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Ein „Real-Life“-Pilot des Batterieproduktpasses 
für Traktionsbatterien

Im Rahmen des „Green Deal“ der EU soll ein digitaler Batterieproduktpass eingeführt 

werden, einschließlich der Verfügbarkeit dynamischer Live-Daten während der Nutzung. 

In einem Pilotprojekt der TU Delft und dem Hyundai Motor Europe Technical Center, 

unter Beteiligung niederländischer Behörden (Zoll und RDW), TNO, ARN, Dukosi sowie 

Mobis und Kia Europe, in Kooperation mit dem EU-finanzierten Datapipe-Projekt, konn-

ten Erfahrungen mit dem Batteriezellpass in der Zusammenarbeit zwischen Industrie, 

Wissenschaft und Behörden gesammelt werden.

Batterien

g Die in der EU eingeführte Batterie-
verordnung verpflichtet Wirtschaftsak-
teure, die Batterien auf dem EU-Markt 
anbieten, zur Bereitstellung eines digi
talen Batteriepasses [1]. Dies betrifft 

zwangsläufig auch den Automobilsektor 
und damit europäische und ausländische 
Unternehmen, die Elektrofahrzeuge (Bat-
tery Electric Vehicles, BEVs) auf dem EU-
Markt anbieten. Eine Herausforderung 

für die betroffenen Unternehmen besteht 
darin, dass die Informationen im Batterie-
pass eine breite Palette von Datenpunk-
ten abdecken müssen – darunter statische 
Daten über die Batterie, ihren Hersteller, 
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Batterien

Materialzusammensetzung, Recycling-
anteil sowie dynamische Daten wie den 
Ladezustand. Behörden und andere Par-
teien wie sogenannte Second-Use Manu-
facturers müssen auf diese Informatio-
nen zugreifen und sie für die Überwa-
chung der Einhaltung von Vorschriften 
sowie zur Förderung der Kreislaufwirt-
schaft nutzen können.

Während sich andere Batteriepass
projekte hauptsächlich mit dem Ver-
ständnis der durch die Batterieverord-
nung geforderten Datenattribute oder 
der Lösung technischer IT-Herausforde
rungen beschäftigten, arbeitet das hier 
vorgestellte Projekt an einem realen 
Anwendungsfall mit Beteiligung von 
Unternehmen und Behörden. Dabei 
wurde ein Batteriezellpass in ein Fahr-
zeug implementiert, das nach der Pro-
duktion in Korea nach Europa importiert 
wurde. Das Pilotprojekt konzentrierte 
sich auf die Gewinnung von Erkenntnis-
sen unter Berücksichtigung technischer 
und organisatorischer Aspekte. Es stellt 
den weltweit ersten Realversuch mit 
einem Batteriepass im Zusammenwir-
ken von Industrie und Behörden dar.

AUFBAU DES PILOTPROJEKTS 

Zum gemeinsamen Sammeln von Erfah-
rungen mit dem Batteriepass in einem 
realen Pilotversuch wurde eine Koope
ration unterschiedlicher Partner initiiert. 
Koordiniert wurde das Projekt von der 
Technischen Universität Delft (TU Delft) 
und dem Hyundai Motor Europe Tech
nical Center. Die Untersuchungen wur-

den in Zusammenarbeit mit dem EU-
finanzierten Projekt Datapipe durch
geführt [2], wobei der niederländische 
Zoll die Grenzbehörden vertrat. Auf 
Behördenseite war auch die Fahrzeug
behörde RDW für die Zulassung und 
Typgenehmigung beteiligt. Zusätz-
lich nahm die Organisation ARN teil, 
um die erweiterte Herstellerverantwor-
tung bei Altfahrzeugen und BEV-Batte-
rien in den Niederlanden abzudecken. 
Es wurde eine von TNO entwickelte 
semantische Testumgebung für den 
Datenaustausch genutzt, um den Be
hörden den Zugriff auf die Batteriepass
daten zu ermöglichen.

