18. Symposium Energieinnovation, 14.-16.02.2024, Graz/Austria

OKOBILANZ EINER BLEIBATTERIE — WARUM DAS?

Friedrich JASPER*!, Manuel BAUMANN?, Bernhard RIEGEL?, Marcel WEIL3

Dieser Beitrag zeigt anhand einer auf Primardaten basierten Okobilanz einer Bleibatterie, warum
es unvermeidlich ist, Batterien in ihrem spezifischen Anwendungsfall zu untersuchen. In der
Studie werden die Umweltauswirkungen der Bleibatterie mit denen einer Lithium-lonen-Batterie
in einem Datenzentrum und einem Heimspeicher verglichen. Hierbei wird deutlich, dass die
O0kologisch vorteilhafte Wahl einer Batterie stark von deren Nutzung abhéngt (Abbildung 1).
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Abbildung 1: lllustration: Die 6kologisch vorteilhaftere
Wabhl einer Batterie hangt stark von deren Nutzung ab.
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Einleitung

Der weltweite Bedarf an Batterien ist in den vergangenen Jahren deutlich angestiegen und wird bis 2030
weiter steigen. Hauptsachlich ist dies auf die Mobilitdtswende und den Ausbau der erneuerbaren
Energien zuriickzufiihren. Auch wenn die Bleibatterie (Lead-Acid Battery - LAB) nicht im Zentrum der
Diskussionen um die Deckung des zusatzlichen Bedarfes steht, hat sie nach wie vor gegeniiber anderen
Technologien Vorziige, die ihr noch immer einen groRen Marktanteil im stationaren Bereich zukommen
lassen (stabile Spannung, hohe Sicherheit, niedrige Preise, die Abwesenheit kritischer Metalle und vor
allem eine hohe Recyclingrate) [1]. Die hohe Recyclingrate von LABs ist jedoch aufgrund der hohen
Toxizitat von Blei unvermeidlich, da eine endgiiltige Entsorgung des Bleis die Umweltbilanz deutlich
negativ beeinflussen wirde. AulRerdem agiert die LAB fir viele Okobilanzierungen (Life Cycle
Assessment - LCASs) als Referenzzelle, wobei die zugrundeliegenden Daten haufig aus dem asiatischen
Raum stammen oder veraltet sind. Die primare Motivation dieser Arbeit war demnach die Datenlagen
zu verbessern und aktuelle, industrielle Produktions- und Recyclingprozesse aus Deutschland einer
LCA zugrunde zu legen. Sekundar galt es der Frage nachzugehen: Kann die Bleibatterie mit den aktuell
marktetablierten Lithium-Batterien 6kobilanziell konkurrieren?
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Methodik

Zur Erzeugung der Priméardaten wurde eine Material- und Energieflussanalyse der Produktions- und
Recyclingprozesse des deutschen Batterieherstellers HOPPECKE Batterien GmbH durchgefiihrt. Die
daraus resultierenden Daten einer 6 V LAB mit einer designten Lebensdauer von 15 Jahren wurde
anschlieBend mit Hilfe der Datenbank ,ecoinvent 3.8“ modelliert. Die in dieser Studie untersuchten
Anwendungsfélle sind a) ein Datenzentrum, in welchem die Technologie als unterbrechungsfreie
Stromversorgung genutzt wird, und b) ein stationarer Heimspeicher, welcher in Verbindung mit einer
PV-Anlage Stromeigenverbrauch fur Prosumenten erhoht. Der zentrale Unterschied der beiden
Anwendungsfélle ist die Anzahl der durchlaufenen Zyklen pro Jahr (Datenzentrum: 2 vs. Heimspeicher:
182,5). Als Vergleichsbatterie wurde die von Peters et. al. [2] modellierte Lithium-Eisenphosphat (LFP)
Batterie, aufgrund ihrer vorwiegenden Nutzung in stationdren Anwendungen, herangezogen. Die
Ergebnisse der LCA in der Kategorie Treibhausgase (GWP) sind pro kWh gelieferter Energie in der
Gesamtlebensdauer von a) 10 Jahren und b) 20 Jahren angegeben [3], [4].

Ergebnisse

Abbildung 2 zeigt die Ergebnisse der LCA fur die beiden Anwendungsfélle Datenzentrum und
Heimspeicher in der Kategorie Treibhausgase in g CO2 eq. / kWh gelieferter Energie. Hierbei wird
deutlich, dass die GroRenordnung der Umweltauswirkungen abhangig von der Nutzung sehr variieren
kann. Das ist abhangig von dem Teiler, der Menge an dem durch das System geliefertem Strom, die
sich je nach getroffenen Annahmen um den Faktor 100 unterscheiden kann. Die Ergebnisse zeigen
aulBerdem, dass je nach Anwendungsfall der ©6kologische Vergleich zweier Batterietechnologien
unterschiedlich ausfallen kann. Im Falle von nicht-zyklischen Nutzungen, wie in a) Datenzentrum,
dominieren die Auswirkungen der Produktion und End-of-life (EOL), sodass die LAB geringere
Treibhausgase verursacht, als die LFP Batterie. Bei zyklischen Anwendungen, wie b) Heimspeicher,
sind jedoch vor allem die Lebensdauer und Effizienzverluste zentral, was zu geringeren Auswirkungen
der LFP Batterie filhrt. Zusammengefasst lasst sich sagen, dass Batterien immer in einem spezifischen
Anwendungsfall untersucht und verglichen werden missen, nach dem ,Design by purpose“-Ansatz.
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Abbildung 2: LCA Ergebnisse der Treibhausgaspotenziale (GWP) fiur die Anwendung Datenzentrum (a) und
Heimspeicher (b).
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