Energiespeicher -
Ermoglicher der Energiewende?

Fachforum Stromspeicher, Bauzentrum Munchen, 03.12.2019
Landeshaupstadt Munchen, Referat fur Gesundheit und Umwelt

Urban Windelen
Bundesgeschaftsfuhrer
Bundesverband Energiespeicher e.V.

BVES

BUNDESVERBAND
ENERGIESPEICHER



BVES - Bundesverband Energiespeicher e.V.

Der BVES ist die fuhrende Stimme fur Unternehmen und
Organisationen aus allen Bereichen der Energiespeicherung.

/Zu den Mitgliedern zahlen Technologiehersteller,
Projektentwickler, Systemintegratoren, Handler, Prif- und
Zertifizierungs- und Beratungsunternehmen sowie
Institutionen aus Forschung und Entwicklung.

Energiewende =
Stromwende + Warmewende + Mobilitatswende

Als technologieoffener Industrie-Verband vertritt der BVES die
Interessen der Speicherbranche gegenuber Politik,
Verwaltung, Wissenschaft und Offentlichkeit und unterstiitzt
seine Mitglieder mit gezielter Offentlichkeitsarbeit.
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Branchenubergreifend und technologieubergreifend
aufgestellt - Unsere Mitglieder [Auszug)
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Agenda

BVES - Bundesverband Energiespeicher
Speichertechnologien und Anwendungen - Hintergrund
Aktuelle Geschaftsmodelle und Trends

Recycling und Wiederverwendung
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Ziele ,Energiewende’

GHG Emissions

|Share of Renewables 60% ~

___|Share of RE-Electricity |||\ 80%

Energy Consumption -50% (\ &

4+ Nuclear Phase-out by 2022

Source: Germany Trade and Invest
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Paris Abkommen (COP 21)
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: Klimaerwarmung begrenzen 2°C
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Source: www. http://climateparis.org

> Nur Stromwende genigt nicht!
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Stufen der Energiewende

1990 S 2010 [N 2030 [N 2050 |

1 - Basistechnologien
Entwicklung EE

Erster &ushau EE
Entwicklung

4 Phasen der
Energiewende

2 - Systemintegration
Flexibilisierung, Digitalisi
Darekie Strommutoung,
Entwicklung neusr

3 — Synthetische K
Haohe negative Residuallasten
aroBskalize Elektrolyse

SEBK fiir verkehr und Industrie

4 - Finale Defossilisrung
werdrangung fossiler En
EE-Importe

Abschluss Umbau En

A AL AAA AAA 4
%hméd qumé Snnnnd %inni&t

Kontinuierliche Technologieentwicklung und steigende Energieeffizienz Integriertes
Zunehmende Sektorkopplung Energiesystem

Quelle: Studie ,,Energiesysteme der Zukunft‘ (ESYS) e BVE S
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Stufen der Energiewende

[ 1990 BTN 2019

1 - Basistechnologien
Entwicklung EE
Erster Ausbau EE
Entwicklung

4 - Finale Defossilierung

verdrangung fossiler ietrag
EE-importe
Abschluss Umbau Energ

Phasen der
Energiewende

Integriertes
B Energiesystem

Quelle: Studie ,Energiesysteme der Zukunft“ (ESYS)
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Herausforderung No1

Energieintensive Industrie
sitzt (noch) meist im Siden.

Herausforderung, Energie
aus dezentraler Erzeugung
zum Verbraucher und grofie
Mengen (Wind-)Strom vom
Norden in den Suden zu
bringen

»
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Herausforderung No2

Das alte System Das neue System

400 kv é

110 kv é
20/10 kv

0,4 kv

/R )
=

Source: Alexander Zeh, Simon Muiller, Marcus Miiller (2016)
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Herausforderung No. 3

In einer “all electric world” ist LEISTUNG notwendig.
Energie- oder Stromzugang reicht nicht mehr aus.

Das fossile Zeitalter Elektrifizierungswelle

p

599

il oy~

ENERGIE genigt. LEISTUNG ist notwendig!
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,Die 3 D" =

- Dekarbonisierung

SCHNELLE - Dezentralisierung

SPEICHER
STATT LANGER
LEITUNG.