Auf Unternehmensseite gehörten zu 
den wichtigsten Beteiligten: Dukosi als 
Hersteller des Zellüberwachungschips, 
der die Zellpassinformationen enthält, 
Mobis als Anbieter des Infotainmentsys-
tems, das mit dem Batteriezellpass ver-
knüpft ist, das Hyundai Motor Europe 
Technical Center als technischer For-
schungspartner für die Umsetzung 
des Pilotprojekts sowie Kia Europe  
als Hauptpartner für die Bereitstellung 
von Lieferketteninformationen.

Der physische Prozess gliederte  
sich in mehrere Phasen, BILD 1:
	– Vorbereitung des Fahrzeugs und 
Ausstattung mit einem Zellpass 
in Südkorea

	– Import und Zulassung des Fahr-
zeugs in der EU

	– Nutzung des Fahrzeugs zur Daten
erfassung während des Betriebs, 
insbesondere dynamischer Daten

	– End-of-Life-Phase.

BILD 1 Überwachung mittels Batterieproduktpass (© TU Delft | Hyundai | TNO)
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Inhaltlich wurden zwei Arbeitsgrup-
pen gebildet, eine technische zur Bear-
beitung technischer Aspekte und eine 
organisatorische zur Ermittlung der 
Informationsbedarfe der Stakeholder.

ANALYSE DER 
INFORMATIONSBEDARFE

Die organisatorische Gruppe wurde von 
der TU Delft geleitet. Ein wesentlicher 
Teil ihrer Arbeit bestand darin, die rele-
vanten Informationen aus dem Batterie-
pass für die am Pilotversuch beteiligten 
Stakeholder zu identifizieren. Die Gruppe 
entschied, sich primär auf die Batteriever-
ordnung zu konzentrieren. Als Ausgangs-
punkt wurde die sogenannte Battery Pass 

Data Attributes Longlist [3] verwendet, 
da die darin enthaltenen Datenattribute 
auf der Batterieverordnung basieren. Die 
Stakeholder (Behörden sowie Organisati-
onen mit Herstellerverantwortung) wur-
den gebeten, jene Datenattribute aus der 
Liste mit über 100 Elementen zu benen-
nen, die sie für ihre Aufgaben als relevant 
erachten. Dabei wurde diskutiert, dass 
die Beteiligten keine Rechtsexperten sind, 
die Batterieverordnung noch nicht um
gesetzt ist und ihre genauen Rollen noch 
unklar sind. Dennoch gaben sie auf Basis 
ihres Fachwissens ihre persönliche Ein-
schätzung ab, welche Daten sie für ihre 
Aufgaben als relevant ansehen. TABELLE 1 
zeigt Beispiele der Nutzerbedarfe basie
rend auf der Battery Pass Data Attributes 

Longlist. Diese Analyse bildete die 
Grundlage für die Einrichtung der 
Datenumgebung zum Austausch von 
Batteriepassinformationen.

BATTERIEPASSTECHNIK

Die größte Herausforderung bei der 
Umsetzung eines digitalen Passes 
besteht darin, alle Daten gleichzeitig 
verfügbar zu halten – einschließlich 
Daten aus Produktion, Spezifikation, 
Beschaffung und sogar Live-Daten. 
Daher müssen zwei Welten miteinan-
der verbunden werden, die Batterie 
im Fahrzeug und ihre Verbindung zur 
Außenwelt. Als erste Lösung bietet 
hier das Zellüberwachungssystem von 

Datenattribute Batteriepass  
(Auszug aus Battery Pass Data Attributes Longlist [3])

Benutzeranforderungen

Nr. BEV Attributekategorie Subkategorie Attribute Relevanz für Zoll-, Fahrzeug und/
oder Marktüberwachungsbehörden

