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Forschung und Innovation

Trafos mit Effizienzpotenzial

Im Schweizer Stromnetz schlummert ein erhebliches Effizienzpotenzial:

Durch Einsatz modernster Transformatoren mit amorphem Kern liessen

sich 200 GWh Strom pro Jahr einsparen.

Der private Konsument machtsich in der Regel
wenig Gedanken, wie der Strom in seine Steck-
dose kommt. Dabei hat er schon einen weiten
Weg zuriickgelegt. Die Schweiz verfiigt iber
ein 250000 Kilometer langes Leitungsnetz,
das den Strom von den Kraftwerken zu den
Verbrauchern bringt. Verluste von ungefihr
sieben Prozent fallen sowohlin den Leitungen
als auch in den Transformatoren an, die dafiir
sorgen, dass der Strom zwischen den verschie-
denen Netzebenen —dem Hochst-, Hoch-, Mit-
tel- und Niederspannungsnetz — fliessen kann.

Fokus auf dem Verteilnetz

Eine Studie der Fachhochschule Nordwest-
schweiz (FHNW) im Auftrag des Bundesamts
fiir Energie (BFE) beziffert die Verluste der
aktuell (2014) im Schweizer Verteilnetz ein-
gesetzten Transformatoren auf 406 GWh pro
Jahr. Wiirden die Spannungswandler unge-
achtet ihres Lebensalters durch modernste
Transformatoren mit amorphem Eisenkern-
material ersetzt, konnten die Verluste auf
204 GWh halbiert werden. Das entspricht ei-

nem Effizienzgewinn von guto,3 Prozentdes .

landesweiten Stromverbrauchs (59 323 GWh
imJahr 2013). «Diese Studie zeigt auf, dass mit
dem Austausch eines einzigen herkdmmli-
chen Transformators durch einen mit einem
amorphen Kern bis zu 6 MWh elektrische
Energie pro Jahr eingespart werden kanny,
schreibt Studienautorin Karin Dreyer, die die
Untersuchung am FHNW-Standort Windisch
(Hochschule fiir Technik) erstellt hat.

Ersatz optimieren

Das Effizienzpotenzial pro Transformator ent-
sprichtin etwa dem jihrlichen Stromverbrauch
eines Mehrpersonenhaushalts. Im Schweizer
Verteilnetz sind insgesamt rund 70000 bis
80000 Transformatoren im Einsatz.

In den letzten Jahren wurden 25 Prozent der
Transformatoren erneuert, was bei einer Le-

bensdauer von 4o Jahren der natirlichen Er-
satzrate entspricht. Bei der Auswertung nach
Altersklassen hat Studienautorin Karin Dreyer
eineinteressante Beobachtung gemacht: «Das
Schweizer Verteiltransformatorennetz wur-
de in den letzten Jahren stark verjiingt. Die
Verluste konnten allerdings nicht signifikant
reduziert werden.» Martin Streicher-Porte,
Professor am Institut fiir Biomasse und Res-
sourceneffizienz der FHNW, hat fiir diesen
Befund eine simple Erklirung parat: «Offen-
bar haben die Energieversorgungsunterneh-
men (EVU) die Transformatoren auf Vorrat
gekauftund somitin den letzten Jahren Trans-
formatoren eingebaut, die nicht mehr dem
aktuellen Stand der Technik entsprechen.»

Leerlaufverluste senken

Die Leerlaufverluste bei energieeffizienten
Transformatoren mit einem amorphen Me-
tallkern liegen bis zu 70 Prozent tiefer als
diejenigen bei konventionellen Transformat-
oren mit einem sogenannten Regular-Grain-
oriented-Metallkern. Der amorphe Kern, auf
den die beiden Spulen gewickeltsind, besteht
hiernichtaus kaltgewilzten, kornorientierten
Siliziumblechen, sondern aus einem Mate-
rial, dessen Atome durch Anwendung eines
speziellen Herstellungsverfahrens nicht in
einer Kristallstruktur geordnet sind. Dieses
Metall l4sst sich leichter magnetisieren, was
dazu beitrigt, die zwei wichtigsten Verlust-
quellen im Trafokern (Hysterese- und Wirbel-
stromverluste) zu reduzieren.

