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Antrag
der Fraktion der SPD

und

Stellungnahme

des Ministeriums fiir Wirtschaft,
Arbeit und Wohnungsbau

GroBprojekt RedoxWind im Pfinztal

Antrag

Der Landtag wolle beschlief3en,
die Landesregierung zu ersuchen

zu berichten,

1. wie sich aus Sicht der Landesregierung der bisher erreichte Stand des GroB-
projekts RedoxWind des Instituts fiir Chemische Technologie (ICT) der Fraun-
hofer-Gesellschaft im Pfinztal darstellt;

2. wie sie die Bedeutung der Technologie des Redoxflow-Speichers im Zusam-
menhang mit der Energiewende und dem Umbau hin zur dezentralen Energie-
erzeugung auf Basis von Erneuerbarer Energie bewertet;

3. welche technischen und dkologischen Vor- und Nachteile die Redoxflow-Tech-
nologie gegeniiber Lithium-lonen-Akkumulatoren aufweist;

4. welche Anwendungsoptionen sich fiir die Redoxflow-Technologie ergeben;

5. wie die Kostenintensitdt und Knappheit des bendtigten Vanadiums perspekti-
visch eingeschétzt wird,

6. welche Vorteile die Redoxflow-Batterie-Technologie fiir die dezentrale Spei-
cherung von erneuerbarer Energie wie zum Beispiel von Photovoltaik- oder
Windkraftanlagen in den Verteilnetzen bieten kann sowie wie deren Einsatz im
Bereich von Wohnhéusern einzuschétzen ist;

7. wie erreicht werden kann, dass diese in Deutschland weiterentwickelte Techno-
logie durch inldndische Produktion und Markteinfithrung auch zu Wertschop-
fung im eigenen Land fiihrt und was die Landesregierung hierzu unternimmt;
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8. inwieweit geplant ist, nach Projektende diese Anlage zu Forschungs- und Ent-
wicklungszwecken weiterzubetreiben bzw. weiterzuentwickeln;

9. welche weiteren, auf der bisherigen Projektbasis aufsetzenden Anschlusspro-
jekte sie fiir sinnvoll hielte;

10. inwieweit Haushaltmittel des Landes vorhanden wéren, sofern das ICT Pfinztal
die Forderung von Anschlussprojekten beantragen wiirde.

20. 03. 2018

Stoch, Gall, Gruber

und Fraktion

Begriindung

Das GroBprojekt RedoxWind des ICT im Pfinztal ist Ende 2017 mit der Inbetrieb-
nahme der ersten Redoxflow-Batteriezellen zu einem ersten erfolgreichen Zwi-
schenergebnis gelangt. Ende 2018 soll das Projekt abgeschlossen sein.

Fiir die Einbindung eines Redoxflow-Batteriespeichers ins Stromnetz, die mog-
liche Kopplung mit Solarenergie oder anderen Energicerzeugern, die Kopplung
mit der Erzeugung von Wasserstoff oder Methan und andere Anwendungen wiéren
jedoch Folgeprojekte der nicht weiter geforderten Anlage sinnvoll und nétig. Gro-
Be Speicher wie die Redoxflow-Batterie gehdren zum Kernbereich der Losungs-
ansétze fur die Energiewende, weg von GroBkraftwerken im Dauerbetrieb und hin
zu einer dezentralen Energieversorgung auf der Basis Erneuerbarer Energie wie
Windkraft und Solarenergie. Bund und Land hatten deshalb dieses Projekt gefor-
dert. Daher stellen sich die Fragen nach moglichen Perspektiven und Forderungs-
moglichkeiten von Anschlussprojekten aus Sicht der Landesregierung.

Stellungnahme

Mit Schreiben vom 16. April 2018 Nr. 3W-4332.62-1CT/30/82 nimmt das Ministe-
rium fiir Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau im Einvernehmen mit dem Ministe-
rium fiir Finanzen und dem Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
zu dem Antrag wie folgt Stellung:

Der Landtag wolle beschliefsen,
die Landesregierung zu ersuchen

zu berichten,

1. wie sich aus Sicht der Landesregierung der bisher erreichte Stand des Grof3-
projekts RedoxWind des Instituts fiir Chemische Technologie (ICT) der Fraun-
hofer-Gesellschaft im Pfinztal darstellt;

Zul.:

