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S AMPACITY Ausydinssituation
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e hoherem Anteil an

Energieversorgung % TTT g TTT Forderungen nach

im Wandel regenerativen
380k 380/220 kV 220 kV Energien
e hoherer

Veranderte Einspeisung
* Windkraft

Energieeffizienz

* Photovoltaik

Dies betrifft

* die Energieproduktion

« die effiziente
Verteilung der Energie

* Kernenergie-Ausstieg

* Blockheizkraftwerke

* Biomasse

Das bedeutet fr
Netzbetreiber:

* neue Wege

* neue Konzepte
* neue Losungen

Neue elektr. Verbraucher

* Elektrofahrzeuge

* Warmepumpen

Elektr. Speicher

Quelle: Prof. M. Zdrallek, Bergische Universitat Wuppertal;
1. Wuppertaler Energie-Forum, 20. Januar 2012
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YL Ausgangssituation

Hochspannungsnetz im Bereich Essen/Mulheim

© Einspeisepunkte ins supraleitende 10-kV-Netz
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110-kV-Kabel @

110-kV-Freileitung, _/

o
@ 220-kV-Umspannanlage
O  110/10-kV-Anlage

10-kV-Schwerpunktstation

_ — 10-kV-Kabel supraleitend
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110-kV-Freileitung
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&G AMRACITY Machbarkeitsstudie

Ein leistungsgleiches 10-kV-HTS-Netz " ist %"’“\
eine wirtschaftliche Alternative zur aktuellen
110-kV-Netzstruktur in Essen =

> Die supraleitende 10-kV-Technologie ist auf Grund
des deutlich geringeren Raum- und Flachenbedarfs
eine attraktive Option

* Ausbau mit konventionellen 10-kV-Kabeln wegen
hohem Trassenbedarf und hoher Verluste keine |
sinnvolle Alternative e A2ks2Y 1630 Ras

> Geringere Gesamtkosten bei Netzausbau mit HTS-Kabeln  im Vergleich zum
110-kV-Zielnetz 120 Me

- Potenzial zur weiteren Kostendegression N

80
> Der Netzausbau mit HTS-Kabeln erméglicht 60 | . -
eine einfachere Netzstruktur 20 -

« Durch den Einsatz von 10-kV-HTS-Kabeln * —

_ _ 0 - ‘ \
konnten vierzig Prozent der Umspannanlagen 110KV 10kVconv. 10KV HTS

110/10 kV in der |nnenstadt von Essen entfa"en “ Investition H Betriebskosten
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& AMPACLTY Pilotstrecke ,AmpaCit in Essen
Machbarkeitsstudie: Grundlage fur BMWi-Forderprojek t

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

> Integration in das Verteilnetz und Erprobung im Feld  versuch ...
unter realen Betriebsbedingungen durch RWE Deutschl and TR }

* Untersuchung der technischen Eignung supraleitender Tech- | |
nologien (Kabel und Strombegrenzer) im Verteilnetzbereich

* Bewertung der Investition als Alternative zu einer 110-kV-Kabelanlage

* Ermittlung technischer Vorteile im Betrieb

Loy,
* Abschéatzung weiterer Einsatzpotenziale %%’; ,, e,
> Innovationschaquter ausschlaggebend fur Forderung Aﬁ‘ﬁffﬁiﬁg%,%
durch das BMWi g "l "

« Weltweit erstmalige Anwendung dieser Art %euifggjfzge%

* Initialziindung fr Aufbau von Kapazitaten b”"f'&rzgi?
Einsatz eines Hochtemperatur-Supraleiter-Kabelsystems in der Essener Inr
Projektstart: September 2011 Inbetriebnahme: Anfang 2014
Komponenteneinbau: 3./4. Quartal 2013 Laufzeit: 4 Jahre
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& AMPACILY Pilotstrecke ,AmpaCity “in Essen

Die Integration von AmpacCity erfordert auch
Akzeptanz in der Bevolkerung und in der Politik
und somit Diskussion in der Offentlichkeit

> Kritische Offentlichkeit gegentiber moderner Technik
* Auch Projekte fur 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
fiir Wirtschaft
und Energie
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&ML Pilotstrecke
Offentlichkeitsarbeit

> 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

= Internationaler
' Internationaler ETG-Kongress
| 526, November 203  Berin , ETG-Kongress
2013
% B__undgsministerium
fiir Wirtschaft
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Einreichung des Forderantrages an das Bundesmirgs
Technologie (BMWi) am 19.04.2011 und 15.07.201.'1*

Eingang des Zuwendungsbescheids des BMWi bei‘i
05.09.2011; Zuwendung in beantragter Hohe von 4;

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

S
#
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G Pilotstrecke .AmpaCity._.“ in.EFssen.

Technische Spezifikation

1 km CHUEITIUNY ZWISUIIETN Uell Allldyer |
10 kV RTARISTOUITICT Otatl

2.310A Bemes -,y T uerstrom

40 MVA Dauerleistung

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

% Bundesmmlstenum
fiir Wirtschaft
G GEHEN N exans g(“’ LS und Energie RWE Deutschland AG 11.03.2014 SEITE 10

o Technoiage




lanung und BaumafRnahmen

@/ ﬁlMRﬁ-’m die Stadt Tr a,S S e n

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 Tiefendnderungen, ...)

