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BECRUSSUNG DER SYMPOSIUMSTEILNEHMER

1,.F. Franzen (GRS, K&ln)

Meine sehr geehrten Damen und Herren,

wir sind hier zusammengekommen, um heute und in den folgenden
zwel Tagen ein Thema zu diskutieren, das in der Kerntechnik
seit eh und je aktuell ist: Personalorganisation und -quali-
fikation bei Errichtung und Betrieb von Kernkraftwerken. Die
Aktualitit folgt nicht aus einigen Vorkommnissen, denen auf
internationaler oder nationaler Ebene viel Aufmerksamkeit in
den letzten Jahren gewidmet worden ist. Denn schon bei der
Konzipierung des Atomgesetzes wurde dieser Punkt unter den Ge-
nehmigungsvoraussetzungen fir kerntechnische Anlagen berick-
sichtigt, wobei einmal nach den Kenntnissen und nach der ZzZu-
verlidssigkeit, zum andern nach den verahtwortlichen und den
sonst t&tigen Personen unterschieden wurde.

Das hochgesteckte Ziel ist, einmal vereinfacht ausgedriickt, der
allseitig ausgebildete und erfahrene Fachmann, der nicht nur
sein eigentliches Arbeitsgebiet im Schlaf beherrscht, seine
Einbettung in alle zu erwartenden Betriebsabldufe Ubersieht,
sondern auch bei fehlerhaften Informationen die Lage richtig
beurteilt und sich auch in StreBsituationen nicht verwirren
138t. Oder an einem schon einige Jahre zuriickliegenden Beispiel
erliutert: Als im Kernkraftwerk Obrigheim infolge eines Aus-
legungs- und Schaltfehlers ein Entwdsserungsbehdlter lberbe-
ansprucht wurde, versagte und Kithlmittel in den Sicherheitsbe-
hilter ausstrdmte, war das Schichtpersonal in der Lage, trotz
aller auftretenden Schwierigkeiten den Anlagenzustand richtig
einzuschitzen, das Absperrventil zu schlieBen und damit den
Ereignisablauf so zu beherrschen, daf die Auswirkungen auf
kleinsten Raum beschrdnkt blieben.

Ein hoher Stand bei der Einweisung und Weiterbildung des Kern-
kraftwerkspersonals ist zweifellos erreicht. Die Verhdltnisse
in der Bundesrepublik lassen sich vorteilhaft mit dem Ausland
vergleichen. Es gibt nicht nur eine dafilir eingefahrene Praxis,
sondern auch die entsprechenden institutionellen und admini-
strativen Voraussetzungen und Randbedingungen. Nichts desto-
weniger ist als standige Aufgabe gestellt, die laufend an-
fallenden Erfahrungen auszuwerten und in weitere Verbesserungen
umzumiinzen, im Sinne einer kontinuierlichen Fortschreibung des
erreichten hohen Sicherheitsstandards.

Personalorganisation und ~qualifikation betrifft nicht zuletzt
den Menschen und sein Verhdltnis zur Technik. Es geht um seine
Arbeitswelt, seine berufliche Entwicklung, damit auch um sein
physisches und psychisches Wohlergehen.

Mit diesen Vokabeln wird aber zugleich ein Spannungsfeld aufge-
zeigt, in dem es nicht nur eine Meinung gibt, sondern viele
Ansichten - nicht so sehr hinsichtlich des zu erreichenden



Zieles, sondern hinsichtlich der geeignetsten Wege dahin. Die
Vortrdge werden das aufzeigen und die Diskussionen Standpunkte
und vielleicht auch Gemeinsamkeiten erkennen lassen.

Wenn auch Symposium genannt, ist es doch eine im Gegensatz zu
anderen von der GRS ausgerichteten Veranstaltungen eine Arbeits-
tagung im schlichten Rahmen, das den Fachleuten den breitest
méglichen Erfahrungsaustausch iber Gewesenes und griindliche
Diskussionen des Zukinftigen auf diesem Gebiet ermdglichen soll.
Dariiber hinaus hat aber auch die interessierte Offentlichkeit
Gelegenheit, sich Uber den fiir die Sicherheit kerntechnischer
Anlagen so wichtigen Aspekt der Personalorganisation und -quali-
fikation zu unterrichten.

Ich erkldre das Symposium fiir er3ffnet.



ANFORDERUNGEN AN DAS KERNKRAFTWERKSPERSONAL UND DIE PERSONAL-
ORGANISATION AUS DER SICHT DER BEHORDEN

Min. Dirig. J.K. Pfaffelhuber (Bundesministerium des Innern, Bonn)

Kurzfassung

Es wird ein Uberblick iliber wichtige Gesichtspunkte der Personal-
gualifikation und —-organisation gegeben, die bereits im Gesetz
oder in Richtlinien kodifiziert sind. Dabei wird auch auf
Uberlegungen des BMI zur Weilterentwicklung dieser Anforderungen
eingegangen.

Abstract

A survey is given about those essential aspects of gqualifica-
tion and organization of personnel in nuclear power plants,
that are already regulated in laws or guidelines. The con-
siderations of the BMI concerning further developments of
these requirements are outlined.

Einleitung

Die Ereignisse in Harrisburg und Teilergebnisse der Deutschen
Risikostudie haben erneut die Aufmerksamkeit der Fachkreise

und der Offentlichkeit auf den Menschen und seine Rolle.beil

der Gewdhrleistung der Sicherheit von Kernkraftwerken gelenkt.
Es ist lberdeutlich geworden, daB der "Faktor Mensch" bei
Planung, Errichtung und Betrieb von Kernkraftwerken als Risiko-
faktor und zugleich als Schutzbarriere eine Schlisselrolle
spielt. Er kann Planungsfehler oder Médngel in der Ausflhrung
der Anlagentechnik bei Bau und Inbetriebnahme verursachen oder
verhindern: Stdrungen oder Stdrfdlle kann er ausldsen oder
erkennen und beherrschen. Als Kontroll- und Korrekturinstanz
ist der Mensch trotz der automatischen Sicherheitseinrichtungen
vnersetzlich: er muB daher den gleichen strengen Sicherheits-
anforderungen geniigen wie die anlagentechnischen Einrichtungen.

Es ist das Ziel dieses Symposiums,

- die interessierte Offentlichkeit liber die MaBnahmen zu unter-
richten, die von allen Beteiligten ergriffen werden, um
dieser Forderung gerecht zu werden, und

- den betroffenen Fachkreisen Gelegenheit zum Erfahrungsaus-
tausch und zur Erdrterung neuer Entwicklungstendenzen zu
geben.



Nachfolgend wird darum ein Uberblick ilber wichtige Gesichts-
punkte der Personalqualifikation und ~organisation gegeben, die
bereits im Gesetz oder in Richtlinien kodifiziert sind; es

wird dabei auch auf Uberlegungen des BMI zur Weiterentwicklung
dieser Anforderungen eingegangen.

Atomgesetz, Fachkundeverordnung, Richtlinien

Die Vidter des Atomgesetzes haben die Schlilisselrolle des Menschen
fiir die Sicherheit von Kernkraftwerken klar erkannt und

- die erforderliche Fachkunde der flir Errichtung, Leitung und
Beaufsichtigung des Betriebes verantwortlichen Personen
(§ 7 Abs. 2 Nr. 1 AtG),

- die Gewdhrleistung der notwendigen Kenntnisse der beim
Betrieb der Anlage sonst tdtigen Personen (§ 7 Abs. 2
Nr. 2 AtG) und die

- Zuverlidssigkeit der verantwortlichen Personen
(§ 7 Abs. 2 Nr. 1 AtG)

als Genehmigungsvoraussetzungen gleichberechtigt neben "die
nach dem Stand von Wissenschaft und Technik erforderliche Vor-
sorge gegen Schdden durch die Erxrichtung und den Betrieb derx
Anlage"™ (§ 7 Abs. 2 Nr. 3 AtG) gestellt.

Zur Konkretisierung dieser Genehmigungsveoraussetzungen sind
die Anforderungen an die erforderliche Fachkunde und Gewdhr-
leistung der notwendigen Kenntnisse seit 1974 in verschiedenen
Richtlinien konkretisiert worden:

- Richtlinie filir den Fachkundenachweis von Kernkraftwerksper-
sonal (1974, 1979)

- Richtlinie flir den Inhalt der Fachkundepriifung von ver-
antwortlichem Schichtpersonal in Kernkraftwerken (1978)

~ Richtlinie fir Programme zur Erhaltung der Fachkunde des
verantwortlichen Schichtpersonals (1979)

- Richtlinie iiber die Gewdhrleistung der notwendigen Kenntnisse
der beim Betrieb von Kernkraftwerken sonst tdtigen Personen

(Entwurft) .

Diese Richtlinien haben sich zwar in der Genehmigungspraxis
gut bewdhrt, sind jedoch keine Rechtsvorschriften. Insbesondere
von seiten der Arbeitnehmer sind wiederholt Bedenken dahinge-
hend geduBert worden, daB die zustdndigen Beh&rden durch diese
Regelungen in Richtlinien-Form die in Art. 12 des Grundgesetzes
verankerten Rechte der freien Berufswahl und =-auslbung sowie
die Mitwirkungsrechte des Betriebsrates - mindestens mittelbar

- beeintrdchtigen.



Der BMI erstellt daher z.Z. auf der Grundlage der Ermdchti-
gungsvorschrift des § 12 Abs. 1 Nr. 12 AtG den Entwurf einer
Atomrechtlichen Fachkundeverordnung,um diesen Bedenken zu be-
gegnen und grdBere Rechtssicherheit flir alle Beteiligten zu
schaffen. Alle grundlegenden Anforderungen der oben genannten
Richtlinie an die Fachkunde, die notwendigen Kenntnisse, ihren
Frwerb und ihre Erhaltung sowie ihren Nachweis gegenliber der
Behdrde werden in diese Rechtsverordnung aufgenommen. Neue
tiberlegungen - z.B. aufgrund der Erkenntnisse aus Harrisburg

- werden ebenfalls ihren Niederschlag finden.

Anforderungen an die Fachkunde der verantwortlichen Personen

71 den verantwortlichen Personen i.S. des § 7 Abs. 2 Nr. 1 AtG
gehdren alle jene Personen, die innerhalb eines Unternehmens
auf den Leiter der Anlage einwirken und ihm sicherheitsge-
richtete Anordnungen erteilen diirfen, der Leiter der Anlage,
Fach- oder Teilbereichsleiter, Ausbildungsleiter, Schicht-
leiter und deren Stellvertreter,ggf. Schichtingenieure, Re-
aktorfahrer und Strahlenschutzbeauftragte bei Errichtung und
Betrieb der Anlagen.

Das Kriterium fiir die Unterscheidung dieser verantwortlichen
Personen von der Gruppe der sonst tdtigen Personen i.8. des
§ 7 Abs. 2 Nr. 2 AtG ist der Umfang der von ihnen getragenen
Verantwortung sowie die MOglichkeit der unmittelbaren Beein-
trichtigung der Sicherheit der Anlage.

Fiir alle verantwortlichen Personen wird eine abgeschlossene
Berufsausbildung verlangt, mindestens Ingenieursqualifikation
bis zum Schichtleiter einschlieBlich, mindestens Meister, Te-
chniker oder Facharbeiter fiir die librigen drei Funktionen.

Vor allem mit der Forderung nach Ingenieursqualifikation fUr
den Schichtleiter ist in der Bundesrepublik Deutschland noch
vor Harrisburg ein Standard eingefihrt worden, den man in den
USA erst heute als Konsequenz aus diesem Stdrfall einflihren
will. Hochqualifizierte Ingenieure als Schichtleiter sind an-
gesichts der grofen Verantwortung und der komplexen Tdtigkeits-
anforderungen in dieser Position unverzichtbar. Die Aufgaben-
struktur muf allerdings aus Griinden verbesserter Motivation
abwechslungsreicher gestaltet werden, z.B. durch Entlastung von
nicht sicherheitsrelevanten Protokollierungsaufgaben oder

durch Sicherheitsanalysen und verstdrkte Simulatorschulung.
Auch miisgsen durch verbesserte Gehaltsstrukturen, die sich nicht
mehr wie bisher an die Situation in Kohlekraftwerken anlehnen,
pessere Voraussetzungen geschaffen werden, um gute Ingenieure
auf der Schicht zu halten. Der tibergang zu sechs Schichten

kann ein weiterer Beitrag zur Entlastung dieser Personengruppen

sein.




Die zur Zeit noch zul8ssige Regelung, auch einen Meister

in der Schichtleiterfunktion zu akzeptieren, wenn ihm ein
Schichtingenieur als stdndiger weisungsbefugter Berater bei-
gegeben wird, kann keine gleichwertige Dauerldsung sein, vor
allem wegen problematischer Zustdndigkeits~ und Verantwortlich-
keitsabgrenzungen.

Die verantwortlichen Personen miissen zusdtzlich zu ihrer Berufs-
ausbildung die nach der jeweiligen Aufgabe erforderlichen
Kenntnisse auf Gebieten wie z.B. Reaktorphysik, Reaktortechnik,
Reaktorsicherheit, Strahlenschutz, Atomrecht und vor allem des
Aufbaus, des Betriebs- und St8rfallverhaltens der Anlage, der
Betriebsanweisungen und der behOrdlichen Anordnungen besitzen.
Diese Kenntnisse k&nnen =~ soweit es sich um Grundlagen handelt

- an kerntechnischen Kursstdtten oder an Hochschulen erworben
werden. Zum Erwerb der anlagen~ oder betriebsbezogenen Kenntnis-
se wird fiir alle Verantwortlichen eine mehrjdhrige praktische
Tdtigkeit in vergleichbarer Funktion in Kernkraftwerken ge-
fordert. Flir diese Zeitspanne sind vom Antragsteller besondere
Ausbildungspldne auszuarbeiten, die auch spezielle Kurse der
Hersteller einbeziehen kdnnen. Eine Uberpriifung und Harmoni-
sierung dieser anlagenbezogenen Ausbildungspldne ist durch

den BMI in Angriff genommen worden.

Simulatorschulung

Eine sehr wichtige weitere Komponente der Fachkunde verantwort-
licher Personen in Kernkraftwerken ist die Fdhigkeit, die

flir den sicheren Betrieb der Anlage oder die Gewdhrleistung

der Sicherheit bei Stdrfdllen und Unf&llen erforderlichen MaB-
nahmen festlegen, veranlassen oder durchfihren zu kdnnen. Die
Fdhigkeit, den jeweiligen Anlagenzustand aus Instrumentenan-
zeigen und Schreiberprotokollen richtig zu diagnostizieren und
die notwendigen Schalthandlungen einzuleiten, gehSrt hierzu
ebenso wie die situationsbezogene Mitarbeiterfihrung.

Mag der theoretische Hintergrund noch in Seminaren erlernt
werden, so kann die eigentliche Fidhigkeit zum situationsge-
rechten Handeln nur am Objekt, also auf der Kernkraftwerks-—
warte oder am Simulator erworben werden. Besonders filir Stdrungen,
Stdrfille und Unfdlle ist der Simulator das beste Schulungs-
mittel, sobald er den Anlagenzustand und das dynamische Ver-
halten des jeweiligen Kernkraftwerkes richtig und vollstdndig

wiliedergibt.

Der BMI wird in naher Zukunft Kriterien flir die am Simulator
darzustellenden Ereignisabliufe ausarbeiten, wobei Handeingriffe
des Personals und Kombinationen von St&rfdllen mit unabhdngigen
Strungen oder Einzelfehlern eine besondere Rolle spielen werden.
Auch werden die bestehenden Simulatoren auf die Glite und Voll-
stidndigkeit der Darstellung des Anlagenzustandes und des 'dyna=
mischen Verhaltens der Anlage Uberpriift werden. Sowelt die
bestehende Simulatoren nicht im gewlinschten Umfang verbessert



werden k&nnen, werden neue Simulatorkonzepte zu entwickeln sein.

Unter allen Umstinden muB der Simulatorschulung bei Aus- und
Weiterbildung und auch bei der Fachkundeprifung ein bedeutend
gréBerer Stellenwert als bisher eingerdumt werden; ein Aus-
bildungsabschnitt von vier bis sechs Wochen Dauer sowie jdhr-
liche Wiederholungsschulungen von mindestens einer Woche

am Simulator sind fiir Schichtpersonal notwendig.

zusidtzliche Anforderungen an Ausbilder

Ausbildungsleiter und Ausbilder verantwortlicher Personen
miissen zusitzlich zu den bisher erwdhnten Kenntnissen und
Fihigkeiten eine didaktische Schulung erhalten. Es ist uner-—
1881ich, daB die fir Aus- und Weiterbildungsaufgaben verant-
wortlichen Mitarbeiter erfahrene Praktiker und zugleich gute
L.ehrer sind, um die anlagen- und betriebsbezogene Ausbildungs-
arbeit erfolgreich und wirkungsvoll leisten zu k&nnen. Der

BMI hat begonnen, sich einen Uberblick lber den Stand der MaBR-
nahmen in diesem Bereich zu verschaffen und wird erforderlichen~-
falls Hilfestellung bei der Verbesserung der didaktischen
Schulung der Ausbilder fir Kernkraftwerkspersonal leisten. In
der Position des praxiserfahrenen Ausbilders sollte auch eine
attraktive Aufgabe fiir Schichtleiter gesehen werden, die auf
diese Weise die praktische Arbeit auf der Warte mit der Lehr-
titigkeit verkniipfen kdnnen.

Fachkundepriifung flir verantwortliches Schichtpersonal

Fiir Schichtleiter, Schichtleitervertreter und Reaktorfahrer
ist im Rahmen des Fachkundenachweises eine schriftliche und
cine miindliche Fachkundepriifung erforderlich, die von einer
Priifungskommission aus Vertretern des Antragstellers, der Be-
hérden und der Sachverstdndigen abgenommen wird. Hier sind
trotz der durch bestehende Richtlinien erreichten Qualitat
und Einheitlichkeit der Prifung weitere Verbesserungen not-
wendig: die Priifungen miissen stdrker als bisher auf das Er-
kennen des Anlagenzustandes und auf das Beherrschen von Sto-
rungen, Storfdllen und Unfdllen ausgerichtet werden.

Rund 70% der Priifungsaufgaben missen sich diesen Bereichen
widmen, damit die Fachkundeprifung belastbare Rickschlisse
auf die Fdhigkeit des Kandidaten zulidpRt, die Anlage auch
unter diesen Umstdnden innerhalb seines Entscheidungsbereichs
sicher zu betreiben.

Bisher lag dieser Prozentsatz bel etwa 20 bis 30 % und war

sudem hiufig durch wenig phantasievolle Reproduktion des in
der Richtlinie {iber den Inhalt der Fachkundepriifung wieder-
gegebenen Fragenkatalogs gekennzeichnet. Hier sollten die



Betreiber den bestehenden Freiraum offensiv ausfiillen.

Auch miissen Schwierigkeitsgrad und zeitliche Dauer der Priifungen
gesteigert werden. Eine Priifungsdauer von weniger als einer
Stunde je Kandidat ist fir die miindliche Priifung nicht akzep-
tabel. Fir das Bestehen der Fachkundepriifung werden in der Fach-
kundeverordnung erstmals Bewertungskriterien festgelegt werden;
so sollten z.B. 90 Prozent der sicherheitsrelevanten Problem-
stellungen richtig geldst werden.

Zuverlidssigkeit des verantwortlichen Schichtpersonals

Die situationsgerechte Anwendung der Fachkunde und ein be-
gsonnenes Verhalten auch bei Stdrfdllen oder Unf&dllen - also
unter StreBbedingungen - kann nur von solchen Schichtleitern
oder Reaktorfahrern erwartet werden, die Uber die erforderliche
persdnliche Eignung in physischer und psychischer Hinsicht ver-
fiigen. Bestehen Bedenken dahingehend, daB ein Schichtleiter
oder Reaktorfahrer diese persdnliche Eignung oder Zuverldssig-
keit nicht besitzt, so ist die Genehmigungsvoraussetzung des

§ 7 Abs. 2 Nr. 1 AtG nicht erfiillt; ein Einsatz in der be-
treffenden Funktion ist nicht mdglich.

Der BMI hat damit begonnen zu untersuchen, welche physischen
und psychischen Gesichtspunkte #berpriift werden sollten und

in welcher Weise dies geschehen sollte, um Bedenken gegen die
zuverlidssigkeit ausschlieBen zu kdnnen. Das so entwickelte
Konzept zur Beurteilung der Zuverldssigkeit in physischer

und psychischer Hinsicht schldgt zu physischen Eigenschaften
(z.B. Gesichtsfeld, Farbensehen, Sehschdrfe, HOrvermdgen)
erweiterte Strahlenschutz-Untersuchungen durch ermdchtigte
Arzte vor. BeurteilungsmaBstdbe sind klirzlich von der Strahlen-
schutzkommission erarbeitet worden. Zu psychischen Eigenschaften
(z.B. Ausdauer, Belastbarkeit unter Stref, Merkf&dhigkeit,
Konzentration) wird die Beurteilung durch mehrere Vorgesetzte
erwogen. Nachweise gegeniiber der Behdrde sollen lediglich in
pauschaler Form erfolgen. Ahnliche Uberlegungen werden nach
TMI-2 auch von der NRC angestellt.

Das Konzept des BMI ist auf erheblichen Widerstand der Arbeit-
nehmervertreter gestoBen, aus der Sorge um den Verlust des
Arbeitsplatzes beil negativem Ausgang der Zuverldssigkeitsbe-
urteilung und um mdgliche Beeintr&dchtigungen der Grundrechte
des Art. 12 GG. Der BMI wird alles tun, um diesen Sorgen Rech-
nung zu tragen und wird sein Konzept daher in engem Kontakt
mit den betroffenen Gruppen weiterverfolgen. Eventuell sind
objektivierte Eignungsauswahlverfahren ein Weg, um Bedenken
gegen subjektives Vorgesetztenurteil zu begegnen.



Anforderungen an die sonst tdtigen Personen i.S. von
§ 7 Abs. 2 Nr. 2 AtG

Die Gruppe der beim Betrieb der Anlage sonst tdtigen Personen
i.S. von § 7 Abs. 2 Nr. 2 AtG umfaBt alle im Kernkraftwerk
titigen Mitarbeiter, die nicht zu den verantwortlichen Per-
sonen zihlen. Dies sind insbesondere Leitstandsfahrer, Anlagen-
warter, Instandhaltungs—, Montage- und Inbetriebsetzungsper-
sonal, Strahlenschutz-~ und Reinigungskrdfte, Wach- und Sicher-
ungspersonal sowie Brandschutzpersonal. Auch die Gruppe des
Fremdpersconals gehdrt hierzu.

Flir diese Personengruppen, die zahlenmd&Big ein Mehrfaches der
verantwortlichen Mitarbeiter darstellen, muB sichergestellt
sein, daB sie die notwendigen Kenntnisse {iber einen sicheren
Betrieb der Anlage, die moglichen Gefahren und die anzu-
wendenden SchutzmaBnahmen besitzen. Der Umfang dieser Kenntnisse
wird in der Regel geringer als bei verantwortlichem Personal
sein k&nnen und sich an den Randbedingungen des Jjeweiligen
Arbeitsplatzes und der Tdtigkeit orientieren.

7u den notwendigen Kenntnissen gehSren eine tdtigkeitsbezogene
Ausbildung - fiir eine sachgerechte Durchfiihrung der jeweiligen
Arbeit unerlidflich - und allgemeine sicherheitsbezogene
Kenntnisse auf den Gebieten Arbeits~, Brand- und Strahlen-
schutz sowie Betriebskunde - meist durch Belehrungen oder
Kursbesuche zu erwerben. GroBe Bedeutung fiir die Sicherheit
am Arbeitsplatz haben schlieBlich die Kenntnisse der arbeits-~
platzbezogenen Gefahren und SchutzmaBnahmen, die eine Ein-
weisung vor Ort vermittelt.

Die Belehrung {iber allgemeine sicherheitsbezogene Kenntnisse
kann bei kurzfristigem Einsatz gr&Berer Mitarbeitergruppen
(z.B. Fremdpersonal bei Revisionen oder bei Stdrfdllen)
nicht immer in vollem Umfang durchgefiihrt werden. Auch dann
bleiben Mindestkenntnisse der Alarmordnung und der zZugangs-
regelung fiir jeden Mitarbeiter unerlédflich; zusdtzlich muB
ein anlagenkundiger, erfahrener Betreuer als Aufsicht beige-
geben werden, der Uber die notwendigen sicherheitsbezogenen
Kenntnisse verfiigt. Grundsdtzlich gelten jedoch fiir Fremd-
personal die gleichen Anforderungen an die notwendigen Kennt-
nisse wie fiir anlagengebundenes Eigenpersonal.

Anforderungen an die Personalorganisation

Die Betriebsorganisation ist bisher als Freiraum des Antrag-
stellers fiir unternehmerische Entscheidungen angesehen worden,
den die Behdrden nicht antasten sollten. Stdrfédlle wie in
Brunsbiittel, Neckarwestheim und Harrisburg haben jedoch
deutlich gemacht, daB wohldosierte Eingriffe in Form eines
groben Orientierungsrahmens notwendig sind.

Hierzu zdhlt die bereits in Richtlinien niedergelegte Forderung
nach Mindestbesetzung der Schicht mit je einem Schichtleiter,
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Schichtleitervertreter, Reaktorfahrer, Leitstandsfahrer und
Strahlenschutzbeauftragten. Es sollte gepriift werden, ob der
Schichtleiter seine Leitungsverantwortung nicht noch besser
wahrnehmen kann, wenn ihm fiir nicht sicherheitsrelevante ad-
ministrative Aufgaben ein zusdtzlicher Mitarbeiter beigegeben
wird.

Ebenfalls zu dem Orientierungsrahmen geh&rt das Postulat, die
flir Betrieb (Produktion), Instandhaltung, Strahlenschutz
(Uberwachung) und Qualitdtssicherung verantwortlichen Fach-
bereiche organisatorisch zu trennen, im Sinne einer Gewalten-
teilung.

Fir die Aus- und Weiterbildung des gesamten Kernkraftwerksper-
sonals muB ein eigener Teilbereich unter der Verantwortung

des Ausbildungsleiters bestehen, der ausreichend stark und
qualifiziert mit Ausbildern besetzt ist. Harrisburg hat die
Bedeutung einer hochwertigen Ausbildung klar aufgezeigt.

Ausreichend Zeit fiir verstdrkte Weiterbildung wird erst ver-
figbar sein, wenn der Ubergang von zur Zeit 4 bis 5 Schicht-
mannschaften auf 6 erreicht ist, ein weiterer Orientierungs-
punkt.

Langfristig plant der BMI, die bestehenden Organisations-
strukturen und die Betriebsanweisungen auf unklare Verant-
wortlichkeitsregelungen und eventuell nicht abgedeckte Bereiche
zu Uberpriifen. Bei einigen Anlagen ist dies bereits geschehen.
Fir die zahlenmd8Bige Mindestausstattung in Bereichen wie
Strahlenschutz und Instandhaltung werden eventuell Richtwerte
zu entwickeln sein.

SchluBbemerkung

Alle MaBnahmen im Bereich der Personalqualifikation und
—~organisation werden - s0 grofB die Anstrengungen hier auch
sein mbgen - Mangel nicht ausgleichen k&dnnen, die eventuell
bei der sicherheitsbewuBiten Einstellung des Personals bestehen.
Hier muB der Einstellung entschieden entgegengewirkt werden,
Verfligbharkeit kdnnte vor Sicherheit gehen. Wo eine derartige
Einstellung bei der Leitung der jeweiligen Anlage noch anzu-
treffen ist, kann von Schichtleitern oder Reaktorfahrern kein
grdBeres SicherheitsbewuBtsein erwartet werden. Auf allen
Ebenen muB der Uberzeugung zum Durchbruch verholfen werden

~ erforderlichenfalls auch durch die Schaffung eines Betriebs-~
beauftragten flir die nukleare Sicherheit -, daB nur ein sicherer
Betrieb auch ein wirtschaftlicher Betrieb ist.

Lassen Sie mich meine Ausfihrungen mit einer Bitte um gemein-
sames Handeln schlieBen: die bisher vorliegenden Daten Uber -
Beispiele menschlichen Fehlverhaltens sind llickenhaft und fir
eine Auswertung nicht geeignet, da eine genaue Analyse der mbg-
lichen Ursachen meist nicht vorgenommen wurde. So fehlen viel-
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fach auch die Belege daflir, daB es eigentlich EinfluBgr&Ben
ausserhalb des Menschen waren (z.B. ergonomische Gestaltungs-—
fehler), die das menschliche Fehlverhalten herbeigefiihrt haben.

Meine Bitte an die Betreiber: treten Sie mit den Beh8rden in

einen offenen Dialog lber diesen Problemkreis ein, ohne Sorge
um Konsequenzen. Die Ursachen in diesem Bereich zu finden und
abzustellen, muB auch Ihr Anliegen sein.
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ANFORDEBUNGEN AN DEN MENSCHEN UND DIE PERSONALORGANISATION
ZUR GEWAHRLEISTUNG DER SICHERHEIT VON KERNKRAFTWERKEN, AUS-
GEHEND VON DEN BETRIEBSERFAHRUNGEN

Dr. H. Krédmer (Nordwestdeutsche Kraftwerke Aktiengesellschaft,
Hamburqg)

Kurzfassung

Der sichere Betrieb von Kernkraftwerken wird im wesentlichen
durch technische, organisatorische und menschliche Faktoren
bestimmt. Dieser Vortrag befaBt sich mit den organisatorischen
und menschlichen Faktoren. Ausgehend von der Ausbildung des
Kraftwerkspersonals wird die Organisation eines Kernkraftwerks
mit anschlieBender Kommentierung und Wertung der Betriebser-
fahrungen besprochen. AbschlieBend erfolgt eine kritische
Auseinandersetzung mit der Entwicklung des Vorschriftenwesens
und den Konsequenzen, die sich daraus flir den Betrieb von
Kernkraftwerken ergeben.

Abstract

The safe operation of nuclear power plants is mainly determined
by technical, organizational and human factors. This paper
deals with organizational and human factors only. Starting from
the instruction and training of the plant operating personnel
the organization of a nuclear power plant is described with
following comments and evaluations of the operating experience.

Finally, the development of the relevant rules and regulations
and the consequences resulting for the operation of the power
plants, are discussed.

1. Einleitung

Es besteht heute bei Energiefachleuten Einigkeit {iber die Un-
verzichtbarkeit der Kernenergie zur Bewdltigung und Deckung
des zukilinftigen Weltenergiebedarfs. Dieser Einsicht sind die
verantwortlichen Politiker der meisten Ldnder gefolgt, was
sich in den verschiedenen Programmen zur Nutzung und zum
weiteren Ausbau der Kernenergie widerspiegelt.

In den 224 zur Zeit weltweit in Betrieb befindlichen Kernkraft-
werken sind ca. 45 000 Personen beschdftigt, die mit "1 500
Reaktor—Betriebsjahren" bereits ein beachtliches Stick Er-
fahrung sammeln konnten. Ich will nicht verkennen, daBf die Flille
und die komplexe Beschaffenheit dieser Erfahrungen eine zen-
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trale Erfassung und Nutzung sehr erschweren. Selbst wenn die
Informationen im Detail vorldgen, ist der Nutzen, den die
Betreiber daraus ziehen kdnnen, begrenzt, weil durch unter-
schiedliche Anlagenkonzeptionen die Ubertragbarkeit nur in ein-
geschrédnktem MaBe gegeben ist. Bei Berlicksichtigung der all-
gemein gliltigen Erfahrungen gerade auch aus den spektakuldren
Ereignissen von drauBen bleiben die im eigenen Land gewonnenen
und insbesondere im eigenen Unternehmen gemachten Betriebser-
fahrungen nach wie vor die wichtigste Erkenntnisquelle.

Die deutschen Kernkraftwerke lagen 1979 mit einer Arbeitsaus-
nutzung von 73% im oberen Drittel der Weltstatistik, was
zweifellos ein ernster und wichtiger Hinweis darauf ist, den
eingeschlagenen Weg bei Errichtung und Betrieb der Anlagen
fortzusetzen. Durch die in den letzten Jahren zum Teil sehr
kontrovers gefiihrte 6ffentliche Diskussion lber die Nutzung
der Kernenergie ist bei Behdrden, Gutachtern, Politikern und
Medien ein hoher Grad von Sensibilisierung entstanden. Wir
beklagen dies, weil vor diesem Hintergrund einige Storfdlle

in Kernkraftwerken im In- und Ausland - ich erinnere hier an
TMI und Brunsbiittel - eine auBerordentlich breite und, wie ich
meine, weit iiber ihre eigentliche Bedeutung hinausgehende Dis-
kussion ausgeldst haben.

Gleichwohl zwingen uns die Ereignisse, verstdrkt und wieder und
wieder zu priifen, ob Ausbildungsgang, Qualifizierung und Ein-
satz des Betriebspersonals optimal gestaltet sind.

Die bisher aus TMI vorgelegten Untersuchungen Uber Ursachen
und Ablauf dieses bisher grdBten Stdrfalles in einem Kernkraft-
werk haben die alte These bestdtigt, daB die Zuverldssigkeit
technisch komplizierter Systeme nur gewdhrleistet ist, wenn

die sicherheitstechnische Auslegung dieser Systeme sowie die
Ausbildung des Betriebspersonals und dessen Organisation gut
aufeinander abgestimmt sind.

Da bei Kernkraftwerken in den verschiedenen L&ndern ein unter-
schiedlicher Automatisierungsgrad realisiert ist, muB die
Diskussion iiber Ausbildung und Organisation des Betriebsper-
sonals schon aus diesem Grund differenziert gefihrt werden.
Tch beschrinke mich bei meinen Ausfithrungen auf die deutschen
Verhdltnisse anhand von Beispielen aus unserem Unternehmen.

2. Ausbildung von Kraftwerkspersonal

Die Ausbildung von Kraftwerkspersonal ist so alt wie die Kraft-
werkstechnik selbst. Sie setzte zu Beginn dieses Jahrhunderts
ein und entwickelte sich mit den wachsenden Anforderungen an

die Anlagen.

Urspriinglich beschrédnkte sich die Aufgabe des Personals auf die
Bedienung und Uberwachung der einzelnen Kraftwerkskomponenten;
Tdtigkeiten, die nach relativ kurzer Anlernzeit, z.B. als



-14-

Kessel-, Turbinen- oder Pumpenwdrter, selbstidndig {ibernommen
werden konnten. Spdter kamen der Fahrbetrieb von Teilbereichen
sowlie = Jje nach Personalqualifikation - der Reparaturdienst

des Kraftwerks hinzu.

Mit der Entwicklung der Teilautomatisierung wurden erfahrene
Anlagenwdrter zu Leitstandsfahrern weiter ausgebildet. Hier-
aus entwickelte sich im Laufe der Jahrzehnte gleichsam Zug

um Zug das Berufsbild des Kraftwerkers bzw. Kraftwerksmeisters.
Seine Ausbildung geht heute {iber die Stufen

Anlagenwdrter,
Kraftwerker und
Kraftwerksmeister

Sie erfordert eine mehrjdhrige Praxis in verschiedenen Bereichen
des Kraftwerks und eine nahezu 1 500stiindige theoretische
Kraftwerksmeisterausbildung.

Der Ausbildungsgang und die einzelnen Lehrpldne wurden zu-
nehmend detailliert und standardisiert; sie haben heute Richt-
liniencharakter. Dies geschah weitgehend in Eigenverantwortung
der Kraftwerksbetreiber, wobei der Technischen Vereinigung der
GroBkraftwerksbetreiber e.V. (VGB) eine besondere Rolle als
zentrale Ausbildungsstdtte zukam. Die Ausbildungsprinzipien
hatten ausreichende Eigendynamik, was letztlich Ursache dafiir
ist, daB die Ausbildung auch bei der schnell wachsenden Kraft-
werkskapazitdt reibungslos mithalten konnte.

Ich lege auf diese Feststellung besonderen Wert und m&chte er-
gdnzen, daB die Kraftwerksschule in Essen die ihr zugedachte
Aufgabe seit vielen Jahren zufriedenstellend erfiillt.

In ihren Grundzlgen gleicht die Ausbildung des Betriebsper-—
sonals flr Kernkraftwerke der flir konventionelle Anlagen.

Der Ausbildungsumfang eines Kraftwerksmeisters der Kerntechnik
umfaBt zusdtzlich die fachtheoretischen Grundlagen, den Aufbau
und die Funktionsweise eines Kernkraftwerks. Dazu gehOren
Kenntnisse Uber Bauelemente, verfahrenstechnische Systeme, der
Sicherheitseinrichtungen und der Reaktorsicherheit sowie des
Strahlenschutzes.

Im Gegensatz zu konventionellen Kraftwerken ist flir Kernkraft-
werke die Ausbildung gemdB § 7 des Atomgesetzes Abs. 1 Nr. 1
und 2 gesetzlich geregelt.

Diese Gesetzesvorschriften werden durch spezielle Richtlinien
des BMI ergédnzt:

- Richtlinie fiUr den Fachkundenachweis von Kernkraftwerksper-
sonal,

- Richtlinie fiir Programme zur Erhaltung der Fachkunde des ver-
antwortlichen Schichtpersonals in Kernkraftwerken.

Flir den sicheren Betrieb von Kernkraftwerken bilden die
Gesetzesvorschriften und die zitierten Richtlinien nur den
Rahmen. Das vollstdndige Bild entsteht erst durch die Nutzung
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langjihriger Erfahrungen der Betreiber, die zundchst bei kon-
ventionellen Anlagen gewonnen wurden und zum grofBen Teil beim
Betrieb kerntechnischer Anlagen angewendet werden. Hinzu kom-
men die inzwischen ebenfalls vieljdhrigen kernkraftsspezifi-
schen Erfahrungen.

Aus der Summe dieser Erfahrungen lassen sich folgende Anfor-
derungen an die Qualifikation des verantwortlichen Betriebs-
personals von Kernkraftwerken ableiten (Bild 80/76):

1. Abgeschlossene Berufausbildung.

2. Mehrjshrige Erfahrung im konventionellen Kraftwerk.

3. Theoretische Ausbildung iliber die Systeme eines Kern-
kraftwerks.

4., MBglichst aktive Teilnahme an Inbetriebsetzungen von kon-
ventionellen oder noch besser von Kernkraftwerken.

5. Mehrjidhrige Erfahrung im Kernkraftwerk.

6. Charakterliche Integritédt, die insbesondere durch Ver=-
antwortungsbewuBftsein und Sorgfalt bei der Arbeit zum
Ausdruck kommt.

Wenn ein Mitarbeiter diesen Anforderungen entspricht, kann er
verantwortlich in Teilbereichen oder auch {ibergreifenden Be-
reichen eines Kernkraftwerks tdtig sein.

Die Punkte 4 und 5 dieses Katalogs sind nicht immer in vollem
Umfang erfiillt; 1, 2, 3 und 6 halten wir jedoch fir Voraus-
setzungen, bei denen es keine Kompromisse geben sollte.

3. Organisation des Betriebspersonals eines Kernkraftwerks

vusitzlich zu den vorgestellten Anforderungen an die Mitarbeiter
gehdrt als notwendige Voraussetzung fiir eine gute Betriebs-
fihrung eine klare Organisation.

Anhand des Organisationsschemas unseres Kernkraftwerks Unter-
weser mdchte ich Ihnen die Grundgedanken hierzu erldutern

(Bild 80/77) .

Genehmigungsinhaber sind NWK und KKU GmbH. Die KKU GmbH hat
mit der NWK einen Betriebsflhrungsvertrag abgeschlossen, der
die Strahlenschutzverantwortung mit beinhaltet. Das Kraft—
werk wird daher mit NWK-Personal betrieben, das in einer
hierarchisch aufgebauten Organisation dem Betriebsleiter

und in Fortsetzung dieser Linie direkt dem Vorstand der Ge-
sellschaft unterstellt ist.

Der technische Bereich des Kraftwerks ist in vier Fachbereiche
untergliedert:

Maschinentechnik,

Elektrotechnik,

Produktion,
Uberwachung.
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Den Fachbereichen sind sogenannte Teilbereiche zugeordnet, die
alle von Ingenieuren geleitet werden, die in der Regel nach den
von mitbeschriebenen Kriterien ausgesucht wurden und dadurch
ihre Bereiche mit einem HOchstmaB an Fachkenntnis zuverldssig
und selbstdndig fiihren kdnnen.

Dem Fachbereich Uberwachung kommt im Hinblick auf Erfiillung

der Strahlenschutzverordnung und dem Fachbereich Produktion
unter Berlicksichtigung der hier wirksam werdenden BMI-Richt-
linien besondere Bedeutung zu. Die schon zitierten Richtlinien
regeln u.a. den Fachkundenachweis des Leiters der Anlage und
der im Fachbereich Produktion tdtigen Mitarbeiter. Die in
diesen Richtlinien angesprochene Ubergangsregelung verlangt
spdtestens ab 1. Januar 1984 die Présenz eines Schichtingenieurs
auf. der Warte wdhrend des Betriebes. Ich darf mir erlauben
festzustellen, daR ich diese Vorschrift in ihrer AusschlieBlich-
keit flir Uberzogen halte, well die davon abweichende und seit
langem gelibte Betreiberpraxis der Konzeption der Leichtwasser-—
reaktoren voll und ganz gerecht wird.

Der hier gezeigten Organisation liege der Gedanke zugrunde,

daB - beim Anlagenwdrter beginnend - jeder flir sein Aufgaben-
gebiet verantwortlich handeln kann und soll. Bei besonderen
Vorkommnissen, die lUber das jeweilige Aufgabengebiet hinaus-
gehen, ist ein Ingenieur aus der Flhrungslinie einzuschalten,
der gemeinsam mit dem Schichtleiter und den Leitstandsfahrern
die Situation analysiert und entsprechende MaBnahmen einleitet.
Die hierfiir notwendige Zeit ist selbst beil gravierenden Stdr-
fdllen aufgrund der Reaktorkonzeption und der gewdhlten Organi-
sation vorhanden. Ich m&chte diesen Gedanken noch etwas weiter

vertiefen:

Der sichere Betrieb eines Kernkraftwerks erfordert wie der
jeder anderen hoch technisierten Anlage die Erfassung und
Auswertung einer Vielzahl von MeBdaten. In der zentralen Warte
laufen Daten von mehreren tausend MeBkandlen zusammen. Eine
derartige Fiille von Informationen 188t sich nur {lber ein kom-
plexes automatisiertes Sicherheits- und Regelsystem mit Unter-
stiitzung von Programmrechnern verarbeiten, das heute in allen
Kernkraftwerken existiert.

Da Kernkraftwerke in der Bundesrepublik seit langer Zelt so
ausgelegt werden, daB konsequent alle sicherheitstechnisch
relevanten Systeme mehrfach (redundant) und nach M&glichkeit
auch diversitdr, d.h. mit unterschiedlicher Technik, verfig-
bar sind, 1388t sich mit weitreichender Automatisierung ein
sicherer Betrieb erzielen. Tatsdchlich ist bei dem heute er-
reichten Stand im Normalbetrieb ein Eingriff des Bedienungs-
personals - wenn Uberhaupt = nur noch bei langsam ablaufenden
Regelvorgdngen erforderlich.

ITm Stdrfall geht die Anlage selbstdndig in einen sicheren
Betriebszustand iiber, in dem sie ca. 30 Minuten ohne Gefahr
"verharren" kann. Das heift, selbst beil schwerwiegenden Vor-
kommnissen sind Eingriffe des Betriebspersonals erst nach
ausreichender Uberlegungsfrist notwendig. Die Zeit wird ge-
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nutzt, indem die eingehenden Informationen aus der Anlage ge-
ordnet und wenn ndtig MaBnahmen vorbereitet werden, um dem Be-
reitschaftsingenieur die Entscheidung filir das weitere Vor=-
gehen zu erleichtern.

Die Qualifizierung des Fahrpersonals muB vor diesem Hinter-
grund gesehen werden. Primdres Ziel der Ausbildung flir Anlagen-
wirter, Leitstandsfahrer und Reaktorfahrer ist die zuverldssige
Kenntnis der ihnen anvertrauten Systeme, ihrer Funktionsweise
und vor allem ihres Sollbetriebszustandes. Hierfir sind mehr-
jdhriger praktischer Umgang mit diesen Systemen und ergdnzende
theoretische Anleitung entscheidend. Beim Schichtleiter werden
iibergreifende Kenntnisse liber alle Systeme insoweit gefordert,
wie sie fiir den bestimmungsgemdBen Betrieb erforderlich sind.

Der Ausbildungsstand eines Schichtleiters ist im Hinblick auf
das normale Betriebsgeschehen mit dem eines Ingenieurs ver-
gleichbar, auch dann, wenn er kein Ingenieur ist. Das darlber
hinausgehende kritische ingenieurmdfige Durchdenken des Be-
triebsstdrungsgeschehens wird von dem rufbereiten Ingenieur
der Fiihrungslinie wahrgenommen, der dem Schichtleiter bei der
Findung der sachgerechten Entscheidung Diskussionspartner mit
vertieften theoretischen Kenntnissen ist.

Noch einmal: Ich halte diese Funktionen arbeitsteilig zwischen
Schichtpersonal und Betriebsingenieur nicht nur flr optimal,
sondern geradezu filir notwendig, und ich warne davor, die Schicht
mit zu vielen Aufgaben zu belasten. Die Schicht darf nicht
isoliert betrachtet werden, sie ist Teil des Gesamtbetriebes.

Auf ein umfassendes systemanalytisches Verstdndnis lber vom
bestimmungsgemdRen Betrieb abweichendes Verhalten der Anlage
kann beim Schichtleiter verzichtet werden, weil der iUber diese
Kenntnisse verfiligende Bereitschaftsingenieur innerhalb kurzer
Zeit in die Warte gerufen werden kann, in einer Zeit also, in
der sich die Anlage automatisch stabilisiert und damit Ein-
griffe weder mdglich noch erforderlich sind.

Dies gilt sowohl innerhalb der normalen Arbeitszeit als auch
auBerhalb der Regelarbeitszeit. Im letzten Fall ist ein Be-
reitschaftsingenieur im Kraftwerk prdsent.

Bei einigen Kernkraftwerken ist man dazu Ubergegangen, anstelle
eines Kraftwerksmeisters einem Ingenieur die Schichtleitung

zu lbertragen. Obgleich die schon zitierte Richtlinie des BMI
diese M6glichkeit nach einer Ubergangszeit als Regelfall vor-
schreibt, favorisieren die meisten Betreiber nach wie vor die
ebengenannte Regelung mit einem Bereitschaftsingenieur, der

die herkdmmliche Schicht erganzt.

Tch komme auf das Organisationsschema zuriick. Dem Fachbereich
tiberwachung ist der Teillbereich Strahlenschutz zugeordnet. Die
Aufgaben des Strahlenschutzbeauftragten kdnnen entweder dem
Betriebsleiter direkt oder einem Fachbereichsleiter Ubertragen

werden.



-] 8

Wir haben den Fachbereichsleiter HUberwachung zum Strahlen-
schutzbeauftragten ernannt, weil er als Physiker die besten
fachlichen Voraussetzungen fiir diese Aufgaben mitbringt. Damit
steht der Strahlenschutzbeauftragte innerhalb der Hierarchie,
er hat jedoch direktes Vortragsrecht beim Strahlenschutzver-
antwortlichen, d.h. beim Vorstand der Gesellschaft. Diese
Ldsung bietet unseres Erachtens folgende Vorteile:

- der Betriebsleiter ist dem Genehmigungsinhaber uneinge-
schrédnkt verantwortlich, es gibt zu keinem Zeitpunkt eine
Entscheidungsliicke.

- Der Fachbereichsleiter Uberwachung iibt im Sinne der Strahlen-
schutzverordnung eine Kontrollfunktion aus.

Diese Kontrollfunktion wird dann wirksam, wenn der Betriebs-
leiter gegen den Willen des Strahlenschutzbeauftragten auf
seinem Arbeitsgebiet MaBnahmen ergreift.Der Strahlenschutz-
beauftragte macht dann von seinem direkten Vortragsrecht beim
Strahlenschutzverantwortlichen Gebrauch, der dann gegebenen-
falls, d.h. nach Anhdrung des Betriebsleiters, im Rahmen der
Strahlenschutzverordnung die Entscheidung lber das weitere
Vorgehen trifft.

Auf die Fachbereiche Maschinenbau und Elektrotechnik gehe ich
nicht ndher ein, weil ihr Aufbau aus dem konventionellen Kraft-
werksbereich weitgehend Ubernommen wurde und in diesem Kreis
wohl allgemein bekannt ist.

4. Betriebserfahrungen

Wir sind der Auffassung, daB sich die zur Zeit in unseren An-
lagen praktizierte Regelung bezliglich der Ausbildung des Per-
sonals und des Betriebes von Kernkraftwerken gut bewdhrt hat.
Die Betriebserfahrungen, die wir z.B. in unserem Kernkraftwerk
Stade gemacht haben, verdeutlichen dies.

In acht Betriebsjahren hat es 35 meldepflichtige Stdrungen
gegeben, davon

217 im Sekundédrkreislauf und
14 im Prim@rkreislauf.

Die StSrungen im Primdrkreislauf fihrten in der Regel zur Ab-
schaltung der Anlage und zu einer Betriebsunterbrechung, die
in nahezu allen F&llen nicht l8nger als zwei Stunden dauerte.

Aus der sehr geringen Zahl der St8rungen und ihrer kurzen Dauer
ist ersichtlich, daB die Betriebsmannschaft durch sorgfdltige
Revigionen das Kraftwerk auf hohem Verfligbarkeitsniveau ge-
halten hat und bei Stdrungen die Ursache schnell erkannt und

behoben wurde.

Die lange Betriebserfahrung mit Stade und die Erfahrungen aus
dem ersten Betriebsjahr von Unterweser sowie mit den anderen
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deutschen Druckwasserreaktoren, die eine dhnlich positive
Bilanz aufweisen, ermutigen uns, wie schon eingangs erwdhnt,
den eingeschlagenen Weg fortzusetzen.

Gerade deswegen will ich nicht verschweigen, daB ung der zu-
nehmende von Behdrdenseite geforderte Formalismus mit Sorge
erfiillt. Ich weise in diesem Zusammenhang nochmals auf die
BMI~Richtlinien hin, die zum Teil entscheidend in die Organi-
sation des Betriebes eingreifen, weil man offenbar der Eigen-—
verantwortung der Betreiber nicht geniligend Kredit einrdumt.

Tch will nicht verschweigen, daB es in einigen Anlagen Pannen
gegeben hat. Aber wir halten es fiir bedenklich, wenn aus
singuliren Ereignissen generelle SchlupBfolgerungen gezogen
werden, die die Betreiber dazu zwingen, bewdhrte Regelundgen

in toto aufzugeben. Eine Richtlinie sollte hinsichtlich der
Organisation neutral sein, damit den Betreibern geniligend
Spielraum bleibt, alle organisatorischen MaSnahmen entsprechend
der Handhabung in den Ubrigen Unternehmensbereichen durchzu-
fiihren. Es darf durch Reglementierung die bisher wirksame Eigen-
dynamik der Ausbildung nicht verlorengehen.

I,assen Sie mich auch davor warnen, daB die Beh&rden die Richt-
linien als Minimalforderungen ansehen, die in der Praxis durch
sahlreiche Zusatzforderungen erweitert werden. Es besteht die
Gefahr, daB die Genehmigungsbehdrden durch zu detaillierte
Anweisungen praktisch unmittelbar in den Betrieb eingreifen
und so Verantwortung an sich ziehen, die sie aufgrund ihrer
Funktion gar nicht ibernehmen sollen und konnen.

Wir sehen uns dem Zwang ausgesetzt, immer detailliertere Vor-
schriften befolgen zu miissen, die vom Betrieb einen wachsenden
Aufwand auf der formalen Seite erfordern.

Dieser Trend kann dazu flthren, daB unser hochqualifiziertes
Betriebspersonal Uberwiegend mit dem Ausfiillen von Formbldttern
und dem Erstellen von Dokumentationsunterlagen beschdftigt ist,
was nicht im wohlverstandenen Interesse einer sicheren Betriebs-
fithrung liegen kann und wohl auch nicht im Sinne der behdrd-
lichen Aufsichtsgremien ist. Ich will nicht miBverstanden
werden. Es geht nicht darum, weltere Schritte zu blockieren.

Es geht uns darum, die Notwendigkeiten, die sich aus der Kraft-
werksanlage ergeben, mit den MSglichkeiten des Personals in
optimale Ubereinstimmung 2zu bringen, und hier arbeiten wir
vorbehaltlos und im ureigenen Interesse mit. Vorrangig verfolgen
wir auf diesem Wege zur Zeit folgende MafBnahmen:

- Weiterentwicklung apparativer Einrichtungen zur Unterstiitzung
des Betriebspersonals bei der zusammenfassung, Analyse und
Tnterpretation von MeBdaten bei betrieblichen Stdrungen und

im Stbrfall.

- Verstidrkte Einbeziehung von cstdrfallsituationen in die Aus-—
bildungsgidnge durch Erwelterung der Programme am Simulator,
der seit einiger Zeit bei der VGB in Essen verfiigbar ist und
schon heute zum festen Bestandteill der Ausbildung gehbrt.

- Vertiefte Unterrichtung des Betriebsingenieurs iber Storfall-
arten durch den Systemhersteller.
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Eine in den Betrieben konseguent betriebene Information Uber
Ursachen und Abldufe von in anderen Anlagen aufgetretenen Stér-
fdllen wird ohne Zweifel zu einer weiteren Verbesserung der
Vorsorge sowohl gegen das Auftreten von Stdrf&llen als auch
gegen unbefriedigende Reaktionen darauf fihren.

Der Bundesminister des Innern hat in jlingster Zeit Ausarbei-
tungen fir eine Reihe von Studien veranlaBt, die sich mit

den Grundlagen der Kraftwerksausbildung befassen sollen. Die
Verbdnde der Elektrizitdtswirtschaft haben ihre Bereitschaft
signalisiert, an diesen Studien mitzuwirken. Wir wollen damit
zum Ausdruck bringen, daf wir Vorschlidgen, die einer Verbesser-
ung der Ausbildung dienen, offen gegeniliberstehen. Wir hoffen
aber zugleich, daB aufgrund dieser Beteiligung in der Offent-
lichkeit und bei den Beh®&rden nicht der Eindruck entsteht, daB
hier unbeackertes Land bestellt wird, sondern daB sich viel-
mehr die Erkenntnis verbreitet, welche Qualitdt die bisher in
Eigenverantwortung durchgefiihrte Ausbildung erreicht hat.

T.assen Sie mich abschlieBend das Fazit ziehen:

Gute Personalauswahl, sorgfdltige Ausbildung, eine durchdachte
Organisation - in der die Betriebsleiter direkt dem Vorstand
unterstellt sind -, umsichtige Fiihrung sowie m&glichst opti-
male Gestaltung des Verhdltnisses Mensch - Maschine, das heiBt
enge Abstimmung von Personalausbildung und Anlagenauslegung,
geben Gewidhr flir einen weitgehend problemfreien Betrieb in
Kernkraftwerken. Wir nehmen die sich daraus ergebende Ver-
pflichtung ernst, nicht zuletzt, weil wir davon lberzeugt sind,
daB wenn es ilberhaupt einen Weg zur Offentlichen Akzeptanz

der Kernenergie gibt, dieser iiber einen andauernden problem-
freien Betrieb unserer Kernkraftwerke fihrt.
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DISKUSSION ZUR ERSTEN SITZUNG

W. Cramer (NWK), Frage an Herrn Min. Dirig. Pfaffelhuber:

Cramer, NWK, ehemals Kraftwerk Stade, jetzt Kraftwerk Unterweser.
Herr Pfaffelhuber, Sie haben natiirlich eine Fiille von Fragen auf-
geworfen in Ihrem Vortrag. Insofern ist es verstidndlich, daB nie-
mand den Anfang machen mdchte, da man immer nur etwas punktweise
herausgreifen kann. Ich hoffe, daB dies nicht die einzige Gele~-
genheit sein wird, unsere Vorstellungen darzulegen, um in dieser
Atomrechtlichen Fachkundeverordnung auch etwas aus der Praxis ein-
flieBen zu lassen. Ich mbchte einen ganz wesentlichen Punkt, ndm-
lich den der Qualifikation des Schichtleiters, herausgreifen.

Ich gehe etwas zurlck auf die Erfahrungen, die die Betrelber mit
den Hochdruckkraftwerken vor einigen Jahren gemacht haben, als
man mit der zunehmenden Automatisierung nicht glaubte, den
Schichtmeistern diese Kraftwerke anvertrauen zu k&nnen. Nach ei-
nigen Jahren hat man jedoch bei den Ingenieuren den Ermidungs-
effekt festgestellt und hat dann wieder auf die Meister, die

sich aus der Praxis herausrekrutiert haben, zurlickgegriffen. Ei-
nen Hhnlichen Effekt haben wir bei den Kernkraftwerken festge-
stellt, wobei der Automatisierungsgrad hier im weit grdBeren MaB
fortgeschritten ist als bei den konventionellen Kraftwerken. Die
Frage, wie ein hochqualifizierter Ingenieur auf der Schicht ge-
halten werden kann, wollen Sie nun mit der "Patentldsung” 10sen,
indem Sie ihm Aufgaben der Ausbildung geben. Ich glaube, daB der-
jenige, der die Ausbildung macht und der das Kraftwerk fahrt,
grundsitzlich andere Qualifikationsmerkmale mitbringen muf. Wir
wollen keine Piddagogen am Fahrpult haben, sondern wir wollen Leu-
te haben, die ausgeglichen, StreBsituationen gewachsen, das Rich-
tige machen, nachdem die Automatik die Anlage in einen stabilen
zustand gebracht hat; die ein GefUhl flir den Wasser-Dampf-Kreis-
lauf, fiir das physikalische Verhalten der Anlage auf Grund ihrer
langjdhrigen Prxis entwickelt haben und nicht denjenigen, der
jeden einzelnen Schritt im Ablauf des Betriebes analysierend ver-
folgt und dann mdglicherweise aus einer scheinbaren Fehlinter-
pretation von Anzeigengerdten, die sich aus der StrefBsituation
irgendwie ergeben, duch Eingriffe womdglich schlimmeres macht als
es der automatische Ablauf, der vorprogrammiert, von sich aus
machen wiirde. Wir konnen von dem Ingenieur nicht erwarten, daB

er in das System eingreift. Dafir haben wir die Automatik ent-
sprechend der Systemanalyse. Das hat Harrisburg eindeutig ge-
zeigt, daB ein solcher Eingriff nicht ndtig ist, wenn die Be-
triebsgeschehen vorher vollstédndig analysiert worden widren. Die
Analyse bei den Kernkraftwerken im deutschen Bereich von der KWU
haben das eindeutig bestidtigt, von der Seite sehen wir nicht die
Notwendigkeit nach einer Forderung fiir Schichtingenieure. Einen
weiteren Punkt, auf die Schichtingenieure selbst zu verzichten,
hat Herr Dr. Krimer mit dem rufbereiten Ingenieur deutlich ge-
macht. Wir miissen bei einer Stdrung einen Mann auf die Warte be~-
kommen, der vom Betriebsgeschehen aus frei ist, der nicht in der
momentanen StreBsituation steht, sondern in der Lage ist, die
Situation unvoreingenommen zu betrachten. Die Praxis bei einer
Stérung im Betrieb zeigt: der Betriebsleiter bzw. die Betriebs~-
bereitschaft wird angerufen und die Schicht erhdlt dann wert-
volle Hinweise wie eine Stdrung zu beherrschen und zu behandeln
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ist. Auf diese Mitwirkung des Ingenieur-Partners von AuBen
kdnnen wir nicht verzichten. Diesen hochgualifizierten Mann
wollen wir nicht in die Warte stellen und ihm andere Aufgaben
geben, die nicht im betriebstechnischen Bereich liegen, um ihn
dort zu halten.

Dr. Krdmer (NWK) :

Herr Pfaffelhuber, Sie haben davon berichtet, daf Sie mit einer
Reihe von Schichtleitern in verschiedenen Anlagen gesprochen
und dabei nicht immer den besten Eindruck gewonnen haben. Ich
will dies gar nicht in Abrede stellen, muB aber darauf hinwei-
sen, daB wir unsere Schichtleiter nicht primdr danach aussuchen,
daB sie bei Befragungen, insbesondere duch Spitzenvertreter von
Behdrden, eine gldnzende Figur machen.

S. Bernhardt (GKN) :

DaB ein guter Staatsanwalt in der Regel kein guter Polizist ist,
leuchtet ein, daB aber ein Ingenieur auf Dauer ein schlechter
Schichtleiter sein kann, ist anscheinend umstritten, obwohl
hierfir jahrzehntelange Erfahrung spricht - und auch die Luft-
hansa fir ihre Piloten keine Ingenieur~Ausbildung wiinscht. Es
ist die Aufgabe des Schichtleiters, in Wechselschicht rund um
die Uhr das Kraftwerk streng nach den Richtlinien des BHB zu
fahren, d.h. also zu rund 75 % auBerhalb der normalen Arbeits-
zeit, was verstédndlicherweise den Informationsaustausch mit
Kollegen und Dritten begrenzt. Jede Eigeninitiative - insbeson-
dere kreative Versuche und intellektuelle Korrekturen - sind

ihm unter Anordnung von persdnlichen Konsequenzen untersagt.

Von ihm wird erwartet, daB er auch bei Stdrungen unbeeindruckt
von eigenen Gedanken konsequent die Betriebsvorschriften ver-
folgt, und lediglich auf besondere Weisung seiner Vorgesetzten -
die in der Regel sogar schriftlich formuliert sein muB -~ darf er
stdrfallbedingte Abweichungen von diesen Vorschriften an seine
Mitarbeiter anweisen. Hingegen wird ihm seine langjdhrige Er-
fahrung - nicht nur im Leitstand, sondern insbesondere mit den
einzelnen Komponenten der Anlage - in die Lage versetzen, Un-
gewohntes zu erkennen, richtig zu reagieren und - bei Schwierig-
keiten im Vollzug der Betriebsanleitung - die Hilfe eines inter-
nen Krisenstabs zu mobilisieren. Der erprobte Schichtmeister,
dem im Gegensatz zum Ingenieur diese Aufgabe als Ergebnis eines
jahrelangen Ausleseverfahrens tlbertragen wurde, wird keine
Schwierigkeiten haben, mit seiner Mannschaft die unmittelbar
erforderlichen MaBnahmen einzuleiten. Hingegen darf er - da die
tiberwachung der Anlage gerade bei einer Stdrung konzentriert
weitergefithrt, d.h. sie in einen stabilen Zustand gebracht wer-
den muB - sich nicht fiir eine griindliche Analyse des Storfall-
ablaufs zurickziehen. Diese Analyse ist aber nowendig, um den
AnlaB, die Ausldsung und die Folgen einer betrieblichen Anoma-
lie zu erkennen und die Mangel beseitigen zu kdnnen. Es ist die
Aufgabe des Pikettingenieurs und der von ihm gerufenen Inge-
nieure, sich in der Regel in kurzer Zeit auf diese Analyse zu
konzentrieren und dem Schichtleiter dann sinnvolle und wohliber-
legte Weisungen fiir das weitere Vorgehen zu geben.
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Die Uberlegenheit des in langen Jahren erprobten und in der An-
lage bestens vertrauten Meisters als Schichtleiter Uber einen
graduierten Ingenieur, der diese Aufgabe als Basis fiir eine
Ingenieurlaufbahn sieht, ist gerade bei zundchst unerklérbaren
Anomalien zu erwarten, seine Routine wird in solcher Lage stdr-
ker stabilisieren als die intellektuelle Reaktion eines Inge-
nieurs.

Die Analyse hingegen darf keine Sache von Minuten sein. Die ab-
gewogene Beurteilung der &duBerst umpfangreichen St8rfallinfor-
mationen bedarf eines Zeitraumes, beil dem der Weg zum Kraft-
werk keine Rolle spielt und setzt eine angemessene Distanz zum
aktuellen Betriebsgeschehen, also von der Vielzahl von Bestdti-
gungen, Schaltungen und Kontrollen, die im Laufe eines stdrfall-
bedingten Abfahrens durchgefiihrt werden missen, voraus.

Aus diesem Grunde ist das seit langem in der Schweiz bewdhrte
System des Pikettingenieurs als back up zum Schichtleiter~ Mei-
ster dem Institut des Schichtleiteringenieurs vorzuziehen, wobei
davon auszugehen ist, dalB die Inbetriebnahme und Erprobungszeit
der Anlage anders zu beurteilen ist als der dann folgende jahr-
zehntelange Routinebetrieb. Es widre bedauerlich, wenn diese L&~
sung nur als ungern geduldeter Ubergang akzeptiert werden wlirde
und damit dem Meister das erstrebte Ziel seiner Laufbahn, nidm-
lich die Schichtleiterstelle, genommen und andererseits ein In-
genieur in die Warte verbannt wlirde, der als Anlageningenieur
mit angemessener Bereitschaft sich wohler fiihlen und der Sicher-
heit mehr dienen kdnnte.

Der Versuch, einem Ing. grad. die Aufgabe als Schichtleiter als
Langzeitaufgabe durch finanziellen Anreiz schmackhaft zu machen,
dlirfte ungeeignet sein. Ein Ingenieur 18t sich auf Dauexr auch
durch Geld nicht zu einer Tdtigkeit zwingen, die seinem Berufs-
bild widerspricht, ndmlich kreativ und konstruktiv tdtig zu
sein. Das Flihren einer Mannschaft nach fest vorgegebenen Richt=-
linien ist eine typische Meisteraufgabe.

K. Distler (RWE) :

Die Sicherheit der Anlagen mufBl im wesentlichen durch das auto-
matisch arbeitende Sicherheitssystem gewdhrleistet werden. Dazu
dient ein umfangreiches Genehmigungs- und Begutachtungsverfah-
ren durch eine Vielzahl von Fachspezialisten.

Die Erkenntnisse dieses Verfahrens miissen vor Ubernahme der An-
lagen durch den Betreiber in technische MafBnahmen umgesetzt
werden, um alle notwendige Vorsorge gegen mogliche Auswirkungen
auf die Umwelt nachweisen zu kdnnen.

Das dann noch verbleibende "Restrisiko"” einem "Schicht-Ing."
alleine zuweisen zu wollen, erscheint zu billig, da dann die
Sicherheit m&glicherweise von unter Druck zu treffenden
"Alleinentscheidungen” abh3ngen wirde.

Die Frage ist: sollen wir diese Aufgabe dem Schicht-Ing. Uber-
tragen oder ist hier nicht besser ein Gremium (Krisenstab) von

aufBen einzusetzen?
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Dr. Fechner (BMI), Antwort auf die Frage von Dr. Berhardt (GKN),
Dr. Kré8mer (NWK)}, Herrn Kramer (KKU)} und
Herrn Distler (RWE) :

zur Ingenieursqualifikation flir den Schichtleiter und zur Funk-

tion des Schichtingenieurs.

"Wenn ich bisher pers&nlich nicht in vollem Umfang davon iiber-

zeugt war, daB der Schichtleiter ein graduierter Ingenieur sein

muB, so haben mich einige der soeben vorgetragenen Argumente
gegen diese Forderung davon Uberzeugt, daB die Ingenieursquali-
fikation flir den Schichtleiter eine berechtigte und sicherheits-
technisch notwendige Forderung ist. So muf die Aussage, von

Vorrednern,

- der Schichtleiter brauche nur fir den bestimmungsgemiBen Be-
trieb die systemlibergreifenden Zusammenh&nge tiefer zu durch-
schauen, nicht aber die St8rfdlle, oder

- der Schichtleiter solle lediglich den klaren Anweisungen des
Betriebshandbuchs folgen und keine eigenen Spekulationen etwa
Uber zweifelhafte Instrumentenanzeigen anstellen oder gar die
Vorgdnge von sich aus analysieren,

aus meiner Sicht als Anzeichen fiir eine zu enge Definition der

sicherheitstechnischen Aufgabe und Bedeutung des Schichtperso-~

nals flir die Sicherheit der Anlage gedeutet werden.

Zwar soll das Betriebspersonal nicht als Slndenbock flir Fehler

bei der Auslegung der Anlagen herhalten; es muB alles getan

werden, um StOrungen oder Stdrfidlle bereits durch die Anlagen-
technik zu verhindern oder zu beherrschen. Sollte es jedoch
dennoch zu einem solchen Ereignis kommen und sollten in diesem

Fall die automatischen Sicherheitseinrichtungen ihre Aufgabe

nicht der Auslegung entgprechend erfillen, so muB auf die

Schutzbarriere Mensch zurilickgegriffen werden, an die wegen die-

ser Bedeutung fiir die Sicherheit vergleichbare Anforderungen

gestellt werden miisgsen, wie an die Anlagentechnik; darum die

Forderung nach Ingenieursqualifikation und nach Fdhigkeit zum

Erkennen systemibergreifender Zusammenhdnge beim Schichtleiter.

Einem erst nach St&rfalleintritt herbeigerufenen Ingenieur feh-

len unter Umstidnden gerade die wichtigen Informationen aus den

ersten Minuten.

Der BMI verkennt das Problem einer méglicherweise nicht ausrei-

chenden Motivation von Ingenieuren durch einen stdrungsfreien,

"langweiligen" Geradeaus - Betrieb nicht. Er ist jedoch davon

iberzeugt, daB sich Wege finden lassen, diesem Problem zu be-

gegnen, sofern der Ingenieur in der Schichtleiter-Funktion erst
einmal akzeptiert ist, und wenn alle gemeinsam an einer inter-
essanten Aufgabengestaltung flr den Ingenieur als Schichtleiter
arbeiten. Die Hinweise auf zusdtzliche hochwertige Aufgaben

(Sicherheitsanalysen), auf die Entlastung von Routineaufgaben

ohne direkte Sicherheitsrelevanz (Administatives, Protokollie-

rung) , auf die Ubernahme von Lehraufgaben oder &dhnliches sind
in diesem Zusammenhang als DenkanstdBe, nicht als Patentrezepte
zu sehen. Insbesondere soll nicht "der P&dagoge auf die Warte™
sondern der fachlich und p&ddagogisch qualifizierte Schichtlei-
ter auch in den "Lehrbetrieb”.

Eine erhdhte Fluktuation von Schichtleitern mit Ingenieursqua-

lifikation, die sich bei dauerhafter Untermotivation ergeben

kdnnte, wird auch seitens des BMI nicht gewlnscht; ein zu hdu-
figer Verlust von praktischer Erfahrung und Anlagenkenntnis in
dieser entscheidenden Funktion kann von niemandem gewollt sein
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oder hingenommen werden, dem die Sicherheit des Betriebes von
Kernkraftwerken echtes Anliegen ist. Der BMI hat sich daher zum
Zeitpunkt der Einflihrung der Forderung nach Ingenieursqualita-
ten fir Schichtleiter einen genauen Uberblick {iber die berufli=-
che Qualifikation (Ingenieur, Meister, sonstige) der seinerzeit
tdtigen Schichtleiter verschafft; weitere Umfragen bei dem Lan~
desbehdrden in Abstdnden von 1 bis 2 Jahren werden zeigen, ob
hier eine erhdhte Fluktuation bei den Schichtleitern mit Inge-~
nieurs~Grad einsetzt oder nicht. Sollte dies der Fall sein, so
werden entsprechende Konseguenzen gezogen werden.

Unabhidngig von diesen Uberlegungen ist der BMI jedoch bereit,
gleichwertige Alternativen zum Ingenieur in der Schichtleiter-
Funktion zu diskutieren - z.B. das an Kernkraftwerken in der
Schweiz bewdhrte Modell des Pikett-Ingenieurs =-; eine gute Ge-
legenheit hierfiir ist die Erdrterung zum Entwurf der Atomrecht-
lichen Fachkundeverordnung. Hier muB jedoch gefordert werden,
dafB die Gleichwertigkeit solcher Alternativen klar und nach-
prifbar begriindet und ausgestaltet wird.

Dr. Modemann (RWE), Frage an Herrn Min. Dirig. Pfaffelhuber:

Warum muB das sonst tatige Personal (z.B. Chemielaborant) Kennt-
nisse tilber den sicheren Betrieb der Anlage erwerben und nach-
weisen? Der sichere Betrieb der Anlage ist die wesentliche Auf-
gabe des Schichtpersonals. Flir das sonst t&dtige Personal sind
solch Ubergreifende Kenntnisse nicht notwendig.

Min. Dirig. Pfaffelhuber (BMI}):

Ich bin natirlich weit davon entfernt, von Chemielaboranten die
Kenntnisse des sicheren Abfahrens des Kernkraftwerkes zu ver-
langen. Gemeint ist, daB das sonst tdtige Personal sichere
Kenntnisse im Bezug auf seine Tdtigkeit haben muB. Dies kann
ein sehr eng begrenzter Rahmen sein; je weiter der Tdtigkeits-
bereich sich ausdehnt, desto hbherwertiger missen die Kennt-
nisse sein, aber sie kdnnen sich natliirlich, wenn nur Teilbe-
reiche zu betreuen sind, nie auf das Gesamte erstrecken. Der
Mitarbeiter muB Jjedoch wissen, wie seine Tdtigkeit sich in den
gesamten sicheren Betrieb einkoppelt.
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PERSONALORGANTSATION DES ERSTELLERS WAHREND ERRICHTUNG
UND INBETRIEBSETZUNG BIS ZUR UBERGABE DER ANLAGE AN DEN
BETREIBER

Dipl.-Ing. K. Xirchweger (Kraftwerk Union AG, Erlangen)

Kurzfassung

Es wird auf die Personalorganisation des Erstellers bel
schliisselfertiger Errichtung mit Inbetriebsetzung (IBS)
einer Kernkraftwerksanlage eingegangen.

Der Ablauf und die Aufgabenstrukturen erfordern eine
Organisation fir die Bau- und Montagephase und eine
weiltere fur die Inbetriebsebzungsphase.

Flir erstere werden Bauleiterbegriffe, Aufgaben und Verant-
wortung beschrieben. Auf die Aufgaben der fur Sicherheit,
Qualitatssicherung - und Uberwachung Zusténdigen wird ein-
gegangen.

Die personelle Betriebsorganisation fir die IBS der Anlage
wird vorgestellt und dabei die Aufgaben und Befugnisse der
IBS-Leitung, der Schichtfiihrer und der Fachbereichsleiter
dargelegt.

Abstract

Description of the contractor's organization for construction
and commissioning of a Nuclear Power Plant on a turn-key
basis.

The timely sequence and the structure of tasks requests
the assignment of duties of two separate groups - one for
the construction phase and the other for the commissioning
phase. Both are part of the contractor's site Management.

For the construction group terms, tasks and responsibilities
will be described at first. Here will be also included a
description of the tasks for work safety, quality assurance
and control. Secondly the group which is responsible for
commissioning and operation will be discussede.

Also on the program are duties and powers of the commissioning
manager, shift-leaders and the leaders of groups to which special
technical tasks are assigned.
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1. Randbedingungen

Tiir die Behandlung des vorgegebenen Themas wird die Errichtung
mit Inbetriebsetzung eines Kernkraftwerkes, z.B. 1300 MW DWR
fiir einen Betreiber in der Bundesrepublik von einem General-
unternehmer gleich Ersteller, Z.B. KWU, vorausgesstzt.

Tn der Regel ist der Ersteller Mitinhaber einer Genehmigung
nach ATG § 7 fiUr Errichtung und IBS.

Organisationseinheiten auBerhalb der Baustelle sind nicht
Gegenstand der Betrachtung.

2. Ablauf der Errichtung mit IBS

Die Errichtung von Anlagen dieser GroBe wird in folgenden
4 ineinandergreifenden Phasen abgewickelt:

— EBrschlieBung der Baustelle

- Rohbau
- maschinen- und elektrotechnische Montage

- TIBS mit Versuchs- und Probebetrieb bis Ubergabe an den
Betreiber

7ur Er s chlie Bung gehoren vor und neben der
Errichtung der Baustelleneinrichtung Kontektaufnahme mif
einer Reihe. von Offentlichen Stellen.

Tn die Rohbauphase fallt die Errichtung aller
wesentlichen Gebdude. Sie beginnt mit der Armierung der
Sohlplatte des Reaktorgebiudes und endet mit den Beton-

arbeiten an der Sekundéarabschirmung oberhalb des Reaktor-

sicherheitsbehalters.

Tie Mon tagephase beinhaltet das Einbringen mit
Aufstellen der Komponenten, die Rohrleitungsmontage, die
Kabelverlegung —und Anschlull und schlieBlich den Endausbau
der einzelnen Raume.

In Anlage 1 sind die Errichtungsphasen mit den wichtigsten
Eckterminen auf der Baustelle fir die Errichtung eines

1300 MW Druckwasserreaktor Kraftwerkes dargestellt, in
Anlage 2 die Phasen der Inbe triebsetzung (IB3)
mit den wichtigsten IBS-Tatigkeiten -udd Terminen.
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3. Bauleiterbegriff und Aufgaben der Verantwortlichen

3,1 Baulediter: Begriffe, Aufgabe
und Verantwortung

Der Sammelbegriff "Bauleiter'" wird fir verschiedene
Funktionen auf Baustellen verwendet, die sich hinsichtlich
Aufgabe und Verantwortung grundsatzlich unterscheiden.

So gibt es z.B. im Baugewerbe fiir die verschiedenen Funktionen
auch unterschiedliche Bezeichnungen; in der Bayerischen Bau-
ordnung werden Aufgaben und Verantwortungsbereiche definiert.
Diese Bezeichnungen konnen sinngemfB auch auf entsprechende
Bauleitungsfunktionen im Maschinenbau und in der Elektro-
technik angewandt werden.

Auszugsweise im folgenden einige Begriffe der Bayrischen
Bauordnung:

Unternehmer Auftragnehmer. Er tragt in seinem
Bereich die volle Verantwortung fur die
auszufihrenden Arbeiten und Lelistungen:
Bauausfihrung, ordnungsgeméfe Ein-
richtung und sicherer Betrieb der Bau-
stelle, Einhaltung der Arbeitsschutzge-
gesetze und Unfallverhitungsvorschriften.
Er ist gem&R § 120a der Gewerbeordnung
voll flir die Sicherheit der von ihm
beschiaftigten Arbeitnehmer verantwortlich.

Unternehmer—~

Bauleiter Vertreter des Unternehmens auf der Bau-
stelle, dem der Unternehmer seine
Verantwortung delegiert hat.

Verantwortlicher

Bauleiter Nicht Vertreter des Bauherrn, sondern

in seiner Funktion verliangerter Arm
der Bauaufsichtsbehorde auf der
Baustelle mit Sicherheitsaufgaben.
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Er Ubt Ubergeordnet eine uUberwachende

und koordinierende Tatigkeit aus. Die
Verantwortlichkeit dieses Bauleiters

wird allein dadurch eingeschrankt, daB

ihm nur dann Pflichten und Aufgaben ob-
liegen, wenn nicht die Verantwortung der
einzelnen Unternehmer gegeben ist. Der
verantwortliche Bauleiter kann zur kr-
fiillung seiner Pflichten die erforderlichen
Weisungen ertellen.

Hat der verantwortliche Bauleiter nicht fur
alle von ihm zu iUberwachenden Arbeiten die
erforderliche Sachkunde und Erfahrung, So
hat er den Bauherrn zu veranlassen, ge-
eignete Sachverstindige (Fachbauleiter)

zu. bestellen.

Seit Neuerscheinen der UVV 1.0 im Juli 1977 gibt es den Begriff

Koordinator gleicht in seiner Funktion dem verant-
wortlichen Bauleiter der Bauordnung.

3,2 Aufgaben der Verantwortlichen

Bs ist Sache der Verantwortlichen, die richtige Auswahl des fur
die jeweilige Aufgabe entsprechend qualifizierten Personals zu
treffen, klare Aufgabenstellungen anzugeben und durch routine-
msfBige Kontrollen zu Uberpriifen, ob die Anweisungen und die zu
beachtenden Vorschriften eingehalten werden. Treffen Verant-
wortliche persénlich vor Ort Entscheidungen, tragen sie daflr
die alleinige Verantwortung.

4, Organisationsformen und Leitung der Baustelle

4.1 0
B

O]
©m

anisatilionsformen zwilschen
beginn und Ubergabde

Der sich stark wandelnden Aufgabenstruktur fur die Fihrung

einer Kernkraftwerksbaustelle von Baubeginn bis Ubergabe der
Anlage an den Betreiber, iber Rohbau, maschinen- und elektrotech-
nische Montage, IBS mit Versuchsbetrieb werden zwel Personal-
organisationen innerhalb der KWU Bauleltung gerecht. Die als
erste aufzubauende, trégt den Aufgaben des Baus und der lMontage
der Anlage Rechnung, die zweite der IBS und dem Betrieb bis

Ubergabe.
4,2 Baustellenledil¢ter

Der Oberbauledilter ist wdhrend der Bau- und
Montagephase, d.h. von Baubeginn bis L. Warmbetrieb beil
DWR-Baustellen, der I B S - L e 1 t e r wdhrend der I1B5~

Phase, d.h. ab 1. Warmbetrieb bis Ubergabe, der verant-

wortliche Vertreter der KWU auf der Anlage und damit fur die
{ibergeordnete Koordination zwischen KWU, Behorden, Betreiber

und Subunternehmer zustindig. Beide sind als v e r an twor t-
1 iche DPersonen im Sinne §7, Abs.2, Nr.l. At omG
benannt,.
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5. Personalorganisation fiir Bau- und Montagephase

ct

5.1 Organilisa ionsplan,
Baustell nordnung

®

Mit Baubeginn wird eine Orgenisation entsprechend anliegenden
Organisationsplan fUir Bau- un d
Montage, 1t. Anlage %, zeitlich entsprechend dem Bau-~
und Montagefortschritt aufgebaut.

DieBaustellenordnung regelt den Ablauf und
die Zusammenarbeit der Bau-, Montage- und IBS-Arbeiten -sowelt
sie nicht spiter vorrangig lber die Betriebsordnungen im Be-
triebshandbuch geregelt sind- sowie den allgemeinen Baustellen-
betrieb mit dem Ziel griBtmdglicher Sicherheit fiir Beschaftigte
und Anlage, sowie einen reibungslosen Ablauf der Arbeiten zu
erreichen.

Sie ist Bestandteil der zwischen KWU und Subunternehmer be-
stehenden Liefer- und Leistungsvertrige.

5.2 Oberbauleilter

Der Oberbaulediter ist wihrend der Bau- und Montage-
phase der verantwortliche Vertreter der KWU suf der Baustelle und
damit fiir die iibergeordnete Koordination zwischen KWU, Kunden,
Behdrden sowie Subunternehmen zustandig und ist damit als
{ibergeordneter Koordinator nach UVV,bzw,verantwortlicher Bau-
leiter nach LBO anzusehen und als solcher vom Bauherrn der zu-
stindigen Behdrde zu nennen. Er ist darlber hinaus verantwortliche
Person im Sinne § 7, AtomG.

Er sorgt mit den Stellen der Bauleitung lt. Organisationsplan fir:

Koordinierung und Uberwachung der Bau- und Montagearbeiten,

—~ Wahrnehmung der dem Unternehmer durch Vorschriften auferlegten
Pflichten in Arbeits-, Objekt-, Strahlen-, Brand und Umwelt-

schutz,

- fach-, termin- und kostengerechte Durchfihrung aller Arbeiten
gem&B den bestehenden Vertrigen, Spezifikationen, genehmigten
Plinen, Vorschriften und Auflagen,

- regelmiRige Berichterstattung uUber Stand der Arbeiten,

— Erkennen technisch oder terminlich kritischer Situation auf
der Baustelle, sowie gemeinsames Beschliellen von Abhilfemal~
nahmen mit Projektleitung und Fachabtellungen.

5.2 KWU -Bauleiltung Bau, Maschidinen-
undElektrotechnik.

Die TFachbereichsbauleiter haben den Einsatz, ILieferungen und
Tieistungen der Subunternehmer sowie der KWU eigenen Fachbe-
reiche zu iberwachen und koordinieren. Sie haben dabei fur
fach-, termin- und kostengerechte Durchfihrung aller Arbeiten
gemiB bestehenden Vertragen, Spezifikationen, genehmigten
Planen, Vorschriften und Auflagen zu Sorgen. Der Oberbau-
leiter delegiert auf diese die Koordination im Sinne der

UVV 1.0 fiir bestimmbe rdumliche Baustellenbereiche. Zur Er-
fiillung sind ihnen weitere fachtechnische Baulelter zugeordnet.
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5.4 S icherheiltd

Der KWU-Bauleitung ist filir Fragen des Arbeitschutzes ein
Sicherheitsingenieur beigestellt. Er berét sowohl die
koordinierenden Bauleiter der KWU, als auch die Unternehmer-
Bauleiter in Fragen der Arbeitssicherheit. In vielen Fallen
ist er wihrend der Bau- und Montagephase auch Beauftragter
fiir Brand- und Objektschutz.

5.5 Qualitatsessicherung

Tin QS-Ingenieur unters t iUtz t und b er a t die
Bauleitung im Rahmen der Erfillung ilhrer Qualitatssicherungs~
aufgaben bel der Montage und Inbetriebsetzung von Kernkraft-
werken. Er ist wihrend der Hauptmontagephase dem Oberbauleiter
und in der Hauptinbetriebsetzungsphase dem IBS-Leiter unter—
stellt. Der QS-Ingenieur nimmt aber selbstverstandlich un-~
abhingig von seiner jeweiligen Unterstellung, Qualitéatssicherungs-
aufgaben in den beiden Arbeitsgebleten Montage und IBS gleich-
zeitig wahr.

Die Verantwortung des Monbtage- und Inbetrieb-
setzungspersonals flir die Qualitét seiner Arbeit bl e 1 bt
durch den Finsatz des QS-Ingenieurs unberihrt. Ebenso unbe-
rithrt bleibt die Verantwortung fir das Einleiten und Durch-
setzen von QualititssicherungsmalBnahmen durch die Leiter der
Aufgabenbereiche Montage und IBS.

Die Aufgaben des QS-Ingenieurs ergeben sich aus der Forderung
der Verbesserung unserer Produkte und orientieren sich haupt-
s8chlich an folgenden Kriterien:

- gicherheitstechnische Relevanz

- Betriebssicherhelt

- Verfigbarkeit

- Zuverlassigkel®

- Termine

- Abwicklungstechnik

5,6 Qualitiadategiberwachung

Tine von der Bauleitung fachlich unabhéngige Qualitéatsstelle
sorgt fiir Prifung der Ubereinstimmung der Bauteile, der
Komponenten bzw. von Systemen im Rahmen der Baupriufung

und deren Dokumentabtion.

9ie ist eine stichprobenweise und kontinuierliche Uperwachung
von Fertigungsgingen oder Kontrollen wvon Fertigungszwischener-
gebnissen durch vom Hersteller unabhangige Stellen.
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6. Personelle Betriebsorganisation bei IBS

Einleitung:

Mit Beginn der IBS-Arbeiten wird eine Organisation entsprechend
Anlage 4, Organisationsplan fir IBS und Betrieb, aufgebaut.

Ab nuklearen Betrieb der Anlage werden bis zur Ubergabe an den
Betreiber folgende Betriebsordnungen erlassen.

-~ Personelle Betriebsorganisation,
-~ Warten- und Schichtordnung,

~  Instandhaltungsordnung,

- Strahlenschutzordnung,

-~  Wach- und Zugangsordnung,

- Alarmordnung,

- Brandschutzordnung,

- FErste Hilfe-Ordnung.

Diese "Betriebsordnungen" sind Teil des nach KTA-Regel 1201

gegliederten Betriebshandbuches. Die Baustellenordnung bleibt

bestehen, Jjedoch haben Regelungen in den einzelnen Betriebs-

ordnungen Vorrang gegeniiber der Baustellenordnungs

6:1 Inbetrieb -~-Leltung,
s at

t
Or gani n

S e zungs
io0 splan
Die Gesamtverantwortung fur die IBS, die Betriebsfihrung,sowie die
Objektsicherung, hat der IBS-Leiter des Erstellers.

Die IBS-Leitung besteht aus dem namentlich benannten IBS-Leiter
und seinem Stellvertreter.

Der Schichtleiter vertritt die IBS-Leitung, wenn der IBS-Leiter
und seine Stellvertreter nicht anwesend sind.

Wenn bei deren Abwesenheit MaBnahmen ergriffen werden missen,
die aufgrund einer Gefahrensituation notwendig werden und eine
Entscheidung dariber keinen Aufschub zulassen, hat der Schicht-
leiter alleinige Entscheidungsvollmacht.

Der IBS-Teiter und degsen Stellvertreter werden nach § 29
Abs. 2 der Strahlenschutzverordnung (StrlSchV), als Strahlen-
schutzbeauftragte bestellt.

Thre innerbetrieblichen Entscheidungsbereiche sind in der
Strahlenschutzordnung festgelegt. Danach ist die IBS-Leitung
fiir alle Bereiche, dic den Betrieb der Anlage und die Ver-
tretung zu externen Stellen betreffen, verantwortlich.

Der IBS-Leiter ist insbesondere verantwortlich

—~  fiir die Binhaltung der einschligigen, giltigen Vorschriften
(StrlSchV, UVV, VDE usw.) und die Erfillung der behdrdlichen

Auflagen;

— dal3 die Betriebsordnungen eingehalten werden:
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daB das Schichtbuch und alle lbrigen Dokumentationsmittel
ordnungsgeméB gefithrt und archiviert werden.

hat im wesentlichen folgende Aufgaben:

Teitung und Koordinierung des Gesamtablaufes der IBS und
des nachfolgenden Betriebes bis zur Ubergabe;

TFreigabe des Kritischmachens des Reaktors und des Anfahrens
der Anlage nicht nur fir das Erste Kritischmachen, sondern auch
nach Jjeder Abschaltung.

Koordinierung der gesamten Instandhaltungs—und Anderungs
arbelten;

Verteilung der Stiérungsmeldungen und Verfolgung der Storungs-
behebung;

Genehmigung der Instandhaltungs- und Anderungsarbeiten
(Arbeitserlaubnis);

Genehmigung von Tachanweisungen (Schichtanwelsungen USWe )
und Uberprifen auf Glltigkelt;

Benachrichtigung bzw. die Veranlassung einer Benachrichtigung
der zustindigen Offentlichen Dienststellen bei besonderen
Vorkommnissen.

Der TBS-Leiter kann einzelne Aufgaben delegieren. Dies wird
jeweils durch Rundschreiben bekanntgegeben.

Die Organisation fiir die IBS und den Betrieb bis zur Uber-
gabe an den Betreiber 1stT im beiliegenden Organisationsplan

dargestellt.
6.2 Aufgaben, Verantwor tung und
Be fugnisse des Schilc htledilitTerrs

6.2.1. Aufgaben und Verantwortung des Schichtleiters

Der Schichtleiter ist wahrend seiner Schicht fir den ordnungs-—
gemiBen Betrieb sowle fir die Sicherheit der Anlage verant-

wortliche.

Er

hat alle MaBnahmen zu ergreifen, um Storungen wahrend des

Betriebes, Schiden und deren Folgen zu verhindern bzw. auf
ein Minimum herabzusetzen.

Dazu gehbren besonders folgende Aufgaben:

Das Betreiben der Anlage nach den RBetriebsvorschriften und
vorliegenden Anweisungen.

Die Einhaltung der den Betrieb der Anlage betreffenden Vor-
cchriften und Auflagen der Behorden.

Das Veranlagsen bzw. Genehmigen aller fiir den Betrieb oder
hei Durchfiihrung von IBS-Versuchen erforderlichen Schalt-
handlungen.

Die Uberwachung der Anlage auch wihrend Wartung und Instand-
setzung.
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Die Behebung von Betriebsstorungen, soweit diese mit den
Mitteln der Schicht behoben werden konnen; fiur dariber hin-
ausgehende Storungen Ausstellen einer Storungsmeldunge.

Uberwachung und Bedienung der Einrichtungen der Sicherungs-—
zentrale.

Kontrolle der Vollzahligkeit aller im Besitz der Schicht be-
findlichen Schlissel beil Jeder Schichtiibergabe.

OrdnungsgemafBes Fihren des Schichtbuches sowile Abzeilchnen
der Eintragungen bel Schichtibergabe.

Kontrolle auf Vollstandigkeit und Richtigkeit der Betriebs-
aufschreibungen und Abzeichnen bei Schichtubergabe.

Uberpriifen und Abzeichnen des Meldungsprotokolls und des
MeRwertprotokolls, soweit dies die Handprotokollierung
ersetzt.

Sicherstellen, daBR Rechnerprotokolle und Schreiberstreifen
von der Warte nur durch das hierfur verantwortliche Perso-
nal entnommen werden.

Verantwortung, Zustidndigkeiten und Aufgaben des Schichtleiters
im Rahmen des Freischaltens von Systemen oder Anlagenteilen so-
wie der Durchfihrung von Instandhaltungs- und Anderungsarbeiten
sind in der Instandhaltungsordnung detailliert festgelegt.

