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Asset Management

Integration als Schliissel zu Asset

Management

Die Vorteile einer funktionellen Integration am Beispiel der
Storschreiberauswertung

Asset Management ist nicht eine einzelne Funktion wie bei-
spielsweise Schutz, Netzbetrieb oder Ausbauplanung, sondern
besteht aus verschiedenen Prozessen, die einen optimalen
Kompromiss zwischen Verfugbarkeit und Kosten fur die Ener-
gieversorgungsunternehmen wie auch fir ihre Kunden zu fin-
den helfen. Der vorliegende Beitrag zeigt am Beispiel der
Stdrschreiber-Datenerfassung eines Energieversorgungsunter-
nehmens, wie die funktionelle Integration verschiedener An-
wendungen dazu beitragen kann, neue betriebsmittelbezogene
Funktionen zu erschliessen und deren Effektivitat zu erhéhen.

Das Kerngeschiift eines Energieversor-
gungsunternehmes (EVU) besteht darin,
seinen Besitz (Asset) so einzusetzen, dass
seine Kunden mit Strom in ausreichender
Menge und guter Qualitdt zu gilinstigen
Preisen beliefert werden konnen. Damit
ist Asset Management das tigliche Ge-
schift eines EVU. Der Begriff Asset
Management wird jedoch in unterschied-
lichen Zusammenhéngen mit verschiede-
nen Bedeutungen benutzt. Fiir einige

Tatjana Kostic, Nikolaus Lahner,
Wolfgang Wimmer

Schweizer EVU bedeutet Asset Manage-
ment etwa, den Zustand aller Gerite
jederzeit kontrollieren oder die Betriebs-
mittel durch ein geografisches Informa-
tionssystem (GIS) identifizieren zu kon-
nen. Fiir andere ist es ein Hilfsmittel, um
den Wert der Betriebsmittel und deren
Rentabilitiit zu ermitteln. Eine besonders
treffende Definition von Asset Manage-
ment gab die australische Regierung [1]:
Asset Management ist der Prozess der
Beschaffung, Nutzung und Deinvestition
von Besitztiimern, um das Beste aus
ihrem zukiinftigen dkonomischen Nutzen
zu machen und die verbundenen Risiken
und Kosten iiber den Lebenszyklus zu mi-
nimieren.

Vielfiltige Aufgaben fiir
Asset Management

Einige EVU in schon lidnger deregu-
lierten Mirkten haben bereits neue Ar-
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beitspldtze mit dem Titel Asset Manager
geschaffen, deren umfangreiche Aufga-
benbeschreibungen bestétigen, dass Asset
Management nicht ein einzelner Vorgang,
sondern eine Vielzahl von miteinander
verkniipften technischen und manage-
mentspezifischen Prozessen ist. Beispiele
dafiir sind: Planung, Strategie und Taktik

(bezogen auf Wartung und Investitionen),
Prozess-Steuerung (zur Fehlerbehand-
lung), Betriebsmitteliiberwachung (Zu-
stand, Fehlergeschichte und Wartung),
geografische Lage der Betriebsmittel,
Verkaufspreis sowie Ersatzkosten und
Abschreibung von Betriebsmitteln, Pla-
nung von Systemkapazitit sowie Planung
von Sicherheit und Verlusten fiir den Be-
trieb, Risiko-Management (Auswirkung
auf das Netz, wenn ein Asset ausfillt),
Systemleistung (Zuverlédssigkeit, Verfiig-
barkeit), Gesundheit und Sicherheit (Vor-
gehensweisen, Praktiken), Kundeninfor-
mation oder finanzielle Leistung (Ge-
winn).

Wartungsbezogene Prozesse
und Software im EVU

In der Folge werden vor allem die
technischen Prozesse von Asset Mana-
gement ndher beleuchtet. Mehr {iber
Management-Aspekte ist in [2] zu fin-
den.
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Bild 1 Wartungshezogene Tétigkeiten eines EVU als Teil des Asset-Management-Prozesses

In der senkrechten Achse ist ein zeitlicher Zusammenhang dargestellt: die Prozesse unten im Bild werden am
kurzfristigsten ausgefihrt und betrachten das System eng fokussiert auf einen Fehler oder ein Gerét. Je hoher
im Bild der Prozess angeordnet ist, umso grosser wird der betrachtete Systemteil sowie die Zeitskala fir Aktio-

nen und umso langfristiger sind die Auswirkungen.
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Bild2 Advanced Power System Management

Es gibt zahlreiche Griinde fiir den Ein-
satz von Softwarelosungen im Bereich
des Asset Managements. Sie konnen in
drei Kategorien eingeordnet werden.

