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Kraft-Warme-Kopplung
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Hybridspeicher

Lithium-lonen/Vanadium-Flow-Hybrid-Batterie inklusive
Warmeriickgewinnung als stationare Energiespeicher in Gebauden

Lithium-lonen-Batterien (LIB) zeigen hohe
Leistungsfahigkeit und Effizienz (75 bis 90 %),
Nachteilig sind jedoch die potenzielle Brenn-
barkeit und begrenzte Lebensdauer. Vanadi-
um-Flow-Batterien (VFB) sind nicht brennbar,
versprechen héhere Lebensdauer und einen
guten Skaleneffekt, so dass sie trotz der héhe-
ren Investmentkosten und einer geringeren Effi-
zienz (60 bis 75 %) fur bestimmte Anwendun-
gen schon jetzt attraktiv sind. Eine VFB hat
ihre hochste Effizienz in einem spezifischen
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definierten Leistungsfenster. AuBerhalb die-
ses Betriebsfensters féllt die Effizienz ab. Im
Projekt BiFlow werden Lade- und Entladebe-
darfe durch ein intelligentes Energiemanage-
mentsystem optimiert verteilt, so dass die Effi-
zienz im Vergleich zum isolierten Betrieb beider
Batterien steigt.

Nutzung der Abwéarme
Zusatzlich soll ein Warmertckgewinnungs-
system, im Projekt thermisches Koppelmodul
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e Sektorenkopplung

Der Ausbau erneuerbarer Energien erfordert zukinftig groBe stationére Speicherkapazitaten. Alternativen zur
Lithium-lonen-Technologie sind Flussigbatterien bzw. Flow-Batterien. Im Projekt BiFlow hat das Karlsruher
Institut fGr Technologie (KIT) gemeinsam mit dem Fraunhofer Institut fur Chemische Technologie ICT und der
18t Flow Energy Solutions ein neuartiges Hybridspeichersystem entwickelt, welches die spezifischen Vorteile
der Lithium-lonen-Batterie und der Flow-Batterie kombiniert und die Abwérme nutzt.

genannt, den Wirkungsgrad der Flow-Bat-
terie weiter steigern. Gegenwartig wird bei
Flow-Batterien die Abwarme ungenutzt in die
Umgebung abgegeben. Im Projekt BiFlow
wird diese Abwarme flr den Warmwasserbe-
darf des Gebaudes genutzt. Nach den Erfah-
rungen aus der Kraft-Warme-Kopplung im
Bereich der konventionellen Stromproduktion
ist zu erwarten, dass die Gesamteffizienz beim
Laden und Entladen der Batterie auf rund 85%
steigt. Dartber hinaus soll es Uber das ther-

Eine besonders vielversprechende Technologie
fiir Energiespeicher sind Fliissigbatterien bzw.
Flow-Batterien auf Basis von Vanadium.

__In'Kombination mit Lithium-lonen-Speichern
: und Warmeriickgewinnung bilden sie
ein besonders effizientes System.
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mische Koppelmodul mit integriertem Heizele-
ment auch mdglich sein, zusatzlich Warme in
den Tanks der VFB zu speichern. Diese Ein-
speisemdglichkeit bietet gleich zwei Vorteile:
die speicherbare Energiemenge wird je nach
Betriebszustand mehr als verdoppelt. Des Wei-
teren kdnnen mittels des Heizelements auch
deutlich héhere Ladeleistungen verwirklicht
werden. Je nach Auslegung kann somit das
zwei- oder gar dreifache an lokal produzier-
ter Leistung (z.B. eigene PV-Anlagen) aufge-
nommen werden, als in einem vergleichbaren
VFB-System ohne thermisches Koppelmodul.

,Die Erhdhung des Gesamtwirkungsgrads
mittels Nutzung der Abwéarme und insbeson-
dere die Doppelnutzung der Tanks als elek-
trischer und thermischer Speicher ist in dieser
Form eine Weltpremiere”, erklart Nina Mun-
zke vom Batterietechnikum des KIT, Projekt-
leiterin im Forschungsprojekt BiFlow. Fir das
Projekt wurde vom Projektpartner 1%t Flow
Energy Solutions eine Vanadium-Flow-Batte-
rie im Studierenden- und Auszubildenenwohn-
haus STAGE76 in Bruchsal installiert und fur die
Wérmespeicherung erttchtigt. ,Die eingesetz-
ten Stacks besitzen eine hohe Leistungsdichte,
zusétzlich kénnen zu den 120 kWh elektrischer
Speichermdglichkeit bis zu 240 kWh thermi-
scher Speichermdglichkeit hinzukommen.
Somit bietet das Gesamtsystem eine gute
Energie- und Leistungsdichte flr die statio-
nare Anwendung®, so BiFlow Projektmanager
Dr.-Ing. Christian Kupper vom KIT.

