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TECHNOLOGIE VERSORGUNGSQUALITAT

TECHNOLOGIE QUALITE DE L’APPROVISIONNEMENT

Messgerateunabhangige Bewertung
der Spannungsqualitat

Entwurf und Realisierung eines automatisierten Systems

Im Rahmen der Anreizregulierung rickt die Versorgungs-
qualitat, bestehend aus Spannungsqualitat, Versor-
gungszuverlassigkeit und Servicequalitat, zunehmend in
das Interesse von Kunden und Netzbetreibern. Da bei
Netzbetreibern oft Messgerate unterschiedlicher
Hersteller eingesetzt werden, stellt eine automatisierte
Auswertung eine Herausforderung dar. Eine langfristige
Auswertung der Messdaten erfordert deshalb eine
gerateunabhdngige, flexible Datenhaltung.

Jan Meyer, Etienne Gasch, Thomas Darda

Die Kriterien und die einzuhaltenden
Kenngrossen der Spannungsqualitét sind
in der Europanorm EN 50160 [1] festge-
legt. Zusitzlich ist im Rahmen der Quali-
tatssicherung auch die firmeninterne
Uberwachung vorgegebener Planungspe-
gel wichtig. Zur Erfassung der Spannungs-
qualitét sind bei Netzbetreibern zahlrei-
che Gerite unterschiedlicher Hersteller
und Baujahre im Einsatz. Um eine lang-
fristige, einheitliche Auswertung der
Messdaten zu gewdhrleisten, ist eine ge-
rateunabhéngige und flexible Datenhal-
tung und Qualitdtsbewertung notwendig.

Der Beitrag gibt eine Ubersicht iiber
wichtige Entwurfskriterien fiir Messpro-
gramme zur Spannungsqualitdtsermitt-
lung. Ferner werden erste Ergebnisse der
konkreten Realisierung einer effizienten
und zukunftsorientierten Ldsung zur
Uberwachung der Spannungsqualitit
vorgestellt, welche eine automatisierte
Auswertung grosser Datenmengen er-
laubt und den Aufwand im laufenden
Betrieb des Systems minimiert.

Grundlagen und normative

Rahmenbedingungen

Die Strome der meisten Abnehmer-
und Erzeugungsanlagen weisen mehr
oder minder grosse Abweichungen von
der idealen Form (konstant, sinusformig,
symmetrisch) auf. Diese Verminderungen
der Stromqualitédt fiihren aufgrund der
entstehenden Spannungsabfille an der
Netzimpedanz zur Verminderung der
Spannungsqualitdt. Die Spannungsquali-
tat ist zeit- und ortsabhangig und kann
bei unzuldssiger Verminderung zu Funk-
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tionsstorungen bei angeschlossenen Ver-
brauchern oder Erzeugern fiihren.
Strom- und Spannungsqualitét stehen
im Spannungsfeld von Geriteherstellern
und Netzbetreibern und werden basie-
rend auf einer wahrscheinlichkeitsorien-
tierten Vertraglichkeitskoordination (vgl.
IEC 61000) aufeinander abgestimmt.
Kunden interessiert in den meisten Fal-
len vordergriindig nur ein moglichst sto-
rungsfreier Betrieb ihrer Geréte bei giins-
tigem Strompreis. In den letzten Jahren
ist das Interesse der européischen Regu-
lierungsbehorden an der Spannungsqua-

2
Mess-
groéssen

4-7

Speiche-
rung

Einheitliche, vergleichbare,
7 messortlUbergreifende

Auswertung grosser

Datenmengen

litdt stark gewachsen. Ihre Initiative
fithrte beispielsweise zu einer erneuten
Uberarbeitung von EN 50160 (Ratifizie-
rung der 3. Ausgabe am 1. Méarz 2010).
Die Beriicksichtigung einer Qualitéts-
komponente, welche einer moglichen
unzuldssigen Verminderung der Span-
nungsqualitdt entgegenwirkt, ist fiir die
Zukunft nicht auszuschliessen.