— Software steigert die Effizienz. Sie er-
moglicht es, Anderungen schneller
festzustellen und rascher darauf zu rea-
gieren. Zudem erledigt die Software
ihre Aufgabe in reproduzierbarer und
gleichbleibender Qualitit, was wiede-
rum den Erfolg im sich dndernden
Markt steigert.

— Die Verbesserung der Geschiftspro-
zesse verlangt die Uberwindung von
Abteilungsgrenzen, was mit Software-
gestiitzten Prozessen hdufig schneller
erreicht werden kann. Indem die Soft-
ware Expertenwissen abbildet, wird
der Experte vom «daily business» ent-
lastet und kann sein Know-how fiir die
Optimierung der Geschiftsprozesse
einsetzen.

— Die Basis fiir computergestiitzte Pro-
zesse ist eine integrierende Informa-
tionstechnologie-Umgebung, welche
Prozessdaten  (Stationsautomatisie-
rung, Scada®, EMS/DMS?) ins Biiro
bringt (ERP?, GISY, CMMS?, Analy-
sewerkzeuge).

In Bild 1 werden wartungsbezogene
Prozesse und ihre Verbindung zu Betrieb
und Unternehmensstrategie als Teil
des Asset-Management-Prozesses darge-
stellt. Das Bild zeigt die wichtigsten Ab-
hingigkeiten der Prozesse auf Grund der
bendtigten Datenmodelle und Algorith-
men. Die Prozesse sind dabei in drei
Gruppen eingeteilt.
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Betriebsmittelbezogene Prozesse
(linke Seite in Bild 1)

Diese Prozesse fokussieren auf ein
Gerit als einzelne Komponente (z.B.
einen bestimmten Transformator) oder
eine Menge von Betriebsmitteln von dhn-
lichem Typ (z.B. alle 50-MVA-Transfor-
matoren). Sie beziehen sich auf physi-
sche Geriite und werden organisatorisch
von den Wartungsabteilungen wahrge-
nommen.

Betriebs- oder netzbezogene Prozesse
(rechte Seite in Bild 1)

Sie behandeln die Ausschaltplanung
fiir Wartungstitigkeiten im Hinblick auf
Systembegrenzungen wie maximale Last,
bendtigte Zuverldssigkeit usw., gehoren
hauptséchlich zur Betriebsabteilung — je
nach Organisation manchmal auch zur
Betriebs- und Planungsabteilung — und
benotigen Absprachen mit der Wartung.

Unternehmensbezogene Prozesse

Diese Prozesse beinhalten strategische
Entscheidungen beziiglich Investitionen,
Gesamtzuverlidssigkeit, Verfahrensgrund-
lagen und Vorgehensweisen (Betriebs-
vorschriften). Sie beruhen auf den Resul-
taten der anderen Gruppen und beeinflus-
sen diese iiber die Zielsetzungen.

Vom Kommunikationssystem
zur Zentrale

Die Informationsbasis fiir alle Asset-
Management-Prozesse liefert die Daten-
erfassung in den Unterstationen. Ein
Kommunikationssystem liefert diese

Daten an alle Stellen, die die Daten bend-
tigen, sowie an zentrale Auswerteplitze
(Bild 2). Es kann je nach Zweck der Aus-
wertung mehrere unterschiedliche «Zen-
tren» geben — eines fiir Netzbetrieb, eines
fiir Schutzsystem-Auswertungen, eines
fiir Betriebsmittelverwaltung der Primér-
technik, eines fiir Sekundirtechnik oder
eines fiir Netzplanung.

Je nach Typ der Informationen muss
verschieden schnell reagiert werden.

— Alarme miissen im Bereich von weni-
gen Minuten behandelt werden. Dies
geschieht normalerweise iiber ein Sta-
tions- oder Netzleitsystem oder iiber
spezielle Tele-Alarmsysteme mit Mel-
dung direkt an die zustindige Person.

— Fehler identifizierende Daten wie Feh-
lertyp oder Fehlerort sollten innerhalb
einiger Minuten bis lidngstens einer
Stunde zur Verfiigung stehen. Hier
sind spezielle kostengiinstige, meist
schutz- oder storschriebbezogene
Kommunikationssysteme moglich.

