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Einleitung

1 EINLEITUNG

Mobile Gerate der Informations- und Kommunikationstechnik (IKT), wie
Notebooks, Smartphones oder Tablet-PCs, sind aus dem Leben der meisten
Menschen nicht mehr wegzudenken. Fiir jedes Gerdt werden Akkumulato-
ren (Akkus) sowie Netzteile fiir den Ladevorgang oder Netzbetrieb benotigt.
Neben dem Ressourceneinsatz flir die Herstellung der Gerdte und Kompo-
nenten selbst und der benétigten Energie fiir den Betrieb werden haufig Res-
sourcen fur Ersatzakkus benotigt. Die Lebensdauer des Akkus hat somit
maBgeblichen Einfluss auf die Ressourceneffizienz des Gesamtprodukts. Der
weit verbreitete Einsatz von standardisierten Netzteilen - sogenannten Uni-
versalnetzteilen - birgt ebenfalls Potenziale zur Steigerung der Ressour-
ceneffizienz.

Am 28.9.2016 fand in Berlin im Bundesumweltministerium ein Fachge-
sprach zu Lithium-Akkus und Universalnetzteilen fiir mobile Endgeréte der
Informations- und Kommunikationstechnik mit tiber zwanzig Experten statt.
Die VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH (VDI ZRE) und das Umweltbun-
desamt (UBA) luden dazu Vertreterinnen und Vertreter von Unternehmen,
Verbdnden, Testinstituten, Fachmagazinen und der Wissenschaft ein, um ge-
meinsam iiber die Ergebnisse aktueller Studien und Recherchen zu den The-
men zu diskutieren. Die Veranstaltung fand als Doppeltermin statt.

Der erste Teil des Fachgesprachs befasste sich mit dem Themenbereich Uni-
versalnetzteile. Es wurden Ergebnisse einer vom VDI ZRE beauftragten Re-
cherche ,Universalnetzteile fiir mobile Elektronikgerate, die durch das VDI
Technologiezentrum erstellt wurde, diskutiert. Ein Grund fiir die Recherche
war, dass die Selbstverpflichtung der Hersteller, die den elektrischen und
mechanischen Standard fiir die Ladetechnik fiir Smartphones regelte und
vereinheitlichte, 2012 endete. Zwei Letters of Intent in den Jahren 2013 und
2014 verlangerten diese. Jedoch ist derzeit eine weitergehende Selbstver-
pflichtung, die auch neue Gerdteklassen mit einbezieht, nicht zu erkennen.

Im zweiten Teil des Fachgesprachs wurde tber Lithium-Akkumulatoren dis-
kutiert. Dort wurden Erkenntnisse aus der vom UBA beauftragten Studie
Lsumweltwirkungen von wiederaufladbaren Lithium-Batterien fiir den Ein-
satz in mobilen Endgerdten der Informations- und Kommunikationstechnik®,
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erstellt durch die Technische Universitat Berlin, diskutiert. Bei Notebooks
und vielen anderen mobilen Endgerédten hat der Akku oft eine kiirzere Le-
bensdauer als das Gesamtprodukt, wodurch er die Nutzungsdauer und somit
die Ressourceneffizienz iber den Lebensweg hinweg mafBgeblich beeinflus-
sen kann.
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2 ERSTER TEIL UNIVERSALNETZTEILE

2.1 Umweltpolitischer Rahmen

Dr. Hans-Jirgen Baumeister, Leiter der Beratungsstelle nachhaltige IKT -
GreenIT im Umweltbundesamt, stellte zundchst den umweltpolitischen Rah-
men fir Universalnetzteile vor.

Nach Angaben von Statista' wurden 2015 weltweit etwa 1,4 Milliarden
Smartphones, davon ca. 26 Millionen in Deutschland, verkauft. In Deutsch-
land existieren ungefahr 140 Millionen aktive Handyanschliisse sowie ca.
106 Millionen ungenutzte Handys bei rund 82 Millionen Einwohnern. Mit
jedem Handykauf erhélt der Kaufer auch ein Netzteil, obwohl in einigen Fal-
len bereits passende Modelle im Haushalt vorhanden sind und genutzt wer-
den konnten.

Die durchschnittliche Nutzungsdauer von Handys betrdgt in Deutschland 18
bis 24 Monate.? Griinde fiir einen Gerdteneukauf sind allem voran der
,Wunsch des Verbrauchers nach neuer Technik und zusatzlichen Funktio-
nen“. Auch die Erhohung bzw. das Halten des eigenen ,sozialen Status®
kann eine Motivation darstellen. Fehlende Sicherheitsupdates und Qualitats-
verluste durch technische Defekte sind weitere Grinde fiir den Kauf eines
neuen Gerdtes. Datenschutzbedenken wegen privater Daten auf dem inter-
nen Speicher verhindern oftmals eine weitere Nutzung des Handys durch
Dritte. Durch die Anschaffung neuer Handys und zugehoriger Netzteile wer-
den die natiirlichen Ressourcen® in hohem MaBe beansprucht. Die Rohstoffe
konnen zudem aus Konfliktregionen stammen oder die Umwelt mit Schad-
stoffen belasten.