7 x Allgemeine Batterie- und 
Herstellerinformationen

Allgemeine 
Merkmale

Batteriekategorie Relevant für alle drei Stakeholder

8 x Allgemeine Batterie- und 
Herstellerinformationen

Allgemeine 
Merkmale

Batteriegewicht Relevant für alle drei Stakeholder

10 x Konformität, Labels und 
Zertifizierungen

Konformität EU-Konformitäts
erklärung

Relevant für alle drei Stakeholder

17 x Batteriematerialien und 
-zusammensetzung

Materialien Batterietechnologie Relevant für zwei der drei 
Stakeholder

27 x CO2-Fußabdruck CO2-Fußabdruck CO2-Fußabdruck 
der Batterie

Relevant für zwei der drei 
Stakeholder

TABELLE 1 Nutzerbe­
darfe basierend auf [3]  
(x: obligatorisch gemäß 
Batterieverordnung, wie 
in der Longlist angegeben) 
(© TU Delft | Hyundai)

BILD 2 Technischer Ansatz des Batteriepasses im Fahrzeug (© Hyundai)
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Dukosi mit dem Konzept des Batterie-
zellpasses einen passenden Ansatz.

Die Bereitstellung präziser Daten 
ist komplex. Die vermeintlich ein-
fachste Lösung besteht darin, einen 
Server oder andere Lösungen (wie 
Blockchain) zu nutzen, die alle Infor
mationen des Passes enthalten. Solche 
ersten Konzepte sind bei den zu Be
ginn veröffentlichten Passportprojekten 
zu sehen. Für diesen Versuch musste 
jedoch eine eigene Datenstruktur ent
wickelt werden. Das bedeutet nicht 
zwangsläufig, dass die Datenattribute 
bereits definiert sind – vielmehr muss 
die konzeptionelle Frage geklärt werden, 
wie die Daten zugänglich gemacht wer-
den sollen. Zur Lösung dieser Heraus
forderung wurde im Projektrahmen  
eine Gruppe gebildet, die sich auf tech
nische Fragestellungen konzentrierte. 
Die Gruppe bestand aus Mitgliedern 
von TNO, Hyundai Mobis, Dukosi und 
dem Hyundai Motor Europe Technical 
Center (HMETC). Jede Partei brachte 
ein technisches Puzzlestück mit ein 
und die Bereitschaft, ein funktionie
rendes Passsystem zu entwickeln.

Zunächst musste ein System defi-
niert werden, das als Träger aller In
formationen dient. Die Zellüberwa-
chungschip-Technik von Dukosi mit 
eingebettetem Zellpass war das erste 
verfügbare System für diesen Ein-
satz. Es ist in der Lage, alle relevan-
ten Batteriedaten für einen Pass zu 
speichern und über ein eigenes Proto
koll an einen Computer zu senden. 
Diese Funktion, einschließlich des 
drahtlosen Batteriemanagements auf 
Basis von Nahfeldkommunikation, 
ermöglicht auch die automatische 
Aktualisierung der Informationen. 
Der Batteriepass erfordert demnach 
keine direkte menschliche Interaktion.

Der Pass wird durch die Summe aller 
Inhalte erzeugt. Das bedeutet, jede Zelle 
erhält einen eigenen Chip mit eindeuti-
ger Kennung, der alle relevanten Infor-
mationen enthält. Der gesamte Batterie-
pass für dieses Fahrzeug ist dadurch 
präzise und stets aktuell. BILD 2 zeigt 
diese Funktionalität im Überblick.  
Dies allein macht den Batteriepass 
jedoch nicht vollständig – die Verbin-
dung der Daten mit der Außenwelt  

stellt die nächste technische Heraus
forderung dar. HMETC übernahm 
als Anbieter des Testfahrzeugs die 
Führung bei dessen Vorbereitung.

