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BRANCHE SICHERHEIT

BRANCHE SECURITE

Gestaffelte Sicherheitsvorsorge fur
Kernkraftwerke

Die fiinf Ebenen der Vorkehrungsmassnahmen

Fur die Sicherheit von Kernkraftwerken ist das Konzept
der gestaffelten Sicherheitsvorsorge eine zentrale Grund-
lage. Die dazugehoérenden Grundprinzipien wurden
bereits beim Bau der ersten Kernkraftwerke angewendet
und aufgrund der internationalen Betriebserfahrung
laufend weiterentwickelt. Ahnlich wie bei der Eisenbahn
oder Luftfahrt haben namentlich Unfalle schrittweise zu
einer Erhdhung der Sicherheit beigetragen. Ein Uber-

blick.

Peter Flury

Das Konzept der gestaffelten Sicher-
heitsvorsorge (defence in depth) wurde
1996 von der International Nuclear Sa-
fety Advisory Group (INSAG) der Inter-
national Atomic Energy Agency (IAEA)
erstmals umfassend dargelegt. Damit
wurde im Wesentlichen die bereits vor-
her gelebte Praxis dokumentiert.

Die Sicherheitsvorsorge umfasst fiinf
hintereinander gestaffelte Ebenen von
Vorkehrungen (Tabelle 1). Dabei dient je-
weils die ndchste Ebene dazu, Schwach-
stellen aufgrund von Fehlern oder Kom-
ponentenversagen der davorliegenden
Ebenen aufzufangen. Die Vorkehrungen
umfassen technische, administrative und
organisatorische Massnahmen.

Die Sicherheitsebenen 1 bis 4 bilden
die anlageninterne Sicherheitsvorsorge.
Fiir den unwahrscheinlichen Fall, dass

Gestaffelte Ziel
Sicherheitsvorsorge

trotz aller Massnahmen auf den Ebenen
1 bis 4 grossere Mengen radioaktiver
Stoffe freigesetzt werden, sind auf der
5. Ebene Vorkehrungen zur Linderung
der Auswirkungen vorhanden. Die
Sicherheitsebene 5 umfasst die anlagen-
externe Sicherheitsvorsorge.

Die in einer Ebene getroffenen
Vorkehrungen (z. B. Systeme, Kontroll-
und Schutzeinrichtungen) sind weit-
gehend unabhéngig von denjenigen der
anderen Ebenen. Damit wird verhindert,
dass z. B. der Ausfall eines Systems oder
einer Komponente gleichzeitig mehrere
Sicherheitsebenen schwicht.

Um Mensch und Umwelt vor von
Kernanlagen und Kernmaterialien aus-
gehender ionisierender Strahlung zu
schiitzen, sind die folgenden drei Schutz-
ziele einzuhalten:

Mittel

Ebene 1 Vermeidung von Abweichungen e Konservative Auslegung und
vom Normalbetrieb hohe Fertigungsqualitat der
Betriebssysteme
e Gute Betriebsfiihrung
Ebene 2 Beherrschung von Abweichungen e Begrenzungs- und
vom Normalbetrieb Schutzsysteme
© Mess- und Alarmsysteme zur
Entdeckung von Fehlern
Ebene 3 Beherrschung von Auslegungs- e Qualifizierte Sicherheitssysteme
storfallen mit ihren Mess-, Alarm- und
Ausloseeinrichtungen
Ebene 4 Beherrschung oder Linderung der e Praventives Accident
Auswirkungen auslegungstiber- Management
schreitender Storfalle  Mitigatives Accident
Management
Ebene 5 Linderung der Auswirkungen von  ® Massnahmen zur Minimierung

Freisetzungen radioaktiver Stoffe

der Strahlendosis der
Bevolkerung

Tabelle 1 Die fiinf Ebenen der gestaffelten Sicherheitsvorsorge.
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W Kontrolle der Reaktivitat
B Kiihlung der Brennelemente
B Einschluss radioaktiver Stoffe

Die Einhaltung der Schutzziele 1 bis
3 dient letztlich der Begrenzung der
Strahlenexposition als {ibergeordnetem
Schutzziel.

