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Die Partner von RWE Deutschland in dem vom Bundesministerium für Wirtschaft 
und Energie geförderten Projekt AmpaCity:

Das Bundesministerium für Wirtschaft und Energie setzt sich 

mit seinen Abteilungen für Rahmenbedingungen ein, die den Wirt-

schaftsstandort Deutschland zum Wohle aller noch robuster 

und wettbewerbsfähiger machen.

Als Kompetenzträger im Forschungs- und Innovationsmanagement 

unterstützt der Projektträger Jülich seine Auftraggeber im Bund und in 

den Ländern sowie die Europäische Kommission bei der Realisierung 

ihrer forschungspolitischen Zielsetzungen, insbesondere in der Projekt-

förderung. Im Auftrag des Bundesministeriums für Wirtschaft und Ener-

gie setzt der Projektträger Jülich unter anderem die Projektförderung 

im 6. Energieforschungsprogramm um.

Das Karlsruher Institut für Technologie nimmt im Wissensdreieck 

Forschung – Lehre – Innovation sowohl die Mission einer Universität als 

auch die Mission eines nationalen Forschungszentrums in der Helmholtz-

Gemeinschaft wahr.

Nexans gehört zu den führenden Anbietern von Kabeln und bietet 

Lösungen für alle Anwendungsgebiete. Nexans-Kabel und -Leitungen 

sorgen für die sichere Übertragung von Energie oder Daten. Die Palette 

reicht vom Kupferdraht bis zur Hybridleitung, vom filigranen Sensorkabel 

bis zur Hochspannungsleitung und umfasst auch hochwertige Anschlüsse 

und Verbindungen. Abgerundet wird das Portfolio durch innovative 

supraleitende Systeme. 

02  PArtner
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Für uns bedeutet essen herkunft. Für die 
energiewende entwickeln wir hier Zukunft.

AmpaCity demonstriert einsatzfähigkeit 
und vorteile der SupraleiterTechnologie.

04  Vorworte

Dr. Arndt Neuhaus,
Vorsitzender des Vorstandes, 
RWE Deutschland AG  

Rund 5.200 Kilometer Stromverteilnetz durchziehen das Stadtgebiet von 

Essen, das ist deutlich mehr als die Luftlinie vom Nordkap bis nach Kreta. 

Dazu gehören außergewöhnliche 1.000 Meter: ein Supraleiterkabel 

als Teil eines innerstädtischen Verteilnetzes im realen Betrieb. Ich freue 

mich, dass wir in der Stadt Essen dieses weltweit bislang einmalige 

Energieprojekt auf die Beine gestellt haben: AmpaCity. Der Projektname 

AmpaCity ist eine Kombination aus Ampere, also dem Fachbegriff für 

die elektrische Stromstärke, und City, also der Stadt.

RWE Deutschland ist der Innovationstreiber für intelligente Energielösun-

gen im Stromverteilnetz sowie bei Produkten und Dienstleistungen in den 

Bereichen Energieeffizienz und Elektromobilität. Als einer der größten 

Verteilnetzbetreiber Deutschlands halten wir unsere rund 350.000 Kilometer 

Stromnetz leistungsfähig für morgen. Wir gestalten damit die Energiewen-

de, die mit dem rasanten Zubau an dezentralen Anlagen zur Stromerzeu-

gung aus Sonne, Wind und Biomasse begonnen hat. In unserem Projekt 

Smart Country in der Eifel testen wir erfolgreich das intelligente Stromnetz 

der Zukunft für ländliche Regionen. 

Jetzt haben wir in Zusammenarbeit mit Partnern aus Wirtschaft und 

Wissenschaft ein wichtiges Stück Smart City hierher nach Essen 

gebracht. Das Projekt AmpaCity zeigt uns, ob und wie Supraleiter die 

Stromverteilung in unseren Städten nachhaltig verbessern und noch 

effizienter gestalten können. Denn die Elektronen können sich durch 

diese Leitung fast ohne Widerstand ihren Weg bahnen. Außerdem 

braucht das nur 15 Zentimeter starke Supraleiterkabel viel weniger Platz 

als ein herkömmliches Kabel. Schließlich können einige große Umspann-

anlagen auf lange Sicht überflüssig werden. Die Kabellegung zwischen 

Herkulesstraße und Akazienallee ist abgeschlossen. Jetzt wird ein wesent-

licher Teil der Essener Innenstadt über das Kabel mit Strom versorgt. 

Mit AmpaCity schreiben wir gemeinsam mit unseren Projektpartnern, 

der Stadt Essen und ihren Bürgern ein weiteres Kapitel der noch jungen 

Geschichte der Energiewende in Deutschland. Gemeinsam werden wir 

sie gestalten.

Nachdem die Physiker Johannes Georg Bednorz und Karl Alexander Müller 

1986 die sogenannte Hochtemperatur-Supraleitung (HTS) in keramischen 

Materialien entdeckten, sind die Möglichkeiten des nahezu verlustfreien 

Stromtransports eine Herausforderung für die Entwickler in der Motoren-, 

Industrie- und Energietechnik. Dank ihrer Kompaktheit und Effizienz bieten 

HTS-Systeme mit schlankeren Netzstrukturen und geringerer Trassenbreite 

attraktive Optionen für die künftige Stromversorgung von Innenstädten.