Das Fraunhofer ICT hat sich durch die im Projekt RedoxWind aufgebaute For-
schungsinfrastruktur mit Windenergieanlage, GroB3speicher und der entwickelten
DC-Grid-Infrastruktur ein Alleinstellungsmerkmal im Bereich Batterieanbindung
an Windenergieanlagen geschaffen, welches attraktiv fiir nationale sowie internati-
onale Hersteller von Flow-Batterien ist.
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Das Projekt RedoxWind ist ein Leuchtturm-Projekt mit internationaler Sichtbar-
keit im Bereich stationdrer Energiespeicherung mithilfe von Redoxflow-Batteri-
en. Nicht zuletzt basierend auf den Arbeiten im Projekt RedoxWind genief3t die
Redoxflow-Batterieforschung am Fraunhofer ICT einen international anerkann-
ten und bedeutenden Ruf. Weltweit gibt es lediglich zwei Institute mit &hnlicher
Reputation, vergleichbaren Forschungskapazititen und Ausstattungen (PNNL in
Washington, USA/Institut fiir Physikalische Chemie in Dahlian, China), um For-
schung an Grofbatterien zu ermdglichen.

Aufgrund umfangreicher Genehmigungsverfahren, dem Bau geeigneter For-
schungsgebdude und dem aufwindigen Aufbau einer Windkraftanlage sowie der
Batterieanlage konnte das Projekt nicht im urspriinglich vorgesehenen Zeitplan
abgeschlossen werden und wurde kostenneutral bis 2018 verldngert.

Auch wenn die Grofbatterie derzeit noch nicht in ihrer vollen Gréfle aufgebaut
ist und zunédchst nur ein erstes Modul in Betrieb gehen konnte, so konnten bereits
mit der vorhandenen Infrastruktur weitere Projekte im Verbund mit der Wirtschaft
eingeworben werden.

Zusitzlich nutzt das Fraunhofer ICT die Mdglichkeiten der im Projekt RedoxWind
aufgebauten Windkraftanlage, um diese Infrastruktur auch in Projekten weiteren
Forschungseinrichtungen in anderen Forschungsfeldern zugénglich zu machen.
Seit einem Jahr werden seismische Messungen durch das KIT am Fuf} der Wind-
kraftanlage durchgefiihrt, um Daten iiber Eigenschwingungen und Schallausbrei-
tung von Windkraftanlagen zu gewinnen. Es besteht zusitzlich auch Kontakt zu
Genehmigungsbehorden, um Projekte im Bereich Larm von Windkraftanlagen
sowie Vogelschutz/Fledermausschutz zu initiieren. Ein erstes Treffen mit Fleder-
mausforschern hat im vergangenen Jahr (2017) bereits stattgefunden, bei dem Pro-
jektideen zum Fledermausschutz gesammelt wurden.

2. wie sie die Bedeutung der Technologie des Redoxflow-Speichers im Zusammen-
hang mit der Energiewende und dem Umbau hin zur dezentralen Energieerzeu-
gung auf Basis von Erneuerbarer Energie bewertet;

Zu?2.:

Die Redoxflow-Technologie im Bereich stationdrer Energiespeicherung ist mo-
mentan bzgl. einer industriellen Anwendung vor allem in Asien von Bedeutung
und wird dort auch massiv gefordert (China, Japan). So wird derzeit der wohl groB3-
te Energiespeicher der Welt (800 MWh) in der Provinz Dalian in China auf Basis
einer Vanadium-Redoxflow-Batterie aufgebaut.

Wesentlicher Vorteil hierbei ist der Aufbau eines langlebigen Energiespeichers,
welcher Speicher-Kapazititen im Bereich von Stunden kostengiinstig bereitstellen
kann.

Deutschland hat sich eine gute Position in dieser Batterietechnologie mit namhaf-
ten Batterieherstellern sowie einer vielfdltigen Landschaft an international operie-
renden Zulieferern erarbeitet. Ein GroBteil dieser Zulieferindustrie sitzt in Baden-
Wiirttemberg und beliefert weltweite Batterieprojekte.

3. welche technischen und okologischen Vor- und Nachteile die Redoxflow-Tech-
nologie gegentiber Lithium-lonen-Akkumulatoren aufweist;

Zu3.:

Im Folgenden sind die wesentlichen Vor- und Nachteile zusammengefasst:
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Vorteile

— Redoxflow-Batterien sind in der Regel langlebige Speicher, da Kapazititsver-
luste der Batterie durch geeignete Betriebsweisen ausgeglichen werden kénnen.
Sie konnen zugleich einfach gewartet werden.

