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Familienunternehmen mit Tradition

▪ 1965: Gründungsjahr

▪ Firmensitz: Ober-Grafendorf (Zentralraum NÖ)

▪ Energieverteilung und Leittechnik für:
▪ Wind, PV, Biomasse, Wasserkraftwerke

▪ Trafostationen, Kompensationsanlagen

▪ H2-Elektrolyseure, E-Ladeparks

▪ Starkstrom + Hochspannung

„Mit seinem Portfolio ist SCHUBERT einer der Cleantech- 
Branchenführer in Österreich“



Perspektiven und Blickwinkel

M.C.Escher

▪ Klimaschutz
▪ Klimawirksamkeit
▪ Systemrelevanz

▪ Betreiber
▪ Betriebssicherheit
▪ Verfügbarkeit
▪ Baugröße
▪ Kosten

▪ Hersteller
▪ Innovation
▪ Marktpotential
▪ Diversifikation
▪ Investment

▪ Gesetzgeber



1. Warum wird über Alternativen gesprochen?

▪ SF6 – Schwefelhexaflourid ist ein sehr wirksames Treibhausgas

▪ Verwendung als Isoliergas in Mittel- und Hochspannungsanlagen

▪ Ist chemisch inert, sehr stabil und wenig anfällig auf Umfeldbedingungen

▪ Verbleibt daher im Mittel 3200 Jahre in der Atmosphäre

▪ 1 kg SF6 in der Atmosphäre entfaltet eine Klimawirksamkeit wie 22.800 kg CO2





Treibhausgas SF6 als Klima-Gefahr in Windrädern | tagesschau.de

https://www.tagesschau.de/wirtschaft/energie/erneuerbare-energien-windkraft-treibhausgas-sf6-101.html


Ungenaue Daten ?

Treibhausgas SF6 als Klima-Gefahr in Windrädern | tagesschau.de

https://www.tagesschau.de/wirtschaft/energie/erneuerbare-energien-windkraft-treibhausgas-sf6-101.html


DE emittiert mehr SF6 als CO2 äquivalente im 
innerdeutschen Luftverkehr entstehen?

▪ 2017: Auf innerdeutschen Flügen entstehen 2,5 Mto CO2

▪ 2015: 200 to SF-6 Emissionen (200 to * 22.800 = 4,6 Mto CO2)



Petitionen im Bundestag (DE) Deutscher Bundestag - Einsatz von Schwefelhexafluorid in 
Windkraftanlagen

https://www.bundestag.de/presse/hib/kurzmeldungen-976020
https://www.bundestag.de/presse/hib/kurzmeldungen-976020


2. Der Anteil von SF6 an Treibhausgasen 



DAS TREIBT UNS AN

51
Gto CO2e/Jahr



SF6 ist verantwortlich für einen CO2 äquivalenten Beitrag von:
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363,60,360,0360,0036

der globalen Treibhausgase?
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SF6 ist verantwortlich für einen CO2 äquivalenten Beitrag von:

Perspektive

363,60,360,0360,0036

der globalen Treibhausgase?

%

▪ 8.100 to * 22.800 / 51 Gto
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Gesamtsumme aller emittierten Treibhausgase inkl. CO2 und CH4 sowie 
Stickoxide und F-Gase 

Jährliche CO2-Emissionen durch das verbrennen fossiler Energieträger 
(Verkehr, Heizung, Stromerzeugung) 

Notwendige Reduktion der 
CO2 Emissionen um Pariser 

1.5°C Ziele zu erreichen

Notwendige 
Reduktion für 
1.5°C Ziel

Notwendige 
Reduktion für 
2°C Ziel

2.4°C bei 
momentanen
Versprechen

https://schubert.tech/mission-innovation/

2.7 – 3.1°C bei 
momentanen
Regularien

Globale Emissionen in Gto oder Mrd.Tonnen CO2e pro Jahr
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8.100 Tonnen SF6 entspricht 
1.4% von 13 Gto nonCO2 



