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Elektronische Zahlerablesung in der Praxis

X. Schmidlin

Das bei der EBM vor zwei Jahren
eingefihrte elektronische
System zur Zahlerablesung hat
sich gut bewahrt. Der Ableser
gibt dabei den Zahlerstand
direkt beim Abonnent in ein trag-
bares Terminal ein; das Gerat
fuhrt eine erste Plausibilitats-
kontrolle durch und ermoglicht
eine schnelle und sichere
Weiterverarbeitung der Daten.
Das neue System hat sich
bereits amortisiert und wird von
den Ablesern sehr geschatzt.

Le systeme électronique servant
au releve des compteurs intro-
duit voici deux ans chez EBM
s’est avéré efficace. Le préposé
communique directement chez
I'abonné les données du comp-
teur a un terminal portatif: |’ap-
pareil effectue un premier
controle de plausibilité et facilite
la poursuite du traitement rapide
et siir des données. Le nouveau
systéme, qui en pres de deux
ans a déja pu étre amorti, est
trés apprécié des préposés.

Adresse des Autors

Xaver Schmidlin, Abteilungsleiter Energie-
verrechnung, Elektra Birseck Miinchenstein,
Weidenstrasse 27, 4142 Miinchenstein

1. Einleitung

Jedes Unternehmen ist bestrebt, die
gesteckten Ziele rationell und kosten-
glinstig zu realisieren. Dadurch kann
eine solide finanzielle Basis geschaffen
und erhalten werden, eine Vorausset-
zung, die weitere Optimierungen in al-
len Bereichen erst ermdoglicht.

Die wichtigste Einnahmequelle
eines Elektrizitatswerkes ist der Ener-
gieverkauf. Die Rechnungsstellung be-
darf deshalb des Einsatzes geeigneter
Mittel und einer gut und kostengiinstig
funktionierenden Organisation fiir die
Bereitstellung, das Einholen und das
Verarbeiten der erforderlichen Grund-
lagen.

Mit diesen Aufgaben befassen sich
in der Elektra Birseck Miinchenstein
(EBM) drei Abteilungen:

- Informatik (AIF)
- Mess- und Datentechnik (AMD)
- Energieverrechnung (AEV)

Die heute termin- und sachgerecht
ablaufenden Ablese- und Verrech-
nungszyklen sind das Resultat einer
engen und bewidhrten Zusammenar-
beit dieser Abteilungen.

2. Aufgabenstellung

Im schweizerischen Versorgungsge-
biet der EBM (48 Gemeinden) sind
heute rund 85000 Elektrizititszdhler
montiert. Die in Industrie- und Gewer-
bebetrieben rund 7000 installierten
Zahler sind monatlich, die rund 77 000
Haushalttarifzdhler in einem alternie-
renden 2-Monats-Rhythmus abzule-
sen und in Rechnung zu stellen. Es
sind pro Jahr total rund 1 Million Zih-
lerstinde abzulesen und zu verrech-
nen.

3. Ableseverfahren
3.1 Konventionelle Ziihlerablesung

Bis ins Jahr 1984 wurden die Zahler-
stinde vor Ort handschriftlich in Able-

selisten eingetragen, die mittels EDV
erstellt wurden. Vor Einflihrung der
EDV waren noch Ablesebiicher im
Einsatz. Die Ableselisten wurden an-
schliessend durch die Energieverrech-
nung hinsichtlich Vollstindigkeit kon-
trolliert, grobe Ablesefehler korrigiert
und Zidhlerstinde ab Zihlerstandmel-
dekarten eingetragen. Die bereinigten
Ziahlerstande wurden durch die Da-
tenerfassung auf einen EDV-konfor-
men Datentrdger (Tape) libertragen,
was eine volle Arbeitskraft beschaftig-
te. Bei der anschliessenden EDV-Ver-
arbeitung wurden mittels Verbrauchs-
vergleich mit Vorperioden Plausibili-
tiatskontrollen ausgefiihrt und daraus
ein Fehlerprotokoll erstellt. Die Berei-
nigung dieser Fehler fiihrte schliesslich
zur definitiven Fakturierung.

Aus diesem Ablese- und Verrech-
nungssystem resultierte bei den zwei-
monatlichen  Abrechnungen eine
Durchlaufzeit von rund 25 Tagen ab
Ausdruck der Ableselisten bis zum
Versand der Rechnungen. Wihrend
dieser relativ langen Zeit waren keine
Apparatemutationen durchfiihrbar.

