Pressemitteilung

Langstrecken-Transport von erneuerbaren Energien:

Erster erfolgreicher Test eines 20 kA-supraleitenden Kabels

Potsdam, 11.03.2014. Der wachsende Anteil erneuerbarer Energien an der
Stromerzeugung erfordert einen signifikanten Ausbau des Stromnetzes. Die Orte, an
denen Energie aus erneuerbaren Quellen wie Wind, Sonne oder Wasser 6konomisch
erzeugt werden kann (z.B. Offshore Windparks), liegen oft weit entfernt von den dicht
bewohnten Gebieten, in denen die Energie benétigt wird. Dariiber hinaus erhéht ein
Netzausbau die notwendige Flexibilitit des Systems fiir schwankende Stromerzeugung
aus erneuerbaren Quellen und ermoglicht die Integration des steigenden Anteils
erneuerbarer Energien. Der Bau neuer und effizienter Ubertragungsnetze hat somit in
allen Landern, die einen hoheren Anteil des griinen Stroms anstreben, hohe Prioritdt. Das
Institute for Advanced Sustainability Studies (IASS) in Potsdam erforscht deshalb
zusammen mit CERN (European Organization for Nuclear Research) die innovative
technologische Option von supraleitenden Ubertragungssystemen als Alternative zu
etablierten Stromleitungen. Mit dem erfolgreichen Test des Prototyps eines
supraleitenden Kabels, welches in der Lage ist 20 Kiloampere (kA) Strom zu fiihren,
konnte am 20. Februar ein Meilenstein erreicht werden. Dies ist bisher weltweit einmalig.

Der Nobelpreistrager und wissenschaftliche Direktor des IASS, Prof. Carlo Rubbia, kommentierte das
Ergebnis mit den Worten: “Dies ist ein echter Durchbruch. Zum ersten Mal haben wir ein reales Kabel,
das eine praktische Mdglichkeit bietet, groBe Mengen an elektrischer Energie Uber lange Strecken zu
Ubertragen. Es nutzt ein relativ einfaches technisches Design mit glinstigen und leicht verfligbaren
Materialien.” Das Experiment, welches im Rahmen der IASS-CERN-Kooperation in Laboren von CERN
durchgefiihrt wurde, ist das erste dieser Art. Ziel war es, das Potential von Magnesiumdiborid (MgB,)
zur Stromibertragung zu nutzen, das einfach aus glnstigen Materialien hergestellt werden kann und
dessen supraleitende Eigenschaft erst 2001 entdeckt worden ist. Die getestete Konfiguration besteht
aus zwei sehr dinnen, 20 Meter langen Kabeln, die in Serie geschaltet sind und mit Gleichstrom
betrieben werden. Sie befinden sich im Inneren eines Kihlmantels und werden mit gasférmigem
Helium auf eine fir Supraleitung notwendige, niedrige Temperatur von etwa 24 K gekiihlt. Die Kabel-
Installation hat einen Durchmesser von nur 16 Zentimetern, darin sind zwei MgB,Kabel
untergebracht. Im Test konnten die sehr guten und homogenen Ubertragungseigenschaften des
supraleitenden Kabels bei 20 Kiloampere (kA) Stromstarke nachgewiesen werden.

Supraleitende auf MgB,-basierende Kabel kdnnen unterirdisch verlegt werden und problemlos
Ubertragungskapazititen von zwei bis zehn Gigawatt (GW) oder mehr erreichen. Die Kiihlstationen
werden in regelmaBigen Abstand errichtet, vergleichbar mit dem technologischen Aufbau des
weitlaufigen Erdgasnetzes. Die Betriebsspannung kann fiir eine optimale Leistung angepasst werden.
Zum Vergleich: Die geplante Suedlink-Trasse soll mit einer Ldnge von etwa 800 km die Nordsee mit
Unterfranken verbinden, bei einer Kapazitat von vier GW (vorgesehene Kapazitdtserweiterung auf 12
GW bis 2032 laut Netzentwicklungsplan).



Die als Erdkabel verlegten Magnesiumdiborid-Supraleiter bieten im Vergleich mit den Alternativen
mehrere herausragende Vorteile bei der Effizienz, den Kosten sowie Folgen fiir die Umwelt. Vor allem
kdnnen sie den Strom nahezu ohne Widerstandsverluste (ibertragen - im Gegensatz zu
Hochspannungs-Gleichstromleitungen mit Standardleitern, bei denen der Stromverlust mit der
Leitungsldnge noch entsprechend ansteigt. Das bedeutet mehr Ressourceneffizienz, da weniger
Energie verschwendet wird, geringere operative Kosten und damit auch einen 6konomischen Vorteil.

Eine weitere besondere Eigenschaft eines MgB,-basierten supraleitenden Ubertragungssystems liegt
im duBerst geringen Durchmesser bzw. Umfang der gesamten Kabelinstallation von nur etwa 30
Zentimeter inklusive Kihlmantel, bei vier GW Kapazitdt und 800 Kilometer Lange. Es ist weitaus
kleiner als die meisten Erdgas-Pipelines, das bedeutet weniger Platzbedarf als bei Standard HGU-
Kabeln (etwa 20 Meter fiir zehn GW in Zentraleuropa). Anders als Supraleiter geben Standard-
Erdkabel Wé&rme an sie umgebende Boden ab, was diese negativ beeinflusst und ihre
Ubertragungskapazitat senkt.

Supraleitende Kabel bieten generell alle Vorteile von Erdkabeln: Sie kdnnen unter Wasser und dicht
besiedelten Gebieten verlegt werden, turmhohe Masten fiir Uberlandleitungen werden Uberfliissig. Der
offentliche Widerstand gegen den Bau von neuen Hochspannungs-Stromtrassen im Rahmen der
Energiewende ist zu einem wichtigen Faktor im Planungs- und Entscheidungsprozess fiir den
Netzausbau geworden. Daher sind technologischen Alternativen von groBer Bedeutung. AuBerdem
kdnnen bestehende Wegerechte zur Verlegung der supraleitenden Erdkabel genutzt werden.

Erste Kostenschatzungen zeigen, dass die Investitionskosten fiir die Konstruktion einer vier GW MgB,-
basierten Ubertragungsleitung um ein Vielfaches kleiner sein kénnen als fiir Standard +320 kV HGU-
Kabel und wettbewerbsfihig mit den Standard-Hochspannungs-Gleichstrom-Uberlandleitungen. Die
vergleichsweise geringen Kosten erkldren sich insbesondere durch die niedrigen Preise fiir das
Leitmaterial Magnesiumdiborid pro Kiloampere und Meter, welche weit unter denen fiir Kupfer liegen
sowie durch den einfachen Produktionsprozess.

Das IASS und CERN betreiben mit ihrer gemeinsamen Forschung Pionierarbeit bei der Entwicklung von
supraleitenden MgB,-Kabeln. Die Ergebnisse des jlingsten Tests bestdtigen die vielversprechenden
Eigenschaften von MgB2, insbesondere im Vergleich zu den Hochtemperatursupraleitern (HTS).
Weitere umfangreiche Tests des Prototyps unter verschiedenen Bedingungen sind in den kommenden
Wochen geplant. Parallel zu den Experimenten am CERN hat das IASS Kontakte fiir eine zukiinftige
Zusammenarbeit mit Europdischen Partnern aus der Industrie und mit Ubertragungsnetzbetreibern
aufgebaut, um die nachsten Schritte fiir eine industrielle Anwendung dieser innovativen Technologie
einzuleiten.
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