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Optimierung des
Stromdurchfluss
Powercrete®
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Die elektrische Energietubertragung und -verteilung in den urbanen
Ballungsraumen wird aus naheliegenden Griinden in Giberwiegendem
MaRe unterirdisch, d.h. mit Erdkabeln realisiert. Zunehmender
Kostendruck sowie ansteigende Materialkosten fordern hierbei in
verstarktem MaRe Anstrengungen zur technisch-wirtschaftlichen
Optimierung der Kabelanlagen.

Die Schwierigkeit bei der unterirdischen Verlegung besteht in der Warmeentwicklung
bei zunehmender Auslastung der Stromkabel. Die hieraus resultierenden hohen Kabel-
temperaturen begrenzen die Strombelastbarkeit der Erdkabel. Eine Steigerung der Uber-
tragungsleistung kann durch ein Bettungs- und Ruckfullmaterial wie Powercrete erreicht
werden, dass durch seine hohe Warmeleitfahigkeit die entstehende Warme wesentlich
besser an das umgebende Erdreich abfihrt, als bisher verwendete Bettungsmaterialien.




Powercrete®: Fiir mehr Power im Kabel

Powercrete ist ein patentierter hochwarmeleitfahiger Spezialbeton,
der als Bettungs- und Ruckfullmaterial im feuchten Zustand Warme-
leitféhigkeiten bis zu 6 W/(m+K) und im ausgetrockneten Zustand

i. d. R. mindestens 3 W/(m+K) erreicht. Durch seine hohe Warmeleit-
fahigkeit wird die entstehende Warme gut abgefiihrt, die Leitertem-
peratur effizient reduziert oder die Leistungsfahigkeit der Kabeltrasse
erhoht.

Die Materialkonsistenz von Powercrete ist einstellbar. Eine flieRfdhige
Materialkonsistenz fuhrt beispielsweise zu einer optimalen Einbet-
tung der Kabelstringe bei gleichzeitig geringem Verdichtungsaufwand
und damit zu einem niedrigeren Warmeiibergangswiderstand als bei
Powercrete in steiferer Konsistenz.

Die Produktvorteile von Powercrete im Einzelnen:

B Verbesserung der Warmeableitung bei Hoch- und Héchst-
spannungskabeln

B Verminderung der Trassenbreite

Reduzierung der magnetischen Feldstirke im Trassenbereich
durch Kabelbindelung moglich

Steigerung der Ubertragungsleistung moglich
Reduzierung des Leiterquerschnitts méglich

Wechsel auf Aluminiumleiter moglich

Entscharfung von ,Hot-Spots”

Powercrete wird im offenen Powercrete in der Anwendung CableCem im Kabel-Hiillrohrsystem
Graben eingesetzt

Technische Details zu Powercrete finden Sie im aktuellen technischen Datenblatt unter www.powercrete.de
CableCem ist ein thermisch leitfahiger Spezialbaustoff, der als Verfillbaustoff fir Hillrohrsysteme entwickelt wurde. Auf-
grund seiner guten FlieBfahigkeit eignet sich CableCem hervorragend fur die Verfiillung des verbleibenden Ringraumes

zwischen Kabel und Hullrohr.

Weitere Informationen unter www.heidelbergcement.de/cablecem



380-kV Kabeltrasse:
Reduzierung der
Trassenbreite um
bis zu 57 % maglich
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Beim Ausbau der Hoch- und Hoéchstspannungsnetze (Hochspannungsnetze: 60 kV-110 kV;
Hochstspannungsnetze: 220 kV und 380 kV) auBerhalb der Stadte wird im Rahmen der
Genehmigungsverfahren immer haufiger die Forderung erhoben, Erdkabeltrassen anstelle
von Freileitungen zu realisieren. Die hierzu angefiihrten Vorteile der Verkabelung reichen
von den unterschiedlichen 6kologischen Aspekten tiber technische Aspekte bis hin zu
wirtschaftlichen Argumenten wie beispielsweise den Ertragsausfallen durch Verzégerungen
des Netzausbaus aufgrund der lingeren Genehmigungsverfahren bei Freileitungen.




Im nachfolgenden Beispiel wird eine 380-kV-Trasse aufgezeigt, die in einem Joint Paper [1] der europdischen Netz-
betreiber Entso-E und der européischen Kabelhersteller Europacable beschrieben wird. Dabei handelt es sich um die
Zwischenverkabelung einer 380-kV-Trasse, bei der von zwei Freileitungssystemen auf zwei Kabeldoppelsysteme tber-
gegangen wird, wobei jedes dieser Doppelsysteme als (n — 1)-Last einen Strom von 3.600 A beherrschen muss.

