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Die Energiewende in Deutschland fiihrt zu
einem gravierenden Umbau des Energiever-
sorgungssystems, wobei regelbare konventi-
onelle Erzeugungsanlagen zunehmend
durch wetterabhéngig einspeisende Wind-
und Photovoltaikanlagen ersetzt werden.
Zur Gewdhrleistung der Versorgungssicher-
heit muss der weitere Ausbau der Stromer-
zeugung aus erneuerbaren Energien auch
durch die Errichtung geeigneter Energie-
speicher begleitet werden.

Stationére Batteriespeicher konnen die vo-
latile Einspeisung fluktuierender erneuerba-
rer Energien vergleichméRigen und den Be-
trieb des Ubertragungsnetzes stabilisieren.
Die LEAG gestaltet Energiewende und
Strukturwandel aktiv mit und errichtet Bat-
teriespeicher an ihren Kraftwerksstandor-
ten. Im Ergebnis soll so eine modular aufge-
baute GrofBbatterie im Gigawatt-Bereich
(,GigaBattery“) entstehen, die einen Be-
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standteil der ,,GigawattFactory* bilden wird.
An Kraftwerksstandorten existiert bereits
eine Anbindung an das Ubertragungsnetz
und es sind grol3e Industriefldchen verfiig-
bar - ideale Ausgangsbedingungen fiir die
Errichtung grof3er Batteriespeicher.

Der vorliegende Beitrag gibt einen Uber-
blick tiber die aktuellen Batteriespeicher-
projekte der LEAG.

1  Einfuhrung

Die Energiewende in Deutschland fiihrt zu
einem gravierenden Umbau des Energie-
versorgungssystems. Regelbare konventio-
nelle Erzeugungsanlagen sollen in groflem
MafRstab durch wetterabhingig einspeisen-
de Wind- und Photovoltaikanlagen er-
setzt werden. Um die Versorgungssicherheit
weiterhin zu gewéhrleisten, muss der weite-
re Ausbau der Stromerzeugung aus erneuer-
baren Energien auch durch die Errichtung
geeigneter Energiespeicher begleitet wer-
den.

Stationére Batteriespeicher konnen die vo-
latile Einspeisung fluktuierender erneuer-
barer Energien vergleichméRigen und den
Betrieb des Ubertragungsnetzes durch die
Erbringung verschiedener Systemdienstleis-
tungen stabilisieren. Die LEAG gestaltet
Energiewende und Strukturwandel aktiv
mit und errichtet Batteriespeicher an ihren
Kraftwerksstandorten. Im Ergebnis soll so
eine modular aufgebaute Grof3batterie im
Gigawatt-Bereich (,,GigaBattery“) entste-
hen, die einen Bestandteil der ,,GigawattFac-
tory“ bilden wird. An den Kraftwerksstand-
orten existiert bereits eine Anbindung an
das Ubertragungsnetz und es sind grof3e
Industrieflichen verfiigbar. Damit bestehen
ideale Ausgangsbedingungen fiir die Errich-
tung groller Batteriespeicher.

Als erste Ausbaustufe der GigaBattery ging
2020 die BigBattery Lausitz (66 MW /
54MWh) am Kraftwerksstandort Schwarze
Pumpe in den kommerziellen Dauerbetrieb.
Ab 2023 wird ein zweiter Batteriespeicher,
die BigBattery Oberlausitz (= 100MW /
137 MWh), am Kraftwerksstandort Boxberg
errichtet. Zwei weitere GroRBspeicher-
projekte mit insgesamt ca. 600MW / =

1.100MWh am Standort Boxberg befinden
sich derzeit in der Konzeptphase.

Die BigBattery Lausitz mit Lithium-Ionen-
Akkumulatoren war noch vorrangig fiir die
Erbringung von Systemdienstleistungen zur
Frequenzstabilisierung im Ubertragungs-
netz vorgesehen. Mit dem weiteren Ausbau
des Batteriespeicherportfolios werden zu-
nehmend weitere Einsatzszenarien entwi-
ckelt und der Einsatz alternativer Batterie-
technologien vorangetrieben. Der vorliegen-
de Beitrag gibt einen Uberblick iiber die
einzelnen Batteriespeicherprojekte der
LEAG. Neben der jeweiligen technischen
Konzeption wird auch auf die Entwicklung
der Batterietechnologie sowie die regulato-
rischen Randbedingungen des Netzan-
schlussprozesses eingegangen.

