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Kostenrechnung

Energiewirtschaftliche Grundlagen fiir die
Kostenrechnung

T. Wipf

Eine aussagekraftige Kosten-
rechnung steht im Dienst einer
existenzsichernden Fiihrung der
Unternehmung, liefert aber auch
wesentliche Grundlagen fiir eine
kostenorientierte Ausgestaltung
der Elektrizitatstarife. Dabei
muss sie die spezifische elektri-
zitatswirtschaftliche Infrastruk-
tur eines Werkes sowie die
jeweiligen Energiefliisse und
Netzbelastungen mitberiicksich-
tigen. Geeignete analytische
und numerische Verfahren kén-
nen diesem Anliegen Rechnung
tragen.

Un calcul des colits solide et
informatif est indispensable a
une gestion d’entreprise écono-
mique et siire et fournit aussi les
bases essentielles a une tarifica-
tion établie sur les codts. Il doit
également prendre en considé-
ration l'infrastructure propre a
une entreprise ainsi que les flux
énergétiques et les charges du
réseau. Des méthodes analyti-
ques et numériques peuvent
tenir compte de cette préoccu-
pation.

Adresse des Autors

Theo Wipf, dipl. El. Ing. ETHZ
Vizedirektor der St. Gallisch-Appenzellischen
Kraftwerke AG (SAK), 9001 St. Gallen

Kostenstruktur in der
Elektrizitiatsversorgung

Ausbau, Betrieb und Unterhalt der
Produktions-, Ubertragungs- und Ver-
teilanlagen bedingen hohe Investitio-
nen wie auch jéhrlich wiederkehrende
Aufwendungen. Die Kapitalintensitat
der elektrizitdatswirtschaftlichen Infra-
struktur bewirkt, dass die Gestehungs-
kosten der elektrischen Energie mit
einem sehr hohen Fixkostenanteil be-
haftet sind. Unter Fixkosten versteht
man allgemein die mengenunabhéngi-
gen Kosten, d.h. Bereitschafts- und
Kapazititskosten, die kurzfristig nicht
beeinflussbar sind [1]. Der Fixkosten-
anteil bewegt sich fiir die Erzeugungs-
anlagen des Inlandes je nach Kraft-
werktyp zwischen etwa 70 und nahezu
100%. Auf der Ebene der Ubertragung
und Verteilung fallen ebenfalls fast
ausschliesslich fixe Kosten an. Die Ge-
stehungskosten beim Endabnehmer
enthalten somit einen zumeist iber
90% liegenden fixen Anteil.

Diese besondere Kostenstruktur der
Elektrizititsversorgung ist fiir die Aus-
gestaltung der Kostenrechnung von
erheblicher Bedeutung. Die Einrich-
tung einer fachgerechten Kostenarten-
und Kostenstellenrechnung stellt ein
wesentliches Fundament fiir den Ein-
satz weiterfiihrender Kostenmodelle
dar. Dies gilt insbesondere auch fiir
den Aufbau einer aussagekriftigen
Kostentragerrechnung, welche als
Hilfsmittel fiir eine kostenorientierte
Elektrizitatspreisgestaltung unent-
behrlich ist.

Die hohen Bereitschaftskosten zur
Gewihrleistung der Versorgungssi-
cherheit im allgemeinen und der
Reservehaltung im besonderen er-
schweren namentlich die Kosten-
tragerrechnung. Je nach der Art, wie
fixe Kosten aufgeschliisselt und men-
genunabhdngige Kosten proportiona-
lisiert werden, dndert sich die Aussage
der Kostenrechnung[1]. Die vorliegen-
de Untersuchung bezweckt, diese

komplexen Zurechnungsprobleme
aufzuzeigen und geeignete numerische
Methoden zur Systematisierung der
Umlageverfahren darzulegen.