Bei AmpaCity bringt RWE Deutschland ihre Innovationskraft und techni-

sche Expertise ein. Dabei arbeiten wir mit renommierten Partnern aus 

Wirtschaft und Wissenschaft zusammen, wie dem Kabelhersteller Nexans. 

Dem Projekt vorgeschaltet war eine von RWE beauftragte Machbarkeits-

studie unter wissenschaftlicher Federführung des Karlsruher Instituts für 

Technologie zur technischen Umsetzbarkeit und Wirtschaftlichkeit einer 

Supraleiterlösung auf Mittelspannungsebene. Die Studie attestiert der 

Supraleitertechnologie das Potenzial, den weiteren Ausbau städtischer 

Netze effizient und unter Verzicht auf die flächenintensive herkömmliche 

Hochspannungstechnik zu ermöglichen. Das internationale Interesse an 

AmpaCity und Fachbesucher aus aller Welt belegen die Bedeutung des 

Projekts für die effiziente Stromversorgung von Ballungsräumen. 

Nach erfolgreichem Verlauf des zweijährigen Feldtests ist ein längerer 

Supraleiter-Cityring denkbar. Damit kann den strukturellen Veränderun-

gen im innerstädtischen Bereich mit neuen Dienstleistungsstrukturen 

und der damit zusammenhängenden Verschiebung von Lastschwerpunk-

ten Rechnung getragen werden. 

Der Stadt Essen und den vielen beteiligten Unternehmen im Rahmen der 

Kabelverlegearbeiten mitten in der belebten Innenstadt möchte ich für das 

professionelle Zusammenwirken danken. Ziel war dabei immer, die Bürger  

durch größtmögliche Transparenz in das Geschehen in ihrer Stadt einzube-

ziehen. Das erzeugt Interesse, Vertrauen und Verständnis. Denn nur mit 

einem Miteinander ist die Energiewende, die uns alle betrifft, auch zu schaffen.

Dr. Joachim Schneider, 
Vorstand Technik, 
RWE Deutschland AG  
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Reinhard Paß, 
Oberbürgermeister 
der Stadt Essen

Als europäische klimAschutZkommune sind wir gerne 
dAbei, wenn es um die ZukunFt der energie geht.

06  gAstBeiträge

Wer die Energiewende zum Erfolg führen will, braucht vor allem Innovatio-

nen. An Ideen sollte es im Land der Dichter und Denker, der Ingenieure und 

Techniker nicht mangeln. Die Energiewende braucht ebenso erfahrene und 

starke Partner aus Wirtschaft und Wissenschaft. Für AmpaCity haben sich 

Unternehmen von Rang und Namen zusammengefunden, angeführt von 

RWE Deutschland. Unter diesen Voraussetzungen kann sich das Projekt zu 

einem stabilen Baustein für eine erfolgreiche Energiewende entwickeln – 

„made in Germany“ oder gar „made in Essen“!

Die Stadt Essen und ihre Bürger können sich freuen, Schauplatz einer 

weltweiten Premiere zu sein. Zum ersten Mal ist mitten in einer Großstadt 

ein Supraleiter für den Stromtransport in ein existierendes Stromnetz 

eingebunden und wird einem Härtetest unterzogen. RWE ist hier in Essen zu 

Hause und ließ in seiner langen Geschichte mit manchen Innovationen 

aufhorchen. So errichtete RWE von 1927 bis 1930 in Herdecke an der Ruhr 

das erste großtechnische Pumpspeicherkraftwerk Deutschlands. Das Prinzip, 

Strom in nachfrageschwachen Tageszeiten zur Pumpspeicherung von Wasser 

einzusetzen und das gespeicherte Wasser zur Stromerzeugung bei Bedarfs-

spitzen zu verwenden, wurde beispielgebend in Deutschland. Es stimmt 

mich zuversichtlich, dass RWE sich in dieser Tradition auch den Herausfor-

derungen der Energiewende stellt. Das Unternehmen wird damit einer 

gesamtgesellschaftlichen Führungsrolle gerecht. Es beweist Mut, Leis-

tungs- und Veränderungsfähigkeit. Zudem eröffnen sich durch eine solche 

aktive Rolle Chancen für Arbeitsplätze und Exporte von morgen.

AmpaCity ist ein Energiewende-Projekt unter Federführung von RWE 

Deutschland. Es kann zu einem wichtigen Baustein für eine innerstädtische 

Stromübertragung der Zukunft werden. In dichtbesiedelten Gebieten, wie 

es in einer Großstadt wie Essen der Fall ist, können wir von dieser neuen 

Technologie profitieren. Denn Supraleiter vermeiden vergleichsweise auf-

wendige Tiefbauarbeiten. Und sie ermöglichen es, zumindest teilweise auf 

mehrgeschossige Umspannanlagen im Zentrum einer Stadt zu verzichten. 

Wertvolle Flächen in der Innenstadt werden frei und können anderweitig 

genutzt werden. Das ist ein großer Vorteil. Essen begrüßt daher dieses 

Projekt und wünscht allen Beteiligten viel Erfolg. 

Als ministerium FÖrdern wir mit AmpAcity 
Auch die deutsche wettbewerbsFähigkeit.

