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1. Die ursprungliche Aufgabenstellung sowie den
wissenschaftlichen und technischen Stand, and den angeknupft
wurde

Das Projekt ,BioLyte" zielte darauf ab, eine nachhaltige und umweltfreundliche Alternative zu
den bestehenden Redox-Flow-Batterien (RFB) und spezielle Alternativen zu dem Elektrolyten
zu  entwickeln. Diese Batterien sind  Schliisselkomponenten  flir  stationdre
Energiespeichersysteme, insbesondere im Kontext volatiler regenerativer Energiequellen.
Herkdmmliche RFB-Systeme basieren oft auf umweltschadlichen, metallhaltigen Elektrolyten
wie Vanadium, die sowohl hinsichtlich Nachhaltigkeit als auch Verfiigbarkeit kritisch sind.

|\\

Im Jahr 2020 wurde ein Vorgangerprojekt ,,BFlowCell" erfolgreich abgeschlossen, bei welchem
die grundsatzliche Nutzung von biobasierten Elektrolyten getestet wurde. Im Rahmen des
Vorgangerprojektes wurden bereits biobasierte Elektrolyten getestet.

Die Tests haben gezeigt, dass die pflanzliche Basis der Bioelektrolyten z.T. eine geringe
Loslichkeit und Neigung fuir Adsorptionseffekte besitzen. Die gemessenen Zeltspannungen und
Stromdichten sind zudem sehr gering und fiir den Einsatz momentan nicht akzeptabel.

Zudem haben die Tests ergeben, dass beim einfachen Pumpenbetrieb zum unerwiinschten
Austausch von Quervolumina im System kommt. um dem entgegenzuwirken das Steuerungs-
und Regelsystem mit zusatzlichen Durchflusssensoren erweitert worden. Auf Basis dessen ist
ein Endprototyp bestehend aus einer Reihenschaltung von 10 Zellen mit einer
Gesamtspannung von 15 V gebaut worden. Des Weiteren sind zusatzliche Verbesserungen an
der Verschlauchung und Pumpensteuerung durchgefiihrt worden, um Lufteinschliisse zu
vermeiden/beseitigen.

2. Den Ablauf des Vorhabens

Das Vorhaben verfolgte die innovative Nutzung biobasierter Elektrolyte, gewonnen aus
Reststoffen der Lebensmittelindustrie. Zur Uberwindung bekannter Probleme wie der geringen
Wasserlslichkeit dieser Verbindungen wurde auf ,,Natural Deep Eutectic Solvents® (NaDES)
als Lésungsmittel gesetzt. Diese umweltfreundlichen und biologisch abbaubaren Substanzen
bieten eine hdhere Loslichkeit und Stabilitat flr schwer 16sliche Naturstoffe.

Das Projekt gliederte sich in mehrere zentrale Arbeitspakete:

e Evaluierung und Charakterisierung von NaDES: Hierbei wurden NaDES hinsichtlich ihrer
chemischen Stabilitat, Viskositat und Leitfahigkeit untersucht. Ziel war die Identifikation
geeigneter Losungsmittel fiir die geplanten biobasierten Elektrolyte.

e Materialuntersuchungen und Zellentwicklung: Anhand strémungstechnischer Tests
wurden die Peripherie und die Struktur der galvanischen Zelle entwickelt. Dabei wurden
chemisch resistente Materialien verwendet, um die Stabilitdt und Langlebigkeit der Zelle
sicherzustellen.
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e Extraktion und Charakterisierung: Biobasierte Aktivsubstanzen wurden aus pflanzlichen
Abféllen wie Trester und Rhabarber extrahiert. Die gewonnenen Substanzen wurden in
NaDES gel6st und elektrochemisch auf ihre Eignung getestet.

e Prototypenentwicklung: Auf Basis der gesammelten Daten wurde ein Prototyp der
BioLyte-Zelle konstruiert, einschlieBlich eines Steuerungssystems, das mit dem offenen
Energiemanagementsystem OpenEMS verbunden wurde.