Ebene 1: Vermeidung von

Abweichungen

Ein sicherer Normalbetrieb ist zur
Gewihrleistung eines moglichst geringen
Anlagenrisikos entscheidend. Um Ab-
weichungen zu vermeiden, wird bei der
Auslegung und beim Betrieb eines Kern-
kraftwerks eine Reihe von Massnahmen
getroffen. Dazu gehoren eine robuste
Auslegung, optimierte Materialwahl,
qualifizierte Verarbeitungsprozesse sowie
umfassende Anweisungen, Vorschriften
und Regeln.

Betriebssysteme und

Betriebsfiihrung

Mit den Betriebssystemen wird im
Leistungsbetrieb die im Reaktor nuklear
erzeugte Warme direkt oder indirekt als
Dampf an die Turbine abgegeben. Sie
treibt einen Generator an.

Zu den Betriebssystemen gehoren
beispielsweise die fiir den Normalbetrieb
benétigten  Kiihlmittelpumpen, das
Steuerstabsystem zur betrieblichen Leis-
tungssteuerung, das Speisewasser- und
das Kondensatsystem. Damit die Be-
triebssysteme funktionieren, benétigen
sie eine Reihe von Versorgungsfunktio-
nen, insbesondere die Stromversorgung.

Bei den Betriebssystemen handelt es
sich um Systeme, die nicht auf die
Beherrschung von Storféllen, sondern
auf den Normalbetrieb ausgelegt sind. Da
jedoch ein Ausfall oder eine Stérung die-
ser Systeme den Betrieb erheblich beein-
trachtigen oder einen Storfall auslésen
kann, wird auch bei diesen Systemen auf
eine hohe Qualitdt der Komponenten
und eine moglichst geringe Ausfallwahr-
scheinlichkeit grossen Wert gelegt.

Um einen zuverlédssigen und sicheren
Betrieb aufrechtzuerhalten, ist eine um-
sichtige und sorgfiltige Betriebsfiihrung
wichtig. Die Uberwachung der Betriebs-
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systeme erfolgt laufend im Hauptkom-
mandoraum und auf den Rundgidngen
des Schichtpersonals. Storungen oder
Abweichungen vom Normalbetrieb wer-
den im Kommandoraum angezeigt und
das Schichtpersonal leitet Korrekturmass-
nahmen ein.

Ebene 2: Beherrschung von

Abweichungen

Im Normalbetrieb wird durch Re-
gelsysteme sichergestellt, dass alle Be-
triebsparameter im zuldssigen Bereich
liegen. Falls Stérungen in der Anlage
auftreten, sollen diese mdglichst durch
ein selbstregulierendes Anlageverhalten
oder durch automatische Regeleingriffe
aufgefangen werden. Durch eine geeig-
nete Auslegung des Reaktorkerns wird
ein inhdrent sicheres Anlageverhalten
angestrebt, das heisst bei einer Storung
kommt ein negativer Riickkoppe-
lungsmechanismus zum Tragen.

Regelsysteme

Regelsysteme wirken einerseits auf der
Sicherheitsebene 1, indem sie Regelgros-
sen im Sollbereich halten. Bis zu einer
gewissen Storungsintensitit sind Regelsys-
teme iiberdies in der Lage, eine Regel-
grosse in den Sollbereich zuriickzufiihren,
womit sie auch auf der Sicherheitsebene
2 wirken.

Falls die Regelsysteme eine Mess-
grosse nicht mehr in den Sollbereich
zuriickfithren konnen, greifen Be-
grenzungssysteme ein.

Uberwachungs- und

Begrenzungssysteme

Allen wichtigen Messgrossen sind
Uberwachungs- und Begrenzungssys-
teme zugeordnet. Diese Systeme werden
der Sicherheitsebene 2 zugeordnet und
bilden - zusammen mit den auch zur Si-
cherheitsebene 1 gehorenden Regel-
systemen - die erste Auffangebene bei
Storungen.

Uberwachungs- und Begrenzungssys-
teme losen normalerweise zuerst Alarme
aus, die den Operateur auf Probleme auf-
merksam machen, damit er die fiir solche
Félle vorbereiteten Massnahmen einlei-
tet. Greifen diese Massnahmen nicht,
leiten Begrenzungs- oder Schutzsysteme
automatische Schutzmassnahmen ein.