Mit der Energiewende hat die Bundesregierung einen bisher beispiellosen 

Prozess angestoßen. Die Ziele auf dem Weg zu einer umweltfreundlichen, 

zuverlässigen und bezahlbaren Energieversorgung sind für das Jahr 2050 

klar vorgegeben. Zu den wichtigsten gehören: die Senkung des Primär-

energieverbrauchs um 50 Prozent gegenüber 2008, die Senkung der Treib-

hausgasemissionen um 80 Prozent gegenüber 1990, und ein Anteil der 

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch von 

mindestens 80 Prozent. Diese Rahmendaten für die Energieversorgung 

sollen in Deutschland erreicht werden, ohne dabei die zukünftige wirtschaft-

liche Weiterentwicklung in Frage zu stellen, die Grundlage des erreichten 

Wohlstands in unserem Land ist.

Die Energiewende stellt alle Akteure im Energiesystem vor eine besondere 

Herausforderung. An allen Gliedern der Energiekette von der effizienten 

und umweltschonenden Gewinnung von Energie aus konventionellen und 

erneuerbaren Quellen über die Verteilung und Speicherung der Energie bis 

zum überlegten Einsatz an den Verbrauchsstellen werden Veränderungen 

und neue technologische Entwicklungen gebraucht. Mit dem 6. Energie-

forschungsprogramm schafft die Bundesregierung einen Rahmen für 

Innovationen, in dem Forschung und Entwicklung moderner Energietech-

nologien besonders gefördert werden.

Die Energiewende ist eine Chance für Deutschland. In Zeiten voranschrei-

tender Globalisierung ist das auf dem Gebiet moderner Energietechnologien 

erreichte hohe technologische Niveau deutscher Unternehmen auch 

international gefragt. Die Energieforschungspolitik verfolgt das Ziel, diesen 

Innovationsvorsprung auch in Zukunft weiter auszubauen. Die im Projekt 

AmpaCity demonstrierten Entwicklungen auf dem Gebiet der Hochtempe-

ratur-Supraleitung mit ihren Anwendungsperspektiven in der Versorgung 

mit elektrischer Energie und in speziellen industriellen Anwendungen sind 

ein Beispiel für die vielfältigen Aktivitäten deutscher Unternehmen und 

Forschungseinrichtungen, die auf dem Weg der Energiewende hin zu dem 

Energieversorgungssystem der Zukunft liegen.

Dr. Georg Menzen,
Referatsleiter 
Energieforschung, BMWi
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Supraleiter unterscheiden sich durch eine Besonderheit von allen anderen elektrisch 
leitenden Materialien: Kühlt man sie unter eine bestimmte Temperatur ab, verlieren 
sie abrupt ihren elektrischen Widerstand und können dann Strommengen übertragen, 
die um ein Vielfaches höher sind als bei normalen Leitern der gleichen Größe.

08  schlÜsseltechnologie

suprAleiter: bAsis Für technischen Fortschritt, 
umweltschutZ und hÖhere lebensQuAlität.

Bei der Stromübertragung mit Supraleitern gibt es 

praktisch keine elektrischen Verluste, während in 

allen herkömmlichen Leitern ein Teil der einge-

speisten Energie in Wärme umgewandelt wird. Mit 

diesen einzigartigen Eigenschaften verschieben 

Supraleiter in vielen Bereichen die Grenzen des 

technisch Machbaren: Supraleitende Systeme sind 

nicht nur extrem leistungsstark, sondern auch 

kompakt und leicht. 

Das sind Supraleiter

Physiker beobachteten das Verschwinden des elek-

trischen Widerstands zuerst bei Metallen, die fast 

bis auf den absoluten Nullpunkt von –273,15 ° Celsius

heruntergekühlt worden waren. Medizin und For-

schung setzen solche Tieftemperatur-Supraleiter 

seit den 1960er Jahren ein. Ihre tiefe Sprungtempe-

ratur erfordert aber eine Kühlung mit flüssigem 

Helium, die für andere Anwendungen zu teuer war. 

1986 wurden Hochtemperatur-Supraleiter mit 

Anwendung in der Aluminium verarbeitenden Industrie. Hochtemperatur-Supraleiterkabel für den Stromtransport.

Torquemotor mit Supraleitertechnik.

Sprungtemperaturen um –180 ° Celsius entdeckt. 

Dies waren metallkeramische Materialien wie bei-

spielsweise BiSCCO (Bismut-Strontium-Calcium-

Kupferoxid), die sich einfach und kostengünstig mit 

flüssigem Stickstoff kühlen lassen. Es brauchte aber 

neuentwickelte Verfahren, um aus der spröden 

Metallkeramik biegsame Drähte herzustellen, die 

industriell verarbeitet werden können: In Silber-

röhren gefüllt, lässt sich der Keramikwerkstoff zu 

dünnen, flexiblen Bändern walzen.

In vielen Bereichen werden Supraleiter eingesetzt

In Medizin und Forschung ist Supraleitertechnik weit 

verbreitet: Magnetresonanztomographen bilden das 

Innere des menschlichen Körpers präzise ab. Mit 

Kernspinresonanzspektroskopen können Wissen-

schaftler Substanzen molekülgenau analysieren und 

Materialien zerstörungsfrei prüfen. Für bestimmte 

Krebserkrankungen gibt es seit einigen Jahren die 

schonende Protonenbehandlung mit supraleitenden 

Systemen. Auch in Teilchenbeschleunigern für die 

Grundlagenforschung wie am CERN (Europäische 

Organisation für Kernforschung) sind Supraleiter 

unverzichtbar.

