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Geschaftsmodell fUr Smart Grids

Wie wirtschaftlich ist die Umriistung von konventionellen zu

intelligenten Netzen?

Im Rahmen des Forschungsprojektes BizGrid wurden
wirtschaftliche Aspekte der informations- und kommuni-
kationstechnischen Aufristung schweizerischer
Stromverteilnetze untersucht. Hierzu wurde ein Tool
entwickelt, das die Mehrwerte und die Mehrkosten
gegenUberstellt. Dabei hat sich gezeigt, dass die Investi-
tionen heute in der Schweiz in keinem Verhaltnis zu den
maoglichen Einsparungen stehen. Das Rollout sollte
jedoch erst gesetzlich forciert werden, wenn zukunfts-
sichere Gerate angeboten werden und deren Interopera-
bilitat gewahrleistet ist.

Beat Steiner

Damit ein Produkt auf dem Markt
langfristig Erfolg hat, muss es dem Kun-
den einen Mehrwert bieten, technisch
umsetzbar sein und sowohl fiir den Kun-
den preiswert als auch fiir den Anbieter
kostendeckend sein. Dementsprechend
besteht ein Geschéftsmodell mindestens
aus den folgenden drei Teilmodellen:

B Nutzenversprechen (Mehrwert)

B Wertschopfungsarchitektur (Ressour-
cen fiir Infrastruktur und Dienste)

W Ertragsmodell (Umsatz generieren)

Zum Nutzenversprechen und zur Wert-
schopfungsarchitektur von Smart Grids
(informatisierten Netzen) und Smart Mar-
kets (preislichen Anreizen zur Optimie-
rung des Gesamtsystems) wurde bereits
viel Literatur verfasst. Folglich wurde das
Projekt auf das Ertragsmodell fokussiert.

Technologie und Nutzen

Insbesondere im Zdhlerbereich sind
immer noch viele proprietédre Systeme im
Angebot. Der Zihlerbranche fehlt aus

Sicht der Verteilnetzbetreiber ein Innova-
tionsdruck wie bei Smartphones. Innova-
tive, kleine Anbieter werden bei Aus-
schreibungen zu wenig beriicksichtigt.
Trotz langsamer Innovationszyklen ver-
alten Smart Meter relativ schnell und
bieten wenig Zukunftssicherheit. Prozes-
soren, wie sie heute in Smartphones
eingesetzt werden, konnten auch fiir
Zahler und andere Smart-Grid-Kompo-
nenten eine kosten- und energieeffi-
ziente, zukunftssichere Plattform bieten,
welche leistungsfahig genug ist, um mo-
derne Protokolle, Verschliisselungsalgo-
rithmen und Applikationen zu unter-
stiitzen.

Grosse europdische Verteilnetz- und
Messstellenbetreiber konnten einen ge-
niigend grossen Nachfragedruck auf-
bauen, um eigene Zahler entwickeln zu
lassen. In der Schweiz sind die Verteil-
netzbetreiber hierfiir zu klein. Nur mit
vereinten Kriften konnten sie ein solches
Unternehmen wagen.

Im Bereich der PLC-Kommunikation
(Power Line Carrier) sind neue, leistungs-
fahigere Protokolle (PLC G3, PRIME,
G.hnem) im Kommen, welche aber eine
wesentlich kiirzere Lebensdauer haben
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als die Zahler. In sehr dicht besiedelten
Gebieten kann die Fiberoptik interessan-
ter sein. Aufjeden Fall ist ein heterogenes
Kommunikationssystem unvermeidbar.

Nicht alle Smart-Metering-Losungen
tragen zum Smart Grid bei. Um Fehlin-
vestitionen zu vermeiden, ist eine sorgfil-
tige Wahl der Mindestanforderungen an
die intelligenten Zdhler notig. Entschei-
det sich ein Verteilnetzbetreiber dafiir,
diese Mindestanforderungen zu iibertref-
fen, so sollten die Mehrkosten relativ zur
Erfiillung der Mindestanforderungen an-
rechenbar sein, wenn sie dem Effizienz-
kriterium gentigen (Mehrwert iibersteigt
die Mehrkosten der Ubererfiillung).

