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AMPACLTY Ausgangssituation
Hohe Energiedichten in Ballungsgebieten ...,
erfordern hohe Spannungsebenen

> “Klassische Technik” in Grof3stadtnetzen
» Uberlagertes Hochspannungsnetz

« Mittel- und Niederspannungsnetz zur Weiterverteilung der Energie
> Neue Randbedingungen durch Strukturwandel

* Im Ruhrgebiet starker Riickgang der Schwerindustrie

* Anforderungen an Leistung und raumliche Aufteilung der Netze verandert

* Netz-Neubewertung und Konzeption fiir optimiertes Zielnetz 2020

> Konventionelle Kabel und innerstadtische Transforma torstationen

« geringe technische und wirtschaftliche Optimierungspotenziale, einge-
schrankte Moglichkeiten fir die Neukonzeption von Netzstrukturen

* beanspruchen wegen hoher Spannungsebenen viel Platz und Volumen und
belegen hochpreisige Standorte

Bundesministerium
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uﬂ“ﬂ‘ﬂﬁ. Ausgangssituation
Hochspannunggnetz im Bereich Essen/Milheim

O 380-kV-Umspannanlage £ joe "‘"'" @ Einspeisepunkte ins supraleitende 10-kV-Netz
@ 220-kV-Umsparinanlage FTEr o Jf ﬂh ?::w O  380-kV-Umspannanlage
O 110/10-kV-Anlage -l _r.l*"'_“‘:l_nl I,.'I-_ %m Iljﬁ” \,Rm" @ 220-kV-Umspannanlage
ielgebiet fur supraleitende Kabel| al_m:ul,' " {\ i —'b':ﬁ_éfi'm O  110/10-kV-Anlage
110-kV-Kabel __ J:m : = T W 10-kV-Schwerpunktstation
110'kV'Fre“eirng‘ et ol ‘.rn,i', i . — 10-kV-Kabel supraleitend
\ ol _ 110-kV-Kabel
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&) AMPACIT) Grundlagen

Was zeichnet Supraleiter aus?

Ubliche metallische Leiterwerkstoffe (Kupfer, Alumi

nium)

haben einen elektrischen Widerstand (Ohm’scher
Widerstand)

haben Verluste , die mit steigendem Strom quadra-
tisch zunehmen

werden durch diese ,Stromwarmeverluste” stark
erwarmt Beispiel fir Hochspannungskabel mit Kupferleitern

. hgben somit - Je"nach Querschnl.tt - ctots Btivemiten
eine begrenzte Ubertragungsfahigkeit | o ... — 3
100 - 10000 A/mm? 3
Supraleitende Werkstoffe dagegen (Stromdichte im Kupfer: 1 - 5 A/mm?) g e
« haben (fast) keinen elektrischen @ e
Widerstand - allerdings nur im
supraleitenden Zustand bei sehr
niedrigen Temperaturen Bei vernachlassigbarem Widerstand -
v 1 " Gleichstromwiderstand von Supraleitern &
* ermdglichen um GrofRenordnungen _ i o Metallischer Leiter
N . ist nahezu Null unterhalb der kritischen
hohere Strombelastungen bei o % i
geringeren Abmessungen als (Spez. Widerstand Kupfer: 0,0175 Q mm?/m) ﬂgl' L .
metallische Leiterwerkstoffe Te Temperatur
@ . Bundesministerium
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) AMPACITY Stand der Technik und Innovation

1

Entwicklung der supraleitenden Materialien

TC
-133 140 4 Hg-Ba-Ca-Cu-O (135 K)
C K /— Nachttemperatur auf dem Mond 9
-153 120 TI-Ba-Ca-Cu-0 (125 K)
Bi-Sr-Ca-Cu-O (110 K)
-173 100 — >
€ Y-Ba-Cu-O (92 K)
-193 80
-213 60
-233 40
La-Ba-Cu-O
-253 20 tHe
-273 0
1900 1920 1940 1960 1980 2000 Quelle: Nexans
WRRHepeain Sipaete (475)Komnen i ssigem Sicctof gkont e
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&) AMPACITY Stand der Technik und Innovation

1

Supraleitende Drahte fur Kabelanwendungen

— Material der ersten Generation (1G)