Perspektive

▪ Die Landwirtschaft in DE ist für 20x mehr THG-
Emissionen verantwortlich als das gesamte in 
Deutschland emittierte SF6-Gas

▪ Der Verkerh in DE ist für 50x mehr 
THG-Emissionen verantwortlich als 
das gesamte in Deutschland 
emittierte SF6-Gas

▪ 5% Reduktion in Landwirtschaft = 
100% Reduktion SF6

▪ 2% Reduktion in Verkehr = 100% 
Reduktion SF6

0,4% Beitrag 
durch SF6



SF6-Emissionen in Deutschland
Elektrische Betriebsmittel

Schallschutzfenster:
Seit 2006 verboten

Sonstige: Radar, 
Herstellung optische 
Spezialgasfenster

Magnesiumgiessereien 
(bereits verboten)

Quelle: Umweltbundesamt.de



Parlamentsnachrichten: DE größter SF6 Emittent in der EU

▪ „DE war 2020 für 55,3% der 
SF6-Emissionen der EU 
verantwortlich. Der Größte Teil 
stammt aus der Entsorgung 
von Schallschutzfenstern.“

▪ „Zum Zeitpunkt des Einbaus 
nicht Kennzeichnungspflichtig –
daher kann nicht zielgerichtet 
entsorgt werden.“

▪ Ohne Schallschutzfenster: 
14,6% Anteil an EU-Emissionen

Quelle: Umweltbundesamt.de



SF6 Emissionen aus elektrischen Betriebsmitteln in DE

Quelle: Umweltbundesamt.de



SF6 Emissionen aus der Anwendung elektrischer 
Betriebsmittel in DE

Quelle: Umweltbundesamt.de

▪ Emissionen in der Hochspannung 
gesunken

▪ Hochspannungsanlagen dichter, 
Emissionsfaktor gesunken

▪ Emissionen in der 
Mittelspannung gestiegen, da 
Anzahl der Anlagen gestiegen

▪ Emissionsfaktor in der 
Mittelspannung = konstant

▪ 25 kto CO2e = 1.100 kg SF6 / Jahr 
das aus Mittelspannungsanlgen
entweicht (DE)



3. Was sagt Österreichs Energie dazu?



3. Was sagt Österreichs Energie dazu?

DGUV Information 213-013 „SF6-Anlagen und -Betriebsmittel“

Oesterreichs-Energie_A4_Merkkarte_Betrieb_SF_Anlagen_v01_F39L.pdf (oesterreichsenergie.at)

https://publikationen.dguv.de/widgets/pdf/download/article/514
https://oesterreichsenergie.at/fileadmin/user_upload/Oesterreichs_Energie/Publikationsdatenbank/Leitfaden/Sicherheitspublikationen-Akademie/Oesterreichs-Energie_A4_Merkkarte_Betrieb_SF_Anlagen_v01_F39L.pdf


4. Kann man darauf verzichten? Oder warum bisher NICHT 
darauf verzichtet wurde!



4. Kann man darauf verzichten? Oder warum bisher NICHT 
darauf verzichtet wurde!

▪ 110 kV Hochspannungsschaltanlage im UW 
Simmering



4. Kann man darauf verzichten? Oder warum bisher NICHT 
darauf verzichtet wurde!

▪ The electrical industry is without doubt one of 
the most conservative in terms of updating 
technology. 

▪ … a dependency created by a tension between 
grid operators performance criteria, and the 
inherent risk associated with innovation.

▪ Grid operators main Performance criteria 
include transmission continuity and voltage 
quality

Grid switchgear uses SF6, the world’s most potent greenhouse gas. How do we regulate it? - Energy Post

Energypost.eu

https://energypost.eu/grid-switchgear-uses-sf6-the-worlds-most-potent-greenhouse-gas-how-do-we-regulate-it/


5. Technische Alternativen



5. Technische Alternativen (Perspektive Baugröße)

▪ Patentschrift SF6 an Schaltanlagen-Hersteller 1978 erteilt.

