Vortrag von Nobelpreistrager Dr. Georg Johannes Bednorz
auf dem
Rheinland-Pfalzischer Supraleiterkongress 2023

am 20. April 2923 in Mainz

Sehr geehrte Frau Staatssekretarin,
meine Damen und Herren,

wenn der Interessenverband Supraleiter den heutigen Kongress unter
der Schirmherrschaft des Reinland-Pfalzischen Ministeriums fur
Wirtschaft, Verkehr, Landwirtschaft und Weinbau abhalten kann, darf
man dies als klares Zeichen dafir sehen, fur wie wichtig das Land den
Beitrag der Supraleitertechnologie zur Energiewende und zur effizienten
Energieinfrastruktur halt. Ich kann mich nicht entsinnen, dass jemals
zuvor von politischer Seite der Begriff ,Supraleitung® im Zusammenhang
mit der Energiewende benutzt wurde. Die Energiewende als Mittel gegen
den menschengemachten Klimawandel, ein beliebter Diskussionspunkt
im letzten Wahlkampf. Fur die Energiewende, so hiel3 es, wurden
Wissenschaft und Technologie schon irgendwie erldsende Erfindungen
und Innovationen bereitstellen. Dabei warnten schon 1987 die Deutsche
Meteorologische Gesellschaft und die Deutsche Physikalische
Gesellschaft vor drohenden weltweiten Klimadnderungen durch den
Menschen und wiesen in einem Aufruf auf dringend notige

Veranderungen fur die kunftige Energieversorgung hin.

Mittlerweile durfte jedermann klar sein, dass nur ein Wandel zur
vollelektrischen Gesellschaft zu einem Ausweg aus dem Dilemma fuhren
kann. Aber wie soll der Wandel vollzogen werden, wenn bei standig

wachsendem Strombedarf im privaten als auch im industriellen Bereich
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die Ubertragungsnetze langsam an die Grenzen ihrer Kapazitaten
gelangen? Der Ausbau tausender Kilometer von ,Gigawatt-Highways*
wie auch der Neubau von Windkraftanlagen wird haufig erschwert und
verzogert durch z.T. langwierige Genehmigungsverfahren, private
Einspriche und Vorgaben zum Umweltschutz. Das fordert neue
Malinahmen beim Ausbau, wenn noétig mit staatlichem Eingriff. Einige

Stimmen aus der Politik zeigen, man hat begriffen:

Wenn wir die Energiewende wollen, missen wir mutige

Entscheidungen treffen.

Jetzt hat aber der unselige und brutale, menschenverachtende Krieg die
Welt verandert und die Lage zusatzlich verscharft. Wahrend er die
ukrainische Bevolkerung in ihrer Existenz bedroht, trifft er hier nur unsere
Wirtschaft. Der Krieg stellt das Konzept der Energiewende und -versorgung
in Frage — es wird Nachhaltigkeit gegen Versorgungssicherheit
aufgewogen. Und laut Bundesminister BMWK erwartet man eine
Einschrankung des Energieverbrauchs. Um eine Notsituation bei der
Energieversorgung Uber den Winter zu vermeiden, zahlt jede
eingesparte Kilowattstunde, egal ob von &ffentlichen Einrichtungen, von

Bargerinnen und Burgern oder von der Wirtschaft.

«Energieeffizienz und Energiesparen sind Schlusselfaktoren fur die
Energiewende und die Energiesicherheit.» das hoérte man auf dem
Symposium der Deutschen Bundesstiftung Umwelt in Magdeburg im
letzten Jahr. Gleich tont es auch von Seiten der DENEFF, Deutsche
Unternehmensinitiative Energieeffizienz eV, die sich als «Starke Stimme

der Energieeffizienz» bezeichnet.
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Das ist alles nicht besonders aufregend, aufhorchen muss man aber bei
folgender Aussage und Forderung der DENEFF: »Die enormen, auch
wirtschaftlichen, Chancen durch Energieeffizienz realisieren sich nicht
von alleine. Es braucht bessere politische Rahmenbedingungen und eine

industrietbergreifende Zusammenarbeit von Vorreiterunternehmen.»

Das sind doch genau die Bedingungen, die der Supraleitertechnologie
zum Erfolg und zum Durchbruch fehlen. Spontan mochte man hier der
DENEFF und ihren 200 Mitgliedern zurufen, bitte nehmt die Mitglieder

des ivSupra in euren Verein auf.