- Digitalisierung

Ortliche Verfiigbarkeit “ Zeitliche Verfugbarkeit

- Erneuerbare Energien sind berall erzeugbar / verfiigbar.
- Nur nicht immer.
- Nur mit Speicher.
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Energiespeicher sind berelt,

Verantwortung zu ubernehmen!

[
.\
Energie wende

o Umschalten auf Zukunft

UNITED HATIONS

B=2 PARIS CLINATE
&~ | AGREEMENT

SIGNING CEREMONY
— 22 APRIL2DI6 —

Speichertechnologien sind einsatz- und marktfahig.

Vielfaltige Anwendungen fur Speicher in den Sektoren Strom, Warme, Mobilitat.

Forschung und Entwicklung bringen die Technologien fortlaufend weiter.
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SPEICHERTECHNOLOGIEN

STROM ZU STROM

WARME/KALTE ZU WARME/KALTE :-7.& ~— =—BVES (STROMSPEICHER)
(THERMISCHE ENERGIESPEICHER) ‘ SRR

SPEICHERTECHNOLOGIEN STECKBRIEF TN

Sensibel Li-lonen Stromspeicher
ALLGEMEINE BESCHREIBUNG: Vanadium Redox Flow Batterie (FactSheets)
Wasser (FactSheets) Rormser Ensrginauinabme und-sbgabe: Srom zu Sram Hochtemperatur Batterie (FactSheet»)
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. cisnen sur 5o B ctSheet»)

(FactSheets) PN SPERSEN RPN e STROM ZU GAS/FLUSSIGKEIT cheets)
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e s Power to Gas (FactSheets) rke (PSW) (FactSheets)
e wie Spannung (V), Kap:
Tempersthinggicin, [her (CAES) (FactSheet»)
icher (LAES) (FactSheet»)

fest-fliissig Niedertemperatur (FactSheet»)
fest-flissig Hochtemperatur (FactSheet»)
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Thermochemisch /,mw/'
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B e ——— Power to Gas (FactSheets)

nnungebene (2.8. Stromnetz) erfoigen.
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I e Pt o ek . ——lische Energiespeicher
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ardan: Wi, e, BHKW, Kondensatoren
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STROMSPEICHERTECHNOLOGIEN

Energy Storage (SMES)
* Super-Kondensatoren

Speicherung elektrischer Energie D
uis : . Super-conducting Magnetic

Speicherung elektro-chemischer Energie

&= + Lithium-lonen
, Batterien

o« Natrium-Sulfid
, Batterien (NaS-Cells)
8 + Blei-Siure Batterien
* Redox-Flow Batterien

* Pumpspeicherwerke
* Druckluftspeicher(CAES)]
* Schwungrader

BVES

BUNDESVERBAND
© ZAE Bayern ENERGIESPEICHER



THERMISCHE SPEICHERTECHNOLOGIEN

8 Erdwidrmesonden u.A.
o (Underground Thermal
Energy Storage, UTES)

* Makro- / Mikro-
verkapselte Phasen-
Wechsel-Materialien

(PCM), Slurries

 Adsorptions- (Zeolith) und
Absorptions-Speicher (LiCl)

* Thermo-chemische
Materialien (TCM)
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CHEMISCHE SPEICHERTECHNOLOGIEN

Produktion und Speicherung von Wasserstoff
o Wasserstoff ist der energiereichste Kraftstoff (in Relation zur Masse)

e Verlustfreie Langzeitspeicherung

e Produktion von Strom mit Brennstoffzelle / H,-Turbine

‘ Veredelung zu Power-to-Liquids, Power-to-Chemicals, Power-to-Fuel, etc.
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SPEICHERANWENDUNGEN
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SPEICHERANWENDUNGEN “

Integration Erneuerbarer
Energien

Integration Erneuerbarer Elektrizitat
*Netzstabilitat

— Frequenzregelung

— Spannungshaltung

— Leistungsausgleich/SRL
*Netzausgleich (Energie)

— positive/negative Regelenergie

— Peak Shaving

— Eigenverbrauch, Inselbetrieb,...