Komponentenschutz

Ebenfalls zur Sicherheitsebene 2
gehoren Schutzsysteme, die Komponen-
ten vor Beschddigung durch eine un-
zuldssige Betriebsweise schiitzen. Bei-

Bulletin 10/2014

Bild 1 Die Sicherheit eines Kernkraftwerks hangt von einer Vielzahl von Faktoren ab. Im Bild: Kern-
kraftwerk Beznau.

spielsweise kann eine Pumpe wegen zu
hoher Drehzahl oder zu hoher Dichtungs-
temperatur automatisch abgeschaltet
werden.

Ebene 3: Beherrschung von

Auslegungsstorfallen

Kann eine Stérung durch das Begren-
zungssystem nicht beherrscht werden,
kommen als ndchste Auffangebene die
Sicherheitssysteme zum Eingriff. Diese
werden durch das Reaktorschutzsystem
ausgelost, das eine Vielzahl sicherheitsre-
levanter Grossen tiberwacht.

Zur Beherrschung von Abweichungen
sind neben den technischen Ausriistun-
gen auch geeignete Vorschriften und
Arbeitsunterlagen erforderlich, welche
das Personal beim Auftreten von Abwei-
chungen unterstiitzen.

Gemiss Auslegung soll ein Kern-
kraftwerk Storfille, die aufgrund der Er-
fahrung wihrend der Lebensdauer zu
erwarten oder nach menschlichem Er-
messen nicht auszuschliessen sind, so
weit beherrschen, dass keine schwer-
wiegenden Auswirkungen in ihrer Umge-
bung auftreten. Diese Ereignisse werden
unter dem Sammelbegriff Auslegungs-
storfdlle zusammengefasst.

Sicherheitssysteme und Schutzziele

Zur Beherrschung von Auslegungs-
storfallen ist in jedem Kernkraftwerk eine
Reihe von Sicherheitssystemen vor-
handen. Diese stellen sicher, dass die An-
lage bei einer Storung moglichst automa-
tisch in einen sicheren Zustand iiberfiihrt
wird und die grundlegenden Schutzziele
«Kontrolle der Reaktivitdt», «Kiihlung

der Brennelemente» und «Einschluss ra-

dioaktiver Stoffe» eingehalten werden.

Die wichtigsten Sicherheitssysteme sind:

B Reaktorschnellabschaltsystem

B Notkiihlsysteme

B Systeme zur Nachwérmeabfuhr

B Containmentsysteme
Die Sicherheitssysteme werden nach

folgenden Prinzipien gestaltet:

B Redundanz: mehrere gleiche Systeme
fiir dieselbe Funktion, um Ausfille zu
kompensieren.

B Diversitdt: unterschiedliche tech-
nische Losungen fiir dieselbe Funk-
tion, um ein mehrfaches Versagen aus
gleicher Ursache zu vermeiden.

B Ridumliche Separation, um ein mehr-
faches Versagen durch dasselbe Erei-
gnis (Brand, Uberflutung) zu verhin-
dern.

B Automatisierung

W Priifbarkeit

B Qualifikation
Zur Beherrschung von Auslegungs-

storfdllen sind neben den technischen

Sicherheitssystemen auch geeignete Stor-

fallvorschriften erforderlich, welche das

Personal beim Auftreten von Ausle-

gungsstorfillen unterstiitzen.

Schutzziel «Kontrolle der

Reaktivitat»

Im Leistungsbetrieb wird die Ketten-
reaktion im Reaktor so gesteuert, dass
pro gespaltenen Kern im Mittel genau ein
Neutron tibrigbleibt, das wiederum eine
Kernspaltung auslost. Um die Leistung
zu erhéhen, wird die sogenannte Reakti-
vitdt voriibergehend etwas positiv, bei
Leistungsreduktion leicht negativ.
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Bei Storungen, die eine sofortige Un-
terbrechung der nuklearen Leistungs-
erzeugung verlangen, werden in Sie-
dewasserreaktoren Abschaltstdbe in den
Reaktorkern eingeschossen oder in
Druckwasserreaktoren fallen Abschalt-
stdbe in den Reaktorkern ein. Damit
wird die Reaktivitdt des Reaktors stark
negativ und die Kettenreaktion wird so-
fort gestoppt. Diese Aufgabe {ibernimmt
das Reaktorschnellabschaltsystem. Nach
der Beendigung der Kettenreaktion im
Kern muss die durch radioaktiven Zerfall
erzeugte Warme aus dem abgeschalteten
Reaktor tiber lange Zeit abgefiihrt wer-
den. Diese Nachzerfallswdrme muss je-
derzeit, auch bei Storfillen, abgefiihrt
werden, um eine Uberhitzung des Reak-
torkerns und ein Schmelzen des Brenn-
stoffs zu verhindern.