Zuordnung der Kosten

In der Kostenrechnung sind sowohl
feste wie mengenabhéngige Kosten zu-
zuordnen. Die festen Kosten umfassen
die kalkulatorischen Abschreibungen
auf dem Anlagevermdgen, die kalkula-
torischen Zinsen auf dem betriebsnot-
wendigen Vermogen sowie die Kosten
fir Anlagenunterhalt, Versicherun-
gen, Gehélter und Lohne fiir Leitung,
Verwaltung und Personal zur Aufrech-
terhaltung der Betriebsbereitschaft,
Fremdleistungen fur Verwaltung so-
wie die festen Abgaben. Zu den festen
Kosten gehdren auch die lastunabhén-
gigen Netzverluste. Die verbleibenden
Kosten sind mengenabhingig, d.h. sie
variieren mit den beschafften, im Netz
verteilten und den Beziigern geliefer-
ten Elektrizitdtsmengen. Dieser Ko-
stengruppe lassen sich auch die lastab-
hdngigen Stromwdarmeverluste zuord-
nen.

Die Kostenstellenrechnung zeigt
auf, wo die Kosten anfallen. Ihr kon-
nen beispielsweise die Jahreskosten
der Energietransformation von der
Hoch- auf die Mittelspannungsebene
oder der Stromverteilung auf einer be-
stimmten Spannungsstufe entnommen
werden. Die Kostentridgerrechnung
stellt die Beziehung zu den Produkte-
und Abnehmergruppen her. Die Ko-
stenrechnung ldsst sich anhand geeig-
neter Schemas fiir verteilungsorientier-
te Werke oder auch Versorgungsunter-
nehmungen mit eigener Produktion
veranschaulichen [1].

Die nachfolgenden Ausfiihrungen
beschrédnken sich auf verteilungsorien-
tierte Werke. Sie beziehen sich auf den
Modellfall eines Uberlandwerkes (z.B.
eine kantonale Versorgungsunterneh-
mung), welches die elektrische Energie
vom iibergeordneten Lieferwerk auf
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der Stufe der Energieiibertragung
(Spannungsebene 50...150kV) be-
schafft und tber ein eigenes, ausge-
dehntes Versorgungsnetz an seine
Konsumenten weiterleitet. Diese um-
fassen nachstehende Gruppen:

- Hochspannungsbeziiger mit einer

werkseitigen ~ Ubergabespannung
von 50...150kV, d.h. Wiederver-
kdufer und Industrieabonnenten

mit eigenen Unterwerken;

- Mittelspannungsbeziiger " mit einer
werkseitigen ~ Ubergabespannung
von 10...20kV, d.h. Wiederverkiu-
fer und Industrieabonnenten mit
eigenen Transformatorenstationen;

- Niederspannungsbeziiger mit einer
werkseitigen ~ Ubergabespannung
von 0,4kV, d.h. die Detailabonnen-
ten in Haushalt, Gewerbe und
Landwirtschaft.

Die Umlage der mengenabhiingigen
Kosten auf die obigen Beziigergrup-
pen wirft keine besonderen Probleme
auf und soll hier nicht weiterverfolgt
werden. Die nachstehenden Betrach-
tungen sind ausschliesslich der Auf-
schliisselung der Fixkosten in den ver-
schiedenen Netzabschnitten und deren
Zuordnung zu den einzelnen Beziiger-
gruppen gewidmet.

Aufgliederung der Fixkosten
im Versorgungsnetz

Bevor auf die Verfahren der Kosten-
zuordnung eingetreten wird, sollen zu-
nachst Anfall und Aufgliederung der
Fixkosten bei der Beschaffung, Uber-
tragung und Verteilung elektrischer
Energie aufgezeigt und systematisiert
werden. Wir bezeichnen mit

Ky die festen Kosten der Beschaf-
fung und der Ubertragung der
Energie in der Hochspannungs-
ebene;

Kg> jene der Transformation von der
Hoch- auf die Mittelspannungs-
ebene sowie der Mittelspan-
nungsverteilung;

K3 jene der Transformation von der
Mittel- auf die Niederspannungs-
ebene sowie der Sekundéirvertei-
lung.