— In Kilometerlangen verftigbar

— Ein Draht tragt bis zu 180 AAC

— Wourde im LIPA Entwicklungsprojekt verwendet
— Drahtgeometrie: 4,3 mm breit und 0,4 mm g
dick

> YBa,Cu,0, (Y-123) - “YBCO"

— Material der zweiten Generation (2G)

E&ﬂ; YSE

— Grundsatzlich verschiedener AT B2

Herstellungsprozess : —_ Tl

— Zukunftig deutlich kostengtnstiger herzustellen
als 1-G-Material

@ Blundusministﬂnum Quelle: Nexans
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&) AMPACITY Stand der Technik und Innovation

Die Kabel werden auf konventionellen Verseilmaschin en
hergestellt

Quelle: Nexans
Bundesministerium
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&) AMPACITY Stand der Technik und Innovation

Thermische Isolierung — der Kryostat

> Kryostatdesign

— Zwei ineinander liegende langs geschweisste
Edelstahlwellrohre

— Superisolierung (Aluminium bedampfte Folie) im
Zwischenraum

— Abstandhalter mit geringen thermischen Verlusten
— Vakuumzwischenraum (10 mbar)
— PE-AulRenmantel (optional)

> Herstellung auf Nexans-UNIWEMA Maschinen

> Qualitatskontrolle

— Helium Lecktest mit hoher Empfindlichkeit zur Gewéahrleistung
eines langzeitstabilen Vakuums

Quelle: Nexans

Bundesministerium
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&) AMPACITY Stand der Technik und Innovation

1

Weltweit wurden bereits einige Pilotprojekte realis lert —
meist nur kurze Langen und uUber relativ kurze Zeit

> Die wirtschaftliche Wettbewerbsfahigkeit ist aufgrund der hohen Investitionskosten
zum gegenwartigen Zeitpunkt noch nicht gegeben

> Der Einsatz ist bisher nur Uber kurze Distanzen demonstriert worden

> Bislang wurde weltweit noch kein Mittelspannungs-HTS-Kabel zur Verbindung von
zwei Umspannanlagen eingesetzt

Ubersicht tiber bisher beendete Projekte auf dem Gebiet supraleitender Kabel (Auszug):

Hersteller  Ortland/Jahr _ Tp __Daten __HJS |
Furukawa Yokosuka, JP, 2004 CD 77 kV, 1 kA, 500 m, 1-ph. Bi 2233
Innopower Yunnan, CN, 2004 WD 35 kV, 2 kA, 33 m, 3-ph. Bi 2223
Sumitomo Albany, US, 2006 CD 34.5 kV, 800 A, 350 m, 3-ph. Bi 2223

Ultera Columbus, US, 2006 Triax 13.2 kV, 3 kA, 200 m, 3-ph. Bi 2223
Sumitomo Gochang, KR, 2006 CD 22.9 kV, 1.25 kA, 100 m, 3-ph. Bi 2223

LS Cable Gochang, KR, 2007 CD 22.9kV, 1.26 kA, 100 m, 3-ph. Bi 2223
Sumitomo Albany, US, 2007 CD 34.5kV, 800 A, 30 m, 3-ph. YBCO

Nexans Hannover, D, 2007 CD 138 kV, 1.8 kA, 30 m, 1-ph. YBCO

Nexans Long Island, US, 2008 CD 138 kV, 2.4 kA, 600 m, 3-ph. Bi 2223
Nexans Spain, 2008 CD 10 kV, 1 kA, 30 m, 1-ph YBCO

Nexans Spain 2009 CD 24 kV, 3.2 kA, 30 m, 1-ph Bi 2223

Bundesministerium
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&) AMPACITY Stand der Technik und Innovation

Zwei Beispiele fur Pilotprojekte (USA)

TJ_Itera/nkt: 13,2-kV-Kabel,
Columbus, Ohio

Long Island, New York
Bunded
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uﬁmpﬁ' 1LY Machbarkeitsstudie

Vor dem moglichen Probeeinsatz einer langeren HTS-St - recke
Im realen Dauerbetrieb: Erarbeitung einer Machbarke  itsstudie

> Auftraggeber
« RWE Deutschland AG

> Federflhrung

> Berechnungen

» Leibniz Universitat Hannover
Institut fur Energieversorgung und \ s
Hochspannungstechnik X

> Technologie \'
* Nexans Deutschland
* Nexans SuperConductors

Bundesministerium
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AMPACLL Machbarkeitsstudie — Headlines