Schutzziel «Kiihlung der

Brennelemente»

Die Kiihlung der Brennelemente wird
bei Leichtwasserreaktoren auf unter-
schiedliche Weise sichergestellt.

Druckwasserreaktoren

Bei Storfillen in einem Druckwasser-
reaktor wird die Nachzerfallswarme bei
intaktem Primérkiihlkreislauf tiber die

el A

kraftwerk umfassen technische, administrative
und organisatorische Massnahmen. Im Bild:
Kernkraftwerk Leibstadt.
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Dampferzeuger in den Kondensator oder
an die Atmosphére abgegeben. Bei einer
Dampfabgabe an die Umgebung wird die
entsprechende Wassermenge mit dem
Notspeisewassersystem ersetzt.

Siedewasserreaktoren

Bei einem Siedewasserreaktor erfolgt
die Nachwérmeabfuhr im Stérfall durch
Hochdruck- und Niederdruck-Einspeise-
systeme. Die Hochdruckeinspeisesysteme
konnen gegen den Betriebsdruck Kiihl-
wasser einspeisen. Die beiden Schweizer
Siedewasserreaktoren Miihleberg und
Leibstadt verfiigen iiber ein sogenanntes
Reaktorkernisolations-Kiihlsystem, das
bei Ausfall des Hauptspeisewassersys-
tems und bei Kiihlmittelverluststorfallen
mit relativ geringem Kiihlmittelverlust
Kiihlwasser in den Reaktordruckbehélter
einspeisen kann. Die Niederdruckein-
speisesysteme konnen bei niedrigem
Druck grosse Mengen an Kiihlwasser in
den Reaktordruckbehélter einspeisen.
Zum Druckabbau verfligen Siedewasser-
reaktoren iiber Druckentlastungsventile.

Schutzziel «Einschluss radioaktiver

Stoffe»

Der Einschluss radioaktiver Stoffe ist
im Normalbetrieb sichergestellt durch
die Barrieren und Betriebssysteme, die
permanent {iberwacht werden. Im
Containment besteht im Normalbetrieb
ein Unterdruck gegeniiber der Umge-
bung, sodass selbst bei einer Undichtig-
keit die Luft nach innen fliesst und keine
radioaktiven Stoffe auf diesem Weg in
die Umgebung gelangen konnen.

Die Isolationssysteme miissen wie alle
Sicherheitssysteme das Einzelfehlerkrite-
rium erfiillen, weshalb sie grundsétzlich
zwei Armaturen hintereinander aufwei-
sen. Mit der Isolation des Containments
wird automatisch ein Notabluftsystem
gestartet, um die Unterdruckhaltung des
sekundédren gegeniiber dem priméren
Containment aufrechtzuerhalten und so
eine Freisetzung radioaktiver Stoffe nach
aussen weitgehend zu verhindern.

Notstandsysteme

Alle Schweizer Kernkraftwerke ver-
fligen zusitzlich zu den klassischen Si-
cherheitssystemen {iber ein sogenanntes
Notstandsystem. Dieses ist ausgelegt auf
den sogenannten Notstandfall, eine Si-
tuation, in der die Schichtmannschaft
aufgrund dusserer Einwirkung nicht
mehr handlungsféhig ist.

Das Notstandsystem erfiillt redundant
und diversitdr Funktionen der Klassi-

schen Sicherheitssysteme. Es ist dazu da,
im Anforderungsfall die Anlage abzu-
schalten und die Nachwarme abzufiih-
ren. Es verfiigt liber eine eigenstédndige
Stromversorgung sowie eigene Kiihl- und
Liiftungssysteme. Es ist gegen Erdbeben,
Flugzeugabsturz und Uberflutung sowie
Einwirkungen Dritter besonders ge-
schiitzt.

Das Notstandsystem ist somit eine
zusdtzliche Starkung der Sicherheitsebene
3. Es hilft dariiber hinaus, Schutzzielfun-
ktionen der Sicherheitsebene 4 zu iiber-
nehmen.