Die politische Stossrichtung ist auf die
Einfiihrung von Smart Metering ausge-
legt, obwohl zum Erreichen der Energie-
sparziele Energy Monitoring [1] benotigt
wird. Mit Smart Metering wird dieser
Mehrwert nicht kostenoptimal erreicht.

Sollten die Energieversorger tat-
sdchlich zur kundenseitigen Effizienz-
steigerung verpflichtet werden, muss das
Netz und insbesondere der Smart Mar-
ket neuen Anforderungen geniigen. Da-
mit die betroffenen Unternehmen diesen
neuen Pflichten nachkommen konnen,
miissen ihnen auch neue Rechte fiir die
Anrechenbarkeit gewahrt werden.

Der Rentabilitatsbegriff

Die Kklassische Vorgehensweise zur
Evaluation von Neuinvestitionen ist die
sogenannte Nettobarwertmethode. Der
Nettobarwert stellt die Investitionen den
zukiinftigen Einnahmen gegeniiber, wo-
bei Geldstrome saldiert (Einnahmen mi-
nus Ausgaben) und um Zins und Zinses-
zins reduziert auf das Startjahr zuriickge-

rechnet werden. Im Englischen spricht
man von Net Present Value (NPV). Ver-
einfacht gesagt gibt er Auskunft dariiber,
ob ein gegebener Geldbetrag mehr ren-
tiert, wenn er auf dem Kapitalmarkt ver-
zinst angelegt wird (NPV < 0) oder wenn
man ihn ins zu evaluierende Projekt in-
vestiert (NPV > 0).

Diese Methode hat sich im marktwirt-
schaftlichen und volkswirtschaftlichen
Umfeld etabliert und kommt auch
entsprechend héufig zur Anwendung.
Hat sie jedoch auch in einem regulierten
Monopol Giiltigkeit? Was gilt fiir einen
schweizerischen Stromnetzbetreiber|2]
als «rentabel»?

Kriterien des StromVG

Aktuell wird in der Schweiz im
Elektrizitdtsbereich das «Cost Plus»-Re-
gulierungsmodell angewandt. Ein Strom-
netzbetreiber kann sédmtliche Betriebs-
und Kapitalkosten des Netzes den End-
verbrauchern anlasten. Die Zinsen des
betriebsbuchhalterischen Restwertes [3]
seines Netzes stellen seinen «angemesse-
nen Betriebsgewinn» dar. Insofern ist fiir
einen Verteilnetzbetreiber a priori alles
rentabel. Der Endverbraucher muss folg-
lich vor Kostenexplosionen geschiitzt
werden, welche durch das «Vergolden»
der Netze entstehen konnten. Deswegen
sind im Stromversorgungsgesetz[4] drei
Kriterien festgehalten, welchen die Be-
triebskosten und Investitionen gerecht
werden miissen, um an den Netz-
nutzungstarif anrechenbar zu sein:
B (Versorgungs- und Betriebs-) Sicher-
heit
B Leistungsfahigkeit (keine Engpésse)