— Mit Hilfe der Redoxflow-Batterie-Technologie kdnnen potenziell giinstige Stun-
denspeicher aufgebaut werden, da auler Vanadium keine seltenen Metalle/kri-
tischen Rohstoffe verwendet werden, sie bei hohen Kapazititen weniger Leis-
tungselektronik bendtigen als konventionelle Batteriespeicher und ein Hauptteil
des Energiespeichersystems aus gewdhnlichen Kunststoffen besteht (PP oder
PVCQ).

— Entgegen anderer Energiespeichersysteme miissen bei korrekter Auslegung kei-
ne Mafinahmen zum Brandschutz getroffen werden.

Nachteile

— Die Redoxflow-Batterie verfiigt im Vergleich zur Lithium-Ionen-Technologie
iiber niedrigere Leistungs- und Energiedichten.

— Fiir Vanadium-Redoxflow-Batterien miissen MalBlnahmen zum Grundwasser-
schutz (nach WHG) getroffen werden. Diese sind vergleichbar zu anderen Anla-
gen mit wassergefahrdenden Stoffen.

— Aufgrund kleiner Stiickzahlen sind die Funktionsmaterialien wie Elektroden,
Bipolarplatten und Membranen heute noch vergleichsweise teuer.

— Derzeit existieren noch keine einheitlichen Regelungen zur Zulassung solcher
Batteriespeicher. Andere Batteriespeichertechnologien haben hier den Vorteil,
dass es bereits feststehende Regelwerke gibt. Bei Vanadium-Redoxflow-Batte-
rien herrscht aktuell oftmals noch Unklarheit bei den Genehmigungsbehorden
dariiber, welche Regelwerke angewendet werden miissen.

4. welche Anwendungsoptionen sich fiir die Redoxflow-Technologie ergeben,
Zu4.:

Enormes Potenzial liegt bei Redoxflow-Speichern in der Entkopplung von
Leistung (Wandler) und Kapazitit (Menge an Elektrolytlosung). Diese Entkopp-
lung wird am vorteilhaftesten im Aufbau von kostengiinstigen Energiespeicher-
l6sungen fiir die Speicherung von groen Energiemengen angewandt, da hier die
Kosten wesentlich gesenkt werden konnen.

Die Anwendungsfélle welche sich aus einer solchen Speicherldsung ergeben, kon-
nen vielfaltig sein. Die breite Anwendung wird sich jedoch im Bereich von ,,peak
shifting"/,,peak leveling“-Anwendungen von Erneuerbaren Energien bewegen.
Redoxflow-Speicher werden somit in erster Linie eingesetzt, um Energie fluktu-
ierender Erzeuger mit zeitverschobenen Lasten zur Deckung zu bringen. Diese
Aufgabe kann der Speicher sowohl in kleinen Anlagen, als auch in GroBspeichern
im Verteilnetz (oder gar Ubertragungsnetz) wahrnehmen.

Derzeit kann mit diesen Anwendungsfillen in Deutschland wegen fehlender Wirt-
schaftlichkeit nur an wenigen Orten ein geeignetes Geschiftsmodell aufgebaut
werden, obwohl es technisch durchaus sinnvoll wire und es auch absehbar ist,
dass in Zukunft zunehmend Bedarf bestehen wird. Es gibt heute bereits attraktive
Absatzmirkte im Ausland. An diesen Standorten ist in der Regel die Energieinfra-
struktur nicht so gut ausgebaut und Kapazititsspeicher bieten eine wettbewerbs-
fahige Losung an. Hier werden seitens verschiedener Experten erhebliche Potenzi-
ale im Export von Speicherldsungen gesehen.
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5. wie die Kostenintensitit und Knappheit des bendtigten Vanadiums perspekti-
visch eingeschdtzt wird;

Zus.:

Die Deutsche Rohstoffagentur (DERA) hat in ihrer Studie ,,DERA-Rohstoffliste
2016 auch den Einsatz und die Verfiigbarkeit von Vanadium dargestellt. Vana-
dium wird derzeit iberwiegend als Stahlveredler eingesetzt. Neben dem weiteren
Einsatz als Vanadium-Elektrolytlgsung in Redoxflow-Speichern wird Vanadium
auch als Katalysator sowie in der Keramik- und Chemieindustrie eingesetzt.

