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mus — diirfte der Bau (oder die
Wiederinbetriebnahme) eines
Pico-Kraftwerks aber nur in
den seltensten Fillen interes-
sant sein, denn je kleiner die
Anlage, desto teurer kommt die
produzierte Kilowattstunde zu
stehen.

Anlagen «zum Anfassen»

Das Buch ist frei von grauer
Theorie, dafiir enthdlt es aus-
fithrliche, gut illustrierte Be-
schreibungen mit  genauen
Daten bereits realisierter bzw.
wieder in Betrieb genommener
Anlagen, wichtige technische
Hinweise und einschlidgiges
Adressenmaterial.  Detailliert
beschrieben (inkl. Kostenauf-
stellung) sind vor allem acht
Anlagen der unterschiedlich-
sten Art und Grosse (0,8 bis
40 kW) aus allen Teilen der
Schweiz, die von ernsthaften
Interessenten nach Voranmel-
dung besichtigt werden konnen.

Steuerverfahren
fiir selbstgefiihrte
Stromrichter

Von Felix Jenni und Dieter Wiiest,
vdf Hochschulverlag AG an der
ETH Ziirich, Koproduktion mit
B.G. Teubner Verlag, Stuttgart,
1995, broschiert, schwarzweiss,
368 Seiten, Fr. 88.— (Klassenpreis:
Fr. 66.-), ISBN 3-7281-2141 X.

Selbstgefiihrte Stromrichter -

sind die Schliisselbaublocke
moderner Frequenzumrichter.
Ausschlaggebend fiir ihr Ver-
halten sind die eingesetzten
Steuerverfahren, die auch als
Modulations- oder Pulsweiten-
modulationsverfahren (PWM-
Verfahren) bezeichnet werden.
Sie bestimmen die Kurvenfor-
men der auftretenden Spannun-
gen und Strome und damit die
Leistungsfliisse. Folglich be-
einflussen die Steuerverfahren
die Spitzenbelastung der Kom-
ponenten, den Wirkungsgrad
und die Gerduschentwicklung
im System massgeblich. In An-
trieben sind sie auch fiir die
Welligkeit des Drehmomentes
verantwortlich. Aufgrund der
unterschiedlichen Anforderun-
gen werden in der Praxis heute
viele verschiedene Steuerver-
fahren eingesetzt.
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Felix Jonn /Dister Waust

Steuerverfahren
fiir selbstgefiihrte
Stromrichter

Das Buch beginnt mit einer
kurzen Ubersicht iiber die
Funktion, den Aufbau und das
Umfeld moderner Frequenz-
umrichter. Den Schwerpunkt
bildet die Behandlung aller
Grundtypen von Steuerverfah-
ren. Die Standardvarianten fiir
ein- und dreiphasige Strom-
richter mit  Spannungszwi-
schenkreis werden ausfiihrlich
beschrieben und miteinander
verglichen. Die Autoren behan-
deln zudem Abwandlungen der
Standardverfahren sowie deren
Ubertragung auf Schaltungen
mit mehreren Stromrichtern
bzw. auf solche mit Stromzwi-
schenkreis. Ausgewihlte Pro-
bleme der Implementierung
runden den Band ab.

Das Buch richtet sich an Ent-
wicklerinnen und Entwickler
sowie an Anwenderinnen und
Anwender von leistungselek-
tronischen ~ Schaltungen. Es
stellt gleichzeitig ein weiter-
fithrendes Lehrbuch fiir Uni-
versititen, Fachhochschulen,
Hohere Technische Lehranstal-
ten und Technikerschulen dar.

Energie-Forschung -
Recherche
énergétique 1994

Uberblicksberichte der
Programmleiter — Rapports
de synthese des chefs de
programme
Herausgegeben vom Bundesamt
fiir Energiewirtschaft, Bern, 1995,
deutsche und franzgsische Texte,
154 Seiten.

