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Vision Electric Super Conductors GmbH

= VESC — Systemintegrator - OneStopShop

= Know-how Hochstromtechnik, Anlagenbau,
Internationale Projektabwicklung

= Design und Konstruktion supraleitender
Systeme incl. aller Komponenten

= Schnittstellen-Definitionen, Gesamtoptimierung

= EPC-Contractor — Engineering, Procurement,
Construction

= Gesamtprojektverantwortung
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IvSupra www.ivsupra.de

Interessenverband Supraleitung e.V.

= VVerband von meist mittelstandigen
Unternehmen und Instituten

= Verbreitung der Eigenschaften und
Vorteile der Supraleitung

= Organisation von Konferenzen = ZIEHL

(ZIEHL - Zukunft und Innovation in der Energietechnik mit Hochtemperatur-Supraleiter)

" Forderung von Austausch und Vernetzung
unter den Mitgliedern

= Kontakte zur Politik auf allen Ebenen
= Kooperation mit VDE
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S u p ra e Ite r :22 Templeratur;’lussigés Erdgias
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= E ntWIC <I u ng 120 Nachttemperatur auf dem Mond ﬁ-B?-Ca-C:u-D ™

" Entdeckung der keramischen = Bisrca-cyo
(Hochtemperatur-)Supraleiter 1986 % 0 | Flussiger stickston 77 Y-Ba-Cu-0 ® |
= Nobelpreis 1987 — Miiller & Bednorz LI Ei;_ﬂi_'
= Technische Verfugbarkeit seit 2010/2015 ; LaBacuo | |Mge;
. Fliissiger Wasserstoff 20 K Nb4iSn Nb:Al "?369 r
= Technische Daten 20 JEL.Pb Nb ;rNbH il !Htﬂji. Flissiges I-}elium 42K

= Betriebstemperatur < 80K T

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 202

= Kein elektrischer Widerstand ftir DC
= Geringste Abmessungen

= Ungeheuer hohe Stromdichte
e Standard: 600 A/mm?
e Labor: > 1200 A/mm?

—

Welches Einsatzpotenzial ist vorhanden?

VESC 2024 DR. WOLFGANG REISER



VISION®ELECTRIC
Super Conductors

Industrie

= 3S - Stromschiene

= F&E-Demonstrator 20 kA
= Industrietauglichkeit bei BASF, LU nachgewiesen
= Erfolgreich abgeschlossen

= DEMO200

= F&E-Demonstrator, weltweit erstmalig
= Anwendungen fir Aluminiumhditten
= Prifung erfolgreich bestanden

= SuprAl
=" 600 m, 200 kA in der Trimet HH-Aluminiumhutte §
= Ausfiihrung: 2024-2027
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Technisches Konzept

= Blau: Hin- und Rickstrom tber 2 x 90 " Grun: Supraleitende Stromschiene

Elektrolyseo6fen von/zu den Gleichrichtern parallel zu den Aluminiumschienen

= Gelb: Riickstrom Uber Aluminiumschienen ca. 200 kW Betriebsleistung Kalte

2.000 kW Verlust = 1 bis 2 mio € Kosten Superconductor

.

__________

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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-- Der Puls unserer Stadt

Forschungsprojekt SuperLink
110kV HTS-Kabel flr die Energieversorgung Vc

e

Dr. Robert Prinz _—
10.04.2024 | b R — P g

SuperLink

Geférdert durch:

Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



VISION’ELECTRIC
Super Conductors

Die Aufgabenstellung

©@  Hauptumspannwerk
o Umspannwerk / Schaltstelle

= Leistungsbedarf im | Vision SuperLink /( N\
Siden von Munchen — Hosvionry S

= Technischer und J Mﬂg :
kommerzieller L TN
Vergleich von drei
konventionellen
Losungen mit
| L

Supraleiter

aaaaa d eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Technische Alternativen

VESC 2024

SuperLink - Project options é%”"k wﬂ(“.

@ Alternative solutions for transport of 500 MVA over 12 km

400 kV XLPE cable 400 kV overhead line  Multiple 110 kV XLPE 110 kV HTS cable

system cable systems
E.g. tunnel solution, Not feasible in the city Five systems and routes Novel technology
as in Berlin, London, etc. Limited bending radii

Soil warming (spacing)

23.10.2024 S. Grohmann, M. Noe - HTS power applications and cooling system developments in Europe Refrigeration and Cryogenics
—
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Technische Alternativen

SuperLink - Project options é%&'“"k ﬂ(“.