In Energieversorgung und Industrie stehen Supra-

leiter derzeit am Beginn ihrer großtechnischen 

Anwendung. Das AmpaCity-Projekt in Essen zeigt die 

Vorteile, die Hochleistungskabel und Netzschutz-

technik auf Supraleiterbasis in der Stromversorgung 

großer Städte bieten. Für die Energiezuführung in 

großtechnischen Prozessen wie der Aluminiumher-

stellung sind supraleitende Hochstromschienen 

eine aufwandsparende Lösung.

Elektrischer Widerstand verschiedener Leitermaterialien

Widerstand

Normalleiter Supraleiter

TemperaturSprungtemperatur

Wind- und Wasserkraft lassen sich mit der neuen 

Leitertechnologie effizienter nutzen. Supraleitende 

Generatoren liefern vor allem im Teillastbetrieb mehr 

Strom als herkömmliche Maschinen und sind dabei 

um zwei Drittel kleiner und leichter. Die Kosten sinken 

auch, weil für den Generatorbau mit Supraleitern 

weniger seltene Erden gebraucht werden.

Supraleitermotoren erschließen mit Größen- und 

Gewichtseinsparungen, vor allem aber durch ihre 

hohe Dynamik immer mehr Anwendungsfelder in 

der Industrie. Als neue Antriebstechnologie für 

Hochseeschiffe bieten sie wirtschaftliche Vorteile. 

In der Flugzeugentwicklung rücken supraleitende 

Kabel und Motoren als gewichtsparende Option 

ebenfalls in den Fokus.

Die metallverarbeitende Industrie verfügt bereits 

seit 2008 über supraleiterbasierte Verfahren zur 

Erwärmung von Aluminium, mit denen Energieein-

sparungen in der Größenordnung von 50 Prozent 

und Produktivitätssteigerungen erreicht werden. 

Berührungslose supraleitende Magnetlager eröffnen 

unter anderem im Bereich der Industrieautomatisa-

tion neue Entwicklungschancen.

Im Alltag profitieren wir heute aber vor allem beim 

mobilen Telefonieren von der Supraleitung: Elektro-

nische Filter mit supraleitender Beschichtung sorgen 

für angenehm rauscharme Handygespräche. 

Supraleiter sind damit eine Schlüsseltechnologie für 

mehr Ressourcen- und Energieeffizienz.

BILD	FEHLT
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AmpAcity: tAusend meter innovAtion Für die 
energieversorgung von groẞstädten.

RWE Deutschland hat gemeinsam mit dem Kabelhersteller Nexans im Strom-
netz der Essener Innenstadt das längste supraleitende Kabel der Welt installiert. 
Der Praxistest läuft. Die Unternehmen schlagen mit dem vom Bundesministerium 
für Wirtschaft und Energie geförderten AmpaCity-Projekt damit ein neues 
Kapitel der städtischen Stromversorgungstechnik auf.

Supraleiter für Ballungsregionen

Das Projekt wird weltweit eine Vorbildfunktion bei 

der Weiterentwicklung der Stromnetze in Großstädten 

übernehmen. Unser Strombedarf steigt ständig an 

und wird vor allem in Ballungsregionen in Zukunft 

weiter wachsen. RWE entwickelt deshalb neue, leis-

tungsfähigere Lösungen für die Stromversorgung 

der Stadtzentren. Dazu sind Leitungen mit höherer 

Übertragungskapazität erforderlich. Wichtig ist 

auch, dass die neue Versorgungstechnik nicht mehr 

Platz in Anspruch nimmt als bisher. Bereits heute 

wird es unter den Straßen unserer Innenstädte vie-

lerorts eng: Sollten dort zusätzliche Stromkabel 

verlegt werden, wären umfangreiche und extrem 

teure Bauarbeiten erforderlich. Doch auch über der 

Erde sind neue Konzepte gefordert: Hier nehmen 

Umspannanlagen große zentrumsnahe Flächen in 

Anspruch, die für die Stadtentwicklung sinnvoller 

genutzt werden könnten. 

Keine Übertragungsverluste, weniger Platzbedarf

Kompakte Hochleistungskabel bieten neue Möglich-

keiten. Das rund 1.000 Meter lange Supraleiterkabel 

zwischen den Umspannanlagen Herkules und Dell-

brügge überträgt bei gleichem Durchmesser circa 

fünfmal mehr Strom als ein konventionelles Kabel. 

Das neue Kabelsystem verursacht praktisch keine 

elektrischen Übertragungsverluste, keine Wärme-

abstrahlung und keine magnetischen Felder. Es kann 

damit in bereits bestehenden Kabelschächten ver-

legt werden, und ein Betrieb in direkter Nähe zu emp-

findlichen Datenkabeln ist ohne Probleme möglich.

Der Aufbau der Stromnetze wird einfacher. Zur 

möglichst verlustfreien Übertragung von Energie 

werden in großen Städten üblicherweise 110.000-

Volt-Leitungen eingesetzt. Erst innerhalb der 

Städte reduzieren große Umspannanlagen die 

Spannung auf 10.000 Volt und speisen den Strom 

in das Stadtnetz ein. An dessen Endpunkten 

vermindern kleinere Stationen die Spannung 

für die Versorgung der Kunden auf 400 Volt. 