Dieses System verursachte also ei-
nerseits eine beachtliche Bearbeitungs-
dauer und anderseits ansehnliche Ko-
sten fiir die Zédhlerstandserfassung und
-verarbeitung. Dies machte sich vor al-
lem in den anrechenbaren Personal-
und Kapitalkosten (EDV) bemerkbar,
da die Materialkosten (Listen) eher als
bescheiden zu bezeichnen waren.

3.2 Elektronische, integrierte
Zdhlerablesung

Es wurden Moglichkeiten gesucht,
die Kosten zu senken und den Zeitbe-
darf fiir den Durchlauf - Ablesung bis
Verrechnung - zu reduzieren. Die
durchgefiihrten Abkldrungen fiihrten
zur Erkenntnis, dass zum damaligen
Zeitpunkt nur im Teilbereich Zahler-
ablesung und Zéhlerstandsverarbei-
tung mit vertretbarem Aufwand eine
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Rationalisierung zu bewerkstelligen
war.

3.2.1 Fernablesung

Systeme fiir das Ubertragen der
Ziahlerstinde ab Zihler an einen zen-
tralen Verarbeitungsort existieren - sie
werden fiir den Informationsaus-
tausch zwischen Unterwerken und der
Netzleitstelle angewendet. Vorausset-
zung hiefiir ist jedoch ein Ubertra-
gungsnetz, eine Sendeeinrichtung
beim Zihler und eine zentrale Emp-
fangseinrichtung. Bei der grossen An-
zahl auszuriistender Zidhler ist diese
Losung fiir Haushaltzdhler nicht reali-
sierbar. Es wird vorldufig unumging-
lich sein, fiir das Einholen der Zihler-
stinde den Weg zum Zahler in Kauf zu
nehmen, was einen wesentlichen Teil
der Gesamtkosten darstellt.

3.2.2 Elektronisches Ablesegerit

Die Moglichkeiten moderner, hand-
licher und programmierbarer Com-
puterterminals gaben dann Anlass, de-
ren Anwendbarkeit fiir die Zahlerable-
sung zu untersuchen.

Das vor etlichen Jahren auf dem
Markt erschienene Geridt «Micronic»
- bereits als Inventurgerit im Einsatz -
wurde zum Ablesen als einsetzbar ein-
geschitzt. Nach ersten Analysen wur-
de ein Pflichtenheft erarbeitet, das die
Anforderungen an ein elektronisches
Ablesegerdt sowohl hard- als auch
softwaremassig definierte.

Die neue Losung sollte die Zihler-
standsverarbeitung vereinfachen und
beschleunigen, Zwischenverarbeitun-
gen eliminieren sowie die Datenquali-
tidt in bezug auf Vollstdndigkeit und
Richtigkeit verbessern. Sie sollte ins-
besondere sicherstellen, dass
- das Ausdrucken von Ableselisten er-

setzt wird durch ein direktes Einle-

sen der Ableseinformationen auf
einen Speicher,

- das Ablesegerdat «im Feld» mittels
unabhéngigem Speicher geladen
und entladen werden kann,

- die Richtigkeit der Zéhlerstinde so-
fort vom Geridt geprift und diese
nur dann akzeptiert werden, wenn
der Vorschub gegeniiber dem letzten
abgelesenen Stand im Bereich des
bisherigen Stromverbrauchs liegt
(Plausibilitatskontrolle),

- der Ableser «im Feld» priifen kann,
ob alle im Speicher vorhandenen
Bezugsstellen abgelesen oder bear-
beitet wurden,
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Fig. 1

- der Ableser alle relevanten Begeben-
heiten, wie z.B. «Achtung Hund,
Zahler im Keller, dienstags ge-
schlossen usw.», auf einfache Art
mit dem Gerit erfassen kann,

- die vollstandig bearbeitete «Liste»
via Speicher und Entladestation di-
rekt in die Datenbank tibermittelt
werden kann,

- der Ableser alle fiir seine Tatigkeit
erforderlichen Angaben auf einer
mindestens zweizeiligen Anzeige ab-
rufen kann,

- das Suchen auf der «Liste» nach
verschiedenen Suchbegriffen (Stras-
senname, Haus-Nr., Zihler-Nr., Be-
ziigername) moglich ist.