Universalnetzteile fiir Smartphones unterlagen und unterliegen folgenden
Rahmenbedingungen: 2009 wurde ein ,Memorandum of Understanding® fiir

Statista (2017): Prognose zum Absatz von Smartphones weltweit von 2010 bis 2021 (in Millionen

Stiick) [online]. Statista GmbH [abgerufen am: 14.02.2017].verfiigbar unter:

de.statista.com/statistik/daten/studie/12865/umfrage/prognose-zum-absatz-von-smartphones-

weltweit/

2 Fischer, D. und Nemnich, C. (2012): Die Rohstoff-Expedition - Entdecke, was in (d)einem Handy
steckt!. Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, Bonn.

3 VDI 4800 Blatt 1: 2016-02: Verein Deutscher Ingenieure e. V., Ressourceneffizienz - Methodische

Grundlagen, Prinzipien und Strategien. Beuth Verlag GmbH, Berlin.
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einheitliche Netzteile mit einem USB-2.0-Micro-B-Anschluss beschlossen.
Die marktwirksame Umsetzung erfolge 2011, lief jedoch bereits Ende 2012
wieder aus. Aufgrund von unzureichenden Spezifikationen der Netzteilstan-
dards flr leistungsfiahigere Smartphones erfolgte anschlieBend keine offizi-
elle Erweiterung der Selbstverpflichtung. Die Selbstverpflichtung wirkt den-
noch bis heute im Markt nach. Im Jahr 2014 wurde die Radio Equipment
Directive (RED) (2014/53/EU) beschlossen, die bis Juni 2016 in nationales
Recht (Gesetz tliber die Bereitstellung von Funkanlagen auf dem Markt
[Funkanlagengesetz -FuAG]) umzusetzen war und deren technische Umset-
zung durch die Hersteller bis Juni 2017 verpflichtend wird.

Mittlerweile ist die technische Entwicklung so weit vorangeschritten, dass
Universalnetzteile mit verschiedenen Anschlussvarianten (USB 2.0 Micro-B,
USB 3.0 Micro-B sowie USB 3.1 mit Typ-C-Anschluss), Schnellladestandards
(etwa Qualcomm Quickcharge) und induktiven Ladestandards (Qi, Power-
mat) genutzt werden. Teilweise wissen die Verbraucher nicht, welche Funk-
tionen ihr Ladegerdt erfiillt. Sonderfunktionen (z. B. Quickcharge) sind nicht
in den beim Kauf mitgelieferten Netzteilen enthalten, sodass zuséatzliche La-
degerite angeschafft werden miissen, soll der volle Funktionsumfang eines
Gerates genutzt werden. Eine Trennung von Netzteil und Endgerét im Ver-
kauf findet bis auf wenige Ausnahmen (z. B. Motorola, Fairphone) nicht statt.
Dadurch erhoht sich die Anzahl der Netzteile insgesamt, wodurch ein hohes
Potenzial zur Verbesserung der Ressourceneffizienz entsteht.

2.2 Rechercheergebnisse

Oliver S. Kaiser vom VDI Technologiezentrum stellte die Ergebnisse der Re-
cherche ,Universalnetzteile fiir mobile Elektronikgerate® vor. Darin wurde
zwischen den Gerdtegruppen Notebooks und Smartphones unterschieden.

Fur Notebook-Netzteile gilt seit Mitte der 1990er Jahre die Industrienorm
L~omart Battery Data Specification®, auch ,Smart Battery System“ genannt.
Dieser Standard regelt die Aufladung der einzelnen Zellen im Akkupack so-
wie den Datenaustausch zwischen Computer und Akkupack. Seit 2007 re-
gelt der ,Power Management Bus® (PMBus) die gerdteinterne Kommunika-
tion des Energiemanagements. Die festgelegten Spezifikationen sind jedoch
nicht umfassend genug. Hersteller weichen fiir eigene Funktionen in der Da-
tenkommunikation ab. Zahlenformate werden herstelleriibergreifend nicht
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einheitlich dargestellt und im Akku eingebaute Speicherbausteine schiitzen
davor, Nachbauten anderer Hersteller zu verwenden.

