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Technologischer Fortschritt IN DER ISOLIERSTOFF-
PRÜFTECHNIK IM SPANNUNGSFELD DER 
STANDARDISIERUNG



Inhalt

▪Das Unternehmen

▪Produkte und Dienstleistungen

▪Anwendungsbereiche und Marktsegmente

▪Die Geschichte von BAUR

▪Die Kunden von BAUR

▪Messen und Events

▪Die Fertigung, Entwicklung

▪Normierung am Beispiel Isolierstoffprüfung

2

Start
Das 

Unternehmen

Produkte 
und Dienst-
leistungen

Anwendungs-
bereiche und 

Marktseg-
mente

Die 
Geschichte

Die Kunden
Messen und 

Events

Die Fertigung 
und 

Entwicklung
Normierung 



Das Unternehmen

Geschäftsführer
Dr. Markus Baur

3

Kaufmännischer Leiter
Wolfgang Walser 

Vertriebsleiter
Gregor Pudlo

Die Geschäftsleitung bei BAUR
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Das Unternehmen

BAUR ist weltweit für Sie da
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▪ Firmenzentrale in Sulz (AT)

▪ Tochterfirmen in DE, FR, UK, ES, BR 
und Hongkong, Shanghai, Abu Dhabi

▪ Vertragspartner in über 90 Ländern

www.baur.eu/de/weltweit
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Das Unternehmen
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Head Office gegründet 1945 
Sulz/Bodenseeregion

Exportquote 98 %

Märkte Europa 49 %
Asien 37 %
Amerika 9 %
Afrika 5 % 

Portfolio Systeme und Geräte der 
Kabelfehlerortung,
Prüfung & Diagnose und
Isolierölprüfung

F & E 11 % des Umsatzes

Zahlen und Fakten
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Das Unternehmen
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Umsatzverteilung

Zahlen und Fakten

Umsatz 2017: 
ca. 21 Mio. EUR

Mitarbeiter 2017: 

167 weltweit, 

davon 141 in Sulz
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Produkte und Dienstleistungen
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Isolieröl-
prüfung

Kabelfehler-
ortung

Kabel-
messwagen

Kabelprüfung

und Diagnose
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Produkte und Dienstleistungen
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Isolieröl-
prüfung

Kabelfehler-
ortung

Kabel-
messwagen

Kabelprüfung

und Diagnose

▪ Seit über 60 Jahren Expertise und Vorreiterrolle in der Isolierstoffprüfung

▪ Breite Produktpalette vom Einstiegsgerät mit 75 kV bis zum High-End-Gerät 
mit 100 kV und einer prozessintegrierten Lösung (inline)

▪ Aktives Mitwirken bei der Erarbeitung von Normen (national und international)

▪ Einfache, schnelle und sichere Beurteilung von Isolierölen, mobil vor Ort oder 
im Labor

▪ Umfangreiche Diagnose und höchste Präzision dank neuester 
Messtechnik (z.B. Verwendung von Glas-Prüftassen)

www.baur.eu/de/isolieroelpruefung
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Produkte und Dienstleistungen
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Vollautomatische und 
normenkonforme 
Messung der 
Durchschlagfestigkeit von 
Isolierstoffen bis 75 kV.

Kontinuierliche normen-
konforme (Inline-) Prüfung 
der Durchschlags-festigkeit 
von Isolierstoffen im lauf-
enden Prozess bis 100 kV.

Vollautomatische normen-
konforme Messung des 
Verlustfaktors bis 1x10-6, 
spezifischem Widerstand 
bis 100.000 Ohm und 
Dielektrizitätszahl.

DPA 75 C DTA 100 C Inline DTL C

Vertriebs-Highlights: Isolierölprüfgeräte
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Produkte und Dienstleistungen
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Kabel-
messwagen

Kabelprüfung

und Diagnose

▪ Teilautomatisierte Systeme für alle Aufgaben im Prozess der Fehlerortung, von 
der Vorortung bis zur punktgenauen Nachortung

▪ Modular auf Standard-Komponenten aufgebaute Systeme 
und Geräte mit hoher Flexibilität für individuelle Anforderungen

Isolieröl-
prüfung

Kabelfehler-
ortung

www.baur.eu/de/kabelfehlerortung
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Kabelmantelprüf- und 
Fehlerortungssystem bis 10 kV 
mit Präzisions-messbrücke.