Eine an den massgeblichen energie-
wirtschaftlichen Kriterien orientierte
Aufgliederung und Zuordnung der
Kosten muss auf die jeweils vorgege-
benen Belastungsverhiltnisse zuriick-
greifen. Die Gesamtlast der Hoch-
spannungsebene sei N,(T), auf der
Mittelspannungsseite  betrage  sie
N>(T), und die Gesamtheit der Nieder-

P(T)
in MW
Pmax n
34
PI'DGX 12 PW\O" 21
PmOX 22
21
Tu(P) Ti2(P) Ta(P)
dpP \ N
\ Prmin.
11 Prmin. 12
Winter HT Winter NT Sommer HT P 13
(Energiemenge W,,)|(Energiemenge W, )|(Energiemenge Wy, )(Energiemenge W)
& Toy Tos2 To 2 Toaz
2106 4380 586 8760  Tin Stunden

Figur1 Saisonale und zeitliche Aufgliederung von Fixkosten

spannungsabonnenten rufe eine sol-
che von N;3(T) hervor. Die Umfor-
mung der Belastungsganglinien N(T)
fiihrt auf die geordneten Dauerlinien
P(T). Neben der Jahresdauerlinie kon-
nen auch getrennte Dauerlinien fiir
das Winter- und Sommerhalbjahr wie
auch je fiir die Hoch- und Niedertarif-
zeit dargestellt werden. Anhand dieser
Dauerlinien lésst sich vorerst eine sai-
sonale und zeitliche Aufgliederung der
anfallenden Fixkosten vornehmen [2].
Fiir die Ubertragungsebene ergeben
sich gemass den in [2] enthaltenen Her-
leitungen sowie aufgrund der Dauer-
kurven in Figur 1 die Anteile:

Fiir den Winter HT:

Prnaxll

KFII = .
Proax
0

T, (P)dP
Tii(P)+ Ti2(P)+ Tz (P) + T2 (P)

= pu-+ Kn (1)

Fir den Winter NT:

Pmale
Kri f
Prax
0
Ti2(P)dP
T (P) + le(P) + Ty (P) + Tzz(P)
= pi2+ Kni (2)

Kgiz =

Fiir den Sommer HT:

Pmale

Kgy

Kri3 = .
Pmax

T. (P)dP
Tii (P) + Ti2(P) + T2 (P) + T (P)

= pi3+ Kp 3)

Fiir den Sommer NT:
Prnax22
KFi /
Pmax
0
Ty (P)dP
T (P)+ T2 (P)+ Th (P)+ Ty (P)

Kria=

= pis* Kri ©)

Durch Anwendung analoger Algo-
rithmen erhdlt man fiir die Mittelspan-
nungsebene

Kr21 = p21 + Kr2; Kr22 = p22+ Kp2;
Kr23 = p2+ Kr2; Kr2a = poa+ Kez  (5)

und fiir die Niederspannungsebene

Kg31 = p31 + Kr3; Kr32 = p32 - Kps3;
Kr33 = p33+ Kr3; Kpsa =p3sa- Kes (6)

Aufgrund dieses Gleichungssystems
lassen sich die fixen Kosten in ihrer
saisonalen und zeitlichen Aufgliede-
rung fiir jede Spannungsebene ermit-
teln.

1222

Bulletin ASE/UCS 80(1989)18, 16 septembre



Kostenrechnung

Lastabhangige Zuordnung
der Fixkosten

Die Ubertragungs- und Verteilanla-
gen werden von mehreren Abnehmer-
gruppen gleichzeitig beniitzt. Dement-
sprechend sind die Kostenkomponen-
ten Ky ... Kris der Beschaffungs- und
Ubertragungsebene auf die Hochspan-
nungsbeziiger einerseits und die Mit-
tel- und Niederspannungsbeziiger an-
derseits aufzuteilen. Auf die Gruppe
der Hochspannungsbeziiger entféllt
somit ein Kostenanteil von

Siit+prz-Sitpis-
Sia) + Kri

Krn = (pu1 -

Si3+ pia- (M

Fiir die Mittelspannungsbeziiger re-
sultiert

-Kem = (p21- S21 + P22+ Sa2+ po3»
S23 + pas - S24) + (Kr1 + Kr2 — Kpn)
(8

Der Detailversorgung  verbleibt

schliesslich ein Anteil von

Ken = Kr1 + Kp2 + Kps — Krn — Kem
)

Die Schliisselgrossen Six haben dar-
iber Aufschluss zu geben, in welchem
Umfange die anfallenden Kosten den
einzelnen Beziigergruppen zuzuord-
nen sind. So entspricht beispielsweise
die Schliisselgrosse Si; dem der Grup-
pe der Hochspannungsbeziiger anzu-
rechnenden Anteil an den der Winter-
Hochtarifzeit zugeordneten Fixkosten.
Sie ist abhingig von der in der Uber-
tragungsebene auftretenden Gesamt-
last und der durch die Gruppe der
Hochspannungsbeziiger verursachten
Teillast. In analoger Weise sind auch
alle iibrigen Schliisselgrossen lastab-
hidngig. Sie stellen wesentliche und
entscheidende Elemente der Kosten-
rechnung dar, weshalb sie im nédchsten
Abschnitt noch eingehender zu disku-
tieren sind.

