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1 Grundsatzlicher Aufbau und Komponenten eines Konverters

Der Bau eines Konverters, wie er fir den Bereich Emden geplant ist, lasst sich, wie in Abb.
1-1 dargestellt, in vier Funktionsblocke unterteilen:

= Drehstrom-Anschluss

= Drehstrom-Konverteranschaltung mit Transformatoren
= Umrichter

= Gleichstrom-Schaltanlage mit Gleichstrom-Anschlissen

Der Drehstrom-Anschluss verbindet den Konverter mit dem bestehenden 380-kV-Hdbchstspan-
nungsnetz. Der Konverter muss aufgrund der vorgesehenen Bipol-Schaltung, d. h. der Ver-
schaltung eines separaten Pluspols und eines separaten Minuspols Uber einen gemeinsamen
Ruckleiter und aufgrund der Gesamtleistung in vier Teilumrichter aufgeteilt werden.

Im Bereich der Drehstrom-Konverteranschaltung wird durch Transformatoren die Verbindung
der Umrichter mit dem Wechselstromnetz realisiert. Der Transformator passt die Netzspan-
nung auf die erforderliche Eingangsspannung des Umrichters an und trennt das Drehstrom-
netz vom Umrichter. Im Umrichter findet die Umwandlung zwischen Gleich- und Wechselspan-
nung statt. Die verwendeten Umrichter kénnen in beide Richtungen sowohl als Gleich- als
auch als Wechselrichter arbeiten und so die Richtung des Lastflusses anpassen.

Ein weiterer Vorteil dieser Konfiguration mit gemeinsamen Ruckleiter ist die verbleibende Ver-
fligbarkeit eines Teils der Ubertragungsleistung, falls ein Pol vorhergesehen aufgrund einer
Wartung des Konverters oder unvorhergesehen wegen eines Fehlers nicht verfligbar sein
sollte. In einem solchen Wartungs-/Fehlerfall flieRt der Strom durch einen der Pole hin und
durch den Rickleiter (Neutralleiter) zurtick. Im Normalfall erfolgt die Leistungsubertragung
Uber zwei Pole, durch den Neutralleiter fliel3t dabei nur ein geringer Ausgleichsstrom. Aufgrund
der Anforderung, die Leistung im gesamten Korridor A flexibel in alle Richtungen Ubertragen
zu kénnen (Endausbau: Emden - Osterath - Philippsburg) und aufderdem innerhalb kiirzester
Zeit Blindleistung an den Konverterstandorten in das Drehstromnetz einzuspeisen, eignet sich
besonders die Technologie der Voltage Sourced Converter (VSC). Diese verwendet als Strom-
richterschaltelemente Transistoren (IGBTSs, Insulated Gate Bipolar Transistors), die derzeit fur
Hochspannungsanwendungen begrenzte Dauerstrombelastbarkeiten aufweisen. Zur Realisie-
rung der geplanten Ubertragungsleistung ist es daher notwendig, jeweils zwei Teilumrichter in
einem Pol parallel zu schalten.

Die Gleichstromschaltanlage verbindet die vier einzelnen Teilumrichter auf der Gleichstrom-
seite Uber eine Schaltanlage miteinander. Sie stellt weiterhin die Verbindung zum Gleichstrom-
anschluss dar. Der Gleichstromanschluss verbindet wiederum die Gleichstromschaltanlage
mit der Gleichstromleitungsverbindung A-Nord (siehe Abb. 1-1).
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Abb. 1-1: Schematische Darstellung der Funktionsbldcke eines Konverters

Ein Konverter enthalt neben den Steuerungsanlagen im Wesentlichen die Umrichter
in Gebauden sowie die Umrichtertransformatoren und Schaltanlagenteile im Aulien-
bereich.

Die Anforderungen an Anordnung und GrélRe der Gebaude ergeben sich hauptsach-
lich aus der Technologie des Herstellers. Die Technologie des Herstellers bestimmt
aulerdem, in welcher Reihenfolge die Gerate der Drehstrom-Konverteranschaltung
angeordnet werden, wahrend die Ortlichen Verhaltnisse daflr ausschlaggebend sind,
wie die einzelnen Elemente des Konverters auf dem Grundstick angeordnet werden.
Die Einzelheiten hierzu werden in einem separaten Genehmigungsverfahren nach
BImSchG festgelegt.

