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SFe-freie Hochspannungs-Schaltanlagen:
kompakt und klimafreundlich

Vorreiter fur nachhaltige Netzinnovationen

CO,-Fussabdruck einer gasisolierten 145 kV-Schaltanlage geméss Life
Cycle Assessment!
Treibhauspotenzial fir eine Lebensdauer von 40 Jahren

lhr Partner flr eine
nachhaltige Energiezukunft

Dio LCA-Studie wird
geprift und veriziert von

Copyright: Hitachi Energy
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minimiert wird.

" Den vollstandigen Studienbericht finden Sie in Life Cycle Assessment of Different Concepts of SF,-free Gas Insulated Switchgear,

202206_2665472. Die Studie wurde vom extemnen

gigen Institut, dem L titut, genehmigt und verifiziert,

EconiQ-Gerate werden unter Verwendung der Lebenszyklusanalyse fiir die Umweltleistung entwickelt, um die Hotspots mit den
groéssten negativen Umweltauswirkungen zu identifizieren und zu beheben.

Im Jahr 1968 installierte Hitachi Energy
(damals BBC) die erste 170-kV-Gasisolier-
te Schaltanlage (GIS) in Sempersteig in
der Schweiz. Bis heute beruht Hochspan-
nungstechnik fast ausschliesslich auf
dem dort erstmals verwendeten Schwe-
felhexafluorid. Im Laufe der Jahrzehnte
hat das Schweizer Werk in Zurich-Oerli-
kon die SFe-GIS-Technologie verfeinert,
sie auf 1200 kV skaliert und Massstabe in
Bezug auf Schaltleistung, Zuverlassigkeit
und Kompaktheit gesetzt. SFs hat ein-
zigartige Isolationseigenschaften, es ist
jedoch ein starkes Treibhausgas, und die
Klimakrise verlangt nach nachhaltigen
Alternativen.

EconiQ-Schaltanlagen sind eine 100 %

SFe-freie LOsung, so leistungsfahig, zuver-

lassig und kompakt wie herkdémmliche
Schaltanlagen und gleichzeitig mit dem
geringstmaoglichen CO2-Fussabdruck.
Sie sind optimiert fur die bestmogliche
Umweltbilanz, wie sie von wissenschaft-

lich etablierten, fairen und integrativen
Standards, wie Lebenszyklusanalysen
(LCA), gemessen werden. Darin ist das
|solationsgas ein wichtiger Einflussfaktor
- aber durchaus nicht der einzige. Das
sollte bei allen wichtigen Investitionsent-
scheidungen und Regulierungsvorhaben
berlcksichtigt werden.

Die Herausforderungen des Netzaus-
baus bewiltigen: Eine gemeinsame
Verantwortung

- Der Elektrizitatsbedarf in der Schweiz
wird aufgrund der raschen Elektrifizie-
rung bis 2050 signifikant ansteigen,
was eine skalierbare Infrastruktur
erfordert.

- Platzmangel in urbanen Gebieten er-
schwert den Netzausbau, sodass kom-
pakte Losungen unumganglich sind.

- Fluktuierende Energieeinspeisungen
aus erneuerbaren Energien wie Sonne
und Wind erfordern robuste Systeme
zur Stabilisierung des Netzes.

- Anlagenbetreiber mussen ihre
Klimaziele erreichen und gleichzeitig
Betriebsstandards einhalten. Dies er-
fordert leistungsstarke Losungen mit
niedrigem Treibhauspotenzial.

- Da die Netze immer komplexer und
starker vermascht werden, bleibt die
Zuverlassigkeit oberstes Gut und ist
daher nicht verhandelbar.

Eine Losung fur diese Herausforderun-
gen bietet die SFs-freie GIS-Technologie
EconiQ, die fur Spannungen von 72,5 kV
bis 550 kV kommerziell verflugbar ist.
Sie verbindet die bewahrte Zuverldssig-
keit von Gasschaltern und Gasisolation
mit kompaktem Design, was speziell in
urbanen Gebieten unabdingbar ist.