Einfachere Netzstrukturen

Mit kompakten supraleitenden Kabeln lässt sich 

diese Struktur vereinfachen: Sie können große 

Strommengen bereits bei 10.000 Volt über längere 

Strecken fast verlustfrei übertragen. Hochspan-

nungsstrecken und Umspannanlagen im innerstäd-

tischen Bereich werden mit der neuen Technologie 

künftig schrittweise verzichtbar.

umspannanlage 
Dellbrügge

Verbindung des supra-
leitenden Kabels (muffe)

Luftbild mit dem Verlauf des Supraleiterkabels 
in der Essener City. 

Freiluftanlage der Umspannanlage Herkules in der Essener 
Innenstadt, Umspannung von 110.000 Volt auf 10.000 Volt. 

Gebäude der 110.000/10.000-Volt-Schaltanlage der 
Umspannanlage Herkules. 

Platzbedarf bei der Legung eines Supraleiterkabels im Vergleich 
zu herkömmlichen Kabeln gleicher Übertragungskapazität.

umspannanlage 
herkules
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suprAleiter im verteilnetZ. mehr strom nAheZu 
ohne widerstAnd trAnsportieren.

Erst 1986 fanden Wissenschaftler Oxidkeramiken, die schon bei Tempera-

turen zwischen –140 ° Celsius und –200 ° Celsius supraleitende Eigen-

schaften entwickeln. Diese Entdeckung war bahnbrechend für eine 

breitere Nutzung des Supraleiteffekts, denn um die so genannten Hoch-

temperatur-Supraleiter auf ihre Betriebstemperatur herunterzukühlen, 

konnte anstelle von teurem flüssigem Helium nun kostengünstiger flüssiger 

Stickstoff verwendet werden. Es hat Zeit gekostet, Verfahren zu finden, 

mit denen die spröden keramischen Supraleiterwerkstoffe zu flexiblen 

Drähten für die industrielle Kabelherstellung verarbeitet werden konnten. 

Die nächste Herausforderung ist nun, die Produktionskosten supra-

leitender Drähte und Kabel zu senken, so dass ihre Wirtschaftlichkeit 

für einen zukunftsorientierten Umbau der Stromnetze gesteigert wird. 

Dabei ist auch die Versorgungssicherheit ein zentrales Thema. 

Innovative Strombegrenzer auf der Basis von Supraleitern können Strom-

netze zuverlässig und mit sehr geringen Betriebskosten vor überlastungs-

bedingten Störungen schützen. Bereits heute zeigen Untersuchungen 

von RWE, dass bestimmte Aufgaben des Netzausbaus in Ballungs-

zentren am überzeugendsten mit Supraleitern zu lösen sind. Das 

Pilotprojekt in Essen gibt in dieser Hinsicht ein wichtiges Signal: Die 

Industrialisierung der Supraleitertechnologie hat begonnen.

Dr. Frank Merschel, 
RWE Deutschland AG

„Die Umsetzung des sehr 

komplexen Projekts ist eine 

spannende Aufgabe. Dank 

der hervorragenden Zusam-

menarbeit aller Projektbetei-

ligten wurde die Integration 

in das vorhandene Verteil-

netz als Voraussetzung für 

den Praxistest erfolgreich 

und im Zeitplan realisiert.“

Vergleich Kupferbündel und Supraleiter-
band mit gleichem Stromtragevermögen.

Supraleitender Strombegrenzer zum 
Schutz des Stromnetzes.

Supraleiter haben praktisch keinen elektrischen Widerstand und verändern mit dieser 
einzigartigen Eigenschaft die technischen Grundlagen der Stromversorgung: 
Sie übertragen Strom fast ohne Verluste, während normale Leitermaterialien einen 
Teil des Stroms in Wärme umwandeln.
Sie übertragen Strom fast ohne Verluste, während normale Leitermaterialien einen 
Teil des Stroms in Wärme umwandeln.

Supraleitende Materialien können im Gegensatz zu 

metallischen Leitermaterialien größere Strommengen 

nahezu ohne Verluste transportieren. Auch die Be-

triebssicherheit der Stromnetze lässt sich mit Strom-

begrenzern auf Supraleiterbasis weiter optimieren. 

Bei der Anpassung der Stromnetze an die Anforderun-

gen des 21. Jahrhunderts kann die neue Technologie 

damit mehrere wichtige Aufgaben übernehmen.

Dass bestimmte Materialien bei Temperaturen nahe 

dem absoluten Nullpunkt von –273,15 ° Celsius ihren 

elektrischen Widerstand verlieren, ist bereits seit 

einem Jahrhundert bekannt. Seit Anfang der 1960er 

Jahre wurden mit solchen Tieftemperatur-Supralei-

tern zunächst extrem leistungsfähige Magnete für 

Forschungszwecke und danach auch für Diagnose-

anwendungen in der Humanmedizin hergestellt. 
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eFFiZientes suprAleitersystem. 
kompAkte kAbel und innovAtive schutZtechnik.

Der Energieversorger RWE und der Technologiekon-

zern Nexans stellen mit dem AmpaCity-Projekt eine 

Systemlösung vor, die ökonomisch und im Hinblick 

auf die Versorgungssicherheit überzeugt: In das 

Elektrizitätsnetz der Essener Innenstadt ist damit ein 

System integriert, das ein supraleitendes Drei-Phasen-

Drehstromkabel und einen ebenfalls supraleiter-

basierten Strombegrenzer als Komponenten enthält. 