Rein optisch dhneln die AuRenanlagen denen klassischer Drehstrom-Schaltanlagen.
Sie bestehen groltenteils aus Gerustkonstruktionen, den elektrischen Seil- und Rohr-
verbindungen und den aufgestellten Geraten. Die Oberflachen der Auf3enanlagen be-
stehen in Freiluft-Schaltanlagen bei der Vorhabentragerin i. d. R. Uberwiegend aus
Rasen. Dies ist auch fur die Konverter bei Emden und Meerbusch so vorgesehen. Eine
konkrete Darstellung erfolgt im Zulassungsverfahren (BiImSch-Verfahren) fur die Kon-
verter.
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Die Gleichstromverbindung A-Nord wird im Norden an einen noch zu errichtenden
Konverterim Raum Emden angeschlossen, im Suden an den gemeinsamen Konverter
des Vorhabens Nr. 2 BBPIG (Ultranet) im Raum Meerbusch. Im Endzustand sind an
die Gleichstromverbindung im gesamten Korridor A (Niedersachsen — Nordrhein-
Westfalen — Baden-Wurttemberg) drei Konverter angeschlossen.

B | 1 I 1 Drehstrom - Anschluss
Konverter Raum e e
Emden - - = o 3
lk:),‘ :‘-‘ = 551' Drehstrom-Konverteranschaltung

- mit Transformatoren
1

Umrichter

Gleichstrom-Schaltanlage

Konverter Raum
Osterath

Konverter Raum
Philippsburg

Ultranet

Abb. 1-2: Schematische Darstellung der Funktionsblocke der drei Konverter des Gesamtkorridors A-Nord
(Emden - Osterath - Philippsburg)
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2 Planung und Bau eines Konverters

Zunachst erfolgt nach der Auftragsvergabe eine Engineering-Phase. In dieser Zeit werden vom
Hersteller der Anlage zahlreiche Studien und Berechnungen zur genauen Auslegung und zum
Betriebsverhalten der Konverter und der dort eingesetzten Komponenten durchgefuhrt und
anschlieltend die Fertigung dieser Komponenten beauftragt. Sehr umfangreich ist z. B. die
Fertigung der Ventilmodule und der Konverter-Transformatoren.

Nach Abschluss der Engineering-Phase wird mit der Errichtung des Konverters begonnen. In
der Bauphase werden zunachst vor Ort vorbereitende Arbeiten am Gelande und Tiefbauarbei-
ten durchgefuhrt. AnschlieRend kann mit der Errichtung der Gebaude und der Gerustkonstruk-
tionen im AulRenbereich begonnen werden. Daran anschlieliend werden die technischen Ge-
rate im Innen- und AuRenbereich montiert.

Ein wesentlicher Teil des Aufwands besteht auch in der Entwicklung, Implementierung, Para-
metrierung und Prifung der Software und Regelung fir die Konvertersteuerung. Nach sehr
umfangreichen Software-Simulationen und Priifungen im Labor des Herstellers wird die Steu-
erungstechnik in den Konvertern eingebaut.

Nach Abschluss der Montagearbeiten beginnt die Phase der Inbetriebnahme. Hierbei werden
vor Ort zahlreiche Tests und Simulationen durchgeflihrt.

Wahrend der Bauphase ergeben sich temporar Schallemissionen durch die Arbeiten mit Bau-
maschinen auf der Baustelle. Dabei werden die Anforderungen der AVV Baularm eingehalten.

Flachenbedarf eines Konverters

Der Flachenbedarf eines Konverters unterteilt sich generell in Gebdudeflache und Frei- bzw.
AuRenanlagenflache. Die Abmessungen und der daraus resultierende Flachenbedarf kdnnen
erst dann geplant und bestimmt werden, wenn der exakte Standort und der Hersteller des
Konverters feststehen. Die Anforderungen an Anordnung und GréfRe der Gebaude ergeben
sich hauptsachlich aus der Technologie des Herstellers. Eine Darstellung erfolgt in dem flr
den Konverter notwendigen Zulassungsverfahren. Der Gesamtflachenbedarf des Konverters
an einem Standort betragt ca. 12 ha.
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3 Technische Erfordernisse im Betriebsablauf

Wahrend des Betriebs sind die Konverter komplett ferngesteuert und automatisiert. Personal
vor Ort ist daher im Allgemeinen nicht erforderlich. Die Konverterhallen sind wahrend des Be-
triebs verschlossen. Die Anlagen verfiigen liber umfangreiche Uberwachungseinrichtungen.
Unregelmafigkeiten im Betrieb werden automatisch gemeldet. Im normalen Betrieb finden in
den Schaltanlagen keine Schalthandlungen statt. Hier wird nur dann geschaltet, wenn be-
stimmte Anlagenteile ein- oder ausgeschaltet werden.

Regelmalig finden unterjahrig Sichtkontrollen bei laufendem Betrieb der Anlage statt. Einzelne
Umrichter werden voraussichtlich einmal im Jahr fir Instandhaltungsarbeiten aul3er Betrieb
genommen.
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