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PREISE UND CARBON FOOTPRINT EMERGENTER NATRIUM-
IONEN BATTERIEN

Jens PETERS!, Manuel BAUMANN?2

Hintergrund

Natrium-lonen Batterien (NIB) wecken groRe Erwartungen flr den Batteriesektor. Sie versprechen
geringere Kosten und hohe Umweltfreundlichkeit und bendétigen weniger kritische Rohstoffe als die
aktuell dominierenden Lithium-Batterien (LIB). Namhafte Hersteller haben bereits die Produktion bzw.
den Einsatz von NIB angekiindigt [1]. Nichtsdestotrotz, detaillierte Bewertungen der Kosten und des
CO2- FulRabdruckes sind noch selten. Insbesondere in Hinsicht auf die neue Batterieregulierung der
EU stellt sich deshalb die Frage, bis zu welchem Punt diese Batterien mit den gangigen LIB konkurrieren
kénnen. Die hier prasentierte Arbeit versucht eine Antwort auf diese Fragen zu geben, indem sie eine
detaillierte Analyse der Kosten neuartiger NIB prasentiert sowie den zu erwartenden CO:2 Fu3abdruck
gemaf den kirzlich publizierten Richtlinien der Européischen Kommission [2].

Methoden

Wir verwenden ein detailliertes Zelldimensionierungstool zur Auslegung von NIB und LIB unter
Berucksichtigung aller relevanten elektrochemischen Parameter. Das Modell basiert auf einer um die
aktuell vielversprechendsten NIB Chemien erweiterten Version des von den Argonne National
Laboratories entwickelten BatPac Tools [3], welches in einer Vorgadngerpublikation prasentiert wurde
[4]. Um eine Kostenkalkulation erweitert, erlaubt das Tool die Berechnung detaillierter Massenbilanzen
und auch Kosten auf Zellkomponentenebene. Die erhaltenen Massenbilanzen werden dann als Input
fur eine Lebenszyklusanalyse gemal der vom JRC verdoffentlichten Carbon Footprint Rules fur Batterien
verwendet.[5]

Ergebnisse

Trotz glnstigerer Materialien bewegen sich die geschéatzten Kosten von NIB (unter der Annahme
gleicher Produktionsvolumina) nicht wesentlich unterhalb der von LIB. Dies ist zu einem wesentlichen
Teil der geringeren Energiedichten geschuldet, welche die Preise pro kWh an Speicherkapazitat in die
Hohe treiben. Insbesondere die PreulBisch blau oder PreuBlisch weild basierenden NIB haben, trotz
gunstiger  Materialkosten und vergleichbar hoher gravimetrischer  Energiedichte  auf
Kathodenmaterialebene einen Nachteil aufgrund der geringeren Dichte des Kathodenmaterials,
welches dickere Kathoden erfordert und damit das Volumen an Elektrolyten erhght, zu Ungunsten der
Energiedichte auf Zellebene (Abbildung 1).

Unter Aspekten des COz FuRRabdruckes ergibt sich ein &hnliches Bild, auch hier kommen die NIB den
LIB nahe, ohne sie klar tbertreffen zu kénnen, und auch hier ist die Energiedichte ein wesentlicher
Faktor. Nichtsdestotrotz, da der CO:2 Fulabdruck gemall der Kommissionsvorgaben eine
Lebensdauerkomponente enthalt (FuRBabdruck pro kWh Uber die Lebensdauer), ist hier ein zweiter
wesentlicher Faktor zu bertcksichtigen. Jedoch sind noch wenig Daten Uber die zu erwartende
Lebensdauer von SIB verfigbar, um hier eine belastbare Aussage treffen zu kénnen.

Insgesamt kann aber den NIB ein grof3es Potential bescheinigt werden, insbesondere unter dem Aspekt
dass es sich um eine emergente Technologie handelt, und noch wesentliche Verbesserungen erwartet
werden kénnen. Unter Aspekte der Treibhausgasemissionen ist anzumerken dass die Datenlage zur
Modellierung der Batterien noch verbesserungswirdig ist. Es fehlen aktuell noch wesentliche
Batteriematerialien in den offiziellen EF Datenséatzen die zur Bewertung verwendet werden mussen, und
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andere scheinen die Emissionen tendenziell zu Unterschatzen. Ob dies den NIB zum Vorteil oder zum
Nachteil gereicht, ist aktuell noch in Untersuchung, wird aber bis zur Konferenz prasentierbar sein.
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Abbildung 1: Kostenabschatzung der aktuell vielversprechendsten NIB Varianten (links, hellgrau hinterlegt) und
Vergleich mit gangigen LIB Varianten (rechts). Kosten pro Zelle mit 160Wh Energiekapazitat.
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