Diese Lösung erlaubt die Verwendung eines sehr 

kompakten Supraleiterkabels, das aufgrund seines 

geringen Durchmessers besonders einfach und 

kostensparend gelegt werden kann. Zugleich schaf-

fen die Projektpartner die Voraussetzungen für eine 

hohe Ausfallsicherheit, da das Kabel in Verbindung 

mit einem Strombegrenzer bei Netzstörungen nicht 

durch Fehlerströme überlastet werden kann. 

Kabel und Strombegrenzer sind für einen Betriebs-

strom von 2.310 Ampere, eine Nennspannung von 

10.000 Volt und eine Nennleistung von 40 Mega-

watt ausgelegt. Sie werden ein 110.000-Volt-Kabel-

system gleicher Kapazität ersetzen.

Der im Essener Pilotprojekt verwendete Kabeltyp ist besonders kom-

pakt aufgrund seines konzentrischen Aufbaus: Um die Vorlaufleitung 

der Stickstoffkühlung herum sind drei in Isolationsmaterial eingeschlos-

sene Supraleiterschichten für die drei Stromphasen angeordnet. Diese 

Schichten werden außen von einer gemeinsamen Kupferschirmung 

umhüllt, die ihrerseits vom Flüssigkeitsmantel des zurückströmenden 

Kühlmediums umgeben ist. 

Kühlkreislauf, Leiterschichten und Kupferschirmung befinden sich in 

einem doppelwandigen, superisolierten Vakuumbehälter aus gewelltem, 

flexiblem Edelstahlrohr. Die Außenseite des Kabelkryostaten ist durch 

eine Polyethylenummantelung geschützt. 

Die Legung des supraleitenden Kabeltyps stellte keine speziellen 

Anforderungen, da das Kabelinnere thermisch von der Umgebung 

entkoppelt ist und das Kabel aufgrund der konzentrischen Leiter-

anordnung kein externes Magnetfeld erzeugt. Für den Betrieb des 

Kühlsystems des 1.000 Meter langen Kabels in Essen ist lediglich eine 

kompakte Station an einem Endpunkt der Kabelstrecke erforderlich.  

Querschnitt durch ein Supraleiterkabel. 

Dr. Mark Stemmle,
Nexans Deutschland GmbH

Leiter 1 Leiter 2 Leiter 3

Neutralleiter

Kabelkryostat
(Vakuumisolierung)

Dielektrikum

Flüssiger
Stickstoff

Flüssiger
Stickstoff

„Der Praxistest in der 

Essener Innenstadt stellt 

einen wichtigen Schritt 

in Richtung Marktfähigkeit 

innovativer Nexans- 

Supraleitersysteme für 

Ballungsräume dar.“

Endstück der Supraleiterinstallation.



Oliver Sauerbach,
Westnetz GmbH

„Die Installationsarbeiten sind 

erfolgreich abgeschlossen: 

anspruchsvoller Leitungstief-

bau, verbunden mit der erst-

maligen Kombination von 

Kryo- und Hochspannungs-

technik auf engem Raum.“

Von Anfang an: ein Energiewende-
Projekt voller Spannung.         

1	 Spatenstich: Vertreter der Projektpartner, Essener Oberbürgermeister Reinhard Paß und 
	 Nobelpreisträger Johannes Georg Bednorz im April 2013. 

2	 Der U-Bogen kompensiert die Längenänderung des Supraleiterkabels.  

3	 Besuch einer Wirtschaftsdelegation aus Ghana.

4	 Streckenverlauf des einen Kilometer langen Supraleiterkabels in der Essener Innenstadt.

5	 Detailansicht des U-Bogens (Faltenbalg).

6	 Die ersten Meter des Supraleiterkabels werden eingezogen. 

7	 Kurzschlussstrombegrenzer bei der Anlieferung. 

8	 Die Einschaltbereitschaft des komplett montierten Systems wird geprüft. 

9	 Kabelmuster im Prüffeld bei Nexans.

10	 Detailansicht der Kühlanlage in der Umspannstation Herkules.
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neue Forschungserkenntnisse helFen, 
die versorgung von morgen Zu sichern. 

In enger Kooperation entwickeln Industrie und 

Wissenschaft heute neuartige Anwendungen der 

Supraleitung. Das Karlsruher Institut für Technologie 

bringt sein einzigartiges Know-how in allen Aspekten 

vom Material bis zum Leiterkonzept, von Techno-

logiestudien bis zu Prototypen ein. Supraleitende 

energietechnische Anwendungen haben sich in den 

letzten Jahren sehr schnell weiterentwickelt und ste-

hen an der Schwelle zur Kommerzialisierung. Immer 

bessere Materialien stehen für viele Anwendungen 

der Supraleitung zur Verfügung. 

Insbesondere die Stromversorgung von Innenstädten 

bietet attraktive Möglichkeiten für den Einsatz 

von supraleitenden Kabeln. Eine aktuelle Studie 

unter Federführung des Karlsruher Instituts für 

Technologie zeigt, dass sich so Umspannanlagen 

einsparen lassen und innerstädtische Grundstücke 

anderen Nutzungen zugeführt werden können. 

Ein Vergleich der Investitions- und Betriebskosten 

für die 40-jährige Nutzungsdauer zeigt: Supralei-

terkabel können günstiger sein als konventionelle 

Hochspannungskabel.

In rund 25 Jahren haben die Hochtemperatur-Supraleiter den Weg von 

einer Nobelpreis-würdigen Idee zur Schwelle der wirtschaftlichen 

Anwendung zurückgelegt. Aktuelle Forschung treibt die Innovation 

weiter voran, wenn es darum geht, weniger spröde Materialien zu ent-

wickeln, die komplexen Kabel mechanisch stabiler zu machen oder mit 

Computermodellen die Wechselstromleitfähigkeit zu optimieren. 