Bei Smartphone-Netzteilen wirken die Selbstverpflichtung und deren Ver-
langerungen in den Jahren 2013 und 2014 nach. Netzteile mit einem USB
2.0 Micro-B-Stecker dominieren den Markt. Bei Netzteilen fir das breite
Spektrum der mobilen Endgerate beginnt eine erneute Diversifizierung. Fol-
gende Anschlussvarianten fiir Smartphones sind bereits auf dem Markt etab-
liert:

e USB 2.0: Datenrate 480 Mbit/s, Stromstdarke max. 0,5 A, Leistung max.
2,5 W; dominiert den Markt, meist mit Steckerform Micro-B

e USB 3.0: Datenrate 5.000 Mbit/s, Stromstarke max. 0,9 A bzw. 1,5 A (USB
Battery Charge), Leistung max. 4,5 W bzw. 7,5 W; kommt vorwiegend fiir
PC-Komponenten (bspw. externe Festplatten) zum Einsatz, da die Daten-
ubertragung von Bluetooth in Mobilgeraten gestort wird, mit Steckerform
Micro-B nach USB-3.0-Standard, wobei nur die Micro-B-Kupplungen ab-
wartskompatibel zu USB 2.0 sind.

e USB 3.1: Datenrate 10.000 Mbit/s (bei SuperSpeedPlus), Stromstdrke
max. 5 A bei erhdohter Versorgungsspannung von 20 V, Leistung max.
100 W (USB Power Delivery, USB PD), meist mit verdrehsicherer Stecker-
form Typ-C

USB 3.1 mit einem Typ-C Anschluss bietet eine Vielzahl an Leistungs-Profi-
len fiir die unterschiedlichen Gerdteklassen von 10 W fiir Smartphones tber
36 W fiir kleine Notebooks bis hin zu 100 W fiir Arbeitsplatzrechner. Wei-
tere Vorteile sind die verhandelbare Stromflussrichtung zwischen Geréten,
frei definierbare Datenleitungen und Industrietauglichkeit aufgrund ver-
schraubbarer Typ-C-Steckervarianten. Der Funktionsumfang kann jedoch
durch Rechtemanagement mittels Hardware eingeschrankt werden. USB 3.1
PD mit Typ-C Anschluss wird mittlerweile herstelleriibergreifend von Fir-
men wie Apple, Asus, Dell, Google, HP, Microsoft, Samsung und Sony einge-
setzt. Daneben wird fiir einige Handymodelle die Moglichkeit des drahtlosen
Ladens Uber Induktion geboten (Qi, Powermat). Das drahtlose Laden hat ei-
nen um etwa 38 % geringeren Wirkungsgrad als kabelgebundenes Laden
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und infolgedessen eine ca. 60 % langere Ladezeit. Die dafiir notwendigen La-
dematten konnen auch in Mobel oder Fahrzeuge integriert werden.

Ab 2019 ist eine Uberpriifung der Verordnung 278/2009 zur Okodesign-
Richtlinie 2009/125/EG beziiglich drahtloser Ladegerdte zur Einfiihrung
neuer Ressourceneffizienzparameter geplant. Die ,,EU-Richtlinie 2014/53/
EU - Radio Equipment Directive“ fordert eine Vereinheitlichung der Netz-
teile flir Handys, Smartphones, Tablets und Notebooks. Netzteile werden
dort als Zubehor bezeichnet und eine Trennung im Verkauf vom Endgerat
wird nicht gefordert. Die EU-Kommission wiinscht zudem ein freiwilliges
Memorandum, das den aktuellen Stand der Technik bertlicksichtigt.

Zusammenfassend ldsst sich folgendes fiir die verschiedenen Anwendungen
von Netzteilen festhalten:

Notebook-Netzteile

e uneinheitlich

e Standards lickenhaft

e Radio Equipment Directive kann Abhilfe schaffen
Smartphone-Netzteile

o Selbstverpflichtung wirkt nach

e Kkeine Verringerung der Anzahl mitgelieferter Netzteile
e regulatorische MaBnahmen erwartet

e de facto USB 3.1 als Nachfolgestandard etabliert

e Typ-C-Risiko: Rechtemanagement per Hardware konnte Funktionalitat
beschranken

e drahtloses Laden und Netzteil-Materialeffizienz ab 2019 in der Durchfiih-
rungsverordnung zur Okodesign-Richtlinie geregelt
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e Radio Equipment Directive ungenau bezlglich Gerdteklassen und Netz-
teilen

2.3 Diskussion

Zu Beginn diskutierten die Teilnehmenden die Radio Equipment Directive
und was diese fiir die Vereinheitlichung von Netzteilen leisten kann. Die
Teilnehmenden waren sich einig dariiber, dass eine erneute Diversifizierung
von Netzteilen fiir mobile Endgeréte durch die Richtlinie nicht ausreichend
verhindert wird. Es muss daher eine Klassifizierung der Gerdte und derer
Anforderungen, unter Berticksichtigung der am Markt befindlichen Stan-
dards, erfolgen. Von Verbandsseite wurde angemerkt, dass der Industrie ein
Ubergangszeitraum von ca. zwei Jahren zur Umsetzung der Richtlinie einge-
raumt werden sollte. Ebenso duBerte die Verbandsseite, dass eine zu enge
Festlegung von Spezifikationen fiir Netzteile Innovationen verhindern
konnte. Daflir missten Universalnetzteile so ausgelegt werden, dass sie tiber
mehrere Gerdtegenerationen (zehn Jahre) hinweg genutzt werden konnen.