Design Excellence: Der EconiQ-Ansatz
Hitachi Energy’s fortschrittliche EconiQ-
Gasschaltertechnologie basiert auf den
drei Prinzipien Zuverlassigkeit, Skalier-
barkeit und Nachhaltigkeit:
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Eine Gasschaltertechnologie liefert - im
Vergleich zu Vakuumschaltern - einen
besser kontrollierbaren Schaltvorgang,
der in viel geringerem Masse von den
statistischen Fluktuationen der Kontakt-
flachen abhangt und weniger starke
Schaltiiberspannungen bei benachbar-
ten Netzkomponenten verursacht. Gas-
schalter schalten «weicher». Die bessere
Ableitung der Kontaktwarme erlaubt
hohere Nenn- und Kurzschlussstrome,
die Messung des Schaltkammerdrucks
zeigt an, dass der Schalter betriebsbe-
reit ist. Induktive und kapazitive Lasten
lassen sich ebenso universell schalten
wie mit SFe. All dies sorgt so fur einen
zuverlassigen Betrieb.

EconiQ bietet skalierbare Losungen bis
zu 550 kV mit ungiftigem, dkoeffizientem
|soliergas und mit hochsten technischen
Leistungsdaten. Das kompakte Design
vermeidet unverhaltnismassigen Ver-
brauch von wertvollen Rohmaterialien
und Nutzflachen. Die Bediener profitie-
ren von vertrauten Gashandhabungspro-
zessen fur alle Netzebenen, wodurch der
Bedarf an Umschulungen minimiert wird.

EconiQ reduziert den Klimaeinfluss des

Isolationsgases um einen Faktor von
Uber 100, sodass dessen okologischer
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Hitachi Energy EconiQ GIS: 72,5 kV - 420 kV, entwickelt und hergestellt in der Schweiz.

Beitrag vernachlassigbar klein wird. Sei-
ne 30-jahrige atmospharische Lebens-
dauer im Vergleich zu 1000+ Jahren bei
SFs vermeidet eine Umwelt-Hypothek far
kommende Generationen. Sein nachhal-
tiges, kompaktes Design mit optimierten
Materialien, z. B. beim Aluminium, senkt
die Lebenszyklusemissionen und sorgt
fir die niedrigste Okobilanz innerhalb
der GIS-Technologien.

Bewdhrter Erfolg: Implementierungen
in der Praxis

Die heutigen Anwendungen von der
SFe-freien GIS-Technologie von Hitachi
Energy bestatigen ihre Zuverlassigkeit
und Skalierbarkeit:

- Umspannwerk Oerlikon (2015): Die
weltweit erste okoeffiziente Hochspan-
nungs-GlS-Anlage hat ihre Betriebssi-
cherheit unter Beweis gestellt.

- 145-kV-Projekte in Norwegen: Der friihe
Einsatz von EconiQ bewies seine Ro-
bustheit in stromfuhrenden Netzen.

- 145-kV-Projekt (UK): Ein laufendes
Projekt, das die Anpassungsfahigkeit an
unterschiedliche Netzszenarien unter
Beweis stellt.

- 420-kV-Projekt (Deutschland): Demon-
striert die Skalierbarkeit auf hdheren
Spannungsebenen bei gleichbleiben-
der Leistung und Zuverlassigkeit.

Die Rolle der Regulierung fiir Hoch-
spannungs-Schaltanlagen

Die europaische F-Gas-Verordnung zielt
darauf ab, Gase mit hohem Treibhaus-
potenzial wie SFe in neuen Netzkompo-
nenten zu verbieten, wenn es technisch
geeignete Alternativen gibt. Sie ist ein
kompliziertes Regelwerk, das versucht
mit einer «GWP-Kaskade» und einer
Referenz auf Lebenszyklusanalysen die
Balance zwischen technischen und 6ko-
logischen Zielen zu erreichen. Aufgrund
der Komplexitat der Verordnung ist

Vor- und Nachteile der Technologi C4-FN-G

Luftgemische mit Vakuumschalter

Baugrosse und Betriebsdruck

Wie SFs, leicht hoherer Druck

Mindestens eine Baugrésse grosser,
hoherer Druck

Skalierbarkeit in der Spannung Skalierbar.