2 Die Batteriespeicher-
projekte der LEAG -
Bausteine fur die
GigaBattery

2.1 BigBattery Lausitz

Zur Erschlieffung neuer Geschiftsfelder er-
richtete die LEAG im Zeitraum 2019 — 2020
am Kraftwerks- und Industriestandort
Schwarze Pumpe einen Batteriespeicher mit
einer Netzanschlussleistung von 66 MW, ei-
ner nutzbaren Speicherkapazitat von ca.
54 Megawattstunden (MWh) und einer
praqualifizierbaren Primérregelleistung von
50 Megawatt (MW) [1] [2]. Von Anfang an
bestand die Grundidee des Projektes ,Big-
Battery Lausitz“ darin, statt der bislang im
Ubertragungsnetz iiblichen Stand-alone-
Speicherkonzepte einen Grof3speicher voll-
stdndig in einen bestehenden Kraftwerks-
standort zu integrieren (Bild 1).

Die BigBattery Lausitz befindet sich seit dem
30.12.2020 im kommerziellen Dauerbetrieb
und erbringt Systemdienstleistungen (Pri-
mar- und Sekundérregelleistung) zur Fre-
quenzstabilisierung des Ubertragungsnet-
zes. In Abhéngigkeit der Netzfrequenz spei-
chert der Batteriespeicher dazu elektrische
Energie aus den benachbarten Kraftwerks-
blécken und aus dem Ubertragungsnetz ein
bzw. speist Energie in das Netz zurtick.
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Bild 1. BigBattery Lausitz am Kraftwerksstandort Schwarze Pumpe.

Generalauftragnehmer fiir die Errichtung
des Batteriespeichers war die Firma EGEM
s.r.o. (Tschechien), die mit einer Reihe regi-
onaler und internationaler Dienstleister zu-
sammenarbeitete. Das Projekt wurde durch
das Land Brandenburg im Rahmen des For-
derprogramms RENplus 2014 — 2020 gefor-
dert. Zum Zeitpunkt der Errichtung war die
BigBattery Lausitz einer der grof3ten Batte-
riespeicher weltweit.

Aktuell laufen die Vorarbeiten zur Erhchung
der préqualifizierbaren Regelleistung von
50 MW auf 58 MW.

2.2 BigBattery Oberlausitz

Im Anschluss an eine ca. einjahrige Konzept-
und Vorbereitungsphase wurde im Juni
2022 die Ausschreibung fiir ein weiteres
Batteriespeicherprojekt veroffentlicht. Nach
Abschluss der technisch-kommerziellen Bie-
tergesprache folgte im Dezember 2022 die
Investitionsentscheidung zur Errichtung der
BigBattery Oberlausitz. Der Vertrag mit dem
Generalauftragnehmer (Fa. EGEM) wurde
im Mérz 2023 unterzeichnet, der offizielle
Projektstart erfolgte Anfang April 2023.
Nach derzeitigem Planungsstand wird die
BigBattery Oberlausitz im Dezember 2024
den kommerziellen Betrieb aufnehmen.

Der Batteriespeicher mit einer Netzan-
schlussleistung = 100MW / = 100 MVA, ei-
ner zertifizierbaren Regelleistung (Primér-
und Sekundarregelleistung) von 100 MW
und einer nutzbaren Kapazitdt von ca.
137 MWh soll am Kraftwerksstandort Box-
berg 6stlich des Blockes R errichtet werden
(Bild 2, technische Datenvgl. Tabelle 1).

Die BigBattery Oberlausitz wurde erneut als
Turn-Key-Projekt einschlieBlich der fiir die
Einzelkomponenten erforderlichen Funda-
mente, Einhausungen und Schaltanla-
gengebidude konzipiert. Speicherinterne
Straflen und Wege, die Umzdunung sowie
eine speicherinterne Straf3enbeleuchtung
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sind ebenfalls im Liefer- und Leistungsum-
fang des Generalauftragnehmers enthalten.

