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PARAMETERSTUDIE ZU LITHIUM- UND NATRIUM-IONEN
BATTERIEN: UMWELTAUSWIRKUNGEN DER NUTZUNGSPHASE
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Hintergrund

Natrium-lonen-Batterien (SIB) werden als vielversprechende alternativen zu Lithium-lonen-Batterien
(LIB) angesehen, was zu einem zunehmenden Interesse an der Kommerzialisierung [1], sowie an
Okologischen Nachhaltigkeitsaspekten dieser Technologie fuhrt [2]. Es gibt jedoch kaum 6kobilanzielle
Betrachtungen von SIB die den gesamten Batterie-Lebenszyklus ("cradle-to-grave") berlicksichtigen.
Dieser Aspekt wird durch die geringe Verfligbarkeit von Daten von SIB aufgrund des relativ niedrigen
Entwicklungstandes dieser Technologie erschwert. Dies betrifft im Besonderen die Lebensdauer
(kalendarisch und zyklisch), die Energiedichte als auch den Wirkungsgrad. Ziel dieser Betrachtung ist
es, eine Parameterstudie von SIB mit LIB als Referenz durchzufihren. Dies ermdglicht es Aussagen
dariiber zu treffen, welche technischen Performance Zielwerte erreicht werden missen, um 6kologisch
Wettbewerbsfahig gegeniiber kommerziellen Li-basierten Zellen zu sein. Als Referenz fir die
Betrachtung gilt eine NMC622/Graphit-Zelle.

Methodik

Fur die Betrachtung der neuartigen SIB-Zellen wird eine LCA in Kombination mit einer Parameterstudie
durchgefuhrt. Die Produktion und das Recycling basieren auf einem bottom-up Ansatz mittels einer
modifizierten BatPac Variante [3], welche eine direkte Generierung von Inventardaten fir
Lebenszyklusanalysen oder Okobilanzen (LCA) ermdéglicht [2]. Im Rahmen der Analyse werden
kommerziell verfiigbare LIB-Zellen (LFP und NMC®22) mit neuartigen SIB- Zellen verglichen (Na-Nickel
Mangan Cobalt Oxid (NaNMC), Na-Nickel Mangan Magnesium Titan Oxid (NaNMMT) sowie Na-
Mangan Magnesium Oxid (NaMMO)), ein polyanionisches Kathodenmaterial (Na-Vanadium Mangan
Phosphat (NaMVP)) sowie ein preuBisch-Blau Derivat (Natrium-Eisenzyanid (NaPBA)). Die
Umweltauswirkungen sind immer vom konkreten Anwendungsfall und entsprechenden
Leistungsanforderungen abhangig und kommt besonders im Vergleich von Zellen mit sehr
unterschiedlicher Materialzusammensetzung zum tragen [4]. Es wurde deshalb ein Anwendungsfall fur
alle Technologien herangezogen, um die Nutzungsphase vereinfacht darstellen zu kénnen. Hierzu
wurde ein hypothetischer Usecase mit 2 MWh, 1 MW System mit 2 Zyklen pro Tag fur einen Netz- sowie
Photovoltaikfall Gber 20 Jahre betrachtet (Anlagenperipherie vernachlassigt) [4].

Im Rahmen der Okobilanz wird die ILCD Methode fur die Quantifizierung der Auswirkungen
herangezogen. Es werden beispielhaft die Kategorien Klimawandel (Global Warming Potential - GWP)
und Ressourcenverbrauch (Abiotic Ressource Depletion - ADP) herangezogen. Als Funktionelle Einheit
dient ein kWh an Elektrizitat, welche die Zellen wieder zur Verfligung stellen kénnen. Im Rahmen der
Betrachtung werden die Ergebnisse fir eine Fall mit und ohne Recycling prasentiert, um die
resultierenden Unterschiede aufzuzeigen. Die zurickgewonnenen Materialien aus dem Recycling
dienen dabei als Substitut von benétigten Primarrohstoffen (closed-loop Recycling, als optimistische
Annahme). Fiur alle Technologien wurde eine Bandbreite der Parametern angenommen, um
resultierende Unsicherheiten deutlich zu machen (Wirkungsgrad und Lebensdauer).

Ergebnisse

Die Ergebnisse des gesamten Lebenszyklus sind in Abb. 1 gegeben und in 3. Kategorien eingeteilt; den
Umweltauswirkungen fiur Produktion, den Ersatz von Zellen Uber die Projektlebensdauern und dem
Stromverbrauch aufgrund von Wirkungsgradverlusten. Fir das Hauptszenario wurde das Recycling
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berlicksichtigt, die Ergebnisse fur den Fall ohne closed loop Recycling sind durch die gelben Punkte
dargestellt. Generell weisen die SIB fir den Strommix als auch fir das PV-Szenario sehr
unterschiedliche Umweltauswirkungen aus. So kann beim GWP festgestellt werden, dass SIB ahnlich
gut zur gewahlten Referenz NMC 622 sind. LFP weist die niedrigsten Auswirkungen aus. Beim ADP
kommt es sehr stark auf die spezifische Elektrodenchemie an, wobei NaNMC die potenziell h6chsten
Auswirkungen ausweist.
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Abbildung 1: Umweltauswirkungen der betrachteten Zellen mit und ohne Recycling (w/o recycling)[2]

In Abbildung 2 ist beispielhaft aufgetragen, welche Auswirkungen eine erhdhte Lebensdauer auf die
potenziellen Umweltauswirkungen haben kann (inkl. Recycling). Die dargestellte Farbe gibt die
Umweltauswirkungen im Vergleich zu NMC 622 an (rot-gelb: héhere Auswirkungen als die Benchmark,
grun: geringere Auswirkungen). Die markierten Felder stellen die gewahlten Referenzwerte fur die
Modellierung dar. Wie zuvor kénnen die SIB nur mit wesentlich héheren Energiedichten mit der Lithium
basierten Referenz konkurrieren.
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Abbildung 2: Parameterstudie fur unterschiedliche Lebensdauern mit der Referenz NMC622 [2]
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