Redox Flow Zellen als
PV-/Heimspeicher

Vergleich mit herkommlichen LI-
Speichern

Prasentation
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FRAGESTELLUNG

VERSPRECHUNGEN:
STATIONARE BATTERIESPEICHER IM VERGLEICH

— Redt\)jlow Lithium:(atterien - |
Lebensdauer v X -
. SIND REDOX FLOW SPEICHER (e
KLIMAFREUNDLICHER ALS LITHIUM

SPEICHER? (AUCH IM BETRIEB?) B
" starken X Schwiéchen B Redox Flussbatterien

M Lithiumbatterie

.[.-.] gilt im Vergleich zu anderen Speichertechnologien als
besonders nachhaltig und ist nicht brennbar.”



. Unterschiede Batterien .

e Chemie und Funktionsweise:

= Konventionelle Batterien:

» feste Materialien (Lithium-lonen; Blei-Saure) flr Energiespeicherung
» Energiespeicherung durch elektrochemische Reaktionen zwischen festen Elektroden und Eletrolyten

= Redox-Flow-Batterie:

» flussige Elekrolyte trennen elektrochemische Reaktionen von Energielibertragung
» elektrochemische Reaktionen finden in flussigen Elektrolyten statt, die durch Elektroden flieBen

» Skalierbarkeit und Kapazitét: « Anwendungen:
= Konventionelle Batterien: = Konventionelle Batterien:
» begrenzte Kapazitaten » mobile Anwendungen
» nicht gut skalierbar » geeignet fur hohe Energiedichte und geringe Masse
= Redox-Flow-Batterie: = Redox-Flow-Batterie:
> leicht skalierbar » stationare Anwendungen

> Kapazitat |asst sich verandern > Bsp. Netzspeicher fur erneuerbare Energien



. Unterschiede Batterien .

» Lebensdauer und Zyklenfestigkeit:

= Konventionelle Batterien:
» anfallig fur Kapazitatsverluste (besonders bei hohen Lade- und Entladezyklen)
» Redox-Flow-Batterie:

» hohe Lebensdauer
» hohe Zyklenfestigkeit (keine Kapazitatsverluste)

« Entladetiefe und Flexibilitat;

= Konventionelle Batterien:
» begrenzte Entladetiefe (um Lebensdauer zu erhalten)
= Redox-Flow-Batterie:

» tolerieren tiefe Entladung
> konnen fast vollstandig entladen werden fast ohne Beeintréachtigung der Lebensdauer
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Ermittlung der Eingesparten

CO2 Emissionen im Betrieb

GWP-Ermittlung durch
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Wd[ kWhd] = GAh [ kWhm2 ] * FA[%)] * Ppk[WP ]/EO [ W m2 ] * PR[%
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Szenarien

Szenario

1.1

1.2

2.

2.2

Gebadude Jahresstromverbra | Peakleistung PV Speicherzyklus
(Azimut 30° Sud)

EFH 4000 kWh 4,2 kWp Variabel
EFH 4000 kWh 4,2 kWp Saisonal
Gewerbehalle 100 MWh 44,2 kWp Variabel

Gewerbehalle 100 MWh 44,2 kWp Saisonal

Kapazitat Speicher

6,7-7 kWh

1 MWh

90 kWh

6 MWh



Szenarien

Speicherdaten

Wirkungsgrad | Passive Kapazitatsverlu
Entladung st

Redox Flow 80% ~0 % -0,13 %/a

Lithium lonen  99% -0,005 9%/h -2%/a
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Recherche
- (b) |-~ AP—#— GWP 4 HTF|
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GWP-Total 182 kg/kWh 272,5 kg/kWh (Kapazitat) \
A1-A3 (Kapazitat)
GWP-Total C4 - 22,45 kg/kWh (Kapazitat) S
GWP-Total D - -32,61 kg/kWh (Kapazitat) 259 A
GWP-Ende Ca 38% von A1-A3 -10,1TkWh (Kapazitat) 2 5.:-,.,‘. 1
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Ergebnisse

L J [
Berechnung
STTEFHYV Stromkosten [€/a]
M Lithium ™ Redox-Flow
€395,.07 £€395,68 £396,12 £€396,49 €396,94
£€316,0 £317,5 £320,4 €325, €332,2
Eigenverbrauch
W Lithium ™ Redox-Flow
66,43% 0
’ 66,29% 66,02%
65,57%
64,91%
1 2 3 4 5
63,17% 63,13% 3,08% 3,04% 2,99%
Emissionen
[KG Co2/3a]
0 5 10 15 20 W Lithium ™ Redox-Flow
633,12 633,90 634,74 635,45 636,30
603,25
584,29 29194
577,19 579,6 ' I
1 2 3 4 5



