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Neue Supraleitertechnologie fiir das Ubertragungsnetz

Forscher konzipieren Supraleiterkabel fir den Stromtransport im Héchstspannungsbereich —
Machbarkeitsstudie verdeutlicht Vorteile gegentiber konventionellen Kabelsystemen

Grafische Darstellung des am KIT entwickelten konzeptionellen Supraleiterkabels fiir
die untersuchte Teilerdverkabelung. (Grafik: ITEP/KIT)

Die Energiewende macht einen Ausbau des deutschen Ubertra-
gungsnetzes notwendig. Im Rahmen des Kopernikus-Projektes
ENSURE prift das Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) nun
gemeinsam mit dem Netzbetreiber TenneT den Einsatz der Sup-
raleitertechnologie als Alternative fur herkdmmliche Leistungs-
kabel auf kurzen Abschnitten des Netzes. Die dafiir am KIT kon-
zipierten Supraleiterkabel sind effizient, leistungsstark und
kdnnten nach Fertigung und erfolgreich absolvierter Testphase
einen kompakteren Trassenbau im Drehstromnetz ermdglichen.

Die Gesamtlange des Ubertragungsnetzes in Deutschland betragt
aktuell etwa 35.000 Kilometer. Um sicherzustellen, dass der Strom
aus erneuerbaren Energien auch dorthin gelangt, wo er gebraucht
wird, ist im Zuge der Energiewende ein Netzausbau von etwa 5.300
Kilometern geplant. Vor allem in der N&he von Stadten und Dorfern
sollen in Pilotprojekten dabei Erdkabel verwendet werden. Kénnten
in diesen Abschnitten teilweise supraleitende Kabelsysteme einge-
setzt werden, dann héatte dies erhebliche Vorteile gegeniber konven-
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tionellen Kabelsystemen. Zu diesem Ergebnis kommt eine Machbar-
keitsstudie, die das KIT im Kopernikus-Projekt ENSURE zurzeit ge-
meinsam mit dem Netzbetreiber TenneT durchfiihrt. Diese soll bis
Ende des Jahres abgeschlossen werden und auch 6kologische und
6konomische Abwéagungen enthalten.

Die Machbarkeitsstudie basiert auf konzeptionellen Kabel- und Kihl-
konzepten, die speziell fiir die im deutschen Ubertragungsnetz uibli-
che Spannung von 380 Kilovolt (kV) ausgelegt sind. ,Das ist techno-
logisch eine grof3e Herausforderung, weil auf diesem Spannungsni-
veau die Supraleitertechnologie noch nie eingesetzt wurde®, sagt Pro-
fessor Mathias Noe vom Institut fir Technische Physik (ITEP) des
KIT, der die Entwicklung leitet. ,Mit unseren neuen Kabelkonzepten
konnten wir nun nachweisen, dass es technologisch grundsatzlich
moglich ist.“ Die Kabelanlage wird fir eine Dauerleistung von 2300
Megawatt (MW) konzipiert und besitzt bei hoher Strombelastung
deutlich geringere Verluste als eine vergleichbare Freileitung oder
herkbmmliche Kabel mit einem Leiter aus Kupfer. Auch beim Tras-
senbau kdnnte die Supraleitertechnologie Vorteile bringen, erkléart
Hanno Stagge, der das Projekt bei TenneT betreut: ,Bei einer her-
kommlichen Kabelanlage im Ubertragungsnetz bendétigen wir zwolf
Drehstromkabel, eine supraleitende Kabelanlage kodnnte dieselbe
Leistung mit sechs Kabeln Gbertragen.“ Dadurch konnten Netzbetrei-
ber die Trassenbreite deutlich reduzieren. Ein weiterer Vorteil sei,
dass aufgrund des Aufbaus der Kabel der Stromfluss in der elektri-
schen Schirmschicht kompensiert werde. Aul3erhalb des Kabels exis-
tiere deshalb kein Magnetfeld und das Kabel werde emissionsfrei be-
trieben. Bis zur Einsatzreife sei es aber noch ein weiter Weg: ,Im An-
schluss an die Studie muss das Kabel samt der notwendigen Verbin-
dungsmuffen und Endverschlisse zunéachst gefertigt und anschlie-
Rend zusammen mit einer Kiihlanlage intensiv getestet werden®, sagt
Hanno Stagge. Geklart werden misse dabei auch die Frage der Vor-
laufzeit.

Supraleiter sind Materialien, deren elektrischer Widerstand beim Un-
terschreiten einer bestimmten Temperatur, der so genannten Sprung-
temperatur, auf null fallt. In der Folge leiten diese Materialien Strom
nahezu verlustfrei. Die neuartigen konzeptionellen Supraleiterkabel
fur das Ubertragungsnetz basieren auf so genannten Hochtempera-
tursupraleitern aus Keramik. Wahrend konventionelle Tieftemperatur-
supraleiter Sprungtemperaturen unterhalb 23 Kelvin haben, also mi-
nus 250 Grad Celsius, weisen Hochtemperatursupraleiter vergleichs-
weise hohe Sprungtemperaturen auf. Sie werden mit flussigem Stick-
stoff auf eine Arbeitstemperatur von etwa 77 Kelvin — minus 196 Grad
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Celsius — gekuhlt und kénnen vergleichsweise kostenglinstig betrie-
ben werden, weil bei der Kiihlung weniger Energie aufgewendet wer-
den muss.

Dass der Einsatz der Supraleitertechnologie in der Energieinfrastruk-
tur tatsachlich funktionieren kann, zeigt die Erfahrung des KIT mit
dem Kabelprojekt ,AmpaCity“, an dem die Forschungsuniversitat be-
teiligt ist: Mit Gber einen Kilometer Lange ist es das langste Hochtem-
peratursupraleiterkabel der Welt und versorgt in Essen seit 2014 mit
einer Spannung von 11 kV etwa 10.000 Haushalte effizient und stabil
mit Strom.

Details zum KIT-Zentrum Energie: http://www.energie.kit.edu

Als ,,Die Forschungsuniversitit in der Helmholtz-Gemeinschaft“
schafft und vermittelt das KIT Wissen fiur Gesellschaft und
Umwelt. Ziel ist es, zu den globalen Herausforderungen
mafgebliche Beitrdge in den Feldern Energie, Mobilitat und
Information zu leisten. Dazu arbeiten rund 9 300 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter auf einer breiten disziplinaren Basis in Natur-,
Ingenieur-, Wirtschafts- sowie Geistes- und Sozialwissenschaf-
ten zusammen. Seine 25 500 Studierenden bereitet das KIT
durch ein forschungsorientiertes universitares Studium auf
verantwortungsvolle Aufgaben in Gesellschaft, Wirtschaft und
Wissenschaft vor. Die Innovationstéatigkeit am KIT schlagt die
Bricke zwischen Erkenntnis und Anwendung zum gesellschaft-
lichen Nutzen, wirtschaftlichen Wohlstand und Erhalt unserer
naturlichen Lebensgrundlagen.

Diese Presseinformation ist im Internet abrufbar unter:
www.sek.kit.edu/presse.php

Das Foto steht in der héchsten uns vorliegenden Qualitdt auf
www.kit.edu zum Download bereit und kann angefordert werden un-
ter: presse@kit.edu oder +49 721 608-21105. Die Verwendung des
Bildes ist ausschlie3lich in dem oben genannten Zusammenhang ge-
stattet.
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