Bei Planung und Betrieb von Netzen
ist die Spannungsqualitit geméiss
EN 50160 an allen Ubergabestellen zu
Kundenanlagen einzuhalten. Die Norm
beschreibt das Produkt «Elektroener-
gie» und gibt fiir ausgewéhlte Qualitéts-
kenngrossen der Spannung Randwerte
an, innerhalb welcher jeder Kunde in
Europa die Spannungsqualitét in 6ffent-
lichen Mittel- und Niederspannungsnet-
zen erwarten kann. Es wird dabei zwi-
schen verlaufsorientierten Kenngréssen
(z.B. Hohe der Versorgungsspannung,
Langzeit-Flickerstdrke, =~ Gesamtober-
schwingungsgehalt THD, Unsymmetrie)
und ereignisorientierten Kenngrossen
(z.B. Spannungseinbruch, kurze und
lange Unterbrechung) unterschieden.
Fiir Erstere sind in der Regel konkrete
Randwerte, fiir Letztere nur indikative

Anforderungen an die
4 Messgerate hinsichtlich

Normkonformitat und

Genauigkeit

Kosten/Nutzen-Verhaltnis
1 —7 von Anschaffung und
Betrieb des Gesamtsystems

Hohe Automatisierung im
laufenden Betrieb

Offene Schnittstellen
5 auf Datenbank- oder
Geréateebene

Zentrale messgerate-

6 unabhangige
Datenspeicherung

Bild 1 Wichtige Krite-
rien bei der Konzeption
eines Spannungsquali-
tats-Uberwachungssys-
tems.
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Bild 2 Prinzipieller Aufbau des Uberwachungssystems.

Werte angegeben. Die Auswertealgorith-
men fiir beide Kenngrossen-Gruppen
sind grundsitzlich verschieden.

Anforderungen an die Messtechnik
zur Beurteilung der Spannungsqualitdt
sind Bestandteil ausgewéhlter Normen
der Reihe IEC 61000-4-x. IEC 61000-4-
30 [2] definiert beispielsweise Messver-
fahren und erforderliche Genauigkeiten
fiir Spannungsqualitdtsmessungen und
unterscheidet dabei verschiedene Gera-
teklassen (A, S und B).

Anforderungen aus Sicht

eines Netzbetreibers

Fiir Messungen als Reaktion auf Kun-
denanfragen zur Spannungsqualitét ist
der Finsatz normkonformer Messtechnik
zwingend erforderlich. Zur internen
Uberwachung koénnen dagegen auch
Messgerdte eingesetzt werden, welche
nicht alle Anforderungen der Norm IEC
61000-4-30 erfiillen, dafiir aber in der Re-
gel entscheidend glinstiger zu beschaffen
sind. Meist ist dabei die Erfassung der
wichtigsten Kenngrossen wie Spannungs-
band, Flickerstirke, THD und ausge-
wahlter Harmonischer (3.,5.,7.,11., 13.)
ausreichend.

Bild 1 zeigt einige wichtige Kriterien,
welche beim Entwurf eines Systems zur
Uberwachung der Spannungsqualitit zu
beachten sind.

Fiir den Vergleich verschiedener Mess-
programme untereinander ist der Konzi-
pierung besondere Aufmerksamkeit zu
schenken. So ist es beispielsweise wenig
sinnvoll, Messungen an Ausldufern im
Niederspannungsnetz mit Messungen an
den Sammelschienen im Mittelspan-
nungsnetz zu vergleichen.

Bei einer grossen Zahl von Messun-
gen, welche in einem ausgedehnten Ver-
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sorgungsgebiet stattfinden, ist eine zen-
trale Datenspeicherung wesentliche
Grundlage fiir die vollstdndige und kon-
sistente Datenhaltung sowie fiir die Si-
cherstellung eines einfachen Zugriffs
durch mehrere Bearbeiter und Struktur-
einheiten.

Zentraler Fokus des Systems ist die
routinemissige Uberwachung der Span-
nungsqualitit nach EN 50160 bei mini-
malem Aufwand. Bei der Durchfithrung
individueller Untersuchungen ist der
Nutzer u.a. durch effiziente Suchalgorith-
men (z.B. Umkreissuche) zu unterstiit-
zen. Um den Aufwand fiir ein solches
System zu optimieren, sollte die individu-
elle Auswertung, beispielsweise von Zeit-
verldufen bei der Fehleranalyse, nach wie
vor der gerétespezifischen Software vor-
behalten bleiben.

Neben einer nahtlosen Integration in
die IT-Infrastruktur des Netzbetreibers
(keine Einzelplatzlosung) muss die Ein-
bindung neuer Gerdte mit geringem
Aufwand moglich sein. Dies setzt u.a.
voraus, dass die Geritehersteller ver-
bindliche Schnittstellen bzw. Dokumen-
tationen zum Einlesen der Original-
daten bereitstellen. Dies sollte bereits
wiahrend der Ausschreibungsphase fiir
entsprechende Gerédte beriicksichtigt
werden.