Hocheffiziente Transformatoren mit amor-
phem Kern wurden bereits in den 1gyoer-Jah-
ren entwickelt, konnten sich auf dem Markt
aber aufgrund des hoheren Preises nicht
durchsetzen. Seit einigen Jahren erlebt die
Technologie aufgrund der wachsenden Anfor-
derungen an die Energieeffizienz eine Renais-
sance. Laut Andreas Suranyi, Manager fiir
Energieeffizienzlosungen bei ABB Schweiz,

ationsprozess v

Leerlauf- und Lastverluste

Transformatoren haben sehr unterschiedliche Lastprofile. Laut einer EU-Studie liegt die durchschnittlich

iibertragene Last der von EVU eingesetzten Verteiltransformatoren bei 18,9 Prozent. Bei einer derart

niedrigen Auslastung dominieren Leerlaufverluste, wéhrend Lastverluste weniger ins Gewicht fallen.

Transformatoren mit amorphem Kern reduzieren diese Leerlaufverluste. Industrietransformatoren hin-

gegen haben oft eine hohe Auslastung. Lastverluste fallen hier starkerins Gewicht und iibertreffen meist

die Leerlaufverluste.

Die europdische Norm EN 50464-1 erlaubt es, Transformatoren in Abhéngigkeit ihrer Leerlauf- und

Lastverluste Effizienzklassen zuzuordnen. Die EU hat kiirzlich Mindestanforderungen fiir die Effizienz

von Verteiltransformatoren erarbeitet. Diese liegen aber unter dem aktuellen Standard von Schweizer

Transformatoren.

beruhen aktuell rund zwei Prozent der 2000
in der Schweiz verkauften 6lgekiihlten Ver-
teiltransformatoren auf amorpher Technolo-
gie. «Das Effizienzpotenzial wird derzeit
nicht realisiert, obwohl die technischen Lé-
sungen vorhanden wiren», bedauert er.

Langfristige Perspektive

Fiir die zogerliche Nachfrage nach den ener-
gieeffizienten Transformatoren gibt es ver-
schiedene Griinde. Aufgrund der spezifischen
Struktur des Metalls sind amorphe Transfor-
matoren etwas grosser als herkommliche
Gerite, zudem liegt der Gerduschpegel leicht
hoher. Deshalb finden amorphe Transforma-
toren in engen Trafostationen mitunter kei-
nen Platz und sind fiir eine lirmsensible
Umgebung ungeeignet. Der Haupthinde-
rungsgrund diirfte jedoch der Preis sein: Auf-
grund des verwendeten Materials liegt er
rund 20 Prozent iiber jenem herkdmmlicher
Gerite. Wie hoch die Preisdifferenz langfris-
tig ausfillt, ist allerdings eine Frage der Be-
trachtung: «Positiv sieht es aus, wenn man
den Kostenvergleich tiber die gesamte Le-
bensdauer anstellt, denn die amorphen
Transformatoren haben meist die tieferen
Betriebskosten», sagt Roland Hasler, Market
Manager fiir Transformatoren bei ABB.

Angesichts der aktuell tiefen Energiepreise ist
der 6konomische Anreiz fiir die Anschaffung
eines amorphen Trafos fiir die Betreiber eher
gering. In der FHNW-Studie haben Lieferan-

ten und Anwender (EVU) von Verteiltransfor-
matoren Empfehlungen an staatliche Stellen
formuliert, wie der Absatz energieeffizienter
Umspanner mit amorphem Kern gesteigert
werden kénnte. So raten sie, bei 6ffentlichen
Ausschreibungen nicht einen méglichst tie-
fen Kaufpreis als Hauptkriterium heranzuzie-
hen, sondern auch die langfristigen Betriebs-
und Energiekosten sowie Einsparungen zu
berticksichtigen. Die Marktteilnehmer befiir-
worten zudem die Einfiihrung eines Energie-
effizienzlabels fiir Transformatoren, analog
zur bestehenden EU-Regelung (siehe Kasten).

Forderung durch das Programm «ProKilowatt»
Im Rahmen der wettbewerblichen Ausschrei-
bungen «ProKilowatt» unterstiitzt das BFE
neuerdings Industrieunternehmen beim «Er-
satz der firmeneigenen Transformatoren»,
wie es in den Ausschreibungsunterlagen
heisst. Mit dem Forderprogramm konnen Ef-
fizienzmassnahmen im Umfang von 20 bis
40 Prozent der anrechenbaren Gesamtinves-
tition mitfinanziert werden, die tibrigen 60
bis 8o Prozent der Kosten trigt das begiins-
tigte Industrieunternehmen. «Wir haben be-
reits erste Forderantrige fiir energieeffizien-
te Transformatoren erhalten», sagt Grégoire
Blanc, Leiter der Geschiftsstelle ProKilowatt.
Infrage kommen Transformatoren ab 630 kVA.
Vom Angebot profitieren kénnen Industrie-
unternehmen, die tiber eine eigene Netzinfra-
struktur im Mittel- und Niederspannungsbe-
reich verfiigen. (bv)
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