Der Schichtleiter ist verpflichtet,

die IBS-Leitung entsprechend des Bereitschaftsdienstes so-
fort zu verstandigen beil

—— (efahrensituationen innerhalb oder auch in der Nahe des
Kraftwerksbereiches,

-- schwerwiegenden Storungen an der Anlage,

~— automatischer Abschaltung der Anlage Uber Schutzeinrich-
tungen,

-~ aus betrieblichen Grinden notwendigen Abweichungen von
der vorgegebenen Fahrweise, falls diese von wesentlicher
Bedeutung sind;

in F&dllen, in denen der IBS-Leiter oder dessen Stellvertreter
nicht sofort erreichbar sind, aber aufgrund von Gefahren-
situationen SofortmaBnahmen zum Schutz der Anlage, des dort
anwesenden Personals und der Umgebung ergriffen werden mus-
sen, diese MaBnahmen - auch die Abschaltung der Anlage - an-

zuordnens
Bei Erfordernis den Strahlenschutz entsprechend des Berelt-

schaftsdienstes zu versténdigen und bis zu dessen kintreffen
alle notwendigen SofortmalBnahmen entsprechend seiner Kennt-

nisse zu veranlassen;

in Zweifelsfidllen oder bei Unklarheiten die IBS-Leitung oder
die Leiter der einzelnen Fachbereiche um Klarstellung zu er-
suchen sowie deren Empfehlungen oder Anordnungen zu be-
achten.
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6.2.2. Vorgesetzte des Schichtleiters

Unmittelbarer Dienstvorgesetzter des Schichtleliters ist der
TRS-Leiter Maschinentechnik.

6.2.%3. Stellvertreter des Schichtlelters

Stellvertreter des KWU-Schichtleiters ist der Betreiber Schicht-
leiter.

6.2.4. Befugnisse des Schichtleiters

Der Schichtleiter ist weisungsberechtigt gegeniiber dem fur den
Betrieb der Anlage eingesetzten Personal, das 1lst das gesanmte
Schichtpersonal sowie die Gruppe Versorgung der Abteilung Be-
trieb des Betreibers.

Der Schichtleiter hat ferner die Befugnis,

- allen auf der Anlage befindlichen Personen Anweilsungen zu
geben, und zwar in bezug auf die Betriebsfihrung, auf die
Vermeidung oder Ausweitung von Storungen und sonstige sicher-
heitstechnische Belange;

- Personen, die durch ihr Verhalten den Betriebsablauf storen
oder Vorschriften und Anweisungen zuwiderhandeln, aus dem
Bereich der Anlage entfernen zu lassen.

- alle Betriecbsriume oder bestimmte Bereiche fur jeglichen Ver-
kehr sperren zu lassen, falls der augenblickliche Betriebszu~-

stand dies erfordert;

- eventuell erforderliche Alarme auszulisen und/oder — sofern
kein Aufschub vertretbar ist — die Offentlichén Dienststellen
und Hilfsorganisationen zu alarmieren;

—~ dem Personal des Objektsicherungsdienstes Anwelsungen zu ge-
ben, sofern eine Gefahrensituation SofortmaBnahmen erfordert;

- auf alle im Organisationsplan angegebenen Fachbereiche zu-
riickzugreifen, sowelt dies fur den reibungslosen Ablauf des
Betriebes erforderlich ist;

- vor Aufnahme von Instandhaltungs- und Anderungsarbeiten Ar-
beitspline zu verlangen;

- wvor Beginn von Versuchen uber das Versuchsprogramm eine Un-—
terrichtung zu verlangen, und zwar in der Weilse, daBl die
Tinzelheiten von dem Schichtpersonal und dem Versuchsleiter
durchgesprochen werden, Dbis volle Klarheit iber den Ablauf
besteht;

- von Empfehlungen, Anordnungen, RBetriebsvorschriften und
~regelungen abzuwelchen, wenn er von der IBS-Leilitung ent-
sprechend angewiesen wurde oder wenn dies unter besonderen
Umstinden unumganglich 1st.
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Derartige Anweisungen der IBS-Leitung sollten, soweit dies
zeltlich moglich ist, schriftlich erfolgen.

Weicht der Schichtleiter von sich aus von Empfehlungen, Anord-
nungen, Betriebsvorschriften und -regelungen ab, so muBl er ein
kurzgefalites Protokoll mit Begriindung dieser Sondermali-
nahmen der IBS-Leitung vorlegen.

In allen Fallen ist eine entsprechende Eintragung in das
Schichtbuch vorzunehmen.

6.2.5. FEinschrankung der Befugnisse des Schichtlelters

Die Befugnisse des Schichtleiters kdmnen allein durch die
IBS-Leitung und durch die Strahlenschutzbeauftragten einge-
schriankt werden.

In einem solchen Fall ist der Schichtleiter verpflichtet, die
IBS-Leltung und den Strahlenschutz auf alle zur Zeit vorlie-
genden Umstande oder eventuelle Folgen ihrer Handlungswelse
hinzuweisen.

Der Schichtleiter ist erst nach Freigabe durch den Betriebs-~
beauftragten fir Gewasserschutz befugt, Abwasser abzugeben.
Bei radiocaktiven Abwissern ist zusitzlich die Freigabe des
zustandigen Strahlenschutzbeauftragten erforderlich.

6. Fachberedlche

6.5.1. Maschinentechnik
Zum Aufgaebenbereich gehoren

~ die maschinen- und verfahrenstechnische Inbetriebsetzung:

- der Betrieb der Anlage;

-~ Die Behebung auftretender Storungen und die Durchfihrung er-
forderlich werdender Anderungen in diesem Bereich;

- die Wartung der maschinentechnischen Einrichtungen;
- alle Arbeiten im Zusammenhang mit dem An- und Abtransport
von Brennelementen.

Dem IBS-Leiter Maschinentechnik unterstehen hierfir eine Anzahl
von IBS-Ingenieuren sowile die Schichtleiter.

Dem IBS-Leiter Maschinentechnik obliegt

- die Koordinierung samtlicher Arbeiten in seinem Bereich;
- Die Erstellung detaillierter Programmablaufe;

- die Genehmigung von Arbeitsplanen;

- Die Herausgabe besonderer Betriebsanwelsungen;

- die Zurverfigungstellung aller notwendigen Unterlagen,
Anweisungen und Programme flr:das Schichtpersonal;

Schichtpersonals.

die Sorge einer rechtzeitigen und umfassenden Unterrichtung des
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Die IBS-Ingenieure fihren verantwortlich Prufung, IBS und
Erprobung eines Systems durch. Nach Abschlul dieser Ar-
beiten wird das System zur Dauvererprobung oder fur den
Retrieb der Gesamtanlage der Schicht iberstellt.

Den IBS-Ingenieuren obliegen weiterhin alle Wartungs-, IBS-
und Anderungsarbeiten sowie ggf. die Erstellung detaillierter
Arbeitspléne. Die Genehmigung zur Durchfihrung dieser
Arbeiten ist in der Instandhaltungsordnung geregelt.

Flir den Betrieb der Anlage steht das Personal der Gruppen
Schichtbetrieb und Versorgung der Abteilung Betrieb des
Betreibers zur Verfigung. Die Aufteilung der Aufgaben zwischen
beiden Gruppen wird in einer Fachanweisung (Schichtanwelsung)
im Detail geregelt.

Flir Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten steht das Personal
der Abteilung Maschinen/M-Technik des Betreibers zur Ver-

figung.
65.%.2, Elektrotechnik

Die einzelnen elektrotechnischen Systeme und Anlagenteile,
und zwar der Gebilete

~ Starkstromtechnik,
- Steuerung sowile
- Messung und Regelung

werden von den elektrotechnischen IBS-Ingenieuren geprift und
in Betrieb gesetzt.

Thnen obliegen des weiteren hierfur die Wartung sowie die Be-
hebung auftretender Storungen und die Durchfiuhrung erforder-

lich werdender Anderungen.

Die Koordinierung dieser Arbeiten und die fachliche Fuhrung
obliegen dem IBS-Leiter Elektrotechnik.

Nach dem erfolgten Abschlull der Prufungen werden die Anlagen-
teile, die mit verfahrenstechnischen Systemen direkt verknupft
gind, der Maschinentechnik fiir die Erprobung ihrer Systeme zur
Verfigung gestellt; die elektrotechnischen Systeme werden der
Schicht fir den Betrieb der Gesamtanlage direkt Uberstellt.

Die Mitarbeiter am ProzeBrechner sind ebenfalls dem IBS~
Leiter Elektrotechnik zugeordnet.

Fir Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten steht das Personal
der Abteilung Maschinen/E-Technik sowie der Abteilung Lelt-
technik des Betreibers zur Verfligung.
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65.%.5 BStrahlenschutz

Der Leiter des Strahlenschutzes und dessen Stellvertreter
werden nach § 29 Abs. 2 der Strahlenschutzordnung als
Strahlenschutzbeauftragte bestellt.

Thre innerbetrieblichen Entscheidungsbereiche sind in der
Strahlenschutzordnung festgelegt. Danach ist der Strahlen-
schutz fir die Durchfihrung und Uberwachung von Strahlen-
schutzmalBnahmen verantwortlich.

Im wesentlichen obliegt ihm:

- die Einhaltung der Auflagen aus der Strahlenschutzverordnung
oder aus Genehmigungsbescheiden flir seinen Entscheidungs-
bereich;

—~  die Personeniberwachung einschlieRlich das Fuhren der Perso-
neniiberwachungskartei

- das ordnungsgemiRe VerschlieBen aller aus Strahlenschutz-
grinden unter VerschluB zu haltenden Raume;

~ die Durchfihrung von Strahlenschutzbelehrungen;

~ die Durchfihrung von Strahlenschutz-leBaufgaben;

- die Kontrolle, daB alle Arbeiten im Kontrollbereich unter
Einhaltung der Strahlenschutzbestimmungen durchgefihrt wer-
den;

~ die Freigabe der beantragten Arbeitserlaubnis und ggf. die
Genehmigung von Arbeitsplanen;

—~ die Uberwachung von Dekontaminationsarbeiten und die Reini-
gung der Arbeitskleidung im Kontrollbereich;

-~ die Lagerung aller radioaktiven Stoffe;

~ die Uberwachung der Abgabe radioaktiver Stoffe, Freigabe der
Abgabe radicaktiver Abwasser;

. das TFiihren eines Buches iber die Bewegungen (Abgabe usw.)
aller radioaktiven Stoffe, ausgenommen Kernbremnstoffe;

-~ die Herausgabe von Fachanweisungen;
- die Kontrolle auf Funktion und Kalibrierwert der Dauermel-

einrichtungen fir Aktivitdtsmessung und hieriber das Fihren
eines Protokolls.

Der Strahlenschutz hat bei Gefahr einer ungzuléssigen Strahlen-—
belastung in seinem Entscheidungsbereich unverziglich geelgnete
Abhilfemalnahmen anzuordnen.

Sollten MaBnahmen von der IBS-Leitung sbgelehnt werden, so ist
dies dem Strahlenschutzverantwortlichen zur Entscheidung vor-

zulegen.
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6.3.4 Physik

Der Teiter der Physik ist verantwortlich
- Tflr die Erstellung der Anweisungen fiir die physikalischen
Versuche;

—- flr die Durchfilhrung und Auswertung der physikalischen Ver—
suche ;

- fir die Herausgabe besonderer Betriebsanweisungen;

- flr die Einhaltung s&mtlicher Auflagen, soweit diese den
Fachbereich Physik betreffen.

©.%.5 Chemie

Dem Leiter der Chemie obliegt

~ die chemische und radiochemische Uberwachung der Kreislzufe;

- die Angabe von Empfehlungen fiir die spezifikationsgerechte
Fahrweise der Kreislaufe sowilie fiir die Fahrweise der Voll-
entsalzungs—- und Reinigungsanlagen;

-~ die Erstellung entsprechender Anweisungen;

-~ die Einhaltung von Genehmigungsauflagen, sowelt diese den
Fachbereich Chemie betreffen;

- die Dokumentation der chemischen Analysen, einschlieBRlich
Ubermittlung der Chemieprotokolle an die Warte und an die
IBS-Leitung.

6.%2.6 Test und Abnahme

Der TLeiter der Test und Abnahme ist verantwortlich

~ fir die Erstellung der Anweisungen fir alle Versuche hin-
sichtlich Reaktordynamik, Reaktor-Regelungen und Reaktor-

Begrenzungen;

- fir die Planung, den Aufbau und die Einstellung der MeRgera-

te fir die v.g. Versuche (MeBplatz);
-~ fUr die Durchfihrung und Auswertung der v. g. Versuche;

fir die Unterrichtung des Schichtleiters Uber den vorge-
sehenen Ablauf der einzelnen v. g. Versuche sowle die Ab-
sprache der zu erfillenden Ausgangsbedingungen und Vor-
aussetzungen der Gesamtanlage.

Das Fahren der Anlage bel der Durchfihrung der Versuche bleibt
im Verantwortungsbereich des Schichtlelters.

6.%.7 Arbeitsschutsz

Der Sicherheits-—Ingenieur hat die Aufgabe, die IBS-Leltung,
insbesondere die Fachbereiche Maschinen- und Elektrotechnik,
beim Arbeitsschutz und bei der Unfallverhitung in allen Fragen
der Arbeitssicherheilt zu unterstutzen.
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Er hat insbesondere

— bel der Planung von MaBnahmen fir den Arbeitsschutz und die
UnfallverhUtung zu beraten und die Durchfihrung zu kontrol-
lieren,

- darauf hinzuwirken, dafl sich alle im Betrieb beschaftigten
Personen den Anforderungen des Arbeitsschutzes und der Un-—
fallverhitung entsprechend verhalten, z. B. durch Belehrungen.

Der Sicherheits-Ingenieur ist daruber hinaus filr den Brand-
gchutz verantwortlich.

Details seiner Verantwortung, Zusténdigkeiten und Aufgaben in
diesem Zusammenhang sind in einer Brandschutzordnung beschrieben.

65.%.8 Gewdsserschutz

Es ist Aufgabe des Betriebsbeauftragten fir Gewdsserschutz, fir
die Einhaltung der Bedingungen und Auflagen zu sorgen, die dem
Betreiber aufgrund der Wasserrechtlichen Genehmigungen zur
Entnahme von Kihlwasser und Finleitung von Kihl- und Abwasser
in das anliegende Gewasser auferlegt wurden.

Der Betriebsbeauftragte filir Gewasserschutz ist verpflichtet,

— Uber seine Tatigkelt die IBS-Leitung laufend zu unterrichten,

~ Anzeigen oder Meldungen, die an Behdrden zu erstatten sind,
iber die IBS-Leitung und Betreiber zu leiten,

- Jjede Abgabe von Wasser und Abwasser gzu unterbinden, die
nicht den Anforderungen der behdrdlichen Auflagen und be-
dingungen entsprechen, es sei denn, die IBS-Leitung ordnet
MaRnehmen an, die zur Beseitigung von Storungen oder zur
Eingrenzung von Storungen, Storfall- oder Unfallfolgen un-
verziglich-durchgefihrt werden miilssen, um Leben, Gesundhelt
und Sachgliter zu schitzen.

6.%.9 Objektsicherung

Der Objektsicherungsbeauftrage (OBe) bearbeitet alle MaB-
nahmen beziiglich der Objektsicherung und des Geheimschutzes.
Tet in besonderen Situationen zwischen mehreren Erforder-
nissen, wie z.B. Objektsicherung, Reaktorsicherhelt und
Strahlenschutz abzuwigen, so berat der OBe die IBS-Leltung
in allen Fragen der Objektsicherung.

6.4 Bauleitung/ Montage

Die IRS-Leitung kann fir Arbeiten, die vom IBS-Personal allein
nicht erledigt werden kdnnen, Personal von der Montage anfor-
dern. Dieses Personal steht dann im Verantwortungsbereich

der IBS-Leitunge.
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Arbeiten, die auf das Dbetriebliche Geschehen keinen Einflul
haben (Restmontagen u. a.) werden von der Montage auch welter-
hin eigenverantwortlich abgewickelt. Die Festlégung bzw. Ab-
erenzung dieser Arbeiten erfolgt von Fall zu Fall zwischen dem
IBS-Leiter und dem Oberbauleiter in schriftlicher Form.

Die IBS-Leitung ist bei dieser Abgrenzung fur die Beurtellung
der Frage verantwortlich, ob eine Arbeit betrieblichen Einflul
hat oder nicht.
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PERSONALORGANISATION DES ERSTELLERS WAHREND ERRICHTUNG UND
INBETRIEBSETZUNG BIS ZUR UBERGABE DER ANLAGE AN DEN BETREIBER

Dipl.~Ing. H. P. Schmidt (Babcock-Brown Boveri Reaktor GmbH,
Mannheim)

Kurzfassung

Zu den Personalorganisationen der Ersteller von schllisselfer-
tigen Anlagen werden Aussagen Uber die Abhdngigkeit von Sach-
und Personalgegebenheiten getroffen sowie Gemeinsamkelten und
besonders Unterschiede zwischen den Organisationsformen der
verschiedenen Ersteller aufgezeigt und behandelt.

In welcher Form die behandelten Organisationsformen durch den
Betreiber aufgrund seiner Aktivitdt und Mithilfe beeinflubBt
werden kénnen, sowie die Arbeitsteilung zwischen Betreiber und
Ersteller wdhrend der Montage- und Inbetriebsetzungszeit wer-
den betrachtet. Die mit den beiden Personalorganisationen fir
Montage und Inbetriebsetzung verbundenen Regelungen fiir den
Ubergang der Verantwortlichkeit nach bisheriger Praxis und Er-
fahrungen werden dargestellt.

Abstract

The paper discusses the erection and startup organizations of
suppliers of turn-key nuclear power plants in Germany. Some as-
pects of the suppliers engineering organizations are discussed,
too.

A comparison is made of the organizations of the various supp-
liers in the Federal Republic of Germany.

The influence a utility's organization may have on the vendor's
organization as well as certain aspects of the support which may
be provided by the utility's organization are addressed.

Furthermore, administrative measures to be taken assuring an or-
derly transfer of hardware and software responsibilities from
the erection organization to the startup organization are des-

cribed.

1. Allgemeine Aussage zu den gewdhlten Organisationsformen

Jede Organisation ist auf sachlicher Gegebenheit aufgebaut,
ist also sachorientiert, aber kann sich nicht von den Menschen
losl8sen, da sie ja die gestellten Aufgaben erfiillen. Damit
wird die jeweilige Organisationsform neben ihrer Sachorientie-
rung abhidngig von der Qualifikation der zur Verfligung stehen-
den Personen mit ihrem Fachwissen, Berufs- und praktischen
Kraftwerkserfahrungen sowie ihren menschlichen Eigenschaften.
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Diese Faktoren beeinflussen in der Praxis ganz wesentlich die
jeweilige Organisationsform fir Montage und Inbetriebsetzung
(IBS) mit.

So wird es Gemeinsamkeiten aber auch Unterschiede zwischen den
Organisationsformen der verschiedenen Ersteller von schliissel-
fertigen Anlagen geben, die aber auch noch von den Vorstellun-
gen und evtl. Anforderungen der einzelnen Auftraggeber, dem Be-
treiber der Anlage, beeinfluBt werden.

2. QGemeinsamkeiten und Unterschiede in den Organisationsfor-
men der verschiedenen Ersteller

Wie bei der KWU ergibt sich auch beim Konsortium BBC und BBR
infolge der verschiedenartigen Aufgaben von Bau, Montage iber
Inbetriebsetzung (IBS) zum Probebetrieb der Anlage bis zur
tibergabe an den Betreiber zum kommerziellen Leistungsbetrieb
die Erfordernis von 2 scheinbar streng getrennten Organisa-
tionsformen, die in Wirklichkeit aber stark ineinandergreifen.
Bei der Abwicklung eines so umfangreichen und komplexen Ge-
bildes wie das eines Kernkraftwerkes gibt es keine so scharfe
Trennung einer Montage- und IBS-Phase, dafB schlagartig eine
Form zu einem bestimmten Zeitpunkt entfdllt und eine neue
hinzukommt. Da diese Entwicklung einem dauernden FluB von
sussitzlichen Anforderungen und Erfiillung von Aufgaben unter-
liegt, muB sich die Organisation automatisch durch Aufbau von
neuen Sachgebieten und Abbau von erledigten dauernd anpassungs-
fihig zeigen, worauf spédter noch ndher eingegangen wird.

Obwohl wir im Gegensatz zur KWU ein Konsortium BBC und BBR
sind, haben wir fiir die beiden wichtigsten Bauabschnitte Je-
weils eine Organisationsform mit klarem hierarchischem Aufbau
und eindeutig geregelten Aufgaben und Verantwortlichkeiten
festgelegt. Dabei hat BBC aufgrund der groBen Erfahrung bei
der Montage von Kraftwerken die Federflhrung bei der Errich-
tung, widhrend BBR als Lieferant des nuklearen Dampferzeuger-
systems die Federfilihrung bei der IBS und dem Probebetrieb
bernehmen wird.

2.1 Organisationsform filir die Errichtung (Bau und Montage)

Unter dem Aspekt, daB es bei den Organisationsformen der beiden
Ersteller wesentlich mehr Gemeinsamkeiten als Unterschiede in
den Sachgebieten gibt, will ich hier nur auf die Unterschiede
eingehen. So habe ich bei den Organigrammen der Errichtung bei
der Aufzihlung und Vergleich der Sachgebiete nur eine Abweichung
namlich die Montageablauf-Planung festgestellt. Bel unserem Kon-
sortium wird diese T&tigkeit auf der Baustelle wahrgenommen und
umfaBt die Planung von Errichtungsabldufen, die mo&glichst frih-
zeitige Erfassung von drohenden Engpdssen bei Montagen, fehlen-
dem Material- und Unterlageneingang und regelmdfBige Anpassung
des Montage-Netzplanes auf neueste Ereignisse in enger Zusammen-
arbeit mit den beteiligten Fachabteilungen.
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Ein anderer Unterschied zwischen den beiden Organigrammen besteht
beim Konsortium BBC/BBR durch Aufteilung von Maschinentechnik,
Qualitdtsstelle und kaufmdnnischer Verwaltung auf die beiden
Konsorten BBC und BBR. Dies liegt im eigenverantwortlichen Liefer-
umfang des konventionellen und nuklearen Anlagenteiles durch den
jeweiligen Konsorten begriindet.

2.2 Organisationsform fiir die Inbetriebsetzung und Probebetrieb

Entsprechend der veradnderten bzw. zusdtzlichen Aufgabenstellung
wihrend der IBS-Phase (IBS und Betrieb) stellen folgende Sach-
gebiete den Gesamtumfang der anstehenden Aufgaben dar:

- Betrieb der Anlage mit Betriebsfihrung
~ Inbetriebsetzungsversuche
- Maschinentechnik einschl. Verfahrenstechnik
- Elektrotechnik mit Starkstrom-, Leittechnik und ProzeBrechen-
anlage
- Uberwachung bestehend aus
Strahlenschutz
Reaktorphysik
Chemie mit Wasser- und Radiochemie
Gewdsserschutz
~ Sicherheitswesen mit Objektschutz
- Dokumentation
- kaufmidnnische und administrative Verwaltung
- gemeinsame Leitung

Gegeniliber der Errichtung ist augenfallig

-~ die Bautechnik

weggefallen und dazugekommen sind:

- die Betriebsflhrung und

~ die Inbetriebsetzungsversuche

- die betriebliche und anlagentechnische Uberwachung mit den
vorgenannten Unterteilungen

Bei den gegeniiber der Errichtung nicht mehr ausdriicklich genann-
ten Sachgebieten erfolgt ein kontinuierlicher Ubergang der Auf-
gaben mit mehr oder weniger Gewichtung von Montage zur IBS und
Probebetrieb mit den dann iiberwiegend betrieblichen Aufgaben,

wie Instandhaltung (Instandsetzung, Inspektion und Wartung),
Brennelementwechsel, betriebliche Verbesserung und Ergdnzung,
wiederkehrende Priifungen usw.. Eine Ausnahme zum zuvor Gesagten
stellt beim Ubergang von Errichtung zur IBS i.a. nur die Person
der Leitung einschlieBlich Stellvertretung dar, wobei der Ubergang
eindeutig zu einem klar festgelegten Termin erfolgt.

Tm Umfang der Sachgebiete werden im wesentlichen keine Unterschie~
de bestehen. Sie werden bei den verschiedenen Organigrammen nur
deswegen offensichtlich, weil die Aufgaben verschieden verteilt
sind. Das bedeutet, daB die Unterschiede mehr organisatorischer
Art sind, bei der entweder im einen Falle eine Stelle ausgewliesen
ist oder im anderen Falle die jeweilige Aufgabe von einer ent-
sprechend befdhigten Stelle mitlibernommen wird.
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So ist bel der KWU
- der Gewdsserschutz
-~ die Objektsicherung
zusdtzlich ausgewiesen, widhrend das Konsortium BBC/BBR
- die technische IBS-Uberwachung
(Terminiberwachung und =-koordination)
~ Genehmigungsverfahren und Dokumentation
separat hervorhebt.

Die terminliche IBS-Uberwachung mit ihrer ilbergeordneten Termin-
iberwachung und Koordinationsaufgabe stellt ja das Handwerkszeug
jeder wirtschaftlichen Abwicklung dar. Die im Rahmen des Geneh-
migungsverfahrens bei der Begutachtung der verschiedenen IBS-
Phasen auftretenden Fragen werden sowelit vertretbar direkt aurf
kurzem Wege auf der Baustelle diskutiert, gekldrt und mdglichst
erledigt. Der Gewdsserschutz wird vom Betriebsbeauftragten wahr-
genommen, der vom Inhaber der wasserrechtlichen Erlaubnis gestellt
wird, und abhidngig von der verantwortlichen Person in das Organi-
gramm mitaufgenommen. Eine Objektsicherung der Kraftwerksanlage
ist im Eigeninteresse des Betreibers und liegt als behdrdliche
Forderung auf dem Tisch.

3. Beeinflussung der Organisationsform durch den Betreiber
aufgrund seiner Mithilfe bei den einzelnen Bauabschnitten

Da der Bauherr/Betreiber selbst eine eigene Organisationsform
wihrend den einzelnen Bauabschnitten stellt, die abhidngig von
der Art der Genehmigung und Erlaubnis Verantwortlichkeiten
regelt, ist eine EinfluBnahme des Betreibers auf die Organi-
sationsform des Erstellers i.a. dann umso mehr gegeben, je mehr
Detailaufgaben von ihm iibernommen werden. Je ndher der Tag aut
der Ubernahme mit der Verantwortung filir die Anlage auf den
Betreiber zukommt, desto groBer wird sein Interesse, tatkrdftig
mitzuwirken. Daher wichst das Engagement mit Beginn der IBS viel
stirker an als zur Zeit des Baus und der Montage, da damit auch
der praktische LernprozeB flr das Betreiberpersonal einsetzt.

Aus organisatorischen Griinden wird daher der Betreiber versuchen,
den Ersteller dazu zu bewegen, seine Organisationsform so stark
wie nur irgend mdglich der vom Betreiber filr den spdteren Betrieb
der Anlage gewdhlten Form anzundhern. Nach sorgfdltiger Abwagung
und gegenseitiger Abstimmung haben wir fir Milheim-Kdrlich eine
Organisationsform gewdhlt, die den Belangen des Betreibers ent-
gegenkommt; sie weist gegeniiber der KWU Unterschiede durch Tren-
nung der Struktur Maschinentechnik, Betriebsfiihrung und IBS-

Versuche auf.

Tst z.B. der Ersteller nicht Inhaber oder Mitinhaber einer Geneh-
migung, wie z.B. bei der wasserrechtlichen Erlaubnis, so stellt
der Betreiber die im Genehmigungspapier geforderte verantwort-
liche Person, die dann in geeigneter Form seltener wahrend

der Montage, vorwiegend jedoch wdhrend der IBS und des Betriebes
bis zur Ubergabe der Anlage in die Personalorganisation des Er-
stellers in geeigneter Form eingegliedert wird, wie u.a. schon
beim Gewdsserschutz erwdhnt:

Der Betriebsbeauftragte filir wasserrechtliche Belange.

Fiir die %Zeit der IBS stellt der Betreiber i.a. einen grofBen

Teil seines technischen Personals, seiner Werkstdtten und Labors
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mit Personal im angemessenen Rahmen nach erfolgter Absprache
zur Verfligung. Ublich ist, daB die komplette Schichtmannschaft
flir den laufenden Betrieb und die Uberwachung der Anlage in die
Organisation des Erstellers eingegliedert und ihm unterstellt
ist. Die anderen technischen Fachabteilungen Ubernehmen und
fihren Arbeiten aus, die im wesentlichen in &8hnlicher oder
gleicher Form wie im spdteren Betrieb anfallen, so die Werk-
stdtten: Instandhaltungsarbeiten mit Wartung und Reparatur,
Verbesserungs- und Ergédnzungsarbeiten, wiederkehrende Priifungen;
die Labors: Strahlenschutzaufgaben, Durchfiihrung und Auswertung
von Proben auch der Umgebungsiiberwachung, chemische und radio-
chemische Priifungen usw.. Die Objektsicherung kann sinnvoller-
weise ebenfalls vom Betreiber Ubernommen werden, so daB der
Ersteller sich wieder mehr seinen urspriinglichen technischen
Aufgaben widmen kann. Die Ubernahme einer Reihe von technischen
Aufgaben und die tatkrdftige Mitwirkung des Betreiberpersonals
ist im Sinne aller an der Abwicklung der Anlage beteiligten
Stellen. Sie bildet noch mehr einen wesentlichen Bestandteil
des Einweilsungs- und Ausbildungsprogrammes fiir das spdtere
Betreiben der Anlage und befdhigt das Betreiberpersonal durch
Ubernahme von T&dtigkeiten im stetigen Ubergang von der IBS bis
zur Ubernahme der Anlage, die ihm dann ibertragene Verantwortung
zu tragen.

4. Zeitlicher Ubergang der Organisationsform von Errichtung
zur Inbetriebsetzung

Wie gschon bei den Gemeinsamkeiten der Organisationsformen er-
wdhnt und vorgestellt, sind fir Errichtung mit Bau und Montage
und fir IBS und Probebetrieb zwei Personalorganisationen vor-
handen. Als terminliche Schnittstelle wird dabei der erfolg-
reiche AbschluBl der Primdrkreis-Druckprobe und der Beginn des
1. Warmprobebetriebes angesehen, bei der die Verantwortlich-
keit der Leitung und damit die Federfiihrung von der Errichtung
zur IBS wechselt. Damit ist nach auBen gegenliber Genehmigungs-
und Aufsichtsbehdrden, Gutachter und Kunde eine eindeutige
Verantwortlichkeit sichergestellt. Intern findet jedoch in den
unterstellten und delegierten Aufgabenbereichen vielfach ein
Wechsel von Aufgaben und Verantwortlichkeiten von Personen
statt, der den erforderlichen nahtlos aneinandergereihten
ArbeitsfluB und einen lickenlosen Ubergang von der Montage zur
IBS gewdhrleistet. Neue Aufgabengebiete kommen bei der IBS dazu,
wie die Betriebsfilihrung, die IBS-Versuche und die Uberwachung
mit Strahlenschutz, Reaktorphysik und Chemie, andere wie Bau-
technik und Qualitidtssicherung flir Verfahrens- und Elektrotech-
nik werden den Erfordernissen entsprechend allmd&hlich abgebaut.

Dieser Ubergang erfolgt natirlich nicht schlagartig, sondern
greift allmdhlich durch Aufbau oder Abbau der angesprochenen
Sachgebiete ineinander Uber. So setzt die IBS mit den Einzel-
systemen im Rahmen der sogenannten Vorbetriebspriifungen ein
und beginnt i.a. nach Fertigstellung des jeweiligen Einzel-
systems.
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Hiermit setzt eine systembezogene Verantwortung der IBS unter
Federfilhrung der Montageleitung ein. In fhnlicher Weise kOnnen
einzelne Montageabschnitte, die keinen direkten EinfluB auf den
Beginn und die Durchfihrung des Warmprobebetriebes und damit
der IBS haben, spéter als zur Termin-Schnittstelle unter Feder-
fithrung der IBS-Leitung fertiggestellt werden, ohne daf damit
die Verantwortung fiir die Sachaufgabe in Frage gestellt ist.

Tch habe damit versucht, verstdndlich zu machen, daB hier Uber-
gangsphasen unumgédnglich sind, die unabhdngig von der Feder-
filhrung aus sachlichen Zwdngen zu durchlaufen sind. In solch
einem Ubergangszeitraum sind Konfliktsituationen auch nicht
ganz zu vermeiden, sie missen nur auf ein ertrdgliches MaB
reduziert werden und sind nicht durch die Organisationsform,
sondern allein von den darin verantwortlich genannten Personen

zu 18sen.

5. SchluBbetrachtung

ziel einer jeden Organisation ist, mit geringstem Aufwand die
wirkungsvollste Erfiillung der gestellten Aufgaben zu erreichen.
Dabei muB das Zusammenspiel bei den komplexen und weitreichenden
Sachgebieten mit den verschiedenartigsten Personen, ihrer Eignung,
vielfsdltigen Interessen und Ansichten, durch eine Minimierung

der Interessenkonflikte bei Aufrechterhaltung von Disziplin
beherrscht werden.

Eine Organisation ist immer so gut wie die Qualifikation der
verantwortlichen Personen, die mit ihr umgehen; sie kdnnen
Dienst nach Vorschrift machen oder arbeiten mit dem ihnen in die
Hand gegebenen Handwerkszeug sinnvoll entsprechend den anstehen-
den Aufgaben zusammen. Die Bereitschaft und der Wille, dieses
gemeinsame Ziel zu erreichen, kennzeichnen das wirkungsvolle
Zusammenspiel aller an einem Werk beteiligten Stellen.
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FACHKUNDE DER FUR DIE ERRICHTUNG UND INBETRIERSETZUNG VERANT-
WORTLICHEN PERSONEN

M. Koch (Kraftwerk Union AG, Offenbach/Main)

Kurzfassung

Das Aufgaben- und Verantwortungsspektrum der verantwortlichen
Personen filir Errichtung und Inbetriebsetzung wird umrissen.
Die Vermittlung der erforderlichen Fachkunde fiir diesen Per-
sonenkreis wird durch Beschreibung der beruflichen Werdeginge
des Oberbauleiters und des Gesambt-Inbetriebsetzungsleiters
und durch die Erliuterung der begleitenden Schulungsmalnahmen
dargelegt.

Abstract

An outline ist given of the duties and die spheres of respon-
sibility of the senior erection and commissioning personnel.
The qualifications required are described by means of an
account of the career background of a Site Manager and a
Commissioning Manager, and of the supporting training courses.

Einleitung

Die aus den hohen Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke
resultierenden komplexen technischen Einrichtungen sowle die
durch Vorschriften, Auflagen, Richtlinien etc. eingegrenzten
Projektabwicklungsverfahren stellen hohe Ausbildungsanspriche
an das bei Errichtung und Inbetriebsetzung eingesetzte Perso-
nal. Die Verpflichtung zur Sicherung der Qualitat der zu er-
richtenden und in Betrieb zu setzenden Anlagen sowie die Ver-
pflichbtung gegenliber unseren in hohem MaBe eigenverantwortlich
titigen Mitarbeitern zwingen uns zu geeigneten Ausbildungs-
und ForderungsmalBnahmen zur Vermittlung der erforderlichen
Fachkunde.

Imn folgenden Aufsatz wird erlidutert, wie die KRAFTWERK UNION
diesen Anforderungen durch sorgfiltige Personalauswahl und
durch geeignete AusbildungsmaBnahmen Rechnung tragt. Dabei

wird zundchst einmal auf die Aufgaben und Verantwortungsberei-
che unserer Bauleiter und Inbetriebsetzungs-Ingenieure einge=
gangen. AnschlieBend werden in Verbindung mit der modellhaften
Darstellung der beruflichen Werdeginge des Oberbauleiters und
des Gesamt-Inbetriebsetzungsleiters (Abb. 1 + 2) die Ausbil-
dungs- und FérderungsmaBnahmen beschrieben, die bel der KWU fir
die Verantwortlichen bei Errichtung und Inbetriebsetzung vor-
gesehen sind. Besonders herausgestellt wird die Ausbildung zum
Schichtleiter, die mit einer Prifung gemdB Richtlinie fir den
Fachkunde-Nachweis von Kernkraftwerkspersonal abschlieft. Nicht
in die Darstellung eingeschlossene sonstige verantwortliche
Personen, wie z. B. Strahlenschutzleiter, nehmen bis zu einem
gewissen Grade eine 8hnliche berufliche Entwicklung. Die Aus-
und WeiterbildungsmaBnahmen sind dem jeweilligen Fachgebiet an-
gepalt. Verantwortliche Mitarbeiter der Stammhiuser sind nicht

Gegenstand dieser Betrachtung.
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Aufgaben- und Verantwortungsbereiche
Bauleitung

Die Bauleitung uberwacht und koordiniert die bei der Er-
richtung mitwirkenden Firmen auf der Baustelle. Sie stellt
sicher, daR die Ausfihrung der Arbeiten zeichnungs- und
spezifikationsgerecht erfolgt und dal die Genehmigungsauf-.
lagen sowie die relevanten gesetzlichen Vorschriften ein-
gehalten werden. Sie sichert die Qualitat der Arbeiten im
einzelnen und verfolgt die dafiir zu erstellende Dokumenta-
tion. Sie hat Sorge zu tragen, daB die auf der Baustelle
geltenden Ordnungen eingehalten und die nach Stand von Wis-
senschaft und Technik erforderlichen MaBnahmen zum Schutz

der Beschiftigten und der Allgemeinheit vor Schiden an

Teben, Gesundheit und Sachglitern getroffen werden. Dariber=
hinaus iiberpriift die Bauleitung die Erfillung der vertrag-
lichen Leistungen und die Einhaltung der Termine. Hierzu
gehdren u. a. folgende Einzelaufgaben:

- die Planung und Einrichtung der Baustelle,

- die Organisation der technischen Infrastruktur des
Baustellenbetriebes,

- das Erlassen einer Baustellenordnung,

- das Erstellen von detaillierten Ablauf- und Termin-
pléanen,

~ die Durchfiihrung von Qualitidtspriifungen, Kontrollen
und Abnahmen bei Unterlieferanten,

- die Durchfihrung von Abnshmen mit Behdrden, Gutachtern
und Kunden,

- das Betreiben technischer Klirungen mit den Fach-
abteilungen,

- die Aufnahme des Zustandes der gebauten Anlage in die
Planungsunterlagen,

- die Sicherung des Erfahrungsriickflusses zu den Stamm-
hdusern,

- die Koordinierung der Arbeiten gem8B § 6 der UVV 1.0,

- die Organisation des Brand- und Objektschutzes.

Inbetriebsetzung

Die Aufgabenstellung der Inbetriebsetzungs-Mannschaft

ist fachbezogener und beinhaltet eigenverantwortliche
Titigkeiten. Ihre Aufgabe ist es, eine durch die projek=
tierenden Abteilungen geplante und unter Fuhrung unserer
Bauleiter mit einer Zahl von Fremdfirmen montierte Anlage
durch nicht-nukleare und nukleare Versuche in einen der
Genehmigung entsprechenden bestimmungsgemsBen Betriebs-
sustand zu iberfiuhren. Diese Aufgabe geht welt iber das
Betreiben von Kraftwerksanlagen und das Beherrschen von
Betriebsstorungen und Storfdllen hinaus.



Hierzu gehOren u.a.:

das Erstellen von Priifprogrammen und -anwelsungen Ifur
Systeme und Versuchsphasen in Zusammenarbeit mit den
planenden Fachabteilungen unter Berlcksichtigung von
Gutachter- und Kundenwinschen,

das Erstellen von logischen Ablauf- und Terminplanen,
die Durchfithrung von Systemkontrollen auf zelichnungs-
und funktionsgerechte Montageausfihrung vor Ort,

die Durchfiihrung von Druck- und Dichtheitsprifungen,
die Inbetriebsetzung von Komponenten und Systemen,

die Erprobung von Einzelsystemen und der Gesamtanlage
in nicht-nuklearen Versuchsphasen, teilweise unter
betriebsnahen Verhiltnissen (Warmprobebetrieb),

die Erprobung und der Nachweis des spezifizierten
Verhaltens der Gesamtanlage in nuklearen Anlagenver-
suchen,

die Einweisung des Betreiberpersonals in die Anlage,
die Durchfilhrung eines Probebetriebes mit dem Nachweis
der vertraglich zu erbringenden Leistung mit anschlies-~
sender Ubergabe an den Kunden.

Bestandteile dieser vorausgehend geschilderten Arbeits-
abschnitte sind zum Beispiel:

das kritische Nachempfinden der Auslegung von Systemen
und Bauteilen der gebauten Anlage unter Berilicksichtigung
sicherheitstechnischer, betriebs- und wartungstechnischer
Aspekte,

die analytische Beurteilung von Funktionsabldufen beil
betrieblichen Vorgingen, bei Versuchsabldufen und bei
Storungen in der Anlage,

das Absichern der Einhaltung von Genehmigungsauflagen,
Verordnungen etc. sowle von externen u. internen Arbeits-
vorschriften und Regelwerken. Ebenso die Wahrnehmung der
atomrechtlichen und strahlenschutzrechtlichen Betriebs-
verantwortung und die Beachtung der sonstigen relevanten
Gesetze,

die Uberpriifung der Betriebsdokumentation (z.B. Schalt-
pliane, Betriebshandblicher etc.) auf Ubereinstimmung mit
der gebauten und in Betrieb gesetzten Anlage,

die Pflege der engen Kommunikation zu den Fachabteilungen,
Gutachtern und dem Betreiber,

die Sicherstellung des Erfahrungsriickflusses zu den aus-
legenden Fachabteilungen um Verbesserungen bZwWe. Ertiich-
tigungen einzuleiten mit dem Ziel, die Qualitdt des Pro=-
duktes zu verbessern,

die Beachtung der vertraglich vereinbarten Termine und
der Wirtschaftlichkeit der Abwicklung.

Dieses breite Aufgaben- und Verantwortungsspektrum in den
einzelnen Organisationsebenen erfordert Uber den Rahmen
der Eingangsqualifikation hinausgehende AusbildungsmalBnan-—

mene
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Diese miissen sowohl die fachliche als auch die personliche
Weiterentwickliung des Mitarbeiters sicherstellen. Wir
setzen hierfiir zwei Ausbildungsschwerpunkte:

- Ausbildung in Verbindung mit der praktischen Arbeit
(training on the Jjob)

- Kursveranstaltungen zur Erweiterung des technischen
Kenntnis-Spektrums bzw. zur Erginzung des theoretischen
Tachwissens sowie zur Akbtualisierung und Komprimierung
vorhandenen Wissens. Dariiberhinaus Kursveranstaltungen
zur Entwicklung des Fihrungsverhaltens und zur Verbes-
serung von Arbeitstechniken etc. fiir Fihrungskrafte.

Den ersten Schwerpunkt sehen wir durch die Mitarbeit in
einer erfahrenen Gruppe und durch den mehrjghrigen Aufbau
von Erfahrungspotential sowie durch das flankierend wirken-—
de Qualitdtssicherungs-~Programm gewahrleistet. Wir messen
diesem Teil der Ausbildung die groBRte Bedeutung zu. Die im
sweiten Ausbildungsschwerpunkt skizzierten Kursveranstal-
tungen werden in den StammhZusern, bei externen Schulungs-
einrichtungen und auf der Baustelle abgehalten. Die Kurse
verlaufen der Entwicklung des Einzelnen angepaBt parallel
zu der praktischen Arbeit.

Das Zusammenspiel von praktischer Arbeit und Schulung wird
in der nachfolgenden Darstellung der Werdeginge eines Ober-
bauleiters und eines Gesamt-Inbstriebsetzungsleiters aufge-

zeigte.
Berufliche Werdegange
Werdegang eines Oberbauleiters (Abb. 3)

Nachfolgend wird modellhaft der Werdegang eines Fachhoch-
schul- oder Hochschulabsolventen zum Oberbauleiter darge-
stellt. Vorab muB erwdhnt werden, daB wir unseren Nachwuchs
bei der Finstellung so auswihlen, daf aufgrund der AbschlulB~
noten das Verstindnis filr unsere komplizierte Technik und
die Fshigkeit zum ingenieurmiBigen Denken erwartet werden
kann. Die kdrperliche und personliche Eignung wird eben-
falls gepriift, soweit dies im Rahmen von Einstellungsge-
spréchen und -untersuchungen moglich ist. Der neu einge-
stellte Mitarbeiter durchliuft (bevor er fest auf einer
Baustelle eingesetzt\wird) eine ca. 9 Monate dauvernde Grund-
ausbildung (Abb. 4). Diese gliedert sich nach einer kur—-

zen Einfilhrung im Stammhaus in:

— Finfihrung in das Produkt sowie Kennenlernen der llontage-
und Inbestriebsetzungstitigkeiten auf einer Baustelle,

- Tnformation und Einarbeitung in speszielle Anlagenbereiche
bei verschiedenen Fachabteilungen; dabel gleichzeitig
infihrung in die Organisation des Unternehmens und in
die Richtlinien und Arbeitsvorschriften iliber Seminarver-
anstaltungen im Stammhaus,

- externe Kurse, wie z.DB. Strahlenschutzkurs oder

Pumpenkurs.
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Nach der Grundausbildung wird der Mitarbeiter an eine
Baustelle entsandt, wo er neben einem erfahrenen Bauleiter
in einem ibersichtlichen gut abgrenzbaren Baustellenab-
schnitt eingesetzt wird. Die Anfangstitigkeit beschrinkt
sich in der Regel auf Uberwachungsaufgaben vor Ort, wobei
hier vorwiegend die Uberpriifung der gebauten Systeme und
Anlagentelle auf Ubereinstimmung mit den Planungsunterla-
gen sowle einfache Koordinierungsaufgaben im Vordergrund
stehen., Leitlinien fir seine Arbeit sind neben den Ausle-
gungsunterlagen die Montagearbeitsbladtter des Qualitits-
sicherungs-Programms. In dieser Zeit absolviert der Mit-
arbeiter auBlerhalb der Baustelle die SchwesiBfachingenieur-
ausbildung sowie Kurse fiir Arbeitssicherheit, Brandschutz,
Priif- und Werkstofftechnik.

Nach dieser Einarbeitungszeit schlieBt sich auf der ndch-
sten Baustelle die T%tigkeit als selbsté@ndiger A Db -
schnittsbaulediliter an, wobel spezifische
Erfahrungen (unter Fihrung und BeaufSLChtlgung eines
Bereichsbauleiters) bei der Errichtung sowie Kenntnisse
der System- u. Anlagentechnik im nuklearen und konventio-
nellen Kraftwerksbereich vertieft werden. Der praktische
Erfahrungszuwachs wird durch weitere Fachseminare unter-—
mauert (Abb. 5). Bel erfolgreicher T8tigkeit als Abschnitts=-
bauleiter und entsprechender fachlicher und persdnlicher
Eignung kann der Abschnittsbauleiter auf der nachsten Bau-
stelle zum Bereichsbauleiter aufsteigen.

Der Bereichsbaulediliter koordiniert die
Arbeiten der Abschnittsbauleiter der einzelnen Fachrich-
tungen und der Montagemeister in einem Baustellenbereich
untereinander (z.B. Maschinenhaus und AuBRenanlagen oder
Reaktorgebiude und Hilfsanlagen) und zu angrenzenden Be-
reichen. Dariberhinaus fihrt und fordert der Bereichsbau-
leiter seine Mitarbeiter durch Fachaufsicht und Beratung.
Hierzu sind neben fundierten technischen Fachkenntnissen
gute Fihigkeiten in der Menschenfihrung sowie Verhandlungs-
geschick mit Kunden und Unterlieferanten von Bedeutung. Um
diesen Angprichen zu geniligen werden deshalb Uber die tech-
nische Weiterbildung hinaus zusatzlich Flhrungsseminare durch-

gefiihrt (Abb. 6).

Fin welterer Aufstieg des Bereichsbauleiters zum Ober-
bauleiter ist moglich, wenn zusitzlich zu einem
hervorragenden technischen Fachwissen, das wiahrend der Ein-
s8tze auf mehreren Baustellen gewachsen 1st, eine ausgeprag-
te Fihigkeit zum Flhren, Verhandeln und Organisieren vor-
liegt. Der Oberbauleiter filhrt die Gesamtbaustelle einschliel-
lich der Elektro- u. Bautechunik sowie des Baustellenbetriebes
wihrend der Errichtungsphase. Er ist Reprisentant des Unter-
nehmens auf der Baustelle und ist "verantwortliche Person"

im Sinne des Atomgesetzes sowie "koordinierender Bauleiter"
entsprechend Unfallverhitungsvorschriften. Eine Aufgabe,

die eine fachkundige, gereifte und zuverlidssige Personlich-

keit erfordert.
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2.2 Werdegang eines Gesamt-Inbetriebsetzungsleiters (Abb.7)

Der angehende Inbetriebsetzungs-Ingenieur nimmt nach sei-
nem FEintritt ins Unternehmen im ersten Teil seiner Grund-
aushbildung den gleichen Weg wie der angehende Baulelter.
Seine spatere Tatigkelt findet Jedoch beil der Festlegung
der Informationstitigkeit in den Fachabteilungen Beruck-
sichtigung. Nach Abschlufl dieses Teils der Grundausbil-
dung wird der Mitarbeiter in die Inbetriebsetzungsmann-
schaft auf einer Baustelle eingegliedert, indem er einem
erfahrenen Inbetriebsetzungs—Ingenieur (Tandem) oder einer
Gruppe erfahrener Inbetriebsetzungs-Ingenieure zugeordnet
wird. Auf dieser ersten Anlage entwickelt er sich unter
Teitung u. Kontrolle des Inbetriebsetzungsleiters und sei-
ner Fihrungskrifte zum selbstindig arbeitenden Inbetrieb-
setzungs-Ingenieur. Seine THtigkeit umfaBt die Mitarbeit
bei der Erarbeitung von Inbetriebsetzungs-Software, bel
Systemkontrollen, Druckproben u. System-Inbetriebsetzungen
sowie Agsistenz im Schichtbetrieb der Anlage. Begleitet
wirde diese praktische T8tigkeit durch weitere Fachkurse
auBerhalb der Baustelle. Die Einarbeitung in die Kraftwerks-
technik kann ebenfalls in einer konventionellen Kraftwerks—
anlage erfolgen. Uber diesen Weg haben wir ebenfalls gute
Frgebnisse erzielt., Der Mitarbeiter gewinnt wegen der {iber-
schaubaren Technik einer konventionellen Anlage u. wegen
der kiirzeren Abwicklungszeiten relativ schnell einen Uber-
blick iiber die gesamte Kraftwerkstechnik. Dariberhinaus
lernt er schnell eigenverantwortlich arbeiten.

Auf der folgenden Baustelle wird der Mitarbeiter durch die
Bearbeitung anspruchsvollerer und komplexerer Systeme oder
Systemgruppen und erginzende Kursveranstaltungen welter
gualifiziert (Abb. 5). Bel angemessener Qualifikation und
persdnlicher Eignung kann der Mitarbeiter fir diese Anlage
i das Schichtleiterschulungs-Programm aufgenommen werden.
Diese Schulung erfolgt parallel zu seinem Einsatz als Inbe-
triebgetzungs—~Ingenieur im Rahmen interner Kursveranstal-
tungen auf der Baustelle., Dadurch wird eine gute Wechsel-
beziehung zwischen theoretischer Ausbildung und direkten
Anlagenverhiltnissen hergestellt.

Die Schichtleiterschulung gliedert sich in 4 Abschnitte
(Abb. 8):

-~ Seminar erginzt durch vor-Ort-Ubungen (Abb. 9)
- Simulatortralning

- Schichtleitereinsatz im Warmprobebetrieb

~ Repetitorium.

Die Schulung baut auf die Grundlagenschulung auf. Das Pro=-
gramm wird dem jewells vorliegenden Erfahrungs- und Wissens-
atand angepaBt. Die Schulung wird zum grofen Teil von den
Mitarbeitern aus der Inbetriebsetzungs-Mannschaft selbst
durchgefiihrt. Die komplette Systemschulung zum Beispiel

wird von den System-Inbetriebsetzungs-Ingenieuren vorge-
NOMMmen.
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Damit ist sichergestellt, daB neben den Auslegungs—-Ge-
sichtspunkten auch bereits gewonnene Betriebserfahrungen
oder anlagenspezifische Besonderheiten in die Schulung ein-
flieBen. Die Anordnung der Systeme in den Gebiuden und die
Anordnung von Bedienungselementen und Anzeigen auf der War-
te werden vor Ort vergegenwidrtigt. Fir jedes Einzelthema
werden anlagenspezifische Schulungskonzepte erarbeitet und
den Mitarbeitern zur Vorbereitung und zur spiteren Vertie-
fung zur Verfligung gestellt. Flir Spezialgebiete, wie Reak-
torphysik, Reaktordynamik etc. werden Mitglieder der Fach-
abteilungen als Referenten hinzugezogen.

er weltere wesentliche Schritt in der Schichtleiteraus-
bildung ist das Simulatortraining (Abb. 10).
Hierbei steht neben der Ubung im Reaktorfahren das FErken-
nen und Beherrschen von anomalen Betriebszustidnden, das
transiente Verhalten sowie das Beherrschen von Betriebs-
storungen und Storfallen im Vordergrund. Dieses Schulungs-
prinzip haben wir bereits bel unseren Trainings-Veranstal-
tungen vor zehn Jahren am GE-Simulator abweichend vom GE-
programm praktiziert.

Entscheidende Bedeutung messen wir im Verlauf dieser Aus-
bildung dem Einsatz als Schichtleiter in den Warmprobebe-
triebsphasen zu. Zum einen kann der Schichtleiter hier im
Zusammenspiel mit der Betreibermannschaft erstmalig das
gesamte nukleare Dampferzeugungs-System mit seinen Hilfs-
anlagen im Versuchsbetrieb betreiben, zum anderen kann der
Inbetriebsetzungsleiter erganzend zu vorausgelaufenen Tests
und sonstigen Beobachtungen dabei iiber einen langeren Zeit-
raum sine Higaungsiiberpriifung des Mitarbeiters am Arbeits-
platz noch vor Aufnahme des nuklearen Betriebes vornehmen.
Die Schulung schlieBt mit einem Vertiefungsseminar, in dem
in komprimierter Form die wesentlichen Gebiete nochmals
vertieft werden und aktuelle Erfahrungen bzw. der endgil-
tige Stand betriebswichtiger Unterlagen und Bescheide be-
handelt werden und mit der Fachkundeprifung gemal den R~
Richtlinien flir den Fachkundenachweis von Kernkraftwerks-
personal ab. In diesem Zusammenhang mull erwshnt werden,

daB bereits vor Inkrafttreten der Richtlinie fir den Fach~
kundenachweis bei der KRAFTWERK UNION Schichtleiterseminare
einschlieBlich Eignungsprifungen aus eligenenn
VerantwortungsbewulRtsein abgehalten wurden.

Eine erfolgreiche Tdtigkeit als Schichtleiter ermoglicht
dem Inbetriebsetzungs-Ingenieur bei Eignung den weiteren
Aufstieg zum Gruppenleiter oder in Ausnahmefsllen zumn
maschinentechnischen Inbetriebsetzungsleiter auf der nich-

aten Baustelle.
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Der Gruppenleiter leitet verantwortlich eine
Zahl von Mitarbeitern, die einen festumrissenen Anlagenbe-
reich in Betrieb setzen. Er fihrt die Mitarbeiter fachlich,
koordiniert die Arbeiten der Mitarbeiter untereinander und
zu angrenzenden Bereichen. Der maschinentechnische Inbetrieb-
setzungsleiter fiihrt diese Gruppen und vertritt zusitzlich
den Gesamt-Inbetriebsetzungsleiter.

Diese anspruchsvollen Aufgaben setzen nicht nur tiefgrei-
fende Kenntnis unserer Technik voraus sondern erfordern
auch PFihrungs-, Organisations- und Verhandlungsgeschick.

Die FEntwicklung des Mitarbeiters in diese Ebenen wird des-
halb zusitzlich zu technischen Weiterbildungsmalnahmen von
Fiihrungsseninaren begleitet (Abb. 6).

Der vorausgehend beschriebene Werdegang ermdglicht beil ent-
sprechender Eignung den Aufstieg zum Gesantiline=
betriebsetzungsledlter . Der Gesamb-In-
betriebsetzungsleiter ist nicht nur "verantwortliche
Person” im Sinne des Atomgesetzes fir die Errichtung und
den Betrieb der Kraftwerksanlage sondera auch - und das

muB hier nachdricklich hervorgehoben werden - verantwort-
1ich fir die Auswahl der Schichtleiter aus dem Kreis der
ihm beigestellten Mitarbeiter und die Festlegung der erfor-
derlichen AusbildungsmaBnahmen. Hierbei findet er Unter-
stitzung durch unsere Ausbildungsabteilung und die Stamm-
hausorganisationen der Inbetriebsetzungsabteilungen.

Diese Unterstiitzung beinhaltet die Beistellung von Schu-
lungs-Rahmenprogrammen und Referaten, Koordinierung und
Disposition von Stammhausreferenten und von externen Sch-
lungsveranstaltungen sowie Zuarbeit von Entscheidungshil-
fen bei der Personalauswahl. Die Verantwortung fur dile
richtige Personalauswahl fur den Schichtdienst kann ungeres
Erachtens nur bel d e m liegen, der verantwortlich fir
den Betrieb der Kraftwerksanlage ist und der auch durch

die dauernde direkte Zusammenarbeit in der Lage ist eine
Beurteilung iiber die fachliche und personliche Eignung vor-
sunehmen. Das Stammhaus kann hier nur beratend mitwirkene.

Neben der direkten FEntwicklungslinie vom Jung-Ingenieur
sum Inbetriebsetzungsleiter - wie vorausgehend geschildert
wurde - ist auch die Entwicklung Uber dea Versuchsleiter
sum Gesamt-Inbetriebsetzungsleiter mdglich.

Die Versuchsleilter komnen im Regelfalle

sus dem Kreis der Spezialisten. Dies sind Mitarbeiter mit
einer ausgeprigten Neigung zum theoretischen Arbeiten, die
hiufig in einer Fachfunktion mehr Befriedigung finden als

in einer Fihrungsfunktion. Deshalb ist der Weg zum Gesambt-
Tnbetriebsetzungsleiter Uber den Versuchsleiter der Aus-
nahmefall. Dies schlielt jedoch nicht aus, daR der Versuchs=-
leiter die gleiche Funktionsstufe innerhalb der Unterneh-

menshierarchie erwerben kann.
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Zusammenfassung

Wir sind der Meinung, daB die beschriebenen beruflichen Werde-
ginge in Verbindung mit den aufgezeligten Welterbildungsmal-
nahmen die Vermittlung der erforderlichen Fachkunde fir die
Errichtung und die Inbetriebsetzung gewdhrleisten. Unsere
Erfahrungen stiitzen sich unter anderem auf 68 nach der BT I-
Richtlinie gepriifte Ingenieur-Schichtleiter und 4 gemil
Ssterreichischer DKV gepriifte Betriebsleiter. Eine weitere
7ahl von Mitarbeitern hat bereits erfolgreich Wiederholungs-
priifungen absolviert. Von den gepriiften Schichtleitern sind
15 zu Betreibern, Gutachtern und Behirden abgewandert und ha-
ben dort verantwortungsvolle Aufgaben ilibernommen. Ein nicht

unwesentlicher Beitrag zur Starkung unserer Partner !
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Kraftwerk Union Alkdiengesellschaft

Grundausbildung

Fachausbildung

Ergdnzende

Fachausbitdung

Fihrungsseminare

Abb. 3

Werdegang Montage -Ingenieur
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Kraftwerk Union Akliengesellschaft

Abb. 4

Grundausbildung fur Montage-/1BS -
Ingenieure

a) 2-3Mon. Kernkrattwerksbaustelle
b) 3Mon. Inforrmation in Fachabteilungen Reaktorbereich

c) 2Mon. Information in Fachabteilungen Dampf/Wasser
Kreislauf und Werken

d) Exterme Kurse:
Reaktor-Grundkurs 3 Wochen
Strahlenschutzkurs 2 Wochen

Priftechnikkurs 2 Wochen
Pumpenkurs 1 Woche
e) Jungingenieur Seminarprogramm

f) Mitarbeit bei der Montage u. Inbetriebsetzung
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Kraftwerk Union Aktiengeselischaft

Abb. 5

Kurse fur Montage -/1BS - Ingenieure

V 8 ~-Kurs flr Montageingenteure

V8-Kurs flr Inbetriebsetzungsingenieure
Berechnungsseminar

Dichtungsseminar

Oberfldchenseminar

Schweififachingenieur - Lehrgang (nur Mont.- Ing.)
Turbinenseminar

Sicherheitslehrgange

Brandschutzlehrgange

und Ubriges KWU - Fachkursangebot
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Kraftwerk Union Aktiengessiischalt

Abb. 6

Kurse fur Montage -/IBS - Ingenieure

Fuhrungskreis

Grundseminare

Grundseminar fur Gruppenleiter
Grundseminar fUr Abteilungs - und Bauleiter

Aufbauseminare

Besprechungs - und Verhandlungstechnik
Systematische Gesprdchsfihrung
Personliche Arbeitstechnik

Problem - und Entscheidungsanalysen
MitarbeiterfUhrung / Motivation
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Kraftwerk Union Akliengeselischaft

Werdegang I1BS Ingenieur

Abb. 7

IBS Ing.
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Kraftwerk Union Aktisngeselischalt

Anlagenzustand

Schichtleiterschulung

Ausbildungsphase

Schulungsmafinahme

Abb.8

Personenkreis

Vorbetriebliche
Prifungen

Grundausbildung

KWU-Jg.-Ing. Semin.
Reaktorgrundkurs
Strahlenschutzkurs
KSB-Pumpenkurs
KWU-Fachseminare

alle Montage u.
IBS-Ingenieure

Vorbetriebliche

theoret. Schicht-

Vertiefg. Grundlagen
Systemnschulung
Betriebs~ und

. . , - Schichtleiter
Prufungen leiterausbildung Storfallverhalten
Betriebsorganisation
und Strahlenschutz
vor Warmprobebetr. praktische ) o ]
_ Simmulatortraining dito
1+2 Ausbildung
wahrend Warmprobe praktische Schichtleitung dit
ito
betrieb 1+2 Ausbildung WPI+WPI
Fachkunde -
vor nuklearer o )
nachweis Repetitorium dito

IBS

{mUndL Prifung)
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Kraftwerk Union Aktisngeselischaft

Abb. 8

Theoretische Schichtleiterausbildung

Vertiefuna Grundlagen

Kerntechnische Grundlagen
Reaktorverhalten
Thermohydraulik, Thermodynamik
Kernauslegung

Anlagenverhalten

Systemschulung

Kreisldufe und Komponenten
Regelungen
Kihlwasserkette

Wasser -Dampfkreislauf
Hilfs - und Nebenanlagen
Elektrotechnik, Leittechnik
Reaktorschutz

Turbine, Generator

Betriebs - Stortfallverhalten

An - Abfahren, Leistungsbetrieb
Fahrweise der Systeme
anomaler Betrieb

gestorter Betrieb

Anordnungen und Auflagen

Betriebsorganisation und Strahlenschutz

Betriebshandhuch Teil 1
administrativer und betrieblicher Strahlenschutz.
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Kraftwerk Union Aktiengesellschaft

Abb. 10

Praktische Schichtleiterausbildung

Vorbetriebliche Prifungen

Erstellen IBS-Programme und Anweisungen
Durchfuhrung von vorbetrieblichen Prifungen

Simmulatorausbildung

Anfahrvorbereitungen nach BHB

Anfahren aus kaltemn Zustand
Leistungsbetrieb mit betrieblichen Storungen
Abfahren

Flhren des Schichtbuches

Anomale Betriebs- und Systemzustande
Transienten

Kuhlmittelverlustvorfalle, NotkUhimalinahmen

Schichtleitung Warmprobebetrieb

praktische Anwendung des erlernten Fachwissens

Kennenlernen des Anlagenverhaltens
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FACHKUNDE DER FUR DIE ERRICHTUNG UND INBETRIEBSETZUNG (IBS)
VERANTWORTLICHEN PERSONEN

W. Brand (Babcock-Brown Boveri, Reaktor GmbH Mannheim)

Kurzfassung

Ausgehend von den Aufgaben des Inbetriebsetzungspersonals und
der Aufgabenteilung innerhalb der Organisation wird die filr die
verschiedenen Personengruppen bendtigte Fachkunde und werden
die zur Planung und Durchfihrung geeigneten MaBnahmen beschrie-
ben.

Weiter wird {iber unsere bisherigen Erfahrungen mit der beruf-
lichen Eignungsqualifikation des Inbetriebsetzungspersonals und
den bereits abgehaltenen Kursen, einschlieBlich Simulatortrai-
ning, berichtet.

Abstract

Starting from the tasks of the startup personnel and the divi-
sion of tasks within the organization the planning and execution
of the measures to ensure the necessary qualification (Fachkun-
de) of the different groups of individuals are described.

Tn addition, our experiences concerning the technical and aca-

demic background of the startup personnel and the courses, in-
cluding simulator training, carried out up to now is reported.

1. Einleitung

Die mit der Planung und Errichtung in den einzelnen Fachgruppen
befaBten Ingenieure und Physiker werden entsprechend ihrer
Qualifikation fiir die verschiedenen Aufgabenstellungen einge-
setzt.

Es ist die Aufgabe des ndchsten Vorgesetzten eine griindliche
Einarbeitung des Mitarbeiters sicherzustellen und ausreichende

Hilfestellung zu leisten.

In diesem Rahmen wird von der BBR auch das innerbetriebliche
Ausbildungssystem von BBC benutzt, bzw. weitere interne und
externe Lehrgidnge und Fachveranstaltungen werden mit herange-

zogen.

Es stehen weiter erfahrene Mitarbeiter unseres Lizenzgebers
Babcock und Wilcox zur Verfiligung, bzw. die Einarbeitung in eine
spezielle Aufgabenstellung erfolgt in Lynchburg oder auf B&W-
Anlagen in den USA selbst.
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Beli der Ubernahme von Verantwortung spielt natiirlich die Er-
fahrung des Einzelnen eine wesentliche Rolle.

2. Aufgabenstellung, IBS-Organisation und Fachkunde des
IBS—-Personals

Die notwendige Fachkunde des IBS-Personals resultiert aus der
jeweiligen Aufgabenstellung innerhalb der IBS-Organisation.

Dadurch ergibt sich ein enger Zusammenhang zwischen dem Aufbau
einer IBS-Organisation einerseits und der notwendigen, bzw.

zu vermittelnden Fachkunde des IBS-Personals auf der anderen
Seite.

Die Aufgabenstellung verdndert sich mit den einzelnen Phasen
der Inbetriebsetzung und damit auch Organisation und notwendige
Fachkunde des Personals.

Im wesentlichen ist dabei zwischen der kalten und warmen System-
inbetriebsetzung und dem Fahren und Beherrschen der Gesamtanlage
zu unterscheiden.

S ngruppen innerhalb der
- anisatio

2.1 P
T n

er on e
B S O rg
Innerhalb der Organisation werden zweckmdBigerweise zur Planung
und Durchfiihrung der MaBnahmen filir die Sicherstellung der Fach-
kunde des Personals acht Personengruppen unterschieden (siehe
Abb. 1), um vor allem neben den zu erfiillenden Anforderungen

der BMI-Richtlinie fiir den Fachkundenachweis von Kernkraftwerks-
personal vom 17. 05. 1979 die IBS-spezifischen Anforderungen mit
zu beriicksichtigen und in den Ausbildungs- und Schulungsplan zu

integrieren.

2.2 Qualifikation, Zusatzausbildung
und der Nachwedilis der Fachkunde
des verantwortlichen IBS-Per -

s onals.
2.2.17 Berufliche Qualifikation

Die berufliche Qualifikation des bei der Inbetriebsetzung ver-
antwortlich eingesetzten Personals (und soweit es von der
BMI-Richtlinie fiir den Fachkundenachweis erfaBt wird) ist in

der Regel die eines graduierten Ingenieurs oder Diplomingenieurs
unterschiedlicher Fachgebiete.

Diese Ingenieur-Qualifikation ist notwendig, denn sie bildet
die breite Basis auf der die filir die jeweilige Aufgabenstellung
innerhalb der IBS-Organisation notwendige Zusatzqualifikation
leichter und schneller aufgebaut werden kann.
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Fine spezialisierte Zusatzausbildung allein ist in ihrem Wert
zweifelhaft, da die sich rasch dndernden und kaum vorherzusehen-
den Aufgaben und Problemstellungen wdhrend der Inbetriebsetzung
die Fdhigkeit zum ingenieurmdBigen Denken unerldflich machen.

2.2.2 Qualifikation durch gezielte Mitarbeit bei Planung
und Errichtung und die M&glichkeiten der Erfahrungs-
sammlung

Durch den Umfang der Systeme und die Komplexitdt der Automati-
sierung in groBen Anlagen 188t sich durch Schulungsveranstal-
tungen und Lehrgédnge allein (oder in der Hauptsache) das fiir
die Ubernahme von Verantwortung notwendige vertiefte Verstdnd-
nis der Systeme und der Anlage kaum erreichen.

Daflir ist eine an Qualifikationsbedliirfnissen der IBS orientierte,
gesteuerte ldngere praktische Mitarbeit bei Planung und Errich-
tung (Erstellung und Prifung von: IBS-Software, Regeln und
Richtlinien fiir IBS, Systemunterlagen, BHB, Schulungsunterlagen
usw.) sowie Mitarbeit bei der Systeminbetriebsetzung notwendig
und besonders wertvoll.

Die Erfahrungssammlung in laufenden Anlagen, z.B. durch Teil-
nahme am Schichtdienst, ist wegen der fehlenden Eigenverant-
wortung in ihrem Nutzen fir verantwortliches IBS-Personal
dagegen nicht so effektiv.

2.2.3 ‘4Zusatzlehrgdnge zur Erlangung der Fachkunde

Flir die einzelnen Personengruppen werden entsprechend den
Anforderungen der BMI-Richtlinien fir den Fachkundenachweis

und den Aufgabenstellungen innerhalb der IBS-Organisation Aus-
bildungsgdnge eingerichtet, die sinnvoll in folgende Bloécke zu-
sammengefalBt werden k&nnen (siehe Abb. 2).

Zur besseren Ubersicht iber den Ablauf dieser Lehrgdnge, d.h.
die didaktisch sinnvolle Abfolge, und zu der Frage welche
Personengruppen an den jeweiligen Lehrgdngen teilnehmen, habe
ich sie in einen Ablaufplan eingezeichnet.

Wegen der Zeit will ich nur einmal den Ausbildungsgang eines
Anfahrschichtleiters verfolgen (siehe Abb. 3}.

Es sind demnach interne wie auch externe ILehrgdnge notwendig
und vorgesehen.

Interne Lehrgdnge haben sich nach meinen bisherigen Erfahrungen
als wirkungsvoller gezeigt, weil auf anlagenspezifische Gegeben-
heiten, z.B. schon bei den kerntechnischen Grundlagen, mit ein-

gegangen werden kann.

Auch die eventuellen Winsche einzelner Teilnehmer k&nnen beriick-
sichtigt werden, jedoch bedeuten interne Lehrgdnge einen erheb-
lichen Aufwand an Vorbereitung.
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3. Planung von Ausbildungslehrgdngen

Der Erfolg von Schulungslehrgdngen hdngt von einer guten Vor-
planung und Vorbereitung ab.

Flir die Detail- und Sequenzplanung der Ausbildung ist es wichtig,
die durch die BMI-Richtlinie idber den Inhalt der Fachkundepriifung
vorgegebenen Lerninhalte, bzw. die aus konkreten Aufgabenstel-
lungen innerhalb der IBS entwickelten Lerninhalte, in eindeutig
Uberpriifbare Lernziele umzusetzen.

Die formulierten Lernziele miissen umgekehrt einen Transfer

zur konkreten Aufgabenstellung innerhalb der IBS erlauben und
missen an der Glite der Aufgabenl8sung, bzw. den vorliegenden
IBS- und Betriebserfahrungen in Kernkraftwerken laufend Uber-

prift werden.

4. Erfahrungen mit bisherigen internen Ausbildungslehrgdngen

Der individuelle Erfolg der Teilnehmer hd&ngt nach meinen Beob-
achtungen im wesentlichen nicht von ihrer beruflichen Qualifi-
kation, Ing. grad. oder Dipl.~Ing., bzw. der Fachrichtung ab,
sondern von ihrer Motivation und Bereitschaft, Zeit und Mlhe
aufzuwenden, den dargebotenen Stoff aufzubereiten und zu ver-

tiefen.

Um den Lernerfolg beobachten und beeinflussen zu kdnnen, sind
Erfolgskontrollen in Form von Zwischen- und AbschlufBtests wdh~-
rend und nach den einzelnen Lehrgangsblb&cken unerl&Blich.

Diese begleitende Lernkontrolle muB jedoch so gehandhabt werden,
daB sie von den einzelnen Teilnehmern als Orientierungshilfe
und Unterstilitzung zum Erreichen eines Zieles empfunden wird.

Die Durchfihrung und Dokumentation begleitender Lernkontrollen
und die konsequente Aufarbeitung festgestellter Liicken ist das
bessere Instrument den Erfolg der Vermittlung der notwendigen
Fachkunde abzusichern als eine einmalige Fachkundepriifung.

Gut erwiesen sich Lehrgdnge, bei denen ein Simulator zur Ver-
fligung stand. Es sollte dabei Wert darauf gelegt werden, daB
kerntechnische Grundlagen und anlagenspezifische Kenntnisse
durch die praktische Anwendung zu einer Einheit verbunden wer-
den, was zu einem vertieften Verstdndnis der Anlage flihrt.

Es ist notwendig, daB IBS—Ingenieure nicht nur in die Lage ver-
setzt werden ihre Aufgaben entsprechend den vorliegenden Regeln
und Anweisungen durchzufihren, sondern daB sie ihre Handlungen

bewuBt vornehmen und diese erldutern wie auch begriinden kdnnen.

Die ergonomische Gestaltung von Warte und Betriebsanleitungen
(BHR) wird zunehmend Stand der Technik.

Dies darf jedoch nicht zu der Versuchung fihren, die Qualifi-
kationsfrage an die zweite Stelle zu setzen.
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GewiB, hohe Qualifikation kann nicht vollstdndig vor Irrtimern
schiitzen, aber die Qualifikation ist ein entscheidender Faktor,
Irrtimer zu erkennen und zu korrigieren.

5. SchluBbetrachtungen

- Flir die Erstellung und Inbetriebsetzung von Kernkraftwerken
miissen fihige Ingenieure gewonnen und flir die Mlihen zusdtz-
licher Ausbildung und Priifung motiviert werde. Dies scheint
fiir die Kernindustrie ein Problem zu werden. Der Wunsch nach
h&herer Qualifikation und die vorliegenden Mo&glichkeiten
miissen realistisch bewertet und eilnander angepaBt werden.

- Lange Projektverzilige durch sich auftlirmende Schwierigkeiten
wie Gerichtsverfahren, Begutachtung und Genehmigung, laufende
Anderungen des Stands der Technik, usw. machen die Planung
und Realisierung von Schulungsprogrammen schwierig, wirken
ausgesprochen demotivierend und treiben auf der anderen
Seite die Kosten fir die Ausbildung in die Hohe.

—  TPiithrt die verstirkte Unsicherheit innerhalb der Kernindustrie
zu grdBerer Personalfluktuation, zu Absetzbewegungen in
sicherer erscheinende Bereiche, so ist eine Sicherstellung
der Fachkunde des IBS-Personals mit groBen Schwierigkeiten
verbunden.

Der erste und wichtigste Ansatzpunkt die Fachkunde sicher-
zustellen oder gar zu verbessern, ist diese Unsicherheit

zu vermindern.

- Vorhandene Kapazitdten und MOglichkeiten im Bereich der Aus-
bildung an Simulatoren sollten so intensiv wie irgend mdglich
genutzt werden.

~ Anstrengungen sollten gefdrdert werden, daB Erkenntnisse
iber Stoérfille, Stdrfallabldufe und ihre Bewertung zentral
gesammelt und zu modifizierten Lerninhalten und Lernzielen
aufbereitet und allen mit Ausbildung befaBten Stellen zur
Verfigung gestellt werden.
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Abb.

IBS-Leiter Gesamtanlage

Fachbereichsleiter Betrieb

Anfahrschichtieiter

Reaktorfahrer

Strahlenschutzbeauftragte

Leiter anderer Fach- u. Teilbereiche

Testingenieure

Systeminbetriebsetzungsingenieure
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Abb. 2 Dauer in Wochen /h pro Woche
- Kerntechnische Grundlagen, intern ca. 12/12
oder extern 3 - 9/40
- Anlagenspezifische Kenntnisse, intern ca. 12/12

(Aufbau u. Funktionsweise der Anlage)

= Strahlenschutz, extern 2-3/40

- Fahren der Gesamtanlage, intern ca. 4/12
(Anlagenbedienung)

- Simulatorausbildung USA, extern 4 -5/40
Vorbereitungskurs, intern ca. 2/40

- Systemschulung auf der Baustelle, intern ca. 6

{Einweisung)

- IBS-Einweisung und kleinere extern 1 -3/40
v oder intern
Lehrgange
= Erfahrungssammiung in KKW extern min. 26/40

(Betrieb, Inbetriebsetzung oder
in entsprechendem Fachbereich)

- Teilnahme an der Systeminbetrieb- min. 26/40
setzung Miihlheim-Karlich
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FACHKUNDE DER FUR DIE INBETRIEBNAHME VON PROTOTYP-KERNKRAFTWER-
KEN VERANTWORTLICHEN PERSONEN

4. Dr. H.-J. Hantke*, H. Dr. Daoud, HRB-Mannheim,
H. G. Hendl, H. W. Bergmann, Interatom, Bensberg

KurzfaSsung

Das Inbetriebnahmepersonal von Prototypkernkraftwerken kann nur
wihrend der Inbetriebnahme dieser Anlagen die spezifischen prak-
t+ischen Fachkenntnisse erwerben, da die an anderen Anlagen wie
Versuchs~ und Pilotanlagen— erworbenen praktischen Fachkennt-
nisse nur bedingt auf Prototypanlagen lbertragen werden kdnnen.

Um trotzdem ausreichende anlagenspezifische Fachkenntnisse vor
dem Beginn des Leistungsversuchsbetriebs zu erwerben, wird das
Inbetriebnahmepersonal bei den verschiedenen Abwicklungsphasen
aktiv eingestzt:

1. Planung der Inbetriebsetzung der Systeme, der Nullenergie-
versuche, der Anlagenfunktionspriifungen und des Leistungs-
versuchsbetriebs.

2. Inbetriebsetzung der Systeme und Durchfiihrung der Nullener-
gieversuche.

Dadurch werden die erforderlichen anlagenspezifischen Fachkennt-
nisse vor Beginn des Leistungsversuchsbetriebes in ausreichen~
dem MafBe erworben.

Abstract

The plant commissioning personnel of prototype nuclear power
plants can acqguire specific practical know-how only during the
commissioning of such plants, since the practical know-how
gained with other plants such as test and pilot plants, can

he transferred to prototype plants only to a limited degree.

In order to obtain sufficient plant-specific know-how before
the power test operation is started, the commissioning per-
sonnel is being assigned to active participation in various

working phases:

1. Planning of commissioning of the systems, zero-energy
tests, plant functional tests, and power test operation.

2. Commissioning of systems and performance of zero-energy
tests.

This ensures that the required plant-specific know-how is
acquired to the necessary degree before power test operation is

started.

* VYortragender



1. 7Ziel des Vortrags

Die "BMI-Richtlinie flir den Fachkundennachweis von Kernkraft-
werkspersonal™ vom 17. 05. 1979 beschreibt die Anforderungen

an die fachliche Qualifikation des verantwortlichen Kernkraft-
werkspersonals. Die Richtlinie unterscheidet nicht zwischen

den verschiedenen Reaktortypen und beschreibt nicht die
Anforderungen an das Kernkraftwerkspersonal wdhrend der Inbe-
triebnahme eines Kernkraftwerkes. Insbesondere berilicksichtigt
die Richtlinie nicht die speziellen Anforderungen wdhrend der
Inbetriebnahme von Prototyp-~Anlagen und die M8glichkeiten,
erstmalig Erfahrung mit solchen Anlagen zu gewinnen als Voraus-
setzung fir das Betriebspersonal, die erforderlichen Fachkennt-
nisse iiber diese Anlagen zu erwerben.

Tn diesem Bericht wird dargelegt, wie das vorgesehene Inbetrieb-
nahmepersonal am Beispiel der Prototyp-Kernkraftwerke SNR und
THTR wihrend der Planung und der Durchfihrung der Inbetrieb-
nahme eingesetzt wird und wie es theoretisch und praktisch
unterwiesen wird, um ausreichende Prototyp-Anlagen - spezifische
Fachkenntnisse zu erwerben. Diese Art der Unterwelsung und
Einarbeitung bietet gr&Btmdgliche Gewdhr flir eine sichere
Inbetriebnahme der Prototyp-Anlage und flr eine stdrungsfreie
Durchfihrung des Probebetriebes.

2. Anforderungen an die Fachkunde

GemidB § 3, Absatz 1, Nr. 4 der atomrechtlichen Verfahrensverord-
nung sind dem Antrag auf Erteilung einer Genehmigung oder Teil-
genehmigung insbesondere auch Angaben beizufligen, die es er-
m&glichen, die Fachkunde der fiir die Errichtung, Leitung und
Beaufsichtigung des Betriebes der Anlage verantwortlichen
Personen zu priifen. Als Grundlage hierfiir dient heute die
Richtlinie fiir den Fachkundenachweis von Kernkraftwerks-
Personal.

Der Nachweis der Fachkunde der fir die Errichtung von Prototyp-
Anlagen verantwortlichen Personen unterscheidet sich jedoch
nicht von dem flir die bereits mehrfach ausgefihrten Anlagen.
Entsprechend der BMI-Richtlinie fir den Fachkundenachweis von
Kernkraftwerkspersonal kann von den Anforderungen an die fach-
liche Ausbildung dieser Richtlinie nach Abschnitt 2.1.5 abge-
wichen werden, wenn der zustdndigen Genehmigungs- oder Auf-
sichtsbehdrde nachgewiesen wird, daf die entsprechenden Kennt-
nisse auf anderem Wege erworben worden sind (z.B. Mitarbeit

bei der Planung, Errichtung und Inbetriebnahme der betreffenden
Anlage) . Der vorliegende Vortrag soll nachweisen, daB fir
Prototyp-Anlagen die Mitarbeit bei der Planung, Errichtung und
Inbetriebnahme der betreffenden Anlage eines der wesentlichen
MaBnahmen sind, um die entsprechenden Kenntnisse zu erwerben.

AuBerdem wird unter Abschnitt 2.1.5 darauf hingewiesen, daB

bei erstmalig in Betrieb gehenden Anlagen die zustdndige
Cenehmigungs~ oder Aufsichtsbehdrde Ausnahmen von der Erforder—
nissen der praktischen Erfahrung zulassen kann, wenn diesg durch
besondere Vorkehrungen und die Art der vorgesehenen Tatigkeiten
gerechtfertigt ist. Wir sind iiberzeugt, daB die aktive Mitar-
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beit wihrend der Inbetriebsetzung und der nuklearen Inbetrieb-
nahme und die dabei gewonnene Erfahrung einen wesentlichen
Fachkundennachwels darstellt.

Unter Abschnitt 2.1.6 weist die Richtlinie auf die Erfordernisse
an die Fachkunde des Hersteller-Personals hin. Hierauf wird
insbesondere fiir die Inbetriebnahme von Prototyp-Anlagen im
welteren noch eingegangen.

3. Unterschied der Inbetriebnahme von Prototyp~ und erprobten
Anlagen

Der wesentliche Unterschied zwischen dem Normalbetrieb, der
Inbetriebnahme von erprobten Kernkraftwerken und der Inbetrieb-
nahme von Prototyp-Anlagen sei anhand der in der Abbildung 1
gezeigten kybernetischen Modelle dargelegt. Der Unterschied
griindet sich in diesem Beispiel nicht auf die verschiedene
Anzahl von Elementen, sondern auf die Zunahme der Verbindungen.

Die Durchfiihrung des Normalbetriebs eines Kernkraftwerkes kann
man vereinfacht als Modell einer Steuerung darstellen (A).
Nach dem vorgegebenen Betriebsprogramm reagiert das System
entsprechend den Eingaben des Betriebspersonals, das das
Betriebsprogramm entsprechend der Anweisung durchfiihrt.

Die Inbetriebnahme von erprobten Kernkraftwerken erfolgt gemdB
einem Regelkreis (B) (dieses Modell wird auch giiltig bei einer
Betriebsstdrung wihrend des Normalbetriebes eines Kernkraft-
werkes) . In diesem Fall ist das Inbetriebnahmeprogramm aufge-
stellt worden aufgrund vorliegender Erfahrung mit den vorlau-
fenden Kernkraftwerken. Das Inbetriebnahmeprogramm als solches
gibt eine Variationsbreite vor, innerhalb der das Betriebs-
bzw. Inbetriebnahme~Personal die Inbetriebnahme durchfihren
kann. Die Variationsbreite ist aus der Erfahrung heraus ge-
wonnen worden. Das Inbetriebnahmeprogramm braucht nicht ge-
indert zu werden.

Demgegeniiber ist die Inbetriebnahme von Prototyp-Anlagen mit
einem "Lernkreis" (C) zu vergleichen. Das Inbetriebnahmepro-
gramm wird aufgrund von Erfahrungen anderer Kernkraftwerke und
insbesondere von Versuchs-Anlagen und Pilot-Anlagen aufgestellt.
Auch hier wird eine Variationsbreite vorgegeben, innerhalb der
das Programm ohne Anderung durchgefiihrt werden kann. Im Gegen-
satz zum Regelkreis kann aber aufgrund des response des Kern-
kraftwerks eine Anderung des Inbetriebnahmeprogramms erforder-
lich werden. Dieses kybernetische Modell entspricht lernenden
Automaten und Lebewesen. Aus diesem Grunde wird an die praktische
Erfahrung und die spezifischen Anlagenkenntnisse des Inbetrieb-
setzungspersonals fir Prototypen eine besondere Anlagenkenntnis

vorausgesetzt.

Aus diesen Modellen geht auch hervor, daB der Einsatz von Simu-
latoren fiir Prototyp-Kernkraftwerke unserer Meinung nach bei
weitem nicht den Wert haben kann, wie fiir die Ausbildung von
Betriebspersonal erprobter Anlagen, zumindest so lange keine
gesicherten Betriebsergebnisse vorliegen.
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4, Anforderungen an die allgemeinen Fachkenntnisse

4.1 Definition des widhrend der Inbetriebnahme verantwortlichen
Betriebspersonals

Zusdtzlich zu dem spdteren vorgesehenen Betriebspersonal wird
die Betriebsmannschaft durch das Inbetriebnahmepersonal des
Herstellers verstdrkt. Die Verantwortlichkeiten richten sich
nach den vertraglichen Verpflichtungen zwischen Hersteller und
Betreiber. In den meisten Fidllen wird wdhrend der Inbetrieb-
nahmezeit der Hersteller einen verantwortlichen Inbetriebnahme-
leiter oder "Anfahrleiter® einsetzen der in der Terminologie
der BMI-Richtlinie fir den Fachkundenachweis an die Stelle des
Leiters der Anlage (Abschnitt 1.3.1) tritt und der die atom-
rechtliche Verantwortung fir den sicheren Betrieb der gesamten
Anlage trdgt und insbesondere fir die Einhaltung der Bestim-
mungen des Atomrechts und der atomrechlichen Genehmigung ver-
antwortlich ist. Desgleichen werden flir die verschiedenen
Inbetriebnahmephasen durch den Hersteller Fach-, Teilbereichs-
leiter oder "Programmleiter" eingesetzt, die entsprechend
Abschnitt 1.3.2 der BMI-Richtlinie Weisungsbefugnisse haben
und den dazugehdrigen Nachweis dazu erbringen missen.

In der Regel wird das Schichtpersonal des Betreibers dem ver-
antwortlichen Schichtfihrer des Herstellers beigestellt, der
die Durchfiihrung des Betriebes anhand der bestehenden Betriebs-
anweisungen als Schichtleiter nach Abschnitt 1.3.3.1 der BMI-
Richtlinie iiberwacht. Im Normalfall stellt auch bei Prototyp-
Anlagen der Betreiber das vollstédndige Betriebspersonal schon
fiir die Inbetriebsetzung im vorgesehenen Umfang zur Verfigung.

4.2 Allgemeine Fachkenntnisse

Die Mindestanforderungen an die fachliche Ausbildung und an

die allgemeinen Fachkenntnisse entspringen den vorgesehenen

oben besgschriebenen Positionen und unterscheiden sich nicht von
den Anforderungen an die fachliche Ausbildung des Betriebs-
personals und des Inbetriebnahmepersonals des Herstellers
wihrend der Inbetriebnahme von erprobten Anlagen. Sie entsprechen
daher auch inhaltlich den Anforderungen der Richtlinie fir den
Fachkundenachweis von Kernkraftwerkspersonal.

5. Anlagenspezifische Kenntnisse

Ein wesentlicher Punkt flir die erforderlichen Fachkenntnisse

des Inbetriebnahmepersonals ist der Erwerb der Anlagenkennt-
nisse. Da in diesem Sinne die anlagenspezifischen Kenntnisse
nicht direkt aus den Versuchsanlagen und Pilot-Anlagen ge-
wonnen werden konnen, ist der Erfahrungsgewinn wdhrend der
Inbetriebsetzung und der Inbetriebnahme des Prototyps ein
wesentlicher Faktor. (Unter Inbetriebsetzung (IBS) wird im
folgenden die Einzel-, Gruppen-, System- und Anlagenfunktions-
priifung verstanden, unter der Inbetriebnahme (INBE) das nukleare
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Anfahren der Anlage von der Erstbeladung bis zum Probebetrieb).
Der Erfahrungsgewinn ergibt sich aus einer Mitarbeit bei der
Planung der IBS und der INBE, bei der Erstellung des Betriebs-
handbuchs, bei der Diskussion der Vortrédge flir die theoretische
Unterweisung und spdter bei der Mitarbeit wdhrend der Durch-
fithrung der IBS und INBE (siehe Abb. 2).

5.1 Mitarbeit bei der Planung der IBS

Wihrend der nichtnuklearen Inbetriebsetzung werden alle Systeme
und Anlagenteile auf ihre Funktionstiichtigkeit im nuklear kalten
zustand gepriift. Die Priifungen werden aufgrund von IBS-Anweisungen
durchgefiihrt. Die Aufgabe des Inbetiebnahmepersonals besteht
darin,

1. die Systeme abzugrenzen. Dabei muB festgestellt werden, wie
jedes System von den anderen Systemen in seiner Funktion
abhdngig ist und welche Voraussetzungen von den angrenzenden
Systemen erfiillt sein miissen, damit die Funktionsprifungen
am jeweiligen System durchgefiihrt werden kOnnen,

2. die Inbetriebsetzungsanweisung zu erstellen. Hierzu miissen
sowochl die verfahrenstechnischen als auch leit- und steuer-
technischen Priifungen am jeweiligen System beschrieben
werden. Dabei werden die Betriebsbedingungen wdhrend der
Inbetriebnahme und des spdteren Betriebes berilicksichtigt,

3. die provisorischen Einrichtungen und Instrumente festzu-
legen, die wéhrend der Inbetriebsetzung bendtigt werden.

Da die meisten Komponenten und Kreisldufe des Prototyps
sum ersten Mal in dieser Form technisch realisiert werden,
miissen hierfiir neue Erkenntnisse erarbeitet werden.

Dies bedingt eine enge Zusammenarbeit mit den planenden

Fachabteilungen, Komponentenhersteller, Gutachtern iber
die Art und Umfang der Prifungen.

5.2 Mitarbeit bei der Planung der INBE

Die INBE besteht aus den Nullenergieversuchen, den Anlagen-
funktionspriifungen, die nur mit nuklearer Warmeproduktion
durchgefiihrt werden k&nnen und dem Leistungsbetrieb.

Die Nullenergieversuche umfassen das Kernbeladen mit Betriebs-
elementen und die Durchfiihrung von reaktorphysikalischen Ver-
suchen bei niedriger Reaktorleistung, um die reaktorphysikalischen
Auslegungsdaten experimentell zu bestatigen und die Betriebs-
daten fiir den Leistungsbetrieb zu ermitteln. AuBerdem werden
Priifungen an den Abschaltsystemen durchgefihrt, um ihre Funktions-
tiichtigkeit unter betriebsdhnlichen Bedingungen zu demonstrieren.
Die Planung dieser Arbeiten beinhaltet:

1. Das Kennenlernen der theoretischen Auslegungsbedingungen fir
den Kernaufbau und die zu erfiillenden betrieblichen und
sicherheitstechnischen kerntechnischen: Bedingungen.
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2. Entsprechend dieser Bedingungen werden Versuche geplant um
die Auslegungsdaten zu verifizieren. Hierzu muBl vor allem
der Aufbau des Kerns beschrieben werden. AuBerdem miissen
alle Hilfseinrichtungen und die zus&tzlichen MeBeinrichtungen
festgelegt werden. Filir die Auswertung der MeBergebnisse werden
Auswertmethoden entwickelt und Auswertprogramme erstellt.

3. Eine Analyse flir die sichere Durchfithrung der Versuche wird
ausgearbeitet und die Randbedingungen sowie Priifungen an
den Sicherheitssystemen werden festgelegt und beschrieben.

Uber die wdhrend der Bearbeitung erforderlichen Diskussionen mit
den planenden Fachabteilungen, Gutachtern und Forschungsinsti-
tuten werden die theoretischen Grundlagen fiir die reaktorphysi=-
kalische Auslegung des Kernkraftwerks, die damit zusammenhdngende
Problematik der Interpretation der MeBergebnisse und die bei der
Inbetriebnahme von anderen Kernkraftwerken gewonnenen Erfahrungen
kennengelernt. Auferdem werden vertieft Kenntnisse iUber die
Reaktorsicherheit wdhrend des Kritischfahrens des Reaktors und
Uber die atomrechtliche Genehmigung sowie die daraus resultieren-
den Anforderungen flir den Umgang mit Brennstoff und radiocaktiven
Stoffen erworben.

