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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

A BVES - Bundesverband Energiespeicher
A Speichertechnologien und Anwendungen - Hintergrund
A Aktuelle Geschiftsmodelle und Trends

A 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)

: Klimaerwarmung begrenzen 2/C
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Source: www. http://climateparis.org

A Nur Stromwende genugt 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 AEnergiesysteme der Zukunftan (ESYS) =BVES
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Stufen der Energiewende

[ 1990 BTN 2019

1 - Basistechnologien
Entwicklung EE
Erster Ausbau EE
Entwicklung

Phasen der
Energiewende

4 - Finale Defossilierung f
verdrangung fossiler ietrag

EE-Importe
Abschluss Umbau Energ

Integriertes
B Energiesystem
Quelle: Studie AEnergiesysteme der Zukunftan (ESYS) =-BVES
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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

400kV é

110 k\é
20/10 kV

0,4 kV

/R )
=

Source: Alexander Zeh, Simon Miuller, 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 bereit,
Verantwortung zu ubernehmen!

'. ’ Y UNITED HATIONS

. A =2 PARIS CLIMATE
Energie . wende T

g "{g Umschalten auf Zukunft @t AGREEMEHT

“'l. | SIGNING CEREMONY

Segle —— 22 APRIL2016 —

A Speichertechnologien sind einsatz- und marktfihig.
A Vielfaltige Anwendungen fiir Speicher in den Sektoren Strom, Warme, Mobilitat.
A 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»)
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STROMSPEICHERTECHNOLOGIEN

Energy Storage (SMES)
A Super-Kondensatoren

Speicherung elektrischer Energie D
uik , _ A Super-conducting Magnetic

Speicherung elektro-chemischer Energie

Lithium-lonen
Batterien
Natrium-Sulfid
Batterien (NaS-Cells)
Blei-Saure Batterien
Redox-Flow Batterien

A Pumpspeicherwerke
A Druckluftspeicher(CAES)
A Schwungrader
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THERMISCHE SPEICHERTECHNOLOGIEN

Speicherung sensibler Warme
T T e e A Warmwasser-Speicher

TR

(Underground Thermal
Energy Storage, UTES)

A Makro- / Mikro-
verkapselte Phasen-

Wechsel-Materialien
(PCM), Slurries

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

A 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
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DIE ANWENDUNG BESTIMMT DEN SPEICHER

o

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

A Eine Beurteilung verschiedener Speichertechnologien (und ein
Vergleich) sind nur anhand konkreter Anwendungen maglich.

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

A Die Anwendung legt auch das ékonomische 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
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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

A Schwarzstart

A Steigerung der B A Insellosungen
Energieeffizienz C’/x |

<

A Eigenverbrauchs-
optimierung

A Peak shaving

A Lastverteilung

A Leistungserhohung A Sektorenkopplung

A Frequenzregulierung A Positive/Negative

A Spannungshaltung Regelleistung
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Agenda

A BVES - Bundesverband Energiespeicher
A Speichertechnologien und Anwendungen - Hintergrund
A Aktuelle Geschiftsmodelle und Trends

A Recycling und Wiederverwendung
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Hausspeicher

Eigennutzung ~ 35 % Eigennutzung ~ 70 %
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Hausspeichermarkt - Batterien

A ~180.000 Hausspeichersysteme aktuell
(+ ~50.000 in 2019)
A Neue Systeme meist Bundle aus PV + Speicher
A Weit iberwiegend im Neubau
A Zunehmend inkl. Warmepumpe
A GrofB3e Unternehmen steigen in den Markt ein

’

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

—BVES

BUNDESVERBAND
ENERGIESPEICHER




Industriespeicher

Eigennutzung

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

A Seit 2-3 Jahren wachsender Markt.

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

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

A Anwendungen: USV, Notstrom,
Eigenversorgung, Lastspitzenkappung

——BVES

BUNDESVERBAND
ENERGIESPEICHER



Grof3speicher

Netzdienstleistungen:

A Momentanreserve
A Regelenergie
A Blindleistung
A Schwarzstart

A .

ofeen
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Grofispeicher - Pumpspeicherwerke

Hidden Champions of the
electricity system!

.

A 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:

CWMRT'S A veve Tchnoboger

“E‘-"e A 2 Storage goessystem

e / =3 |
A 3 Multi-use Mode

lle
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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
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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

BUNDESVERBAND
ENERGIESPEICHER



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)
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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

To To To To Do Do

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

/2 e

aLp! '\

Vattenfall ~
’ ; ' 64.080 Follower

= AL 1 Tag
l y 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

—BVES

BUNDESVERBAND
ENERGIESPEICHER



BVES

BUNDESVERBAND
ENERGIESPEICHER



Agenda

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

A Recycling und Wiederverwendung
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Gegenstand der Betrachtungen

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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