Das Batteriespeichersystem ist modular auf-
gebaut und besteht aus den folgenden
Hauptkomponenten:

- Batterie-Container mit Lithium-Ionen-
Akkumulatoren,

— Umrichter und zugehorige Umrichter-
transformatoren,

— zwei Eigenbedarfs-Transformatoren (Re-
dundanz 2 x 100 %),

— Mittelspannungs-Schaltanlage fiir die Zu-
sammenschaltung der einzelnen Spei-
cherstriange,

— Niederspannungs-Schaltanlage fiir die Ei-
genbedarfsversorgung,

— interne Signal- und Leistungsverkabelung
sowie

— zwei Blocktransformatoren (6lisolierte
Freiluft-Hochspannungstransformatoren).

Aufgrund der Nennscheinleistung von =
100 MVA wurde fiir die BigBattery Lausitz
kein separater Netzanschluss an das 380-kV-
Ubertragungsnetz beantragt. Stattdessen

wird der vorhandene Netzanschluss der Be-
standsblocke P und R genutzt. Die beiden
Blocktransformatoren transformieren hier-
zu die interne Mittelspannung des Batterie-
speichers auf 110 kV. Uber zwei erdverlegte
110-kV-Kabelsysteme erfolgt der Anschluss
des Speichers an die gasisolierte 110-kV-
Schaltanlage (GIS) des Kraftwerkes Box-
berg. Der Netzanschluss an das Hochstspan-
nungsnetz ist iiber zwei weitere Transforma-
toren und die Generatorausleitung der
Blocke Boxberg P bzw. R gegeben (Bild 3).
Der Batteriespeicher kann so die elektrische
Verbindung von der GIS bis ins Ubertra-
gungsnetz mitnutzen.

Die Erbringung von Systemdienstleistungen
erfolgt anhand von Vorgabewerten aus dem
zentralen Managementsystem fiir System-
dienstleistungen (MMS) der LEAG, die iiber
die Hauptleittechnik des Kraftwerkes an den
Speicher {ibergeben werden. Statusmel-
dungen des Batteriespeichers (Verfiigbar-
keit, Arbeitspunkt usw.) werden ebenfalls
tiber die Hauptleittechnik an das Manage-
mentsystem iibermittelt.

Im direkten Vergleich mit der BigBattery

Lausitz gibt es eine Reihe charakteristischer

Unterschiede bei der Speicherkonzeption,

die aus den erweiterten Anforderungen der

LEAG und der technischen Weiterentwick-

lung der Batterietechnik resultieren:

— Modularitét: Die BigBattery Oberlausitz
besteht aus zwei separat ansteuerbaren
Speicherstréangen (je 50 MW). Die beiden
Module kénnen sich im Fall der Regelleis-
tungserbringung gegenseitig besichern,
aber auch parallel fiir unterschiedliche
Anwendungsfille eingesetzt werden.

- erweitertes Einsatzspektrum: Auch die
BigBattery Oberlausitz wird System-
dienstleistungen (Primér- und Sekundar-
regelleistung) zur Stabilisierung der Netz-
frequenz im Ubertragungsnetz erbringen.
Wahrend die BigBattery Lausitz noch vor-
rangig fiir die Erbringung von Primérre-

1 Einsatz der BigBattery Lausitz vorrangig fiir
Primérregelleistung (PRL).

Tab. 1. Vergleich der technischen Daten von BigBattery Lausitz und BigBattery Oberlausitz.

BigBattery Lausitz BigBattery Oberlausitz

Nutzbare Speicherkapazitat

am Netzanschlusspunkt ca. 54 MWh ca. 137 MWh
el 70MVA 2 100 MVA
b e 66 MW > 100 MW
Regelleistan (PRL, SRLY 250 MW 100 MW
o x50 MW 2x50MW
Zykluswirkungsgrad ca.85% ca 87,8%

Batterietyp

Netzanschlusspunkt

Flachenbedarf

Lithium-Nickel-Mangan-
Cobalt-Akkumulatoren (NMC)

110-kV-GIS KW Schwarze Pumpe
110x62m

Lithium-Eisenphosphat-
Akkumulatoren (LFP)

110-kV-GIS KW Boxberg
ca.135,5x 87 m
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Bild 2. Satellitenbild Kraftwerk Boxberg mit dem Standort der BigBattery Oberlausitz und der

110-kV-GIS.

gelleistung ausgelegt ist, soll der neue
Batteriespeicher auch Sekundérregelleis-
tung bis zu 100 MW erbringen und fiir den
kurzzeitigen Energiehandeln eingesetzt
werden. Dadurch steigt die Beanspru-
chung der eingesetzten Komponenten
deutlich, was bei der Speicherauslegung
zu beriicksichtigen war.