*Demand Side Integration
— Verschiebbare Last
*Sicherheit, Back-up...

Integration Solarer Warme
*Solarthermische Kraftwerke
*Solare Prozesswarme

*Solarthermie fur Heizung/ Warmwasser...

Steigerung der
Energieeffizienz

Industrielle Prozesse
*Abwarmenutzung
*Rekuperation mechanischer Energie

Gebdude
*Heiz- und Kuhlbedarf
— Tag/Nacht-Ausgleich
— Sommer/Winter-Ausgleich

Elektrizitdatserzeugung
Fossile Kraftwerke
Kraft-Warme-Kopplung

Mobilitdt
» Antrieb
*Heizung / Klimatisierung

BVES

BUNDESVERBAND
ENERGIESPEICHER



DIE ANWENDUNG BESTIMMT DEN SPEICHER

o

* Die technischen und wirtschaftlichen Anforderungen an den Speicher
werden durch die tatsachliche Anwendung des Speichers im
Versorgungssystem bestimmt.

« Eine Beurteilung verschiedener Speichertechnologien {und ein
Vergleich) sind nur anhand konkreter Anwendungen maglich.

« Die Anwendung gibt technische Anforderungen vor (Energieform, Ein-
und Ausspeicherleistung, Speicherkapazitat, Reaktionszeit).

« Die Anwendung legt auch das dkonomische Umfeld fest (z.B. welche
Energiepreise konnen angesetzt werden, welche Nutzungsdauer wird

erreicht, etc.).
BVES
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ANWENDUNGEN BESTIMMEN DEN SPEICHER

Energieanwendungen Leistungsanwendungen
o
= =
(@)
o o
Time Time
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Speicher in ,alter” und ,neuer” Welt
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Matrix Technologie/Anwendung
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Speicher sind ein Allround-Talent

. Schwarzstart

= Steigerung der B = Insellésungen
Energieeffizienz C’/x |

<

= Eigenverbrauchs-
optimierung

Peak shaving

= Lastverteilung
=  Sektorenkopplung

«  Positive/Negative
= Spannungshaltung Regelleistung
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Agenda

BVES - Bundesverband Energiespeicher
Speichertechnologien und Anwendungen - Hintergrund
Aktuelle Geschaftsmodelle und Trends

Recycling und Wiederverwendung
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Hausspeicher

Eigennutzung ~ 35 % Eigennutzung ~ 70 %
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Hausspeichermarkt - Batterien

= ~180.000 Hausspeichersysteme aktuell
(+ ~50.000 in 2019)
= Neue Systeme meist Bundle aus PV + Speicher
= Weit Uberwiegend im Neubau
= Zunehmend inkl. Warmepumpe
= Grof3e Unternehmen steigen in den Markt ein

= ~1.500.000 Hausdach-PV-Anlagen EEG-Ablauf
- ab ca. 2020 enormes Retrofit-Potential

—BVES
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Industriespeicher

Eigennutzung

Eigennutzung
+ USV + SLK + Notstrom
+ Dieselersatz
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Industriespeicher-Markt

= Seit 2-3 Jahren wachsender Markt.

= ~ 1.000 Projekte in Deutschland.
(Landwirtschaft, Mehrfamilienhauser,
Industrie, Handel, Gewerbe]

= Forderung in verschiedenen Bundeslandern
(z.B. NRW, Thiiringen, Brandenburg).

= Anwendungen: USV, Notstrom,
Eigenversorgung, Lastspitzenkappung

——BVES
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Grof3speicher

Netzdienstleistungen:

Momentanreserve
Regelenergie
Blindleistung
Schwarzstart

Polen

—BVES
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Grofispeicher - Pumpspeicherwerke

Hidden Champions of the
electricity system!

.

