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E10 Hochspannungstechnik 2016

Die Fachtagung Hochspannungstech-
nik ist ein Neuling unter den Veranstal-
tungen des VDE und war ein voller Er-
folg, gemessen an der Teilnehmerzahl,
den Diskussionen und dem Feedback.
Der ETG-Fachbereich Q2 ,Werkstof-
fe, Isoliersysteme und Diagnostik* ver-
anstaltete bisher Events zu speziellen
Themen wie z.B. Grenzflachen oder
DC-Beanspruchungen. Allerdings fehlte
bisher in der Landschaft der Tagungen
des VDE die Méglichkeit, auch zu hoch-
spannungstechnischen Randthemen zu
publizieren. Dieses Problem und weite-
re Uberlegungen bewogen den Fach-
bereich Q2, eine thematisch wesentlich
breitere Konferenz anzubieten, namlich
unter der Uberschrift »,Hochspannungs-
technik®. Diese fand vom 14. bis 16.
November 2016 im DBB Forum nahe
der Friedrichstrasse in Berlin statt.

Organisatorisches

137 wissenschaftliche Artikel wurden
verdffentlicht. Mit mehr als 290 Teilneh-
mern war die Konferenz Uberbucht. Die-
ser erfreuliche Zuspruch der Fachwelt
fUhrte zu vollen Tagungsrdumen (Bild 7).
Die Distanz zwischen Referenten und
Auditorium  schrumpfte zwangslaufig
und forderte damit Austausch und Dis-
kussionen. Wie bei vorherigen Fachta-
gungen setzte sich das Publikum aus
Herstellern, Betreibern, Energieversor-
gern, Prufinstituten und Universitaten,
Hochschulen sowie Forschungseinrich-
tungen zusammen. Der Anteil von Teil-
nehmern aus der Industrie war jedoch
diesmal erfreulicherweise hoher.
Aufgrund des breiten Themenspek-
trums und der groBen Anzahl von Bei-
trdgen wurde in drei parallelen Sessions
vorgetragen. Einer Vortragszeit von re-
guldr 15 Minuten schlossen sich 5 Minu-
ten Diskussion an, welche in den meis-
ten Fallen auch ausgeschopft wurden.
Aus der Sicht des Programmausschus-
ses konnen gerade in den Diskussionen
wertvolle Informationen ausgetauscht

Bild 1: Auditorium wéhrend eines Ein-
fihrungsvortrags im Uberftllten Plenumssaal

werden, weshalb die Sessionleiter zu
lebhafter Teilnahme motivierten.

Der Postersession wurde gleich am
ersten Tag ein Zeitraum von 90 Minu-
ten eingeraumt. Die Sessionleiter fUhrten
thematisch interessierte Gruppen durch
die Poster. So konnte jeder Ausstellende
seine Ergebnisse prasentieren und in den
Dialog mit dem Fachpublikum treten.
Eine Posterprasentation sollte nicht als
2. Wahl erscheinen. Vielmehr sind insbe-
sondere komplexe und theoretische The-
men eher zur Diskussion am Poster ge-
eignet als zur Prasentation. Das Format
der geflhrten Postersession wurde auf
der Fachtagung Hochspannungstechnik
sowohl von den Autoren als auch Besu-
chern hervorragend angenommen.

Schwerpunkt HVDC-Technik

Die Hochspannungstechnik ist eine
SchlUsseltechnologie der Energiewen-
de. So standen inhaltlich die Auswir-
kungen der Energiewende auf die hoch-
spannungstechnischen Komponenten
der elektrischen Energieversorgung im
Mittelpunkt. Dies fuhrte zu einer Reihe
neuer Fragen. Wie kann die Verkabe-
lung der Nord-Sud-Links in Deutsch-
land gestaltet werden? Wie wird die
Betriebssicherheit von tausenden Kilo-
metern HVDC-Kabeln gewéhrleistet?
Welche neuen Prufverfahren sind zur
Werks- und Vorortprifung noétig oder
noch zu entwickeln? Wie sieht ein Kurz-
schlussstrom bei Gleichstrom aus und
wie kann dieser ausgeschaltet werden?

