/
. R

IV/
Informationsgesprach BMWi — ivSupra

Supraleiter in Energienetzen

Dr. Wolfgang Reiser, Prof. Dr. Michael Backer, Hermann Boy, Ursula Kollenbach
ivSupra e.V.




< ivSupra e.V.

_”

ivSupra — Ein Interessenverband fur eine wirtschaftliche und
okologische Zukunft

Im Interessenverband Supraleitung sind eine Vielzahl meist mittelstandischer Unter-
nehmen zusammengeschlossen, die eine fuhrende Rolle bei der Entwicklung und

Vermarktung der Supraleitertechnologie spielen. Sie spiegeln die
von der uber die . die

bis hin zur begleitenden wider.
Abgesehen von unserem Ehrenmitglied, ,
haben wir folgende Mitglieder:
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Dr. Wolfgang Reiser




: < ivSupra e.V.

|v/
Aktivitaten des ivSupra: K| 2w
° Organisation von Veranstaltungen - Cryogenics Group
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Netzwerkarbeit — u.a. Organisation der Forschungs-
feldtreffen Supraleitung des BMWi

Erstellung von Informationsmaterial

Pressearbeit

Dr. Wolfgang Reiser



iv§upra Supraleitung

Energieeffizienz — kein elektrischer Widerstand
Netzschutz — nicht-linearer Widerstandsverlauf

Copper
Superconductors

:

electric current

Prof. Dr. Michael Backer
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Materialeffizienz — hochste Energiedichte

Prof. Dr. Michael Backer
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Fehlerstrombegrenzer und Speicher:

Stabilisierung von Netzen und Nutzung von Netzreserven und einer engeren
Vermaschung von Netzen

<

Supraleiterkabel:
Hohe Stromtragfahigkeit

Supraleiterkabel haben keine thermischen Emissionen
Keine elektromagnetischen Emissionen

Geringe Trassenbreiten von 2m

Paradigmenwechsel in der Stromubertragung: Hohe Strome statt
hoher Spannung!

Prof. Dr. Michael Backer
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[ Technische Spezifikation

7 Nennspannung: 10 kV By
I Auslegungsstrom: 2310 A (40 MVA) &
[ Trassenlange: 1 km i

Projekt Ampacity, Essen

e A
| Umspannanlage
% Herl d
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mspannanlage J-
Dell

Tl = , A " i 2 o d
: "Darsteliung aus HK Luftbiider / Karien Lizenz Nr. 197 / 2012 mit Gene!
Amt fir Geoinformation, Vermessung und Kataster der Stadt Essen vom 13.02.2012* ’
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Dr. Wolgang Reiser
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Projekt EcoSwing Il, EU Horizon 2020

Neun Partner aus funf Landern haben
das Projekt erfolgreich abgeschlossen:

Previously installed PM generator EcoSwing generator

Nachgewiesene Vorteile der Supraleitergeneratoren:

European Union Funding reflect only the author's view. The Commission is not responsible for any use that may be made of the information it contains.”
for Research & Innovation Hermann Boy

m Horizon 2020 “EcoSwing has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement No 656024." “Herein we
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Projekt 3S, BASF Ludwigshafen

Nachweis der Industrietauglichkeit fur 20 kA
DC - Installation und Betrieb im
Produktionsbetrieb

e Y xa Projekt DEMO200, Trimet
S L e Aufbau eines Demonstrators fiir 200 kA,
! geférdert durch BMWi &> www.demo200.de
Nachster Schritt: Betrieb in der
Aluminiumhutte Trimet Hamburg

Dr. Wolfgang Reiser




: < Supraleitung in Netzen - Projekte

_”

SuperLink, Munchen — Weltweit langstes
Supraleiterkabel

1. Phase = 2,5 Jahre: Entwicklung und Test der
Komponenten im Netzbetrieb

2. Phase: 12 km SL-Hochspannungsleitung
zwischen dem Hauptumspannwerk Menzing
und dem Lastschwerpunkt Munchen-Sud:

<

Dr. Wolfgang Reiser



: < Grunduberlegungen zu
_ Innovationen fur den Klimaschutz
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,2Forschung und Innovation sind Voraussetzung, um die Klimaschutzziele zu
erreichen und zusatzliche Dynamiken anzustof3en.”