 Ruckgrat unserer
Systemstabilitat

o e 80

Quelle: Vattenfall
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Grofispeichermarkt - Batterien

2017: 178 MW
2018: ~ 320 MW
2019: ~ 430 MW

Bordeshol Schwerin Magdeburg
oraesnoim 15 MW Li-lon 1 MW LI-lon
10 MW Ll-lon WEMAG Frauenhofer IFF
Jardelund VBB, RES
Dessau
?a&f:‘% g 38 MW L-lon Hamburg 0,5 MW LI-lon
ri i ishi ' :
Energiez,peicher Nord Eneco, Mitsubishi 2 MW Li-lon/2" life Gress&Zapp/Pfenning
Wettringen Vattenfall
0,25 MW LI-lon
Westnetz GmbH All Daber
N Pellworm 1,3 MW PB
Brunsbiittel 0,76 MW Hybrid Upside/Vattenfall
25 MW LI-lon E.ON & SH Netz AG Cremzow
Wind to Gas, ads-tec [ 22 MW LI-lon
?ger\;nv\‘;”u l Berlin Enel/Leclanche
-lon Varel [ 0,1 MW Ll-lon
Leclanché/SWB 11,5 MW Hybrid LI-ion/NAs—E Qinous
EWE Neuhardenberg
Dérverden SMWLI-lon Berlin
3 MW LI-lon Upside/Pfenning 1MW NaS, LI-lon
Statkraft/ads-tec Hannover Vattenfall, Younicos
. 15 MW LI-lon/2M life — ol Y ‘ }
Bielefeld Enercity, Daimler Feldheim
0,26 MW Ll-lon o Leag 10 MW LI-lon
Ié-h;;\(;lvefll(el DMG Mori (hr:'\" o 45-50 MW Li-lon Energiequelle Langenreichenbach
-lon - Siemens 10 MW LI-lon
RWE Linen A . | Bautzen Mitnetz, Upside
13 MW LI-lon 2 , T 2,5 MW LI-lon P
3 STEAG-Speicher  Coulomb/Daimler et al. F . .‘}—l— Pfenning Dresden
415 MW in NRW Bril 2 MW Ll-lon
rilon ;
1,5 MW Hybrid - ?gm?tlzlon Drewag
Aachen . RWE H Leipzig Eins
5 MW Hybrld 5 MW Ll-lon
RWTH Aachen BMW Wunsiedel
L uduiachat @; 6 MW LI-lon
udwigshaten Pfreimd SV Wunsiedel
9 MW Li-lon 3 STEAG-Speicher — = () 10 MW LIl
WL 415 MW in Saarland "'\. » ENGIE " Niirnberg
Vslklingen-Fenne O 1MW LI-lon & Standorte in
] 1 MW LI-lon \L\ Caterva Garchi O Osterreich/Deutschland
Heilbronn STEAG Jrlfw'\?fl | 100 MW Li-lon
5 MW Ll-lon ' —on Luna Holding
EnBW/Bosch - Moosham Smart Power
Schwébisch Hall 0.25 MW Ll-lon
1 MW LI-lon '
Varta Storage/KWH
SW Schwibisch Hall élistw Liclon arta Storege/
Pfenning I1v|I(\j/lrll;l’]l_eli]lon

Bad Hindelang
1 MW LI-lon

Tussenhausen ~ SMart Power

ads-tec

(O Angekindigt/Bau/PQ @

In Betrieb

200 kW Flow
LVN
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3 bestehende und schnell wachsende
Markte...

Aktuelle Entwicklung:

W“““s * 1 Neue Technologien
“E‘-"e 2 Storage goes system

e . 3 Multi-use Modelle

—BVES

BUNDESVERBAND
ENERGIESPEICHER



Aktuelle Entwicklung: Neue Technologien kommen

Hydrogen
Power to Gas
Redox flow

Super-
capacitors

Schwung-
rader

Thermische
Speicher

4]
o
o
@
<
U
0

(]

Technologieentwicklung schreitet schnell voran und
bringt die individuellen Vorteile der Technologien in BVES

den Vordergrund und in die Anwendung. BUNDESVERBAND
ENERGIESPEICHER




Aktuelle Entwicklung: Systemische Sektorenkopplung

RENEWABLE ENERGIES

Photovoltaic
Solar heat Wind Photovoltaic

Geothermal Energy Wind
Biomass Biomass

BVES
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Aktuelle Entwicklung

Kombination verschiedener (Speicher]Technologien und Sektoren

Combination of technologies:
PV
battery storage
heat pump
electrical storage heating
EVs