Ebene 4: Beherrschung oder
Linderung auslegungsiiber-
schreitender Storfille

Mit den Sicherheitsebenen 1 bis 3 ist
eine weitreichende und umfassende Vor-
sorge gegen das Eintreten von Storfillen,
deren anlageninternen Konsequenzen
und die dadurch verursachte Freisetzung
radioaktiver Stoffe getroffen. Hierbei
werden Storfélle durch die Sicherheits-
systeme auslegungsgemass beherrscht. Es
treten somit keine oder zumindest keine
schwerwiegenden Auswirkungen in der
Umgebung auf. Eine absolute Sicherheit
ist aber nicht moglich.

Es ist aufgrund von Risikostudien be-
kannt, dass auch das Eintreten von Mehr-
fachfehlern in Sicherheitssystemen oder
das Versagen mehrerer Riickhaltebarrie-
ren fiir radioaktive Stoffe nicht gezwun-
genermassen zu einem Unfall mit massi-
ver Freisetzung radioaktiver Stoffe in die
Umgebung fiihrt, da Kernkraftwerke iiber
Sicherheitsreserven verfiigen.

Im Bereich der Sicherheitsebene 4
sind in den letzten Jahren umfassende
Nachriistungen verwirklicht und organi-
satorische Vorkehrungen zur Beherr-
schung schwerer Unfille getroffen wor-
den.

Zudem kommt dem Betreiber oder
der Betriebsmannschaft bei der Beherr-
schung eines schweren Unfalls eine
entscheidende Rolle zu. Es wird deshalb
grosses Gewicht auf eine umfassende
Ausbildung gelegt. Mogliche Unfallsze-
narien werden regelmissig in Ubungen
geprobt.

Spezifische Massnahmen zur

Beherrschung der Auswirkungen

Zur Beherrschung auslegungsiiber-
schreitender Storfille und zur Linderung
deren Konsequenzen ist eine Reihe spe-
zifischer Massnahmen ergriffen worden.
Diese werden der Sicherheitsebene 4
zugeordnet.

Bulletin 10/2014

15



16

BRANCHE SICHERHEIT

BRANCHE SECURITE

Bei einem auslegungsiiberschreiten-
den Storfall werden situationsspezifisch
alle noch funktionierenden Systeme -
Betriebs- und Sicherheitssysteme - einge-
setzt. Dies trifft vor allem fiir Si-
cherheitssysteme zu, die {iber grosse
Auslegungsreserven verfiigen.

Einspeisung von Wasser

Bei Siedewasserreaktoren kann mittels
mobiler Pumpen Wasser aus beliebigen
Quellen in den Reaktordruckbehélter
eingespeist werden. Dafiir sind vorberei-
tete, gut zugéngliche Anschliisse installiert.

Bei Druckwasserreaktoren kann mit-
tels mobiler Pumpen Wasser in die Dampf-
erzeuger eingespeist werden. Dafiir sind
Einspeisestutzen zum Anschliessen von
Feuerwehrschlduchen vorbereitet.

Gefilterte Druckentlastung

In allen Schweizer Kernkraftwerken
sind zum Druckabbau des Containments
sogenannte gefilterte Druckentlastungs-
systeme nachgeriistet worden. Damit wer-

den ein Uberdruckversagen des Contain-
ments und eine unkontrollierte Freiset-
zung radioaktiver Stoffe in die Umgebung
verhindert. Bei einem schweren Storfall
wird die Containment-Atmosphiére tiber
Filter nach aussen geleitet (auch Venting
genannt). Dieses Filtersystem hilt die ra-
dioaktiven Stoffe der Containment-Atmo-
sphare praktisch vollstandig zuriick, zum
Beispiel Iod zu 99% und Aerosole zu
99,9%. Die radioaktiven Edelgase kon-
nen nicht zuriickgehalten werden.

Rekombination von Wasserstoff

Bei einer Uberhitzung des Reaktor-
kerns infolge ungeniigender Kiihlung
oxidieren die Brennstabhiillrohre, die
aus einer Zirkonlegierung gefertigt sind.
Dabei entstehen grosse Mengen an Was-
serstoff. Falls er ins Containment gelangt,
besteht dort die Gefahr einer Wasserstoff-
verbrennung oder -detonation. Um dies
zu verhindern, sind in allen Schweizer
Kernkraftwerken entsprechende tech-
nische Massnahmen ergriffen worden.

m Défense en profondeur pour les centrales nucléaires

Les cinq étapes des dispositions de sécurité

Le concept de défense en profondeur constitue un élément fondamental de la sécurité des
centrales nucléaires. Il consiste en plusieurs précautions de cinq niveaux échelonnés. Chacun
a pour role de maitriser les points faibles du niveau précédent. Ces précautions sont de
nature technique, administrative et organisationnelle.