— Fehlerdiagnosen und die daraus resul-
tierenden Anpassungen zur Vermei-
dung kiinftiger dhnlicher Fehler brau-
chen meist einige Tage Zeit. Dies gilt
sowohl fiir Netz- und Schutzsystem-
fehler als auch fiir Zustandsiiberwa-
chungsdaten der Primértechnik.

— Die Verarbeitung von Daten fiir statis-
tische Auswertungen — beispielsweise
fiir die Betriebseffizienz oder die War-
tungs- und Ersetzungsplanung — hat in
der Regel Wochen bis Monate Zeit.

Alarme werden iiblicherweise iiber
Netzleitzentren behandelt und fiihren zu
sofortigen Gegenmassnahmen. Auch die
statistischen Auswertungen werden hiu-
fig in Netzleitzentren bearbeitet, wo his-
torische Daten gesammelt, gespeichert
und dann an Planungs- und Auswertesys-
teme iibertragen werden (nachteilig wirkt
sich hierbei die beschrinkte Menge an
Signalen aus, die auf Grund historisch
knapper = Kommunikationskapazitdten
von der Unterstation iibertragen werden
kann).

Die Bearbeitung der oben beschrie-
benen «Fehler identifizierender Daten»
und die Fehlerdiagnosen sind erst in letz-
ter Zeit auf Grund von der Netzleittech-
nik getrennter, auf kommerzieller Tech-
nik basierender kosteneffizienter Kom-
munikationssysteme moglich geworden.
Das Software-Produkt «Inform IT Power
System Monitoring» (PSM) von ABB
benutzt solche Systeme fiir die Daten-
erhebung. Die Daten werden in einer
Datenbank abgelegt und stehen dann
auch anderen Systemen fiir War-
tungs- oder Planungsfunktionen zur Ver-
fligung.
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Datentransfer von
Storschrieben

PSM  sammelt Storschreiber-Auf-
zeichnungen von allen angeschlossenen
Unterstationen — entweder von einem
existierenden Stationsleit- oder Uber-
wachungssystem (Bild 2) oder direkt von
den Erfassungsgeriten — und speichert sie
in einer zentralen Datenbank ab. Diese
Basisfunktion von PSM wurde bisher nur
selten in Scada-Systemen implementiert,
da sie fiir den unmittelbaren Betrieb nicht
unbedingt notwendig ist und herkdmm-
liche Fernwirk-Kommunikationsproto-
kolle keine Mdoglichkeiten zum Datei-
transfer boten. Erst die Standards IEC
60870-5-101 und 60870-5-103 erlauben
im Protokoll den Datentransfer von Da-
teien bzw. Storschrieben. Darauf bauen
verschiedene PSM-Applikationen auf,
indem sie die Daten verkniipfen und
komplexe, elektrotechnische oder statisti-
sche Algorithmen darauf anwenden. Die
Ergebnisse konnen tiber das firmeneigene
Kommunikationsnetz, das Intranet oder
sogar iiber das Internet abgefragt werden.

Die PSM-Grundfunktionalitit wird
normalerweise bendtigt, um das Schutz-
system zu {iberwachen und zu optimie-
ren. Mindestens zwei zusitzliche Be-
nutzergruppen konnen von PSM profitie-
ren: die Netzfiihrungsgruppe und das
Wartungs- und Instandhaltungspersonal
(Bild 3).

Ein Fallbeispiel

Hochspannungsleitungen sind in der
Schweiz vielerorts aussergewohnlich ex-
poniert. Blitzeinschlag, Schneelawinen
und im Sommer Stein- und Gerélllawi-
nen verursachen Storungen, die zu mehr
oder weniger langen Teilabschaltungen
im Ubertragungsnetz fiihren. Das Netz-
leitzentrum wird unmittelbar nach einer
Abschaltung informiert und veranlasst je
nach Umfang der automatischen Ab-
schaltung weitere Schalthandlungen, um
die Versorgung der Endkunden zu si-
chern.

Parallel dazu wendet PSM Algorith-
men zur genauen Fehlerlokalisierung an
und alarmiert alle registrierten Empfén-
ger — z.B. Betriebs- und Wartungsperso-
nal oder betroffene Stromkunden — via
Fax, E-Mail oder SMS mit einem Kurz-
protokoll.