Auf die Frage, wieso es keine Trennung von Netzteilen und Endgeraten fiir
den Endkunden beim Gerateverkauf gibt, wurden verschiedene Aspekte ge-
nannt. Nach Meinung eines Verbandsvertreters besteht haufig kein Bedurf-
nis nach einer Trennung. Ein Hersteller berichtete, dass Einzelhdndler mit-
unter die Zugabe von Netzteilen flir Gerate, die vom Hersteller ohne diese
angeboten werden, fordern. Die meisten Kunden erwarten ein Minimum an
Zubehor beim Kauf mobiler Endgerite. Aus Sicht des Umweltbundesamtes
sollte die Initiative zur Trennung von Netzteil und mobilen Endgeraten vom
Handel bzw. von den Herstellern kommen. Der Kunde sollte die Entschei-
dungsmdglichkeit erhalten, mit welchem Zubehérumfang er ein Produkt er-
werben mochte und Gber den Energie- und Rohstoffverbrauch aufgeklart
werden. Ein Hersteller gab zu bedenken, dass bei einem getrennten Verkauf
der hohere Verpackungsaufwand und die damit verbundenen Ressourcen
mitbedacht werden miissen.

Die anwesenden Hersteller wiesen auf die aktuelle Rechtslage hin. Unter an-
derem erschwert das aktuelle Vergaberecht und die Haftung des Herstellers
im Garantiefall die Moglichkeit, Netzteil und Gerat separat anzubieten. Im
Firmenkundengeschaft werden bei GroBprojekten auf Kundenwunsch keine

i
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neuen Netzteile mitgeliefert, wenn alte Gerdte desselben Herstellers erneu-
ert werden. Die Weiterverwendung bestehender Netzteile kann jedoch ohne
Anpassung des Vergaberechts nicht in Ausschreibungen integriert werden.
Im Hinblick auf die Wettbewerbsneutralitit ist ein Angebot von Geraten
ohne Netzteil als schwierig zu bewerten.

Laut den Herstellern besteht ein Zielkonflikt zwischen Ressourceneffizienz
und der moglichen Haftung bei Fehlfunktionen. Eine Garantie fiir die Funk-
tion oder eine Haftung bei Problemen (z. B. elektromagnetische Vertraglich-
keit) zwischen Endgerdt und Netzteil kann herstellerseitig nur fiir die eige-
nen getesteten Geratekombinationen erfolgen.

Als MaBnahme fiir eine Vereinheitlichung der Netzteile hielten die anwesen-
den Hersteller und Verbandsvertreter eine freiwillige Selbstverpflichtung,
die stufenweise durchgesetzt wird, fir denkbar. AbschlieBend waren sich
alle Teilnehmenden einig, dass Universalnetzteile mit USB 3.1 Typ-C die der-
zeit beste Losung fir einen einheitlichen Netzteilstandard darstellen. Diese
brduchten nach Meinung des Verbandsvertreters jedoch noch Zeit fiir eine
ausreichende Marktdurchdringung.
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3 ZWEITER TEIL LITHIUM-AKKUS

3.1 Ergebnisse der Studie

Christian Clemm, von der Technischen Universitit Berlin, stellte Ergebnisse
der Studie ,Umweltwirkungen von wiederaufladbaren Lithium-Batterien ftr
den Einsatz in mobilen Endgeraten der Informations- und Kommunikations-
technik (IKT)“, beauftragt durch das Umweltbundesamt, vor. Das For-
schungsvorhaben wurde vor dem Hintergrund realisiert, dass die Anzahl der
Lithium-Akkus in IKT immer weiter zunimmt, wobei der Anteil festverbauter
im Vergleich zu entnehmbaren Akkus seit 2014 hoher ist.

Die Studie untersuchte die Lebensdauer von Lithium-Akkus im Labor und im
Feld mit folgenden Zielen:

e Abschatzung der Umweltwirkungen Uber den Lebensweg inklusive Hot-
Spot-Analyse

e Untersuchungen zum Stand der Entnehmbarkeit von Akkus

e Ableitung von Handlungsempfehlungen fiir Nutzer, Hersteller und Poli-
tik, darunter auch MaBnahmen zur Optimierung der Lebensdauer von Ak-
kus und Gerdten sowie zur verbesserten Kreislauffithrbarkeit von Materi-
alien