,Ein [...] wichtiger Bereich sind Investition in Forschung und Entwicklung. In
vielen Bereichen gibt es bereits fortschrittliche Verfahren, die umgesetzt werden
konnen.”

zZitiert aus ,Eckpunkte fiir das Klimaschutzprogramm 2030 der Bundesregierung (Klimakabinett
September 2019)

,2Wir stehen mitten in einem tiefgreifenden Umbau unseres Energiesystems. [...]
Diese gewaltige Aufgabe konnen wir mit Innovationen und neuen Technologien
besser und effektiver meistern [...] das neue Programm soll einen hohen
Praxisbezug von Forschung und Entwicklung sicherstellen und die
Transformation von hochinnovativen ldeen in erfolgreiche Produkte und
Verfahren unterstutzen.

zitiert aus dem ,7. Energieforschungsprogramm der Bundesregierung”

Prof. Dr. Michael Backer




iv< Grunduberlegungen zu
_ Innovationen fur den Klimaschutz

1. Die Zeit

Beispiel: Lithiumionenbatterie
« Entdeckung in den 70er Jahren
» Erstes kommerzielles Produkt 1985

Beispiel: Hochtemperatur-Supraleitung
« Entdeckung 1986
» Erstes kommerzielles Produkt ca. 2000

Prof. Dr. Michael Backer
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2. Die Energie

Beispiel: Energiespeicher (auler Li-lonen)
 Bisher nur Feldtests <1MW (z.B. windNODE, Zwickau)

Beispiel: Hochtemperatur-Supraleitung
(Projekt Ampacity, Essen)

Prof. Dr. Michael Backer



iv< Grunduberlegungen zu
_ Innovationen fur den Klimaschutz

3. Der Beitrag

Beispiel: Windkraft
« Von 1998 bis 2018 Bau von ca. 30.000 Anlagen mit ca. 55GW
« Windenergie ist 2019 wichtigste Energiequelle (vor Braunkohle)

Beispiel: Elektromobilitat
* Neuzulassung Anteil Elektro-PKW 3% (2019)
« Bestand Anteil Elektrofahrzeuge <<0,5% (2019)

Prof. Dr. Michael Backer



iv< Grunduberlegungen zu
_ Innovationen fur den Klimaschutz

Folgerungen

ZEIT

ENERGIE
BEITRAG

Wo steht hier die Supraleitung?

Prof. Dr. Michael Backer
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Reifegrad (1) und Feldtests (2)

Supraleitung fur die Energietechnik

Projekt Ampacity, Essen Projekt Ecoswing, EU
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Prof. Dr. Michael Backer
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Hohe, kostengunstige Verfugbarkeit (3)

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

B gl ":";‘;‘?
Prof. Dr. Michael Backer
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Hohe, kostengunstige Verfugbarkeit (3)

A A A Y

Supraleitung fur die Energietechnik

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Prof. Dr. Michael Backer
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Forderungen und Anregungen des ivSupra

Supraleitung fur die Energietechnik

<

Neue Kostenkalkulation in der Energietechnik: Einbeziehung nicht nur der
Investitionskosten, sondern auch anderer positiver Effekte von (supraleitenden)
Innovationen wie Effizienz, Emissionen und Akzeptanz

Absicherung von Pilotprojekten fur innovative Energieversorger (,,first mover®)

Beschleunigung des Markteintritts durch Forderung der Anwender / Endkunden

Prof. Dr. Michael Backer
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Forderungen und Anregungen des ivSupra

basierend auf Konsultationen zum Entwurf des integrierten Nationalen Energie- und Klimaplans (NECP)