Flr die "aAnlagenfunktionspriifungen" werden die Priifungen an

den Sicherheitssystemen festgelegt und beschrieben. Aufbauend
auf den vorher durchgefiihrten Funktionspriifungen erfolgt hier
ihr Auslegungsnachweis unter nuklearen Bedingungen. Hierzu bil-
den die Auslegungsbedingungen flir die Sicherheitssysteme und
Sicherheitskonzepte des Prototyps sowie dessen Verhalten im
bestimmungsgemdBen und Stérfallbetrieb die Grundlagen fiir

diese Prifung. Da in dieser Phase vor allen Dingen Sicherheits-
systeme und Komponenten des Primdrkreises getestet werden sollen,
sind intensive Diskussionen mit den planenden Fachabteilungen,
den Sicherheitsabteilungen, den Gutachtern und der Genehmigungs-
behdrde erforderlich. Hierbei erwirbt jeder Mitarbeiter durch
seinen aktiven Einsatz insbesondere Kenntnisse iiber:

1. Aufbau der Sicherheitssysteme und die Sicherheitskonzepte
sowie die damit zusammenhdngende Sicherheitsphilosophie.

2. Aufbau der Gesamtanlage und die Betriebsparameter.

3. Betrieb und die Betriebsvorschriften der Komponenten des
Primdrkreislaufes insbesondere der Sicherheitssysteme und
die dazugehdrigen Hilfseinrichtungen.

4. Die atomrechtliche Genehmigung und daraus resultierende
Anforderungen an die Sicherheitssysteme.

5. Grundkenntnisse Uber den Betrieb und das Zusammenspiel der
Kompenenten.

Wahrend des Leistungsversuchsbetriebes wird die Anlage stufen-
weise bis auf die Auslegungsleistung das erste Mal hochgefahren.
Dabei werden bei jeder Leistungsstufe Priifungen an Komponenten
und Kreisldufen durchgefihrt und die gemessenen Ergebnisse

mit den Erwartungswerten verglichen. Dariiber hinaus werden die
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Versuche so aufgebaut, daB auf hohere Leistungsstufen extra-
poliert werden kann, um das Verhalten der Anlage beil diesen
stufen vorauszusagen und den ndchsten Leistungsschritt sicher
anfangen zu k&nnen.

Die einzelnen Priifungen werden innerhalb des vorgegebenen
Rahmenprogramms in detaillierter Form beschrieben. Dabei wird
festgelegt, welche Prilifungen aus sicherheitstechnischen und
petrieblichen Griinden durchgefiihrt werden miissen und welche
Betriebsparameter gemessen werden sollen, um ausreichende
Kenntnisse iilber das Verhalten der Anlage zu bekommen.

AuBerdem werden die Leistungsstufen festgelegt mit den dazu-
geh6rigen Betriebsgrenzwerten. Es wird festgelegt, wie die
gemessenen Daten erfaBt und ausgewertet werden. Diese Prifungen
werden entsprechend den Auslegungsbedingungen fiir die Gesamt-~
anlage vor allem unter Berilcksichtigung der Sicherheitsgrenz-
werte erarbeitet.

Durch die hieriiber erforderlichen Diskussionen mit den planen-
den Fachabteilungen, Gutachtern und Genehmigungsbehdrden
werden detailliert folgende Kenntnisse gewonnen:

1. MNukleare Sicherheit wihrend des Betriebes und die in dieser
Hinsicht relevanten Aspekte.

2 Betriebsverhalten der Gesamtanlage und vor allem der Sicher-
heltssysteme.
3. Grenzwerte von Betriebsparametern und die Folgen beil ihrer

tberschreitung auf die Sicherheit der Anlage.

4. Atomrechtliche Genehmigung und die daraus resultierenden
Anforderungen fiir den Betrieb und die Handhabung von
radiocaktiven Stoffen.

5. Grundkonzept fir die Auslegung der Gesamtanlage und ihre

5.3 Mitarbeit bei der Erstellung des Betriebshandbuchs {BHB}

Das BHB ist die Grundlage fir den Betrieb des Kernkraftwerkes.
Die Mitarbeit bei der Erstellung des BHB setzt umfassende und
detaillierte Kenntnisse iiber die Betriebsprozeduren und Abl&ufe
der Gesamtanlage voraus sowle Kenntnisse der fiilr die einzelnen
Komponenten und Kreisldufe zu beachtenden Betriebsvorschriften.
AuBerdem ist in einem Teil des Betriebshandbuchs die organisa-
torische Abwicklung festzulegen {(Betriebsordnungen) . Die Ausar-
beitung der Betriebsordnungen setzt voraus, daB die betriebli-
chen Vorgdnge und der Einsatz der Personen sowie ihre Funktio-
nen beim Betrieb der Anlage genau bekannt sein miissen, damit
die Sicherheit der Anlage in jedem Betriebszustand gewdhr-
leistet ist.
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Der das Betriebshandbuch bearbeitende Personenkreis lernt daher
vor allem kennen:

1. die gesetzlichen Grundlagen fiir den Betrieb des Kernkraft-
werks,
2. Verhalten des Betriebspersonals und seine Wirkung bei nor-

malem Betrieb, bei Stdrf&llen und Instandhaltungsvorgingen,

3. die gesetzlichen administrativen Grundlagen filir den Umgang
mit radiocaktiven Stoffen,

4. Betrieb der Gesamtanlage,
5. sicherheitstechnische Grenzwerte beim Betrieb der einzelnen

Systeme und Komponenten.

5.4 Anlagenspezifische Unterweisung

Flir die Unterweisung des Betriebspersonals in der Anlage werden
Ausbildungsvortrédge erstellt. Diese Vortrige umfassen die er-
forderliche Unterrichtung Uber den Aufbau und den Betrieb des
Prototyp~Kernkraftwerks. Flir den THTR werden 6 Ausbildungspakete
gebildet.

1. Reaktoranlage

2. Reaktorhilfsanlagen, Aktivitdts- und Strahlenschutzein-
richtungen.

3. Wasser-, Dampf-Kreislauf und Nebenanlagen.
4. E-Technik

5. Betrieb-Gesamtanlage

6. Sicherheit der Gesamtanlage.

Die Erstellung der Vortrdge und die Unterweisung des Betriebs-
personals wird von einem Ausbildungsleiter koordiniert und
betreut. Die von planenden Fachabteilungen ausgearbeiteten
Vortragsmanuskripte werden in einer Redaktionssitzung mit den
Referenten, dem Ausbildungsleiter und den Programmleitern
diskutiert. Dadurch wird gewdhrleistet, daB alle Vortrige
aufeinander optimal abgestimmt und didaktisch aufgebaut sind.
Fur die Unterweisung des Betriebspersonals werden Seminare ver-
anstaltet. Dabei ist vorgesehen vormittags die Vortrige zu
halten und nachmittags anhand von Ubungsfragen und Diskussion
in Gruppen offene Fragen zu kl&ren und die Anlagenkenntnisse
zu vertiefen. Ziel dieser Unterweisung ist die theoretische
Einfihrung des Betriebspersonals in die Anlage.
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6. Anlagenspezifische praktische Erfahrungen

6.1 Anlagenspezifische praktische Erfahrung vor der
Inbetriebnahme

Aufgrund des Prototypcharakters der hier diskutierten Anlagen
ist eine direkte anlagenspezifische Erfahrung vor der Inbe-
triebnahme nicht zu erwerben. In jedem Fall gibt es aber
aufgrund der Entwicklung der Prototyp-Anlagen Versuchskern-
kraftwerke bzw. Pilot-Anlagen, die wesentliche Konstruktions-
merkmale und verfahrenstechnische, gleichwertige oder &hnliche
Systeme besitzen. So ist es z.Z. flr den THTR~-Prototypreaktor
mdglich, Erfahrungen beim Betrieb des AVR-Versuchsreaktors

mit den typspezifischen Komponenten und Kreisldufen zu sammeln.
Das gleiche gilt fiir den natriumgekiihlten Reaktor in Kalkar,
wo Erfahrungen, z.B. mit der KNK-Anlage in Karlsruhe gewonnen
werden kd&nnen.

Aus diesem Grunde wird das verantwortliche Inbetriebsetzungs-
personal zu einer entsprechenden Mitarbeit in den Betrieb der
Versuchsanlagen gesandt. Gegebenenfalls kann eine Betriebs-
erfahrung an anderen Kernkraftwerken die an den Versuchsan-
lagen gewonnenen Erfahrung ergédnzen und eine Tdtigkeit an
fossilgefeuerten Kraftwerken von Vorteil sein.

6.2 Anlagenspezifische praktische Erfahrung durch Mitarbeit
bei der IBS und INBE

6.2.17 Praktische Unterweisung

Bevor die Systeme in Betrieb gesetzt werden, wird das Betriebs-
personal anlagenspezifisch praktisch unterwiesen. Die Unterwei-
sung wird in der Regel wie folgt durchgefihrt:

1. Es wird ein kurzer Vortrag Uber das jeweilige System ge-
halten. Dieser Vortrag wird von den Systemlieferanten anhand
von technischen Beschreibungen und Betriebsvorschriften
gehalten.

2. Um die riumlichen Gegebenheiten kennenzulernen und die
Bedienungsmdglichkeiten festzustellen, findet eine System-
begehung statt.

3. Wihrend der Systembegehung werden die Betriebsvorschriften
und alle anderen technischen Unterlagen und MeBeinrichtungen

vor Ort erlautert.

Nach dieser Unterweisung wird das jeweilige System unter der
Verantwortung des Inbetriebnahmepersonals zusammen mit dem
spidteren Betriebspersonal in Betrieb gesetzt.

Da jeder Inbetriebnehmer im Rahmen des Erwerbs anlagenspezifi-
scher Kenntnisse (Absatz 5) selbst an Inbetriebsetzungsan-
weisungen mitgearbeitet hat, sind ihm die theoretischen Grund-
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lagen des Aufbaus des Systems bekannt. Durch die praktische
Unterweisung wird ihm das System bewuBter und die Vorstellung,
die er in der Planungsphase gewonnen hat, wird durch die prak-
tische Durchfilhrung entweder bestdtigt oder muB aufgrund der
Erfahrungen gedndert werden.

6.2.2 Mitarbeit wdhrend dexr Durchfidhrung der IBS und INBE

Wie bereits oben erwdhnt sollte das Betriebspersonal bereits
ab den ersten Funktionspriifungen unter der Verantwortung des
KKW-Herstellers vor Ort mitarbeiten. Diese Mitarbeit erstreckt
sich bis zum Beladen mit Brennelementen auf alle Priifungen,
die ohne nukleare Widrmeerzeugung durchfihrbar sind. Da in die-
ser Phase kein nuklearer Betrieb stattfindet, werden keine
fachkunde-gepriiften Schichtleiter bendtigt.

Jeder Schichtleiter wird in dieser Phase sowohl als Schicht-
leiter fir den nichtnuklearen Betrieb als auch zur IBS von
Systemen eingesetzt. Er hat alle Arbeiten die im Rahmen der
Inbetriebsetzung durchzufihren sind zu koordinieren und zu
lUberwachen. Hierbei gewinnt er praktische Erfahrung lber:

1. Schwierigkeiten und Zeitaufwand flir die Bedienung von
Anlagenteilen und deren Inbetriebsetzung.

2. Schwachstellen in der Anlage und die gegenseitige Beein-
flussung von Komponenten und Anlagenteilen.

3. Handhabung des Betriebshandbuchs und die Praktizierung der
Betriebsvorschriften im Kernkraftwerk und den Aufwand der
Dokumentation von Priifnachweisen.

4. Die systemlibergreifende Beeinflussung der Einzelsysteme.

5. Anlageteile und Kreisl8ufe von der Warte her in Betrieb
zu setzen und deren Betriebszustand zu Uberwachen.

6. Die Betriebsvorschriften fir die Leitung seiner Schicht
und die damit verbundenen administrativen MaBnahmen.

Nach Beendigung dieser Inbetriebsetzungsarbeiten wird das
Inbetriebnahmepersonal und das Betriebspersonal ausreichende,
theoretische und praktische Anlagenkenntnisse und Erfahrungen
gewonnen haben, die nukleare Inbetriebnahme verantwortlich =zu
leiten und alle Anforderungen aus der BMI-Richtlinie fir den
Fachkundenachweis von Kernkraftwerkspersonal zu erfiillen.

Wdhrend der Mitarbeit beim Erstbeladen und bei der Durchfihrung
der Nullenergieversuche lernt das Inbetriebnahme- und Betriebs-
personal dariber hinaus sowohl das Kritischfahren des Reaktors
als auch den Umgang mit Brennelementen und das Einhalten der
zugehdrigen Vorschriften sowie den Umgang mit dem Reaktor und
den Hilfsanlagen, ohne daB eine direkte Gef&dhrdung durch
Strahlung von Spaltprodukten oder eine Gefdhrdung durch Nach-
wdrmeproduktion gegeben ist.
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7. Zusammenfassung und SchluBbemerkung

Der Schwerpunkt flir die Ausbildung von Inbetriebnahmepersonal
und Betriebspersonal von Prototypkernkraftwerken ist der
aktive Einsatz wihrend der verschiedenen Abwicklungsphasen des
Projektes. Ausgehend von der Planung der Inbetriebnahme,
lernen die verantwortlichen Personen systematisch aus den
vorliegenden technischen Unterlagen das Kernkraftwerk kennen
und das vorgesehene und geplante Betriebsverhalten.

Wihrend der Erarbeitung der IBS- und INBE-Priifungen und Versuche
ist der Mitarbeiter gezwungen, LOsungsmdglichkeiten und Alter-
nativen zu suchen. Hierbei erhdlt er sowohl detaillierte Anlagen-
kenntnisse als auch die Fihigkeit die Zusammenhidnge wdhrend des
Betriebes der Gesamtanlage zu beurteilen.

In der zweiten Abwicklungsphase des Projektes wdahrend der In-
betriebsetzung bzw. Inbetriebnahme lernt der Mitarbeiter die

Anlage aktiv kennen und gewinnt schrittweise Erfahrungen Uber
den Betrieb und das Einhalten der vorgegebenen Betriebs- und

Sicherheitsvorschriften.

Auf diese Weise ist er unserer Meinung nach am besten in der
Lage, die Erfahrungen intensiv zu verarbeiten und die richtigen
betrieblichen Konsequenzen zu ziehen. Da er auBerdem selbst

bei der Planung mitgearbeitet hat, ist er auch besser motiviert
und einsatzfreudiger.

Wir glauben, daB auf diese Art und Weise die in der BMI-Richt-
linie fir den Fachkundenachweis geforderten Kenntnisse und
Erfahrungen auch filir Prototypen erbracht werden ké&nnen.
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DISKUSSION ZUR ZWEITEN SITZUNG

D. G8hlich (RWE), Frage an Herrn Koch:

1. Wie hdufig werden Wiederholungsprifungen durchgefihrt?
2. Wie laufen diese Prifungen ab?

M. Koch (KWU}:

Wiederholungspriifungen sind bisher nur nach Anlagenwechsel
durchgefiihrt worden. Die Prifungen wurden vor einer Prifungs-
kommission gemdB Richtlinie fir den Fachkundenachweis abgehal-
ten. Die Prifungsfragen wurden im Besprechungszimmer und auf
der Warte gestellt. Auf theoretische Grundlagen und schrift-
liche Priifungen wurde verzichtet. priifungsschwerpunkte waren
die SSVO, ATG, Strahlenschutzorganisation, Betriebsorganisation,
Alarmordnung sowie Betriebs- und Sstdrverhalten, aktivitdtsmin-
dernde MaBnahmen, Leckageerkennung, Bruch FD Ltg., Reaktor-
schutz etc.

H. Kramer (NWK), Frage an Herrn Koch:

70 welchem Zeitpunkt beginnen Sie mit dem Aufbau der Betriebs-
mannschaft?

M. Koch (KWU}):

Die Inbetriebsetzungstidtigkeiten auf der Baustelle laufen ca.
33 Monate vor Ubergabe der Anlage an den Kunden an. Etwa 46
Monate vor Beginn der Aktivitdten auf der Baustelle werden im
Stammhaus die Vorplanungsarbeiten aufgenommen (Erstellung Soft-
ware, Erarbeitung von Ablaufplédnen etc.) .

Der weitere Aufbau der Mannschaft erfolgt entsprechend dem In-
betriebsetzungsfortschritt. Etwa 6 Monate vor dem ersten Warm-
probebetrieb wird die Endstédrke der maschinentechnischen Mann-
schaft (einschlieBlich der Strahlenschutzingenieure) bei nor-
malem Verlauf der Arbeiten erreicht (ca. 20 Ingenieure) .

M. Wiese (DWK), Frage an Herrn Koch:

Wir haben in den vorangegangenen Vortragen gehdrt, wie gut die
Ausbildung zum Schichtleiter ist und wie viele Ingenieure die
Fachkundepriifung bestanden haben.

Wir haben von Herrn Koch geh&rt, daB das Vorstellungsgesprdch
keine 100 %$-ige Erkenntnis Uber die Qualifikation erbringt,
und wir wissen alle, daB auch die Probezeit, meist von den
Tarifpartnern vereinbart, hierfiir nicht ausreicht.

Somit wird passieren, daB Kandidaten die Fachkundepriifung nicht
bestehen. (Wirden alle Priiflinge bestehen, wdre die Prifung ja
eine Farce) .

Frage: Was wird mit den Ingenieuren gemacht, die nicht ihre
Priifung bestanden haben?
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M. Koch (KWU) :

Der angehende Inbetriebsetzungs-Schichtleiter durchliuft eine
mehrjéhrige praktische Ausbildung als IBS~Ingenieur, die be-
gleitet wird von internen und externen Lehrgdngen, bevor er in
die Schichtleiterschulung aufgenommen wird. Er wird aus einer
Mannschaft (zusammen mit 6-7 weiteren Kollegen) von ca. 20
maschinentechnischen Ingenieuren ausgewdhlt, wenn er besondere
Eignung zeigt.

D.h. nur die f8higsten IBS-Ingenieure aus dem Kreis der Mann-
schaft werden ausgewdhlt und in die Schichtleiterschulung ein-
gegliedert. Die Schulung wird von Tests lber den Lernerfolg
begleitet. Die Schulungsinhalte liegen {iber dem Niveau der
spdteren Fachkundeprifung. Mitarbeiter, die die intern gesetzten
Lernziele nicht erreichen, werden nicht zur Priifung angemeldet
und in die IBS~Mannschaft wieder eingegliedert.

Dr. Kréamer (NWK) :

Die Frage ist ganz einfach zu beantworten: Jemand, der die Pri-
fung nicht besteht, wird nicht Schichtleiter. Und solche Fille
gibt es.

Das gibt's bei allen Priifungen. Ich glaube, da kdnnen wir kei-
ne Ausnahmen machen. Aber dies fihrt mich zu der Anregung, daB
wir vielleicht einmal darliber nachdenken sollten, Fachkunde-
nachweise filir bestimmte Vertreter von Genehmigungsbehdrden
einzufthren.

Dr. Walther (BStMLU}, Frage an Herrn Koch:

Welche Beurteilungskriterien (Erfolgskontrolle) werden bei der
Auswahl wvon Inbetriebsetzungleitern und Bauleitern zugrundege-
legt?

M. Koch (KWU} :

Inbetriebsetzungsleiter und Oberbauleiter sind Mitarbeiter, die
im Regelfall mehr als 10 Jahre beim Unternehmen t&tig sind und
die im Vortrag erwahnten Entwicklungsstufen durchlaufen haben.
Wahrend dieser Zeit ergeben sich geniigend Beurteilungsm&glich-
keiten zur fachlichen und persdnlichen Einschdtzung des Mitar-
beiters. Generell werden alle fOrderungswirdigen Mitarbeiter
im ca. 2 Jahresintervall nach einem firmeninternen Beurtei-~
lungsverfahren beurteilt. Dieses Verfahren berilicksichtigt die
Kriterien: Fachwissen, gelstige Fdhigkeiten, sowie das Verhal-
ten als Flhrungskraft und Mitarbeiter und Arbeitsstil.

Wir halten das o.g. Verfahren flr richtig und ausreichend wie
die Erfahrung gezeigt hat.

W. Steffen (Bundesamt flir Energiewirtschaft, Schweiz):

In den aufgezeichneten Ausbildungsmodellen fir Schicht- und
leitende Bau- und IBS~Ingenieure wird keine einschl8gige, min-
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destens 1 bis 2 jdhrige Berufspraxis der Kandidaten gefordert.
Sie konnen demzufolge, ohne sich je in einer Konstruktions-,
Projekts— oder Versuchsabteilung vertieft mit Detailproblemen
und -Aufgaben eines Fachingenieurs auseinandergesetzt zu haben,
direkt wvon der Schulbank weg in die weitergehende Ausbildung
einsteigen und schon nach kurzer Zeit bereits auf der Bau-
stelle eingesetzt werden. Diese fehlende Berufspraxis wird als
Mangel filir die spdtere Tatigkeit als Leiter solcher Fachspe-
zialisten empfunden.

M. Koch (KWU):

Oberbauleiter und IBS-Leiter sind Mitarbeiter, die im Regel~-
fall mehr als 10 Jahre beim Unternehmen tdtig sind und die die
im Vortrag erwdhnten Entwicklungsstufen durchlaufen haben.
Schichtleiter verfligen iiber mehrjdhrige Praxis als IBS-Inge-
nieure, bevor sie nach einer speziellen Priifung zum Einsatz kom-
men. Wihrend der praktischen Arbeit als IBS~Ingenieur decken
sie Aufgaben eines Projektingenieurs, Konstruktions- und Ver-
suchsingenieurs ab. Sie miissen die Auslegung nachenpfinden,
fechnische Details kldren und in selbst erstellten Versuchs-
programmen den Nachweis der ausreichenden Funktion der durch
sie betreuten Systeme und der Gesamtanlage erbringen, Tatig-
keiten, die weit iiber die Aufgabengebiete spezialisierter
Fachabteilungen hinausgehen. Die Mdglichkeit, sich mit dem
fechnischen Detail als auch sich mit der Einbindung dieses
Details in die Gesamtanlage auseinanderzusetzen {Hardware und
Software), ist nur bei Montage und IBS gegeben. Dariiberhinaus
verweise ich auf die im Vortrag erwdhnte Mitarbeit in den
Fachabteilungen widhrend der Einarbeitungszeit.

Dr. Kramer (NWK), Frage an Herrn Dr. Hantke:

Tch habe eine kurze Frage an Herrn Dr. Hantke:

Sie sprachen davon, daB Sie bei Prototypreaktoren eine Ausbil-

dung an einem Simulator nicht fiir sinnvoll halten. Ich habe

das nicht verstanden. Konnen Sie diese Aussage kurz erldutern,

und warum halten Sie eine solche Ausbildung eher fliir schddlich?

Dr. Hantke (HRB}:

Antwort: Wie im Vortrag dargestellt, entspricht die Inbetrieb-
nahme von Prototyp-KW's im kybernetischen Modell einem "Lern-
kreis". Die Abliufe sind zwar im Prinzip bekannt, jedoch muB
mit Abweichungen von Valusagen gerechnet werden. Es gibt noch
Parameter, die aus den Versuchsanlagen nicht soweit bekannt
sind, daB ein schlissiger detaillierter Ablauf derart festgelegt
werden kann, daB ein "Mitdenken" unter Beachtung aller zu be-
riicksichtigenden MuBwertanzeigen ausgeschlossen werden darf.
Die Autoren sind daher der Meinung, daB ein Simulatortraining
fiir die Inbetriebsetzung von Prototypanlagen die Gefahr in
sich birgt, daB die Inbetriebnahmemannschaft "falsch program-
miert" wird. Eine Mitarbeit in der Planungsphase und die an-
schlieBende aktive Teilnahme bei der Durchfilhrung in der In-
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betriebnahme bietet die Gew8hr einer kritischen Einstellung
gegenliber IBS~Abldufen.

S. Bernhardt (GKN), Frage an Herrn Koch:

Die Ausbildung einesg Schichtingenieurs dauert 2 bis 3 Jahre.
Wie lange kann Uber einen sochen Mann in der Funktion eines
Schichtleiters verfiigt werden, wenn man die fast 20 jdhrige
Erfahrung des Herstellers zugrundelegt?

M. Koch (KWU) :

Nach der Inbetriebsetzung von maximal 2 Anlagen rilicken IBS-
Schichtleiter in hdhere Funktionen auf. (Z.B. Gruppenleiter,
Versuchsleiter, IBS-Leiter.} Der eigentliche Einsatz als

Schichtleiter (im Schichtdienst) dauert zwischen 2-4 Jahren.
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NOTWENDIGE KENNTNISSE DER BEIL ERRICHTUNG UND INBETRIEBSETZUNG
SONST TATIGEN PERSONENGRUPPEN

Dipl.-Ing. J. Hinterwdlder (KWU, Erlangen)

Kurzfassung

Die Behandlung des Themas konzentriert sich auf das bei Errich-
tung und Inbetriebsetzung t8tige Personal der Bauleltung der
KRAFTWERK UNTON, welches unter der Aufsicht von verantwortlichen
Personen titig ist. Um die Art der notwendigen Kenntnisse dileser
Personengruppen darzustellen, werden die wichtigsten Randbe-
dingungen fiir Montage und Inbetriebsetzung beschrieben.
Tnsbesondere wird auf verschiedene Hilfsmittel der Inbetrieb-
setzungssoftware eingegangen, die dem Ingenieur auf der Bau-
stelle zur Verfligung stehen.

Es wird betont, daB die wesentlichste Kenmtnisvermittlung als
on-the-job Training stattfindet. Hinzu kommen gezlelte Mal3-
nahmen zur Kenntnisvermittlung wie Kurse, Seminare und Er-
fahrungsaustauschgesprache.

Abstract

This discussion concentrates on KWU construction and commissio-
ning personnel who perform under supervision of persons in charge.
The most important requirements for construction and commigsio~
ning are lined out in order to depict the type of necessary know=-
ledge for this kind of personnel. Various software aids for com=-
missioning work that are at the disposal of an engineer on a COI-
struction site are dealt with in particular.

Training on-the-job is emphasized as the most essential means of
forwarding knowledge.

Tn addition, selective activities of training are described, €.8.
internal and external courses of instruction, seminars and also
methods for a controlled experience feedback.

1. Einleiltung

Das Thema schlieBt an die beiden vorangegangenen Vortrage an.

Die Betrachtungen werden hiermit iiber die von Herrn Koch behan-
delten verantwortlichen Personen hinaus auf alle an der Errich-
tung und Inbetriebsetzung auf elner Kernkraftwerksbaustelle be-
teiligten Personen ausgedehnt. Die gewahlten Formulierungen
"notwendige Kenntnisse” und "sonst tétige Personen” stammen aus
dem Atomgesetz § 7, Abs. (2), Nr. ™, wo es heilt:

"Die Genehmigung darf nur erteilt werden, wenn

2. gewdhrleistet ist, daB die beim Betrieb der An-
lage sonst tétigen Personen die notwendigen Kennt-
nisse Uber einen sicheren Betrieb der Anlage, die
mdglichen Gefahren und die anzuwendenden schutz-—
malnahmen besitzen.
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Eg handelt sich also bei der Formulierung des Themas um eine
Analogie zu diesem Passus aus dem Atomgesetz; dies sei hier
nur festgestellt, um eventuellen MiBverstidndnissen vorzubeugen.

Der Richtlinienentwurf des BMI mit dem Titel:

"Richtlinie iiber die GewdZhrleistung der notwendigen Kenntnigse
der beim Betrieb von Kernkraftwerken sonst tidtigen Personen i.
S. v. § 7 Abs. 2 Nr. 2 AtG" behandelt also die angesprochenen
Personengruppen nicht in vollem Umfang, sondern nur soweit,
wie diese Personen am nuklearen Betrieb der Anlage gegen Ende
der Inbetriebsetzung beteiligt sind. Bezogen auf den kommer-—
ziellen Betrieb der Anlage nach der Ubergabe an den Betreiber:
vgl. Vortrag von Herrn Ellmer.

Ich werde mich darauf beschr8nken, die Personengruppen mit
ihren Tétigkeiten und den dazu notwendigen Kenntnissen heraus-
zugreifen, die bei der Errichtung und Inbetriebsetzung von
Kernkraftwerken besonders wichtig sind.

Der groBte Teil dieser notwendigen Kenntnisse ist nicht unbe-
dingt kernkraftwerksspezifisch, doch werden im Kernkraftwerk

im Hinblick auf die Zuverlissigkeit der einzelnen Arbeitser—
gebnisse besonders hohe Anforderungen gestellt. Dadurch er-—
langt vor allem auch die Personalqualifikation an vielen Stel-
len erhchte Bedeutung. Die verbleibende Unsicherheit, die der
Faktor Mensch am Ende doch aufweist, wird durch ein daran an-
gepalites System von Qualit@tskontrollen hinreichend kompensiert.

2. Wichtigste Personengruppen

Die Ausbildung einiger Personengruppen, die in diesem Sinne

auf einer Kernkraftwerksbaustelle ebenfalls besondere Bedeu-—
tung haben, wird in Vortrdgen am Donnerstag ausfithrlich be-

handelt. Es sind dies die Gruppen

- des Qualitétssicherungspersonals bezlglich zerstdrungs-
freiler Prufungen und Dokumentation

-~ der SchwelBer, SchweiBaufsicht und SchweiBliberwachung

- des Strahlenschutzpersonals

- und des Brandschutzpersonals.

ITch mochte mich vielmehr beszliglich der Errichtung und Inbe-
triebsetzung auf den Kreis der magchinen- und verfahrens-—
technischen Ingenieure, Techniker, Meister, Obermonteure
und Monteure des Erstellers konzentrieren.

Diese Personengruppen sind unter der direkten Aufsicht der
fur Errichtung und Inbetriebsetzung verantwortlichen Per-
sonen tatig. Sie sorgen dafiir, daB die Planungsunterlagen
ordnungsgemafl in die Tat umgesetzt werden. Da in einem Kern-
kraftwerk die Aktivitiaten sehr vieler Fachgebiete ineinan-
dergefligt werden mussen, wird gerade von diesen Personengrup-
pen ein besonders breites Spektrum an Kenntnissen verlangt.
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7. Randbedingungen fir FErrichtung und Inbetriebsetzung

Bevor ich nun darstelle, welche Vorgénge und Maflnahmen der
Vermittlung der notwendigen Kenntnisse an die genannten Perso-
nengruppen dienen, mochte ich kurz beschreiben, welche wel-
teren wesentlichen Voraussetzungen, auller der hier im Vorder-
grund stehenden Personalqualifikation, fir das Geschehen auf
der Baustelle erfillt sein missen.

iher den ersten Punkt - Organisationsstruktur - hat Herr Kirch-
weger am Vormittag ausfuhrlich vorgetragen. kine Grundvoraus-
setzung flr das reibungslose Tunktionieren einer Baustelle ist
es, daB alle Mitarbeiter in ausreichendenm MaBe Uber diese Or-
ganisationsstruktur Bescheid wisgen und z. B. die fiir sie selbst
geltenden Teile der Raustellenordnung kennen und beachten.

Jeder der auf der Baustelle t8tigen Auftragnehmer hat das von
ihm eingesetzte Personal vor Arbeiteaufnahme auf der Baustelle
sber den Inhalt der Baustellenordnung zu belehren und laufend
durch sein Personal fiir die Beachtung der Baustellenordnung zu
sorgen.

7ur Baustellenordnung kommen eine Reihe weiterer Ordnungen hin-
zu, wie die Betriebsordnung, die Wartungs- und Reparaturord-
nung, die Strahlenschutzordnung und andere, die als Bestandteil
des Betriebshandbuches dann vor allem fiir den Betrieb .der An-
lage maBgebend sind. Der schon zitierte Richtlinienentwurf Uber
die "Gewshrleistung der notwendigen Kenntnisse der beim Betrieb
sonst tAtigen Personen' setzt unter anderen einen MaBstab da-
fir, wie welt beim Betrieb cines Kernkraftwerkes sonst tatigen
Personen Kenntnisse iUber den Inhalt dieser Ordnungen vermittelt
werden missen.

Hinzu kommt die Vielzahl der projektspezifischen'Unterlagen,
die aus der Planung der Anlage hervorgenhen und naturlich eine
ganz wesentliche Voraussetzung fiir die Montage- und Inbetrieb-
setzungsarbelten darstellen.

Tir die Tatigkeit der Montage- und Tnbetriebsetzungsingenieure
hat ein Teil dieser projektspezifischen Unterlagen eine beson-
dere Bedeutung und zwar der Teill, der als Montage- und Inbe-
triebsetzungssoftware bezeichnet wird. Dieser Teil baut auf den
ibrigen Planungsunterlagen auf und enthialt als wesentlichen
Bestandteil in besonderem MaBe Sollvorgaben fur Montage und
Tnbetriebsetzung. Darauf komme ich spater noch einmal zuricke.

7u diesen projektspezifischen Unterlagen treten eine Vielzahl
von projektunabhangigen Unterlagen. Das sind sowohl firmen-
interne Bls auch —externe Regeln und Richtlinien, mehr oder
weniger mit Vorschriftscharakter, die neben den projektspe-
»ifischen Unterlagen beachtet und angewandt werden mussen.

In diese Kategorie gehoren z. B. auch die Unfallverhitungs-

vorschriften.
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Um all diese einschliagigen Vorschriften allen unseren Mitar-—
beitern - an deren Bedarf angepaBt - zugdnglich zu machen ist
fir unsere Baustellen ein System von gewarteten Ordnern im Auf-
bau und in den wesentlichsten Teilen schon eingefihrt. Als
flankierende MaBnahmen werden wichtige Neuerungen 1in Kurzvor-
trigen im Rahmen der Baustellenbesprechungen oder in den spater
noch zu behandelnden firmeninternen Schulungsveranstaltungen
eingefihrt.

Ein weiterer wesentlicher Punkt, der sich gewiisermalen in-
direkt ebenfalls auf die Kenntnisse des Personals auswlrkt,

ist ein gut funktionierendes Berichtswesen, und zwar im Sinne
eines ordnungsgemiRen Erfahrungsruckflusses und einer Quer-—
verteilung von Erfahrungen. Das sogenannte know how soll also
nicht nur in den Kopfen der jewelligen Erfahrungstriger exis-
tieren, sondern moglichst systematisch in Unterlagen einflies-
sen, die dann wiederum gezielt an die Stellen gelangen, die auf
diege Erfahrungen aufbauen konne.

Als nichstes seli hier die MaBnahme der Qualitatskontrolle auf-
gefiihrt. Gemeint sind wBhrend Montage- und Inbetriebsetzungsab-
lauf planmiRig vorgesehene Kontrollen, die zu der mormal Ubli-
chen Kontrolle des Arbeitsergebnisses aller Mitarbelter durch
ihre Vorgesetzten hinzutreten. Als Fertigungskontrolle mit zer—
stdrungsfreien Prifungen, als dokumentierte lMontagekontrolle

7z. B. beim Ausrichten von Maschinen, VerschlieBen wichtiger,
16sbarer Verbindungen oder als Priifungen der leitfechnischen
Verriegelungen wihrend der verfahrenstechnischen Inmbetrieb-
setzung. Viele dieser Kontrollen werden auch durch Sachver-
stindige der Technischen Uberwachungsvereine durchgefihrt.
SchlieBlich ist die Personalqualifikation zusatzlich zu allen
vorgenannten Voraussetzungen von groblter Bedeutung. Das auf-
gezihlte Spektrum von Randbedingungen muf von jedem Mitarbei-
ter in ausreichendem MaBe angewandt werden, und dazu 1st eine
angemessene Qualifikation des Personals notwendig. Bel der
Personalqualifikation geht es also nicht nur um reines Fach-
wissen im engeren Sinne, sondern auch um Kenntnisse und Ak-
zeptanz dieser Ubrigen Randbedingungen.

4, System der Inbetriebsetzungsunterlagen

Ren Aufbau der Inbetriébsetzungsunterlagen zeigt Anlage’.

Der mittlere Teil zeigt die Ubliche Einteilung des Inbétrieb-
setzungsablaufes flir eine Druckwasserreaktoranlage in die
Phase A big E. Siehe Vortrag von Herrn Kirchweger.

Der obere Teil der Folie zeigt zum Inbetriebsetzungsablauf
die Sollvorgaben. Der untere Teil stellt die Unterlagen, in
denen die Ergebnisse, d. h. also der Soll-Ist-Vergleich,
festgehalten wird, dar. Das sind Inbetriebsetzungsprotokolle
und teilweise Ergebnisberichte. Aus diesen Unterlagen mochte
ich die Inbetriebsetzungsarbeitsblatter herausgreifen und ge-
meinsam mit den analog bestehenden Montagearbeitsblattern
etwas niher beschreiben, denn gerade diese Arbeitsblatter be-
inhalten wesentliche Kenntnisse des Montage- und Inbetrieb-
setzungspersonals und charakterisieren auch dessen welt-
gehend selbstindige Arbeitsweise.
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5% Montage- und Inbetriebsetzungsarbeitsblatter

Das System der Montage- und Inbetriebsetzungsarbeitsblatter
existiert fir wiederholt vorkommende Tatigkeilten auf dem ma-
schinentechnischen, verfahrenstechnischen und elektrotechni-
schen Sektor. Es handelt sich - wie wir sagen - um nicht an-
lagenspezifische Rahmenrichtlinien in der Art von Stoffsamm-
lungen, die bei der Jewelligen Anwendung auf ihre Relevanz

hin durchzuarbeiten sind. Es sind also keine Checklisten, in
denen-die einzelnen Arbeitsschritte exakt vorgegeben sind und
dann abgehakt werden kdnnen, sondern es wird von den Mitar-
beitern erwartet, daB sie - gestiitzt auf diese Arbeitsblatter,
ihre Kenntnisse und Erfahrungen - diese Art von wiederkehren-—
den Tatigkeiten weitgehend selbstandig durchfihren.

Ein typilsches Iﬂbetrlebsetzungsarbeltsblatt ist z. B. das
Arbeitsblatt Systemkontrolle. Die Systemkontrolle ist jeweils
die erste Tatigkelt bel der Inbetriebsetzung eines verfahrens-
technischen Systems im AnschluR an die Montage. Sie hat die
Aufgabe, die Vollstdndigkeit und ordnungsgemifle Ausfuhrung

des Systems sicherzustellen. In diesem Arbeitsblatt sind da-
zu eine Vielzahl von Hinweisen, Merkposten und Gesichtspunkten
stichwortartig aufgezzhlt, wie z. B.:

Vollstandige Montage

richtiges Gefalle gzur Vermeidung von Wassersacken
Ausdehnungsmoglichkeiten von Rohrleitungen und Komponenten
bei Temperaturanderungen

Ausbau- und Reparaturmoglichkeit

- Bedienbarkeit von Armaturen

USW e
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Bei der Systemkontrolle auf der Grundlage dieses Arbeitsblattes
ist der Mitarbeiter stindig zu der Uberlegung angehalten, ob
das System, so wie er es vorfindet funktionieren wird.

Weitere Beispiele flir Titel von Arbeitsbléattern sind:

~ Montagevorbereitung
~ Pumpen/ Verdichter
- Systemdruckprobe

Ue &e

6. On-the-jaob Training

Bei der Errichtung und Inbetriebsetzung stellt das On-the-job
Training fiir die melsten betelllgten.Personengruppen.uber die
Berufsausbildung hinaus die wichtigste und in ihrer Wirksam-
keit unersetzliche Schulungamanahme dar. Kurse und Seminare
kénnen diesen Vorgang nur ergianzen. Auch ein gewisses Mal an
Personalaustausch zwischen den Gebieten Montage und Inbetrieb-
setzung fordert Kenntnisstand und Kooperationsbereitschaft.
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Aufgaben des QS-Ingenieurs im Hinblick auf Kenntinisvermittlung

Der Qualitatssicherungsingenieur unterstiitzt und berat die Bau-
leitung im Rahmen ihrer Qualita@tssicherungsaufgaben bei der
Montage und Inbetriebsetzung von Kernkraftwerken. Er ist widh-
rend der Hauptmontagephase dem Oberbauleiter und in der Haupt-
inbetriebsetzungsphase dem Inbetriebsetzungsleiter direkt unter-
stellt. (vgl. Vortrag von Herrn Kirchweger)

Eine der wesentlichen Aufgaben dieseg Qualitatssicherungs-
ingenieurs besteht darin, unsere Mitarbeiter bei der Anwendung
des mittlerweile sehr umfangreichen Unterlagen- und Vorschriften-
systems zu unterstiitzen sowle insbesondere Anderungen und Neue-
rungen im Rahmen von Baustellenbesprechungen einzufihren, bzw.
zu erlautern. Dadurch ist auf dem Softwaregebiet eine zugige
Kenntnisvermittlung sichergestellt. Hinzu kommen Audits des
Qualititssicherungsreferates des Bereiches Montage und Inbe-
triebsetzung, aus deren Ergebnissen sich weitere Themen fiur
Unterweisungen durch den Qualitf@tssicherungsingenieur ergeben.

Abteilung Erfahrungsstelle und Ausbildung im Bereich Montage

und Inbetriebsetzung

Der Beréich Montage und Inbetriebsetzung der Kraftwerk Union
verfiigt iiber eine eigene Abteilung mit der Bezeichnung Erfah-
rungsstelle und Ausbildung. Schon die Zusammenfassung dieser
beiden Aufgabengebiete in einer Abteilung macht deutlich, dafB
zwischen ErfahrungsriickfluB und Ausbildung ein enger Zusammen-
hang gesehen wird.

Die mit Erfahrungsstelle bezeichnete Aufgabe der Abteilung hat
zwei Hauptzielrichtungen

~ den Erfahrungsrickflul zu den planenden Abteilungen und
- die Querinformation zu anderen Baustellen, also zu den
Mitarbeitern des eigenen Bereiches.

Unter den Begriff Ausbildung fallen vor allem Aus- und Weiter-
bildungsaktivitaten, die sich an das eigene Montage- und Inbe-
triebsetzungspersonal richten. Als wesentliche Punkte sind zu
nennen:

- Ausarbeitung von Schulungsrahmenplanen unter Verwendung von
firmeninternen und -externen Kursangeboten (vgl. Vortrag
von Herrn Scholz)

- Konzeption und Organisation von montage- und inbetrieb-
setzungsspezifischen Kursen

~ Konzeption fiir Fachkundenachweise, Schichtleiterschulung,
Fachkundeprifung, Erhaltung der Fachkunde (vgl. Vortrag von
Herrn Koch)

- Darstellung des aktuellen Kenntnisstandes

Aus diesem Aufgabenspektrum mdchte ich anhand der folgenden
Stichworte
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- Baustellenerfahrungsmeldung

-~ Technische Mittellung

- Erfahrungsaustauschgespréache

- Montage~- und Inbetriebsetzungsspezifische Kurse

- Anwendung der zukiinftigen Richtlinie iUber die "Gewahrleistung
der notwendigen Kenntnisse der beim Betrieb von Kernkraft-
werken sonst tatigen Personen'

MafBnahmen darstellen, die wirkungsvoll zu den Kenntnissen unse-
rer Mitarbeiter beitragen.

9. Baustellenerfahrungsmeldung

Die Baustellenerfahrungsmeldung ist eine spezielle Berichtsform
aus dem im Zusammenhang mit ErfahrungsriickfluB erwdhnten,ein-
heitlichen Berichtswesen. Sie hat insofern eine besondere Be-
deutung, als sie von allen Mitarbeitern der KWU-Bauleitung be-
nutzt wird um - gute und schlechte Erfahrungen mitzuteilen und
einer vom betreffenden Projekt unabhingigen Bearbeitung zu-
zufiihren. Diese Auswertung besteht einerseits in einer schnel-
len Querinformation zu Parallelprojekten in Form der Erfahrungs-
meldung selbst. Anderersetis flieflen die Erkenntnisse aus Er-
fahrungsmeldungen gezielt in Projektierungsunterlagen der Pla-= -
nungsabtéilungen ein, sowie auch an geeigneten Stellen in die
genannten projektunabhéngigen Unterlagen der Baustellenmitar-
beiter. (Arbeitsblatter sowie die mnoch zu behandelnden Tech-
nischen Mitteilungen)

Wegsentlich ist, daB die Baustellenerfahrungsmeldungen von der
Erfahrungsstelle als unabhingiger Stelle bis zu einem zufrie-
denstellenden Ergebnis in den planenden Abteilungen, bzw..im

eigenen Bereich der Montage und Inbetriebsetzung systematisch

verfolgt werden.

10. Technische Mitteilungen

Die in einheitlicher Form herausgegebenen Technischen Mittei-
lungen sind ein weiteres Mittel der Kenntnisvermittlung. Fir
diese Technigschen Mitteilungen hat Jjeder unserer Mitarbeiter
einen eigenen Ordner im Rahmen des schon erwshnten, gewarte-
ten Ordnersystems.

Technische Mitteilungen behandeln einen abgeschlossenen Pro-
blemkreis. Die Fakten, die zur Beurteilung des betreffenden
Problems beitragen, sind zwar verstreut in den verschiedensten
Quellen enthalten, jedoch 1&8Bt die Tatigkeit auf der Baustelle
in der Regel kaum Zeit, diese Quellen ausfindig zu machen.
Hier sollen die Technischen Mitteilungen mit Beschreibungen
der technischen Zusammenhinge in komprimierter Form helfen.

Man kann die Technischen Mitteilungen als eine Art Lehrbrief
auffassen. Sie werden von der genannten Abteilung Erfahrungs-—
stelle und Ausbildung des Bereiches Montage und Inbetriesetzung

herausgegeben.
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11. Erfahrungsaustauschgespriche

Zu ausgewahlten Themen, bzw. nach AbschluB einer Baustellen-
abwicklung werden Erfahrungsaustauschgespriche organisiert.

Im ersten Fall geht es darum, Systeminbetriebsetzungsingenieure
von gleichen Systemen verschiédener Anlagen mit den zugehdrigen
Bearbeltern der planenden Abteilungen an einen Tisch zu bringen.
Wir halten dies zur Unterstiitzung und Abrundung der bisher be-
schriebenen MaBnahmen des Erfahrungsriickflusses fiir sinnvoll.

Das gilt insbesondere auch fiir die Erfahrungsaustauschgespriche
nach AbschluB einer Baustellenabwicklung, die sich mit schwer-
wiegenderen, technischen und abwicklungstechnischen Fragen be-
fassen.

12. Montage~ und inbetriebsetzungsspezifische Kurse

(vgl. auch Vortriage von Herrn Koch und Herrn Schol#)

Von den Montage~ und inbetriebsetzungsspezifischen Kursen

werden hier einige markante Beispiéle eingehender behandelt,

da diese Kurse in engstem Zusammenhang mit dem Baustellenge-
schehen stehen und deutlich machen, wie Kurse in sinnvoller Weise
als flankierende MafBnahme zum On-the-job Training vorgesehen wer-
den.

Die sogenannte Baustelleninformation fiir neueingestellte Inge-—
nieure richtet sich in der hier beschriebenen Form hauptsach-
lich an angehende Inbetriebsetzungsingenieure. Nach kurzer Ein-
arbeitungszelt von ca. 4 Wochen am Standort, die anhand von ge-
zielt ausgewahlten Unterlagen unter Betreuung von Standortmitar-
beitern stattfindet, wird eine Gruppe von 5 bis maximal 8 neu-
eingestellten Mitarbeitern auf eine geeignete Baustelle geschickt.
Dort wird diese Gruppe fir die Dauer von 5 Wochen von einem er-
fahrenen TInbetriebsetzungsingenieur, bzw. von einem Schichtleiliter
ununterbrochen betreut. Die Information findet in Seminarform
nach einem vorgegebenen Programm mit Vortrigen, Diskussionen

und Anlagenbegehungen statt. Soweit notwendig und sinnvoll wer-
den weitere Mitarbeiter zu einzelnen Vortragen herangezogen.

Der Programmiiberblick in Anlage 2 zeigt, daB neben allgemeinen
organisatorischen und technischen Themen das Kennenlernen der
betreffenden Anlage im Vordergrund steht. Anhand dieses Stoffes
wird den jungen Mitarbeitern ein umfassender Uberblick Uber ihr
zukinftiges Arbeitsgebiet vermittelt.

Als zwelites Beispiel seil unser Kurs fir Inbetriebsetzungsinge-
nieure beschrieben. Er richtet sich an Mitarbeitern mit Inbetrieb-
setzungserfahrung im Hinblick auf ihren spdteren Einsatz als
Schichtleiter. 15 bis 18 Teilnehmer kommen zu dlesem Kurs fir

die Dauer von 2 Wochen an einem unserer Standorte zusammen. In
Vortrigen mit anschliefllenden Diskussionen und kurzen Tests wer-—
den von Spezialisten Schwerpunkte der Inbetriebsetzung der Ge-
samtanlage durchgearbeitet. Die markantesten Themen sind dabeil
Reaktorphysik, Regelungen, An- und Abfahren der Anlage, Stor-

und Schadensfdlle, AktivitatsmeBstellen und Aktivitatsabgabe.
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Fiir das Arbeitsgebiet der Montage wird im Augenblick ein ent-
sprechender Kurs flir Ingenieure vorbereitet, wahrend fur Mon-
tagemeister und Obermonteure schon ein derartiger Kurs eilnge-
fihrt ist.

Fir die maschinentechnischen Montage- und Inbetriebsetzungs-
ingenieure, Techniker und Meister wurde das sogenannte Ober-
fliachenseminar eingerichtet, nachdem iber den Erfahrungsruck-
FTul der Bedarf an diesen Kenntnissen deutlich geworden war.

Dag 7iel dieses einwdchigen Kurses ist es, alle genannten Mit-
arbeiter in den Stand zu versetzen, daB sie Fragen der Clean
Condition, der Oberflichensauberkeit, - beschaffenheit und
—behandlung an Innen- und AuBenoberflichen sowelt beurteilen
konnen, daB sie Fehler erkennen und in einfacheren Fallen auch
beheben konnen. In schwierigeren Fillen miissen Spezialisten
hinzugezogen werden.

Das letzbe Belspiel ist unser sogenanntes Berechnungsseminar,
welches zu den speziellen Kursen fiir Inbetrlebsetzungsinge-
nieure zzhlt. AnlaB war die Beobachtung, dal die sinnvolle Ver-
wendung von programmierbaren Taschen- und Tischrechnern zur
FErleichterung und Verbesserung der Inbetriebsetzungstitigkeiten
durch einen entsprechenden Kurs gefdrdert werden sollte. Nach
einer ersten sehr positiv ausgefallenen Erprobung wird dieses
einwdchige Seminar mit vielen praktischen Beisplelen welterge-

fihrt.

13. Anwendung der zukiinftigen Richtlinie iiber die "Gew8hr-
leistung der notwendigen Kenntnisse der belm Betrieb
von Kernkraftwerken sonst tatigen Personen" auf die Zeit
der nuklearen Inbetriesetzung

Die schon erwiahnte zukinftige BMI-Richtlinie mit dem Titel:
"Gewshrleistung der notwendigen Kenntnisse der beim Betrieb
von Kernkraftwerken sonst tatigen Personen betrifft das Per-
sonal des Erstellers wihrend der nuklearen Inbetriebsetzung in
gleicher Weise wie das Betreiberpersonal. (Herr Ellmer wird in
seinem Vortrag die Konsequenzen aus dieser Richtlinie flr das
Betreiberpersonal behandeln.) Hier wird nur beschrieben, wie
KWU beziiglich ihres eigenen Personals und des Personals ihrer
Unterlieferanten vorgeht.

7ungchst ist hierzu eine kurze Darstellung des Inhaltes des
Richtlinienentwurfes notwendig.

Die Richtlinie soll auf Personen angewandt werden, "die nur
mit Zustimmung oder auf Anweisung oder unter Aufsicht von ver-
antwortlichem Kernkrafitwerkspersonal beim bestimmungsgemélen
Betrieb, bei Stérféllen und Unfdllen in Kernkraftwerken zur
Cewdhrleistung des sicheren Zustandes und sicheren Betriebs

in der Anlage tatig werden und nicht "verantwortliche Personen'

eesws Sind.™

Die notwendigen Kenntnisse, erworben durch
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-~ Ausbildung
- Belehrung und
- Binweisung,

beziehen sich auf den

-~ sicheren Betrieb der Anlage, die
— moglichen Gefahren und die
- anzuwendenden Schutzmalnahmen.

AuBerdem ist beschrieben, welche Angaben beim Antrag auf Ge-
nehmigung des nuklearen Betriebes gemacht werden miissen, damit
die GenehmigungsbehOrde die Gewdhrleistung der notwendigen
Kenntnisse feststellen kann.

Diese Angaben werden wir voraussichtlich im Rahmen von Band 71
des Betriebshandbuches niederlegen, so daR keine zusidtzlichen
Unterlagenarten in das Genehmigungsverfahren eingebracht werden.

Von den gesamten notwendigen Kenntnissen werden in der Richt-
linie die sicherheitsbezogenen Kenntnisse der vier Kenntnig-
gruppen Strahlenschutz, Arbeitsschutz, Brandschutz und Betriebs-
kunde ausfuhrlich behandelt. Fir Jjede dieser vier Gruppen werden
die Kenntnisse in % Stufen mit steigendem Umfang der Kenntnisse
umrigsen. Um diese Kenntnisstufen den beteiligten Personengrup-—
pen zuzuordnen, gibt die Richtlinie folgende allgemeine Defi-
nationen:

Stufe 1 : UmfaBt diejenigen sicherheitsbezogenen Kenntnisse,
die in der Regel fiir Personal ausreichen, das unter
fachlicher Aufsicht am Arbeitsplatz arbeitet.

Stufe 2 : UmnfaBt sicherheitsbezogene Kenntnisse, die in der
Regel fiur Personal ausreichen, das keiner fachlichen
Aufsicht am Arbeitsplatz bedarf.

Stufe %3 : Umfalt diejenigen sicherheitsbezogenen Kenntnigse, die
in der Regel fur Personen in herausgehobener Stellung
(z. B. bel fachlicher Weisungsbefugnis gegeniiber mehre-
ren Mitarbeiten ihreg Fachbereiches) im Hinblick auf
die hoheren Anforderungen ihrer Tatigkeit erforderlich
sind. Diese Kenntnisse werden in der Regel als Teil der
aufgabenbezogenen Berufsausbildung vermittelt.

Im Sinne dieger Definition werden wir der Stufe 3 Mitarbeiter
zuordnen, dle auf dem Jewelllgen Fachgebiet entsprechend her-
ausgehobene Aufgaben wahrnehmen.

Stufe %5, Stahlenschutz: Das gehobene Strahlenschutzpersonal
unterhalb der Strahlenschutzleitung

Stufe 3, Arbeitsschutz: Die Fachkrafte flir Arbeitssicherheit

Stufe 3, Brandschutz: Das im Rehmen der Brandschutzorganisation
mit speziellen Brandschutzaufgaben betraute Personal, wie Brand-

wart und Loschgruppenleiter.
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Stufe %, Betriebskunde: Die systembetreuenden Montage- und In-
Tetriebsetzungsingenieure und -Techniker.

Unter die Stufe 2 werden auf allen vier Gebieten die Mitarbel-
ter - auch von Unterlieferanten - eingestuft, die Arbeits-
gruppen selbstindig leiten und deren Arbeit die entsprechenden
Kenntnisse erfordert. Diese Selbstéindigkeit wird bel nur kurz-
reitigem, voriibergehendem Einsatz haufilg nicht mdéglich sein,
5o daR unter Einschaltung eines laut Richtlinie vorgesehenen
Betreuers fiir die Leitenden solcher Arbeitsgruppen auf Kennt-
nisstufe 1 zurlickgegangen werden kann.

Alle Ubrigen, eigenen und fremden Mitarbelter werden im Sinne
der Richtlinie ebenfalls der Stufe 1 zugeordnet.

Die Vermittlung der Kemntnisse wird auf der bisherigen Praxis
aufbauen und zur Erleichterung der vorgesehenen Nachwelge sy-
stematisiert werden. Fuir die Stufen 1 und 2 werden bel Beleh-
rungen und Seminare in der Regel auf den Baustellen abgehalten
und auch dort dokumentiert.

Der TInhalt der Belehrungen und der Seminare wird so aufeinander
abgestimmt, deB Personal der Stufe 2 bei Anlagenwechsel durch
Besuch der Belehrung nach Stufe 1 die notwendigen anlagenspe-
zifischen Kenntnisse vermittelt bekommt.



=112~

Anlage 1

{bs—Progranme
systemorientiert tzw. nhasenorientiert

E; Ihs-Anweisunaen
[}) .. 7 R .
&2 Hir unfangreiche Tdtigkeiten
Loon
[+ B S
-+ (O
ST
& = |lbs-Arbeitshlatter
= & |fir wiederkehrende Tatigkeiten
{bs<Ablaufpling

"
= A 0 £

. ; s ” Chit e
= |Vorbetriebliche ﬁ Y 1. Kritikalitat Leistungs-
e warmzrobe~ |11, Beladen
¢ @ {Priifunoen betrieh | i.P. 1 Nulleistungsvers.| | versuche
U)S Pl o
Z&

. -y

=
@ = |lbs-Protokolle
2 5 I{Schreiberstreifen, Rechnsrausdrucke, Handaufzeichnungen etc,)
E7
QY e — e
Se;TT T s -
s L I{bs-Ergebnisberichte
L3
B e e e e e

System der Inbetrietsetzunosunterlagen




~-113-

Anlage 2

Kraftwerk Unior

Programmiiberblick zur Baustelleninformation flr neueingestellte Mitarbeiter

hllgemeine, organisatorische Themen:

- Baustellenorganisation, -ordnung, Betriebsordnung etc.
- Montage- und Inbetriebsetzungsablauf
~auf der Baustelle notwendige Unterlagen

Allgemgine, technische Themen:

- Energiserzeugung und -umsetzung im Kraftwerk

- grundsdtzlicher Aufbau einer DiR-Anlage

~ Randbedingungen und Grundlagen der Inbetriebsetzung von Komponenten
Grundsatzlicher Aufbau von Regelungen

Grundlagen des Reaktorschutzes

Chemie im Kraftwerk

Strahlenschuiz

praktische Probleme der Inbetriebsetzung

§

{

§

i

§

Technik der betreffenden Anlage:

— fufbau von Primdranlage, nuklearen Hilfanlagen, Sekunddranlage, Kiihl-
Wassersysiemenu.s.w

— Erzeugung und Ableitung der elekirischen Energie

- Eigenbedarfsversorgung

- Steuerung, Verriegelung, Automatik, Gefahrmeldung

~ An- und Abfahren der Anlage

Nachzerfallswirme, Not- und Nachkiihlung

Inbetriebsetzung der wichtigsten Systeme

[

i

Progranniiberblick zur Baustelleninformation fir neueingestellte Mitar-
beiter
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DISKUSSION ZUR DRITTEN SITZUNG

H. Krédmer (NWK), Frage an Herrn Hinterwilder:

Sie sprachen davon, daB der Qualitédtssicherungsingenieur die
Arbeit der Oberbauleiter und Inbetriebsetzungsleiter unter
stitzt.

Was heifBit das konkret?

I. Hinterwdlder (KWU):

Die Verantwortung filir die Einteilung der notwendigen QS-MaBnah-
men. liegt auf der Baustelle bei den Leitern der Arbeitsgebiete
Montage und Inbetriebsetzung (Oberbauleiter, IBS-Leiter, vgl.
Vortrag von Herrn Kirchweger, Pkt.5.5.) Da diese Aufgaben sehr
umfangreich sind, wurde die Stelle des Qualitédtssicherungsin-
genieurs geschaffen (Stabstelle), wobei die Verantwortung fiir
die Durchfihrung der QS-MaBnahmen- also auch fiir die Qualitit
der Arbeit- bei dem Ubrigen Montage- und Ibs- Personal bleibt.
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FACHKUNDE DER FUR LEITUNG UND BEAUFSICHTIGUNG DES BETRIEBES
VERANTWORTLICHEN PERSONEN

Dipl.~Ing. Horst B. Gutmann; RWE Kraftwerk Miilheim-Kdrlich

Rurzfassung

Anhand der Entwicklung der Richtlinien flir Fachkunde wird die
heutige Praxis geschildert. Anforderungen an das verantwort-
1iche Personal innerhalb der Kraftwerks-Organisation werden
betrachtet und die Aufgabe des Betreibers beschrieben.

Abstract

Todays practice is outlined following the histrorical develop-
ment of the guidelines for the proof of professional qualifi-
cation. Qualification demands for the responsible personnel
within the power plant organisation are touched and the task
of the operator concerning personnel qualification is des-—
cribed.

FACHKUNDE DER FUR LEITUNG UND BEAUFSICHTIGUNG DES BETRIEBES
VERANTWORTLICHEN PERSONEN

Auf den ersten Blick hat es den Anschein, daB zur Fachkunde
des fir den Betrieb von Kernkraftwerken verantwortlichen Per-
sonals kaum etwas zu sagen wire. In verschiedenen Richtlinien
ist Personenkreis und Fachkunde ausreichend definiert. Dennoch
gibt es einige Punkte, die vor der im Entstehen begriffenen
Fachkundeverordnung durchaus erwdhnenswert sind.

Zundchst sei noch einmal auf eine Tatsache verwiesen, die zwar
allgemein bekannt ist, aber dennoch immer wieder in Vergessen-
heit gerit. Den Betreibern von Kernkraftwerken wird hdufig vor-
geworfen, sie seien gesetzesuntreu ohne jede Ethik, verantwor-
tungslos und nur auf die Maximierung des Gewinnes bedacht, wie
es unlidngs in einem Wahlplakat zur Landtagswahl Nordrhein-
Westfalen dokumentiert wurde, auf dem es hieB "Atomkraft, fir
wenige Gewinn, filir alle der Tod".

Sieht man einmal von der Polemik und der sachlichen Unkenntnis
solcher ZuBerungen ab, bleibt doch festzuhalten, daB hier ein
nicht abzuleugnendes Gewinnstreben dokumentiert wird. Energie-
versorgungsunternehmen haben in ihre Anlagen erhebliche Mittel
investiert und sind somit gezwungen, durch Gewinn die Verzin-
sung und Tilgung dieser Gelder sicherzustellen. Es wird nicht
nur von Gegnern, sondern auch hdufig von anderen Mitbilirgern
nicht gesehen oder vergessen, dal hier ein kausaler betriebs-
wirtschaftlicher und volkswirtschaftlicher Zusammenhang besteht.
Schon aus diesem Grunde hat der Betreiber eines Kraftwerkes ein
erhebliches Eigeninteresse daran, eine betriebssichere Anlage
2u besitzen. Zur Betriebssicherheit gehdrt auch, daB das Perso-
nal die Anlage stérungsfrei betreibt und sie vor langwierigen
Schiden durch Fehlbedienung oder technisches Versagen bewahrt.



Im Interesse des Betreibers liegt ebenfalls, die Anlage tech-
nisch so auszulegen, dafBl sie gegen Fehlbedienungen durch das
Personal weitgehend geschilitzt ist. Wenn diese Voraussetzungen
stimmen, ist mit der gewlinschten hohen Verfiligbarkeit der An-
lage damit ihre Betriebssicherheit und mit der Betriebssicher-
heit ein wesentlicher Teil der &uBeren Sicherheit gewidhrleistet.

Aus langer Erfahrung wulBiten die Betreiber, daB der Ausbildung
des Personals im Sinne der Betriebssicherheit eine erh®hte Be-
deutung zukommt. Deshalb hat ein Arbeitsgremium des Ausschusses
fir den Austausch von Betriebserfahrungen im Deutschen Atomfo=-
rum bereits in den Jahren 1967 und 1968 eine Richtlinie erar-
beitet, die die Betreiber in Selbstverpflichtung ab Januar 1969
eingehalten haben. Diese Richtlinie beschrieb im wesentlichen
die berufliche Voraussetzung, die das Schichtpersonal flir Kern-
kraftwerke mitbringen sollte, die Erfahrungen die es im Laufe
des Berufslebens gemacht haben sollte und die Notwendigkeit, fiir
den Vorgesetzten, sich abschlieBend durch eine Priifung davon zu
iberzeugen, daf die notwendige Fachkunde bei seinen Mitarbeitern
vorhanden ist. Im wesentlichen hob die Richtlinie darauf ab, daB
als eine unabdingbare Voraussetzung flir eine verantwortliche T&-
tigkeit im Fahrbetrieb eines Kernkraftwerkes berufliche Erfah-
rung zu werten sei. Das war nicht nur flir Energieversorgungs-
unternehmen nichts Neues. Neu war lediglich, daB hier bestimmte
Mindestzeiten in bestimmten Tdtigkeiten festgeschrieben wurden,
weil mit zunehmend bendtigtem Personal filir Kernkraftwerke nicht
mehr auf erfahrene Leute aus konventionellen Kraftwerken in aus
reichendem MaBe zurlickgegriffen werden konnte. Es sei hier noch
einmal darauf hingewiesen und an dieser Meinung hat sich im Be-
treiberkreis bis heute nichts geédndert, daB zum Erlernen des
Systems "Kernkraftwerk"” die Erfahrung in konventionellen RBe-
trieben gemacht werden kann und mufl, weil sie hier nicht unter
der erschwerenden Bedingung der Radiocaktivitdt mit ihren mdg-
lichen negativen Auswirkungen steht. Es sei auch noch mal die
triviale Bemerkung erlaubt, daB Erfahrung nicht gelernt werden
kann, sondern gemacht werden muB.

i

Es war deshalb fir die Betreiber kaum verstdndlich und nur sehr
schwer einsehbar, daB im Jahre 1972 der Bundesminister des
Innern diese Richtlinie der Betreiber in eine offizielle Richt~-
linie umwandeln wollte. Entsprechend der Aufgabe seines Mini-
steriums stellte er diese Arbeit unter die Uberschrift "Sicher-
heit". Nach erregten Diskussionen setzte sich in Betreiber-
kreisen die Meinung durch, daB es besser sei, hier mit- als
gegenzuwirken, insbesondere auch darum, well es besser sei, in
ein beschlossenes Projekt die Gedanken der Betreiber mit ein-
bringen zu kdnnen. Es soll an dieser Stelle sehr posgitiv und
dankbar vermerkt werden, daB das der Beginn eines gegenseitigen
Kennenlernens und einer fruchtbaren Zusammenarbeit war, die le-
diglich in jlingster Vergangenheit weniger der Einsicht in sach-~
liche Notwendigkeiten, dafir mehr den vorgegebenen politischen
Zwdngen folgte., Auch das ist nach Lage der Dinge wverstdndlich,
wenn auch flir alle Beteliligten nicht immer erfreulich. Diese
positive Art der Zusammenarbeit soll beibehalten, wenn mdglich,
auf andere Gebiete ausgedehnt werden, da damit unterschiedliche
Auffassungen bereits im Vorfeld ausdiskutiert und bereinigt

werden kdnnen.,



Mit der am 8. Oktober 1974 herausgegebenen und im Juni 1975
geédnderten Richtlinie flr den Fachkundenachwels von RKernkraft-
werkspersonal lieB sich nach Auffassung der Betreiber durch-
aus leben, da sie im wesentlichen nur eine Umschreibung auf
einen anderen Titel darstellte, wihrend der Sachinhalt gleich-
geblieben war. Lediglich zwei Dinge hatten sich substantiell
gedndert. Die Art der Prifung war modifiziert und es wurde
eine Prifungskommission gefordert. Die Priifung zerfiel in

drei Teile: einen schriftlichen, einen mindlichen und einen
anlagetechnischen. Die Prilifungskommission bestand aus funf
Mitgliedern: zwei Vertreter degs Betreibers, davon einer aus
der entsprechenden Anlage, ein Vertreter des Gutachters, ein
Vertreter des damaligen Institute flr Reaktorsicherheit und
ein Vertreter der Genehmigungshehirde.

Nach anfédnglichen Bedenken empfanden die Betreiber diese Ent-
wicklung positiv. Wurde doch hier dokumentiert, daB man sich
von seiten der genehmigenden Beh&rde mit ihren Beratern aktiv
in die Feststellung der Fachkunde des Bedienungspersonals ein-
schaltete und auch bereit war, das nach aufen hin zu dokumen-
tieren. Die Ubernahme von Verantwortung in diese Angelegenheit
war damit zwangsweise gegeben. Sie wurde insbesondere dadurch
dokumentiert, daB ein Mehrheitsbeschlull der Prifungskommission
gegen die Stimme des BehOrdenvertreters nicht gefalBt werden
konnte.

Die neue Fachkunderichtlinie vom Mai 1979 verlangt einen ein-
stimmigen Beschlul der Priifungskommission. Damit ist die Ver-
antwortung desgs Behdrdenvertreters weitgehend eingeschrankt. In
der Fachkundeverordnung soll in der Prifungskommission ein Be-
hérdenvertreter Uberhaupt nicht mehr mitwirken.

Kurz nach dem Inkrafttreten der ersten Fachkunderichtlinie,
machten die Gewerkschaften grundsdtzliche rechtliche Bedenken
geltend. Sie gtilitzten ihre Begriindung darauf, dalB mit den
Richtlinien quasi gesetzesdhnliche Zustdnde geschaffen wilirden;
damit werde bewuBt der parlamentarische demokratische Weg um-
gangen. Es sei deshalb notwendig, aus solchen Richtlinien eine
Rechtsverordnung zu machen, Die Richtlinien {ber die Fachkunde
widersprichen im Ubrigen der grundgesetzlichen Bestimmung der
freien Berufswahl und Berufsausiibung. Dariliber hinaus wilirden
diese Richtlinien einen Konflikt mit dem Betriebsverfassungs-
gesetz provozieren., Hier solle bewulBt die verbriefte Mitwir-
kung der Arbeitnehmervertretung in Fragen der Weiter- und
Fortbildung erschwert, wenn nicht gar unterbunden werden.
M8glicherweise haben nicht zuletzt diese Argumente dazu gefihrt,
daB alle Richtlinien {ber Fachkunde vom Bedienungspersonal in
eine Rechtsverordnung Uberfiihrt werden sollen, womit die Ein-
spruchsrechte aller Beteiligten gewahrt wiren.

Wie weiter oben ausgeflihrt, beschridnkten sich die Richtlinien
{iber Fachkunde bis heute darauf, Eingangsvoraussetzungen und
Zeiten fiir berufliche Erfahrungsbildung festzuschreiben. Uber
die Art des zu Erlernenden und Uber das abzupriifende Wissen,
ist eine zweite Richtlinie entstanden, die die erste ergdnzt
und zum Teil mit Inhalt flillt. Auch hier wurde die bestehende
Praxis festgeschrieben und anhand der unterschiedlichen Lehr-
und Ausbildungspline, Lernziele und Lerninhalte flr die einzel-
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nen Fachbereiche und die einzelnen Berufsstufen niedergelegt.
Bei dieser Arbeit, die wiederum von einer Arbeitsgruppe des
Ausschusses filir den Austausch von Betriebserfahrungen durchge-
fihrt wurde, traten erhebliche Auffassungsunterschiede zwischen
Theorie und Praxis zutage. Die in konkreten Fdllen schon hiufig
bemdngelte zu theoretische,praxisfremde Ausbildung trat nun
allgemein zutage. Da die Richtlinie vorsieht, im fachtheoreti-
schen Teil keire Prifung ablegen zu missen, wenn der Umfang
durch ein positives Zeugnis einer kerntechnischen Schule doku-
mentiert ist, ergab sich daraus die Notwendigkeit, die Lehrpléne
der kerntechnischen Schulen zu vereinheitlichen und praxisnah
auszurichten. Diese Aufgabe nimmt eine Arbeitsgruppe wahr, die
aus der Gesellschaft flr Reaktorsicherheit und Betreiberver-
tretern gebildet ist. Damit ist gleichzeitig auch eine Qualifi-~
kation der Schulen verbunden, die innerhalb der Bundesrepublik
noch nicht abgeschlossen ist. Die Qualifikation soll in dem
Sinne verstanden werden, daB zum einen der Lehrstoff entsprechend
der"Richtlinie fiir den Inhalt der Fachkundepriifung des verant-
wortlichen Schichtpersonals in Kernkraftwerken vom 10, Mai 1978"
dargeboten wird und die Lehrveranstaltungen entsprechend aufge-~
baut sind, so daBl der positive AbschluB auch die Aufnahme des
Stoffes durch den Lernenden gewdhrleistet.

Wéhrend hier ein System an Richtlinien versucht, einen m8glichst
hohen Standard der Ausbildung zu erreichen, scheint das vorge-
schaltete System der Schul~ und Berufsausbildung eine andere
Richtung einzuschlagen alg die,auf der das heutige System der
Weiterbildung aufgebaut ist. Friher sahen es die Grundschulen
und Berufsschulen sowie die weiterfiihrenden Schulen als ihre
vornehmste Aufgabe an, ein breites Basiswissen zu vermitteln.
Hier sollte das Fundament gelegt werden, auf dem aufgebaut wer-
den konnte. Diese Richtung wird zunehmend verlassen, so dafB im
Bereich der fachspezifischen Ausbildung unter Umstdnden ent-
scheidende Grundlagen fehlen. An dieser Stelle muf dann ein
zusdtzlicher fachlicher und zeitlicher Aufwand in Kauf genommen
werden. Das witkt sich nicht zuletzt auch auf die Programme der
kerntechnischen Schulen aus.

An dieger Stelle sei einschiebend eine hi3ufig gelibte Praxis
besprochen. Uns werden hdufig die Vereinigten Staaten von Nord-
amerika in Fragen der Ausbildung von kerntechnischem Personal

als Beispiel vorgehalten., Hier werden willkilirlich Zeitr&ume

und Ausbildungsphasen aneinandergereiht und bei uns zur Nach-
ahmung empfohlen. Hierzu sei gesagt, dal Gesamtsysteme vergleich-
bar sind, aber nicht willkirlich herausgegriffene Zeitrdume.

Hier verhdlt es sich dhnlich wie mit der Statistik,in der auch
nur unter gleichen Voraussetzungen und Randbedingungen Vergleiche
erlaubt sind. Die USA und die Bundesrepublik Deutschland sind

so ohne weiteres nicht vergleichbar, da sie unterschiedliche
Erziehungs—- und Schulsysteme haben. Nach dem Stdrfall von Three-
Mileg~Island ist eine gteigende Tendenz festzustellen, Forde-
rungen unterschiedlicher Kommissgionen kritiklos auf die Bundes-
republik Deutschland zu Ubertragen unter dem wesentlichen Tenor
eines "mehr an Ausbildung”. Hierbei wird nicht mehr die Frage
gestellt, ob dieses "mehr"” {berhaupt sinnvoll ist. Eine Pri-
fung erfolgt nicht oder nur sehr z&gernd, ob durch Auflagen

oder sonstige Forderungen bedingte zusdtzliche Aufgaben den
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Menschen iiberfordern. Es gibt kaum Untersuchungen, wie man ihn
entlasten und zu menschenspezifischeren Aufgaben zurilickfihren
kann. Diese hiufigen im politischen Raum gedubBerten Auffassun~
gen, sind nicht dazu angetan, das Erscheinungshild der Kern-
energie in der Offentlichkeit positiv zu beeinflussen. Da die
Behdrde aufgrund derartiger AuBerungen gezwungen ist, Mafnahmen
zu ergreifen, entsteht so eine Vielzahl neuer Forderungen, die
eine im Ursprung gute Sache in das Gegenteil verkehren kbnnen.

Bis jetzt ist nur die eine Komponente der tiberschrift, die Fach-
kunde angesprochen worden, nicht jedoch das Personal. Nach frihe-
rer Definition der Fachkunderichtlinie handelte es sich um die
sogenannte Flhrungslinie. Da dieser Begriff sehr vage war, ist

er in der neuen Richtlinie durch eindeutige Bezeichnungen er-
setzt worden. Dabei handelt es sich im Detail um den Leiter der
Anlage, um die Fach- oder Teilbereichsleiter, um Schichtfihrer,
Sehichtfithrerstellvertreter und Reaktorfahrer. Zwelte Bedingung
ist, daB diese Personen hierarchisch in einer Weisungslinie
stehen milssen.

Neu aufgenommen in diese Gruppe ist der Strahlenschutzbeauftrag=-
te, dem man in einer FuBnote zwar geringere Aufgaben gegeniiber
dem voll Beauftragten nach SSVO bescheinigt, aber dennoch seine
stindige Anwesenheit in der Anlage fordert und seine Weisungs-
rechte gegeniiber dem Fahrpersonal definiert wissen will, wenn
er nicht schon in die Weisungslinie eingebunden ist. Hier be-
steht wieder die groBe Gefahr, dem Schichtleiter aus Praktika-
bilitdtsgriinden eine weitere Aufgabe zuzudiktieren. Die Richt-
linie definiert dariiber hinaus, die erforderlichen beruflichen
Oualifikationen fiir die einzelnen Positionen. Weiterhin werden
die erforderlichen Tatigkeitszeiten festgelegt, soO daB eine Art
Werdegangsbeschreibung flr die einzelnen Aufgaben entsteht.

Die Betrachtung hieriiber wurde bewuBt ans Ende gestellt, weil
Fachkunde innerhalb einer Hierarchie ein unterschiedlicher
Stellenwert beizumessen ist. Die Fachkunderichtlinie trdgt dem
in gewisser Weise Rechnung, weil sie nur fir bestimmte Posi-
tionen, niamlich Schichtleiter, Schichtleiterstellvertreter und
Reaktorfahrer eine entsprechende Priifung fordert, die nach der
Werdegangsplanung von den anderen Stellen auch einmal abgelegt
sein muB, jedoch wird die Forderung nach Erhaltung dieser Pri-
fung nicht gestellt. In die Richtlinie zur Erhaltung der Fach-
kunde des verantwortlichen Schichtpersonals sind auch nur
Schichtleiter, Schichtleitervertreter und Reaktorfahrer einbe-
zogen.

Hier kann die Frage gestellt werden, wenn die Fachkunde eine
Voraussetzung, aber je nach Stellung durchaus nicht die ent-~
scheidende ist, warum wird sie denn so in den Vordergrund ge-—
ctellt ? Die Antwort ist relativ einfach. Aus dem gesamten
Spektrum der notwendigen Eigenschaften ist sie die einzige, die
einigermaBen objektiv prifbar und bewertbar ist. Hier ist die
Einschrinkung zu machen, die flir alle Verfahren der Bewertung
geistiger Leistungen gilt, daBl eine v&llige Objektivitat
nicht erreicht werden kann. Hier sei nur an Bewertungen und
Zeugnisse in der Schule erinnert. Die iibrigen Fdhigkeiten fallen
iberwiegend in den Bereich der Persédnlichkeit. Threr Bewertung
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ist bei Kurzzeittests auch durch gelbte Psychologen nur eine
geringe Trefferwahrscheinlichkeit beschieden. Deshalb ist die
begte Methode zur Einschitzung und Bewertung solcher Fdhigkedl-
ten, die Langszeitbeobachtung, die sich zwangswelse durch das
notwendige Ausbildungsprogramm ergibt.

In jingster Zeit stellen sich eine Reihe erschwerender Fakten
ein., Sie machen es schwieriger, die notwendige Eingangsguali-
fikation mit der geforderten Kontinuitdt im Wege der Ausbil-

dung sicherzustellen.

Einmal widchst die Aversion gegen die Kernenergie. Das beeln-
flufk die Wahl der Fachsparte in der Berufsausbildung nicht un-
wesentlich, was sich in stark sinkenden Studenten- und noch
stidrker sinkenden Prifungszahlen in den kerntechnischen Fachern
an Hochschulen und Fachhochschulen ausdrickt. Damit wird das An-
gebot an entsprechend vorgebildeten Bewerbern sehy gering. Zum
anderen scheinen aus den wenigen Bewerbern,einige den zusdtz-
lichen Ausbildungs= und Lernaufwand zu flrchten, der neben der
Durchleuchtung auf staatsblirgerliche Zuverlissigkeit zusammen
mit der Schichtarbeitszeit die Tdtigkeit im Kernkraftwerk nicht
gerade attraktiv erscheinen 18B8t.

Zum dritten besteht die Gefahr, dalB wegen der unabdingbaren
Forderung nach hoher Eingangsqualifikation spdter vom Mitarbei-
ter festgestellt wird, daB die an ihn gestellte Uberwachungs-
aufgabe nicht mit seiner Uberdurchschnittlichen Ausbildung und
damit seinen persénlichen beruflichen Erwartungen im Einklang
steht. Es entsteht das Problem der Unterforderung gepaart mit
Unzufriedenheit. Draus entsteht eine Uberdurchschnittliche Fluk-
tationsrate, weil diese Art der TEtigkeit zunehmend als not-
wendige Stufe auf der Leiter des beruflichen Aufstiegs ange-
sehen wird. Die Folge ist ein unvermeidlicher ErfahrungsabfluB
aus der Anlage, der weder von der Aufsichtsbehdrde, noch vom
Betreiber gewollt sein kann.

Bei dieser starken Einschridnkung des Personalangebots,ist es

um so wichtiger, alle Fdhigkeiten und Eigenschaften in einem
ausgewogenen MafB zu berlicksichtigen. Was sind aber diese Fdhig-
keiten ? Eine Antwort auf diese Frage, gibt der American natio-
nal standard for selection and training of nuclear power plant
personnel (ANSI N 18.1 (1971) der hier zitiert werden darf:
"Kernkraftwerksbetriebspersonal soll eine solche Verbindung

von Ausbildung, Erfahrung, Gesundheit und F&higkeiten besitzen,
die im Zusammenhang mit seinem Grad an Verantwortung verninfti-
ge Vorsorge gewdhrleistet, daB Entscheidungen und Handlungen
wihrend aller normalen und ancrmalen Bedingungen so geartet
sind, daB die Anlage in einer sicheren und wirtschaftlichen

Art betrieben wird.”

Hier wird ein Zusammenhang gebildet zwischen Fachkunde, ent-
sprechend Ausbildung und Erfahrung; Gesundheit, die durch me-
dizinische Untersuchungen gewdhrleistet werden kann; F&hig-
keiten und Verantwortungsgrad, die als Xombination zu einem
sicheren, und dieses Wort existiert im Sprachgebrauch deutscher
Richtlinien nicht, wirtschaftlichen Betrieb filhren soll.

An dieser Stelle ist der Betreiber zur Gewdhrleistung aufge-
rufen; die Sicherstellunyg der genannten Voraussetzungen fdllt
in seinen Bewertungs- und Entscheidungsbereich.
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Bestimmungen, die seine Entscheidungsfreiheit einengen ohne
gleichzeitig seine betriebliche Gesamtverantwortung zu mindern,
kénnen von ihm nicht gutgeheifen oder gar akzeptiert werden.

Zusammenfassend 188t sich sagen:

Fachkunde der flir die Leitung und Beaufsichtigung des Betriebes
verantwortlichen Personen ist ein Teil der notwendigen Voraus-
setzungen flir die persdnliche Qualifikation. Sie wird bereits
im Betreiberinteresse gefdrdert und sichergestellt. Richtlinien
dienen der Vereinheitlichung dieser Bemilihungen, insbesondere

im Hinblick auf den wesentlichen Teil der Fachkunde, die Fest-
legung von Mindestzeiten flir den Erwerb von Erfahrung im Rahmen
der praktischen Titigkeiten. Uberspitzte Forderungen kdnnen den
Sinn der Richtlinien in Frage stellen, mdglicherweise ins Ge-
genteil verkehren. Unter diesem Gesichtspunkt sollte die Richt-
linienpraxis {berpriift und im Rahmen der Fachkundeverordnung
modifiziert werden.
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ORGANISATION DER AUS- UND WEITERBILDUNG DES BETRIEBSPERSONALS

Phys.-Ing. O.A. Besch (NWK, Hamburg)

Kurzfassung

Die Organisation der Aus~- und Weiterbildung des Betriebsperso-
nals wird geregelt durchgefiihrt.

Die Aus~ und Weiterbildung des Ingenieurpersonals, des verant-
wortlichen Schichtpersonals und der sonst tdtigen Personen im
Kernkraftwerk wird behandelt.

Abstract

The organisation of education and training of operating per-
sonnel is realized under control.

The education and training of engineers, responsible plant
operators and other personnel in the nuclear power plant is
explained.

1. Einleitung

Uber die Erfahrungen in der Ausbildung des Kraftwerks- bzw.
Betriebspersonals wurde bereits friher ausflihrlich berichtet
/1, 2, 3, 4/. Die Unternehmen haben diese Aufgabe eigenverant-
wortlich mit gutem Ergebnis gel&st. Sie konnten die Erfahrung
nutzen, die bei der Ausbildung des Betriebspersonals flir kon=-
ventionelle Kraftwerke gewonnen wurde.

Am 8. Oktober 1974 verabschiedete der L3nderausschufl fiir Atom-
kernenergie die "Richtlinie fir den Fachkundenachweis von
Kernkraftwerkspersonal" /5/. Mit dieser Richtlinie wurde die
Mindestanforderung an die fachliche Ausbildung und an die
praktische Erfahrung festgeschrieben und die Verpflichtung des
Genehmigungsinhabers zu regelmdBigen betriebsinternen Fort-
bildungsmafnahmen zum Erhalt der Fachkunde auferlegt. Der Bun-
desminister des Innern (BMI) ver&ffentlichte am 31. Juli 1979
eine Neufassung der "Richtlinie flr den Fachkundenachweis wvon
Kernkraftwerkspersonal" /6/ sowie die "Richtlinie flr Programme
zur Erhaltung der Fachkunde des verantwortlichen Schichtperso-
nals in Kernkraftwerken"”. Flr Personen, die in den vorgenann-
ten Richtlinien nicht erfafit wurden, legte der BMI inzwischen
einen Richtlinienentwurf vor /7/.

Die oben gemachten Ausfiihrungen verdeutlichen, daf in einem
Zeitraum von sechs Jahren die Aus- und Weiterbildung von Kern-
kraftwerkspersonal schrittweise durch behdrdliche Richtlinien
geregelt worden ist und die eigenverantwortliche Gestaltung
abgeldst hat. Der Genehmigungsinhaber hat nunmehr die Verpflich-
tung, alle Kriterien der Richtlinien zu erfiillen, damit eine

der Voraussetzungen fiir eine Genehmigungserteilung erfiillt ist.
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2. Organisationsplan

Der personelle Rahmen des Kernkraftwerks wird durch den Organi-
sationsplan dargestellt. Dieser weist die Planstellen, die fir
die Betriebsfiihrung der Anlage erforderlich sind, aus. Grund-
sitzlich sieht der Organsisationsplan der Kernkraftwerke in

der Leitung eine Ingenieurebene in der horizontalen Gliederung
vor. Darunter befindet sich die Techniker- und Meisterebene, die
ihrerseits filir die Fiihrung der nachfolgenden Facharbeiter- und
zusatzkrifteebene zustdndig ist.

Die vertikale Gliederung gibt die Fachbereiche wieder, z.B. Ma-
schinentechnik, Elektrotechnik und Physik. Die Fachbereiche
sind in Teilbereiche weiter aufgegliedert und den Gruppen
{ibergeordnet.

Als erster Schritt erfolgt in der Organisation die Personalaus-
wahl. In Abhdngikeit von der Gesamtstruktur des Unternehmens
werden fiir den Betrieb eines Kernkraftwerks 150 - 250 feste
Arbeitsplidtze fir technisches Personal vergeben.

3. Ausbildung des Ingenieurpersonals

Der Umgang mit der Kernkraftwerkstechnik verlangt vom Ingenieur
eine entsprechende theoretische Ausbildung und eine praktische
Erfahrung. Die Erfahrung wird besonders im tiglichen Umgang mit
der Anlage durch pers&nliche Beobachtungen, Auswertungen der
RBetriebsabliufe, Aufkldrung der Ursachen von betrieblichen
Stérungen und aufgetretenen Schidden laufend erweitert.

7um Rahmenprogramm der Ausbildung des Ingenieurs fir die Tatig-
keit im Kernkraftwerk gehdren folgende Themenbereiche:

- Grundlagen des Kernkraftwerksbetriebs
- PBauelement- und Systemeinsatz im Kernkraftwerksbetrieb
- Reaktor-Sicherheitstechnik und Umweltschuzt im Kernkraft-

werksbetrieb
-~ Organisation und Dienstleistungen des Kernkraftwerksbetriebs
- Genehmigungen des Kernkraftwerksbetriebs

Die Programme sind auf die aufgabe abzustimmen und sind von der
Erfahrung abhingig, so daB Ausbildungszeitrdume von ca. 2 = 6
Jahren entstehen.

4. Ausbildung des verantwortlichen Schichtpersonals

Die Ausbildung des verantwortlichen Schichtpersonals hat den
notwendigen Schwerpunkt in der praktischen Ausbildung. Der Weg
der Ausbildung kann in allgemeinen Titigkeiten im Kraftwerk be-
ginnen, fihrt dann Uber ausgewdhlte Tdtigkeiten im Reparatur-
und Fahrbetrieb zur gelenkten praktischen und fachtheoretischen
Ausbildung nach VGB-Richtlinien zum Kraftwerker.
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Die Kraftwerksmeisterausbildung baut auf die Inhalte der Kraft-
werkerausbildung auf und soll das Wissen Uber Kraftwerkstechnik
vertiefen und erweitern. Die Ausbildung besteht aus einem Lehr-
gang, der mit einer AbschluBprifung vor der Industrie- und
Handelskammer endet.

Der Lehrgang des Kraftwerksmeisters der Kerntechnik umfaBt die
fachtheoretischen Grundlagen, den Aufbau und die Funktion des
Kernkraftwerks. Dazu gehdren Kenntnisse liber Bauelemente, ver-
fahrenstechnische Systeme, deren Sicherheitseinrichtungen und
die Reaktorsicherheit. Filir das Fahren und Uberwachen der Anlage
werden die MeB~, Regel-, Begrenzungs~ und Steuereinrichtungen
behandelt. Die elektrotechnischen Bauelemente und der Aufbau
und die Funktion der Strom- und Notstromversorgung gehdren
ebenfalls zur Ausbildung des Meisters. Der Kraftwerksmeister
ist in der Anlage h8ufig Vorgesetzter einer Gruppe von Personen.
Auf diese Aufgabe wird er durch Vermittlung von Grundlagen-
kenntnisgsen in der Personalfilhrung, der Wirtschafts-~, Sozial-,
Sicherheits~ und Rechtskunde vorbereitet /8/. Abhdngig von den
Eingangsvoraussetzungen werden fir die Kernkraftwerksmeister-
ausbildung 4 - 6 Jahre bendtigt. Vor dem ersten Einsatz in der
betreffenden Position wird das verantwortliche Schichtpersonal
nach den Richtlinien des BMI zusdtzlich geprift.

5. Ausbildung fiir die Gewdhrleistung der notwendigen Kenntnisse
der beim Betrieb von Kernkraftwerken sonst tdtigen Personen

Der Personenkreis der genannten Gruppe bringt als Voraussetzung
die berufliche Ausbildung mit. Dariiber hinaus werden diesen
Personen sicherheitsbezogene Kenntnisse vermittelt. Diese wer-
den in Belehrungen und Kursen durchgefiihrt. Als Themenbereiche
sind der Strahlenschutz, Brandschutz, Arbeitsschutz und die
Betriebskunde zu nennen. Im allgemeinen sind hierfir Zeiten
von Stunden bis zu mehreren Wochen erforderlich.

6. Erhaltung der Fachkunde durch Wiederholungsprogramme

Die Erhaltung der Fachkunde erfolgt durch Wiederholungsprogramme.
Die Inhalte dieser Programme behandeln sowohl einen theoretischen
als auch einen praktischen Teil mit folgenden Themen:

- Ausgewdhlte Grundlagen der Kernkraftwerkstechnik und des
~betriebs

- Wichtige Bauelemente und Systeme der Kernkraftwerkstechnik
und des =-betriebs

- ZAnderungen bezilglich Reaktor-Sicherheitstechnik, Umweltschutz,
Anlagentechnik und =-betrieb

-~ Auswertung von Betriebserfahrungen

~ Bedienung der Anlage, wichtiger Systeme bzw. Schulung am
Simulator

- Fachdiskussion lber gewonnene Erfahrung

Die Wiederholungsprogramme sollen den derzeitigen Stand dexr
Technik, Erfahrung und Genehmigung der Anlage berilcksichtigen.
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Das Programm wird von einem Ausbildungsleiter von der Anlage
koordiniert und dokumentiert und wird zur Zeit in einem Zeit-
raum von 3 Jahren wiederholt.

Der zeitliche Aufwand betrdgt fiir den theoretischen Teil ca.
200 Stunden und fiir den praktischen Teil ca. 150 Stunden.

7. Zusammenfassung

Die praktische und theoretische Ausbildung des Kernkraftwerks-
personals sind die Voraussetzungen fir die Bedienung und/oder
Aufsicht des Kernkraftwerksbetriebs. Dabei ist der Schwerpunkt
der Ausbildung eine Funktion der Verantwortung und/oder des
Aufgabengebiets.

Das Ausbildungsprogramm umfaBt alle Betriebs- und Stdrfall-
situationen:

~ Die Beherrschung der Anlage im Normalbetrieb ebenso wie in
Ausnahmegituationen, die durch Ausfall von Bauelementen
und/oder Systemen verursacht werden k&nnen.

-~ Die Verfolgung der automatischen Vorgdnge des Reaktorschutz-
systems und die Uberpriifung der Wirksamkeit der Reaktor-
Sicherheitstechnik beim RKuhlmittelverlust und bel auftre-
tenden Transienten.