Messsystem

Bild 2 zeigt den prinzipiellen Aufbau
des Uberwachungssystems. Es besteht
aus messgeritespezifischen (rot) und ge-
rdteunabhéngigen (griin) Komponenten.

Die Daten der Messgerite werden mit-
tels individueller Formatkonverter (Fil-
ter) in die Datenbank {ibertragen. Die
Auswertesoftware greift ausschliesslich
auf die Daten in der Datenbank zu und

ist damit vollstdndig unabhéngig von den
eingesetzten Gerétetypen.

Die Datenbank ist iiber das Intranet
praktisch von iiberall erreichbar. Die
zentrale Datenhaltung garantiert, dass
die Daten aller durchgefiihrten Messun-
gen unternehmensweit fiir die Auswer-
tung zur Verfiigung stehen.

Geratetechnik

Fiir die Uberwachung der Spannungs-
qualitdt kommt an zahlreichen Stand-
orten kostengiinstige, jedoch nur einge-
schrénkt normkonforme Zihlertechnik
mit Netzanalyse-Option zum Einsatz.
Die mobile Geritetechnik, welche insbe-
sondere als Reaktion auf Kundenanfra-
gen zur Spannungsqualitdt zum Einsatz
kommt, entspricht dagegen vollstdndig
IEC 61000-4-30. Der Schwerpunkt des
vorgestellten Auswertesystems liegt in
der automatisierten Bewertung der Mess-
daten aus der Zahlertechnik.

Zum aktuellen Zeitpunkt sind bereits
ca. 50 Gerite zur Uberwachung der
Spannungsqualitdt im Netz der Energie
Sachsen Ost AG (ENSO) verteilt. Per-
spektivisch ist die Errichtung einer dau-
erhaften Uberwachung an ca. 110 Netz-
knoten (UW-Sammelschienen, ausge-
wiahlte Umspannstationen) vorgesehen.

Die Zéhlertechnik wird {iber Modem
ausgelesen, sodass keine zusétzliche In-
frastruktur fiir die Uberwachung der
Spannungsqualitat erforderlich ist.

Dateniibernahme

Zentraler Bestandteil der Teilanwen-
dung fiir den Import der gerédtespezifi-
schen Messdaten in die zentrale Daten-
bank sind derzeit gerdteabhingige For-
matkonverter (Importfilter). Die Erstel-
lung der Formatkonverter setzt allerdings
die genaue Kenntnis des herstellerspezi-
fischen Datenformats voraus. Im Falle
von Formatdnderungen durch den Her-
steller miissen entsprechende Anpassun-
gen der Importfilter erfolgen. Um diese
Nachteile kiinftig zu vermeiden, bedarf
es unbedingt einer offenen und standar-
disierten Schnittstelle, speziell fiir Mes-
sungen nach EN 50160. Erst dadurch
konnen ein effizienter Betrieb sowie die
einfache Austauschbarkeit auf Gerite-
ebene sichergestellt werden. Ein mogli-
cher Ansatz sollte dabei unbedingt IEC
61850 sein.

Zentrale Datenbank

Die zentrale Datenbank wird unter
Oracle betrieben und ist in das IT-Kon-
zept der ENSO integriert. Neben den

electrosuisse » ng
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Messgrosse Toleranzbereich Geforderter Gemessener Erfiillung
Anteil der Anteil der der
Messwerte im Messwerte im EN 50160
Toleranzbereich  Toleranzbereich
nach EN 50160

Flicker <1 95% 100 % Erfiillt

Spannungsunsymmetrie <2% 95% 100 % Erfilllt

Oberschwingungs- et

e Toleranzbereiche 95% 100% Erfiillt

P 9 fiir jede Ordnung

B Qualitatsindex

Fir jede Spannungsqualitétskenngrésse g My.4.0) My am) Messwert

wird in Abhéngigkeit von Messortz und ~ "E(v,4,p) = 1= =

Leiter p ein Einzelindex 74, , ,) berechnet: &) -4 Grenzwert

Messpunkt Spannungs- Flicker Spannungs- Oberschwingungs- Alle

band unsymmetrie spannungen Kenngrdssen*

UW B/SSB/T102 0,61 0,97 1,00 0,80 0,61

(24.5.2006-

30.5.2006)

UW H/SSB/ 0,76 0,98 1,00 0,84 0,76

T101 (22.2.2006—

28.2.2006)

