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Der Begriff ,Supergrid® ...
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Erste Verwendung des Begriffs bezieht sich auf das
Hochspannungsibertragungsnetz in UK

Initiativen und Konzepte fur Europaisches Ubertragungsnetz

Projekt Desertec

Initiative Nordsee Offshore Netz

Friends of the Supergrid: HGU-Netz fiir die Ubertragung von
dezentral erzeugter Energie zu den Lastschwerpunkten

Aufheben der Engpasse in den Ubertragungsnetzen

Erweiterung und Verbindung existierender Ubertragungsnetze

Supergrid E> Global Supergrid [> Megagrid

Schichler - Enlnnov 2016, 10.02.2016
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Startpunkte: Supergrids in China und Europa (?)
. Hybrid-Netze: HDU/HGU

Schichler - Eninnov 2016, 10.02.2016
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Hochspannungs-Drehstrom-Ubertragung (HDU)

Verbraucher

A
v

Erzeugung Ubertragung Verteilung
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27/400 kV 400/110/20 kv~ 20/0,4 kV
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Hoch- und
Hochstspannung

v

Mittelspannung Niederspannung
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Hochspannungs-Drehstrom-Ubertragung (HDU)

Freileitung Kabel Gasisolierte Ubertragungsleitung (GIL)
) Verbraucher
) Erzeugung Ubertragung Verteilung

Ubertragungsspannungen

) Hoch- und o : o : ]
Hachstspannung Mittelspannung Niederspannung
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Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung (HGU)

Kurzkupplung 1 Station
AC —-ﬁ:% g:%— AC

Punkt-zu-Punkt Stati

on1 Station 2
it Frefeitung e hA ’;xﬁw-{ AR ac

Punkt-zu-Punkt Stafich 1 | DC Station 2

mit Kabel oder GIL Ac?@g %Ac

vvvvvvvvvvvv

Technologien:
CSC-HGU mit Thyristoren, 8 kV, 4500 A, 7200 MW @ =800 kV DC
VSC-HGU mit Transistoren (IGBT), 4,5 kV, 1250 A, 1000 MW @ =320 kV DC
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Freileitungsvarianten
fur die Ubertragung von 18 GW mit HDU und HGU

BUU kV (460 kV) SV SUY UYWAY ’) 1A

v TF‘ 9 Systeme
e LR 2 GW/System

. \ .-I-i-_ .i-!n. g 6 Systeme
J LA [y

1000 kV seorvy LUL W\ WL UL\ y 3 GW/System
HVDC e e o

T m I\ i\ 4 Systeme
600 kV AARXAAAR D oo
HVDC h fﬂ\ rﬂn 33

M i 4 ysteme
800 kV A N4 AN\ Q 6 GW/System

L
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Kostenvergleich: HDU zu HGU

Kosten # Investitionskosten Gesamtkosten
Drehstromibertragung

Rreak-Even-Punkt Gesamtkosten
Freilenungen uber 6UU km 1 Gleichstromobertragung
1
1
Gleichstromibertragun g?;:qlmm-
leitungen
Kosten
Drehstrom-
: leitungen Kosten HGU-
Drehstromiibertragung Stationen
T """ T Rosien Grnspannstalionsn inkusive Kompensation Lange der

Lange der Uberiragungsstecke. UDEItragungsstrecke

Stand-der-Technik und nachster Schritt zum Supergrid: DC-Netz

— T

L
Punkt-zu-Punkt-Verbindung DC-Netz
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Freileitung

HDU bis 1100 kV

HGU bis +800 kV
bzw. £1000 K\V**

Kabel

HDU bis 500 kV

HGU bis =320 (500) kV*
bzw. + 600 kV**

GIL
HDU bis 800 kv

HGU bis =500 k\/*** * Kunststoffkabel (VPE)

** Masse-Kabel
*** in der Entwicklung

o T I
Schichler - Enlnnov 2016, 10.02.2016 H ]
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Freileitungen fur HDU und HGU

Wevs=51
1100 kV HDU
640-km-Pilotnetz in China

- | S‘;‘. .
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Hybrid-Mast fur HDU/HGU

Umbau bereits bestehender Freileitungen,
geplant fur Pilotprojekt ULTRANET

+800 kV HGU

Quelle: Amprion, State Grid China 2200 km in China
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Freileitungen fur HDU und HGU - Ubertragung von 3 GW
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800 kV HDU +500 kV HGU

Schichler - Enlnnov 2016, 10.02.2016
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Kabel fir HDU e

Uy
Ty
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MARSEILLE

500-kV-VPE-Kabel
2500 mm?

AmpacCity-Projekt, Essen
10-kV-HTS-Kabel
(anstelle 110-kV-VPE-Kabel)

Schichler - Eninnov 2016, 10.02.2016

Enco-de-Botte

MANOSQHE 4
A
Ste-Tull '~--»" P
b o N

e g {TERE @ T

ST-RAPHAEL

\‘.. | SUTROFEL e 400 kY
L — 225 kY
— 150 kV

——— DEW underground
225 kV

Escaillon G
TOULON

Sud-Frankreich

220-kV-VPE-Kabel, 110 km Lange
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Kabel fir HGU

Extruded Cables Mass Impregnated Cables
CHARACTERISTICS
Insulation XLPE M paper MI-PPL
Maximum voltage +320 kV +500 kV +600 kV
S pavent 1000 MW 1800 MW 2200 MW
per bipole

Schichler - Eninnov 2016, 10.02.2016
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Kabel fU r H p High Performance Mass Impregnated Cables

Polypropylen

Paper

Mass Impregnated Cables

Paper
PPL (polypropylene paper laminate)