Le niveau 1 consiste a prévenir les écarts dans I'exploitation normale par le biais d'une haute
qualité de réalisation des systemes d'exploitation et une bonne conduite d'exploitation. Le
niveau 2 consiste a maitriser tous les écarts par rapport a une exploitation normale grace a des
systémes de limitation et de protection et des systémes de sécurité qualifiés pour la détection
d'erreurs. Le niveau 3 englobe la maitrise des accidents de dimensionnement. Il s'agit d'événe-
ments qui, selon I'expérience ou humainement parlant, ne peuvent pas étre écartés. C'est la que
des systemes de sécurité qualifiés avec équipement de mesure, d'alarme et de déclenchement
entrent en jeu. Le niveau 4 met I'accent sur la maitrise ou |'atténuation des effets des accidents
hors dimensionnement, soit au moyen d'une gestion préventive ou atténuatrice des accidents. Et
pour terminer, le niveau 5 consiste a atténuer les effets de libération de substances radioactives
par des mesures destinées a minimiser les doses de la population.

En plus de ces cing niveaux, la sécurité des installations dépend aussi d'autres facteurs qui ne

de sécurité a plusieurs niveaux.

peuvent pas étre impérativement classés dans un niveau spécifique. Ces aspects sont
importants parce que les points faibles dans ces domaines peuvent affaiblir les dispositions

Se

Ebene 5: Anlageexterner

Notfallschutz

Der anlageexterne  Notfallschutz
kommt dann zum Einsatz, wenn trotz al-
ler Massnahmen der vorangehenden Si-
cherheitsebenen eine grossere Freisetzung
radioaktiver Stoffe in die Umgebung nicht
ausgeschlossen werden kann. Ziel der
Massnahmen auf der Sicherheitsebene 5
ist der Schutz der betroffenen Bevolke-
rung. Dazu dienen die Notfallorganisatio-
nen von Bund, Kantonen und Gemeinden
sowie des betroffenen Kernkraftwerks, des
ENSI und der Nationalen Alarmzentrale
(NAZ). Sowohl das ENSI als auch die
NAZ betreiben eigene unabhéngige Mess-
netze zur Messung der Strahlendosis.

Ebeneniibergreifende

Aspekte der Sicherheit

Die Sicherheit eines Kernkraftwerks
héngt von der Anlage ab, von den Men-
schen, welche die Anlage betreiben, und
von den organisatorischen Strukturen
und Hilfsmitteln.

Einzelne Elemente der Anlage, orga-
nisatorische Strukturen und Hilfsmittel,
vor allem aber die Menschen im Kern-
kraftwerk lassen sich nicht immer ein-
deutig den einzelnen Sicherheitsebenen
zuordnen. Bei diesen handelt es sich um
ebeneniibergreifende Aspekte der Si-
cherheitsvorsorge.

Die ebeneniibergreifenden Aspekte
sind von grosser Bedeutung, weil
Schwachstellen in diesen Bereichen die
Sicherheitsvorsorge auf mehreren Ebe-
nen schwichen konnen. Deshalb widmet
das ENSI in seiner Aufsicht diesen As-
pekten besondere Aufmerksamkeit. In
seiner systematischen Sicherheitsbewer-
tung macht es die ebeneniibergreifenden
Bewertungen klar sichtbar.

Dr. Peter Flury ist stellvertretender Leiter des Direkti-
onsstabs des Eidgendssischen Nuklearsicherheitsins-
pektorats (ENSI).

Eidgenossisches Nuklearsicherheitsinspektorat (ENSI),

5200 Brugg
peter.flury@ensi.ch

Leserbrief zu «Répartition des ressources»

Bulletin 9/2014, S. 15

Seit Jahren kann man in der Presse
und auch im Bulletin SEV/VSE die ziel-
strebige Zerschlagung eines weiteren,
frither sehr erfolgreichen Wirtschafts-
sektors mitverfolgen. Auch in diesem
Fall ist der Widerstand der direkt betrof-
fenen Fachwelt nur gering. Umso erfreu-

Bulletin 10/2014

licher, dass im Bulletin 9/2014 mit dem
Beitrag von A. Bovay-Rohr klar und
einleuchtend die wahrscheinlichste
Endphase der Stromversorgung in der
Schweiz zur Darstellung gelangt, leider
nur in franzosischer Sprache. Eine Pub-
likation in deutscher und italienischer

Sprache wiirde weiteren Fachleuten der
schweizerischen Elektrowirtschaft den
Zugang zu dieser eigentlichen Aufkld-
rungsschrift in Sachen «Energiewende»
erleichtern.