Criteria 400 kV XLPE 400 kV OHL Multiple 110 kV 110 KV HTS

Minimum space

Public acceptance

Economic feasibility

Technical maturity

'E 110 kV HTS cable

City grid integration

Power density

(]
. Novel technology

Low loss

P The HTS option is very attractive, but needs development

23.10.2024 S. Grohmann, M. Noe - HI'S power applications and cooling system developments in Europe Refrigeration and Cryogenics
—
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DC-Hochleistungsnetze

= S-MVDC: Supraleitende Mittelspannungs-Gleichstrom-
Ubertragung

= Technisches Konzept und kommerzielle Durchflihrbarkeitsstudie
= Von Deutschlands grofstem TSO Amprion in Auftrag gegeben
= Co-Autoren: KIT, Messer, Siemens Energy

= SCARLET

= Flr das zuklnftige europaische supraleitende Gleichstromnetz
= Ohne Verluste auf der Gigawatt-Ebene

= SC-Kabel zur Qualifizierung fur die Kommerzialisierung

= Fachwissen von 15 Industrie- und Forschungsorganisationen

Enorgetico

sy O B R ase
SINTEF wakC EWG| o e
SUPERNGDE RI}H ESPCI (€] PARIS PSL*
SuperGrid BPBSOLUT \@TRIC Rsm«g S A R E T
EE— enstitute S'—:—'STEI‘I‘I ) Super Conductors Sstoma oy Superconducting CAbles fOR S —————

Shaping power transmission

sustainable Energy Transition

L\ A'TAY, I\ &
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S-MVDC - Motivation

TSO

= Hierarchischer Stromtransport zwischen e <
Verteil- und Ubertragungsnetz e
= Uberkapazitat geht von DSO1 zum -’-"'-"—'”~?"
Ubergeordneten TSO (Verglitung?) = st A~
=TSO Gbertrégt zu DSO2 2. GFsouso 1 : St S ot
=TSO liefert an DSO2 (Verglitung?) e BB

A A A A
A A A A
F Ll rrr F r Sl
A A

A

DSO 1 DSO2

Quelle: Abschlussbericht 2021 zur Studie VNB-DC, Verteilernetzverbund mittels Gleichstromibertragungs-Technologie
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S-MVDC - Motivation

= Hierarchischer Stromtransport zwischen
Verteil- und Ubertragungsnetz

TSO

& L L L L e
S —— — — — — — —— .
R L L L

A —
T T g v T Py S s

= Uberkapazitit geht von DSO1 zum e e il
Ubergeordneten TSO (Verglitung?) - et -

" TSO Ubertragt zu DSO2 ZGFDSO A7 1 v

=TSO liefert an DSO2 (Vergiitung?) L7 i

LA A AT

= Direkte Kopplung von Verteilnetzen DSO 1 2. GFapc DSO2
= Kein Umweg {iber TSO >
= Bidirektionaler Austausch
= \Verglitung in beide Richtungen

Quelle: Abschlussbericht 2021 zur Studie VNB-DC, Verteilernetzverbund mittels Gleichstromibertragungs-Technologie
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[ ]
St u d I e VN B- DC’ 202 1 Quelle: Abschlussbericht 2021 zur Studie VNB-DC, Verteilernetzverbund mittels Gleichstromubertragungs-Technologie

M ID Technischer Anwendungsfall
| 200 MW, 234 GWh | . oon, VNB A 1 Entlastung des Ubertragungsnetzes durch gesteuerten Lastfluss im Verteilnetz
. Q - 2 Kopplung von Verteilnetzen mit unterschiedlicher Sternpunktbehandlung
=i 2 3 3 Kopplung von Verteilnetzen mit unterschiedlicher Frequenz
o S SRR
VNBB: West 5 o] ol fS 4 Kopplung von Verteilnetzen mit unterschiedlicher Spannungsebene
plons R o e
I 740 MW, 1338 GWh ] I 470 MW, 1111 GWh l 5 Steuerung von Transitfllissen
. ° ;ﬁ‘:\;j}“ﬁfVNB s 6 Entlastung von Verteilnetzen durch gesteuerten Lastfluss in den Verteilnetzen
- gl o] : Ost
s w"; 7 MVDC-Kopplung als Alternative zu Drehstromleitungen
- 8 MVDC-Kopplung als Alternative zu H6S-Kopplungspunkt
% ' VNB C 9 Kopplung von Regionen hoher Last und hoher Erzeugung
10 Reduktion von Netzverlusten
11 Blindleistungsbereitstellung
. H . : 12 Inselversorgung und Spezialfall asynchroner Netze
= Signifikanter Bedarf an Austauschleistung zwischen
13 Unterstiitzung beim Netzwiederaufbau
200 M W un d 740 M W 14 Verbesserung der Spannungsqualitat
" oy oo 15 Reduktion von Kurzschlussleistung durch Netztrennung
= Ubertragungskapazitat mehrere 100 MW .
16 Kopplung von Industriekunden
= Konventionelle Technik st6f3t an ihre Leistungsgrenzen 17 | ErhohungderVersorgungsicherhet
18 Erweiterung der Netzausbaugrenze bei Resonanzsternpunkterdung (Ice)
19 Umristung bestehender Leitungen zur Leistungserhéhung
20 Regelleistungsaustausch
[ X ) [ ] [ ] '
Fur S-MVDC gEIten dlese Grenzen nICht H 21 Steigerung von Bauraumeffizienz und Wirkungsgrad
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Supraleitende Mittelspannungs-