3. Die wesentlichen Ergebnisse sowie ggf. die Zusammenarbeit mit
anderen Forschungseinrichtungen

Nachhaltige Elektrolyte: Die Kombination aus pflanzlichen Flavonoiden und NaDES fiihrte zu
einem biobasierten Elektrolytsystem mit verbesserten Loslichkeits- und
Stabilitatseigenschaften. Die Machbarkeit der direkten Nutzung von NaDES als Extraktions-
und Elektrolytsystem wurde demonstriert.

Optimierung der Zelltechnologie: Durch umfangreiche Tests wurden optimale
Betriebsparameter identifiziert (Temperaturbereich: 10-35 °C, Druck: 1-2 bar). Die Zelle
wurde modular konstruiert, um Anpassungen an unterschiedliche Betriebsbedingungen zu
ermoglichen. Eine Temperierung des gesamten Systems ist notwendig, um den Betrieb
innerhalb des optimalen Temperaturbereichs sicherzustellen. Dazu sind sowohl Heiz- als auch
Kihlsysteme erforderlich, um Temperaturschwankungen effizient auszugleichen.

Steuerungssystem: Die Entwicklung einer speicherprogrammierbaren Steuerung und die
Integration in OpenEMS ermdglichten eine prizise Uberwachung und Regelung der
Zellparameter. Dies verbessern die Effizienz und Langlebigkeit der Zelle.

Umweltfreundlichkeit und Skalierbarkeit: Die biobasierten Elektrolyte sind ungiftig, nicht
korrosiv und biologisch abbaubar. Das System ist flexibel skalierbar und wirtschaftlich
konkurrenzfahig zu bestehenden metallbasierten Losungen.

Das Projekt wurde in Zusammenarbeit mit dem DECHEMA-Forschungsinstitut durchgefihrt.
Diese enge Kooperation ermdglichte eine Synergie zwischen angewandter Forschung und
technischer  Entwicklung, insbesondere durch die Bereitstellung umfangreicher
Laborkapazitdten und Simulationskompetenzen.

Das Projekt ,BioLyte®™ hat entscheidende Grundlagen fir die Entwicklung einer
umweltfreundlichen Energiespeichertechnologie geschaffen. Die Ergebnisse sind ein
bedeutender Schritt hin zu einer nachhaltigen und ressourcenschonenden Energiewirtschaft.
Die gewonnenen Erkenntnisse bilden die Basis fiir weitere Forschung und eine zukliinftige
Markteinfiihrung.
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1.Die wichtigsten Positionen des ZahlenmaBigen
Verwendungsnachweises

Die Rechtfertigung der Personalausgaben ist in folgendem Kapitel ausfiihrlich dargestellt.
Weitere geringere Sachausgaben kénnen dem zahlenmadBigen verwendungsnachweis
entnommen werden.

2.Die Notwendigkeit und Angemessenheit der
geleisteten Projektarbeit

AP 2: Voruntersuchungen & Erprobung der Materialeigenschaften zur Auslegung
und Entwicklung der BioLyteCell

Einschatzung und  Klassifizierung der unterschiedlichen NaDES hinsichtlich des
Stromungsverhaltens

Im Rahmen der Untersuchungen wurden die Natural Deep Eutectic Solvents (NaDES)
systematisch hinsichtlich ihrer Strémungseigenschaften bewertet. Die zentralen Parameter,
wie Viskositat, Leitfahigkeit und chemische Stabilitat, wurden analysiert, um die Eignung der
NaDES fiir den Einsatz in der BioLyte-Cell zu bestimmen. Zusatzlich wurde Wert auf eine
kostenglinstige Herstellung sowie die chemische Vertraglichkeit gelegt, um potenzielle
Umweltschaden zu vermeiden.

NaDES mit hoher Viskositdt zeigten Schwierigkeiten bei der Pumpfahigkeit, da erhdhte
Druckverluste auftreten, die wiederum den Hilfsenergiebedarf des Systems steigern.
Besonders geeignet erweisen sich NaDES, die im bevorzugten Temperaturbereich (10-35°C)
eine moderate Viskositdt aufwiesen und dabei eine stabile chemische Zusammensetzung
boten.