Moderne Technik auf einen Blick

>

>

>

Erh6hung der Leistungsdichte und Effizienz durch Einsatz von HTS"-Kabeln
Vermeidung einer hoheren Spannungsebene  (flr Ballungsgebiete relevant)
Vermeidung von radialem Warmefluss  und damit

120
» keine Bodenaustrocknung oD
- kein Ubertragungsengpass in Kreuzungsbereichen #
- e - - ED
Keine aul3eren Magnetfelder im Normalbetrieb 40
» durch die koaxiale, vollstandig geschirmte 20
. 5
Anordnung der drei Leiter TR Aol B e
Geringerer Raumbedarf bei Anlagen und Sivisiion | sRetiousiestan
Trassenbreite und dadurch TH—eoem—f T—esem—JT Th—aoom -~
» einfachere Legung durch weniger Erdarbeiten | ] |5
* Platzeinsparungen in Innenstadten (110 kV UA) s | EEERE. " | |
Hohere Betriebssicherheit durch Kurzschluss- === | 1P
strom begrenzende Eigenschaften Q |- @ |
i L i 10-kV-Kabel
. . . . NAZXS2Y 1x630 RM/35
Langfristige Kosteneinsparungspotenziale NZX(FLIZY X300 RM/35

") HTS: HochTemperaturSupraleitung WRSE——
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&) AMPACITY Machbarkeitsstudie — Zielnetze

Variante Zielnetz A: Variante Zielnetz B:
Ausbau mit ,klassischer“ Hochspannungs- Aufbau eines HTS-Mittelspannungsringes
technik
s 110KV QML TR '@_ 6?-
- 110 EV Deabar E ﬁ E %
— Y e | = .
W BunlE (open) E awa
L uam 22mm ~E__L  Nicht benétigte Betriebsmittel bei
Variante Zielnetz B:
: - 12,1km 110-kV-Kabelsystem : ; 1
e ki - 12 x 110-kV-Leitungsschaltfelder 5
g § £ 5 x 110/10-kV-Transformatoren ,-f'. i
2 5 x 110/10-kV-Schaltgeréate i
X 5 x 10-kV-Schaltgerate T - T - T
G - 6 9 @I [ P T L

Bim
LTem H LELm ! 32em 4 a é
1
1E&m > 12km
w W

Lol WA QR
ANWVA AR £l 8 A WA

Zusatzlich bendtigte Betriebsmittel bei
Variante Zielnetz B:

+ 23,4 km HTS-Kabelsystem
+ 16 x 10-kV-Leitungsschaltfelder
+ 3 x 10-kV-Kupplungsfelder

Bundesministerium
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&) AMPACITY Pilotstrecke . AmpaCity “in Essen

Positive Ergebnisse der Machbarkeitsstudie: Grundla ge far
BMWi-Forderprojekt ,AmpacCity* in der Innenstadt von E ssen

> Entwicklung und Fertigung eines HTS-Kabelsystems du rch Nexans unter
wissenschaftlicher Begleitung durch das Karlsruhe | nstitut fir Technologie

> |ntegration in das Verteilnetz und Erprobung im Feld versuch unter realen
Betriebsbedingungen

* Untersuchung der technischen Eignung supraleitender Technologien (Kabel

und Strombegrenzer) im Verteilnetzbereich Transformer Station Transformer Station
Dellbriigge Herkules
* Bewertung der Investition in ein 10-kV-HTS- )
Kabel mit integriertem SSB als Alternative zu oA
einer 110-kV-Kabelanlage o 26 (24) MV-Fosder
« Ermittlung technischer Vorteile im Betrieb o
durch ein Demoprojekt
* Abschatzung weiterer Einsatzpotenziale X
10 kV i " 10kv
Cryogenic FCL

equipment

Einsatz eines Hochtemperatur-Supraleiter-Kabelsystems in der Essener Innenstadt

Projektstart: September 2011 Inbetriebnahme: Anfang 2014
Kabeleinbau: 3./4. Quartal 2013 Laufzeit: 4 Jahre

Bundesministerium
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@& AMRACLL) Pilotstrecke ,AmpacCit

“In Essen

Der Innovationscharakter des Projekts ist ausschlag gebend
far die FOorderung durch das BMWi

