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.Als weiteres Leuchtturmprojekt
würde u. a. als kleineresVorhaben
di€ Energiepartnerschaft Berlin
präsentiert. Diese Partnerschaft
wurde bereits 1995 mit dem Ziel
entwickelt COr-Emissionen zu re
duzieren. Mit dem realisierten
Modellp.ojekt werden ötrentliche
Gebäude unter energetischen Ge-
sichtspunkten saniert, ohne dass
das Land hierfür investieren
muss. Für l8s öffentliche Gebäu-
de (Schulen, Kind€rgärten, Sport-
einrichtungen, Universitäten, lu-
slizvollzugsanstalt usw.) ergibt
sich eine garantierte jährliche
Einsparung von 5,3 Mio. € und
eine Reduzierung der CO, Emis-
sion um 25 % (29.000 t/Jahr). Er
reicht wurde dies u. a. durch neue
Energiemanagementsysleme, mo-
derne Steuerungen und Uberwa-
chung. Siemens Financial Service
slellt die Finanzstruktur und un-
terstützt das Proj€kt, das
schwarze Zahlen schreibt und
Vorbildcharakter in Europa hat.

Bild 7 (links):
H. Kome ingh On-
nes (techts in Bild)
tegrE wr genou
100 tohten den
arundstein für die
Suprcleifirng

Rild 8 (rccha): Su-
prcleitendet HTS-
Stombegtenzer im
Krc{|we* Boxbery
det VotEnfoll Euro-
pe Cenerction AC

Die Deutsche Messe AG fasste
d€n Erfolg dieser Sonderschau wie
folgt zusammenr Die Resonanz aut
Metropolitan Solutions war über-
wältigend. Die Urbanisierung ent-
faltet eine unglaubliche Dynamik.
Die Industr ie bietet schon jetzt
zahlreiche konkrete Antworten auf
die drängenden Themen.

SuperconductingCity -
100 Jahre Supraleitung

Die Supraleitung feiert im lahr
2011 gleich zwei besondere Ju'
biläen, die natürlich auf dem ce-
meinschaftstand SuperConduc-
tingcity der Leitmesse Energy ge-
würdigtwürden.

Am 8. April 1911, also g€nau vor
100 Jähren des letzten Tages d€r
Hannover Messe 2011, schrieb der
niederländische Physiker geite Ka,
merlingft Onnes in sein raborbuch
'KwiC nahenoeg nul(, was so viel
bedeutet wie "Quecksilber nahe ge
nug null,. Diese Notizmarkiert den
Anfang ftir die Forschungen und
Experimente um di€ Supraleitung.
K Onner und seine Mitarbeiter
(Bikl n ha'nen bei L\perimenten
mit flüssigem Helium entdeckt,
dass Quecksilber unterhalb von
4,19 Kelvin sprungartig seinen elek-
trischen Widerstand verlor. Der
Weg zu industriellen und breiten

Anwendungen dieser ersten Er-
kenntnisse für die Supraleitungwar
in der elektrischen Energi€- und
Antriebstechnik bis vor 25 Iahren
jedoch verhindert, nämlich durch
die notwendige, technisch sehr auf
wändige und teure Verllüssigung
von Helium und die Aufrechterhal-
tung dieses Zustandes bei Tempe-
raturen nahe dem absoluten Null-

Das zweite Jubiläum: Vor genau
25 ,ahren stießen die ForscherBel-
non Und Müllet des IBM,For,
schungszentrum in Zürich als neue
Möglichkeit für Supraleiter auf L€,
gierungen, die bei Temperaturen
von etlva minus 130 "C supralei,
tend werden, und wo dieseTempe
raturen dann mit flüssigem Stick
stotr erzeugt und gehalten werden.
Da die Sprungtemperatur zur Su-
praleitung hier höher liegt, be-
zeichnet man dies als Hochtempe-
ratur-Supraleitung (HTS).

