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Bedeutung und Anwendungen von Lithium-lonen-Batterien

h h Bildnachweise: Wikimedia Commons (OzarkForever123), Pixabay (danielkirsch, MiRUTH_de, Mikes-Photography), Flick (Marco Verch)
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Transition zur Elektromobilitat als zentraler Treiber einer steigenden Batterienachfrage

Globale Batterienachfrage nach Anwendungsbereichen (2020) Prognose der zuktinftigen Nachfrageentwicklung
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> Mittelfristig: Verdopplung der Batterienachfrage alle 3-4 Jahre

Statista (2021) mit Daten von Bloomberg New Energy Finance und U.S. Department of Energy
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Entwicklung des Rohstoffbedarfs flr die Batterieproduktion

Prognose des globalen Rohstoffbedarfs fur Traktionsbatterien 2020 — 2040
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> Deutliche Steigerung des Rohstoffbedarfs - Ausbau der (primaren und sekundaren) Lieferketten erforderlich

Daten basierend auf Dunn et al. (2021)
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Preisentwicklung von Batterien und Batterierohstoffen:
Bremsen die hohen Rohstoffpreise das Wachstum des Batteriemarktes?

Preisentwicklung von Lithium-lonen-Batterien seit 2013 Preisentwicklung wichtiger Batterierohstoffe (2017 — 2022)
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> Deutliche Kostenreduktion durch technologischen

Fortschritt und Skaleneffekte in der Produktion > Starke Zunahme der Marktpreise wichtiger Batterierohstoffe

Bloomberg New Energy Finance (2021), LME (2022-04-29)
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Steigende Anforderungen an Nachhaltigkeit und Resilienz in Batterie-Lieferketten

» Lieferkettengesetz (ab 2023) verlangt verstarkte Verantwortung von 01.07.2021| Porsche Newsroom
Unternehmen fur ihre Lieferketten (= Sorgfaltspflicht) Porsche fordert bei den Lieferanten die Umstellung auf Griinstrom
» PBatteriepass (geplant ab 2026) mit Angaben tber 6kologische Porsche unternimmt weitere Anstrengungen, um die CO,-Emissionen in der
Auswirkungen (z. B. CO,-Fuf3abdruck) und soziale Nachhaltigkeit Lieferkette zu senken: Ab Juli fordert der Sportwagenhersteller bei seinen rund

1.300 Serienlieferanten den ausschlieRlichen Einsatz von erneuerbaren
Energien zur Fertigung der Porsche-Bauteile ein. [...]

08.10.2021| Renault Group

Renault to partner with Terrafame for sustainable nickel supply
Terrafame will supply Renault with low-carbon and fully traceable nickel
W0, Plibdiia W 4 £0) sulphate for electric vehicle (EV) batteries. The partnership supports Renault’s

Soziale Nachhaltigkeit -~ - - . . .
i strategy to offer competitive, sustainable, and ‘made in Europe’ electric

97 Batterietyp und Zusammensetzung

e ) vehicles. [...]

Art und Anteil verbauter Risiko-Stoffe Lo ol : .
® Gesundheitszustand der Batterie . = .
: _ 16.03.2022]| electrive.net

0
&5* Anteil recycelter/recycelbarer Stoffe (in %)

T ' R Rock Tech Lithium will Lieferkette nachverfolgen

At [...] Ziel der Kooperation ist es, eine umfassende Transparenz der

Wertschopfungskette des Lithiums zu erhalten. Damit soll der Weg des
Lithiums vom Rohmaterial, dem Spodumen, bis zum Endprodukt, dem

> Bedarf zur Nachhaltigkeitsbewertung von Batterie-Lieferketten Lithiumhydroxid, nachverfolgt werden kénnen
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Batterie-Lieferketten und regionale Heterogenitat

Geographische Verteilung wichtiger Batterierohstoffe Regionale Heterogenitat

_ = Beispiel: Landerspezifische CO,-Intensitéat
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Chile Umwelt, Markte und Gesellschaft

Thies (2021) basierend auf Daten von USGS (2018). Nur Anteile > 5% an der globalen Produktion dargestellt.

> Wie wirkt sich die Gestaltung der Lieferkette auf die Nachhaltigkeitskennzahlen eines Batteriesystems aus?
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Fallbeispiel: Nachhaltigkeitsbewertung von globalen Batterie-Lieferketten
Betrachtungsgegenstand

- JBE Thies, C.; Kieckhéfer, K.; Spengler, T. S. (2021):
Generisches Batteriesystem, _f“‘i?!ﬂ‘??l?’g???l'fﬂ*?!“ Activity analysis based modeling of global supply chains
NMC-111, 53 kWh, 314 kg = for sustainability assessment, in: Journal of Business
Economics, 91 (2), pp. 215-252.
https://doi.org/10.1007/s11573-020-01004-x
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Konfiguration des Batteriesystems mit BatPaC-Modell (Nelson et al., 2018): https://www.anl.gov/cse/batpac-model-software
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https://www.anl.gov/cse/batpac-model-software
https://doi.org/10.1007/s11573-020-01004-x

Fallbeispiel: Nachhaltigkeitsbewertung von globalen Batterie-Lieferketten
Lieferketten-Konfigurationen

