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Gliederung

 Wasser- und Warmehaushalt des Bodens
 Boden- und Standorteigenschaften
 Fragen aus der Praxis

o Fazit: Aufgaben der Bodenkunde
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Wasser- und Warmehaushalt

Was wir schon wissen.
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Wasser- und Warmehaushalt

Stromfihrende Kabel sind Warmeqguellen
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Wasser- und Warmehaushalt
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Ziele:

Hintergrund unserer Vorhaben

a) Verstehen der Prozesse (Labor, Freiland, Technik)
b) Entwicklung eines Berechnungsverfahrens (CableEarth)

c) Beantwortung von Fragen aus der Praxis

Chronoloqgie:

2004 - Entwicklung der Projektidee

2006 — 2012 - Grundlagenforschung (gefordert vom Land Berlin und EU)
Seit 2008 - Kooperationen mit Netzbetreibern (Vattenfall, 50 Hertz,

E.dis, TenneT)
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Motivation: Erfassung der thermischen Bedingungen einer Trasse

Monitoring einer 110 kV Kabeltrasse

- Trasse im Verteilungsnetz von Berlin
- hohe Auslastung

Zwei Standorte im Trassenverlauf:

Strasse FWéid T

Gerd Wessolek - Bodenkundliche Aspekte



L

Messung: Temperatur von Kabel und Boden, Bodenfeuchte, Klima

Monitoring einer 110 kV Kabeltrasse
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Praxistest: Strombelastbarkeit

L

Motivation: Untersuchung eines Kabels mit hoher Stromlast

100 om G,

v, DR s | - 10m Kabelstrecke
o - 10kV Einzelkabel, 240mm?2
5 - 80 cm Legetiefe
- Messung von: Temperatur
Bodenfeuchte
Strom

Klima
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Motivation: Untersuchung eines Kabels mit hoher Stromlast

Praxistest: Strombelastbarkeit

Stromlastgang wahrend des Experiments
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Praxistest: Strombelastbarkeit

Temperaturverlaufe
— Leitertemperatur
70 . P M
Kabeltemperatur
— Bodentemperatur 10cm
— Bodentemperatur 30cm
50 -

Temperatur (°C)

. ——

14.4 24.4 45 14.5 24.5 3.6 13.6
Datum
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Praxistest: Strombelastbarkeit

Ausbildung des Temperaturfeldes im Boden
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Messung der Warmeleitfahigkeit

Warmeleitfahigkeit A [W/mK] ist abhangig von:
- Substrat

- Trockenrohdichte

- Temperatur

- Wassergehalt

Untersuchungsmethode: Verdunstungsverfahren

Probe

Nadelsensor - /

e

ISOMET 2140

Waage
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Messung der Warmeleitfahigkeit

Warmeleitfahigkeit

in Abhangigkeit von Bodenart und -feuchte
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Wasser- und Warmetransport in Boden

(—

gekoppelte
Prozesse

Warme Transport

Matrix-Warmetransport
Dampftransport von Warme
Wasserwarmeflus

Wasser Transport

Wasserfluss
Dampftransport

transport

Temperaturgradient
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Wasser- und Warmetransport in Boden

Numerische 2D-Modelle: Delphin, Hydrus

Modellierung der Transportprozesse

_ o\p 6 + H a :
Wassertransport: (p, atp v 9 [pl g +(,0\,V|r<ng + i )6’9]

0(0.6,)
Gt

Gastransport: = 6 [,oavkgé?g = jk,diﬁé?g]

Energietransport: [Jk i + AUV 6 +(:0vuv * PaU, IQg + i (hv _ha)eg]
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2D - Modellierung der Leitertemperatur (aus dem Praxistest)

Wasser- und Warmetransport in Boden

INPUT:

- Lufttemperatur, Niederschlag,

- thermische und hydraulische Eigenschaften (Boden und Kabel)
- Verlustwarme des Kabels

Leiter (gemessen)
70 7 — Leiter (modellier) —
- Kabel (gemessen)

— Kabel (modelliert)

50

Temperatur (°C)

30

10 \ \
14.4 24.4 4.5 145 245 3.6 13.6

Datum
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Fragen aus der Praxis

Wenig Platz fur neue Trassen...

