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same Erdungsimpedanz der Anlage bestimmt. An der für die 

Erdschlussschleife verwendeten Leitung werden die Mit- wie auch 

die Nullimpedanz gemessen.

Messung der Erdschlussstromverteilung

Auf allen Leitungen und metallischen Verbindungen, die den An-

lagebereich verlassen, wird der Erdschlussstromanteil in Betrag 

und Phase erfasst. Dazu gehören u.a. Erdungsverbindungen, 

Erdseile von Freileitungen, geerdete Schirme von Energie- und 

Signalkabeln, Druckleitungen und Bahntrassen. Diese Unter-

suchung gibt Aufschluss über die Stromaufteilung bei einem 

Erdschluss und ermöglicht die Überprüfung der Wirksamkeit der 

Erdverbindungen. Zudem können mögliche Beein�ussungsprob-

leme durch Erdströme erkannt werden.

Dokumentation

Nach Abschluss der Erdungsmessung erstellt die FKH einen 

Bericht, der die Auswertung der Messergebnisse beinhaltet. Die 

Wirksamkeit der Erdungsanlage und die im Erdschlussfall auf-

tretenden Einwirkspannungen werden beurteilt und dokumentiert. 

Bei unzulässig hohen Berührungs-, Schritt- und Differenzspan-

nungen werden geeignete Abhilfemassnahmen vorgeschlagen.

Abbildung 13: Berührungsdifferenz und Schrittspannung bezogen auf 1 kA Erdkurz-
schlussstrom
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Abbildung 14: Spannungstrichterpro�l
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Angebot Erdungsmessungen Bemerkungen

Erdungs messungen von Unterwerken Wird gemäss SNG 483755, 2023 alle zehn Jahre gefordert
Erdungsanhänger mit einer Stromquelle mit integrierter Kompensationseinheit

Erdungs messungen von Mastanlagen Ein mobiles Messgerät für Mastimpedanzmessungen steht zur Verfügung

Untersuchung elektromagnetischer 
Beein�ussung durch elektrische 
 Anlagen oder Leistungen

Mit mobilen Messgeräten werden diverse Kenngrössen überprüft

Tabelle 3: Angebot im Rahmen von Erdungsmessungen

erdungen@fkh.chFür weitere Informationen wenden Sie sich an
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Transformatorprüfungen und -diagnosen

Vor-Ort-Prüfungen werden sowohl für neue als auch für be-

triebsgealterte Transformatoren durchgeführt. Bei Abnah-

memessungen im Rahmen der Inbetriebsetzung stehen die 

Kontrolle der Montage und der Ölimprägnierung sowie die 

Charakterisierung des Transformators zum späteren Vergleich 

(Fingerprint im Neuzustand) im Vordergrund. Diagnosemessun-

gen an betriebsgealterten Transformatoren dienen entweder 

der Ermittlung des Isolationszustands oder der Entscheidungs-

�ndung über den weiteren Einsatz. Hieraus können Instandhal-

tungsmassnahmen und die Planung zukünftiger Kontrollen ab-

geleitet werden. Andererseits kann im Fehlerfall (z.B. Auslösung 

des Buchholzrelais, Auffälligkeiten bei den Isolierölanalysen) mit 

Diagnosemessungen dessen Ursprung bestimmt und die not-

wendigen Revisions- und Reparaturarbeiten geplant werden.

Hochspannungsprüfung mit Teilentladungsmessung mit 

elektrischer und akustischer Detektion

Die Of�ine-TE-Messung an einem Transformator stellt die 

aussagekräftigste Prüfung zur Aufdeckung lokaler Isolations-

schwachstellen dar und dient der Fehleridenti�kation. Sie wird 

üblicherweise bei 120% der Bemessungsspannung während 

60 Minuten durchgeführt. Wenn immer möglich werden an 

allen vorhandenen Anschlüssen Teilentladungen elektrisch 

ausgekoppelt und aufgezeichnet. Hierzu steht ein modernes 

Teilentladungsmesssystem zur Verfügung, mit dem auch gros-

se Leistungstransformatoren vollständig (an allen Anschlüssen) 

geprüft werden können. Zusätzlich gibt es die Möglichkeit, Teil-

entladungen auch mit der UHF-Messmethode zu detektieren, 

sofern UHF-Sensoren verbaut sind.

Diagnose- und Fingerprintmessungen

Zusätzlich verfügt die FKH über ein breites Wissen und lang-

jährige Erfahrung in der Diagnostik von Transformatoren. Es 

gibt diverse Diagnoseverfahren, die einerseits zum regelmäs-

sigen Check und andererseits für die Fehler�ndung eingesetzt 

werden können.