- redundante Netzanbindung und Eigen-

versorgung: Aufgrund des modularen
Speicheraufbaus erhilt die BigBattery
Oberlausitz zwei Netzanschlusspunkte an
der 110-kV-GIS des Kraftwerks, besitzt
somit auch zwei Blocktransformatoren.
Die speicherinterne MS-Schaltanlage be-
steht aus zwei Halbschienen mit Kupp-
lung. Jede der beiden MS-Halbschienen
erhilt ein Einspeisefeld zu einem der bei-
den Blocktransformatoren sowie ein Ab-
gangsfeld zu einem der beiden Eigen-
bedarfstransformatoren des Speichers.
Fiir den Fall eines elektrischen Fehlers in
einer der beiden Netzanbindungen ist
eine automatische Schnellumschaltung
auf die andere MS-Halbschiene vorgese-
hen, so dass ein Weiterbetrieb iiber den
verbleibenden Netzanschluss mit redu-
zierter Leistung und voller Speicherkapa-
zitdt moglich ist.

Die elektrische Eigenversorgung des
Speichers ist vollstdndig redundant aus-
gelegt. Im Falle einer Revision oder des
Ausfalls einer MS-Halbschiene bzw. eines
Eigenbedarfs-Transformators wird die Ei-
genversorgung iiber den verbleibenden
EB-Transformator abgesichert. Die bei
der BigBattery Lausitz noch vorhandene
Noteinspeisung aus dem Kraftwerk kann
daher entfallen.

— kompaktere, vollstindig vorkonfektio-
nierte Batteriecontainer: Bisherige stati-
onére Batteriespeicher nutzten in der Re-
gel 40-Fuss-Batteriecontainer mit einge-
bauten Racks, in die auf der Baustelle die
einzelnen Batteriemodule eingebracht
wurden. Mittlerweile geht der Trend zu
kompakteren Batteriecontainern (20-Fuss-
Container oder noch kleinere Einheiten),
die mit vollstdndig vorinstallierten Batte-
riemodulen, Klimatisierung sowie Brand-
meldern und integrierter Loschanlage auf
die Baustelle geliefert werden. Durch eine
weitgehende Standardisierung und Vor-
prifung im Herstellerwerk kann erheb-
lich Zeit bei Montage und Inbetriebset-
zung gespart werden. Die Batteriecontai-
ner der neuen Generation sind iiber-
wiegend nicht mehr begehbar, der Modul-
wechsel erfolgt von auf3en (besserer Per-
sonenschutz bei Batteriefehlern).

— anderer Akkumulatortyp: Im Gegensatz
zur BigBattery Lausitz, bei der Lithium-
Nickel-Mangan-Cobalt-Akkumulatoren
(NMCQ) eingesetzt werden, nutzt der neue
Speicher Lithium-Eisenphosphat-Akku-
mulatoren (LFP). Wesentliche Vorteile
dieser Batterietechnologie liegen in der
hoheren Zyklenfestigkeit — d.h. einer bes-
seren Eignung fiir die vorgesehenen Be-
triebsfdlle — sowie einer reduzierten
Brandgefahr.

2.3 Weitere Batteriespeicher-
projekte am Kraftwerks-
standort Boxberg

Das Einsatzspektrum der beiden in Betrieb
bzw. im Bau befindlichen Lithium-Ionen-

GigaBattery - Konzept der LEAG

Batteriespeicher richtet sich, wie oben be-
reits beschrieben, vordergriindig auf die fre-
quenzabhéngigen Systemdienstleistun-
gen. Mit dem Inkrafttreten des Kohle-
verstromungsbeendigungsgesetzes (KVBG)
[3] wird das bisherige Geschéftsmodell
der LEAG schrittweise obsolet. Die LEAG
hat sich entschieden, weiterhin ein Garant
fiir die sichere Energieversorgung bleiben
zu wollen. Mit der GigawattFactory wur-
de die entsprechende Strategie dazu ent-
wickelt. Im Rahmen der GigawattFacto-
ry sollen bis 2030 ca. 7GW (7.000 MW) er-
neuerbare Erzeugungsanlagen, ca. 2GWh
(2.000MWh) Speicherkapazitat, Fle-
xibilitdts-Kraftwerke und griine Wasser-
stoff-Produktion errichtet werden. Sichere
Energieversorgung ist hier gleichzusetzen
mit gesicherter Leistung, also der dauer-
haften Bereitstellung von elektrischer Ener-
gie, bei LEAG auch als ,griine Grundlast*
bezeichnet.

