VON LUCIAN HAAS

in besonderes Stromkabel hat
die Biirger von Tasmanien in
den vergangenen Monaten vor gro-
Ren Entbehrungen bewahrt. Denn
nach zehn trockenen Jahren in Fol-
ge sind die Talsperren der Insel vor
der Siidkiiste Australiens weitge-
hend leer. Der Stromversorgung, die
hauptsédchlich von Wasserkraftwer-
ken kommt, fehlt somit die Aus-
gangsenergie. Wire diese Situation
vor zwei Jahren eingetreten, hitte
damals die regionale Elektrizitdts-
gesellschaft Hydro Tasmania den
Strom rationieren miissen. Dank
Basslink waren solche Einschran-
kungen in diesem Jahr unnotig.
Basslink ist die lingste Seekabel-
Stromleitung der Welt. Sie verbindet
Tasmanien seit dem Friihjahr 2006
mit dem australischen Festland.
Verlegt wurde sie 290 Kilometer
quer durch die Bass-Schifffahrts-
stralle — eigentlich, um den australi-
schen Bundesstaat Victoria mit
sauberem Strom aus tasmanischer
Wasserkraft zu versorgen. Doch in-
folge der Trockenheit kehrten sich
die Verhiltnisse um. Derzeit sorgt
Strom aus Braunkohlekraftwerken
bei Melbourne dafiir, dass auf Tas-
manien nicht die Lichter ausgehen.
Mit einem Stromnetz auf der Ba-
sis von Wechselstrom, wie es in
Europa tiblich ist, wire eine solche
Nachbarschaftshilfe nicht méglich
gewesen. Bei Wechselstrom steigen
die Ubertragungsverluste der Lei-
tungen mit ihrer Lange stark an,
weil viel Energie in Form von War-
me verloren geht. In den Hochspan-
nungskabeln von Basslink fliet
deshalb Gleichstrom — so wie welt-
weit in immer mehr groen Fernlei-
tungen zum Stromtransport. An
den Trassenenden wird der Strom in
Konverterstationen von Gleich- in
Wechselstrom umgewandelt.

Einsatz in Boomregionen

Hochspannungs-Gleichstrom-
Ubertragung (HGU) heiRt die Tech-
nik, mit der zurzeit vor allem in den
Boomregionen Asiens neue Lang-
strecken-Stromtransportleitungen
errichtet werden. Erst kiirzlich teilte
der Siemens-Konzern mit, das
Unternehmen werde in China die
weltweit leistungsfahigste Stromlei-
tung errichten. Mit einer Spannung
von 800 Kilovolt soll die 1 400 Kilo-
meter lange Gleichstromtrasse eine
Ubertragungsleistung von
5000 Megawatt erreichen und so
die Riesenstddte Hongkong, Shen-
zen und Guanzhou mit Wasserkraft-
strom aus der Provinz Yunnan ver-
sorgen. Statt sechs Prozent mit
Wechselstrom, gehen auf dieser
Strecke mit Gleichstrom nur vier
Prozent der Energie verloren.

»+Hochspannungs-Gleichstrom ist
die einzige Moglichkeit, grofle Ener-
giemengen {iber grofle Entfernungen
wirtschaftlich zu transportieren. Eine
HGU lohntsich bei Freileitungen von
etwa 600 Kilometern an und bei Tief-
seekabeln schon bei mindestens
60 Kilometern Linge“, sagt Erwin
Teltsch, HGU-Experte bei Siemens.