Weltweit erstmalige Anwendung / Demonstration eines ca.
1 km langen HTS-Kabelsystems mit kompaktem konzentri- .
schen Design zur Verbindung von zwei Umspannstationen =~ "y, -

unter realer Netzbelastung in Kombination mit einem '?c.-,i_g,f‘,_‘?
ebenfalls supraleitenden Kurzschlussstrombegrenzer ﬁ! s,

e I
Das Projekt stellt potenziell eine Initialziindung fir Aﬁ;’;‘? ’?f‘;:ﬂfm‘*’ﬂn'
den Aufbau weiterer Produktionskapazitaten im Be- gt ®
reich der HTS-Materialien, Kuhlanlagen und HTS- é’;“f{,},‘% (o
Kabeltechnik dar (Kostensenkungspotenziale) "'---.7"__-’r*¢;;i;f Elng

thn Hii‘,“
Nach Validierung der Eignung supraleitender Kabel steht eine"*--..‘rf*f-'rﬁ;:ig-fsa;d.
zukunftsweisende Technologie ~ zur Erfillung anspruchsvoller s
Versorgungsaufgaben zur Verfligung

Mit Erreichen der gesteckten Innovationsziele kann mittel- bis langfristig die
gesamte Stromversorgung in grof3en Ballungsraumen mit sehr hohen
Energiedichten durch den Wegfall der 110/10-kV-Umspannanlagen vereinfacht

werden
VORWEG GEHEN Nfexans AT ¢
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&) AMPACITY Pilotstrecke .AmpaCity “in Essen

Akzeptanz in der Bevolkerung und in der Politik
erfordert Diskussion in der Offentlichkeit

> Kritische Offentlichkeit gegentiber moderner Technik
* Auch Projekte flr die Energiewende mussen offen erlautert werden

» Fokus auf lokaler Information in Essen, aber auch intensive Uberregionale
Information (national und international)

> Pressegesprache zu besonderen Anlassen sind ein
wichtiger Baustein

* Abschluss der Typprifung bei Nexans
Erster Spatenstich in Essen

Besuch ,wichtiger* Personen oder Gruppen
Inbetriebnahme

Bundesministerium
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&) AMPACITY Pilotstrecke . AmpaCity “in Essen

Offentlichkeitsarbeit

> \Weitere wichtige Instrumente
* Projektbroschure, -flyer
* Website einschliel3lich Projektvideos
* Anzeigen in der Presse und Fachmedien
* Prasenz auf Messen

» Vortrage vor Fachoffentlichkeit
und auf Tagungen

VDE
KONGRESS

@ STUTTGART

INTERNATIONAL COUNCIL
ON LARGE ELECTRIC SYSTEMS

E Y Internationaler
' Internationaler ETG-Kongress
| 6.6 November 2013 Berin ETG-Kongress
— 2013
@ fBIundusmin'mtﬂﬁum
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[

YA Ppilotstrecke , AmpaCit

“ - Mellenstelne

Einreichung des Forderantrages an das Bundesministerium fir Wirtschaft und
Technologie (BMWi) am 19.04.2011 und 15.07.2011

Eingang des Zuwendungsbescheids des BMWi bei den Konsortialpartnern am
05.09.2011; Zuwendung in beantragter H6he von 43 % bewilligt

Fertigung Prototyp in zweiter Jahreshalfte 2012
Abschluss der Typprifung Anfang 2013
Beginn Fertigung Kabelsystem im 1. Quartal 2013

Erster Spatenstich in Essen am 09. April 2013
Installation des Gesamtsystems im 3. und 4. Quartal 2013

Prifung und erster Inbetriebnahmetest im Dezember 2013

Testbetrieb 2014 bis 2015/2016

Auswertung der Ergebnisse und Festlegung weiterer Schritte Anfang 2016

Bundesministerium
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JEACILY Pilotstrecke ,AmpaCity “in Essen

Technische Spezifikaton

1 km Entfernung zwischen den Anlagen

10 kV Betriebsspannung
Bemessungs-Dauerstrom
Dauerleistung

Luftbild: "Darstellung aus HK Luftbilder / Karten Lizenz Nr. 197 / 2012 mit Genehmigung vom
: , Amt fir Geoinformation, Vermessung und Kataster der Stadt Essen vom 13.02.2012"

e Bundesr;iistsrir
fiir Wirtschaft
exans AT und Technologis Pt J RWE Deutschland AG  08.01.2014 SEITE 20

