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Isolieröl-Zustandsbeurteilung verhindert Transformatoren-Ausfälle

Versorgungssicherheit und Ressourcen
schonung durch Isolierölaufbereitung
Energie ist ein Kernthema unserer Gesellschaft – und ökonomisch, politisch sowie ökologisch eines 
der spannungsreichsten. Besonders in der jetzigen Zeit, zwischen Energiewende, schwierigen 
 geopolitischen Entwicklungen und unterbrochenen Lieferketten ist ein Umdenken der Industrie 
 hinsichtlich Versorgungssicherheit bei gleichzeitiger Ressourcenschonung gefordert. Einen genaueren 
Blick auf Transformatoren zu werfen, ist in diesem Zusammenhang eine dringliche Aufgabe. Denn   
für die Energieversorgung sind sie ein unverzichtbarer Bestandteil und spielen daher eine Schlüssel-
rolle, wenn es um Zuverlässigkeit und Leistungsfähigkeit der Versorgungsnetze geht. 

Wie fragil die momentane Energiever-
sorgung ist, wird in diesen Tagen deut-
licher denn je. Gleichzeitig steht die In-
frastruktur für den vollumfänglichen 
Umstieg auf erneuerbare Energien noch 
nicht bereit. Auch die globale Situation 
mit unterbrochenen Lieferketten verzö-
gert zusätzlich die Umsetzung der Ener-
giewende und birgt Probleme bei der 
jetzigen Netzinfrastruktur, zum Beispiel 
bei Austausch und Neuanschaffung  – 
ein Dilemma hinsichtlich der dringend 

benötigten Beschleunigung der Ener-
giewende und dem Aufbau resilienter 
Energiesysteme.

Neue Situation im Energiesektor 
erfordert smarte Lösungen

Sowohl für Stromnetzbetreiber als auch 
für Industrieunternehmen bedeutet 
diese Situation, sich schneller und in-
tensiver mit der Energieversorgungs-
sicherheit auseinanderzusetzen sowie 

kurz- und mittelfristige Lösungen zu de-
finieren, um Prozessausfällen und Still-
ständen vorzubeugen.

Transformatoren spielen dabei eine zen-
trale Rolle und bieten ein hohes Poten-
zial für nachhaltige Lösungen. Als zu-
verlässige Garanten für stabile Produk-
tionsabläufe sollten sie stärker in den 
Betrachtungsfokus rücken. 

Denn verbesserte Performance und 
Laufzeiten von Transformatoren sind 
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betriebskritische Anforderungen. Asset-
Manager stehen dabei vor vielfältigen 
Herausforderungen: Sicherstellung der 
Energieversorgung im Betrieb, Umset-
zung von Klimaschutzzielen, Regularien 
und Verordnungen oder kostengünsti-
ge Lösungen beim Erhalt von Anlagen. 
Oft müssen Transformatoren länger im 
Einsatz bleiben, unter anderem weil die 
Verfügbarkeit neuer Geräte durch Liefer-
problematiken nicht gewährleistet ist 
oder interne Budgetentscheidungen an-
dere Prioritäten im Blick haben. 

Warum eine Isolierölanalyse die erste 
Antwort ist

In diesem Zusammenhang sehen sich 
Verantwortliche in der Industrie, aber 
auch in Stadtwerken oder bei Energie-
versorgern mit der Herausforderung 
konfrontiert, die Leistungsfähigkeit ihrer 
Transformatoren zu beurteilen, die häu-
fig bereits älter sind und eventuell nicht 
regelmäßig gewartet wurden. Mithilfe 
einer Isolierölprobe kann die Isolieröl-
qualität geprüft werden. Sie liefert eine 
der wichtigsten Aussagekriterien zur 
Beurteilung des Zustands eines Trans-
formators, denn im Laufe der Betriebs-
zeit nimmt die Ölqualität unter ande-
rem durch Oxidation ab. Die anfangs 
vorhandenen Inhibitoren werden auf-
gebraucht und der Säuregehalt im Iso-
lieröl steigt. Das wirkt sich negativ auf 
die ther mischen und elektrischen Eigen-
schaften aus und kann im schlimmsten 
Fall den Ausfall eines Transformators be-
deuten. 

Eine Öl-Zustandsbeurteilung ist daher 
das erste Instrument der Wahl. Isolieröl-
untersuchungen ermöglichen eine Be-
urteilung der Isolierflüssigkeit hinsicht-
lich ihrer elektrischen, physikalischen 
und chemischen Eigenschaften und ge-
ben Aufschluss über weitere Handlungs-
notwendigkeiten. 

Im Folgenden sind drei Argumente dar-
gestellt, warum diese Routine fest in den 
Transformatoren-Wartungsplan inte griert 
und in die vorgeschriebenen Audits aufge-
nommen werden sollte:

 ▖ Betriebssicherheit garantieren: Die 
regelmäßige Kontrolle der Isolieröl-
qualität ist ein wesentlicher Faktor, 
um die Betriebssicherheit von ölge-
füllten elektrischen Betriebsmitteln 
zu gewährleisten.