Das Karlsruher Institut für Technologie begleitet die Forschung und 

Entwicklung für Supraleiteranwendungen wie AmpaCity. Unter anderem 

entsteht eine neuartige Experimentierplattform, auf der relevante 

Kabelparameter wie Geometrie, Verseilung, Stromstärke, Isolierung 

und Material variiert werden können. Dadurch entsteht eine Fülle an 

neuen Erkenntnissen für zukünftige Anwendungen. 

Aktuelle Forschungsergebnisse des Karlsruher Instituts für Technologie bilden die 
Grundlagen für den Ausbau der Netze von morgen. 

Prof. Dr. Mathias Noe, 
Karlsruher Institut für Technologie

„Etwas mehr als 25 Jahre 

nach ihrer Entdeckung 

stehen Hochtemperatur-

Supraleiter für energietech-

nische Anwendungen zwei-

felsohne an der Schwelle 

zur Kommerzialisierung.“
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AmpaCity im Gespräch: 
Fragen an DR. bednorz und Prof. Dr. Noe.

Dr. Johannes Georg Bednorz ist ein deutscher Phy-

siker. Er arbeitet am IBM-Forschungslaboratorium 

in Rüschlikon in der Schweiz und ist Mitglied des 

Hochschulrats der Westfälischen Wilhelms-Univer-

sität Münster. 1987 erhielten er und Prof. Dr. Karl 

Alexander Müller gemeinsam den Nobelpreis für 

Physik für ihre bahnbrechende Arbeit zur Supra-

leitung in keramischen Materialien.

Prof. Dr. Ing. Mathias Noe ist Direktor des Instituts 

für Technische Physik am Karlsruher Institut für 

Technologie. Eines der zentralen Arbeitsgebiete 

sind Supraleitung und Kryotechnik mit ihren An-

wendungen.

Die Fragen zur Supraleitertechnik und zur Bedeu-

tung des AmpaCity-Projekts stellte Sebastian 

Ackermann, Leiter der Unternehmenskommuni-

kation der RWE Deutschland AG.

Welche Erwartungen oder gar Visionen hatten 

Sie bei Ihren Ergebnissen zur Erforschung der 

Hochtemperatur-Supraleitung?  

Dr. Bednorz: Wenn man sich heute vergegenwärtigt, 

welchen Stand die Technologie der Hochtemperatur-

Supraleitung erreicht hat, so war das Ziel unserer 

Träume eher bescheiden. Als mein Kollege Alex Mül-

ler und ich vor nunmehr fast 30 Jahren mit der Arbeit 

an leitfähigen Oxiden begannen, hatten wir gehofft, 

überhaupt einmal eine neue supraleitende Verbin-

dung zu finden. Wenn das einträfe, so war unsere 

Hoffnung, würde dieser supraleitende Zustand bei 

höheren Temperaturen als bisher erreicht. Mit der 

Entdeckung der Kupferoxidverbindungen (Kuprate) 

gelang dann wirklich ein nie erwarteter gewaltiger 

Sprung in der Übergangstemperatur zur Supralei-

tung von bislang 23 Kelvin (–250,15 ° Celsius) auf  

35 bis 40 Kelvin (–238,15 ° bis –233,15 ° Celsius).  

Was hat sich durch die Verleihung des 

Nobelpreises verändert? 

Dr. Bednorz: Das Nobelpreiskomitee hat rasch rea-

lisiert, dass wir mit der Entdeckung einer neuen 

Klasse von supraleitenden Verbindungen einen 

Paradigmenwechsel eingeleitet und ein Tor geöffnet 

hatten zu einer dramatischen Entwicklung in einem 

neuen Forschungsfeld. 

Die Weiterentwicklung der von uns vorgegebenen 

„Rezeptur“, die chemische Modifikation, hat schließ-

lich dazu geführt, dass mit den Kupraten die Sprung-

temperatur die magische Barriere von 77 Kelvin 

(–196,15 ° Celsius), die Temperatur des flüssigen Stick-

stoffs, überschritten hat. Durch den Preis öffnen sich 

mit einem Mal Türen, die einem Wissenschaftler, 

sei er noch so erfolgreich in seinem Fach, meist ver-

schlossen bleiben. Er wird zur Person von öffentlichem 

Interesse, und auf seine Meinung und Beurteilung, 

nicht nur im wissenschaftlichen Bereich, wird ver-

mehrt Wert gelegt. Damit muss man als Preisträger 

aber auch lernen umzugehen. Der Preis macht aus 

einem Menschen nicht plötzlich ein Genie mit höchsten 

Kompetenzen auf allen Gebieten. Was das wissen-

schaftliche Umfeld angeht, so beeinflusst er das 

Verhalten von Kollegen, die Anregungen eines 

Nobellaureaten mit weniger Skepsis aufnehmen 

und sich auch dessen neueren Forschungsaktivi-

täten anschließen. Aber dies ist eigentlich für jeden 

Wissenschaftler eine große Genugtuung, nur 

erreicht ein Preisträger dies mit weniger Aufwand.   

Wie bewerten Sie das Projekt AmpaCity?  

