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1) Einleitung

Am 25.4.2008 wurde in Linz bei der Besprechung und Présentation der Zusatzfragen
(Dokument: Zusatzfragen an den Amtsgutachter Univ. Prof. DI Dr. Lothar Fickert, 9.
Janner 2008 [1], gestellt durch die Burgerinitiative ,Schutzgemeinschaft’), durch die
beiden Vertreter der Burgerinitiative MMag. Bernhard Wiesinger und Herrn Johann
Zahlberger um drei erganzende Prazisierungen gebeten. In den folgenden Kapitel 2
bis 4 wird im jeweiligen Abschnitt 1 die Frage durch die Burgerinitiative wiederholt, im
Abschnitt 2 die Methodik durch den Begutachter zusammengefasst, im Abschnitt 3
die diskutierte und zu ergénzende Préazisierung dargestellt und die Prazisierung im
Abschnitt 4 angeflhrt und beschrieben.
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2. Ergdnzende Prézisierung zur Frage 11 ([1] Seite 21):

2.1, Frage der Birgerinitiative:

Welche Leistung in MVA bzw. MW wiirde bei Anspeisung eines Versorgungsgebietes
durch ein 30-kV-Doppelkabel in der Lange von ca. 20 km (ohne Entnahmen
unterwegs) zur Verflgung stehen?

2.2. Methodik der Beantwortung durch den Gutachter:

In der Beantwortung der Frage 11 in [1] wurde mit den Formeln fir die Berechnung
der Ubertragungsleistung sowie der Tabelle 1 (Strombelastbarkeit verschiedener
Kupfer und Aluminium VPE-Mittelspannungskabel — Auszug aus Datenblatt der Fa
faber kabel* 12.5.2005) und Tabelle 2 (Schwankung des Umrechnungsfaktors fur die
Haufung) eine Anleitung fiir die Berechnung sowie eine beispielhafte Berechnung
zusammengestellt,

2.3. Gewiinschte Pradzisierung

Zur vereinfachten Wahrnehmung der Gbertragbaren Leistung flr jeden einzelnen
Kabeltyp und Kabelquerschnitt wurde um eine Berechnung nach Norm und
tabellarische Darstellung und Erweiterung um die Spalten fur die Leistung gebeten.

24, Prézisierung

Wie bereits im Dokument mit der Beantwortung der Zusatzfragen [1] erl&utert, sind
fur die Berechnung der (bertragbaren Leistung von Kabeln im Erdreich,
Umrechnungsfaktoren f; (fur Abweichungen von der Erdbodentemperatur,
Belastungsgrad und Erdbodenwiderstand), f. (Haufung — Anzahl der Systeme
nebeneinander) und f; (Reduktionsfaktor fir Abdeckhauben (0,9) und Verlegung in
Rohren (0,85)) anzuwenden.

ﬂw Zusatzfragen an Prof. Fickert Seite 4
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P=Uy e « V3 - OS¢ - fi-fa: fa

S:UN + Ibe * \{5 'f1'f2-f3

Un Nennspannung

Ibe max. Bemessungstrom bei Erdverlegung

cos ¢ Leistungsfakior

fs Umrechnungsfaktor bei Abweichungen von 20°C Erdbodentemperatur,
Belastungsgrad m = 0,7 und Erdbodenwarmewiderstand ry, = 1 K m/W

f2 Umrechnungsfaktor flir Haufung

fa Reduktionsfaktor fur Abdeckhauben und Verlegung in Rohren

Die Berechnungen in der nachstehenden Tabelle 1 gelten fur Annahme einer
gebundelten Anordnung und einem lichten Abstand von 25 cm flr parallel verlegte
Systeme (siehe Abbildung 1).

Abbildung 1: Geblindelte Anordnung mit lichtem Abstand von 25 cm (ergdnzende
Darstellung gemaR HD 620 S1:1996; Tabelle 12 [2])

Die Annahmen fiir die Faktoren f;, f, und f; nach Norm OVE-K 620 [2] sind in der
Tabelle 1 fur die jeweilige Wahl der Anzahl der Systeme gelb hinterlegt.