Anrechenbare Anteile
von Fixkosten

Die Ermittlung der Schliisselgrossen
Sik beginnt mit der Frage, welcher
Fixkostenanteil Kp, der Teillast N(T)
bzw. P(T) zuzuordnen ist, wenn die
betreffende Netzebene (z.B. das Hoch-
spannungsnetz) mit der Gesamtlast
N(T) bzw. P(T) beansprucht wird und
dessen fixe Jahreskosten Kp betragen.
Die nachfolgenden Betrachtungen
werden ausschliesslich anhand der
Dauerkurven angestellt.

Figur 2
Normierte ~ Pm
Dauerkurve mit dem 10 pln= P max
Belastungsfaktor ' . x
Bereich O<t=t* ' Bereich f*<t=1
m = 0,6 und dem 09

Lastverhiltnis v=0,4

plt) = 1-\/%-‘

plt) = v *F

o1 o0z

03 04 05 06 07 08 09 10

Darstellung von Dauerkurven

Fiir eine einfache und zweckmassige
Darstellung von Dauerkurven stehen
geeignete Algorithmen zur Verfiigung
[2]. Charakteristische Grossen sind die
hochste und die tiefste Summenlast
Pmax und Ppin, die Periodendauer T,
und der Energieinhalt W. Hieraus er-
gibt sich fiir den Belastungsfaktor

w
= 10
m Pmax * TO ( )
und das Lastverhéltnis
Pm'm
V= 11
Pmax ( )
sowie die Lastkoeffizienten
I-m
= — 12
a (1-v) - (m-v)? {12
m-v
b= ——— 13
(1-v)-(1-m)? (13)
m-v
t¥ = (14)
1-v
Mit den normierten Grossen
P(T)
t)= 15
p(t) P (15)
T(P)
t(p) = T (16)
0

ergibt sich als normierte Dauerlinie
der Summenlast

Bereich0 L p L v:

t(p) = (17

Bereichv £ p<£m:

t(p)= l-a(p-vy (18)
1-t

p= v+ \— (19)

Bereichm<£Lp<£ 1:

t(p)= b(p-1)° (20)
t

p@)= 1- \Y—— @1

Analoge Bezeichnungen lassen sich
auf fiir die Teillast P,(T) bzw. p(t) auf-
stellen. Figur 2 veranschaulicht die
mathematische Approximation einer
Dauerkurve.

Spezifische Kosten

Fiir die Ermittlung der anrechenba-
ren Fixkosten sind sodann die last-
und zeitabhingigen spezifischen Ko-
sten @(T) des Ubertragungssystems zu
definieren. Die entsprechende Bezie-
hung lautet:

P(T)
S dP
o (T) D O/Pm_T(P)
22)

Die analytische Auswertung dieses
Integrals ergibt unter Verwendung der
Formeln (10) bis (21):
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Bereich O<t<st?
1 T, 1 1 1 +(m-v)a
— be-=2 ——]+ [2V\/3+€n —]
Kg b [ T l-m 2\a l-(m-v)Va
o(T) = (23)
PmnxTo | T
bT,
Bereich tk<t<1:
T
1+ - —
K 1
o(T) = . o| 2y iadn —2 o, (24)
2PmaxTo \/__ 1 T 1 1 T
v va+ \/ _T_O = _T_U

Zuordnung der Fixkosten fiir die
Teillast

Anhand der Beziehungen (10) bis
(21) kann auch der zeitliche Verlauf
der Teillast P,(T) hergeleitet werden.
Er ist abhdngig vom Belastungsfaktor
m, und vom Lastverhéltnis v,.