S'MVDC — @Tmc VISION'ELECTRIC
%tors suPer Conductors
\_/ \/

GleichstromUiibertragung

Nennspannung AC, 50 Hz

Hochspannung zwischen 110 und 400 kV

Nennleistung

MW

500

1.000

2.000

4.000

Nennspannung DC [+ kVDC

25

50

25

50

100

25

50

100

50 | 100

Supraleitendes 1 GW MVDC Kabel
| 50kV

06
05
D&
03

D2
i

D9

1]

" Geringe Umweltbelastung

= Schmale Trassen: Feldweg- anstelle
Autobahnbreite

= Niedrige Konverterstationen

= Keine EM und therm. Emissionen

= Mittelspannung fur hohe Leistungen
= Niederschwellige Genehmigung

= Beschleunigung des Netzausbaus

= Kurze Planungs- und Genehmigungszyklen
= Geringer erwarteter Bevolkerungswiderstand

Supra-
leiter-
halle
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DC-Netz: PV — Batterie — H2-Elektrolyseur

S-MVDC-Wind- und -PV-Park-Anbindung einer GW-EL-Anlage

[ ] P roj e kt St u d i e ESyS H 2 fu r- (S-MVDC: Supraleiter-Mittelspannungsgleichstrom) S MVDCStromaufhrung

GW-Elektrolyseanlage (GW-EL-Anlage)
Fraunhofer-Institut IEE, Kassel '
= Leistungen 20, 200, 2000 MW
= Entfernungen

= Konventionelle Auslegung )r
= S-MVDC Auslegung 1

.....................................................

20 MW
5k\a",|l'500 v

10 kV-5-MVDC-
Sammelnetz

5kV/500 V
oder
10kV/500V-
DC-DC-
Konverte

= Technischer Vergleich

= Wirtschaftlicher Vergleich

= |nvestitionskosten
= Betriebskosten

mmm supraleitend S-MVDC, kalt

mmmm konventionell, warm

Stromzufiihrung,
warm/kalt-Ubergang

...............................................................................................................

— Fraunhofer

IWES

VESC 2024 DR. WOLFGANG REISER 16




VISION®ELECTRIC
Super Conductors

S-DC Data Ce nter AC vs DC Distribution System

= Situation

= Energiebedarf Datacenter stark wachsend st
= Energieeffizienzgesetz schrankt Energiebedarf ein = *
» Eigenversorgung wachst = Microgrid mit PV/Wind

= Serverrackleistung = 500 kW, Richtung 1 MW

= Leistung Datacenter: mehrere 100 MW

= DC-Verluste steigen mit dem Strom

" Wo kdnnen Supraleiter helfen? .Y

" Einsparpotenzial durch Reduktion der
Energieumwandlungschritte
= Reduktion des Strombedarfs 15% bis 25%

Quelle: Joseph V. Minervini, MIT — 3rd Annual Green Technology Conference, NY March 2010

Nachster Schritt: Ausristung eines DC-Datacenters

VESC 2024 DR. WOLFGANG REISER 17
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Anwendungsbereiche Supraleitung

= Elektrische Maschinen

= Motoren, Generatoren
= Transformatoren, Spulen

= Ubertragungsnetze

= DC-Verbindung bis 10 GW
= Keine Verluste Uber weite

" Industrie - Hochstrom
= Elektrolysen
= Grundstoffindustrie
= Hochenergielabore
= Rechenzentren (Hyper scale)

,,,,,,,,,

. Europa-Entfernungen S D e
= Energieerzeugung L = Synergie mit LH,-Pipelines
= Fusion c L ‘ T Y :
. | . erteilnetze
" Wlnd und PV i sl il G i e — : - Stadtkabel

= Wasserkraft S o =7 =Fehlerstrombegrenzer

Supral%t;;riﬂeDC-lndustrieanlagen .
= Speicherung Elektr. Fliegen / Space
= Antriebstechnologie

= Batterien N ‘ : )

. : N\ = In Verbindung mit LH2
= Magnetische Speicher (BN~ =i - || oty g
= Pumpspeicher NN L Komponenten

= Stromzufihrungen

| -
H,-Elektrolysen = Konfektionierte Supraleiter
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Supraleitung: Zukunftsmusik oder

Schnelligkeit und Effizienz fur die Energiewende von heute?

Zukunftsmusik?

| | o

»NEIN, Supraleiter sind Effizienz? = JA
einsatzbereit! v'Keine Bodenerwarmung

Schnelligkeit? = JA v'keine EM-Emissionen

v'Hohe Leistung auf Mittelspannung v'Hohe Materialeffizienz

v'Ni hwelli hmi
lederschwellige Gen.e mlgu.ngen v'Niedrige Verlustleistungen
v'Geringer gesellschaftlicher Widerstand

v'Kiirzere Realisierungsperioden Niedrige Betriebskosten

VESC 2024 DR. WOLFGANG REISER 19
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Vielen Dank!

Dr. Wolfgang Reiser reiser@vesc-superbar.de
Vision Electric Super Conductors GmbH T: 0631627 983-0
Morlauterer Str. 21 F: 0631627 983-19
67657 Kaiserslautern M: 0173 6633 232
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