In einem Einflhrungsbeitrag wurde der
Stand der technischen Entwicklung
rund um DC-Leistungsschalter mit ex-
trem kurzen Unterbrechungszeiten vor-
gestellt. Stand der Technik sind Schal-
ter-Topologien, die als Hybrid-Schalter
eine Reihe technischer Komponen-
ten vereinen: einen Halbleiter-Schal-
ter, einen ultraschnellen Trenner, den
IGBT-basierten eigentlichen Leistungs-
schalter, Kondensatoren und Varisto-
ren zur Energieabsorption. Herstellerab-
hangig werden diese Komponenten auf
unterschiedliche Weise kombiniert. Vor
der Konstruktion von Leistungsschal-
tern musste die Fachwelt allerdings
die Frage klaren, aus welchen Beitra-
gen der Kurzschlussstrom im DC-Netz
Uberhaupt besteht. Bild 2 zeigt den der-
zeitigen Stand des Wissens. In der ers-
ten Phase nach dem Kurzschlusseintritt
entladt sich die Kapazitat des Gleich-
richters (CGL), danach folgt die verteil-
te Kapazitat der Leitung (CL). Langfris-
tig speisen dann die angeschlossenen
AC-Netze Uber die beiden DC-Terminals
an den Leitungsenden (AC-Netz A, AC-
Netz B).

Auch die Schaltanlagen mussen fur
die Beanspruchung durch Gleichspan-
nung neugestaltet werden. Hier arbeiten
die groBen Hersteller bereits an GIS (ga-
sisolierte Schaltanlagen, i.a. mit SF4 ge-
fullt) mit 525 kV Nennspannung.

Neben Beitrdgen von den Hochschu-
len zur Untersuchung der Isoliersyste-
me Ol-Papier und SF4-Epoxidharz, zur
Teilentladungsmessung oder zu Schalt-
prinzipien wurde die konkrete Umset-
zung der Forschungsergebnisse in
Entwicklungen flr die moderne Energie-
Ubertragung vorgestellt. Definierte Priif-
verfahren fir gasisolierte HGU-Kompo-
nenten, die Anwendung in kompakten
Ubertragungsleitungen oder Schaltge-
raten finden, sind zurzeit allerdings noch
nicht vorhanden. Ein Schwerpunkt lag
deshalb auf der Vorstellung der Arbeiten
der CIGRE- Arbeitsgruppe ,JWG D1/
B3.57 Dielectric Testing of Gas-Insula-
ted HVDC Systems* die Empfehlungen
fur PrUfverfahren 2017 verdffentlichen
wird. Zusétzlich zu den klassischen Pri-
fungen fUr die reine Gasstrecke verifiziert
ein Isolationssystemtest im stationa-
ren Erwarmungszustand die elektrische
Festigkeit der Gas-Feststoff-Isolierung
fUr das ausgebildete Gleichfeld. Bild 3
zeigt beispielhaft die aufwandige Pruf-
sequenz fUr ein DC Isoliersystem.
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Bild 2: Zeitlicher Verlauf des Kurzschlussstroms
beim einpoligen Erdfehler im HVDC-Netz

Schwerpunkt Diagnostik
und Monitoring

Traditionell stark vertreten ist der The-
menkomplex Monitoring, Diagnostik
und Zustandstberwachung. Tatsachlich
motivieren der alternde Geratepark und
zustandsorientierte Instandhaltungs-
strategien die Suche nach neuen diag-
nostischen Verfahren, um den Zustand
der Betriebsmittel des Hochspannungs-
netzes zuverlassig und ggf. auch online,
also wéahrend des Betriebs, bestimmen
zu kdnnen. Die Ergebnisse der Cigré Ar-
beitsgruppe A2.37 ,Transformer Relia-
bility Survey” zeigten eindrtcklich, dass
nicht das Alter der ausschlaggebende
Einfluss fUr Fehler und Ausfélle an Trans-
formatoren ist, sondern Design und Zu-
stand des individuellen Betriebsmittels.