Auslegung der Zellenperipherie

Basierend auf den Strdmungsanalysen wurde die Zellenperipherie speziell fir die
Anforderungen der bio-basierten Elektrolyte entwickelt. Hierbei wurden chemisch resistente
Materialien flir Pumpen, Schlduche und Verbindungen verwendet, um Korrosion und
chemischen Abbau zu vermeiden. Dies erfolgte durch umfangreiche Tests verschiedener
Schlauchmaterialien und Pumpenhersteller. Zudem wurde ein modulares Design
implementiert, das Anpassungen an unterschiedliche Betriebsbedingungen erlaubt. Obwohl die
NaDES stark von der Temperatur abhdangen, wurde bislang kein vollstandig integriertes
Temperatursystem entwickelt. Die Entscheidung, ob eher gekihlt oder geheizt werden muss,
hangt vom spezifischen Einsatzort ab. Sensoren zur Uberwachung von Temperatur, Druck und
Stromungsgeschwindigkeit gewahrleisten jedoch, dass die Betriebsparameter kontinuierlich
Uberwacht und bei Bedarf angepasst werden kdnnen. Im Notfall, z.B. bei zu niederiger
Temperatur, kann dann das System zum Stillstand gebracht werden.
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Betriebsparameter der NaDES

Die NaDES sollten unter folgenden Bedingungen betrieben werden:

e Temperatur: 10-35°C (optimales Betriebsfenster), bei Bedarf mit zusatzlicher
Temperierung bis maximal 50°C.

e Druck: 1-2 bar, abhangig von der Viskositat.

e Stréomungsart: Laminar bei Standardbetrieb; gezielte Turbulenzen wahrend der Clean-
In-Place-(CIP)-Reinigung.

e Stréomungsgeschwindigkeit: 0,1-1,0 m/s, mit kurzfristigen Erhéhungen auf bis zu 1,5
m/s zur effektiven Entfernung von Ablagerungen.

Schwierigkeiten hinsichtlich der Temperaturregulierung und deren Lésung

Bei der Temperaturregulierung traten zwei Hauptprobleme auf:

1. Erhohte Viskositat bei niedrigen Temperaturen: Temperaturen unter 10°C fiihrten zu
einer deutlichen Zunahme der Viskositat der NaDES. Dies beeintrachtigte die
Pumpfahigkeit und forderte Ablagerungen in Leitungen und Zellen. Ein kontinuierlicher
Betrieb war nicht mdoglich, und die Leistungsfahigkeit des Systems war deutlich
eingeschrankt. Es mussten teilweise manuell die Verstopfungen geldst werden um
weiter testen zu kdnnen.

2. Beschleunigte Alterung bei hohen Temperaturen: Temperaturen Uber 35°C
beglinstigten chemische Zersetzungsreaktionen der Elektrolyte, was deren Stabilitat
und Lebensdauer negativ beeinflusste. Eine umfassende Analyse der Alterungsprozesse
war aufgrund der kurzen Testzeitraume jedoch nicht mdglich.

Losungsansatze:

e Integration von Heiz- und Kiihlsystemen: Um die Temperatur innerhalb des optimalen
Bereichs zu halten, sollen Heizungen und Kihlungen in die Zelle und die
Zellenperipherie integriert werden. Diese Systeme sind geplant, um eine stabile
Viskositdat zu gewahrleisten und sowohl Ablagerungen als auch Unterkiihlung zu
verhindern, wurden jedoch bislang noch nicht umgesetzt.

e Isolierung der Zelle: Die galvanische Zelle wurde thermisch optimiert aufgebaut, um
Temperaturschwankungen durch die Umgebungsbedingungen zu minimieren.