' W (Finanzielle) Effizienz
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Bild 2 Gleich lange Abschreibungsdauern fir Zahler.
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Alles, was anrechenbar ist, gilt im
«Cost Plus»-Regulierungsmodell als ren-
tabel. An die Stelle einer Rentabilitéts-
analyse wie im marktwirtschaftlichen
Bereich tritt folglich eine finanzielle Effi-
zienzanalyse, welche den Endverbrau-
chern die niedrigsten Netznutzungstarife
garantiert. Sicherheit und Leistungsfahig-
keit sind als zu erfiillende Randbedingun-
gen zu betrachten. Deshalb wurde fiir die
vorliegende  Studie eine  «Delta
Netznutzungsentgelt»-Methode (A NNE)
entwickelt, welche unter vereinfachten
Annahmen den Status quo mit dem Zu-
stand nach der Umstellung auf Smart
Grids vergleicht. Der Einfluss der Um-
stellung selbst (z.B. ausserordentliche
Abschreibungen) wurde nicht beriick-
sichtigt. Fiir Investitionen in Anlagen,
welche Betriebskosten reduzieren, ist
diese Methode etwas strenger als die
Nettobarwertmethode.

Im Bereich Smart Metering wurde
festgestellt, dass bei weniger als drei
Ablesungen pro Jahr die manuelle Ausle-
sung effizienter ist als die Fernauslesung.
Deswegen erfiillt Smart Metering heute
das Effizienzkriterium nicht, ist infolge-
dessen nicht anrechenbar und wegen des
Quersubventionierungsverbotes  auch
nicht anderweitig finanzierbar.

Identifikation der

Kostentreiber

Bei der klassischen Anwendung der
Nettobarwertmethode ist hdufig nicht
ersichtlich, welches die Kostentreiber
sind. Die Wahl der Granularitét bei der
Darstellung der Resultate ist ent-
scheidend, ob aus Daten aussagekriftige
Informationen werden. Die Smart-Mete-
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Bild 3 Break-even im Bereich Netz mit verteilter Einspeisung forciert.

ring-Studie[5] von Schwartz & Co. fiir
Belgien kommt mit ihrer Figur 5 diesen
Anforderungen sehr nahe. In der hier
vorgestellten Studie BizGrid wurde nicht
eine klassische Gegeniiberstellung von
Kosten und Nutzen gewahlt, sondern
Mehrkosten und Mehrwerte. Somit wer-
den alle Posten, welche sowohl im
konventionellen als auch im intelligen-
ten Netz anfallen, nur einmal als Diffe-
renz dargestellt. Dies erlaubt eine iiber-
sichtliche Darstellung trotz hoher Gra-
nularitat, ist aber etwas gewohnungsbe-
diirftig.

In der grafischen Darstellung (Bilder 1
bis 3) werden die Mehrkosten links aufge-
tragen und die Mehrwerte rechts.

Zahlerhardware

Hierzu ein Zahlenbeispiel: Ein Ferra-
ris-Zdhler a 150 CHF wird in 30 Jahren
betriebsbuchhalterisch abgeschrieben,
ein Smart Meter a 200 CHF in 10 Jahren.
Somit  betragen  die  jdhrlichen
Abschreibungskosten 5 CHF fiir den
konventionellen Zéhler und 20 CHF fiir
den Smart Meter. Die Zinsen werden auf
dem Restwert des installierten Materials
berechnet. Werden die Anlagen jeweils
nach Ende ihrer Abschreibungsdauer
ersetzt, betrdgt der mittlere Restwert
50% des Neuwertes.[6] Bei einem Zins-
satz von 4,7 % fallen jahrlich Zinskosten

V§z
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von 3.53 bzw. 4.70 CHF an. Die Kapital-
kosten des Ferraris-Zahlers betragen so-
mit 8.53 CHF pro Jahr, diejenigen des
Smart Meters 24.70 CHF pro Jahr. In der
fiir BizGrid gewéhlten Darstellung wird
die Differenz (16.17 CHF) auf der
Mehrkostenseite (Bild 1 links) aufge-
tragen.

Gehen wir davon aus, dass bereits
kurzlebigere elektronische Zéhler im
Einsatz sind, fallen die Mehrkosten
hauptséchlich bei den Kommunikations-
modulen oder Multi Utility Controllern
(MUC)[7] an (Bild 2).