Far Transformatoren wurden verbes-
serte Verfahren zum Online-Monitoring
vorgestellt. Fir Messwandler soll ein
neues, sehr einfaches Monitoring-Ver-
fahren groBe Verbreitung erfahren, be-
sonders wegen des glnstigen Verhalt-
nisses zwischen Aufwand und Nutzen.
Ein Hersteller von Hochspannungska-
beln berichtete seine Erfahrungen mit
den offline und online Messungen von
Teilentladungen in Hdchstspannungs-
kabelsystemen. Insbesondere der In-
betriebnahme-Messung von  Teilent-
ladungen mittels geeigneter Systeme
(favorisiert wird synchrone Mehrstellen-
messung mit induktiver Auskopplung)
wird eine groBe Aussagekraft beige-
messen.

Der Messung und Analyse von Teil-
entladungen (TE) kam wie bei vergleich-
baren anderen Konferenzen ein groBer
Raum zu. Bei der Messung im UHF-Be-
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strom oder
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Uberlagerung und Stossspannung AC-Strom

Bild 3: Prifsequenz eines gasisolierten HVDC-Isoliersystems

reich an gasisolierten Schaltanlagen
GIS scheint sich mit dem ,Application
Guide for Sensitivity Verification” als Er-
gebnis der Cigré Arbeitsgruppe D1.25
ein effektives Verfahren zum Empfind-
lichkeitsnachweis zu etablieren. Bei den
bezlglich ihrer Signalausbreitungswege
wesentlich komplexeren Transforma-
toren hielt die UHF-Messung erst vor
einigen Jahren Einzug. Diskussionen
um die Umrechnung von mV aus dem
UHF-Bereich in pC aus dem konventi-
onellen elektrischen Messbereich geho-
ren glucklicherweise der Vergangenheit
an. HeiB diskutiert man dennoch um
die UHF-TE-Messung, z.B. ihre Kali-
brierung und die Einflhrung von Grenz-
werten bei der Werksprifung. Gegner
dieses Ansatzes flihren an, dass Grenz-
werte ohne direkte physikalische Be-
deutung ein Ruckschritt waren und zu
Missverstéandnissen &hnlich denen bei
der scheinbaren Ladung der konventio-
nellen Messung fuhren kénnten. Statt-
dessen wird eine Risikobewertung mit-
tels Auswertung von PRPD-Mustern,
der Ortung und der Trendtberwachung
vorgezogen.

Neu in der Anwendung fur Hoch-
spannungs-Isolierstoffe ist die nichtli-
neare Impedanzspektroskopie. Bisher
wertete man bei der Impedanzspekt-
roskopie in ihrer Anwendung als PDC/
FDS Verfahren an lIsoliersystemen nur
die erste Grundschwingung aus. Durch
die Messung und Analyse von nichtli-
nearen und harmonischen Systemant-
worten verspricht man sich zusétzliche
Information Uber die elektrischen Eigen-
schaften.

Rahmenprogramm und Ausblick

Zwei  Abendveranstaltungen fanden
wahrend der Fachtagung statt. Als Platt-
form zum informellen Austausch, Dis-
kussion und Networking sind sie wichti-
ger Programmbestandteil.

Fotos der Veranstaltung gibt es wie
immer auf der Webseite des VDE,
https://conference.vde.com/
hochspannungstechnik/2016/
impressionen/Seiten/impressionen.aspx
Die freigegebenen Vortrage stehen fur
die Teilnehmer dort zum Download be-
reit.

Ihre Meinung und Anregungen fur das
nachste Event &uBerten die Teilnehmer
in Feedbackbdgen. Dabei hatten 108
von 131 Teilnehmenden die Veranstal-
tung mit Bestnote bewertet. Nach der
sehr guten Erfahrung mit dem thema-
tisch breiten Format ,Hochspannungs-
technik® plant der Programmausschuss
die n&chste Veranstaltung fur 2018.

Zur Fachtagung ist ein ETG-Fachbericht
im VDE-Verlag erschienen.

Prof. Dr.-Ing. Maik Koch,
Hochschule
Magdeburg-Stendal,
Stellv. Vorsitzender
des FB Q2 ,Werkstoffe,
Isoliersysteme und
Diagnostik*
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