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2 Gleichspannungs-Übertragung

• Steigende Erzeugung von erneuerbaren 
Energieanlagen

• Investitionsbedarf 2030: Steigerung um bis zu 
40 % in der Netzinfrastruktur 
 Szenario „EV30“ / Netzberechnungen 
Österreich 2020

• Lösungsansatz  Verwendung von DC-
Netzen im Übertragungs- und Verteilnetz 

• Vorteile von DC-Systemen bzw. der 
Umrüstung von AC- zu DC-Systemen

Ziel  Effiziente Übertragungs- und Verteilnetze
Ziel  Nutzung von AC-Komponenten
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Standard 12/20-kV-AC-
VPE-Kabelsystem

±55-kV-DC-Kabel-
system für MGÜ

Konvertierung

Neubau

AC/DC Niederspannungs-Kabel
UAC ≤ 1 kV; UDC ≤ ±1,5 kV 
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3 Anwendungsbereiche der DC-Übertragung und Verteilung

DC-NetzAC/DC-Netz

HGÜ  ≤ ±400 kV
EHGÜ  > ±400 kV

EHGÜ/ HGÜ

MGÜ  ±1,5 kV – ±50 kV

MGÜ

NGÜ ≤ ±1,5 kV

NGÜ
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Anwendungsbeispiele – Mittelspannungs-Gleichstrom-Übertragung

• „Angle DC“
• Standort: Wales, UK
• Umrüstung von Standard AC-Kabelsystem 

auf MGÜ-System mit UDC = ±27 kV
• Erhöhung der Übertragungskapazität um 23 %

• „Wenchang Project“
• Standort: Wenchang, China
• Umrüstung von defektem AC-Seekabel 

auf DC-System mit UDC = ±10 kV bzw. ±15 
kV

• Defektes Kabel als neutraler Leiter
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Wenchang MGÜ Projekt, AC- zu DC-Betrieb

In Betrieb seit 2021

In Betrieb seit 2013
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• Erfolgreicher PQ- und Typ-Test (IEC 62895) mit UDC = ±55 kV  AC-Kabelsystem qualifiziert für MGÜ
• Erhöhung der Stromtragfähigkeit beim Einsatz von MGÜ-Kabelsystemen

• Geringere Anzahl an Wärmequellen
• Keine AC-spezifischen Verluste

Übertragungskapazität von MGÜ-Kabelsystemen5
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Identische 12/20-kV-VPE-Kabel

P
DC bis zu 5,7·P

AC bei Betrachtung 

gleicher 12/20-kV-Kabel
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Nieder- und Mittelspannungs-Gleichstrom-Übertragung

CD: 04/2023



Anwendungsbeispiele – Niederspannungs-Gleichstrom-Übertragung

• DC-Industrie2: Logistik in Produktionsstätten 
• Nutzung von Robotern zur Fertigung
• Energieverteilung
• Gebäudetechnik

• NExT Factory Firma Schaltbau 
• Umstellung der Logistik auf DC-Betrieb
• Reduktion der Energiekosten um 35 % p.a.
• 70 % Autarkiegrad im Jahresdurchschnitt

7
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BMW Fertigung Autokarosserie Innenansicht der NExT Factory



Vorteile von Niederspannungs-Gleichstrom

• Autarker Betrieb 

• Widerstandsfähigkeit gegenüber Stromausfällen
  Resistenz und Inselbetrieb möglich

• Effizienzsteigerung (Geringere Verluste, Anbindung der 
erneuerbaren Energiequellen, geeignete Nennspannung)

• Reduktion der Kosten (Weniger Kupfer, Verluste, 
Umwandlung, Platzeinsparung in Industrie) 

• Verbesserte Zuverlässigkeit 
 Geringere Anzahl von Leistungselektronikgeräten

• Vereinfachte Regelung 
 Keine reaktiven und harmonischen Leistungsflüsse
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Durchschlagversuche an Hausanschlusskabeln

Ziel: Nutzung von Standard Niederspannungs-AC-
Kabeln in NGÜ bis UDC = ±5 kV 

Prüfling: E-AY2Y-J 4x50mm² SM-ALU-Erdkabel 
• Isoliermaterial: PVC
• Isolierwanddicke: 2 mm

20-Sekunden-Stufenspannungsprüfung 
nach DIN EN 60243-2
• ϑ = 25 °C (RT)
• Gleichspannungsbeanspruchung mit 

positiver und negativer Polarität
• Ūd,63% = 52,7 kV
• Ēd,63% = 13,2 kV/mm
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Langzeitversuch mit DC-Beanspruchung

• Elektrische Festigkeit einer Ader
Ed,neg,63% ≈ 38 kV/mm (RT)

• Langzeitversuch mit zwei Adern 
• Dauertest bei (RT) mit: 

 UDC = −15 kV (11 Tage) 
 UDC = −20 kV (7 Tage) 
 UDC = −25 kV (11 Tage)

• Anschließend stufenweise Erhöhung um 5 kV 
bis Durchschlag erfolgt

Restfestigkeit: Ed,long = 17 kV/mm – 20,5 kV/mm
 Keine ausgeprägte Alterung erkennbar

Weitere Untersuchungen notwendig: Temperatur, Feuchtigkeit, 
Isoliermaterial, Personenschutz (z. B. Kabelschirm)
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Zusammenfassung

• Gleichstromnetze sind Teil der Lösung für 
die Herausforderungen der Energiewende 

• Umrüstung bestehender AC-Systeme auf 
DC-Systeme möglich

• MGÜ und NGÜ bieten viele Vorteile:
• Lastflusssteuerung
• Erhöhung der Übertragungskapazität

 Bis 5,7-fache bei Betrachtung 
gleicher 

12/20-kV-Kabel
• Widerstandsfähigkeit gegenüber 

Stromausfällen
• Effizienzsteigerung (Energie und Kosten)

• Pilotprojekte in MGÜ und NGÜ vorhanden 
(z.B.  Angle DC; DC-Industrie2)
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NGÜ-Kabelsystem
(UDC ≤ ±5 kV)

Standard 1-kV-
AC-Kabel

Standard 12/20-kV-AC-
VPE-Kabelsystem

±55-kV-DC-Kabel-
system für MGÜ

Konvertierung

Neubau

Konvertierung

Neubau
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