recycler und
Regulierungsbehorden Daten gemaiss
definierten Protokollen austauschen,
die tber digital signierte Berechti-
gungsnachweise und rollenbasierte
Berechtigungen autorisiert sind.

Das System unterstiitzt sowohl
offentliche Daten (z.B. Chemie, CO.-
Bilanz) als auch spezifische Daten fiir
Regulierungsbehorden oder autori-
sierte Gruppen (Gesundheitszustand,
Nutzungszyklen usw.).

Gibt es bereits Fahrzeuge mit einem
Vorldufer des EU-Batteriepasses?

Ich kenne zwei Beispiele: Einerseits
Volvo (EX90 - Markteinfithrung 2024),
der iiber einen Pass verfiigt, der Anga-
ben zur Herkunft und Zusammenset-
zung der Batterie, zur CO:-Bilanz, zur
Herstellung und zum Recycling sowie
zum Gesundheitszustand und zur
erwarteten Lebensdauer enthélt. Ande-
rerseits verfugt die Audi/VW-Gruppe
iber einen Pass, der mit dem EU-Bat-
teriepass iibereinstimmt und Angaben
zu Rohstoften, Nachhaltigkeit und zum
Lebenszyklus der Batterie enthilt.

Wie wird der Batteriepass die Nach-
haltigkeit von Energiespeichern ver-
bessern? Welche Vorteile hat der Bat-
teriepass aus Sicht des Recyclings?

Der Batteriepass kann das Recycling
von Batterien auf verschiedene Weise
unterstiitzen: Er enthdlt Demontage-
anweisungen mit Informationen zu
gefahrlichen Komponenten, Stecker-
typ, Werkzeugen und Vorgehenswei-
sen. Dies erleichtert die Sortierung
(sowohl manuell als auch roboter-
gestiitzt) und verbessert die Material-
reinheit. Ausserdem enthilt er Anga-
ben zum Gesundheitszustand der
Batterie und zur Restlebensdauer. Der
Pass enthédlt SoH-Kennzahlen, den
Zyklusverlauf und Nutzungsmuster.
Dieskann dabeihelfen, die beste Zweit-
verwendung zu ermitteln und zwischen
Wiederverwendbarkeit, Reparaturfa-
higkeit oder direktem Ende der Lebens-
dauer zum Recycling zu wahlen. Aus-
serdem ermoglicht er eine prizise
Materialidentifizierung: Die Informa-
tionen zur Batteriechemie, zu Zell-
typen und Materialgehalt konnen dazu
beitragen, die beste Behandlung am
Ende der Lebensdauer, den Demon-
tage-und Behandlungsprozess oder die
Riickgewinnungstechnologie zu opti-
mieren. Zudem enthilt er Informatio-
nen zur Herkunft und Riickverfolgbar-
keitder Konformitit,diedazubeitragen
konnen, die Einhaltung von Umwelt-
und EPR-Vorschriften zu unterstiitzen
und den recycelten Anteil in neuen Bat-
terien zu verfolgen. Und schliesslich

ENERGIESPEICHERUNG | DOSSIER

enthélt er Informationen zur Errei-
chung der Mindestziele fiir die Recyc-
lingeffizienz.

Der Batteriepass wird viele Informa-
tionen enthalten. Welche Informatio-
nen, die ebenfalls wichtig sein kdonn-
ten, fehlen lhrer Meinung nach im
Batteriepass?

Eineinteressante Frage. Viele Informa-
tionen sollen enthalten sein, aber
einige werden fehlen und konnten
ebenfalls niitzlich sein. Zum Beispiel
zusdtzliche Informationen iiber die
Degradationsparameter der Batterie.
SoH liefert zwar einen Uberblick tiber
die Degradationsrate der Batterie, aber
andere Parameter konnten helfen, die
Degradationstrends der Batterien
genauer zu verstehen. Beispielsweise
sind die interne Impedanz und der
Widerstand wichtige Parameter fiir die
Alterung von Batterien. Meines Wis-
sens sind sie derzeit aber nicht explizit
aufgefiihrt. Sie konnten jedoch indirekt
durch die Bewertung der Leistungs-
kennzahlen der Batterie beriicksichtigt
werden. Weitere Aspekte sind das Nut-
zerverhalten, wie das Schnellladen und
Lagerbedingungen sowie die Repara-
turhistorie der Batterie.

Sind Automobilhersteller oder Regu-
lierungsbehorden eher geneigt, die
Umsetzung zu verzégern?

Das ist etwas weiter von meinem
Arbeitsgebiet entfernt. Meiner Mei-
nung nach ja - sowohl die Automobil-

In ihrer Forschung befasst sich Nora Bartolomé unter anderem mit dem Recycling von
Lithium-lonen-Batterien.
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hersteller als auch die Regulierungs-
behorden. Einige Automobilhersteller
bremsen den Fortschritt, um ihr geisti-
ges Eigentum zu schiitzen, weil sie Haf-
tungsrisiken oder Kosten fiir die Ein-
fihrungdes Batteriepasses befiirchten.
Wir sehen jedoch auch Beispiele wie
Volvo, Audi oder Tesla, die Pilotpro-
jekte zur Integration eines Batteriepas-
ses in ihre Fahrzeuge starten. Auf der
anderen Seite verlangsamen die Regu-
lierungsbehorden den Prozess mit
Biirokratie, Konsultationen usw.