Abbildung 16: Teilentladungsmessung mit mobilem Messbüro (im Transporter) und 
Prüfanhänger

Abbildung 17: US-Durchführungen mit Verkabelung für DC-Widerstands- und Über-
setzungsmessungen

Abbildung 15: Hochspannungsprüfanlage inkl. Kompensationsdrosseln und Kabeln 
für die Prüfung einer grossen Leistungstransformatorbank
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Angebot Transformatoren Bemerkungen

Wechselspannungsprüfung mit 
Teilentladungsmessung

Dreiphasige Wechselspannungsprüfung bei 1.2 Ur für 60 Minuten mit 
Teilentladungsmessung
UHF-Messung möglich, wenn Sensoren vorhanden sind
Spannungsverteilung analog zum Normalbetrieb (Leerlauf)

Statische Wicklungswiderstands
messung

4-Leiter-Widerstandsmessung
Kontrolle der Funktionalität von Stufenschaltern und Stufenwechslern

Dynamische Wicklungswiderstands-
messung (OLTC-Scan)

4-Leiter-Widerstandsmessung
Diagnose von Stufenschaltern durch Messungen der Kommutierungskennlinien 
während des Schaltvorgangs

Übersetzungsmessungen Vergleich der angelegten Spannung an den OS-Anschlüssen mit der resultieren-
den Spannung an den US-/MS-Anschlüssen 

Magnetisierungsstrommessung Aufzeichnen der Magnetisierungsstromkennlinie
Erkennung von Schäden am Eisenkern

FRA-Messung (Frequency Response 
Analysis)

Anlegen einer Wechselspannung mit variabler Frequenz und �xer Amplitude an 
einen Anschluss
Messen der Frequenzantwort an einem anderen Anschluss
Diagnose durch Vergleich der Frequenzantworten mit Messungen bei Inbetrieb-
nahme oder im Werk
Erkennen von Veränderungen in der Geometrie (z.B. deformierte Wicklung)

PDC-/FDS-Messung 
(Polarisation / Depolarisation Current / 
Frequency Domain Spectroscopy)

Feuchtigkeitsbestimmung der Zellulose
Anlegen einer Gleichspannung an einer Wicklung und emp�ndliche Strommes-
sung an der zweiten Wicklung
PDC: Messung im Zeitbereich
FDS: Messung im Frequenzbereich

Isolationswiderstandsmessung Messung für 1 Minute mit einer Gleichspannung
Kontrolle der Isolation

C-tan(�)-Messung an Durchführungen 
und Wicklungen

Messung der Kapazitäten und Verlustfaktoren
Messungen bei verschiedenen Spannungen (bis zu 12 kV) und Frequenzen
Kontrolle der Isolation der Wicklung bzw. der Durchführungen

Tabelle 4: Angebot im Rahmen von Prüfungen und Messungen an Transformatoren

trafo@fkh.chFür weitere Informationen wenden Sie sich an
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Isolierölanalysen

Analysen der Isolier�üssigkeit sind ein Schlüssel für die Zu-

standsbeurteilung von Betriebsmitteln des elektrischen Netzes. 

Das Isolieröllabor der FKH bietet ein breites Angebotsspek-

trum, besonders genaue Analysen und zuverlässige Inter-

pretationen durch Experten an. Durch die zentrale Lage in der 

Schweiz können unsere Kunden ortsnah bedient werden. Das 

Isolieröllabor arbeitet nach internationalen Normen und ist nach 

ISO 17025 (Swiss Testing STS 581) akkreditiert sowie nach 

ISO 9001 und 45001 zerti�ziert. Das Öllabor führt schweizweit 

Probenahmen an Transformatoren selbst durch. Bei kritischen 

Ergebnissen kann die FKH fachkundige Unterstützung bei weite-

ren diagnostischen Untersuchungen leisten, da sie über langjähri-

ge Erfahrung in der Prüfung von Hochspannungsgeräten verfügt.

Dielektrisch-chemische Analyse

Bei der dielektrisch-chemischen Analyse nach IEC 60422 wird 

aus Kennzahlen des Isolieröles der Alterungszustand des Öl-Pa-

pier-Isoliersystems bestimmt. Die Durchschlagsspannung ermög-

licht eine Aussage über die momentane Isolierfähigkeit des Öles. 

Die Neutralisationszahl (Säurezahl) und die Grenz�ächenspan-

nung weisen sehr sensibel auf den Oxidationszustand des Iso-

lieröles und die Alterung des gesamten Öl-Papier-Isoliersystems 

hin. Sie sind frühe Indikatoren für das Ausfällen von Schlamm. 