Erstmals ist es 1994 in der
Schweiz gelungen, aus Wasser
mit Sonnenlicht direkt den

Energietriger Wasserstoff her-
zustellen. Am  Paul-Scherrer-
Institut konnte aus dem Treib-
hausgas CO2 mit Wasserdampf
unter Sonneneinfluss neu Me-
than (Erdgas) erzeugt werden.
An der Uni Freiburg wurde eine
leichte und stabile Metall-
hydrid-Legierung fiir die Spei-
cherung des sonst extrem fliich-
tigen Wasserstoffs gefunden.
Diese und viele weitere Er-
gebnisse hat die schweizerische
Energieforschung im letzten
Jahr erzielt. Der vorliegende
Band enthilt die Jahres-Uber-
blicksberichte der Leiter der 18
Energieforschungsprogramme
des Bundes. Er richtet sich an
die gesamte interessierte Of-
fentlichkeit. Beschrieben sind
vorwiegend diejenigen Projek-
te, welche ganz oder teilweise
durch das BEW finanziert wur-

Recherche énergétique
1994

Energie-Forschung

nthése des chefs de programme
hte der Programmleiter

den. Aber auch Angaben {iber
andere mit 6ffentlichen und pri-
vaten Mitteln durchgefiihrte
Forschungsarbeiten sind darin
enthalten. Auskunft erteilt Dr.
G. Schriber, Sektion Energie-
forschung, BEW, 3003 Bern,
Tel. 031 322 56 58.
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Veranstaltungen
Manifestations

Energiemanagement
ins Qualitats-
management

Integrieren
1SO-9000-Methodik:

Ein neuer, zweitdgiger Ener-
giemanagement-Kurs fiir quali-
titsbeauftragte Fiihrungskrifte
wird am 1./2. Juni sowie am
2./3. November 1995 in Olten
durchgefiihrt. Er zeigt, wie man
Unternehmen mit der ISO-
9000-Methodik auf Zukunfts-
kurs bringt.

Strategisch denkende Unter-
nehmer wissen: Je flexibler ein
Unternehmen in Zukunft auf
dussere Veridnderungen reagie-
ren kann, desto besser seine
Chancen am Markt. Es liegt auf
der Hand, dass diese Flexibili-
tdt nur sichergestellt werden

kann, wenn sich hierarchie- und
abteilungsiibergreifend —sdmitli-
che Mitarbeiter fiir das Errei-
chen der angestrebten Ziele ein-
setzen und wenn alle Prozesse
im Unternehmen transparent
und genau bekannt sind. Diese
Ziele lassen sich mit Total-Qua-
lity-Management erreichen.

Das Ziel: Total-Quality-
Management
Total-Quality-Management
bedeutet, durch konsequente
Prozesskontrolle und Prozess-
lenkung auf eine stetige Ver-
besserung der Prozesse, Lei-
stungen und Produkte hinarbei-
ten und gleichzeitig okologi-
sche Aspekte in das Handeln
miteinbeziehen. Ziel ist es da-
bei, die Rentabilitit zu steigern,
die Kundenzufriedenheit zu
verbessern und die Zukunft des
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Unternehmens langfristig  zu
sichern. Zu den wichtigsten
Meilensteinen auf dem Weg
zum  Total-Quality-Manage-
ment zihlt ein «gelebtes» Qua-
lititsmanagement, in das das
Energiemanagement fest ver-
ankert ist. Die ISO-9000-Metho-
dik, die heute bereits in {iber
3000 Unternehmen zur Quali-
tdtssicherung eingesetzt wird,
bietet dabei ein in der Praxis
vielfach bewihrtes Instrument,
mit dessen Hilfe das Energie-
management mit dem Quali-
tdtsmanagement verschmolzen
werden kann. Wie dies in der
Praxis angepackt wird, zeigt ein
neuer, zweitdgiger Ravel-Kurs
fiir qualitdtsbeauftragte Fiih-
rungskrifte.

Ravel-Wissen und die
Erfahrung ausgewiesener
Experten

Erarbeitet wurde der Ravel-
Kurs von einem Team fiihren-
der Fachleute auf den Gebieten
der Unternehmensberatung, der
Qualitétssicherung  und  des
Energiemanagements. Michael
Blanck, Vizedirektor bei der
Holderbank Management und
Beratung AG, zihlt zu den in-
ternational renommierten Ex-
perten in Energie- und Be-