Wie gestaltet sich denn momentan die Diskussion zu Themen wie

Versorgungssicherheit, Klimawandel und Energiewende?

Man spricht von Energieeffizienz und diskutiert Losungswege - ohne die
Effizienztechnologie par excellence auch nur zu erwahnen. Das Potential
der Supraleitertechnologie fur Industrie und Energietechnik, wie es
eindrucklich seit Jahren vom ivSupra unermudlich aufgezeigt wird, wird
sozusagen ignoriert. Und bei der Diskussion um Effizienz sollte man
doch tunlichst das gesamte Energiesystem betrachten und beginnt doch
am sinnvollsten schon bei der Stromerzeugung und Verteilung — und
nicht erst mit MalRnahmen beim Verbrauch. Insofern kann die
Supraleitung zur Schllsseltechnologie der Energiewende werden und
wesentlich dazu beitragen, die Sicherheit der Energieversorgung zu
steigern, den konsensfahigen Ausbau der Stromnetze zu beschleunigen
und eine hoch effiziente, wirtschaftliche Nutzung von Wind- und
Wasserkraft voranzutreiben. Ganz auler Acht gelassen wird Uberdies bei
der Diskussion auch die mit dieser Technologie gratis mitgelieferte
Einsparung von Ressourcen und die Verminderung der Umweltbelastung

durch deren Verarbeitung.
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Der ivSupra — das deutsche Netzwerk der Supraleiterbranche -
bestehend aus Uberwiegend mittelstandischen von Visionaren gefuhrten
Unternehmen und o6ffentlichen Forschungseinrichtungen, hat Uber die
Jahre eine beachtliche Wertschopfungskette errichtet. Am Anfang steht
die Materialproduktion und Herstellung supraleitender Drahte — mit einer
im Vergleich zu klassischen Kupferleitern bis zu 500-fach hdheren
Stromtragfahigkeit. Somit sind die Hochtemperatur-Supraleiter, mit ihrer
unschlagbaren Energiedichte und ihrer Fahigkeit zu verlustfreiem

Stromtransport zum Hochleistungsmaterial avanciert.

© THEVA Diinnschichttechnik GmbH

Vergleich zwischen einem Supraleiterdraht und einem Kupferrundstab mit gleicher Stromtragféhigkeit.

Mit der Entwicklung von supraleitenden Kabeln wurde eine echte
Alternative zu Kupferkabeln geschaffen. Weiter folgen die Entwicklung
und der Bau von Prototypen, zum Beispiel von kompakteren und
leichteren Motoren und Generatoren fur einen effizienteren Umgang mit
Energie und Ressourcen und die Installation von Pilotanlagen und deren
Testbetrieb auch unter industriellen Bedingungen. Mit der Entwicklung
von Anwendungen und bei Erprobung von Pilotprojekten mit teils

mehrjahriger Betriebserfahrung haben die Supraleiteraktivitaten in
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Deutschland Projekte hervorgebracht, die mehrfach preisgekront wurden
und international hohe Aufmerksamkeit erlangten. Mit dem im Jahr 2014
in Essen installierten, damals mit einem Kilometer weltweit langsten
supraleitenden Kabel mit integriertem Fehlerstrombegrenzer erreichte
Deutschland eine Vorreiterrolle. Wegen hervorragender Betriebserfahrung
blieb das Kabel, das 2016 ausgebaut werden sollte, weiter im Netz. Und
auf der EXPO in Dubai wurde das Essener Projekt Ampacity im

Deutschen Pavillon als ein Beispiel fur Deutsche Innovationen und

Losungen rund um die Energiewende vorgestellt.

© Innogy SE, Verlegung des Supraleiterkabels in Essen.

Jemand der aufmerksam hinsieht konnte allerdings Peinliches
entdecken. Vor zwei Jahren, nach Jahren erfolgreichen Betriebs, wurde
dem Leuchtturm Ampacity das Licht geldscht. Wiederum ein erfolgloses
Projekt, vielleicht von Ruckbau bedroht, oder etwas — was klanglos
verschwindet? Etwa, so wie das vor Jahren grof3spurig angekindigte
Supernet, dessen Demo 2019 hatte stattfinden sollen? Mitnichten, man
kann Ampacity immerhin als erfolgreiches und zukunftsweisendes

Konzept fur nachste mogliche Netzanwendungen betrachten.
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Um eine Fuhrungsposition halten und weiterhin ausbauen zu konnen,
bedarf es der ErschlieBung eines Marktes, des Engagements
finanzstarker Partner und des Pioniergeists von Unternehmern , die

bereit sind neue Technologien anwendungsnah zu erproben.

