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Neuartige Kabelverlegung und
aktiv gekiihlte Stromubertragung
fur ultraschmale Stromtrassen

Der Fokus der deutschen Energiewende liegt vor allem im beschleunigten
Netzausbau. Mit der AGS-Verfahrenstechnik wird ein erprobtes Verfahren zur
Verfligung gestellt, das Themen wie schnelle Umsetzbarkeit, Wirtschaftlichkeit,
hohe 6kologische Qualitdt und verfahrenstechnische Reversibilitat sowie die
Nutzung bereits vorbelasteter Infrastruktur aufgreift. Damit wird u. a. den
neuen gesetzlichen und methodischen Anforderungen im hoch regulierten
Energiemarkt Rechnung getragen.

Bundesweit erste Pilot- und Teststrecke auf Basis der AGS-Verfahrenstechnik,
die in Kooperation mit den Stadtwerken Stade umgesetzt wurde.

Abb.: AGS-Verfahrenstechnik GmbH



Das GroBprojekt ,,Energi de“ fiihrtin Deutschland zu einer
umfinglichen Verdnderung der Energieerzeugungsstruktur. Die
unzureichende Abstimmung des Netzausbaus mit den Fortschrit-
ten beim Ausbau der Ereuerbaren Energien fiithren laut Bun-
desnetzagentur seit Jahren zu erheblichen Verzégerungen. Der
Fokus der Diskussion um die weitere Entwicklung der Energie-
wende liegt dahervor allem im beschleunigten Netzausbau und
in der Kostenbegrenzung — zwei Aspekte, die nicht leichtin Ein-
klang zu bringen sind. Einerseits hat der Gesetzgeber Ende 2015
der Erdkabelverlegung zur Ubertragung von Héchstspannungs-
gleichstrom einen Vorrang eingerdumt, um zeitliche Fortschritte
zu generieren, andererseits sind Erdverkabelungen immer
wesentlich teurer als Freileitungen. Die Hoffnung auf eine deut-
liche Akzeptanzerhéhung in der Gesellschaft fiir den Netzaus-
bau, auf eine geringere Inanspruchnahme von Natur und Land-
schaft, auf geringere Storungen des Landschaftsbildes sowie
auf eine Reduzierung potenzieller Gesundheitsgefahren sind
heute in Politik und Gesellschaft an die Erdverkabelung - als
die vermeintlich bessere Losung gegeniiber der Freileitungs-
technik — gekniipft.

Aufden ersten Blick mag das stimmen. Jedoch sind Erdkabel-
trassen keineswegs ressourcenschonender, wenn sie in geplan-
ter Breite durch Naturschutzgebiete, Walder, Wasserschutzge-
biete oder landwirtschaftlich genutzte Flachen fiihren. Im
Vergleich zu Freileitungen werden mit
ihr dann sogar mehr Ressourcen in
Anspruch genommen. Dariiber hin-
aus verhindern breite Erdkabeltrassen
die Biindelung mit anderen, bereits
vorbelasteten Rdumen.

Mit der AGS-Verfahrenstechnik zur
Verlegung und aktiven Kiihlung von
Erdkabeln (AGS+) werden die Themen
Konsensfahigkeit, Nachhaltigkeit
und Wirtschaftlichkeit aufgegriffen,
um das primdre Ziel einer sicheren
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stiicke verlegt werden kénnen (Abb. 1 & 2). Fiir die Trassenpla-
nung ergeben sich dadurch groRere Freiheitsgrade. Es kénnen
engere Kurvenverldufe realisiert und es kann madandernd ver-
legt werden. Ultralange Kabelteilabschnitte bedeuten eine sig-
nifikante Verminderung der Anzahlvon Verbindungsmuffen und
von Muffengruben und -Bauwerken im Trassenverlauf.

Bei aktiver Kiihlung (AGS+) ist es aufgrund kompakter Kabel-
anordnungen moglich, ultraschmale Trassen zu realisieren
(Abb. 3 & 4). Damit bestehen wesentliche Vorteile in Bezug auf
Nachhaltigkeit, Wirtschaftlichkeit, Betriebssicherheit, Kompen-
sation elektromagnetischer Felder sowie Nutzung hochbelas-
teter Infrastruktur. Durch die Reversibilitat werden die spétere
Wartung und der Kabelaustausch vereinfacht, da keine neuen
und teuren Erdarbeiten anfallen.