▪ 24kV – SF6 isoliert   24kV luftisoliert 24kV feststoffisoliert

Kabelfeld: Breite: 210mm 750mm  380mm  

Trafofeld: Breite:  370mm 750mm  -     mm

Leistungsschalterfeld: 460mm 850mm  380mm



6. Perspektive des Gesetzgebers



6. Perspektive des Gesetzgebers

Umweltbundesamt.de, 6.3.2017



Verordnung (EU) Nr. 517/2014 über fluorierte 
Treibhausgase

▪ Die neue F-Gase-Verordnung (eigentlich Verordnung (EU) Nr. 517/2014 des 
Europäischen Parlaments und des Rates vom 16. April 2014 über fluorierte 
Treibhausgase und zur Aufhebung der Verordnung (EG) Nr. 842/2006) löste die 
bisherige Verordnung (EG) Nr. 842/2006 über bestimmte fluorierte Treibhausgase ab.

Verordnung (EU) Nr. 517/2014 des Europäischen Parlaments und des Rates vom 16. April 2014 über fluorierte 
Treibhausgase und zur Aufhebung der Verordnung (EG) Nr. 842/2006Text von Bedeutung für den EWR (europa.eu)

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014R0517
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014R0517




Verringerung der Emissionen von 
fluorierten Gasen und ozonabbauenden 
Stoffen | Aktuelles | Europäisches 
Parlament (europa.eu)

https://www.europarl.europa.eu/news/de/press-room/20240112IPR16757/verringerung-der-emissionen-von-fluorierten-gasen-und-ozonabbauenden-stoffen
https://www.europarl.europa.eu/news/de/press-room/20240112IPR16757/verringerung-der-emissionen-von-fluorierten-gasen-und-ozonabbauenden-stoffen
https://www.europarl.europa.eu/news/de/press-room/20240112IPR16757/verringerung-der-emissionen-von-fluorierten-gasen-und-ozonabbauenden-stoffen
https://www.europarl.europa.eu/news/de/press-room/20240112IPR16757/verringerung-der-emissionen-von-fluorierten-gasen-und-ozonabbauenden-stoffen


6. Perspektive des Gesetzgebers
Was bedeuten Übergangsfristen praktisch?

▪ Übergangsfristen werden Jahre dauern

▪ 24 kV beginnt zuerst

▪ 36 kV erst später

▪ 110 kV erst viel später

▪ Übergangsfirsten zwingt Hersteller zu Mehrfachkapazität da beide Technologien gefragt werden.

▪ Hersteller werden Preise laut Eigenaussagen um bis zu 20% zusätzlich anheben, da Investition in 
Fertigung und Entwicklung verdient werden muss



7. Alternativen zu SF6-Isoliergas



7. Alternativen zu SF6-Isoliergas

▪ Alternative synthetische Gase (C4, C5) 

▪ Clean Air

▪ Dry Air

▪ feststoffisoliert

Alternative Gase jeweils mit ca. 2 bar Überdruck



Alternativen in der Mittelspannungstechnik



Technische Details (110kV)

DILO-White-Paper_Teil_2 EN.indd

https://dilo.com/fileadmin/dilo_us/2._Alternative_Gases/PDFs/DILO-White-Paper_Teil_2_EN.pdf


Technische Herausforderungen: Einschränkenungen an Tempratur

DILO-White-Paper_Teil_2 EN.indd

https://dilo.com/fileadmin/dilo_us/2._Alternative_Gases/PDFs/DILO-White-Paper_Teil_2_EN.pdf


8. Alternative Schaltanlagen



8. Alternative Schaltanlagen 24kV (RMUs)

▪ EATON bereits seit 25 Jahren mit SF6-freier Alternative (feststoffisoliert erfolgreich)

Lieferzeiten derzeit bis zu 40 Wochen 

▪ Siemens blueGIS – 8DJH, clean air mit Überdruck, neu am Markt, wenig 
Erfahrungswerte aus Feldeinsatz, innovative Entwicklung