Anhand der bisherigen Erfahrungen der
LEAG sind Grof3batteriespeicher durchaus
ein geeignetes Element, um einen erhebli-
chen Beitrag zum Aufbau von Grundlastfa-
higkeit zu leisten. Wind- und Photovoltaik-
Parks, die bereits betrieben, gebaut und ge-
plant werden, konnen elektrische Energie
nicht dauerhaft in einer festgelegten /
disponierbaren Menge liefern. Die Menge
an Strom ist dagegen, wie bekannt, zunéchst
nicht das Problem. Demnach ergeben sich
folgende Hauptherausforderungen:
— der Ausgleich von Stromangebot und
-nachfrage,
— die Anderung der Ubertragungsfluss-
muster,
- die Abnahme der Systemstabilitét.

Somit ist die Frage zu beantworten, wie die
volatile Strommenge aus den erneuerbaren
Erzeugungsquellen (vorrangig PV und Wind)
weitestgehend disponierbar gemacht wer-
den kann und welchen Beitrag Grof$batte-
riespeicher dazu leisten konnen. Aus der
GigawattFactory-Strategie fiir die GroB3bat-
teriespeicher abgeleitet ergibt sich, dass hier
iiber einen Grof3batteriespeicherpark und
nicht tiber singulére Einzelanlagen nachge-
dacht werden muss.

In einem ersten Schritt wurde ein weltwei-
tes Technologie-Marktscreening durchge-
fiihrt. Nach ersten Recherchen wurde deut-
lich, dass nur die Suche nach Batteriespei-
chertechnologien zu keinem verwertbaren
Ergebnis fithren wird. Es gibt sehr viele ver-
schiedene technologische Ansétze fiir Batte-
riespeicher, die aber vergleichbar gemacht
und bewertet werden miissen. Da es keine
allgemeingiiltigen Normen oder Regeln fiir
GroRbatteriespeicher gibt, die zur Orientie-
rung dienen kénnten, wurde ein eigener Be-
wertungsrahmen geschaffen. Dazu wurden
zunéchst Kriterien definiert oder ausge-
wiéhlt, die fiir die Bewertung unterschiedli-
cher Technologien heranziehbar sind. Nach-
folgend ein Auszug aus den Bewertungskri-
terien:
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Bild 3. Ubersichtsschema zur Anbindung des Batteriespeichers (rot) an das Kraftwerk Boxberg
und das 380-kV-Hbchstspannungsnetz der 50Hertz Transmission GmbH.

— Technology Readiness Level (TRL >8),

— Technologie (Nachhaltigkeit, Verftigbar-
keit),

Wirkungsgrad,

Speicherdauer und Speicherverhiltnis,
Degradation und Lebensdauer,

— spezifische Kosten in €/MW und €/MWh,
— Flachenbedarf / Bauweise,

— Unternehmensentwicklung (Finanzie-
rung, Fertigung, Personal usw.).

Bei dem Marktscreening wurden etwa 50
Entwickler/Hersteller von Batteriespeicher-
technologien identifiziert. Nach einer ersten
Selektion wurde entschieden, die Anbieter
von Lithium-Ionen-Technologien nicht ein-
gehend zu analysieren, sondern nur zwei
Technologien, die LFP-Technologie und die
NMC/NCA-Technologie spéter in den Ver-
gleich aufzunehmen. Nach einer zweiten
Selektion wurden dann 27 Anbieter genauer
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anhand der Bewertungskriterien analysiert.
Diese 27 Anbieter konnten grob in drei Bat-
teriespeichertechnologien geclustert wer-
den: Redox-Flow-, Natrium-Ionen- und
Bleibatterien. Im Ergebnis der Bewertung
konnten zwei Anbieter mit Redox-Flow-
Technologie und ein Anbieter mit Natrium-
Ionen-Technologie als potentielle Kandida-
ten ermittelt werden.

