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Welche Malinahmen wurden in der Vergangenheit getroffen?

— Global mean with 1-sigma errors
— Linear fit: 0.29 ppt per year growth
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Schwefelhexafluorid (SF;) — Historie in der Energietechnik ([)
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Schwefelhexaflourid (SF;) — Historie in der Energietechnik (lI)
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(Neue) F-Gas-Verordnung

29.01.2024
Zustimmung des EU-Rates zum Entwurf der neuen F-Gas-Verordnung

Art. 13 (9)

Die Inbetriebnahme der folgenden elektrischen Schaltanlagen (...) ist wie folgt verboten:

c) elektrische Hochspannungsschaltanlagen mit einer Spannung ab 52 kV und bis einschliellich
145 KV und einem Kurzschlussstrom bis einschliel3lich 50 kA mit einem GWP von 1 oder mehr: ab
dem 1. Januar 2028:

d) elektrische Hochspannungsschaltanlagen mit einer Spannung von mehr als 145 kV oder einem
Kurzschlussstrom von mehr als 50 kA mit einem GWP von 1 oder mehr: ab dem 1. Januar 2032.

Ausnahmen gelten!
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E Eigenschaften von SF, und umweltfreundlichen Alternativgasen

SF, g? Clean Air

Chemische Formel SF, C,F-Nund CO, O.,/N,
Siedetemperatur -63,8 °C -4.7 °C -196 °C
Anwendungsbereich MS/HS MS/HS MS/HS
Dielektrische Eigenschaften 88 kV/cm 74 —88 kV/cm 35 kV/cm
Atmospharische Lebensdauer | 3.200 Jahre 11 Jahre 0 Tage
GWP,,, 23.500 < 760 0
Minimale Temperatur -40 °C -30 °C -50 °C
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Teilentladungsverhalten
unzureichend erforscht!
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Teilentladungen (TE) in gas-isolierten Schaltanlagen

N

UHF sensor
Enclosure (chamber)

Insulator Insulating gas
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TE-Verhalten bei Wechselspannung (1) W
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TE-Verhalten bei Wechselspannung (Il) e T |
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TE-Verhalten bei Gleichspannung (I)

* NoDi*-Diagramme bei annahernd gleicher elektrischer Festigkeit
 Gleichspannung mit negativer Polaritat: Ueo,n, = 29 kV & UE,SF6 =30 kV

 Gleichspannung mit positiver Polaritat: Ueo,n, = 30KV & UE,SF6 =30 kV
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TE-Verhalten bei Gleichspannung (Il) ) 1 1}
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* NoDi*-Diagramme bei annahernd gleicher elektrischer Festigkeit
 Gleichspannung mit negativer Polaritat: Ueo,n, = 21 kV & UE,SF6 =21kV \- —_
Springendes
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Zusammenfassung

* Neue F-Gas-Verordnung tritt 20 Tage nach Veroffentlichung in Kraft

* Alternativgase

* TE-Verhalten bei Wechsel- und Gleichspannung

unzureichend erforscht

* Aktuelle CIGRE Working Group D1.78

Vergleich von O,/N,

Gleiche elektrische

8VN1 Blue GIS
Clean Air

zu SF, Festigkeit
Impulswiederholrate vergleichbar
TE-Pegel hoher
Streuung der TE-Pegel grolRer

TE-Einsetzspannung
TE-Muster
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Schwefelhexaflourid (SF;) — Klimarelevanz

M Elektroindustrie/Apparatbau

Aluminium-/Magnesium-Gie-
Rerei

Wiederverkaufer
= Optische Glasfaser
W Energieversorger
® Halbleiterindustrie (Atzgas)
® Forschungseinrichtungen

M Rest

SF6-Abnehmer (2015)

[4]

(7 =

Enlnnov 2024, 16.02.2024 ol



TU

Grazm

Schwefelhexaflourid (SF;) — Klimarelevanz

« Zweitgroldter Emittent
* elektrische Betriebsmittel

Eninnov 2024, 16.02.2024

Groldter Verwender
* Elektroindustrie 85,2%

+

atmospharischen Wirkung

Grolter Emittent

e Schallschutzfenster

Emissionen[t CO2eq]
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« Groflte SF.-Essisionen wahrend der Herstellung

« Geringe SF,-Essisionen im Betrieb

m Vertrauliche und andere Daten

m Schallschutzfenster

u Glasfaser

® Reifen

® Teilchenbeschleuniger

® Tracergas

m Elektrische Betriebsmittel
Solarzellen

B Halbleiterindustrie

B Magnesiumgielereien

® Aluminiumgiel3ereien

= SF6-Produktion
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(Neue) F-Gas-Verordnung

Ausnahmen
Art. 13 (11)

Abweichend von Absatz 9 ist die Inbetriebnahme (...) mit einem GWP von weniger als 1 000 (...)

gestattet (...):

b) wahrend der ersten zwei Jahre nach den in Absatz 9 Buchstaben ¢ und d genannten Zeitpunkten
sind keine Angebote oder nur Angebote eingegangen (...) eines Herstellers (...) mit einem GWP
von weniger als Eins angeboten wurden;

Art. 13 (12)

Abweichend von Absatz 11 sind elektrische Schaltanlagen mit Isolier- oder Schaltmedien mit einem
GWP von 1 000 oder mehr gestattet, sofern im Anschluss an ein Vergabeverfahren (...) kein
Angebot Uber elektrische Schaltanlagen mit Isolier- oder Schaltmedien mit einem GWP von weniger
als 1 000 eingegangen ist.
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5 Interpretation von TE-Messungen bei Gleichspannung

* Fundamentale GrolRen von TE-Impulsen bei Gleichspannung
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* Interpretation einiger .
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TE-Verhalten bei Wechselspannung

1 8 pC 94 ms 7.888 ms 11.88 ms 15.88 ms 1 8 pC 295 ms 7.991 ms 11.99 ms 15.82 ms
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1,1-fache Einsetzspannung 1,1-fache Einsetzspannung
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TE-Verhalten bei Gleichspannung

* NoDi*-Diagramme bei annahernd gleicher elektrischer Festigkeit
 Gleichspannung mit negativer Polaritat: Ueo,n, = -8,1kV & UE,SFG =-6,9 kV

 Gleichspannung mit positiver Polaritat: Ueon, = 10,1kV < UE,SF6 = 8,3 kV
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