Die Anwendung d€r Hochtempe-
ratur-Supraleitung wird zukünftig
in der praktisch€n Umsetzung in
elektrischen Netzen und tur elektri
sche Motoren/Generatoren eine
wichtige Rolle spielen. Die wurde
sehr €indruckvoll auf d€r Sonder
schau Superconductingcity - ein
Gemeinschaft sstand des lndustrie
verbandes Supral€itung e. V {ivsu-
pra) - demonstriert. Das Modell ei-
ner 'supralei tenden Landschafn,
veranschaulichte den Einsatz der
Supraleitertechnik bei der Energie,
erzeugung, - übertragung und -ver-
teilung, in der Verkehrtechnik

Vertreter aus aller Welt nahmen
an den ergänzenden Fachvorträ
gen, Podiumsdiskussionen und
Keynotes zum Thema Metropoli-
tan Solutions teil, um Zukunftsi-
deen auszutauschen und zu disku-
tieren. Die Inhake dieser Vorträge
können zurzeit noch abgerufen
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(Magnetschweb€bahnen, Motoren
und Generatoren in der Schiff-
fahrtl, lndustrie (Induktionsheizer,
besonders große Motoren) und
weiteren Anwendungsgebieten.
Nicht nur in Deutschland übeF
schreitet die neue Generation der
HTs'Anwendungen soeben die
Schwelle der Pra{sreife.

Als R€präs€ntanten von der Son-
derschau Superconductingcity im
Folgenden einige aktuelle oder mit-
telfristig geplante umsetzungen
und Machbarkeitsstudi€n der
Hochtemperatur-Supraleitung:
.In der Energieübertragung und

'verteilung
HTS-Kabel:
Eine neue Machbarkeits, und

wirtschaft lichkeitsstudie wurde fiir
ein mögl iches Hochtemperatur
Supraleitungs'Kabel in der Inne6
stadr von Essen vorgesrellt. Die stu
die entsland unter der Feder
führung des Karlsruher Instituts für
Technologie (KIT). Die RWE
Deutschland AG will noch in die-
sem lahr über die Realisierung ent-

In Essen müssen zwei große 10,
kv-Schaltstationen über eine kür-
zere Entfernung durch Kabel ver-
bunden werden. Statt eines kon,
ventionellen lr0-kV-Kupfer Hoch,
spannungskabels soll ein HTS Mit
telspannungskabel tur r0 kVverlegr
werden mit gleicher übertra-
gungsleistung wie ein rro-kv-Ka-
bel. Zusätzlich soll auch ein supra-
leitender Strombegrenzer zum Ein-

Nach RwE-Angaben könnte dies
der größte Feldtest eines komplet-
ten Hochtemperatur'Supraleiter-
System werden.Wenn sich das Sys,
ten nach einem zweijährigen Test,
betrieb bewährr, soll der Umbau
des Stadtnetzes in Essen mit weite,
ren HTs'Systemen in Betracht ge,

Die Studie kommt ebenfalls zu
dem Ergebnis, dass sich supralei-
tenden Mittelspannungskabel lang-
fristig wirtschaftlicher betreiben
lassen als konventionelle Kupfer-
Hochspannungskabel. Neben dem
Vort€il des geringeren Kabeltras-
senbedarls ist diese Lösung kosten-
günstiger wie die konventionelle
110 kV Kab€ltrasse mit  den not,
wendigen Umspannern tür l l0/10
kV Wollte man diese Aufgabe mil
konventionellen Mittelspannungs,
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kabeln lösen, wären fünf parallele
Kabel erforderlich, die nicht nur
deutlich mehr Platz benötigen,
sondern auch sehr viel höhere Ver

Mit einer neuen weltweit€n Besr'
marke für die elektrische Leitfithig-
keit von HTS Kabel wartete ein
Konsortium bestehend aus dem
niederländischen Verteilnetzbetrei-
ber Alliander, des Kabelspezialisten
Ultera- ein jointVenture von Sout-
hwire und nkt cables - sowie der
Technischen Universität von Delft
aut Für Alliand€r ist der Einsatz
von HTS Kabel im Mittelspan,
nungs Vert€ilnetz technisch und
wirtschaftlich für Streckenlängen
schon oberhalbvon nur 5 km inrer'
essant. Beispielhaft sind dort viele
neue Erzeugungsanlasen (2. B.
Windparksl 5 bis l5 Kilometer vom
nächsten Netzeinspeispunkt ent-
fernt. Miteinem in Laborversuchen
jetzt erreichten Ziel für dieVerlust-
leistung von nur 0,2 W pro m, bei
einem Strom von 3.000Asind HTS-
Mittelspannungs-Kabelverbindun,
gen für Alliand€r eine ,effiziente
und zugleich umweltfreundliche
Alternative zu den dort vielen alten