Supraleitung fur die Energietechnik

<

Masterplan die Forderung von hocheffizienten Querschnittstechnologien wie
Supraleitung mit aufeinander aufbauenden F&E-Projekten in schneller Abfolge

Schnellere und parallele Abfolge von (Forder-)Projekten bis in den Serienbereich

Prof. Dr. Michael Backer
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Hohe, kostengunstige Verfugbarkeit (3)

Supraleitung fur die Energietechnik

<

- Nachteil fur mittelstandische Firmen in Deutschland und der EU

Beispiel andere EU-Lander:

- Nachteil fur mittelstandische deutsche Unternehmen

Beispiel Asien:

Kontinuierliche Forderung
bis zum Markteintritt in Asien

Prof. Dr. Michael Backer




/
T S

Supraleitung fur den
/ Wirtschaftsstandort Deutschland

<

Die Klimaschutzziele der Bundesregierung machen einen Strukturwandel in der
deutschen Wirtschaft notwendig

Innovative Technologie ist DAS Markenzeichen der deutschen Wirtschaft

Deutschland ist das einzige Land Europas, das uber die gesamte Wertschopfungs-

kette der Supraleitertechnologie verfugt. Allerdings wird das Risiko fur die

Entwicklung innovativer Technologie wird i.d.R. von KMUs getragen

— Damit besteht das Risiko, dass ganze Technologien erst gefordert und dann
verloren gehen, da sich die Forderpraxis an groBen Unternehmen orientiert

GroRe Unternehmen nehmen Forderungen in Anspruch und zielen nicht auf die

Vermarktung der Technologie ab

— Sie schutzen damit ihre etablierten, konventionellen Technologie und entwickeln
sich zu Innovationshemmnissen

Prof. Dr. Michael Backer
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Dr. Wolfgang Reiser, Prof. Dr. Michael Backer, Hermann Boy, Ursula Kollenbach

ivSupra e.\V.




v< Supraleitung in Netzen
Paradigmenwechsel: Leistungsubertragung durch hohe Strome anstelle hoher Spannungen

AC-Netze:

Gleiche oder héhere Leistung auf Mittelspannung anstelle konventioneller Hochspannung

» Supraleitende Strombegrenzer ermoglichen den Zusammenschluss von Teilnetzen ohne Neubau der Schaltanlagen.
» Einsparung von Spannungsebenen reduziert Kosten fur die Netztechnik

» Einfachere Planung und kirzere Genehmigungszyklen entzerrt den Netzausbau

» Einfacher Wartung und kurzere Reparaturzeiten vermindert Betriebskosten

» Verlegung in vorhandenen Leerrohren in Stadtgebieten vermeidet grof3e Verkehrsstérungen

DC-Hochleistungsiibertragung (HGU)

Gleiche Ubertragungsleistung 2 GW auf Mittelspannung (+ 50 kV, 20 kA) wie HGU (+ 500 kV, 2 kA)

Hohere Ubertragungsleistung > 2 GW auf Mittelspannung (z. B. fiir Anlandung der Nordsee-Windenergie) - ??? (s.0.)

« > + 500 kV, 2 kA ist die technologische Grenze fur DC-Kabel

Mit Supraleiter steigt die Bevolkerungsakzeptanz und verkirzt sich die Realisierung

» Geringster Landschaftsverbrauch durch geringe Trassenbreiten

+ Niedrige Baukosten und kurze Verlegezeiten, Einfache Uberbriickung kritischer Streckenabschnitte (Flisse, Bahn, etc.)

+ Keine thermische Emissionen, die die Boden austrocknen und vernachlassigbare elektromagnetische (???) Emissionen

Prof. Dr. Michael Backer
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Lange Entwicklung uber 10 Jahre mit aufeinander aufbauenden F&E-Projekten

Dr. Wolfgang Reiser
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Previously installed PM generator
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36 MW
EcoSwing
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increase of power 0 €KW

36MW  36MW 675MW 10 MW

BOM design
stripped optimized

Basis: 1000 units per year.