Technologische Kreativitdt und Qualitat

Aufgrund des massiven Ausbaus der Windkraftim Norden besteht
ein groRer Bedarf an schliissigen Konzeptionen fiir ziigige Netz-
ausbaumaBnahmen sowie an addquater Netzausbautechnik.
Aus dieser Situation heraus entsprang die Idee ,,AGS*. Ziel ist
es, die Beschleunigung des Netzausbaus zu unterstiitzen. Mit
AGS wurde eine Losung gefunden, die technisch leicht umzu-
setzen ist und gleichzeitig aufgrund einer hohen 6kologischen
Qualitédt eine hohe Akzeptanz in der Gesellschaft aufweisen
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Stromiibertragung zukiinftig auch in

Schmaltrassen mit kompakt verleg-
ten Erdkabeln realisieren zu kénnen.
Mit AGS (auftriebsgestiitztes Slipping)
wird ein erprobtes Verfahren zur Ver-
fiigung gestellt, welches im Gesamt-
kontext den Erdkabelvorrang positiv
begriindet und iiber eine rein einzel-
wirtschaftliche Investitionsbetrach-
tung hinausgeht.

Technologischer Innovationsgrad
AGS ist eine Kabelverlegetechnik fiir
Ubertragungsnetze mit der Option der
aktiven Kiihlung (AGS+). Hauptkom-
ponente ist das sogenannte ,auftriebs-
gestiitzte Slipping®, bei dem ein Kabel-
transportrohr mit innenliegendem
Kabel iiber Rollen in ein wassergefiill-
tes Leerrohrsystem eingefiihrt wird.
Fiir den Kabeltransportrohrstrang gilt
annahernd die Bedingung: Auftrieb
minus Gewicht gleich Null.

Hierdurch wird ermdglicht, dass die
Verlegung des Kabels zugbelastungs-
frei erfolgen kann und ultralange Teil-
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Abb. 1 - Prinzip des auftriebsgestiitzten AGS-Montageprozesses in ein geflutetes Leerrohrsystem
im Bereich des Hochpunktmuffenschachtes
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Abb. 2 - Prinzip des auftriebsgestiitzten AGS-Montageprozesses in ein geflutetes Leerrohrsystem im Bereich
des Tiefpunktmuffenschachtes (Zielposition der Kabelmontage)
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Legende
1 Leerrohr DN 400 bis DN 600
2 AG-Kabel-Transportrohr (d2 160 mm bis 250 mm)
3 Hochspannungskabel
4 Kiihimedium (Wasser)
51 hre fiir sekundare Energi g, IKT, Betrieb , Wasser etc.
6 Leerrohrgrabenprofil: Breite rund 1.700 mm; Tiefe < 2.300 mm
7 Gelandeoberfliche, Stral R,

Abb. 3 - AGS-Technik, Merkmale: aktiv gekiihlte Stromiibertragung,
aktive (kiihItechnische) Betriebsfiihrung fiir zwei AGS-Drehstrom-Systeme;
Trassenbreite rund 1,7 m bei vertikaler und rund 2,5 m bei horizontaler
Systemausrichtung

kann. Zur Operationalisierung dieser Themen wurden wissen-

schaftliche Institute eingeschaltet.

Die Neuartigkeit von AGS liegt in der Verwendung und Kom-
bination marktiiblicher Materialien und innovativer Montage-
technik, um ultralang und ultraschmal Hochstspannungsstrom-
kabel zu verlegen. Damit kann auf die funktionale und technische
Qualitat etwa von Kabel- oder Muffengarniturenherstellern zuriick-
gegriffen werden, wobei die spezielle AGS-Verfahrenstechnik
die Anwendungsqualitdt und Betriebssicherheit der Zuliefer-
produkte dauerhaft erhoht.