Ein erhöhter Wassergehalt verschlechtert die Isoliereigenschaft 

des Öles drastisch und beschleunigt die Alterung von Papier und 

Pressboard. Der Verlustfaktor Tangens Delta ist ein emp�ndliches 

Mass für die Bildung leitfähiger Alterungsprodukte und für Konta-

minationen des Öles. Farbzahl und Aussehen sind einfache, doch 

aussagefähige Indikatoren für die Ölalterung. Aus dem Inhibitor-

gehalt kann die Alterungsdynamik abgeschätzt und rechtzeitig 

eine Nachinhibierung eingeleitet werden.

Furananalyse

Bei der thermischen Alterung der Feststof�solation (Zellulose) 

bilden sich verschiedene Furanderivate. Mit der Analyse der im 

Öl gelösten Furane kann die mechanische Festigkeit der Fest-

stof�solation (Papier, Pressboard) beurteilt werden.

Zersetzungsgasanalyse

Die Bestimmung der im Öl gelösten Gase (IEC 60567 und 

60599) ermöglicht eine Aussage über sich anbahnende Fehler, 

insbesondere die örtliche thermische Überlastung des Isola-

tionssystems oder Teilentladungen.

Oxidationsstabilität

Während der Prüfung der Oxidationsstabilität gemäss 

IEC 61125 wird das Öl in einem beschleunigten Alterungstest 

auf seine Qualität geprüft und das voraussichtliche Verhalten 

während der Lebensdauer abgeschätzt.Abbildung 18: Messung der Grenz�ächenspannung

Abbildung 19: Vials mit Öl für die Zersetzungsgasanalyse im GC
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Spezialprüfungen

Unser Labor kann für Spezialprüfungen angefragt werden. 

In Absprache mit dem Auftraggeber werden die verschiede-

nen Optionen diskutiert.

Notfalldienst

Bei einem Störfall, wie z.B. einer Buchholzwarnung, entnimmt 

ein Mitarbeiter der FKH in der Regel innerhalb weniger Stunden 

eine Probe und analysiert diese bereits vor Ort oder im Labor.

Analysebericht

Unser Analysebericht enthält den Vergleich zu früheren Mess-

ergebnissen, eine individuelle Beurteilung und eine praktische 

Handlungsempfehlung für das geprüfte Betriebsmittel. Der 

Bericht wird durch Experten erstellt. Im Fall kritischer Befunde 

wird der Auftraggeber unverzüglich benachrichtigt und be-

raten.

Angebot Isolierölanalysen Bemerkungen

Dielektrisch-chemische  Analyse Farbzahl, Aussehen, Wassergehalt, Säurezahl, Grenz�ächenspannung, 
 Verlustfaktor und Durchschlagspannung nach IEC 60422
Einzelmessungen aus der dielektrisch-chemischen Analyse

Zersetzungs gasanalyse Gaschromatographische Analyse mit Headspace-Verfahren nach lEC 60567
und 60599

Furananalyse HPLC-Analyse mit Separation einzelner Furanderivate nach IEC 61198

Bestimmung des Inhibitorgehalts Analyse des Infrarotspektrums mittels FTIR nach IEC 60666

Test der Oxidationsstabilität Beschleunigte Alterung nach IEC 61125

Buchholzgas-Analyse Gaschromatogra�sche Analyse

PCB-Bestimmung Farbreaktionstest (Colorimetrie)

Test auf korrosiven Schwefel Alterungstest nach DIN EN 62535

Tabelle 5: Angebot des Isolieröllabors

Abbildung 20: Ölprobenahme an einem Transformator

oellabor@fkh.chFür weitere Informationen wenden Sie sich an
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Studien und Beratungen

Für die Auslegung, die Auswahl und den sicheren Betrieb elek-

trischer Anlagen sind aussagekräftige Berechnungen entschei-

dend. Die FKH setzt eine Vielzahl technischer Berechnungs-

methoden und spezialisierter Software ein, um elektrische 

Systeme zu analysieren und bei Bedarf zu optimieren.

E- und B-Feld-Berechnungen

Elektrische und magnetische Felder spielen sowohl bei der Ausle-

gung von Isolationssystemen als auch bei Umweltverträglichkeits-

fragen eine wichtige Rolle. Die FKH verwendet Simulationswerk-

zeuge zur Analyse elektromagnetischer Systeme und Prozesse im 

statischen, niederfrequenten und hochfrequenten Bereich.

Des Weiteren werden Berechnungen zu den Auswirkungen 

elektromagnetischer Beein�ussungen von Hochspannungs- 

und Starkstromanlagen auf Kommunikationskabel und Rohr

leitungen im Betriebs- und im Fehlerfall durchgeführt.