P(T) = Pmax * p (m¢, v, T) (25)

Nun sind samtliche Funktionen her-
geleitet, welche bendtigt werden, um
die der Teillast anrechenbaren Fixko-
sten Ky zu ermitteln.

T
Kee= /cpm-nmdr

0

(26)

Die Schliisselgréssen entsprechen
den Koeffizienten

Kg
Kr

Sik = 27)

Die hergeleiteten Zusammenhinge
sollen nun anhand eines konkreten
Falles verdeutlicht werden.

Praktisches
Anwendungsbeispiel
Das 110-kV-Netz einer Versor-

gungsunternehmung sei mit einer ge-
miss Tabelle I zu charakterisierenden
Gesamtlast beansprucht. Die fixen
Jahreskosten dieser Netzebene mit

Einschluss der Transformationsanla-
gen 220/110kV seien Fr. 100.— je kW
der 400 MW betragenden Hochstlast.
Die von der Gruppe der Hochspan-
nungsbeziiger hervorgerufene Teillast
sei im Maximum 100 MW; die weite-
ren Parameter gehen aus Tabelle II
hervor. Zu ermitteln sind die dieser Be-
ziigergruppe zuzuordnenden Fixko-
sten.

Anhand der Beziehungen (1) bis (4)
errechnet man die Koeffizienten py
bis pi4. Tabelle I1I enthilt die resultie-
renden Werte. Anhand dieser Fakto-
ren ergibt sich beispielsweise ein An-

teil von Fr. 48.96 je kW und Jahr fiir
die Winter-HT-Zeit. Die dem Win-
ter-HT zuzuordnenden Durchschnitts-
kosten @wn der Hochspannungsiiber-
tragung sind 3,26 Rp./kWh.

Die Gleichungen (10) bis (24) gestat-
ten die Ermittlung des zeit- bzw.
lastabhédngigen Verlaufes der spezifi-
schen Kosten. Figur 3 veranschaulicht
die entsprechende Kostenfunktion
¢ (T) fiir die Winter-HT-Zeit. Die ana-
logen Funktionen lassen sich auch fiir
den Winter-NT sowie den Som-
mer-HT und -NT auswerten.

Nachdem der Verlauf dieser Funk-
tionen feststeht und sich aufgrund der
Ausgangswerte gemiss Tabelle IT auch
die Teillastfunktionen P,(T) im Win-
ter-HT und -NT sowie Sommer-HT
und -NT ermitteln lassen, sind die
Schliisselgrossen Six  aufgrund der
Gleichungen (25) bis (27) ebenfalls er-
rechenbar. Die numerischen Auswer-
tungen sind in Tabelle III enthalten.
Tabelle 1V gibt Aufschluss iiber die
Kostenzuordnung und die resultieren-
den Durchschnittskosten der 110-kV-
Ubertragung fiir Summenlast und
Teillast. Die auf die Teillast umgeleg-
ten Kosten betragen 2,39 Rp./kWh.
Eine ausschliesslich leistungspropor-
tionale Kostenumlage hitte zu einem
Durchschnittswert von 4,13 Rp./kWh

Energetische Winter Sommer Jahr
Parameter HT NT HT NT

Maximallast Pmax (MW) 400 350 340 270 400
Minimallast Py, (MW) 170 120 110 80 80
Jahresenergie W; (Mio kWh) 600 520 500 360 1980
Periodendauer T, (Stunden) 2106 2274 2106 2274 8760
Gebrauchsdauer h (Stunden) 1500 1486 1471 1333 4950
Belastungsfaktor m 0,7123 | 0,6533 | 0,6983 | 0,5863 | 0,5651
Lastverhéltnis v 0,4250 | 0,3429 | 0,3235( 0,2963 | 0,2000

TabelleI Charakteristik der Summenlast

Energetische Winter Sommer Jahr
Parameter HT NT HT NT

Maximallast Pmax (MW) 100 60 80 30 100
Minimallast Pmin (MW) 30 10 20 5 5
Jahresenergie W; (Mio kWh) 100 48 64 30 242
Periodendauer T, (Stunden) 2106 2274 2106 2274 8760
Gebrauchsdauer h (Stunden) 1000 800 800 1000 2420
Belastungsfaktor m 0,4748 | 0,3518 | 0,3799 | 0,2639 0,2763
Lastverhéltnis v 0,3000 | 0,1667 | 0,2500 | 0,1667 | 0,0500

