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Energiewende - Speicherbedarf

Speicherbedarf durch Energiewende DE, Welt

Versch. Studien, sehr diverse Ergebnisse
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Background Recyclability and resource depletion of batteries HIU

he Growing Role of Minerals
Genug Ressourcen? b e e

and Metals for a Low Carbon Future

Energiewende -> steigender Bedarf an Stromspeichern -> Batterien

From: SBS batteries

Electric mobility Stationary (Handheld)

» Abkehr von fossilen Brennstoffen
-> erhdhter Bedarf an Mineralien / Metallen

» Sorgen bzgl.Versorgungssicherheit,
Preisschwankungen und Verflgbarkeit

» ldee der Kreislaufwirtschaft und Rlickgewinnung von

Ressourcen gewinnt an Bedeutung @) woruosacerowe JECES
ITAS =
BRENRE RN &= IS e

June 2017
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Impacts of increasing battery demand on resources HI U&(ﬁ

a Demand for lithium and cobalt for the battery b Lithium and cobalt production PERSPECTIVES
industry, 2016-2050 and reserves

Present Ni/Co-rich Fictive Ni/Co-poor A cost and resource analysis of

Ressourcenbedarf (Extr-~ = . =

* Lithiumbedarf fir 100% erneuer-
bare weltweit (energyWatch)

Vaalma, C.; Buchholz,
D.; Weil, M.; Passerini,
S. (2018) A cost and
resource analysis of
sodium-ion batteries.
2018. Nature Rev Mat,

Amount (Mt)
Amount (Mt)
Amount (Mt)

 Li and Co bedarf fur E-KfZ welt- . Lm

Lithium  Cobalt Lithium  Cobalt Lithium Cobalt 3, Nr. 18013.
We It (l EA b | u e m ap Sze n arl O) . Large batteries . Total amount produced, 2016-2050
u Small batteries . Totatamount_produced.
Lithium demand until 2050 - P A 2 sl grov
Mt (100% EE worldwide, LFP-LTO batteries only) 75 }
120 20 Bo i
£ s ‘Behaviour of
100 = Lithium-lon
10 - 7 Batteries in
80 5 . o Electric Vehicles
R Battery Health, Performance, Safety,
60 0 . A | A L and Cost
Q& o ) Springer
NP &
40 SN & . & 2
IS NS AN & & o Fahrzeug-
20 S M N P N anteile basiert
F T B F W F 27 auf: IEA Blue-
. & 8 & S S & Map-Scenario
0 R F Qe,& Qef(\ £ F
Demand Demand Demand Reserves Resources -

RR100% RR90% Weil, M.; Ziemann, S.; Peters, J. The issue of metal resources in li-ion batteries for electric

Weil, M.; Baumann, M.; Peters, J. Economic and Ecological Sustainability Analysis of Batteries for vehicles. In: Pistoia, G.; Liaw, B.: Behaviour of Lithiym-lon Batteries in Electric Vehicles. 2018 5
Stationary Applications. CIMTEC 2018, Perugia, IT, 06/2018 Battery Health, Performance, Safety, and Cost. Springer 2018, S. 59-74,




Environmental impacts of battery production HIU((

Aber: Nicht nur Ressourcen..
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Marktlbersicht Batteriespeicher

* Auswahlkriterien?

Marktibersicht
Batteriespeicher

Informationsangebot

C.A.R.M.E.N.
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Kriterien fur die Umweltauswirkungen
Umweltauswirkungen der Produktion sind schwer beeinflussbar

Aber: Leistungsparameter wahrend des Betriebs sind ebenfalls wichtig:
* Energiedichte (Materialaufwand pro kWh Kapazitat)

- Effizienz

* Lebensdauer

* Recyclingfahigkeit
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Influence of battery key parameters HIU((

Energiedichte

Veranderung des kumulativen Energieaufwandes (CED) zur Herstellung
1 kWh in Abhangigkeit der Energiedichte (ED)

s ED 209% / > CED ~17% \ Variation of cumulative energy demand for producing 1 kwh
- ED 20% \ -> CED ~25% / }\
] BN
> Relativ hoher Einfluss o | 25% N
. . 105% \
Umweltauswirkungen der Batterie- o L - 20% \\ ,
herstellung sind v.a. massebezogen o \i)% 170
> hohere Energiedichte reduziert die * T~
pro kWh Kapazitat herzustellende % % 120%

Variation in energy density

Batteriemasse und damit Umweltauswirkungen
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Influence of battery key parameters HIU '-

Lebensdauer

Umweltauswirkungen aus Produktion Uber Lebenszeit
-> pro Uber Lebenszeit zur Verfiigung gestellter (ausgespeicherter)

Energiemenge
(providing storage of 1 KWh of electricity
over lifetime; excluding electricity generatiot

* H6here Lebensadauer ->
geringere Umweltauswirkungen

* Lebensdauer muss Anforderung
der Anwendung entsprechen

kWh/kWh

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

CED of battery production over lifetime

——CED (kWh/kWh)

== CEDnr (kWh/kWh)

<+|=»| + 20%

20% ' '

4000 6000 8000 10000

0 2000
Charge/discharge cycles until 80% DoD

© HIU| 27. November 2018 10



Influence of battery key parameters HIU((

Lebensdauer .