Das Geriit sollte zudem den Ansprii-
chen  beziiglich  Datensicherung,
Stromversorgung, Handlichkeit und
einfache Bedienung gerecht werden
und selbstverstdndlich einem wirt-
schaftlichen Vergleich standhalten.

Das heute im Einsatz stehende Able-
seterminal «Micronic 445 AA» konnte
nach Vornahme verschiedener Modifi-
kationen sowohl an der Hard- als auch
an der Software diese Forderungen
vollumfanglich erfiillen.

4. «Micronic 445 AA» im
praktischen Einsatz

Nachdem die erforderlichen Ablese-
gerite, die Lade- und Entladestation
und die Speicher beschafft waren,

Micronic-Terminal 445 A A in der Bereitschaftstasche

konnten die Tests der einzelnen Geréite
sowie des Gesamtsystems durchge-
fiihrt werden. Dank der engen Zusam-
menarbeit der drei beteiligten Abtei-
lungen und der Geritelieferanten war
es moglich, die Tests und letzten Mo-
difikationen in relativ kurzer Zeit mit
Erfolg auszufiihren.

Jetzt konnte die Zdhlerablesung mit
dem neuen Gerit gestartet werden -
ein Ereignis, das viele mit Spannung
und Interesse verfolgten. Vorerst wur-
de das neue System aus Sicherheits-
griinden nur in zwei Testgemeinden
eingesetzt. Diese Massnahme hatte zu-
dem den giinstigen Nebeneffekt, dass
auch die tbrigen Beteiligten mit dem
neuen System nicht «iiberfahren»
wurden. Nach insgesamt vier Verar-
beitungen wurde die ganze zweimonat-
liche Ablesung auf das neue Verfahren
umgestellt. Seit etwa Mitte 1984 wer-
den die Ablesungen ohne nennenswer-
te Probleme mit dem Micronic-Termi-
nal (Fig. 1) bewiltigt. Die anféingli-
chen Schwierigkeiten mit einzelnen
Geriten bei sehr tiefen Aussentempe-
raturen waren sehr schnell behoben.

Interessant ist, dass die neuen Geri-
te und damit die neue Ablesetechnik
von den Ablesern sehr schnell akzep-
tiert und gekonnt eingesetzt wurden
(und noch werden), dies im Gegensatz
zur urspriinglich etwas skeptischen
Meinung. Diese positive Aufnahme
war bei allen Altersgruppen zu ver-
zeichnen, was angenehm {iberrascht
hat. Die Ableser sind heute einhellig
der Meinung: «Das neue Gerit geben
wir nicht mehr aus den Handen.»

Bull. SEV/VSE 77(1986)18, 20. September

(B455) 1159



AIF AMD

AIE AEV

Ableseli-
sten

Micronic-

Drucken
Listen

Begleitli- [

Ableseli -
sten

Ablesung

Daten -
Ubertragung

B

Ableseliste

Daten -

Ubertragung

Ableseliste

Ableseprot.
Micronic

Fehlerliste
Micronic
drucken

!

Ablese -
protokoll
drucken

t

Fehlermeld.
Stande
drucken

!

Fakturieren

=

Fehlermeld.
Micronic

Fehlermeld.
Stande

Fig.2a Datenfluss bis zur Ablesung

5. Taglicher Arbeitsablauf

5.1 Laden der Speicher

Die fiir ein Tagespensum erforderli-
chen rund 20 Speicher (Dump) werden
durch das Zahlerbiiro bei Arbeitsbe-
ginn mittels direktem Zugriff auf die
Datenbank und dem Ladegerit (Rec-
tra) geladen und an die Ableser ausge-
geben (Fig. 2a). Ein Dump hat ein
Speichervermogen von 24 kB fiir die
«Ableseliste» und 12 kB Programm-
speicher (Fig. 3). Diese Kapazitat
reicht fiir 200 bis 350 Beziiger, d.h., je
weniger Zusatztexte eine Liste enthalt,
desto mehr Beziiger konnen iibernom-
men werden. In der Praxis bedeutet
dies mehr Beziiger in stiddtischen Ge-
bieten als in lindlichen Regionen, wo
erfahrungsgeméss mehr Zusatztexte
bendtigt werden.