AP 5: Entwicklung der galvanischen Zelle, Zellperipherie & Steuerung

Optimierung des Designs der BioLyte-Zelle

Die Entwicklung der BiolLyte-Zelle durchlief mehrere praktische Designphasen, in denen
verschiedene Ansdtze getestet wurden, um ein optimales Zelldesign zu erreichen. Die
Kombination aus neuen Lésungsmitteln erwies sich dabei als entscheidend, um die angestrebte
Ladung pro Liter Elektrolyt bereitzustellen. Dies wurde durch die systematische Untersuchung
der Materialeigenschaften und betrieblichen Anforderungen erreicht. Besonders der Einfluss
der Temperatur auf die Viskositat und Loslichkeit der Elektrolyte war ein kritischer Faktor. Es
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zeigte sich, dass niedrige Temperaturen absolut zu vermeiden sind. Der so entstandene
Prototyp zeigt vielversprechende Ergebnisse und bildet die Grundlage fiir die nachste
Entwicklungsphase.

Konstruktion der galvanischen Zelle

Die galvanische Zelle und ihre Peripherie wurden durch Konstruktionen und Simulationen
detailliert ausgearbeitet. Diese digitalen Modelle umfassten die Auslegung der Tanks, der
Verschaltungen sowie der Stromungskanale, wobei insbesondere der Druckabfall innerhalb des
Systems und die Pumpeffizienz untersucht wurden. Dabei wurden geeignete Materialien
ausgewahlt, um den spezifischen Anforderungen an chemische Bestandigkeit und
mechanische Stabilitdt gerecht zu werden.

Entwicklung eines Clean-In-Place-Konzepts

Das Clean-In-Place-(CIP)-Konzept im BioLyte-Projekt wurde bislang nur grundlegend
implementiert. Eine vollautomatisierte Integration in die Systemsteuerung fehlt, da die
Reinigung aktuell durch ein manuell festgelegtes Zeitintervall ausgeldst wird. Dieses Intervall
basiert lediglich auf der Systemnutzung und der Anzahl der Betriebswochen, ohne spezifische
Betriebsbedingungen zu berlicksichtigen. Es erfolgt noch keine automatische Analyse ob eine
Reinigung durchgefiihrt werden sollte. Die Reinigungsintervalle sind starr und beriicksichtigen
nicht, dass unterschiedliche Betriebsbedingungen, wie beispielsweise
Stromungsgeschwindigkeiten oder Temperaturschwankungen, variierende Anforderungen an
die Reinigung stellen kénnen. Dieser Umstand erfordert regelmaBige manuelle Eingriffe durch
Bediener, was sowohl den Arbeitsaufwand erhéht als auch die Gefahr von Verzégerungen bei
der Reinigung birgt.

Steuerungssoftware und Funktionalitaten

Die Steuerungssoftware der BiolLyte-Zelle umfasst zentrale Funktionen wie die prazise
Steuerung der Pumpen und die Regelung der Stromabnahme. Entwickelt auf einer
speicherprogrammierbaren Steuerung (SPS), ist sie optimal fiir industrielle Anforderungen
ausgelegt. Die Anbindung an das quelloffene Energiemanagementsystem OpenEMS erfolgt
Uber das Modbus-TCP-Protokoll. OpenEMS zeichnet Betriebsparameter der BioLyte-Zelle jede
Sekunde auf und speichert sie langfristig. Diese kontinuierliche Datenerfassung bildet die Basis
fur eine fundierte Analyse der Systemleistung und ermdglicht landfristige
Optimierungsstrategien.

OpenEMS ist ein etablietes System, das sich nahtlos in bestehende
Energiemanagementinfrastrukturen integrieren ldsst. Mit seinen flexiblen Schnittstellen
kommuniziert es problemlos mit anderen Systemen wie Smartmetern oder Ladesaulen, was
die Betriebseffizienz signifikant steigert.

Die SPS-Software erlaubt zudem die gezielte Ansteuerung einzelner Zellparameter und
beinhaltet eine robuste Mess- und Regelungstechnik, die speziell fir den Dauerbetrieb
konzipiert ist. Durch die kontinuierliche Datenerfassung und Analyse kdnnen potenzielle
Abweichungen friihzeitig erkannt und adressiert werden. Dies bietet bei einer zukiinftigen
Markteinflihrung die Mdglichkeit, Erkenntnisse aus allen Anlagen zentral auszuwerten und die
Leistung weiter zu verbessern.
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Stromungssimulationen und Reinigungseffekte