Um sich der Aufgabenstellung weiter zu na-
hern und das Ergebnis des Marktscreenings
zu validieren, wurde im Januar 2023 eine
Marktabfrage in Form eines ,Request for In-

formation“ (RFI) auf der LEAG-Website ver-
offentlicht. Um die evaluierten Speichergro-
Ren (600MW / = 1100 MWh) zu erreichen,
wurden ein Lithium-Ionen-Speicher mit
500 MW / = 500 MWh und ein Redox-Flow-
Speicher mit 100MW / = 600 MWh abge-
fragt. Mit dieser Abfrage sollte gleichzei-
tig ermittelt werden, ob die Anbieter in
der Lage sind, als Generalunternehmer (EPC
— Engineering, Procurement and Construc-
tion) aufzutreten. Das Ergebnis der Marktab-
frageistin Tabelle 2 dargestellt.

Durch die Marktabfrage konnten die Erwar-
tungen und das Ergebnis des Marktscree-
nings bestétigt werden. Die Bewertung der
Antworten auf die Marktabfrage anhand der
festgelegten Kriterien ergab fiir die Lithium-
Ionen-Technologien, dass ein wettbewerbs-
fahiger Markt vorhanden ist. Bei den Redox-
Flow-Technologien konnten wieder nur die
zwei Anbieter {iberzeugen, die beim Markt-
screening bereits identifiziert wurden (Hin-
weis: Redox-Flow-Technologien, die Vanadi-
um verwenden, wurden entsprechend der
definierten Bewertungskriterien ausge-
schlossen).

Aufbauend auf diesen Ergebnissen wurde

damit begonnen, ein Konzept fiir den Grof3-

batteriespeicherpark innerhalb der Giga-
wattFactory zu erstellen. Wie am Anfang
dieses Kapitels bereits beschrieben, soll der

GroRbatteriespeicherpark einen signifikan-

ten Beitrag zur Bereitstellung ,griiner

Grundlast“ aus Erneuerbaren liefern. In

Brainstorming-Runden wurden Zielsetzun-

gen flir den Gro3batteriespeicherpark for-

muliert, um den Rahmen des Konzeptes auf-
zuzeichnen und die grundsétzlichen Anfor-
derungen an den Speicherpark zu be-
stimmen. Im Ergebnis sind Module fiir

Batterieparks zu entwickeln, die:

— skalierbar, Multi-Use- und Value-
Stacking-fahig? sind,

— nachhaltig und frei von Konfliktstoffen
sind,

— auch als Stand-Alone-Speicher duplizier-
bar sind,

— iiber ein Energie-Managementsystem
(EMS) verfiigen und in den Dispositions-
und Vermarktungsprozess eingebunden
sind,

— Losungen fiir Netzanschliisse ans Hoch-
und Hochstspannungsnetz beinhalten,

— flachenoptimierte Losungen ermoglichen,

— Immissionen reduzieren,

2 Einsatz der Batteriespeichersysteme fiir ver-
schiedene Anwendungen und Einsatzfalle /
Kombination mehrerer Einnahmequellen zur
Steigerung der Rentabilitat.

Tab. 2. Ergebnis der Marktabfrage fur Grol3batteriespeicher.

Batterietechnologie Redox-Flow
Angebotener

A EPC ohne
Leistungsumfang EPC Batterie
Anzahl der Anbieter 3 1

Lithium-lonen

Nur Nur
. EPC ohne :
Bqttene- EPC Batterie Bqttene-
16sung 16sung
5 6 3 5
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Modul 1 (Netz)
Li-lon Second Life
ca. 100 MW / 100 MWh

Modul 4

Energiemanagementsystem
Disposition / Vermarktung

Modul 5
Netzanbindung
Leit- und Schutztechnik

Modul 2 (Handel)
Eisen-Flow
ca. 50 MW / 500 MWh

Modul 6
Gebaude und
Infrastruktur

Modul 3 (Standort)
Solid-Flow
ca. 50 MW /250 MWh

Bild 4. Skalierbare Module fUr einen Grof3batteriespeicherpark.

— wirtschaftlich durch Preisdegradation
werden kéonnen bzw. sind,

— zukiinftige Anforderungen erfiillen kon-
nen.

Diese Zielsetzungen wurden in einem néchs-
ten Schritt in ,,Pakete” zusammengelegt und
aus den Paketen wurden sechs Konzeptmo-
dule erstellt (Bild 4).