In Europa wird Gleichstrom zum
Energietransport bislang nur selten
eingesetzt, meist nur in Seekabeln.
Beispielsweise verbindet das 262 Ki-
lometer lange Baltic Cable quer
durch die Ostsee zwischen Liibeck
und Trelleborg das deutsche mit dem
schwedischen Stromnetz. Uber Land
sind die Leitungsstrecken im klein-
teiligen europdischen Stromnetz zu
kurz, als dass sich die teurere HGU
hier lohnen wiirde. Doch Experten
rechnen damit, dass der Hochspan-

Gleicher Strom fiir alle

In den meisten Fernleitungen fliefit Wechselstrom. Mit Gleichstrom konnte die Versorgung sicherer werden
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Am Anfang und am Ende der Gleichstromiibertragung steht eine Konverterstation. Das Foto zeigt eine Anlage, die von der Firma Siemens in Talcher
(Siidostindien) errichtet wurde. Die Station wandelt die Energie zum Transport von Wechsel- in Gleichstrom um - oder zuriick fiir den Verbrauch.

nungs-Gleichstrom kiinftig auch
hierzulande héufiger zum Einsatz
kommen kénnte.

HGU light beziehungsweise HGU
plus nennen die fithrenden Netzaus-
statter ABB und Siemens eine Weiter-
entwicklung der klassischen HGU-
Technik. Sie soll den Gleichstrom-
Ferntransport auch schon bei Entfer-
nungen von nur 150 Kilometern wirt-
schaftlich machen. Der Hauptunter-
schied zwischen der leichten Varian-
te und der klassischen HGU ist, dass
in den Gleichrichter-Stationen auf
beiden Enden der Leitungen Transis-
toren anstatt von Thyristoren zum
Einsatz kommen. Beides sind elek-
tronische Bausteine, die als Schalter
dienen. Immer dann, wenn die Span-
nung des wellenférmigen Wechsel-
stroms im positiven Bereich liegt,
springen sie an, damit der Strom auf
den Pluspol der Gleichstromleitun-
gen flieBt. Der Unterschied liegt da-
rin, dass Transistoren jederzeit wie-
der abgeschaltet werden konnen.
Thyristoren  hingegen  bleiben
zwangsweise eingeschaltet bis der
Stromfluss die Richtung dndern. Da-
fiir haben sie den Vorteil, auch bei
groferer Leistung nicht durchzu-
brennen. Weil sich Transistorschal-
tungen genauer steuern lassen, weist
der Gleichstrom, den sie liefern, von
Anfang an weniger Restschwankun-
gen auf. Bei Thyristor-Gleichrichtern
aber ist es notwendig, den Strom
nachtriglich mit riesigen Spulen und
Filtern zu gldtten. Das wirkt sich vor
allem im Platzbedarf aus. Bei der
Kklassischen HGU-Technik hat die
Schaltelektronik einer Stromrichter-
station die AusmaRe eines FufSball-
platzes. Die Light-Version hingegen
passtin einen Container und ist auch
viel preisgtinstiger.

Nach Auskunft von ABB-Experten
macht die notige Stromumwandlung
den Bau einer Fernleitung mit HGU
light dennoch im Schnitt noch vier-
mal so teuer wie eine vergleichbare
Wechselstrom-Hochspannungstras-
se. Allerdings beriicksichtigt diese
Rechnung nur die Kosten der Tech-
nik. Dafiir punktet HGU mit anderen
Vorteilen: Weil beispielsweise um
Gleichstromkabel keine wechseln-
den Magnetfelder herrschen, sind
viel geringere Sicherheitsabstinde
etwa zu Siedlungsgebieten notig.

,HGU-Kabel kénnen im Boden

Giinstiger Langstreckentarif

Gleichstrom flie3t mit geringeren
Verlusten durch das Kabel als
Wechselstrom. Das liegt zum einen
daran, dass die Elektronen beim
Gleichstrom durch den gesamten
Leitungsquerschnitt flieRen;

beim Wechselstrom hingegen flieRen
sie nur an der Oberflache des Kabels.
Zudem baut sich bei Wechselstrom ein
zusétzlicher Widerstand in der Leitung
durch Magnetfelder auf.