VDE




) AMeACLTY Pilot ke .,AmpaCity “in Essen
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QALY Pilotstrecke ,AmpaCit
Elektrische Konfiguration

“In Essen

Substation Substation
Dellbrtigge Herkules
110 kV UGC
40 MVA
——)
110 kV UGC
10 kV 40 MVA
inalich <
. ursprunglic b
<
10kV  40MVA 110 kV
VORWEG GEHEN Nfexans _gl(lT @lﬁﬁj‘%ﬂ%ﬁzm Pt j RWE Deutschland AG  08.01.2014 SEITE 22
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Pilotstrecke ,AmpaCity “In Essen

Elektrische Konfiguration

&) AMPACITY

Substation Substation
Dellbrigge Herkules
| GD 110 kV UGC
40 MVA
FCL
10 kV HTS UGC
10 kV
... und mit HTS-System v
40 MVA 110 kV
10 kV
VORWEG GEHEN Nfexans _gl(lT @ | Lﬁﬁ%ﬂ%;:m Pt j RWE Deutschland AG  08.01.2014 SEITE 23
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@AM%” Komponenten des HTS -Systems
Uberblick

> Kabelsystem

« Kabelader
- Stromtransport und Spannungsfestigkeit

- Transport von flussigem Stickstoff

« Kabelkryostat
- Thermische Isolierung der Kabelader

- Transport von flussigem Stickstoff

* Endverschlisse
- Verbindung des Kabels mit Netz / Strombegrenzer,

- Anschluss Kihlanlage
- Ubergang zwischen Betriebs- und Umgebungstemperatur

* Muffe ———

- Verbindung von einzelnen Kabellangen

> Strombegrenzer
- Schutz des HTS-Kabels bei Kurzschliissen im Netz ~ @

> Kuihlanlage .

_ < .
- Bereitstellung Kahlleistung fir -

Kabelsystem und Strombegrenzer f iﬁ.

Bundesministerium
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&) AMPACITY Komponenten des HTS -Systems

Kabel

> Besonders kompakte Bauform

Bundesministerium

VORWEG GEHEN N\fexans s | Sk

durch konzentrischen Aufbau

> Aufbauelemente

Stickstoffrucklauf

Ricklaufleitung der Stickstoffkiihlung
Supraleiterschicht (Leiter L3)
Isolierung

Supraleiterschicht (Leiter L2)
Isolierung

Supraleiterschicht (Leiter L1)
Isolierung

Kupferschirmung

Stickstoffvorlauf

Kryostat (doppelwandiger, super-
isolierter Vakuumbehalter aus ge-
welltem Edelstahlrohr)

Pt_’ RWE Deutschland AG 08.01.2014 SEITE 25
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&) AMPACITY Komponenten des HTS -Systems

Endverschluss Anschluss
> Schnittstelle zur klassischen MS-Technik Schirm _
_ Stickstoff-
* Management der Temperaturdifferenz des \Vor- und _
Kuhlmediums zur Umgebungstemperatur Riicklauf Eingang

« Ubergang von supraleitenden zu normal HTS-Kabel
leitenden Materialien /1

« Anbindung an die Kiihlanlage - >
Wiam L3 "y ; i

Abgange
Leiteranschliisse
zur Schaltanlage

VORWEG GEHEN /\[exans

@ Bundasministerium
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£l .
(SR Komponenten des HTS -Systems

Verbindungsmuffe
> Verbindung von zwei Teillangen etwa auf halber Strec ke
« Kabelldnge von ca. 1 km erfordert aus Transportgriinden Untertellung in

zwei Sektionen
» Elektrische Verbindung Kabelader
* Thermische Verbindung  Kryostat

Bundesministerium
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&) AMPACITY Komponenten des HTS -Systems

' CE

Typprufung
> Qualifizierung des Systems flr die Installationin E ~ ssen

* Versuchsaufbau: zwei Kabelsektionen (ges. 25 m), zwei Endverschlisse,
eine Verbindungsmuffe

e Prifung in Anlehnung an DIN VDE 0276 und einschlagige IEC-Entwirfe

» Erfolgreicher Abschluss
im Marz 2013
Beginn der Kompo-
nentenproduktion

Bundesministerium
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& AMPACLL) Komponenten des HTS -Svystems