Im Rahmen der Experimente wurde die Strdomungsgeschwindigkeit in der Zelle stufenweise
erhdht, um gezielte Kurzzeitturbulenzen zu erzeugen. Ziel war es, die Effektivitat der Reinigung
zu untersuchen und potenzielle Ablagerungen durch die erzeugte Turbulenz zu minimieren.
Ein signifikanter Reinigungseffekt konnte jedoch nicht beobachtet werden, sodass weitere
Optimierungen erforderlich sind, um die Reinigungseffizienz zu verbessern. Hilfsweise wurde
die Zelle mit Wasser gesplilt, um bestehende Ablagerungen effektiv zu entfernen. Um diese
Methode langfristig zu erleichtern, wurde Uberlegt, die Wassersptilung durch ein 3-Wege-Ventil
dauerhaft in das System zu integrieren.

Fazit und Ausblick

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die bisher erzielten Ergebnisse wegweisend flir
die Weiterentwicklung der BioLyte-Zelle sind. Die Kombination aus innovativer Konstruktion,
effektiver Steuerungssoftware und den einfachen Reinigungskonzepten ermdglicht eine
robuste und nachhaltige Energiespeicherlésung. Die gewonnenen Erkenntnisse bilden eine
solide Grundlage fir die kommenden Entwicklungsphasen und die Umsetzung eines
marktfahigen Prototyps.

AP _6: Wissenschaftliche Versuchsreihen mit der BiolLyteCell zur Optimierung der
Steuerung und Ableitung von Fertigungsoptionen fiir einen finalen Prototypen

Kostenabschatzung der Einzelkomponenten

Die Kosten der Einzelkomponenten wurden analysiert und nach Kategorien wie Materialien,
Fertigungsprozesse und Elektrolyte differenziert.

e Materialauswahl: Es konnten keine signifikanten Kostenvorteile gegentber klassischen
Redox-Flow-Batterien (RFB) identifiziert werden. Dennoch wurden langlebige
Materialien gewahlt, um die Gesamtbetriebskosten durch eine erhéhte Haltbarkeit zu
minimieren. Beispielsweise wurde bei der Auswahl der Pumpen auf chemisch resistente
Kunststoffe gesetzt, um Korrosion und Fouling zu reduzieren.

e Elektrolyte: Laut dem Projektpartner sind biobasierte NaDES sowohl glinstiger als auch
nachhaltiger herzustellen als traditionelle Elektrolyte. Ihre Vorteile in Bezug auf
Umweltvertraglichkeit und Kosteneffizienz starken ihre Wettbewerbsfahigkeit.

Produktionskosten und wirtschaftliche Optimierungspotenziale

Die Produktionskosten wurden detailliert abgeschatzt:

e Optimierungspotenziale: Durch den modularen Aufbau der Zelle und die
Standardisierung von Bauteilen konnte ein signifikantes Kostensenkungspotenzial
identifiziert werden.

e Langfristige Optimierungen: Ein Umstieg die Massenfertigung im Spritzgussverfahren
ist sinnvoll, sobald eine Serienproduktion erforderlich wird, um die Skaleneffekte zu
nutzen.
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Testreihen zur Funktionsiiberpriifung

Umfangreiche Testreihen wurden durchgefiihrt, um die Funktion und Effizienz der Systeme zu
Uberpriifen:

e Steuerung: Die neu entwickelte Steuerungssoftware ermdglicht eine prazise Regelung
der Pumpen und eine kontinuierliche Uberwachung der Zellparameter.

e Funktionsweise der galvanischen Zelle: Es wurden Langzeittests durchgeftihrt, die eine
hohe Zyklenfestigkeit und eine stabile Leistung der Zelle bestatigten.

MaBnahmenkatalog zur Optimierung

Ein umfassender MaBnahmenkatalog wurde erstellt, um die Zelle und Steuerung weiter zu
optimieren:

e Technische Verbesserungen: Optimierung der Zellgeometrie und Verbesserung der
Membranstabilitat.

e Steuerungsanpassungen: Einflihrung eines Regelungskonzepts, das Alter und Zustand,
insbesondere der Temperatur, des Elektrolyten in Echtzeit beriicksichtigt.

e Materialliberarbeitung: Verbesserung der Haltbarkeit der Komponenten durch gezielte
Materialauswahl.