Verbindungen fir Gleichstrom kommen
mit nur zwei statt drei Leitungen aus.
Das vereinfacht den Bau und reduziert
den Material- und Platzbedarf.

direkt neben einer Strale verlegt
werden. Sie benotigen somit keine ei-
gene Trassen wie die {iblichen Hoch-
spannungsfreileitungen®, sagt Giin-
ter Stark, Fachvertriebsleiter Grid
Systems bei ABB in Mannheim. Neue
Kabeltrassen gelten wegen der star-
ken Eingriffe ins Landschaftsbild
heute als politisch schwer durchsetz-
bar. Andererseits halten viele Exper-
ten den weiteren Ausbau der Strom-
netze in der Europédischen Union fiir
unabdingbar. Einen Ausweg aus die-

Das Management von grof3flachigen
Stromnetzen ist bei Gleichstrom einfa-
cher als bei Wechselstrom. Denn die
Netze kénnen bei Bedarf rasch mitei-
nander verbunden werden, ohne dass
sie zuvor in den gleichen Wechsel-
stromtakt gebracht werden mussen.

Der Transport von Gleichstrom ist in
der Regel teurer, weil am Anfang und
am Ende aufwendige Konverterstatio-
nen betrieben werden miissen. Erst
bei langen Strecken von mehr als

600 Kilometern sind die Transportkos-
ten niedriger als bei Wechselstrom-
Hochspannungsnetzen. (luh.)

sem Dilemma konnte fiir die Strom-
konzerne die HGU-Technik bieten.
Interessant ist HGU fiir die Strom-
versorger auch deshalb, weil sie die
Betriebssicherheit ihrer Netze er-
hoéht. Damit ein Wechselstromnetz
reibungslos funktioniert, muss der
Strom tiberall mit der gleichen Fre-
quenz synchron schwingen. Wird
dieser einheitliche Stromfluss ge-
stort, beispielsweise durch den plotz-
lichen Ausfall eines Kraftwerkes oder
einer Leitung, konnen Spannungs-

spitzen und Phasenverschiebungen
auftreten, die schnell das ganze Netz
aus dem Takt bringen. GroRfldchige
Stromausflle sind die Folge. Das ge-
schah beispielsweise im November
2006, als mehrere Millionen Men-
schen an Rhein und Ruhr im Dun-
keln salen, nachdem der Stromkon-
zern Eon wegen eines Schiffstrans-
ports eine Hochspannungsleitung
abgeschaltet hatte.

HGU-Strecken im Stromnetz kén-
nen in solchen Fillen wie eine
Brandmauer gegen Feuer wirken.
Durch die Umwandlung des Wech-
selstroms in Gleichstrom werden alle
stérenden Schwankungen gewisser-
mafen ausgebtigelt. Selbst Strom-
netze, die mit vollig unterschiedli-
chen Takten arbeiten, kénnen auf
diese Weise problemlos miteinander
verbunden werden.

SchlieBlich kénnte die HGU-
Technik auch helfen, Europas Strom-
versorgung umweltfreundlicher zu
machen. Wiirde man quer {iber den
Kontinent von Skandinavien bis
nach Nordafrika, von Irland bis Sibi-
rien ein transnationales Netz von
Hochspannungs-Gleichstromleitun-
gen ziehen, konnten regenerative
Ressourcen wie Wind- oder Sonnen-
energie viel effizienter eingespeist
und genutzt werden.

Griiner Strom fiir ganz Europa

,Uber ein solches Euro-Super-
grid konnte Europa vollstdndig mit
Strom aus regenerativen Quellen
versorgt werden — zu den heute
marktiiblichen Strompreisen®, sagt
Gregor Czisch, Experte fiir Energie-
netze an der Universitdt Kassel. Mit
Computermodellen hat er entspre-
chende Szenarien durchgerechnet
(siehe Grafik). Darin werden riesige
Windparks in windreichen Regio-
nen wie Marokko, Schottland oder
Sibirien mit Solarkraftwerken in der
Sahara sowie den bestehenden Was-
serkraftwerken in Norwegen und
den Alpen gekoppelt. Durch den
grofraumigen Stromtransport kann
eine Flaute in der einen Region pro-
blemlos durch die Stromproduktion
in einer anderen Region ausgegli-
chen werden. Die Stromversorgung
Europas wiirde dann vom Fern-
transport der Energie mittels HGU
in dhnlicher Weise profitieren wie
heute schon Tasmanien.