Tabelle I Charakteristik der Teillast
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Y (T) in Rp/kWh

10 +

Figur 3

Zeit- und
lastabhiéingiger
Verlauf der
spezifischen Kosten
im Winter HT

2106

500 1000 1500

2000
T in Stunden

gefiithrt; bei einer nur arbeitsproportio-
nalen Umlage wiirden sich 2,02
Rp./kWh ergeben. Dieses Beispiel il-
lustriert, dass die vorgenommene Ko-
stenzuordnung sehr ausgewogen ist
und die Charakteristik der physikali-
schen Netzauslastung durch Summen-
last und Teillast optimal beriicksich-
tigt.

Schlussbetrachtung

Die saisonale und zeitliche Aufglie-
derung mengenunabhingiger Kosten
und ihre Zuordnung zu den in ver-
schiedenen Spannungsebenen zu be-
liefernden Beziigergruppen stellt ein
zentrales Problem der Kostenrech-
nung dar. Die rechnerische Konzep-

Energiekategorie Saisonale und Fixkostenanteil Resultierende
zeitliche der Teillast Anteilfaktoren
Aufteilung der SiK AiK = PiK - SiK
Fixkosten
pPiK
Winter HT p11 = 0,4896 S =0,1767 0,0865
Winter NT p12 = 0,2026 Si2 = 0,1043 0,0212
Sommer HT p1z = 0,1983 S13 =0,1388 0,0275
Sommer NT p1s = 0,1095 S14 = 10,0895 0,0098
ganzes Jahr Zpik = 1,0000 — 0,1450

Tabelle III Saisonale und zeitliche Aufteilung der Fixkosten und deren Zuordnung zur Teil-

last

Energiekategorie Kosten der 110-kV-Ubertragung
Summenlast Teillast
Mio Fr. Rp./kWh Mio Fr. Rp./kWh

Winter HT 19,58 3,26 3,46 3,46
Winter NT 8,11 1,56 0,84 1,76
Sommer HT 7,93 1,59 1,10 1,72
Sommer NT 4,38 1,22 0,39 1,30
ganzes Jahr 40,00 2,02 5,79 2:39

Tabelle IV Kostenzuordnung und resultierende Durchschnittskosten der 110-kV-Ubertra-

gung

tion der Umlageverfahren hat einen
wesentlichen Einfluss auf die Aussage
der Kostenrechnung und die Signale,
die sie auf die Tarifierung der elektri-
schen Energie ausstrahlt.

Bei der Festlegung der massgebli-
chen Umlageschliissel ist ein gewisser
Ermessensspielraum gegeben. Wesent-
lich ist aber, dass sich darselbe inner-
halb vertretbarer Grenzen hilt und
dass sich die Festlegung der Schliissel-
grossen an objektiven und quantifi-
zierbaren Kriterien orientieren kann.
Diese Untersuchung vermittelt einige
methodische Anregungen und zeigt
auch geeignete analytische und nume-
rische Verfahren auf. Ein spezielles
Anliegen war dabei, Mittel und Wege
zu beschreiben, welche es gestatten,
die Kostenrechnung moglichst eng mit
den jeweils vorgegebenen energiewirt-
schaftlichen Verhéltnissen und insbe-
sondere auch mit den Netzbelastungen
in den verschiedenen Spannungsebe-
nen zu verflechten.

Die Anwendung der beschriebenen
Algorithmen fiihrt auf einen relativ
hohen Rechenaufwand. Es wurde da-
her ein entsprechendes Anwenderpro-
gramm entwickelt, das interessierten
Benutzern zur Verfligung steht. Dabei
werden allerdings Anpassungen und
Verfeinerungen unumgéinglich sein,
soll es den individuellen Bediirfnissen
des Anwenders in allen Teilen Rech-
nung tragen.