Fir die Wahl des Faktors f; gilt die Annahme, dass die Verlegung des Kabels bzw.
der Kabeln im Erdreich mit einem spezifischen Warmewiderstand von 1 K-m/W
erfolgt.

ﬂI’l‘J Zusatzfragen an Prof. Fickert Seite 5
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Dem Faktor f; liegt ein Belastungsgrad von 0,7 und einem
Erdbodenwarmewiderstand von 1 K-m/W zu Grunde.

Weiters kann in der nachstehenden Tabelle 1 fiir jeden einzelnen Querschnitt die
Ubertragbare Wirkleistung entnommen werden. Zu bericksichtigen ist, dass der
Netzbetreiber im Sinne seiner Versorgungspflicht verpflichtet ist, das Netz
(n-1)-sicher oder zumindest (n-1)-strukturiert zu betreiben. In diesem Sinn muss er
fur die gesicherte Versorgung durch Variante C (siehe Dokument [1]) ein Reserve-
Kabel vorsehen, was bedeutet, dass z.B. bei einer 2-systemigen Verlegung
(Doppelkabel) die Ubertragungsleistung nur eines Systems (Kabel) herangezogen
werden darf.

Un KV 292 20,2 202 202
] 1,73 1,73 173 113

Cot g 0,95 0,85 0,05 0.5
i 1 1 1 1
1 1 0,80 0,82 0,78
T 0,0 09 0,9 0.8

Tabelle 1: Erweiterte Darstellung der Strombelastbarkeit mit Spalten
(unterschiedliche Anzahl der Systeme) fir die Gibertragbare Leistung.

ﬂuj Zusatzfragen an Prof. Fickert Seite 6
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3. Ergdnzende Prazisierung zur Frage 14 ([1] Seite 27):

3.1. Frage der Birgerinitiative:

Wann wédre diese Reserve unter der Annahme eines jahrlichen
Verbrauchszuwachses von ca. 2,5 % aufgebraucht?

3.2 Methodik der Beantwortung durch den Gutachter:

In der Antwort wurden die Zeitrdume fir die 3 unterschiedlichen 30-kV-
Kabelvarianten erortert.

3.3. Gewilnschte Prdzisierung

Von Seiten der Vertreter der Birgerinitiative wurde um eine Prazisierung (graphische
und tabellarische Darstellung) der Bezeichnung ,mittelfristiger Zeitraum® bei einem
konstanten relativen Zuwachs von 3 % (optional dazu ein einmaliger Lastzuwachs
mit 3 MW in 5§ Jahren) und einer Ausgangsleistung von 17 MW ersucht.

3.4. Prézisierung

Unter der Annahme eines konstanten jahrlichen (relativen) Lastzuwachses von 3 %,
|&sst sich mit der Annahme einer Ausgangsleistung mit nachstehender Formel der
Leistungsbedarf in Abhangigkeit der Zeit errechnen.

P(@)=P" - (1+p)°

a Anzahl der Jahre
p relativer Zuwachs pro Jahr
P(a) Leistung in a Jahren

Ausgangsleistung

P
ﬁ']s'u Zusatzfragen an Prof. Fickert Seite 7
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Umgekehrt |&sst sich durch Losung dieser Formel, bei Annahme einer maximalen
Leistung (z.B. Ubertragbare Leistung eines Kabels) und der Ausgangsleistung (17

MW), die Dauer in Jahren berechnen, in der die Kapazitat der Ubertragungsleistung
erschopft ist.

log [;]
d=- —

h log (1 +p)

Aufbauend auf die tabellarische Darstellung der Ergdnzung zu Frage 11 kann die

nachstehende Tabelle 2 unter Anwendung der abgewandelten Formel erstelit
werden.