Im Labor wurden 17 Lithium-Akkus fiir Tablets (Kapazititen 2.400 - 9.800
mAh) verschiedener Hersteller untersucht. Die Akkus wurden dazu in einem
Zyklisierungsverfahren, in Anlehnung an die DIN EN 61960, wiederholt ent-
laden und geladen (Ladeschlussspannung 4,1 V). Im Ergebnis zeigte sich,
dass die Kapazitat der getesteten Tablet-Akkus unter Laborbedingungen im
Verlauf ihrer Ladezyklenanzahl stark streut. Ein Verlust der Kapazitit auf
80 % des Ursprungswertes erfolgte bei einigen Akkus bereits nach 100 bis
200 Ladezyklen. Bei anderen war auch nach 2.500 Ladezyklen die Kapazitat
noch hoher. Dabei streut das Ergebnis iiber die verschiedenen Hersteller,
ebenso wie tber die Modelle eines Herstellers sowie Uber unterschiedliche
Chargen eines Modells.
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Im Feld wurden Akkudaten von 900 Business-Notebooks, 20.000 privat ge-
nutzte Notebooks, 4.844 Smartphones und 776 Tablets aus der coconutBat-
tery-Datenbank, die per Softwaretool tiber die Smart-Battery-Technologie er-
hoben wurden, ausgewertet. Die Kapazitat der untersuchten Akkus streut
stark Uber die Anzahl der Ladezyklen. Einige Notebook-Modelle weisen tiber
alle Geréte nach 300 Ladezyklen noch 90 - 80 % der Ursprungskapazitit auf,
andere wiederum streuen zwischen 90 - 30 %. Zusammengefasst 1dsst sich
aus den ausgewerteten Daten schliefen:

e Business-Notebooks weisen nach 5 Jahren haufig eine geringe Anzahl an
Ladezyklen auf. Beispielsweise haben ca. 41 % der untersuchten Note-
books 50 Ladezyklen und weniger durchlaufen. In dieser Gruppe betragt
die Kapazitit von 96 % der Akkus mindestens 60 % und bei 88 % der Ak-
kus liegt sie bei mindestens 80 % der Nennkapazitat.

e Die Notebooks, deren Daten in der coconutBattery-Datenbank hinterlegt
sind, weisen nach 5 Jahren hdufig eine hohere Anzahl an Ladezyklen auf,
jedoch streut die Kapazitdt der Akkus stark. Der Verlust an Kapazitat
scheint linear zu verlaufen. In der Stichprobe bis zu 50 Ladezyklen haben
75 % der Akkus mindestens 80 % ihrer Nennkapazitat zur Verfligung,
nach bis zu 300 Ladezyklen dagegen nur noch 48 % der Nennkapazitat.

Das Forschungsvorhaben hat folgende Griinde fiir den Kapazitatsverlust
identifizieren konnen:

o (Qualitdtsmangel im Herstellungsprozess (Luftfeuchtigkeit, Partikelbelastung)
o Umwelteinflisse (Temperatur)
e [Lade- und Nutzerverhalten

Wie stark sich die jeweiligen Einfliisse auf den Verlust an speicherbarer Ka-
pazitit auswirken, konnte nicht abschlieBend ermittelt werden.

Des Weiteren wurde im Rahmen der Studie die Umweltwirkung eines Li-
thium-lonen-Polymer (LiPo)-Notebook-Akkus mithilfe von Primdrdaten eines
groBen Akkuherstellers sowie mit Sekundardaten flir das End-of-Life berech-
net. Die Okobilanzielle Berechnung erfolgte in Anlehnung an die ISO
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14040/44. Beispielhaft wurde die Wirkungskategorie ,Treibhausgaspoten-
tial“ vorgestellt. Als Ergebnis der Untersuchung zeigte sich, dass 94,8 % aller
Emissionen in der Herstellungsphase verursacht werden. Die Nutzungs-
phase wurde dabei dem Endgerat zugerechnet und somit nicht betrachtet.
Die Hot-Spot-Analyse der Herstellungsphase ergab, dass Lithium-Kobaldoxid
(LCO), das fiir die Herstellung von Kathoden in den Akkuzellen genutzt wird,
den groBten Teil des Treibhausgaspotenzials verursacht.

AbschlieBend wurden zur Verbesserung der Umwelteinwirkung von Akku-
mulatoren zwei Beispiele vorgestellt:

Einige Hersteller bieten dem Nutzer die Moglichkeit, in das Lademanage-
ment seines Gerdtes einzugreifen und den Ladevorgang bei z. B. 60 % der
Akkukapazitat zu begrenzen. Dies verlangert die Lebensdauer der Akkus
und konnte von weiteren Herstellern adaptiert werden.

Des Weiteren konnten Batterien und Akkumulatoren nach ihrer chemischen
Zusammensetzung eindeutig gekennzeichnet werden (Umsetzung dhnlich
Japan), wodurch im End-of-Life die sortenreine Trennung vereinfacht wird.

3.2 Umweltpolitischer Rahmen

Marina Kohn, Green-IT-Expertin des UBA, stellte den umweltpolitischen
Rahmen zu den Lithium Akkumulatoren vor.