Supraleitender Kurzschlussstrombegrenzer

> Reduziert Belastungen der Komponenten bei KurzschlUss en und somit
auch die Anforderungen

. Schutz des Kabels vor hohen Stiomen

« Schutz nachgeschalteter Betriebsmittel Nennleistung 40 MVA
vor hohen Kraften und Erwdrmungen

Nennspannung 10 kv

« Keine Impedanz im Nennbetrieb Betriebsstrom 2 3 KA

Lunsichtbar®; kein Einfluss .
Blitzsto3-Prufspannung 75 kV
Stehwechselspannung 28 kV
Prospektiver unbegrenzter 50 kA
Peakstrom
Prospektiver unbegrenzter 20 kA
symmetrischer Strom
Begrenzter Peakstrom <13 kA
Begrenzter symm. Strom < 5 KA
Begrenzungszeit 100 ms
_ Erholungszeit <10 min
VORWEG GEHEN o [
INVVE Nexans A7 und Technologie Pt J RWE Deutschland AG 08.01.2014 SEITE 29

VDE



&) AMPACITY Komponenten des HTS -Systems

' CE

Kuhlanlage
> Kaltetechnische Versorgung von HTS-Kabelsystem und Strombegrenzer
* Installation in cityferner Umspannstation

* Flussiger Stickstoff zirkuliert als Kiihlmittel im geschlossenen System
keine Freisetzung von LN,

2% Pressure
2221 Built-Up

Circulation
IN, Storage Vacuum Pump

Tank Pump _@

[ . S = HTS Cable

SFCL

Bundesministerium
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[

&) AMPACITY Komponenten — Anordnung vor Ort

Trafobox in der UA Herkules

1 Kabel

2 Endver-
schluss

3 Strombe-
grenzer

4 Kuhlanlage

Bundesministerium

VORWEG GEHEN Nfexans _g!gl_‘l‘ #® | o Tochonlogie th j RWE Deutschland AG  08.01.2014 VSEEle



) AMPACITY Trassenplanunag und -bau

Festlegung des Trassenverlaufs in der Innenstadt vo n Essen
> Umfangreiche Planung erforderlich

» Sehr hohe Dichte unterschiedlichster Ver- und Entsorgungsleitungen im
innerstadtischen Bereich (Strom, Gas, Wasser, Fernwarme, Kanalisation,
Telekommunikation, ...) erfordert umfangreiche Vorplanung

* Abstimmung mit Betreibern, u. a. Einhaltung von Schutzabstanden usw.

« Planwerke und Realitat  viele ,Uberraschungen® (stillgelegte Leitungen,
kontaminierte Boden, Trimmerschutt, Lagen- und Tiefenanderungen, ...)

|
f‘ Tiefgarage
I

% 4 ;

Bundesministerium
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il ahal, ..

bl /
Gl Trass_RRplan.ny

Tiefbau als wesentliche Komponente

der Projektumsetzung

> Reduzierung des Aufwands und der
Beeintrachtigungen

» Vorteil: geringerer Platzbedarf des HTS-
Systems

« Aufteilung in Bauabschnitte
* Legung von Leerrohren, spater Kabeleinzug
> Erfolgreiche Realisierung

* Enge Kooperation mit Behdrden und
weiteren Beteiligten

e Auswahl von Verfahren und Dienstleistern
* Optimierte Verkehrsflihrung

« Einhaltung aller Auflagen

e Arbeitssicherheit

« Straffe Planung

* Prasenz auf den Baustellen

Bundesministerium
flir Wirtschaft
und Technologie

VORWEG GEHEN /\fexans SIT .
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Anwendung verschiedener Verfahren
> QOffene Bauweise mit Leerrohren
» Kurze Bauabschnitte, hohe Effizienz
e Legung zusatzlicher Leerrohre
> Stollenbauverfahren

* Bergmannischer Ausbau zur Querung mehrgleisiger
Bahnanlage mit Weiche und Kreuzung

* Geringe Wahrscheinlichkeit von Boden-
und Gleissetzungen

> Rammverfahren

e Kreuzung einer
Stadtbahnlinie

VORVE

Trassenplanung und -bau
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Trassenplanung und -bau