DATENERZEUGUNG UND -PFLEGE

Um die Daten zu erfassen, sind weitere 
Schritte erforderlich. Insbesondere für 
eine Prüfung unter realistischen Bedin-
gungen muss echte physische Hardware 
verwendet werden. Daher stellte Kia als 
Unternehmen der Hyundai Motor Group 
ein Fahrzeug (Kia EV3) als Versuchs
träger zur Verfügung. In diesem Fahr-
zeug musste das Zellüberwachungs
system von Dukosi implementiert und 
mit dem Infotainmentsystem verbun-
den werden. Das System ermöglicht die 
Übertragung aller relevanten Daten über 
die Luftschnittstelle (Over the Air, OTA) 
an den TNO-Knoten des Datapipe-Pro
jekts. Die TNO-Knoten bieten eine ein
fache Methode zur Anbindung an be
liebige Informationsobjekte über eine 
Programmierschnittstelle.

Ein zentraler Schritt von Hyundai 
Mobis besteht darin, alle Batteriepass

BILD 3 Technischer Ansatz zur Verküpfung des Cell Passports mit der Welt  
(© TU Delft | Hyundai | TNO)
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daten aus der Batterie zu nutzen und 
in das Informationssystem zu integrie-
ren, BILD 3. Dabei steht eine einfache 
grafische Benutzeroberfläche zur Ver
fügung, um auf die Daten zuzugreifen.  
Im nächsten Schritt werden die Daten 
über die Kommunikationshardware des 
Fahrzeugs an die von TNO bereitgestellte 
Internetadresse (Node-URL) übertragen. 
Dort können die Daten von jedem mit 
dem Internet verbundenen Gerät oder 
einem eigenen Knoten geöffnet und ein-
gesehen werden. Da Standardprotokolle 
und Visualisierungen verwendet werden, 
können insbesondere Sicherheits- und 
Haltbarkeitsstati überprüft werden. In 
einem Batteriepass-Ökosystem könnten 
diese Informationen genutzt werden,  
um das Vertrauen in Sicherheit und Lang-
lebigkeit von BEV-Batterien zu erhöhen. 
Das Fahrzeug selbst ist heute voll funkti-
onsfähig und wird weiterhin genutzt, um 
Funktionen in Zusammenarbeit mit nie-
derländischen Behörden zu entwickeln.

TNO-NODE

Der TNO-Node wurde eingesetzt, um 
den administrativen Aufwand und die 
komplexe, nicht standardisierte An
bindung an Risikobewertungssysteme 
der Behörden zu reduzieren. Der TNO-
Node stellt eine Implementierung des 
Open-Source-FEDeRATED-Nodes dar, 
der als Anwendung zum Machbarkeits-
nachweis in einer Testumgebung auf 
Kubernetes bereitgestellt wurde [4]. 
Für diesen Pilotversuch wurden zwei 
Nodes verwendet – einer repräsentiert 
Hyundai Mobis, der andere die zustän
digen Behörden. Da keine vertraulichen 

Daten in der Infrastruktur freigegeben 
wurden, wurden die Vielseitigkeit und 
die einfache (Neu-)Konfiguration des 
FEDeRATED-Knotens getestet. Beide 
Datenknoten wurden aus einer beste
henden Kubernetes-Umgebung wieder-
verwendet, indem zwei spezifische Pro-
grammierschnittstellen-Konfigurationen 
auf dem Hyundai-Mobis-Knoten erstellt 
wurden – eine für statische Batteriepass-
daten und eine für dynamische Daten [5].