Impulsreflektometer zur 
präzisen Kabelfehler-ortung bis 
zu 6 km.

shirla TDR 500 bzw. 510

Produkte und Dienstleistungen

Vertriebs-Highlights: Kabelfehlerortung
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Produkte und Dienstleistungen
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Kabel-
messwagen

▪ Höchste Profitabilität dank vollautomatischer Kabelprüfung und Analyse mit 
der Technologie VLF truesinus

▪ Klare Ergebnisse und einfache Interpretation für sichere Entscheidungen

▪ Online und Offline-Prüfung und Diagnose

▪ Methodenkombination und automatisierte Abläufe für 
smartes Prüfen

Isolieröl-
prüfung

Kabelfehler-
ortung

Kabelprüfung 
und Diagnose

www.baur.eu/de/pruefung-diagnose
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Hochpräzise offline tan-
delta- und Teilentla-
dungsmessung an MV-
Kabeln bis 20 kV

Mobiles Gerät für 
zeitgleiche Teilentladungs-
und tan-delta-Messung

Periodische online 
Teilentladungsüber-
wachung an MV-Kabeln 

frida TD PD-TaD 60 liona

Produkte und Dienstleistungen

Vertriebs-Highlights: Kabelprüfung und Diagnose
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Produkte und Dienstleistungen
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▪ Komplettlösung für beste Unterstützung der Spezialisten vor Ort

▪ Modularer Aufbau für flexible und individuelle Lösungen

▪ Höchste Sicherheitsstandards und jahrzehntelange Erfahrung

▪ Neue Fehlerortungsalgorithmen (SIM/MIM) gepaart mit modernster 
Leistungselektronik für eine effiziente und rasche Fehlerortung.

▪ Breites Optionsprogramm

Isolieröl-
prüfung

Kabelfehler-
ortung

Kabel-
messwagen

Kabelprüfung 
und Diagnose

www.baur.eu/de/kabelmesswagen
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Kabelfehlerortung, Prüfung und 
Diagnose mit bewährtem System. Semi-
automatisches, Software-unterstütztes 
System.

transcable titron®

Produkte und Dienstleistungen

Vertriebs-Highlights: Kabelmesswagen
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Kabelfehlerortung, Prüfung und 
Diagnose auf dem neuesten Stand der 
Technik mit intuitivem Bedienkonzept 
und zentraler automatischer 
Systemsteuerung über Software 4.



Produkte und Dienstleistungen
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-20 oder +50 °C
Umgebungstemperatur

3.000 m 
Höhe

hohe
Luftfeuchtigkeit

Staub oder Salz 
in der Atmosphäre

Die Geräte von BAUR 
funktionieren mit höchster 
Zuverlässigkeit und Präzision!

Auf BAUR ist Verlass, egal ob …
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Service und Beratung

17

Intensive Zusammenarbeit mit Kunden und Vertriebspartnern weltweit

▪ Planung, Projektierung und Bau ihres Messwagens

▪ Technischer Support

▪ Wartung und Reparatur

▪ Kalibration und Messung

▪ Schulungen und Trainings

▪ Internationale Sales Conference
www.baur.eu/de/service
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Produkte und Dienstleistungen
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Unser Know-How bringt uns weiter

Innovationen

▪ MWT

▪ Full-MWT

▪ truesinus

▪ SIM/MIM

▪ Auto-KMW

Design

▪ Kompaktes und 
robustes Design von 
Hochspannungs-
geräten

▪ Leichtbauweise für 
einfachen Transport

▪ Ergonomie

Schutzrechte

Patent und 
Markenschutz
(BAUR, truesinus, etc.)
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Wir sind immer einen Schritt voraus – in Technologie und 
Bedienkomfort.



Anwendungsbereiche und Marktsegmente
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Die Geschichte von BAUR
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…ist heute eines der weltweit 
führenden Unternehmen auf dem 
Gebiet der Prüf- und Messtechnik.

www.baur.eu/de/geschichte

Vom Pionier zum Weltmarktführer

Was vor über 70 Jahren als 

kleiner Familienbetrieb begann,…
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Die Kunden von BAUR
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Energieerzeuger * Energieübertrager * Stadtwerke * Instandhaltungsbetriebe * 
Stahlerzeuger * Bergbauindustrie * Chemieunternehmen * Produktions-

unternehmen der Elektroindustrie * Anlagenbauer * Dienstleister * Exporteure

Unternehmen weltweit vertrauen in BAUR
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http://www.edf.com/index.php4?coe_i_id=20403
http://www.eskom.co.za/live/index.php
http://www.edp.pt/home_en.asp
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.encapco2.org/images/logos/ppc.jpg&imgrefurl=http://www.encapco2.org/overview/partners.html&h=102&w=100&sz=5&tbnid=yozFdBf9GbQJ:&tbnh=78&tbnw=76&hl=de&start=23&prev=/images?q=PPC+greece&start=20&hl=de&lr=&sa=N
http://www.expansion.com/suplementos/bolsa/iberdrola/LogoIberdroladescargas.gif
http://www.rel.co.in/default.asp