 ▖ Laufzeiten verlängern: Bei Abwei-
chungen von den standardisierten 
Grenzwerten sinken unvermeidlich 
die Betriebssicherheit und die Le-
bensdauer der Transformatoren.

Bild 1. Isolieröl-Zustandsbeurteilung: Vergleich zwischen Neutralisationszahl und 
Grenzflächenspannungskurve

0 

Empfohlene Rück-
gewinnungsbe-
handlung zu Beginn

0,60,20,1 0,4 0,8 1,0 1,2 mg KOH/g 1,6

mN/m

0

5

15

25

35

30

20

10

40
gutes Öl

ordnungsgemäßes Öl der Klasse A

grenzwertiges Öl

schlechtes Öl

sehr schlechtes Öl

extrem
schlechtes ÖlGr

en
zf

lä
ch

en
sp

an
nu

ng

Säuregehalt, Öl

Bild 2. Säuregehaltskurve im zeitlichen Verlauf
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Bild 3. Eine professionelle Isolierölanalyse ermöglicht eine schnelle Zustandsbeurteilung 
von Transformatoren und verhindert Ausfallzeiten oder längere Stillstände.
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 ▖ Kosten sparen: Zum richtigen Zeit-
punkt erkannt, können kosteneffi-
ziente Maßnahmen wie eine Isolier-
ölaufbereitung – auch im laufenden 
Betrieb – durchgeführt werden.

Eine Routineanalyse nach internationa-
len Normen (DIN EN 60422) kann wich-
tige Auskünfte über den Zustand des 
Transformators geben und ermöglicht 
nötige Aktionen mit dem Ziel, die Er-
tragsleistung stabil zu halten und die 
Laufzeit zu verlängern.

Die Electrical Oil Services (EOS) unter-
stützt ihre Kunden bei dieser Zustands-
beurteilung und bietet die Isolieröl-
analyse an. Das impliziert eine Ölpro-
be  – entnommen von ausgebildetem 
Fachpersonal unter Einhaltung der ge-
botenen Sicherheitsstandards – und die 
Auswertung in den eigenen, modern 
ausgestatteten Laboratorien.

Je nach Zustand des Isolieröls ergeben 
sich mehrere Möglichkeiten zur Quali-
tätsverbesserung durch Vor-Ort-Arbei-
ten. Beispiele hierfür sind: 

 ▖ Trocknung, Filterung und Entgasung 
mittels einer Ölaufbereitungsanlage

 ▖ Ölregeneration zur Tiefenreinigung 
nicht nur des Isolieröls, sondern des 
gesamten Isoliersystems 

 ▖ Ölwechsel, auch möglich durch Ver-
wendung von recyceltem Isolieröl.

Für kritische Transformatoren bieten 
die EOS-Experten weitere Analysen an: 
Überwachung der Grenzflächenspan-
nung, dielektrischer Verlustfaktor DDF 
(Tan Delta) und Papiereigenschaften 
(DP). Diese liefern zusätzliche foren-
sische Informationen, die als Grundla-
ge für Engineering- und Investitionsent-
scheidungen dienen können.

Ressourcenschonung und Kosten
effizienz schließen sich nicht aus

Politischer Druck, gesellschaftliche 
Trends und erhöhte Nachfrage, eigene 
Klimaschutzinteressen und nicht zuletzt 
europäische und nationale Regularien 
wie der Green Deal oder das Maßnah-
menpaket Fit for 55 rücken die Reduzie-
rung von CO2-Emissionen immer stärker 
in den Fokus der Energiewirtschaft so-
wie großer Energieverbraucher. Wich-
tige Bausteine sind dabei auch die Scho-
nung von Ressourcen sowie eine höhere 
Energieeffizienz  – mit zum Teil deutli-
chen finanziellen Vorteilen.

Präventives Isolieröl-Management kann 
dabei eine Schlüsselrolle spielen. Denn 
die Isolierölregeneration oder das nach-
haltige »Closed Loop«-Modell (geschlos-

Häufige Fragen von Asset-Managern

Woran lässt sich der Zustand eines Transformators erkennen?
Anhand der Analyseergebnisse einer Isolierölprobe können eindeutige 
 Rückschlüsse auf den Zustand des Transformators und seine Leistungs-
fähigkeit gezogen werden.

Wie lange dauert eine Isolierölanalyse?
Mit eigenen Laboratorien ausgestattet, stehen die Ergebnisse üblicherweise 
innerhalb einer Woche zur Verfügung.

Was sind die nächsten Schritte nach der Ölanalyse?
Sobald die Testergebnisse vorliegen, erstellt Electrical Oil Services (EOS)   
eine Befundinterpretation und berät seine Kunden individuell über  
die besten technischen Lösungen.

Muss der Betrieb für eine Isolierölaufbereitung gestoppt werden?
EOS kann mit mobilen Service-Einheiten die Ölaufbereitung oder  
-regeneration im laufenden Betrieb durchführen.

Gibt es eine Garantie für eine verlängerte Transformatorenlaufzeit nach  
einer Ölaufbereitung?
EOS garantiert die fachgerechte Ausführung der Ölprobenahme und der  
Isolieröl-Serviceleistungen. Die regelmäßigen Kontrollen und empfohlenen 
Aufbereitungen belegen durch Langzeitstudien die Effizienz und Zuverlässig-
keit von Transformatoren über einen langen Zeitraum. 

