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Okobilanz des Stromes

Im Artikel wird ein neues Modell zur Berechnung der fur den inldndischen Verbrauch
bestimmten Stromimporte vorgestellt. Dabei wird der Rolle der Schweiz als Strom-
transitland besondere Beachtung geschenkt. Die Resultate zeigen auf, dass der fossile
Anteil am Stromverbrauch mit 4% bei einem Importsaldo von rund 8% im Jahresdurch-
schnitt relativ gering ist. Der hochste Anteil fossiler Energie liegt mit 11% in Winter-
nachten vor, in denen Nettostromimporte etwa 28% des Landesverbrauchs decken.

Die Bedeutung von Importen fiir die
Okobilanz des schweizerischen Stromes

Adresse der Autoren

Martin Ménard und Roberto Dones
Paul Scherrer Institut (PSI)
5232 Villigen PSI

(en/in MW)

B Martin Ménard und Roberto Dones

Kontroverse Diskussionen

Der tatséichliche Anteil fossiler Ener-
gie am in der Schweiz verbrauchten
Strom gibt immer wieder Anlass zu kon-
troversen Diskussionen zwischen Inter-
essensvertretern aus Energiewirtschaft,
Politik und Umweltorganisationen. Da
fossile Kraftwerke nur geringfiigig zur
einheimischen Stromerzeugung beitra-

gen (1-2%), hingt der Anteil fossiler
Energie am in der Schweiz verbrauchten
Strom in erster Linie von Stromimporten
aus Lindern mit vielen Kohle-, Ol- und
Gaskraftwerken ab (z.B. aus Deutschland
oder der tschechischen Republik).

Import oder Transit?

Der importierte Strom dient einerseits
zur Deckung des einheimischen Ver-
brauchs und andererseits fiir Stromtran-

(en/in MW)

| Somme des puissances des flux d'énergie
| Summe der Leistung des Energieflusses =
| Sum of load flows

UCPTE
14384

TOTAL
18424

| Summe der
Sum of load

Somme des puissances des flux d' énergle -

stung des Energieflusses =

Bild 1 Nachtliche Leistungsfliisse UCPTE im Winter 95/96; Quelle: UCPTE 1995-1996 (P = Verbrauch, | = Importsaldo, E = Exportsaldo)
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Okobilanz des Stromes

Strommodelle

 UCPTE

Modell M2

worden.
Modell M3

deckt,

det.
Modell M4

(siehe Text).

Dieses Strommodell beruht auf der Vorstellung, dass sich der
importierte Strom mit dem in der Schweiz erzeugten Strom
vollstdndig vermischt. Der dadurch entstehende Strommix wird
zum einen in der Schweiz verbraucht, und zum andern in die
Nachbarldnder exportiert. Dieses Modell ist von Frischknecht
(1994) fiir zwolf européische Lander quantifiziert und diskutiert

Der Export wird mit dem einheimischen Erzeugungsmix ge-
wihrend die gesamte Importmenge mit dem ent-
sprechenden Importmix in der Schweiz verbraucht wird. Strom-
transite werden nicht beriicksichtigt. Dieses Modell wurde von
Frischknecht et al. 1996, Buwal 250, und Glauser 1998 verwen-

Zeitgleiche Importe und Exporte werden als Transit interpretiert

Zur Berucksmhtlgung des hohen Stromaustausches mit den
Nachbarlindern schlagen Braunschwelg etal. (1993) unter ande-
rem Vor, fur Okobxlanzen in der Schwelz den Strommlx des
europiischen Verbundnetzes UCPTE zu verwenden

site. Der zur Deckung des inldndischen
Verbrauches importierte Strom und die
damit verbundenen Umweltbelastungen
sind den Stromverbrauchern in der
Schweiz anzulasten, wihrend die Tran-
sitlieferungen den entsprechenden Ziel-
lindern angerechnet werden. Allerdings
werden in den verfligbaren statistischen
Daten Transitfliisse nicht explizit ausge-
wiesen.

Physikalische oder vertragliche
Stromfliisse?

Zur Quantifizierung der fiir den ein-
heimischen  Verbrauch  bestimmten
Strommenge konnen entweder physi-
kalisch gemessene oder vertraglich
vereinbarte Stromfliisse herangezogen
werden.