triebswirtschaftsfragen.  Sein
Wissen  sorgt  bei einer
Klientel von Unternehmen

rund um den Globus fiir bes-
sere Energiewirtschaftlichkeit
und Konkurrenzfihigkeit. Rolf
Wildberger, Geschiftsleiter der
Qualitech AG —eines der bedeu-
tenden Schweizer Beratungs-
unternehmen fiir Qualititssiche-
rung — und Robert Stebler —
Dozent bei der Schweizeri-
schen Arbeitsgemeinschaft fiir
Qualititssicherung  —  lassen
ihre Erfahrungen im Qualitits-
management in den Kurs ein-
fliessen. Die Praxis-Erfahrun-
gen der Referenten und das fun-
dierte Wissen, das Ravel rund
um die Thematik «Energie-
management als Schliissel zu
mehr  Wettbewerbsfihigkeit»
erarbeitet hat, verleihen dem
Kurs einen hohen Wert. Die
Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer nehmen neue Ideen und
praktische Losungen mit nach
Hause, mit denen die Weiter-
entwicklung des eigenen Un-
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ternehmens in Richtung Total-
Quality  sofort angegangen
werden kann. Die Kurskosten
betragen 650 Franken.

Bei der folgenden Adresse
konnen Auskiinfte eingeholt
und Anmeldungen  getitigt
werden: Qualitech AG, Robert
Stebler und Verena Sigrist,
Telefon 056 43 20 77, Fax 056
4320 22.

Superphénix -
ein Risiko wie jedes

andere ?

Superphénix heisst das Ver-
suchs-Kernkraftwerk vom Typ
«Schneller Briiter» im franzo-
sischen  Creys-Malville. Es
liegt 70 Kilometer von Genf
entfernt und weckt auch in der
Schweiz Interesse und Be-
fiirchtungen. Der Reaktor wird
am 31.Mai 1995 Gegenstand
einer ganztigigen kontradikto-
rischen Veranstaltung sein, die
um 9.30 Uhr an der ETH Ziirich
beginnt.

Die Konferenz mit interna-
tionaler Beteiligung wird auf
Verlangen der Kommission fiir
Umwelt, Raumplanung und
Energie (UREK) des National-
rats durchgefiihrt. Den Hinter-
grund  bilden  verschiedene
Pannen, die den Betrieb des
Kraftwerks in den letzten Jahren
erschwerten. Sie haben anti-
nukleare Stromungen verstirkt,
die vor allem in der Region
Genf bereits vor dem Bau der
Anlage entstanden waren.

Ein Ziel der Konferenz in
Ziirich ist es, das Publikum
tiber die Sicherheit des Reak-
tors und die mit ihm verbunde-
nen Risiken zu informieren. Es
soll den Teilnehmerinnen und
Teilnehmern auch die Moglich-
keit geboten werden, Fragen zu
stellen.

Befiirworter und Gegner

Die UREK wollte Wissen-
schafter von beiden Seiten —
Befiirworter sowie Gegner —
einladen. Namentlich sollte das
Européische Kernforschungs-
zentrum CERN in Genf vertre-
ten sein. Dieses hat allerdings
abgelehnt mit der Begriindung,
dass es auf dem Gebiet der

4

s —
Superphénix, der «Schnelle Br
Grenze.

«Schnellen Briiter» iiber keine
besonderen Fachkenntnisse
verfiige. Das Bundesamt fiir
Energiewirtschaft hat nun Spe-
zialisten gewonnen, die entwe-
der von Befiirwortern oder
Gegnern vorgeschlagen wurden
und die in ihrem eigenen
Namen sprechen werden.

Der Meinungsaustausch
wird sich auf vier Themen er-
strecken: Vor- und Nachteile
der «Schnellen Briiter» weltweit
gesehen, die Sicherheit von
Superphénix, die Bewilligungs-
verfahren und die ethische Di-
mension des Risikos. Um den
Vergleich der Stellungnahmen
zu erleichtern, werden sich zu
jedem Thema Befiirworter und
Gegner der Anlage am Redner-
pult ablosen. Den franzosi-
schen und schweizerischen
Sicherheitsbehorden wird Gele-
genheit geboten, ihre Kontroll-
titigkeit, ihre Uberlegungen
und Schlussfolgerungen darzu-
legen.