Die Module 1 bis 3 beinhalten jeweils ver-
schiedene Batteriespeichertechnologien.
Mit diesem Ansatz sollen die Vorteile der
einzelnen Technologien kombiniert wer-
den, um der Zielsetzung nach Multi-Use-
und Value-Stacking-Féhigkeit gerecht zu
werden. Das Modul 1 soll demnach haupt-
séchlich netzdienliche bzw. netzunterstiit-
zende Dienste erbringen. Modul 2 soll lang-
fristig ein- und ausspeichern kénnen und
somit die Grundlastfahigkeit der erneuer-
baren Erzeugung unterstiitzen. Das Modul
3 soll die Funktion der Standortuntersttit-
zung {ibernehmen, also als Unterstiitzung
von Wasserstoffanwendungen und/oder als
unterbrechungsfreie Stromversorgung
(USV) dienen.

Die Module 4 bis 6 beinhalten und beschrei-
ben die Aufstellung, Steuerung und Anbin-
dung des Grof3batteriespeicherparks. Insbe-
sondere das Modul 4 stellt eine Herausfor-
derung dar. Der bisherige Kraftwerksprozess
ist nicht 1:1 auf die Bereitstellung griiner
Grundlast tibertragbar. In dem neuen Ener-
gieerzeugungsprozess gibt es eine Vielzahl
an Variablen, die disponiert, optimiert und
gesteuert werden miissen und das moglichst
in Echtzeit. Beim Modul 5 hat die LEAG den
Vorteil, dass die vorhandenen 380-kV-Netz-
anbindungen genutzt werden konnen. Aller-
dings miissen zur Entflechtung von den Koh-
lekraftwerken hier neue Schaltanlagen ge-
baut werden. Das Modul 6 hat die Aufgabe,
die vorhandene Fldchen optimal zu nutzen
und entsprechenden Platz fiir die Moduler-
weiterung vorzuhalten.

3 Regulatorische fur den
Netzanschlussprozess

Seit dem 27.04.2019 miissen neu errichtete
Erzeugungs- bzw. Verbrauchsanlagen in

Deutschland die vom VDE ENN erarbeite-
ten technischen Netzanschlussregeln fiir
Kundenanlagen (Normenreihe VDE-AR-N
4105 bis VDE-AR-N 4130) einhalten. Die ge-
nannten Normen stellen die nationale Um-
setzung der Verordnungen EU 2016/631
(Netzkodex fiir Stromerzeuger) und EU
2016/1388 (Netzkodex fiir den Lastan-
schluss) dar [4, 5]. Die genannten EU-Ver-
ordnungen gelten — mit Ausnahme von
Pumpspeicher-Stromerzeugungsanlagen —
nicht fiir Speicheranlagen. Im Gegen-
satz dazu ist die Normenreihe VDE-AR-N
ausdriicklich auch fiir Speicheranla-
gen anzuwenden. Alle Batteriespeicher-
projekte der LEAG miissen daher entspre-
chende Netzanschlussverfahren durch-
laufen.

Die anzuwendende technische Netzan-
schlussregel ergibt sich unmittelbar aus der
Festlegung des Netzanschlusspunktes. Die
Normenreihe VDE-AR-N 4105 bis 4130 ist
entsprechend der Spannungsebene des
Netzanschlusses (Nieder-, Mittel-, Hoch-
und Hochstspannung) und der Leistungs-
grofRe der anzuschliefenden Kundenanla-
gen (Bezugs- und Erzeugungsanlagen, Spei-
cher sowie Mischanlagen) gegliedert. Mit
zunehmender Spannung und Anlagenleis-
tung steigen auch die technischen Anforde-
rungen an die Anlagen, wobei die
Anforderungen beim Anschluss an ein
Hoch- oder Hochstspannungsnetz ver-
gleichbar sind.

In Abstimmung mit dem relevanten Uber-
tragungsnetzbetreiber — der 50Hertz Trans-
mission GmbH - wurde festgelegt, dass je-
weils die GIS-Schaltanlagen des Standortes
den Netzanschlusspunkt darstellen. Fiir die
BigBattery Lausitz und BigBattery Oberlau-
sitz mit Anschluss an 110-kV-GIS ist folglich
die VDE-AR-N 4120 [6] anzuwenden, fiir
Batterieprojekte mit Anschluss an 380-kV-
GIS die VDE-AR-N 4130 [7].