I Distanece:
{220 km

| Power Ratl ng:

2200 MW

; Voltage Level:
: G0 kY

Schichler - Eninnov 2016, 10.02.2016

MI-PPL

+600 kV

2200 MW

Quelle: Prysmian
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Kabel fir HGU

Extruded Cables
CHARACTERISTICS
Insulation KLPE
Maximum voltage +320 kV
Maximum power 1000 MW
per bipole

Schichler - Eninnov 2016, 10.02.2016

NEU seit 2015:
+525 kV VPE
2600 MW

Quelle: Prysmian, ABB
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Supraleitende Kabel fiir HDU und HGU
Transmitted power (MW)
4
2000
DC : bipole +/-
LMz LMz Cryostat 4000
Inlet ' i Retum |
Dielectnc l{ Supraleitend
3000 -
o § Ly Standard
/ T 2000
Former | Phase 2 Screen
1000 .
Phase 1 Phase 3 (w
| | | | | N
10-kV-HDU-Kabel, AmpacCity, Essen 100 200 300 400 500
Pilotprojekt, anstelle 110-kV-Kabel Voltage (kV)
HGU-Kabel

Quelle: Nexans

Schichler - Eninnov 2016, 10.02.2016
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GIL-Verlegung im Tunnel oder oberirdisch im Bereich von Schaltanlagen
Quelle: AZZ-CGIT, Siemens

o1 I
Schichler - Enlnnov 2016, 10.02.2016 H s



18

%

Grazm

74

Gasisolierte Ubertragungsleitung (GIL) fir HDU und HGU
Pilotprojekt Kelsterbach: 420-kV-HDU-GIL, direkte Erdverlegung

________

" Prinzipbild

= =

Flughafen Frankfurt/M.

o1 I
Schichler - Enlnnov 2016, 10.02.2016 H s
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Der Weg zu Europa‘s Supergrid - Netzentwicklungsplan und NOVA

(Netz-)
Optimierung

Verstarkung

Ausbau

* Topologiemafinahmen
* Leistungsflusssteuerung NO

» witterungsabhingiger Leitungsbetrieb [Freileitungsmonitoring]

*» Zubeseilung/Auflage von Stromkreisen
* Erhéhung der Ubertragungskapazitit von Stromkreisen V
* Spannungserhdhung (220 kV - 380 kV)

» neue 380-kV-Leitungen
* neue Schaltanlagen A
* Overlay-Netze (z. B. HGU-Ferniibertragung)

Quelle: BNetzA
?

* 1
Schichler - Eninnov 2016, 10.02.2016 Tils
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NETZENTWICKLUNGSPLAN
STROM 2025, VERSION 2015

ERSTER ENTWURF DER
UBERTRAGUNGSNETZBETREIBER

HGU-Trassen in Deutschland

Emden/Ost - Osterath [1x2GW)
Osterath - Philippsburg (1 x2GW)

Brunsbiittel - Grofigartach (1x2GW)
DC4 Wilster - Bergrheinfeld/West (1x2GW)

DC5 Wolmirstedt - Gundremmingen/
Gundelfingen [1x 2GW]
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HGU-Trassen in Deutschland

Corridor A

@ Closed nuclear reactor

# Opennuclear reactor

Schichler - Eninnov 2016, 10.02.2016
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DER TRASSEMVERLAUF VON ULTRANET

RAUM OSTERATH

[z 340 Momater longe Ghichsimmeerbindong srd in s

gesame fint Elnppan dos nasivhfion Genatrmigungs-

* WEISSERTHUEH
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Wechselstrom .

380 Kilovolt

Gleichstrom
+ 380 Kilovolt
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Wechselstrom
110 Kilovolt

Wechselstrom
110 Kilovolt

Schichler - Eninnov 2016, 10.02.2016

WUPFERTAL warfnien Swechiouien Vier o -Abscniir sermner e
. Aemprion. Ess aul wemige Diometar konmis Uhnonet ot
Maslon wwhon bestchender Shomirowsen umgeasts werdan

VORIVESTRASSENKORAIDOR
OSTERATH « . PHILIFESOURG

LIMBLURG

FAMRTELET AM HLN

A+ HAKKHEIN-
WALLSTADT

* FEIDELAERG

RAUM PHILIPPSBURG

ULTRANET

HGU-Pilotprojekt, +380 kV,

1 System, Freileitung, 340 km,
2 GW, 4 Konverter a 500 MW,
Fertigstellung: 2019

Konverterstation
im Raum Osterath
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Glattungs-
und
Filterspulen

HGU- o Phagp =
Transformatoren AC- und DC-Schaltanlage
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+
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Zusammenfassung und Ausblick ftr Europa

Ubertragungsnetze sind im Wandel: Hybrid-Netze entstehen (HDU/HGU)
Ziel: Supergrid Europa

Phase 1: bis 2025

Netzausbau gemaR NOVA mit zunehmender Integration von HGU
Aufbau von Hybrid-Netzen und regionalen HGU-Netzen

Phase 2: 2025 - 2035 en tS O@
Koordination und Aufbau von Europa‘s Supergrid fi C E R

thp

Aktueller Forschungs- und Entwicklungsbedarf of sy e

Hybrid-Netze: Topologie und Systemfiihrung
HGU-Betriebsmittel

Optimierung, neue Technologien, Diagnostik '?‘F/
Modulare Multi-level Konverter wcigre
DC-Leistungsschalter // INTERNATIONAL COUNCIL

ON LARGE ELECTRIC SYSTEMS

Gasisolierte DC-GIS/GIL
DC/DC-Transformatoren
Einbindung der Informations- und Kommunikationstechnik

Schichler - Enlnnov 2016, 10.02.2016
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