▪ Schneider RM AirSeT, Druckluft mit Überdruck, innovative Entwicklung

▪ ABB Trockenluftisolierung (nur bis 12kV)

▪ Driescher noch nicht präsentiert, bereits bisher Luftisolierte Anlagen im Portfolio

▪ Nuventura 36kV, Druckluft mit Überdruck, neuer  Hersteller, Startup, Produktion in 
Indien



8. Alternative Schaltanlagen
Siemens, Schneider, ABB, Eaton

Ohne Anspruch auf 
Vollständigkeit und 
ohne Präferenz



9. Alternative Perspektiven und Zusammenfassung



9. Alternative Perspektive und Zusammenfassung: 
Windkraft-Anteil an Trafostationen

▪ Österreich: 1426 Windräder = ca. 4200 
SF6-Felder

▪ Trafostationen 12/24/36 kV:

NÖ: 18.000

OÖ: 9.200

Sbg: 5.000

In Österreich daher ca. 50.000 TST mit je 
4 Feldern = 200.000 Felder

Nur ca. 2,1% aller SF6 Schaltfelder (MSP) 
stehen in Windkraftanlagen

Quelle: IG Windkraft, Netzbetreiber AT



9. Alternative Perspektive und Zusammenfassung: 
Windkraft-Anteil an Trafostationen

▪ Wieviel CO2 wird NICHT eingespart, wenn 
sich die Installation eines Windrads mit 6 
MW um einen windreichen Monat mit 300 
Volllaststunden verspätet, weil eine MSP-
Anlage nicht rechtzeitig geliefert wird?

▪ 440gCO2/kWh Gas anstelle 86gCO2/kWh 
Wind: 1800 MWh * (0,44-0,08) 

▪ 648 to CO2 nicht eingespart

▪ 6 kg SF6 entspricht 136 to CO2

▪ Wieviel CO2 wird NICHT eingespart, wenn 
sich die Installation eines PV-Parks mit 6 
MW um einen sonnenreichen Monat mit 
200 Volllaststunden verspätet, weil eine 
MSP-Anlage nicht rechtzeitig geliefert wird?

▪ (0,44-0,14) = 360 to CO2 nicht eingespart

Quelle: IG Windkraft, Netzbetreiber AT
Tech-for-future.de



Perspektive Innovation

2940

Modulare Transformatorstation: MCT-9000, einfache Prüfung Mittelspannung mit 
allen MSP-Schaltanlagen möglich



MCT-9000
Modulare und kompakte Transformatorstation

für PV- und Windparks, Industrie, Gewerbe und 

Ladeinfrastruktur

▪ Verfügbar ab 01/2024

▪ Robuster Leichtbau für flexible Aufstellung (Einzelmodule < 3 to)

▪ Leistung bis 9.000 kVA (individuelle Trafos möglich)

▪ Module kombinierbar 

▪ Frei wählbare Transformatorspannungen

▪ Frei konfigurierbare Verrechnungszählung und Mittelspannung

▪ Frei konfigurierbare Niederspannung

▪ Erhöhter Passanten- und Bedienerschutz

▪ Kundenspezifische, zusätzliche Features



Zusammenfassung

▪ SF6-isolierte Mittelspannungs-Schaltanlagen sind eine 
bewährte Technologie. 

▪ SF-6 freie Mittelspannungsschaltanlagen sind innovative 
Produkte die das Potential haben, nach und nach 
Marktanteile zu gewinnen.

▪ Nachhaltigkeit erreichen wir in erster Linie durch die 
Einsparung von relevanten THG-Emissionen 

▪ Setzen wir unsere Anstrengungen dort ein, wo wir den 
größten Beitrag erzielen.

„Die effiziente und effektive Reduktion der Treibhausgase 
steht im Vordergrund!“



Vielen Dank!
Stefan Haslinger
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