Ergebnisse

L J @
Berechnung
S12EFHS
Stromkosten [€/a]
M Lithium ® Redox-Flow
€302,94 €304,30 €305,42 €306,12 €306,56

: €245,6
Eigenverbrauch

€232,7
€192,1 £€204,9 €218,4
M Lithium ™ Redox-Flow
82,54%
81,23%
79,85%
78,40%

11.09% 1 2 3 4 5
5,44% 5,39%
I I Emissionen
[KG Co2/a]
4 5

M Lithium ® Redox-Flow

5,79% 5,64% 5,52%

1 2 3

416,20 418,80 420,95 422,30 423,14

37137 393,81
322,78 3464
300,13 : I I I
1 2 3 4 5




@
S21GEW YV
Eigenverbrauch
W Lithium ™ Redox-Flow
42,48% 42,44% 42,41% 42,37% 42,34%

39,18% 39,16% 39,14% 39,12%

0 5 10 15

39,10%

20

Ergebnisse

[ 4
Berechnung
Stromkosten [€/a]
W Lithium ™ Redox-Flow
€21.005,07 €21.009,17 €21.013,38 €21.017,70 €21.022,03
€19.721, €19.730, €19.740, €19.750, €19.760,
1 2 3 4 5
Emissionen
[KG Co2/a]
M Lithium ™ Redox-Flow
26.152,24 26.160,08 26.168,12 26.176,37 26.184,65
24.733,1 24748, 24.763, 24778, 24.795,1

1 2 3 4 5
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Eigenverbrauch
W Lithium ™ Redox-Flow
46,06%
3% 45,38%
45.09% 44,83%

3,22% 3,20% 43,19% 43,18% 43,17%

1 2 3 4 5

Ergebnisse

Berechnung

Stromkosten [€/a]

M Lithium ™ Redox-Flow

€19.854,85 €19.858,36 €19.860,49 €19.8064,14 €19.864,82

£19.125,
. €16.985, €19.059,
€18.808, - I I
1 2 3 4 5
Emissionen
[KG Co2/3a]
W Lithium ™ Redox-Flow
24.415,76 24.422,46 24.426,53 24.433,51 24.434,81

23.721,
23.488,

3

23193 23.334,

1 2

23611I

4 5
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Ergebnisse

Wirtschaftlichkeit

Redox-Flow 10 kWh Lithium-lonen 10 kWh

* nitial: Ca. 8000 € e Initial: Ca. 5000 €

« Wartung pro Jahr: Ca. 200 € » Wartung pro Jahr: Ca. 100 €
« 20 — 30 Jahre Lebensdauer * 10 — 15 Jahre Lebensdauer

e Generell teurer

» Abhangig von Lebensdauer,
Wartungskostenentwicklung,
Initialkostenentwicklung E. of
Scale
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IN DER
HERSTELLUNG
NACHHALTIGER

Redox Flow Speicher
emittieren in der
Produktion rund 32%

CO2 als herkdbmmliche
Lithium Speicher

TECHNISCH
ABER
SCHLECHTER

Der schlechte
Wirkungsgrad ist ein
groBes Problem

Fazit

v/

KLEINE
VORTEILE

Gute Skalierbarkeit,
kaum
Kapazitatsverluste und
keine Passive
Entladung

... REICHEN
ABER NICHT
AUS

Der schlechte
Wirkungsgrad macht
den Redox Flow
Speicher im Betrieb
schlechter

o9 e
-
WEITERE

FORSCHUNG
NOTWENDIG

Mit einer l&ngeren
Lebensdauer (>30
Jahre) kénnte der
Redox Flow Speicher
besser sein




Fazit

STATIONARE BATTERIESPEICHER IM VERGLEICH

Als Heimspeicher nicht zu
empfehlen Redox Flow Lithium-Batterien

Energiedichte

keine Brandgefahr v X
VLebensdauer \/
Nicht Wirtschaftlich Hohstaftasgang v
Effizienz all
X
v/

X
X
C T
W
X

Recycling

Aus Umweltsicht fur grol3e
Speicher zu empfehlen
(MWh-Bereich)

" starken X Schwachen
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