In den gemessenen physikalischen
Stromfliissen sind auch Transitlieferun-
gen enthalten, welche sich ohne weitere
Informationen nicht von echten Import-
und Exportfliissen unterscheiden lassen.
Zudem geben physikalische Fliisse keine
genaue Auskunft tiber die Erzeuger und
die Verbraucher der gemessenen Strom-
mengen.

Bei vertraglich vereinbarten Strom-
fliissen besteht theoretisch die Moglich-
keit, die Beziehungen zwischen einzel-
nen Erzeugern und einzelnen Grossver-
brauchern (Industrie, Gemeindewerke)
zu rekonstruieren. Insofern wiren ver-
tragliche Fliisse eine geeignete Daten-
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basis. Allerdings sind fiir die Schweiz
keine detaillierten Statistiken iiber die
vertraglichen Beziehungen verfiigbar.
Zwar werden in der schweizerischen
Elektrizititsstatistik des Bundesamtes fiir
Energie (BFE) vertragliche Stromfliisse
ausgewiesen, dabei werden aber auch
jene Strommengen als Einfuhr verbucht,
welche von schweizerischen Versor-
gungsunternehmen im Ausland gekauft
und abgesetzt werden, ohne dass die
Schweizer Grenze je iiberschritten wird.
Die effektiven grenziiberschreitenden
Stromfliisse werden daher in der BFE-
Statistik um rund 50% {iberschiitzt (Be-
zugsjahr 1996). Es bleibt zu hoffen, dass
infolge der Liberalisierung des Strom-
marktes und durch das steigende Um-
weltbewusstsein  der Stromkunden in
Zukunft genauere Informationen iiber
die Herkunft des gelieferten Stromes ver-
fligbar werden.

Aufgrund der beschrinkten Daten-
verfligbarkeit wire es sinnvoll, sowohl
physikalische als auch vertragliche
Stromfliisse heranzuziehen, um die ef-
fektiven = Zusammenhinge zwischen
Stromerzeugern und -verbrauchern zu
rekonstruieren. Da zurzeit aber nur un-
geniigende Daten tiber die vertraglich ge-
titigten Import-, Export- und Transit-
geschifte verflighar sind, werden im
folgenden aus Konsistenzgriinden nur
physikalische Fliisse als Informations-
basis fiir die Entwicklung eines fiir die
Schweiz geeigneten Strommodells her-
angezogen.

Neues Strommodell

Bisher sind verschiedene Modelle vor-
geschlagen worden, welche zum Ziel hat-
ten, den Importanteil des in der Schweiz
verbrauchten Stromes und die damit ver-
bundenen Umweltbelastungen zu be-
riicksichtigen (siehe Kasten «Strommo-
delle»). Allerdings wird von keinem die-
ser Modelle die besondere Situation der
Schweiz als Stromtransitland explizit be-
riicksichtigt. Diese Liicke wurde in der
Studie «Strommix in Okobilanzen» (sie-
he Kasten «Studie») mit einem neuen
Strommodell geschlossen. Dieses, im
folgenden als M4 bezeichnete Modell
geht davon aus, dass der importierte
Strom nur dann in der Schweiz ver-
braucht wird, wenn der Verbrauch nicht
mehr durch die inldndischen Erzeu-
gungskapazititen gedeckt werden kann.
Mit anderen Worten: zeitgleiche Importe
und Exporte werden als reine Transitfliis-
se interpretiert. Um die Zeitgleichheit zu
beriicksichtigen, miissen die momenta-
nen Leistungsfliisse anstelle der jéhrli-
chen Energiefliisse an der Landesgrenze
untersucht werden. Anhand einer Hoch-
rechnung der momentanen Leistungs-
fliisse tiber die Zeit konnen die Transit-
fliisse, der Verbrauchermix und der Ex-
portmix fiir verschiedene Zeitintervalle
berechnet werden.

Die Stromimporte werden mit den
durchschnittlichen  jihrlichen Landes-
strommixen der exportierenden Linder
verrechnet, das heisst die stiindlichen und
monatlichen Produktionsvariationen der
exportierenden Linder werden nicht be-
riicksichtigt. Sofern Transit vorliegt,
wird der Beitrag der verschiedenen
Stromimporte am Transit bzw. am
schweizerischen Verbraucherstrommix
als arithmetisches Mittel bestimmt.