Die Nutzungsdauer von batteriebetriebenen Produkten hangt immer haufi-
ger von der Lebensdauer der Akkus ab. Daher ist entscheidend zu wissen,
welche Faktoren die Lebensdauer der Akkus beeinflussen und welche MaB3-
nahmen ergriffen werden miissen, um eine Verldngerung dieser zu erzielen.
Derzeit kann der Verbraucher aufgrund fehlender Qualititsstandards quali-
tativ hochwertige Akkus nicht von weniger guten Akkus unterscheiden. Aus
umweltpolitischer Sicht sollten daher von Herstellerseite folgende Standards
erarbeitet und verpflichtend eingefiihrt werden:

e (Qualitatsstandards flir den Herstellungsprozess

e Datenbereitstellung des Gesundheitszustands (State of Health SoH) des
Akkus

15
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e Messvorschriften zur Bestimmung der Mindestzahl der Ladezyklen
e ceinheitliche Berechnungsvorschriften fiir den Vollladezyklus

Insbesondere in Bezug auf die Verbraucherinnen und Verbraucher verfolgt
das Umweltbundesamt das Ziel, Transparenz zu schaffen. Dem Verbraucher
sollten folgende Informationen tiber den Akku zur Verfiigung stehen:

e Zahl der bisher durchlaufenen Ladezyklen (Cycle Count)
e Nennkapazitdt (Nominal Capacity/Design Capacity)

o Kapazitdt bei voller Ladung (Full Charge Capacity)

e [adezustand (State of Charge)

e Herstellungsdatum (Manufacture Date)

e Hersteller

aktuelle Temperatur

Mithilfe dieser Daten kdnnen Verbraucher Akkus moglichst schonend be-
treiben sowie Kaufer von gebrauchten Gerdten den Zustand von Akkus bes-
ser einschatzen.

Vorschlédge fiir eine umweltpolitische Rahmensetzung waren eine Konkreti-
sierung der bestehenden Anforderung der Okodesign-Richtlinie in folgenden
Punkten:

e Standardisierung der Messungen von Akkudaten durch die Anpassung
der Grundlagen aus DIN EN 61960

e Erhohung der Mindestanzahl der Ladezyklen fiir Gerdte mit festverbau-
tem Akku

e Kostentransparenz fiir einen Akkuaustauschservice gewahrleisten

e Einschluss des Akkus in die Gerdtegarantie
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¢ Informationen zu den Eigenschaften (inklusive Gesundheitszustand) des
Akkus standardisiert bereitstellen

e [mplementierung systemtechnischer MaBnahmen zur Akkupflege

e Beriicksichtigung von thermischen Gegebenheiten des Gerdtedesigns bei
der Platzierung des Akkus

o Wechsel des Akkus mit Standardwerkzeugen ermdglichen

3.3 Diskussion

Die Diskussion zwischen den Teilnehmenden des Fachgespraches Lithium-
Akkus wurde anhand eines vom Umweltbundesamt erarbeiteten Fragenka-
talogs durchgefiihrt. Die Fragen und die anschieBenden Diskussionen sind
nachfolgend zusammengefasst.

»Auf welcher Grundlage garantieren/prifen die Hersteller die Zyklenfestig-
keit und Lebensdauer ihrer Akkus? Werden Normen nach DIN, ISO oder dhn-
liche beachtet, die eine Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen Herstel-
lern ermoglichen?“

Vonseiten eines Zellenherstellers wurde angemerkt, dass diese die Zyk-
lenfestigkeit ihrer Zellen angeben. Werden diese Zellen zu einem Akku
zusammengesetzt, wird haufig jedoch nur noch die Kapazitat vermerkt.
Ein Hersteller schitze die Zyklenfestigkeit fiir Smartphones auf mindes-
tens 600 Akkuladungen ein. Das entspricht einer Lebensdauer des Akkus
von etwa zweli Jahren. Fir diesen Zeitraum eine Garantie zu gewdahren, ist
aus Herstellersicht sehr schwierig, da das Nutzerverhalten eine entschei-
dende Rolle spielt. Einfluss auf die Zyklenfestigkeit nehmen Faktoren wie
Umwelteinwirkungen auf den Akku, Haufigkeit des Ladens oder Tiefen-
entladung des Akkus. Die Vertreter aus der Wissenschaft und des Um-
weltbundesamtes waren sich dariiber einig, dass dies aus Sicht der Ver-
braucher unbefriedigend ist, da Transparenz lber die Qualitit und die
Vergleichbarkeit von Akkus fehlt.

17
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,Wie definieren Akku- und Gerdtehersteller einen Lade-/Entladezyklus?
Wird ein Ladezyklus an der Nennkapazitat (statischer Wert) oder der (stetig
abnehmenden) Kapazitat bei letzter Vollladung gemessen?”