Mit der Darstellung der zum Abschalt-
zeitpunkt geltenden Spannungen, Stréme
und Impedanzen als Oszillogramm oder
als animiertes Phasendiagramm stellt
PSM dem Betriebspersonal wertvolle
Werkzeuge zur Verfiigung, um die eigent-
liche Fehlerursache besser abschitzen zu
konnen. Kommt das Betriebspersonal
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Bild3 PSM als Teil des Asset-Management-Prozesses

zum Schluss, dass eine Wiedereinschal-
tung mit hoher Wahrscheinlichkeit er-
folgreich sein konnte, kann so einerseits
der Netzzustand vor der Storung wieder-
hergestellt werden und andererseits las-
sen sich die Kosten, die eine sofortige In-
spektion der Leitung verursacht hiitte,
vermeiden.

Storfallaufzeichnungen werden nicht
nur bei Abschaltungen erzeugt. Auch
Biume, deren Aste bei einem Sturm
Hochspannungsleitungen beriihren, ver-
ursachen kurze, starke Stromanstiege, die
einen Storschrieb auslosen. PSM berech-
net auch in diesem Fall den Fehlerort.

Hiufen sich die Fehler regional, so kann
das Wartungspersonal gezielt Gegen-
massnahmen — etwa das Zurlickschnei-
den der Baume — treffen. PSM unterstiitzt
mit dieser Art von Statistik die Wartung
und hilft, die Instandhaltung von Ubertra-
gungsnetzen weiter zu optimieren.

Integration erweitert die
Funktionalitat

Das folgende Beispiel zeigt, wie die
Wartung von Leistungsschaltern opti-
miert werden kann, indem ein zusitz-
licher neuer Algorithmus die Storschriebe

Power Monitoring System (PSM)

Wartungsplanung

Zusatzliche Da@,

Bild4 Einbettung neuer Komponenten

Beispiel fir die zusétzliche Erfassung des Kontakt-Abbrands
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auswertet und mit Daten aus anderen
Software-Systemen kombiniert. Bild 4
zeigt, wie fiir die Ermittlung des Kontakt-
abbrands bei Leistungsschaltern eine zu-
siatzliche Komponente innerhalb des
PSM-Systems in das Storschreiber-Erfas-
sungssystem integriert werden kann.

Die neue Komponente ermittelt fiir
alle eingegangenen Storschreiberauf-
zeichnungen den Abschaltstrom und
summiert diesen iiber die Lebensdauer
des Schalters. Zusitzlich hat sie Zugriff
auf eine zentrale Betriebsmitteldatenbank
— z.B. im ERP-System —, wo fiir alle
Leistungsschalter die Parameter fiir die
Bestimmung des Kontaktabbrands in Ab-
hingigkeit des Abschaltstroms und auch
die maximal zuldssigen Kontaktabbrand-
Grenzen abgespeichert sind. Die Kompo-
nente ist so in der Lage, bei Uberschrei-
ten der Grenzwerte ein Wartungssystem
oder einen Wartungsverantwortlichen zu
benachrichtigen.

Vorbeugende Wartung der Leistungs-
schalterkontakte kann so durch eine War-
tung bei Bedarf ersetzt werden, womit
Wartungskosten und natiirlich auch die
Kosten fiir den Stillstand des Systems
eingespart werden konnen.

Uber die Erfassung von Riickmeldun-
gen seitens der Wartung lassen sich wei-
tere Funktionen realisieren: so konnen
automatisch die Lebensgeschichte der
Kontakte und ihrer Wartung verfolgt, die
Kontaktabbrand-Parameter ~ verbessert
oder Statistiken iiber den Kontaktabbrand
verschiedener Schalter oder Schalterty-
pen erstellt werden. Alle diese Funktio-
nen sind typische Beispiele fiir Asset Ma-
nagement.

Standards schaffen offene
Schnittstellen

Wie aus Bild 1 ersichtlich ist, arbeitet
der Asset-Management-Prozess abtei-
lungsiibergreifend und benotigt beim
Einsatz von Software den Informations-
austausch zwischen verschiedenen Soft-
ware-Applikationen. Das setzt wiederum
eine ausreichende Kommunikationsinfra-
struktur voraus.