Besuch vom Bundesminister fur Wirtschaft und Techno logie
> Herr Dr. Rosler

 An der Baustelle in Essen
am 2. August 2013
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Installation und Inbetriebnahme

Voraussetzung fir die Installation waren bauliche Ak tionen
zeitgleich mit der Produktion der Komponenten

> Tiefbauarbeiten im Zeitraum April bis September 201 3

e Legung von Leerrohren; komplette Oberflachen-
wiederherstellung Anfang September

> Vorbereitende Baumalinahmen in cityferner UA
» Tiefbauarbeiten fur Installation des Stickstofftanks

> Vorarbeiten fir den Einbau der Komponenten und der
bendtigten Hilfs- und Sekundartechnik in beiden UA

* Fundamente; Befestigungsvorrichtungen; Anschllisse
USW.

* Ausbau der Schaltfelder
e Legung von Rohrleitungen

> Beginn der ,eigentlichen® Installationsarbeiten Mitte
September 2013

« Einbau der Systemkomponenten in beiden UA
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Installation und Inbetriebnahme

Einbau der Systemkomponenten September -  November 2013
> Kabelanlage

 Einziehen des Kabels in vorab
gelegte Leerrohre in zwei
Sektionen

* Montage der Verbindungsmuffe

« Einbau der U-Bdgen (1) zur
Kabelaufnahme in beiden UA

» |nstallation der Endverschliisse
(2) und Anschluss des Kabels
(3) in beiden UA

> Strombegrenzer

 Installation (4) und Verbindung 3
mit dem HTS-Kabel 4

> Kuhlanlage

* Einbau der Anlage (5) sowie des
Stickstofftanks und Einbindung
in das HTS-System
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Installation und Inbetriebnahme

Einbau der Systemkomponenten September -  November 2013
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Installation und Inbetriebnahme

Einbau der Systemkomponenten September -  November 2013
> Kabelanlage

* Montage der U-Bdgen
(UA Dellbriigge, UA Herkules)

* Anschluss des Kabels
(UA Herkules)
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Installation und Inbetriebnahme

Einbau der Systemkomponenten September -  November 2013
> Kiuhlanlage

* Aufstellung des Stickstofftanks
(UA Herkules)

e Einbau der Kiihlanlage
(UA Herkules)
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Installation und Inbetriebnahme

Einbau der Systemkomponenten September -  November 2013

> Kabelanlage

e Einrichtung der Muffengrube
(Varnhorststral3e)

> Strombegrenzer

* Einbau
(UA Herkules)
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Installation und Inbetriebnahme

Inbetriebnahme nach Einbau aller Systemkomponenten

> Vorbereitungen
* Vervollstandigung der Kihlmittelkreislaufe mit Vakuum isolierten Leitungen
» Herstellung der Verbindungen zu den entspr. Schaltfeldern in beiden UA

* Verbindung der Signal- und Steuerleitungen der HTS-Komponenten, der
KUhlanlage und aller Kontrollsysteme untereinander und mit dem Ubergeord-
neten System der Netzfihrung

> Erster Schritt der Inbetriebnahme

- Validierung aller Kontrollsysteme fiir Steuerung und Uberwachung als
Voraussetzung flur ordnungsgemal3en Betrieb

e Spilen des HTS-Kabels mit gasformigem, warmem Stickstoff (Reinigung)
> Kaltfahren des Systems

* Nach Reinigung Absenkung der Vorlauftemperatur des Stickstoffs, Abkuhlung
des Kabels bis zur Verflissigung des Stickstoffs

* Fudllung mit FlUssigstickstoff und weitere Abkuhlung bis zur Erreichung einer
mittleren Betriebstemperatur von ca. -200 C bei unterkthltem Stickstoff
(mehrere Tage)

« Parallel dazu Abkuhlung des Strombegrenzers auf Betriebstemperatur
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Installation und Inbetriebnahme

Inbetriebnahme - Vorbereitung
> Beflllung des Stickstofftanks
e Fullung mit flissigem Stickstoff
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Installation und Inbetriebnahme

Inbetriebnahme - Vorbereitung

> Kabelprifung in Anlehnung an Vorschriften in DIN VD E 0276-620
und IEC-Entwirfen

« Spannungsprifung
» Verlustfaktormessung
e Teilentladungsmessung
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Installation und Inbetriebnahme