Sind Isolierölbefüllungen auch unter Vakuum möglich?
Neu- und Wiederbefüllung von Transformatoren, auch nach Reparatur-
arbeiten, können unter Vakuum durchgeführt werden.

Ist eine Ölentsorgung möglich oder muss ein anderes Unternehmen beauftragt 
werden? 
Als Entsorgungs- und WHG-Fachbetrieb kann Electrical Oil Services alles  
aus einer Hand anbieten.

Infokasten

Bild 4. Drei Argumente, die dafür sprechen, die Isolierölanalyse fest in den 
Transformatoren-Wartungsplan zu integrieren: Laufzeiten verlängern, Betriebssicherheit 
garantieren und Kosten sparen.
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sener Kreislauf) der EOS sind wichtige 
Beiträge zur Erreichung interner Klima-
schutzziele. Dafür wird in diesem Rah-
men gebrauchtes Transformatorenöl 
vom Kundenstandort eingesammelt, in 
einer der eigenen Produktionsanlagen 
zu einer neuwertigen Ölqualität nach 
dem Standard IEC 60296:2020 aufberei-
tet und schließlich als Isolieröl wieder in 
die Kreislaufwirtschaft zurückgegeben. 
Öl-Recycling ist daher eine nachhal tige 
und kosteneffiziente Alternative zu neu-
em Isolieröl – ein zukunftsfähiges Modell. 

Fazit

Energieintensive Unternehmen und 
Energieversorger sehen sich unsiche-
ren Zeiten gegenüber. Eine Verlänge-
rung der Laufzeiten von Transforma-
toren wird dabei von Asset-Managern 
stärker in den Fokus gerückt. Ein effizi-
enter Umgang mit Isolieröl stellt eine 
ressourcenschonende, tragfähige und 
kostenbewusste Lösung dar. Eine profes-
sionelle Isolierölanalyse ermöglicht eine 
schnelle Zustandsbeurteilung von Trans-
formatoren und verhindert Ausfallzeiten 
oder längere Stillstände. Immer mehr 
Unternehmen aus der Energiewirtschaft 
setzen daher auf Recycling und Wieder-
verwendung von regeneriertem Trans-
formatorenöl und tragen damit zwei-
fach zu mehr Nachhaltigkeit bei: beim 
Umgang mit der Ressource Isolieröl und 
durch eine verlängerte Einsatzfähigkeit 
von Transformatoren.

Über 60 Jahre Expertise und 
Erfahrung – Unternehmensgeschichte 
der Electrical Oil Services

Um die Wirtschaft nach dem Zweiten 
Weltkrieg in Großbritannien wieder an-
zukurbeln, bedurfte es gut funktionie-
render Versorgungsnetze mit leistungs-
fähigen Transformatoren. Diese waren 
vorhanden, jedoch auch betagt, sodass 
deren Kühl- und Isoliermedium Öl in 
teils schlechtem Zustand war und hätte 
erneuert werden sollen. Die Ressource Öl 
war jedoch ein knappes Gut. Die Indus-
trie musste sich etwas einfallen lassen. 
Die Lösung war naheliegend und doch 
genial: Das gebrauchte Isolieröl wur-
de aufbereitet, um so seine ursprüng-
lichen Eigenschaften wieder herstellen 
zu können – bereits damals ein wichti-
ger Schritt für mehr Nachhaltigkeit.

Electrical Oil Services (EOS) ist Nachfol-
geunternehmen dieser Pioniere des Iso-
lieröl-Recyclings und ein führender An-
bieter für neues und wiedergewonnenes 
Isolieröl sowie von begleitenden Service-
leistungen in Europa. Kunden aus der 

Stromversorgungsbranche und energie-
intensive Unternehmen können sich auf 
maßgeschneiderte Lösungen verlassen. 
Dazu gehören alle präventiven Isolieröl-
Serviceleistungen und Transformatoren-
wartungsarbeiten – von der Vakuum-
befüllung neuer Transformatoren über 
die Isolierölprüfung in den eigenen La-
boratorien bis hin zur mobilen Ölauf-
bereitung und -regeneration sowie das 
Sammeln von Altöl, das in stationären 
Anlagen zu neuwertigem Isolieröl auf-
bereitet wird. Damit leistet Electrical 

Oil Services einen wichtigen Beitrag zur 
Kreislaufwirtschaft.

Kilian Gerbl,  
Head of Sales, Electrical Oil 
Services GmbH, Hamburg

>> kgerbl@electricaloilservices.com

>> www.electricaloilservices.com

Bild 5. Electrical Oil Services kann mit mobilen Service-Einheiten die Ölaufbereitung oder 
-rege neration im laufenden Betrieb bei Kunden durchführen.
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Bild 6. Electrical Oil Services bietet dem Markt mit EOS Premium ein zu neuwertiger 
Qualität aufbereitetes Isolieröl entsprechend dem Standard IEC 60296:2020. 
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