Der Lade-/Entladezyklus ist bei Akku- bzw. Gerdteherstellern nicht defi-
niert. Ob ein Ladezyklus pro Ladevorgang oder durch mehrere Teillade-
vorgange ermittelt wird und ob dieser Ladezyklus sich auf die Nennkapa-
zitdt oder auf die speicherbare Kapazitit bezieht, ist nicht geregelt. Die
Hersteller wiesen darauf hin, dass in der europdischen Okodesign-Richt-
linie entscheidende Parameter wie die Spezifizierung eines Ladezyklus
bzw. die Anzahl der Ladezyklen insgesamt nicht vorgegeben bzw. defi-
niert sind.

Der Vertreter eines Testinstitutes wies darauf hin, dass Tests mit vollstan-
digem mehrmaligem Laden und Entladen sehr zeitintensiv und damit in
der Praxis unpraktikabel sind.

»Welche Hiirden sehen Hersteller und Entwickler in der Implementierung
der Smart Battery Specifications?*

Die Frage, warum die Geratehersteller die Smart Battery Specifications
nicht implementieren, konnte nicht abschlieBend diskutiert werden, da
die Fachexpertise der Teilnehmenden auf anderen Schwerpunkten lag.
Trotzdem wurden die Beweggriinde der Hersteller diskutiert, die dazu
fiihren, die Informationen zum Gesundheitszustand des Akkus nicht zur
Verfiigung zu stellen. Das sind zum einen Kosten- und Wettbewerbs-
griinde bei Gerdten mit Akkus von maBiger Qualitat. Problematisch flir
Geratehersteller ist zum anderen, dass Garantieanspriiche durch den be-
legbaren Kapazitatsverlust geltend gemacht werden konnten. Nach Aus-
sage einiger Teilnehmenden ist es ebenfalls nicht im Interesse der Gera-
tehersteller, dass der Wiederverkauf von Notebook-Altgerdten durch die
Information iiber den Gesundheitszustand des Akkus verbessert werden
konnte. Fiir die anwesenden Hersteller stellt ebenso der Schutz ihres tech-
nischen Wissens eine Hiirde zur durchgehenden Implementierung der
Smart Battery Specification dar.
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Die Implementierung der Smart Battery Specification in weitere IKT-
Gerateklassen ist nach Aussage der Industrievertreter denkbar, jedoch
sprechen einige Faktoren dagegen:

Die Smart Battery Specification ist fiir Notebookakkus, die aus mehreren
Zellen (meist drei oder sechs) bestehen, konzipiert worden. Akkus von
mobilen Geraten wie Handys oder Tablets bestehen meist aus einer oder
zwei Zellen und erfordern ein weniger aufwendiges Zellenmanagement.
Die Implementierung der fiir die Smart Battery Specification erforderli-
chen Elektronikkomponenten ware mit zusatzlichen Ressourcen und Kos-
ten verbunden. Ein Wissenschaftsvertreter widersprach dieser Aussage,
da Ressourcen und Kosten im Vergleich zu den anderen Komponenten
des Akkus einen kleinen Anteil ausmachen wiirden.

Nach Einschitzung eines Teilnehmenden aus dem Bereich der Batterie-
herstellung sind bei Notebook-Akkus alle relevanten Informationen zur
Ermittlung des Gesundheitszustandes im Batterie-Management-System
(BMS) vorhanden.

Unter den Teilnehmenden war kein geeigneter, mit der Smart Battery
Specification vergleichbarer, Standard fiir die Implementierung in Geréate
mit ein oder zwei Akkuzellen bekannt.

,5ind Thnen Standards/Normen bezliglich der Qualitat des Herstellungspro-
zesses (insbesondere Herstellung der Kathodenmaterialien, Zellen) be-
kannt?“

Ein teilnehmender Hersteller berichtet, dass interne Qualitdtsstandards
fiir die Herstellung von Akkuzellen entwickelt wurden. Die einzelnen Pa-
rameter der Zellen unterliegen standigen Qualitdtskontrollen. Sie basie-
ren nicht auf einem Standard, sondern auf unternehmensintern entwi-
ckelten Parametern, diese werden jedoch nicht verdffentlicht. Ein weite-
rer Hersteller musste aufgrund einer anderen Verpflichtung die Veran-
staltung verlassen, sodass er sich nicht mehr zu dieser Frage duBern
konnte.
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Wichtig bei der Herstellung von mehrzelligen Akkus ist das sogenannte
»Cellmatching®, bei dem einzelne Zellen aufgrund ihrer Eigenschaften in
Akkupacks miteinander kombiniert werden. Haufig werden bei glinstigen
Geraten diese individuellen Zellenunterschiede nicht durch eine Elektro-
nik ausgeglichen. Dies hat zur Folge, dass die Speicherkapazitit nicht voll
ausgeschopft werden kann und sich moglicherweise die Lebensdauer ver-
kiirzt. Lithium-Akkus mussen rechtlichen Vorschriften entsprechen, de-
ren Anséatze fir eine Normierung der Qualitidt des Herstellungsprozesses
herangezogen werden konnten.