HTS-Strombegrenzer

Bei HochtemperatuFStrombe-
grenzern wird der Effekt bekannt-
lich genutzt, dass bei kurzschlus-
sartig€n Strömen die Supral€itung
schlagartig abbrichr. HTS Strom-
bregrenz€r werden zukünft ig einge-
setzt als Ersatz für strombegren,
zungsdrosseln und/oder Kurz
schluss-Begrenzer die mit Spreng
ladungen bestückt sind. Durch die
zunehmende Verbreitung von de-
zentralen Stromerzeugungsanlagen
- mit der Folge höhere Kurzschlus-
sleistungen in den Netzen- wird
nach Auttassung des Industriever-
bandes Supraleitung e. V der Ein-
satz der HTs'Strombegrenzer eine
steigende Bedeutung erhalten.
Denn supraleitenden Strombe,
grenzer reagier€n naiezu unmittel,
bar auf Fehlerströmen, begrenzen
sie auf ein niedriges Maß und ver,
hindern so Überlastungen und Ab
schaltungen im Netz.

Ein von der Nexans Supercon-
ductors GmbH enrwickelter HTS-
Skombegrenzer hat seit 2009 seine
€inzigartigen Fähigk€iten im

BraunkohlenKraftwerk Boxberg
der Vattenfall Europe ceneration
AG zum Schutz eines Kohlebre-
cherantriebes bewiesen (Btrd 8).
Nexans Superconductors hat eben-
falls zwei Pilotanlagen mit HTS-
Strombegrenz€rn in Mittelspan-
nungs'Umspannstationen in Eng-
land realisiert.

wie groß das Interesse an dieser
Technologie ist, beweist das soge,
nannte Eccoflow-Projekt unter der
Koordinierung von Nexans. Der
Konzern hat zusamm€n mit seinen
insg€samt l3 europäischen Parr-
nern (darunterauch RWE sowie das
Kaflsruher Institut für Technologie
aus Deutschland) bei dem von der
EU'finanzierten Projekt die Pla-
nungs' und Entwicklungsphase tur
HTS Begrenz€r der zweiten cene-
ration Init 'zc-Bändern( erreicht.
Diese Bänder weisen höhere
Stromdichten auf und ermöglichen
so kompaktere Komponenten und
geringere Betriebskosten.'Es geht
bei diesem Projekt nicht nurStrom
begrenzer für einzelne Netze indi-
viduell zu entwickeln, sondern eine
Gen€ration von Mehrzweckgeräten
zu schatren. Diese sollen fleibel
auf verschiedene ̂nwendungen
eingesetzt werden können und wir
wollen dieses System vom Prototy-
pen und di€ Vorproduktion beglei-
ren", so Joachim Boct, Leiter Ver
kauf und Marketingentlvicklung tur
den Bereich HTs'Systeme. Der Pro
totyp HTS Begrenzer der zweiten
Generation soll ein sechsmonatiges
Testprogramm in einer Umspann
station in Palma de Mallorca
durchlaufen. Anschließend erfolgt
ein Langzeittest in einem Netz in
der Slowalei, wo der Begrenzer un-
mittelbar hinter einem Transfor-
mator installiert wird.

Auf der vo.j'ährigen Hannover
Messe in 2010 wurde auf Super-
Conductingcity bereits eine ce-
meinschaftsstudie von Bruker
Energy & Supercon Technologies
(Best),  d€r heut igen Schneider
Electric Sachsenwerk GmbH (ehe-
mals Areva Energietechnik cmbH,
Sachsenwerk Mittelspannung) und
der Stadtwerke Augsburg N€tze
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Eild 9 (links): suprcleitendet und indukiv ge-
schirmtet Strcmbegrenzet |SCFL mit geingen
Kühlungsonforderungen

(auelle Ben. s<hneide' tle.f iq slw au8rbu'B)

Bild l0 (oben): Demonstator des suproleiten-
de n 60 +W -Ir o n sfo m o to I s

CmbH vorgestellt lsiehe np Jg. 49
(2010) Heft 9, Seiten 30 bis 321. Ziel
dieses Verbund-Vorhabens ist die
Entwicklung eines neuartigen, in-
duktiv geschirmlen supraleitenden
Strombegrenzers Tlp iSFCL (Bild 9)
und der Praxistest im Mittelspan-
nungsnetz der Stadtwerke Augs-
burg.

Dieser induktiv geschirmte su'
praleitende Strombegrenzer ist ein
schneller, sich selbst aktivierende.
Strombegrenzer mit besonders ge-
ringen Kühlungsanlorderungen.