Beispiele dafur sind die weltweit ersten, supraleiterbasierten
Magnetheizer zur Erhitzung von Metallzylindern in Industrieanlagen der
Kupfer und Aluminium verarbeitenden Industrie. Seit Uber 10 Jahren im
Einsatz, ermdglichen sie eine 50%ige Energieeinsparung bei einer um
25% gesteigerten Produktivitat. Hier haben ein beispielhafter Pioniergeist
und weitsichtiger, vorbildlicher Unternehmergeist von Entwicklern und
Anwendern und beidseitiger Durchhaltewille zur erfolgreichen Einfuhrung
eine wichtige Rolle gespielt. Es braucht den Mut von Unternehmern, die
sich durch das potentielle Risiko des Erstanwenders nicht abschrecken

lassen.

Supraleitender Magnetheizer bei weseralu in Minden
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Und die Industrie darf schon auf den nachsten Beitrag hoffen. Elektrische
Motoren und Antriebe verbrauchen fast zwei Drittel des industriell
genutzten Stroms. Die Entwicklung von supraleitenden Motoren und
Industrieantrieben, die nicht nur &auRerst effizient, sondern auch
hochdynamisch sind, schreitet voran und sind auch als Direktantriebe im

Flugverkehr angedacht.

Mit Ausnahme der supraleitenden Strombegrenzer einem wirkungsvollen
Sicherungselement im Netzbetrieb blieb etlichen Projekten nach
erfolgreiche Testphase der Marktzugang verwehrt. Sie blieben nach
Einstellung der finanziellen Unterstitzung im Prototypen-Stadium stecken

oder es erfolgte Ruckbau. Werden hier Chancen richtig verpennt?

Eine erste Windkraftanlage mit supraleitendem Generator entwickelt
durch ein Europaisches Konsortium — mit supraleitenden Komponenten
— das Design und die Magnetspulen stammen aus Deutschland, ging
2018 zum Testbetrieb ans Netz. Nach 7 Monaten im problemlosen
Dauerbetrieb bei 3.6 MW Leistung war das Projekt beendet, es erfolgte
Ruckbau.

EcoSwing-Projekt: Montage des ersten Supraleitergenerators in einer Windkraftanlage
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Hier ist die Politik gefordert, wenn es um ein Uberdenken der
Forderungssituation geht. Wenn die Finanzierung mit der Realisierung
eines Prototypen oder einer Pilotanlage eingestellt wird, ist es nicht
gerade motivierend fur einen industriellen Partner, diese Technologie zu
ubernehmen. Eine Technologie die im Stadium von Prototypen stehen
bleibt, ist wertlos und nur eine weiterfihrende Finanzierung starkt das
Vertrauen in ihr Potential. Und kreative Losungen sind gefordert, wenn
es um eine Anschubfinanzierung und den industriellen Weiterbetrieb von

mit offentlichen Mitteln finanzierten Installationen geht.

Weitere Entwicklungen sind in Warteposition zur Vermarktung unter
anderem: Durch Supraleiter gelagerte rotierende Schwungmassen-
Speicher die Uberschissige Energie speichern und nach Bedarf ins Netz
einspeisen konnen. Beruhrungslose supraleiterbasierte Magnetlager

finden Eingang in die industrielle  Automatisierungstechnik

(SupraMotion).

© FESTO, Supra Handling — ein Beispiel fiir SupraMotion in der Automatisierungstechnik
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Wie steht es aber mit dem dringenden Bedarf zum Netzausbau fur die
Ubertragung und die Verteilung elektrischer Energie? Nach den aus dem
Projekt AmpaCity in Essen gezogenen Erkenntnissen und Erfahrungen
mit dem ersten in einer Industrieanlage installierten supraleitenden 20kA
Stromschienen-System sollte kaum noch Zweifel am Sinn und Vorteil

einer Einbeziehung der Supraleitung bestehen.