Die Technik hinter dem Nodes ermög-
licht eine einfache Integration mit jedem 
internetfähigen Gerät, denn die Kommu-
nikationsschnittstelle vom Endnutzer-
system zum Knoten basiert auf OpenAPI, 
und das akzeptierte Eingabeformat ist 
JSON. Gleichzeitig nutzt das System die 
Vorteile semantisch verknüpfter Daten. 
Zur einfacheren Anwendung der seman-
tischen Techniken wurde eine Trennung 
der erforderlichen Expertise eingeführt. 
Ein anfänglicher Konfigurationsschritt 
erfordert begrenztes semantisches Wis-
sen, um über die grafische Benutzerober-
fläche eines Vokabular-Hubs (Semantic 
Treehouse im Pilotprojekt) eine Über
setzungsvorlage (in RDF Mapping Lan-
guage (RML) geschrieben) zu erstellen 
[6]. Basierend auf dieser Konfiguration 
können Endnutzer JSON-Daten eingeben 
(kostengünstiger für die Integration in 
bestehende Systeme) und verknüpfte 
Daten mit Partnern teilen. Dieser Ansatz 
nutzt den geschäftlichen Mehrwert von 
Erweiterbarkeit, Flexibilität und Kom
binierbarkeit semantisch verknüpfter 
Daten und begrenzt gleichzeitig die Ein-
führungskosten für Endnutzer außer-
halb der Behörden (wie Hyundai Mobis 
in diesem Pilotprojekt). Weitere Details 

zu diesen Funktionen sind [7, 8] zu 
entnehmen. BILD 4 zeigt eine Übersicht 
über die Komponenten der Dateninfra
struktur. Der Datenaustausch erfolgt 
wie folgt: Das Infotainmentsystem des 
Fahrzeugs sendet ein JSON-Paket an 
die Hyundai-Node-API, der seman-
tisch konfigurierte Knoten wandelt 
die JSON-Daten in Tripel (RDF) um. 
Diese Tripel-Daten werden dann an 
den Behördenknoten weitergeleitet. 
Dort können die Behörden Prüfun-
gen (Abfragesprache SPARQL) in den 
empfangenen Daten vornehmen, um 
die Einhaltung von Vorschriften zu 
überprüfen. Die technischen Konfi
gurationsdetails des Hyundai-Mobis-
Nodes und die technische Nutzung 
der Dateninfrastruktur auf Behörden-
seite sind auf der Datapipe-GitHub-Seite 
dokumentiert und erläutert [5].

STATUS DES 
BATTERIEPASS-PILOTPROJEKTS

Das Fahrzeug wurde nach fast sechs
monatiger Vorbereitung im November 
2024 mit der gesamten relevanten Tech-
nik ausgestattet. Wie in BILD 5 zu sehen 
ist, verließ das Fahrzeug Südkorea im 
Dezember 2024 und traf im Januar 2025 
in Europa ein. Nach der Lösung anfäng
licher Probleme mit der mobilen Netzver-
bindung war das Fahrzeug betriebsbereit 
und die Passdaten über eine Internetver-
bindung abrufbar. Die erste Bewertung 
durch Behörden wurde bereits durchge-
führt. Weitere Tests sind geplant und wer-
den durchgeführt. Da das Fahrzeug nach 
dem Pilotversuch für andere Zwecke wei-
ter genutzt werden musste, war für die 

BILD 4 Infrastruktur der Datendistribution (© TU Delft | Hyundai | TNO)
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letzte Phase des Projekts nur eine virtu-
elle Verschrottung vorgesehen. Ziel die-
ser virtuellen Verschrottung ist es, einen 
End-of-Life-Prozess zu simulieren, der für 
Organisationen mit erweiterter Hersteller-
verantwortung relevant ist, da sie die Ent-
sorgung von Fahrzeugen und BEV-Batte-
rien übernehmen müssen.

FAZIT

Digitale Produktpässe werden zukünf-
tig verschiedene Produktgruppen so
wie Geschäfts- und Behördenprozesse 
beeinflussen [9]. Batteriepässe gehö-
ren zu den komplexesten Formen der 
Umsetzung, insbesondere aufgrund 
der dynamischen Daten. Die techni-

schen und organisatorischen Erkennt-
nisse aus diesem realen Batteriezell
passversuch können für Unternehmen, 
Behörden und politische Entscheidungs
träger im Kontext der Batteriepassent
wicklung sowie in der breiteren Dis
kussion über digitale Produktpässe 
und deren Potenzial und Grenzen von 
großem Wert sein.
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