Die Förderung des Verbundpro-
jekt Supraleitender iSFCL-Strom-
begrenzer wurde ielzt Ende 2010
vom BundesmiDisterium für Wirl-
schaft  und Technologie (BMWi)
f.eigegeben. Die ersten zwei ,ahre
werden für die Entwicklung, Kon
struktion und Produktion des De'
monstrarionsprojektes der drei'
phasigen Einheit benötigt. Im An
schluss wird in einem neunmonati
gen Feldversuch mn aufilrändigen
L€istungstests die Eignung dieses
neuen und innovativen Netzbau-
steins ermitt€lt. -Iürye,r yö?tel, Ma-
naging Director der Stadtwerke
Augsburg Nelze GmbH und ?fto-

mas lanetschel, Projektl€iter der
Stadtlverke Energie GmbH beton'
ten gemeinsam:,Hochleistungs
ftihige Kraftwerke zur Erzeugung
erneuerbarer Energie, können viel-
fach nur ans Netz anSebunden wer-
den, wenn sie von einem leistungs-
Iähigen Strombegrenzer geschützt
werden. Sobald der iSFCL-Strom-
begrenzer entwickelt und intensiv
getestet wurde, werden wir ihn als
Schutzelement in einer wachsen'
den Anzahl solcher Netzkonfigura'
tionen implementieren.u

Transformatoren

Das Karlsruher Institut für Tech'
nologie (Kit) stellt€ sein laufendes
ForschunSsprojekt tur einen Trans'
formator mit integrierter Strombe
grenzer-Funktion auf Basis der
Hochtemperatur-Supraleitung vor
Aut der Hannover Messe 2011 prä
sentierte das Institur einen kleinen

ftansformator mir 60 kW Leisrung
und mit integrierter Strombegren-
zungstunktion - ais erfolgreich ge-
testet€r Demonstrator {Bill lo).
Kommende Projekte mit industriel-
len Partnern haben bereits in der
Praxis eins€tzbare Transformator-
größen als Ziel.

Das Kit befasstsich auch mitinte'
grierten Strombegrenzern in Hoch-
temperatur-Supraleitungs Kabeln.

.In der Energieerzeu$rng -wind-
kraftanlagen und Wasserkraft-

Im denkmalgeschützten Lauf-
wasser'Kraftwerk Hirschaid (bei
Bamberg) der Eon wird im Sommer
201 I der erste Supraleiter-Wasser'
kraftgenerator installie(. Da das
Wasserkraltwerk unter Denkmal
schutz stehr, sind keine baulichen
Anderungen möglich- Die Moder
nisierung in Hirschaid wird zu ei
ner Erhöhung der Generator lei-
stung um 36 7. tühren. Dank des
neuen Supraleiter-G€nerators konn-
ten die Forderungen des Denk-
malsschutzes erfüllt werden, bei
gleichzeitiger Leistungserhöhung
von |,25 auf 1,7 MvA. Der Genera'
aor wurde von Converteam UK Ltd
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tern, die in großen Mengen kosten-
günstig hergestellt werden kann.
Zusammen mit seinen Partnern
werden die Kosten bereits bis 2020
auf das Niveau konventioneller
Kupferdrähte sinken, so die Pro
gnose der Experten von Zenergy
Power Erste Supraleiter des neuen
Typs werden bereits vermarktet.

Bild I I: LodesqEn auf MobiliTec
(aue e: oeutsche Me$e AG)

MobiliTec

Neue klimafreundliche Mobilität
bedeutet weitaus mehr als nur
Fahrzeuge mit neuer Antriebstech
nologie - das wurde den Besüchern
aufder Fachmesse Mobiltec ins Be-
wussrwein gebracht. Die zukünfti
ge Mobilität bedeutet unter ande-
rem auch neue hybride und elektri-
sch€ Antriebstechnologien, Tank-
stellen mit d€n zugehörigen Ener-
gieinfrastrukturen für Strom oder
andere Kraftstoffe, Energierückge'
winnung und mobile Energiespei
cherantriebstechnologien.