Eine Belebung des Ausbildungsprogramms sind die Wiederholungs-

programme. Diese werden zum Erhalt der Fachkunde in regelmdBfi-

gen Zeitabstdnden zu wichtigen Themen durchgefihrt.

/1/ = H. David:

Ausbildung des Betriebspersonals filr das KKW
atomwirtschaft, Februar 1972, S. 120 bis 122
/2/ = H. Bdger, E. Chudzienski, A. GOtz und H. Mika:

Ausbildung von Kernkraftwerkspersonal am Beispiel
der Kernkraftwerke Stade und Brunsbilittel

VGB~Kraftwerkstechnik, 53. Jahrgang, Heft 9,
September 1973, S. 571 bis 579

/3/ =~ W. Dering, H. Knlifer und R. Polzenberg:

Ausbildung des Schichtpersonals am Beispiel des
AVR-Versuchskernkraftwerks

atomwirtschaft, Februar 1976, S. 89 bis 92
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/4/ = H. Lbhle:
Das Ausbildungsprogramm der Betreiber fiir Kernkraft-
werkspersonal unter Einbeziehung des Trainings am
Kernkraftwerks-Simulator
VGB-Kraftwerkstechnik, 56. Jahrgang, Dezember 1976,
S. 745

/5/ - Lé&nderausschuBl flir Atomenergie:
Richtlinie fir den Fachkundennachweis von Kernkraft-
werkspersonal
IRS-Kurzinformation, 1974/C/21, K8ln, 7. 11. 1974

/6/ - Bek. d. BMI vom 17. 5. 1979:
Richtlinie fir den Fachkundenachweis von Kernkraftwerks-
personal, Richtlinie fiir Programme zur Erhaltung der
Fachkunde des verantwortlichen Schichtpersonals in
Kernkraftwerken
GMBl 1979/18/S. 233 bzw. 238

/7/ = Entwurf 4. BMI vom 31. Midrz 1980:
Richtlinie Uber die Gewdhrleistung der notwendigen
Kenntnisse der beim Betrieb von Kernkraftwerken sonst
tdtigen Personen

/8/ = O. Schwarz:

Der Weg zum Reaktorfahrer und Schichtleiter

atomwirtschaft, April 1980, 8. 216 bis 218



-127-

NOTWENDIGE KENNTNISSE DER BEIM BETRIEB VON KERNKRAFTWERKEN
SONST TATIGEN PERSONEN

Dipl.~Ing. Martin Ellmer (Versuchsatomkraftwerk Kahl GmbH)

Kurzfassung

Weil der BMI eine Richtlinie Uber "Die notwendigen Kenntnisse
der beim Betrieb von Kernkraftwerken sonst t&dtigen Personen”
erstellen will, werden zu den wichtigsten Diskussionspunkten
die Stellungnahme aus der Sicht des Betreibers darcelegt.
Insbesondere wird folgenden Fragen nachgegangen:

Welchen Beitrag zur Sicherheit liefert diese Richtlinie?
Was soll vom Betreiber gewdhrleistet werden und wozu?

Wer zdhlt zu dem "sonstigen Personal” und wie erreichen die
Informationen diesen Personenkreis?

Vorschldge fiir Erstellung praxisnaher Regelung und Straffung
der Regelwerke.

Abstract

As the BMI plans to establish a guideline on the neccessary
knowledge of those persons, who are otherwise engaged in the
operation of nuclear power plants, some comments on most
important points from the operating organization's view are
given.

Especially the following guestions are discussed:

Which contributions to safety are given by this guideline?

Which points are to be quaranteed by the operating orgini-
zation, and for what reason?

Who of the staff belonges to the "persons otherwise engaged”
and how is information given to these people?

Proposals for the establishing of guidelines near to the
practice and for modifications of guidelines are made.
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1. Einleitung

Dieses Thema kann man nur in diesem Kreis vor dem Hintergrund
einer im Entstehen begriffenen Richtlinie des BMI diskutieren.
Damit erhilt es Farbe und Bedeutung. Denn mir ist nicht er-
innerlich, daB der Kraftwerksbetrieb dieses Thema von sich
aus als Problem aufgeworfen héatte.

Wenn also das BMI eine Richtlinie fir ndtig hdlt, die dem
Vernehmen nach Vorldufer einer Rechtsverordnung sein soll,
so ist das Thema unter dem Aspekt der Sicherheit abzuhan-
deln. Denn die Basis filir eine RVO (RL)} ist das AtG, aus dem
auch die Worte der Uberschrift gewdhlt wurden,und das AtG
dient der 8ffentlichen Feststellung der Sicherheit. So ist
es wohl zuldssig, daran zu erinnern, daB das AtG von "Ge-
widhrleistung der notwendigen Kenntnisse ..." als generelle
Voraussetzung spricht, um darzulegen, daB nicht die
Kenntnisse selbst, sondern deren Gewdhrleistung das
eigentliche Problem im Rahmen der behdrdlichen Handlungen

im Genehmigungs- und Aufsichtsverfahren darstellt. Oder
anders: Es handelt sich hier nicht um die abschlieBende
Feststellung eines Sicherheitstatbestandes, wie z. B. die
Zahl der Notstromdiesel, sondern um die Bestdtigung eines
Versprechens, was einerseits eine solide Vertrauensbasis
zwischen Betreiber, Behdrde, Offentlichkeit und andererseits
das verantwortungsbewuBte Handeln im staatsblirgerlichen Sinn
voraussetzt. Das Thema eignet sich daher eher zu einem Er-
fahrungsaustausch.

An dieser Stelle seil ganz deutlich betont, selbst wenn kritische
Anmerkungen anklingen sollten, so muBl man unumwunden zu-
geben, daB sich bei der Erarbeitung der Richtlinie aufgrund
der sachlichen Einstellung der Vertreter des BMI eine gute
Zusammenarbeit entwickelt hat, und das trotz mancher gegen-
sidtzlicher Auffassungen. Die Zusammenarbeit erfolgt auf
Anregung des BMI. Ich wiinschte mir, daf manch anderes oder
vielleicht die hier noch offenen Probleme im cegenseitigen
Gedankenaustausch behandelt und dabei die Frage einer
zwingenden Notwendigkeit einer Detailregelung streng geprift
werden wirde, bevor man an die Formulierung einer Richtlinie
oder Regel geht.

2. Beitrag der Richtlinie zur Sicherheit

Der Zusammenhang mit dem AtG und damit der Sicherheit 1&Bt
uns an der Frage nicht vorbeigehen, ob durch die Richtlinie
ein Beitrag zur Sicherheit erreicht wird.

Wir alle sind uns wohl im klaren, daB durch Richtlinien und
Priifungen menschliche Fehler nicht zu vermeiden sind. Nun
hat aber der Mensch auch die Eigenschaft, seine Fehler zu
erkennen und Mittel zu ersinnen, die Auswirkungen oder gar
den Fehler selbst zu vermeiden. Davon wird auch in der Si-
cherheitsphilosophie Gebrauch gemacht, in der es als Einzel-
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fehler auch eine fehlerhafte Handlung gibt. Sicherlich wird
noch von berufener Seite verdeutlicht werdern, wie fehler-
freies Arbeiten ermdglicht werden kdnnte, vielleicht durch
Training, aber mit dem Vermdgen, aus Fehlern echt zu lernen,
vielleicht durch Wegnahme von Angst, von Strefl, von unver-
niinftigen perstnlichen Folgen eines Fehlers, vielleicht durch
Anerkennung des Menschen trotz Fehler, kurz mit einer
menschlichen Haltung. Man sieht, daB das Leben mit Fehlern
nicht so sehr eine Frage nach rationalen Mitteln ist,
sondern eine Bildungsfrage und nicht Ausbildungsfrage, eher
eine Frage des Kultivierens. Sie ist insoweit nicht verwalt-
bar. Soviel sei aber hier eingefiihrt:

Wenn nicht a priori der Wille zum fehlerfreien Arbeiten vor-
handen ist, so kann er auch nicht durch Reglementierungen
geschaffen werden. Wohl aber kann er wesentlich gestdrkt
werden, wenn Helfen vor Urteilen steht. Dieses hier ange-
schnittene Problem liegt im Bereich der Fihrungsaufgaben,
die hier nicht nur beschrinkt sein sollen auf die betrieb-
liche Hierarchie, sondern auch auf die SFffentliche, 4. h.
politische. Dort sollte man den Willen zum fehlerfreien
Arbeiten voraussetzen und sich dann darauf konzentrieren, ihn
zu pflegen. Nicht von ungefdhr warnen namhafte Leute vor der
Flut von Gesetzen, Verordnungen, Richtlinien ... usw.

Auf unser Thema angewandt heiBt das: Man m8ge mit der Richt-
linie sehr vorsichtig sein, um einerseits einen Beltrag zur
tibersichtlichkeit zu leisten und andererseits den notwendi-
gen Freiraum fiir die menschliche Entwicklung zu geben,
ingbesondere seinen Willen, fehlerfrei zu arbeiten, nicht

zu schmilern.

Nur dann kann die Richtlinie einen Beitrag zur Sicherheit
bringen und zwar mehr einen indirekten, ndmlich im Sinne
von Helfen.

Andererseits sollte die Anwendung des AtG einheitlich sein,
was eine Verwaltungsfrage darstellt. Hierbel kann eine Richt~-
linie helfen, jedoch bringt sie auch die Gefahr der Formali-
sierung mit sich.

Hier sei eine Frage erlaubt, die ich selbst nicht ab-
schlieBend beantworten kann, ndmlich: Wie groB ist eigent-
lich die uneinheitliche Auslegung des AtG aufgrund von Er-
fahrungen gewesen? Oder zeigt sich hier der allgemeine
Trend zum Perfektionismus?

Der letzte Teil der Frage 1&Bt meine Skepsis erkennen. Den-
noch helfen kann die Richtlinie zumindest in den Fragen der
vorzulegenden Unterlagen nach Art, Umfang, Zeitpunkt. In
der Beurteilung aber liegt Formalismus, der durch Vertrauen
erginzt werden muB. Die eigentliche Beurteilung kann zwar
nur iiber die behdrdliche Aufsicht erfolgen, sollte jedoch
ceher aus Cedankenaustausch, der Analysen und Abhilfe-MaB-
nahmen beinhaltet, also auf der Basis der Partnerschaft be-
stehen, wobei auf keinen Fall Kumpanei oder Verwischung von
Verantwortungen gemeint ist. Vielmehr sollte ein Erfahrungs-
austausch stattfinden auf der Basis eines gemeinsamen
Bemiihens.
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Das Problem wird erleichtert, weil das Ergebnis des Handelns
von den sonstigen Personen durch Qualitdtspriifungen am Ob-
jekt festgestellt wird. Fehlhandlungen werden erkannt und
zwar rechtzeitig. Zusammen mit den schon erwdhnten techni-
schen Schutzmafnahmen im Betrieb werden somit Einbriche in
die Sicherheit vermieden. Beobachtete Abweichungen filihren
unverziiglich zu Uberlegungen, wie eine Wiederholung vermile-
den werden ké&nnte. Die Erfahrung zeigt, daB die verbleiben-
den Vorfdlle nur die Verfiigbarkeit beeintrdchtigt haben,

was zunichst eine innere Betreiberangelegenheit ist.

Unsere Frage war, ob eine Richtlinie einen Beitrag zur
Sicherheit liefert. Nach diesen Uberlegungen ist festzu-
stellen, daBR sie nur einen indirekten EinfluB ausibt, nd&mlich
nur soweit sie das Verfahren der formalen Priifung der Ge-
wihrleistung gemiB AtG ermbglicht. Der Begriff "Gewdhr-
leistung" setzt eine solide Vertrauensbasis zwischen den
Partnern voraus, auf der sich ein gemeinsames Bemilhen zur
L¥sung auftretender Fragen aufbauen muBl. Der zweite Teil

der Antwort ist der wesentliche.

3. Was soll gewdhrleistet werden?

Das AtG sagt, daB eine Genehmigung nur erteilt werden darf,
wenn gewdhrleistet ist, daB die beim Betrieb der Anlage
sonst tdtigen Personen die notwendigen Kenntnisse Uber einen
sicheren Betrieb der Anlage, die mdglichen Gefahren und die
anzuwendenden SchutzmalBnahmen besitzen.

zundchst muB festgestellt werden, daB hier nicht die Fach-
oder Berufskenntnisse gemeint sind. Insofern geht es nicht
um fachliche oder berufliche Fortbildung. Vielmehr geht es
um die Kenntnisse, die notwendig sind, um die Facharbeit an
sich ordnungsgemdB zu erledigen, also um Verhinderung von
Irrtiimern oder um Abwendung von Gefahren fir sich selbst,
fir die Kollegen und fir die Anlage.

Vom Mitarbeiter aus gesehen, muBl er z. B. wissen, wer ihm
Auftrige zu erteilen hat, welche Informationen als Voraus-
setzung fiir seine Arbeit cgelten und zwar in Bezug auf Ar-
beits~ und Strahlenschutz bzw. Anlacgenschutz, aber nur in
Bezug auf die speziellen in der Anlage vorhandenen Zustédnde.
Einzelne Mitarbeiter haben dann noch Kenntnisse zu besitzen,
die sie im Falle eines Brandes anwenden sollen. Daher glie-
dern sich die notwendigen Kenntnisse in Arbeitsschutz,
Strahlenschutz, Brandschutz und Betriebskunde. All diese
Kenntnisse beziehen sich auf den T&dtigkeitsort in der je-
weiligen Anlage. Sollten hierzu Grundkenntnisse ndtig sein,
so werden diese mitgebracht und durch ihre Anwendung in Er-
innerung gebracht. Die notwendigen Kenntnisse sind also Spiel-
regeln der Zusammenarbeit und k&nnen somit als Betriebskunde
bezeichnet werden. Es liegt in ihrer Natur, daB sie &duBerlich
wie inhaltlich von Betrieb zu Betrieb unterschiedlich sein
muB. Darin verbirgt sich kein Nachteil. Vielmehr werden da-
bei die schépferischen Fdhigkeiten des Menschen gefdrdert
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und der Erfahrungsaustausch fruchtbar. Eine Prifung oder Kon-
trolle solcher verschiedener Lésungen wird nur dann er-
schwert, wenn lediglich ZuBerlichkeiten verglichen werden

und nicht wie ndtig, die gemeinsamen Grundlagen aller ver-
schiedenen L&sungen verglichen werden.

In Fillen, in denen zum allgemeinen Problem Ortliche L&sungen
gefunden werden milssen, wird das Problem an die Beteiligten
als Gruppe delegiert und der Selbstverwaltung unterworfen.
Dieses ist im GroBen wie im Kleinen ein probates Mittel und
schlieBt die Bildung individueller Ldsung eiln.

Die oben erwihnte Betriebskunde ist mittlerweile im BHB

Teil T verankert. Dort sind die innerbetrieblichen Strukturen
fiir die Arbeitsweise aufgezeichnet. Dort sind auch die Lehr-
veranstaltungen und Ubungen festgehalten, die notwendig

sind, um den Stoff zu lehren bzw. die Kenntnisse zu erhalten.
Damit sind die innerbetrieblichen Festlegungen in diesem

Teil T des BHB erfaBt, d. h. man kann die arbeitsorganisa-
torischen Grundsidtze dort entnehmen.

Aus alledem bendtigt ein einzelner Mitarbeiter nur insowelt
Informationen, damit er seine Fdhigkeiten fir die qualitativ
hochwertige Arbeit einsetzen kann. Es ist also nicht ndtig,
daB jeder Mitarbeiter alles wissen mub. Der Mitarbeiter ist
aber nicht nur Empfidnger der Information, sondexrn er ist
aufgerufen, die Informationen zu verarbeiten und aus seiner
Sicht mitzuarbeiten. Dies ist schon eh und je eine wesent-
liche Komponente u. a. des Arbeitsschutzes.

Im BHB, das gemiB KTA-Regel 1201 erstellt wird, ist der
Strahlenschutz, Brandschutz, Erste-Hilfe, die Organisation,
Instandhaltung nach BMI-Richtlinie (IWRS} in v. a. m. ver-
arbeitet.

Der Arbeitsschutz selbst erfolgt auf der Basis der Vor-
schriften der Berufsgenossenschaft, des BVG und des Arbeits-
sicherheitsgesetzes. Insoweit wird schon alles beachtet und
verarbeitet. ZweckmdBig erscheint jedoch ein Extrakt, ein
Konzentrat der Bestimmungen aus den vielen Quellen, um den
tiberblick zu schaffen, was lbrigens ganz allgemein gilt.

Mit den Augen des Mitarbeiters gesehen, begrenzen sich die
notwendigen Kenntnisse nur auf die fir die Anlage und fir
seinen Titigkeitsort betreffenden Informationen. Die Grund-
kenntnisse, die er im Rahmen seiner Fachausbildung erhdlt,
bilden die Basis und erleichtern die Vermittlung und Er-
haltung der speziellen Kenntnisse. Da nun stindig Mitarbei-
ter den Titigkeitsort wechseln und zugleich an den regel-
midligen Lehrveranstaltungen teilnehmen, bildet sich ein all-
gemeines Niveau heraus, auch hinsichtlich Erfahrung und Er-
fahrungsauswertung.

Die notwendigen Kenntnisse variieren auch mit der
Hierarchiestufe bzw. mit der Funktion. Deswegen bietet sich
an, eine Stufung einzufiihren. Die Stufe 1 soll dabei in der
Regel die Kenntnisse umfassen, die allgemein bendtigt werden,
also dem Niveau der Lehrveranstaltungen entsprechen, z. B.
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der Inhalt der vorgeschriebenen Strahlenschutzbelehrung.
Stufe 2 und 3 gelten fiir bestimmte Vorgesetzte oder Funk-
tionen. Die Kenntnisse der Stufe 2 und 3 verlangen meistens
externe Lehrveranstaltung mit l&ngerer Dauer, was bisher
schon realisiert wird.

Der Mitarbeiter erfihrt die Einbettung seines Arbeitsplatzes
und seiner Titigkeit in den gesamten Betrieb durch Einwei-
sung. Eine solche Einweisung ist im Grunde keine Lehrveran-
staltung, sondern wird von dem Wunsch des Mitarbeiters ge-
tragen, alles abzufragen, was er als ndtig ansieht, um seine
Arbeit nicht nur ordnungsgemdl, sondern auch ohne Schaden
fiir den anderen zu erledigen. Auf der anderen Seite infor-
miert sein Gesprichspartner, in der Regel der Vorgesetzte
seinen Mitarbeiter, um seinerseits seinen Aufgaben cerecht
zu werden und vollwertige Mitarbeiter zu erhalten. Vollwer-
tig heiBt hier umsichtig arbeitend.

Um dieses Gespridch fruchtbar flir beide Seiten ablaufen zu
lassen bzw. diese Aktionen zu rationalisieren, sind gemein-
same Lehrveranstaltungen entwickelt worden, die das ganze
Betriebspersonal bzw. wesentliche Teile davon zusammenfihren.
Hier werden betriebstypisch alle Gefahren und ihre Abwehr
besprochen. Bei Einweisung und Lehrveranstaltung wird der
Mitarbeiter mit den Gegebenheiten der Anlage und den
administrativen Spielregeln vertraut gemacht. Er wird in

die Gemeinschaft integriert. Die dabei anzuwendenden pdda-
gogischen und didaktischen Methoden sind nicht regelfdhig.

Wenn auch vom Mitarbeiter Grundkenntnisse mitgebracht wer-
den und diese insoweit Erleichterungen bewirken kdnnen, so
werden doch auch andererseits eventuelle Mi&ngel durch beide
Elemente, ndmlich Einweisung und Lehrveranstaltung erkannt
und auscgeglichen. Wichtig dabei ist, daB das Gesprdach
kontinuierlich 1duft und nicht aus psychologischen oder
formalen Griinden abbricht.

Wie soll nun vorgegangen werden?

Man hat nun die notwendigen Kenntnisse in vier Gruppen unter-
teilt nsmlich: Strahlenschutz, Arbeitsschutz, Brandschutz,
Betriebskunde.

Die ersten drei Gruppen wurden aus Griinden der flexiblen
Anwendung und auch ihrer Bedeutung wegen aus der allgemei-
nen Betriebskunde gem&B BHB herausgenommen. Alle Gruppen be-
sitzen wenigstens 3 Stufen. Die Katalogisierung kann der An-
wender aufgrund seiner Erfahrungen oder der Zweckm&Bigkeilt
seines Betriebes variieren. In der Richtlinie ist der Katalog
der Kenntnisse deswegen auch nur als Rahmen vorgegeben.

Wenn nun in einem Organisationsplan die wesentlichen T&dtig-
keiten (Aufgaben) angegeben sind, so k&nnen diesem die dafilr
erforderlich gehaltenen Kenntnisstufen aus dem Katalog zuge-
ordnet werden, der nach obigem Rahmen, aber auf die jeweilige
Anlage zugeschnitten, aufgestellt wurde.

Zum Thema Organisationsplan:
An diesem Beispiel 14Bt sich zeigen, was auch an vielen
anderen Stellen n&étig und méglich ist, nd&mlich MaBnahmen
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sur rationellen Erstellung von Unterlagen und zur Steilgerung
der Ubersichtlichkeit.

Mittlerweile wird ein Organisationsplan an den verschiedenen
Stellen fiir unterschiedlichste Zwecke verlangt, so z. B.
Strahlenschutzverordnung, Fachkunde I und KTA 1201 u. a.
vielen anderen Stellen.

Liegt es nicht nahe, nunmehr alles zu konzentrieren
vielleicht im BHB? Das wire ein erster Beltrag zur Verein-
fachung.

Die Vorgehensweise 1&Bt einerseits die flexible Anpassung an
verschiedene Strukturen zu, vermeldet einen bundeseinheit-
lichen Organisationsplan und liefert der BehOrde konkrete
Unterlagen und zwar in Form eines Organisationsplanes, dem
Katalog der notwendigen Kenntnisse und die Zuordnung beider.
Da diese Vorgehensweise noch nicht erprobt ist, sollte die
sinnvolle und sinngemdfe Anwendung vor der formalisierten
regieren. Vielleicht im Sinne einer Modelleinfiihrung.

Unsere Frage war: was zu gewdhrleisten sei?

Es sind die notwendigen Kenntnisse, die im wesentlichen im
BHB schon enthalten sind und in einem Katalog erfaft werden.
Diese werden den T&tigkeiten, dargestellt im Organisations-
plan, zugeordnet. Damit wird das generelle Versprechen zur
Gewdhrleistung mit handfesten Unterlagen belegt. Allerdings
muB beidseitig, zumindest fir die ersten Jahre, eine Flexi-
bilitdt praktiziert werden, die aus der Rangordnung der
Sicherheitsprobleme und von dem gemeinsamen Ziel abgeleitet
werden mub.

4. Wer zihlt zu dem sonstigen Personal?

Eine Grenze ist klar, ndmlich zum sonstigen Personal zdhlt
das anlagengebundene Personal, was nicht in der Fachkunde-
Richtlinie fiir verantwortliches leitendes Personal erfaft
ist. Ausgenommen wird das Personal, was wegen seines Tdtig-
keitsbildes oder seiner Aufgaben in der nuklearen Anlage
keinen EinfluB auf die Sicherheit nehmen kann, wie Putz-
frauen, Kantinenpersonal u. &. Das anlagengebundene Personal
wird im Organisationsplan erfaBt und nimmt an den Lehrveran-
staltungen regelmdBig teil. Damit diirfte das sonstige
Personal im wesentlichen definiert sein. Im Organisations-
plan 138t sich nicht anlagengebundenes Personal nicht er-
fassen. Wie soll aber mit Personal verfahren werden, das
nicht anlagengébunden ist und in einem Bereich eingesetzt
wird, in dem zwischen Tdtigkeit und nukleare Sicherheit eine
Wechselwirkung besteht.

Hier besteht n&mlich eine erhebliche Variationsbreite der
mitgebrachten bzw. fehlenden notwendigen Kenntnisse. Sie
wird einerseits durch die Linge der Anwesenheit, anderer-
seits durch die Hiufigkeit der Anwesenheit, dann drittens
durch die Qualifikation, ferner viertens durch Dringlich-
keit des Einsatzes und schlieflich flnftens durch die An-
zahl gegeben. Je nach Schwerpunkt der Faktoren sind unter-
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schiedliche Mafnahmen des Betreibers erforderlich.

Aus der Praxis konnte abgeleitet werden, daB dieses nicht
anlagengebundene Personal immer in die bestehende Organisa-
tion eingebunden wird, allein schon deswegen, weil die
Einsatzleitung beim anlagengebundenen Personal liegt, dort
auch die Auftragsabwicklung vorgenommen wird, z. B. Be-
stellung und weil Objektschutzvorschriften bestehen. Der An-
bindungspunkt ist generell nicht an eine bestimmte
Hierarchiestufe gebunden.Dariiber hinaus bestehen Vorschriften
in der StrSchVO bzw. seitens der Berufsgenossenschaft, daB
Grundkenntnisse mitzubringen sind. Durch vertragliche Rege-
lungen wird dies sichergestellt.

Es lag nahe, einen Betreuer einzufihren, wie ihn bereits

die StrlSchvO kennt, der zugleich die obigen Funktionen ganz
oder teilweise erledigt und darauf zu achten hat, daB die
notwendigen Kenntnisse am T&tigkeitsort, d. h. bei ihm oder
dem Betreuten, vorhanden sind. Sie kOnnen im extremen entweder
nur beim Betreuer liegen, der dann aber stédndig anwesend sein
mufl oder beim Betreuten, der dann dem anlagengebundenen
Personal Zhnlich sein muB. Zwischen der Menge der notwendigen
Kenntnisse beim Betreuer und seiner Anwesenheitsdauer besteht
also ein reziprokes Verhdltnis und zwar so, daB am Arbeitsort
stets die erforderliche Menge an Kenntnissen vorhanden ist.
Man wird also z. B. bei lidncerem Einsatz oder auch grdBerer
Anzahl die notwendigen Belehrungen beim nicht anlagengebun-
denen Personal in Erwdgung ziehen, dagegen bei kurzem Einsatz
eher einen stdndigen Betreuer einsetzen. Eine Mindestaus-
bildung kann beim nicht anlagengebundenen Personal vorausge-
setzt werden, weil dies Basis der Abstellung sowohl im
Strahlenschutz (§ 20 a), als auch im Arbeitsschutz ist.
Weitere Hilfe ist die arbeitstechnische Planung des Arbeits-
einsatzes, in der alle Sicherheitsfragen behandelt werden.
Auf diese Weise genlict es, wenn der Betreuer jeweils nur auf
den Leiter der Arbeitsgruppe einwirkt und dieser dann f£Ur die
Ausbreitung in seinem Aufsichtsbereich sorgt.

Diese Vorgehensweise erlaubt die sachgerechte Anpassung an
die verschiedenen Einsatzformen und Qualifikationen. Duxch
die immer vorhandenen kommerziellen Bindungen oder analogen
Abmachungen lassen sich Mdngel in der Qualifikation des
nicht anlagengebundenen Personals schnell ausrdumen. Der
Betreiber hat vor der BehOrde in diesen Fdllen durch eine
einmalige Darlegung der Grundsdtze filir die organisatorische
Einbindung und seiner vertraglichen Mdglichkeiten die ihm
obliegende Gewdhrleistung erfiillt. Weitergehende, behdrden-
dhnliche Funktionen sind von ihm nicht zu Ubernehmen, d. h.
auch Uberflissig.

Die Nachpriifung des gegebenen Gewdhrleistungsversprechens
wird in der Regel im Aufsichtsverfahren erfolgen, wenn man
von der Plausibilitdtspriifung im ersten Genehmigungsverfahren
absieht. Dabeil wird in einem bestimmten Umfang eine DOK er-
wartet. Wie heute schon allgemein praktiziert, wird die
Teilnahme an Lehrveranstaltuncen durch Unterschrift quittiert,
bei Teilnahme an externen Kursen genligt die Teilnahmebeschei-
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nigung. Mehr kann nicht akzeptiert werden und ist auch nicht
sinnvoll, da die Anwendung der Kenntnisse tagtdglich gefor-
dert ist, bzw. in Ubung, was auch die Wissenstandserhaltung
erfalBt.

Was bis jetzt dargelegt wurde, bezieht sich im wesentlichen
auf Instandhaltungspersonal. Zwel Personengruppen bediirfen
jedoch einer besonderen Behandlung, ndmlich Strahlenschutz-
personal und Leitstandfahrer. Weil im ersten Fall noch kein
Lehrberuf existiert und im zweiten Fall Facharbeiter nicht
zwingend verwendet werden, werden hier besondere Nachweise
in Form von Kursen bzw. Anlernzeit verlangt. An dieser Stelle
geht die Richtlinie Uber die reine Gewdhrleistung hinaus und
enthilt Fachkunde-Elemente. Bei der Behandlung der KTA 1301
(Strahlenschutz fiir Anlagenpersonal} tauchte die Idee auf,
die Personen-Qualifikation nur an einer Stelle zu regeln.

5. Sonderfragen
5.1 W ie er h&alt man praxisnahe
Regelungemn?

Die erste Frage cgeht der Bedeutung dieser (oder einer) Richt-
linie nach. In Diskussionen hért man die Ansicht, daB eine
Richtlinie eigentlich v81lig behordenintern erlassen werden
kdnnte. Das mag in anderen Bereichen stimmen. Im Bereich

der Sicherheit wird erfreulicherweise seitens des BMI schon
seit einiger Zeit die gemeinsame Erarbeitung betrieben, was
anzuerkennen und zu begriiBen ist. Immerhin werden bei die-
sem Verfahren die Erfahruncen und Informationen ausgetauscht
und die Richtlinie wird durchfiihrbar. Das so erarbeitete
Ergebnis k&énnte man eigentlich als eine Art Vereinbarung be-
zeichnen und behandeln.

Im Hause des BMI scheint dieser Gedanke gar nicht so fremd
zu sein, wenn man an die Nachricht denkt, daB eine Verord-
nung nunmehr im Bereich der Chemie erlassen werden soll,
nachdem eine Vereinbarung nicht zustande kam. Da beide Sei-
ten in unserem Fall grundsdtzlich keine gegenldufigen
Tnteressen haben, sollte der Gedanke der Vereinbarung welter
bewegt werden. Bei der Chemie natlirlich auch.

Aus meinen Darlegungen sollte hervorgehen, daB die Betreiber
diesen Sektor der notwendigen Kenntnisse bereits bisher bear-
beitet haben. Im Falle einer Vereinbarung wilirde die Selbst-
verwaltung gestdrkt werden ohne die Aufsicht zu beschrénken.
Wie heiBt doch der Spruch: So wenig wie mdglich Staat - oder
Stichworte wie Eigenverantwortung, miindiger Staatsbiirger

0. 4. sollten auch im Detail lebendig werden.

Verzeihen Sie mir bitte die freimiitige AuBerung unvollstdndi-
ger Gedanken, die nicht Konfrontation oder Konflikte erzeugen
sollen, sondern die auf der Basis entstehen, daB auch wir

Teil des ganzen Staates sind, ein Teil der aktiv an der LOsung
ihn betreffender Aufgaben seit je arbeitet.
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Sollte hierbei als Gegenargument vielleicht ein gewisser Hang
zu verniinftiger Utopie benutzt werden, muB man eine andere
Argumentation in Erwdgung ziehen. Wenn die Richtlinie eine
Art behdrdeninterner Anweisung sein soll, dann werden die
Auswirkungen in Form von Auflagen aufgrund des AtG erlassen.
Dann erscheint die scheinbar untergeordnete Richtlinie
pldtzlich als bedeutsame Ergdnzung des Gesetzes. Dann aber
sollten die Betroffenen Gelegenheit zum Mitarbeiten erhalten,
um der Bedeutung der Richtlinie entsprechend am exakten, ver-
stdndlichen Formulieren und deutlichen Aussagen mitzuarbel-
ten, was sich als nicht regelfdhig erweist, sollte auch nicht
genannt oder vage formuliert werden. Dann entsteht eine an-
wendbare Richtlinie.

Nicht die Fl&che des gedruckten Papiers oder die Menge der
geforderten Unterlagen erhdht die Sicherheit, sondern die
aktive und initiative Mitarbeit aller Beteiligten einschl.
einer entsprechenden Kommunikation. Das Problem der Sprache
will ich nicht unerwdhnt lassen.

Dies ist zwar nicht neu, wird aber offensichtlich neu ent-
deckt, wie ich einem Bericht aus VDI-Nachrichten Uber
Arbeitsschutz entnehmen kann. Dort steht u. a.: "Es ist eben
nicht damit getan, wenn man routinem&Big die Sicherheits-
gebote predigt oder nur das Unfallschreckgespenst immer
wieder an die Wand malt. Man sollte flir Arbeitssicherheit
f&rmlich werben und dartun, daB die Sicherheit der Ausfihrung
und die Qualitdt der geleisteten Arbeit untrennbar miteinander
verbunden ist”.

Und ich filige hinzu: Das hat wohl jeder Betreiber seit Jjeher
klar erkannt und zu seiner Flhrungsaufgabe gemacht. Diese
Titigkeiten entziehen sich dem Verwaltungsdenken und sind
allt&dglicher Dienst.

Die Bedeutung der Richtlinie wird - ganz gleich ob man Ver-
einbarung oder Ergdnzung des Gesetzes wdhlt - vom gemeinsamen
Ziel bestimmt, wobeil eher das gegenseitige Verstdndnis, ge-
paart mit Helfen und Unterstiitzung, tragende Basis sein
sollte. Der Verdacht, mit einer Richtlinie eine Alibi-
Funktion zu verbinden, sollte vermieden werden.

5.2 Zwang r Straffung jeglichen
e 1 k e s

u
Reg r

® N

A

Bis jetzt wurde die Richtlinie fir sich allein gesehen. Dies
trifft real nicht zu. Viele hier angeschnittene Fragen sind
anderenorts schon festgeschrieben. Wer kann heute noch alles
iiberblicken? Trotzdem sollte der Versuch unternommen werden,
eventuell heute schon vermutbare Konflikte zu vermeiden. Als
die Fragebogenaktion fir Verfassungsschutz-Uberprifung ange-
ordnet wurde, gab es manche kritische Stimme, die von Unter-
laufen des BVG sprachen. Hier kOnnten &hnliche Fragen auf-
tauchen. DaB an den Verhandlungen auch Herren teilnahmen,
die sich hauptsidchlich mit Arbeitsschutz bzw. Tariffragen
befassen, 1ldBt zumindest diese Berihrung vermuten. Ich will
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hier nicht Stellung nehmen, sondern nur die Bitte ausspre-
chen, Vorsorge zu treffen, daB die Betreibermannschaft nicht
durch Austragung von sinnlosen Konflikten von der eigentli~
chen Arbeit abgehalten wird.

Und noch ein letztes.

Nach meinem Verstidndnis bleibt das Zentrale Anliegen der
Richtlinie, die Festlegung der einzureichenden oder vorzu-
haltenden Unterlagen, verbunden mit dem Versprechen der
Gewsdhrleistung, BeurteilungsmaBstdbe werden nicht in der-
selben Deutlichkeit gegeben werden k&nnen. Wenn dem so ist
und wenn man bedenkt, daB im BHB Teil 1 die wesentlichen
innerbetrieblichen Regelungen zusammengefaft sind, auch
die Fragen des Brandschutzes oder der Organisation oder
daB die StrSchVO sehr detaillierte Angaben enthdlt, so
erhebt sich die Frage, ob nicht durch Erg&nzung einer be-
reits bestehenden Richtlinie oder KTA, dieser eine Punkt
anzuhingen wire. Wirde das nicht zur Rationalisierung, Ver-—
einfachung, Ubersichtlichkeit o. &. beitragen?
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DISKUSSION ZUR VIERTEN SITZUNG

G.A. de Vrey, (Ministerium f. Soziales, NL), Frage an Herrn
Gutmann:

Sollen bei Stdrungssituationen auch nicht- anlagengebundene Ex-

perten hinzugezogen werden?
Insbesondere um gewisse Betriebsblindheit zu vermeiden.
(siehe TMI-Team Entscheidungen)

H.B. Gutmann (RWE, Milheim-K&rlich):

Eine Kombination von unterschiedlichen Qualifikationen im Rah-
men eines Krisenstabs ist die L&sung:

1} Schichtleute mit Anlagenkenntnis und Betriebsaufgaben

2) Mitarbeiter mit Anlagenkenntnis ohne spezifische Fahrbe-

triebsaufgaben
3) externe Berater mit spezifischen Fachkenntnissen aber ohne

Anlagenkenntnis.
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ZUSAMMENFASSUNG DER VIERTEN SITZUNG

Dr. H. Schenk {XWO)

Meine Damen und Herren, wenn keine welteren Fragen gestellt wer-
den, darf ich mit einigen zusammenfassenden Bemerkungen diese
Sitzung schlieBen:

Es ist heute ausgiebig lUber die Ausbildung und iber die Quali~-
fikationsanforderungen an das Personal, das Anlagen errichtet
und in Betrieb nimmt, in der Nachmittagssitzung vor allem Uber
die Qualifikation des Betriebspersonals gesprochen worden. Die
Mb&glichkeiten weiterer Verbesserungen der Ausbildung wurden dis-
kutiert sowie die umfangreichen Erfahrungen mit dem Ausbildungs-
und Qualifikationssystem. Diese Erfahrungen wurden itiber Jahr-
zehnte gegsammelt und sind im wesentlichen positiv. Auch Ausbil-
dungs~ und Qualifikationsanforderungen sollten nach ihrem Er-
folg beurteilt werden. Die Erfahrung und viele AuBerungen, die
heute hier gemacht wurden, zeigen, daf wir mit diesem Erfolg
gehr wohl zufrieden sein konnen. Ich kenne keinen anderen Indu-
striebereich, der Sicherheit iber Jahrzehnte so erfolgreigh ver-
wirklichen konnte wie die Kerntechnik. Das wadre z.B. ohne zuver-
ldssiges qualifiziertes Betriebspersonal nicht mdglich gewesen.
In der Bundesrepublik haben wir {ber nahezu zwei Jahrzehnte
Kernkraftwerke in Betrieb. Es werden hohe Verfligharkeiten er-
reicht und es gibt verhdltnismidBig wenig Storungen; dies ist
unter anderem Ausdruck einer hohen Sicherheit und Zuverldssig-
keit. Wir kodnnen feststellen, daB durch Kernkraftwerke bisher
kein Mensch, weder im Betrieb noch auBerhalb des Betriebes durch
nukleare Einwirkungen geschddigt wurde. Dies ist ein deutlicher
Beweis flir die grofBle Sorgfalt, mit der auf diesem Gebiet gear-
beitet wird und auch ein Erfolg fir das Ausbildungssystem. Ich
meine, daB dies am Ende einer Sitzung Uber Ausbildungs~ und
Qualifikationsfragen hervorgehoben werden mufi. Es muB vermieden
werden, daB Anderungen durchgefihrt werden, die unerprobt sind
und dann unter Umstdnden - und viele von uns sehen diese Ge-
fahr - gerade das Gegenteil dessen zur Folge haben, was wir alle
wollen. Wir miissen vermeiden, daB durch eine Demotivierung des
Personals die Fehlerhdufigkeit erhtht wird. Ich meine, wir haben
keinen Grund, das bewdhrte Ausbildungssystem grundlegend zu dn-
dern: auf der Basis der vorhandenen Erfahrungen sollten wir es
weiterentwickeln. Auch ein Hinweis auf die Ausbildung der Pilo-
ten Uberzeugt nicht. Deren Ausbildungsanforderungen unterschei-
den sich betrdchtlich von den Anforderungen an das Betriebsper-
sonal von Kernkraftwerken. Ich meine, es widre verfehlt, und es
gibt auch keinen Grund dafiir, flr das Betriebspersonal die Aus-
bildung der Piloten zu kopieren. Die Sicherheitsbilanz der Kern-
kraftwerke beweist dies. Das besagt natlirlich nicht, daB wir
nicht lernen sollen. Der Wille bei den Betreibern, die Erfahrun-
gen zu nutzen und aus den Erfahrungen zu lernen, die Ausbildungs-
systeme weiter zu verbessern und auszubauen, dieser Wille ist
da. In einem der Vortridge wurde aber auch vor einer Uberausbil-
dung gewarnt, und dem kann ich mich nur anschlieBen. Man kann
das Personal durch Uberausbildung schlechter machen.
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Zusammenfassend darf ich nochmals hervorheben: Uber etwa zwei
Jahrzehnte wurden bisher Kernkraftwerke erfolgreich betrieben.
Das Betriebspersonal wurde 1in Eigenverantwortung vom Betreiber
ausgewdhlt. Dieses Vorgehen hat sich bewdhrt. Die Eigenverant-
wortung des Betreibers, bei dem auch die Verantwortung fir den
Betrieb der Anlage liegt, ist nach aller Erfahrung der beste
Garant dafir, daB Personal mit einer hohen Qualifikation und
Zuverldssigkeit eingesetzt wird. Auch die auf langerer Erfah-
rung beruhenden Auswahlkriterien und -prozeduren fir das Per-
sonal haben sich bewdhrt. Darlberhinaus m&chte ich einen wei-
teren Punkt hervorheben: Es ist die positive Motivation des Per-
sonals. Dies ist nach meiner Erfahrung ein ganz wichtiger Punkt.
Das Betriebspersonal muB positiv motiviert werden, seine Arbeit
zu tun. Dazu gehdrt, daB es sich an der betreffenden Stelle wohl
fihlt, die Arbeit sollte die Betroffenen interessieren und aus-
fiillen, sie muB sie fordern aber auch Freude bereiten. Zu einer
Ansammlung von Erfahrungen - z.B. bei Schichtleitern - Uber vie-
le Jahre wird es im allgemeinen nur kommen, wenn die Arbeit der
Betroffenen in Ubereinstimmung mit ihren beruflichen Winschen
steht. Das ist z.B., um dieses Thema nochmal aufzugreifen, bei
der Ausbildung und dem Einsatz eines erfahrenen und gualifizier-
ten Kraftwerkmeisters als Schichtleiter der Fall.

Diese Leute sind engagierte M3nner, die die Schichtleitertdtig-
keit meistens als Krbnung ihrer Laufbahn ansehen. Das ist beim
guten Ingenieur, der diese Stelle einnimmt, in der Regel nicht
der Fall; dieser hat erfahrungsgemdfB nach einer Hochschulausbil-
dung und einer mehrjdhrigen Spezialausbildung im Kernkraftwerk
Ziele, die iiber den dauernden Schichtdienst hinausgehen. Eine
iber viele Jahre anhaltende positive Motivation wird in einem
solchen Fall nur selten zu erreichen sein. SchlieBlich wollte
ich noch auf einen Punkt, den Herr Ellmer und Herr Gutmann hier
angesprochen haben, hinweisen: Wir miissen den Menschen im Betrieb
zubilligen, daB sie Fehler machen, wir miissen aber auch das
Richtige tun, damit Fehler so selten wie mdglich gemacht werden;
letzteres gelingt sicher nicht, wenn ein Betriebsmann, der einen
Fehler macht, darunter schwer zu leiden hat. Dies bedeutet zu-
nichst eine Demotivation. Es flhrt dazu, daB die Menschen
schlieBlich nichts mehr tun oder versuchen, Fehler zu vertuschen.
Wir milssen den Menschen in die Lage versetzen, Fehler zu vermei-
den, miissen ihm aber im bestimmten Rahmen Fehler zubilligen. Wir
miissen die Anlagen so bauen, daB Bedienungsfehler sicherheits-
technisch toleriert werden k&nnen. Das heiBt, durch Bedienungs-—
fehler darf es nicht zu schweren Stdrfdllen kommen, die zu un-—
zuldssigen Belastungen fir die Umgebung filhren. Das ist eine
Forderung, die ich immer wieder erhebe und ich mdchte sie auch
hier wieder ansprechen. Es muB ein Verhdltnis zwischen Mensch
und Maschine zustandekommen, in dem der Mensch seine Rolle als
Mensch und nicht als "Computer" zu erfillen hat. Der Mensch als
"Computer" k&nnte seine Aufgabe auf der Warte nicht erflllen;

da sind Computer besser. Wenn in der Warte die Fdhigkeiten des
Menschen richtig genutzt werden, so ist dieser keine Schwach-
stelle im Sicherheitskonzept, sondern er wird viele Fdlle ab-
decken, die durch Automaten nicht abgedeckt werden kdnnen. Der
Mensch ist also ein wichtiges Glied zur Absicherung von Restri-

siken,
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Uber das heute diskutierte Ausbildungssystem liegen i{iber nahezu
zwei Jahrzehnte positive Erfahrungen vor. Es hat sich bewdhrt,
der Eigenverantwortung des Betreibers und des Unternehmers ei-
nen hohen Stellenwert beizumessen. Die Betreiber sind willens,
aus der Erfahrung zu lernen und das Ausbildungssystem entspre-
chend diesen Erfahrungen weiter zu verbessern. Ich meine, wenn
wir in bewd8hrter Weise fortfahren, werden wir auch in Zukunft
Erfolg haben.

Ich danke den Rednern und Diskussionsrednern fiir die Gestaltung
dieser Sitzung und Ihnen, meine Damen und Herren, dafl Sie daran
teilgenommen haben und schliefe die Sitzung.
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BEAUFTRAGTE IN KERNKRAFTWERKEN UND IHRE EINBINDUNG IN DEN
ARBEITSABLAUF

Dr. rer. nat. Heinrich J. Schroeder (RWE-BV, Biblis)

Kurzfassung

Die Art der Beauftragten in Kernkraftwerken und die an sie ge-
stellten Anforderungen werden ebenso beschrieben wie ihre Ein-
ordnung in die Organisation.

Abstract

The species of officials in nuclear power plants and the
requirements set on them are described as well as their
position in the organization of the plant.

1. Einleitung

In den vergangenen Jahren - sicherlich beeinfluBt durch das
Auftreten eines allgemeinen ProblembewuBtseins und unter dem
EinfluB politischen Denkens und Handelns - ist es lblich (man
kann fast sagen Mode) geworden, fiir nahezu alles und jedes
"Beauftragte" zu fordern und zu benennen. Inwieweit diese Ten-
denz zu begriiBen oder gar zu fdrdern ist, kann mit diesem Bei-
trag mit Sicherheit nicht abschlieBend behandelt werden. Sicher
ist allerdings, daB viele Dinge im Zusammenhang mit "Beauftrag-
ten" im FluB sind, sorgfdltig bedacht sein miissen und eine Ab-
wigung der Wichtigkeit und des Aufgabenumfanges von "Beauftrag-
ten" in vielen Fillen dringend erforderlich ist. In diesem Zu-
sammenhang sei bereits an dieser Stelle nachdriicklich darauf
hingewiesen, daB

im Bereich der Betriebs- und Personalorganisation von Kern-
kraftwerken und Kraftwerken

festgeschriebene Organisationsstrukturen - zwar unter-
schiedlich bei den verschiedenen EVU's -

mit klar umrissenen Aufgabenbeschreibungen und Zustédndig-
keits- und Verantwortungsbereichen existieren,

mit denen in einem sehr weitgehenden MaBe - auch bei Bertiick-
sichtigung sehr spezieller Betrachtungsweisen -

alle Aufgaben abgedeckt werden kdnnen und

in praxi auch abgedeckt sind.

*Jiingste Forderung: "Betriebsbeauftragter fiir nukleare Sicherheit"
(Pfaffelhuber, GRS-Symposium, K&ln, 10.Juni 1980)
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Im folgenden soll - ohne fiir Vollstédndigkeit garantieren zu
kbnnen - versucht werden, eine Bestandsaufnahme zum vorgegebe-
nen Thema "Beauftragte in Kernkraftwerken und ihre Einbindung
in den Arbeitsablauf” durchzufiihren. Der Verfasser bekennt,
daB dies einerseits eine reizvolle, andererseits aber auch
eine mithevolle Auigabe war.

2.

Beauftragte

Eine allgemein gililtige Definition filir einen "Beauftragten" im
Sinne des Themas ist dem Verfasser bei seinen Recherchen nicht
bekannt geworden; offensichtlich wird der "Beauftragte" in
jedem Einzelfall mehr oder weniger konkret definiert.

Er versucht daher im folgenden einige Gemeinsamkeiten aus den
Beschreibungen, die ihm zug&nglich waren, festzuhalten.

Unter dem Begriff "Beauftragter" wird zundchst eine Person
verstanden, die

Voraussetzungen erfiillen soll,

- Rechte zugewiesen erhdlt,

Pflichten ilibernehmen muBf und zwar

wird diese Person mit einer Aufgabe betraut,

die - mehr oder weniger klar - abgegrenzt ist,

fir deren Erledigung sie eine persdnliche Verantwortung zu
tibernehmen hat,

bei deren - korrekter - Durchfiihrung sie nicht behindert
werden darf,

flir deren Erledigung sie geeignete Vorkehrungen und MaBnahmen
zu treffen hat, woflir ausreichende Hilfsmittel und Personal
zur Verfigung gestellt werden miissen,

flir die sie in geeigneter Weise qualifiziert sein soll und
im Rahmen derer sie Vortragsrecht bei der hierarchischen
Spitze erh&lt, und zwar unabhidngig von ihrer eigenen organi-
satorischen Stellung.

Erwartet wird hdufig, daB der Beauftragte hierarchisch m&g-
lichst hoch angesiedelt ist, um schon auf Grund seiner Position
in der Organisation einen mdglichst groB8en EinfluB ausiiben zu
kénnen; dies préddestiniert ihn zum "Beauftragten", l1d8t aller-
dings auch erhebliche Zweifel an der dann noch erforderlichen
Notwendigkeit eines Beauftragten aufkommen.

"Beauftragte" sind erstmalig in der Reichsversicherungsordnung
vom 19. Juli 1911 (RVO) gefordert worden, und zwar die sog.
"Sicherheitsbeauftragten". Sie werden im "Gesetz iliber Arbeits-
sicherheitsfachkrifte" [1] nochmals in § 11 erwdhnt. Ihre Auf-
gabe ist im Grundsatz, ihr Augenmerk auf die Erfordernisse von
ArbeitsschutzmaBnahmen in ihren speziellen Aufgabengebieten zu
richten und liber die vorhandenen hierarchischen Strukturen die
Einfiihrung notwendiger SicherheitsmaBnahmen anzuzeigen und zu
fordern.
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Diese Beauftragten tragen keine persénliche Verantwortung,
ihnen stehen nur sehr begrenzte Durchsetzungsmdglichkeiten zur
Verfiigung. Ihre Aufgabe ist nicht kernkraftwerksspezifisch.

Ohne auf das historische Auftreten des jeweiligen Beauftragten
einzugehen, bleibt anzumerken, daB der fiir Kernkraftwerke
wichtigste "Beauftragte" in Form des "Strahlenschutzverantwort-
lichen" in der 1. Strahlenschutzverordnung (2] in § 20
erstmalig auftaucht.

Bekanntlich ist in der ersten Hilfte der siebziger Jahre in
einer gewissen Hektik - wie an einer Reihe von Auswirkungen
auf die Praxis [u. a. auch in der Frage des Strahlenschutzbe-
auftragen und den Problemen des § 20a) gezeigt werden kann -
die heute gililtige Strahlenschutzverordnung in der Fassung vom
13.10.1976 erarbeitet worden. Dort tauchen nun Begriffe

auf wie: "Strahlenschutzverantwortlicher" (in einer anderen
Bedeutung als in der ersten Strahlenschutzverordnung und
"Strahlenschutzbeauftragter" [§§ 29, 30 und 31] und in der Be-
griindung der Bundesregierung zur Strahlenschutzverordnung [3]
zusitzlich noch der "Strahlenschutzbevollmichtigte” (zu §§ 29,30).
7u diesem Thema hat der Verfasser 1979 einige Gedanken zusam-
mengefaBt publiziert [4], zu der ihm keine Kommentare bekannt
wurden, so daB man zu dem SchluB gelangen kann, daB8 die dort
gemachten Einlassungen hinsichtlich der Grunds&tzlichkeit und
der praktischen Konsequenzen demnach akzeptiert sein miiBten.

Leider haben sich die dort gemachten Ausfiihrungen zeitlich mit
dem Erscheinen der BMI-Richtlinie "Fachkundenachweis” [5] Uber-
schnitten, so daB dazu - das Thema "Strahlenschutzbeauftragter"
betreffend - keine Stellung genommen werden konnte.

Es muB allerdings an dieser Stelle auf den untragbaren Zustand
hingewiesen werden, eine Vorschrift, die tief in die Organisa-
tion eingreift, in einer FuBnote - quasi nebenbei - unterzu-
bringen (Abb. 1). Dies sollte unbedingt korrigiert werden.

In Tabelle 1 sind alle dem Verfasser bei einer Rundfrage bei
den Kernkraftwerken mitgeteilten “"Beauftragten" zusammenge-
stellt, wobei sicherlich die Tabelle nicht vollstédndig sein
muB. Sie enthdlt auch die Sicherheitsfachkr&fte nach [1], die
im strengen Sinne nicht "Beauftragte" sind, aber dennoch

mit aufgefiihrt werden sollen.

Es drdngt sich bei der Betrachtung der Tabelle die Feststel-
lung auf, daB inzwischen viele "Beauftragte" jedweder Couleur
gesetzlich, per Verordnung, per Richtlinie oder in pré&ventiver
Weise von den EVU's selbst etabliert wurden, wobei das Gewicht
der einzelnen Beauftragten z. T. stark unterschiedlich ist,
und zwar einmal auf Grund der Bedeutung, mit der der spezielle
Beauftragte gefordert wird (Gesetz, Verordnung, Richtlinie,
Empfehlung, Auflage einer Behdrde, Betreibervorgabe), zum
anderen auf Grund der Auswirkungen in der bzw. auf die Praxis
(Aufgabenumfassung, Einwirkungsmd&glichkeiten) .
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Es stellt sich heraus, da8 als "gewichtige" Beauftragte -
auf Grund des Vorkommens bei allen Anlagen -~ gelten miissen:
-~ Strahlenschutzbeauftragter

- Objektschutzbeauftragter (mit Synonyma)

- Gewdsserschutzbeauftragter (mit Synonyma)

- Sicherheitsfachkrédfte

- Datenschutzbeauftragter

und mit Abstrichen

- Geheimschutzbeauftragter (mit Synonyma).

Alle anderen Beauftragten spielen - bis jetzt noch - eine
untergeordnete Rolle.

In der Tabelle sind neben den Bezeichnungen der Beauftragten
auch die Grundlagen, nach denen sie gefordert werden, aufge-
fihrt. Falls mehr als eine Quelle zitiert ist, bedeutet dies,
daB die Grundlagen entweder nicht einheitlich sind oder Inter-
pretationsspielrdume offen lassen.

3. Einbindung in den Arbeitsablauf

In einigen F&dllen sind die Anforderungen und Aufgabenstellungen
der Beauftragten einigermaBen prdzise festgelegt, in anderen
Fdllen nicht. Dies bedeutet in der Praxis, daB8 der Interpreta-
tionsspielraum sehr breit sein kann.

In kaum einem Fall werden hinsichtlich der organisatorischen
Auswirkungen auf die praktische Organisation Angaben gemacht
oder Vorgaben gegeben. Dies ist im Prinzip auch zu begriiBen,
denn bei der in unserem Lande praktizierten privatwirtschaft-
lichen Energieversorgung sind - aus historischen Griinden -
teilweise stark unterschiedliche Organisationsstrukturen ent-
standen, in die teilweise nicht ohne stédrkere Eingriffe oder
durch Anwendung von Hilfskonstruktionen bei festen Vorgaben
Beauftragte eingefligt werden k&nnen.

Allen Organisationsstrukturen ist jedoch gemeinsam, daB in
ihnen der zum Betreiben eines Kraftwerkes (Kernkraftwerkes)
erforderliche Sach- und Fachverstand enthalten ist; anderen-
falls wdre ein ordnungsgemdBes Betreiben eines Kraftwerkes

nicht mdglich. ,
Damit sind die Zustédndigkeiten und Verantwortlichkeiten fest-

gelegt.
Beauftragte flir Bereiche, in denen der Sachverstand vorhanden
ist, sind damit eigentlich Uberfliissig.

Die Einfiihrung von Beauftragten flir Bereiche, die organisato-
risch bereits abgedeckt sind,kann also nur dann.einen Sinn haben,
wenn in diesen Bereichen Spannungsverhd@ltnisse zwischen &kono-
mischen und besonderen Schutzes beanspruchenden Zielsetzungen,
z. B. Strahlenschutz, Arbeitsschutz, Gewdsserschutz, Daten-

schutz, bestehen, die durch die Organisation nicht abgedeckt sind.
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Sie kann auch nur dann einen Sinn haben, wenn Aufgaben und Zu-
stdndigkeiten sorgfdltig beschrieben und damit abgegrenzt sind.

Sie kann weiterhin nur einen Sinn haben, wenn die Verantwortung
beim Beauftragenden, z. B. Vorstand, Geschaftsfﬁhrung,verbleibt
(Strschv § 29 (2), ASiG).

Der Beauftragte muB dann im Konfliktfalle die M&glichkeit haben,
sich im Sinne seiner Beauftragung durchzusetzen oder von seiner
Verantwortung freigestellt zu werden (z. B. § 30 (1) StrSchv,

§ 8 (3) ASiG). Auch dies ist durch das "Veto-Recht" im Rahmen
der Betriebsorganisation bereits berlicksichtigt.

H&ufig besteht der Wunsch, den Beauftragten "hauptamtlich”
titig werden zu lassen, um so seine Unabhdngigkeit - ver-
meintlich - zu stdrken.

In der Praxis der Kernkraftwerke gibt es allerdings kaum einen
hauptamtlichen Beauftragten, es wurden fast ausschlieBlich
Mitarbeiter mit festen Funktionen in ihrer jeweiligen Organi-
sation zusdtzlich mit "Beauftragten"-Aufgaben betraut.

Die Erfahrung lehrt iiberwiegend, daB8 dem Beauftragten mehr seine

innerbetriebliche Stellung und die Anerkennung seiner persdnlichen
Kompetenz bei der ordnungsgemidBen Wahrnehmung seiner Beauftragten-
aufgaben behilflich ist als die Hauptamtlichkeit seiner Beauftragung.
Dabei spielt auch sein direkter Zugriff auf eine ihm unterstellte

Fachorganisation eine wesentliche Rolle.

So findet man dann auch bei allen Kernkraftwerken die vorne
genannten "gewichtigen" Beauftragten fast ausschlieBlich im
oberen Bereich der Hierarchie angesiedelt (Abbildung 2). Diese
Abbildung zeigt ein Grundmodell, das in der Praxis variiert
angewandt wird. Dazu gibt Abbildung 3 ein Beispiel. Andere Be-
auftragte (siehe Tabelle 1) wiirden, falls sie gefordert wiirden,
entsprechend dem notwendigen Sachverstand der entsprechenden
Position zugeordnet.

Wesentliche Diskussionselemente im Problemkreis der Beauftrag-
ten sind einmal die Frage, ob ein oder mehrere, ggf. viele,
Beauftragte fiir einen Aufgabenbereich zu benennen sind, zum
anderen wie die Abgrenzung dann zu erfolgen hat, ob eine
"hierarische BeauftragtemrOrganisation" (siehe ASiG) zulédssig
ist oder ob die strenge Durchfiihrung einer Vertreterregelung
sinnvoller erscheint.

Soweit aus den dem Verfasser von den einzelnen Kernkraftwerken

t#iberlassenen Unterlagen hervorgeht, wird bei allen Beauftragten
die "Vertreterregelung" angewandt, mit Ausnahme bei der "Strah-
lenschutzbeauftragten-Regelung"”. Dort gibt es die vielfdltigsten
Modelle, vom Modell eines Strahlenschutzbeauftragten mit einer
vertikalen Vertreterregelung von etwa acht (Abwesenheits) Ver-
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tretern lUber Modelle mit einer Mischung von Bevollmidchtigten
und Beauftragten einschlieBlich Vertretern bis zum Modell mit
moglichst vielen, z. B. zwanzig Beauftragten - ebenfalls ein-
schlieBlich Vertretern - nebeneinander, wobei naturgemdB eine
sorgfdltige Eingrenzung des Entscheidungsbereiches erfolgen
muB.

Diese Vielfalt ist auch mit dem Erscheinen der BMI-Richtlinie
"Fachkundenachweis" [5] nicht geringer geworden. Es erscheint
dem Verfasser auch zweifelhaft, ob die Notwendigkeit besteht,
sehr detaillierte Vorschriften zum Erreichen des Strahlen-
schutzzieles zu erlassen oder ob mit einem gewissen MaB an Fle-
xibilitdt im Einzelfall fiir den Betreiber und die Aufsichtsbe-
hdrde nicht der gleiche Effekt erzielt werden kann. Dies wurde

der Eigenverantwortung der Betreiber angemessener gerecht.

Zusammenfassend kann festgehalten werden:

1. Zum Betreiben von Kernkraftwerken ist ausreichender
Sachverstand in einer geeigneten Organisation erforderlich
und vorhanden.

2. In Gesetzen, Verordnungen und Richtlinien werden Beauf-
tragte gefordert; sie miissen daher eingefliihrt werden.

3. Die Beauftragten sind in die vorhandene Organisation ein-
zubinden. Dies fithrt zu einer Formalisierung des bereits
vorhandenen Sachverstandes ohne einen immer erkennbaren
zusdtzlichen Gewinn-.

4. Das Gewicht eines Beauftragten hidngt Uberwiegend von seiner
Stellung und seiner Position, zum geringeren Teil von
seiner formalen Bestellung ab. Dies lehrt die Erfahrung.

5. Vor Einfilhrung neuer Beauftragter sollte ihr Nutzeffekt
sorgfdltig abgewogen werden.

6. Es muB davor gewarnt werden, iiber funktionierende Orga-
nisationsstrukturen eine weitere - ndmlich eine Beauftrag-
ten-Organisation - Uberzustulpen. Dies wiirde zwangslidufig
zur Paralysierung der Betriebsorganisation filhren.
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1.3.3.2 Reaktorfahrer

Reaktorfahrer sind Betriebsangehorige, die das
nukleare Dampferzeugungssystem und die zugehé-
rigen nuklearen Hilfsanlagen im Rahmen der ihm
vom Schichtleiter oder Schichtleitervertreter er-
teilten Anweisungen fahren und iiberwachen.

134 Strahlenschutzbeauftragte ¢)

Strahlenschutzbeauftragte sind Betriebsangehdri-
ge, die vom Antragsteller als Strahlenschutzverant-
wortlichem im Sinne des § 29 Abs. 1 StrlSchV auf-

grund § 29 Abs. 2 StrlSchV unter schriftlicher Fest-
legung ihrer innerbetrieblichen Entscheidungsbe-
reiche schriftlich bestellt sind.

3) Jede Schicht muB mit einem Schichtleiter und — zur Gewéhrleistung ei-
ner qualifizierten verantwortlichen Vertretung — mit einem Schichtleiter-
vertreter, ggf. mit einem Schichtingenieur (siehe Ziffer 2.1.3.1, letzter Ab-
satz) und mit mindestens einem Reaktorfahrer besetzt sein. Ein Schichtlei-
ter oder ein Schichtleitervertreter sowie mindestens ein Reaktorfahrer
miissen stindig in der Kernkraftwerkswarte anwesend sein.

4) Ein Strahlenschutzbeauftragter, dessen innerbetrieblicher Entscheidungs-
bereich die MaBnahmen nach §§ 36, 46 Abs. 1, 57 Abs. 2 StrlSchV und -— bei
Gefahr im Verzug oder in Fillen des § 36 StrlSchV — Entscheidungen
nach § 50 Abs. 1 StriSchV umfassen soll, muB stiindig in der Anlage anwe-
send sein. Einzelheiten bleiben der innerbetrieblichen Regelung vorbehal-

ten.

Sofern die Funktion dieses Strahlenschutzbeauftragten nicht dem Leiter
der Anlage, dem Fach- oder Teilbereichsleiter im Fachbereich Betrieb oder
dem Schichtleiter tibertragen wird, ist der Umfang der Weisungsbefugni
dieses Strahlenschutzbeauftragten gegenliber dem verantwortlichen
Schichtpersonal im Rahmen des innerbetrieblichen Entscheidungsbe-
reichs schriftlich festzulegen.

Abb. 1: Beispiel fiir die Einflihrung einer Vorschrift in einer
BMI-Richtlinie /5/ {iber eine FuBnote (4))




=150~

{193233I9A)

o3brajynesag

o3bevajInesg Ia3 191
xe3bryyopuwiTonsg
ISYOTITIIOMFURIDA punaynisiIeyosan

Io3To7

ISYTOT-MAA

PuUe3saIoA

(TT®powpunIn)

UD}IDMIJRINUISY UOA UOTIBSTURBIO oIp UT ue3jbeajzjneag uca bunpurquid

e

“qqv



-151~

(193181319 SIDIYDM)

Jobeal IneaqzinyosusTyeaq s~

AFBYIADYSTS
pun ZInyosuaTyex3s
anatusbut zZanyoss tTesun .
~S3TaYIaYITS~ “3qQy I
a23bea3Inesq
_z3n08 Bunjyteqaexsausjeq bunyoenzaqy)
~usjeg- ae3TeI -3qezdney I93FeT1 -"aqejdney

I23T97  rwiney

T033eaTpPSqeTIIed

‘pueisaopn

souta TatdsTeg we uofrjestuebiQ

(x83213184)
ao3bexyyneaq
~ZINYDSIDSSPMOD -

aTuweyD
*3qy

I93beI3INRDq
-ZINYOSIOSSEMBD—

a93beajzgnesq
-z3nyosayalqo-

za3bex3ynesq
-23nyosus[yex3s—

(xe32a3a8A)
x93beay Inesq
-Z3nyosiysfqo-

JATUYD®l,
I93797 ‘3qejdoey

ul||||l||||||||1
X936T3yoRUWT TOAR]
-Z3NYosus TyeI}S—

I9YDTIIAOMIURIDA
-Z3NYosus TYRIIS —

soxIaMyTRINUISDY

TP UT uaj3beaizzneeq uoa BUunpurquTH :E




-152-

Tabelle 1
: - vorgeschrieben bei
Bezeichnun Grundlage
g dl g allen™ KKW [mehreren KK'W] einem KKW

1 Strahlenschutzbeauftragter StrSchv § 29 ££ X

-Sicherheits~- -Auflage gem. §7 oder
2 -Sicherungs-~ beauf- Entwurf GRS~Obe=- x

-Objektsicherungs- tragter Richtlinie

-Objektschutz-

-Geheimschutzbeauftragter ~Auflage oder
3 -Sicherheitsbheauftragter ~VerschlieBsachenan— X

bis “Gehein" welsung
A = _ -WHG § 21 oder X
a Gewdsserschutzbeauftragter ~Auflage WWA
b wasserwirtschaftlicher wasserrechtliche X

Betriebsbeauftragter Genehmigung

- wasserrechtliche Auf-

(o4 Grundwasserbeauftragter lage aus WHG § 4 X

verantwortlicher Betriebs- -
d beauftragter fir Gewdsser- gzz:ﬁ;;eiﬁtllChe X

schutz gung

Betriebsbeauftragter fir wasserrechtliche X
e Flu8- und Grundwassernutzung Erlaubnis

verantwortlicher Betriebs=-
f beauftragter fiir Abwasser- ;:i:ﬁ;:i:htliChe X

aufbereitungsanlage

verantwortlicher Betriebs-

beauftragter fiir Abwasser- wasserrechtliche X
g beseitigung und Wasserab- Erlaubnis

und -einleitung

. Auflage des Wasser-
5 Hafenbeauftragter und Schiffahrtsamtes X
6 Immissionsschutzbeauftragter BImSchG § 53 X

Betriebsbeauftragter fiir
7 Abfallbeseitigung ADEG § 11a X
8 | sicherheitsfachkrifte AsSiG x

-RVO § 719 (1}
9 Sicherheitsbeauftragte ~berufsgenossenschaft- (X) X
liche Vorschrift

Brandschutzbeauftragter
10 {vorgesehen im Entwurf KTA) Auflage X
11 Ex-Schutzbeauftragter **

{vorgesehen im Entwurf KTA)
12 Beauftragter fir Arbeiten EVU-interne X

unter Spannung Richtlinie

Beauftragter fir § 10 StrSchv
1 ; s Auflage
.3 ézggﬁg?erunq radioaktiver Gewerbeaufsicht X
14 Katastrophenschutzbeauftragter Auflage X
15 Datenschutzbeauftragter BDSG § 28 X
16 Eisenbahnbeauftragter ** PAB § 21

RWE

Beauftragte

1980

BV Biblis§ in Kernkraftwerken
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Erliduterungen zu Tabelle 1

StxrSchv
GRS-OBe-Richtlinie

WHG

WWA

BImSchG

AbfG

ASiG

RVO

BDSG

PAB

.

Verordnung iiber den Schutz von Schiden
durch ionisierende Strahlen vom 13.10.1976

GRS-Lastenheft "Personenkontrolle und
—aufsicht", Entwurf vom Oktober 1978

Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushaltes
(Wasserhaushaltsgesetz - WHG -) vom
27. Juli 1957 i.d.F. der Bekanntmachung
vom 16. Oktober 1976 (BGB/I S. 3017)

Wasserwirtschaftsamt

Bundes-Immissionsschutzgesetz vom
15. Mdrz 1974

Gesetz {ilber die Beseitigung von Abfillen
(Abfallbeseitigungsgesetz - AbfG) vom

7. Juli 1972 i.d.F. der Bekanntmachung
vom 5. Jan. 1977 (BGBl. I S. 41, 288)

Gesetz {iber Betriebsdrzte, Sicherheits-
ingenieure und andere Fachkrifte fiir
Arbeitssicherheit vom 12. Dez. 1973

Reichsversicherungsordnung vom Juli 1911
(Reichsgesetzblatt S. 508) i.4.F. der
Bekanntmachung vom 15. Dez. 1924

(BGBl. I S. 779)

Bundesdatenschutzgesetz vom 1.2.1977
(Bundesgesetzblatt I S. 201)

Privatgleis-AnschluBbestimmungen vom
1.1.1955

* ca. 10 Kernkraftwerke
** noch nicht eingefiihrt, eine mdgliche Einfilhrung steht in

Aussicht
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NOTWENDIGE KENNTNISSE VON FREMDPERSONAL

A. Spang, J.Hinterwidlder Kraftwerk Union Aktiengesellschaft
' ‘ Erlangen

Kurzfassung

Das Personal von Wartungsfirmen wird in Kernkraftwerken

auf Anweisung, unter Strahlenschutzkontrolle und iber-
wiegend unter fachlicher Aufsicht tatig. Die "notwendigen
Kenntnisse" dieses Personals - iiber die erforderliche fach-
liche Qualifikation hinaus - kdnnen in einer kurzen Beleh-
rung und durch Einweisung am Arbeitsplatz vermittelt werden.

Abstract

Maintenance contractors personal will be employed in nuclear:
power plants on the basis of special instructions,under
health physics control and mostly under expert supervision.
The "requisite qualification" of this personal - beyond to
the requisite qualification in the field - can be imparted
in a short instruction and briefing on the Jjob.

1. Fremdpersonal - Gruppen

Mit dem Begriff Fremdpersonal wird im allgemeinen die
Gruppe der "sonst tatigen Personen" belegt, die unter den
Voraussetzungen des § 20a der StrlSchV in fremden Anlagen
oder Einrichtungen tdtig werden. Wie die Praxis zeigt, ist
die pauschale Definition des Fremdpersonals iliber den é 20a
der StrlSchV nicht geeignet, die notwendigen Kenntnisse fir
diese Personengruppe zu umreiBen. Fremdpersonal im Sinne
des § 20a der StrlSchV ist natiirlich das Personal von War-
tungsfirmen, aber auch das Betreiber-Hilfspersonal (min-
destens soweit es Personal eines anderen Betreibers ist),
und auch das Personal verschiedener Priifinstitutionen, ins-
besondere der Technischen Uberwachungsvereine. In Abb.1 sind
die in einem Kernkraftwerk tatsichlich anzutreffenden ver-
schiedenen Personengruppen dargestellt.
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Kraftwerk Unlon

Verantwortliche
Strahlenschutzbeauftragter
Besucher
Sonst tatige Personen
/ \
beruflich strahfen- beruflich nicht strahlen-
exponierte Personen exponierte Personen
Fremdpersonal  Eigenpersonal
(820a Strl SchV)}  des Betreibers

T

Priffer  Fremdbeschiftigte Betreiber
{TOV)  (Wartungsfirmen)  {Hilfspersonal)

Personen im Kernkraftwerk

Abb.1

Die Aufgaben der einzelnen Gruppen sind so unterschiedlich,
dall Gemeinsamkeiten nicht zu erkennen sind. So nimmt das
Betreiber-Hilfspersonal u.a. Uberwachungsaufgaben z.B. im
Strahlenschutz wahr, wihrend die Fremdbeschdftigten als
Angehdrige von Wartungsfirmen iiberwacht werden. Die Aufgaben
von Prifern z.B. der TUV-Mitarbeiter miissen nicht weiter be-
schrieben werden. Es ist daher sinnvoll, die notwendigen
Kenntnisse einer jeden Gruppe des unter dem gemeinsamen Nenner
des § 20a StrlSchV firmierenden Fremdpersonals getrennt zu
betrachten.

Unser Beitrag iiber die notwendigen Kenntnisse von Fremdper-
sonal bezieht sich auf die zahlenmdBig gréBte Gruppe der
Fremdbeschiftigten. Fiir andere Personengruppen insbesondere
auch innerhalb der Gruppe der beruflich nicht strahlenex-
ponierten Personen mogen andere Zielsetzungen und Schwer-
punkte gelten, auf die aber aus Zeitgrinden nicht mehr ein-
gegangen werden kann.

Die notwendigen Kenntnisse dieses Personenkreises haben
sich an den Aufgaben zu orientieren. Aber auch in diesen
Zusammenhang scheint es uns notwendig, zunichst einmal
Problemkreise auszuschlieBen, dann den Begriff Kenntnisse
und danach erst die "notwendigen"Kenntnisse anzusprechen.
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2. Notwendige Kenntnisse

"Die notwendigen Kenntnisse" eines bei Wartungsarbeiten
Fremdbeschiftigten "iber einen sicheren Betrieb der Anlage,
die mBglichen Gefahren und die anzuwendenden Schutzmal-
nahmen" bestehen aus der Berufsausbildung, der im Beruf
erworbenen Erfahrung und einem zusitzlichen Wissen und
Kdnnen. In unserem Berufsausbildungssystem erfzhrt z.B.

ein Elektromonteur eine 3 - 4 jihrige fachliche Ausbildung
und sammelt dann seine Berufserfahrung. Zusatzlich lernt
er die ihn betreffenden Probleme des Arbeitsschutzes unter:
verschiedenen Arbeitsbedingungen kennen und wird auch mit
gesetzlichen Vorschriften vertraut gemacht.

Die in § 7 Abs.2 Nr.2 AtG angesprochenen Kenntnisse setzen
die berufliche Qualifikation ebenso voraus wie die Berufs-
erfahrung. Mit den notwendigen Kenntnissen ist also das
zusdtzliche Wissen gemeint. Wobei sich die Frage stell%:
Wieviel muB das denn und was soll das denn sein?

Betrachten wir unseren Elektromonteur, der im Freileitungs-
bau titig ist. Auch er muB selbstverstidndlich Kenntnisse
iiber den sicheren Betrieb seiner Anlage, die moglichen Ge-
fahren und die anzuwendenden SchutzmaBnahmen besitzen. Da-
zu wird er im Verlauf der Arbeitseinweisung mit den Beson-
derheiten seiner neuen Titigkeit vertraut gemacht. Er mufl
sich aber keine Kenntnisse iiber die Statik des Freileitungs-
mastes aneignen und es ist filir ihn nicht notwendig zu wis-
sen, was sich hinter der Gravitationskonstante verbirgt

als SchutzmaBnahme vor einem moglichen Absturz.

Unter shnlichen Gesichtspunkten sind auch die notwendigen
Kenntnisse eines fremdbeschiftigten Elektromonteurs in

einem Kernkraftwerk zu sehen. Er bendtigt flr seine Tatig-
keit ein solides Fachwissen - aber keine Kenntnisse uber

die Funktion des Kernkraftwerkes und er muBl auch nicht die
wissenschaftliche Erlauterung fiir das Rem verstehen. Was

er wirklich bendtigt, ist das Vertrauen, daB sein derzeiti-
ger Arbeitsplatz ein ganz normaler, risikoarmer Arbeitsplatsz
ist. Dieses Gefiihl erwirbt er nicht, wenn er mit Risikobe-
trachtungen und Fremdwdrtern konfrontiert wird, die er ohne-
hin nicht versteht. Was er wirklich bendtigt, ist eine mog-
lichst einfache Unterweisung iiber das ohnehin schon kompli-
zierte Arbeitserlaubnisverfahren, ilber das Alarmwesen und
cein Verhalten wihrend seiner T#tigkeit, ist also ihm gelaufi-
ger Arbeitsschutz im weiteren Sinne. Das wird der Elektro-
monteur auch verstehen und annehmen. Was dariiber hinausgeht,
stiftet Verwirrung uud dient nicht den gutgemeinten Zielen

N
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der vorgesehenen "Richtlinie iber die Gewdhrleistung der
notwendigen Kenntnisse der beim Betrieb von Kernkraft—
werken sonst tdtigen Personen".

Wiahrend die iberwiegende Anzahl der Fremdbeschiftigten nur
auf Anweisung und unter Aufsicht und unter Strahlenschutz-
kontrolle titig wird, iiben einige wenige Fremdbeschiaftigte
entsprechende Tatlgkelten zwar auf Anweisung des Betreibers
aus, flhren aber selbst Aufsicht {iber ihre fachliche . THEtig-
keit. Es ist einleuchtend, daB diese kleine Gruppe mit der
Funktion fachlicher Aufolcht uber mehr Kenntnisse verfiigen
sollte. Noch groflere. Befugnisse sind fiir Fremdbeschiaftigte
uniiblich. Sollte der Fall dennoch eintreten, ist diesem Per-
sonenkreis mit einer Beschreibung von dann notwendigen Kennt-
nissen in einer Richtlinie vermutlich wenig gedient.

Zur Beschreibung der notwendigen Kenntnisse von Fremdbe-
schaftigten sind somit zwei Stufen ausreichend. In der noch
zur Verfugung stehenden kurzen Zeit ist es sicher nicht mog-
lich, die Lernziele oder gar die Lehrinhalte im einzelnen
anzugeben. Ein Uberblick aber reicht aus, um die Schwer-
punkte z.B. in der Kenntnis stufe 1 aufzuzeigen (Abb.2)

Kraftwerk Unlon

STRARLENSCHUTZ

Handhabe der Dosimeter
Verhalten beim Betreten und Verlassen
des Kontrollbereiches

ARBEITSSCHUTZ

Arbeitserlaubnisverfahren
Verhalten am Arbeitsplatz
Verhalten. bei Unfillen

ALARMORDNUNG

Verhalten im Alarmfall
Verhalten im Brandfall

Kenntnisstufe 1

Abb.2
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Der Richtlinienentwurf mit Stand vom 31.3%.1980 erscheint
uns fir diese Kenntnisstufe und gerade im Strahlenschutz
unangemessen hoch - falls es sich bei dieser Liste tatsach-
lich um Lernziele und nicht schon um vermaschte Lehrinhalte
handelt.

Nicht die Masse der vermittelten Kenntnisse sondern die
Klasse ist letzten Endes entscheidend fiir den Erfolg. Theo-
retische Veranstaltungen von mindestens 2 Stunden Dauer,
wié sie im Richtlinienentwurf fiur die Kenntnisstufe 1 vor-
gesehen sind, lberfordern die Mehrzahl der Fremdbeschiaftigten
und sind nicht notwendig, um die notwendigen Kenntnisse an
den Mann zu bringen. Die Kenntnisstufe 1 sollte im Rahmen
der Belehrung gemdB § %9 StrlSchV in einer halben Stunde
ausreichend vermittelt werden konnen. Zusatzliche, meist
praktische Erl8uterungen sind beim Durchlauf im Arbeits-
érlaubnisverfahren und wahrend der Einweisung am Arbeits-
platz ohnehin erforderlich und runden die Belehrung ab. Bis
der Elektromonteur tatsidchlich und endlich seine Tatigkeit
vor Ort aufnimmt, sind dann vermutlich gut zwei Stunden
vergangen. Wenn man beriicksichtigt, daB Fremdbeschaftigte
der Stufe 1 ihre TAtigkeit sowohl unter fachlicher Aufsicht
als auch unter Strahlenschutzkontrolle ausiiben,also betreut
werden, reicht eine 1/2-stiindige Belehrung mit Einweisung
vor Ort sicher aus. Der im Richtlinienentwurf angesprochene
Betreuer schreibt insofern nur eine in der Praxis ubliche
und bewidhrte Institution fest.

Der Kenntnisstand von Fremdbeschiftigten der Kenntnisstufe 2
mufl sicher hoheren Anforderungen geniligen. Im allgemeinen
verfiigen die hierfiir vorgesehenen Personen auch iiber ein
entsprechend hoheres Grundlagenwissen. Diese Personengruppe
unterscheidet sich von der Fremdbeschiftigtengruppe 1 nur
durch die Tatsache, daB sie keine berufsfachliche Aufsicht
erfshrt. Sie wird aber auf Anweisung innerhalb des Arbeits-
erlaubnisverfahrens und unter Strahlenschutzkontrolle tatig.
Unter diesen Voraussetzungen erscheint das im Richtlinen-
entwurf vorgesehene MaB an Lernzielen nicht "notwendig" im
Sinne des § 7 Abs.2 des AtG.

Wenn die im Entwurf vorgesehenen Lernziele tatsachlich
vermittelt und gewihrleistet werden sollen, sind die ange-
nommenen "einige Stunden" Ausbildung fir die Kenntnisstufe 2
im Strahlenschutz sicher nicht ausreichend. Moglicherweise
interpretieren wir zuviel in die Lernziele hinein. Offen-
sichtlich aber kann ein notwendiger Kenntnisstand durch An-
gabe von erforderlichen Ausbildungszeiten nicht zweifelsfrel
beschrieben werden. Offensichtlich reicht auch die Angabe
von Lernzielen allein nicht aus, um einen Kenntnisstand zu
umschreiben. Dariiber kdénnte erst ein Fragenkatalog Auskunft
eben.
%us der vorgesehenen Richtlinie mull zweifelsfrei hervor-
gehen, welche und wieviel "notwendige Kenntnisse' ein
Fremdbeschiftigter haben soll, wenn sie dem Beschaftigten
dienen soll - und das ist ja wohl ihr Hauptzweck.
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FORDERUNGEN DER QUALITATSSICHERUNG UND DES STRAHLENSCHUTZES AN
DAS PERSONAL VON SERVICEFIRMEN

Dipl.Ing. O. Berners
Ing. (grad) J. Palmowski

(Kraftanlagen Aktiengesellschaft, Heidelberq)

Kurzfassung

Anhand von Beispielen wird die Vielseitigkeit der Aufgabenge-
biete von Servicefirmen erliutert, die von einfachen Reinigungs-
arbeiten bis zu komplizierten Instandsetzungsverfahren und zum
Strahlenschutz reicht. Die Forderung des Strahlenschutzes an
die Organisation und die Qualifikation von Servicefirmen sind
vergleichbar denen an die Lieferfirmen und den Betreiber einer
kerntechnischen Anlage. Dies trifft auch fir die Forderungen
aus der Qualitdtssicherung zu.

Abstract

Examples show the large scale of activities of service compa-
nies, which reach from simple cleaning works up to difficult
repairs or to radiation protection services. The demands of
radio protection to the organisation and gqualification to ser-
vice companies are similar to these to the plant supplier and
operation personell of nuclear facilities. For the demands of
quality assurance one can see the same result of a comparison.

Zu Beginn erscheint es angebracht, einige Worte zum Begriff
"Servicefirmen" zu sagen, deren Probleme und Sonderheiten nur
wenig bekannt sind.

Die Jahre der Zusammenarbeit zwischen Betreiber und Serviceun-
ternehmen haben gezeigt, daB diese Firmen ihren Beitrag zur Be-
waltigung von Betriebsproblemen leisten konnten.

Ihre Aufgabe stellt sich vorrangig in den Phasen eines Betrie-
bes, in denen das betriebseigene Personal oder das der Liefer-
firmen nicht ausreicht bzw. die geforderte Erfahrung oder Qua-
lifikation nicht verfiigbar ist. Dies sind die regelmdfigen
Stillstdnde zum Brennelementwechsel oder zu Inspektionen und
Wiederholungspriifungen, gréB8ere Instandsetzungs- oder Umbau-
maBnahmen oder MaBnahmen zur Storfallbeseitigung. Hinzu kommen
Ertichtigungs- und Stillegungsvorhaben.

Die Arbeitsgebiete dieser Firmen sind vielfdltig und reichen
von einfachen Hilfsdiensten wie Reinigen, einfachen Transport
und Verpackungsarbeiten bis hin zur Planung und Entwicklung von
Arbeitsverfahren und Gerdten und zum Strahlenschutzservice oder
zur Beratung eines Anlagenlieferanten fiir ganz spezielle Arbei-
ten.
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Anhand der folgenden Bilder, die wir aus der Vielzahl der bis-
her von unserem Unternehmen ausgefiihrten Auftrige herausgegrif-
fen haben, 1ldBt sich das Spektrum fiir den Einsatz von Service=-
firmen verdeutlichen, die sich in dem groBen Kreis der "Dritt-
firmen", wie sie landliufig genannt werden, befinden.

Bild 1 entstand anldBlich des Austausches der Wasserabscheider
und Dampftrockner im Kernkraftwerk Wiirgassen, wo die Aufgabe
der Servicefirma darin bestand, den Ausbau der Komponenten aus
dem DruckgefdB, deren Transport zum Zwischenlagerplatz im
Schwerteilelager sowie den Einbau der neuen Komponenten zu pla-
nen und mit eigenem Montagepersonal auszufiihren. Dabei muBten
Sondervorrichtungen (Bild 2) konstruiert und gebaut werden und
in vielen Fdllen mit Ingenieurverstand improvisiert werden, wie
hier in Bild 3, wo mit einer einfachen Sidge, die von einem
Exenterantrieb iiber eine Stange angetrieben wird, eine MeBwert-
geberhalterung in ca. 10 m Wassertiefe entfernt wird. Der &rt-
liche Strahlenschutz auf der 42 m-Biihne und den anderen Ar-
beitsbereichen, wo wir tdtig waren, wurde von uns ausgefiihrt,
wobei hier sehr eng mit dem Strahlenschutz des Betreibers zu-
sammengearbeitet werden muBSte, der selbstverstdndlich die Ge-
samtverantwortung fiir den Strahlenschutz hatte.

Wie Sie den Bildern entnehmen kénnen, waren die Anforderungen
durch die Qualitdtssicherung vergleichbar mit denen an Neubau-
vorhaben kerntechnischer Anlagen. Es war notwendig, filir ver-
schiedene Arbeiten Verfahrensgenehmigungen einzuholen und fiir
den gesamten Ablauf eine umfangreiche Dokumentation zu erstel-
len.

Infolge der Kontaminations- und Strahlenverhdltnisse forderte
der Strahlenschutz eine gute planerische Vorbereitung der Ein-
zelschritte und den Einsatz kontrollbereichserfahrenen Perso-
nals.

Die gleichen Anforderungen seitens der Qualitdtssicherung und
der Strahlenschiitzer lagen im Fall der Reparatur der Steuer-
stabdurchfiihrungsstutzen (Bild 4) im VAK vor, wo wir die Stut-
zen im Bereich von Anrissen von unten mit einer eigens von uns
dafir gebauten Vorrichtung ausdrehten (Bild 5). Hier arbeiteten
wir sehr eng mit dem Betreiber und dem Lieferanten der Anlage
zusammen. Die Arbeiten waren sehr schwierig und muBten daher am
Modell geiibt werden.

Das folgende Bild 6 zeigt Arbeiten in einer Abfallaufbereitungs-
anlage im Kernforschungszentrum im Karlsruhe, wo wir neben dem

Betrieb einer Verdampferanlage umfangreiche Demontagearbeiten

durchfiihrten. Der Einsatz eines Serviceunternehmens war notwen-

dig geworden, weil infolge hoher Kontamination und voriiberge-

hend erhohter Dosisleistung der Betrieb hdtte nicht ldnger mit

dem Betreiberpersonal allein aufrecht erhalten werden Kkénnen.

Viele Arbeiten muBten dabei im Vollschutz (Bild 7) oder zumin-

dest mit Maske durchgefuhrt werden.

Noch wesentlich schwerere Randbedingungen fanden wir bei der
Dekontamination und der Demontage von ProzeBzellen der Wieder-
aufarbeitungsanlage der Eurochemic in Mol/Belgien vor (Bild 8).
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Dieses Bild 9 zeigt Arbeiten am Beton, der starke o- und B8-Kon-
tamination aufwies. Bild 10 entstand bei Plasmaschneidarbeiten
an metallischen Teilen, widhrend Bild 11 Ihnen einen Eindruck
von Dekontaminationsarbeiten in einer Aufbereitungszelle mit
einem Wasser-Hochdruck-Strahl vermitteln kann.

Bei all den hier gezeigten Arbeiten hat sich, wie auch bei den
librigen, gezeigt, daB8 sich in einer griindlichen Vorplanung und
Zusammenarbeit der Betreiber und/oder der Lieferfirmen mit dem
Serviceunternehmen eine gute Qualitidt bei geringer Strahlenbe-
lastung erreichen lieR.

Dies filihrte auch dazu, daB Servicefirmen von Betreibern oder
Anlagenherstellern bereits in der Planungsphase z. B. bei In-
standhaltungsiiberlegungen oder bei besonderen MaBnahmen heran-
gezogen werden, wie wir z. B. im Falle des Austausches eines
- Verdampfers im Pu-Reinigungskreislauf der japanischen Wieder-
aufarbeitungsanlage Tokai-Mura.

Diese Beispiele zeigen Ihnen, daB8 Servicefirmen auch fiir kom-
plizierte technische Aufgaben herangezogen werden und damit dem
Betreiber einer kerntechnischen Anlage ein wertvoller Partner
sein kénnen.

Doch sollen die geschilderten Serviceaufgaben nicht dariiber hin-
wegtduschen, daB ein groBSer Teil der Arbeiten von Dienstlei-
stungsfirmen im Bereich von Personalabstellungen abgewickelt
wird, weil entweder der Betreiber einer Anlage keine Pauschal-~-
aufgaben vergeben kann oder will. Ein typisches Beispiel ist
unser Strahlenschutzservice, mit dem Betreiber ihren Spitzenbe-
darf an erfahrenen Strahlenschiitzern bei Revisionen decken. In
diesem Falle werden die Strahlenschiitzer des Serviceunterneh-
mens in die Organisation des Betreibers einbezogen und haben
dort Funktionen bis hinauf zum Beauftragten des Strahlenschut-
zes.

Wie hier am Beispiel des Strahlenschutzes gezeigt wird, so geht
es vielen Firmen, deren Dienstleistungen im Bereich der Montage
liegen, Firmen, die einen iiberregionalen Service Ffiir die ver-
schiedensten kerntechnischen Anlagen durchfiihren und solchen,
meist kleineren am Anlagenstandort ansidssigen Betrieben, die
nur fiir diese Anlage arbeiten.

Den iliberregional tédtigen und den auf eine Anlage bezogenen Ser-
vicefirmen stellen sich sehr unterschiedliche Probleme, vor al-
lem im Strahlenschutz, die im folgenden niher erlautert werden
sollen.

Die Forderungen des Strahlenschutzes sind Ihnen allen bekannt.
Seine ausschlieBliche Aufgabe besteht darin, die Strahlenbela-
stung des Menschen geringstméglich zu halten. Dazu hat der Ge-
setzgeber Vorschriften erlassen. Eine davon, ndmlich die Strah-
lenschutzverordnung, schreibt im § 20 a den Firmen, deren Mit-
arbeiter im Kontrollbereich kerntechnischer Anlagen tdtig sind,
eine Genehmigung vor.

Anhand unserer Genehmigung nach § 20 a, die uns vom zustidndigen
Gewerbeaufsichtsamt erteilt wurde, 1&B8t sich ein Teil der For-
derungen des Strahlenschutzes darstellen.
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Die in Bild 12 dargestellten Hauptpunkte fordern, daB8 gemas
Punkt 1 das Serviceunternehmen mit jedem Betreiber einer kern-
technischen Anlage, in der es tdtig wird, einen Vertrag schlie-
Ben muB, der das Zusammenspiel des anlagenbezogenen Strahlen-
schutzes mit dem Genehmigungsinhaber regelt.

Da die Verantwortung filir den Strahlenschutz des Serviceperso-
nals beim Genehmigungsinhaber nach § 20 a liegt, muB er bei
iliberregionalen und besonders bei Eins&dtzen im Ausland einen er-
heblichen Aufwand betreiben.

Der Punkt 2 der Auflage bedeutet vor allem fiir iiberregional té&-
tige Unternehmen einen hohen Verwaltungsaufwand im Fiihren der
Strahlenpidsse und Strahlenkartei, wobei gerade bei kurzfristi-
gen Wechseln der Einsatzorte, und dies ist oft der Fall fiir Ser-
viceunternehmen, die Aufwendungen zur rechtzeitigen Beschaffung
der Dosiswerte und deren Weitergabe an den ndchst folgenden An-
lagenstrahlenschutzverantwortlichen bzw. fiir deren Eintragung
in die Strahlenpédsse erheblich sind.

Dies trifft auch fiir die Dosimetrie gem&B8 Punkt 3 zu.

Hier unterscheiden sich die auf nur eine Anlage ausgerichteten
Servicefirmen erheblich von den iliberregional t&dtigen.