Die Teilnahme an der Kon-
ferenz ist kostenlos. Da die
Zahl der Plitze auf rund 400
beschrinkt ist, miissen sich die
interessierten Personen jedoch
einzeln schriftlich anmelden.
Das Programm mit Anmelde-
talon kann mit Brief oder Fax
bei der Firma bezogen werden,
die mit der Organisation beauf-
tragt ist: Stand by Kommunika-
tionsberatung, SPX, Postfach,
3000 Bern 8, Fax 03131245 74.

iter» in Creys-Malville (F), nahe der Schweizer

Energie-Ingenieur -
ein junger Titel

(sei) Der «Energie-Inge-
nieur» ist noch nicht so hiufig
anzutreffen wie andere Inge-
nieurberufe. Dieser relativ jun-
ge Titel gibt es erst seit etwa
zehn Jahren und wird an die
Absolventen der Nachdiplom-
studiengidnge der Ingenieur-
schulen in Muttenz und Burg-
dorf verliehen. Der Verein
Schweizerische Energie-Inge-
nieurlnnen (SEI) hat sich das
Ziel gesetzt, diesen Beruf in der
Offentlichkeit bekannter zu
machen und sich fiir eine natur-
und  gesellschaftsvertrigliche
Energienutzung einzusetzen.

Generalistische
Zusatzausbildung

Vielfach werden (Energie-)
Probleme einzel und punktuell
angegangen: Fillt zum Beispiel
eine Heizung aus, wird sie mit
einer dhnlichen Anlage ersetzt.
Der entscheidende Schritt, zu
liberlegen, ob auch andere Lo-
sungen moglich wiren, wird
selten gemacht. Dabei konnte
es sein, dass eine Kombination
von verschiedenen Techniken
(Isolieren, solare Wirmeerzeu-
gung, andere Brennstoffe, bes-
sere Steuerung usw.) die besse-
re Losung liefert. Um solche
Losungen zu finden, braucht es
Fachleute mit einer breiten
Ubersicht iiber die Energie-

Bulletin ASE/UCS 10/95



techniken und deren Vor- und
Nachteile sowie die Auswir-
kungen auf die Umwelt.

Seit einigen Jahren kdnnen
Energiefachleute an der Inge-
nieurschule beider Basel in
Muttenz und an der Ingenieur-
schule Burgdorf ein Energie-
Nachdiplom erwerben. Diese
Studiengéinge mit ihrer gene-
ralistischen  Zusatzausbildung
fordern ein Denken und Han-
deln in fachiibergreifender und
universeller Sicht. Damit wer-
den die Grenzen der traditio-
nellen Einzelfach-Ausbildung
durchbrochen und breites Wis-
sen iiber die verschiedenen Zu-
sammenhinge auf dem Gebiet
der rationellen Energienutzung
vermittelt.

KKWs im Stillstand:
Hohe Anforderun-
gen an die mensch-
liche Zuverlassigkeit

(sva) «Die Jahresrevision
bei einem  Kernkraftwerk
schliesst die Instandhaltung

sehr vieler Systeme ein, wo-
durch an die menschliche Zu-

verlissigkeit hohe Anforderun-
gen gestellt werden — Grund
genug, sich mittels dieses Kur-
ses einen aktuellen Uberblick zu
verschaffen». Diese Aussage
machte Hans Fuchs, Prisident
der Kommission fiir Ausbil-
dungsfragen der Schweizeri-
schen Vereinigung fiir Atom-
energie (SVA), am 29. Mirz
1995 an einer Pressekonferenz
in Brugg-Windisch.

Die Pressekonferenz fand im
Rahmen des Vertiefungskurses
«Sicherheit von Kernkraftwer-
ken im Stillstand» statt. Dieser
Kurs wurde von der SVA orga-
nisiert und fand vom 29. bis
31. Mirz an der HTL Brugg-
Windisch statt. Rund 170 Teil-
nehmern, davon ungefihr die
Hilfte aus der Schweiz und die
andere Hilfte aus vier weiteren
europdischen Lindern, wurden
im Verlaufe der drei Tage die
grundlegenden Kenntnisse iiber
die Sicherheit von Kernkraft-
werken (KKW) im Stillstand
vermittelt.