Verständlicherweise stand die
Elekt.omobilität auf der MobiliTec
im Mirrelpunkr. Mehr als 125 Aus-
steller zeigten spannende Produkte
und Diensdeistungen - zum Bei-
spiel intelligente tadesysteme (Bild
Il) für Parkplätze, Parkgaragen
oder für den PKW in der Privatgara'
ge. Das Angebot reichte von autar-
ken Einz€lsäulen bis zu Satelliten-
systemen mit  Ladesäule oder

Auf einem Testparcours für Elek
tromobile nutzten zahlreiche Besu-
cher das Fahrverhalten der Fahr-
zeuge mit alternativen Antrieben.
Vom kieinen Stadtflitzer über einen
Transporler bis hin zum Elektro-
Rennwagen war alles vertrelen.

Das Bundesministerium für Um-
welt stellte auf der Mobilitec sein
Förderprogramm tur Elektromobi
lität vor. Es stelk 100 Mio. € ftir
mehr als 70 Innovationspartner be-
reit. Wichtig ist dabeir Die Elektro-
fahrzeuge sollen mit Strom aus er
neuerbaren Energien wie Windkraft
ode. Photovoltaik betrieben wer
den - nur dann handelr es sich um
ein Fahrzeug mit Null-Emissionen.

Rild 1 2: Hildegod Müller, Vorsitzen-
de det HauptgeschdfEführung Bun-
desvebond det Energie- und Wos-
serwitßchoft e.U BDEW lauere: BDE{{'

Eneigielibertratunt
und -verteilunß

Realer Bedarf an neuen Erzeu-
gungsanlagen und Netzen

während einer Pressekonferenz
auf der Messe machte Hiaegard
MüUer (Bild ta, die Vorsitzende
der Hauptgeschäftsführung Bun'
desverband der Enersie- und was'
serwirrschaft e. V (BDEW) sehr
deudich, was die Energiewende in
Deutschland nach Auffassung des
Verbandes konket für die Erzeu-
gungsanlagen und Netze bedeutet:
. Als Ersatzfür den Ausstieg aus der
Atomenergie und für den Back-up
der erneuerbaren Energien müs-
sen ausreichende Gas- und Kohle-
kraftwerkskapazitäten zur V€rtu-
gung gestellt werden. Nach Aussa'
ge von H. Mnllel sind b€reits bis
zum lahr 2019 von der Energie
wirtschaft in Deutschland 5l neue
Erzeugungsanlagen mit  einer
Leistung von jeweils größer als 20
MW geplant. Die insrallie(e Lei
stung dieser Kraftwerke beträgt
insgesamt gute 30 GW Vierzehn
dieserVorhaben sind Projekte mit
erneuerbaren Energien.
Derzeit sind 18 große Erzeu-

gungsanlagen im Bau. Bei drei der
genehmigten Projekte handelt es
sich übrigens um Erdgaskraftwerke.

Zu den 5l konkreten Kraftwerks-
bauten kommen l5 weitere mit ei
ner Gesamtleistung von etwa 8 GW
hinzu, deren Termin iür die lnbe-
triebnahme noch offen ist. Das In-
vestitionsvolumen für die insge-

gebaut, die supraleitenden Spulen
stammen von der Zenergy Power
Gmbll .

windkraftanlasen
In der Windkraft ermöglicht die

H o c h t e m p e r a t u r  S u p r a l e i t u n g
Windkraftanlagen einer neuen l0
MW Klasse. Vor allem im Offshore
Einsatz sind Größe und Gewicht
der Windturbinen entscheidend.
Die Fundamentierung, die gesamte
Logisrik, der Aufbau und die War-
tung werden von d€n Kosten her
wesentlich durch das Gewicht be-
einflusst. Deshalb setzt die Branche
bereits heute hier verstärkt aufden
Einsatz von Permanentmagnet-Ge-
neratoren mit  miDimierten Ge'
wichten. Diese Technologie be
nötigt aber pro Megawatt installie.
ter Leistung .d. 250 kg Metalle der
Kategorie ,Seltene Erden(. Bei Ein-
salz eines Generators mit Basis der
HTL Technologie belrägt der Ein
satz von ,Seltenen Erden. jedoch
nur entsprechende 2 kg. vor dem
Flintergrund der chinesischen L\-
port-Mengenbeschränkungen bei
den 'Seltenen Erd€n" geraten die
Planungen tur die koDventionellen
Permanentmagnet-Generatoren in
Gefahr, da China bezüslich der
weltweiten Vorkommen von "Selte'
nen Erden" mit eine Lieferanteil
von 97 % eine Monopolslellung hat.

Neue kost€ngünstige Süpraleiter
Zenenergy I'ower berichtete

ebenlalls von Arbeilen an einer
neuen Generationen von Supralei-
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