Widhrend die ersten ihre mit den Auflagen verbundenen Verwal-
tungsaufwendungen und Schulungen von dem einzigen Anlagenbetrei-
ber, fiir den Sie arbeiten, durchfiihren lassen kdnnen, sind die
iberregional tdtigen gezwungen, einen kostspieligen Verwaltungs-
apparat einzurichten und die Schulung des Personals selbst vor-
zunehmen.

Hinzu kommt, daB z. Z. noch fiir jedes Land eigene Uberpriifungs-
verfahren durch die Landesamter fiir Verfassungsschutz fiir jeden
einzelnen Mitarbeiter durchgefiihrt werden miissen. Wenn Sie sich
den "Papierkrieg" vorstellen, den ein mit ca. 100 Personen iber-
regional im Service tdtiges Unternehmen fiir die heute 6 Bundes-
linder mit kerntechnischen Anlagen bewdltigen muB, dann ist es
sehr entmutigend, wenn Mitarbeiter in einem Land ohne Probleme
eingesetzt werden kénnen, im anderen aber Bedenken bzw. eine
Ablehnung zu ihrem Einsatz in einer kerntechnischen Anlage er-
folgen.

Es ist wiinschenswert, wenn hier bald eine Vereinheitlichung des
Verfahrens erreicht wiirde.

Eine iiber die vorher anhand der Genehmigung nach § 20 a darge-
legten Forderung des Strahlenschutzes an Servicefirmen hinaus-
gehende Forderung leitet sich aus der Erfahrung ab, da8 ein gu-
ter Strahlenschutz fiir den in einer kerntechnischen Anlage ta-
tigen Menschen durch eine fachlich gute, zahlenm&B8ig geniligend
besetzte und gut organisierte Strahlenschutzinstitution und
durch geniigend eigenes Schutzverhalten des einzelnen erreicht
werden kann.
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Im letzten Punkt des Selbstschutzes sind alle Serviceunterneh-
men angesprochen. Der Strahlenschutz fordert sie auf, ihr Per-
sonal gut zu schulen und méglichst das so geschulte Personal
lange in Kontrollbereichen einzusetzen, denn die Erfahrung ist
gerade beziiglich des Strahlenschutzes sehr wichtig. Dies trifft
im besonderen MaBe bei Arbeiten in starker kontaminierten Be-
reichen zu.

Wir haben gelernt, daB8 mit wachsender Erfahrung unserer Mitar-
beiter die Dosis sank (Bild 13).

Wenn ein Serviceunternehmen Dienstleistungen im Strahlenschutz
durchfiihrt, so gilt die vorher genannte Forderung nach einer
grindlichen Schulung und Erfahrungsvermittlung an seine Strah-
lenschiitzer in ganz besonderem MaBe, da die Qualifikation der
Strahlenschiitzer sich multiplizierend auf die Qualitdt des
Strahlenschutzes auswirkt.

Damit ist das Stichwort Qualitit gefallen. Es besteht aus unse-
rer Sicht ein sehr enger Zusammenhang zwischen Qualitit wund
Strahlenschutz. Ist der Strahlenschutz gut, dann kann die Ver-
weil- und Arbeitszeit des Personals im Kontrollbereich infolge
geringerer Dosis gesteigert werden. Die Zahl der Personalwech-
sel infolge Erreichens von maximal zuldssigen Grenzwerten wird
gesenkt. Das Risiko eines Fehlers durch einen Personalumsatz
wird geringer. Dies trifft besonders bei hochspezialisiertem
Personal zu, das bekanntlich rar ist.

Welche Forderungen stellt nun die Qualitdtssicherung noch an
Serviceunternehmen? Wenn wir das Qualitétssicherungswesen ver-
stehen als eine SchutzmaB8nahme, die der Sicherheit des Menschen
einerseits und der Verhiitung wirtschaftlicher Schiden anderer-
seits dient, dann muB8 die Anforderung an die Servicefirmen ge-
nauso streng verstanden werden wie die an die Lieferfirmen.
Dies bedeutet, daB jede Servicefirma eine sehr sorgfdltige Per-
sonalauswahl treffen mu8. Dieses muf zuverlidssig und qualitits-
bewuBSt sein, es muB8 den von Fall zu Fall gestellten fachlichen
Anforderungen geniigen bzw. darauf speziell trainiert werden und
in geniligender Zahl zur Verfiigung stehen. Es muB8 neben den fiir
alle Lander giiltigen Uberpriifungen durch die Verfassungsschutz-
. amter die regelmiBigen Strahlenschutzuntersuchungen durchlaufen
und Unterweisungen im Strahlenschutz absolvieren. 3

Im Sinne der Qualitdtssicherung ist es ebenfalls, wenn durch
méglichst dauerhafte Einsitze bei gleichwertigen und gleich an-
spruchsvollen T&atigkeiten das Qualitidtsniveau gehalten oder
noch mehr gehoben werden kann. Dies ist eine Selbstverstiand-
lichkeit filir Firmen, die beim Neubau kerntechnischer Anlagen ti-
tig sind. Sie 148t sich oft nur schwer fiir die Servicefirmen
verwirklichen, was aus dem sprunghaften und vielseitigen Auf-
gabengebiet zu erklédren ist. Wir sind jedoch der Meinung, daR
‘bei etwas stdrkerem BewuBtmachen der besonderen Randbedingungen
fiir Servicefirmen durch die Betreiber eine bessere Nutzung des
Erfahrungspotentials dieser Firmen erfolgen und damit ein Bei-
~trag im Sinne des Strahlenschutzes und der -Qualitdtssicherung
erreicht werden kann.
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Einbau von Reaktoreinbauten

1

Abb.
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Abb. 2 Hebezeug fur Reaktoreinbauten




gD4obxonug wi Jassop Jajun  usbpg € -qay

-166-




-167~

S
o

Ausdrehen von SteuerstabdurchfUhrungsstutzen

4

Abb.




-168-

Steuerstabdurchfuhrungsstutzen

Ausdrehen von

Abb. 5




-169~

Abfallkond

lage

monieran

.

N einer

Reparaturarbeiten

6

Abb.




-170-

dung

Vollschutzklei

7

Abb.




-171-

o¢ - Boxen

Demontage von

Abb. 8




-172-

Abb. S
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Abb. 13

Verteilung der Mitarbeiter auf Bereiche
der akkumulierten Jahresdosis pro Mitarbeiter
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DISKUSSION ZUR FUNFTEN SITZUNG

Dr. Schroeder (RWE):

FuBnoten dienen liblicherweise der Erlduterung m&glicherweise
nicht direkt Uberschaubarer Einlassungen, Verweisungen auf andere
Punkte oder Literaturstellen.

Festlegungen, wie in der "Fachkunderichtlinie” (Pkt. 1.3.4,
FuBnote 4), sollten nicht in dieser Weise vorgenommen werden.

Dr. Fechner (BMI):

Zur Kritik von Herrn Schroeder an der Aufnahme von Anforder-
ungen zur Personalorganisation des Betriebes in einer FuBnote
der Richtlinie zum Fachkundennachweis sei aus der Sicht des

BMI folgendes angemerkt:

Der BMI ist sich der Tatsache bewuBt, daB organisatorische
Regelungen in einer Fachkunde - Richtlinie und dort auch noch
in einer FuBnote nicht besonders gliicklich untergebracht sind.
Andererseits kann ein gewisser Zusammenhang zwischen Fachkunde-
anforderungen und den Organisatorischen Voraussetzungen, auf
denen sie letzlich auch fuBen, nicht geleugnet werden.

Richtlinien sind in erster Linie verwaltungsinterne Handlungs-
vereinbarungen der atomrechtlichen Genehmigungs- und Aufsichts-
behSrden. Diese haben die hier kritisierte Festlegung zum
Strahlenschutzbeauftragten und seiner Verbindung mit der Schicht
als notwendig erachtet und darum in der zundchst nur ihr Ver-
waltungshandeln bestimmenden Richtlinie verankert.

Ich glaube nicht, daB die Kritik von Herrn Schroeder als Auffor-
derung an den BMI zu verstehen ist, die beanstandete Regelung
aus der Richtlinie herauszul&sen und stattdessen eine getrennte
Richtlinie zur Betriebsorganisation zu erstellen.

Dr. Modemann (RWE):

a) Vorbemerkung an die Organisation dieser Veranstaltung:

. Die willkiirliche Zusammenfassung von Vortrigen zu einer ge-
meinsamen Diskussion f8rdert nicht lebendige oder fruchtbare
Diskussionen.

b) AnlaB fir meine Frage an BMI oder GRS sind die Darstellungen
von H. Dr. Schroeder. In den Untersuchungsberichten zu den
Ereignissen in Brunsbiittel, die teilweise verbffentlicht
wurden, wurde die weitgehende Delegation der Verantwortung
ohne gleichzeitige Delegation der Entscheidungsrechte z.B.
lUber die Verwendung von Mitteln kritisiert. Werden die Ziel-
vorstellungen die in diesen Berichten ausgedrilickt wurden,
offiziell vom BMI verfolgt, wenn ja,auf welche Weise?

Dr. Fechner (BMI):
Diese Frage kann ohne Kenntnis des genauen Zusammenhanges, auf

den im Detail Herr Modemann Bezug nimmt, nicht beantwortet
werden. - Bei KKW - Brunsblittel wurde die Organisation durch den
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Betreiber in einer Weise verbessert, daB zuvor bestehende Be-
denken ausgerdumt wurden. Der BMI sieht eine geeignete Organi-
sationsform - auch in Bezug auf das Verhdltnis zwischen Betriebs-
organisation und Muttergesellschaft - als eine wichtige Voraus-
setzung fiir die Gewdhrleistung eines sicheren Anlagenbetriebes
an.

Dr. Hantke (HRB), Frage an Herrn Dr. Schroeder: -

In der Tabelle wurden 16 Beauftragte aufgefilihrt, wobei ein ge-
wisser Anteil per Auflage in den Genehmigungen gefordert wird.

Missen nicht die per Gesetz od. Verordnung geforderten Beauf-
tragte sowieso vorhanden sein?

Dr. Schroeder (RWE):

Es gibt Beauftragte, die

- von Gesetzes~ oder Verordnungswegen aufgefiihrt sein miissen

- aufgrund von Auflagen (basierend auf Richtlinien, Regeln etc.)
eingefihrt werden.

Es ist im Einzelfall zu priifen, ob ein Gesetz oder Verordnung
auf KKW angewandt werden muB.

Dr. Hantke (HRB), Frage an Herrn Dr. Fechner:

Herr: Dr. Schroeder hat uns mitgeteilt, daB 16 verschiedene
"Beauftragte" nach Gesetz, Verordnung oder Richtlinie gefordert
werden, z.T. 1l&Bt sich die Notwendigkeit nicht ohne weiteres
herleiten. Dieses Wirrwar &hnelt dem Beginn der KKW- Entwicklung,
wo die verschiedensten Anforderungen technischer Art aus den
unterschiedlichsten Vorschriften und Empfehlungen herzuleiten
waren. Dies flihrte zu der Aufstellung des KTA - Regelwerkes.

Ist Entsprechendes nicht auch filir die "Beauftragten" - sprich:
fiir "Nicht-technische Vorschriften" méglich?

Dr. Fechner (BMI):

Dem BMI ist die Existenz einer Vielzahl von "Beauftragten" mit
unterschiedlichen Aufgabenbereichen durchaus bekannt; einen um-
fassenden Uberblick hieriiber hat er sich kiirzlich im Zusammen-
hang mit ersten Uberlegungen zur Konzeption eines Betriebsbeauf-
tragten filir die nukleare Sicherheit in Kernkraftwerken ver-
schafft. Diese Uberlegungen sind noch nicht abgeschlossen.

Eine Situation derart, daB Verantwortlichkeits- oder Aufgaben-
Uberschneidungen flir die verschiedenen Beauftragten bestehen,
muB selbstverstdndlich vermieden werden. Auch kann eine zu groBe
Zahl solcher Beauftragten in einer Anlage zu Problemen fiihren,
zumal die "Glite" dieser Beauftragten stark von der jeweiligen
Persbnlichkeit bestimmt wird. Ich halte es daher durchaus fiir
mSglich, daB im weiteren Verlauf der Uberlegungen zu dem o.g.
Betriebsbeauftragten fiir die nukleare Sicherheit auch die
Mbglichkeit einer Systematisierung und Harmonisierung des "Be-
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auftragten - Wesens" in Kernkraftwerken gepriift wird. Vor zu
weit gesteckten Erwartungen sei jedoch gewarnt, da viele dieser
Beauftragten nicht in vom BMI betreuten Rechtsbereichen (AtG,
BImSchG) verankert sind, sondern in Rechtsbereichen aus der Zu-
stédndigkeit anderer Ressorts (z.B. BMA, BMV).

Lehmann (TUV Bayern), Frage an Dr. Schroeder:

Welche Erfahrungen gibt es hinsichtlich der verschiedenen Kon-

struktionen der Strahlenschutzorganisation: einige Strahlen-

schutzbeauftragte (z.B. Modell Biblis) - viele Strahlenschutz-
" beauftragte (20 Beauftragte incl. Vertreter)

Dr. Schroeder (RWE):

Alle Modelle funktionieren, wie anhand der Ergebnisse des
Strahlenschutzes bei den verschiedenen KKW festgestellt werden
kann.

Dr. Fechner (BMI):

Zum Vortrag von Herrn Dr. Spang eine kurze Anmerkung:

mir haben sich zwei Eindrlicke aufgedrédngt. Zum einen zeigen
viele ihrer Anmerkungen, daB Sie den in der Richtlinie iiber die
Gewdhrleistung der notwendigen Kenntnisse der sonst tdtigen Per-
sonen eingerdumten Gestaltungsfreiraum klar gesehen haben und
hier bereits Alternativen zur praxisnahen Ausfullung dieses Frei-
raumes aufzeigen.

Zum anderen deuten jedoch Ihre Bemerkungen Uber fiir den Einsatz
von Fremdpersonal (insbesondere bei kurzer Einsatzzeit) weit
Uberzogenen Anforderungen an deren notwendige Kenntnisse darauf
hin, daB noch gewisse Unklarheiten iliber den eingangs erwdhnten
Gestaltungsfreiraum bestehen. Nach meiner Beurteilung bietet

die Richtlinie fiir alle T&tigkeiten, Arbeitspldtze und Personen-
gruppen - insbesondere filir das Fremdpersonal - jede M&glichkeit
flir eine praxisbezogene (nicht theorieliberfrachtete) Auswahl

und Vermittlung der notwendigen Kenntnisse.

Dieser Freiraum sollt nicht durch einen Fragenkatalog weiter
spezifiziert werden - wie von Ihnen zur Diskussion gestellt - ,
da hierdurch m.E. jede Flexibilitdt verloren ginge.

Weitere Anregungen zur Verbesserung der Richtlinie nimmt der BMI
auch jetzt noch entgegen.

Dr. Spang (KWU):

Die Bereitschaft des BMI, flir die vorgesehene Richtlinie weitere
Vorschldge entgegen zu nehmen, ist zu begriiBen und dieses Ange-
bot sollte genutzt werden. So wilinschenswert ein m&glichst grofler
Freiraum zur Erfiillung der Richtlinie auch sein mag, dieser
Freiraum wird durch die Gewdhrleistungs - Auflage im AtG ent-
scheidend eingeengt. Es sollte das Bemiihen des BMI sein, "die
Grenzen dieses Freiraumes klar ersichtlich zu umreiBen.
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Dr. Hantke (HRB), Frage an Herrn Berners:

Fir die Abwicklung der Arbeiten eines Service-Unternehmens. in
einem KKW ist nicht nur die fachliche Qualifikation von Wichtig-
keit, sondern auch die Zuverldssigkeit. Wie wird diese von Ihnen
sichergestellt?

O. Berners (Kraftanlagen AG Heidelberg) :

Die Zuverldssigkeit von Servicepersonal 14 Bt sich durch genligende
Information und Schulung erreichen. Diese haben sich vorrangig
auf. die arbeitsspezifischen Belange zu konzentrieren. Hieriiber
148t sich auch das Gefiihl der Sicherheit und damit die Zuver-
ldssigkeit fdrdern!

Dr. Schwarz (VEW), Frage an Herrn Berners:

In der Presse erschienen Sensationsmeldungen iiber die Beschifti-
gung von Reinigungspersonal "von der StraBe" oder aus Gefé&@ng-
nissen ohne jede Information dariiber, was sie da tun sollten.
Kénnen Sie hierzu Stellung nehmen?

O. Berners (Kraftanlagen AG Heidelberqg) :

Wenn in der Vergangenheit infolge Unerfahrenheit bei Service-
firmen u. gelegentlich bei Betreibern Mingel dadurch auftraten,
daB8 ,aus der Vielzahl der sehr unterschiedlichen Servicefirmen
auch ungeschulte Kr&dfte mangelnder Qualifikation und Zuver-
ldssigkeit eingesetzt wurden, so kann man feststellen, daB seit
mehreren Jahren diese Fehler nicht mehr festgestellt wurden. Dies
ist auf die MaBnahmen der Betreiber und der Servicefirmen selbst
zurlickzufiihren. ‘
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ARBEITSPSYCHOLOGISCHE GESICHTSPUNKTE DES BETREIBERS

Dr. med. Peché, RWE, Essen.

Kurzfassung

Es wird der Ablauf der Verhandlungen geschildert, die seit
Anfang 1976 zwischen dem BMI und den Vertretern der Vereinigung
Deutscher Elektrizititswerke stattgefunden haben, um die Zweck~
mapgigkeit psychologischer Eignungsuntersuchungen fiir Schicht-
personal in Kernkraftwerken zu Uberpriifen. Als Ergebnis wird
dargestellt, daB zwar Erst- und Nachuntersuchungen von arbeits-
medizinischer Seite nach dem Grundsatz 25 durchgefiihrt werden
sollen; auf den psychologischen Teil dieser Untersuchung sollte
jedoch bis zu einer noch ausstehenden Standardisierung und Er-
probung verzichtet werden. Die bei dieser Gelegenheit vorge-
schlagene eingehendere Untersuchung der Sinnesorgane wird

durch eine erneute Vorlage der Vertreter der VDEW prédzisiert.
Die routinemiBige Durchfihrung einer psychologischen Beurteilung
mit Dokumentation durch die Vorgesetzten wird dagegen nicht fiir
zweckmidBig erachtet.

Summarz

The paper gives a survey of the development of the negotiationes
that have taken place from the beginning 1976 between represen-
tatives of BMI and VDWE to examine whether psychological qua-
lification examinations for the shift personal of nuclear power
plants will be appropriate. As a result it is shown that first-
and reexaminations shall be carried out according principle 25,
the psychological part of this examination should, however,

be renounced to a still pending standardisation and testing.
The more detailed examination of the sense organs, proposed

on this occasion, will be defined by the representatives of
VDEW by a new proposal. The routine psychological judgement
along with a documentation of the superiors is, however, not
considered suitable.

Wenn wir, sozusagen in Umkehrung der normalen Reihenfolge, die
Stellungnahme zum gegebenen Thema zunichst aus psychologischer
Sicht vorangestellt haben und erst nachfolgend eine arbeits-
medizinische Wertung in einer Art von Korreferat vornehmen, so
geschieht dies ganz bewuBt unter Bertlicksichtigung der Vorge-
schichte.

Ich darf dazu folgendes ausfiihren: Das Bundesministerium des
Inneren hat Anfang 1976 die Vereinigung Deutscher Elektrizi-
tadtswerke aufgefordert, Vertreter der Betreiber von Kernkraft-
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werken zu einer Besprechung {iber das Thema "ZweckmiBigkeit
psychologischer Eignungsuntersuchungen fiir Schichtpersonal in
Kernkraftwerken" zu entsenden.

Die Betreibergruppe setzte sich aus Vertretern der Reaktortech-
nik, der Kraftwerkerschule und der Arbeits- und Strahlenschutz-
medizin zusammen; vom Bundesministerium waren Psychologen des

Instituts filir Flugmedizin und des Instituts fiir Unfallforschung
des TUV Rheinland geladen.

Der Verlauf der ersten und der nachfolgenden Sitzungen zeitigte
folgende Ergebnisse:

1.

Die Betreiber sehen die Eignungsuntersuchungen (heute Erst-
untersuchungen) und die spédteren Uberwachungsuntersuchungen
(heute Nachuntersuchungen) des Schichtpersonals an Kernre-
aktoren als arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen an,
die neben dem gesundheitlichen Schutz des Untersuchten ledig-
lich der Sicherung des Betriebsablaufs und damit der not-
wendigen Verfligbarkeit des Reaktors dienen; angesichts des
hohen Automatisierungsgrades komme den Angehdrigen der
Schichtmannschaft im Kernkraftwerk in wesentlich geringerem
Grade eine Schutzfunktion zu als in der Luftfahrt.

Bei der Umfrage bei den Betriebs- und Strahlenschutzdrzten
der in der Bundesrepublik in Betrieb befindlichen Kernre-
aktoren ergab sich, daB die Erst- bzw. Nachuntersuchungen
nach dem Grundsatz 25 (Gefdhrdung durch Fahr-, Steuer- und
Uberwachungstdtigkeit) durchgefiihrt wurden, wobei aber auf
psychologische Testverfahren verzichtet wurde, weil sie in
dem genannten Grundsatz zwar aufgefiihrt, aber noch nicht ge~
fordert wurden.

Grund dafiir war die mangelnde Standardisierung und Erprobung
der entsprechenden Testmethoden.

Es wurde nachgewiesen, daB beil der bisherigen Auswahlmethode
der Kernkraftwerksbetreiber flir das Schichtpersonal durch
Erst- und Nachuntersuchungen sowie Beobachtung durch den
Vorgesetzten wdhrend der vierj&hrigen Ausbildung lediglich
ein Ausfall von 2% der Bewerber festgestellt werden konnte,
wdhrend die mit psychologischen £ignungstests arbeitende
Lufthansa einen solchen von 5% wdhrend der Ausbildung ver-
zeichnete.

Zwischen den Vertretern des Bundesinnenministeriums und den
Betreibern von Kernkraftwerken bestand bei Abschluf der
ersten Verhandlungsphase BEinigkeit dahingehend, daB die bis-
her vorliegenden psychologischen Testmethoden bzgl. ihrer
Standardisierung und Validisierung ungeniigend seien, um eine
psychologische Eignungsdiagnostik fir Schichtpersonal an Kern-
kraftwerken zu begriinden.

Der Hauptverband der Berufsgenossenschaften hat dann auch in
einer von mir erbetenen Stellungnahme an das Bundesinnen-
ministerium liber Anwendungspraxis und bisherige Erfahrung
mit dem Grundsatz 25 noch einmal eindeutig bestdtigt, daB
sich die bisherigen Auswahlkriterien unter arbeitsmedi-
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zinischen Gesichtspunkten. - auch ohne Anwendung der vorge-
sehenen psychologischen Verfahren - durchaus bewdhrt haben.

Fehlinterpretationen iiber den Geltungsbereich bei der An-
wendung dieses Grundsatzes, der grundsitzlich vom Haupt-
verband auch bei der &rztlichen Priifung des Schichtpersonals,
das Uberwachungstidtigkeiten ausiibt, fir zweckmdBig erachtet
wird, seien vor allem deswegen mdglich, weil der Begriff

- "Eignung" von medizinischer und psychologischer Seite unter-—
schiedlich verwendet wird; aus diesem Grunde wurde auch ab
1.4.1977 nicht mehr das Urteil "geeignet" fiir die Ergebnisse
arbeitsmedizinischer Vorsorgeuntersuchungen verwendet,
sondern der Ausdruck "drztliche Bedenken" (gegen eine Ver-
wendung als . . .) eingesetzt.

AbschlieBend wurde vom Hauptverband in seiner Stellungnahme
darauf hingewiesen, daB von dort stets die Auffassung vertreten
worden sei, daB sich die Beurteilung allein auf das Ergebnis
arbeitsmedizinischer Untersuchungen beziehe.

Wenn im Grundsatz 25 dennoch psychologische Verfahren worge-
sehen seien, so nur deshalb, weil diese in Zweifelsfillen ggf.
eine ergdnzende und damit bessere Beurteilungsbasis abgeben
kdnnten. Voraussetzung sei allerdings, daB diese Verfahren
nach schwieriger Standardisierung und Validisierung soweit zur
Praxisreife entwickelt werden miissten, daB sie von den er-
mdchtigten Arzten durchgefiihrt werden kdnnten.

Auf der Basis dieser Verhandlungsergebnisse hat dann der Linder-
ausschuB filir Atomkernenergie in seiner Sitzung am 11./12.10.1977
beschlossen, auf die Forderung nach Durchfiihrung psychologischer
Eignungsuntersuchungen von Schichtpersonal solange zu verzichten,
bis die eben erwdhnte Validisierung und Standardisierung von
Testmethoden abgeschlossen sei. Gefordert wurde dagegen vom
Betreiber, fir Schichtleiter und Reaktorfahrer Erkldrungen iliber
die Durchfiihrung arbeitsmedizinischer Vorsorgeuntersuchungen

und Eignungsbeurteilungen durch Vorgesetzte vorlegen zu lassen:
Die Erkl&rungen sollten zu den arbeitsmedizinischen Unter-
suchungen feststellen, daBR diese als Einstellungsuntersuchung
und spdter regelm&Bfig als Uberwachungsuntersuchung nach G 25
vorgenommen werden, unter Angabe der hierfiir vorgesehenen Zeit-
rdume. Zur Beurteilung der Eignung durch Vorgesetzte wird in

der Erkldrung eine Aussage dariiber erwartet, iiber welche Zeit-
rdume vor Ubernahme der verantwortlichen T&tigkeit und spadter
tédtigkeitsbegleitend eine Beobachtung und Beurteilung im Hin-
blick auf die psychische und physische Eignung erfolgt, nach
welchen Kriterien diese Beurteilung vorgenommen wird und welches
das pauschale Gesamtergebnis der Eignungsbeurteilung ist.

Bezliglich der seitdem eingetretenen Entwicklung kann ich mich
kurz fassen:

In Zusammenfassung der weiteren Arbeit des vorgenannten Adhoc-
Ausschusses richtete die Vereinigung Deutscher Elektrizitits-
werke am 10.710.1978 ein Schreiben an das Bundesinnenministerium,
in dem folgendes festgestellt wurde:
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1. Nach kurzer Erwdhnung der Regelung in der Vergangenheit
wurde betont, daB seit 1975 das Vorgehen bei der Untersuchung
des Schichtpersonals einheitlich sei; es erfolge vor Auf-
nahme der Arbeit eine Erstuntersuchung, die sich an den
in G 25 festgelegten Katalog allgemeiner und spezieller Diag-
nostik halte. Dieser Untersuchung miisse sich die gesamte
Personengruppe unterziehen, aus der die spiteren Reaktor-
fahrer und Schichtleiter im Ausleseverfahren hervorgehen.

Der psychologische Teil der Untersuchung werde in Uiberein-
stimmung mit dem Text des Grundsatzes 25 bisher wegen der
noch ausstehenden Standardisierung und Erprobung nicht durch-
gefliihrt, jedoch schlieBe die Untersuchung die Beobachtung
und Bewertung psychischer Auffilligkeiten ein.

Die Fristen fiir die Nachuntersuchung seien in den G 25 bis
zum 50. Lebensjahr mit flinf Jahren, oberhalb davon mit drei
Jahren festgesetzt. Dariliberhinaus k®&nne der ermichtigte
Arzt, falls erforderlich, kiirzere Untersuchungsfristen fest-
setzen; dies sei vor allem der Fall, wenn lingere Erkrank-
ungen oder gehdufte Erkrankungen innerhalb eines 1/2 Jahres
aufgetreten seien. Die Schichtleiter und Reaktorfahrer wiirden
nicht nur wegen ihrer spezifischen Tdtigkeit im Kernkraft-
werk arbeitsmedizinisch betreut, sondern auch nach der
Strahlenschutzverordnung j&dhrlich durch einen ermichtigten
Arzt untersucht. SchlieBlich unterldge dieser Personenkreis
als Tr&dger von Atemschutzgerdten flir Arbeit und Rettung der
arbeitsmedizinischen Uberwachung gemdf dem Grundsatz 26, der
ebenfalls eine Erstuntersuchung vor Aufnahme dieser T&tig-
keit und Nachuntersuchungen im Abstand von drei Jahren bis
zur Vollendung des 50. Lebensjahres, danach jdhrliche
Untersuchungen vorschreibe.

Zusammenfassend kSnne gesagt werden, daB flir den genannten
Personenkreis ein dichtes Netz arbeitsmedizinischer Vor-
sorgeuntersuchungen bestehe, das es ermdgliche, Gesundheits-
stOrungen, die sich auf Einsatzfdhigkeit und Zuverlissig-
keit auswirken kdnnten, rechtzeitig festzustellen.

Lassen Sie mich noch ergdnzen, daB in einer weiteren Besprechung
am 19.1.1979 im BMI keine Einwdnde von seiten der Linderbe-
hérden gegen die Regelung der Erst- und Nachuntersuchungen nach
dem Grundsatz 25 erhoben wurden; lediglich bei lingeren oder
hdufigeren Erkrankungen, bei bestimmten noch zu spezifizierenden
Erkrankungen und bei vom Arzt festgestellten Verhaltensin-
derungen wurden verkiirzte Nachuntersuchungsfristen fiir erforder-
lich gehalten.

Ein Vergleich der im Grundsatz 25 niedergelegten Anforderungen
mit dem amerikanischen Standard ANS/3.4 ergab weitgehende
Ubereinstimmung. SchlieBlich wurden die in den Tabellen 1a und
1b des Grundsatzes 25 enthaltenen Anforderungsstufen fiir be-
stimmte zu priifende Merkmale bei Erst- und Uberwachungsunter-
suchungen von Schichtleitern und Reaktorfahrern durch die jetzt
noch folgende Tabelle ersetzt. ‘
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Da eine abschlieBende Antwort auf den vorhin erwdhnten Brief
der VDEW durch das BMI nicht erfolgte, wurde der Ablauf der
arbeitsmedizinischen Uberwachung von Schichtleitern und Reak-
torfahrern in praxi durch den Sonderausschul "Betriebs- und
Strahlenschutzdrzte" der VDEW noch einmal diskutiert. Dabei
kristallisierte sich der folgende Vorschlag heraus, den ich
hier einmal vortragen mdchte:

Die Fachvertreter fiir Arbeitsmedizin und medizinischen Strahlen-
schutz von seiten der Betreiber sind ilibereinstimmend der Auf-
fassung, daB zur Eignungsbeurteilung des verantwortlichen
Schichtpersonals die jahrliche Untersuchung gemiB der Strahlen-—
schutzverordnung eine geeignete Grundlage darstellt. Dies er-
scheint um so mehr gerechtfertigt, als der Grundsatz 25

bisher rechtlich nicht durch eine Unfallverhiitungsvorschrift
abgedeckt worden ist und dies nach AuBerungen der zustdndigen
Stellen auch in absehbarer Zeit nicht zu erwarten steht; die
Erstuntersuchung und auch die j&hrliche Nachuntersuchung nach

§ 67 der Strahlenschutzverordnung ist dagegen fiir das Schicht-
personal rechtsverbindlich.

Der im Untersuchungsbogen, der selbst nicht Anlage der Strahlen-
schutzverordnung ist, aufgefiihrte Untersuchungsumfang sollte
jedoch um eine eingehendere Untersuchung der Sinnesorgane er-
weitert werden. Hierunter ist im einzelnen zu verstehen:

Sehschidrfe Ferne: 0,7 auf bd. Augen.
Sehschdrfe Nihe: Nieden 1/30 cm.
Raumsehen: Ausreichende Raumorientierung,

ohne Gerit, Fingerzeigeversuch.

Farbensehen: Einwandfreier Farbensinn, mit
Farbtafel; wenn nicht einwand-
frei, Nachpriifung; keine Di-
chromaten und protanomale Tri-
chromaten mit AQ kleiner als

0,7.

Gesichtsfeld: Keine Einschrdnkung des normalen
Gesichtsfeldes bds., am Peri-
meter.

HOrvermbgen: Einwandfreies H8rvermdgen; eine

Abschwdchung im Tonschwellen-

audiogramm von kleiner als

20 db bei 3000 Hz und kleiner

als 30 db bei 4000 Hz bedeutet
keine Einschrinkung.

Normales Sprach- und Ausdrucksvermdgen.
Bei fraglichen Befunden ist eine fachdrztliche Beurteilung er-
forderlich.

Die Kriterien der Einstellungsuntersuchungen und der jédhrlichen
Wiederholungsuntersuchungen sollen die gleichen sein.

Der vorgegebene Text der &rztlichen Bescheinigung gemidB der
Strahlenschutzverordnung: "Es besteht derzeit gegen eine Be-
schdftigung im Bereich ionisierender Strahlen..." ist fiir diesen
Personenkreis durch den Zusatz "als Reaktorfahrer (bzw. Schicht-
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leiter)..." zu ergdnzen.

Bei der Erstuntersuchung ist darliberhinaus die Eignung fiir
schweren Atemschutz erforderlich (G 26). Solange die M8glich-
keit eines Einsatzes unter schwerem Atemschutz besteht, sind
weitere Untersuchungen nach G 26 durchzufiihren.

AbschlieBend darf ich zusammenfassen:

1. Bei Ergdnzung der jdhrlich erfolgenden strahlenschutzirzt-
lichen Untersuchung des verantwortlichen Schichtpersonals
nach der Strahlenschutzverordnung durch eine eingehendere
Uberpriifung der Sinnesorgane erscheint eine geniigende
Eignungsbeurteilung von &rztlicher Seite mdglich.

2. Das fachpsychologische Referat hat dargelegt, daB die Be-
wertung der Verfiligbarkeit des verantwortlichen Schichtper-
sonals auf die genannten Vigilanzaspekte ausgerichtet sein
muB. Dazu dlrfte die Verhaltensbeobachtung durch Vorgesetzte
ausreichend sein, die bei Verdacht auf eine Abweichung zur
routinemdBigen oder vorzeitigen drztlichen und ggf. fach-
psychologischen Uberpriifung fiihren sollte.

Die Effizienz einer Systematisierung und Dokumentation der
Verhaltensbeobachtung muB bezweifelt werden.
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ARBEITSPSYCHOLOGISCHE GESICHTSPUNKTE DES BETREIBERS
Dipl.-Psych. M. Sprotte (BASF AG, Ludwigshafen)

Kurzfassung

Psychologische Faktoren, die in Mensch-Maschine-Systemen die
Vigilanz des Uberwachungspersonals beeinflussen kdnnen, werden
behandelt. Der EinfluB dieser Faktoren auf die Sicherheit der
technischen Systeme in Kernkraftwerken wird diskutiert.

Abstract

Psychological factors which may influence the vigilance of the
monitoring personnel in man-machine-systems will be treated.
The influence of such factors on the safety standard of the
technical systems in nuclear power plants is discussed.

Leitstande bzw. MeBwarten hochautomatisierter Betriebe gelten
derzeit wie das Flugzeug als klassische Beispiele fiir kom-
plexe Mensch-Maschine-Systeme. Das Charakteristikum von
Mensch-Maschine-Systemen besteht darin, daB der Operateur und
seine Maschine (im weitesten Sinne) als interagierende Teile
des gleichen, einzigen Systems aufgefaBt werden. Durch diesen
Begriff des Systems hat sich das friiher libliche Verstindnis
menschlicher Leistungsfahigkeit grundlegend gewandelt. Man er-
kannte, daB vieles von dem, was man als Leistung des Menschen
bezeichnete, in Wirklichkeit eine Leistung des Systems insge-
samt war.

Die Funktionen des Menschen in einem Mensch-Maschine-System
werden nun iiblicherweise beschrieben als

- Informationsaufnahme
- Informationsverarbeitung und Entscheidung
- Handlung oder Operation

Im folgenden werden ausschlieBlich einige wichtige arbeits-
psychologische Gesichtspunkte dargestellt, die die Funktionen
des Menschen im System betreffen. Nicht betrachtet werden da-
gegen arbeitspsychologische Gesichtspunkte, die bei der Gestal-
tung der Maschine bzw. der Technik im System ihrerseits die
Funktionen des Menschen beeinflussen konnen.

Informationsaufnahme, Informationsverarbeitung und Operation
erfordern vom verantwortlichen Schichtpersonal in Kernkraft-
werken standige Prdsenz in geistiger und kdorperlicher Hinsicht.
Flir die geistige Prdsenz verwendet die Psychologie den Begriff
der Vigilanz, zu deutsch dauernde Wachheit oder auch Dauerauf-
merksamkeit. '
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Mangelnde Vigilanz kann u.a. bedingt sein durch

1. Mangelnde Motivation

2. Unterforderung insbesondere durch monotone oder
ereignisarme Tatigkeiten

3. Uberforderung insbesondere durch Informationsflut
oder Ereignisballungen

4. EinfluBgroBen, die mit der Schichtarbeit zusammen-
hangen

5. Mangelnde Erfahrung oder mangelndes RisikobewuBtsein
bei hdufig fluktuierendem Personal

1. Motivationsmidngel

Es kann davon ausgegangen werden, daB Reaktorpersonal generell
hoch motiviert ist. Da vor der Ubernahme einer verantwortlichen
und selbstdndigen Tdtigkeit eine umfangreiche, mehrjdhrige
Zusatzausbildung absolviert werden muB, melden sich nach den
Erfahrungen der Kraftwerksbetreiber nicht alle beliebigen Mitar-
beiter filir diese Aufgabe, sondern eine bestimmte Auswahl, die
durch ihre Bereitschaft, sich zusdtzlich zu ihrer beruflichen
Vorbildung umfassende Kenntnisse anzueignen, immer wieder Prii-
fungen abzulegen und sich auch spdter stiandig weiterzubilden,

zu erkennen gibt, daBl sie eine auBergewdhnliche Anstrengungsbe-
reitschaft und Motivation mitbringt. Aus der Motivationsforschung
ist dariiber hinaus bekannt, daf qualifizierte, verantwortungs-
volle und mit beruflichem Prestige gekoppelte Aufgaben selbst eine
stark motivierende Wirkung haben.

Es wdre demnach allenfalls denkbar, daB die Motivation im Laufe
des Arbeitsliebens nachldBt, etwa weil die Tdtigkeit zur Routine
wird. Die Wahrscheinlichkeit dafiir ist jedoch gering: Einer-
seits sind durch den technischen Fortschritt immer wieder Wand-
lungen im Arbeitsablauf zu erwarten, zum anderen ist durch das
Ab- und Wiederanfahren bei RevisionsmaBnahmen und die standige
- Nachschulung von vornherein eine gewisse Abwechslung in den zu
bewdaltigenden Aufgaben gegeben. Auch organisatorische Vorkeh-
rungen wie systematischer Arbeitsplatz- und Tdtigkeitswechsel
(Job rotation) tragen dem Rechnung.

2. Unterforderung

Es wird hdufig angenommen, daf3 ein storungsfreier Normalbetrieb
in MeBwarten bei den betroffenen Mitarbeitern automatisch das
Empfinden der Monotonie, der Ereignisarmut, der Langeweile er-
zeugt, was dazu fuhrt, daB die Mitarbeiter abstumpfen oder
geistig UbermdaBig stark ermiiden. Damit wdren sie dann nicht mehr
in der Lage, die notwendige Daueraufmerksamkeit aufzubringen.
Diese Annahme unterstellt jedoch, daBR es eine einheitliche
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Beziehung zwischen Vigilanz und Monotonie bzw. auch Ermiidung
gibt. Zahlreiche Forschungsergebnisse haben jedoch gezeigt,
dal die Auswirkungen der Monotonie sehr stark von der Art der
Tatigkeit abhangen, und daB die Menschen sich in ihrer An-
fdlligkeit fir Monotonie selbst bei der gleichen Tdtigkeit
wesentlich unterscheiden. Komplexe, in geistiger Hinsicht an-
spruchsvolle Arbeiten - um solche handelt es sich beim Schicht-
personal in Kernkraftwerken - sind danach am wenigsten von den
negativen Auswirkungen der Monotonie betroffen. Andererseits
sorgt der "natiirliche" Ausleseprozess in der Ausbildung des
Personals dafiir, daB nur monotonieunempfindliche Mitarbeiter
die Ausbildung erfolgreich abschliepBen.

Auch im Arbeitsablauf sind bewuBt Tdatigkeiten beibehalten, die
durch Einsatz zusdtzlicher automatischer Dokumentationseinrich-
tungen entbehrlich wiirden, so z.B. die manuelle Datenprotokol-
lierung. Und auch die zur Datenerfassung notwendigen Kontroll-
gange durch die Anlage erfiillen den gleichen Zweck: Absolut
titigkeitslose Zeiten so kurz wie moglich zu halten, um die
standige Aufmerksamkeit des Personals zu gewdhrleisten.

Auch die schon erwdhnte Job rotation tragt dazu bei, Monotonie
zZu reduzieren.

3. Uberforderung

Eine weitere Annahme unterstellt, daB jede Form erhdhter An-
forderung automatisch zu einer Uberforderung des Mitarbeiters
fihrt. Wie aus der betrieblichen Praxis auch in anderen Indu-
striezweigen bekannt ist, fiihlen sich Mitarbeiter aber erst
dann iiberfordert, wenn die erhdhten Belastungen iiber Tange Zeit
hinweg andauern. Voriibergehende, in ihrer zeitlichen Dauer ab-
sehbare Beanspruchungen, wie sie z.B. durch Informationsflut
und Ereignisballungen im Stérfall entstehen kdnnen, werden von
qualifizierten Mitarbeitern durchaus verkraftet, ohne daB Uber-
forderungssymptome auftreten. AuBerdem ist durch das technische
System sichergestellt, daB die im Storfall eingehende Anhdufung
wichtiger und weniger wichtiger Informationen nicht sofort und
gleichzeitig mit unmittelbaren Aktionen beantwortet werden muB.
Vielmehr haben die Mitarbeiter die Moglichkeit, sich mit Rech-
nerunterstiitzung zundchst auf dije Beantwortung der wichtigen
Informationen zu beschrinken, so daB schon dadurch einer denk-
baren Uberforderung wirksam begegnet wird.

Das Problem der Uberforderung stellt sich daher allenfalls unter
einem anderen Gesichtspunkt: Uberforderung infolge unzureichen-
der oder nachlassender geistiger Umstellungsfdhigkeit des Mitar-
beiters. Eine generelle Schwidche dieser Art bliebe jedoch nicht
unentdeckt. Wenn sie nicht schon.wihrend der Ausbildung in Er-
scheinung tritt, wiirde sie spitestens bei der laufenden medizi-
nischen Uberwachung, bei der Nachschulung oder insbesondere bei
Wiederholungstrainings am Simulator entdeckt, ganz abgesehen
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davon, daB solche Mdngel in der Regel schon viel friiher von
Vorgesetzten bei der tdglichen Verhaltensbeobachtung bemerkt
werden.

4, Probleme der Schichtarbeit

Zwei Problemkreise werden angesprochen: Mogliche Kommunikations-
schwierigkeiten bei der Schichtiibergabe und tageszeitbedingte
Schwankungen in der psychischen und physiologischen Leistungsbe-
reitschaft.

Die fiir eine ordnungsgemdafe Schichtiibergabe auszutauschenden
schriftlichen und miindlichen Informationen sind auch in anderen
Industriezweigen keinesfalls in das Ermessen des einzelnen Mit-
arbeiters gestellt. Wo sich schriftliche Informationen als not-
wendig erweisen, bestdtigt der abldsende Schichtleiter durch
Unterschrift, daB er iiber die Aufzeichnungen informiert ist.
Dariiber hinaus holt er die miindlichen Informationen ein, die er
fiir eine verantwortungsvolle Schichtfiihrung bendtigt. Es gilt
als generelle Regel aller schichtarbeitenden Betriebe, daB die
vorhergehende Schicht erst dann die Anlage verlassen darf, wenn
die ilbernehmende Schichtleitung erkldrt, ausreichend informiert
zu sein. Diese Vorgehensweise hat sich in der Praxis bewdahrt,
zumal durch WeiterbildungsmaBnahmen in den letzten Jahren mehr
und mehr sichergestellt ist, wie und in welchem Umfang richtig
informiert wird, wobei auch die Schulung rhetorischer und didak-
tischer Fdhigkeiten miteingeschlossen ist. UOber Anderungen im
technischen System und im betrieblichen Ablauf informiert ein
Anderungsdienst, bei umfangreichen Anderungen werden Schulungs-
maBnahmen in Seminarform durchgefiihrt. Auch die Technik der
Informationsibermittlung in Situationen mit hoher Arbeitsbe-
lastung wird im Rahmen der Wiederholungsschulung systematisch
trainiert. Ausgesprochene Midngel in der Kommunikation, die sich
als risikotrachtig erweisen kdnnten, erscheinen daher unwahr-
scheinlich. DaB Mitarbeiter auch bei bester und umfangreichster
Information bei Befragungen immer wieder duBern, man mdge ihnen
noch mehr allgemeine, iiber den eigenen Arbeitsbereich hinaus-
gehende Informationen geben, ist eine Binsenweisheit. Die Auf-
forderung, konkrete Verbesserungsvorschldge zu machen, erbringt
dann in der Regel neben den bereits verwirklichten keine neuen
Gesichtspunkte.

Beeintrdchtigungen der Vigilanz sind aufgrund tageszeitbedingter
Schwankungen der psychischen und physiologischen Leistungsbe-
reitschaft am Tage bekanntlich gegen 15.00 Uhr und in sehr viel
stdrkerer Ausprdgung nachts gegen 03.00 Uhr zu erwarten. Es ist
jedoch erwiesen, daB .die Menschen unterschiedlich stark anfdallig
fir "Leistungstiefs" sind. Es kann auch davon ausgegangen werden,
da Mitarbeiter, die besonders anfdllig sind, nicht bereit sind,
Schichtarbeit zu lbernehmen. Auch in der Aus- und Weiterbildung
wirden Falle verstdrkter Anfdlligkeit bemerkt. Im librigen lassen
sich die Auswirkungen der Leistungstiefs durch rein organisato-
rische MaBnahmen im Arbeitsablauf, wie z.B. Verlegung interes-
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santer, abwechslungsreicher und aktivierender Tdtigkeiten in
die Zeiten der Leistungstiefs stark reduzieren.

5. Fluktuation

Fluktuation beim verantwortlichen Schichtpersonal stellt sich
den Betreibern nicht als Problem dar, da es derzeit praktisch
keine Fluktuation gibt. Wire eine nennenswerte Fluktuation
vorhanden, konnten sich Vigilanzprobleme aus unzureichender
Betriebserfahrung und/oder mangelndem RisikobewuBtsein ergeben.
Es sind bisher aber keine Anzeichen vorhanden, die Befiirchtungen
dieser Art gerechtfertigt erscheinen lassen. Zudem bieten die

5 Schichtmannschaften durch bewuBte Uberbesetzung geniigend
"Pufferkapazitdt" in personeller Hinsicht.

SchluBbemerkungen

Die Funktionstiichtigkeit und Sicherheit hochautomatisierter
Mensch-Maschine-Systeme wird im wesentlichen durch zwei EinfluB-
groBen bestimmt:

- Das technische System mit seinen automatisierten Sicher-
- heits- und Schutzeinrichtungen

- Die jederzeitige Verfiigbarkeit einer qualifizierten Mann-
schaft, die die Automatik so iiberwacht, iiberpriift und warten
1dBt, daB diese stdndig einsatzbereit ist.

Die gelegentlich angestelliten Vergleiche mit dem fliegenden
Personal der Luftfahrt berilicksichtigen in der Regel die vorhande-
nen Unterschiede im jeweiligen Mensch-Maschine-System nur unvoll-
kommen. Im Kernkraftwerk spielt der einzelne Mensch aus mehreren
Griinden nicht die gleiche entscheidende Rolle wie im Flugzeug.
Beim fliegenden Personal - insbesondere beim Piloten - erscheint
die Forderung nach einer Art "Ubermensch" ohne Fehlverhalten
gerechtfertigt, dagegen im Kernkraftwerk nicht. Einmal gibt es
hier im technisch perfekten System kein irreparables Fehlverhal-
ten wie etwa beim Piloten, andererseits sind immer stabilisieren-
de und korrigierende Effekte auf das Verhalten des Einzelnen
durch die Arbeitsgruppe vorhanden, und schlieBlich ist in kriti-
schen Situationen geniligend Assistenz von auBen abrufbar.

Die Sicherheit des Systems ist primir durch die Sicherheit der
Anlage gegeben. Diese Sicherheit aufrechtzuerhalten, ist Aufgabe
qualifizierter Bedienungsmannschaften. Sicherheit in personeller
Hinsicht bedeutet daher letztlich, jederzeit qualifiziertes
Bedienungspersonal verfiigbar zu halten. Zur Beurteilung der Ver-
fligbarkeit in physischer Hinsicht dient die laufende medizi-
nische Uberwachung. Die Bewertung der Verfiigbarkeit in psychi-
scher Hinsicht muB auf die genannten Vigilanzaspekte ausgerich-
tet sein. Die stdndige Verhaltensbeobachtung der Mitarbeiter
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durch Vorgesetzte erfaBt daher solche Kriterien, die die Verflig-
barkeit gewdhrleisten. Diese Verhaltensbeobachtung durch Vorge-
setzte erfolgt wie an jedem beliebigen anderen Arbeitsplatz in
irgendeiner Weise ohnehin.

Es stellt sich die Frage, ob sie nur zum Zwecke der Vereinheit-
Tichung und Vergleichbarkeit unbedingt systematisiert und allein
aus Grinden der Dokumentation unbedingt schriftlich festgehalten
werden muf.
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AUSGEWAHLTE ARBEITSPSYCHOLOGISCHE GESICHTSPUNKTE
BEIM REAKTORBETRIEB

E. Bohr und G. Thau, TUV Rheinland, K&1ln

Kurzfassung

Die angemessene Berlicksichtigung menschlicher Faktoren beim
Betrieb von Kernkraftwerken kann zur Sicherheit und Verfiligbar-
keit der Anlagen beitragen. Dazu ist es notwendig, daB Rolle
und Bedeutung menschlicher Faktoren richtig eingeschidtzt wer-
den und daB realistische Vorstellungen liber Eigenschaften und
Bediirfnisse des arbeitenden Menschen bestehen. Es werden einige
verbreitete MiBverstidndnisse diskutiert und Losungsvorschlédge
fur zukiinftige Entwicklungen gemacht.

Abstract

An appropriate consideration of human factors in the operation
of nuclear power plants may contribute to plant safety and
availability. This requires an adequate evaluation of the role
and the significance of human factors and a realistic under-
standing of human characteristics and needs. Some common
misconceptions are discussed, and some outlines for future
developments are proposed.

1 Zur Rolle des Menschen im Kernkraftwerk

Der Arbeitspsychologe sieht ein Kernkraftwerk als Arbeits-
system, in dem Menschen im Umgang mit den technischen Einrich-
tungen Arbeitstdtigkeiten verrichten., Diese Sichtweise unter-
scheidet sich von der des Ingenieurs, der ein Kernkraftwerk
eher als technisches System begreift. Anders als der Inge-
nieur ist der Arbeitspsychologe, der Ergonom speziell an der
Rolle des arbeitenden Menschen im Gesamtsystem interessiert.
Deshalb ist es notwendig, daB er bei Analysen, Gestaltungen
und Verbesserungen von den Arbeitstédtigkeiten, den Arbeits-
aufgaben ausgeht und sie aus der Sicht des Personals unter-
sucht (vgl. das Bild auf Seite 9).

Zu seinen Ausgangsiiberlegungen gehért es, daB das Personal
einer kerntechnischen Anlage ebenso zu ihrer Gesamtleistung
beitrédgt wie die technischen Einrichtungen. Die Wirksamkeit,
mit der das Personal die Anlage betreibt und instandhé&lt,
wirkt sich somit auf die Gesamtleistung der Anlage aus. Folg-
lich bewirkt jede Beeintrdchtigung der menschlichen Leistung,
daB Funktionen oder Teilfunktionen der Anlage weniger wirk-
sam, weniger zuverlédssig, unter Umstédnden {iberhaupt nicht
erfillt werden.
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Wie wir wissen, kommen in kerntechnischen Anlagen hdufiger
als in der Planungsphase angenommen menschliche Irrtiimer vor.
Bei einem betrdchtlichen Teil der bekannt gewordenen Stdrer-
eignisse sind "menschliche Faktoren" bei Betrieb und Instand-
haltung als mitverursachend anzusehen. Lange Zeit war man ge-
neigt anzunehmen, daB sich solche menschlichen Leistungsbeein-
trdchtigungen ausschlieBlich auf die Verfiigbarkeit der Anla-
gen auswirken. In dieser Annahme wurde man bestidrkt durch den
Umstand, daB wesentliche Sicherheitsfunktionen zur Verhiitung
und Beherrschung vorhergesehener Stdrfille durch das Reaktor-
schutzsystem und die Sicherheitseinrichtungen wahrgenommen
werden,

Neuere Erfahrungen (amerikanische und deutsche Reaktorsicher-
heitsstudie; Storfallerfahrungen, hier vor allem der TMI-2-
Stoérfall; Untersuchungen in Kernkraftwerken) haben jedoch
deutlich gemacht, daB diese Auffassung nicht uneingeschriankt
gliltig ist. Sie zeigen, daB zwischen Mensch und Anlage Wechsel-
wirkungen mannigfacher Art bestehen, die einen EinfluB auf die
Sicherheit haben k&nnen. Der menschliche Beitrag zur Sicher-
heit muB daher als prinzipiell gleichrangig mit dem der tech-
nischen Einrichtungen betrachtet werden.

Menschen tragen auf unterschiedlichen Einwirkungsebenen zur
Sicherheit bei. Dabei sind einfache, direkte, unmittelbare
menschliche Einwirkungen weniger relevant, da hiergegen im
Kernkraftwerk technische MaBnahmen getroffen werden. Sicher-
heitsrelevante menschliche Einwirkungen treten erfahrungsge-
mdB vielmehr in komplexen, indirekten, mittelbaren Wirkungs-
beziehungen auf, selten als Einzelursache, typischerweise
hinzutretend zu bereits existenten Abweichungen und Funktions-
storungen. Zur Vermeidung unerwiliinschter menschlicher Einwir-
kungen ist daher anzustreben, die Gesamtheit der Mensch-
Maschine~Interaktionen zu optimieren. Welche MaBnahmen hier-
bei vorrangig ergriffen werden, sollte unter dem Gesichts-
punkt der Sicherheitsrelevanz und der zu erwartenden Wirk-
samkeit entschieden werden.

In den letzten Jahren haben sich Hersteller und Betreiber,
Behdrden und Gutachter verstdrkt arbeitspsychologischen und
ergonomischen Fragestellungen zugewandt. Das hat zu ersten
splirbaren Ergebnissen hinsichtlich einer angemesseneren Be-
riicksichtigung des Menschen gefiihrt. Der entscheidende Durch-
bruch zur Realisierung des Sicherheitskriteriums 2.5 /2/
(durch angemessene Arbeitsgestaltung die Voraussetzungen fir
ein sicherheitstechnisch optimales Verhalten der Beschéftigten
zu schaffen) scheint uns bisher jedoch noch nicht gelungen.
Der Grund dafiir liegt, wie wir glauben, in unklaren Vorstel-
lungen {iber Rolle und Bedeutung menschlicher Faktoren beim
Betrieb von Kernkraftwerken (/3/, Kap. 1) und in unzuldssi-
gen Verzerrungen des Bildes vom arbeitenden Menschen. Die
folgenden Ausfiihrungen sollen einige Facetten dieses Problems
beleuchten.
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2 Der arbeitende Mensch - ein Sicherheitsrisiko?

Ein Blick auf einschldgige Sto6rfallstatistiken, in denen re-
gelmdBig etwa ein Drittel der Ereignisse auf menschliche Fak-
toren zurlickgefilhrt wird, scheint die h&dufig gehdrte Auffas-
sung zu bestdtigen, der Mensch sei "das schwdchste Glied der
Sicherheitskette", So plausibel diese Meinung sein mag, so
falsch ist sie. Das soll durch folgende Uberlegungen erl&u-
tert werden.

"Irren ist menschlich" bedeutet: Mit Fehlern im menschlichen
Leistungsverhalten muB8 jederzeit gerechnet werden. Murphy's
Law (If anything can go wrong it will go wrong) lautet in
seiner speziellen Form: Wenn es eine Art und Weise gibt, etwas
falsch zu machen, so wird es irgendjemand irgendwann mit Si-
cherheit falsch machen.

Menschliche Fehlerratey liegen_hei einfachsten Aufgabenelemen-
ten im Bereich von 10 bis 10 °, bei einfachen Aufgaben im
Prozentbereich., Die meisten Fehler k&nnen leicht entdeckt und
korrigiert werden, und viele unentdeckte Fehler bleiben ohne
schwerwiegende Folgen. Die Wahrscheinlichkeit fiir menschliche
Fehler mit schwerwiegenden Folgen kann demgem&8 noch um eine,
zwel oder drei GréBenordnungen niedriger liegen als die ge-
nannten Fehlerraten filir einfachste Aufgabenelemente.

Angesichts seiner Vielseitigkeit, seiner universellen Ver-
wendbarkeit ist der Mensch somit weitaus zuverlédssiger als
technische Bauteile. Trotzdem kommen Fehler ziemlich h&dufig
vor, und zwar deswegen, weil es enorm viele Gelegenheiten gibt,
Fehler zu machen, Realistische Sch&tzungen gehen davon aus,

daB ein arbeitender Mensch pro Arbeitstag 20.000 bis 100.000

" Gelegenheiten hat, Fehler zu machen. Bel einer angenommenen
Fehlerrate von 1 Promille wird er also tdglich 20 bis 100
Fehler bei der Arbeit machen.

Bekanntlich sind Leistungsverhalten und Fehler des Menschen
entscheidend abh&ngig von duBeren Bedingungen, insbesondere
auch die Folgen seiner Fehler. In der Regel ist daher nicht
der Mensch das schwédchste Glied der Sicherheitskette, son-
dern es sind vielmehr die unmittelbar benachbarten Ketten-
glieder, das Interface, die Arbeitsaufgabe, die Arbeitsmittel,
die Gegebenheiten von Kommunikation und Organisation, die ihn
am richtigen Verhalten hindern oder ihm das falsche Verhalten
suggerieren. Diese Glieder gilt es zu stdrken, wenn die Wahr-
scheinlichkeit fir das Auftreten menschlicher Fehler minimiert
werden soll,

Die Auffassung vom "menschlichen Versagen" hingegen ist nicht
nur unbrauchbar, sondern gefdhrlich: Da Menschen stets Fehler
machen werden, bedeutet eine solche Diagnose nichts anderes,
als daB man dasselbe Verhalten in Zukunft wieder in Kauf

nimmt.

Den Beschdftigten in den Anlagen aber sollte man die Gerech-
tigkeit widerfahren lassen, sie als das zu sehen, was sie in
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der Uberwiegenden Mehrzahl sind: gut ausgebildete, qualifi-
zierte, motivierte und erfahrene Fachleute, die durch ihr zu-
verlédssiges Leistungsverhalten einen wesentlichen Beitrag zur
Zuverldssigkeit des gesamten Systems leisten.

3 Automatisierung als Ausweg?

Der Gedanke ist naheliegend, den Menschen in seiner unter-
stellten Unzuverlédssigkeit zunehmend von allen Funktionen zu
entbinden, die zuverldssig wahrzunehmen sind, und sie automa-
tischen Einrichtungen zu iibertragen. Doch auch in dieser Uber-
legung scheinen uns unzul&dssige Verkiirzungen zu liegen.

Automatisierung ist immer dann geboten, wenn der Mensch ent-
bunden werden kann von Aktivit&dten, die hohe Zuverldssigkeit
erfordern, wie Rechnen, Messen, Z&hlen, Registrieren, Kon-
trollieren, stdndiges Uberwachen, repetitive Verrichtungen,
regelméBiges Arbeitstempo und genaue Einhaltung von Toleran-
zen. Das kann die Automatik besser. Sie kann aber nicht den
Menschen in seiner Anpassungsfdhigkeit und Kreativitdt liber-
treffen,

In der Datenverarbeitung beispielsweise ist der Mensch fle-
xXibler, braucht weniger exakte Vorprogrammierung und verwen-
det auch unkodierte Informationen. Sein Ged&chtnisspeicher
ist groB und iiber lange Zeitrdume auf verschiedenen Wegen
zugédnglich. Sein induktives Denken ist weit liberlegen; er
kann Erfahrungen generalisieren und die so gewonnenen Prin-
zipien auf andere Probleme lbertragen. Bei Uberlastung f&llt
seine Leistung allm&hlich und nicht aprupt ab.

Er kann sehr viele heterogene Aufgaben auf die unterschied-
lichste Weise durchfihren, kann Vorgehensweisen zur Errei-
chung eines Zieles fast beliebig variieren, kann v6llig neue,
schdpferische Problemldsungen entwickeln und auch mit unge-
wbhnlichen und unerwarteten Ereignissen fertig werden. Da

er antizipieren und improvisieren kann, ist er als "Uberwa-
cher in letzter Instanz" besser geeignet als eine Automatik.

Uberdies sind einige weitere Uberlegungen angebracht., Ein-
griffe (auch fehlerhafte Interpretationen und Eingriffe) des
Personals scheinen auch bel Schutzaktionen technisch nicht
v0llig auszuschlieBen zu sein. Das kann z.B. darin begriindet
sein, daB Anzeigen oder Meldungen aufgrund vorangegangener
Erfahrung nicht als echt, sondern als Fehler in der Elektro-
nik interpretiert werden. Zu bedenken ist auBerdem, daB das
Personal sich im Vertrauen auf die Automatik nicht in einem
Gefiihl falscher Sicherheit wiegen soll. SchlieBlich ist es
notwendig, automatisch ablaufende Vorgdnge filir den Operateur
transparenter zu machen als bisher, ihn im Sinne eines
"aktiven Operateurs" detailliert genug auf dem laufenden zu
halten. Als Leitbild hierfiir kann der aktive Flugzeugpilot
dienen, der auch bei Automatikflug stets voll mit seiner
Maschine in Verbindung bleibt und sie jederzeit manuell iliber-
nehmen kann.
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Die Rechnung "mehr Automatik = weniger Fehler" geht, so ver-
kiirzt, nicht auf. Die Losung ist vielmehr in einer Arbeits-
gestaltung zu suchen, die den Menschen und den automatischen
Einrichtungen die Funktionen zuweist, die sie jeweils besser
wahrnehmen k&nnen.

4 Supermann oder gedankenloser Automat?

Die Auffassung vom Menschen als Quelle der Unsicherheit ist
nicht das einzige Beispiel flir ein allzu vereinfachtes oder
irriges Bild vom arbeitenden Menschen im Kernkraftwerk. Viel-
fach bestehen unzutreffende Vorstellungen von dem, was Men-
schen bei der Durchfiihrung ihrer Aufgaben zu tun haben, was
man ihnen zumuten kann und was nicht.

Ein verbreitetes Stereotyp ist z.B. die Vorstellung vom
Schaltwartenoperateur als "KnSpfchendriicker", der Anderungen
im ProzeB zu entdecken und jeweils mit einer Einfachreaktion
zu beantworten hat. Wenn dem wirklich so wdre, wiirde man
solche Reiz-Reaktions—Verbindungen sicher automatisieren. In
Wirklichkeit aber laufen vor einem Eingriff eine Reihe h&chst
differenzierter Prozesse ab, die sich durch Begriffe wie St&-
rungsidentifizierung, Fehlersuche, Hypothesenbildung, Hypo-
thesenpriifung, Entscheidungsprozesse charakterisieren lassen.
Entscheidungen werden in der Regel auch nicht einsam getroffen,
sondern in Teamarbeit als Ergebnis gruppendynamischer Prozesse.

Andererseits werden von Wartenoperateuren erhebliche Anpas-
sungs- und Geddchtnisleistungen erwartet, indem die Informa-
tionen iiber den Anlagenzustand in der Warte teilweise stark
verschlilisselt, unilibersichtlich und nicht selbsterkldrend ge-
staltet werden. '

Ein &hnlich reduziertes Menschenbild verbirgt sich hinter man-
chen Betriebsanweisungen, die erklirtermaBen als "Einbahn-
straBen" konstruiert sind, d.h. wo fiir lang andauernde Pro-
zesse etwa der Betriebsbereitschaftsste1lung oder des Anfah-
rens ein einziger Weg in Form unkommentierter Einzelschritte
vorgeschrieben ist. Es sollen also bei konsequenter Benutzung
nur diejenigen Verhaltensweisen hervorgerufen werden, die
explizit vorgeschrieben sind. Allein durch ihre Form verlei-
ten diese Anweisungen zur mechanischen Abwicklung der Auf-
gabe, ohne daB ein gedanklicher Nachvollzug als notwendig
nahegelegt wilirde (/4/, Kap. 5).

Das wdre so lange unbedenklich, unter Umstidnden sogar er-
winscht, wie die Instruktion in allen F&llen richtig und
vollstédndig ist. Die Erfahrung ‘hingegen zeigt, daB gerade
Fahranweisungen Beispiele fiir unvollstidndige Algorithmen
sind insofern, als sie den idealtypischen Fall beschreiben
oder lediglich die wichtigsten Fdlle abdecken. Diese Fahran-
weisungen erwecken den Eindruck eines vollstédndigen Algo-
rithmus, ohne es tatsdchlich zu sein. In Situationen, die
nicht antizipiert und beschrieben sind, bieten sie dem Be-
nutzer keine Hilfe. In diesen Fillen miissen die in der Aus-
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bildung vermittelten Kenntnisse aktualisiert werden, was dann
nicht leicht ist, wenn unmittelbar zuvor mehr oder weniger
mechanisch vorgegangen wurde,

Andererseits enthalten diese "abgemagerten" Anweisungen keine
erléduternden Elemente, Hinweise, Verfahrensregeln, Warnungen
u.d., die die Orientierung in solchen Situationen erleich-
tern kdnnten. Damit wird einerseits ein mechanisch vorgehender
Operateur postuliert, der andererseits liber ein &duBerst um-
fangreiches und bei Bedarf jederzeit aktualisierbares Lang-
zeitgeddchtnis verfligt - ein Mensch, der in der Realitét

kaum vorkommen diirfte.

Eine realistischere Betrachtung der Eigenschaften und Arbeits-

weisen arbeitender Menschen kd6nnte in diesen Fdllen zu ange-
messeneren Formen der Arbeitsgestaltung flihren.

5 Vom Sinn ergonomischer Gestaltung

Geht man vom Regelfall aus, vom meist vorherrschenden ruhigen
"Geradeausbetrieb", von der alltdglichen Normalsituation ohne
Aufgaben- und ZeitstreB, so kdnnen auch suboptimale Gestal-
tungen mit ergonomischen M&ngeln ausreichend sein. Dadurch
bedingte Schwierigkeiten werden sich im Betriebsergebnis kaum
bemerkbar machen. Das gilt nicht mehr flir selten auftretende,
aber komplizierte und schwierig zu bewdltigende Situationen,
wo viel auf dem Spiel steht und gravierende Folgen m&glich
sind. Ergonomische Gestaltung muB auch und gerade diesen un-
glinstigen Fall berticksichtigen. Diese Betrachtungsweise ist
im technischen Bereich, etwa bei der Auslegung von Schutz-
und Sicherheitseinrichtungen, durchaus vertraut. Es ist sehr
zweckmdBig, wenn auch noch nicht allgemeiner BewuBtseins-
stand, sie auch auf die Arbeitsgestaltung anzuwenden.

Gerade fir seltene, unvorhergesehene und damit schwierige
Situationen braucht man ndmlich den Menschen. Das sind typi-
scherweise die Situationen, in denen es erheblich schwieriger
ist, mit Mdngeln fertig zu werden, mit denen man ansonsten
leben konnte - Situationen, in denen menschliche Flexibilité&t
besonders vonnéten ist und in denen die Anpassungsfdhigkeit
des Personals nicht zusdtzlich durch unzuldngliche Gestaltung
auf die Probe gestellt werden sollte,

Womit muB man rechnen, wenn man gegen ergonomische Regeln
verstdBt? Fir die Gestaltung der Elemente von Einrichtungen
zur Informationsiibertragung existiert z.B. ein Fundus erprob-
ter und bewdhrter Gestaltungsregeln. Manchmal geht es dabei
um halbe Millimeter und wenige Winkelgrade, und die Frage
taucht auf, wie strikt oder wie generds man bei Abweichungen
von diesen Standards urteilen kann. Nun zeigen Abschdtzungen
von Fehlerraten z.B. flir alternative Gestaltungen und Anord-
nungen von Skalen oder Drucktasten, daB bei Nichterfilillung
der repridsentativen Gestaltungskriterien die zu erwartenden
Fehlerraten um ein Vielfaches ansteigen. Soweit diese Krite-
rien also anwendbar sind, muB8 bei jeder Abweichung mit redu-
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zierten Leistungen und mit mehr menschlichen Irrtimern gerech-
net werden.

Dies gilt erst recht, wenn iiber den Wert technisch machbarer
Gestaltungsalternativen ohne systematische Entscheidungshil fen
und ohne valide Bewertungskriterien entschieden wird. "Ge-
schmack" und "gesunder Menschenverstand" sind, wie die Erfah-
rung gelehrt hat, keine ausreichend zuverldssigen Ratgeber;
Vorgehensweisen nach der Methode von Versuch und Irrtum in
ausgefiihrten Anlagen sind kostspielig, ihr Erfolg ist frag-
wlirdig. Wo UngewiBheit besteht, sollten Entscheidungen auf

die Basis von Untersuchungen und Tests gestellt werden.

Derzeit liegen fiir den kerntechnischen Bereich keine Zahlen
vor, die eingesparte Kosten durch Verzicht auf ergonomische
Analysen in Beziehung setzen zu den Kosten, die wihrend des
Betriebs durch suboptimale Gestaltung und notwendige Modifi-
kationen entstehen. Es ist anzunehmen, daB dabei Beispiele

aus anderen Industrien, aber auch kasuistische Erfahrungen

aus der Kerntechnik bestdtigt wiirden, daB ergonomische Ge-
staltung sich im Interesse einer wirtschaftlichen und sicheren
Betriebsweise auszahlt, unzuldngliche Arbeitsgestaltung aber
nicht.

6 Zukilinftige Entwicklungen

Es besteht weitgehend Einigkeit, daBs arbeitspsychologische
und ergonomische Gesichtspunkte bei der Arbeitsgestaltung in
Kernkraftwerken angemessen beriicksichtigt werden miissen. Wir
sehen heute erste Schritte auf dem Weqg zu diesem Ziel. Damit
diese Bemlihungen wirkungsvoll und erfolgreich sind, miissen
sie auf eine solide Basis gestellt werden.

Wir haben an anderer Stelle (/3/, Kap. 1; /5/) darauf hin-
gewiesen, daB wir diese Basis in einem systemergonomischen
Ansatz sehen, d.h. in einer systematischen Integrierung
menschlicher Faktoren in die Planung, Entwicklung, Gestaltung
und Organisation von Arbeitssystemen in einem Kernkraftwerk.
Dieser Ansatz bezeichnet das Verfahren, die Vorgehensweise.

Was die Inhalte betrifft, so wird es erforderlich sein,
Abschied zu nehmen von common-sense-Entscheidungen, von ama-
teurhafter Arbeit, von miihsamem Lernen nach Versuch und Irr-
tum. Das Gebiet, so meinen wir, ist zu spezialisiert, die
Materie zu komplex, daB sie anders als professionell ange-
gangen werden kdnnte. Erforderlich ist die systematische An-
wendung arbeitspsychologischer und ergonomischer Kenntnisse,
Daten, Methoden, Tests - und Forschungs- und Entwicklungs-
arbeit in einigen wichtigen Bereichen.

Das alles setzt natiirlich eine gewisse Bereitschaft zum Um-
denken voraus. Vielleicht k&nnen wir in dieser Hinsicht von
den Amerikanern lernen, die dieses Problem seit einigen Jah-
ren sehr pragmatisch und mit erfrischender Direktheit angehen.
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Das Bild veranschaulicht die Struktur der Arbeitsbeziehungen
in einem Arbeitssystem, z.B. in einem Kernkraftwerk. Zentraler
Begriff sind alle (oder eine Teilmenge der) Arbeitst&dtigkei-
ten. Sie sind durch drei Faktoren bestimmt:

- die vorhandenen technischen Einrichtungen
- die. im Arbeitssystem beschdftigten Menschen
- die vom Personal durchzufiihrenden Arbeitsaufgaben

bzw. Teilmengen der drei Gesamtheiten., Diese lassen sich ihrer-
seits drei Bereichen zuordnen, in denen Leistungen erbracht
werden, deren Qualitdt durch das Zusammenwirken der drei ge-
nannten Faktoren bestimmt wird:

- Arbeitsplétze, bestimmt durch das Zusammenwirken von
Menschen und technischen Einrichtungen

- Menschliche Funktionen, bestimmt durch die Aufgaben,
die das Personal zu verrichten hat

- Arbeitsabl&dufe, bei denen unter Benutzung der technischen
Einrichtungen Aufgaben durchgefiihrt werden.

Das Bild ist eine Weiterentwicklung und Veranschaulichung des
von Cuny & Krawski /1/ vorgeschlagenen Modells zur systemer-
gonomischen Untersuchung von Unf&dllen.
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ARBEITSPSYCHOLOGISCHE GESICHTSPUNKTE DES BETRIEBES AUS DER
SICHT DES ARBEITNEHMERS

Joachim Heppner (DAG) Hamburg

Kurzfassung

Die arbeitspsychologische Belastung der Kollegen wdhrend ihrer
Dienstzeit in einem Kernkraftwerk wird unter Bericksichtigung
der Ausbildung, der Erhaltung und des Nachweises der Fachkunde
dargestellt. Von besonderer Bedeutung ist das Verhalten der
Mannschaft bei den Betriebsphasen Vor-Inbetriebnahme, Inbetrieb-
nahme, Normalbetrieb und gestdrter Betrieb eines Kernkraftwer-
kes. Bei der Ausiibung dieses schwierigen Berufes kommen zusatz-
liche Belastungen fiir die Arbeitnehmer durch das eigenartige
Verhalten von Politikern, Medien und Nachbarn hinzu. Die Ver-
dnderungsvorschlédge im Zusammenhang mit der Ausbildung von
Schichtleitern werden kritisch beleuchtet.

Abstract

The working-psychological stress of the colleagues during their
duty hours in a nuclear power plant is lined out with respect
to education, maintenance and proof of the technical qualifi-
cation. Of special significance is the behaviour of the staff
during pre-commissioning, commissioning, normal operation and
abnormal operation of a nuclear power plant. In line of duty
special stress is added for employees by the strange behaviour
of politicians, mass-media and neighbours. The proposals for
modification in relation to the education of shift supervisors
are shown in a critical view.

Meine Damen und Herren, liebe Kolleginnen und Kollegen,

arbeitspsychologische, seelenkundliche Gesichtspunkte des
Betriebes aus der Sicht des Arbeitnehmers, ist das Thema, also
aus meiner und der Sicht meiner Kollegen. Vielleicht besser -
was geht wdhrend des Betriebes im Innern der Kollegen vor?

Als erstes muB man - des besseren Verstdndnisses wegen - fest-
stellen, daB ein Kernkraftwerk vom Beladen und 1. Kritisch-
werden des Reaktors bis zu seiner AuBerdienststellung fort-
wdhrend im Betrieb ist - auch wdhrend der Stillstandzeiten
(andere Gesetze als im konventionellen Kraftwerk).

Man muB also fragen, wie sieht es im Innern aus, was denken,
was fihlen die Kollegen wdhrend ihrer Dienstzeit in einem
Kernkraftwerk.

Wenn man die Mannschaft eines Kernkraftwerks sucht, aufstellt,
auswidhlt, greift man - soweit moglich - auf bewdhrtes Personal




-203-

aus konventionellen Kraftwerken oder auch auf befahrenes
Personal aus der Seeschiffahrt zuriick. Der Organisationsplan,
der Wachplan steht, die T&tigkeiten sind beschrieben, die
Stellenbeschreibungen sind bewertet. Mit der Bewertung sind
auch die entsprechenden Ausbildungen erfaBt. Diese Ausbildungen
missen vor Antritt der Arbeit im Kernkraftwerk nachgewiesen
werden, die Betriebserfahrungen miissen im KKW erworben werden.

Kollegen, die fir die Mannschaft eines Kernkraftwerkes ausge-—
bildet werden, fiihlen sich ihren bisherigen Kollegen gegen-
Uber ausgezeichnet.

Lange Jahre haben sie sich umfangreicher Ausbildungen unter-
zogen, es hat sich gelohnt, man ist befriedigt.

Jetzt setzen neue Ausbildungen ein, jetzt miissen neue Betriebs-
erfahrungen erworben werden. Jeder Kollege weiB dies, er will
es auch, denn er ist sich des Restrisikos, - daB jeder Reaktor

- jedes Kernkraftwerk in sich birgt, voll bewuBt. Deshalb unter-

zieht sich jeder Kollege, der im KKW t&tig sein will, dieser
Ausbildung, sucht diese Betriebserfahrung im eigenen Werk.
Er identifiziert sich mit dem Arbeitsplatz, er ist weder
Selbstmdrder noch Kamikaze.

Wdhrend also das Werk 1l&uft, besteht bei den Kollegen kaum
Unzufriedenheit. Jeder steht an seinem Platz, jeder tut das,
woflir er ausgebildet ist und worin er seine Exrfahrung hat.
Wenn - meist beh&rdliche - neue Auflagen hinzukommen, werden
sie erfillt. Jede technische Ver#dnderung wird diskutiert und
in den Erfahrungsschatz mit aufgenommen.

Der laufende Betrieb hat aber auch seine Probleme oder kann

solche haben. Deshalb werden Unterrichte angeboten. Training
am Simulator in Essen, Zwischenpriifungen und Wiederholungs~-

prifungen sind abzulegen. Alles wird ohne Widerspruch hinge-
nommen.

Anders verhalten sich jedoch die Kollegen, die fiir ein Kern-
kraftwerk vorgesehen sind, dessen Betriebsgenehmigung noch
nicht vorliegt, das sich im Bau befindet und dessen Teilgeneh~-
migung noch nicht vorliegt, das sich im Bau befindet und des-
sen Teilgenehmigung mit groBer zeitlicher Verzdgerung eintref-
fen.

Hier werden die Ausbildungen zwar genauso durchgefiihrt, aber

je lédnger man auf die Fertigstellung des Werkes wartet, umso
ungeduldiger werden die Kollegen. Ich meine verstdndlicher-
weise. Denn ihre Ausbildungen finden vielfach nicht im
"eigenen Werk" statt. Die ersten Betriebserfahrungen holt man
sich in einem anderen laufenden Werk. Bis Priifungen abgenommen
werden, sind Wiederholungen der Ausbildungsginge f&llig. Von
wem kann man also erwarten, daB er sich dauernd ausbilden 1&8Bt,
ohne das Wissen einsetzen zu kOnnen, das er erworben hat.

Die Familien leiden unter solchen Voraussetzungen. Umzlige wer-
den geplant und wieder verschoben, die Kinder gehen zur Schule
oder werden eingeschult. Wo soll dieses geschehen? Am alten
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Wohnort oder am neuen, in der N&he des zukiinftigen Arbeits-
platzes des Vaters? Wenn Neueinschulungen ins Haus stehen,
tauchen in den Familien die Fragen auf, wie lange wird es

noch dauern, bis er einen festen Arbeitsplatz im neuen Werk

hat. Wollen wir heute schon umziehen, um den Kindern den

Effekt des spdteren Schulwechsels zu ersparen. Wie lange wird
die Familie auf den Vater verzichten milissen, wenn er 80 - 100 km
entfernt seine Ausbildung macht? Seine Betriebserfahrung sam-
melt.

Es ist schon eine schwere Belastung fir die Kollegen und nicht
zuletzt auch deren Familien, wenn Verzdgerungen eintreten, die
er kaum verstehen kann und das Unternehmen meistens nicht zu
vertreten hat.

Ganz andere Gesichtspunkte tauchen auf, wenn ein Kernkraftwerk
abgeschaltet wird oder nach einer Stdrung abgeschaltet werden
muB. Gegen die dann folgenden Untersuchungen hat keiner was
einzuwenden, denn man ist sich sicher, alle Vorschriften
beachtet zu haben, man kann also beruhigt schlafen.

Gleichzeitig setzt aber ein Kesseltreiben ein, daB von der
einfachen Mitteilung - dies oder jenes ist geschehen - ausge-
1lo6st, weit Kreise zieht.

Empfindlich reagieren Behdrden. Wer hat die Meldung als erster
erhalten? Noch ungehaltener sind die Medien und Verbidnde, die
sich als fir alle Bewohner sprechend verstehen, wenn sie nicht
die ersten sind, die von dem Ereignis erfahren.

Beschimpfungen in der Presse, Unzuverldssigkeitserkl&drungen
durch die Politiker, Beschddigung von Eigentum der Kollegen
durch Unbekannte bis zum Schneiden der Ehefrauen und Kinder
durch Nachbarn und Schulkameraden. Das geht an die Nieren,
das beeintrdchtigt die Psyche und findet seinen Niederschlag
im Innern der Kollegen.

Und nun setzt das Warten ein; das Warten worauf? Der Fehler
ist verhdltnismdBig schnell gefunden, die Ursache festzustel-
len dauert l&dnger. Um Vorkehrungen dafiir zu treffen, daB sich
so etwas nicht wiederholt, werden Auflagen erteilt. Diese
werden erfilillt, die Mannschaft, die sonst das Werk f&hrt,

wird zu anderen Arbeiten herangezogen. Willig tut man sie.
Alles ist erledigt, das Warten h&8lt ldnger an. Worauf? Irgend-
wo sitzen Ausschiisse, die tagen nach Tagesordnungen, die h&ren
Experten, kommen zu Beschliissen, hdren andere Experten,

kommen zu neuen anderen Beschliissen, erteilen neue Auflagen,
die wieder zu erfiillen sind und erfillt werden. Die Kollegen
warten, brennen darauf, wieder arbeiten zu diirfen. Sie werden
unzufrieden, ungeduldig. Zwischenzeitlich werden sie in der
Presse wieder, und zwar gleich im Kollektiv als unausgebildet
und unzuverldssig beschimpft. Langsam reagieren sie sauer.
Schlagen ihrerseits alle Journalisten als inkompetent iber
einen Leisten.
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Unausgebildet? Urteilen Sie selbst, meine Damen und Herren:

3 Jahre Ausbildung im Metallhandwerk

1 Jahr Arbeit in einem Kraftwerk
1jdhrige Ausbildung zum Betriebswirter
3 Jahre Ausbildung zum Kraftwerker
2-3jdhrige T&tigkeit als Kraftwerker
Lehrgédnge als Kernkraftwerker

dann, wenn als besonders gut erkannt,
1 Jahr Kraftwerksmeisterausbildung und
1/2 Jahr kerntechnische Lehrgénge
entsprechende Betriebserfahrung/Betriebskunde
Priifung als Schichtleiter

10 - 12 Jahre Ausbildung ist das unausgebildet?
Unzuverlédssig?

Nach jahrelangem Betrieb ohne besondere Vorkommnisse, unzu-
verldssig? Und das alles pauschal? Beides durch nichts zu
belegendelBehauptungen.

PatentlSsung:
Nur noch Ingenieur grad. zuklinftig Dipl.-Ing. als Schichtfiihrer.
Ausbildungsgang:

Abitur

1/2 Jahr Praktikum

7 Semester Ing.-Studium (davon das 5. Semester betriebspraxis-
bezogene ingenieurmdBige Tatigkeit)

3-4 Jahre Betriebserfahrung

Nach ca. 7 Jahren Einsatz als Schichtingenieur (Schichtleiter)

Ich will keinem zu nahe treten, keinem meiner Berufskollegen
die ihre Ausbildung heute vorgenommen haben und nicht wie ich,
"vor beinahe 30 Jahren als Abendstudium. Denn der heutige,
meiner Ansicht nach mehr theoretische Studiengang ist ihnen
vorgesetzt und sie miissen ihn absolvieren. Aber ist das wirk-
lich die richtige Ausbildung fiir einen Schichtleiter im Kern-
‘kraftwerk? Zweifel scheinen angebracht, aber -

Auflagen missen erfiillt werden, sonst geht nichts!

Kernkraftwerksmeister, bisher Schichtleiter, bekommen meist
wesentlich jlingere Schichtingenieure vorgesetzt und miissen
diese in ihre bisherige Arbeit einweisen, einarbeiten, um

dann ins zweite Glied zuriickzutreten. Bisher konnte man an-
nehmen, daB8 die Schicht als Wache, als Mannschaft, lange Jahre
in ihrer Zusammensetzung, in ihrer Leitung stabil bleiben wiirde.
Wird dies in Zukunft auch noch so sein? Ingenieure oder nach
dem heutigen gleichen Studiengang Dipl.-Ing. werden sich nicht
auf Dauer mit der Beschdftigung des Schichtingenieurs zufrieden
geben. Kdnnen sie dieses denn auch bei ihrer Ausbildung?
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Also werden in Zukunft die Schichtleitungen h&ufiger wechseln
und die Schichtmeister werden wieder neue Vorgesetzte einar-
beiten miissen.

Zusammenfassend

R Beim Personal von in Betrieb befindlichen Anlagen gibt es
selten Probleme, es sei denn, Einfliisse von auBen auf ihre
eigene Anlage bezogen, wirken demotivierend.

Bei in Vorbereitung auf den Betrieb befindlichen Anlagen
kénnen Motivationsmédngel eintreten, wenn ein langer Zeit-
raum ohne gewohnte Verantwortung sich auch pers&énlich,
finanziell auswirkt und das gewohnte Zusammengehdrigkeits-
-gefiihl zu einer Schicht durch langes Warten auf Inbetrieb-
nahme gestdrt wird.

IT TIm Betrieb befindliche Anlagen iliberfordern das Personal
durch zeitaufwendigen Fachkundeerhaltungsunterrichtung.
Hier kann man verbessernd eingreifen, durch ein mehr als
4 Wachen-Schichtrhythmus. Uberforderung durch Informations-
flut, Verbesserung durch ergonomisch verbesserte Warten-
gestaltung, z.B. Alphanumerik ergdnzt durch Langtext, unter-
schiedliche Instrumente, farbliche Fernsehbilder mit der
Folge einer besseren Aufldsung. Unterforderung durch ge-
forderte Uberausbildung filir bestimmte Funktionen (Schicht-
ingenieure).

In Vorbereitung befindliche Anlagen.

Unterforderung in der Ausbildung durch noch fehlende prak-
tische Nachweise, dadurch Einsatz in untergeordneter Posi-
tion in im Betrieb befindlichen Anlagen.

III Schichtdienst

Betrifft nur in Betrieb befindliche Anlagen. Belastung durch
Rhythmusdnderungen, Nachtschichten und Wochenenddienst. Ver-
besserung durch mehr als 4 Schichtrhythmus.

Moglichst autarke Schichten, um das Springen zu vermeiden.
Teilweise Isolierung von kulturellen, politischen, sport-
lichen und gesellschaftlichen Leben.

Belastung des Familienlebens.

IV Personalfluktuation

Im Betrieb befindlicher Anlagen sehr gering.

Im Bau befindlicher Anlagen bei geplantem Personal stédrkere
interne Fluktuation und durch unerwartete psychische Be-
lastung im Kernkraftwerk (Fernsehen, Presse).
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V  Fehlverhaltensvermeidung

Umfassende Fachausbildung mit Praxis (Erlangen der Fachkunde)
Erhaltung der Fachkunde

Verbesserung der Fachkunde durch Diskussion und Auswertung
eigner und fremder betrieblicher UnregelmdBigkeiten und
Storféalle.

Schneller Zugriff zu betrieblichen Anweisungen (elektronische
Textspeicherung) .

Ich hoffe, ich habe Ihnen dariiber etwa sagen kobnnen, wie meine
Kollegen denken, wie sie fiilhlen und was sie {ber sich ergehen
lassen miissen, wenn sie in einem Kernkraftwerk tdtig sind und
tdtig sein wollen. :

Ich danke fiir Ihre Aufmerksamkeit.
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DISKUSSION ZUR SECHSTEN SITZUNG

Dr. Oster (Nuklearfirmen, Hanau) :

Bitte gestatten Sie mir eine flankierende Bemerkung zu den er-
sten drei Vortrdgen aus der 18 jdhrigen Erfahrung eines Betriebs-
arztes. So wichtig auch vorgeschriebene Beurteilungskriterien
sein mbgen: wir erleben doch immer wieder, daB durch Atteste
betriebsfremder Stellen, die streng an diesen Kriterien orien-
tiert sind, qualifizierte Mitarbeiter, die sich t&glich in ihrer
Arbeit bewdhren, Gefahr laufen, ihren Arbeitsplatz zu verlieren.
Insofern erscheint mir besonders der Hinweis in dem Vortrag von
Herrn Sprotte wesentlich, daB die Beobachtung am Arbeitsplatz
selbst ein nicht zu unterschdtzendes Kriterium fiir die Beurtei-
lung und Weiterbeschdftigung solcher Mitarbeiter ist. Wenn ich
Herrn Bohr recht verstanden habe, legt er das Schwergewicht
nicht auf psychologische Eignungsuntersuchungen sondern vor
allem auf Verbesserungen der Verh&dltnisse am Arbeitsplatz. Auch
diese Tendenz scheint mir in Anbetracht dessen, was ich TIhnen
gesagt habe, begriiBenswert.

H. Wildberg (TUV Baden), Frage an Herrn Dr. Peché:

Wo und in welcher Form wird Job-Rotation durchgefihrt?
Was verstehen Sie unter Job-Rotation? Z.B. Zuordnung von ge-
planten An- und Abfahrvorgdngen zu bestimmten Schichten?

Dr. Peché& (RWE):

Ich wilirde das bereits bei der Ausbildung des Personals sehen,
in Sonderheit des Schichtpersonals. An sich miiBte Ihre Frage
hier von der technischen Seite beantwortet werden, denn die
Herren, die also stdndig mit Ausbildung und der Weiterbildung
des Personals zu tun haben, werden Ihnen das im Einzelnen
sicher besser beantworten kodnnen.

H. Wildberg (TUV Baden), Frage an Dr. Peché:

Sie haben 5 Schichten zugrundegelegt. Dle Schichtdauer wurde

meines Wissens nicht genannt

Bei einigen Anlagen mit 5-er- Schlchtrhythmus k&nnen Schichten
mit einer Dauer von 12 Stunden vor (mehr Freizeit).

Was sagt der Arbeitsmediziner dazu? Ist nicht mindestens ein

6-er Rhythmus auch aus Grilinden der Belastung des Schichtper-

sonals anzustreben?

Dr. Peché& (RWE):

Wie vorliegende betriebliche Praxis und die bisher zu diesem

Thema erfolgten Verd&ffentlichungen, vor allem von LOSKANT iber
Untersuchungen bei Schichtpersonal der HOchst-AG, haben keinen
Anhalt fiir eine Gesundheitsschddigung durch 12 Stunden-Schicht
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ergeben. Dies steht auch nicht zu erwarten, da diese Schicht-
form im allgemeinen auf Wunsch des Personals, vor allem am
Wochenende, praktiziert wird und zu vermehrter Freizeit mit
ginstiger Auswirkung auf den familidren Bereich und die so-
zialen Kontakte fiihrt.

H. Wildberg (TUV Baden), Frage an Herrn Dr. Peché:

Was verstehen Sie unter psychischen Auffidlligkeiten?

Dr. Peché& (RWE):

Man ist als Mediziner immer in Verlegenheit, wenn man vor einem
Kreis anderer Berufe Fachdinge besprechen muB und daB oder die
Art und Weise wie es in diesem Zusammenhang gemeint war, ist
ganz einfach die Betonung der Notwendigkeit bei Mitarbeitern
und Vorgesetzten pldtzliche psychische Verdnderungen der Auf-
fédlligkeiten zu registrieren. Ich nehme ein einzelnes Beispiel,
das aber sehr viel Bedeutung hat. Wenn Sie also heute an die
uns inzwischen allen aus der Tagespresse bekannte Verbreitung
der Alkoholabh&ngigkeit denken, und wenn Sie vielleicht aus
dem einen oder anderen Eigenerlebnis bei Mitarbeitern, Unter-
gebenen, Kollegen und so weiter erfahren haben, wie sich das
fast unmerklich oder nur fiir denjenigen erkennbar, der den
Anderen stédndig im Blickfeld hat, vollzieht, diese Verdnderung
des Bildes, gerade auch des seelischen Bildes, der Reaktionen,
des technischen Verhaltens und SO weiter, dann haben Sie ein
Beispiel flir die wesentlichen Aspekte. Es ist ungeheuer wich-
tig, daB der Kontakt funktioniert, daB einem solchen Menschen
m8glichst schnell Hilfe zuteil wird. Das gilt natiirlich nicht
nur fir den Alkohol, das ist als Beispiel dafiir gemeint, son-
dern auch flir jede psychische Erkrankung, hinter der u.U. eine
organische Erkrankung, sagen wir ein Hirntumor oder sonst ir-
gend etwas anderes steckt. Wichtig ist eigentlich nur, daB der
Kontakt hier sehr schnell geschlossen wird zur drztlichen Sei-
te und daB auf diese Art und Weise frihestmdglich Hilfe ge-
schaffen werden kann. Die Quintessenz auf der anderen Seite
ist ja, daB flir den Betrieb bei einer solchen Funktion nicht
erst eine Gefdhrdung entsteht.

F. Meyer (RWE), Frage an Herrn Dr. Peché:

1. Sind die von Ihnen genannten Leistungstiefpunkte um ca.
15.00 und 3.00 Uhr tagesbezogene Werte oder gelten diese
vorwiegend flir den Wechselschichtbetrieb?