Bild 1: Kabelinstallation

a) Design in [1] mit einer Warmeleitfahigkeit von 1,0 W/(m+K) (ohne Rohre)
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b) thermische Stabilisierung mit Powercrete
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Bild 1 a) zeigt die diskutierte Anordnung, flr die eine tbliche thermische Stabilisierung mit einer Warmeleitfahigkeit
von 1,0 W/(m+K) angenommen wurde. Jedes Kabelsystem liegt in einer Einebenenanordnung mit einem Achsabstand
von 0,3 m. Dieser Achsabstand darf nicht tiber rd. 0,35 m hinaus vergroBert werden, da sonst der Grenzwert der mag-
netischen Induktion an der Erdoberflache von 100 pT Uberschritten wirde. Unter diesen Voraussetzungen und unter
Berlicksichtigung der Warmeentwicklung sind entsprechende Abstdnde zwischen den Kabelsystemen einzuhalten, so
dass eine Trassenbreite von rd. 18 m resultiert.

Als Alternative (Bild 1 b) zu diesem Design wird Powercrete (3,0 W/[m+K]) als Rickfullmaterial gewahlt. Dadurch wird
es moglich, von Kupferleitern mit einem Querschnitt von 2.500 mm? auf 2.600 mm?-Aluminiumleiter zu wechseln.

Die rohrverlegten Kabeladern jedes Systems sind mit einer Liicke von 0,2 m im Dreieck angeordnet und in Powercrete
gebettet. Fur die Projektierung einer Kabeltrasse ist die Warmeleitfahigkeit des ausgetrockneten Materials zu beriick-
sichtigen. Fur diesen Vergleich kam ein Wert von 3,0 W/(m+K) zur Anwendung. Die Kabel liegen in PE-Rohren (200 mm
Durchmesser), so dass sie im Fehlerfall einfach ausgetauscht werden kénnen.

Durch die MaBnahme kann die Trassenbreite erheblich von 18,0 m auf 7,70 m reduziert (-57%) werden.

[1] Entso-E, Europacable: Feasibility and technical aspects of partial undergrounding
of extra high voltage power transmission lines. Joint paper, Brussels, 2010



Temperaturminderung des Leiters
bei Einsatz von Powercrete
Reduzierung der Leitertemperatur um ca. 40 %

In einer Zusammenarbeit der Unternehmen HeidelbergCement AG, Heidelberg, und
nkt cables GmbH, Kéln, sowie der Universitat Duisburg-Essen wurden an einer

Versuchsanlage lber einen langeren Zeitraum Erwdrmungsversuche vorgenommen.

Bild 2: Testanordnung

(Lange jeweils 11,5 x 1 x 1 m)

Bild 2 zeigt den Versuchsaufbau mit zwei
Trogen, von denen der linke mit Sand und
normalem Boden und der rechte mit
Powercrete verflllt ist. Beide Troge werden
aufgeheizt durch ein 220-kV-VPE-Kabel
(2XS(FL)2Y 1 _ 1.600 RMS/215), das mit
unterschiedlichen Stromzyklen beaufschlagt
wurde (Bild 3).

Ein Temperaturmonitoring wird einerseits
mit einer groReren Zahl von Thermoele-
menten, zum anderen mit Lichtwellen-
leitern des RTTR-Systems Valcap vorgenom-
men, die im Leiter und im Schirm des
Kabels, zusdtzlich aber auch in zwei Kunst-
stoffrohren positioniert sind.

Bild 3: Stromverlauf
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In Bild 3 ist ein Zeitbereich dargestellt, in dem der Leiterstrom
zundchst von 1.000 auf 2.000 A ansteigt, dann auf 1.500 A féllt und
schlieRlich wieder auf 1.800 A ansteigt. Nach 70 Tagen Versuchsdauer
wurde ein Dach oberhalb der Troge installiert, das ein Wiederbe-
feuchten der Troge durch Niederschlage verhindert und ein allméah-
liches Austrocknen durch Verdunstung erzwingt.

Bild 4 zeigt fur beide Troge den zeitlichen Verlauf der Leitertem-
peraturen. Wahrend die griinen Kennlinien die gemessenen Tem-
peraturen prasentieren, stehen die roten fur Rechenergebnisse, die
mit einem Finite-Elemente-Programm unter Bertcksichtigung einer
partiellen Austrocknung erzielt wurden.

Die Leitertemperatur steigt nach dem ersten Stromsprung in dem mit
Sand/Boden gefillten Trog auf etwa 90 °C an, wahrend sie im Bereich
des hochwarmeleitfihigen Betons auf rd. 55 °C begrenzt bleibt.

Weitere Simulationen mit einer zunehmenden Austrocknung zeigen
auf, dass die Warmeleitfahigkeit des Sandes auf ca. 0,3 W/(m+K)
sinkt, wahrend — unter den gleichen schwierigen Voraussetzungen —
Powercrete eine Grole von ca. 3,85 W/(m+K) beibehilt.
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Bild 4: Leitertemperaturen
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Wir weisen ausdrticklich darauf hin, dass das Erreichen der vorgenannt

beschriebenen Eigenschaften eine sachgerechte, nach dem Stand der Technik
durchzufuhrende Vorbereitung auf der Baustelle und Verarbeitung
des Betons voraussetzt.

Heidelberger Beton GmbH

Berliner StraBRe 10
69120 Heidelberg

Ansprechpartner: Alexis Pimpachiridis
Telefon +49 6221-481-9657
E-Mail powercrete@heidelberger-beton.de

www.powercrete.de
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