Wohnungswechsel

Wechselt ein Kunde seine Wohnung,
ist in der Regel eine Ablesung des
Zihlers ausserhalb des Turnus notig.
Diese kann beim Einsatz eines intelli-
genten Zihlers automatisch per Fern-
auslesung erfolgen. Die anderen Kosten
des Wechselprozesses erfahren kaum
eine Anderung. Somit werden die Kos-
ten einer Ablesung ausserhalb des Tur-
nus, multipliziert mit der Woh-
nungswechselquote, als Mehrwert auf
der rechten Seite aufgetragen.

Lastmanagement

Oft wird das Lastmanagement als
wichtigste Geldquelle fiir Smart Grids
hervorgehoben. Ist dies auch in der

Marktteilnehmer)

Schweiz der Fall? Kénnen wir die Leis-
tungsbilanz beeinflussen, erdffnen sich
folgende Geldquellen:

B Einsparung von Ausgleichsenergie
(Bilanzgruppe)

B Reduktion Leistungsbezug Vorlieger-
netze (Netz)

B Anbieten von Tertidrregelleistung
(SDL-Erbringer)

B Optimierung Energieeinkauf und
-Produktion (Energie)

B Advanced Asset Management Netz

B Advanced  Asset  Management
Kraftwerke (Energie)

Hier besteht das Problem, dass das
Netz wenig von den Mehrwerten profi-
tiert. Da die Prognosen der Bilanzgrup-
pen schon sehr gut stimmen, ist das Volu-
men der Ausgleichsenergie (unter 4% des
Endverbrauchs) uninteressant. Fiir die
Leistungsreduktion wurde die Vertikal-
last der Gemeinde Waldkirch in
Deutschland analysiert.[8] Im Bereich
der Tertidrregelleistung wurden die von
Swissgrid veroffentlichten Daten in eine
SQL-Datenbank eingespeist und mit
Matlab ausgewertet. [9]

Die Optimierung des Energieeinkaufs
wird durch die Tatsache erschwert, dass
die Preise tendenziell steil ansteigen und
flach abfallen. Gewinne sind also primér
durch vorzeitigen Bezug moglich. Klas-

Bulletin 9/2013
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sische Lastverschiebung fiihrt jedoch zu
einem nachtrdglichen Bezug. Selbst
wenn ein Vorbezug moglich ist (z.B.
ferngesteuerte Warmepumpen mit zwei
Temperatursollwerten), sind nur geringe
Gewinne maglich. [8]

Dynamisches Lastmanagement (De-
mand Response) ist in der Schweiz,
welche iiber eine 709%-Penetration der
Rundsteuerung verfiigt und 60% der
elektrischen Energie mit Wasserkraft
herstellt, keine Goldmine. Nur eine Fern-
parametrierung von Fernsteuer-Einhei-
ten kann finanziert werden, jedoch nicht
deren Umprogrammierung vor Ort.

Bereits ohne Smart Grid verfiigen wir
in der Schweiz iiber ein -effizientes
Leistungsmanagement auf Produktions-
wie auch auf Verbraucherseite.

Offentliche Beleuchtung

Werden die Lampen der 6ffentlichen
Beleuchtung (OB) mit reduzierter Leis-
tung und geringeren Betriebsstunden-
zahlen pro Tag betrieben, verldangert sich
deren Lebensdauer. Somit wird etwa
gleich viel Geld gespart wie mit der Ver-
brauchsreduktion. Eine Verbrauchsmes-
sung erlaubt eine genauere Abrechnung
mit den Gemeinden sowie die Erken-
nung von Strassenziigen mit defekten
Lampen. Der Mehrwert ist etwa doppelt
so hoch wie die dedizierten Mehrkosten.
Somit kann die 6ffentliche Beleuchtung
einen Beitrag an die Kommunikations-
kosten leisten.