2. Gelten diese Werte nur fiir monotone oder auch fir nicht
monotone T&dtigkeiten?

Dr. Peché& (RWE):
Es handelt sich um die sogenannte "circadiane" Rhythmik des

Menschen, die liber 24 Stunden geht, wie Untersuchungen erge-
ben haben. Sie tritt mit oder ohne Schichtarbeit auf; bei der
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Arbeit, auch im Schichtsystem, sollte sie durch entsprechende
Anregungen und Aktivierung, vor allem bei Monotoniegefdhrdung,
berilicksichtigt werden.

H.J. Beuerle (GKN):

12-Stunden-Schichten sind im Kraftwerksbetrieb seit vielen
Jahren iiblich. Entsprechende Schichtpldne werden daher vor
ihrer Inkraftsetzung u.a. auch wegen der Wochenarbeits- und
Sonntagsarbeitszeit von Gewerbeaufsichtsédmtern genehmigt.

B. Schaaf (Deutschlandfunk), Frage an Herrn Heppner:

Herr Heppner, Sie haben natiirlich recht, wenn Sie sagen, daB
die Berichterstattung iiber die Arbeit in Kernkraftwerken Uber-
haupt in der atomaren Industrie hier in weitreichendem MaBe in
der Bundesrepublik jdmmerlich ist. Das kann man wirklich unter-
streichen. Aber, eine Frage an Sie: Ist Ihnen auch bekannt, da8
von Seiten der Betreiber, von Seiten der Wissenschaftszentren,
von Seiten der Hersteller aus in den vergangenen Jahrzehnten
guasi nichts getan worden ist, um der Presse diese neue Tech-
nologie mit ihren unzweifelhaften Gefahren nahe zu bringen. Ich
darf dafiir ein Beispiel bringen. Ich weiB, es ist fiur die Kol-
legen in Frankreich {liberhaupt keine Schwierigkeit, von Rund-
funkseite aus, von Zeitungsseite aus, von Fernsehseite aus ein
Kernkraftwerk zu besuchen. Es gibt keine Geheimnistuerei. Ich
habe selbst den Fall erlebt. Zum Beispiel in Karlsruhe. Wir
wollten mal die KNK 1 und 2 besichtigen, da hat es immense
Schwierigkeiten gegeben. Ich mdchte darauf hinweisen. Natlirlich,
die Berichterstattung ist schlecht. Aber meines Erachtens liegt
es nicht nur an den Kollegen von der Zeitung, vom Rundfunk, vom
Fernsehen, es liegt auch an der Betreiberseite, es liegt auch
an den Herstellern und es liegt auch bei den Politikern, die
einfach gesagt haben, wir sprechen nicht dariiber. Nachher haben
wir die Anlagen und dann sind wir zufrieden.

J. Heppner (DAG) :

Ja sicher ist mir bekannt, daB einige das nicht so ganz gerne
gesehen haben. Aber es gibt ja eigentlich gleich zu Beginn der
Bauphase eines Kraftwerkes - eines Kernkraftwerkes jedenfalls -
bei uns oben in Norddeutschland Informationspavillien, in denen
man sich iiber die Kernenergie und insbesondere iber das Werk,
das dort gebaut wird, unterrichten lassen kann. Bislang war es
allerdings meist so, daB diese Angebote besonders von Journa-
listen und Arzten wenig angenommen wurden. Aber gute Nachrich-
ten sind meist schlechte Nachrichten, oder schlechte Nachrichten
sind diejenigen, die die Presse in die Schlagzeile bringen, und
das ist, was wir eigentlich immer bemdngeln. Wir haben hdufig
Journalisten eingeladen, sich mal ein Werk von innen anzusehen;
diese Einladungen sind selten angenommen worden.
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Dr. R&bert (GKSS), Frage an Herrn Dr. Peché:

Gibt es medizinische Griinde, von 3 Schichten pro Tag auf 4 pro
Tag lberzugehen, um die Belastungen zu reduzieren?

Dr. Peché& (RWE):

Die bisherigen Untersuchungen haben keinen Anhalt fiir das Vor-
liegen gesundheitlicher Sch&den durch Schichtarbeit ergeben.
Es gibt allerdings k&rperliche Anlagen, die eine negative Aus-
wirkung von Schichtarbeit erwarten lassen; ihre Trdger sollten
durch Untersuchung vor Arbeitsaufnahme von der Schichtarbeit
ausgeschlossen werden.

Die generelle Frage der Abschaffung von Schichtarbeit ist eine
gesellschaftliche, keine medizinische.

Dr. Fechner (BMI), Frage an Herrn Bohr:

Sie haben als Beispiel fiir die deutliche Abhdngigkeit von Feh-
lerraten von ergonomischen "Gestaltungsslinden" unter anderem
die

- Bezifferung von Teilstrichen und die

- Anzahl von Drucktasten pro Reihe und Spalte
angeflihrt; die Zunahmen der Fehlerraten lagen bei Faktoren
5 bis 10 fir die unglinstige Gestaltung.
Ich frage mich, ob eine derart lineare Betrachtungsweise zu-
ldssig ist, da doch sehr wahrscheinlich eine deutliche Korre-
lation der oben genannten Gr&Ben zu anderen wie z.B.

- Abstand der bezifferten Teilstriche

- Ldnge der Reihen und Spalten
bestehen, die einen entgegengesetzten EinfluB auf diese Fehler-
raten haben kdnnten (Beispiel: Erhdhung der Fehlerrate bei Be-
zifferung jedes Teilstiicks, sobald diese Teilstiicke zu gerin-
gen Abstand haben)?

E. Bohr (TUV Rheinland):

Die Daten entstammen dem AIR-Data Store "An index of electro-
nic equipment operability". Korrelationen zwischen Merkmalen
kommen sicher vor, doch sind diese Daten als Basis fiir ein-
fache multiplikative Verkniipfungen gedacht. In einem mir be-
kannten Fall wurden solche Daten erfolgreich zur Vorhersage der
VerhaltenszweckmédB8igkeit verwendet.

K. Distler (RWE), Frage an Herrn Bohr:

Die im Vortrag genannten Zahlen iliber Anteil von menschlichem
Fehlverhalten an der Anzahl von allen aufgetretenen Stérungen
werden einerseits alle dem sicherheitstechnischen Bereich unaus-
gesprochen zugeordnet und zum anderen wird der Eindruck er-
weckt, daB die genannten Beispiele fiir schlechte Ergonomie von
Anzeige- und Bedienungsinstrumenten Ursache fiir diese genannte
Fehlerrate sind und daraus der Vorschlag abgeleitet durch
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Forschung auf diesem Gebiet einen Beitrag zur Erhdhung der
Sicherheit zu leisten.

Frage: Gibt es Unterlagen, die belegen, daB alle genannten
menschlichen Fehler sicherheitstechnisch sind und kann im
Einzelfall nachgewiesen werden, daB die genannten ergonomischen
Mingel bei diesen Fehlern eine Rolle gespielt haben?

Die Untersuchungen in unserer Anlage scheinen diese Aussage
nicht zu bestédtigen.

E. Bohr (TUV Rheinland):

Einzeluntersuchungsergebnisse und kleine Statistiken mdgen an-
dere Ergebnisse haben als GroBstatistiken. "Menschliches Ver-
sagen" kann niemals Endpunkt, sondern muB Ausgangspunkt der
Analyse sein. Ich wdre sehr interessiert, die Ergebnisse ver-
tiefter Einzelanalysen kennenzulernen.

Dr. Modemann (RWE): Hinweis zu dem Vortrag von Herrn Bohr:

Die genannten Zahlen zum Anteil der menschlichen Fehler bei
Stdrfillen sind statistisch nicht ausreichend gesichert. Bei
den genannten Untersuchungen (LER, IRS u.a.) wurden nachtrag-
lich vorliegende StOrfallberichte mit unterschiedlichen Kri-
terien bezliglich des Einflusses menschlicher Fehler ausgewer-
tet und interpretiert, nach Kriterien also, auf die hin die
Stdrfallberichte nicht erstellt worden sind. Deshalb k&nnen
die Zahlen nur als Hinweise dienen.

E. Bohr (TUV Rheinland):

Wir haben in einem 1977 vorgelegten Bericht (Lit./3/ im Refe-
rat Bohr/Thau) ausfiihrlich zu diesem Thema Stellung genommen.
Mit Ihnen messe ich den Prozentzahlen wenig Bedeutung bei.
Anders als Sie vermute ich aber, daB sie in Wirklichkeit hdher
liegen diirften, worin ich mich durch die in /3/ zitierten Er-
kenntnisse und Quellen bestdtigt fiihle.

G. Schrdttle (XKRB), Frage an Herrn Heppner:

In seinem Vortrag fehlte noch die Feststellung, daB Schicht-
leiter und Reaktorfahrer durch die jdhrliche erweiterte Strah-
lenschutzuntersuchung eine zusdtzliche arbeitspsychologische
Belastung haben. (G 25) Da Arzt festgestellt: Als Schichtlei-
ter bzw. Reaktorfahrer "geeignet", bzw. "nicht geeignet".

J. Heppner (DAG):

Sie haben recht, aber ich habe ja auch am SchluB gesagt: "Ich
hab das Thema so aufgefaBt". Und habe es ganz bewuBt so aufge-
faBt. AuBerdem wollte ich nicht alles das wiederholen, was
gestern und heute gesagt worden ist und morgen auch noch ge-
sagt werden muB.
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ARBEITSSICHERHEIT DURCH PERSONALQUALIFIKATION UND
PERSONALAUSWAHL?

Walter Brandt Vertreter der Arbeitsgemeinschaft
Kerntechnik der IGM-OTV

Kurzfassung

Es werden Voraussetzungen dargestellt, die die Personalauswahl
fir verantwortliches Personal im Kernkraftwerk ermdglichen. Am
Beispiel eines idealen Werdeganges vom Facharbeiter zum Schicht~
leiter wird dieses noch verdeutlicht. Auf den Erhalt der Quali-
tdt wird kurz eingegangen.

Brief summary

An outline of basic requirements enabling the selection of
employees for responsible staff in nuclear power stations.
Illustrated further by the example of a model developenent from
skilled worker to head of shift. A short reference will be made
to the upkeep of high standards of training.

Einleitung

Habe ich geeignete Personen in den verantwortlichen Positionen
eingesetzt? Das ist eine Frage, die jeden Tag aufs Neue in un-
serer Industriegesellschaft auftaucht. '

Es ist nicht leicht sich selbst und schon gar nicht AuBenste-
henden zu beweisen, daB diese Frage in allen F&4llen mit ja zu
beantworten ist.

Diese Frage mit ja zu beantworten ist wichtig, ganz besonders
wichtig jedoch ist dieses ja, wenn es sich um T&dtigkeiten han-~
delt, bei denen Risiken fiir die Gesundheit der Person und der
Personen seiner Umwelt gesehen werden. Also Tdtigkeiten bei
denen Verantwortung filir die Arbeitssicherheit gegeben ist.

Personalauswahl

Es gibt mehrere Voraussetzungen, die gegeben sein miissen, um
einem Menschen die Eignung fiir eine Aufgabe bestdtigen zu k&n-
nen.
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1. Voraussetzungen

1.1 persdénliche Bereitschaft

Die wichtigste Voraussetzung fir die Auswahl einer Person fiir
eine verantwortungsvolle T&atigkeit ist ihre Entschlossenheit,
das gesteckte Z2iel mit allen ihren Kr&dften und Mitteln zu er-
reichen. Dazu ist unumgdnglich, daB dem Kandidaten das ange-
strebte Aufgabengebiet m&glichst genau bekannt ist.

Die neue Aufgabe muB erstrebenswert sein, wozu das Image der
neuen Position eine besondere Rolle spielt. Sowohl im beruf-
lichen Kreis, als auch in der privaten Umgebung.

Auch fachlich muf das neue Aufgabengebiet den Kandidaten wei-
terbringen und interessant erscheinen.

Deshalb kommt dem Punkt
1.1.1 Darstellung des Aufgabengebietes eine besondere Bedeu-

tung zu.

Wenn dem Kandidaten Gelegenheit gegeben wird iber einen m&ég-
lichst langen Zeitraum einen Kollegen, der die angestrebte
Position ausfiihrt zu beobachten, kann er sich entscheiden und
sich filir das neue 2iel begeistern.

Wichtig dabei ist, daB8 das Ziel in einem filir ihn {iberschauba-
ren Zeitraum erreichbar ist. Uberschaubare Zeitr&ume liegen
flir Familien im allgemeinen zwischen 3 Monaten und zwei Jah-

ren.

Eine Rolle spielen hierbei zum Beispiel die berufliche Ein-
schrinkung des Ehepartners, die Schulausbildung der Kinder
oder das gesellschaftliche Leben des Kandidaten.

1.2 fachliche Voraussetzungen

Die fachlichen Voraussetzungen werden hier in zwei Gruppen
aufgeteilt.

1.2.1 Grundausbildung

In dem Zusammenhang mit Kernenergieanlagen m&chte ich Grund-
ausbildung als die Ausbildung definieren, die mit einer Mei-
sterpriifung abschlieBt in der so viel Stoff vermittelt wurde,
daB der gr&Bte Teil des konventionellen Bereiches des Kern-

kraftwerkes abgedeckt ist.
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1.2.2 spezielle Ausbildung

Als spezielle Ausbildung bezeichne ich eine kernkraftwerkspezi-
fische Ausbildung, in der Stoffe wie Strahlenschutz, Kerntech-
nik, Brennstoff, Kernphysik, Sicherheitstechnik, Reaktorschutz
behandelt werden.

Natilirlich auch anlagenspezifische Gegebenheiten wie Notkiihl-
kreisl&dufe, Notstrom, Stérf&dlle, Schadensfille, Umgebungsiiber-
wachung und Betriebsorganisation und nicht zuletzt auch Abwick-
lung von InstandhaltungsmaBnahmen beziiglich des Arbeitsschutzes,
wozu auch Vorschriften und Auflagen gehdren.

Die Bereiche Organisation, Alarmordnung, Betriebsordnung, mel-
depflichtige Ereignisse z#hlen ebenso zur speziellen Ausbildung,
wie Kurse in Mitarbeiterflihrung, Zusammenarbeit in Gruppen und
Lehrtechnik.

Diese spezielle Ausbildung geht weit iiber das tibliche hinaus
und muB somit als Ingenieurqualifikation im kerntechnischen Be-~
reich filir verantwortliches Schichtpersonal angesehen werden.

1.3 menschliche Eignung

Das verantwortliche Personal und ganz besonders das verantwort-
liche Schichtpersonal arbeitet nicht als Einzelk#mpfer oder als
Individualisten, sondern ausschlieBlich in einem Team. In einem
Team effektiv zu arbeiten muB gelibt werden, eine entsprechende
Praxis hilft dabei. Eine Veranlagung, die die Teamarbeit mdg-
lich macht ist gar nicht so selten, es gibt wenige Menschen die
dazu nicht geeignet sind.

Andere wichtige Eigenschaften, wie Ehrlichkeit, Offenheit und
einen Grad an Penibilit&t bringt fast jeder Mensch mit, es ist
lediglich eine Frage der Motivation diese Eigenschaften hervor-
treten zu lassen. VerantwortungsbewuBtsein gehdrt auch unter
diesem Absatz erwdhnt.

1.4 kd&rperliche Eignung

Der Schichtdienst und der Strahlenschutz und der Einsatz bei
Brand fordern bestimmte kOrperliche Konditionen, auf die beim
Einsatz von Personen Riicksicht genommen werden muS.

Ich denke dabei an Schlafgewohnheiten, Vertrdglichkeit von un-
regelmdBigen Mahlzeiten, Unversehrtheit der Haut, Atemschutz-
tauglichkeit.
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1.5 Idealer Werdegang

Auf der Graphik ist dargestellt, ein zeitlich geschitzter Wer-
degang von 96 Monaten (8 Jahren), beginnend mit der Eingangs-
qualitdt Facharbeiter bis zum Schichtleiter einer Kernkraftan-
lage. Den Beruf Kraftwerker mdchte ich beziiglich der Eingangs-
qualitdt besonders erwidhnen.

Nach ca. 3 Monaten Einarbeitung wird der Kandidat als zweiter
Mann bei Rundgédngen mit Uberwachungsaufgaben betraut, wihrend
dieser Zeit lernt er seine zukiinftige Position Anlagenwdrter-
Schichthandwerker kennen und kann nach weiteren 9 Monaten das
erste angestrebte Ziel in einem flir ihn {iberschaubaren Zeit-
raum erreichen. In dieser Position wird, so wird erwartet, ein
kleiner Teil der Anzahl der urspriinglich eingestellten Perso-
nen verbleiben, was die Treppe in dem rechts daneben darge-
stellten Balken veranschaulichen soll.

Die weitere berufliche Entwicklung erfolgt ebenfalls in Stufen
mit Abstdnden von maximal 24 Monaten. Wobei es dem einzelnen
iberlassen sein sollte, in der ihm geeignet erscheinenden Stu-
fe ldngere Zeit zu verweilen. N&mlich genau so lange bis er
die ndchste Position kennengelernt, sich daflir begeistern kann
und sich fiir den n&dchsten Ausbildungsschritt entscheidet.
Selbstverstédndlich iiber Mitarbeitergespriche motiviert.

Die beiden Funktionen Rundgédnger und Leitstandfahrer sind ty-
pische Handwerkerfunktionen, welche die besten Ausgangsposi-
tionen darstellen fiir eine weitere Ausbildung zum Meister im
Kernkraftwerk, zum Kernkraftwerksmeister.

Die Ausbildung zum Kernkraftwerksmeister ist die am schwersten
zu lUberwindende Hiirte im Werdegang zum Schichtleiter. Mit an-~
deren Worten, an dieser Stelle £f&l1lt eine Vorentscheidung fiir
die Personalauswahl fiir verantwortliches Schichtpersonal. Eine
Person, welche die Ausbildung zum Kernkraftwerksmeister durch-
steht, wird milhelos die Position Reaktorfahrer erreichen, da
bis dahin die ganze Ausbildung sehr stark fachbezogen l&iuft.

Die Positionen Schichtleiter—-Stellvertreter und Schichtleiter
erfordern zusdtzlich noch Qualitdten in Menschenfiihrung und
Organisation, Koordination, Reprdsentation und Selbstsicher-
heit.

Alles Eigenschaften, die zum Teil Veranlagung und zum groBen
Teil durch Seminare und Kurse in den Vordergrund geriickt wer-
den k&nnen.

Sind nun nicht geniligend Kandidaten aus dem urspriinglich einge-
stellten Potential vorhanden, so kdnnen Meister oder Techniker
aus den metallverarbeitenden Berufen eingefiihrt werden. Der
Ausbildungsweg zum Reaktorfahrer l&uft dann auch in einer iber-
schaubaren Zeitspanne ab. Wobei das Verweilen in der Position
Reaktorfahren sicherlich l&nger sein wird, wie im Schaubild
dargestellt.
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Man kann aber unschwer erkennen, daB diese Personen iiber einen
ldngeren Zeitraum praktische Erfahrung sammeln und iiber Ar-
beitsergebnisse auch eine Einschédtzung ihrer M&glichkeiten zu-
lassen.

Werden Ingenieure eingestellt mit dem Ziel aus ihnen Schicht-
leiter zu machen, so muB im allgemeinen auf die praxisbezogene
Grundausbildung verzichtet werden. Wohl wird man bei der Aus-
bildung Zeit sparen.

Merkt einer dieser Personen wihrend der Ausbildung, daB ihm
die angebotene Position Schichtleiter nicht liegt, muB er aus
dem Produktionsbereich ausscheiden. Die Wahrscheinlichkeit,
daB dieses passiert ist ziemlich groB, da er vor seiner Ent-
scheidung im Kernkraftwerk Schichtleiterausbildung anzugehen,
im allgemeinen keine M&glichkeit hatte die Position kennenzu-
lernen.

2. Personalpflege

Um die vorher beschriebenen Konditionen und die positiven Ein-
stellungen im Personal zu erhalten, ist es notwendig besonders
guten und h&ufigen Kontakt zwischen Vorgesetzten und Mitarbei-
tern zu pflegen.

Ein Vorgesetzter muB bereit sein, zu jeder Zeit alle Probleme
mit seinen Mitarbeitern zu diskutieren.

2.7 Das Mitarbeitergespridch

Das Mitarbeitergesprédch dient vornehmlich zur Erdrterung von
Personalfragen und der gegenseitigen Information {iber Probleme
auch privater Natur, soweit sie EinfluB auf das Verhalten der
Person haben.

Es werden hier Entscheidungen {iber Einsatz und Weiterbildung
von Mitarbeitern erwartet.

AuBerdem ist das Mitarbeitergespréch ein sehr wirksames Instru-
ment die Mitarbeiter zu motivieren, Unsicherheiten abzubauen
und damit die StreBanfidlligkeit der Mitarbeiter zu verringern.
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2.2 Wiederholungsschulungen

2.2.1 Fachgespréche

Fachgesprédche sind laufende Diskussionen zwischen Mitarbeitern.
Die Themen sind haupts&chlich Durchsprachen von Stdrungen, die

sich in der eigenen Anlage oder in anderen Anlagen ereignet ha-
ben und Ausbildungsgesprédche zwischen Mitarbeitern unterschied-
lichen Ausbildungsstandes. Sowie Informationen iiber Anderungen

auf allen Bereichen.

2.2.2 Funktionspriifungen

Funktionspriifungen, besonders in sicherheitstechnischen Syste-
men, sind Wiederholungsschulungen von hohem Wert. Der Priifer
wird in regelméBigen Abstdnden an die Systeme herangefiihrt und
mit ihnen vertraut gemacht. Sehr vorteilhaft filir Systemkontrol-
len im Stdrfall. Wohlbemerkt es handelt sich hier um Systeme,
die bei Normalbetrieb nicht betrieben werden.

2.2.3 Organisierte Wiederholungsschulung

Themen dieser Schulung werden sein

Durchsprechen von Schadensf&llen und das Training an Simulato-
ren,

Studien von Anlagenverhalten bei St6rungen und allgemeiné Be-
lehrungen.

2.3 Rickendeckung

Darunter verstehe ich das Mittragen von Entscheidungen durch
die Vorgesetzten, um dem Schichtleiter Sicherheit zu vermit-
teln.

2.3.17 Angebot fiir Entscheidungshilfen

Ideal fiir einen Schichtleiter ist es, wenn er in nicht ganz
eindeutigen Situationen Entscheidungshilfen von einem Dritten
holen kann.

Er muB8 also Fachleute anrufen k&nnen, bei denen er fachlichen
Rat einholen kann und er sollte fiir Entscheidungen eine kompe-
tende Person erreichen k&nnen, welche ihn in seinen Entschei-
dungen bestdrken kann.

Im allgemeinen wird es dabei um die Bestdtigung seiner bereits
getroffenen Entscheidung gehen.
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2.3.2 Mittragen der aus Entscheidungen resultierenden
Verantwortung

Eine verantwortlich t&tige Person im Kernkraftwerk wird eine
Entscheidung immer dann ohne Belastung treffen, wenn mehrere
Personen an der Entscheidungsfindung beteiligt waren, diese

Beteiligung mu8 organisatorisch mdglich sein und die betei-

ligten Personen miissen auch die Verantwortung fiir eine Ent-

- scheidung mittragen.

Beispiele: :

Einplanen von ReparaturmaBnahmen im Bereich der sicherheits-
technischen Systeme

Festlegen von MaBnahmen zur Gewdhrleistung der maximalen Ar-
beitssicherheit bei Uberwachungs- und InstandhaltungsmaBnah-
men
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3. SchluBwort

3.1

Bei meinen Ausflihrungen ging ich davon aus, daB Kernkraftwerke
so konzipiert und konstruiert sind, daB sie von Menschen durch-
schnittlicher Begabung betreibbar sind.

Es werden also keine Supermenschen fiir den Betrieb eines Kern-
kraftwerkes bentdtigt.

3.2

Wir suchen fiir die Position Schichtleiter im Kernkraftwerk eine
Person die umsichtig und sorgfédltig alleine entscheiden kann.
Dieses kann ich nur von einer Person erwarten, die selbstsicher
ist und den entsprechenden Weitblick hat, sich selbst fiir das
Erreichen dieser Position entscheiden k®nnen.

Die Person muB aus sich heraus die Position ausfiillen wollen.

3.3

Unter Arbeitssicherheit verstehe ich in diesem Zusammenhang,
den Schutz der Beschéftigten und der Schutz, der in der Umge-
bung sich aufhaltenden Menschen. Bei der Gewdhrleistung dieser
so definierten Arbeitssicherheit, ist die praktische Erfahrung
neben einer speziellen theoretischen Ausbildung von nicht ver-
zichtbarem Ausschlag.

3.4

Der aufgezeigte ideale Werdegang stellt den mir einzig bekann-
ten natiirlichen Lernprozess dar, der vielerorts mit Erfolg an-
gewandt wird, eben weil er natlirlich und uns Menschen eigen
ist.

Das Prinzip ist durch Beobachtung lernen.

Der Lehrling lernt vom Gesellen, der Geselle lernt vom Meister
und dem Meister werden Mdglichkeiten und Hilfen geboten, sich
auf dem Laufenden zu halten und sich fortzubilden.
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SYSTEMATISCHE BILDUNGSARBEIT BEIM KRAFTWERKSHERSTELLER
Prof. Dr. A. Sauer (Kraftwerk Union, Offenbach/M.)

Kurzfassung

Industrielle AusbildungsmaBnahmen werden im industriellen Stil
durchgefiihrt. Planung, Durchfiihrung, Auswertung und Qualitits-
sicherung erfolgen nach festen Grundsidtzen. Das Ausbildungs-
system is zugleich flexibel und standardisierungsfreundlich.
Bezliglich der Organisationsstruktur &hnelt ein Ausbildungs-
projekt einem technischen Projekt. Die Zahl der hauptamt-
lichen Schulungsleiter ist im Steigen begriffen.

Abstract

Industrial training measures are carried out in an industrial
style. Planning, realization, evaluation, and quality
assurance follow fixed rules. The training system is at once
flexible and readily standardized. As regards the organi-
zational structure, a training project is similar to that of
any engineering project. The number of professional trainers
is steadily on the rise. :

1. Der Stil einer industriellen BildungsmaBnahme - von der
Planung bis zur Qualitdtssicherung

BildungsmaBnahmen in der Industrie haben klar umrissene Ziele.
Der Vers - "wer vieles bringt, wird manchem etwas bringen",
der im allgemeinbildenden Schulwesen stellenweise seine Be~
rechtigung haben mag, kann bei uns nicht gelten. Auch das
Genialische, das bei der Ausbildung von Forschern in be-
schrédnkter Zahl an den Universitdten sehr befruchtend sein
kann, hat bei uns keinen Platz. Die Grundsdtze der Industrie
~ sorgfdltige Planung, gezielte und effiziente Durchfiihrung,
vorurteilsfreie Auswertung, st&ndig begleitet von Qualitéts-
sicherungsmaBnahmen -, diese Grunds&dtze gelten gleichermaBen
und ohne Abstriche im industriellen Bildungswesen; sie prégen
seinen Stil und unterstreichen seinen professionellen
Charakter. Sie fordern von unseren Lernenden ebenso wie von
unseren Lehrenden ein groBes MaB an Kooperation und an
Disziplin.

Im Planungsstadium einer industriellen BildungsmaBSnahme wird
betrdchtlicher Aufwand flir die Festlegung der notwendigen In-
halte getrieben. Die Durchfiihrung erfolgt in effizienter und
erwachsengerechter Form unter Einsatz guter Schulungsunter-
lagen und moderner Schulungshilfsmittel. AbschlieBend werden
die SchulungsmaBfnahmen detailliert ausgewertet und im gréBeren
Kreis diskutiert; Verbesserungen der Schulung, aber nicht
selten auch Verbesserung des Produkts sind die Folge.
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Die bewdhrten Methoden der Qualitdtssicherung lassen sich ohne

Schwierigkeiten auf die Bildungsarbeit Ubertragen. Es geht da-

bei um

- Standardisierung und Kodifizierung,

- organisatorische MaBnahmen,

- Qualitdtskontrolle,

- systematische Produktverbesserung,

- Dokumentation,

- Qualifizierung des Personals, also hier unseres Bildungs-
personals.

2. " Struktur des Ausbildungssystems

Sowohl bei der innerbetrieblichen Schulung als auch bei der
Schulung des Personals unserer Kunden steht am Beginn aller
MaBSnahmen die Einteilung der Trainees in Kategorien, also

etwa die Einteilung unserer eigenen technischen Mitarbeiter

in Vertriebspersonal, Berechnungsingenieure, Inbetriebnahme-
ingenieure, Qualitédtssicherungspersonal, Schulungsleiter u.s.w.
Flir jede Kategorie wird vom Bildungswesen unter Beteiligung
aller Fachleute des Hauses ein Ausbildungssystem aufgestellt,
das sich in Ausbildungsbl&cke gliedert, die wiederum aus Aus-
bildungsbausteinen bestehen. Die Ausbildungsbl&cke kénnen rein
ingenieurtechnische Inhalte haben, aber auch Arbeitstechniken
oder Sprachen werden in solchen Bldcken angeboten. Das Aus-
bildungssystem dient nur zur systematischen Orientierung; fiir
Jeden zu schulenden Mitarbeiter wird aus den verschiedenen
Ausbildungsbausteinen ein individueller Ausbildungsplan auf-
gestellt, der seine Vorkenntnisse und besonderen Bediirfnisse
berlicksichtigt.

Die wesentlichste Entwicklungs- und Standardisierungsarbeit
wird bei der Ausgestaltung der einzelnen Ausbildungsbausteine
geleistet. Jeder Ausbildungsbaustein ist in einer Baustein-
beschreibung dokumentiert, die einheitlich folgende Struktur
hat:

- Baustein-Codenummer und -Bezeichnung,

= Schulungstyp (z.B. Kurs, Praktikum, Ausbildung am
Arbeitsplatz),

- Schulungsziel,

~ Schulungsinhalte,

- Dauer, ggf. Ort (z.B. auf der Baustelle),

- Ausgegebenes Schulungsmaterial,

- maximale Teilnehmerzahl,

- Teilnahmevoraussetzungen,

- Erfolgskontrollen (z.B. Priifungen, Tests, Beurteilungen).

Weiter gehdren zur Dokumentation die gesammelten Schulungsunter-
lagen und eine Priifungsordnung.
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Zur Herstellung von technisch einwandfreiem Schulungsmaterial
verfiigt KWU liber ein spezielles Technisches Biliro mit Grafik
und Videostudio.

3. Aufgabenteilung im Ausbildungsprojekt

An einem grdBeren Ausbildungsprojekt wirken zahlreiche Mit-
arbeiter mit unterschiedlichen Aufgaben mit. Die Organisation
eines solchen Projekts ist daher ganz dhnlich wie bei der Ab-
wicklung eines technischen Projekts, in dem die Projektleitung,
die Fachabteilungen, die kaufmdnnische Abteilung und die Per-
sonalabteilung nach festen Regeln zusammenarbeiten. Analog
arbeiten bei einem Ausbildungsprojekt

- der Ausbildungskoordinator,
- die Ausbildungsbaustein-Verantwortlichen (ABV),
~ der Beauftragte fiir die Personalbetreuung,

- der Verantwortliche fiir die Kostenliberwachung,
nach einer Geschiftsordnung zusammen, in der geregelt ist:

- Aufgabenabgrenzung, ‘
= Verantwortlichkeit und Unterschriftsberechtigung,

- Informationsabldufe, Berichtswesen, regelmdBige Routine-
Besprechungen,

~ Ausbildungsdokumentation.

Der Ausbildungskoordinator vertritt das Ausbildungsprojekt nach
innen (Anlagenprojektleitung, Fachabteilungen, Baustellen-
leitung), nach auBien (Schulungsverantwortliche des Kunden) so-
wie gegeniiber dem einzelnen Trainee. Er legt zusammen mit dem
Kunden die zeitlichen und inhaltlichen Ausbildungsziele fest.
Danach ist er verantwortlich fiir die Zusammenstellung der
Ausbildungsbausteine filir das Gesamtprogramm, die Kldrung aller
zeitlichen und inhaltlichen Randbedingungen der Ausbildung und
fiir den Abruf der Ausbildungsbausteine bei den ABV. Fir die
Abwicklung der einzelnen Ausbildungsbaustein-Mafnahmen ist er
nicht zustdndig, wohl aber kontrolliert er den Ausbildungs-
fortschritt auch im Detail. Von ihm werden auch die Trainees
individuell betreut, und er trifft in Zusammenarbeit mit dem
Kunden die Entscheidungen iiber den weiteren Ausbildungsgang
bei jedem einzelnen Trainee.

Beim Ausbildungskoordinator ist eine Verwaltungsstelle einge-
richtet mit folgenden Aufgaben:

- Erstellung und iberarbeitung der Ausbildungsterminpléne,

- Dokumentation des Ausbildungsablaufs,

—- Fiihrung der Ausbildungsakten,
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- Berichtswesen und Statistik,

- laufende Information aller eingeschalteten Stellen.

Der Ausbildungsbaustein-Verantwortliche (ABV) legt die Lern-
ziele, Inhalte und den Ausbildungsablauf eines Ausbildungs-
bausteins fest. Ihm obliegt die Planung, die Organisation und
die Durchfiihrung der AusbildungsmaBnahmen, die Bereitstellung
von Schulungs- und Testunterlagen, die Festlegung der Priifungs-
ordnung und der Priifungsinhalte, die Einholung oder Durch-
fihrung von Beurteilungen iiber die Trainees sowls die Aus-
wertung des Schulungserfolgs.

Mit der Sicherstellung der Richtigkeit und der Aktualitdt der
Ausbildungsbaustein-Inhalte kann der ABV einen oder mehrere
Fachberater beauftragen. Zur Durchfliihrung der Ausbildung kann
der ABV Ausbildungsleiter und Ausbildungsbetreuer einsetzen.

4. Ausbildungspersonal

Die Erfahrung hat gezeigt, daB eine gr0Bere Anzahl von Trainees
nur dann mit gesicherter und gleichbleibender Qualitdt ausge-
bildet werden kann, wenn man iiber hauptamtliche Schulungsleiter
verfliigt. Dies gilt besonders fiir die Grundlagenausbildung, wo
eine geschickte Stoffauswahl und —aufbereitung wesentlich zum
Lernerfolg beitridgt.

Die Zahl der hauptamtlichen Schulungsleiter ist bei der Kraft-
werk Union in den letzten Jahren vervielfacht worden. Z%u ihren
Aufgaben gehdrt neben der Abwicklung von SchulungsmaBnahmen
die Erarbeitung von didaktisch anspruchsvollen Ausbildungs-
unterlagen, wobei sie natiirlich auf technische Unterlagen aus
dem Unternehmen zuriickgreifen. Erfahrungen aus dem Ausbildungs-
betrieb werden von ihnen im Schulungsleiterkreis diskutiert
und in die Ausbildungsunterlagen eingearbeitet. Flir die inner-
betriebliche Schulung der Schulungsleiter wird im Durchschnitt
etwa die dreifache Zeit aufgewendet wie fiir die anderen tech-
nischen Mitarbeiter. Gelegenheiten, bei denen Schulungsleiter
in den technischen Abteilungen auf Zeit mitarbeiten, werden
aktiv gesucht. Im Bildungswesen der KWU kann ein Schulungs-
leiter bis zu einer Fachposition aufsteigen, die einem Ab-
teilungsleiter entspricht.

Daneben werden spezielle Ausbildungsbeitridge weiterhin von
Referenten aus den Fachabteilungen geleistet. Am Ende eines
Ausbildungsblocks, der von den Schulungsleitern abgehalten
wurde, steht oft ein Kollogium durch einen Fachspezialisten,
so daB offengebliebene Spezialfragen geklidrt werden k&nnen.
Durch die enge Zusammenarbeit von Schulungsleitern und Fach-
referenten hat das didaktische Geschick der Letzteren in den
letzten Jahren betr&chtlich zugenommen.
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DAS SCHULUNGSSYSTEM DER KWU FUR TECHNISCHE MITARBEITER

H.-E. Scholz (KWU, Offenbach)

Kurzfassung

Formalschulung ist nur ein Aspekt der Mitarbeiterqualifizie-
rung. Andere wichtige Aspekte sind die strukturierte Einarbei-
tung sowie die stdndige Anleitung der Mitarbeiter am Arbeits-
platz.

Mit der Schulung werden folgende Ziele verfolgt:

- Die Mitarbeiter sollen die fiir ihre Arbeit erforder-
lichen Kenntnisse erhalten sowie die bei ihrer Arbeit
zu beachtenden Randbedingungen kennenlernen.

- Die Mitarbeiter sollen befahigt werden, mit Kollegen
anderexr Fachbereiche zusammenzuarbeiten.

- Die Mitarbeiter sollen angeregt werden, kreativ-kritisch
an der Verbesserung der Arbeitsverfahren und Produkte
zu arbeiten.

Schulungsveranstaltungen werden u. a. dann durchgefiihrt, wenn
Mitarbeiter mehrerer Abteilungen fachiibergreifend informiert
werden sollen, wenn ein formeller Erfahrungsaustausch erreicht
werden soll und wenn zur Vermittlung der erforderlichen Kennt-
nisse Spezialisten bendtigt werden.

In Teilbereichen der KWU wurde dazu lbergegangen, fliir die Mit-
arbeiter besondere Weiterbildungspldne auszuarbeiten (zum
Beispiel in der Qualit&dtssicherung, in der Montage und Inbe-
triebsetzung). Damit soll die systematische Vervollstdndigung
der erforderlichen Kenntnisse sichergestellt werden. In der
Zukunft sollen auch fiir andere Bereiche Weiterbildungs-Rahmen-
plédne als Orientierungshilfen flir die Vorgesetzten aufgestellt
werden.

Abstract

Formal training is only one aspect in the course of the qual-
ification of personnel. Other important aspects are the
structured induction of new personnel and reinforcing measures
in guided job experience.

Training has the following objectives:

- The employees should be able to obtain the necessary
knowledge in order to carry out their jobs. They should
also learn which ramifications and consequences their
actions have.
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- The employees should be taught to cooperate with
colleagues from different technical fields.

- The employees should be motivated to think creatively
and critically about improving the working and manu-
facturing process as well as the products.

Among others, training seminars will be carried out, if em-
ployees of different departments are to receive overlapping
information, if a formal exchange of experience is to be
achieved and if specialists will be needed to train in speci-
fic subjects.

In some divisions of KWU (e. g. Quality Assurance, Erection,
Commissioning) training plans have been established in order
to insure a systematic completion of the required knowledge.
It is planned to introduce such plans also in other divisions.

1. Einfihrung

In den vergangenen 10 Jahren hat die KWU fiir ihre Mitarbeiter
ein umfangreiches, hauseigenes Weiterbildungsprogramm geschaf-
fen. Es dient dazu, den Mitarbeitern jeweils diejenigen Kennt-
nisse, Fertigkeiten und Fdhigkeiten zu vermitteln, die sie zur
bestmdglichen Erledigung ihrer Aufgaben bendtigen und die sie
anderweitig nicht oder nur ungeeignet erhalten k&nnten.

Dieser Beitrag gibt einen tiberblick iiber das Schulungssystem
fir die technischen Mitarbeiter, insbesondere fiir die Mitarbei-
ter aus den Bereichen Entwicklung, Planung und Erstellung von
Kraftwerksanlagen. Hierbei sollen folgende Fragen beantwortet
werden:

= Welchem Zweck dient die Schulung? Unter welchen Voraus-—
setzungen werden SchulungsmaBnahmen durchgefiihrt?

- Wie ist das Schulungsangebot aufgebaut? Welche generellen
Ziele haben die unterschiedlichen Arten von Schulungs~-
mafBnahmen?

- Flir welche Aufgabenbereiche gibt es Schulungsprogramme?
Wie sind diese aufgebaut?

- Wie umfangreich ist das Weiterbildungsprogramm der KWU?

2. Zweck der Schulung und Voraussetzungen fiir die Durchfiihrung

von SchulungsmaBnahmen

In der KWU arbeiten ca. 6.500 technisch tdtige Mitarbeiter,
darunter ca. 4.000 Ingenieure. Sie alle beschdftigen sich mit
der Entwicklung, Planung, Herstellung, Errichtung und Inbe-
triebsetzung von Anlagen, Systemen und Komponenten. Vorausset-
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zung fir ihre Mitarbeit sind einschldgige, mdglichst breit an-
gelegte, gute Grundlagenkenntnisse, wie sie wdhrend der Be-
rufsausbildung, insbesondere wdhrend des Studiums erworben
werden. Spezielle anwendungs— und aufgabenbezogene Detail-
kenntnisse erhalten und erarbeiten sich die Mitarbeiter durch
Anleitung und Mitarbeit am Arbeitsplatz sowie durch Teilnahme
an Weiterbildungsseminaren. Hierbei lernen sie den aktuellen
Stand von Wissenschaft und Technik sowie die firmeninternen
Arbeitsweisen und Abwicklungsverfahren kennen und anwenden.
Es ist daher ein Ziel der Schulung, die erforderlichen Kennt-
nisse lber Auslegungs-, Konstruktions-, Herstellungs- und Er-
probungsgrundsdtze und -verfahren sowie die bei der Arbeit

zu beachtenden Randbedingungen (Vorschriften, Normen, techni-
sche Regeln usw) 2zu vermitteln und zur Anwendung kommen zu
lassen. Der sich stdndig dndernde Stand der Technik erfordert
zwangsldufig, daB die einmal erhaltenen Kenntnisse dem jewei-
ligen Entwicklungsstand laufend angepaBt werden.

Es darf jedoch nicht iibersehen werden, daB bei der Kenntnisver-
mittlung der formellen Schulung nur eine Teilaufgabe zukommt.
Nach wie vor spielen flir den Aufbau und die Erhaltung der De-
tailkenntnisse folgende MaBnahmen die wichtigere Rolle:

- Sorgfdltige, strukturierte Einarbeitung am Arbeitsplatz.

- Titige Mitarbeit und laufende, direkte Anleitung durch
den betreuenden Fachvorgesetzten.

- Erfahrungsaustausch mit Kollegen.

- Eigenes ErschlieBen von Informations- und Erfahrungs-
guellen.

Die Durchfiihrung von Schulungsmafnahmen kommt dann in Betracht,
wenn am Arbeitsplatz oder in der Abteilung des Mitarbeiters

das bendtigte Wissen und Konnen aus sachlichen Grilinden nicht oder

wirtschaftlich nicht vertretbar vermittelt werden k&nnen oder
wenn aus anderen, {ibergeordneten Griinden eine abteilungsexter-
ne Schulung erfolgen soll. Solche Griinde kdnnen u. a. sein:

Es sollen Mitarbeiter mehrerer Abteilungen und Fachbe-
reiche fachiibergreifend geschult werden.

- Durch das Zusammenfiihren von AngehOrigen unterschiedli-
cher Fachbereiche soll deren Erfahrungsaustausch gefor-
dert werden.

- Die Vermittlung von Kenntnissen, Fertigkeiten und Fdhig-
keiten soll einheitlich und kontrolliert erfolgen.

- Die Abnahme von Tests erfordert u. a. die Durchfiihrung
durch eine neutrale, unparteiliche Stelle.

- Es miissen Spezialkenntnisse vermittelt werden, die in den
eigenen Reihen nicht vorhanden sind.
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= Mehrere Mitarbeiter miissen zur gleichen Zeit die glei-
chen Kenntnisse vermittelt bekommen. In diesem Falle ist
es wirtschaftlicher, diese Mitarbeiter nicht dezentral
am Arbeitsplatz, sondern zusammengefaBft in Seminaren zu
unterweisen.

Konzeption, Planung und Errichtung von Anlagen und komplexen
Systemen sind nicht das Werk einzelner, sondern das Ergebnis
einer vielschichtigen Teamarbeit. Dabei sind das Wissen und
Kénnen der Beteiligten allein nicht ausreichend, um die vorlie-
genden Aufgaben erfolgreich zu bewdltigen. Vielmehr miissen alle
in der Lage sein, mit anderen zusammenzuarbeiten. Diese Fihig-
keit zur Zusammenarbeit wird durch zwei Faktoren bestimmt:

2.1 Es muB die Fihigkeit vorhanden sein, aufgrund entsprechen-
der Sachkenntnisse mit Kollegen anderer Bereiche fachlich
zu korrespondieren. Dabei miissen die Bestimmungsfaktoren
fir deren Aufgabenerledigung verstanden sowie die Randbe~-
dingungen erfaBft werden, die von den Aufgaben dieser
Nachbarstellen auf die eigenen Aufgaben zurlickwirken.

2.2 Es muB die Bereitschaft zur Kooperation und laufenden
Abstimmung vorhanden sein. Sie wird erreicht durch Motiva-
tion, Beherrschung entsprechender Arbeitstechniken sowie
Kenntnis der Arbeitsweisen und Abwicklungsverfahren.

Diese Kooperationsfihigkeit im Unternehmen zu erzeudgen und zu
erhalten sowie die Unternehmensorganisation mit Leben zu er-
fiillen, ist ein weiteres, wichtiges Ziel der Schulung.

Das dritte wichtige Ziel der Schulung ist es, durch Kenntnis-
erweiterung, Erfahrungsaustausch und gezielte Auswertung des
Erfahrungsriickflusses die Mitarbeiter dazu anzuregen, kreativ-

kritisch an der laufenden Verbesserung der Produkte zu arbeiten.

3. Aufbau des Schulungsangebotes und Ziele der SchulungsmaRB-
nahmen

Den beschriebenen, aufgabenbezogenen Notwendigkeiten und den
dargestellten generellen Zielsetzungen trdgt das Schulungspro-
gramm der KWU Rechnung. Es unterscheidet:

3.1 Einfihrungsseminare (EFS) filir neueingestellte Mitarbeiter:

EFS Stufe I: KWU-Grundinformation

EFS Stufe II: Grundlagen der Kraftwerkstechnik
EFS Stufe III: Maschinen und Verfahrenstechnik
EFS Stufe III: Starkstromtechnik, Leittechnik
EFS Stufe III: Bautechnik

EFS Stufe III: Reaktortechnik

Es ist deren gemeinsames Ziel, neueingestellten Mitarbei-
tern Orientierungs- und Ordnungshilfen zu geben fiir die
wdhrend der Einarbeitung zu erwerbenden, fachrichtungs-
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iibergreifenden Kenntnisse lber

- Aufbau, Funktionsweise und Wechselwirkung von Kompo-
nenten, Anlagen

- wesentliche Aufgaben bei der Projektplanung und
-~abwicklung

- wichtige Grundlagen, Planungs- und Abwicklungsgrund-
sdtze bei der Projektbearbeitung.

Vertiefungsseminare iber Teilgebiete der Kraftwerkstech-
nik, z. B. '

Technik des Druckwasserreaktors

Chemische Verfahrenstechnik in Kraftwerken
Werkslehrgang Turbinen- und Generatorentechnik
Leittechnik in Widrmekraftwerken.

Es ist deren gemeinsames Ziel, fiir das jeweilige Teilge-
biet einen detaillierten Uberblick liber den aktuellen
Stand der Technik und vertiefte Kenntnisse zu vermitteln.
Diese Seminare informieren {liber Neuentwicklungen und
f6rdern den Erfahrungsaustausch.

Spezialseminare, z. B.

" {iber Fachthemen: Oberfl&dchentechnik
Priifen von StahlgufBteilen
ASME-Seminar
Vertragsrechtliches Grundseminar

iiber DV-Verfahren: System und Programmierung der CDC-
Einfiihrung in das BS 2000 Cyber
FORTRAN '

iiber Bearbeitungshilfen: Ablage- und Dokumentationssyst.
MESA, DIFEMA, ELPROSKO

iiber Arbeitstechniken: Arbeitssystematik und -methodik
Besprechungs- und Verhandlungstechnik

als Sprachkurse.

Es ist das gemeinsame Ziel dieser Seminare, spezielle
Kenntnisse {iber angewandte Grundlagenkenntnisse, Projek-
tierungsverfahren, Arbeitstechniken, Gebrauch von Arbeits-
hilfen usw so zu vermitteln, daB die Mitarbeiter befdhigt
werden, die erhaltenen Kenntnisse anzuwenden und auf dem
entsprechenden Gebiet zu arbeiten.

Wihrend z. B. die Teilnehmer an Einflihrungsseminaren
durch die erhaltenen Ubersichtskenntnisse in die Lage ver-
setzt werden, Fachfragen zu formulieren und diese an die
zustidndigen Experten zu richten, lernen die Teilnehmer

an den Spezialseminaren, solche Fragen selbst zu beant-
worten. Diese Charakterisierung mag Tiefe und Zielrich-
tung dieser Spezialkurse beschreiben.
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4. Schulungsprogramme fiir spezielle Aufgabenbereiche

Das derzeitige KWU-Weiterbildungsangebot ist bedarfsorientiert
gewachsen, die meisten Seminare gehdren inzwischen zum Stan-
dardprogramm. Programmerweiterungen oder ~-streichungen ent-
stehen meist durch solche Seminare, die Detail- oder Randge-
biete betreffen. Sie werden notwendig, weil ein momentaner
Weiterbildungs— und Informationsbedarf entstanden ist.

Je nach Fachgebiet sowie nach Einarbeitungs—- und Erfahrungs-
stand der Mitarbeiter haben sich mit der Zeit in allen Ab—
teilungen bestimmte Kurse bewdhrt. Diese sollen fiir Mitarbeiter
mit gleichen T&tigkeitsmerkmalen und in gleichen Aufgabenbe-
reichen zu Standardprogrammen zusammengefaBt werden. Sie sol-
len Randempfehlungen sein und dem Vorgesetzten als Orientie-
rungshilfe dienen. Z. B. sollen solche Weiterbildungs-Rahmen-
programme filir Mitarbeiter in folgenden Aufgabenbereichen ent-
stehen:

=~ in Projektleitungen (g. 7, Anhang 1)

- in Entwicklungsabteilungen

- in Labors und Priiffeldern

- in Berechnungsabteilungen

- in Konstruktions- und Planungsabteilungen.

Flir Mitarbeiter in der Qualitdtssicherung, in der Montage und
Inbetriebsetzung orientiert sich die Schulung der Mitarbeiter
bereits seit l&ngerem an solchen Weiterbildungsplé&nen.

(S. 8 - 11, Anhidnge 2 - 5)

Flir die Mitarbeiter in den Fachabteilungen (Entwicklungsabtei-
lungen, Labors, Berechnungsabteilungen usw) miissen die Weiter-
bildungs-Rahmenpl&ne auf den eigentlichen Fachgebieten ungenau
bleiben. Diese Llicke kann und muB durch vielfdltige MaBnahmen
geschlossen werden:

- Anleitung am Arbeitsplatz

- Erfahrungsaustausch

- Eigenes ErschlieBen des Fachgebietes

= Ad-hoc-Seminare

- Seminare externer, iiberregionaler Veranstalter
- Fach- und Arbeitstagungen.

5. Umfang des KWU-Weiterbildungsprogrammes

Mit Ausnahme der Sprachkurse umfaBt das Weliterbildungsangebot
der KWU fiir technisch tdtige Mitarbeiter gegenwdrtig rd. 180
Seminartitel. Fir die Weiterbildung wurden im Geschdftsjahr
1978/79 rd. 31.800 Teilnehmer-Tage (Ausfallzeit) aufgewandt.
Davon entfallen auf Seminare rd. 30.800 Teilnehmer-Tage bei
rd. 7.200 Seminarteilnahmen.




-232-

Weiterbildungs-Rahmenplan Anhang 1
Mitarbeiter in Projektleitungen

(Maschinen-/Verfahrenstechnik, Reaktortechnik) Dauer

EFS' Stufe I: KWU-Grundinformation 0,5 Wo

EFS+ Stufe II: Grundlagen der Kraftwerkstechnik 2 Wo

EFS+ Stufe III: Maschinen- und Verfahrenstechnik 4 Wo

EFS+ Stufe III: Reaktortechnik 2 Wo

Technik der Leichtwasserreaktoren 0,5 Wo
Werkslehrgang Turbinen- und Generatorentechnik 1 Wo
Maschinentechnische Komponenten in WKW 0,5 Wo

Chemie und chemische Verfahrenstechnik in WKW 0,5 Wo
Sicherung von KKW gegen Einwirkungen von auBen 0,5 Wo .
ASME—Seminar++ 1 Wo .
Strahlenschutzseminar 1 Tg
Engineering-Planung 0,5 Wo
DV-Bearbeitungshilfen zur Anlagenprojektierung 0,5 Wo

Ablage~ und Dokumentationssysteme 0,5 Wo
Vertragsrechtliches Grundseminar 0,5 Wo
Vertragsrechtliche Vertiefungsseminare 1 Wo

Seminar Uber Zollfragen++ 1 Tg
Arbeitssystematik und -methodik 1 Wo
Rhetorik 1 Wo
Besprechungs—- und Verhandlungstechnik 0,5 Wo

Regeln fiir technische und kaufminnische Schriftséitze++ 1 Wo
Diktiertechnik 0,5 Tg I

Englisch

ggf. weitere Sprachen

zusdtzlich fiir Projektleiter

Flihrungsseminare

Problemldsungs- und Entscheidungstechniken

EFS = Einflihrungsseminar fir neueingestellte Mitarbeiter

*+ nicht fiir alle Mitarbeiter
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Weiterbildungsplan Anhang 2
Vorprifer (in Einarbeitung zum Sachbearbeiter) Dauer
EFS+ Stufe I: KWU-Grundinformation 0,5 Wo
+
EFS Stufe II: Grundlagen der Kraftwerkstechnik 2 Wo
'EFS+ Stufe III: Reaktortechnik 2 Wo
Gelenkte Einarbeitung:
QOS-Wesen
Arbeitsweisen der QS (je nach Vorbildung

- Vorschriftenwesen und Berufserfahrung)

Fertigungstechniken der Hersteller

Grundlagen der Ultraschallpriifung (U1) 2 Wo
Praktikum der Ultraschallpriifung (U1.0) 1 Wo
Angewandte Ultraschallpriifung (U2) 2 Wo
rPraktikum der Ultraschallpriifung (U2.0) 1 Wo
Grundkurs Durchstrahlungspriifung (R1) 1,5 Wo
Beurteilen und Auswerten von Durchstrahlungsfilmbildern 0,5 Wo
Metallographie 0,5 Wo
~Grundkursus Magnetische, Elektrische
und Elektromagnetische Priifung (M1) 1 Wo
bei Bedarf: weitere zfP-Kurse wie R2, 01, W, E
SchweiBffachingenieur-Lehrgang SLV 10 Wo
(oder SchweiBtechniker~-Lehrgang m. mehrj. Erfahrung) (6 Wo)

zusdtzlich flir Sachverst&ndige

Ingenieurkursus filir zerst&rungsfreie Priifverf. (Z) 2 Wo
Aufbaukursus Ultraschallpr. fiir Ingenieure (ZU) 2 Wo

Arbeitssystematik und -methodik 1 Wo
Rhetorik 1 Wo
Besprechungs~ und Verhandlungstechnik 1 Wo
Fiihrungsseminare

Sprachkurse

+

EFS = Einflhrungsseminar filir neueingestellte Mitarbeiter
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Weiterbildungsplan Anhang 3
Bauliberwacher (in Einarbeitung zum Sachbearbeiter) Dauer
+
EFS Stufe 7TI: KWU-Grundinformation 0,5 Wo
+
EFS Stufe II: Grundlagen der Kraftwerkstechnik 2 Wo
+
EFS ©Stufe III: Reaktortechnik 2 Wo
Gelenkte Einarbeitung:
QS-Wesen
Arbeitsweisen der Qs (je nach Vorbildung

Vorschriftenwesen und Berufserfahrung)

Pertigungstechniken der Hersteller

Wo
Wo
Angewandte Ultraschallpriifung (U2) Wo

Grundlagen der Ultraschallpriifung (U1) 2
1
2

Praktikum der Ultraschallpriifung (U2.0) 1 Wo
5
5

Praktikum der Ultraschallpriifung (U1.0)

Grundkurs Durchstrahlungspriifung (R1) 1 Wo
Beurteilen u. Auswerten von Durchstrahlungsfilmbildern 0,5 Wo

Spezialseminar Wirbelstrompriifung,
Dichtheitspriifung, He-Lecksuche, Sondertechniken 1 Wo

bei Bedarf: weitere zfP-Kurse wie R2, 01, W, E

Ausbildung zum SchweiBfachmann 3 Wo
(bei gegebenen Voraussetzungen: SchweiBfaching.-Lehrg.) (10 Wo)

zusdtzlich fiir Sachverstédndige

Ingenieurkursus fiir zerstdrungsfreie Priifverf. (Z) 2 Wo
Aufbaukursus Ultraschallpr. fiir Ingenieure (ZU) 2 Wo
SchweiBfachingenieur-Lehrgang SLV 10 Wo

Arbeitssystematik und -methodik 1 Wo
Rhetorik 1 Wo
Besprechungs- und Verhandlungstechnik 1 Wo
Flihrungsseminare

Sprachkurse

+

EFS = Einflihrungsseminar flir neueingestellte Mitarbeiter
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Weiterbildungsplan

Montageingenieur

Einflhrungsschulung:
+

EFS Stufe I: KWU~Grundinformation
EFS+ Stufe II: Grundlagen der Kraftwerkstechnik
EFS+ Stufe III: Maschinen- und Verfahrenstechnik

EFS+ Stufe III: Starkstromtechnik, Leittechnik

oder

Gelenkte Baustelleninformation
Gruhdkurs liber Reaktortechnik SKT
Strahlenschutzkurs SKT
Organisation, Ablauf, Arbeitsweisen bei der Montage
Ausgewdhlte Themen iiber die Montage von KKW
Arbeitsschutz und Brandschutz++
Pumpenkurs KSB
Oberfl&dchentechnik
Dichtungstechnik

+
SchweiBfachingenieur-Lehrgang SLV +

Arbeitssystematik und -methodik
Rhetorik

Besprechungs- und Verhandlungstechnik
Fihrungsseminare

Sprachkurse

=+

+t nicht fiir alle Mitarbeiter

EFS = Einflihrungsseminar fiir neueingestellte Mitarbeiter

Anhang 4

Dauer

(0,5 Wo)
(2 Wo)
(4 Wo)
(2 Wo)

Wo
Wo
Wo
Wo
Wo
Wo
Wo

- S a4 N WU

0,5 Wo
10 Wo

1 Wo
1 Wo
1 Wo
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Weiterbildungsplan

Inbetriebsetzungsingenieur

Einfiihrungsschulung:

'EFS’ Stufe I: KWU-Grundinformation
EFS+ Stufe II: Grundlagen der Kraftwerkstechnik

-+

EFS Stufe III: Maschinen- und Verfahrenstechnik

+

EFS Stufe III: Starkstromtechnik, Leittechnik

oder

Gelenkte Baustelleninformation
Grundkurs {liber Reaktortechnik SKT
Strahlenschutzkurs SKT

Anhang 5

(0,5 Wo)
(2

(4
(2

Dauer

Wo)
Wo)
Wo)

5 Wo
3 Wo
2 Wo

Organisation, Ablauf, Arbeitsweisen bei der Inbetriebs.

Ausgewdhlte Themen der KKW-Technik
Berechnungsseminar

Pumpenkurs XSB

Oberfl&chentechnik

Leittechnik in Wdrmekraftwerken (Iskamatic B)

zusdtzlich fiir Schichtleiter
Anlagenkurs flir KWU-Schichtleiter

Simulatortraining

Arbeitssystematik und -methodik
Rhetorik

Besprechungs- und Verhandlungstechnik
Fiihrungsseminare

Sprachkurse

-t ey A o N

Wo
Wo
Wo
Wo
Wo

2 Wo

Wo
Wo
Wo

+ EFS = Einfllhrungsseminar flir neueingestellte Mitarbeiter
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DAS SCHULUNGSSYSTEM FUR TECHNISCHE MITARBEITER DER ERSTELLER/
HERSTELLER

Erich Kleiner (Brown, Boveri & Cie AG, Geschdftsbereich Grof-
maschinen und Kraftwerke, Mannheim)

Kurzfassung

Das Schulungssystem fiir technische Mitarbeiter der BBC Mannheinm
ist in verschiedene, sich erginzende Aktivititen verschiedener
Trager gegliedert, je nach Zielgruppe und Inhalt. Aufgabenstel-
lung, SchulungsmaBnahmen und - methoden werden beschrieben.

Abstract

The training system of BBC Mannheim for technical personnel is
divided in different activities, according to the different
target groups and tenors.

Different departments take care of thisvactivities, which supply
one another.

Problem, training activities and methodes are described.

1. Aufgabenstellung

Das Schulungssystem beim Hersteller muR

- neue IMitarbeiter auf die THtigkeit in den Fachabteilungen vor-
bereiten, und

- eingearbeitete Mitarbeiter befahigen, neue Systeme und Ver-
fahren sowie aktuelle Erkenntnisse, Richtlinien und Vorschrif-
ten in ihrer Arbeit einzusetzen.

1.1 Neue Mitarbeiter

Ein groBer Teil der fiir unseren Geschiftsbereich neuen Mitar-
beiter sind Absolventen von Hoch-~ und Fachhochschulen. Diese
bringen eine technische Allgemeinbildung mit und miissen zundchst
neben organisatorischen und Arbeitsablauf-Informationen vor
allem den heutigen Stand der Kraftwerkstechnik vermittelt be~

- kommen. Insbesondere im Kernkraftwerksbau kommen eine Filille von
Richtlinien und Vorschriften hinzu. '
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Dieser Schulungsnotwendigkeit steht bei den neuen Mitarbeitern
der Wunsch entgegen, nach dem Studium "endlich produktiv arbei-
ten zu konnen'.

Eine wohlorganisierte langere Einflihrungsschulung erzeugt bald
eine gewisse Schulungsmiidigkeit. Bewdhrt hat sich eine zeitlich
und inhaltlich gegliederte Schulung, parallel zur Einarbeitung
in der Fachabteilung.

1.2 Eingearbeitete Mitarbeiter

Eingearbeitete Mitarbeiter - dazu z8hlen nach 1 bis 2 Jahren
auch die "Neuen" - mlissen in neue Verfahren, Systeme und Metho-
den eingefihrt und liber aktuelle Erkenntnisse, Vorschriften
und Richtlinien informiert werden. Die verschiedenen Inhalte
und die verschiedenen Fachabteilungen verlangen eine Anpassung
der Schulungsmafinahmen an viele Zielgruppen.

2. Schulungstriger

2.1 Zentralstelle Aus-und Fort-
pildung

In einem groBeren Unternehmen gibt es viele Schulungsthemen,
die mehrere oder alle Geschiftsbereiche betreffen. Im techni-
schen Bereich betrifft dies allgemeine technische Grundlagen
und Entwicklungen, Hardware und Software. AuBerdem gehoOren
Sprachen und Arbeitsmethoden zum Aufgabenfeld der Zentral-
stelle. Hier sei nur auf Didaktik -und Rhetorikseminare so-
wie auf Entscheidungstabellentechnik und ahnliches hingewiesen.

Die Zentralstelle bietet von sich aus Schulungsmafinahmen an
oder wird von den Geschdftsbereichen angeregt, zu bestimmten
Themen SchulungsmafBnahmen zu veranstalten.

Ferner obliegt der Zentralstelle die individuelle Betreuung
von Ingenieur-Praktikanten.

2.2 Schulungsstelle im Geschafts-
bereich GroB8maschinen und Kraift-

werke

Geschéftsbereichs-spezielle Themen werden von einer eigenen
Schulungsstelle des Geschiftsbereiches zu Schulungsmafnahmen
aufbereitet. Diese Schulungsstelle bietet Schulungen an und
berdt die Linienstellen in Bezug auf Einsatzzeitpunkt, Ziel-
gruppen und Inhalte. Ebenso wird die Schulungsstelle aber auch
von den Linienstellen aus aktuellen Notwendigkeiten heraus zu
Schulungsmalinahmen veranlaBt.
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Weiterhin gehdrt die Schulung neuer Mitarbeiter zu den Auf-
gaben der Schulungsstelle.

2.2 Linienstellen
(Geschdftsbereich bis Abteilung)

Aktuelle Informationen iiber neue Erkenntnisse, Erfahrungen,
Entwicklungen, Richtlinien und Vorschriften missen mdglichst
schnell weitergegeben werden. Dazu veranstalten der Geschiftg-
bereich regelmdaBige und die Abteilungen ad hoc Informations—
vortrige.

Den Abteilungen obliegt auBerdem die individuelle Steuerung

der Einarbeitung insbesondere neuer Mitarbeiter. In grdBeren
Abteilungen delegiert der Abteilungsleiter diese Aufgabe an

einen entsprechend geeigneten Mitarbeiter.

3. Schulungsdurchfiihrung

31T Methoden

Die meistiibliche Form der technischen Schulung ist der durch
autovisuelle Hilfsmittel unterstiitzte Vortrag. Zusdtzlich
wurden und werden theoretische und praktische Ubungen ent-
wickelt, da der Schulungsteilnehmer erst durch eigenes An-
wenden den Schulungsstoff sicher beherrschen lernt bzw. Nicht-
verstandenes versteht.

Bei der Schulung neuer Mitarbeiter hat sich die Durchfiihrung
solcher Ubungen in fachgebietsmdBig gemischten kleinen Ar-
beitsgruppen bewdhrt, die zunichst ganz auf sich gestellt ar-
beiten. Erst dabei entstehen bei den Teilnehmern wirklich
interessante Fragen, die dann in einem Kolloguium aller Teil-
nehmer mit dem jeweiligen Fachmann beantwortet werden.

Bei der Schulung von Planungstitigkeiten hat sich die Durch-
fihrung von begrenzten aber typischen Planungsaufgaben in den
Kursen bewdhrt. Dies erfolgt nach einer Anleitung durch den
Referenten weitgehend selbstandig, wobei der Referent indivi-
duelle Hilfestellung leistet.

AbschluBltests werden bei internen Schulungen kaum angewandt,
da die Situation am Arbeitsplatz gegeniber der bei einem Test
doch sehr verschieden ist. Die notwendige Riickmeldung an den
Schulungstriger erfolgt vielmehr iiber die Abteilungen, die im
Rahmen der Leistungsbeurteilung ohnehin die Effektivitat des
einzelnen beobachten muB. Zur Orientierung des Referenten
reicht aber seine eigene Beobachtung bei der Durchfihrung von
Ubungen im allgemeinen aus.
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3.2 Referenten

Neben der Festlegung von Inhalten und Zielgruppen ist die Aus-
wahl geeigneter Referenten besonders wichtig fiir die Effektivi-
tit von Schulungsmalnahmen.

Die Zentralstelle und die Schulungsstelle des Geschaftsbereiches
besitzen flir viele Themen "hauptamtliche" Referenten. Diese sind
durch Auswahl, Zusatzausbildung und laufende Erfahrung fir die
Schulung besonders geeignet.

Hauptamtliche Referenten kommen leicht in die Gefahr, sich zu. weit
von der Praxis zu entfernen. In der Geschaftsbereich-Schulungs-
stelle wird dies dadurch vermieden, daB diese Mitarbeiter gleich-
zeitig Dokumentationsaufgaben wahrnehmen.

Spezialisten aus den Fachabteilungen werden sorgfaltig ausge-
wihlt und insbesondere bei der Schulung von neuen Mitarbeitern
von den Schulungsteilnehmern beurteilt. Die umfangreichen Be-
urteilungsbdgen werden per EDV ausgewertet, das personliche Er-
gebnis sowie das Durchschnittsergebnis wird dem Referenten zu-
gestellt. Soweit ndtig macht die Schulungsstelle dem Referenten
Verbesserungsvorschlige, empfiehlt eine Zusatzausbildung (z. B.
ein Referentenseminar der Zentralstelle) oder wechselt den Re-
ferenten aus. Durch dieses schon viele Jahre benutzte Verfah-
ren wurden schon manche Vortragstalente entdeckt und gefordert.

4, SchulungsmaBnahmen

Nachfolgend sind die wichtigsten SchulungsmaBnahmen als kursze
Ubersicht tabellarisch aufgefiihrt.

4,1 Neue Mitarbeiter

MaBRnahme : Inhalt (bzw. Methode): Tréager:
Techn. Ausbildung
Allg, Teil Kraftwerksarten, - Betriebswei- Schulungsstelle
sen '
Organisation, Arbeitsablauf,
Produkte
Fachspez. Komponenten : Schulungsstelle
Teile Kennzeichnungs-~ und Ordnungs-
systeme, Planungsmethoden
Vor-Ort-Studien  Erklirung und Besichtigung, Abteilung
Mitarbeit bei Inbetrieb- Abteilung und

nahmen Schulungsstelle
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MaBnahme : Inhalt (bzw. Methode): Triger:
Einarbeitung am  Unter Leitung eines "Mentors' Abteilung
Arbeitsplatz Beginn mit {iberschaubaren

Individuelle Ein-
arbeitungsplanung

Ingenieur-
Praktikant

A 2Eingear

MaBnahnme:
Informationsvor-
trage

Seminare, Kurse

Grundlagen- und
Spezialistenkurse
Vertiefungskurse

Teilaufgaben

Abstellung in andere Abteilung Abteilung

(en)

Zur Aneignung spezieller Kennt-

nisse

Durchlaufen mehrerer Abteilun-

gen,

Entscheidung nach max. 2 Jah-

ren (hauptsichlich Bereich
Fertigung)

Zentralstelle

beitete Mitarbeiter

Inhalt(bzw. Methode):
Aktuelle Themen

Allg. interessierende Themen:

~Grundlagen, neue Technik
~Didaktik, Arbeitsmethoden
-Sprachen

Geschdftsbereichs-spezielle
Themen

-Gerdtesystene,

-Verfahren,
-Planungsmethoden

Trager:
Linienstellen

Zentralstelle

Schulungsstelle




-242-

DIE SCHULUNG DES KUNDENPERSONALS DURCH DEN KRAFTWERKSHERSTELLER

Ing. U. Jenneskens (KWu/0ffenbach)

Kurzfassung

Die Schulung des KKW-Betriebspersonals gliedert sich
grundsdtzlich in die Erstschulung und in Wiederholungs-
schulung. Die Erstschulung wird zeitlich gesehen vor

der Ubergabe der Anlage durchgefiihrt und erstreckt sich
einschlieBlich der Grundausbildung iiber mehrere Jahre.
Die Wiederholungsschulung wird nach neueren BMI-Richt-
linien fiir das Betriebspersonal zum Erhalt der Fachkunde
zwingend vorgeschrieben.

In dem vorliegenden Vortrag wird in erster Linie auf die
SchulungsmaBnahmen eingegangen, die vom Kraftwerksher-
steller im Rahmen der Erstschulung geleistet wird. Es
werden die bisher gewonnenen Erfahrungen dargelegt und
daraus resultierend Empfehlungen fur weiterfiihrende
Schulungskonzepte abgeleitet.

AbschlieBend wird auf das Schulungsangebot der KWU zum
Komplex Wiederholungsschulung eingegangen.

Abstract

The training of the operating personnel of nuclear power
plants consists basically of initial training and re-
training. The initial training takes place prior to
commissioning. Including the basic training it lasts
several years. Recent BMI regulations call for the re-
training of the operating personnel in order to maintain
the level of special knowledge. The lecture at hand deals
primarily with the training provided by the manufacturer
within the scope of the initial training. The experience
which has been gained up to now will be discussed and
recommendations will be made for future training plans.

Finally the training modules of KWU for retraining will
be discussed.




-243-

S D e S G YD S S G S e G S S RS mm — - —— — > ——— " o e = s ——— —— i = nn b~

Abstecher in die His¢tor ie

SchulungsmaBnahmen bis 1977

Die Ausbildung von Betriebspersonal von Kernkraftwerks-
anlagen wurden von den beiden Griinderfirmen der KWU An-
fang der 70er Jahre unterschiedlich gehandhabt. Wihrend
fiur die Ausbildung von SWR-Personal schon seit der Anlage
Brunsbilittel Videobinder zum Einsatz kamen, wurde das
Personal fiir DWR-Anlagen ausschlieB8lich durch Live-Vortridge
geschult. ' '

Die Koordination der Schulung auf der SWR-Seite lag

im wesentlichen bei der Inbetriebnahmeabteilung auf

der Baustelle. In dieser Abteilung wurde ein Koordinator
hauptamtlich abgestellt, der teilweise Erlduterungen zu
den Schulungsthemen gab. Fiir Kolloquien wurden neben den
Video-Vorfiihrungen Spezialisten aus den entsprechenden
Fachabteilungen auf die Baustelle zitiert.

Bei der Live-Schulung auf der DWR-Seite lag die Koordi-
nation im wesentlichen bei der Projektabteilung. Die
Schulung des DWR-Personals wurde ebenfalls auf der Bau-
stelle durchgefiihrt. Das bedeutete, das quasi zu jedem
Schulungsthema ein oder zwei Referenten ihr Thema vor
Ort referierten.

Bei der SWR-Schulung wurde von vorneherein die Philo-
sophie vertreten, daB8 zu jedem Schulungsthema eine
eigens dafilir ausgearbeitete Begleitunterlage geliefert
wird. Bei der DWR-Schulung wurden teilweise vorhandene
Systemspezifikationen oder Systembeschreibungen als
Schulungsunterlage benutzt.

Bild 1 vermittelt einen Uberblick iiber Schulungsauf-
wand und Schulungstermin fiir die SWR- und DWR-Anlagen
des betrachteten Zeitraumes. '

Schulungsmafnahmen seit 1977

Ab 1977 lag die Koordination und die Durchfihrung der
Schulung von Betriebspersonal in der Hand einer zen-
tralen Abteilung bei der KWU. Dieses weiterentwickelte
Schulungskonzept zeichnete sich durch folgende Punkte aus:
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- Betreuung der SchulungsmafSnahmen auf der Baustelle
durch hauptamtliche Schulungsleiter

- Neben der Betreuung und Koordination teilweise aktive
Durchfiihrung der Schulung in Form von Referaten und
Repetitorien

- Einsatz der neuen Generation von Video-Bdndern
(Farbproduktionen, Darstellung des Themas, erhdhter
Trickaufwand)

Die wesentlichste SchulungsmaBnahme, die in dem Zeitraum
1977/1978 durchgefiihrt wurde, war die Ausbildung des
KKG-Kundenpersonals. Da es sich hierbei um eine DWR-
Anlage handelte, muBSte hierfiir die Produktion von Video-
Bindern erst aufgenommen werden. Aus diesem Grund kamen
fiir diese Schulung nur wenige Bdnder zum Einsatz. Das
bedeutete, daB der iberwiegende Anteil der Schulungsthemen
als Live-Referate abgehandelt wurde.

Typischer Ausb ldungsgang fir
sonal

Im allgemeinen wird unter dem Begriff "Betriebspersonal"
das schichtgehende, anlagenbedienende Personal wie

- Reaktorfahrer

- Leitstandsfahrer

Schichtleiter

- Stellvertretender Schichtleiter

verstanden. Die bisherigen Schulungsaktivitédten der KWU
konzentrierten sich ausschlieBlich auf diesen Personen-

kreis.

Es sei darauf hingewiesen, daB8 sich das Schulungsangebot
der KWU auf anlagenspezifische Themen konzentriert. Die
Grundausbildung des Betriebspersonals ist bei deutschen
Kunden nicht im normalen Leistungsumfang der KWU ent-
halten.

Grundausbildung

Das fiir den Einsatz in einer Kernkraftwerksanlage be-
stimmte Personal weist als Eingangsvoraussetzung viel-
fach Erfahrungen aus konventionellen Anlagen auf. Einige

Auszubildende haben dariiberhinaus auch Erfahrungen aus

Kernkraftwerken dlterer Baulinien.
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sezlglich der Eingangsvoraussetzungen bilden Jung--
ingenieure, vorwiegend von Fachhochschulen/eine weitere
Kategorie.

Die Grundausbildung, die ausschlieB8lich in der Ver-
antwortung des Betreibers liegt, beginnt mit kern-
technischen Grundlagenkursen an kerntechnischen Fach-
oder Fachhochschulen. Daran schlieBt sich in der

Regel eine Anlagenpraxis von 1/2 bis 1 Jahr Dauer

in artverwandten Anlagen an.

Bild 2 vermittelt einen Uberblick iiber den iiblichen
Ausbildungsgang des Betriebspersonals in Relation
zum Bau-und Inbetriebnahmefortschritt der Anlage.

Anlagenspezifische Ausbildung

Normalerweise beginnt mit dem sogenannten Anlagenkurs
die anlagenspezifische Ausbildung. Dieser Anlagenkurs,
der sich iliber einen Zeitraum 6 - 7 Monaten erstreckt,
ist zentraler Bestandteil des KWU-Schulungsangebotes
fir die Erstschulung.

In neuerer Zeit kristallisiert sich von seiten des
Betreibers der Wunsch heraus, vor Beginn des Anlagen-
kurses das Betriebspersonal zu einem Simulator-Ein-
fihrungskurs in die Kraftwerksschule nach Essen zu
schicken. Zum besseren Einstieqg in diesen Simulator-
kurs empfiehlt sich ein Anlageneinfiihrungskurs, der
ebenfalls von der KWU durchgefiihrt wird.

Unmittelbar an den Anlagenkurs schlieBt sich die aktive
Mitarbeit des Betriebspersonals bei der Inbetriebnahme

der eigenen Anlage an. In diese Periode, die sich tiiber

2 - 3 Jahre hinstreckt, ist der Simulator-Hauptkurs
eingebettet. Vor der Fachkundepriifung, die vor dem

ersten Brennstoffladen liegen muB, empfiehlt sich ein
sogenannter Vertiefungskurs. Dieser Vertiefungskurs dauert
ca. 3 - 4 Wochen und gehdrt ebenfalls zum Schulungsangebot

der KWU.

Dadurch, daB das Betriebspersonal dem Inbetriebnahme-
personal der KWU als schichtgehendes Personal zugeordnet
wird, kann auch diese Schulungsperiode als aktive Schulungs-
maBnahme der KWU angesehen werden.

Wenn auch der oben skizzierte Ausbildungsweg als bisher
bewdhrt und optimal angesehen wird, so besteht durchaus
die Moglichkeit, das Schulungsprogramm den individuellen
Kundenvorstellungen auszupassen.




1.3

1.4

1.4.1

-246-

Das Bausteinsystem der KWZU

Die Ausbildung des gesamten Kernkraftwerkspersonals
spiegelt sich wider im Bausteinsystem der KWU.
Dieses System wurde zundchst fiir die Ausbildung

von auslindischen Kundenpersonal entwickelt, es wird
jedoch in zunehmendem MaBe auch auf alle anderen
Ausbildungsaktivititen der KWU ilibertragen. Bild 3
vermittelt einen liberblick iliber das Bausteinsystem
fiir KKW-Betriebspersonal, wobei den meisten der auf-
gefiihrten Kurskategorien mehrere Einzelkurse zuzu-
ordnen sind.

Schulungsb us teine der anlagen-
spezifisch n Ausbildung
Einfihrungskurs

Dieser Kurs, auch Simulator-Vorbereitungskurs genannt,
hat zum Ziel, die Teilnehmer fiir den Simulatorgrundkurs
fachlich auf diesen Kurs vorzubereiten. Die Themenschwer-
punkte liegen dabei auf den Gebieten:

- Uberblicksthemen

Nukleare Betriebspraxis
Verhalten des Primdrkreises
- Regelungsverhalten

Grundlage fiir den Einfiihrungskurs ist eine fiir die be-
treffende Anlage vergleichbare Anlagentechnik. Aller-
dings wird noch nicht im speziellen auf die Anlage ein-
gegangen, fiir die das Personal letzten Endes geschult
werden muf.

Im allgemeinen besteht von seiten der Kunden der Wunsch,
diesen Einfiihrungskurs auf der Baustelle durchzufihren.
Alternativ hierzu bietet sich die Durchfiihrung des
Kurses im KWU-Schulungszentrum in Karlstein an.

Anlagenkurs

Der Anlagenkurs stellt den Einstieg in die individuelle
Anlagentechnik dar. Die Zielsetzung besteht darin, einen
tiberblick ilber die gesamte Kernkraftwerksanlage, Reaktor-
anlage und den konventionellen Anlagenbereich zu ver-
mitteln. Bild 4 vermittelt einen iberblick iber die

Themenkreise, die im Rahmen dieses Kurses behandelt werden.

Insgesamt werden iber 100 Einzelthemen angesprochen. Die
reine Schulungszeit erstreckt sich lber ca. 6 Monate.
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Der Stoff wird {iberwiegend im Rahmen von Live-
Vortrdgen behandelt, wobei in dem MaBe, wie Video-
Biander zur Verfligung stehen, diese im Rahmen des Kurses
eingesetzt werden.

Wdhrend der Vormittag fiir den Vortrag vorgesehen ist,

soll der Nachmittag fiir Seminararbeit zur Verfiigung stehen.
Nach AbschluB eines Themenkreises wird zu diesem ein
Kolloquium veranstaltet. Hierbei k&nnen noch offenge-
bliebene Fragen an Spezialisten gestellt werden, die

eigens zu diesem Kolloguium eingeladen werden.

Uber den gesamten Anlagenkurs verteilt werden Tests
durchgefiihrt, die als Lernkontrolle dienen. Vor dem
jeweiligen Test werden Repetitorien von den Schulungs-
leitern durchgefiihrt, um von dem Gehdrten und Gesehenen
das Wesentliche nochmals zusammenzufassen. Als Bestand-
teil der schriftlichen Fachkundepriifung werden zwei,
gegebenenfalls drei Teilpriifungen geschrieben.

Zur Auflockerung des Anlagenkurses und als praxisnahe
Ergdnzung ist eine Integration von Sonderkursen bei
Herstellern empfehlenswert. Das Standardangebot umfasBt
folgende Kurse:

- Pumpenkurs, Dauer 4 - 5 Tage
- Dichtungskurs, Dauer 2 Tage
- Armaturenkurs, Dauer 2 - 3 Tage

Die Vortrdge bei diesen Kursen erstrecken sich i{iber den
gesamten Tag, kombiniert mit Besichtigungen in den
Fertigungsstdtten.

Simulator-Hauptkurs

Der Simulatorkurs soll dem Betriebspersonal einen
Einstieg in die Praxis bei der Bedienung der Anlage
gewdhren. Themenschwerpunkte dieses Kurses sind:

- An~ und Abfahren

- Leistungsbetrieb

- Regelvorgdnge, Leistungsdnderung
Stérfdlle mit und ohne Kilhlmittelverlust

Der Simulator-Hauptkurs erstreckt sich iiber 6 - 8 Wochen.
Einer jeden Ubung am Simulator geht eine intensive Vor-
bereitung im Seminarraum voraus. Nach der tibung werden
die Ergebnisse durchgesprochen und ausgewertet. Eine
AbschluB8priifung besteht darin, am Simulator Betriebs-
vorgdnge durchzufiihren und bei Stdrfidllen geeignete
GegenmaBnahmen einzuleiten.
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Diese Simulatorkurse gehdren zum Standardprogramm

der KWS in Essen. Flir DWR-Anlagen besteht dariiber-
hinaus die M&glichkeit, diese Kurse auch im Schulungs-
zentrum der KWU in Karlstein durchzufiihren.

Vertiefungskurs

Der Vertiefungskurs kann als Vorbereitung filir die
Fachkundepriifung angesehen werden. Der Schwerpunkt
dexr in diesem Kurs behandelten Themen liegt bei:

- Betriebsverhalten der Anlage
- Storfdlle mit und ohne Kiilhlmittelverlust
- Betriebshandbuch

Dieser Kurs erstreckt sich iliber ca. 3 - 4 Wochen, wobei
der Tagesablauf analog zum Tagesablauf des Anlagenkurses
mit Live-Vortrdgen am Vormittag und Seminararbeit am
Nachmittag gestaltet wird. Da es sinnvoll ist, zu den
einzelnen Themen Begehungen auf der Warte vorzusehen,
kann dieser Kurs nur ausschlieBlich auf der Baustelle
durchgefiihrt werden.

Mitarbeit bei der Inbetriebsetzung

Die aktive Mitarbeit bei der Inbetriebsetzung der eigenen
Anlage muB wohl als der wichtigste Bestandteil der
gesamten anlagenspezifischen Ausbildung angesehen werden.
Erst hier besteht die M&glichkeit, detaillierte Kenntnisse
iiber den 6rtlichen Aufbau der einzelnen Systeme und deren
Betriebsverhalten zu erlangen. Unter der Voraussetzung,
daB8 der Anlagenkurs zu Beginn der wesentlichen Inbetrieb-
nahmeaktivitdten abgeschlossen sein soll, erstreckt sich
die Dauer dieser Schulungsperiode iiber 2 - 3 Jahre. Diese
Periode wird unterbrochen durch den Simulator-Hauptkurs
und den Vertiefungskurs. Die Mitarbeit des Betriebspersonals
widhrend der Inbetriebnahmephase setzt voraus, daB es im
normalenSchichtbetrieb des KWU-IBS-Personals integriert
ist. In Abhdngigkeit von der Einarbeitungszeit wird das
Betreiberpersonal mit der selbstdndigen Vorbereitung und
zusammen mit dem KWU-Personal mit der aktiven Durchfiihrung
von Inbetriebnahmeversuchen betraut.

Beziiglich der Erfahrungen und der daraus resultierenden
Konsequenzen wird in erster Linie der Zeitraum zwischen
1977 und 1980 betrachtet. Im Vordergrund stehen dabei
die Erfahrungen, die bei der Durchfiihrung von Anlagen-
kursen gewonnen wurden. Uber Erfahrungen, die aus den
SchulungsmaB8nahmen des davor liegenden Zeitraumes resul-
tieren, wurde bereits anldBlich der Reaktortagung 1975
in Niirnberg durch Herrn Martin, KWU, berichtet.
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ingangsqualifikation
er Teilnehmer fiir den
nlagenkurs

B O T

Als eins der wesentlichsten Probleme bei der
Durchfiihrung des Anlagenkurses hat sich die fach-
liche Heterogenit&dt der Kursteilnehmer herausge-
stellt. Diese Heterogenitidt ist zuriickzufiihren
einerseits auf die fachliche Grundausbildung und
andererseits auf Unterschiede in der Praxis in Kraft-
werken bzw. in Kernkraftwerken. Da im allgemeinen die
Herren des Betriebspersonals, die die meiste Erfahrung
haben, sp&dter als Schichtleiter oder Schichtleiter-
stellvertreter eingesetzt werden, bietet es sich an,
den Anlagenkurs in zwei Gruppen aufzuteilen. Damit

ist eine weitere Forderung,ndmlich die Teilnehmer-
zahl auf 15, max. 20, zu begrenzen,ebenfalls abgedeckt.
In den bisher durchgefiihrten Anlagenkursen lag die
Teilnehmerzahl meist iiber 30, was fiir den Lernerfolg
nicht empfehlenswert ist.

Informationsdichte

Unter allen Umstdnden muB verhindert werden, daB8 auch
der Nachmittag fiir das Vortragen des Stoffes heran-
gezogen wird. Der Nachmittag muB auf jeden Fall fiir
die Seminararbeit und fiir die Vorbereitung des Themas
am folgenden Tage reserviert sein.

Weiterhin konnte beobachtet werden, daB8 nach ldngeren
Schulungsperioden sich eine gewisse Schulungsmiidigkeit
einstellt. Dieser Effekt wird noch verstdrkt, wenn an
allen fiinf Werktagen einer Woche geschult wird. Aus
dieser Erfahrung kann die Empfehlung abgeleitet werden,
den gesamten Anlagenkurs in drei Schulungsblocks mit
ldngeren Zwischenpausen aufzuteilen. Weiterhin sollten
Vortrdge auf vier Tage in der Woche beschrankt werden.

Medienedinsatz

Die Resonanz auf die Darbringung von Lehrinhalten

mit Hilfe von Videobdndern war in Grafenrheinfeld
durchweg positiv. Voraussetzung hierfilir ist jedoch,

daB der Videovortrag in geeigneter Weise moderiert
wird. Es hat sich bewdhrt, alle finf bis sieben
Minuten das Videoband an geeigneter Stelle zu stoppen
und zusammen mit den Kursteilnehmern das Gehdrte und
Gesehene nochmals durchzusprechen und dabei das Wesent-
liche herauszustellen.
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Weiterhin empfiehlt sich die Verwendung eines
Tageslichtprojektors anstelle von Diaprojektoren.
Dabei muB darauf geachtet werden, daB die In-
formationsdichte der Folien nicht zu hoch ist.

Es soll angestrebt werden, Systeme oder andere
Zusammenhdnge durch Skizzen und Folien zu entwickeln
statt fertige Folien zu verwenden.

Wie in(1), Kap. 7.3 gezeigt wird, kommt statistisch
gesehen eine Kombination aus Videoband, Overheadfolien,
Demografik und Begleitunterlage am hdufigsten vor.

Es wdre falsch anzustreben, sdmtliche Themen mit Hilfe
von Videobdndern vorzutragen. Der Schwerpunkt sollte
auf der Darstellung von Systemen und deren Funktion
liegen. Die KWU strebt an, ca. 60 - 70 % der im An-
lagenkurs enthaltenen Themen auf Videoband abzustiitzen.
Bild 5 vermittelt einen Uberblick iiber vorhandene und
in naher Zukunft geplante Videoproduktionen. Die reine
Spieldauer der Bidnder liegt in der GrdBenordnung von
30 bis 60 Minuten.

Nebenaufgaben der Kursteil-
nehmertcr

Oberstes Gebot ist, daB die Kursteilnehmer wdhrend

des gesamten Anlagenkurses von dem Betreiber aus-
schlieBlich fir den Kurs freigestellt werden. Es muB

auf jeden Fall vermieden werden, da8 sie mit Aufgaben

wie Bauliberwachung oder Teilnahme an Vorbereitungsprifun-
gen zusdtzlich belastet werden. Andererseits sind je-
doch Besichtigungsrundgdnge zur Information vor Ort er-
wiinscht und sollten normaler Bestandteil des Programms
sein.

Schulungsraum

Sofern der Anlagenkurs oder auch der Einfilihrungskurs

auf der Baustelle stattfindet, ist der Kunde fiir die
Raumstellung und Raumgestaltung verantwortlich. Generell
hat sich eine Schulung auf der Baustelle im Hinblick auf
die Ausstattung der Rdume und auf den permanent vor-
handenen Bauldrm als nachteilig erwiesen. Im einzelnen
waren mehr oder weniger Mdngel zu verzeichnen bei folgenden

Kriterien:

- Bbkustik des Raumes

- Formgebung des Raumes
- Sichntverhdltnisse
Technische Ausstattung
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In III. sind unter Kap. 9.2 Aussagen getroffen

Uber Ausstattung und Anforderungen an Schulungsriume.
Bild 6 zeigt die m&gliche Gestaltung eines Schulungs-
raumes filir Videovortrige.

Auf lange Sicht wird deshalb von der KWU empfohlen, die
Durchflihrung des Anlagenkurses im KWU-Schulungszentrum
in Karlstein vorzunenmen. Das brichte weiterhin den
Vorteil, da8 die Kursteilnehmer aus ihrer gewohnten
Umgebung herausgel&st werden, womit erfahrungsgemis

ein intensiver Lernprozes gewdnrleistet ist.

Tests, Prifungen

Zur Lernkontrolle empfiehlt es sich, nach der Behandlung
von 1 oder 2 Themenkreisen des Anlagenkurses einen
Test vorzusehen.

Es nat sich bewdhrt, als Bestandteil der schriftlichen
Fachkundepriifung zwei oder drei Teilprifungen vorzu-
sehen. Die Teilpriifungen decken jeweils den bis dahin
behandelten Stoff ab.

Begleitunterlagen

Zu jedem Vortragsthema, sei es Video- oder Life-Vortrag,
muf eine eigens dafiir erstellte Begleitunterlage mitge-

liefert werden. Systembeschreibungen oder -spezifikationen

sind als Begleitunterlage nicht geeignet, da sie in den
seltensten Fdllen den Anforderungen beziiglich des didak-
tischen Aufbaus geniigen. Ubergeordnet muB jede Begleit-~
unterlage aufgegliedert sein in:

- Textteil
- Dateniibersicht
~ Grafischer Teil

Weiterhin wird der Textteil im allgemeinen in folgende
Abschnitte unterteilt:

- Aufgabenstellung

= Aufbau

- Beschreibung der Hauptkomponenten
- Funktion und Betriebsvorginge

- Leittechnik

- Storfdlle

Bezliglich des Systemaufbaus und der Beschreibung der
Hauptkomponenten soll nur das fiir das allgemeine Ver-
stdndnis notwendige beschrieben werden. Der Schwerpunkt
soll auf Betriebsweise des Systems, dessen Bedienung
und dessen mdglichen Stdrfillen liegen.
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Live~-Vortridge

Die Live-Vortrdge werden in der Regel von Spezialisten
aus den betreffenden Fachabteilungen gehalten. Der
Schwerpunkt dieser Referenten liegt im allgemeinen
auf der fachlichen und weniger auf der didaktischen
rhetorischen Qualifikation. Deshalb kommt es immer
wieder vor, daB die Wissenvermittlung unter einer
scnlechten Vortragsweise leidet. Um diesen Nachteil
entgegenzuwirken, sollen in vermehrtem MaBe Video-
bdnder fiir die Schulung eingesetzt werden. Parallel
dazu lduft eine verstdrkte Rhetorikschulung der
Referenten.