Gibt es schon Verfahren und Anlagen
fiir das Recycling von Lithiumbatte-
rien?

Es ist wichtig, zu betonen, dass das
Recycling von Lithium-Ionen-Batte-
rien jede Art von Verwertungsmass-
nahme umfasst, bei der Abfallstoffe zu
Produkten, Materialien oder Stoffen
fir den urspriinglichen oder einen
anderen Zweck, mit Ausnahme der
energetischen Verwertung, wiederauf-
bereitet werden (Richtlinie 2008/98/
EG, EU-Abfallrahmenrichtlinie). Die-
ser Prozess lasst sich in zwei Hauptpha-
senunterteilen: erstens die Demontage
und Vorbehandlung und zweitens die
Riickgewinnung wertvoller Elemente
und Materialien.

In der Schweiz gibt es drei Hauptun-
ternehmen, die sich mit dem Recycling
von Altbatterien befassen: Batrec,
Librec und Kyburz. Sie libernehmen
primar die erste Phase des Recycling-
prozesses, die die Sammlung, Demon-
tage und Behandlung der Batterien

umfasst,um die sogenannte «schwarze
Masse» zu gewinnen. Bei Kyburz
erfolgt zusitzlich die Riickgewinnung
des aktiven Materials der Kathode und
Anode sowie anderer Komponenten.

Die zweite Stufe, die Riickgewin-
nung einzelner chemischer Elemente
aus dieser schwarzen Masse oder die
Reinigung und Regenerierung der
aktiven Materialien, wird in der Regel
in grosseren, spezialisierten Anlagen
durchgefiihrt. In Europa gibt es Bei-
spiele daflir in Belgien (Umicore),
Deutschland (Duesenfeld, BASF) und
Frankreich (Veolia).

Fiir welche chemischen Elemente ist
das Recycling noch nicht sehr weit
fortgeschritten? Welche Elemente
gehen verloren?

Bei Lithium-Ionen-Batterien gibt es
noch bestimmte Elemente, fiir die die
Recyclingtechnologien noch nicht aus-
gereift sind. Lithium beispielsweise
weist derzeit relativ niedrige Riick-
gewinnungsraten auf, die je nach dem
verwendeten Recyclingverfahren in
der Regel zwischen 30% und 50 % lie-
gen. Die neue EU-Batterieverordnung
setzt jedoch ein Ziel von 80 % Lithium-
riickgewinnung bis 2031, was einen
erheblichen Druck auf die Industrie
austibt, diese Technologien zu verbes-
sern. Ahnlich verhilt es sich mit Man-
gan, das auch relativ niedrige Recyc-
lingquoten aufweist, hauptsachlich
wegen seines geringeren wirtschaft-
lichen Werts im Vergleich zu wertvolle-
ren Metallen wie Kobalt und Nickel.

In Lithium-Ionen-Batterien gibt es
auch nichtmetallische Werkstoftfe, die
heute nur sehr geringe Recyclingquo-
ten aufweisen. Ein Beispiel ist Graphit,
das wihrend des Recyclingprozesses
haufig verbrannt wird oder in den
Schrottstrom gelangt. Ein weiteres Bei-
spiel sind Lithium-Eisenphosphat-Bat-
terien, bei denen der aktuelle Recyc-
lingprozess haufig nur das Lithium
zurlickgewinnt. Die anderen Elemente
gehen meist verloren. Es gibt jedoch
bereitsvielversprechende Verfahrenim
Labormassstab, die die Machbarkeit
der Graphitriickgewinnung und die der
anderen Elemente bei Lithium-Eisen-
phosphat belegen. Ein Beispiel sind
direkte Recyclingverfahren, bei denen
die Struktur des Materials flir die Wie-
derverwendung erhalten bleibt.

Auch die Kunststofftkomponenten
der Batterie, wie Separatoren und
Gehiuse, werden heute in der Regel zur
Energiegewinnung verbrannt, und
nicht zu neuen Produkten recycelt.
Dies tragt zwar zur Stromerzeugung
bei, bedeutet jedoch einen Verlust an
potenziell wiederverwendbaren Mate-
rialien. INTERVIEW: RADOMIR NOVOTNY

Links

- thebatterypass.eu

- thebatterypass.eu/assets/images/technical-guidan-
ce/pdf/2024_BatteryPassport_Technical_Guidance.
pdf?utm_source=chatgpt.com

- bauen-digital.ch/wp/wp-content/uploads/2024_09-Whi-
tepaper_Digital-Product-Passport_EN.pdf

- www.globalbattery.org

- digiprodpass.com

- batrec.ch

- librec.ch

- kyburz-switzerland.ch/en/battery-recycling
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Ariadna CI-DE - Kabeldetektor
in NS & MS einsetzbar

Merytronic PI-3 - Kabeldetektor
in NS & MS einsetzbar

Ariadna IC2G - Kabeldetektor
in NS & MS einsetzbar
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Merytronic MRT-700
Kabel-/Rohrortungsgerat

pronutec AG

Starkstromkomponenten
von den Experten
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Composants basse tension
par des experts

pronutec AG
Rosenweg 3
6234 Triengen

0415458670
info@pronutec.ch
www.pronutec.ch
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