Kommunikationskanal

Am schnellsten veraltet die Kommu-
nikationstechnologie. Die Lebensdauer
eines Terminals (Zdhler, Laststeue-
rungseinheit, OB-Dimmer, ...) ist min-
destens dreimal ldnger als diejenige eines
PLC-Kommunikationsprotokolls. Somit
miissen mehrere PLC-Protokolle koexis-

Projektinformation

Geschéiftsmodell fiir Smart Grids
Das Projekt «Geschaftsmodell fiir Smart
Grids» (BizGrid) wurde von swisselectric
research, CKW, EKZ und Romande Energie
finanziert. Ebenso haben drei Verteilnetzbe-
treiber, welche die Studie konkret durchge-
fiihrt haben, einen Unkostenbeitrag geleis-
tet. Im Namen des International Institute of
Management in Technology der Universitat
Fribourg, der HES-SO VS und der Hoch-
schule fiir Technik und Architektur Fribourg,
welche das Projekt gemeinsam durchge-
fiihrt haben, bedankt sich der Autor bei den
Finanzierungspartnern.
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tieren konnen. Die Fiberoptik wiirde
dieses Problem 16sen und zusétzlich die
Smart-Grid-Komponenten realtimefdhig
machen. Die hohen Kosten sind kaum
zu rechtfertigen. Wiirde in einer Gross-
stadt wie Genf die Mikro-Warme-Kraft-
Kopplung gefordert, kdnnte ein realtime-
fahiges Smart Grid giinstiger sein als ein
konventioneller Netzausbau, welcher
zur sicheren Handhabung der bidirektio-
nalen Lastfliisse notig wird. [10] Im Bild
3 wurde fiir einen entsprechenden Fall
der Break-even forciert, um herauszufin-
den, bei welchem Investitionsbetrag fiir
den konventionellen Netzausbau diesel-
ben Mehrkosten anfallen wie im Real-
time-Smart-Grid. Fiir das Erreichen
eines positiven Business Cases ist die
Anzahl Kunden pro Fiberoptikanschluss
der entscheidende Faktor.

Unbundling

Leider ist die Sicht der Effizienz auf fi-
nanzielle Aspekte des Netzes beschrankt.
Dies ergibt sich aus dem Unbundling von
Netz (Monopol) und anderen marktwirt-
schaftlichen Tétigkeitsbereichen (Smart
Market) sowie dem Verbot der Quersub-
vention. Die informationstechnische Ver-
netzung der Geschéftsprozesse und gewis-
ser Netzkomponenten kennt jedoch keine
solchen Grenzen. So gehoren zum Bei-
spiel die Funktionen des Smart Meterings
und der Laststeuerung tendenziell zum
Smart Market, wahrend die dafiir benotig-
ten Gerdte als Netzbestandteile gelten.
Dieses Problem besteht bereits heute mit
der Rundsteuerung.

Fazit

Es ist heute kaum moglich, unter
realistischen Annahmen einen Break-
even zwischen einem konventionellen
und einem intelligenten Netz zu errei-
chen. Deswegen erfiillen weder Smart
Metering noch Smart Grid die Effizienz-
kriterien des Stromversorgungsgesetzes.
Somit ist heute keine Finanzierung dieser
Technologien méglich.

Diese Situation kann sich jedoch be-
reits in fiinf Jahren &ndern, wenn die
Anzahl verteilter Einspeiser derart an-
steigt, dass das konventionelle Netz die
Lastfliisse nicht mehr sicher handhaben
kann. Voraussetzung hierfiir sind weitere
Kostensenkungen im Solarbereich (Netz-
paritét: Die solare Eigenproduktion wird

" giinstiger als die aus dem Netz bezogene

Energie plus Netznuzung und Abgaben)
oder die Férderung von Mikro-Wérme-
Kraft-Kopplung. Forcieren politische
Entscheide die Einfiihrung von Smart
Metering, konnen mit Hilfe der im Rah-
men des Projektes BizGrid entwickelten
Tools die Mehrkosten abgeschétzt wer-
den.

