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HANDLUNGSOPTIONEN

Kann Kobalt zukiinftig in Batterien ersetzt werden?

Jana Kandarr (Earth System Knowledge Platform ESKP)

Fachliche Priifung: Prof. Stefano Passerini & Dr. Dominic Bresser
(Karlsruher Institut fiir Technologie KIT / Helmholtz-Institut Ulm HIU)

Kobalt ist fiir die Herstellung von Lithium-lonen-Akkus unverzichtbar. Dementsprechend groR3
ist die Abhangigkeit vieler Hersteller, auch hier in Deutschland. Um diese Abhangigkeit zu
reduzieren, werden am Helmholtz-Institut Ulm, eine Griindung des KIT, kobaltfreie Energie-

speichermaterialien erforscht.

« Potentiell grofRes Einsparpotential fir Kobalt haben Batterien fiir stationdre Anwendungen
wie bspw. Heimspeichersysteme, aber auch fiir die Elektromobilitat geht der Trend hin zu
nickelreichen und somit kobaltarmen Kathodenmaterialien.

= Inden Batterien der Smartphones und Tablets wird Kobalt voraussichtlich kurz- bis

mittelfristig kaum ersetzbar sein.

= Schwefelist ein nahezu ideales Material fuir glinstigere und leichtere Batterien - allerdings

bei tendenziell groReren Volumina.

= Eine potentiell kobaltfreie, vielversprechende Alternative zur Lithium-lonen-Technologie

ist die Natrium-lonen-Technologie.

Ohne Kobalt wird es schwer, wiederaufladbare
Batterien herzustellen. Vor allem fiir Lithium-
lonen-Batterien ist der Bedarf am begehrten Ko-
balt grof3. Batterien sind mit knapp 46 Prozent
das mit Abstand wichtigste Anwendungsfeld
von Kobalt, einem metallischen Rohstoff, der in
groReren Mengen im Meer als an Land vermutet
wird. Die Nachfrage fiir Batterien konnte 2050
zweimal so hoch sein wie die heute identifizier-
ten Kobaltreserven an Land. In Batterien ist Ko-
balt vor allem wichtiger Bestandteil der Kathode
und er stellt aufgrund seines hohen Marktpreises
die teuerste Komponente dar.

Hinzu kommt ein hohes Landerrisiko fiir Kobalt.
Laut Prognosen der Bundesanstalt fir Geowis-
senschaften und Ressourcen fiir das Jahr 2026
werden uber 70 Prozent des Kobalts aus der
weltweiten Bergwerksforderung allein aus der
diktatorisch gefiihrten Demokratischen Repub-
lik Kongo stammen und China hat sich diese Re-
serven bereits fast vollstandig gesichert (DERA).
Die Abhangigkeit von einem Staat wie der DR

Kongo, den die Vereinten Nationen im Human
Development Index auf Platz 176 fiihrt und in
welchem intern groRe gewalttatige, politische
Machtkdmpfe ausgefochten werden, ist duRerst
kritisch.

Haufig nicht im offentlichen Bewusstsein ist die
Tatsache, dass Kobalt meist nur als Nebenpro-
dukt von Nickel und Kupfer abgebaut wird. Fallt
deren Preis, wird der Abbau von Nickel bzw.
Kupfer also unattraktiver, hat das direkte Aus-
wirkungen auf die Verfiigbarkeit von Kobalt. Die
wenigen Batterieproduzenten haben zudem
eine grofRe Einkaufsmacht. Sie kontrollieren na-
hezu 80 Prozent des Marktes und hatten in den
letzten Jahren aufgrund alter bestehender Ver-
trage mit Autokonzernen nur eine geringe Ge-
winnmarge. In den nachsten Jahren muss des-
halb mit groRen Preissteigerungen gerechnet
werden.

Um die Abhangigkeit von Kobalt zu reduzieren,
wird intensiv nach Rohstoffen geforscht, die die-
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WIE VIEL KOBALT STECKT IN ELEKTROGERATEN?
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sen in Batterien zu ersetzen vermdgen. Ziel ist
es, Materialien zu verwenden, die zum einen
reichlich vorhanden, gleichzeitig jedoch weniger
toxisch sind als Kobalt. Beispielsweise flihrt Ko-
balt beim Menschen zur Schadigung der Schild-
drlse. Bei einer wachsenden Nutzung von Bat-
terien diirften sich die gesundheitlichen Risiken
verscharfen, wenn durch Alt-Akkus aus E-Bikes
oder E-Autos giftiger Abfall anfallt. Doch wie kann
man sich eine Substitution dieses einen, mo-
mentan noch so wichtigen Rohstoffs vorstellen,
kann das tberhaupt gelingen?