Rusgangsiersiung T 7
relativer Zuwachs pro Jahr % 3
(Anzahl der Sysleme 1 i 3 4 2+1
iAnzah| zur gesicherien Versorgung (1 Reserva) 2 3 4 5 i+2
Leitermaterial z:“
] '+ BRI DRTHAR- - S
36 a4
2§ i
: .
B3
35 31
E L B P T Y e A ZIT
; 300 476 B a4 41
618 1 KT 4 49
630 675 18 7 48 56 52

Tabelle 2: Erganzende tabellarische Darstellung der Dauer bis zum Erschopfen
der Ubertragungsleistung bei einem relativen Zuwachs von 3 % -
Angabe in Jahren

Zusatzlich zur tabellarischen Darstellung bis zum  Erschépfen der
Ubertragungsleistung wird in der nachstehenden Grafik (Abbildung 1) unter
Berlcksichtigung des (n-1)-strukturierten Netzaufbaus ein 2-systemiges 240 mm?
Kupferkabel mit einem zuséatzlichen einmaligen Lastzuwachs von 3 MW nach genau
5 Jahren, dem gleichen Kabel mit konstanten (relativen) Zuwachs von 3 %
gegeniibergestelit. '

'g;]n Zusatzfragen an Prof. Fickert Seite 8
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Abbildung 2: 2-systemiges Kupfer-Kabel (240 mm? mit konstantem (relativem)
Zuwachs von 3 %

Abbildung 1 zeigt, dass im Fall des konstanten Zuwachses von 3 % der Bedarf zum
Einem nach 10 Jahren (vertikale strichpunktierte Linie) und zum Anderen nach etwa
5 Jahren (vertikale volle Linie), bei einem zusatzlichen sprunghaften Anstieg, hoher
ist als das Kabel Uibertragen kann.

In den nachstehenden Grafiken (Abbildung 3, Abbildung 4 und Abbildung 5§) werden
noch eine Reihe anderer Varianten dargestelit.
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T _



Institut fir Elektrische Anlagen
Inffeldgasse 18 ;
A-8010 Graz
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Abbildung 3: Gegeniiberstellung eines 2-systemigen Kupfer-Kabels (240 mm?) und
eines Aluminium-Kabels (240 mm?) mit konstantem (relativem)
Zuwachs von 3 %

—rgintiver Zuwachs von 3 % =3+ 2 Gysterna Al 240 mm*2 ===J Bystome Al 240 mm*2 =7 Bystema Al 240 mm*2
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Abbildung 4: Gegeniberstellung eines 2-systemigen, 4-systemigen und 2-
systemigen in 2 getrennten Trassen gefuhrten 240 mm?
Aluminium-Kabels mit konstantem (relativem) Zuwachs von 3 %
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Abbildung 5: Gegeniiberstellung eines 2-systemigen, 4-systemigen und 2-
systemigen in 2 getrennten Trassen gefilhrten Kupfer-Kabels
(240 mm?) mit konstantem (relativem) Zuwachs von 3 %
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4. Ergdnzende Prazisierung zur Frage 16 ([1] Seite 30):

4.1. Frage der Biirgerinitiative:

Welche Mehrkosten in % wirde die Verlegung eines Dreifach- bzw. Vierfach-30-kV-
Kabels im Vergleich zur Verlegung eines 30-kV-Doppelkabels verursachen?

4.2, Methodik der Beantwortung durch den Gutachter:

Die Verteilung der Kosten wurde prozentuell in 4 Untergliederungen verbal und in
Form eines Kreisdiagramms dargestelit.

43. Gewiinschte Pradzisierung

Fir die Gegenuberstellung der Mehrkosten wurde von Seiten der Burgerinitiative
eine kumulierte Darstellung in Balkenform gewinscht.

44. Prdzisierung

Die ergdnzende Darstellung der Verteilung der Kosten als Balkendiagramm
(.gestapelte Sdulen”) stellt in der

e Variante | ein 1-systemiges Kabel in einer Kiinette dar.

« Variante |l zeigt eine 2-systemige Annahme in einer Kinette und

e Variante Ill bzw. IV die Anzahl von 3 bzw. 4 Systemen in 2 getrennten
Kinetten.

Die dargestellten Annahmen kénnen nur als grobe Naherungen betrachtet werden,
da Kostenvariablen wie Kreuzungen mit Strafen, tatsdchlich zu verwendende
Langen, der fluktuierende Metallpreis und ahnliche Faktoren nur im konkreten
Realisierungsfall zu bewerten sind.

ﬂ'lﬁ'y Zusatzfragen an Prof. Fickert Seite 12
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Abbildung 6: Gegenuberstellung der prozentuellen Verteilung der Kosten bei
verschiednen Varianten
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