Damit die getdtigten Investitionen
den gewiinschten Nutzen bringen, ist es
unabdingbar, klar zwischen Smart
Grid, Smart Metering, Smart Market
und Energy Monitoring zu unterschei-
den.

Die Forcierung des Rollouts durch
gesetzliche Vorgaben sollte zudem erst
erfolgen, wenn zukunftssichere Gerite
von grossen Herstellern angeboten wer-
den und ihre Interoperabilitdt gewéhr-

m Modéle commercial pour Smart Grid

A quel point la modernisation des réseaux conventionnels en réseaux intelligents

est-elle économique?

représentation claire et détaillée.

assurée.

Le projet de recherche « BizGrid » présenté dans |'article ci-dessus examine les aspects
économiques du développement des réseaux de distribution électriques suisses au niveau de
la technique de I'information et de la communication. Un modéle a été élaboré dans ce but
qui oppose non pas les cots a I'utilité, mais bien les colts supplémentaires a la valeur
ajoutée. Ce qui signifie que tous les postes du réseau conventionnel et du réseau intelligent
n'apparaissent qu‘une seule fois sous forme de différence. Cela permet d'obtenir une

L'étude aboutit a la conclusion qu'il est actuellement quasi impossible, en partant d’hypo-
théses réalistes, d'atteindre un seuil de rentabilité pour un réseau intelligent par rapport a un
réseau conventionnel. Pour le moment, ni le Smart Metering, ni le Smart Grid ne remplissent
les critéres d'efficacité de la loi sur I'approvisionnement en électricité. Si I'introduction du
Smart Metering est forcée au niveau politique, les colts supplémentaires pourront étre
estimés au moyen des outils développés dans le cadre du projet BizGrid. Afin que les
investissements réalisés engendrent |'utilité souhaitée, il faut dans tous les cas une distinction
claire entre le Smart Grid, Smart Metering, Smart Market et I'Energy Monitoring.

Un rollout forcé par la politique ne devrait avoir lieu que lorsque des appareils répondant aux
futurs besoins seront proposés par les grands fabricants et que leur interopérabilité sera

Se

electrosuisse » ng



BRANCHE SMART GRID

BRANCHE SMART GRID

leistet ist. Ob wir in den zukunftssi-
chersten Kommunikationskanal (Fibe-
roptik [11]) investieren konnen, hiangt 1l

von der Koordination zwischen politis-

[5]

chen und technischen Lésungen ab.

Links

m www.swisselectric-research.ch/de/geschaeftsmo-

dell-fuer-smart-grids.html 6

Referenzen 7

[1] Fir Energy Monitoring werden pro Haushalt viele
ungeeichte Messeinheiten eingesetzt, welche mit
— im Vergleich zu Zahlern — geringer Prazision,
aber hoher zeitlicher Auflosung das Verbraucher-
verhalten aufzeichnen, ohne Ferniibermittlung der
Daten.

[2

Fir nicht-elektrische Sparten (Gas, Wasser, Fern-
warme ..

.) gelten andere Berechnungsmethoden

und Kriterien. Andere Lander haben andere regu-
latorische Modelle.

3

Die Abschreibungsdauern in der Betriebsbuchhal-

tung orientieren sich an der Gebrauchsdauer der

Netzkomponenten, wéhrend die Finanzbuchhal-
tung wesentlich kiirzere Abschreibungsdauern
aufweist.

StromVG (SR 734.7) Art. 15.

Pol-Hervé Floch, Hervé Schwartz im Auftrag von
Ministére de I'Economie et du Commerce Extéri-
eur du Luxembourg, Etude économique a long
terme pour la mise en place de compteurs intelli-
gents dans les réseaux électriques et gaziers au
Luxembourg, Luxemburg 2011.

Haufig ist der Zahlerpark zu 75% abgeschrieben,
sodass hier 25% eingesetzt werden miissten.