Bundesministerium
fiir Wirtschaft

und Energie RWE Deutschland AG 11.03.2014 SEITE 11
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Trassenplanung und Baumalinahmen

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
Auswahl von Verfahren und Dienstleistern
Optimierte Verkehrsflhrung
Einhaltung aller Auflagen

RWE Deutschland AG 11.03.2014 SEITE 12



Trassenplanung und Baumalinahmen

Anwendung verschiedener Verfahren
> Offene 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

« Kreuzung einer
Stadtbahnlinie

RWE Deutschland AG 11.03.2014 SEITE 13



Trassenplanung und Baumal3nahmen

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

 An der Baustelle in Essen
am 2. August 2013

RWE Deutschland AG 11.03.2014 SEITE 14



Trassenplanung und Baumalinahmen

Voraussetzung flr die Integration des Systems waren
bauliche Aktionen zeitgleich mit der Produktion der
Komponenten

> Tiefbauarbeiten im Zeitraum April bis September 201 3

* Legung von Leerrohren; komplette Oberflachen-
wiederherstellung Anfang September

> Vorbereitende Baumal3nahmen in cityferner UA
» Tiefbauarbeiten fur Installation des Stickstofftanks

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

* Fundamente; Befestigungsvorrichtungen; Anschllisse
USW.

* Ausbau der Schaltfelder
* Legung von Rohrleitungen

> Beginn der ,eigentlichen® Installationsarbeiten Mitte
September 2013

« Einbau der Systemkomponenten in beiden UA

RWE Deutschland AG 11.03.2014
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Komponenten des HTS -Systems
Uberblick

> Kabelsystem

« Kabelader
- Stromtransport und Spannungsfestigkeit
- Transport von flussigem Stickstoff

« Kabelkryostat
- Thermische Isolierung der Kabelader
- Transport von flissigem 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

> Kuhlanlage

- Bereitstellung Kuhlleistung ftr
Kabelsystem und Strombegrenzer

RWE Deutschland AG 11.03.2014 SEITE 16



1 Kabel

2 Endver-
schluss

3 Strombe-
grenzer

4 Kuhlanlage

Komponenten — Anordnung vor Ort

Zur Schaltanlage

L1 L2 L3

3

1
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Integration 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
Kihlanlage und aller Kontrollsysteme untereinander und Einbindung in das
Ubergeordnete vorhandene System der Netzfihrung

> Erster Schritt der Inbetriebnahme

- Validierung aller Kontrollsysteme fiir Steuerung und Uberwachung als
Voraussetzung flur ordnungsgemalen 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

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

« Parallel dazu Abkihlung des Strombegrenzers auf Betriebstemperatur

RWE Deutschland AG 11.03.2014 SEITE 18



Integration und Inbetriebnahme

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

RWE Deutschland AG 11.03.2014 SEITE 19



Integration und Inbetriebnahme

Inbetriebnahme - Vorbereitung

> Kabelprtfung in Anlehnung an Vorschriften in DIN VD E 0276-620
und IEC-Entwdirfen

e Spannungsprifung
* Verlustfaktormessung
e Teilentladungsmessung

RWE Deutschland AG 11.03.2014 SEITE 20



Integration und Inbetriebnahme

Inbetriebnahme - Vorbereitung

> Kabelprtfung in Anlehnung an Vorschriften in DIN VD E 0276-620
und IEC-Entwdirfen

« Kabelprifung erfolgreich absolviert
* Einbindung des HTS-Kabels in das 10-kV-Netz

RWE Deutschland AG 11.03.2014 SEITE 21



Integration und Inbetriebnahme

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

> Nach Erreichen eines eingeschwungenen Zustands der Betriebstemperatur

Prifung 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)

Erster Inbetriebnahmetest Ende Dezember 2013

Nach Probebetrieb und abschlieRenden Optimierungen Zuschaltung des HTS-
Systems in das Mittelspannungsnetz und Aufnahme des regularen Betriebs

Stationarer Betrieb ab Fruhjahr 2014

RWE Deutschland AG 11.03.2014 SEITE 22



Ausblick

Feldversuch im Rahmen des Forderprojekts ,AmpaCity” f ur

die Dauer von zwei Jahren
> Basis fur Entscheidung zum weiteren Ausbau von Trass en mit HTS-Systemen

Umfassende technisch/wirtschaftliche Bewertung nach Abschluss des Feldversuchs

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

Bedeutende Signalwirkung fur die zukutnftige
Gestaltung von Stromverteilungsnetzen 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 kurzfristig wirtschaftlich einsetzbar bei positiven Sekundareffekten
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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 Erh6hung 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 z bei RWE
« Feldtest bis Anfang 2016 soll Zuverlassigkeit und Wirtschaftlichkeit bestatigen

RWE Deutschland AG 11.03.2014 SEITE 24



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

mit zukunftsweisenden Technologien
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