Die VSE-Kommission fiir Elektrizi-
tatstarife hat sich eingehend mit den
theoretischen und praktischen Fragen
der Kostenrechnung auseinanderge-
setzt und dabei festgestellt, dass noch
verschiedene Fragen offen sind. Die
Kommission befiirwortet einen inten-
siven Erfahrungsaustausch insbeson-
dere mit jenen Werken, die in den letz-
ten Jahren ihre Kostenrechnung auf
eine neue Grundlage gestellt haben.
Wenn die vorliegende Untersuchung
dazu etwas beitragen kann, so hat sie
ihren Zweck erfiillt.

Literatur
[1] Kostenmodelle - Richtlinien und Empfeh-
lungen der VSE-Kommission fiir Elektrizi-
tatstarife, Januar 1989.
[2] T. Wipf: Numerische Verfahren zur kosten-
orientierten Elektrizitatspreisgestaltung. Bul-
letin SEV/VSE Nr. 24/1988.
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eliminieren mit Komponenten und voll-
automatischen Anlagen zur wirtschaft-
Tichen Blindstromkompensation von
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GENERATOREN
Wassergekihltes Kontaktelement flr den
elektrischen und den Kiihlwasseranschluss.

1% ;I p >
ELEKTROLYSE Dehnungsbander mit

pressgeschweissten Anschlussflachen, fur die
Einspeisung von Elektrolysezellen.

DIVERSE ANSCHLUSSE
Serienverbindungen aus Kupfer verzinnt,
vernickelt oder versilbert fir Schalt- und
Verteilanlagen.

TRANSFORMATOEN
Wassergekuhlte Wicklung.

DANK UBERLEGENEM KNOW-HOW IN SPEZIAL-
ANFERTIGUNGEN, SPEZIELL GESCHULTEM PER-
SONAL UND DEN PASSENDEN MATERIALIEN IST
ERICO DER LIEFERANT FUR:

@® Spezielle Verbindungen in der Elektrotechnik,
ob flexibel, starr, wasser- oder luftgekhilt.

@® Komplette Stromschienensysteme, nach
Wunsch gefertigt oder Standard, Isolatoren
und Sammelschienentréager.

Als Spezialist fir WIG-MIG-, Elektronenstrahl und

Aluminothermischem Schweissverfahren, sowie

Lot- und Hartlotverfahren, fertigt lhnen ERICO

betriebsbereite, vorfabrizierte Einheiten flir die

Energielibertragung.

Nebenstehend sehen Sie einige Beispiele aus un-

serer Fertigung.

WASSERGEKUHLTE KABEL

far die flexible Verbindung im Starkstrombereich.

ERICO

ERICO Products AG, Pra Pury 7, 3280 Murten

Telefon 037/7127 21
Telefax 037/711072

/22, Telex 942 178 (ERIC)

INFORMATIK
Flexible Verbindung aus Kupfer Epoxi beschich-
tet, fur die Einspeisung eines EDV-Systemes.

KERNENERGIE

Einspeisung einer Induktionsspule, aus Massiv-
kupfer gefertigt und mit Band isoliert.

e

SAMMELSCHIENENPAKETE
aus massiven und lamellierten Schienen gefertigt
und isoliert.
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fur die Planung, die Produktion von Anlagen und
deren Erdung fur den Transport von Energie im
Schwach- und Starkstrombereich vom Transfor-
mer bis zum Verbraucher.
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ENERGIEQUELLE

1 ERICO plant und fertigt: Anschlisse,
Transformatorenausgange,
Sekundarwicklungen, Verbindungen
USW.

SCHALTANLAGEN

4 ERICO plant und fertigt: Anschluss-
elemente, Kontaktfinger,
Dehnungsbander sowie Produkte
fir die Verkabelung.

VERBINDUNGEN

ERICO plant und fertigt: Lamellierte
Strombander, Flachgewebebander
sowie Spezialverbindungen aus
Kupfer oder Aluminium.

VERBRAUCHEN

ERICO plant und fertigt: Luft- und
wassergekuhlte Kabel, Dehnungs-
bander, Elektrodenanschliisse,
Sekundarstromkreise (Niederspan-
nung) und Spezialverbindungen.

ENERGIETRANSPORT
ERICO plant und fertigt: Standard-
oder Spezial-Stromschienen-
systeme, Dehnungsbander sowie
wassergekihlte Kabel.

ERDUNG

ERICO plant und fertigt: Cadweld-
Erdungssysteme, Massenbéander,
Cadweld-Erdstébe usw.
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