Der MUC verfiigt tiber lokale Kommunikations-
schnittstellen, mit denen er alle Zahlerstdnde
(Strom, Gas, Wasser und Fernwarme aller Wohn-
parteien) einer Messstelle erfassen kann und tiber
eine Datenferniibertragungsschnittstelle zur Kom-
munikation mit der Datenzentrale verfiigt. Bei
dieser Losung muss darauf geachtet werden, dass
neben den Zahlerstanden auch Netz-Monitoring-
Daten wie Spannungen, Stréme und Leistungen
erfasst werden kdnnen. Sonst ist die Smart-Mete-
ring Anlage nicht Smart Grid fahig. Vorteil ist die
Entkopplung von Smartness und Metering. Vgl.
auch: Beat Steiner: Smartness und Metering in

intelligenten Netzen, Bulletin SEV/VSE 5/2012,

S.37ff

M. Momo Kenfack: Financement des réseaux élec-

triques intelligents (Smart Grids), Masterarbeit

HTA, Fribourg 2011.

B. Buthey: Rentabilité économique du comptage

intelligent (Smart Metering), Bachelorarbeit HTA,

Fribourg 2010.

[10] Die HES-SO (Fachhochschule Westschweiz)
betreibt Forschung in diesem Bereich. Erste
Laborversuche liefern bereits positive Resultate.

[111 EICom 952-11-025: «Anfrage betreffend Kosten-
tragung flir Glasfasern fiir Smart Metering / Smart
Grid)», 2011.
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[9
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30% engere Biegeradien dank der Leiter in Litzenklasse 5
Ideal fur die Installationen der offentlichen Beleuchtung
Querschnitt von 2.5 mm? bis 16 mm?

Handelsubliche Anschlusskomponenten und Muffen erhéltlich
Verschiedene Farben, Dimensionen und

Ausfihrungen zur Auswahl

Wenn es eng wird

zeitraubend.

Erleichtern Sie sich die Arbeit

durch den flexiblen Aufbau der Leiter in besonders engen Biegeradien einziehen —
und zwar in jeder gewlinschten Dimension.

Jedes Energieversorgungsunternehmen kennt das: Bei der ¢ffentlichen Beleuch-
tung sind die Platzverhéltnisse oft knapp. Das macht die Installation mihsam und

mit GKN-Flex. Diese innovativen Kabel lassen sich

Weissackerstrasse 7, CH-3072 Ostermundigen, +41 31 930 80 80
Rossbodenstrasse 20A, CH-7000 Chur, +41 81 286 76 76
kablan@kablan.ch, www.kablan.ch
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E-Tec Systems AG CH- 5610 Wohlen, Telefon +41 56 619 51 80

info@etec-systems- ch\WWVVTec -systems.che®

Klasse A nach IEC 61000-4-30
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Auswertung der Spannungsqualitat gemass EN 50160

Storschriebe auf 10 ms- und auf 100 ps-Basis
Gleichzeitige Phase-Phase und Phase-Erde Messungen

L]
L]
¢ Abtastfrequenz 10,24 kHz resp. 40,96 kHz bei der PQ-Box 200
L]
L]
.

Ermittlung von bis zu 3000 Messwerten gleichzeitig

electrosuisse »
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DIE ZWEI EXPE

Systemldsung
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GAS zukunftsweisend -
Kompetenz

S Messphilosophie
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Smart Metering mit integrierter
Kommunikation

TOPAS ESKM/R und AERIUS die beiden zukunftsweisenden Messgerdte mit neuer Mess-
philosophie bieten die Basis flir moderne Smart Metering Systeme. TOPAS ESKM/R und
AERIUS zeichnen sich aus durch innovative Messtechnik und zukunftsweisende Kommunika-
tionsfahigkeit. Beide Produkte entsprechen unserem hohen Qualitdtsanspruch. Kontakt:

info@aquametro.com
www.agquametro.com
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