Wissenserhalt und Schutz der Entwicklung

Statt einer umfassenden Patentierungsstrategie wird das Wissen intern als "Know-how"
gespeichert, um zentrale Entwicklungen zu schiitzen:

e Schutz des Know-hows: Detaillierte Dokumentation der verwendeten Technologien und
Herstellungsverfahren, einschlieBlich der eingesetzten Materialien und Modelle.

e Fokus auf Herstellungsdetails: Informationen lber spezifische (Material-)Hersteller und
Modellvarianten der verwendeten Komponenten werden intern gesichert.

Zusammenfassend wurde der Schwerpunkt auf den internen Schutz des Wissens gelegt, um
zukunftige Entwicklungen flexibel und effizient voranzutreiben.

AP 8: Entwicklung eines Fertigungsverfahren fiir den finalen BioLyteCell Proto

Geeignetes Herstellungsverfahren der Komponenten der galvanischen Zelle

Der Schwerpunkt lag auf der Optimierung der Komponenten, um die Funktionalitat und
Zuverlassigkeit der BioLyteCell sicherzustellen. Die Konstruktion der Zellkomponenten wurde
durch die Verwendung standardisierter Fertigungsverfahren und angepasster Werkzeuge
realisiert, wodurch eine hohe Prazision und Konsistenz gewahrleistet wurde.

Erzielte Dichtheit der Zelle

Die Zelle konnte aufgrund der angewandten Fertigungstechnologien besonders dicht gefertigt
werden. Die Integration der Verbindungselemente in das Negativ trug wesentlich zur
Minimierung von Leckagen und zur Verbesserung der Haltbarkeit bei. Dies war ein
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entscheidender Faktor, da Bio-Elektrolyte aufgrund ihrer spezifischen Eigenschaften eine hohe
Dichtheit erfordern, um eine stabile Leistung zu gewahrleisten.

Kostenglinstige Fertigung der Zelle

Die Herstellungskosten von Prototypen der Zelle wurden durch die Verwendung von
kosteneffizienten Technologien (wie u.a. nicht funktionale Teilkomponenten im 3D-Druck)
erheblich reduziert. Besonders die Wahl geeigneter Fertigungsverfahren wie dem Einsatz von
wirtschaftlichen Spritzgusslésungen, die Initialkosten durch Standardisierung minimieren, trug
zur Kostensenkung bei. Zusatzlich ermdglichte der Einsatz preiswerter Kunststoffe und
Schrumpfschlauche die Optimierung der Materialkosten, ohne Kompromisse bei der
chemischen Bestandigkeit einzugehen.

3.Der voraussichtliche Nutzen, insbesondere die
Verwertbarkeit der Ergebnisse — auch konkrete
Planung fur nahere Zukunft - im Sinne des
fortgeschriebenen Verwertungsplans

Einsatzbereiche der RFB

Die entwickelte Redox-Flow-Batterie (RFB) wurde gezielt flr verschiedene
Anwendungsbereiche konzipiert. Ihr Einsatz ist sowohl in industriellen und gewerblichen
GroBanlagen als auch in kleinen bis mittleren Industrieunternehmen geplant. Insbesondere fiir
diese Kundengruppe bietet die Technologie groBes Potenzial, wahrend der Einsatz in privaten
Haushalten derzeit nicht vorgesehen ist.

Lukrative Anlagentechnologien

Die Kombination der RFB mit Photovoltaik-Anlagen erweist sich als besonders wirtschaftlich.
Neben der zeitlichen Diskrepanz zwischen Stromerzeugung und -verbrauch sowie der Differenz
zwischen Einspeisevergiitung und Netzstrompreis bietet die Integration in Systeme mit
zeitdynamischen Stromtarifen zusatzliche Vorteile. Nutzer profitieren von einer effizienten
Speicherung, indem sie Strom zu glinstigen Tarifzeiten beziehen und diesen in Hochpreiszeiten
verbrauchen.