UW S 20kv

(3.7.2004— 0,69 0,85 0,84 0,46 0,46

9.7.2004)

Alle Messpunkte™® 0,61 0,85 0,84 0,46 0,46

* Zusammenfassung der Einzelindizes zu Gruppenindizes/Messortindizes:

e alle Einzelindizes > 0
e mindestens ein Einzelindex < 0

Bild 3 Ubersichtsprotokoll (Ausschnitt).

eigentlichen Messdaten ist die Speiche-
rung ausgewdhlter Zusatzinformatio-
nen (u.a. Informationen zur geografi-
schen Lage, zur Netz- und Abnehmer-
struktur und zur Art der Messung) vor-
gesehen. Eine leistungsfahige und
flexible Datenselektion ist speziell fiir
die Auswertung grosser Datenbestédnde

(viele Messorte, Dauermessung iiber

Jahre oder Jahrzehnte) von hdochster

Bedeutung. Beispiele moglicher Abfra-

gen unter Nutzung der Zusatzinforma-

tionen sind:

B Alle Messungen im Umbkreis einer be-
stimmten Station, fiir welche inner-
halb der letzten 2 Jahre das 95%-Quan-
til des Gesamtoberschwingungsgehalts
THD der Spannung 5 % iiberschritten
hat (Risikoanalyse).

B Jede erste Juniwoche der letzten 5
Jahre einer bestimmten Station (Trend-
analyse).

Auswertung

Fiir jede Woche und jeden Messort
kann ein einheitliches, detailliertes Pro-
tokoll erstellt werden, welches neben der
Standardbewertung nach EN 50160 auch
die entsprechenden Zeitverldufe und
Haufigkeitsverteilungen darstellt. Unab-

VS§=

A5 electrosuisse

Gruppenindex = kleinster Einzelindex
Gruppenindex = Summe aller negativen Einzelindizes

héngig vom Messgerat kann so ein Pro-
tokoll mit einheitlichem Aussehen vorge-
legt werden.

Fiir die Auswertung der Daten mehre-
rer Messorte {iber Monate oder Jahre ist
das detaillierte Protokoll ungeeignet, da
der wachsende Umfang die Ubersicht-
lichkeit zunehmend erschwert. Die zen-
trale Datenspeicherung ermdoglicht die
Erstellung eines {iibersichtlichen, mess-
ortiibergreifenden Protokolls, das die
Ergebnisse beliebig vieler Messorte und

I

g /
% 08| o MelssorH;

% ol /
% Gesamt-

® 04 |- index

g — re=0,17 ‘j

kleine

oz o NG
3%

geringe ausrei- grosse
chende

Qualitatsreserve —»

Bild 4 Kumulative Haufigkeitsverteilung aller
Messortindizes.

Auswertewochen {ibersichtlich zusam-
menfasst (Bild 3).

Waihrend einem Ereignis, wie bei-
spielsweise einer langen Unterbrechung,
sind alle Messwerte der verlaufsorientier-
ten Kenngrossen zu markieren und bei
der Bewertung nach EN 50160 zu entfer-
nen (Markierungskonzept gemiss IEC
61000-4-30). Um den Arbeitsaufwand da-
fiir zu minimieren, muss diese Erkennung
teilautomatisch erfolgen.

Wihrend fiir die iibersichtliche Darstel-
lung ereignisorientierter Kenngréssen be-
reits verschiedene tabellarische und grafi-
sche Verfahren existieren (z.B. DisDip-
Tabelle nach Unipede), wurde fiir die
tibersichtliche und vergleichende Bewer-
tung der verlaufsorientierten Kenngrossen
ein Qualitdtsindexsystem entwickelt [3].

Fiir jede verlaufsorientierte Qualitits-
kenngrosse und jede Woche wird basie-
rend auf einem vorgegebenen Grenzwert
und einem definierten Quantil (z.B.
95%-Quantil) ein normalisierter Einzel-
index bestimmt, der direkt proportional
zur verbleibenden Qualitdtsreserve ist.
Ein Indexwert von 0,32 bedeutet bei-
spielsweise eine verbleibende Reserve
von 32%. Ein Indexwert kleiner null gibt
an, dass der vorgegebene Grenzwert
iiberschritten wird. Durch die Normali-
sierung sind alle Kenngrossen unterei-
nander vergleichbar.