Im Vergleich mit dem vorherigen
Ausdruck und Konfektionieren der
Ableselisten ist bereits in diesem Ar-
beitsbereich eine deutliche Zeiterspar-

Fig. 2b Datenfluss nach der Ablesung

nis und ein erheblich einfacheres
Handling zu verzeichnen.

5.2 Zdhlerablesung

Die Ableser laden «im Feld» den
gewiinschten Speicher - je nach Able-
segebiet werden Dumps fiir mehrere
Tage abgegeben - in das Micronic-
Terminal und beginnen mit der Able-
sung. Dem Ableser wird zwecks besse-
rer Ubersicht iiber die Ableseroute ein
entsprechender Ausdruck (A4) pro
Dumpinhalt abgegeben, was sich sehr
bewihrt hat, sind doch auch die Able-
ser eher visuell veranlagt.

Nachdem ein Tagespensum in das
Micronic geladen ist, gibt der Ableser
seinen personlichen Code und das Ab-
lesedatum ein und erfasst die Zahler-
stainde oder, wenn ndtig, eine vorge-
fundene Begebenheit (Fig. 4). Um Ab-
lesefehler weitgehend auszuschalten,
wird pro Zihlerstand ein Sollstand er-
rechnet und gespeichert. Weicht ein

eingegebener Stand wesentlich davon
ab, so macht das Gerat den Ableser
mit einem Piepston auf diesen Sach-
verhalt aufmerksam. Der Ableser liest
den Zidhler nochmals ab oder bestitigt
den ersten Stand, wenn dieser tatsich-
lich zutrifft. Mit dieser ersten Plausibi-
litdtskontrolle konnten die Ablesefeh-
ler weiter reduziert und dem Ableser
mehr Sicherheit gegeben werden.

Fiir die haufigsten Begebenheiten
steht ein zweistelliger numerischer
Code zur Verfiigung, weitere kdnnen
alphanumerisch, also im Klartext, ein-
gegeben werden, wofiir 30 Stellen zur
Verfiigung stehen. Nach Absolvierung
der Tagesableseroute kann mit einem
Schnelldurchlauf kontrolliert werden,
ob alle Bezugsstellen ordnungsgemass
abgelesen oder mit einem entsprechen-
den Begebenheitscode versehen sind,
da jeder bearbeitete Beziiger mit einem
Code gekennzeichnet wird. Ist die «Li-
ste» vollstdndig abgelesen, wird sie in
den Dump zuriickgeladen. Das Able-
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segerdt wird vom Ableser nach Feier-
abend zu Hause aufgeladen, damit die
Stromversorgung jederzeit gewihrlei-
stet ist.

5.3 Entladen der Speicher

Nach Ausgabe der Dumps an die
Ableser werden die am Vortag (an den
Vortagen) abgelesenen Dumpinhalte
mit dem Rectra in die Datenbank
ibermittelt (Fig. 2b). Diese Zihler-
stinde konnen durchschnittlich ab
etwa 9 Uhr weiterverarbeitet werden.
Gegeniiber dem alten Ablesesystem
bzw. Ableselisten bedeutet dies einen
Zeitgewinn von rund 2 Tagen, entféllt
doch die zeitaufwendige manuelle
Zahlerstanderfassung auf den EDV-
konformen Datentriager. Zudem ist die
Datenerfassung als weitere mogliche
Fehlerquelle eliminiert.

5.4 Verarbeitung der Zihlerstinde
und Verrechnung

Aus der Verarbeitung der Zihler-
stinde resultiert ein Ableseprotokoll
(alle Ablesungen) und eine Unregel-
maéssigkeitsliste, die aufgrund einer
weiteren Plausibilitdtskontrolle erstellt
wird. Mit diesen Unterlagen, die nor-
malerweise spidtestens am Folgetag
ausgedruckt sind, kann die eigentliche
Verrechnung vorgenommen werden.