Fiir das Jahr 2016 hat die DERA Vanadium unverindert der Risikogruppe 3 zu-
geordnet, mit einer hohen Landerkonzentration bei einem méfigen gewichteten
Lénderrisiko. Die Wahrscheinlichkeit fiir Lieferausfalle oder Preisrisiken ist hier
besonders hoch. Zu den Hauptproduzenten von Vanadium mit aktuell fast 97 %
der weltweiten Bergwerksforderung von ca. 83.000 Tonnen/Jahr, gehéren China,
Stidafrika und Russland.

Der zukiinftige Rohstoffbedarf fiir Speichertechnologien hdngt zum einen von den
zukiinftigen technologischen Entwicklungen im Energiesektor und zum anderen
von den Rohstoffmérkten ab. Auch technologische Entwicklungen in anderen Sek-
toren, die mit dem Energiesektor um Rohstoffe konkurrieren, spielen eine Rolle.
In der Studie ,,Rohstoffe fiir Zukunftstechnologien 2016 hat die DERA auch den
erwarteten Bedarf von Vanadium fiir Redoxflow-Speicher dargestellt. Demnach
sind bei einer zunehmenden Nutzung von Redoxflow-Stromspeichern betrachtli-
che Impulse auf die Vanadiumnachfrage zu erwarten.

Vanadium ist kein seltenes Metall. Verknappung und Preissteigerung sind vor al-
lem auf die eigene Nachfrage beim groBiten Erzeuger und Verbraucher — China
— zurlickzufiihren. Seine Héufigkeit in der Erdkruste betragt 150 g/t und ist damit
weitaus hdufiger anzutreffen als die Elemente Zink und Kupfer. Es ist streng ge-
nommen kein seltenes Element wie Lithium oder Kobalt. Jedoch kann die Auf-
bereitung von Vanadium je nach anfallenden Rohstoffen aufwendig sein. So sind
weniger die Rohstoffpreise fiir die Verfiigbarkeit von Vanadiumprodukten fiir die
Redoxflow-Technologie entscheidend, sondern vielmehr die Kapazititen zur Lau-
gung von Vanadium aus Mienen-Abfillen wie Schlacken oder Flugstduben in der
Vanadium erzeugenden Industrie.

Derzeit werden in Deutschland an drei Standorten Vanadiumprodukte aufbereitet.
Alle drei Standorte beschiftigen sich mit der Herstellung von Vanadium-Elekt-
rolytlosung. Um Vanadiumelektrolytpreise dauerhaft niedrig zu halten, arbeitet
das Fraunhofer ICT mit der Vanitec — einem Verbund der Vanadium erzeugenden
Industrie — an Standards fiir Elektrolytldsungen, um Leasing-Prozesse von Vana-
dium-Elektrolytlsungen mdglich zu machen. Durch diese Contracting-Modelle
kann mit dem Restwert des Vanadiums gearbeitet werden, um dauerhaft niedrige
Energiespeicherkosten zu gewdhrleisten.

6. welche Vorteile die Redoxflow-Batterie-Technologie fiir die dezentrale Speiche-
rung von erneuerbarer Energie wie zum Beispiel von Photovoltaik- oder Wind-
kraftanklagen in den Verteilnetzen bieten kann sowie deren Einsatz im Bereich
von Wohnhdusern einzuschdtzen ist;

Zu6.:

Wie bereits unter Punkt 4 ausgefiihrt, lassen sich aufgrund ihrer skalierbaren Ener-
giemenge mithilfe der Redoxflow-Technologie Kapazititsspeicher im Bereich
mehrerer Stunden kostengiinstig aufbauen. Durch geringe Anforderungen an den
Brandschutz ldsst sich ein solches System auch in einem stadtischen Umfeld sicher
realisieren.
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Prinzipiell konnen Redoxflow-Batterie-Systeme auch in Wohnhdusern eingesetzt
werden. Jedoch sind solche Systeme Stand heute selten rentabel, da Sensorik und
Steuerungssystem eines solchen vergleichsweise kleinen Systems die Kosten in
der Regel unattraktiv werden lassen. Dies ist der Grund, weshalb Batterieprodu-
zenten vermehrt in Richtung eines Quartiersspeichers in Containerbauweise ten-
dieren. Jedoch arbeiten mehrere Start-ups in Deutschland, Ddnemark und China an
kleinen Systemen fiir Wohnhéuser. Das Potenzial fiir den giinstigen Hausspeicher
fiir die Solaranlage ist durchaus gegeben.