Fiir jeden Messort und jede Woche
ergeben sich bis zu 82 Einzelindizes. Des-
halb ist eine schrittweise Aggregierung
(Zusammenfassung) der Einzelindizes zu
Gruppenindizes, Messortindizes und
Netzindizes notwendig. Auf diese Weise
kann eine beliebige Anzahl von Messor-
ten und Wochen immer auf einen einzel-
nen Wert zuriickgefiihrt werden. Dieser
reprasentiert die minimale Reserve iiber
alle selektierten Messorte, Kenngrossen
und Wochen. Die Auswertung folgt dann
dem Top-Down-Prinzip, welches bei ei-
nem Netzindex (geringste Detailinforma-
tion) beginnt und schrittweise bis hin zu
den Zeitverldufen einer bestimmten Qua-
litdtskenngrosse (grosste Detailinforma-
tion) erfolgen kann. Insbesondere Mess-
ort- und Netzindizes eignen sich beson-
ders fiir die tibersichtliche Einbindung
von Informationen zur Spannungsquali-
tdt in ein Leitsystem.

Beispielauswertung

Das Beispiel demonstriert die Anwen-
dung des Qualitdtsindexsystems und die
Vorteile des Top-Down-Prinzips. Die Aus-
wertung umfasst 22 Messorte im Zeit-
raum Juli bis Dezember 2008 (Kalender-
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Bild 5 Beispiel (fiktiv) fiir eine Darstellung im GIS-System.

wochen 27-52). Dies entspricht in etwa
einer Auswahl von 14 Mio. Datenpunk-
ten (10-min-Werte) in den Ausgangsda-
ten. Die Berechnung der Einzelindizes
basiert auf den Grenzwerten nach EN
50160. Aus den Ausgangsdaten werden
13728 Einzelindizes berechnet, die zu
572 Messortindizes (22 Messorte x 26
Wochen) zusammengefasst werden.

Auswertungen bei geringer

Detailinformation

Werden alle Messortindizes iiber Zeit
und Ort zusammengefasst, ergibt sich der
Gesamtindex (Netzindex) rg = 0,17 als
Minimum aller Messortindizes. Er be-
sagt, dass es keine Qualitdtskenngrdsse
an keinem Messort innerhalb aller ausge-
wihlten Wochen gibt, deren Qualitéts-
reserve unter 17 % liegt.

5:5
511
|
X
a
e
4
3,5
Einzelharmonische
THD 3
Flickerstarke 1 1
Unsymmetrie
s

und eine Woche.

Die kumulative Haufigkeitsverteilung
(Bild 6) stellt ohne Verlust an Ubersicht-
lichkeit deutlich mehr Informationen
iiber die Verteilung der Messortindizes
dar. Die Mehrzahl der Messorte (ca.
80%) weist Qualitdtsreserven iiber 50 %
auf (grau hervorgehobene Fliache). Fer-
ner liegt die Qualitédtsreserve an keinem
Messort bei mehr als 70 %. Die hervorge-
hobene Darstellung von Teilselektionen
(z.B. Wochenindizes eines einzelnen
Messorts - rote Kreise) ermdglicht deren
einfache Bewertung im Vergleich mit al-
len selektierten Daten (Benchmarking).
Die individuelle Farbgebung verschiede-
ner Bereiche der Qualitédtsreserve er-
moglicht eine noch einfachere qualita-
tive Bewertung und ist genauso wie der
Indexwert auch durch weniger mit Span-
nungsqualitdt vertrautes Betriebsperso-

m Evaluation de la qualité de la tension indépendamment

des appareils de mesure

Conception et réalisation d'un systeme automatique

Dans le cadre de la réglementation par incitation, la qualité de I’approvisionnement, soit la
qualité de tension, la fiabilité de I'alimentation et la qualité du service, intéresse de plus en
plus les clients et gestionnaires de réseau. Les critéres et les parameétres a respecter en termes
de qualité de tension sont fixés par la norme européenne EN 50160. En outre, dans le cadre
de I'assurance qualité, la surveillance interne de niveaux déterminés joue également un role
important. Pour I"acquisition de données de qualité de tension, les gestionnaires emploient de
nombreux appareils de différents fabricants et de construction plus ou moins récente. Afin de
garantir une évaluation unifiée a long terme des mesures, un stockage des données et une
évaluation de la qualité indépendants des appareils de mesure sont indispensables.