Fig. 3

Das Speichervermégen
des Micronic 445 AA
entspricht so vielen
Seiten Papier

Ortscode / Listen-Nr. / Periode

2. Sequenz / Beziiger-Nr.
Haus-Nr. / Strasse

3. Wiederholung der ersten Zeile von Satz 2
Beziigername

4. Wiederholung der ersten Zeile von Satz 2
Hinweis fiir den Ableser

5. Wiederholung der ersten Zeile von Satz 2
Branchenangabe oder weiterer Hinweis

6. Ziahlerart und -nummer / Begebenheitscode
Alter Stand / Tarifzeit / neuer Stand

7. Stand-Limiten (wird nicht angezeigt)

8. Wiederholung der ersten Zeile von Satz 6
Alter Stand / Tarifzeit / neuer Stand

9. Stand-Limiten (wird nicht angezeigt)

10.  Alpha-Eingabe nach Begebenheitscode 99

1. Anzahl Blocke / Dump-Nr. / Ableser-Nr./ Datum

Anzeige in Micronic

112 79 15 010486
ID: 04-04 DEZJAN

001 04-03890
22 IM OBEREN BO

001 04-03890
SIEGFRIED JEAN P

001 04-03890
AUSSEN Z. KASTEN

001 04-03890
WERKSTATT

HAUSH 81379 01
014498 H 014900

014650015250

HAUSH 81379 01
028877 N 029200

028980029420

AB 010486 MEIER-
MULLER HANS

Fig.4 Darstellung eines Abonnentenblocks im Micronic

- Kursiv= Eingabe durch den Ableser
- 9 Satze pro Beziiger, davon 7 angezeigt

- Der erste Satz ist pro Dump nur einmal gespeichert

Dank den vorausgegangenen Kontrol-
len sind bei der Bearbeitung der defini-
tiven Fakturierung weniger «Fille»
als mit dem alten System zu behan-
deln. Dies ergibt einerseits eine weitere
Zeitersparnis von | bis 2 Tagen, und
anderseits steht fiir die Abkldrung von
Unstimmigkeiten mehr Zeit zur Verfii-
gung, ein von den betroffenen Sachbe-
arbeitern sehr geschitzter Vorteil.

6. Kosten

Die aktuellen Kosten fiir die einzel-
nen Komponenten des neuen Verfah-
rens beziffern sich wie folgt:
® Gerdtekosten

- Micronic-Ablesegerit

445 AA Fr. 4000.-
- Memopack Dump/
Externspeicher Fr. 1000.-

Rectra-Speicher/
Lade-/Entladestation  Fr. 10 000.-*
Geritetasche Fr.  300.-

* Anstelle des Rectras ist heute ein IBM-kom-
patibler Personalcomputer zu empfehlen, was
etwa Fr. 5000.- Mchrkosten verursacht, je-
doch vielseitigere Anwendungsmaoglichkeiten
bietet.

Bull. SEV/VSE 77(1986)18, 20. September
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® Programmierkosten

Der interne und externe Program-
mieraufwand belief sich auf rund
Fr. 30 000.-.

7. Wirtschaftlichkeit

Aus den genannten Investitionen re-
sultierten folgende Einsparungen:

- Einsparen einer Arbeitskraft durch
den Wegfall der Datenerfassung
Ableseliste - Datentriger

- Verkiirzung des  Verarbeitungs-
ablaufes Ablesung bis Verrechnung
um rund 6 Tage bringt eine Liquidi-
titsverbesserung durch  frithere
Rechnungsstellung und schnelleren
Zahlungseingang

- Reduktion der internen Fehlerbear-
beitungen infolge Kontrolle der ein-
getippten Zihlerstdnde vor Ort

Der Investitionsaufwand hat sich
wie geplant in knapp zwei Jahren
amortisiert.

8. Zusammenfassung

Die EBM ist liberzeugt, mit dem Mi-
cronic 445 AA und den spezifischen
Anwendungsprogrammen eine gute
und zweckdienliche Losung gefunden
zu haben, die einerseits die Vorteile
einer Datenbank ausschopft und an-
derseits fiir einige Jahre den gestellten
Anforderungen geniigen diirfte.

Vorteile der Ablesung mit dem Micronic-Terminal

Im bereits zweijdhrigen praktischen
Einsatz zeigten sich folgende Vorteile ge-
geniiber der Ablesung mittels Ableselisten:

1. Bis zu 350 Beziiger im Datenspeicher
des Micronic 445 AA

2. Alphanumerische Fiihrung des Able-
sers beziiglich:
- der Terminalbeniitzung
- des Tourneeprogramms

3. Nicht mehr benotigt werden:
- ausfithrliche Tournee-Listen
- Grafitkarten (mark sensing)
- andere zu beschreibende
sungsmedien
- Lochkarten