7. wie erreicht werden kann, dass diese in Deutschland weiterentwickelte Techno-
logie durch inlindische Produktion und Markteinfiihrung auch zu Wertschop-
fung im eigenen Land fiihrt und was die Landesregierung hierzu unternimmt;

Zu7.:

In Baden-Wiirttemberg hat sich in den letzten Jahren eine umfangreiche Land-
schaft an Zulieferern filir spezielle Materialien und Zubehdr fiir Redoxflow-Bat-
teriesysteme etabliert. Weiter hat sich im Land eine vergleichsweise hohe Dichte
an Redoxflow-Batterie-Stackproduzenten entwickelt. Diese Industrielandschaft ist
hervorragend in eine Forschungslandschaft eingebettet. Hierzu zdhlen neben dem
bereits genannten Fraunhofer ICT verschiedene Universititen mit Forschergrup-
pen z .B. am KIT, und an den Universitdten Stuttgart und Freiburg sowie For-
schungsinstitute wie das Fraunhofer ISE oder das Hahn-Schickert Institut.

Ein wesentlicher Beitrag zur Entwicklung und Etablierung der Industrielandschaft
im Land sind Forderprojekte an Forschungseinrichtungen, welche im Verbund mit
Industriepartnern durchgefiihrt werden. Eines der umfangreichsten FérdermaBnah-
men in diesem Bereich ist das vom Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Woh-
nungsbau geforderte Projekt RedoxWind am Fraunhofer ICT.

8. inwieweit geplant ist, nach Projektende diese Anlage zu Forschungs- und Ent-
wicklungszwecken weiterzubetreiben bzw. weiterzuentwickeln,

Zu 8.:

Das Fraunhofer ICT wird die im Rahmen von RedoxWind aufgebaute Redoxflow-
Batterie, die zugehdrigen Forschungsgebdude und -labore sowie die restliche In-
frastruktur in Zukunft weiter betreiben und zum einen als Speicher, zum anderen
als Test- und Entwicklungszentrum sowohl fiir Redowflow-Batterien als auch fiir
weitere stationdre Speicherldsungen nutzen. Erste Industrieckunden konnten bereits
fiir gemeinsame Projekte gewonnen werden. Weiter konnte das Fraunhofer ICT
Industriebeauftragungen zur Nutzung und Weiterentwicklung der aufgebauten In-
frastruktur akquirieren.

9. welche weiteren, auf der bisherigen Projektbasis aufsetzenden Anschlussprojek-
te sie fiir sinnvoll hielte;

Zu9.:

Auf Basis des aufgebauten Knowhows sowie der etablierten Infrastruktur wére
es aus Sicht der Landesregierung sinnvoll, weitere Speicherlésungen, wie Lithi-
um-Batterien, Wasserstoff-Infrastruktur und Warmespeicher, in das aufgebaute
Energienetzwerk zu integrieren und systemisch zu erforschen. Dadurch konnte
der Forschungsstandort Pfinztal/Karlsruhe systemseitig weiter ausgebaut werden.
Die Sektorenkopplung kdnnte so noch stérker erforscht werden und in diesem Zu-
sammenhang speziell auch die Kopplung mit synthetischen Kraftstoffen. Dadurch
konnten zukiinftig nicht nur die Elektromobilitét und stationére Speicher, sondern
auch synthetische Kraftstoffe, die Wasserstoffwirtschaft sowie Brennstoffzellenlo-
sungen in die Systembetrachtung einbezogen werden.
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10. inwieweit Haushaltsmittel des Landes vorhanden wiren, sofern das ICT Pfinz-
tal die Forderung von Anschlussprojekten beantragen wiirde.

Zu 10.:

Fiir Anschlussprojekte im Nachgang zum laufenden Foérderprojekt RedoxWind
stehen dem Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau nach aktueller
Haushaltsaufstellung keine Mittel zur Verfiigung.

Dr. Hoffmeister-Kraut

Ministerin fiir Wirtschaft,
Arbeit und Wohnungsbau