Transiente Netzberechnungen

Die FKH nutzt numerische Berechnungen zur Analyse transien-

ter Vorgänge in elektrischen Energiesystemen. Dabei werden 

vor allem zeitabhängige Vorgänge wie Schaltvorgänge, Blitz-

überspannungen oder Fehlerzustände in Hochspannungsnet-

zen untersucht.

Durch die Berücksichtigung der frequenzabhängigen Modelle 

können diese Simulationen das reale Verhalten elektrischer Netze 

genauer abbilden. Auch Überspannungen und transiente Strö-

me können präziser berechnet werden und die Auslegung von 

Schutzsystemen und Betriebsmitteln können verbessert werden.

Typischerweise können Fragestellungen zur Isolationskoordina-

tion nach SN EN 60071 zu Schaltüberspannungen (z.B. bei

Leitungen, Transformatoren oder Kompensationsanlagen) oder

auch Blitzüberspannungen und die Ausbreitung von dazuge-

hörigen Wanderwellen beantwortet werden. Fehlertransienten

(Kurzschluss- und Erdschlussvorgänge) wie auch Einschalt-

ströme und Sättigungseffekte von Transformatoren können

mithilfe der Modelle bestimmt werden.

Berechnung von Erdungsanlagen

Die Auslegung von Erdungsanlagen ist ein wichtiger Bestand-

teil elektrischer Energiesysteme, da sie Fehlerströme sicher in 

den Boden ableiten und gefährliche Berührungs- sowie Schritt-

spannungen begrenzen. Zur Überprüfung der Wirksamkeit der 

Erdungsanlagen von Unterwerken und anderen elektrischen 

Anlagen bietet die FKH Erdungsberechnungen und deren 

Auswertungen an, welche sie durch Messungen wie z.B. 

des spezi�schen Bodenwiderstands oder einer vollständi-

gen Erdungsmessung unterstützen kann. Dadurch können 

Erdungssysteme realitätsnah analysiert und sicher ausgelegt 

Abbildung 21: Illustration der Ergebnisse einer elektrischen 3D-Feldberechnung an 
einer Schirmelektrode 

Abbildung 22: Einphasiges Ersatzschaltbild eines Dreiwicklertransformators dar-
gestellt in einem transienten Netzberechnungsprogramm
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werden. Eine Erdungsberechnung umfasst die Modellierung 

des Erdungssystems (inkl. Berücksichtigung allfälliger gemes-

sener spezi�scher Erdbodenwiderstände), die Berechnung des 

Erdungswiderstands und des zugehörigen Potenzialtrichters.

Koronaschallberechnungen

Für den Neubau oder die Neubeseilung von Freileitungen wer-

den oft Gutachten benötigt, welche die Lärmemissionen be-

rechnen. Bei der FKH wird für solche Studien das Programm 

HVLBuzz benutzt. Das Programm wurde vom Hochspannungs-

labor der ETH Zürich entwickelt und wird seit einigen Jahren 

von der FKH betreut und weiterentwickelt. HVLBuzz erlaubt 

eine schnelle und einfache Berechnung der Schallemissionen 

im  Leitungsquerschnitt (2D). In unterschiedlichen Ländern 

haben sich unterschiedliche Berechnungsformeln durchgesetzt, 

diese können nach Bedarf angewendet werden. Je nach An-

wendungsfall können die Resultate gra�sch aufbereitet, oder als 

numerische Werte an den Kunden weitergegeben werden.

Angebot Studien und Beratungen Bemerkungen

E- und B-Feld berechnungen Simulation und Analyse elektrischer und magnetischer Felder für Isolationssyste-
me und Umweltfragen
Beurteilung von Umweltverträglichkeit und elektromagnetischer Beein�ussung von 
Kabeln und Rohrleitungen

Transiente Netzberechnungen Netzsimulationen mittels EMTP
Untersuchung zeitabhängiger Vorgänge (Schaltvorgänge, Blitzüberspannungen, 
Fehlerfälle)

Berechnung von Erdungsanlagen Modellierung von Erdsystemen
Berechnung von Erdwiderständen und Potenzialtrichtern
Kombination aus Modellierung und  Vor-Ort-Messungen

Koronaschallberechnungen Erstellung von Lärmgutachten für den Neubau oder die Sanierung von Freileitungen.
Einsatz der spezialisierten Software HVLBuzz für 2D-Schallemissionen
Anwendung international unterschiedlicher Berechnungsformeln je nach Bedarf