Erfas-

4. Alle Informationen, inkl. Mutations-
hinweise, werden mit einem Instru-
ment erfasst und dem Computer liber-
mittelt

5. Schneller und sicherer als optisches

Schreiben/Lesen

6. Fir den Ableser angenehmeres und
schnelleres Erfassen iiber eine Tastatur
mit einem leichten und handlichen
Gerit

7. Weniger Fehler infolge:
- Plausibilitidtskontrolle im Terminal
- Wegfall der Zwischenverarbeitung

8. Reduktion der Kosten zufolge der
schnelleren  Zdhlerstandserfassung,
des Entfallens der Dateneingabe in
den Computer und des geringeren
administrativen Aufwandes

9. Akzeptanz der elektronischen Erfas-
sung durch alle Ableser, ob jiingeren
oder dlteren Jahrgangs

10. ... und nicht zuletzt: Amortisation der
gesamten Investition in nur knapp zwei
Jahren

Die Losung, die sich bereits in wei-
teren EW bewihrt hat, kam zustande,
weil die Entwicklung der elektroni-
schen Gerite in den vergangenen Jah-
ren grosse Fortschritte machte und
eine ausgezeichnete Zusammenarbeit
EBM-intern und mit dem Gerételiefe-
ranten die notigen Voraussetzungen
schuf.

Der Entwicklung der Computer-
terminals scheinen keine Grenzen ge-
setzt zu sein, und sicher werden in
Kiirze noch leistungsfahigere Geréte

angeboten werden. Konkret kann z.B.
an den Einsatz von Terminals mit vier-
zeiliger Anzeige und noch handliche-
ren Dumps gedacht werden (aus
Sicherheitsgriinden sollte die
Speicherkapazitdt jedoch nicht ver-
grossert werden).

Die grundsitzliche Idee, Daten
moglichst direkt zu iibermitteln und zu
verarbeiten, wird immer aktuell sein,
der «Weg» und die «Verpackung»
werden sich dndern.
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MeENrEITTACTAMIRADIS
1 dar Laitunysdolgd i)

GRADIS ist ein intelligentes CAD-
Informationssystem, das die tdgliche
Arbeit fiirs Planen und Zeichnen er-
\ leichtert und effizienter macht. Viele
Gk Bl | zufriedene Kunden erleben es Tag
S ‘ fiir Tag.
Ohne grosse EDV-Kenntnisse lassen

«  sich Daten und Grafiken ver-
knipfen, Berechnungen ausftihren
und die Ergebnisse aufbereitet aus-
geben.

NI ‘ GRADIS-Systeme sind Produkte,
Spiioeseas die mit lhren Bedlirfnissen wachsen
== . kénnen, vom besonders preis-
glinstigen Einplatzsystem bis
zum Infosystem mit rela-
@ tionaler Datenbank.

Ob in der Leitungsdoku-
mentation oder im Vermessungs-
und Planungswesen, mit GRADIS
von Contraves féllt es leicht, sich ftir
EDV zu entschliessen.

Fragen Sie CONTRAVES - den
Partner, der lhre Sprache spricht.

Bitte senden Sie mir eine aus-
fuhrliche Dokumentation tiber

[0 Leitungsdokumentation
[0 Vermessungs- und SEV
Planungswesen

Firma

Name
Telefon

Strasse
" PLZ/Ort

conbiares

Contraves AG, Postfach, CH-8052 Ziirich, Telefon 01/306 22 11, Telex 56 877
| Contraves GmbH, Bereich Industrie, Eschborner Landstrasse 42-50, :




Brown Boveri.
Perfektion in Synchronisation
fur Generatoren und Netze.
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Einfach in der Bedienung und sehr wirt-
schaftlich, erfillt unser modular aufge-
bautes Systern SYNCHROTACT®3 ein
breites Anforderungsspektrum. Auch
fur Nachrustungen (Retrofit) bestens

geeignet.
Einige Merkmale: Wir beraten Sie gern,
* Inhdrente Genauigkeit bitte rufen Sie doch an.
durch spezielle Mess-

prinzipien

* Langzeitstabilitat

* Unkomplizierte Schalt-
kreise

* Weitgehende Selbst-
iiberwachung

* > 4000 Einheiten im
Betrieb bewahrt

BBC Aktiengesellschaft Brown, Boveri & Cie.
CH-5401 Baden/Schweiz

Geschaftsbereich Industrie, Antriebstechnik
und Leistungselektronik

Verkauf Synchronisiergerate

Telefon 056/29.98 63 BROWN BOVERI
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