Wird die Umwelt zu stark belastet ?

Dr. Victor Trapp, Fraunhofer-Institut fur Silicatforschung ISC
Infotag E-Mobilitat, Volkach, 15.9.2019
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Gliederung

Kurze Einleitung

Batterien - Einfihrung

Materialien

Recycling

Okobilanzierung PKW

Aktuelle Aktivitdaten in der EU (und DE) und Ausblick

\

2 ~ Fraunhofer

I1SC



Fraunhofer-Kompetenzen Batterietechnologie
Batterieentwicklungszentrum FZEB

WFZEB - Fraunhofer FUE Zentrum Elektromobilitat Bayern

Aus- und Aufbau des Batterieentwicklungszentrums in Bayern
Vernetzung in Europa u. a. EBA, EMIRI, EIT RawMaterials, SET Plan IWG

Co-Initiator des FET-FLAGSHIP Battery 2030+ und des Europaischen Lithium
Instituts

Projektergebnisse u. a.

Fertigstellung einer teilautomatisierten Zellfertigungslinie in Mini-Environment

)
Entwicklung flexibler Lithium-Festkorperbatterien auf Basis von N} |

Hybridpolymeren und Li-Laminaten
Verbesserte Blei-Saure-Batterien

Entwicklung externer und integrierter Zellsensorik
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Ein wenig Nomenklatur:
Zelle, Modul, Batterie

M (Batterie)Zelle
Grundeinheit
zylindrisch, prismatisch, Pouch

® Modul

Seriell oder parallele Verbindung
Zellmonitoring

M Batterie(system)

Aktive und passive Kuhlung
Batteriemanagement BMS
Uberwachung von Spannung,

Strom, Temperatur, Ladezustand
Fehlermanagement

7-forum.com
chargedevs.com
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Primarzellen

® Nicht-aufladbare galvanische Zellen
® Hohe Energiedichte
m z.B. Horgerate, Taschenlampen, Rauchmelder

Zink-Luft Zink-Kohlenstoff Alkali-Mangan
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Sekundarzellen (,,Akkus”)
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Technologien fir Elektrochemische Energiespeicherung

Ragone Plot of HEV batteries
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Wie funktioniert eine Li-lonenbatterie
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Kathode
Schichtoxide, Olivine, Spinelle

® Generation 1 (1991)
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Kathodenchemie-Ausblick fir E-Autos

Weniger Cobalt -> NMC 111 Nvc 622 [ Nmcs1t [ Nmcoss |l Ltmo [ LFe [l NCA
China Rest of the world
Battery capacity demand by chemistry Battery capacity demand by chemistry
Percent Percent

26
45
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Quelle: McKinsey Basic Material Institute
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Roadmap Zelltechnologie

Gen 5 Technologieiibergang mit Anderung - Natrium?
LijO: (Li air) von Teilbereichen der Produktion
Gen 4 generationen

All-solid-state mit Lithium-Anode, - -
Koenversionsmaterialien (i.W. Li/S)
evolutionare - optimierte

Woeiterentwicklung Li-lonen-
Gen 3a Zellen

Kathode: NCMB22 bis NCM811, Anode:; _

Kohlenstoff (Grafit) + Siliziumanteil (5-10%)

Genzh
Kathode: HE-NCM, HVS (high-voltage spinel)
Anade: Silizium/Kohlenstoff

Gen 2b
Kathode: NCM523 bis NCMGB22
Anode: 100% Kohlenstoff

Gen 2a

Kathode: NCM111
Anode: 100% Kohlenstoff
Gen 1

Kathode: LFP, NCA
Anode: 100% Kohlenstoff

2015 2020 2025 2030 Erster

Li-lonen-
Zellen

1 T. Weber, et al., Roadmap integrierte Zell- und Batterieproduktion Deutschland. ——
P P ~ Fraunhofer
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Ausblick: Festkorperbatterie

naim 2504 km
ﬂ

Technologie Li-lonen-Batterien der nachsten Generation
Hohe Zuverlassigkeit

Heutige Li-lonen

Intrinsische Sicherheit

Doppelte Energiedichte
500+ km PP J

—

Festkorperbatterie
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Circular Economy - Europaischer Ansatz

EXPLORATION MINING

PRIMARY
RESOURCES

B Entwicklung von geschlossenen Materialkreislaufen die
sowohl Technologiesprunge als auch
Versorgungssicherheit bieten.

@ RawlViaterials
Connecting matters

| ‘/

B Innovative Verarbeitungs- und Recyclingtechnologien fur D |
nachhaltige Kreislaufe nicht nur bei wertvollen Metallen |
(Co, Cu) sondern fur alle Zellkomponenten.