Da keine kontinuierlichen Messwerte
der grenziiberschreitenden Leistungfliis-
se vorliegen, mussten die Strommixe an-
hand o6ffentlich zuginglicher Informatio-
nen hochgerechnet werden. Als Datenba-
sis fiir den durchschnittlichen jihrlichen
Strommix wurden die in den halbjihr-
lichen UCPTE-Berichten ausgewiesenen
physikalischen Leistungsfliisse um je-
weils 3 Uhr nachts (Tiefstlast) und 11
Uhr morgens (Hochstlast) des 3. Mitt-
wochs der Monate Januar, April, Juni und
Dezember der Jahre 1995 und 1996 aus-
gewertet (UCPTE 1995, 1996).

Bild I stellt die grenziiberschreitenden
Leistungsfliisse im UCPTE-Verbundnetz
dar. Die Vermutung, dass relativ grosse
Transitlieferungen durch die Schweiz
fliessen, wird durch die Tatsache ge-
stiitzt, dass in der Regel selbst in Winter-
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Nichten, in denen die Schweiz einen
hohen Importsaldo verzeichnet, die im-
portierte Leistung rund doppelt so hoch
ist wie die zur Deckung des einheimi-
schen Verbrauchs bendtigte Leistung.
Eine Vernachlissigung des Stromtransits
durch die Schweiz ist nicht rechtfertig-
bar. Im Rahmen der heute verfiigbaren
Daten scheint daher das Strommodell M4
fiir die Schweiz besser geeignet als die
librigen Modelle.

Die meisten anderen europdischen
Linder sind aufgrund der Struktur ihres
Kraftwerkparks (hoherer Anteil fossiler
Kraftwerke) wesentlich weniger sensibel
auf die Wahl des Strommodells. Bei Lin-
dern, welche reine Stromexporteure sind,
wie Frankreich, kann Modell 1 (siehe Ka-
sten: «Strommodelle») verwendet wer-
den, das heisst es muss nicht zwischen
Verbraucher- und Erzeugungsmix unter-
schieden werden. Fiir Linder mit einem
relativ hohen Importsaldo, einem gerin-
gen  Aussenhandel oder mit zeit-
verschobenen Importen und Exporten
diirfte Modeli 3 ausreichend genau sein.

Resultate der Strommodelle

Im folgenden werden die Resultate der
verschiedenen Strommodelle verglichen.
In Tabelle I sind die berechneten jihr-
lichen Importanteile unterteilt nach Her-
Kunftslindern dargestellt. Sowohl mit
M2 als auch mit M3 resultieren hohe Im-
portanteile fiir die Schweiz von 23% und
34%. M4 ergibt dagegen einen wesent-
lich geringeren Importanteil von nur 8%
des Jahresverbrauches. Die in Tabelle II
nach Kraftwerkstypen unterteilten Strom-
mixe ergeben fiir M2 und M3 rund zwei-
bis dreimal hohere Anteile konventionell
thermischer Kraftwerke als mit M4.

In Bild 2 sind die Okobilanzresultate
dreier wichtiger Luftschadstoffe, welche
von fossilen Energiesystemen verursacht
werden, sowie von hochaktiven Abfil-
len aus Kernkraftwerken im Verhiltnis
zum UCPTE-Strommix dargestellt. Der
schweizerische jihrliche Strommix ist
mit allen Modellen auch beziiglich der
verbrennungsbedingten Luftemissionen
noch immer deutlich weniger umweltbe-
lastend als der durchschnittliche Strom-
mix der UCPTE-Linder. Zudem zeigt
sich, dass mit den Modellen M2 und M3
aufgrund der hoheren Gewichtung der
Importe deutlich hohere Luftemissionen
als mit den Modellen M1 und M4 resul-
tieren. Mit Modell 4 erhilt man dagegen
lediglich rund zweimal hohere Werte fiir
CO,-, SO,- und NO,-Emissionen als mit
Modell 1. Im Vergleich zu M3 sind die
Luftemissionen zwei- bis dreimal klei-
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in % Ml M2 M3 M4
CH 100 77,0 66,0 92
DE 0 8,5 13,2 3
FR 0 11,9 17,1 4
AT 0 2:2 3.7 1
ausserhalb UCPTE 0 0,3 0,0 0
Summe 100 100 100 100
Importanteil 0 23 34 8

Tabelle | Jahrlicher CH-Verbraucher-Strommix nach Herkunftslandern fiir verschiedene Strommodelle.