Einsparpotentiale flr die Elektromobilitat grof
In Smartphones und Tablets werden kobalt-
reiche Hoch-Energiebatterien voraussichtlich
kaum ersetzt werden kdnnen. Bei diesen Geraten
liegt der Anteil von Lithium-Kobaltdioxid (Li-
Co0,) bei knapp 80 Prozent. Und in diesen Gera-
ten ist auch der Kobaltanteil relativ am groften,
denn das Ziel ist, eine moglichst hohe Energie-
dichte bei kleiner GroRe zu erreichen. So ist der
stabilisierende Effekt von Kobalt in den Oxid-
schichten unverzichtbar, sodass die Verwen-
dung von kobaltreichem Kathodenmaterial wie
LiCoO, aller Voraussicht nach fiir tragbare Gera-
te auch in Zukunft nahezu unumganglich bleibt.
Fur die Elektromobilitat wie auch Energiespei-
chersysteme in Hausern hingegen sind die Ein-
sparpotentiale fiir Kobalt sehr grof3. Nur ein Drit-
tel, teils auch noch weniger Kobalt wiirde
gebraucht, wenn nickel- und kobaltarme Katho-
den zum Einsatz kamen.
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Erforschung alternativer Batterietypen
istin vollem Gange

Potentiell kobaltarme Batterien enthalten vor
allem mehr Nickel und Mangan. Bei diesen An-
wendungen ruckt Nickel an die Stelle von Kobalt
als elektrochemisch aktive Komponente. Unse-
rer Einschatzung hier am Helmholtz-Institut Ulm
fir zukunftsweisende elektrochemische Energie-
speicherung (HIU) nach, wird es jedoch noch
zehn bis zwanzig Jahre dauern, bis sich markt-
fahige Losungen ergeben, die nahezu oder idea-
lerweise vollkommen ohne Kobalt auskommen
und ahnliche oder gar hohere Energiedichten
bieten.

Die Erforschung von kobaltfreien Energiespei-
chermaterialien und Post-Lithium-lonen-Tech-
nologien wie bspw. Lithium-Schwefel-Batterien
ist jedoch in vollem Gange - dies parallel zu Li-
thium-freien Technologien, die auf unkritischen
Elementen wie Natrium oder Magnesium, aber
auch Zink, Kalzium und Aluminium basieren.

Eine vielversprechende Alternative sind insbe-
sondere Natrium-lonen-Batterien. Diese basie-
ren auf Natriumkarbonat (Na,CO,), Natrium-
sulfat (Na,SO,) aber auch einfachem Natrium-
chlorid als Ausgangsmaterialien. Der Vorteil hier:
In diesem Batterietyp miisste lGberhaupt kein
Kobalt verbaut werden. Doch dieser Batterietyp
wird voraussichtlich immer nur eine Erganzung
darstellen und erst dann zum Einsatz kommen,
wenn sich Lithium verknappt und der potentielle
Preisvorteil stark ins Gewicht fallt. Insbesondere
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Natriumkarbonat ist als Ausgangsstoff reichlich
verflgbar und kann auch aus Kochsalz gewon-
nen werden.

Sicher ist, dass Natrium-lonen-Batterien weni-
ger toxisch sind. Doch die Atommasse und das
Redoxpotential von Natrium sind hoher, die
Energiedichte somit niedriger - alles Faktoren,
die ihren Einsatz momentan noch weniger at-
traktiv gestalten. Dennoch sind sie fiir stationare
Energiespeicher potentiell hoch interessant. Al-
lerdings sind hier noch mehrere grofRe wissen-
schaftliche Fortschritte hinsichtlich der Effizienz
der aktuell vielversprechendsten Komponenten
fir die Anode und Kathode nétig, damit Natri-
um-lonen-Batterien eine echte Alternative dar-
stellen.

Forschungssteckbrief

Das Karlsruher Institut fir Technologie und
die Universitat Ulm arbeiten gemeinsam in
dem Exzellenzcluster ,Energy Storage be-
yond Lithium: New storage concepts for a
sustainable future®, welches die Entwicklung
von Natrium-lonen-, Magnesium-lonen- und
anderen Batterien basierend auf reichlich
vorhandenen Materialien vorantreibt.

In der Zwischenzeit muss vor allem die Lithium-
lonen-Batterie besser werden. Und dies schnell,
denn: In der errechneten Anzahl an elektrischen
Geraten, die sich 2050 im Umlauf befinden wer-
den, wirden Batterien Energie von insgesamt
circa 15.056-107.390 Gigawattstunden pro Jahr
speichern miissen. Dem gegeniiber steht eine
Batterieproduktion, die akkumuliert weltweit
allerdings nur ,magere® 1.540 Gigawattstunden
pro Jahr leisten kann. Dass man hierbei den
Kobaltanteil reduzieren oder komplett darauf
verzichten kann, hangt von notwendigen Inno-
vationen ab.
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