In der Praxis bedeutet diese Festlegung des
Netzanschlusspunktes aber auch, dass die
Kundenanlage Batteriespeicher zunéchst an
eine weitere Kundenanlage (110-kV- oder
380-kV-GIS) — und damit nicht direkt an ein
Netz der allgemeinen Versorgung — ange-
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schlossen wird. Der Betreiber der bestehen-
den Kundenanlage ist somit gegentiber dem
Ubertragungsnetzbetreiber fiir die Ein-
haltung aller rechtlichen und technischen
Bedingungen verantwortlich und muss fiir
die neu angeschlossene Anlage sicherstellen,
dass diese alle geltenden Regeln einhailt.

In der VDE-AR-N 4120 und der VDE-AR-N
4130 sind neben dem Zeitplan fiir den Netz-
anschlussprozess auch die auszutauschen-
den Informationen zwischen Netzbetreiber
und Anschlussnehmer spezifiziert. Dabei
wird allerdings prinzipiell der Anschluss-
prozess einer Kundenanlage an ein Netz der
allgemeinen Versorgung beschrieben, je-
doch nicht der Anschluss einer neu zu er-
richtenden Kundenanlage an eine bestehen-
de Kundenanlage. Durch die Festlegung der
GIS-Schaltanlagen als Netzanschlusspunkt
riickt der Ubertragungsnetzbetreiber in eine
Beobachterrolle und der Betreiber der GIS
muss im Informationsaustausch mit dem
Anschlussnehmer teilweise die Rolle des
Netzbetreibers einnehmen. Trotzdem lésst
sich der in der Norm beschriebene Prozess
auch fiir die beschriebene Konstellation ad-
aptieren [8].

4 Zusammenfassung und
Ausblick

Im Rahmen der Energiewende sollen in
Deutschland konventionelle Erzeugungs-
anlagen in grofdem Ma@stab durch wetter-
abhéngig einspeisende Wind- und Photo-
voltaikanlagen ersetzt werden. Zur Gewéhr-
leistung der Versorgungssicherheit ist es
daher erforderlich, die fluktuierende Ein-
speisung der erneuerbaren Energien durch
gesicherte, disponierbare Einspeiseleistung
auszugleichen. Diese Aufgabe iibernehmen
derzeit tiberwiegend die konventionellen
Erzeugungsanlagen.

Stationédre Batteriespeicher konnen einen
Beitrag zur Vergleichmafigung der Einspei-
seleistung leisten und den Betrieb des Uber-
tragungsnetzes stabilisieren. Die LEAG er-
richtet an ihren Kraftwerksstandorten einen
modular aufgebauten GroBbatteriepark im
Gigawatt-Bereich. Als Bestandteil der Giga-
wattFactory wird dieser Batteriepark einen
Beitrag zu Bereitstellung ,griiner Grund-
last“ leisten.

Seit 2020 ist die BigBattery Lausitz
(66 MW/ 54 MWh) am Kraftwerksstandort
Schwarze Pumpe im kommerziellen Be-
trieb. Derzeit wird die BigBattery Oberlau-
sitz (= 100 MW / 137 MWh) am Kraftwerks-
standort Boxberg errichtet, die planmaf3ig
im Dezember 2024 in Betrieb gehen soll.
Zwei weitere Grof3speicherprojekte mit ins-
gesamt ca. 600MW /= 1.100MWh am
Standort Boxberg befinden sich derzeit in
der Konzeptphase.

Dieser Beitrag basiert auf dem offentlich ge-
haltenen Vortrag auf dem , Kraftwerkstech-
nischen Kolloquium KWTK Dresden 2023
und dem entsprechenden Tagungsband.
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Abstract
GigaBattery - LEAG concept

The energy transition in Germany is leading
to a major restructuring of the energy supply
system, with controllable conventional gen-
eration plants increasingly being replaced by
wind and photovoltaic plants that feed in
electricity depending on the weather. To en-
sure security of supply, the further expansion
of electricity generation from renewable en-
ergies must also be accompanied by the con-
struction of suitable energy storage systems.

Stationary battery storage systems can
smooth out the volatile feed-in of fluctuating
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renewable energies and stabilise the opera-
tion of the transmission grid. LEAG is active-
ly shaping the energy transition and struc-
tural change and is building battery storage
systems at its power plant sites. The result
shall be a modular large-scale battery in the
gigawatt range (“GigaBattery”), which will
form part of the “GigawattFactory”. Power
plant sites already have a connection to the
transmission grid and large industrial areas
are available - ideal conditions for the con-
struction of large battery storage systems.

This article provides an overview of LEAG’s
current battery storage projects. I
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