Die Neuartigkeit liegt aber auch in der Einbeziehung bereits
hoch belasteter Infrastrukturen, um z. B. die Stromkabelverle-
gung unter dem Standstreifen oder unmittelbar entlang einer
Autobahn realisieren zu kénnen. Biirger waren somit nicht betrof-
fen. Zusammenfassend lassen sich folgende Alleinstellungs-
merkmale definieren:

o ultralange Verlegung (> 2 km), ohne Einwirkung von Zugkraf-
ten auf das Kabel, unterstiitzt durch ein neues Onshore-Kabel-
transportverfahren fiir ultralange Hochspannungskabel,

* keine zusatzlichen teuren Baustra3en fiir den Antransport von
Schwerlast-Kabeltrommeln,

e signifikante Verminderung der Anzahl der Kabelverbindungs-
muffen, Muffengruben und Bauwerke,

* groRere Langzeit-Betriebssicherheit fiir Erdkabel und Umwelt-
freundlichkeit bei passiver AGS-Kiihlung mit Wasser,

« ultraschmale Verlegung (<« 2 m Trassenbreite) bei aktiver Kiih-
lung (AGS+) mit Wasser,
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 Nutzung der Abwérme fiir Warmecontracting (z. B. Raststétten
und Gewerbegebiete),

« Reversibilitit: das Herausziehen des Kabeltransportrohrstran-
ges geschieht analog, genauso wie das Hineinziehen auftriebs-
gestiitzt, ohne neue Baustellen und Erdaushub,

* Kabel in mdandernden Schutzrohren verlegbar,

» juRerst geringe Inanspruchnahme der Natur,

» zu erwartende hohe gesellschaftliche Akzeptanz,

* hohe Wirtschaftlichkeit,

* hohe Flexibilitat, schnell umsetzbar,

« entlang hochbelasteter, bestehender Infrastruktur aufgrund
der Kompaktheit einsetzbar,

* durch optimierte Anordnung der Kabel zueinander Minimie-
rung moglicher gesundheitlicher Belastungen durch elektromag-
netische Felder, besonders im Drehstrom-Anwendungsfall.

Technologischer Nutzen

AGS ist ein technologisch universell einsetzbares Verfahren zur
Verlegung von Kabeln, insbesondere von Hochstspannungs-
erdkabeln, das die Einbettung in ein vernetztes technisches
System voraussetzt. Ein Vorteil liegt darin, zukiinftige Kabel-
technologieanpassungen und -entwicklungen nachtréglich
durch Austausch der Kabel mit geringem Aufwand vornehmen
zu kénnen und die Kompatibilitdt von technischen Komponen-
ten und Prozessen mit bestehenden und zukiinftigen Gesetzen
und Verordnungen heute und zukiinftig zu gewahrleisten.
Dariiber hinaus eréffnet AGS die Maglichkeit, Kompetenzen
in bisher unterschiedlichen Branchen und technologischen
Feldern zusammenzufiithren.

Die AGS-Sekundérinfrastruktur ,Leerrohr“ eignet sich zur Ver-
schmelzung von Stromiibertragung und der Bundesfernstraf3en-
Infrastruktur. Durch Verlegung unter oder an Strafen, aufgrund
von Schmaltrassen mit AGS+ realisierbar, konnen gleichzeitig
der Ausbau der Breitbandkabel (Datenautobahnen) und der
E-Ladestationen sowie autonomes Fahren und leitungsgebun-
dene Energieversorgung von Nutzfahrzeugen (Elektromobilitat)
vorangetrieben werden. Auch ist es méglich, die Abwarme der
Stromkabel zu nutzen

Umweltvertraglichkeit sowie

gesellschaftsrelevante Eigenschaften

Im Rahmen einer Studie wurden die Umweltwirkungen, die von
AGS und AGS+ ausgehen, ausfiihrlich untersucht. Sie sind in
Bezug auf AusmaR, Reichweite und Intensitat, insbesondere
vor dem Hintergrund der Infrastrukturbiindelung, dufierst gering.
Die Flacheninanspruchnahme wird bedingt durch schmale Ver-
legegréiben, die Einsparung von Baustraen, der geringen Anzahl
der Muffenschichte bzw. Muffengruben deutlich reduziert.

Durch die Mdglichkeit der Biindelung mit anderen Infrastruk-
turen wird dem Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) Rech-
nung getragen, indem die erstmalige Nutzung und die Umwid-
mung von Freiflichen minimiert werden kann, der weiteren
Zerschneidung der Landschaft entgegengewirkt wird und die
Beeintrachtigungen des Naturhaushaltes so gering wie moglich
gehalten werden.