— BUNDESVERBAND
ENERGIESPEICHER



Aktuelle Entwicklung

Kombination verschiedener (Speicher]Technologien und Sektoren

PV + Wind + Biogas + Li-ion Batterie + Redox Flow Batterie + Thermischer Speicher
= 100% Autarkie

Windlgmﬂ%i ge.
gy~

Energiekosten: - 0,3 € Cent/Liter Milch

BVES
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Aktuelle Entwicklung

Kombination mehrerer Anwendungen - , Multi-Use-Modelle”

NEU + zusatzliche Anwendung: FAST CHARGING INFRASTRUCTURE

—BVES
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Schlussel ist Schnelladeinfrastruktur

Leistungserhohung durch Pufferspeicher
Grundproblem und Losung bereits lange bekannt.

Gennge Leistung (lange Zeitdauer)
-—

Energie =
Summierte Leistung

\

‘ Ohne Wasserspeicher lange Nachladezeiten

Hohe Leistung (geringe Zeitdauer)

—BVES
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Ubertragen auf Heute/Zukunft

Ladeleistung bis zu 350 kW / 400 kW
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..regionale Anwendungen unterstutzen,
regionale Wirtschaft unterstutzen...

* Verkehrskonzepte

« OPNV

* Neue Mobilitat

« Baustellenmanagement

« Energiekonzepte fur Stadtfeste, Festivals
« Stadtische Betriebe

ﬁ Energiewende blirgernah,
mit regionaler Wertschopfung.
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Neue Geschaftsmodelle - Neue Wertschopfung

/2 e

aLp! '\

Vattenfall ~
; ' 64.080 Follower

= A 1 Tag
l - e S X Der mobile Batteriespeicher verstarkt das Netz dort, wo
Y es am dringendsten notwendig wird. Nach der Ski-WM im
= _ nordschwedischen Are geht es zum nachsten Einsatz bei der
Elektroauto-Rallye in Jokkmokk.

oauto-Rallye — nachste Station fiir Batteriespeicher
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Agenda

BVES - Bundesverband Energiespeicher
Speichertechnologien und Anwendungen
Aktuelle Geschaftsmodelle und Trends

Recycling und Wiederverwendung
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Gegenstand der Betrachtungen