Bereits verfiigbar bis 550 kV

Skalierbar fiir die Isolation, herausfor-
dernd fiir Vakuumschalter.
Verfligbar bis 145 kV

Anwendung beij tiefen Umgebungstem-

Limitiert auf -30 °C (héhere Driicke in

Problemlos

peraturen Hochspannungs-Anwendungen sind
problemlos)
Toxizitat Unkritisch fir neue Gasmischung Unkritisch fir Vakuum und technische
Luft
Réntgenemissionen Keine Vorhanden, beherrschbar
Gashandling Aufwendiger als SFe Einfach, komplexe Dichtheitsprifungen

Marktreife der Technologie

Nachgewiesen

Nachgewiesen bis 145 kV

GWP-Gas und 6kologischer Fussabdruck
der Schaltanlage

GWP-Gas reduziert um 98 % bis 99 %,
optimiert zu Gunsten eines geringen
okologischen Fussabdrucks der
Schaltanlage insgesamt

GWP-Gas reduziert um 100 %, héherer
Materialverbrauch mit entsprechender
Konsequenz hinsichtlich Erhéhung
Platzbedarf, elektrischen Verlusten und
okologischem Fussabdruck der Schalt-
anlage insgesamt

Tabelle 1 Vergleich SFe-freier Hochspannungs-GIS-Technologien. In Anlehnung an Michael
Walter, «Schaltanlagen mit alternativen Isoliergasen», Bulletin Electrosuisse 1/2024, S. 40-45.



aber eine Verunsicherung der Marktteil-
nehmer zu beobachten: Das Fehlen von
Leitlinien und einheitlichen Schwellen-
werten fihrt zu heterogener Umsetzung
im Hinblick auf Lander und Produkte.

Die F-Gas-Regulierung in der Schweiz ist
aktuell im Vernehmlassungsprozess. Ein
GWP-Schwellenwert <1000 fur Hoch-

Uber Hitachi Energy Ltd.

Hitachi Energy ist ein weltweit
fiihrendes Technologieunterneh-
men, das eine nachhaltige Energie-
zukunft fiir alle entwickelt. Wir
beliefern Kunden in den Bereichen
Energieversorgung, Industrie

und Infrastruktur mit innovativen
Losungen und Dienstleistungen
entlang der gesamten Wertschop-
fungskette. Gemeinsam mit Kunden
und Partnern sind wir Wegbereiter
fiir Technologien und erméglichen
die digitale Transformation, die er-
forderlich ist, um die Energiewende
hin zu einer klimaneutralen Zukunft
voranzutreiben. Wir entwickeln

das Energiesystem der Welt weiter,
um es nachhaltiger, flexibler und
sicherer zu machen und gleichzeitig
soziale, 6kologische und wirtschaft-
liche Werte in Einklang zu bringen.
Hitachi Energy verfiigt iiber eine
nachgewiesene Erfolgsbilanz und
eine beispiellose installierte Basis
in mehr als 140 Landern. Mit HGU-
Verbindungen von Hitachi Energy
koénnen mehr als 150 GW Strom in
das Netz integriert werden, dies
ermoglicht unseren Kunden die star-
kere Nutzung erneuerbarer Ener-
gien. Mit Hauptsitz in der Schweiz
beschaftigen wir mehr als 45000
Mitarbeitende in 60 Landern und er-
wirtschaften ein Geschaftsvolumen
von iiber 13 Milliarden US-Dollar.

- www.hitachienergy.com
- www.linkedin.com/company/hitachienergy
- twitter.com/HitachiEnergy

spannungs-Schaltanlagen wurde durch
den resultierenden Einschluss aller ver-
flgbaren SFe-freien Technologien eine
Vereinfachung und Klarheit schaffen und
damit einen Ausstieg aus SFs beschleu-
nigen.