Bei aktiver Kiihlung (AGS+) wird eine Erwdrmung des Bodens
vermieden. Eine thermische Bettung und damit das Einbringen
von ,Fremdkérpernim Boden findet nicht statt. Durch die rdum-
lich enge Kabelverlegung in optimierter Anordnung werden
elektromagnetische Felder kompensiert, sodass auch dem Mini-
mierungsgebot der 26. BImSchVVwV (Allgemeine Verwaltungs-
vorschrift zur Durchfiihrung der Verordnung iiber elektromagne-
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tische Felder) Rechnung getragen wird. Vor diesem Hintergrund
ist mit AGS und AGS+ von einer deutlichen Akzeptanzerhhung
fiirden Bau von Erdkabeltrassen in der Gesellschaft auszugehen.

Wirtschaftlicher Nutzen

In der Stromiibertragungstechnologie geht es in erster Linie um
den Nutzen fiir die Gesellschaft. Der gesetzlich vorgeschriebene
Erdkabelvorrang fiir Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung
(HGU) wird die Energiewende noch einmal nennenswert verteu-
ern und damit die Biirger und die Wirtschaft weiter belasten. Im
Vergleich zur herkdmmlichen Erdkabelverlegung ist AGS deut-
lich giinstiger. Niedrigere Investitionskosten gehen zuriick auf
geringere Aufwendungen fiir Erd- und Landschaftsbau, Grund-
erwerb und Pacht, auf die AGS-spezifische geringere Anzahlvon
Kabel-Muffenschichten und -gruben, Baustraen und Schutz-
einrichtungen.

Zudem kommt es zu geringeren Ausfallzeiten der Stromiiber-
tragung im Reparaturfall. Auch ist jederzeit eine Austauschmon-
tage aufgrund der hohen Reversibilitdt des Verfahrens mit gerin-
gerem Kostenaufwand moglich (keine neuen Erdbaustellen und
BaustraRen). Wiirden intangible Effekte, wie die Schadigung
eines Landschaftsbildes, der Ressourcenverbrauch oder gesund-
heitliche Auswirkungen elektromagnetischer Felder ebenfalls
in eine Investitionskostenberechnung einbezogen, so kénnte
sich der wirtschaftliche Vorteil fiir die Kabelverlegung mit AGS-
Verfahrenstechnik weiter erhohen.

hnik ,,aktiv gekiihlte Stromiibertragung"

Schlussbetrachtung

Bei der AGS-Verfahrenstechnik geht es nicht nur darum, den
neuen gesetzlichen und methodischen Anforderungen Rech-
nung zu tragen, sondern mit neuartiger Technik der vorrangigen
Erdverkabelung gréRere Konsensfahigkeit durch mehr Freiheits-
grade bei der Trassenfindung zu verleihen und damit auch denen
mehr Planungssicherheit zu geben, die fiir einen ziigigen Aus-
bau des HGU-Ubertragungsnetzes verantwortlich sind. AGS ist
im Kern ein innovatives bau- und montagetechnisch erprobtes
Kabelverlegeverfahren. Aber AGS steht auch fiir die weiterge-
hende Basistechnologie AGS+ zur Realisierung von Schmaltras-
sen, die nicht zuletzt auch physikalisch-technisch von Vorteil
ist. Ein gesetzlich vorgegebener Schmaltrassenvorrang wére
daher konsequent und ein logischer Schritt im Rahmen des
gesetzlichen Erdkabelvorrangs.
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25 Jahre Erfahrung: Das zahlt sich fiir Sie aus!

Alles aus einer Hand - oder Hand in Hand mit anderen Gewerken.

Kabel- und Tiefbau GmbH

Die KABEL- UND TIEFBAU GMBH ist seit vielen Jahren ein zuverldssiger
Partner im Bereich der Kabelverlegung, Mastmontagen und Erdarbeiten.

» eine fochkundige Ausfiihrung l
« 24stiindige Erreichbarkeit 7 Tage die Woche (im Notfall oder bei Anlieferungen)

» qusgebildetes und erfahrenes Personal

*moderne, technisch hochwerfige Geriite, Fahrzeuge und Maschinen
« gut durchdachte Losungen und Konzepte die zur Kostenersparnis beitragen
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Kime REET] S 21641 Apensen
HDD-Bohrunge: X Tel.: 04167/69977 70
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lussdikerungen Starkstromkabel
el kobel www.westo-kabelbau.de

Michael Westa