= Durchschnittlicher gesamter CED,,,
(kumulativer nicht-erneuerbarer
Energie- aufwand) tber Lebenszeit aus
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= Gesamt Treibhausgas Emissionen uber
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parameters — A review. Renew Sustain Energy Rev 2015;submitted
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Influence of battery key parameters HIU((

Effizienz

Umweltauswirkungen durch ,verlorene’ (dissipierte) Elektrizitat
« Signifikanter Unterschied zwischen Batterietechnologien, oft vergessen

250 — Contribution of internal efficiency to total impacts

» Abhangig vom geladenen Strom : (2000 cycles, DE-PV)
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» Abschatzung der Grél3enordnung
anhand durchschnittlichen
PV-Stromes in Deutschland
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Influence of battery key parameters HIU((

Recyclingfahigkeit
Lithium-lon Recyclingindustrie aktuell noch wenig entwickelt

EU-Batteriedirektive (2006-66 EC) reguliert Recycling (Recyclingquoten
und Rucknahmeverpflichtung)

Min. Recyclinggquote: 50 % (Masse), 65% fur Bleibatterien

Aber: Batterien sind sehr komplex und schwer zu recyceln (hohe
Integration -> schwierige Trennung, toxische Substanzen -> Gefahrstoff)

Gut zu recyceln: Bleibatterien, Redox-Flow Batterien
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Relevance of recyclability for env. impacts of secondary batteries H l U((

Recyclingfahigkeit

Vergleich zwei konzeptionell sehr unterschiedlicher Batteriesysteme ftr

stationare Anwendung:

AltaGas 80MWh Li-lon
battery installation:

*  http://www.marketwired.co
" m/press-release/altagas-
@' celebrates-opening-of-
north-americas-largest-

. battery-storage-facility-tsx-
| ala-2191585.htm

* Li-lon (LFP-LTO

Energy technologies:
http://iwww.batterymodules.com

* Redox-Flow (VRFB): .

Current Collector Porous Electrode
Anolyte Tank l Catholyte Tank

By Colintheone
Own work, CC
BY-SA 4.0,
https://commons
.wikimedia.org/w
/index.php?curid
=59002803

Pump

Fraunhofer ICT 20MWh Redox Flow Battery:
https://www.ict.fraunhofer.de /de/komp/ae/rfb.html
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Relevance of recyclability for env. impacts of secondary batteries

Recyclingfahigkeit

Verschiedene Charakteristiken:

AltaGas 80MWh Li-lon
battery installation:

‘) http://iwww.marketwired.co
| m/press-release/altagas-
 celebrates-opening-of-

Fraunhofer ICT 20MWh Redox Flow north-americas-largest-

B atter I eS : Battery: https://www.ict.fraunhofer.de battery-storage-facility-tsx-

/de/komp/ae/rfb.html ala-2191585.htm

___________|VRFS LFP-LTO

~

Energy density (Wh/kg) 25.8 37.8

Cycle life (cycles) >10,000 7500
Efficiency (%) 75 93
Application: RENEWABLE SUPPORT

Renewable support (RS) for PV installation
« 6 MWh eff. capacity, 20y lifetime
« 1.12 cycles / day -> 8176 cycles total




Relevance of recyclability for env. impacts of secondary batteries

Recyclingfahigkeit

Umweltauswirkungen tber gesamten Lebenszyklus

Global warming potential
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Relevance of recyclability for env. impacts of secondary batteries HI U((

Recyclingfahigkeit
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Zusammenfassung (global)

- Signifikante Umweltauswirkungen aus Batterieherstellung (hoher Bedarf
an Energie und an teils seltenen, unter hoher Umweltbelastung und
schlechten Arbeitsbedingungen gewonnenen Materialien

 Einsatz von Batterien ist nicht notwendigerweise dkologisch sinnvoll

 FUr eine hypothetische, 100% auf erneuerbaren Energien basierende
Weltwirtschaft konnen Ressourcenknappheiten ein Problem werden

»Recycling und Kreislaufwirtschaft von hoher Wichtigkeit
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Zusammenfassung — Technologie-Ebene

« Keine Richtlinie fur Auswahl der besten / ‘grinsten’ Batterie vorhanden.
Konkrete Anwendung und deren Anforderungen zu bericksichtigen

- Betrachten aller Parameter ist wichtig:
* Energiedichte
- Effizienz
« Lebensdauer
« Recyclingfahigkeit
» Kopplung von Fahrzeugen und Netz (Vehicle-to-grid) kann deutlich

hohere Auslastung der Batterie ermdglichen (und damit reduzierte
Umweltauswirkungen aus der Produktion)
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