Zu den Anwendungsfeldern von DC-Stromschienensystem gehoren
stromintensive Industrieprozesse bei der Chlor-, Kupfer- und
Zinkelektrolyse und in der Aluminiumverhittung. Dabei sind meist
Stréme weit oberhalb von 10 kA auf Ubertragungsstrecken von bis zu
mehreren hundert Metern gefordert. Im Gegensatz zu konventionellen
Hochstromschienen aus Kupfer und Aluminium sind Supraleiterbasierte
Hochstromschienen aufgrund ihrer extremen Stromtragfahigkeit aul3erst
kompakt und reduzieren Material und Installationsaufwand. Mit einer
Verringerung der Ubertragungsverluste und geringen Baumassen wird
eine 200-kA-Installation schon heute eine attraktive Alternative zu einer
konventionellen Losung. Das Forschungs- und Entwicklungsprojekt
Demo200 gefordert durch das BMWK - trifft jetzt schon auf starkes
Interesse potentieller Anwender in der Aluminiumindustrie. Dieses
Interesse scheint auch geweckt zu sein, durch finanzielle Anreize, die
wenn ich richtig gehort habe, nicht wie bislang nur der entwickelnden
Partei zukommen, sondern neuerdings auch dem Anwender. Es geht

also doch.

Als Leitfaden fur die Ausarbeitung neuer Strategien beim Netzausbau
dient momentan die gerade zum rechten Zeitpunkt von einem
Ubertragungsnetzbetreiber, in Auftrag gegebene Studie, die den Einsatz
von Supraleitern fur den Gigawatt-Highway der Zukunft untersucht. Die
Studie, von Mitgliedern des ivSupra durchgeflhrt, zeigt, dass der Einsatz

der neuen Technologie bei der Hochspannungs-Gleichstrom-
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Ubertragung nicht nur technisch, sondern auch finanziell interessant und
bei genugender Auslastung den konventionellen Losungen Uberlegen ist.
Sie zeigt aber auch, wie sich Auswirkungen der neuen Leitungen auf die
Umwelt verringern oder gar ganz vermeiden lassen. Dies durfte zu einer
breiteren Akzeptanz in der Offentlichkeit fiihren und helfen, den teilweise
massiven Widerstand gegen die geplanten Ubertragungsnetze zu

uberwinden.

Die kompakte Bauweise und die hohe Energiedichte einer
supraleitenden Hochspannungsleitung hat auch die Stadtwerke
Manchen dazu bewegt Kapazitatsengpasse im innerstadtischen Netz
durch Bau eines 12 km langen Supraleitenden Kabels zu beheben. Mit
dem SuperLink Projekt hatten wir dann nach erfolgreicher Realisierung
ein echtes Leuchtturmprojekt mit Signalwirkung fur Verteil- und

Ubertragungsnetz-Betreiber.

AbschlieRend kann man behaupten, dass Deutschland fur die
Umsetzung der Supraleitung in unterschiedlichsten Anwendungen durch
die Forschung einerseits und andererseits durch die Industrie in Form
von KMUs hervorragend aufgestellt ist. Und spatestens jetzt muss man
sich fragen, welche Argumente es noch braucht, um der

Supraleitertechnologie endlich einen Markt zu erschliel3en.

Es geht doch um eine Technologie, die besticht durch gesteigerte
Effizienz bei der Erzeugung und Wandlung von Elektrizitat in
Generatoren und Motoren und durch nahezu verlustfreien
Stromtransport in Hochleistungs-Verteil- und Ubertragungsnetzen aus
Gigawatt-Highways. Dies bei einem um bis zu 80% reduziertem
Platzbedarf, einem nicht zu vernachlassigenden Aspekt bei der

Verlegung von Erdkabeln.
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Jetzt ist die Politik gefordert die notwendigen Rahmenbedingungen zu
schaffen. Die EinflUhrung einer neuen Technologie in die Netzanwendung
muss durch finanzielle Anreize erleichtert werden, mit denen sowohl der
erforderliche Ausbau von Kapazitaten als auch durch Anschub-
Finanzierung die spateren Installationen selbst geférdert werden. Und
wenn dies als Argument fur die Marktakzeptanz nicht ausreichen sollte,
so konnen vielleicht mit Vorrang erarbeitete gesetzliche Vorgaben die

nétige Uberzeugungsarbeit leisten.

Es ist Zeit, zu handeln, und die Frage ist..., wenn nicht jetzt, wann dann?
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