Erstschulung
Ausbildungsgang flir das gesamte Kraftwerkspersonal

Im Gegensatz zu dem bisher gesagten wird nun das
gesamte in einem Kernkraftwerk beschdftigte technische
Personal betrachtet. Bild 7 vermittelt einen groben
Uberblick iliber den Ausbildungsgang der 4 Kategorien

- Flihrungspersonal
- Spezialisten
- Fahrpersonal
- Wartungspersonal

Die hier mit "Fahrpersonal” bezeichnete Kategorie ist
identisch mit dem Betriebspersonal. GemidB neueren
Richtlinienentwlirfen muB neben dem Betriebspersonal auch
das sonst in Kernkraftwerken tdtige Personal nachweislich
geschult werden. Das Schulungskonzept der KWU beschridnkt
sich nach wie vor in erster Linie auf den Kreis des
Betriebs~ bzw. Fahrpersonals. Dariiberhinaus k&nnen
jedoch auch abgemagerte Anlagenkurse z. B. fiir das
Wartungspersonal oder fiir Spezialisten und filir das
Fihrungspersonal durchgefiihrt werden. Der gr&Bte Teil
der durchzufihrenden SchulungsmaBSnahmen liegt jedoch in
der Verantwortung des Betreibers.

Aufteilung des Betriebspersonals in zwei Gruppen

Um einerseits die zu schulenden Gruppen in der Teil-
nehmerzahl auf ein tragbares MaB8 zu reduzieren und um
andererseits mehr auf die Vorbildung und die spédteren
Aufgaben der Kursteilnehmer einzugehen, soll der Anlagen-
kurs in Zukunft in zwei Gruppen aufgeteilt werden. Dabei
setzt sich eine Gruppe zusammen aus PReaktor-/Leitstands-
fahrern und eine andere Gruppe aus Schichtleitern, deren
Stellvertretern und Schichtingenieuren. Wdhrend beide
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Gruppen in etwa das gleiche Programm durchlaufen,

wird bei der Gruppe der Schichtleiter, Schichtleiter-
stellvertreter und Schichtingenieuren mehr auf Hinter-
grundinformation und verfahrenstechnische Details ein-
gegangen.

Zeitlicher Ablauf des Anlagenkurses

Der gesamte Anlagenkurs wird in drei Abschnitte auf-
geteilt mit Zwischenpausen von mindestens vier bis

sechs Wochen. Generell soll nur an 4 Tagen in der Woche
vorgetragen werden. Weiterhin ist es selbstverstidndlich,
daB die Vortragszeit auf den Vormittag beschrinkt bleibt.

Kolloquien, Repetitorien, Tests

Nach jedem Themenkreis wird im Mittel ein Kolloquium
durchgefiihrt. Die Tests zur Lernkontrolle sind iber den
gesamten Anlagenkurs so verteilt, daB je nach Linge des
Themenkreises nach ein bis zwei Themenkreisen ein Test
geschrieben wird. Jedem Test geht ein Repetitorium, das
von den Schulungsleitern geleitet wird, voraus. Jeder
Schulungsabschnitt wird mit einer Teilpriifung abge-
schlossen.

Besichtigungen, Kurse bei Herstellern

In den Anlagenkurs soll folgendes Standard-Besichtigungs-
und Sonderkursprogramm enthalten sein:

= Besichtigung der Brennelementfertiqung RBU, Hanau

- Besichtigung der KWU-Fertigungsstitten in Miilheim

— Pumpenkurs bei Fa. KSB, Frankental oder Antritz, Graz
- Dichtungskurs bei der Fa. Burgmann, Wolfratshausen

- Armaturenkurs bei der Fa. Armaturenring, Niirnberg

Diese Besichtigungen bzw. Kurse sollen méglichst gleich-
mdBig iiber den gesamten Anlagenkurs verteilt werden, bzw.
soll sich der Zeitpunkt nach den Vortragsthemen richten.

Sonstige Kurse der Erstschulung
Typische Themenbereiche fiir den Einfiihrungskurs sind:

— Nukleare Betriebspraxis

- Uberblicksvortrige Primirkreis,Nukleare Hilfs- und
Nebenanlagen

- Verhalten des Primdrsystems

- Regelungsverhalten der Anlage

— Begrenzungen in der Reaktorleistungsleittechnik (nur DWR)

= An- und Abfahren
- Das Reaktorschutzsystem




-254-

Als Vorbereitung fiir einen Simulatorkurs hat sich
diese Themenauswahl bewidhrt.

Bei dem Vertiefungskurs muB der Schwerpunkt der Themen
eindeutig auf Betriebs- und St6rfallverhalten liegen.
Weiterhin sollen die Systeme, wie sie auf der Warte
angezeigt bzw. von dort bedient werden k&nnen, ein-
gehend behandelt werden. Fragen der Reaktor- und
Turbinenregelung sowie das Verhalten der Anlage bei
EVA-Storfdllen stehen ebenfalls im Vordergrund. Der
Vertiefungskurs wird fast ausschlieBlich mit Hilfe

von Live-Vortrdgen abgehalten.

Wiederholungsschulung

Art und Umfang der Wiederholungsschulung fiir das
Betriebspersonal nach Ubergabe der Anlage sind
mittlerweile durch BMI-Richtlinien vorgeschrieben.
Wiederholungsschulung wird hauptsdchlich vom Betreiber
selbst durchgefiihrt. Bild 8 vermittelt einen Uberblick
liber das Schulungsangebot der KWU. Dariiberhinaus be-
steht die M8glichkeit, zus&dtzliche Kurse nach speziellen
Kundenwlinschen auszurichten.

Schulungsort

Generell hat sich gezeigt, daB8 die Durchfiihrung von
SchulungsmaBnahmen auf der Baustelle bzw. in der Anlage
folgende Midngel aufweist:

- nicht optimal dimensionierte und technisch teilweise
mangelhaft ausgestattete Schulungsridume

- Baustellenldrm

- Ablenkung der Kursteilnehmer durch dienstliche Ein-
flisse

- Ablenkung der Kursteilnehmer durch private Einfliisse

Aus diesen Griinden und auch aus Griinden der rationelleren
Kursabwicklung empfiehlt die KWU, in gr&Serem Umfang Kurse
im KWU-Schulungszentrum in Karlstein durchzufiihren. Neben
geeigneten Schulungsrdumen steht dort auch eine Anzahl
von Seminarrdumen zur Verfligung. Sofern es sich bei der
Schulung um DWR-Technik handelt, k&nnen dariiberhinaus
bestimmte Betriebs- oder Stdrfdlle am eigenen Simulator
demonstriert werden.

Wie firmeninterne Kursprogramme (z. B. Sprach-Intensiv-
schulung) gezeigt haben, ist mit einer Schulung auBerhalb
der gewohnten Arbeitsstdtte eine bessere Motivation und
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ein hBherer Lerneffekt verbunden. Durch diese Effekte
kOnnte unter Umstdnden wieder auf eine etwas kompaktere
Stoffvermittlung Ubergegangen werden.

Wie bereits erwdhnt, muB8 der Vertiefungskurs auf jeden
Fall auf der kundeneigenen Baustelle durchgefiihrt werden;
denn die Demonstration und Besichtigung in der eigenen
Anlage ist hier von groBer Bedeutung. '
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H. D. Martin, M. Rissmann, M. Recker,
H. Gerstner, H. Dreifuss, K. M. Griitz

Entwicklung und Aufbau eines Ausbildungs-
systems im Medienverbund zur Intensivierung
der Schulung und Ertiichtigung von Betriebs-
personal von Kernkraftwerken.

F6rderungsvorhaben BMFT - RS 152

Kraftwerk Union, Reaktortechnik
Referat Techn. Berichtswesen, RE 23

Erlangen, Sept. 1978
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SCHULUNG DES KUNDENPERSONALS DURCH DEN LIEFERER
— ERFAHRUNGEN IN DER LEITTECHNIK-SCHULUNG

Erich Kleiner (Brown,Boveri & Cie AG, Mannheim)

Kurzfassung

Schulung im Fachgebiet Leittechnik ist typisch fiir Kundenschulung.
Unter Berilicksichtigung verschiedener Randbedingungen miissen fiir
eine effektive Schulung Zielgruppen bestimmt und Methoden ausge-
wdhlt werden. Daraus ergeben sich einige wichtige, nach Zielgrup-
pen geordnete Schulungsmafnahmen.

Abstract

A typical task of training customers is training of the subject
"process control". With regard of the different conditions,
personnel goups (with different training-aims) must be appointed
and methods must be choosen. The result out of that are some
importand training tasks, arranged according to the personnel
groups.

1. Abgrenzung

Aus dem Gesamt-Komplex der Kundenschulung durch den Lieferer
eines Kernkraftwerkes sei hier die Schulung im Fachgebiet Leit-
technik aus folgenden Griinden beispielhaft herausgegriffen:

- Die Leittechnik entwickelt sich sehr rasch weiter. Fir die meis-
ten Teilnehmer ergibt sich daher relativ viel zusitzlicher Lehr-
stoff gegenliber ihrer Grundausbildung.

- Die Leittechnik-Schulung ist typisch fiir eine genaue Anpassung
an verschiedene Zielgruppen.

Aus den Erfahrungen mit Leittechnik-Schulungen nachfolgend einige

Anmerkungen zu Zielgruppen und Methoden sowie eine Aufzdhlung der
wichtigsten Schulungsmafnahmen.

2. Zielgruppenbestimmung

2.1 Nach T&dtigkeiten

Leittechnische Gerdtesysteme fiir Kraftwerke werden soweit tech-
nisch und wirtschaftlich sinnvoll, vom Lieferer mit vielen Vor-
kehrungen zur Serviceunterstiitzung ausgestattet. Trotzdem bleibt
fur das Betriebspersonal die Notwendigkeit bestehen, die heute
recht umfangreiche Anlagen und ihre Wirkungsweise zu verstehen.
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Ein einzelner Mitarbeiter kann nicht alle Teile einer komplexen
Anlage bis in die letzten Details kennen. Dies ist auch nicht not-
wendig, da im Kraftwerk verschiedene T&tigkeiten definiert sind.
Sie sind gegliedert nach Fachgebieten und Aufgaben innerhalb der
Fachgebiete. Dementsprechend muf auch der Inhalt der Leittechnik-
Schulung gegliedert und an verschiedene Zielgruppen angepaft wer-
den:

Training der T&tigkeit in der jeweiligen Aufgabe des Fachgebietes
Leittechnik,

Information der Mitarbeiter anderer Fachgebiete.

2.2 Nach Qualifikation

Verschiedene Tdtigkeiten werden von Mitarbeitern verschiedener
Qualifikationen ausgefiihrt. Eine Schulung wird von einem Teilneh-
mer nur dann akzeptiert, wenn er auf seinem Ausbildungsstand an-
gesprochen wird. Schulung muB nicht nur informieren sondern meist
auch motivieren. Das Erlebnis, bei der Diskussion einiger hochquali-
fizierter Teilnehmer mit dem Referenten "nicht mitzukommen" demoti-
viert.

Durch eine beziliglich der fachlichen Qualifikation m&glichst homo-
gene Zielgruppe kann diese Demotivation vermieden werden.

3.

Schulungsmethoden

Wissensaufnahme ist Arbeit.

Arbeit kann 1l&stig sein - kann aber auch SpaB machen.

Im Hinblick auf das Gesamtpensum der Schulung des Betriebsperso-
nals von Kernkraftwerken sollte Schulung SpaB machen. Andernfalls
geht die Effektivitdt der SchulungsmaBnahmen trotz bestem Willen
aller Beteiligten stark zurlick.

Die Arbeit der Wissensaufnahme wird erschwert, wenn abstrahiert
werden muB. Die Leittechnik ist an sich ein recht abstraktes Ge-
biet. Dies gilt fiir funktionelle Abl&ufe wie filir Hard- und Soft-
ware der Geré&te.

SpaB an der Wissensaufnahme und Hilfe bei der notwendigen Abstrak-
tion k6nnen geeignete Schulungsmethoden geben:

Theoretische Wissensermittlung in kleinen, homogenen Teilnehmer-
kreisen (10 bis 15 Teilnehmer) in seminarartiger Form mit mdég-
lichst starker aktiver Beteiligung der Teilnehmer. Auflockerung
durch Planungsiibungen auch fiir NICHTPLANMER sowie durch Wechsel
der Medien (Vortrag, Video, Tonbildschau).

Formale Inhalte wie Kennzeichnung und Dokumentation lassen sich
fast nur unter Mitbenutzung von Anwendungsiibungen. vermitteln.
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Beispiel: Nach Verdrahtung des Modells einer Funktionsgruppen-
steuerung anhand vorgegebener Signallaufpl&ne kdnnen die Teil-
nehmer diese Pline lesen. Eine Erkldrung mit noch so guten Bil-
dern ist weit weniger effektiv.

~ Ger&dtetechnische Funktionen werden am effektivsten erfaBt, wenn
sie nach einer kurzen Einfiihrung anhand einer Ubung an einem
Trainingsmodell von sehr kleinen Teilnehmergruppen selbst durch-
gespielt und anschlieBend vom Referenten kommentiert werden. Fiir
die spdtere Aufgabe der Schulungsteilnehmer ist die Arbeit an
einem solchen Trainingsmodell dann am effektivsten, wenn das
Modell aus Originalteilen aufgebaut ist und die dazugehdrige
Dokumentation der echten Anlagendokumentation entspricht.

- Insbesondere filir Praktiker (Wartung, Bedienung) kann eine "Klas-
senraum-Schulung" nur eine Einfliihrung darstellen. Die spédter
notwendige Sicherheit im Umgang mit der Leittechnik 148t sich
am besten durch aktive Mitarbeit in der Inbetriebnahmemannschaft
des Lieferers erzielen.

Entsprechendes gilt fiir technisches Flihrungspersonal des Betrie-
bes, das meist zur Planung hinzugezogen wird. Eine mehrmonati-
ge Mitarbeit in der Planung des Lieferers ist hier sehr empfeh-
lenswert.

4, SchulungSmaBnahmen,'gegliedertVnach'Zielgruppen

4.1 Komponentenschulun g

Unter Komponentenschulung wird hier die Schulung der leittechni-
schen Systeme an sich verstanden. Nach unseren Erfahrungen ist es
sinnvoll, die nachfolgend aufgefiihrten SchulungsmaBnahmen fiir je-
des eingesetzte leittechnische System durchzufiihren.

4.1.1 Zielgruppe: Hochqualifiziertes technisches Personal aus
Planungsstellen des Betreibers

Ziel: Befdhigung zur Mitarbeit bei der Planung

Inhalt: Realisierbare Funktionen der Ger&dtesysteme
unter besonderer Bertlicksichtigung von Sicher-
heit und Verfligbarkeit,

Dokumentation und ihre Handhabung.

Methode: Vortrédge mit Planungsiibungen und Demonstratio-
nen an Modellen.

Zeitraum: Anfang der leittechnischen Planung, 1 bis 3
Tage pro System

4.1.2 Zielgruppe: Hochqualifiziertes technisches Personal aus
Betriebsleitung und ggf. "Abteilung Technik"

Ziel: Befdhigung zur Mitarbeit bei Koordination der
Errichtung, sowie zur technischen Flihrung des
Betriebspersonals.




Inhalt:
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Aufbau und Wirkungsweise der Ger&tesysteme,
MaBnahmen fiir Sicherheit und Verfiligbarkeit,
Fehlereingrenziung und Behebung,
Dokumentation und ihre Handhabung.

Theoretisch-praktische Einfiihrungskurse,
Praktikum beim Hersteller in Planung und Priif-
feld.

Wahrend Planung und Fertigung, 2 bis 6 Monate.

Qualifiziertes Fachpersonal fiir Wartungsauf-
gaben

Befdhigung zur Durchfiihrung von Priifungen,
zur selbstdndigen Lokalisierung
und Behebung von St&rungen
zum "Lesen kSnnen" der dazu not-
wendigen Dukumentation

Aufbau und Wirkungsweise der Geritesysteme
Grundzilige der Schaltungstechnik, technische
Daten der Gerédte,

Wirkungsweise und Benutzung der Service-
hilfseinrichtungen einschlieBlich systemspezi-
fischer Meldungen,

Fehlereingrenzung und -behebung

Dokumentation und ihre Handhabung

Praktisch-theoretische Schulungskurse mit Ver-
drahtungs- und Inbetriebnahmelibungen an Trai-
ningsmodellen.

AnschlieBende aktive Mitarbeit in der Inbetrieb-

nahmemannschaft des Herstellers.

Schulungskurse kurz vor Anfang der Inbetrieb-
nahme, 3 bis 8 Tage pro System.
Inbetriebnahmemitarbeit ca. 1 Monat pro System.

Bedienungspersonal

Befdhigung zur Interpretation der Signalisie-
rung und zur sicheren Bedienung vom Leitstand
aus,

sicheres lesenk®nnen der funktionsbeschrei-
benden Dokumentation

Realisierte leittechnische Funktionen und ihre
Handhabung vom Leitstand aus,

Handhabung der funktionsbeschreibenden Dokumen-
tation

Praktisch-~theoretische Vortr&ge mit Bedienungs-
libungen an Trainingsmodellen und Interpreta-
tionsilibungen mit der funktionsbeschreibenden
Dokumentation,

Mitarbeit bei der Leitstands-Inbetriebnahme
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Zeitraum: Wahrend Inbetriebnahme, Kurse ca. 2 bis 3
Tage pro Ger&tesystem

4.1.5 Zielgruppe: Betriebspersonal aus anderen Fachgebieten

Ziel: Gewinnung einer klaren Vorstellung von den reali-
sierten leittechnischen Funktionen

Methode: Praxisnahe Vortr&ge mit Demonstrationen an Mo-
dellen bzw. im Leitstand.

4.2 Verfahrenstechnische Schulung
der Leittechnik
Die Schulung der leittechnischen Gerdtesysteme muB erginzt werden

durch eine Schulung {iber den Einsatz der Leittechnik in den ver-
schiedenen verfahrenstechnischen Systemen.
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DISKUSSION ZUR SIEBENTEN SITZUNG

Dr. Walther (BStMLU), Frage an Herrn Brandt:

In der Einleitung zu Ihrem Vertrag habe ich die Bemerkung "Be-
rufsverbote" gehdrt: Wie ist das zu interpretieren?

W. Brandt (Arbeitsgem. XKerntechnik der IGM; OTV) :

Klarstellung des Ausdrucks "Betriebsauslibungsverbot": gemeint
ist ein Lizenzentzug nach einer Eignungsprifung, sei es medizi-
nisch oder fachlich.

M. Koch (KWU):

- Flir drei Schichtleiter, die zum Wiederanfahren an KKB abgestellt
sind, wurden von der zustidndigen Genehmigungsbeh&rde Wiederho-
lungspriifungen im prakt.techn. Teil gefordert. Einer der
Schichtleiter war direkt aus der laufenden Anlage KKP I und
einer ca. 10 wdchigen Einarbeitung in die beinahe artgleiche
Anlage KKB lbergewechselt. Zwei der Mitarbeiter waren bereits
Schichtleiter wdhrend der IBS KKB gewesen. Beide hatten sich in
der Zwischenzeit ausschlieBlich mit der IBS bauartgleicher
Anlagen besch&éftigt. (Einer der beiden in KKI u. KKP I)

Dr. Fechner (BMI):

Stellungnahme zur MOglichkeit des Verlustes der Schichtleiter-
Funktion (~Position) durch das Nichtbestehen von Wiederholungs-
prifungen fiir Schichtleiter

Wiederholungs-(Fachkunde-) Priifungen filir bereits zugelassene
Schichtleiter sind zur Zeit nicht vorgeschrieben und sollen
auch in Zukunft nicht eingefiihrt werden, solange der zugelas-
sene Schichtleiter seine Anlage nicht wechselt oder iiber 15
Monate hinaus krank ist. Unter diesen Voraussetzungen kann so-
mit ein Verlust der jeweiligen Position nicht eintreten.

Liegt z.B. ein Anlagenwechsel- vor allem zu nicht vergleichba-
ren Anlagen- vor, so beschrédnkt sich die dann durchzufiihrende
Priifung in der Regel auf die gednderten anlagentechnischen u.
organisatorischen Gegebenheiten in der neuen Anlage; sie wird
sicherlich nicht zum Verlust der Schichtleiter-Position fiih-
ren, wenn die Fachkunde dem dann erforderlichen Stand der Din-
ge entspricht. Die Fachkundepriifung an einem Schichtleiter,

der von KKP I nach KKB gewechselt hat, hat sich z.B. weitgehend
auf die infolge des Stdrfalls in KKB vorgenommenen anlagentech-
nischen und organisatorischen Neuerungen beschrinkt.
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D. GBhlich (RWE), Frage an Herrn Jenneskens:

1) Der Anlagenkurs dauert ca. 7 Monate. Ist diese intensive
Schulungsbelastung fiir die Gruppe "RF" (Reaktorfahrer) nicht
Zu groBR?

2) Mit wieviel % geht die Videoschulung in die Ausbildung des
Anlagenkursus ein?

U. Jenneskens, (KWU):

1) - Aufteilung in 3 Schulungsbldcken
- 4-6 Wochen - Pausen zwischen den Schulungsblécken
- Vortrdge nur vormittags
-.4 - Tage - Schulungswoche
als Abhilfe gegen Schulungsmiidigkeit
2) Derzeit ca. 20% Videoanteil (neue Generation) bei DWR -
Schulungen, geplant sind 60-70% im Endausbau

H. Wildberg (TUV Baden), Frage an Herrn Jenneskens:

Wie sehen die Erfahrungen bei der gemeinsamen Schulung von

Meistern + Ingenieuren (Lernziel: Schichtleiter) aus? Wie groBR

sind die. Gruppen?

Erlduterung: Aus meiner friiheren betrieblichen Tatigkeit weiB

ich um die Schwierigkeiten der Aus- u. Weiterbildung von Mitar-

beitern mit unterschiedlicher Vorbildung u. Erfahrung, wobei

auch das Alter eine Rolle spielt:

- Handwerker (ohne u. mit abgeschlossener Lehre)

- Meister (Handwerksmeister, Industriemeister, Kraftwerksmeister)

— Ingenieure (Fachhochschule, Hochschule).

Nach meinen Erfahrungen kann man zwei Arten von Lernenden unter-

scheiden (entspricht auch meist der unterschiedlichen Vorbildung) :

— der Nachahmende, der aus der verstandenen Aufgabe Stufe fiir
Stufe fortschreitet, aber nicht iiber der Sache steht, und

- der Kombinierende, der Wissen Ubertragen und analytisch denken
kann sowie {iber der Sache steht und komplexe Zusammenhinge
erfassen kann.

Beide haben ihren Platz im bestimmungsgem&Ben Betrieb. Der

Lernerfolg kann auch durch die GrdBe der Gruppe beeinfluBt werden!

U. Jenneskens (KWU) :

- Keine Erfahrungen bisher, da dies ein Modell fir zukilinftige
SchulungsmaBnahmen ist.
- Bisher nur schlechte Erfahrung mit heterogenen Gruppen

H. Mayer (RWE-Biblis), Frage an Herrn Kleiner und Herrn Jennes-
kens:

Herr Kleiner sagte in seinem Vortrag, daB es das Normale sei,
bei Schulungen Vortridge zu halten. Unsere Erfahrungen haben je-
doch gezeigt, daB es nicht sinnvoll ist, zu Schulungszwecken
Vortrdge im herkSmmlichen Sinn zu halten, da von allen gidngigen
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Schulungsmethoden die Vortrdge am wenigsten effektiv sind.

Welche Erfahrungen liegen bei BBC Bzw. KWU beziliglich der Effekti-
vitdt ihrer Schulungen vor?

Konnen absolute Aussagen iliber die Effektivitdt gemacht werden?
oder kdnnen zumindest relative Aussagen gemacht werden iiber die
Effektivitdt verschiedener Schulungsmethoden, z.B. iiber die
Relation der Ergebnisse bei herktmmlichen Vortridgen, bei Lehr-
gesprdchen, bei Gruppenarbeit oder auch bei Selbststudium?

Welche MaBnahmen werden als geeignet angesehen, um gegebenenfalls
die Effektivitdt zu steigern?

U. Jenneskens (KWU):

- Vortrag nach wie vor erforderlich

— Beli Video -~ Einsatz zerhacken des Video - Bandes in Einzelab-
schnitte und zwischendurch Durcharbeiten des Geh&rten und
Gesehenen zusammen mit den Kursteilnehmern

— Diskussion zwischen Schulungsleiter und Kursteilnehmer bei
‘der Seminararbeit

— Reduktion der Kursstdrke von 30-35 auf 15-20 Teilnehmer

E. Kleiner (BBC):

Die Bemerkung "Vortrdge sind ja wohl die normale Form" in

meinem Kurzreferat war so gemeint, daB viele technische Referenten
reine Vortrdge halten, wie etwa bei diesem Symposium.

Flir die Schulung des Betriebspersonals ist dies nicht die richtige
Form, wie ich zu erkld@ren versuchte. Vielleicht ist die Form

des Lehrgesprédches sowie die Verdnderung von Ubungen - sofern
mbglich - vorzuziehen

H. Mayer (RWE - Biblis), Zusatzfrage an Herrn Kleiner:

Wieviel ¢ der Ausbildung in welcher Form?

E. Kleiner (BRC):

Moglichkeiten der Form sind vom Inhalt abhdngig, daher ist
keine allg. giltige Zahlenangabe m&glich.
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SIMULATORAUSBILDUNG

Dipl.-Ing. E. ReifB
PreuBiische Elektrizitdts-AG., Kernkraftwerk Wiirgassen

Kurzfassung

Nach einer kurzen Beschreibung der Simulatoren fiir eine DWR- und eine
SWR-Anlage werden die angebotenen Kursprogramme vorgestellt.

An Hand der bis jetzt vorliegenden Erfahrungen der Betreiber werden die
Schulungsmoglichkeiten und Ausbildungsziele am Simulator erliutert.
In einer kritischen Betrachtung werden mogliche Verbesserungen angegeben.

Abstract

After a short description of the simulators for PWR- and BWR-systems
the offered training-programs are outlined. The possibilities and
aims of the training with simulators are illustrated by means of the
existing experience of the operating organizations.

In critical wiew improvements possible are shown.

Seit iber 20 Jahren sorgen die Kraftwerksbetreiber dafiir, daB das fiir

den zuverlassigen Betrieb ihrer Kraftwerke erforderliche Personal iiber
die Kraftwerksschule e.V. die hierzu erforderliche qualifizierte Aus-
bildung erhdlt. So war es im Rahmen der Eigenverantwortlichkeit der
Betreiber nur folgerichtig, daB fiir die qualifizierte Ausbildung von
Kernkraftwerkspersonal 1974 der Bau eines Kernkraftwerk-Simulatorzentrums
beschlossen wurde.

An den Gesamtkosten in Hohe von 40 Mio DM beteiligten sich zur Hilfte

die Kernkraftwerksbetreiper der Bundesrepublik Deutschland, der Nieder-
landen, der Schweiz und Osterreich sowie zwei Kernkraftwerks-Hersteller.
Die andere Halfte wurde durch Zuschiisse und Darlehen des Bundesministeriums
fir Forschung und Technologie, des Ministeriums fiir Wirtschaft, Mittel-
stand und Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen, der Bundesanstalt fiir
Arbeit sowie des Bundesministeriums des Inneren finanziert.

Im Kernkraftwerk-Simulator-Zentrum, das in Essen direkt an das VGB-Haus
angebaut wurde, sind eine SWR-Anlage von 800 MW und eine DWR-Anlage von
1200 MW simuliert. Die KWU erhielt Auftrige iiber die Lieferung der Kern-
kraftwerksdaten und der Warten. Die Lieferung der Rechneranlage sowie
die Entwicklung der Simulatorprogramme wurden der amerikanischen Firma
Singer/Link in Auftrag gegeben. Der DWR-Simulator konnte im September
1977 in Betrieb genommen werden, der SWR-Simulator im Januar 1978.
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Aufbau des Simulators

Bild 1 zeigt den Aufbau der Hardware eines Simulators. Der Simulator
besteht im Wesentlichen aus der Kernkraftwerkswarte mit Pult, Warten-
tafel und Ausbilderpult, der Digitalrechneranlage und dem verbindenden
Verkehrsverteilersystem. Das Ausbilderpult, iiber das das Betriebsprogramm
des Simulators gesteuert wird, wurde bewuBt im Wartenraum angeordnet.

Bild 2 zeigt den Simulator eines Kernkraftwerkes mit Druckwasserreaktor.
Da man sich fiir eine weitgehende Vollsimulation entschieden hatte, sind
die Simulatorwarten fast identisch mit realen Kraftwerkswarten.

In Bild 3 ist die Warte des Simulators fiir das Siedewasserreaktor-Kern-
kraftwerk dargestellt. Die Schiiler finden in der Simulatorwarte eine
ihnen bekannte und vertraute Arbeitsumgebung wieder.

Frei belegbare Linienschreiber ergianzen die iibliche Kraftwerksinstru-
mentierung und erlauben eine schnelle Analyse beli betrieblichen Tran-
sienten. '

Betriebsmoglichkeiten

Die Simulatorprogramme decken alle fiir die Ausbildung erforderlichen
Arbeitsbereiche des betreffenden Kernkraftwerkes ab. Um schnell die
jeweils gewiinschten Versuche fahren zu konnen, sind 20 Anfangsbetriebs-
zustande im Programm vorgegeben. Diese konnen iiber das bereits erwidhnte
Ausbilderpult aufgerufen werden (Bild 4). Sie reichen von "Kalt unter-
kritisch" iiber verschiedene Zwischenbetriebszustiande bis zu "100 %
Leistung im Xenongleichgewicht". Uber das Ausbilderpult konnen auch bis
zu 190 Fehlfunktionen - auch in Kombination - vorgegeben werden. Diese
reichen von einfachen betrieblichen Storungen, wie Ausfall eines Reglers
oder eines Aggregates bis hin zum GAU, Der Ablauf solcher Storungen ist
nicht als starres Programm fest vorgegeben, sondern ist vom Betriebs-
personal durch entsprechende Eingriffe beeinflufibar.

Der Simulatorbetrieb kann zu jedem gewiinschten Zeitpunkt angehalten,

also eingefroren werden. Alle Instrumente bleiben dann in ihrer momentanen
Stellung stehen. Mit den Schiilern konnen dann der bisherige Ablauf, der
momentane Zustand und der zu erwartende weitere Betriebsablauf ohne Zeit-
druck diskutiert werden. Nach dem Wiederstart wird der Betrieb konti-
nuierlich fortgesetzt.

Bis zu 15 Minuten zuriick werden die Betriebszustiande in Abstanden von
einer Minute gespeichert. Dadurch ist es moglich, Betriebsvorginge
beliebig oft zu wiederholen, bis sie von allen beherrscht werden. Aufier
dem zeitrichtigen ProzeBablauf kann die ProzeBzeit um den Faktor 4

oder 8 gedehnt werden, um schnell ablaufende Vorginge transparenter dar-
zustellen. Langsam ablaufende Betriebsvorginge - wie z.B. das Aufheizen
des DruckgefaBes - konnen um den Faktor 10 schneller dargestellt werden.
Um das Xenonverhalten, das sich in Realzeit iiber mehrere Stunden andert,
gerafft darstellen zu konnen, kann das Kernmodell beim SWR im ZeitmaB-
stab 100 : 1 und beim DWR im MaBstab 600 : 1 schneller gerechnet und
wiedergegeben werden.
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Ausbildungsprogramme

Das Ziel bei der Simulatorausbildung ist nicht vorrangig das Knopfe-
driicken zu iiben und eine Art Fiihrerschein zu erwerben, sondern den
Schiilern die Gesamtzusammenhinge des Kernkraftwerkes zu zeigen, zu
schulen, Betriebsvorginge und -storungen zu analysieren, um gegebenenfalls
entsprechende GegenmaBnahmen einzuleiten und ein Gefiihl fiir die Dynamik
der Systeme zu vermitteln. Wie bei den Kernkraftwerken sind alle sicher-
heitstgerichteten MaBnahmen automatisiert und dann nur begrenzt beein-
fluBbar.

Dem unterschiedlichen Ausbildungsstand entsprechend werden von der KWS

in Ubereinstimmung mit den Betreibern verschiedene Standard-Ausbildungs-
programme angeboten (Bild 5):

- Der Grundkurs I fiir Schichtpersonal ohne Kernkraftwerks-Betriebser-
fahrung dauert 4 Wochen und stellt eine erganzende praktische Aus-
bildung zum Einsatz in der Kraftwerkswarte dar. Der Schwerpunkt liegt
bei dem Schulen und Uben betrieblicher Vorginge, wie Kritikalitit,
Aufheizen, Synchronisieren, Inbetriebnahme der Vorwarmer, Belasten,
Abfahren in den Nachkiihlbetrieb, Leistungsédnderungen, Turbinenschnell-
schluf, Reaktorschnellabschaltung.

- Der Grundkurs II fiir qualifiziertes Schichtpersonal mit Kernkraft-
werks-Betriebserfahrung dauert ebenfalls 4 Wochen und hat Betriebs-
vorginge und Storfialle zum Inhalt wie sie im Kernkraftwerk nur selten
oder gar nicht auftreten. Hier sollen das Gefiihl und das Verstandnis
fiur das Systemverhalten in ungewohnlichen Situationen geschult werden,
sowie die Fidhigkeit an Hand der Instrumentierung und der Meldungen
Riickschliisse auf das Betriebsverhalten zu ziehen.

Beispielhaft sind hier zu erwihnen:

Aggregatwechsel, Regler-Zu- und Abschaltungen, Ausfall von Aggregaten,
Leckagen in verschiedenen Systemen, Brand, Ausfall Eigenbedarf, Kuhl-
mittelverluststorfialle.

- Der Wiederholungskurs fiir erfahrenes Schichtpersonal dauert eine Woche
und dient zur Erhaltung und Vertiefung des Ausbildungsstandes. Der
Schwerpunkt dieses Kurses ist das Behandeln von Situationen des anomalen
Betriebes und Storfillen mit Kiihlmittelverlust. Das Kursprogramm kann
unter Verwendung vorliegender Ubungsbeschreibungen an die Erforder-
nisse des jeweiligen Kernkraftwerkes angepalit werden.

- Ein Kurs fiir Filhrungskrifte im Kernkraftwerk dauert eine Woche und
richtet sich an das Personal, das gegeniiber der Schicht weisungs-
befugt ist. Das Kursprogramm enthilt in gedrangter Form betriebliche
Vorgéange einschlieBlich Fehlverhalten sowie die verschiedensten Stor-
fdalle.

- Letztlich gibt es noch einen Informationskurs fiir Personal aus den Bereichen
Planung, Begutachtung und Genehmigung von 3 oder 5 Tagen. Hier werden
allgemeine Einblicke in den Fahrbetrieb eines Kernkraftwerkes durch
Demonstration am Simulator vermittelt.
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Fir einen Simulatorkurs sind pro Tag 8 Stunden vorgesehen; hiervon

4 Stunden reine Simulatorzeit und 4 Stunden Vorbereitung und Auswertung
im Seminarraum. Es konnen somit bei voller zeitlicher Auslastung eines
Simulators 6 Gruppen auf 24 Stunden verteilt tdtig sein. Die Erfahrung
zeigt jedoch, daB die Nachtstunden zum intensiven Lernen weniger geeignet
sind. Fiur jede Gruppe steht ein Schulungsleiter der KWS zur Verfiigung.

Die Kosten fiir einen Simulatorkurs betragen 4.620,-- DM pro Woche
und Person.

Erfahrungen der Simulatorausbildung

Welche Kurse werden nun von den Kernkraftwerksbetreibern belegt und
wie sind die bisherigen Erfahrungen mit der Simulatorausbildung?

Fir neue Anlagen und fiir neu auszubildendes Fahrpersonal werden in
hohem Mafie die Grundkurse I und II belegt. Der Wiederholungskurs wird
von allen in Betrieb befindlichen Kernkraftwerken genutzt, wobei hier
eine jahrliche Wiederholungsschulung von einer Woche fiir ausreichend
angesehen wird.

Eine gute Vorbereitung auf den Simulatorkurs ist wesentliche Voraussetzung
fir eine optimale Durchfiihrung. Fiir den Grundkurs I wenden die Betreiber
hierzu 1 bis 2 Wochen, zum Teil noch mehr auf. Die Vorbereitung fiir den
Grundkurs II erfordert etwa den gleichen Zeitaufwand. Das erfahrene
Betriebspersonal wird auf den Wiederholungskurs durch eine ca. einwochige
Schulung vorbereitet. Ein Teil der Kernkraftwerksbetreiber behandelt den
Stoff des Simulatorkurses nochmals in einer nachgeschobenen Schulungs-
woche.

Schwerpunktthemen der Vorbereitung sind

- die Einarbeitung in das simulierte Kraftwerk an Hand von Unterlagen
wie z.B. das Betriebshandbuch

.der Aufbau der Simulatorwarte

- Regelung und Begrenzungen des simulierten Kraftwerkes

Aufbau und Funktion, insbesondere der Not- und Nachkiihlsysteme

Neben der Wiederholung theoretischer Grundlagen werden auch jeweils

die Unterschiede der simulierten Anlage zur eigenen Anlage erortert.
Zum Teil werden in der Vorbereitung auch schon die vorgesehenen Ubungen
erlautert.

Wahrend der Seminarzeit besteht die wichtigste Aufgabe in der Auswertung
und Durchsprache der durchgefiihrten Ubungen an Hand der Schreiberstreifen
und der anderen vorliegenden Ausdrucke, der theoretischen Erklirung
einzelner Systeme, Komponenten, Regelkreise usw. mit Bezug auf die
Realanlage. Aufilerdem dient diese Zeit der Vorbereitung der niachsten
Ubungen.
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Besonders bewahrt hat es sich, wenn von dem Jjeweiligen Kernkraftwerk
ein erfahrener Betriebsingenieur die Ausbildung begleitet, und bei den
durchgefiihrten Versuchen Vergleiche mit der eigenen Anlage vorgenommen
werden. Der aktive Arbeitsanteil des KWS-Ausbilders und des kraftwerks-
eigenen Ausbilders betrigt 50 - 70 % der Seminarzeit.

Eine optimale Schulung ergibt sich, wenn eine Gruppe aus 3, hochstens
jedoch 4 Personen besteht. In der Regel handelt es sich hierbei um
Schichtleiter und Reaktorfahrer. Zum Teil wird die Simulatorausbildung
auch zur erganzenden Schulung von weiteren Ingenieuren als auch zur
Kraftwerkerausbildung mit herangezogen.

In den Grundkursen wird das Programm am Simulator weitgehend entsprechend
den angebotenen KWS-Kursprogrammen durchgefiihrt. Die Erfahrung hat ge-
zeigt, daB es zweckmiBig ist, wegen der intensiven Schulung, die
Grundkurse in zwei mal zwei Wochenabschnitte zu unterteilen. Fiir die
Wiederholungskurse gestalten die Kraftwerksbetreiber ihr Programm
weitgehend selbst, wobei sie sich an den angebotenen Kursprogrammen
orientieren.

Die Simulatorfahrweise richtet sich entweder nach dem Betriebshandbuch
des Simulators, wobei teilweise die Grenzwerte der eigenen Anlage
beachtet werden miissen oder nach dem Betriebshandbuch der eigenen
Anlage. Nach welchem Betriebshandbuch gefahren wird, hangt im wesent-
lichen davon ab, inwieweit die simulierte Anlage mit der eigenen
iibereinstimmt.

An Hand des folgenden Bildes 6 kann ersechen werden, wie die Anlagendyna-
mik des Simulators mit der des Kernkraftwerkes Wirgassen iibereinstimmt.
In dem Bild sind die Kurvenverliufe der wichtigsten Anlagenkriterien
nach einem Lastabwurf von der Leistung Pth = 55 % auf Pth = O % ver-
gleichend gegeniibergestellt. Dieser Versuch wurde an der Realanlage
durchgefiihrt und am Simulator aus dem gleichen Lastzustand nachge-
fahren, um einen Vergleich ziehen zu konnen. Bis auf den Neutronenfluf
zeigt sich fiir alle Kriterien eine gute Ubereinstimmung sowohl der
transienten Verlaufe sofort nach der Abschaltung als auch des Abkling-~
verhaltens. Ferner zeigt sich aber auch, daB in ihrer GroBe zu erwarten-
de Unterschiede, wie sie bei dem Kurvenverlauf der Turbinendrehzahl
aufgrund der unterschiedlichen Auslegung der Komponenten auftreten,

klar zu sehen sind. Die maximal erreichte Uberdrehzahl der simulierten
Turbine liegt ca. 45 min-1 iiber der der KWW-Turbine. Das unterschied-
liche Verhalten des Neutronenflusses mag eine Ursache in der etwas
anders gearteten Regelung der simulierten Anlage haben. Ansonsten zeigt
sich fiir den Reaktorfiillstand, die Speisewasser- und Frischdampfmenge
und den Reaktordruck eine Ubereinstimmung zwischen dem dynamischen Ver-
halten des simulierten Kraftwerkes und dem der Realanlage, die fiir

die Ausbildung von Kraftwerkspersonal am Simulator hinreichend genau ist.

Zur Ausbildung ist es jedoch neben der Voraussetzung der guten Anlagen-
simulation ebenso wichtig, den Simulator fiir eine breite Palette von
Versuchen und Betriebsweisen benutzen zu konnen. Damit wird ermoglicht,
normale Fahrweisen oder auch Storfialle transparent zu machen, so daB
selbst Ereignisse, die beim Betrieb eines Kernkraftwerkes nicht auf-
treten sollten, in ihrem Ablauf, ihrer Auswirkung und der Eingriffs-
moglichkeit durch das Simulatortraining klar ersichtlich werden.
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Als Beispiel sei ein Kihlmittelverluststorfall aufgrund eines kleinen
Lecks im Reaktordruckgefafi einer SWR-Anlage angefiihrt.

Bild 7 zeigt verschiedene Druckverliufe im RDG bei einem kleinen Leck

im Wasserbereich des Druckbehialters. Diese Druckverliufe wurden wihrend
jeweils anderer Fahrweisen aufgezeichnet. Der gleiche Storfall wurde
unter verschiedenen Bedingungen zweimal wiederholt und die Storfallver-
laufe verglichen. Der Sinn dieser Versuche war es, Handeingriffe mit dem
Ziel zu unternehmen, die Anlage so schnell wie mdglich in den gesicherten
Zustand zu bringen.

Zu diesem Zweck wurde der Kiihlmittelverluststorfall zuerst automatisch
ablaufen lassen, um einen Vergleich ziehen zu konnen.(rote Kurve)

Nach dem zweimaligen Ansprechen der Fntlastungsventile speist nach 26 sec
das Hochdruck-Noteinspeisesystem ein. Infolge des Lecks sinkt der Reaktor-
druck, bis nach ca 10 min die automatische Druckentlastung angeregt wird
und das Kernspriihsystem bei 17 bar einzuspeisen beginnt. Als zweites wurde
nach 36 sec eine langsame Druckentlastung von Hand eingeleitet (griine
Kurve) ; der Einspeisebeginn des Kernspriihsystems konnte hiermit wesent-
lich vorgezogen werden. Im dritten Fall wurde zusitzlich der Ausfall

des HD-Noteinspeisesystems simuliert, (blaue Kurve) so daB als Redundanz
nach 120 sec die schnelle automatische Druckentlastung eintrat.

Alle drei Fdlle wurden auf den Einspeisebeginn des ersten ND-Notkiihl-
systems und das damit verbundene sichere Unterwasserhalten des Kernes
untersucht. Der Einspeisebeginn des Kernspriihsystems ist bei 17 bar als
Schnittlinie der Druckkurven zu sehen. Bei diesem Storfall zeigte es sich,
daf Handeingriffe in Form einer langsamen Druckentlastung durchaus sinn-
voll sind, um die Anlage moglichst schnell in einen gesicherten Zustand
zu bringen und das Einspeisen der ND-Notkiihlsysteme zu ermoglichen.

Es 1dfit sich dabei sogar die in neueren Anlagen bereits ausgefiihrte
Uberlegung anstellen, die HD-Noteinspeisung in einem solchen Fall auBer
Betrieb zu lassen und dafiir die schnelle automatische Druckentlastung
zu setzen, um noch schneller in den gesicherten Zustand zu gelangen.
Die Zeitverkiirzung bis zum Einspeisen des Kernspriihsystems betrug in
diesem Fall ca. 7 min gegeniiber dem automatischen Storfallablauf.

In einer Umfrage wurden von den Kernkraftwerksbetreibern folgende Aus-
bildungsziele als wichtigste genannt, wobei die Reihenfolge hier keine
Wertung enthialt:

- An- und Abfahren

- Regelung der Anlage

- dynamisches Verhalten

~ Uben von seltenen betrieblichen Vorgangen

- Verhinderung von Storungen durch entsprechende Eingriffe

- Stofallverhalten, insbesondere bei Kiihlmittelverlust

- Analyse von Storfillen anhand der Informationen

- Vérhaltensschulung insbesondere bei Schichtleiter und Reaktorfahrer

- und allgemeines Training fiir Reaktionsvermogen und richtiges Verhalten




-279-

Fir die Schulung werden die Simulatoren der KWS weitgehend als ausreichend
angesehen, wenngleich ein Teil der Kernkraftwerksbetreiber - insbesondere
von neuen Anlagen - einen eigenen Simulator, der ihre Realanlage wieder-
gibt, fiir winschenswert halten.

An Verbesserungen an den vorhandenen Simulatoren werden folgende Vor-
schlage genannt:

- eine Anpassung durch evtl. Plattenwechsel an die jeweilige eigene
Anlage im dynamischen Verhalten, im Reaktorschutz, in der Aktivitiats-
iiberwachung, der Leckerkennung usw.

- Knderungen des Kraftwerkes sollten umgehend auch am Simulator vorge-
nommen werden

- mehr Klartextbeschriftung und farbliche Markierung von Grenzwerten,
da die SI-Einheiten dem Personal dlterer Anlagen ungewohnt sind

- deutsche Abkiirzungen in den Rechnerprotokollen

~ noch mehr kleine Storungen, die nicht direkt erkennbar sind, wie z.B.
Sitzleckage von Ventilen.

Auch sind die Betreiber an einer weiteren Verbesserung der Ausbildungs-
unterlagen interessiert. Sehr wesentlich ist hierbei, daB das Betriebs-
handbuch immer auf dem neuesten Stand gehalten wird und durchgefiihrte
Anderungen am Simulator sofort in das Betriebshandbuch einflieBen.
Unterlagen, die dem Betriebspersonal im Kraftwerk zur Verfiigung stehen,
sollten auch am Simulator vorhanden sein, wie Block-, Turbinen-, Generator-,
Kondensatorschutz und samtliche Verriegelungsplane.

Die Simulatorausbildung als Teil der Kernkraftwerksausbildung wird von
den Betreibern sowohl fiir das Erstpersonal als auch zur Wiederholungs-
schulung von Schichtleitern und Reaktorfahrern fiir erforderlich bzw.
niitzlich angesehen. Eine Uberpriifung der Qualifikation des verantwort-
lichen Schichtpersonals wahrend der Simulatorzeit wird von den Betreibern
nicht befiirwortet. Wenn die Teilnehmer damit rechnen miissen, daf jede
Handlung, jede Frage in eine Bewertung eingeht, werden sie sich zuriick-
halten. Damit wird die Ausbildung gerade durch die gewiinschte Kreativitat
und Aktivitdt nicht mehr den Erfolg haben, der sich z.Zt. bei allen Teil-
nehmern zeigt.

Bereits bei der Planung der Simulatoren wurde beriicksichtigt, spatere
Anderungen und Erganzungen vornehmen zu konnen. Alle Knderungswﬁnsche
werden bei der KWS gesammelt. Besondere Ausschiisse der Betreiber be-
schlieBen anschlieBend, welche Anderungen an den Simulatoren durchge-
fiihrt werden sollen. So wurden am DWR-Simulator im Sommer 1979 Zusammen--
fassungen von Systemen (z.B., Primdrkihlkreise, Kondensator, Vorwirmer-
anlage) aufgelost. Gleichzeitig wurde die Rechneranlage von zwei auf
drei Zentraleinheiten erweitert, um zusitzliche Reserven fiir spatere
Programméanderungen zu schaffen. Fiir den SWR-Simulator wurde der Einbau
einer Reaktorschutztafel beschlossen.
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Beim DWR-Simulator werden demndchst zusadtzliche Lecks an unterschied-
lichen Stellen des Primidr- und Sekundarkreislaufs als Storfialle nachge-
ristet werden und beim SWR-Simulator werden die Abwasser- und Liiftungs-
systeme ertiichtigt werden, um das Erkennen von Lecks zu verbessern.

Durch die stdndige Anpassung an den neuesten Stand der Kraftwerkstechnik
- sowelt dies moglich ist - wird sichergestellt, daB die Simulatoren auch
von den erfahrensten Betriébsleuten als ein vollwertiges Instrumentarium
akzeptiert werden, was fiir eine erfolgreiche Simulatorausbildung uner-
1aBlich ist.

Betriebserfahrene Ingenieure sorgen zusammen mit der KWS dafiir, daB
die Simulatoren moglichst immer auf dem neuesten Stand der Technik
gehalten werden.
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VERBESSERUNG DES LEISTUNGSVERMOGENS DEUTSCHER SIMULATOREN UND
WEITERENTWICKLUNG DER SIMULATORTECHNOLOGIE

H.-D. Martin, Kraftwerk Union Aktiengesellschaft, Offenbach

Kurzfassung

Beginnend mit dem Einsatz bei der Schulung fiir Luft- und Raum-
fahrt haben Simulatoren auch fiir Kraftwerkspersonalausbildung
grofe Bedeutung erlangt. Die ersten KKW-Simulatoren entstanden
in den USA Ende der Sechziger Jahre. In Deutschland sind seit
1978 drei Simulatoren in Betrieb, die zur 2. Simulatorgenera-
tion gez&hlt werden kdnnen. Entwicklungstendenzen werden sich
2zum einen auf die Verbesserung der Simulation der Kraftwerks-
technologie beziehen und langfristig auch auf Rechner- und In-
terfacetechniken, Softwarestrukturen und spezielle Schulungs-
einrichtungen.

Abstract

Starting with the use air and Space craft training simuls-

tors have become very important also for power plant personnel
training. The first NPP simulators were built in the US in the
late sixties. In Germany three simulators are in operation sin-
ce 1978. They belong to the second simulator generation. Ten-
dencies of future development will be concentrated on the im-
provement of the simulation of the power plant. In a long run
they will also cover computer and interface technology, the
software structure and special instructor functions.

1. Einfiihrung

Bereits in den Anfingen der Luftfahrt wurden Simulatoren ent-
wickelt, mit deren Hilfe Piloten ausgebildet wurden. Der Name
Link-Trainer aus den Zwanziger Jahren ist vielen sicher ein
Begriff. Seit dieser Zeit gehdrt der Cockpit-Simulator zum nor-
malen Ausriistungsgegenstand aller grofen Fluggesellschaften der
Welt. In den Sechziger Jahren, als die USA groge Anstregungen
in der Raumfahrt machten, riickte zur Ausbildung der Astronauten
wiederum der Simulator in den Vordergrund.

Ebenfalls Mitte der Sechziger Jahre wurde der Gedanke des Ein-
satzes von Simulatoren fiir die Ausbildung von Kernkraftwerks-
betriebspersonal aufgegriffen. Auch in diesem Bereich hat der
Simulator eine stiirmische Entwicklung durchgemacht, die er im
wesentlichen folgenden Tatsachen zu verdanken hat:

- Simulatortraining von Betriebsabldufen und Stdrfallabliufen
ohne finanzielles und Gefahrenrisiko :

- Intensivierung der Schulung durch Programmierung des Schulungs-

ablaufs.
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In den Anfdngen der Simulationstechnik flir Kraftwerke hat der
Simulator seinen wesentlichen Platz bei der Erstausbildung des
Personals gehabt. Aus finanziellen Griinden war es fiir den Be-
nutzer interessanter, sein Personal einem ldngeren Simulator-
training zu unterziehen, weil damit das Mehrfache an Praktikums-
zeit in einem laufenden Kernkraftwerk ausgeglichen werden konnte
/1/. In den letzten Jahren haben sich aber die Schwerpunkte ver-
lagert, da insbesondere fiir Kernkraftwerke gr&fter Wert auf eine
intensive Wiederholungsschulung gelegt werden muB /2, 3/.

Gerade fiir Wiederholungsschulungen zeigt der anlagenbezogene
Vollsystemsimulator seine immensen Vorteile. Die Abbildungsge-
nauigkeit neuerer Simulatoren ist inzwischen so gut, daB ein
erfahrener Betriebsmann in der Simulatorwarte den simulierten
Kraftwerksbetrieb nicht mehr von dem echten Kraftwerksbetrieb
unterschieden kann.

2. Entwicklung von Kernkraftwerkssimulatoren

1968 wurde der erste Kernkraftwerksimulator in Morris/Illinois
in USA in Betrieb gesetzt. Er simuliert das 840 MW GE Kernkraft-
werk Dresden II /4/. 1970 folgte ein zweiter Simulator von
Babcock & Wilcox, der ein 850 MW Standardkernkraftwerk darstellt.
Bild 1 gibt einen Uberblick iiber die Leistungsdaten dieser Si-
mulatoren sowie des dritten in USA entstandenen Simulators von
Westinghouse.

In einem Fall wurde der in den damaligen Kernkraftwerken einge-
setzte Anlagenprozelrechner als Simulatorrechner verwendet. Im
anderen Fall wurde ein speziell fiir die Realzeitsimulation ent-
wickelter Rechner eingesetzt, dessen gesamter Speicher und das
Rechenprogramm auf einer rotierenden Trommel aufgebracht waren.
Damit konnte man relativ schnelle Rechenzeiten erreichen, aber
Z. B. Schleifenrechnungen usw. waren nur mit Schwierigkeiten
moglich.

Ubrigens sei darauf hingewiesen, daf die Entwicklung zu kraft-
werksspezifischen Simulatoren keine kernkraftwerksorientierte
war. In England gab es bereits 1970 einen Simulator fiir ein
kohlebefeuertes Kraftwerk, der vom CEGB-Schulungszentrum unter
Einsatz einer groferen Zahl von Trainees im Laufe von mehreren
Jahren entwickelt worden war.

Die Simulationsgenauigkeit der ersten Kernkraftwerkssimulatoren
war begrenzt, einmal durch die Leistungsf&higkeit der zur Ver-
fiigung stehenden Rechner und durch die GroRe der eingesetzten
Speicher.

3. Deutsche Simulatoren

Bereits 1970 bemiihte sich KWU, aufgrund eigener Simulatortrai-
ningserfahrungen /5, 6/, um den Bau eines deutschen Simulator-
zentrums mit zwei Simulatoren fiir ein DWR- und ein SWR-Kernkraft-
werk. 1971 wurde von einer Arbeitsgruppe bestehend aus KWU- und
EVU-Vertretern ein Lastenheft filir einen DWR- und einen SWR-Si-
mulator erarbeitet, das dann 1973 Grundlage fiir die Ausschrei-
bung der KWS fiir zwei Simulatoren war. Das KWS-Projekt Kernkraft-
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werk-Simulator-Zentrum begann im Mai 1974 und, wie Sie wissen,
wurden beide Simulatoren Ende 1977 libergeben. Seither werden

sie intensiv filir die Erst- und Wiederholungsschulung von
Kernkraftwerksbetriebspersonal deutscher und deutschsprachi-
ger Auslandskunden eingesetzt /7, 8/.

Wegen des grofen Ausbildungsumfanges, zu dem sich KWU bei

ihrem IRAN-Projekt verpflichten muBte und der durch andere
Mafnahmen, z. B. durch feste Buchung bei KWS, nicht abzuwickeln
war, war schlieflich KWU gezwungen, im Friihjahr 1977 den Bau
eines eigenen DWR-Simulators zu entscheiden, der dann Ende 1978
in Betrieb ging.

Beide KWS-Simulatoren waren urspringlich mit jeweils einer DEC-
PDP511/45—Rechenanlage mit 2 Zentraleinheiten ausgestattet.
Dieser Rechner ist ein 16-Bit-Digitalrechner mit einer Zyklus-
zelit von 1,3 Mycrosekunden. Sie verfligen iiber einen Speicher
von 196 K mit einem Plattenspeicher von 1,2 M.

Die simulierten Kraftwerke sind fir den SWR vom Typ 800 MW und
fir DWR vom Typ 1200/1300 MW. Von Anfang an bestand zwischen
Betreibern und Hersteller Einigkeit, daB ein bestimmtes real
ausgefiihrtes Kraftwerk als Referenzanlage dienen sollte. Hier-
fir wurden Brunsbiittel bzw. Biblis A festgelegt. Bei der War-
tengestaltung allerdings muBte ein Konsens zwischen den finan-
zierenden Mitgliedern der KWS gefunden werden. Es wurden nicht
Kopien der Wartenbelegungen von Biblis A bzw. Brunsbiittel ver-
wendet, sondern es wurden neue Warten konzipiert, die auch die
Einfllisse anderer Betreiber berilicksichtigten.

Der KWU-Simulator erhielt eine DEC-PDP 11/55-Rechenanlage mit

3 Zentraleinheiten, um etwas flexibler bei spidteren Erweiterun-
gen zu sein. Die Warte wurde nach dem neuen KWU-Standardwarten-
konzept umkonzipiert. Die Technologie blieb im wesentlichen der
des ersten DWR-Simulators gleich. Folgende Systemverbesserungen
wurden in den KWU-Simulator eingefiihrt:

— Aufspaltung verschiedener zusammengefafter Parallelsysteme
wie z. B. Primdrkreis, Frischdampfleitungen, Kondensator,
Speisewasserpumpen und Vorwdrmung sowie Kiithlwasser.

Diese Systeme waren beim KWS-Simulator aus Kapazitdtsgriinden zu
groBeren Loops zusammengefaft worden, d. h. es gab z. B. einen
Primé@rkreis 1:1 und einen Primidrkreis 1:3. Die Instrumentierung
fir die einzelnen Komponenten war allerdings auf der Warte 1:1
vorhanden. AuBerdem wurden einige Modelle von Systemen und Kom-
ponenten iberarbeitet wie z. B. das des Zwischenliberhitzers oder
des nuklearen Nachkiihlsystems. AuBerdem wurde ein dritter Trend-
recorder vorgesehen, der auch iiber die Instruktorkonsole pro-
grammierbar ist.

Aufgrund der kurzen Abwicklungszeit fiir den KWU-Simulator wurde
das Projekt nicht im herkdmmlichen Sinne bearbeitet, in dem die
Warte zum Simulatorhersteller geliefert wurde, dort der Simula-
tor zusammengebaut und die Software ausgetestet wurde, um nach
den Fabriktests den kompletten Simulator zu verschiffen und ihn

im spdteren Simulatorzentrum wieder aufzubauen. Stattdessen wurden
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parallel die Rechner-Hardware beim Simulatorhersteller auf-
gebaut und ausgetestet, die Warte im KWU-Schulungszentrum
aufgebaut und ausgetestet und nach Einbau der Rechner- und
der Interface-Hardware die komplette Integrations- und Aus-
testphase bei KWU durchgefiihrt. Um auf der einen Seite das
Interface nicht komplett umstrukturieren zu miissen, auf der
anderen Seite aber flexibel in der Belegung der Warte geman
neuer Standardkonzeption zu sein, wurde auBerdem ein recht
aufwendiger Rangierverteiler installiert.

Damit gab es Ende 1978 in Deutschland 2 Simulator-Schulungs-
zentren. KWU und KWS als Betreiber dieser Zentren sahen
frithzeitig die Notwendigkeit eines engen Erfahrungsaustauschs
und einer gemeinsamen Modellpflege. Sie schlossen daher einen
Zusammenarbeitsvertrag, nachdem sdmtliche die DWR-Simulatoren
betreffenden Informationen, Erfahrungen und Ergebnisse ausge-
tauscht werden. Uber diesen Zusammenarbeitsvertrag war es KWS
méglich, 1979 ebenfalls bei ihrem DWR-Simulator auf eine 3-
Rechner-Konfiguration entsprechend unserer eigenen umzustellen
und auch das gednderte Softwaremodell zu iibernehmen.

4. Erweiterungsmdglichkeiten deutscher Simulatoren

Trotz der flir heutige Rechnergeschwindigkeiten relativ langen
Zykluszeit der bei den deutschen Simulatoren verwendeten Rech-
ner ergibt sich aus Bild 2 der zeitlichen Ausnutzung doch, da8
hier noch zeitliche Reserven zur Verfiigung stehen, die fiir
eine Vergrodferung und Verfeinerung von Simulationsmodellen be-
notigt werden.

Die vorhandenen Speicher sind zu ca. 80 % ausgenutzt, dabei ist
allerdings die maximale Ausbaumdglichkeit noch nicht erreicht
(Bild 3).

Schwerpunkt der Softwarepflege der Simulatoren ist im Augenblick
die Beseitigung von latenten Mingeln und Liicken, die wihrend

der Integrationszeit und der Abnahmen nicht aufgedeckt worden
waren.

Neben diesen w&hrend des normalen Simulatorbetriebs laufend durch-
gefiihrten Korrekturen entsprechend Betriebsergebnissen aus den
Bezugsanlagen sind folgende Erweiterungen denkbar:

Die Zahl der Storf&dlle mufR erhdht werden, die iiber das Ausbil-
derpult eingegeben werden kdnnen einschlieflich deren Vertei-
lung auf redundante Systeme. Bei der Neufestlegung der Stdrfall-
kataloge sollten Betriebsergebnisse und Erfahrungen, nicht zu-
letzt die Ergebnisse der Analysen im Zusammenhang mit dem TMI-
Storfall Beriicksichtigung finden.

Seit einigen Monaten hat ein VGB-Arbeitskreis zusammen mit KWU
eine Liste von Punkten zusammengestellt, die auf den deutschen
DWR-Simulatoren nachgeriistet werden sollen. Z. B. soll die Si-
mulation aller im Betriebshandbuch abgehandelter Schadensfille
am Simulator moglich sein. Dazu muB eine variable StorfallgroRe
Z. B. ein variables Leck mdglich gemacht werden. Es miissen pa-
rallele Fehlermdglichkeiten wie z. B. gleichzeitiger Notstrom-
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fall und Folgefehlermdglichkeiten wie z. B. Ventilstdrungen

in Betracht gezogen werden. Diese Forderungen werden die Nach-
ristung einzelner noch nicht simulierter Systeme, die Erwei-
terung der Hardware z. B. im Reaktorschutz, die Ertichtigung
und Erweiterung von Einzelsystemen, die Ansteuerbarkeit wei-
terer Einzelkomponenten nach sich ziehen. AuBerdem werden grofle-
re Simulationsmodelle wie z. B. die Kopplung zwischen Primir-
und Sekunddrkreis zu Uberarbeiten sein. Im einzelnen muf noch
gepriift werden, ob der Ubergang bei der Reaktorkiihlkreislauf-
simulation auf eine 2-Phasen-Gemischsimulation im Rahmen der
vorhandenen Rechnerkapazitit méglich ist. Auch der Einbau einer
Notsteuerstelle, soweit sie zur Beherrschung der Schadensfille
erforderlich ist, wird liberdacht.

Den Auswirkungen von St&rfidllen auf Nachbarsysteme muf eben-
falls mehr Beachtung geschenkt werden. Dazu sollen Betriebser-
fahrungen aus den Bezugsanlagen in verstirktem Mage herangezo-
gen werden.

KWU arbeitet dariiberhinaus im Auftrag der GRS und in Zusammen-
arbeit mit Betreibern an einer Untersuchung zu Verbesserungs-
moglichkeiten des Simulatortrainings von Betriebspersonal im
Hinblick auf die Storfallbeherrschung in DWR. Dazu werden in

der im Moment beauftragten ersten Phase Ergebnisse aus dem Be-
trieb von in- und auslindischen Kernkraftwerken sowie aus der
deutschen Risikostudie ausgewertet und damit die Aufgabenstellung
fir die deutschen DWR-Simulatoren erweitert bzw. iliberarbeitet.

Durch Nachriistungen, die sich beim DWR-Simulator auf die Tech-
nologie der Anlage Biblis A beziehen, wird eine Erhdhung der
Simulationsgiite und der Realitdtsndhe der Simulatoren erreicht
und zwar besonders im Bezug auf ihre Referenzanlage. Inwieweit
derartige Simulatoren als Schulungsmittel auch fiir andere Kraft-
werksmannschaften mit optimalem Ergebnis eingesetzt werden, wird
sicher auch von der Strukturierung und organisatorischen Abwi-
cklung sowie dem Zeitbedarf fir die Schulung abhdngen. Eine un-
komplizierte Extrapolation auf neue Kraftwerksgenerationen ab

2. B. Grafenrheinfeld erscheint uns Zumindestens problematisch.

5. Deutsche Simulatoren im internationalen Vergleich

Da die deutschen Simulatoren in enger Abstimmung mit Betreibern
mehrerer Kernkraftwerke konzipiert wurden, sind sie in ihrem
Erscheinungsbild auch nicht identisch mit einer bestimmten Be-
zugsanlage. Dies ist z. B. bei amerikanischen Simulatoren aber
auch bei den franzdsischen Simulatoren nicht der Fall, denn
dort wird in der Regel ein 1:1 Abbild der echten Kraftwerks-
warte und der Simulatorwarte realisiert. Der amerikanische Stan-
dard ANS 3.5 definiert die Anforderungen an Kernkraftwerkssimu-
latoren, wenn sie fiir die Ausbildung von Operateuren zugelassen
werden sollen /9/.

Die Simulationsgenauigkeit mug z. B. in einem Zeitraum von

60 Minuten innerhalb einer Grenze von 2 % bleiben. Eine neuere
Version dieses Standards verlangt vom Simulatorbetreiber, eine
Anpassung des Simulators an die Realanlage nach maximal 18 Mo-
naten nach Inbetriebsetzung.
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In Deutschland gibt es eine derartige Richtlinie fir Simula-
toren nicht, sie scheint auch nicht erforderlich, da die
deutschen Simulatoren bereits hdheren Qualit&dtsanforderungen
geniigen. Dies ist nicht zuletzt darauf zuriickzufihren, das

ven Anfang an bei ihrer Konzeption mehr Detailengineering aus
Fachabteilungen des Herstellers eingesetzt wurde und Simula-
tionsergebnisse sehr sorgfdltig mit Ergebnissen von Auslegungs-—
rechnungen der Anlage verglichen wurden. Dies wurde im wesent-
lichen mit den bei deutschen Simulatoren erstmalig eingefihr-
ten programmierbaren Trendrecordern durchgefihrt, durch die
eine wesentlich exaktere Uberprifung der Simulationsglite tran-
sienter Vorgidnge méglich wurde.

Vergleich man den Umfang deutscher Simulatoren mit dem amerika-
nischer anhand der Zahl der digitalen und analogen Ein- und
Ausgaben, so stellt man fest, daf sie im cberenLMittelfeld ran-
gieren. Das gleiche gilt fiir die eingesetzten Rechner. Die sys-
tematischere und vielfiltigere Organisation der Leittechnik
deutscher Kraftwerke, die auch bei den Simulatoren realisiert
ist, ermdglicht allerdings eine flexiblere Anpassung des Simu-
latortrainings an die Schulung flir andere Anlagen.

In diesem Zusammenhang ist besonders hevorzuheben, daB sich die
prinzipiellen Unterschiede in der Leittechnik deutscher und z.
B. amerikanischer Kraftwerke auch auf den Simulationsumfang
auswirken. Einige Systeme, die bei amerikanischen Anlagen durch
Srtliche Leitstidnde iiberwacht werden, sind bei deutschen Anla-
gen in der Hauptwarte instrumentiert und werden somit simuliert.
Die Liiftungs- und Abgasanlage sind Beispiele dafir.

Bild 4 und 5 geben einen Uberblick iiber die Zahl der bekannten
im Betrieb oder im Bau befindlichen Simulatoren fir Kraftwerke.

Wegen TMI werden in den ndchsten Monaten allein in den USA
wahrscheinlich ca. 5 Simulatoren beauftragt werden.

Bild 6 gibt einen Eindruck vom Leistungsvermdgen der deutschen
Simulatoren im Vergleich zu einigen Simulatoren des Auslands.
Daraus geht hervor, daB die deutschen Simulatoren zur 2. Gene-
ration gezihlt werden kdnnen, widhrend z. B. der jetzt im Bau
befindliche Nuclebras-Simulator zur 3. Generation gezd&hlt wer-
den kann. Uber die normale Zahl von 150 Storfdllen hinaus, kann
man z. B. bei ihm die Ursache verschiedener Storfdlle variieren,
Stdrfille auf verschiedene parallele Systeme oder Komponenten
umschalten oder auch die Stidrke einzelner Storfdlle variieren.
Bei diesem Simulator handelt es sich beziiglich seiner Komple-
xitdt, seines Instrumentierungs- und damit seines Interface-
Volumens wohl um einen der grdften Simulatoren, die im Moment
im Bau oder im Betrieb sind.Hatten herkdmmliche Simulatoren ein
Interface-Volumen von ca. 8000 - 10000 I/O, so kommen hier etwa
18000 I/0 zur Anwendung. Das Rechenprogramm wird auf einen 3-
Rechner-Komplex des Typs SEL 32/75 verteilt.

Die Warte folgt in ihrer Konzeption dem Standardwartenkonzept
der KWU mit einem Hauptleitstand, einem Instrumententréger und
einem Nebenleitstand. Der Reaktorschutz ist mehrkanalig dar-
gestellt und simuliert.
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Insgesamt 14 Funktionsgruppen sind voll simuliert gegeniiber

2 bei den DWR-Simulatoren der KWS und KWU. AufRerdem sind ca.
10 Systeme mehr gegeniiber den KWS/KWU~Simulatoren dargestellt,
die dort entweder gar nicht oder nur abgemagert vorhanden bzw. si-
muliert sind wie z. B. das An- und Abfahrsystem, das Zusatz-
boriersystem usw.

Auf 4 Sichtgerdte gegeniiber 2 bei KWS/KWU werden die Anzeigen
des Anlagenprozefrechners libertragen, deren Umfang beim
Nuclebras-Simulator wesentlich erweitert wurde. Ein fiinftes
Sichtgerdt dient zur Kriterienanzeige fiir Funktionsgruppen.

Auf die Tatsache, daB die deutschen Simulatoren natiirlich
tiber alle sonstigen simulatorspezifischen Einrichtungen wie
Zeitdehnung, Zeitraffung, Ricksprung, Replay, Storfalleingabe
mit zeitlicher Programmierung, Neustarten und Einfrieren ver-
fligen, braucht nicht niher eingegangen zu werden.

Nach der deutschen Ausbildungsphilosophie arbeitet der Instruk-
tor eng mit den Trainees zusammen. Das Ausbilderpult ist deshalb
in die Simulatorwarte integriert. Aus verschiedenen Griinden

hat sich Nuclebras fiir eine getrennte Ausbilderkabine entschie-
den. Das Instruktorsystem ist daher mit zusdtzlichen Uberwachungs-
und Kommunikationseinrichtungen ausgestattet. Um trotzdem dem
Ausbilder die Moglichkeit des direkten Kontakts mit den Trainees
zu geben, ist zusidtzlich eine Ultraschall-Fernsteuerung mit etwa
12 Funktionen vorgesehen.

Wdhrend Simulatoren bis ca. 1976 in der Regel noch mit 16-Bit-
Maschinen ausgeriistet wurden, ist man seither auf 32-bit-Rechner
Ubergegangen. Die Speicher-Volumina haben sich von etwa 8 K bei
Simulatoren der ersten Generation auf iiber 200 K erweitert.
AuRerdem werden zusitzlich Plattenspeichersysteme von 10 M bis
40 M Bytes eingesetzt.

Von einer Einrechner-Variante ist man auf Mehrrechner-Konfigu-
rationen ilibergegangen, wobei bei den neueren Simulatoren ein
echter Parallelbetrieb mdglich ist.

Statt den fritheren Einzelanfertigungen der Exekutivprogramme
gibt es bei den neueren Rechnern Standardexekutiv-Software.

6. Weiterentwicklung der Simulatortechnologie

Nicht zuletzt durch den Stdrfall im Kernkraftwerk TMI, bei dem
bekanntlich auch die Ausbildung des Betriebspersonals Anlaf zur
Kritik gab, sind seit letztem Jahr vielerorts Uberlegungen im
Gange, die Anforderungen an die Ausbildung und infolgedessen
auch an die Simulatoren zu erweitern bzw. zu modifizieren. Es
tauchen Schlagworte wie Engineering Simulator, Stdrfallsimula-
tor, Teilsystemsimulator, Basic Principle Simulator, Operatio-
nal Safety Simulator usw. auf.

Dabei werden auch Simulatoren diskutiert, die beim jeweiligen
Kraftwerk installiert sind und mit deren Hilfe Vorausberechnun-
gen des Betriebs gemacht werden sollen, um so dem Personal Hin-
weise filir richtiges Reagieren geben zu k&nnen. Ob derartige
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Uberlegungen in absehbarer Zeit realisiert werden, muf aus
verschiedenen Griinden bezweifelt werden.

Grunds&tzlich kann gesagt werden, daR man in den nédchsten

2 - 3 Jahren wahrscheinlich keine grofen Technologiespriinge
bei Simulatoren machen wird, sondern daf man sich auf die
Erweiterung der bereits erreichten LeistungsfEhigkeit kon-
zentrieren wird.

Schwerpunkt dieser Entwicklung wird wohl in der Verbesserung
der Qualitdt und des Leistungsvermdgens der Simulationsmodelle
liegen. Es werden die Modelle stdrker auf physikalische Be-
ziehungen aufgebauvt und fiir weitere Betriebsbereiche ausgelegt
werden.

Storfdlle werden in ihrer Art, ihrem Umfang und ihrer Kombi-
nationsfdhigkeit erweitert werden und damit zusdtzliche Anfor-

derungen an die Modellgilite stellen. Dabei werden auch Stérfidlle ,
wie z. B. Lecks variabler GrdBe an verschiedenen Orten vorzu- e
sehen sein. Die Einflihrung von Mehrfachstdrfdllen ist hier

ebenfalls zu nennen.

Besonderes Augenmerk wird auch auf sogenannte Trivialstdrungen
und Storfdlle im Vorfeld grokerer Storfdlle gelegt werden, wozu
in unserem Fall ja wie gesagt bereits intensive Arbeiten laufen.

Die Genauigkeit der Simulation von Transienten auch fiir Stunden
nach Eintritt von Storungen wird sicher auch erhoht werden
miissen, wobei als Kriterium dienen sollte, daR der Simulator
nur bis zum sicheren Abfahr- oder Nachkiihlzustand abbilden
sollte.

Im Prim8rkreis von DWR-Anlagen wird man, sofern die jetzigen
Rechner dies ermdglichen, auf eine Zweiphasengemischsimulation
iibergehen. SchlieBlich wird man die bei fast allen Simulatoren
verfiigbare Zeitraffung auf mehr Variablen ausdehnen, als dies
bisher der Fall ist.

All diese Bemiihungen werden eine stdrkere modulare Struktur der
Modelle erfordern, was bei manchen Simulatoren bereits auf er-
hebliche Probleme stofBen wird.

Im Bereich des Instruktorsystems werden sich Weiterentwicklun-
gen auf die Verbesserung des Uberwachungs- und Bedienungskom-
forts und auf die verstdrkte Programmierung von Unterrichts-
ilbungen konzentrieren. Einheitliche Entwicklungstendenzen sind
dabei aber nicht zu beobachten, da wie gesagt die Lager der
Verfechter einer separaten oder integrierten Instruktorstation
gespalten sind.

Die Wartenkonzeption von Kraftwerken wird ebenfalls grofen
EinfluB auf die Weiterentwicklung von Simulatoren haben. Dies
gilt insbesondere fiir den Einsatz von S/W oder Farbsichtgeri-
ten und flir den Komfort der hierfir vorgesehenen Informations-
darbietung. Dabei sei die Frage erlaubt, ob nicht auch Simula-
toren zur Weiterentwicklung der Wartenkonzeption herangezogen
werden sollten, da sie das einzige Mittel darstellen, mit dessen
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Hilfe eine "dynamische Optimierung" mdglich ist.

Die Frage der 1:1 Abbildung wird ebenfalls diskutiert. In
USA ist die Tendenz zum anlagenbezogenen Simulator ja schon
seit langem zu beobachten. Insbesondere unter dem Aspekt der
Wiederholungsschulung miissen hierzu intensive Uberlegungen
angestellt werden.

Langfristig sind auf dem Rechner- und Interfacegebiet wei-
tere Entwicklungen absehbar. Zunichst werden in ndherer Zu-
kunft die Anforderungen an das Interface steigen. Durch den
Einsatz von Mikroprozessoren wird es mSglich sein, Teilaufga-
ben der Simulation in das Interface zu verlagern.

Der.- Mikroprozessor hat bei Rechnern bereits Einzug gehalten.
Im militdrischen Bereich gibt es schon Simulatoren mit einer
groferen Zahl parallel arbeitender Mikroprozessoren.

Generell wird sich die bei den Rechnern zu verzeichnende Tendenz zu
im Verbund arbeitenden Rechenwerken in Zukunft verstdrken.
Man wird, um kompliziertere und engmaschigere Modelle mit ge-
wiinschter Genauigkeit noch in Realzeit bearbeiten zu kdnnen,
auf Parallelprozessoren, Array-Rechner oder sogar Hybridrech-
ner iUbergehen.

Inwieweit liber das inzwischen bei Simulatoren iberwiegend ein-
gesetzte Fortran hinaus andere, spezielle Simulationssprachen
Zur Programmierung zur Anwendung kommen werden, muf ebenfalls
die Zukunft zeigen.

Durch den verstédrkten Einsatz von ProzeRrechnern zur Aufbe-
reitung von Daten, zur Uberwachung und zur Trendanzeige in
den Kraftwerken, wird eine Kopplung mit dem Simulatorrechner
oder sogar dessen Ersatz durch das echte Prozefrechnersystem
infrage kommen. Da diese Rechner bisher in der Regel als 16-
bit-Rechner ausgefiihrt sind, in der Simulatortechnik sich aber
32-bit-Rechner durchgesetzt haben, wird man hier die weitere
Entwicklung ebenfalls abwarten miissen.
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DISKUSSION ZUR ACHTEN SITZUNG

H.J. Beuerle (GK):

Die in einer Tabelle von Herrn Martin genannte Anzahl der mbg-
lichen Stdrfédlle und Fehlfunktionen sowie der Anfangsbetriebs-
zustdnde stellt den Stand von 1978 dar.

Am DWR-Simulator sind derzeit 196 Einzelstdrfdlle und Fehlfunk-
tionen, die teilweise noch kombinierbar sind, und etwa 40 An-
fangsbetriebszustdnde simuliert.

H.D. Martin (KWU) :

1. Die von mir genannten 125 Stdrfdlle beziehen sich auf die
Erstausfiihrung der KWS-Simulatoren. Die Ladung der KWU, die
KWS 1979 iUbernommen hat, beinhaltet 168 Stdrfdlle, wobeil
Stdrfdlle, die auf Parallelsysteme oder Komponenten umschalt-
bar sind, nur als ein Stdrfall gezdhlt sind. Damit dlirften
die von mir und H. Beuerle genannten Zahlen Ubereinstimmen.

2. Die Zahl der Betriebspunkte ist zundchst 20, die auf der
Platte abgespeichert werden kdnnen. Da man allerdings bei
jedem Simulator Betriebspunkte (initial conditions) auf
Knopfdruck abspeichern kann, gibt es praktisch die M&glich-
keit einer beliebig groBen Bibliothek.

Dr. Schlegel (Kraftwerksschule e.V.):

Ergdnzend ist darauf hinzuweisen, daB die DWR-Simulatoren der
KWS und KWU gleiche Programme haben und damit gleichwertig sind.
Wichtig bei der Beurteilung eines Simulators ist auch der Um-
fang der dynamischen Wechselwirkung der Einzelsysteme. Die
deutschen Simulatoren waren zum Zeitpunkt der Fertigstellung
diejenigen mit der besten Nachbildung dieser Wechselwirkungen,
vor allem auch im Bereich der Sekundédrsysteme. Uber die 196
Stdrfidlle hinaus gibt es 136 Eingriffsmdglichkeiten vom Ausbil-
derpult in den ProzeB (z.B. Pumpenausfall, Reglerumschaltung,
Hand/ Automatik).

Auch triviale Alarme sind bereits verwirklicht.

Die Kombination von Stdrfidllen wurde von Anfang an vorgesehen,
sowohl fiir solche, die sich im Ablauf gegenseitig {liberschneiden
als auch fiir solche, die im ProzeB unabhdngig voneinander ab-

laufen.

H. Wildberg (TUV Baden), Frage an Herrn Martin:

Ist es richtig, daB die Codierung des KWS-Simulators in AKZ u.
des KWH-Simulators in KKS ausgefihrt ist?

Erliuterung: KKP 2 (DWR) wird mit dem Kraftwerkkennzeichensys-
tem (XKS) ausgerilistet.
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H.-D. Martin (XWU):

Der KWU-Simulator hat zwar eine Wartenkonzeption gemiB8 neuem
KWU-Standartwartenkonzept, er ist aber im Hinblick auf Iran in
AKZ ausgefihrt, ebenso wie der KWS-Simulator. Der einzige Simu-
lator in KKS, der im Moment im Bau ist, ist der fir Nuclebras/
Brasilien.

V. Lehmann (BBC), Frage an Herrn Martin und Herrn ReiB:

Verbesserung des Leistungsverm&gens von Simulatoren.

Frage 1: HOhe der Investitionskosten fiir einen Simulator der
2ten Generation.

Frage 2: Zeitliche Amortisation unter Voraussetzung voller Aus-
lastung und Zugrundelegung der Mann-Wochenkosten bei
der KWS.

H.-D. Martin (XWU):

Die Kosten eines Simulators sollten von KWS genannt werden.
Die Kosten bei KWU filir eine Simulatorwoche (8 h x 5 Tage) be-
trdgt 40 000 DM, da es unabhidngig ist, ob der Simulator- -von 2
oder 6 Trainees gleichzeitig genutzt wird.

Die Amortisationszeit betré&gt ca. 10-12 Jahre, in einigen F&llen
sind aber Simulatorbetreiber dazu iibergegangen, nach einigen
Jahren grdBere Anderungen vorzunehmen, um die Lebensdauer zu
strecken.

E. ReiB (PreuBen-Elektra):

Errichtung der KWS-Simulatoren (SWR u. DWR) kosteten einschl.
Gebdude DM 40 Mio.

Hieraus resultieren Kursgebiliren von 4620,- DM pro Woche und
Teilnehmer. Da KWS eine gemeinniitzige Vereinigung ist, werden
hierbei keine Gewinne gemacht.

Dr. Schlegel (Kraftwerksschule e.V.):

Die KWS ist eine Gemeinschaftseinrichtung der Kraftwerksbetrei-
ber. Wenn wir neue Simulatoren bendtigen oder die vorhandenen
nachriisten wollen, sind wir sicher, daB die Kraftwerksbetreiber
dies finanzieren werden. Eine Amortisation ist deshalb nicht

notwendig.
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ZUSAMMENFASSUNG DER ACHTEN SITZUNG

W. Hofmann (NWK)

Ich will versuchen, das soeben gehdrte in wenigen Sitzen zu-
sammenzufassen:

Wir sind als Betreiber und Hersteller froh, Simulatoren zu be-
sitzen. Ein "One-The-Job-Training" in der Warte des jeweiligen
Kernkraftwerkes sowohl bei einer neuen Anlage, als auch bei
einer "strichfahrenden" bereits l&nger betriebenen Anlage ist
nur eingeschrénkt méglich und dann nur fiir die normalen be-
stimmungsgemiBen Betriebsvorgédnge. Diese Einschrédnkung gilt
aber ganz besonders fiir Stdrfélle, die erwartungsgemdB nur sel-
ten auftreten. Deswegen haben sich die Betreiber sehr friih iiber-
legt, einen Simulator zu beschaffen und verfligbar zu haben. Es
ist einheitlich akzeptiert, daB die Nutzung dieser Simulatoren
sicherlich sehr zweckmdBig ist und dafiir sorgt, daB unser Be-
triebspersonal Routine bekommt, damit Erfahrung und daraus
wieder die erforderliche Ruhe allenfalls auftretenden "beson-
deren Vorkommnissen" entgegenzusehen.

Ich danke allen Vortragenden fiir Ihre klaren, gut strukturierten
Vortrdge. Dies gilt besonders auch fiir die Darstellungen auf

den Dias mit den sicherlich bis hinten gut lesbaren Erliute-
rungen. Ich danke fiir die Diskussionsbeitrige und fiir die spon-
tanen und recht einleuchtenden Antworten.

Recht vielen Dank.
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AUSBILDUNGSANGEBOTE FUR VERANTWORTLICHES BETRIEBSPERSONAL

DI W. Hofmann (Nordwestdeutsche Kraftwerke AG, Hamburg)

RKurzfassung

Ein Teilbereich der Fachausbildung fiir "Verantwortliches Kern-
kraftwerks-Betriebspersonal" gem&B BMI-Richtlinie vom 10:05.78
kann zweckmdBigerweise auBerhalb des Kernkraftwerkes erfolgen.
Dies betrifft den Teil "Kerntechnische Grundlagen". Dafiir wer-
den von vier Ausbildungsstdtten in der Bundesrepublik Deutsch-
land u.a. spezielle Ausbildungsangebote gemacht.

Es wird angestrebt, daB die nachweisbar "gemiBf BMI-Richtlinie"
erfolgte, externe Ausbildung im Teilgebiet "Kerntechnische
Grundlagen" durch eine AbschluBpriifung an der jeweiligen Aus-~-
bildungsstdtte dann auch bundesweit anerkannt werden kann. Die-
ses Teilgebiet brauchte dann bei der kernkraftwerksinternen
Fachkunde~AbschluBpriifung fiir die Zulassung der jeweiligen Mit-
arbeiter, insbesondere bei erstmals eigenverantwortlicher Tdtig-
keit, zu den Dienststellungen (Funktionen):

Reaktorfahrer,
Schichtleiter-Vertreter und
Schichtleiter

durch die zustdndige Landes-Genehmigungsbehdrde nicht erneut
abgepriift zu werden.

Abstract

A subarea of specialized training for "Responsible Operating
Personnel at Nuclear Power Stations" in accordance with the

BMI ' guideline dated May 10, 1978 may be expediently dealt with
outside nuclear power stations. This applies to the section
covering "Nuclear Fundamentals". For this purpose, four training
centres in the Federal Republic of Germany are offering special
training facilities.

The aim is to provide for external training in the subarea
"Nuclear Fundamentals" which, after having been duly completed
"in accordance with the BMI guideline", can be recognized
throughout the Federal Republic by means of a final examination
at the respective training centre. In the final examination on
technical instruction inside nuclear power:stations, it would
then no longer be necessary for the competent licensing
authorities of the Federal states (L&nder) to re-examine staff
members in this subarea for their admittance to the functions
of:

reactor operators,

substitute shift heads, and
. shift heads
+ BMI = Federal Ministry of the Interior
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especially if the persons concerned are to perform such acti-
vities for the first time on their own responsibility.

1. Zielsetzung, Grundlagen

Der Genehmigungs-Antragsteller fiir Errichtung und Betrieb einer
kerntechnischen Anlage, eines Kernkraftwerkes usw. ist u.a.
verantwortlich fiir den Nachweis der Fachkunde flir sein ver-
antwortliches Betriebspersonal.

Die Genehmigungsvoraussetzung des § 7 Abs. 2 Nr. 1 AtG hierfiir
lautet:

... die - erforderliche Fachkunde der fir Errichtung, Leitung
und Beaufsichtigung des Betriebes verantwortlichen
Personen...

zu dem Personenkreis gehdren die Mitarbeiter in den Funktionen
bzw. Vertretungsfunktionen:

Léiter der Anlage

Fach—- und Teilbereichsleiter
Schichtleiter

Reaktorfahrer
Strahlenschutzbeauftragter.

Sie tragen im Vergleich zu "sonst tdtigen Personen" des KKW
den wesentlichen Teil der Verantwortung bzw. sie haben die
M8glichkeit zur unmittelbaren Beeintrd@chtigung der Sicherheit
der Anlage in dem durch insbesondere konstruktive Gegebenheiten
begrenzten Umfang.

2. Richtlinien, notwendige Ausbildungsangebote

Die
BMI-Richtlinie f{ir den Fachkundenachweis von Kernkraft-
werkspersonal vom 17. Mai 1979 [1

regelt die Berufsausbildung der Eignungsvoraussetzung, theore-
tische sowie praktisch-anlagenbezogene Ausbildungsgédnge nach
Art und Dauer bzw. deren Nachweis fiir verantwortliches Betriebs-
und Inbetriebsetzungspersonal.
Im Falle des Schichtleiters

Schichtleitervertreters und

Reaktorfahrers
geniigen die sonst ausreichenden Teilnahmenachweise nicht. Dies
wird unterstiitzend begriindet aus Kenntnissen von Stdrfdllen vor
dem Hintergrund, daB auBerhalb der Regelarbeitszeit anlagen-
internes sonstiges sowie entscheidungsbefugtes, verantwortliches
Personal nur mit Einschrinkungen bzw. Zeitverzug zur Verfiigung
steht.
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Es sind deswegen zusdtzlich schriftliche und miindliche Prifungen
erforderlich, Die dafiir erlassene Priifungsordnung weist u.a.
als Prifungskommissionsmitglieder

Genehmigungsbehdrde
Gutachter und
Betreiber

aus. Nur einstimmige Beschliisse filhren zur Zulassung der Jje-
weiligen Betreiber-Mitarbeiter zu den genannten Schicht-Dienst-
stellungen.

Diese Richtlinie enth&lt gegeniiber ihrem Vorliufer vom 8. Ok-
tober 1974 eine Reihe angehobene Anforderungen.

Abb. 1 zeigt beispielhaft das Prinzip der Ausbildungsgénge filr
verantwortliches Schichtpersonal.

So missen Schichtleiter nunmehr mindestens Ing.-grad.- Qualifi-
kation haben; friiher Meister. Einem Meister in Schichtleiter-
funktion muB ein stdndig in der Anlage anwesender Schichtinge-
nieur beigegeben werden. Der Umfang der praktischen, anlagen-
spezifischen Erfahrung wurde generell angehoben.

Da fir verantwortliches Schichtpersonal zum Befdhigungsnachweis
und damit der erfolgreichen Teilnahme an Ausbildungsangeboten
des Betreibers/Antragstellers zusitzlich Priifungen erforderlich
sind wurde die

BMI-Richtlinie filir den Inhalt der Fachkundepriifung
des verantwortlichen Schichtpersonals
in Kernkraftwerken vom 10. Mai 1978 [2]

erlassen.
Hier werden die durch Ausbildungsangebote abzudeckenden und
abzupriifenden Kenntnisse fiir '

I Kerntechnische Grundlagen sowie
IT Anlagenspezifische Kenntnisse

nach Haupt- und Teilgebieten spezifiziert.

Durch Muster-Priifungsfragen und —antworten (3] wird des weiteren
Umfang und Tiefe bzw. das Niveau des erforderlichen Wissens
gekennzeichnet. Dabei wird groBer Wert gelegt auf das Ver-
stdndnis von Zusammenhdngen, Abldufen, einzuleitenden MaBnahmen
sowohl technischer als auch administrativer Natur. Praxisbe-
zogene, bildhafte Darstellungen wie Verfahrens- und Ablauf-
Schemata, Funktionsdarstellungen, Tabellen mit charakteristischen
KenngrdBen, prdgnante Beschreibungen rangieren dabei vor mathe-
matischen Herleitungen und theoretischen Abhandlungen.

Von Lederer/Wildberg {4} ist jetzt erstmals der Versuch gemacht
worden, die kerntechnischen Grundlagen nach Umfang und Tiefe
aus Sicht des praktischen Betreibers zum Selbstunterricht in
Buchform darzustellen. :
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Die
BMI-Richtlinie fir Programme zur Erhaltung der Fachkunde
des verantwortlichen Schichtpersonals_in
Kernkraftwerken vom 17. Mai 1978 5]

regelt die Vorgehensweise und den Nachweis, daB vom Betreiber/
Genehmigungsinhaber angebotene Fortbildungsangebote in ge-
nligendem Umfang zur Verfiigung gestellt werden, um das dienst-
tuende verantwortliche Schichtpersonal auf dem jeweils neuesten
Ausbildungsstand zu halten.

Die Ausbildung erfolgt in der Regel KKW-intern. Fiir Erstanlagen,
insbesondere an neuen Standorten wird vom Anlagenhersteller das
Ausbildungsangebot fir

Anlagenspezifische Ausbildung - theoretisch

IBS-Mitarbeit geklirzt - Anlagefahren(Zentrale, Srtliche
Leitstédnde)
erbracht. Es erfolgt unter Leitung und Beaufsichtigung des
Betreibers.

3. Kernkraftwerks-externe Ausbildungsangebote

Die
Simulator-Ausbildung und
Kerntechnischen Grundlagen

erfolgen iiblicherweise extern.

3.18Simulatorausbildung

Die Ausbildung am Simulator gestattet die Erstausbildung zum
Einliben der Anlagenbedienung (Fahren) unter wirklichkeitsnahen,
anlagendynamischen und Warten-Verhdltnissen. Sie sind auch
einsetzbar filir die Erhaltung des Kenntnisstandes fiir betriebs-
erfahrenes Schichtpersonal aus Anlagen mit relativ wenigen

An- und Abfahrvorgédngen. Des weiteren kann das Verhalten bei
bestimmungsgemdB seltenen Stdrungen geiibt werden. Detailliert
wurde in vorhergehenden Vortrdgen darauf eingegangen; auch [6].