Manuel Fischer, dipl. el. Ing. ETH, 8050 Ziirich
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elvatec ag
Tiergartenstrasse 16
CH-8852 Altendorf
Tel. 055 451 06 46
Fax 055 451 06 40
info@elvatec.ch

DEHN schitzt
Uberspannungsschutz
Blitzschutz / Erdung,
Arbeitsschutz

Storlichtbogenschutz
mobil und sicher

B BT Y

24% aller Stromunfalle sind
Storlichtbogenunfalle

— DEHNarc entzieht dem Stérlichbogen sofort die Energie und
schitzt beim Arbeiten unter Spannung Mensch und Anlage

— DEHNarc zur wirksamen Umsetzung berfusgenossenschaftlicher
Vorschriften

— DEHNarc - in Verbindung mit der Storlichtbogenschutzkleidung
DEHNcare® Ihr Maximum an Sicherheit.

Fur mehr Informationen: www.elvatec.ch
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LA_NZ HE tromschinen zur sichere
Stromiibertragung und -verteilung IP 68
Giessharzvergossen 400 A — 6000 A ® <

Die weltbeste Stromschiene. 100 % korrosionsfest. 3-fach gepriift:
1. gepriift auf Erdbebensicherheit SIA 261 Eurocode 8 (EMPA)
2. gepriift auf Schockwiderstand 1 bar Basisschutz (ACS Spiez)
3. gepriift auf Funktionserhalt im Brandfall 90 Minuten (Erwitte)
3-fach gepriift gibt Sicherheit in schwierig zu evakuie-
renden Gebauden, in Anlagen mit grossem Personen-
verkehr, in Wohn-, Hotel- und Biirohochhéausern.

® Fiir die ander- und erweiterbare Stromversorgung
von Beleuchtungen, Anlagen und Maschinen in Labors, Werk-
statten, Fertigungsstrassen, Fabriken, Sportstadien etc.

® Speziell empfohlen zur Verbindung Trafo-Hauptverteilung
fur Verwaltungsgeb&dude, Rechenzentren und Spitéler, zum
Einsatz in Kraftwerken, Kehrichtverbrennungs-, Abwasser-
reinigungs- und Aussenanlagen. ISO-9001-zertifiziert.

Sehr kurze Planungs-, Produktions- und Montagetermine.
Preis glinstig. Qualitat top. Zuverlassig: LANZ nehmen.

lanz oensingen ag 4702 Oensingen Tel. 062 388 21 21

e-mail info@lanz-oens.com Fax 062 388 24 24
Q

S
[ Mich interessieren LANZ HE. Bitte senden Sie Unterlagen.
[J Kénnten Sie mich besuchen? Bitte tel. Voranmeldung!

Name / Adresse / Tel.
a | lanz oensingen ag
4 CH-4702 Oensingen Stidringstrasse 2
Telefon 062 388 21 21 Fax 062 388 24 24
www.lanz-oens.com info@lanz-oens.com
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SMART METERING MIT GWF
MIGRATIONSFAHIG.
SKALIERFAHIG.
INTEROPERABEL.

MUC - Multi Utility Controller -
Gateway fir standardisierte Smart Metering
Losungen

Als fiihrendes Unternehmen fiir die Messung

und Verbrauchsdatenerfassung fiihlen wir uns
verantwortlich, den Smart Metering Markt in der
Schweiz aktiv mit innovativen Systemldsungen zu
bereichern. Dank unserer langjahrigen Erfahrung
in der Zahler-Datenkommunikation und hohen
Fachkompetenz bieten wir zukunftsweisende
Smart Metering-Systemlosungen, die zur nach-

haltigen Energienutzung beitragen.

swiss.smart.simple. E w F

GWF MessSysteme AG, Obergrundstrasse 119, Postfach 2770, CH-6002 Luzern
T +41 (0)41 319 50 50, F +41 (0)41 310 60 87, info@gwf.ch, www.gwf.ch
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