I. Haupt- Il. Haupt- 3. Neben- 4. Neben- 5.Neben- 6.Neben- 7.Neben- 8. Neben- 1. Neben- 2. Neben- Ill. Haupt- IV Haupt- V\ Haupt- VL Haupt- VII. Haupt- Vil
gruppe gruppe gruppe gruppe gruppe gruppe gruppe gruppe gruppe gruppe gruppe gruppe gruppe gruppe gruppe Haupt-
gruppe
Alkcalimetalle Erdalkali- Scandium- Titangruppe Vanadium- Chrom- Mangan- Eisen-Platin- Kupfer- Zinkgruppe Borgruppe Kohlenstoff- Stickstoff- Sauerstoff- Halogene Edelgase
metalle gruppe gruppe gruppe gruppe Gruppe gruppe gruppe gruppe gruppe
1 H
“’:‘?:;:;t”ﬁ l Alkalimetalle ordnungzahl Elementesymbol
e Erdalkalimetalle Elemertename
=y Ubergangsmetalle Atomare Masse (in u)
BN Met ?| 9 Schmelzpunkt (in Grad) Elektronegativitat
etalle . T
4 Be Hol Siedepurkt (in Grad) Dichte (in g - cr™) 6 c 7 N8 0o
Bery lium alogene Kohlenstoff Stickstoff Sauerstoff Fluor
5012182 Edelgase 12011 140067 15999 189984032
128715 i (eS| H H " H 3547125 -21013.1 -218335 -218824.1
24691848 Lar_lthe.anmde Fest Fllssig Gas Radioaktiv Kinstlich 48303514  -19579117 |-1825133 | -18816965
Actinoide
da Ll Halbmetalle Fett hervorgehoben: Metalle der Seltenen Erden 13 Al 16 B 17 a
Magnesium Nichtmetall Aluminium Phosphor Schwefel Chlor
243050 Ichtmetalle 26961538 3206 3545
65012 6603215 1152124 101528
10901738 246727 44472207 | -34043214
20 Cal 21 Scj22 Ti 23 Vv 24 Cr 25 Mn 26 Fe 27 Co 28 Ni| 29 Cu 30 Zn | 31 Ga
Calcium Scandium Titan Vanadium Chrom Mangan Eisen Cobalt Niclkel Kupfer Zink Galium
40078 4495591 47867 509415 51,9961 54938049 55845 5893320 586934 63545 65.409 63723
84210 154112 166813 191015 1907 15 124616 153816 149517 145518 10845218 4195317 297618
1484155 28302.985 3287 450 3407 6,11 26717.14 2061743 28617874 2927890 27308308 2927892 907 7.14 22045304
38 srf 39 Y a0 Zr 41 Nb 42 Mo 43 T 44 Ru 45 Rh 46 Pd | a7 Ag 48 Cd 49 In 53
Strontium Yttrium Zirconium Niob Moly bdan Echnetium Ruthenium Rhadium Palladium Silber Cadmium Indium Zinn lod
8762 8890585 91224 9290638 9594 989063 10107 102.90550 10642 107.8682 112411 114818 118.710 12690447
77710 1526 1.1 185712 247712 262313 215714 233414 196415 1554914 9617814 3210715 156598515 | 2319317 1137022
1382263 33364472 4409 6,501 4744857 46391028 4265115 41501237 | 36951238 29631199 21621049 767865 2072731 26027.29 1843494
56 Ba 72 Hf 73 B 74 W 75 Re | 76 Os 77 Ir 78 Pt 79 Au 80 Hg| 81 Tl 82 Pb 83 Bi | 84 Po 85 At
Barium Hafnium antal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platin Gold Quecksiber Thalium Blei BismLt Polenium Astat
137327 17843 1809479 18384 186207 18023 192217 195084 196966569 20059 20438 2072 208398038 20938 209,9871
72710 223312 301713 342214 318615 313015 246616 1768314 10541814  -388315 30414 3274316 271317 25418 [30212.0
1870362 46031328 5458 16 65 5555193 5596210 50002259 44282256 38252145 28561932 356731354 | 147311385 174911342 1564978 962 5,196 [370]18,75
88 Ra 104 Rf | 105 Db| 106 Sg | 107 Bh | 108 Hs | 109 Mt 110 Ds|111 Rg 112 Cn 113 Uut 114 Uugq 115 Uup 116 Uuh 117 Uus
Radium Rutherfordium Dubnium Seaborgium Bohrium Hassium Meitnerium | Darmstadtium Réntgenium Copernicium | Ununtrium Ununguadium Ununpentium | Ununhexium | Ununseptium
226 261,1087 262,1138 2631182 262,1229 [265] [268] [281] [280] [277] [287] [289] [288] [289] [294]
700 1.0 [2100] [2500]
173755 [5500] [5500]
57 La
6. Lanthan
P 1389055
92011
3470617
89 Ac
7. Actinium
Q 2270278
1050 1,0
33001007

Quelle: Soluvo, mediawiki

Elemente, die in Lithium lonen Akkumulatoren bzw. Lithium-Gewinnung verwendet

werden (blau umrandet). Sogenannte seltene Erden (schwarz umrandet)

kommen in der Akku-Zellproduktion nicht zum Einsatz.
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Rohstoffe, Ressourcen, Reserven

* Rohstoffe: unbearbeitete in der Natur vorkommende Stoffe, die abgebaut,
gefordert und weiterverarbeitet werden.

* Reserve: vorhandene Menge eines Rohstoffs, der mit verfigbaren
Methoden wirtschaftlich abgebaut werden kann.