Cet article donne un apercu des critéres importants pour la conception de programmes
destinés a mesurer la qualité de tension. De plus, il présente les premiers résultats de la
réalisation concréte d'une solution d'avenir pour la surveillance de la qualité de tension
permettant une évaluation automatisée de grandes quantités de données et minimisant le
travail nécessaire durant I'exploitation du systéme. No
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Bild 6 Zeitverlauf des Gesamtoberschwingungsgehalts fiir einen Messort

nal einfach zu interpretieren (Bild 5).
Auftretende Trends konnten kiinftig
ebenfalls in die Darstellung eingebunden
werden (Pfeile fiir steigend/fallend).

Auswertungen bei hoher

Detailinformation

Um genauere Informationen zu be-
stimmten Messorten, Zeitrdumen und
Qualitdtskenngrossen zu erhalten, kon-
nen, vergleichbar dem «Zoom» bei Kar-
tendarstellungen, schrittweise immer
mehr Detailinformationen eingeblendet
werden.

Bild 6 zeigt den THD-Verlauf einer
Station mit mehreren sprunghaften An-
derungen. Eine Recherche ergab, dass in
den entsprechenden Zeitrdumen War-
tungsarbeiten in einem Teilnetz der Sta-
tion durchgefiihrt wurden. Aus den Dif-
ferenzen zu den Pegeln im Normalbetrieb
lassen sich beispielsweise erste Riick-
schliisse auf den Beitrag des umgeschal-
teten Teilnetzes zum Gesamtpegel des
THD ziehen.

Art und Umfang der Auswertungen
sowie die Anzahl der Detaillierungsstu-
fen sollten projektbezogen abgestimmt
werden.

Ausblick

Der Beitrag zeigt eine Moglichkeit der
effizienten Uberwachung der Spannungs-
qualitdt im Verteilungsnetz, welche ohne
hohen Aufwand an Kosten und Personal
auskommt. Wert wurde insbesondere auf
die einfache, tibersichtliche und automa-
tisierte Auswertung grosser Datenmen-
gen von verschiedenen Messgerdtetypen
gelegt.

electrosuisse » %
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Fiir die Bewertung der Ergebnisse ist
die Auswahl der Messorte sorgfiltig auf
die Zielstellung der Bewertung abzustim-
men. Untypische Messdaten sind kritisch
zu hinterfragen, um Fehlinterpretationen
zu vermeiden.

Zukiinftig wird die Uberwachung der
Spannungsqualitét in 6ffentlichen Vertei-
lungsnetzen stetig an Bedeutung zuneh-
men. Folgende Trends sind dabei aus
heutiger Sicht erfolgversprechend:

B Preiswerte Hardware, die sich an gel-
tenden Normen (zum Beispiel IEC
61000-4-30) orientiert und sich in be-
stehende Infrastrukturen einfiigt.

B Integration der Spannungsqualitats-
messungen in Zéhlertechnik (als Teil-
aspekt des Smart Meterings).

B Offene, dokumentierte Schnittstellen
fiir den gerateunabhéngigen Zugriff
auf die Messdaten.

B Einsatz webbasierter Werkzeuge im ge-
samten Prozess der Qualitdtsbewertung
zur Reduktion des Wartungsaufwands.
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Detaillierte Informationen

An der Fachtagung «Spannungsqualitét in der Pra-
Xis», die am 16. September 2010 in Luzern stattfin-
det, wird Jan Meyer ausgewahlte Aspekte dieses Bei-
trags weiter vertiefen. Fiir Veranstaltungsdetails siehe
www.etec-systems.ch.
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Zukunft angehen.

. Tom Frey, Key Account Manager
~ «Veranderung bedeutet
'Flexibilitat und die Bereitschaft,

neue Routen zu finden»

Die Liberalisierung im Strommarkt setzt Impulse frei und er6ffnet neue Chancen. Wir verstehen sie als Auf-
forderung, uns dynamisch weiterzuentwickeln. Dazu sind wir auf engagierte Mitarbeitende angewiesen, wie
beispielsweise Tom Frey. Als Key Account Manager findet er flexibel die richtigen Routen zum Erfolg — und tragt
so zur Unternehmensentwicklung bei.

Bei der BKW-Gruppe sorgen 2800 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter heute dafir, dass bei mehr als einer Million
Menschen zuverldssig der Strom fliesst. Gehoren Sie morgen dazu? Wir freuen uns, wenn Sie mit uns die

BKW FMB Energie AG, Human Resources Management, Telefon 031 330 58 68,
info@bkw-fmb.ch, www.bkw-fmb.ch/karriere
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