Inbetriebnahme - Vorbereitung

> Kabelprufung in Anlehnung an Vorschriften in DIN VD E 0276-620
und IEC-Entwrfen
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Installation und Inbetriebnahme

Komplette Integration des HTS-Kabelsystems in das
vorhandene Verteilungsnetz in der Innenstadt von Ess en

> Nach Erreichen eines eingeschwungenen Zustands der Betriebstemperatur

« Prufung vor Inbetriebnahme wie bei konventionellen Kabeln Mitte Dezember,
in Anlehnung an Vorschrift in DIN VDE 0276 (Kabelmesswagen zur
Spannungspriufung mit erhéhtem Pegel, Prifung auf Teilentladungsfreiheit)

* Nach erfolgreicher Durchftihrung der Prifung Zuschaltung des HTS-Systems
in das Mittelspannungsnetz und Aufnahme des regularen Betriebs

» Erster Inbetriebnahmetest Ende Dezember 2013
» Offizielle” Inbetriebnahme voraussichtlich im Januar 2014
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Installation und Inbetriebnahme

_Bilderstrecke*"
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Installation und Inbetriebnahme

_Bilderstrecke*"
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Installation und Inbetriebnahme

_Bilderstrecke*"
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Installation und Inbetriebnahme
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Ausblick

Feldversuch im Rahmen des Forderprojekts ,AmpaCity“ f ur

die Dauer von zwel Jahren

> Basis fur die Entscheidung zum weiteren Ausbau von T rassen mit HTS-
Systemen

Umfassende technische und wirtschaftliche Bewertung nach Abschluss des
Feldversuchs

Maogliches Szenario fir RWE Deutschland: Ausbau eines ,HTS-Cityrings” mit
einer Lange von rund 20 km zur vollstandigen Versorgung der Innenstadt, mit
entsprechendem Rlckbau von 110-kV-Anlagen

Bedeutende Signalwirkung fir die zukinftige Gestaltung von Stromverteilungs-
netzen in Ballungsgebieten

Abschluss des Pilotprojekts ist auch wichtige Grundlage flr die generelle
weitere Verbreitung der HTS-Technologie

Breite Anwendung ist abhangig von der Verbesserung des Preis-Leistungs-
Verhaltnisses der HTS-Leitermaterialien, der Optimierung der Kabelherstellung
und der Kosten sowie der Robustheit der Kihltechnik

HTS-Technologie ist auch schon kurzfristig wirtschaftlich einsetzbar, wenn
positive Sekundareffekte hinzu kommen
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Zusammenfassung

Die HTS-Technologie hat grol3es Zukunftspotenzial und ISt
ein wichtiger Baustein zur Realisierung kunftiger
effizienter Netzstrukturen

> Die Machbarkeitsstudie der RWE Deutschland zeigte u. a.:

* Einsatz supraleitender Mittelspannungskabelsysteme ermdglicht Entfall von
Umspannanlagen in Ballungsgebieten

« Einfachere (“smarte”) Netzstrukturen bei geringerem Trassen- und Raumbedarf
durch Netzausbau mit HTS-Kabeln

> Auf Basis der Studie wird erwartet, dass Supraleitu ng zunehmend
wirtschaftlich konkurrenzfahig zu konventioneller Tec hnik sein wird

Weltweit deutliche Erhohung der Produktionskapazitat supraleitender Bander
Automatisierung und Optimierung der Fertigung, Mengeneffekte bei Kihlanlagen
Deutliche Reduzierung des Entwicklungsaufwands bei Serienfertigung
Optimierte Randbedingungen und Verfahren bei Kabellegung

> Erprobung des supraleitenden Kabels im Praxiseinsat Zz bei RWE
» Feldtest bis Anfang 2016 soll Zuverlassigkeit und Wirtschaftlichkeit bestatigen
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Dr. Frank Merschel

RWE Deutschland AG

Neue Technologien/Projekte
Kruppstral3e 5, 45128 Essen

T intern 70-29389

T extern +49 201 12-29389

F extern +49 201 12-12 29389
M +49 152 5470 5666

mailto: frank.merschel@rwe.com
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Notizen

RWE Deutschland AG 08.01.2014 SEITE 54



VIELEN DANK FUR IHRE AUF-
MERKSAMKEIT UND LASSEN
SIE UNS GEMEINSAM:

mit zukunftsweisenden Technologien
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