* Ressource: grofitmogliche zur Verfugung stehende Menge eines Rohstoffs;
z.B. bereits entdeckte Rohstoffmengen oder auch Haufigkeit eines
Elements.

Reserve

Ressourcen

(unbekannt)

Ressourcen
(bekannt)
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Rohstoff, Ressourcen, Reserven

* Reserven:

* 14.000.000 t Lithium bzw. 77.000.000 t LCE
(USGS 2017)

Reserve
Ressourcen

(unbekannt)

Ressourcen
(bekannt)

* Bekannte Ressourcen:
e 48.000.000 t Lithium bzw. 255.000.000 t LCE (USGS 2017)
e 23.600.000t Lithium bzw.125.600.000t LCE (2012 *]

* Lithium im Meerwasser: geschatzt 240 Mrd. t Lithium
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Bedarf - Verwendung von Batterien

= Non-Battery Demand
m Elektrofahrzeuge
= Energiespeicher
m Elektrofahrrader

m Batterien (traditionell)

Lithiumverwendung 2015
Gesamtbedarf 184.000 t LCE
DB Research 2016

Lithiumverwendung 2025
534.000t LCE
Forecast DB Research 2016

H""
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Kreislaufwirtschatft




Recyclingverfahren und
Stoffstrome vorhanden?

50

Vorerst nicht! Hausaufgaben miissen
gemacht werden!

* Recyclingverfahren sind etabliert

* Rickgewinnung aller Wertfragmente
technisch moglich

GWh pro Jahr

* Signifikante Mengen stehen auf
Grund der langen Verweildauergmest.

2nd-Use erst in 10-15 Jahren zur
2010 2015 2020 2025 2030 Verfiigung

==mNew Batteries =smRecycled

Zeitliche Verzogerung wegen langer Nutzungsdauer.
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Umstellung der Energiesysteme

Gesamtverlust an Endenergie eines 100% EE Systems mit 26%
geringer als das heutige Energiesystem mit 58% Verlust an
Primarenergie

Kosten zudem, trotz notwendiger Speicherung, deutlich
gunstiger

B LCOE - Generation

m LCOS - Storage

70 €/MWh : 52 €/MWh

W LCOC - Curtailment

LCOT - Transmission
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Zum Schluss...

 Rohstoffe fur Li-lonen-Batterien sind
ausreichend vorhanden.

« Keine “Seltenen Erden” enthalten.

« Rucknahme rechtlich gesichert.
Recycling technisch moglich, hangt

vom Stoffstrom ab.

« 2" Use von Batterien temporar gute
Weliternutzung.

* Vehicle to Grid hat es schwer aus
tatsachlichen, rechtlichen und
finanziellen Grinden.

* Vehicle to home eher maoglich.

« PKW zuklnftig weit Uberwiegend
Batterie-elektrisch.

» Wasserstoff und Brennstoffzellen-
elektrisch bei Flotten, Bussen, LKW,
Schiffen, Luftfahrt
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YOUR ENERGY
TO STORAGE.

Join the leading association focused on energy storage.

———=—=8BVES

BUNDESVERBAND
www.bves.de ENERGIESPEICHER
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Energiebedarf Elektromobilitat

Energie flr 100KM ca. 20KWh (TESLA Model S)
=> 1KM benétigt ca. 0,2KWh

- 20.000 KM pro Jahr entsprechen dann: 20.000KM * 0,2KWh = 4.000KWh

- 4.000KWh sind 4MWh (pro Jahr und Auto bei 20.000KM Fahrleistung). Der Jahresertrag
einer 4KWp Solaranlage auf einem Reihenhaus!

- 1.000 Autos bendtigen dann 4.000MWh = 4 GWh pro Jahr.
- 1.000.000 Autos bendtigen dann 4.000 GWh =4 TWh pro Jahr
- 10 Mio. Autos bendtigen damit 40TWh pro Jahr

Deutschland hat 2016 mehr als 50TWh an Uberschuss exportiert und dazu
noch Windrader und Einspeisungen abgeregelt.

Fazit: Die Elektromobilitat leidet nicht am Mangel elektrischer Energie.
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