Messen und Events
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* Nürnberg * Dubai * Washington DC * Lille* Syrien * Moskau * Damascus * 
Berlin* Paris * Graz * Bielsko-Biala * …

Wir sind weltweit für unsere Kunden da

2016: 48 Veranstaltungen in 21 Ländern

2017: 51 Veranstaltungen in 23 Ländern
www.baur.eu/de/events
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Fertigung und Entwicklung
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Jeder Auftrag ist einzigartig

▪ Mechanische und elektrische Fertigung inkl. Kabelmesswagen-Ausbau in Sulz

▪ Hohe Fertigungstiefe, Kleinserien und Einzelfertigung

▪ 120 Produkte in Eigenfertigung

▪ Mitarbeiter mit hoher Fachkompetenz, intensive Qualifizierungsmaßnahmen 
und Auszubildende
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Fertigung und Entwicklung - Normen
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Kooperationen mit starken Partnern und 

Forschungseinrichtungen
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Unis 

Forschung

Politik

TU Graz

Universität 
Sapienza

Rom

FH Dornbirn

Interstaat. 
Hochschule 

NTB

Universität Otto 
von Guericke, 
Magdeburg

Universität der 
Bundeswehr 

München

Wisto

Universität 
Paderborn

Universität 
RWTH 
Aachen Mitwirkung 

Normungs-
gremien

IEC

IEEE

ASTM

Normierung
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Normierungsaktivitäten von BAUR in der 

Isolierstoffprüfung
• IEC TC 10 und TC 112 flüssige und feste Isolierstoffe,

MT 30, electrical testing, seit 1987 - 2018

• ASTM D 27.05 Insulating Liquids active Membership, seit 1970

• ASTM D 9 Solid dielectric materials, observer status, seit 2009

• CIGRE working groups D1.48 VLF Testing, Membership seit 2012

• DKE DIN (VDE) K 181 (IEC TC 112) project leadship in TD Test on solid 

dielectrics, seit 2004 -2017

• IEEE 433 Rotating Machines Testing, seit 2005

• IEEE 400, IEEE 400.2 VLF Testing in MV Cables, 1995 - 2013
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Normierung am Bespiel Isolierstoffprüfung

1) Schwerpunkt Kabelprüfung für Kabel im Mittel-

und Hochspannungsbereich.

2) Schwerpunkt Isolierölprüfung für 

Hochspannungstransformatoren, Schalter usw.
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1. Schwerpunkt Kabelprüfung für Kabel im 

Mittel- und Hochspannungsbereich >1 kV.

1) Seit über 100 Jahren sind Hochspannungskabel mit flüssigen 

Isoliermedien (Ölkabel) im Einsatz (heute noch):

Vorteile: Blei- Stahlmantelisolierung, robust, beste Feldverteilung durch 

geschichtete Kabelspinnpapiere, geringe Ausfälle, zB Seekabel,

Abnahmeprüfung durch kleine, leichte DC Prüfgeräte möglich

Nachteil: Umweltbelastung

2) Seit 70 Jahre werden vermehrt Kunststoffkabel aus PE und XLPE 

eingesetzt, die alten „Ölkabel“ werden ersetzt

Vorteil: sehr leichte Verarbeitung, wesentlich wirtschaftlicher, bis 800 kV

Nachteil: DC Feldverteilung nicht optimal, WT Bildung, kurzlebiger

In den 1970er Jahren wurde das Phänomen des WT entdeckt –

Kabellebensdauer war damals 15-17 Jahre. 
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Schwerpunkt Kabelprüfung für Kabel im 

Mittel- und Hochspannungsbereich >1 kV.

DIN-VDE hat Mitte 1980er Jahre eine Warnung DC Prüfungen an 

Kunststoffkabel nur noch eingeschränkt anzuwenden. 4XUo anstatt 6XUo 

als Prüfspannung zu verwenden. (Raumladungsprobleme)

DC Prüfgeräte Absatz ist bei BAUR eingebrochen.

Problem:

Bei Betriebsfrequenz von 50 Hz wird eine enorme Blindleistung erforderlich 

um ein Kabel von teils mehreren µF Kapazität zu überwinden.

Lösung: Very Low Frequency 0,1 Hz Prüftechnik mit realer Sinusform

(Dissertation von Dr. Michael Krüger, (TL bei BAUR) 1987, Patente)



1996 veröffentlichte die DIN-VDE 620 S1 eine 

erste nationale Normempfehlung mit VLF
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1995 startet IEEE PES/ICC in USA die Revision (Guide) 

mit VLF Prüftechnik draft IEEE 400.