® Definition und Umsetzung von “Design fur Recycling” Standards
far zukUnftige Batterien bzw. Zellen werden EU-Produzenten
Marktvorteile bieten (auch international)

Cobalt miner at Kawama mine, DRC
(Congo). Source: Washington Post
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Batterierecycling in EU aktuell

Battery types processed
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Quelle: RECHARGE, Brussel
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Design fur Recycling (Fuir LiB)

Virgin materials Raw and

processed

Disposal‘\ ’ materials

=== # Recycling

/

> Design ~~

Preparation and
Re-use / Second use
Collection
NN I N . . and
transport h
[Vehicle
Use]
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Beispiel Fraunhofer ISC: Modernes Verfahren fiir LiB Recycling

B Abtrennung von relativ reinen Materialfraktionen méglich...

M ...die im Anschluss mit groBtechnischen Verfahren aufbereitet werden
M Prinzipiell unabhdngig von der LiB-Bauart

B Kosten- und ressourceneffizient

© Fraunhofer 1 7
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Okobilanzierung (Life Cycle Analysis — LCA)

Emissionen

Energie

Quelle: Umweltamt Osterreich
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Okobilanzierung fiir PKW

Umweltamt Osterreich 2014
Energiemix 2010 (2/3 EE!)
10 Jahre Lebensdauer PKW
Ohne Recycling

Emissionen

Kraftstofi- und Strombereitstellung
=
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e

Energ
Kraftst

Rohstoffe mmssdp Herstellung s Nutzung ) mmm) Rohstoffe

Emissionen
:-;.

Gesamtbilanz

Quelle: Umweltamt Osterreich, GEMIS-Datenbank
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Okobilanz Pkw: gesamte THG-Emissionen
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Quelle: Umweltamt Osterreich
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Okobilanz Pkw: gesamter Energieeinsatz
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Peter Altmaier, 13.11.2018:
2030 wird Europa ein Drittel aller Batterien produzieren

. Kumm

efdpa/W
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Batteriezellproduktion 2018
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Quelle: AVICENNE ENERGY, 2018
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GroBe Europaische Batteriezell-Produktionsvorhaben (teils in Planung)

[ Northvolt {Skellefted, Sweden) o
« Commissioning date: 2020 ~ ~
;Capaciry: 8 GWh at start, to reach a full capacity 32GWh/yr in ZO)L Lg,gs:gé?;:::;}?;;?g)
- | + Capacity : 6GWh/yr today, under expansion
CATL (E.'f""' Gerr.na.ny) to reach 15GWh/yr in the next few years,
- Production start: 2021 plans up to 70GWhiyr
« Capacity: 14GWh at start, plans to reach 60GWh/yr by 2026 ; \. v,
N
= Ny ” ™
Samsung SDI (God, Hungary)
« Production start: 2016
« Capacity: 2-3GWh/yr at start, under expansion
Saftand PSA Group/Opel to reach 15GWh/yr in 2020
- Possible “Important Project of Common European Interest” /

(IPCEY), under review by the EU Commission

SK Innovation (Koméarom Factory 1, Hungary)
» Production start: 2020
« Capacity: 7.5GWh/yr as of 2022

rSK Innovation (Komarom Factory 2, Hungaryr
« Construction of a second plant announced
In February 2019,

+ Production start: late 2021, early 2022

| » Capacity: unknown

CATL (Erfurt. Germany)
« Production start: 2021
- Capacity: 14GWh at start, plans to reach 60GWh/yr by 2026

Carole MATHIEU, IFRI, 2019
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(EUROPAISCHE BATTERIE FORSCHUNGSLANDSCHAFTW
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Landkarte der Batterieaktivitaten innerhalb der EU

GWh Industrielle
Gigafabriken

“Modulare
MWh

MWh-Fabrik”

Pilotlinien-

Netzwerk
kWh

Wh
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Nach uber 100 Jahren kommt die Elektrifizierung endlich wieder unter der
Motorhaube an!

Elektroauto von 1906; SCHENECTADY MUSEUM; HALL
OF ELECTRICAL HISTORY FOUNDATION - CORBIS

Photo Courtesy miSci.
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Vielen Da/nlg!

- TR

if)r Victor Trapp |
Fraunhofer-Institut fur Silicatforschung ISC

Neunerplatz 2 | 97082 Wurzburg :
Tel +49 931 4100-370 "4 e NN =
victor.trapp@isc.fraunhofer.de —
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