Die konkrete Anwendung in Bild 3
zeigt, dass die effektive Ausnutzung
der Kommunikationsinfrastruktur eines
PSM-Systems von der Integration mit an-
deren EVU-Funktionen abhéngt.

Bild 2 zeigt einen Uberblick iiber die
dabei beteiligten Systeme. Auf der Ge-
rite- und Feldebene werden die Daten er-
fasst und zeitkritische Funktionen — wie
etwa der Schutz — ausgefiihrt. Die ge-
samte Leittechnik fiir Steuerung (Substa-
tion Automation) und Uberwachung
(Substation Monitoring) lduft auf der Sta-
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tionsebene zusammen. Von hier werden
dann die operativen Daten zur Netzleit-
ebene (Scada/EMS), die Uberwachungs-
und Diagnosedaten zum Monitoring-Sys-
tem (PSM) und spezielle operative Daten
zum Weitbereichsschutz (WAP®, WAM?;
[3]) geleitet.

Zur Integration von Schutz, Steuerung
und Uberwachung in der Station wird der
kommende  Kommunikationsstandard
IEC61850 [4] viel beitragen. Er kann
sogar iiber die Station hinaus als Kom-
munikationsverbindung zu Netzleitstel-
len benutzt werden. Entsprechende Stan-
dardisierungsaktivititen und die Koordi-
nation mit den Datenmodellen in der
Netzleittechnik (CIM®, IEC 61970) sind
vom IEC geplant. Die Datenmodelle von
CIM und IEC 61850 tragen die Standar-
disierung iiber die reine Kommunikation
hinaus in die Anwendungsdaten hinein.
Die kommenden IEC-Standards, IEC
61970 fiir Datenmodell und Anwen-
dungsschnittstellen auf der Ubertra-
gungsebene und IEC 61968 fiir Anwen-
dungsschnittstellen bei Verteilnetz—Ma-
nagement und Automatisierung, werden
die Erstellung neuer Anwendungen und
die Integration bestehender Anwendun-
gen erleichtern und beschleunigen.

Integration: mehr als offene
Schnittstellen

Wie aus den vorgingigen Erlduterun-
gen ersichtlich ist, kommen in der An-
wendung verschiedene Sichtwinkel zu-
sammen. So mochte die Netzfiihrung den
Ort einer Storung im Energienetz einer-
seits schematisch und anderseits in geo-

Objekt-Modell
# Aspect Object

Aspekte ..

Bild 5 Industrial IT: in Strukturen eingebettetes
Objekt mit seinen Aspekten

grafischer Darstellung sehen. Die War-
tungsplanung wiederum will den leis-
tungsschalterbezogenen Kontaktabbrand
(Primértechnik-Gerite) erfassen und das
Wartungspersonal geritebezogen techni-
sche Dokumentation und die Wartungs-
parameter einsehen. Die Verantwort-
lichen fiir Kommunikation schliesslich
wollen das Kommunikationsystem und
die Datenerfassung tiberwachen.

Fiir die rein datenflussmissige Verbin-
dung zwischen Anwendungen reichen die
bereits erwihnten Schnittstellen- und
Kommunikationsstandards vielleicht aus:
mit ihnen konnen die oben aufgefiihrten
Sichtwinkel aber nicht in einem mog-
lichst redundanzfreien Modell vereint
werden. Hier bietet die Architektur von
Industrial IT der ABB aus verschiedenen
Griinden Abhilfe (Bild 5).

— Eine objektorientierte Architektur er-
laubt es, die «Realitdt» moglichst
genau zu modellieren.

— Objekte sitzen hierarchisch geordnet in
unterschiedlichen Strukturen fiir unter-
schiedliche Zwecke. So spiegelt bei-
spielsweise die Kontrollstruktur die
Kommunikation zu den Sekundirtech-
nik-Geriten und den darin enthaltenen
Funktionen wieder und die Ortsstruk-
tur erlaubt es, tiber geografische Daten
der Gebidude und Ridume auf einzelne
Objekte zuzugreifen. Ferner enthilt
die funktionelle Struktur der Architek-
tur die funktionelle Gliederung des
Stromnetzes in Regionen, Unterstatio-
nen, Spannungsebenen, Felder und
Schalter inklusive der entsprechenden
Schutz- und Kontrollfunktionen. Und
schliesslich kann iiber die Produkte-
struktur auf die verwendeten Produkte
sowohl der Primértechnik als auch der
Sekundirtechnik zugegriffen werden
(wichtig z.B. fiir Wartungspersonal).