Der gegenwartige Stand der Technik wlrde
bei Vanadium-Flow-Batterien nur einen Tem-
peraturhub von rund 20 °C (ca. 14 bis 34 °C)
erlauben. Der Betrieb unterhalb dieses Tempe-
raturbereichs ist moglich, jedoch mit niedriger
Effizienz verbunden; bei einem langeren Betrieb
oberhalb dieses Bereichs ist mit einer Degra-
dation der Kapazitat zu rechnen. ,Mit Hilfe
der neuen Zusammensetzung des Elektroly-
ten werden Temperaturen wahrend eines typi-
schen Heiz-/Kuhlzyklus bis max. 50 °C md&g-
lich sein, womit sich die maximal speicherbare
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thermische Energiemenge nahezu verdoppelt”,
sagt Nataliya Roznyatovskaya vom Fraunhofer
ICT. Daruber hinaus hat der Einsatz von neuen
angepassten Elektrolyten in der Batterieanlage
zu einer vorteilhaften Reduzierung des ohm-
schen Widerstands gefuhrt. Daraus folgt eine
bessere Effizienz des Speichers. Das Fraun-
hofer-Institut fir Chemische Technologie ICT
hat die optimierte Elektrolytzusammensetzung
fUr die Flow-Batterie erarbeitet und zum Patent
angemeldet.

Priifung der Machbarkeit im Praxisprojekt
Das KIT Ubernimmt die Gesamtintegration und
die intelligente Reglung des kompletten Spei-
chersystems. Ziel des Projekts ist die Untersu-
chung der Machbarkeit einer kostengtinstigen
Speicherldsung fur den Gebaudebereich. Das
Erreichen einer vollstandigen Autarkie bzw. ein
Inselnetzbetrieb liegt hierbei nicht im Fokus,
auch wenn die vorgestellte technische Losung
dafir gute Voraussetzungen besitzt. Vielmehr
soll bei dem Projekt demonstriert werden, wie
eine hohe Eigenverbrauchsquote des Gebau-
des unter geringen Kosten erreicht werden
kann. Der hohe Anteil des Eigenverbrauchs in
Kombination mit den vergleichsweise hohen
moglichen Ladeleistungen des Speichersys-
tems besitzen das Potenzial, sehr netzdienlich
zu wirken. Diese Netzdienlichkeit wird in naher
Zukunft eine immer wichtigere Rolle spielen, in
einer Stromversorgung die von volatiler erneu-
erbarer Energie dominiert wird. Die Bundes-
regierung plant mit einer Verdreifachung des
jahrlichen Zubaus an Photovoltaik und mit einer
installierten Gesamtleistung von 215 GW PV
im Jahr 2030. Die Konsequenz wird ein gro-
Ber Uberschuss an PV-Leistung im Netz zu
bestimmten Mittagsstunden sein. Das in BiFlow
entwickelte thermische Koppelmodul bietet mit
dem integrierten Heizelement eine kostengtins-
tige Méglichkeit, diese Uberschlussleistung als
Warme zu speichern und nutzbar zu machen,
sollten die elektrischen Speichermdglichkeiten
erschopft sein.

Das Energiespeicher-Konzept wird im Projekt BiFlow
in einem Bruchsaler Studentenwohnheim getestet.

In das Energiesystem integriert wird zudem
eine Ladeinfrastruktur fur Elektroautos mit
drei Ladepunkten a 22kW Leistung. Diese
Ladepunkte werden ebenfalls in die Eigen-
verbrauchsoptimierung eingebunden und
auf Grundlage des Nutzungsverhaltens opti-
mal gesteuert: ,Um das Ziel eines maglichst
Okonomischen Gesamtsystems zu erreichen,
entwickeln wir ein Ubergeordnetes intelligentes
Energiemanagementsystem. Das Energiesys-
tem in BiFlow ist ein Paradebeispiel fiir die Sek-
torenkopplung, da hier Strom, Warme und
Mobilitdt zu einem Gesamtsystem mit hoher
Komplexitat und optimierten Energiefliissen
verschmelzen, so MSc. Lakshimi Narayanan
Palaniswamy, Doktorand am KIT. Das Bundes-
ministerium flr Wirtschaft, Energie und Klima-
schutz (BMWK) fordert das Projekt mit Gber
1,3Mio. EUR. Ein groBflachiger Einsatz von
Messtechnik garantiert eine fundierte Analyse
und Visualisierung des Anlagenbetriebs. Seit
Mai 2022 ist der Hybridspeicher aus VFB und
LIB in Betrieb, seit Oktober 2023 auch inklusive
thermischen Koppelmoduls. Einzig das Heiz-
element ist aufgrund Lieferengpassen erst im
Januar 2024 installiert. Der Demonstrator wird
somit in 2024 nicht nur die technische Mach-
barkeit unter Beweis stellen, sondern auch
wichtige Datengrundlagen fUr die kommerzi-
elle Machbarkeit sammeln.
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