,Kann die Moglichkeit zur nutzerseitig einstellbaren Drosselung des Lade-
stroms (z. B. beim Aufladen tiber Nacht) die Lebensdauer von Akkus verlan-
gern?”

Gerateuntersuchungen von Herstellern und Testinstituten zeigen, dass
sich das Laden eines Akkus mit hohem Ladestrom (z. B. Quickcharge) ne-
gativ auf die Akkulebensdauer auswirken kann. Verantwortlich dafr ist
die starkere Erwdarmung des Akkus bei hoherem Ladestrom. Im Umkehr-
schluss kann eine Drosselung des Ladestroms und somit eine geringere
thermische Belastung des Akkus die Lebensdauer erhéhen.

Es wurde angemerkt, dass ein akkuschonendes Lademanagement durch
die hohe Energiedichte in modernen Akkus erschwert wird.

,Welche Moglichkeiten zur Verlangerung der Lebensdauer von IKT-
Gerateakkus sind Thnen bekannt? Welche kénnen einen erheblichen Unter-
schied ausmachen?“

Der sogenannte ,Memory-Effekt“ (Kapazititsverringerung durch unvoll-
standiges Laden und Entladen eines Akkus) tritt bei modernen Lithium-
Tonen-Akkus nicht auf. Vielmehr trdgt es zur Verlangerung der Lebens-
dauer eines Lithium-lonen-Akkus bei, diesen nicht vollstandig zu laden
und entladen. Dabei sollte aus Sicht des Umweltbundesamtes der Nutzer
das Lademanagement per Software beeinflussen konnen. Ebenso sollte
der Akku nicht hohen oder niedrigen thermischen Belastungen ausge-
setzt werden.
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In der Diskussion wurde auch die Verwendung eines Gerdtes mit Hiille
vorgeschlagen, um plotzliche StoBe z. B. durch Herunterfallen, zu min-
dern. Einige Anwesende wiesen jedoch darauf hin, dass Hiillen Hitzestaus
verursachen konnen und sich somit unter Umstinden negativ auf die Ak-
kulebensdauer auswirken. Ein Zellenhersteller schlug die Nutzung von
keramikbeschichteten Separatoren vor, da Separatoren haufig die
Schwachstelle im Akku darstellen wiirden.

,Die Herstellergarantie legt in der Regel unterschiedliche Zeitraume fiir das
Gerat und den Akku fest. Aus welchem Grund konnen die Hersteller nicht
garantieren, dass die Gerdteakkus fiir den gesamten Garantiezeitraum funk-
tionieren?”

Vonseiten der Hersteller ist es schwierig, gleiche Garantiezeitraume fur
Gerdt und Akku anzubieten. Die Garantie kann nur fiir die vom Herstel-
ler getesteten Gerdtekombinationen (Akku und Netzteil) und Umge-
bungsbedingungen gewahrt werden. Haufig fiihren auch zusatz-
lich/nachtraglich gekaufte Akkus, bei denen es sich vielfach um Fal-
schungen handelt, zu Problemen an anderen Komponenten. Nach Mei-
nung des Verbandsvertreters ist der Einfluss, wie das Gerat genutzt
wird, flir die Lebensdauer entscheidend - und somit kénne die Garantie-
zeit nicht erhoht werden. Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens ma-
chen jedoch andere, aus Sicht des Umweltbundesamtes wesentlichere,
Faktoren fiir den Kapazitatsverlust verantwortlich. Einen hohen Einfluss
auf die Lebensdauer haben die Qualitit des Akkus und eine ungiinstige
Wiarmebelastung im Gerdt, die u. a. durch Nutzung einer Dockingstation
verursacht wird. Dieser Einfluss ist jedoch nicht dem Nutzenden anzu-
lasten, sondern dem Gerdtedesign.

21
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4 AUSBLICK

Die Teilnehmenden waren sich einig, dass sowohl das Thema Netzteile als
auch das Thema Akkus derzeit fiir Hersteller und Verbraucher Potenziale
hinsichtlich der Ressourceneffizienz bietet. Ein Beispiel hierfir ist die An-
zahl der zukiinftig verkauften Netzteile die durch einheitliche Standards re-
duziert werden konnte. Ebenso hat das Nutzungsverhalten des Anwenders
einen entscheidenden Einfluss auf die Lebensdauer des Akkus. Abzuwarten
bleibt, welche Selbstverpflichtungen fiir Hersteller kurzfristig denkbar und
realisierbar sind bzw. wie die Okodesign-Richtlinie weiterentwickelt wird.
Das Umweltbundesamt hat den Austausch mit den Teilnehmenden sehr be-
griift, wird die Thematik weiterverfolgen und ist an weiterem Erfahrungs-
austausch interessiert.
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