BAUR hat in den working groups maßgeblich bei der 

Erstellung mitgearbeitet. 

2001 veröffentlicht IEEE die Norm 400
IEEE Guide for Field Testing and Evaluation of the Insulation of 

Shielded Power Cable Systems.

2013 veröffentlicht IEEE die Norm 400.2  2nd Revision 

IEEE Guide for Field Testing of Shielded Power Cable Systems Using 

Very Low Frequency (VLF) (less than 1 Hz)

Kabelprüfung in USA



Voltage level up to 69kV covered © https://standards.ieee.org/standard/400_2-

2013.html

Standards

IEEE 400.2 - 2013

Ref. IEEE400.2 2013, p. 11 



IEEE 400.2 – 2013 Standard für Kabeldiagnose

VLF MWT implemented as useful tool © https://standards.ieee.org/standard/400_2-2013

Ref. IEEE400.2 2013, p. 9 
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2. Schwerpunkt Isolierölprüfung

Das Blut im Körper Das Öl im Trafo



IEC 60422 Grenzwerte beim Füllen

neuer Transformatoren
Transformer  

range 

 

<72,5kV 

 

72.5-170kV 

 

>170kV 

New oil requirement 

according to IEC 296 

Colour  max 2.0 max 2.0 max 2.0  

Water content 

mg/kg 

  

max 15 

 

max 10 

 

max 30 in bulk  

Interfacial 
tension 

(mN/m) 

 

min 35 

 

min 35 

 

min 35 

44 for new oil 

as typical value 

Dielectric 

dissipation factor 

 

max 0.015 

 

max 0.015 

 

max 0.010 

 

max 0.005 

Resistivity 90°C 

G m 

(G=giga=109) 

 

min 60 

 

min 60 

 

min 60 

 

Breakdown  

voltage (kV) 

 

min 40 

 

min 50 

 

min 60 

min 30/min 50 

after treatment 
 
 

Ölprüfung Standards mit Ihren Grenzwerten
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Feuchtigkeit im Öl im Vergleich mit der 

Durchschlagsspannung



Prüfzellen zur Durchschlagsmessung bis 100 kV

Test cell according to IEC 60156- 1995 

with magnetic stirrer (optional)

0,4 l

Test cell according to ASTM D 1816 -

2014  with Propeller 

0,4 l



Interlab. ISS Vergleichsmessungen
INTERLABORATORY IIS TEST RESULTS 

Ref: Transformer Oil (used and new) iis15L094_11Feb.'16
HTTP://WWW.IISNL.COM/NEWS_&_REPORT_PAGINA.HTML#TAVEL

IIS Dielectric Test Results Summary

?

year Oil n Outliers Mean (n) St.Dev (n) Uncertainty 2.8xSD R (EN60156:95)

2015 Used TX oil 58 0 31.00 6.48 18.10 46.90

2014 Used TX oil 54 0 32.32 10.26 28.71 48.87

2014 New TX oil 45 0 53.58 13.90 38.91 81.01

2013 New TX oil 55 0 47.67 14.85 41.58 80.01

2012 New TX oil 53 1 50.02 10.17 28.47 16.51

2011 New TX oil 46 0 47.19 10.88 30.45 15.44

2011 New TX oil 24 0 57.35 5.80 16.23 18.93

2011 New TX oil 30 0 38.35 6.58 18.43 12.66

2010 New TX oil 23 0 30.97 4.53 12.69 10.22

2010 New TX oil 19 1 50.16 6.95 19.46 16.45

2009 New TX oil 31 1 55.98 11.64 32.59 18.47

2008 New TX oil 37 0 47.02 12.05 33.74 15.52

2007 New TX oil 7 0 57.53 11.26 31.52 18.99

2006 New TX oil 28 0 52.48 11.50 32.19 17.32
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Dissertation von Dipl. Ing. Georg Pukel am Institut für 
Hochspannungstechnik, TU Graz 2004 bis 2006 unter der Leitung von 
Prof. Dr. Michael Muhr

IEC 60156 ED 3 –2018 INSULATING LIQUIDS – DETERMINATION 

OF THE BREAKDOWN VOLTAGE AT POWER FREQUENCY –

TEST METHOD 

• Vergleichsuntersuchung mit dem bestehenden Standard IEC 60156-1995 

und

• Es soll eine Empfehlung für die Überarbeitung des IEC 60156 angestrebt 

werden 

Ergebnis:

Wissenschaftliche Arbeit
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Wissenschaftliche Mitarbeit

Aktive Unterstützung bei Diplomarbeiten und Dissertationen
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