Foto: Kéhler, Stromnetz Berlin
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Gerd Wessolek - Bodenkundliche Aspekte



L

fur bestehende Erdkabeltrassen:

Fragen aus der Praxis

- Konnen bestehende Trassen starker ausgelastet
werden?

- Liegen ungenutzte Kapazitaten im transienten Betrieb
(Lastspitzen) vor?

- thermischen Eigenschaften der B6den?
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Fragen aus der Praxis

fir neu geplante Trassen:

- Kann die Trassendimensionierung ftr Netze mit
transienten Stromlasten optimiert werden?

- Wie verandert die Warmeemission der Trasse den
Wasser- und Warmehaushalt in geschutzten Gebieten,

wie reagiert die Vegetation?

- Welche Verbesserungen sind an thermischen
Engpassen im geplanten Trassenverlauf moglich.?
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Fragen aus der Praxis

Kann eine Trassendimensionierung optimiert werden?

12.2012
G201z
In.2o12
12.2013
0G. 20134

Stromlastprofil bei 400 MVA installierte Anlagenleistung
(75% Wind 25% Photovoltaik), Zeitraum 18 Monate
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Fragen aus der Praxis

Kann eine Trassendimensionierung optimiert werden?
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- Berechnung mit numerischen Modell ezc
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- Berucksichtigung der Bodeneigenschaften, 53¢
Klima- und Standortbedingungen
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- Ermittlung der Leitertemperatur in
Abhangigkeit vom Leiterquerschnitt
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- Erforderliche Trassendimension nach
Herstellerangabe (400 MVA Dauerlast):

o

. . Q&‘& | Qé& | Q@‘&
2 Systeme mit 2500mm?z Al-Leiter S} <P ®

Leiterquerschnitt

Es sind deutliche Einsparungspotenziale vorhanden.
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Wie verandert die Warmeemission den Wasser- und Warm  ehaushalt
von Boden und wie reagiert die Vegetation?

Fragen aus der Praxis

- Trassen in Ubertragungsnetzen konnen groRe Warmemengen emittieren

- Vermeidung von Trocken- und Bodenwarmestress in Schutzgebieten

Berechnetes Temperaturfeld einer Trasse mit 4 Systemen

Abstand von Trassenmitte [m]
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Fragen aus der Praxis

Wie verandert die Warmeemission den Wasser- und
Warmehaushalt von Béden und wie reagiert die Vegeta  tion?

- Trassen in Ubertragungsnetzen konnen groRe Warmemengen
emittieren

- Vermeidung von Trocken- und Bodenwarmestress in Schutzgebieten

Optimierung von
Kabeltiefe
Kabelabstand

Kabeldurchmesser

Verbesserung der Warmeabfuhr durch Bodenverbesserung
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Fragen aus der Praxis

Wie verandert die Warmeemission den Wasser- und
Warmehaushalt von Béden und wie reagiert die Vegeta  tion?

Grundwasser- Temperatur und
Temperatur Wassergehalt
2m u. GOk im Wurzelraum
Trassenmodell 4’> Standortmodell 45 Bewertung
2dimensional — ldimensional —
{CahleEarth - Verfahren) {Hydrus1D Maodell)

Eine Zusammenarbeit zwischen technischen, naturwisse nschaftlichen
und planerischen Disziplinen ist notwendig !
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Fazit

Die Energiewende
Ein Thema fur die Bodenkunde?

v’ zur trassenbezogenen Standortbewertung
v flr die Bestimmung von thermischen Bodeneigenschaften
v' fUr die Beurteilung der Folgen fur die Landwirtschaft

v Verbesserung von Berechnungsmethoden in der
Netzplanung

Naturschutz fur die Bewertung von Vegetationseinheiten
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkaeit.
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