in % UCPTE Ml M2 M3 M4

Steinkohle 17:3 0,0 39 48 1,1
Braunkohle 10,3 0,0 2,4 347 0.8
Erdol 8,6 0,7 0,8 0,9 0,7
Erdgas 8,5 0,9 17 21 122
Weitere fossile Gase 0,8 0,0 0,1 0,2 0,0
Total konventionell-thermisch 45,5 1S 8,3 1157 39
Nuklear 37,1 40,3 42,8 43,7 41,1
Wasserkraft (ohne Pumpspeicher) 14,4 39;l 46,0 41,8 52:1
Umwilzkraft 0,9 1,4 1,3 1,2 1.4
Verschiedene 157 155 JELS] 1,5 15
Neue erneuerbare Quellen 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabelle Il Jahrlicher CH-Verbraucherstrommix nach Kraftwerkstypen fiir verschiedene Strommodelle.

ner. Die Menge der hoch radioaktiven
Abfille, die sich porportional zu den
kernenergiespezifischen Umwelteinwir-
kungen verhilt, liegt je nach Strommo-
dell rund 5-15% tiber derjenigen des
UCPTE-Mixes.

Auswirkungen der Strommodell-
wahl fiir Okobilanzen

Die okologische Beurteilung von Pro-
dukten und Unternehmungen hingt oft in
hohem Masse von der Wahl des Strom-

mixes ab. Dies soll nachstehend am Bei-
spiel der vom Schweizerischen Bankver-
ein (SBV) fiir das Jahr 1994 publizierten
Okobilanz des Sitzes Ziirich illustriert
werden.

In Bild 3 werden verschiedene um-
weltrelevante Aspekte des Bankbetriebes
dargestellt. Die Strom-Eigenerzeugung
in einem Blockheizkraftwerk wird in
einer separaten Kategorie (Erdgas inkl.
BHKW) erfasst. Fiir den Strombezug ab
Netz verwendet der SBV ein eigenes
Strommodell, womit ein Anteil konven-
tionell-thermischer Kraftwerke von rund

120
i 0
100 UCPTE = 100% N
a0
M4

Bild 2 Umwelt- el
einwirkungen der
Strommodelle im
Verhaltnis zum 40
UCPTE-Mix
(= 100%), .
durchschnittliche 20
jahrliche |
Emissionen — L
berechnet nach % i | |
Frischknecht et al. COo, SOx NOy Hochaktive Abfélle
(1996).
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Bild 3 Okobilanz

des Schweizeri-

14% entsteht. Dieses Strommodell wird

> . mit dem beschriebenen Strommodell M4
Papier N ?;Ri"zgﬁgﬁ"ﬁg‘;';‘)s verglichen. Die Okobilanz des SBV wird
N Firden  nach der Methode der &kologischen
Abfalle Stromverbrauch Knappheit in Umweltbelastungspunkten
wurden der «SBV-  pro Mitarbeiter (UBP/MA) ausgedriickt.
Wasser b— SMt:‘lo\rlT(]eTvlvxe);(lijgg Diese Methode dient der Zusammenfas-
- (Quellen: SBV sung verschiedener Umwelteinwirkun-
Strom 1995, Buwal 133, gen auf einen einzigen Umweltindikator
ab Netz [ Frischknecht etal.  (Buwal 133).
1996). Es zeigt sich, dass sich je nach Strom-
Verkehr | modell die relative Bedeutung des Strom-
Erdgas bezuges ab Netz im Vergleich zu den
inkl. — tibrigen Aspekten deutlich d@ndern kann.
BHKW [ Das Management wird daher je nach ver-
Heizol = wendetem Strommodell andere Schwer-
—— punkte fiir betriebliche Umweltmassnah-
0 50 1008 1500 200 | 2500 3008 850 ¢ 400 men aus der Okobilanz ablesen.
1000 UBP/MA
Zeitliche Variationen
des Strommixes
Fir bestimmte Okobilanz-Anwen-
—.— Ii- dungsfille ist es sinnvoll, nicht nur den
-0 B B BR BR B S Jahresdurchschnitt, sondern den «typi-
o T o o o o R o (R S S I S o R = ] thermische KW schen» Strommix zu bestimmten Jahres-
A HEi HEi BN EER EN B oder Tageszeiten zu kennen. Bild 4 zeigt
L = die Lastkurven fiir einen typischen Win-
5 EE mE T8 ] [] Kernenergie ter- und Sommertag.
L] A BN ER ER ER N Daraus lassen sich verschiedene zeit-
i G lich differenzierte Erzeugungsmixe ab-
5 BN BE BE BE ER N 0 Wasser (ohne leiten, zum Beispiel Winter-, Sommer-,
o . . . . . . Pumpspeicherung) Nacht- (22-6 Uhr), Tag- (6-22 Uhr),
A ER BER HER HER HER 1§ Winter-Nacht-, Winter-Tag-, Sommer-
Nacht- und Sommer-Tag-Mix. Zur Be-
- =N EE =R EE =EE & B Pumpspeicher stimmung des Verbraucherstrommixes
= | B miissen die spezifischen Importe beriick-
= 5 = = = > = = sichtigt werden, diese werden mit Im-
.'gé % k] = L '§ E § port/Export-Modell 4 berechnet. Die Re-
] g £ & E sultate werden in Bild 5 fiir verschiedene
s = a Kraftwerkstypen dargestellt. Der Import-
= saldo liegt sowohl im Sommer als auch
im Winter tagsiiber bei 0%. Der hochste
Bild 5 Saisonale und tageszeitliche Verbraucherstrommixe fiir die Schweiz (%). Importsaldo liegt in Winternichten bei
10000 10000
18.12.1996 % 19.6.1996 2
8000 // /// ,’. | 8000 /’?
e 4 ;//;;//;//f/?/‘ _ Spef(chef:kraflt(werke 6000 | ///A’M/.Q%
/ i [aufkraftwerke / /////// A
EREE—— = mm Ol-thermisch
2000 —— Verbrauch 2000
0 6 12 18 24 0 6 12 18 24
Stunden Stunden