— In jeder Struktur kann navigiert wer-
den und die Struktur (bzw. der Sicht-
winkel) kann an Objekten gewechselt
werden, welche sich in mehreren
Strukturen befinden.

— Jedes Objekt besitzt funktionelle As-
pekte, abhiingig von seinem Typ, den
Funktionssystemen (Aspektsystemen)
fiir diesen Typ und den Strukturen, in
denen es sich befinden darf. Typisch
fiir ein Storschreiber-Erfassungsgerit
sind beispielsweise ein Parametrieras-
pekt und ein Storschrieb-Ubertra-
gungsaspekt, wihrend fiir Leistungs-
schalter Kontaktabbrand-Daten und
Parameter, technische Dokumentation
und Wartungsdokumentation, Iden-
titdt, Typ usw. typische Aspekte sind,
die — etwa fiir die Steuerung eines
Schalters — um einen Steuerungsaspekt
erginzt werden konnen.
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Die Industrial-IT-Architektur bietet die
redundanzfreie Verkniipfung und Integra-
tion verschiedenster Anwendungen auf
den gleichen Objekten und bietet damit
eine effektive Basis fiir eine Integration
der Prozessiiberwachung mit den organi-
satorischen Prozessen. Indem PSM auf
der Industrial-IT-Struktur aufbaut, wer-
den die Funktionalititen, die PSM bietet,
den Objekten als Aspekt zugeordnet, sind
von jedem Industrial-IT-Arbeitsplatz
aus abrufbar und konnen mit weiteren
Funktionalititen verkniipft oder erweitert
werden.
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! Scada: Supervisory Control and Data Acquisition
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3 ERP: Enterprise Resource Planning
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geht uber alles.

Sichere Produkte kommen nicht von ungefahr.
Sichere Produkte sind gekennzeichnet.

L'intégration, clé de I'Asset
Management

Avantages d'une intégration fonctionnelle a I'’exemple
de I'évaluation des perturbations enregistrées

L’ Asset Management n’est pas une simple fonction isolée comme par exemple
la protection, 1’exploitation des réseaux ou la planification d’extension mais elle
se compose de divers processus aidant a trouver un compromis optimal entre la
disponibilité et les colits, pour une entreprise de fourniture d’énergie aussi bien
que pour ses clients. Le présent article montre, a 1’exemple de la saisie des
données par traceurs de perturbations dans une entreprise de fourniture d’énergie,
comment I’intégration fonctionnelle de diverses applications peut aider a profiter
de nouvelles fonctions liées aux moyens d’exploitation et a en accroitre 1’effi-
cacité.

Achten Sie auf das Sicherheitszeichen des Eidgend&ssischen Starkstrominspektorats (ESTI).
Fur eine sichere und stérungsfreie Anwendung des Produkts ist dies

der sichtbare Nachweis, der durch Prufung und Marktiberwachung sichergestellt wird.

Infos finden Sie unter

Das Konformitéatszeichen des SEV bietet Ihnen zusatzlich die Gewissheit,
dass die Herstellung der Produkte kontinuierlich Uberwacht wird.
Infos finden Sie unter ‘

m Eidgenossisches Starkstrominspektorat

Inspection fédérale des installations a courant fort
Ispettorato federale degli impianti a corrente forte
Inspecturat federal d'implants da current ferm

wwwestich
Luppmenstrasse 1
8320 Fehraltorf
Tel. 01 956 12 12

Sicher ist sicher.
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SYSTEMINTEGRATION IM ENERGIEMARKT

Bestbesetzung

Bestehende Talente mit neuer
Instrumentierung zu verbinden
fordert uns als Systemintegrator
heraus. Bereiche wie Last- und

y Energiedatenmanagement,

' CRM und CIS sowie Z&hleraus-

! lesung und Abrechnung werden

§ zu einer Gesamtlésung inte-

B griert, welche die freie Auswahl
der besten Losungen garantiert
und die bestehenden Investi-
tionen schutzt. So dirigieren Sie
Ihr Orchester in Bestformation
zum Erfolg.

Instruments for a new Market

K’ ENERMET

ENERMET AG ® UNDERMULISTRASSE 28 ® CH-8320 FEHRALTORF
TEL. 01/954 81 11 m FAX 01/954 81 01 m INTERNET www.enermet.ch
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