Die Festlegung eines GWP-Schwellen-
werts von <1000 stinde auch im
Einklang mit den internationalen Klima-
zielen und wurde das Engagement des
Energiesektors fur Nachhaltigkeit star-
ken. Wegen seiner langen Lebensdauer
in der Atmosphare ist es wichtig, dass
der Ausstieg aus SFs zeitnah erfolgt. Alle
heute entwickelten Ersatz-Technologien
sind dazu notig und tauglich, denn alle
verfugbaren Technologien verringern
den dkologischen Fussabdruck der An-
lagen deutlich (Tabelle 1). Nach Ansicht

der Autoren sind konkurrierende Techno-

logien wichtig, um SFs so schnell wie
maoglich und in ékonomisch sinnvoller-
weise abzuldsen. Die Schweizer F-Gas-
Regulierung sollte entsprechend ohne
Ausnahmeparagraphen technologieoffen
bleiben und den dkologischen Wert der
Mischgastechnologie anerkennen, um
Innovation und Wettbewerb auf dem
Markt zu férdern.

Ein Aufruf zur aktiven Mitgestaltung
der Energiewende
Versorgungsunternehmen stehen

an der Spitze der Energiewende und
haben die Maglichkeit, regulatorische
Entscheidungen zu beeinflussen und
sinnvolle Veranderungen voranzutrei-
ben. Durch die EinfUhrung nachhaltiger
Losungen, die Einbindung politischer
Entscheidungstrager und Gestaltung
zielgerichteter Bewertungskriterien
fur nachhaltige Technologien kénnen
Versorgungsunternehmen eine wider-
standsfahige und klimafreundliche
Zukunft gestalten.

Die folgenden Uberlegungen sind von
wesentlicher Bedeutung:

1. In Bezug auf Skalierbarkeit, Zuverlassig-
keit und Leistung sind Mischgaslosun-
gen wie EconiQ am effektivsten.

PUBLITEXT | PUBLITEXTE

2. Hinsichtlich Nachhaltigkeit zeichnen
sich Vakuumsysteme durch GWP-Me-
triken aus. Mischgas-Technologien sind
jedoch Uberlegen aus der Perspektive
der Okobilanzen des Schalters ins-
gesamt.

3. Bewertungskriterien mussen auf
Lebenszyklusanalysen der kompletten
Hochspannungsschalter fokussieren,
um Umwelt- und Betriebsauswirkun-
gen gesamtheitlich zu betrachten und
umfassend zu bertcksichtigen.

Entsprechend sollten politische und
unternehmerische Entscheidungstrager
Uber rigide GWP-Metriken ausschliess-
lich fur das eingesetzte Isoliergas
hinausgehen und den Material- und
Platzbedarf mitbertcksichtigen. Eine
umfassende Lebenszyklusperspekti-
ve fur die Schaltanlage umfasst die
Umwelt- und Betriebsauswirkungen
Uber die gesamte Lebensdauer eines
Systems und bildet so die Grundlage
fur eine ausgewogene und nachhaltige
Entscheidung.

Die SFe-freie EconiQ-Technologie fur
gasisolierte Hochspannungs-Schaltanla-
gen ist ein Beispiel fur die Zukunft der
nachhaltigen Netzentwicklung, eine
zuverlassige und kompakte Losung, die
allen aktuellen Anforderungen gerecht
wird und gleichzeitig unsere Ressourcen
bestmaoglich schont.

Referenz: Michael Walter, «Schaltanlagen
mit alternativen Isoliergaseny, Bulletin
Electrosuisse 1/2024, S. 40-45.

Medienkontakt
Andreas Bachmann
andreas.bachmann@hitachienergy.com

Autoren

Dr. Christian Ohler, Head of Global Product Group
Switchgear

- Hitachi Energy

Dr. Patricia Sandmeier, Country Sales & Marketing Mana-

ger Switzerland
- Hitachi Energy
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CFW PowerCable®-Technologie

B Typ TN-C Trafokabel

B Typ TN-S Installationskabel
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B Typ PDS eMobility
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