Bild 4 Tageslastkurven eines typischen Winter- und Sommertages; aus VSE (1996).
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Ctwa 28%. Der Anteil fossiler Energie
schwankt zwischen 1-2% im Sommer

und 11% in Winterndchten (davon
Stammt etwa ein Viertel aus inldndischer
Produktion).

Betrachtet man die fiir die Verbrau-
chermixe resultierenden Anteile von
Wasserkraft und Kernenergie, werden
Wiederum die grossen Differenzen zwi-
schen Sommer und Winter bzw. Tag und
Nacht deutlich. Eine zeitlich differen-
zierte Betrachtung des CH-Verbraucher-
Mmixes kommt daher nur zum Tragen,
Wenn auf der Stufe der Bilanzbewertung
die Umwelteinwirkungen von Kernener-
gie und Wasserkraft sehr unterschiedlich
gewichtet werden.

Die Schwankungen des Anteils kon-
ventionell-thermischer Energiesysteme
ist relativ gering. Dies konnte sich
allerdings in Zukunft dndern, sofern mit
Erdgas betriebene  Wirmekraftkopp-
lungsanlagen stark ausgebaut werden
Sollten.

Schlussfolgerungen

Wie am Beispiel der Betriebsoko-
bilanz einer Bank gezeigt, kann die Wahl
Cines bestimmten Strommodells ent-
Scheidend fiir die Resultate einer Okobi-
lanz sein. Strommodelle stellen aber auch
Cine wichtige Entscheidungsgrundlage
fiir einige zentrale Fragestellungen der
Schweizerischen Energiepolitik dar, zum
BBispiel fiir die Forderung von Wiirme-
Pumpen und Wirmekraftkopplungsanla-
gen oder die Deckung der Versorgungs-
licke nach der Stillegung der bestehen-
den Kernkraftwerke (ab 2010). Durch die
Libera]isierung des Strommarktes konn-
ten Strommodelle in Zukunft auch zur
Bestimmung des spezifischen Strom-
Mixes von Versorgungsunternehmen
¢ine bedeutende Rolle spielen.

In der Schweiz bestehen durch die
hohe Aussenhandelsverflechtung grosse
Unsicherheiten bei der Quantifizierung
des nationalen Verbraucherstrommixes.
Das in diesem Artikel vorgeschlagene
Modell M4 bildet im Rahmen der verfiig-
baren Daten die realen Zusammenhinge
(Import/Transit) besser als bisherige Mo-
delle ab. Der mit M4 berechnete Anteil
fossiler Energie am schweizerischen
Verbrauchermix ist mit rund 4% im Jah-
esdurchschnitt relativ gering. Allerdings
Sollte durch die Analyse weiterer Daten
Zu den grenziiberschreitenden Leistungs-
fliissen das Strommodell M4 weiterent-
Wickelt werden. Insbesondere eine zeit-
liche Differenzierung fiir verschiedene
Tages- und Jahreszeiten sowie zukiinfti-
ge Entwicklungen (Liberalisierung, CO,-
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Studie «Strommix in Okobilanzen»