Definition alternativer

Analyse des landerspezifischen CO,-Fuf3abdrucks (GWP) ausgewahlter Produktionsprozesse Lieferketten-Konfigurationen
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Thies et al. (2021). GWP: Global warming potential, AE: Vereinigte Arabische Emirate, AU: Australien, BR: Brasilien, CA: Kanada,
CN: China, DE: Deutschland, ID: Indonesien, IN: Indien, JP: Japan, KR: Korea, PH: Philippinen, RU: Russland, US: United States
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Fallbeispiel: Nachhaltigkeitsbewertung von globalen Batterie-Lieferketten

Soziale Risiken
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i f > Gestaltung der Lieferkette hat bedeutenden Einfluss auf 6kologische und soziale Nachhaltigkeit
G

Thies et al. (2021)
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Fallbeispiel: Nachhaltigkeitsbewertung von globalen Batterie-Lieferketten

Ergebnisse
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Grundkonzept und Rahmenbedingungen einer Kreislaufwirtschaft fur Batterien

Wichtige Elemente der neuen europaische Batterieverordnung zur Forderung der Kreislauffiihrung

CO,-Fulabdruck von Traktionsbatterien Zugang zu Battery-Management-System
. @ @y )
— Ab 2024: Verpflichtende Angabe - i (z. B. Informationen zu State-of-Health und
— Ab 2027: Hochstwerte (tbd.) Erstnutzung @ﬁ erwarteter Rest-Lebensdauer)
Produktion Zweitnutzung
) py
Verwertungsquote fir /
Sekundarrohstoffe in neuen Batterien Primarrohstoff- Recycling @ s Rohstoffspezifische
gewinnung ——-—é——— . . .
I 7 P Vindestrlckgewinnungsater
Nickel tende 4 % 12 % Kupfer, Cobalt, Nickel 90 % 95 %
Lithium Angabe 4% 10 % Lithium 35 % 70 %

> Steigende Anforderungen fur die Produktion und das Recycling von Batterien

Eigene Darstellung basierend auf Europdische Kommission (2021)
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Welcher Anteil des Rohstoffbedarfs kann durch Recycling gedeckt werden?

Abgleich der Rohstoffbedarfe und Rohstoffmengen in Batteriericklaufern

Absatz Elektrofahrzeuge (Erst-)Nutzungsdauer Lithium Cobalt
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> Wahrend Markthochlauf auch mit idealem Recycling noch hoher Bedarf an Primérrohstoffen, zunehmendes Zirkularitatspotential

Xu et al. (2020), Dunn et al. (2021)
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Wie wirkt sich die Zweitnutzung (Second-Life) von Batterien auf die Kreislauffiihrung aus?

Einfluss der Zweitnutzung auf das Zirkularitatspotential
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L use
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Erstnutzung - Werk Leipzig (Foto: BMW Group)
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Dunn et al. (2021)
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Handlungsfelder und Forschungsaktivitaten flir nachhaltige Batteriekreislaufe

Zentrale Handlungsfelder fir Industrie, Politik und Forschung Forschungsaktivitaten in der Region und dartber hinaus

= Design fur Kreislaufwirtschaft (Modularitat, Recyclingfahigkeit, ...) Graduiertenkolleg CircularLIB

=  Weiterentwicklung hocheffizienter Recyclingtechnologien = 19 Promotionsprojekte in vier Forschungsfeldern
= Entwicklung von Kennzahlen und Bewertungsmethoden = Laufzeit: 2021 — 2024

= Etablierung wirksamer Anreizsysteme

= Aufbau der physischen und logistischen Recycling-Infrastruktur

» Forderung: MWK Niedersachsen

= Starkung der interdisziplindren (Aus-)Bildung und Forschung . / Fraunhofc:_:
CIrcu=a\r U i " B U clausthal

;c“”_ BATIRY @ ol e

: o S Kompetenzcluster Recycling & Griine Batterie

““““““““ frcon o s » 16 Forschungsprojekte an 34 deutschen Instituten und
“ Forschungseinrichtungen
e = Laufzeit: 2020 — 2024
= Forderung: BMBF
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i(::;n.u.d saint Quentin W T K ] UNIVERSITAT
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Soldan et al. (2022)
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Vision: Zirkulare Produktion von Batterien und membranbasierten Energiespeichern

Geplanter Aufbau eines ,,Center for Circular Production of Next Batteries and Fuel Cells“ (CPC) in Braunschweig

29.04.2022 | MWK Niedersachen
Wissenschaftsrat empfiehlt Forschungsneubau in Braunschweig

WISSENSCHAFTSMINISTER THUMLER: ,, GROSSER SCHRITT FUR SPITZENFORSCHUNG* / . n — \

Der Wissenschaftsrat hat im Rahmen seiner Frithjahrssitzung in Erfurt den Antrag m ,,// Closed-Loop Supply Chain
der Technischen Universitat Braunschweig fiir das ,, Center for Circular Production

of Next Batteries and Fuel Cells” (CPC)“ fiir die Forderphase 2023 empfohlen.

Digitalisierung & Simulation

@6
Zirkulare Fabrik / m

anar und Sekundérrohstoffe/-komponenten
— . . . .
Funktions-
materialien
Diagnose & Nut-

Recycling & Komponenten Zelle &
Synthese System zung

Produktionsausschuss

Festkérperbatterien (SSB) Membranbasierte Systeme

Lithium-SSB Durchflussbatterie
Lithium-Schwefel-SSB Metall-Sauerstoff-Batterie
Natrium-SSB PEM-Brennstoffzelle

MWK Niedersachsen (2022), Wissenschaftsrat (2022)
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