Arbeitsintensive Phase
«Stillstand»

Kernkraftwerke werden in
der Regel jdhrlich einmal fiir
die Jahresrevision abgestellt. In

Fiir die Werksleitung und das Werkspersonal eines KKWs ist die Stillstands-
phase sehr arbeitsintensiv.
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dieser mehrere Wochen dau-
ernden Zeit befindet sich die
Anlage im Stillstand, der Reak-
tor ist nicht im Leistungsbetrieb
und die Anlage produziert
keine Elektrizitit fiir das Netz.
Aus der Sicht der Werksleitung
und des Werkspersonals ist
aber auch diese Stillstands-
phase sehr arbeitsintensiv: Sie
dient der Instandhaltung der
Anlage (Wartung, Inspektion
und Instandsetzung) und dem
Brennelementwechsel.

Probabilistische
Sicherheitsanalyse

In den letzten 10 bis 20 Jah-
ren hat sich fiir die KWWs im
Leistungsbetrieb mit der soge-
nannten probabilistischen Si-
cherheitsanalyse (PSA) eine
anerkannte Methode fiir die
Bewertung der Anlagerisiken
etabliert. PSA-Studien fiir den
Leistungsbetrieb sind aus dem
modernen Sicherheitsmanage-
ment der KKWs nicht mehr
wegzudenken, sie sind sogar in
vielen Kernenergielindern Vor-
aussetzung fiir die Erteilung der
Betriebsbewilligung.

Sicherheitsbehorde verlangt
Studien

Vor einigen Jahren hat man
nun auch begonnen, die Risiken
der KKWs im Anlagenstill-
stand mit PSA zu erfassen. Zu-
dem hat in der Schweiz die
Aufsichtsbehorde, die Haupt-
abteilung fiir die Sicherheit der
Kernanlagen (HSK), Ende
1990 Stillstandsstudien fiir alle
Kernkraftwerke verlangt. Mit
ihrem Vertiefungskurs iiber
dieses Thema will die SVA den
interessierten Werken, Behor-
den, Herstellern und Ingenieur-
unternehmern eine Plattform
fir den Wissenstransfer auf
diesem Gebiet anbieten.

Sicherheitsanalysen
im Stillstand

Die grundlegende Methodik
fiir die Sicherheitsanalyse des
Anlagenstillstands  bleibt die
gleiche wie fiir den Leistungs-
betrieb. Sie basiert auf der Be-
triebserfahrung, auf Modellen
der Kraftwerksprozesse und
Verhaltensmodellen des Be-
triebspersonals sowie auf der
Statistik und der Wahrschein-

lichkeitsrechnung. Die Sicher-
heitsanalysen fiir den Stillstand
miissen sich aber mit vollig an-
deren betrieblichen Vorausset-
zungen als im Leistungsbetrieb
auseinandersetzen:

- Die Energiefreisetzung im
Reaktorkern ist im Lei-
stungsbetrieb gross, im Still-
stand klein (aber nicht null).

— Bei schwerwiegenden Be-
triebsstorungen ist die ver-
fiighare Zeit, um Schaden
abzuwenden, im Leistungs-
betrieb in der Regel be-
deutend kiirzer als im Still-
stand.

— Im Leistungsbetrieb sind fiir
die Bewiltigung der meisten
Betriebsstdrungen automa-
tische Systeme vorgesehen,
im Stillstand werden bedeu-
tend mehr Vorfille durch
das Bedienungspersonal be-
handelt.

— Verglichen mit dem Lei-
stungsbetrieb ist deshalb
die anteilmdssige Bedeutung
des Menschen gegeniiber der
Automatik fiir die Anlagen-
sicherheit deutlich grosser.

— Viele Sicherheitssysteme fiir
den Leistungsbetrieb haben
im Stillstand keine Bedeu-
tung — und umgekehrt.

— Im Leistungsbetrieb sind alle
wichtigen Systeme mehr-
fach verfiigbar (Redundanz).
Im Stillstand ist die System-
redundanz  wihrend den
Instandhaltungsarbeiten oft
reduziert.

— Im Leistungsbetrieb  sind
mehr Sicherheitsbarrieren fiir
den Einschluss der Radioak-
tivitit bereit als zeitweise im
Stillstand (z. B. offener Pri-
mérkreislauf beim Brennele-
mentwechsel).

Sicherheitsanalysen fiir den
Stillstand wecken heute grosses
Interesse. Dies nicht nur, weil
sie mithelfen konnen, Sicher-
heitsmidngel zu entdecken und
zu beheben, sondern auch weil
sie ein vielversprechendes Ma-
nagementwerkzeug fiir den
Anlagenstillstand darstellen.
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