Marktpotenzial der bio-basierten RFBs

Der Markt flir bio-basierte Redox-Flow-Batterien befindet sich in einem frihen
Entwicklungsstadium. Derzeit dominieren metallbasierte Systeme wie die Vanadium-Redox-
Flow-Batterien den RFB-Markt, die jedoch Nachteile hinsichtlich Kosten, Umweltfreundlichkeit
und Rohstoffverfligbarkeit aufweisen. Bio-basierte Alternativen kdnnen diese Liicke fiillen und
zeichnen sich durch Nachhaltigkeit, Kosteneffizienz und Umweltvertraglichkeit aus. Dennoch
bleibt die Lithium-Zelltechnik ein starker Konkurrent, insbesondere durch deren bereits
etablierte Produktions- und Vertriebsstrukturen.
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Zielkunden

Die Zielgruppen umfassen vor allem umweltbewusste Privatanwender mit dezentralen
Photovoltaik-Anlagen, die nachhaltige Energiespeicher bevorzugen. Weitere potenzielle
Kunden sind  Gewerbebetriebe, die  kosteneffiziente und  umweltfreundliche
Speichertechnologien bendtigen. Fir industrielle Anwendungen wird eine langfristige
Expansion geplant, um groBflachige Energiespeicherung zu ermdglichen.

Vorteile der RFB

Bio-basierte Redox-Flow-Batterien bieten wesentliche Vorteile gegeniiber herkdmmlichen
Energiespeichersystemen:

¢ Nachhaltigkeit: Die Elektrolyte basieren auf biologisch abbaubaren Substanzen, die aus
Abfallprodukten der Lebensmittelindustrie gewonnen werden.

e Erhohte Lebensdauer: Eine hohe Zyklenfestigkeit und stabile Speicherkapazitat
Ubertreffen die Leistungsfahigkeit vieler Lithium-Ionen-Batterien.

e Umweltfreundlichkeit: Es werden keine toxischen oder korrosiven Materialien
verwendet, was die Entsorgung erleichtert.

e Skalierbarkeit: Die Speicherkapazitdat kann flexibel durch die TankgroBe angepasst
werden.

Geplante wirtschaftliche MaBnahmen

Die Einflihrung und Etablierung der BioLyte-Cell auf dem Markt erfolgt in mehreren Phasen:

1. Markteintritt: Derzeit wird die Weiterentwicklung des aktuellen Prototyps priorisiert,
und die Entscheidung lber das Anbieten eines kommerziellen Produktes wird zu einem
spateren Zeitpunkt getroffen.

2. Segmenterweiterung: Zielgruppen wie kleine bis mittlere Industrieunternehmen
werden adressiert, um die Technologie spezifisch an deren Anforderungen anzupassen.

3. Kostensenkung: Entwicklung eines standardisierten Herstellungsverfahrens zur
Reduktion der Produktionskosten.

4. Elektrolyt: Es wird nach Partnern gesucht, die den Elektrolyten in ausreichenden
Mengen und zu einem akzeptablen Preis liefern kénnen.

5. Innovationsférderung: Weiterentwicklung der  Technologie fur neue
Anwendungsbereiche und Verbesserungen der Effizienz.

Diese Strategie ermdglicht eine nachhaltige Positionierung der BioLyte-Cell am Markt und tragt
wesentlich zur Umsetzung der Energiewende bei.
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4.Der wahrend der Durchfuhrung des Vorhabens dem
Zuwendungsempfanger bekannt gewordener
Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei
anderen Stellen

In dem von uns Durchgefiihrten FuE-Vorhaben ist uns bis zum heutigen Zeitpunkt kein
wesentlicher Fortschritt auf dem Gebiet von anderer Stelle bekannt geworden.

5. Die erfolgten oder geplanten Veroffentlichungen des
Ergebnisses nach Nr. 5 der NKBF

Die wissenschaftliche Verdffentlichung kann vollstandig Uber unseren Kooperationspartner
erfolgen. Eigene Verdffentlichungen sind derzeit nicht vorgesehen. Eigene Verdffentlichungen
sollten mit absehbarer Markteinfiihrung erfolgen.
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