Tabelle 6: Angebot an Studien- und Beratungsthemen

studien@fkh.chFür weitere Informationen wenden Sie sich an

Abbildung 23: Ergebnis einer Erdungsberechnung: Erdbodenpotenzial in Form 
einer dreidimensionalen, farbkodierten Fläche
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Infrastruktur Niedergösgen

Grosses Prü�abor

Die Dimensionen der grossen Prüfhalle der FKH in Nieder

gösgen ermöglichen die Prüfungen mit der Bemessungs-Steh-

blitzstossspannung von 1050 kV Scheitelwert und der Bemes-

sungs-Kurzzeit-Stehwechselspannung von 460 kVeff / 1 Minute 

von Komponenten der 245-kV-Baureihe (IEC 60071-1). 

Für die Wechselspannungserzeugung bis 600 kVeff wird in 

 Anlehnung an die Vor-Ort-Praxis hauptsächlich mit Serie

resonanzanlagen gearbeitet. Die Prüffrequenz kann mithilfe 

von Zusatzkondensatoren im Frequenzbereich zwischen 45 Hz 

und 65 Hz gemäss IEC 60060-1 eingestellt werden. Alle 

Komponenten der Serieresonanzanlage sind HF-störungsfrei. 

In unserer komplett abgeschirmten Prüfhalle kann somit ein 

Grundstörpegel von < 1 pC bei Prüfspannung erreicht werden. 

Fünfzehn Stufen des modular aufgebauten 1.8-MV-Haefely-

Stossgenerators (mit 180 kJ) können im Prü�abor aufgebaut 

werden, sodass Blitzstossspannungen bis 1350 kV erreicht 

werden können.

Kleinlabor

Im Kleinlabor können Anlagenteile von kleineren Spannungs-

reihen bis zu 72.5 kV geprüft werden. Das Labor verfügt über 

Hochspannungstransformatoren und Serieresonanzanlagen. 

Durch die bereits vorhandene Infrastruktur kann hier eine 

kleinere Prüfung mit geringem Aufwand rasch vorbereitet und 

durchgeführt werden.

Abbildung 25: Modular aufgebauter Stossgenerator (im Bild mit 12 Stufen). Im Vorder-
grund die Ladeeinrichtung, links der 1600-kV-Spannungsteiler

Abbildung 24: Serieresonanzanlage (von links: Turm mit drei 80-H-Drosseln in Se-
rie, kapazitiver Spannungsteiler, Zusatz- und Koppelkondensatoren) für eine interne 
 Prüfung in der grossen Prüfhalle

Abbildung 26: Prüfung eines Prüfkabels mit einer Serieresonanzanlage im Klein-
labor (von links: Prüfkabel, Koppelkondensator, Resonanzdrossel, Spannungsteiler 
und zusätzlicher Lastkondensator)
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Freiluftprüfplatz

Die FKH besitzt auch klassische Prüftransformatoren. Der 

1-MV-Prüftransformator der Firma Moser Glaser AG wird neben 

Stehwechselspannungsprüfungen (trocken und nass) an Freiluft-

komponenten, hauptsächlich für Step-Tests an Mittelspannungs-

kabeln auf dem Vorplatz der Prüfhalle oder auch in der Prüfhalle, 

durch Einführung der Spannung durch das Haupttor, eingesetzt. 

Im Freien sind Stossprüfungen mit Normstössen bis zu 1600 kV 

möglich. Der gasisolierte 400-kV-Prüftransformator der Firma 

Trench GmbH ist auf einem Anhänger installiert und kann nach 

Bedarf auch in der Prüfhalle eingesetzt werden.

Vor der grossen Prüfhalle gibt es einen gedeckten Vorplatz, der 

zusätzlich für Prüfungen wie z.B. Regenprüfungen verwendet 

werden kann. Auf dem Gelände gibt es weitere Plätze, die für 

Langzeitprüfungen verwendet werden können. Es können z.B. 

auch Magnetfeldmessungen (B-Feld) an grossen Verteiltrans-

formatoren durchgeführt werden, um eine NISV-Kompatibilität zu 

bestätigen.

Abbildung 27: 1-MV-Prüftransformator der Firma Moser Glaser AG

Abbildung 28: Der gasisolierte 400-kV-
Prüftransformator der Firma Trench GmbH

Abbildung 29: Magnetfeldmessung an 
einem 3.15-MVA-Verteiltransformator

Abbildung 30: Gedeckter Vorplatz der Prüfhalle mit einem Prüfaufbau für Step-
Tests, gespeist von dem 1-MV-Prüftransformator (im Hintergrund)

info@fkh.chFür weitere Informationen wenden Sie sich an