Dr. Bednorz: Für Deutschland ist dies ein Projekt, 

das Signalwirkung haben wird, indem es neue tech-

nische Errungenschaften ins öffentliche Bewusstsein 

bringt und zu einer intensiven Diskussion weiterer 

Entwicklungen und Lösungen im Energiebereich 

führen wird. Der Zeitpunkt kommt gerade recht  

in der jetzigen Debatte um Alternativlösungen im 

Rahmen der Energiewende.

Was bedeutet für Sie persönlich die Realisierung 

der Supraleitstrecke in der Essener Innenstadt?

Dr. Bednorz: Ich bin begeistert. Was irgendwann 

während der 80er Jahre einmal ein Traum zu 

werden begann, wird nun Wirklichkeit. Ein supra-

leitendes Kabel im realen Einsatz, und der findet 

nicht in den USA, China oder Japan statt, sondern 

in meiner ehemaligen Heimat Nordrhein-Westfa-

len. Nachdem ich in früheren Jahren eher wenig 

von einer Führungsrolle bei Entwicklungen einer 

Supraleitungstechnologie bemerkt hatte, kann ich 

jetzt nur bestätigen, dass Deutschland sich wieder 

an der Spitze der Entwicklung eingereiht hat. Und 

dies nicht allein bei der Realisierung von allgemein 

verwendeten Konzepten, sondern auch durch kre-

ative neue Ansätze, zum Beispiel in Form der mit 

dem Umweltpreis ausgezeichneten Magnetheizer.  

Ich bin sicher, mit diesen Aktivitäten lässt sich in der 

Zukunft eine starke Führungsrolle einnehmen.   

Was war die wesentliche Erkenntnis der 

Vorstudie zu AmpaCity?

Prof. Dr. Noe: In der Vorstudie wurde an einem 

realen Netz aufgezeigt, wo die Systemvorteile von 

supraleitenden Betriebsmitteln liegen, und diese 

wurden wirtschaftlich im Vergleich mit konventio-

nellen Alternativen bewertet. Es zeigte sich, dass 

supraleitende Kabel unter den getroffenen Annah-

men zukünftig wirtschaftlich sein werden. Weitere 

Systemvorteile wie die Einsparung von Platz im 

Innenstadtbereich wurden dabei noch gar nicht 

berücksichtigt. Das war neu und hat die Beteilig-

ten ermutigt, das AmpaCity-Projekt ohne Zögern 

anzugehen.

Die Physiknobelpreisträger von 1987: Prof. Dr. Karl Alex Müller  
und Dr. Johannes Georg Bednorz bei der Forschungsarbeit.

Prof. Dr. Mathias Noe im Karlsruher Institut für Technologie.
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Worin besteht bei AmpaCity der Beitrag der 

Forschung?

Prof. Dr. Noe: Mit unseren Untersuchungen tragen 

wir dazu bei, das komplexe elektromagnetische 

Verhalten der zukünftigen Leiter der zweiten Gene-

ration in der Kabelanordnung besser zu verstehen 

und vorhersagen zu können. Dazu entwickeln wir 

unter anderem Simulationsmodelle, die wir mit 

eigens aufgebauten Versuchen validieren. So haben 

wir im AmpaCity-Projekt für unseren Industriepartner 

ein Modell entwickelt, um die Wechselstromver-

luste besser und genauer vorhersagen zu können.

Der Verlauf des AmpaCity-Projekts in Essen

2010 2016

Wie bewerten Sie die weitere Entwicklung und 

die Einsatzfelder von supraleitenden Komponenten 

nach diesem Praxistest?

Prof. Dr. Noe: Bereits heute sind supraleitende 

Strombegrenzer und supraleitende Kabel in einigen 

Mittelspannungsanwendungen wirtschaftlich sinn- 

voll einzusetzen. In diesen Anwendungen gilt es 

wie bei AmpaCity, die Zuverlässigkeit und Verfügbar-

keit weiter unter Beweis zu stellen. Durch den 

zu erwartenden Rückgang bei den Kosten für Hoch-

temperatur-Supraleiter werden schrittweise neue 

Anwendungen erschlossen. Ich bin sicher, dass sich 

daraus zukünftig ein Markt für supraleitende Kompo-

nenten erschließen lässt, auch wenn für supra-

leitende rotierende Maschinen und Transformatoren 

noch einige Entwicklungsaufgaben zu lösen sind.

Bildnachweise: RWE-Bildarchiv, Stadtbildarchiv Essen (S. 1, S. 6), 

Thinkstock (S. 10, S. 18), Industrieverband Supraleitung (S. 9), WAZ Fotopool (S. 11), 

gettyimages (S. 12), Nexans (S. 13, S. 15), KIT (S. 19, S. 21), IBM Research (S. 21)   

   

2010 bis Frühjahr 2013 
Bis 2011 Machbarkeitsstudie 
zum Projekt. Bis März 2013 
Detailplanung von Trassen-
verlauf und Abschluss der 
Prototypenprüfung. 

Frühjahr 2014 
Inbetriebnahme des Systems 
nach erfolgtem Abschluss 
der Bauarbeiten. Danach 
Begleitung des Feldtests 
durch laufendes Monitoring.

Anfang 2016 
Voraussichtliches Projekt-
ende mit Erkenntnissen für 
den praktischen Einsatz im 
Rahmen der Energiewende.

April 2013 
Spatenstich zum Start der  
Installation des Supraleiter- 
systems ins bestehende  
Netz in der Essener City.