Okobilanz des Stromes

%

In der Studie M. Ménard, R. Dones und U. Gantner «Strommix in Okobilanzen» wird eine
Checkliste fiir die Wahl des geeigneten Strommixes fiir verschiedene Okobilanz-
anwendungen présentiert. Es werden unter anderem die folgenden Aspekte untersucht:

- verschiedene Modelle zur Beriicksichtigung von Stromimporten und -exporten

- regionale und lokale Strommixe

- Eigenerzeugung von Strom, inklusive Warmekraftkopplung

- direkte Bezugsvertrage

- saisonale und tageszeitliche Variationen von Stromerzeugung und -verbrauch
- Erwartungswerte fiir die durchschnittliche und marginale Stromerzeugung in

21 europaischen Landern bis zum Jahr 2010

Anhand von drei Beispielen, welche auf verdffentlichten Okobilanzen basieren, wird der
Einfluss der Strommodellwahl auf die Resultate von Okobilanzen illustriert:

- Betriebs-Okobilanz einer Bank (im Artikel présentiert)
- Vergleich verschiedener Transportvarianten fiir den Transitgiiterverkehr durch die

Schweiz

- Okoinventare zukiinftiger Stromversorgungsoptionen fiir die Schweiz

Der Bericht ist am Paul Scherrer Institut (PSI) im Rahmen eines Projektes des VSE-Ressorts
«Markt+Kunden» ausgearbeitet worden. Er ist ab Sommer 1998 erhéltlich. Kontaktperson:

Politik der EU) sollten noch genauer un-
tersucht werden. Zudem sollten in Zu-
kunft auch Informationen zu vertraglich
vereinbarten ~ Stromfliissen  von den
Stromversorgungsunternehmen zur Ver-
fiigung gestellt werden, damit sowohl auf
nationaler als auch auf regionaler Ebene
genauere Strommixe berechnet werden
konnen.
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élevée.

L'importance des importations
pour le bilan écologique
de I'électricité suisse

L article présente un nouveau modele de calcul des importations d’électricité
destinées a la consommation suisse d’énergie électrique. Une importance particu-
licre est accordée ici au role de la Suisse en tant que pays transitaire d’électricité.
Les résultats mettent en évidence le fait que la part des combustibles fossiles a la
consommation d’électricité est, a raison de 4%, en moyenne annuelle relativement
faible par rapport au solde importateur d’environ 8%. C’est durant les nuits d’hiver
au cours desquelles les importations nettes d’électricité couvrent environ 28% de la
consommation du pays que la part des énergie fossiles est alors, avec 11%, la plus
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Epoxidharzisolierte Strom- und Spannungswandler
bis 72.5 kV

SF6-isolierte Messwandler GASCOIL®

bis 245 kV zum Anbau an kompakte Schaltanlagen (GIS)
sowie flr autonome Anwendung

Feststoffisolierte Hochspannungswandler

fr Schutz- und Messzwecke

Giessharzisolierte Durchfiihrungen und Schienen-
systeme DURESCA®

bis 245 kV und 8 kA

Teilisolierte Stromschienen TIRESCA®

flr Innenraum- und Freiluftaufstellung

bis 36 kV und 3150 A

SF6-isolierte Stromschienensysteme GASLINK®
bis 40.5 kV und 3150 A

Epoxidharzisolierte Transformatoren

bis 36 kV und 5000 kVA

Olisolierte Transformatoren

bis 170 kV und 50 MVA fir den Einsatz als Maschinen-,
Eigenbedarfs-, Regulier- und Verteiltransformatoren
Spezialtransformatoren

SF6-isolierte Priftransformatoren bis 500 kV, Transformato-

ren zur Speisung von Resonanz-Prifanlagen, Tonfrequenz-,

Erdungs- & “Pulse Step Modulator”-Transformatoren.
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Tebis TS - das neue Installations-System,
das ohne PC und Schulung auskommit.

Da Sie bei der Arbeit

mit Tebis TS neben den
Systemkomponenten
ausschliesslich bekanntes
Installationsmaterial wie
Taster, Schaltuhren oder
Dimmer verwenden,
koénnen Sie Tebis TS
sofort einsetzen.

Umfassende Informationen
zu Tebis TS finden Sie in
unserem 40-seitigen Son-
derprospekt.
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Tebis TS von Hager.

Ausgefiillten Coupon bitte an Hager
schicken oder faxen.
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