Als Ausbildungsangebote stehen Simulatoren zur Verfiigung:

Kraftwerksschule e.V. KWS-Essen
Simulations—Zentrum KWU-Karlstein

Bei der KWU in Karlstein wurde in erster Linie Hersteller-Per-
sonal ausgebildet. Des weiteren werden Programme erprobt, die
beim anschlieBenden Einsatz beim KWS-Simulator eine Verfeinerung
der Anpassung der Ereignisabl&dufe bzw. des anlagendynamischen
Verhaltens der realen KKW-Anlagen ergeben.
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Beli der KWS-Essen wurden 1977 bzw. 1978 je ein

DWR~-Simulator und
SWR-Simulator

in Betrieb genommen. Der Raum fiir HTR und Schnellbriiter-Reak-
toren wurde 1974 beim BaubeschluB mit eingeplant. Seit 1977
wurden eine gr&Bere Zahl Simulator-Kurse und auBerdem Vor-
fiihrungen mit Teilnehmern von Betreibern, Herstellern, Gut-
achtern und BehSrden durchgefiihrt.

32Kerntechnische Grundlagen

Sofern die Ingenieurausbildung (FHTE/TU) bzw. durch Haupt- oder
Zusatzstudium auf dem Gebiet der wissenschaftlichen Ausbildung
an Universitdten Kerntechnik durch ein staatlich anerkanntes
Examen abgeschlossen wird, wird dies bei der Schichtleiter-
Priifung im Kernkraftwerk filir das Teilgebiet "Kerntechnische
Grundlagen" anerkannt. Eine Zusammenstellung der Ausbildungs-
angebote erfolgt in (7). Gleichartig wird es beim KKW-Meister
der KWS-Essen sein.

Da das Ausbildungsangebot "Kerntechnische Grundlagen"

- nicht anlagenspezifisch ist bzw. dies nur
beispielhaft beinhalten wird,

- eine zusammenhdngende, ganztidgige, vom KKW-IBS- bzw.
-Betriebsgeschehen geldste und damit die Effektivitdt
férdernde Ausbildung sein sollte.

ist dies zweckmédBigerweise KKW-extern durchzufiihren. Auch ist
das Betreiber/Hersteller-Fachpersonal dann dadurch entlastet
und kann sich verstdrkt auf die anlagenspezifischen Teile
konzentrieren.

Die kerntechnischen Grundlagen fiir verantwortliches Betriebs-
personal wurden und werden deswegen anh externen kerntechnischen
Stédtten durchgefiihrt.

Gemds
BMI-RL "Inhalte filir verantwortliches Schichtpersonal”
vom 10. Mai 1978 [2

kann bei der KKW-internen Prilifung auf die erneute Priifung dann
ganz oder teilweise verzichtet werden, wenn die in der BMI-RIL-
genannten Hauptgebiete hierzu voll abgedeckt werden und mit
einer Priifung und Bewertung des externen Ausbildungsnachweises
abschlieBen.

Uberwiegend werden von den KKW-Betreibern in den letzten Jahren
daflir Ausbildungs-Angebote der folgenden, langjdhrig bewdhrten
Lehrstdtten genutzt:

Essen Kraftwerks—-Schule e.V.

Jlilich Kursstdtte der FHT Aachen/Jlilich
Karlsruhe Schule fiir Kerntechnik

Ulm Kursbereich der FHT Ulm.
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Seit der Bekanntgabe der BMI-RL vom 10. Mai 1978 erfolgen die
"Kerntechnischen Grundlagen-Kurse" bei vorhandener Richtlinien-
anlehnung und laufender Aktualisierung der Inhalte weiter.

Um diese Kurse im Interesse der KKW-internen Schichtpersonal-
Prifung bundesweit von den Landesgenehmigungsbehdrden einheit-
lich anerkennbar zu gestalten und damit sich auf der Basis der
einheitlich vorhandenen, richtliniengemiBen kerntechnischen
Grundlagen-Kenntnisse dem KKW-anlagenspezifischen Teil der
Priifung konzentriert widmen zu kdnnen, wird seit 1978 die An-
erkennung der in den vier Lehrstdtten ausgestellten Zeugnisse

gemdB BMI-Richtlinie vom 10. Mai 1978

angestrebt.

Hieran arbeiten seit 1978 BMI, GRS, Gutachter und Lehrstidtten
bei weiterer beratender Unterstiitzung der Lehrstitten durch
den ABE ad hoc-AusschuB "Ausbildungsfragen".

Die bisher genutzten, externen Ausbildungsangebote enthalten
bezliglich Art und Niveau mehr oder minder genau die "Kerntech-
nischen Grundlagen gemdf BMI-RL" als Teilmenge.

Abb. 3 gibt dies beispielhaft fiir die KWS-Essen wieder, wenn
man bedenkt, daB fiir die Vermittlung des Stoffes fiir

Kerntechnische Grundlagen
dabei 2,5 - 3 Monate anteilig in Anspruch genommen werden.

Sofern nicht kiinftig auch allein Kursangebote zu den "Kernte-
chnischen Grundlagen gemdf BMI-RL vom 20. Mai 80" bestehen,
wird dies als "Hauptteil" oder "Modul" eines umfangreicheren
Kursangebotes bestehen. Auf diese Weise k&nnte z.B. bei Wahrung
der Individualitdt der Lehrstédtten auch ein umfangreicheres,
nicht unbedingt notwendiges Programm geboten werden, was den
zusdtzlichen Bedlrfnissen unterschiedlicher Betreiber angepafBt
sein kann; oder zusdtzlich anderen Richtlinien (z.B. KWS-Kurs)
entspricht. Die Hauptteile und damit die "Anerkennung gemdR
BMI-RL" sollten dann dabei von Schule zu Schule weitgehend
kompatibel sein.

Zur Beurteilung dafiir werden u.a. herangezogen:

a) Unterrichtsplan
Vortragsfolge, Seminar

b) Themenspiegel
Stundenzahl, Vortrag.und Seminar, Praktika

¢) Lernzielkatalog
Anwendungsbezug, Vollstdndigkeit

d) Schulbegleitende Unterlagen
Ausgewogenheit zwischen Theorie, Niveau und Praxis-
bezug, Dokumentation, Selbststudium, Seminar-
Bibliothek

e) Art und Umfang der Lernkontrolle
Didaktik, Lehrhilfsmittel
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f)'Zusammensetzung und Herkunft; hauptamtliche
- Tdtigkeit des LehrkOrpers

g) Zusammensetzung und Eignungs-Voraussetzung der Teilnehmer
Teilnehmerzahl

h) Priifungsordnung
‘ ' Aussagekraft der schriftlichen und miindlichen
Priifung
Ablauf, Zeugnisse.

Man kann erwarten, daB8 bis Anfang 1981 die 4 genannten Lehr-

stdtten die geplante "Anerkennung"fiir einen Kurs bzw. Kurs-
teil filir die "Kerntechnischen Grundlagen" erhalten werden.

4. Ausblick

Die bisher genannten Richtlinien sind keine rechtsverbindlichen

Vorschriften mit allen Vor- und Nachteilen.

Umn gr6Bere Rechtssicherheit zu schaffen, beabsichtigt der BMI
auf der Grundlage der Ermidchtigungsvorschrift des § 12 Abs. 1
Nr. 12 AtG den Entwurf einer

Atomrechtlichen Befdhigungsverordnung

zu. erstellen. [8] Diese Rechtsverordnung wird alle Grundlagen
den Anforderungen der bisher genannten Richtlinien an die
Fachkunde, die notwendigen Kenntnisse, ihre Einhaltung und
ihren Nachweis gegeniliber der Behdrde enthalten.

Einzelfragen - wie Fachkunde-Inhalte usw. - sollen weiterhin
an Richtlinien bestehen bleiben. ’
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QUALIFIKATION VON PERSONAIL, DAS MIT DER SYSTEM- UND PRODUKT-
BEZOGENEN PRUFUNG DER QUALITAT BEAUFTRAGT IST, INSBESONDERE
AUSBILDUNGSANGEBOTE

D. Knddler (Kraftwerk Union AG, Erlangen)

Kurzfassung

Personalqualifikation geh8rt zu den wesentlichen MaBnahmen der
Qualitdtssicherung. Die Qualifikation wird durch Berufsab-
schluB, durch die erworbene Erfahrung in der Praxis und externe
und firmeninterne Zusatzausbildung erworben. Eine Reglemen -
tierung von Anforderungen sollte nur allgemeine Grundsdtze be-
treffen. Dies gilt besonders flir formelle Forderungen an die
theoretischen Kenntnisse und fiir eine Priifungsordnung, da das
Kriterium der einschlidgigen Erfahrung durch Dritte schwer zu
beurteilen ist. Gleiche Grundsidtze sollten fiir das Personal
der Hersteller, Anlagenlieferer, Betreiber und TUO gelten.
Detaillierte Richtlinien sind Aufgabe des organisations-in-
ternen QS-Systems. , ‘

Abstract

Personnel qualification is one of the most important tasks of
guality assurance. The qualification is reached by professional
education, by experience made on the job and by additional
external and company-internal training. A determination of
qualification requirements should cover only the general prin-
ciples. Especially this should be considered specifying the
requirements for theoretical knowledge and for examinations:
since the factor of relevant experience is difficult to be
estimated by third parties. Equal principles apply for the
personnel of the manufacturer, of the main contractor, of the
utility and of the authorized inspectors' organizations. The
detailed guidelines should be part of the internal QA-system
of the organizations involved.

Eine angemessene Qualifikation des Personals gehdrt zu den
wesentlichen MaBnahmen der Qualitédtssicherung.

Die Qualifikation soll durch gezielte MaBnahmen der produkt-
orientierten Schulung und Einweisung am Arbeitsplatz erfolgen.
Diese MaBnahmen sind mit der Grundausbildung und erworbenen
Erfahrung in Einklang zu bringen.

Wirksame Schulung und Einweisung verlangen gute Vorbereitundg,
Unterlagen und engagierte Durchfiihrung. Erfolgskontrollen
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erhShen die Wirksamkeit der Schulung.

Flir diese Kontrolle miissen MaBstdbe vorhanden sein. Diese
MaBstdbe sind besonders schwierig festzulegen, wenn bei der
Beurteilung der Qualifikation des Personals Dritte beteiligt
sind, die nicht am Arbeitsplatz gewonnene einschldgige Er-
fahrung als Kriterium heranziehen k&nnen.

Eine Reglementierung von Anforderungen iiber die Qualifikation
von Personal kann daher nur allgemeine Grundsitze betreffen.
Diese Grundsitze miissen gleichermaBen fiir das Personal der
Hersteller, Anlagenlieferer, Betreiber und auch Sachver-
stdndigenorganisationen eingehalten werden, die mit der system-
oder objektbezogenen Priifung der Qualitdt beauftragt sind.

‘Die Festlegung detaillierter Richtlinien ist Aufgabe des firmen-
internen Qualit&tssicherungssystemes.

Nachfolgende Ausfiihrungen beziehen sich auf Personal, das auf
dem Gebiet der Qualit&dtssicherung fiir den Maschinen- und
Apparatebau bei der Errichtung und Wartung von Kernkraftwerken
eingesetzt wird.

Besonders weit entwickelt und geregelt ist die Qualifizierung
des Personals flir SchweiBen und zerstdrungsfreie Prifungen.
Hier ist zu unterscheiden zwischen dem qualifizierten Per-
sonal fir die Durchfiihrung und Aufsicht der SchweiBarbeiten,
die zur Organisation der Fertigung und Montage gehdren und
dem Personal fiir SchweiBliberwachung und zfP-Priifung, die

zur Organisation der Qualitdtssicherung geh&ren.

Hier m6chte ich auf die Beitrdge

1. Ausbildungsangebote fiir Qualitdtssicherungspersonal
bezliglich zerstdrungsfreier Priifungen und Dokumentation

von g, Dr. Schaper; Gerling-Konzern

H. Dr. Fischer; Kraftwerk Union Erlangen
2. Ausbildungsangebote filir SchweiBer, SchweiBaufsicht
~und SchweiBiiberwachung

VOl 4. Zwitz; SLV Duisburg

H. Tegethoff; GHH Oberhausen
H. Held; Kraftwerk Union Erlangen

verweisen.

Mit SchweiBilberwachung und zfP-Priifung ist jedoch nur ein
Teil der Aufgabengebiete der Qualitdtssicherung abgedeckt.
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Mit unterschiedlicher Wichtung bei den beteiligten Parteien
ergeben sich folgende Schwerpunkte der Aufgaben:

. Audits der systembezogenen Qualititssicherung
. Prifung der Herstellungsunterlagen ("Vorpriifung")
. Werkstoffpriifung
Bauliberwachung und Dokumentation
zerstdrungsfreie Priifung

Die mit der Durchflihrung, Aufsicht und ilibergeordneten Leitung
dieser Aufgaben beauftragten Personen werden nach firmen-
internen Richtlinien und MaBst&dben filir ihre Aufgaben quali-
fiziert.

Grundlage dieser Richtlinien sind die Anforderungen des all-
gemeinen deutschen Regelwerks, ergdnzt durch erste Festlegungen
des kerntechnischen Regelwerks. In einigen Fillen werden die
Grundlagen durch die sinngemdBe Anwendung internationaler
Richtlinien ergdnzt, z.B.

ASNT Recommended Practice No. SNT-TC-JA
Supplement A - Radiographic Testing
B - Magnetic Practical Testing
C - Ultrasonic Testing
D - Liguid Penetration Testing
E - Eddy Current Testing

Damit soll u.a. eine Vergleichbarkeit mit der internationalen
Praxis sichergestellt werden.

Abb. 1 zeigt, wie im Rahmen des firmeninternen QS-Systems den
vorgenannten Aufgaben in 3 Stufen Ausbildungsfelder zugeordnet
werden k&nnen.

Beispiel: QS-Organisation KWU (ohne Werkstoffpriifung)

Zu diesen Ausbildungsfeldern gehdren Ausbildungsplidne. In

Abb. 2 und 3 sind beispielhaft zwei solcher Ausbildungsplé&ne
gezeigt. Die wesentliche Bedeutung der Erfahrung aus der Praxis
flir den Weg zu einer Qualifikationsstufe soll betont werden.

Die in den Pldnen angesprochene Zusatzausbildung kann durch
ein bestehendes Angebot externer Lehrgdnge und durch maBge-
schneiderte interne Schulungsaktivitdten erfolgen.

In Abb. 4a und b sind als Beispiel die wesentlichen Lehrgédnge
und Schulungsaktivitdten aufgelistet, die fiir die Qualifi-
zierung des KWU~-QS~Personals zur Anwendung kommen.

Tabelle 1 ergdnzt mit Details die Abbildungen 4a und 4b.

Der Aufwand flir die Qualifizierung des QS-Personals ist er-
heblich.




Flir die KWU-Organisationseinheit VRQ mit den Aufgabenschwer-
punkten

Priifung von Herstellerunterlagen

Bautiberwachung und Dokumentation

zfP-Sonderaufgaben

Betreuung und Audits QS-System
werden beispielsweise 5-6% der Gesamtkosten des Bereiches flir
Personalqualifikation und Weiterbildung aufgewendet.

Die kerntechnische Industrie sorgt mit Hilfe ihrer bestehenden
Fachgesellschaften sowie externen und internen Ausbildungs-
einrichtungen filir eine angemessene Qualifikation des QS-Per-
sonals: Abb. 4a und 4b

Das KTA-Regelwerk sollte die in Eigenverantwortung der Industrie
praktizierte Personalqualifizierung anerkennen und nur noch
allgemeine Grundsdtze fiir die Einstufung und Beurteilung der
Qualifikation ergdnzen.

Weitere Reglementierung darf nicht bewuBtes Handeln, gezielte
Schulung und Motivation des QS-Personals gefidhrden.
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’Tabelle 1

Auflistung der Finzellehrginge

Ausbildung Veranstalter
1. Schweiltechnik
Schweillfachingenieurlehrgang SLV
SchwelBtechnikerlehrgang SLV
Schweillfachmannlehrgang SV
-- Schweifen von Feinkornbaustihlen SLvV
— Schweillen von Ni- und austenitischen

CrNi-Legierungen STV
- Werkstoff-Kolloquien KWU/R 4

Seminare und Fachveranstaltungen

z.B. - Neue Verfahren der Werkstoffpriifung
-~ Bruchmechanik

Lehrgange

z.B. - Bruchmechanik
— Werkstoffkunde
- Werkstiick- und Werkstoffprifung
— Spannungsoptik

Haus der Technik,
Essen

Technische Akademie,
Esslingen

Lehrgidnge zfP:

Ultraschallkurs

Praktikum Ultraschallpriifung 1
Ultraschall-Aufbaukurs (insbes.
SchweiBnahtprifung)
Ultraschall-Aufbauvkurs (Priifen

von GuB- u. Schmiedeteilen)
Praktikum der Ultraschallpriifung 2
Grundkurs Durchstrahlungsprifung 1
Aufbaukurs Durchstrahlungspriifung 2
Grundkurs Magnetpulver- und Ein-
dringprifung

Ingenieurkurs zf-Prifverfahren
Aufbaukurs Ultraschallpriifung fir
Ingenieure

Strahlenschutz fiir Verantwortliche

Priifen von @tahl-)GuBteilen
Beurteilung und Auswertung der Durch-
strahlungsfilmbilder von Schweilin8hten
- Kolloquien iber Erfahrungsaustausch

- Lehrgéinge Sonderpriiftechniken

NN OWHg o oo
A ANN NN AL
O N A0

0
= o

DGzfP

KWU mit SLV

KWU mit SLV
KWU/VRQ
KWU

-2-
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Ausbvildung Veranstalter
4, Werkstofftechnik und Metallographie
fiir Bauiiberwacher
- Metallographie-Seminar KWU/R 4
- Lehrgang NDT-Erprobung KWU/R &4

Metallographie-Lehrgang (Teil 1-4)

Technische Akademie,
Esslingen

5. Q8-S8ysten

- Audit-Seminar

- ASME-Kurs (Code Requirements, Material
Testing, Fabrication and Examination)

- ASME-Kurs Design of Nuclear Components

Sicherung der Produktqualitit

Qualitdat und Zulieferanten

Qualitdtskosten~-Erfassung

Verarbeitung, Darstellung

Kolloquien {iber Erfahrungsaustausch

Qualitdtssicherung im Anlagenbau

KWU/VRQ

KWU m. Hilfe der

Techn. Seminars Inc.
n " "

DGQ
DGQ

DGQ

KWU/VRQ

Haus der Technik,
Essen

6. Kraftwerkstechnik

Einfiihrungsseminar Maschinen- und Ver-
fahrenstechnik

Einflihrungsseminar Reaktortechnik
Technik der Leichtwasserreaktoren
Strahlenschutz-Seminar

1

KWU/PSW
KWU/PSW
KWU/PSW
KWU/PSW
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Kraftwerk Union
Fachgebiet Ausbildung Veranstalter
1 SchweiBtechnik Lehrgange zum SLV
Schweillfachingenieur
- Bchweilltechniker
SchweilBfachmann
2 Werkstoffpriifung Diverse Lehrginge, Seni- z.B.

nare und Fachveranstal-

tungen der Werkstoff-
technik und Werkstoff-
prifung

Haus der Technik
Essen, Technische
Akademie Esslingen

3 Zerstorungsfreie
Prifung

Ing.-Kurs zfP
US~Lehrginge
Rontgen-Lehrgange
OberflichenriBprifung
Spezielle anwendungs-
bezogene Seminare der
riftechnik

DGzfP

DGzfP*

DGz fP*

DGzfP

KWU/VRQ in Zu-
sammenarbeit mit
SLV

* teilweise als Sonderkurse auf KWU/VRQ-Belange zugeschnitten

Ubersicht {iber Zusatzausbildung und Weiter-

bildung fur Mitarbeiter der Qualitatssicherung

05/890
Abb. 4a
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Kraftwerk Union
Fachgebiet Ausbildung Veranstalter
i Werkstofftechnik Metallographie—Seminér KWU/R 4
und Metallogra- Einweisung in spezielle
phie fiir Bau- ‘zerstorende Priiftechniken KWU/R 4
iiberwacher Werkstoff-Kolloquien KWU/R 4
5 QS-System Audit-Seminar KWU/VRQ
ASME-Seminar KWU/VRQ
Qualititsleiter-Seminare DGQ ,
QS-Seminare Haus der Technik
Essen
6 Kraftwerks— Diverse Seminare der KWU/PSW
technik KWU-Kraftwerkstechnik
Ubersicht iber Zusatzauébildung und Weiter- 05/30
bildung fiir Mitarbeiter der Qualitdtssicherung Abb. 4b
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AUSBILDUNGSANGEBOTE F#R QUALITATSSICHERUNGSPERSONAL BEZUGLICH
ZERSTORUNGSFREIER PRUFUNGEN UND DOKUMENTATION

H. Schaper; Gerling Institut, K&ln
E. Fischer; Kraftwerk Union AG, Erlangen

Kurzfassung

Ausbildung von ZfP-Personal durch Firmen, an Fach- und Hoch-
schulen sowie Akademien und SchweiBtechnischen Versuchsanstal-
ten.

ZfP-Ausbildung durch die DGZfP: Qualifikationssystem - Aus-
bildungskurse - Umfang der Ausbildung, SchulungsmaBnahmen auf
dem Gebiet der Dokumentation

Abstract

Education of NDT-Personal by the employer, in Technical High-
schools and Universities, in Academies and Weldung Instituts.
NDT-Education by the DGZfP: Qualificationsystem - Education
Courses - Extent of Education. Records management and training

1. Einleitung

Die Effizienz qualitdtssichernder MaBnahmen werden nicht un-
wesentlich von dem Ausbildungsstand und damit von der Quali-
fikation des Personals beeinfluBt. Das Erreichen eines ange-
messenen Qualifikationsniveaus erfordert ein entsprechendes
Ausbildungsangebot, ilber das hier im weiteren fiir die Gebiete
zerstdérungsfreie Priifungen (ZfP) und Dokumentation berichtet
werden soll.

2. Ausbildungsangebot bezliglich ZfP

Ausbildungsstellen

In Deutschland wird Ausbildung fiir Personal der Zerstdrungs-
freien Prifung von verschiedenen Stellen angeboten. Sie sind
grob in drei Gruppen zu unterteilen:

- Firmen, die ZfP-Personal fiir den Eigenbedarf meist produkt~-
und/oder verfahrensspezifisch ausbilden; (Priifstellen
einschl. Technische Uberwachungsvereine, Komponentenher-
steller, Systemlieferanten etc.)

— Firmen, die als Hersteller von Priifgeriten Fremdpersonal mit
der Gerdtehandhabung vertraut machen und hierbei auch Grund-
lagenausbildung betreiben;

= Vereine, technische Akademien, Institute, Fachschulen, Hoch-
schulen (der Anteil an Ausbildung an Fach- und Hochschulen -
ist gering), Rehabilitationszentren.
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Die ZfP-Ausbildung durch Firmen

Eine im Auftrag der BMFT durchgefiihrte Befragung von Firmen,
iber Ausbildung von ZfP-Personal im Bereich Reaktorsicherheit
hat 1977 ergeben, daB die Ausbildung des eigenen Personals

in den Firmen zahlenmdBig am umfangreichsten ist. Diese Aus-
bildung ist in den meisten F8llen auf die spezifischen An-
forderungen in den jeweiligen Firmen ausgerichtet und wird
nur in seltenen Fdllen mit einer allgemeingliltigen Qualifi-
kationspriifung z. B. nach US-amerikanischen Vorschriften
abgeschlossen.

ZfP-Ausbildung von Gerdteherstellern

Hersteller von Priifgerdten bieten ihren Kunden bereits seit
vielen Jahren bei Abnahme von Gerdten die Ausbildung des
Personals an. Sie betrifft vorwiegend Ausbildung von Ultra-
schallpriifern, aber es wird auch Ausbildung in den Oberfl&chen-
riBprifverfahren, Wirbelstrompriifung, Durchstrahlungsprifung
(von Filmherstellern), Potentialsondenverfahren sowie Schicht-
dickenmessung angeboten. Auch diese Ausbildung schliefit ohne
Qualifikationspriifung ab. Erst seit kiirzerer Zeit wird im
AnschluB an die Ausbildung auf dem Ultraschallgebiet auch
Prifung zum Prilifwerker durchgefiithrt. Dies ist die Eingangs-
stufe zur Ausbildung im Rahmen des von der DGZfP installierten
Qualifikationssystems.

ZfP-Ausbildung an Fach- und Hochschulen

Von Ausnahmen abgesehen beschrédnkt sich die ZfP-Ausbildung an
derartigen Lehranstalten auf eine allgemeine Einflihrung in die
Zerstbrungsfreie Priifung. Es wird entweder sehr kurz im Rahmen
des Grundstudiums mit abgehandelt oder als Spezialvorlesung
angeboten. Eine vertiefte Ausbildung filir Ingenieure wird in
der Regel erst nach dem Ende des Studiums durch die Tatigkeit .
in einem einschl&dgigen Institut erhalten.

ZfP-Ausbildung an Akademien und SchweiBtechnische Lehr- und
Versuchsanstalten

Von diesen Institutionen werden mehrtdgige, hdufig auch ein-
wochige Spezialkurse angeboten, die einem bestimmten Prif-
verfahren gewidmet sind.

An den SLV'en Duisburg und Mannheim finden auch von der
DGZfP veranstaltete Kurse statt.

ZfP-Ausbildung durch die Deutsche Gesellschaft filir Zerstdrungs-
freie Priifung e.V. (DGZfP).

Die DGZfP betrachtet die ZfP-Ausbildung als eine ihrer wichtig-
sten Aufgaben und hat demzufolge ein umfangreiches System von
Kursen mit weitgehend anerkannten Qualifikationspriifungen

entwickelt. .

Da unter den genannten Stellen nur die DGZfP ein in sich
geschlossenes Ausbildungssystem anbietet, soll hierauf nach-
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folgend ndher eingegangen werden.

Die DGZfP veranstaltet einerseits Kurse und Praktika, in denen
die Kenntnisse und Fertigkeiten auf dem Gebiet der Zerstdrungs-
freien Priifung und im Strahlenschutz vermittelt werden und
andererseits Priifungen, in denen die Kandidaten vor einer
Priufungskommission ihre Kenntnisse und Fertigkeiten nachweisen
und bei Erfolg zur Bestdtigung ihrer Qualifikation ein Zeugnis
erhalten kdnnen. Der in den allgemein 14 Tage dauernden Kursen
und einwbchigen Praktika vermittelte Stoff stimmt mit den An-
forderungen iberein, die in den etwa 1 bis 2 Tagen dauernden
Prlifungen gestellt werden. Lehrveranstaltungen und Prifungen
sind jedoch voneinander unabhingig, d. h. es ist auch ohne
vorhergehenden Kursusbesuch m8glich, eine Priifung abzulegen.

Historischer Riickblick

Ein erster Kursus, der Informationen iiber alle meist gebriuch-
liche Verfahren vermittelte, fand 1952 statt. Diese Ausbildung
war aber zundchst nur ingieurmdBig tdtigen Personen vorbehalten.
Ab 1964 fand eine Spezialisierung statt. Es wurden Kurse fir
Prifer und zwar zun&chst fir Ultraschallpriifer eingerichtet.
Seit 1970 ist das Ausbildungssystem neu geordnet.

Ausbildungssystem der DGZfP

Das Ausbildungssystem ist in zwei Ebenen gegliedert und zwar
zum einen in Veranstaltungen fiir Priifer, zum anderen fiir
Ingenieure. Zun&dchst wurde flir die Priifer eine Aufgliederung
nach Prifverfahren gewdhlt und zwar

- Ultraschallprifung (U)

- Durchstrahlungsprifung (R)

- Magnetische, elektrische und elektromagnetische Priifung (M)
- Magnetpulver- und Eindringpriifung (O0)

- Strahlenschutz fiir Priifer (SP)

Flir die vom Lehrstoff her gesehenen umfangreicheren und daher
schwierigeren Verfahren Ultraschall- und Durchstrahlungs-
priifung war eine Aufteilung in zwei Stufen erforderlich.

Flir die Ebene der Ingenieure wurde zundchst keine Aufgliederung
nach Prifverfahren oder weiteren Stufen vorgesehen. Der mit Z
bezeichnete Kursus umfaBt alle Priifverfahren und deren gegen-
seitige Abgrenzung. Ausgenommen ist lediglich der Kursus fiir
Strahlenschutz filir Verantwortliche, der in gesonderten Kursen
und Priifungen behandelt wird.

Die gestiegenen Anforderungen machten es notwendig, auch in der
Ingenieursebene vertiefte Ausbildung anzubieten. Aus Griinden
der ZweckmdBigkeit wurde dies zundchst flir zwei Verfahren

gemacht.

Aufbauend auf dem alle Priifverfahren umfassenden Kursus Z wird
eine vertiefte Ausbildung in den Verfahren Ultraschall- und
Durchstrahlungspriifung angeboten und diese Qualifikation als
die eigentlich ingenieursm&Bige in diesen beiden Verfahren

angesehen.
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Qualifikationssystem der DGZfP

ITm DGZfP Berufs- und AusbildungsausschuB ist vor kurzem die
Richtlinie iiber Qualifikation und Zertifikation von Personal
der Zerstdrungsfreien Priifung erstellt worden. In ihr ist das
bisherige Qualifikationssystem, das mit dem Ausbildungssystem
der DGZfP identisch ist, eingehend beschrieben und zum Teil
den gegenwdrtigen Bedlirfnissen angepaBt und erweitert. Die
Ausbildung in den verschiedenen Kursen ist den in dieser
Richtlinie aufgestellten Anforderungen angepaBt. Dieses Quali-
fikationssystem ist in Bezug auf die Stufung und die Aufteilung
im Verfahren gleichgeblieben, d. h. es beinhaltet zwei
Priiferstufen und eine Ingenieurstufe. Die Anforderungen in den
einzelnen Stufen sind wie folgt festgelegt:

Stufe 1

Priifer der Stufe 1 sollen bef&higt sein, nach miindlicher oder
schriftlicher Anweisung

- Gerdte einzustellen

- Prilifungen fachgerecht durchzufilihren

- Priifergebnisse zu protokollieren und zu beurteilen

- Personen unterhalb der Stufe 1 anzuleiten und zu iberwachen.

Stufe 2

Priifer der Stufe 2 sollen befd@higt sein, selbstdndig

- Gerdte einzusetzen und einzustellen

- Priifungen fachgerecht durchzufiihren und zu liberwachen

- Priifergebnisse zu protokollieren und nach Regeln, Normen
oder Spezifikationen zu beurteilen

~ die Anwendungsbereiche der Priifverfahren, filir die sie quali-
fiziert sind, abzugrenzen

- schriftliche Anweisungen auszuarbeiten

- einfache Priifabldufe zu organisieren

- zusdtzliche Untersuchungen vorzuschlagen

- Personen unterhalb der Stufe 2 anzuleiten und zu iberwachen

Stufe 3

Personen der Stufe 3 sollen befdhigt sein, ingenieurméBige

Tdtigkeiten auszuiliben mit dem Ziel, ein umfassendes System

der Zerstdrungsfreien Priifung zu organisieren, dazu gehdrt:

- die fachgerechte Durchfiihrung der Priifungen zu Uberwachen

- die Beachtung von Regeln, Normen und Spezifikationen sicher-
zustellen

- die jeweils anzuwendenden Priifverfahren und Priiftechniken
festzulegen und Priifspezifikationen aufzustellen

- Priifergebnisse nach dem Stand der Technik zu beurteilen

- Personen unterhalb der Stufe 3 auszubilden, anzuleiten und

zu liberwachen.

Sie sollen die fiir die ZfP ausreichenden allgemeinen ingenieur-
miBigen Kenntnisse iliber Werkstoffe, Fertigung und Beanspruchung
haben.
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Sie sollen allgemein informiert sein iiber die anderen in
Abschnitt 3 genannten Priifverfahren.

Die Richtlinie legt die Anforderung an die Vorbildung (gemeint
ist Schulbildung und allgemeine Berufsausbildung) fest sowie
die Ausbildung und Tdtigkeit in Zerstdrungsfreier Prifung.
Insbesondere sind detailliert die Ausbildungsinhalte fiir die
Ausbildung in den einzelnen Stufen und Verfahren zusammen-
gestellt. Sie enthdlt auBerdem Angaben lber die empfohlene
Ausbildungsdauer und empfohlene Tdtigkeitsdauer. Bei der
Festlegung der Anforderungen wurde auf die Vergleichbarkeit
zu bestehenden internationalen Festlegungen geachtet. Ins-
besondere wurden die Festlegungen der ASNT der amerikanischen
Gesellschaft fiir Zerstdrungsfreie Priifung berlicksichtigt. Es
ist vorgesehen, und Gesprdche dariiber haben mit Vertretern
der ASNT bereits stattgefunden, eine gegenseitige Anerkennung
der einzelnen Qualifikationssysteme zu erreichen.

Ausbildungskurse der DGZfP

Die Ausbildung in den Kursen gliedert sich in Theorie und
praktische Anwendung. In der Regel werden vormittags Vortrédge
gehalten, wihrend der Nachmittag den Ubungen gewidmet ist.
Ideal ist der Ablauf bei der Ultraschallpriifung, weil hier
genligend Gerdte und Ybungsplidtze zur Verfligung stehen. Die am
Vormittag erlduterte Theorie kann nachmittags in die Praxis
umgesetzt werden.

Zu allen Kursen sind entsprechend hergestellte und besonders
ausgesuchte Prilifteile sowie die entsprechenden Ger&dte und das
Zubehdr vorhanden. Allen Kursusteilnehmern werden vor Beginn
des Kurses speziell fiir den jeweiligen Kursustyp ausgearbeitete
Unterrichtsunterlagen zur Verfligung gestellt.

Alle Veranstaltungen werden in einem jdhrlich erscheinenden
Programmheft der DGZfP ausgeschrieben, das allen Mitgliedern
der DGZfP zugestellt und an andere Interessenten auf Anforder-
ung von der DGZfP Geschidftsstelle kostenlos abgegeben wird.

Umfang der Ausbildung der DGZEP

Der Umfang der Ausbildung hat in den vergangenen Jahren wvon
Jahr zu Jahr erheblich zugenommen. Im vergangenen Jahr betrug
die Zahl der Kursusabsolventen etwa 2.000. Die Ausbildungs-
trdger in den friiheren Jahren waren zunichst Institute und
Amtliche Materialpriifanstalten, die ihre Mitarbeiter als neben-
amtliche Dozenten der DGZfP zur Verfiligung stellten.

Die starke Ausweitung der Ausbildungsaktivititen machte es
jedoch erforderlich, auch hauptamtliche Dozenten einzustellen
und einzusetzen. Zur Zeit verfiigt die DGZfP iber 10 hauptamt-
liche Dozenten sowie 4 Assistenten. Dieser Personenkreis ist

in der Lage, etwa die H&lfte der gesamten Ausbildungsaktivitdten,
dies sind im Jahre 80/81 ca. 70 Kurse, 50 Praktika und etwa

85 Priifungstermine, abzudecken. Fiir die andere Hilfte stehen
nach wie vor nebenamtliche Dozenten, derzeit ca. 90, vorwiegend
aus Instituten und Amtlichen Materialpriifstellen, aber auch aus
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der Industrie, zur Verfiigung.

Der Berufs- und AusbildungsausschuB der DGZfP bzw. die fiir
jedes Verfahren bestehenden Unterausschiisse haben die Aufgabe,
dafiir zu sorgen, daB die Ausbildungsinhalte jeweils dem
neuesten Stand entsprechen.

In diesem Zusammenhang sei abschliefilend auf eine zugehOrige
Arbeitsgruppe hingewiesen, die derzeit die Fragestellung unter-
sucht, ob Unterschiede bei der Personalqualifikation zwischen
ZfP-Personal in kerntechnischem und konventionellem Bereich
erkennbar sind und ob daraus resultierend eventuell Konzepte
fiir zusdtzliche bzw. spezielle Ausbildung flir den kerntech-
nischen Bereich erarbeitet werden miissen.

3. Ausbildungsangebote beziiglich Dokumentation

Dokumentationsumfang

Der rein papiermd&Bige Umfang flir Dokumentation bei kerntech-
nischen Anlagen hat sich in den letzten Jahren als Folge
extensiver Interpretation von der RSK-Leitlinie exponentiell
gesteigert.

Der personalmiBige Aufwand zur Erstellung der Unterlagen und
zu deren Priifung auf sachliche Richtigkeit und Vollstdndigkeit
ist entsprechend mitgewachsen.

Eine bei einem KWU-Projekt durchgefiihrte Schwachstellenanalyse,
die etwa ein Drittel einer Gesamtdokumentation 1) (liber

900.000 Blatt) erfaBte, ergab, daB ca. 50.000 Fehler gefunden
wurden, die sich in 60 Fehlerarten katalogisieren lassen.

Die Analyse der Fehler zeigt, daB etwa 80 % als rein formale
und ca. 20 % als sachliche Fehler einzustufen sind. Die Analyse
kommt zu dem Ergebnis, daB insgesamt 74 % der Fehlerarten durch
Schulung und Uberwachung des Personals reduziert bzw. beseitigt
werden kdnnte.

Da die Beseitigung von Médngeln, die bei der Dokumentations-
priifung erfaBt werden, mit einem erheblichen Zeit- und damit
Kostenaufwand verbunden sind, muB der Schulung eine nicht zu
unterschitzende Bedeutung beigemessen werden.

Ausbildungsstellen

Im Gegensatz zur Situation bei der ZfP ist das Ausbildungs-
angebot fiir das Gebiet Dokumentation lberwiegend auf firmen-
interne Aktivititen beschridnkt. Daher werden hier im weiteren
{iberwiegend Vorstellungen und Erfahrungen aus KWU-Praxis
wiedergegeben.

Die Ausbildung gliedert sich in produktorientierte Schulung,
die z. T. in Seminarform abgewickelt wird und in Einweisungen
am Arbeitsplatz, bei dem naturgemdB der praxisorientierte

1) Maschinen- und Apparatebau
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Aspekt im Vordergrund steht.
Ausbildungssystem

Die Erfahrungen der letzten Jahre haben gezeigt, daB sich &hn- .
lich zu Anforderungsstufen bei der ZfP auch Anforderungsstufen
auf dem Gebiet der Dokumentation definieren lassen. Dabei ha-
ben sich zwei Anforderungsstufen herauskristallisiert, wobei
die Stufen folgendem Personalkreis zugeordnet werden kénnen.

Stufe 1: ZfP-Priifer und Priifaufsicht
Stufe 2: Bauliberwacher

Zur Verdeutlichung einer diesbeziiglichen Strukturierung sei
auf die nachfolgenden Schulungsschwerpunkte verwiesen:

ZfP-Priifer und Priifaufsicht

- Erlduterung der Aufgabe der Qualitdtsdokumentation

- Einweisung in Dokumentationssysteme
(z.B. KWU-AVS'en 24, 26)

- Beschreibung der ZfP-Dokumentationsmittel
(z.B. Verkniipfung von Priifaufgabe zu FP-Plan,
ZfP-Spezifikation und Priifanweisung)

— Strukturierung der ZfP-Kontrolle
(Wichtung des Inhalts etc.)

- Erlduterung der Relevanz der Ergebnisse
(Bruchmechanik, QS-Nachweis etc.)

- Vorgehensweise bei Anderungen u. Abweichungen (Nichterfll.
der Spez.)

Bauliberwacher

Folgende iber Stufe 1 (ZfP-Priifer und Priifaufsicht) hinaus-
gehende Schulungsschwerpunkte:

- Beschreibung des Gesamtdokumentationssystems mit
zugehdrigen Dokumentationsmitteln
(Werkstoff- und SchweiBtechnik, Warmebehandlung, ZfP etc.)
- Redundanz der Priifmerkmale und integrale Bewertung
— VerldBlichkeit der Dokumentation
(Redundanz, Fehlerhdufigkeiten, EinfluBgrdBen)
— Dokumentationstechniken
(Kopie, Mikroverfilmung, EDV)
- Zusammenstellung der Dokumentation
(Ablageordnung, Archivierung)

Unter dem Aspekt erheblich gestiegener Anforderungen sowohl
auf dem Gebiet der ZfP wie auf dem Gebiet der Dokumentation
sollten Wege gesucht und diskutiert werden, die unter Einbe-
ziehung einer gezielten Schulung des Personals zu einer effi-
zienten und damit kostenglinstigeren Abwicklung fthren.

Zu der Vielzahl von diesbeziliglichen Ans&tzen geh8rt vielleicht
auch die Anregung, eine m&glichst unabhdngige Institution zu
finden, die ibergeordnet eine Ausbildung auf dem Gebiet Doku-
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mentation anbietet, um zu einer Harmonisierung der Qualifika-
tion des auf diesem Gebiet am Bau und bei der Einrichtung von
Kernkraftwerken beteiligten Personals der unterschiedlichen
Stellen zu kommen. Es ist jedoch nicht Ziel, eine gesonderte
Berufsgruppe zu schaffen.

Als ergdnzende VerbesserungsmaBnahme erscheint des weiteren
der Einsatz von "Protokollfiihrern" (Schriftfiihrern) sinnvoll,
um den Gesichtspunkten der Sofortprotokollierung, Lesbarkeit
und Gerichtsfestigkeit Rechnung zu tragen.
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AUSBILDUNGSANGEBOT FUR SCHWEISSER, SCHWEISSAUFSICHT UND
SCHWEISSUBERWACHUNG

R. Zwatz (SLV Duisburg)

Held (KWU Erlangen)
Tegetoff (M.A.N. GHH AG Werk Sterkrade)

Kurzfassung

Die Aus- und Weiterbildung der SchweiBer, des SchweiBaufsichts-
und des SchweiBiiberwachungspersonals sowie die an diese ge-
stellten Anforderungen wurden dargestellt. Die relevanten
deutschen Richtlinien und Normen werden aufgezeigt.

Abstract

The training and retraining as well as the requirements set
on welders and personell for supervision of welding are out-
lined. The relevant german guidelines and standards are cited.

1. Einleitung

Dem schweiBftechnischen Personal, SchweiBer, SchweiBaufsicht
und SchweiBiiberwachung kommt bei der Herstellung von Kompo-
nenten filir kerntechnische Anlagen eine besondere Bedeutung
zu. Deshalb sind zus&dtzlich zu den allgemein geltenden Fest-
legungen der DIN 8563 "Sicherung der Glite von SchweiBarbei-
ten" in der KTA-Regel 3201.3, Abschnitt 5, zusitzliche Anfor-
derungen und Aufgaben des schweiBtechnischen Personals fest-
gelegt.

Mbglichkeiten der Aus- und Weiterbildung der SchweiBer,
SchweiBaufsicht und SchweiBliberwachung werden im nachfolgen-
den Vortrag aufgezeigt.

Es ist selbstverstdndlich, daB auch das Uberwachungspersonal
der Reaktorsystemlieferanten und Technischen Uberwachungs-
vereine diese Anforderungen erfiillen sollte.

2. SchweiBer

Die SchweiBer miissen durch Schulungsstitten, die sich plan-
méRig mit der Ausbildung von SchweiBern befassen, ausgebildet
werden. Dies kann in werkseigenen Ausbildungsstdtten oder
vor allem in den Kursstdtten, den SchweiBtechnischen Lehran-
stalten und SchweiBtechnischen Lehr- und Versuchsanstalten
des Deutschen Verbandes fiir SchweiBtechnik erfolgen. Die
Prifung kann entweder durch den fiir den Ausbildungsort zu-~
stdndigen Sachverstédndigen, im Einvernehmen mit dem Sachver-
stdndigen durch den Hersteller oder durch schweiBtechnische
Ausbildungsanstalten des Deutschen Verbandes fiir Schweif-
technik erfolgen.
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Bei bestandener Priifung, die aus einem praktischen und einem
theoretischen Teil besteht, erhdlt der SchweiBer eine Prii-

fungsbescheinigung nach DIN 8560 bzw.

DIN

8561.

Sofern die

Priifung im Einvernehmen mit dem Sachverstindigen in seiner
Abwesenheit durchgefiihrt wurde, erh&lt die Priifungsbeschei-

nigung den Zusatz:
dem Sachverstdndigen des ...
Organisation) vom ..."

"Die Priifung erfolgte im Einvernehmen mit
(Name der Sachverstdndigen-

Die Einteilung der Priifgruppen nach DIN 8560 ist in Bild 1,
die nach DIN 8561 in Bild 2 dargestellt.

Die Einteilung in Prufgruppen erfolgt nach: Priif- Blech BAL BCu BNi
gruppe Rohr RAL RCu RNi
1. Schweifverf , G, $G, , , -
chweilverfahren 3G, (MG, MAG, wiG) Werkstoff AL995 nach |SF-CuF20 | LC-Ni 99
2. Halbzeuge B (=8lech), R(=Rohr) und Dicke s |[DIN 1712 bzw. nach
3. Werkstoff 1, 1, U, IVA, IVB der Blatt 3 SD-CuF 20 DIN 17 740
- Priifstiicke 4bis 2mm | nach 4 bis 8mm
4. Werkstickdicke f(<3), m2,5...6,5), g(%¢) DIN 17 670
und
- N DIN 17671
Zum Beispiel: Prufgruppe IIE -R { DIN 8560 4 bis 8mm
' N —‘ Priifung Aluminium | Kupfer und | Nickel und
iAchfwle'iB[\./.m:(:hren: ;‘Q}ibzeug: X\Iirk:;zflf: ;’r(}fsw]c;dicke: gliltig fiir und Kupfer - Nicket -
etall~Licht- ohr ohrstihle mm g N . .
bogenschweiflen wie St 34, Werkstockdicke: die AluAmmtum legierungen | legierungen
von Hand St35,5t45, Zémm Werkstoffe legierungen
St 52 nach DIN 8561
Bild 1. Einteilung der Priif- Bild 2. Einteilung der Priif-

gruppen nach DIN 8560

gruppen nach DIN 8561

Die Mdglichkeiten der DVS-Ausbildung bzw. Umschulung zum

qualifizierten SchweiBer sind in den Bildern 3 und 4 darge-
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Selbstverstdndlich sind auch andere individuelle Ausbildungs-

moglichkeiten gegeben. Dies gilt im besonderen fiir das Training
von Schweifern bei besonders schwierigen SchweiBarbeiten, wie
E. B. bel erschwerter Zugdnglichkeit oder ungiinstiger Fugen-
orm.

Wie aus Bild 4 ersichtlich, konnen die SchweiBer nach 3j&hri-
ger Praxis eine Ausbildung als LehrschweiBer und danach als
SchweiBfachmann durchlaufen.

Fliir das SchweiBpersonal vollmechanisierter SchweiBanlagen muS
der Hersteller dem Sachverstdndigen den Nachweis erbringen,
da8 das Personal ausreichende Kenntnisse flir die Bedienung der
SchweiBeinrichtungen besitzt. Hierzu ist es erforderlich, daR
die SchweiBer vorlaufend geschult und auf ihre SchweiBaufgabe
vorbereitet werden. Dazu wird eine ProbeschweiBung nach DIN
8560 oder DIN 8561 sinngemdf durchgefiihrt. Mit der Probe-
schweifung sollen die SchweiBer nachweisen, daBf sie die not-
wendigen theoretischen und praktischen Kenntnisse zur Bedie-
nung dieser Anlagen besitzen.

Als Wiederholungspriifung fliir die SchweiBer kann auch das Er-
gebnis von Verfahrens- und Arbeitspriifungen gewertet werden.

3. SchweiBaufsichts- und SchweiBliberwachungspersonal

Fiir die SchweiBaufsicht und SchweiRiilberwachung diirfen nur
Personen beauftragt werden, welche eine besondere schweiBtech-
nische Ausbildung als Ingenieur oder Techniker an hierfir an-
erkannten Ausbildungsstdtten der SchweiBtechnischen Lehr- und
Versuchsanstalten oder entsprechenden Ausbildungsstdtten nach
den Richtlinien des Deutschen Verbandes filir Schweiftechnik
erworben haben.

Eine gleichwertige Ausbildung an Hochschulen, Fachschulen oder
in Herstellerwerken wird im Einzelfall anerkannt.

Die Aufgabenteilung fiir die SchweiBaufsicht und Schweigliber-
wachung ergibt sich aus den Uberlegungen der Qualit&dtssiche-
rung. Hiernach obliegt der SchweiBaufsicht die Verantwortung
flir die Planung und Sicherstellung der spezifizierten SchweifB-
glite.

Die SchweiBiiberwachung, als Teil der begleitenden Fertigungs-
kontrolle, priift stichprobenweise die Einhaltung der Kontroll-
malnahmen der betriebszugeh&rigen SchweiBaufsicht.

Die Ausbildung des SchweiBfachingenieurs erfolgt nach der DVS-
Richtlinie 1173, Bild 5, die des SchweiBfachtechnikers nach
1172, Bild 6, die des SchweiBfachmannes nach 1171, Bild 7, und
die des LehrschweiBfers nach den DVS-Richtlinien 1151, 1152,
1155 und 1156.
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(O Pritungen

Verfahren
Werkstoffe =100
Konstruktion = 50 i
Betrieb =40 0

Schweiflen = 40 Std.
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SFI-Ausbildung nach

Richtlinie DVS 1173
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O Prafungen

SFM-Ausbildung nach

Richtlinie DVS 1171

= 50 Std
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Wochen Std
Teil 2 Verfahren = 40 Std.
Werkstoffe =56
160 Haupt -
lehrgang Konstruktion = 34
6
Betrieb =30 n
ol
eil 1 Schweiflen = 40 Std.
80
Frakt. Vorflhrung =40 «
Grundihg.

Bild 6. ST-Ausbildung nach
Richtlinie DVS 1172

Der in den Lehrgdngen vermittelte Umfang der Fachkunde ist fiir
die vorgenannten Lehrgédnge in Bild 8 dargestellt. Aus der Uber-

sicht ist klar ersichtlich, daB beim SFI-L

ehrgang das Fachge-

biet der Werkstofftechnik eindeutig liberwiegt.
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. Das Personal flir die SchweiBaufsicht muBR dem jeweiligen Her-

stellerwerk angehbren. Es wird dem Sachverstdndigen vom Her-
~Steller benannt und muB in fachlicher Hinsicht die erforder-~
lichen Voraussetzungen besitzen.

Das mit der Durchfiihrung der Schweigliberwachung beauftragte
Personal ist betriebsunabhidngig und gehdrt der Qualititsstelle
des Herstellers an.

Dartiber hinaus werden die SchweiBarbeiten in einer zweiten und
dritten Uberwachungsebene durch SFI und ST des bauliberwachenden
TEV's und dem Reaktorsystemlieferanten stichprobenweise kon-
trolliert, 'Bild 9. :

Das Delegieren von einzelnen Aufgaben an$apdefé hierfiir geeig-
nete und daflir ausgebildete Personen ist . zuldssig.

Zeitlicher Ablaut : 2

NN 7 6 8 % %
e &— 1o :
?,:f:bmm‘ < TSchihtwechsel 2. Schidwechsdl 3, Schichovee-b. <l
: Schweidlchigeier
Schwiekiautsicht durch Schweidfachmann o.-techniker 0. onerkannizs

1 Hersteller . < Personal

Schwels durch . S
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-{Uberwazr, i psteiinahme .

Autom. Schwerd svj o 1 Handschwezid ingen Lo

e e Handsen N = " T(10%y=prozentale zeitl. Prisenz
1730 %) . T(30°%) K(15%)=pl sale zeitl. Prisenz
Kas i K (18°%) Kgs =Produktaudit

Bild 9. Vorschlag: Uberwachungsdichte fiir Komponenten
der druckfiihrenden UmschlieBung (Quelle KWU)

5. Weiterbildung von SchweiBern, SchweiBaufsichts- und
SchweiBiberwachungspersonen

Bei dem rasanten Fortschritt der SchweiBtechnik in den letzten
Jahren ist es selbstversténdlich, daB ein erworbener Wissens-
stand nur fiir eine beschrinkte Zeit als ausreichende Qualifi-
kation sowohl fiir die SchweiBer als auch fiir die SchweiBauf-
sichts—= und SchweiBiiberwachungspersonen gelten kann.

Wdhrend die SchweiBer durch die 1- bzw. 2jdhrlichen Wiederho-
lungen ihrer SchweiBerpriifungen gezwungen werden, ihr Fach-
wissen und ihre Handfertigkeit immer wieder neu nachzuweisen,
gibt es eine derartige Regelung fiir das SchweiBaufsichts- und
SchweiBiiberwachungspersonal nur bedingt. Im Rahmen des GroBen
-Eignungsnachweises nach DIN 4100 Beiblatt 1 wird nach jeweils
3 Jahren anl&Blich der wiederkehrenden Betriebspriifung ein
Fachgesprdch {iber neue schweiBtechnische Normen und Vorschrif-
ten mit der SchweiBaufsicht gefiihrt und iiber das Ergebnis eine
Bescheinigung ausgestellt. ‘
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Bei der Herstellung von Komponenten fiir kerntechnische Anlagen
erfolgt die Requalifikation laufend bei der SchweiBung und
Priifung von Verfahrens- und Arbeitsproben, so daB auch fiir das
eingesetzte SchweiBaufsichts- und SchweiRiiberwachungspersonal
eine ausreichende Qualifikation sichergestellt wird.

Bild 10. Arbeitsprobe zur Rohr- Bild 11. Plattieren des zylin-

einschweiBfung beim Dampferzeu- drischen Bereiches des RDB-
ger (Werk-Foto MAN-GHH Ster- Unterteils (Werk-Foto MAN-GHH
krade) _ Sterkrade)

Der Deutsche Verband fiir SchweiBtechnik bietet in den SchweifB-
technischen Lehr- und Versuchsanstalten eine Vielzahl von Son-
derlehrgdngen zur Weiterbildung von SchweiBaufsichts- und
SchweiBliberwachungspersonen an.

Fir den Bereich des kerntechnischen Apparatebaues sind dies
folgende Lehrgidnge:

SchweiBkonstrukteur, Brennschneiden, neue Erkenntnisse des
SchutzgasschweiBens, Fehler beim SchutzgasschweiBen, Vermeiden
von Bindefehlern beim SchutzgasschweiBfen, neue Erkenntnisse des
Unter-Pulver-SchweiBens, Praktikum des Unter-Pulver—-SchweiBens,
SchweiBen von Feinkornbaustdhlen, SchweiBen von Nickellegierun-
gen und austenitischen Chrom-Nickel-Stidhlen, Metallographie I
bis III, Eigenspannungen in geschweiBten Konstruktionen, HeifB-
risse beim SchweiBen, verschleif- und korrosionsbestédndige
Oberfldchen durch AuftragsschweiBfen und Spritzen, Poren im




-345-

SchweiBgut, SchweiBen beschichteter Stdhle, Beurteilen und Aus-
werten der Durchstrahlungsfilmbilder von SchweiBndhten, zersts-
rungsfreie Prilifung von SchweiBverbindungen, Arbeitssicherheit
beim SchweiBen und Glitesicherung von SchweiBarbeiten.

AuBerdem finden mit j&hrlich wechselndem Programm Erfahrungs-
austausche flir LehrschweiBfer, SchweiBfachminner und SchweifB-
fachingenieure statt. Es ist erfreulich festzustellen, daB die-
se Lehrgédnge von der Industrie, den Systemherstellern und
Betreibern in starkem MaBe frequentiert werden.

6. Zusammenfassung

Der gegenwdrtige Stand der SchweiBtechnik, die begleitende
SchweiBliberwachung durch Hersteller, THV und Reaktorsystem-
lieferant stellen sicher, daB die spezifizierte SchweiBnaht-
glite erreicht wird.

Um die hierbei erreichte internationale Spitzenstellung zu er-
halten und weiter auszubauen, ist es unbedingt erforderlich,
daB an die Aus- und Weiterbildung der SchweiBer, SchweiBauf-
sichts- und SchweiBiiberwachungspersonen der beteiligten Stel-
len h&chste Anforderungen gestellt werden.

Schrifttum:

— KTA-Regel 3201.3 Abschnitt 5
SchweiBtechnisches Personal

- H. Held:
Schweigiiberwachung bei der Herstellung von
Primdrkreiskomponenten
Vortrag "SchweiBfen in der Kerntechnik" 1978 in Hamburg

- DVS-Richtlinie 1113
"DVS-Lehrgang Gasschweifen"

- DVS-Richtlinie 1123
"DVS-Lehrgang Lichtbogenhandschweifen"

- DVS-Merkblatt 1131
"SchutzgasschweiBer-Einfilhrungslehrgidnge"

- DVS-Richtlinie 1151
"Gas-LehrschweiBer, Ausbildung und Priifung"

— DVS-Richtlinie 1152
"Lichtbogen-LehrschweiBer, Ausbildung und Priifung"

- DVS~Richtlinie 1155
"Wolfram-Schutzgaslehrschweifier, Ausbildung und Prifung"

- DVS-Richtlinie 1156
"Metall-SchutzgaslehrschweiBer, Ausbildung und Priifung!
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DVS-Richtlinie 1171
"SchweiBfachmann—-Ausbildung und Priifung”

DVS-Richtlinie 1172 '
"SchweiBtechniker - Ausbildung und Priifung”

DVS-Richtlinie 1172
"SchweiBffachingenieur - Ausbildung und Prifung”

DVS-Richtlinie 1181
"SchweiBkonstrukteur - Ausbildung und Prifung”

SchweiBtechnischer Bildungsfiihrer 1980 des DVS
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n
GRUNDSATZE BEI DER PLANUNG EINER STRAHLENSCHUTZ~AUSBILDUNG
FUER KERNKRAFTWERKSPERSONAL

Roman SPIESS, Leiter der EIR~-SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ, Wiiren-
lingen; Sekretir des Arbeitskreises Ausbildung des Fachverban-
des flir Strahlenschutz e.V.

Kurzfassung

Nach einer allgemeinen Darstellung von Strahlenschutz-Grundsit-
zen werden die Ebenen, auf denen Strahlenschutz—Bemﬁhungen zZu
erfolgen haben, aufgezeigt. Daraus ergibt sich das Erfordernis,
etwas n&her auf die sogenannte "menschliche Komponente" der
Technologie "Kernenergie" einzugehen um aufzuzeigen, warum das
"Antrainieren von Verhaltensweisen" in der Ausbildung die
Schutzziele des Strahlenschutzes nicht erreichen lassen.

Da die notwendige Anpassung des Menschen an die Tdtigkeit un-
ter Einwirkung energiereicher Strahlung eine hochempfindliche
Resultante der individuellen Situation und der Umweltbeeinflus-
sung des Beschdftigten darstellt, sind die Bemiihungen zur Be-
fdhigung des Menschen fiir seine T&tigkeit vielseitig abzustim-
men und auch nach seiner Grundausbildung weiterzufiihren.

Abstract

After a general presentation of the principles of radiation
protection, the author enumerates the different levels where
most efforts have to be done. Tt results from this enumeration
the necessity to deal with the "human component" in nuclear
energy, in order to show why the "training of behaviours" du-
ring the instruction of specialists does not lead to the aims
attempted.

Human beings have to be adapted to work in an environnement
where energetic radiation is involved. The influence of such

a situation on man is complex. It is necessary to carry on

the instruction fdrthis environnemental situation also after
basis instruction in order to qualify a specialist for such an
activity.




-348-

"IN DER WELT LERNT DER MENSCH NUR AUS NOT ODER UEBERZEUGUNG"

(Heinrich Pestalozzi)

Es ist wohl kaum davon auszugehen, das Kernkraftwerkspersonal
miisse die fiir seine Tdtigkeit erforderlichen Kenntnisse und
Fdhigkeiten "aus Not" lernen. Somit ergibt sich die nicht in je-
dem Falle leichte Aufgabe, das Kernkraftwerkspersonal von der
Notwendigkeit einer Aus- und Weiterbildung zu iliberzeugen. Insbe-
sondere das Erfordernis des Erwerbs von Kenntnissen und Fihig-
keiten fir die Praktizierung eines wirksamen Strahlenschutzes
wird oft nur recht miihsam akzeptiert.

-Um die Grundsdtze aufzuzeigen, die bei der Planung der Strahlen-
schutz-Ausbildung des Kernkraftwerkspersonals von hochgradiger
Bedeutung sind, muss etwas weiter ausgeholt und von den Grund-
sdtzen des Strahlenschutzes her die Besonderheit der Situation
flir das Kernkraftwerkspersonal analysiert werden.

"Strahlenschutz ermdglicht es dem Menschen nutzbringend
mit radioaktiven Stoffen und Anlagen, in denen solche
entstehen oder die ionisierende Strahlung erzeugen, um-
‘zugehen, ohne dass fiir die Biosphdre - und ihn und sei-
ne Nachkommen, als Mitglieder derselben - ein unzumutba-
res Risiko aus der unter Umstdnden hohen potentiellen Ge-
fahr resultiert."”

In dieser trivialen Aussage sind zundchst zweil wesentliche Punk-
te bemerkenswert :

a) Strahlenschutz ist je Teilaspekt des Arbeits- und des Umwelt-
schutzes

b) Jeder direkte oder indirekte Umgang mit radioaktiven Stoffen
und Anlagen, die ionisierende Strahlung erzeugen, birgt ein
gewisses Risiko flir den Beschdftigten und seine Umwelt in
sich.

Die Aufgabe des Strahlenschutzes kann also prédziser wie folgt
umschrieben werden : '

"Die fiir den Menschen und seine Umwelt potentiell vorhan-
denen Gefahren durch energiereiche Strahlung sind zu er-
kennen sowie Massnahmen zu treffen, um die Kontrolle {iber
diese zu erlangen und zu behalten. Das heisst, durch ak-
tive und passive Sicherheitsvorkehrungen das Risiko,des
unter Umstdnden hohen Gefdhrdungspotentials, so gering wie
"verniinftig" méglich zu halten."”

Damit dieses Ziel erreichbar wird, sind Strahlenschutzbemiihungen
auf verschiedenen Elementen erforderlich:

a) Die Gefahren sind heute zweifellos sehr differenziert erkannt
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b) Anwenden von "passiven Sicherheitsvorkehrungen" :

‘Es sind bauliche und konstruktive Massnahmen vorzusehen,die
elnerseits reine Schutzfunktionen (z.B. Abschirmungen, Orga-
nisation von Arbeitsablidufen) und andererseits dynamisch be-
stimmte Ereignisse iiberwachen und falls nétig entweder sig-
nalisieren oder direkt bestimmte Massnahmen einleiten (z.B.
Aktivitétsﬁberwachung der Luft).

Bei der Planung baulicher und konstruktiver Massnahmen muss
davon ausgegangen werden, dass "der Mensch Fehler machen diir-
fen muss". Tdtigkeiten, welche fehlerfreie Menschen voraus-
setzen, sind inhuman. Daher ist bei den Sicherheitsinvesti-
tionen auf der technischen Seite daflir zu sorgen, dass sich
Fehler, die der Mensch begeht, nicht gravierend auswirken.

c) "Aktive Sicherheitsvorkehrungen" :

Diese betreffen die Praktizierung eines effizienten Strahlen-
schutzes durch die beschidftigten Personen selbst. Damit die-
se Forderung erfiillt werden kann, miissen diese Personen
grindlich ausgebildet sein.

d) Einhalten der Grenzwerte der Kbrperdosen :

Die Grenzwerte der KSrperdosen gemiss Strahlenschutzverord-
nung sind einzuhalten.

e) Zwischenfille :

Bei sachgemisser Ausfiihrung von Arbeiten unter Einfluss ioni-
sierender Strahlung erfolgt keine unzumutbare Belastung,weder
fiir die Beschidftigten noch fiir die Umwelt. Dafiir sorgen Ver-
ordnungen, Vorschriften und Richtlinien. Dieser hohe Grad der
Sicherheit kann allerdings bei unsachgemdssem Umgang und bei
Zwischenf&dllen verlorengehen.

Soll der Beschdftigte bei seinen Tdtigkeiten ohne Bedenken und
genauso zweckmdssig handeln, wie ohne die Anwesenheit dieser zu-
sdtzlichen Gefahrenquelle, benbtigt er gewisse Kenntnisse und
Fertigkeiten. Diese miissen sowohl das detaillierte Wissen um die
Gefahren und die resultierenden Risiken selbst wie auch die
Kenntnis der erforderlichen speziellen Arbeitstechniken und der
zweckmédssigen Schutzmassnahmen umfassen.Daneben soll er diese
Kenntnisse auch vernlinftig und zweckdienlich anwenden kébnnen.

Darilberhinaus ist es allerdings von grdsster Bedeutung, das
"psychologische Klima" des Beschdftigten schon in der Ausbilding,
aber auch in der Flihrung und bei der Gestaltung der Arbeitsbe-
dingungen mit zu beriicksichtigen. Dabei ist von der etwas"iber-
spitzt" formulierten Fragenstellung - wie in anderen modernen
komplexen Technologien - auszugehen :

"IST DER MENSCH FUER DIESE TECHNOLOGIE GEFAEHRLICH?"
und nicht :
"IST DIE TECHNOLOGIE FUER DEN MENSCHEN GEFAEHRLICH?"
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Es erweist sich demnach als erforderlich, namentlich fiir die
Planung einer Strahlenschutzausbildung, diese "menschliche Kom-
ponente" der modernen Technologie Kernkraftwerk, im Hinblick
auf den Strahlenschutz etwas ndher zu untersuchen. Und da die
Verhinderung des Auftretens von Zwischenfdllen oder die Ein-
schrdnkung der Ereignisfolgen hauptsdchlich von diesen "mensch-
lichen Komponenten", das heisst von der Minimalisierung des
"Fehler machen dirfen" abhdngig ist, soll hier das Hauptgewicht
auf Aspekte gelegt werden, welchen am Eintreten eines Zw1schen—
falles ursdchliche Bedeutung zuzumessen sind.

Auch bei der Analyse der Unfall=-(Zwischenfall-)ausl&senden Para-
meter zeigt sich diese Notwendigkeit :

"Flihrt das zufdllige Zusammentreffen, die Interferenz von
zwel - wenigstens teilweise - voneinander unabhédngigen
Aktivitdtssystemen (Vorgidngen) zu einer Verletzung oder
schddlichen Belastung eines Menschen, so kann dies als
Unfall bezeichnet werden.

Diese Aktivitdtssysteme beinhalten Faktoren, die an der
Entstehung des Unfalles insofern beteiligt sind, als
ihre Aenderung das Unfallrisiko (Zwischenfallsrisiko)
verdndern."

Solche Faktoren sind zum Beispiel :

- die Aktivitdt des Menschen oder Ereignisse, die den Menschen
beeinflussen, ohne direkt die Situation zu verdndern.

- das Aktivitdtssystem "Sache" selbst und Faktoren, deren Aen-
derung die Situation (Arbeitssituation) verdndern.

Hier soll lediglich der erstgenannte Faktor, also die "mensch-
liche Komponente" etwas ndher betrachtet werden.

Die "menschliche Komponente" im Unfalls-(Zwischenfalls-)Gesche-
hen muss auf drei Ebenen

- der Mensch als Einzelindividuum
- der Mensch als Mitglied einer funktionellen Gruppe
- das "Rollenverhalten" des Menschen in der Gruppe

und unterscheidend zwischen psychischen und systemorientierten
Aspekten analysiert werden.

Gross angelegte Untersuchungen der situationsabhdngigen Aktivi-
tdtssysteme (durch die EURATOM, 1968) zeigen, dass gerade auch
in der Kerntechnik die aus der konventionellen Arbeitsschutz-
Praxis bekannte Arbeitsunfall-Ph&nomene, zum Teil allerdings
mit einer etwas anderen GeW1chtung, ebenfalls ihre Gliltigkeit
haben.
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Danach treten Arbeitsunfille (Zwischenfille) vor allem auf bei:

a) Koaktivitdt : Orte, an denen zwei oder mehrere Gruppen von
Menschen arbeiten, die zudem in verschiedenen Systemen tatig
sind (zum Beispiel:Bau-, Wartungs-~ und Reparaturgruppen)

b) Grenzen : Orte mit Wechsel von einer Gruppe zur anderen, zu
anderen Vorschriften oder Interpretationen von Vorschriften
sowie durch Erweiterung zu einem anderen System und zu einer
anderen Tdtigkeitsdichte. Gerade solche Verbindungsstellen
kbnnen in der Kerntechnik Schwachstellen sein.

c) Ueberschneidungen: Tdtigkeit von Menschen, die zwei Gruppen
angehdren und die unabhdngig fiir die eine und andere Gruppe
gleichzeitig t#tig sind.

d) Aufeinanderfolge : Schichtwechsel, das heisst Abldsungen
einer Gruppe durch eine andere.

e) Teilmodernisierung: Diese ergibt Ungleichartigkeiten in der
Handhabung, respektive Bedienung.

f) Unsicherheitsmomente : Vor allem das "Aufholen" ist eine der
charakteristischen der ungewohnten Situationen. Schdtzungen
lassen vermuten, dass die Unfallrate in Aufholsituationen
etwa viermal héher ist als in normal verlaufenden Betriebs-
situationen. Dabei kommt es oft vor, dass Tatigkeitssysteme
neu sind, wodurch die Interferenzgefahr gr&sser wird, ein-
getretene Interferenzen weitere nach sich ziehen und sich re-
gelrechte Unfallketten ergeben ("Freitagnachmittag-Effekt").

Neben diesen systemorientierten Parametern sind den psychischen
Aspekten hohe Aufmerksamkeit zu schenken. Die Ursachen dieser
Aspekte lassen sich in folgenden Grundfunktionen auffinden:

a) Arbeitskridfte erleben ihre Arbeitsbedingungen subjektiv. Sie

fihlen und erkennen, was um sie vorgeht, was sie tun, und was
man flir sie tut.

b) Dieses Erleben von Erscheinungsformen und die geistige Vor-
stellung kann eine Einstellung hervorrufen, welche Angstreak-
tionen zur Folge haben kann.

c) Diese unterbewusste Angst erzeugt unter Umstinden Unsicher-
heit, die zwar nur in seltenen Fillen als solche in Erschei-
nung tritt. Sie kann aber =zu Fehlleistungen, Stdrungen, Or-
ganisationsmidngeln und sogar abwegigen Verhaltensweisen fih-
ren, die eine gute Anpassung an die Tdtigkeit beeintrichti-
gen. Zum "Wohlbefinden" in einer Arbeitssituation gehdrt eine
gute Anpassung an die Tdtigkeit.

d) Dabei f&llt bei Tatigkeiten, die unter der Einwirkung energie-
reicher Strahlung durchgefiihrt werden missen, erschwerend ins
Gewicht, dass die Gefahr subjektiv nicht wahrgenommen werden
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werden kann. Sie ist also ungewiss und nur durch Informa-
ionen und durch Gerlichte bekannt.

Die notwendige Zwischenschaltung von "Hilfssinnesorganen"
(Strahlenschutz-Messgerdten) zur Warnung vor einer mogli-
chen Gefahr schafft Spannung.

Die mbglicherweise bei den Beschidftigten bestehende Unsi-
cherheit iiber die tatsdchlichen Risiken einer Strahlenbe-
lastung, ldsst sie ausserdem mit einer gewissen Furcht,
derer sie sich letztlich schimen, ihrer T&tigkeit nachge-
hen.

e) Von grdsster Bedeutung ist gerade dieser Aspekt deswegen,
weil der Mensch in Konfliktsituationen (Zwischenf&dllen)
diese Furcht pldétzlich und unkontrolliert verdrdngen kann
und "tollkihn" wird. Ein solches Verhalten kann aber wvon
schlecht angepassten, emotionellen Reaktionen begleitet
sein und einen Verlust an Kontrolle bedeuten. Beispiels-
weise im Falle von Ereignissen, die rasches und unvorher-
gesehénes, aber richtiges Handeln verlangen.

Alle diese Gegebenheiten dndern sich stdndig. Nichts kann als
feststehende Tatsache hingenommen werden. Die notwendige An-
passung des Individuums ist demzufolge eine verdnderliche und
ausserdem hochempfindliche Resultante, deren Beherrschung stdn-
dig neu iberprift werden muss.

Neben diesen eher individuellen Problemen muss noch ein weite-
rer, die Gruppe betreffender und in bestimmten Situationen so-
gar potenzierender Effekt in der Bestandesaufnahme des "Istzu-
standes" mit berlicksichtigt werden :

a) Ein Teil der Zwischenfallsanfdlligkeit kann mdglicherweise
auf eine indirekte und unerwlinschte Folge der T&tigkeits-
systeme einer funktionellen Gruppe zurlickgefihrt werden,
ohne allerdings ein systemorientierter Parameter zu sein:

Jede funktionelle Gruppe trachtet in gewissem Masse danach,
in ihren Relationen zu anderen Gruppen ihre Autonomie,ihre
Kontrolle und ihre Macht zu mehren. M3glicherweise auch
durch ein gewisses Rollenverhalten der Gruppenmitglieder
bedingt. Um dieses Ziel zu erreichen, strebt eine Gruppe
danach, den Teil der Ungewissheit zu erh&hen, der sie iber
andere Gruppen erhebt. Diese Ungewissheit wird oft durch das
Zuriickbehalten von Informationen erreicht, deren Fehlen un-
ter Umstdnden zu Zwischen- und Unfdllen fihren kann.

Diesem psychopathologischen Problem einer Gruppe ist gerade flr
Titigkeiten in der Kerntechnik hdchste Beachtung zu schenken.

Zusammenfassend k&nnen die "menschlichen Aspekte" auf folgende
Teilaspekte zurlickgefihrt werden :




a)

b)

c)

d)

e)

£)
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Individuelle Einstellung: Ausser einer emotionellen Stabi-
litdt bedarf es der Fihigkeit zur planméssigen Einordnung
wahrgenommener Mitteilungen und "Signalen" und zur Wahrneh-
mung rdumlicher und zeitlicher Dimensionen. Je besser eine
Gefahr rdumlich und zeitlich fixiert werden kann, umso ge-
ringer erscheint sie und umso eher kann ein Wohlbefinden in
der Arbeitssituation erreicht werden.

Das Individuum soll sich weiter auszeichnen durch eine hohe
Bereitschaft zur Duldung Anderer und f&hig sein zu positi-
ven zwischenmenschlichen Beziehungen innerhalb der Gruppe.

Konkrete Arbeitssituation : Im Rahmen der Planung muss alles
unternommen werden, um den Beschdftigten persdnlich und har-
monisch an den Schutzmassnahmen zu beteiligen, sodass er
sich als aktiver Teil eines dynamischen Arbeitsbereiches
fihlt.

Gruppenverhalten : Geregelte Beziehungen innerhalb einer Ar-
beitsgruppe und zwischen den verschiedenen Gruppen. Die Kon-
taktfreudigkeit der einzelnen Mitglieder vermittelt ein Ge-
fihl der Zugehdrigkeit zu den formellen und informellen Kom-
munikationsstrdmen, eine gewisse Eigenpers&nlichkeit muss
allerdings gewahrt bleiben, das heisst, die Gruppenmitglie-
der diirfen weder das Gefiihl des Ausgeschlossenseins noch des
Aufgesogenseins haben.

Momente, welche eine pers&nliche Einstellung (respektive Hal-
tung) verdndern oder fixieren : Der erste Eindruck im Zeit-
punkt der Anstellung spielt neben der Form der ersten Kon-
taktnahme mit dem Strahlenschutz (in der Strahlenschutz-Ein-
fﬁhrung, ~Belehrung) eine bedeutende Rolle. Ebenso wichtig
sind aber auch Aenderungen von Arbeitsprogrammen, und letzt-
lich haben ebenfalls die Stadien des Ablaufes von Zwischen-
fdllen eminente Bedeutung fiir das Verhalten des Einzelnen.

Von ebenfalls hoher Bedeutung ist die Fdhigkeit stdrende
Einfliisse von aussen, sowie unsachliche Informationen und

- Gerlichte zu verarbeiten.

Klare, verstandene und akzeptierte "Spielregeln" (Arbeits-
vorschriften, Weisungen etc.) vermitteln ein Gefiihl der Si-
cherheit.

Es zeigt sich demnach klar, dass die Bemiihungen der Situation
des Menschen filir Arbeiten unter Strahlenbelastung vielseitig
abgestimmt werden miissen.

Mit dem "Antrainieren" von Verhaltensweisen fiir spezielle Si-
tuationen kann keinesfalls das gesteckte Ziel erreicht werden.
Vielmehr ist der Beschidftigte zu befdhigen, die Bedeutung sei-
ner Tdtigkeit zu erfassen, und an der Sicherstellung, zumindest
seines pers®dnlichen Schutzes gegen inhirente Gefahren des Sy-
stems - auch durch ihn selber verursachte - aktiv teilzunehmen.
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Die Befdhigung eines Menschen filir die T&tigkeit unter Einwirkwmg
energiereicher Strahlung muss dabei von den folgenden Grundvor-
aussetzungen ausgehend erfolgen:

a) Die Bemiihungen miissen sich nach den Menschen richten, so wie
er ist, nicht so wie er sein sollte.

b) Energien, die zur Erlangung sicherer Verhaltensweisen ein-
gesetzt werden, sind effizienter investiert als wenn sie
zur Korrektur unsicheren Verhaltens angewandt werden miissen.

c) Bei diesen Bemilhungen muss allerdings eine verniinftige Kor-
relation zwischen Aufwand und Wiinschbarem bestehen, welche
berlicksichtigt, dass eine Gef&hrdung, deren mdgliche Auswir-
kungen vorbeugende Massnahmen erfordert, das Produkt aus Zwi-
schenfallsausmass und Eintretenswahrscheinlichkeit ist. Das
heisst, es muss eine sinnvolle Verhdltnismidssigkeit gewahrt
bleiben.

Aus der gesamten Palette der Bemilhungen, eine auf den Menschen
abgestimmte Arbeitssituation zu schaffen, sollen hier noch eini-
ge Grundsdtze filir die Strahlenschutz-Ausbildung angesprochen
werden. :

Die Postulate fir die Grundvoraussetzungen fiir die Befdhigung
des Menschen zur T&dtigkeit unter der Einwirkung energiereicher
Strahlung zeigen deutlich, dass einerseits die Ausbildung vor
der Aufnahme der T&tigkeit erfolgen sollte und dabei anderer-
seits das folgende Ziel gesetzt werden muss :

"In der Strahlenschutz-Ausbildung ist unter anderem ein
Sicherheitsbewusstsein zu wecken, mit dem Ziel einer Aen-
derung des Verhaltens im Sinne einer Betonung des Ver-
antwortungsbewusstseins fiir sich und seine Arbeitskol-
legen.”

Um dieses Ziel zu erreichen, genligen die liblicherweise in der
Ausbildung benlitzten Kandle "hdren", "sehen" und "nachahmen" bei
weitem nicht. Vielmehr soll iliber die "Identifizierung" eine ech-
te "Solidarisierung" mit den Problemen des Strahlenschutzes er-
reicht werden.

Es sei hier nur am Rande vermerkt, dass hierfilir nicht nur aus-
geprdgte pddagogische Qualitdten des Ausbildungspersonals ent=-
scheidend beitragen, sondern in weit hbherem Masse dessen Per-
sBnlichkeit.

Allerdings genligt diese Solidarisierung noch nicht. Die Ausbil-
dung hat zusdtzlich dem ebenfalls wichtigen praktischen Aspekt
der "Aufholsituation" - in welcher am hdufigsten Zwischenfdlle
und Unfédlle erwartet werden miissen - und dem Verhalten in Zwi-
schenfallsituationen selbst geblihrend Beachtung zu schenken.
Dies erfordert eine Vervollkommnung der Ausbildung der Beschaf-
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tigten in einer Weise, die sie entsprechend fiir die unterschied
lichen Aufhol- und Zwischenfallssituationen vorbereitet. Gerade
auch dieses Postulat macht deutlich, dass nur eine angemessene
solide Grundausbildung im Strahlenschutz und keinesfalls ein
"Antrainieren" bestimmter Verhaltensweisen - da sich ja jede
Situation immer mehr oder weniger von anderen unterscheidet -
den in eine Ausbildung investierten Aufwand letzten Endes als
echten Nutzen rechtfertigt.

Besonders im Umgang mit Technologien, bei denen energiereiche
Strahlung als zusdtzlicher, in der Regel aber nur als psychi-
scher Belastungsfaktor auftritt, ist diese solide Grundausbil-
dung von vitaler Bedeutung. Vor allem auch deswegen, weil durch
die’GewShnung - den Kontrollen wird immer weniger Bedeutung
beigemessen, da sie in der Tat "nie etwas ergeben" - ein sich
in diesem T&tigkeitsgebiet besonders gefdhrlich auswirkender
"Haudegeneffekt" ausbildet.

Dieser letztgenannte Umstand zeigt ausserdem deutlich, dass le-
diglich eine Ausbildung zu Beginn der T&tigkeit nicht ausreicht.
Vielmehr muss versucht werden, in periodischen Wiederholungen
den wachsenden Erfahrungen der Beschdftigten angepasst, das in
Grundausbildung erreichte Niveau bezliglich Fachwissen und Fer-
tigkeiten mindestens zu halten.

Wahrend fiir die "technische Komponente" des gesamten Systems
in den letzten Jahren noch in zunehmendem Masse, ausserordent-
liche Mittel bereitgestellt wurden - was an und fiir sich, wie
friiher gezeigt, natiirlich auch wichtig ist - blieb jedoch die
"menschliche Komponente" im Vergleich dazu etwas zu wenig be-
achtet. Dies mag. daran liegen, dass in den bis heute meist we-
nigen Jahren beruflicher Beschdftigung in der noch relativ
jungen Kernenergie-Technologie relativ wenig Unfdlle zu ver-
zeichnen sind. Es scheint nun allerdings h&chste Zeit dafiir zu
sein, diesen Zustand zu beheben, da vermutet werden muss, dass
in vielen Fdllen die anfingliche Aufmerksamkeit durch eine
beschleunigt einsetzende "Betriebsblindheit" abgeldst wird.Bei-
spiele daflir sind in der Tat ausreichend bekannt. Eine Analyse
dieser aufgetretenen Zwischenfille lisst erkennen, welche Be-
deutung der Schwiche der "menschlichen Komponente" zukam.

Zusammenfassend kann die Zielsetzung fiir die Befdhigung des Men
schen in Technologie t&tig zu sein, in denen neben den tiblichen
Gefahren auch die Gefahr energiereicher Strahlung auf ihm la-
stet, wie folgt formuliert werden :

a) Es geniligt nicht, wenn materiell alles geschieht um die Mit-~-
arbeiter vor Schaden zu bewahren. Die ergriffenen Massnah-
men miissen stets auch den psychologischen Merkmalen des Men-—
schen angepasst sein.
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b) Es reicht nicht aus, Vorschriften zu erlassen, Plakate auf-
zuhdngen und Vortragsveranstaltungen fiir die Mitarbeiter
durchzufiihren. Es muss ausserdem dafiir gesorgt-werden, dass
die Mitteilungen von den Angesprochenen auch aufgenommen,
akzeptiert und verstanden werden. :

c¢) Die Mitarbeiter miissen dann in der Lage sein, und zwar ihrer
individuellen Fdhigkeiten entsprechend, sich mit Hilfe die-
ser Informationen und gestiitzt auf die aufgewandten Bemiihun-

gen in allen strahlenexponierten Arbeitssituationen zurecht-—
zufinden.

Nur derart vielseitig abgestimmte Bemiihungen, auch um die per-
sbnliche Arbeitssituation der Mitarbeiter, liefern einen Bei-
trag zur vielzitierten "Humanisierung der Technologien". Und
erlauben es letztlich, die eingangs gestellt Frage: "Ist der
Mensch filir diese Technologie gefihrlich?" nicht mehr derart ab-
solut zu formulieren.

* % % % %
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AUSBILDUNG DES BRANDSCHUTZPERSONALS IN KERNKRAFTWERKEN

W. Blaser (Kernkraftwerk Philippsburg GmbH, Philippsburg)

Kurzfassung

Der sichere Betrieb von Kernkraftwerken erfordert u.a. zum Schutz
der Anlagen sowie zur Einddmmung von Gefahren fiir das Betriebs-
personal und der Umgebung ausreichend ausgebildetes Brandschutz-
personal.

Die Ausbildung des Brandschutzpersonals muB8 sich an den Aufga-

ben der betroffenen Mitarbeiter orientieren, wobei 3 Personen-
gruppen zu unterscheiden sind:

1) Brandschutzbeauftragter

Er wirkt bei der Planung Errichtung der vorbeugenden und ab-
wendbaren Brandschutzeinrichtungen mit und ihm obliegt die
Wartung und Instandhaltung dieser Einrichtungen wdhrend des
Betriebes. Dariiber hinaus ist er zustdndig fiir Organisation
und Ausbildung des Brandbekdmpfungspersonals. Seine Ausbil-
dung erfolgt fachbezogen an den Feuerwehrschulen und wird
ergdnzt durch eine anlagenbezogene Kenntnisvermittlung.

2) Brandbekdmpfungspersonal

Das Brandbek&mpfungspersonal, das in der Lage sein muB, Ent-
stehungsbrédnde und kleinere Brinde erfolgreich zu bekdmpfen,
wird in innerbetrieblichen Grund- und Wiederholungskursen
mit den Grundlagen der Brandbekd@mpfung, dem Aufbau und der
Funktion der festinstallierten und mobilen Brandbekdmpfungs-
einrichtungen vertraut gemacht. Diese theoretischen Kennt-
nisse werden durch praktische Einsatzibungen untermauert.

3) Sonstiges Personal

Das sonstige Personal wird im Rahmen von Belehrungen iiber
das Verhalten bei Br&nden unterrichtet und im Umgang mit
Handfeuerl8schern vertraut gemacht.

1. Einleitung

Zum sicheren Betrieb von Kernkraftwerken ist es u. a. erforder-
lich geeignetes Personal fiir die Planung und Instandhaltung von
Brandschutzeinrichtungen sowie fiir die Brandbekdmpfung zur
Verfiligung zu haben. Diese Notwendigkeit wurde von den Betreibern
erkannt und zum Schutz der Anlagen sowie zur Einddmmung von
Gefahren fiir das Betriebspersonal und die Umgebung berlicksichtigt.
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Daneben gibt es eine Reihe von gesetzlichen und anderen Vor-
schriften, die ausreichend ausgebildetes Brandschutzpersonal
in einer kerntechnischen Anlage fordern.

Hier sind besonders die "Empfehlungen des BMI zur Planung von
NotfallschutzmaBnahmen durch Betreiber von Kernkraftwerken" zu
nennen, in denen neben umfangreichen Brandbekdmpfungseinrich-
tungen auch in der Brandbekidmpfung ausgebildetes Personal
gefordert wird.

Die Strahlenschutzverordnung verlangt im § 38, daB zur Einddmmung
und Beseitigung der durch Unfdlle oder Stdrfdlle entstehenden
Gefahren das erforderliche Personal und die erforderlichen
Hilfsmittel vorzuhalten sind.

Weiterhin verlangt die KTA 1201 "Anforderungen an das Betriebs-
handbuch", daB Brandschutzordnungen, die sowohl den vorbeugenden
als auch den abwehrenden Brandschutz behandeln, aufzustellen
sind.

Bei der im Entwurf vorliegenden "Richtlinie iiber die Gewdhr-
leistung der notwendigen Kenntnisse der beim Betrieb von
Kernkraftwerken sonst tédtigen Personen”" werden umfangreiche
AusbildungsmaBnahmen fiir das Brandbekdmpfungspersonal
diskutiert.

Nicht zuletzt werden im Rahmen der atomrechtlichen Genehmigungs-
verfahren nicht nur die vorbeugenden BrandschutzmaBnahmen im
Detail vorgeschrieben, sondern auch Vorhandensein und Quali-
fikation von Brandbekd@mpfungspersonal geprift. U. a. werden
teilweise schon hauptamtliche Brandschutzbeauftragte gefordert.

Um sowohl den eigenen Interessen des Betreibers wie auch den
berechtigten Schutzanforderungen von Gutachtern und Genehmigungs-
beh8rden nachzukommen, missen umfangreiche AusbildungsmaBnahmen
fir das Brandschutzpersonal in Kernkraftwerken durchgefiihrt
werden.

2. Aufgaben des Brandschutzpersonals

Um die notwendige Ausbildung festlegen zu k&nnen, miissen
zundchst die betroffenen Personengruppen sowie ihre Aufgaben
erkannt werden.

2.1 Brandschutzbeauftragter

Der Brandschutzbeauftragte in einem Kernkraftwerk hat die Auf-
gabe bei der Planung und Errichtung eines Kernkraftwerkes die
notwendigen vorbeugenden und abwehrenden Brandschutzeinrichtungen
vorzusehen und den Einbau zu ilberwachen. Beim Betrieb obliegt

es ihm fiir die ordnungsgemiBe Instandhaltung dieser Einrichtungen
zu sorgen. Eine wesentliche Aufgabe erwdchst ihm dadurch, daB

er flr Organisation und Ausbildung des Brandbekd@mpfungspersonals
zustédndig ist.
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2.2 Brandbekidn Pfungspersonal
Brandbekdmpfungspersonal muB in ausreichender Anzahl und
Qualifikation stdndig verfiigbar sein, um Entstehungsbréinde
und kleinere Bréinde erfolgreich bekidmpfen zu k&nnen.

2.3 Sonstiges Persona 1

Alle anderen Mitarbeiter eines Kernkraftwerkes miissen aus-

reichend iliber das Verhalten bei Brinden unterrichtet und im
Umgang mit Handfeuerl®&schgerdten vertraut sein.

3. Schulung des Brandschutzpersonals

Bei der im nachfolgenden beschriebenen Ausbildung des Brand-
schutzpersonals werden nur brandschutzspezifische Belange
berilicksichtigt. Daneben sind andere Schulungen wie z. B. fiir
- Arbeitsschutz

- Strahlenschutz und

- Anlagenkenntnisse

wesentliche Voraussetzungen fir ein erfolgreiches Tdtigwerden.

3.1 Ausbildung des Brandsc hutzbe-
auftragten

Bei der Ausbildung des Brandschutzbeauftragten kann der Be-

treiber von Kernkraftwerken nur zu einem geringen Teil mit-

wirken. Sie wird gr&Btenteils an Feuerwehrschulen oder anderen

Unterrichtsstdtten durchgefiihrt.

Flir die Brandbek&mpfung sind hier insbesondere Kurse an den

Landesfeuerwehrschulen zu durchlaufen.

Einige seien hier beispielhaft angefihrt:

— Maschinistenlehrgang

— Gruppenfilhrerlehrgang

=~ [Kommandantenlehrgang

Diese drei Lehrgdnge erfordern einen Zeitraum von mindestens

5 Wochen. Ergdnzt werden diese Lehrgédnge durch spezielle

Feuerwehrstrahlenschutz—Lehrgénge, die z. B. in Neuherberg

durchgeflihrt werden. Neben diesen Lehrgdngen fiir die Brandbe-

kdmpfung sind solche zum vorbeugenden Brandschutz zu belegen.

Diese werden ebenfalls an den Feuerwehrschulen, aber auch an

anderen Ausbildungsstidtten angeboten und bendtigen einen

Zeitbedarf von einigen Wochen. Es kann auch eine Ausbildung

— die vergleichbar ist mit der Ausbildung zum Brandmeister

von Berufsfeuerwehren - ausreichend sein.

Wesentliche Voraussetzung fiir eine erfolgreiche T&tigkeit ist
eine mehrjdhrige T&tigkeit bei einer Feuerwehr. Neben dieser
Brandschutzausbildung ist es normalerweise erforderlich, da8
der Brandschutzbeauftragte eine Ausbildung zum Atemschutz-
gerdtewart nachweist, die ihn befdhigt, selbst Unterweisungen
zum Tragen von Atemschutzger&ten durchzufiihren.
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Bei der Einarbeitung im Kernkraftwerk muB sich der Brandschutz—
beauftragte intensiv mit der Anlagentechnik, den besonderen
Brandgefahren und den zu ergreifenden vorbeugenden und ab-
wehrenden BrandschutzmaB8nahmen vertraut machen.

RegelmdBige Weiterbildungskurse an unterschiedlichen Ausbil-
dungsstdtten in speziellen Fachgebieten wie z. B.

- Atemschutzgerdte

- Brandmeldeeinrichtungen

- Ldschanlagen

- baulicher Brandschutz

sorgen dafir, daB der Brandschutzbeauftragte stets auf dem
neuesten Wissensstand bleibt.

3.2 Brandbekédmpfungspersonal

Das Brandbekdmpfungspersonal muB8 mit den m&glichen Brand-
gefahren sowie mit den vorbeugenden und abwehrenden Brand-
schutzeinrichtungen vertraut sein und muB die einschldgigen
Vorschriften und betrieblichen Regelungen kennen. Fiir die
Grundausbildung ist eine mehrtdgige theoretische Unterweisung,
begleitet durch praktische Ubungen, erforderlich.

Der theoretische Teil untergliedert sich in die Grundlagen der
allgemeinen Brandbekd&mpfung, die weitestgehend nach den Aus-
bildungsrichtlinien der Feuerwehren durchgefiihrt werden kann.
Hier sind insbesondere nachstehende Punkte zu behandeln:

= Aufbau und Funktion von
. LOschtrupp
. Lbschstaffel
. L&schgruppen und
. L&schzug .
sowie der taktische Einsatz dieser Einheiten.

- Aufbau und Funktion der mobilen Brandbekdmpfungseinrichtungen
wie
. Handfeuerl&scher
. fahrbare Pulver- und CO,-LOscher
. LOschwasserpumpen
. Sonderrohre (Schaum)
. Wasserwerfer
. Feuerleitern und

Feuerwehrfahrzeuge

- Aufbau und Funktion von Gerdten zur Uberwachung von Luft-
Sauerstoffgehalt, Gehalt an brennbaren Gasen sowie von
StrahlenmeBgerdten.

~ Grundlagen iiber die Theorie vom Verbrennen und L&schen, die
Einteilung in Brandklassen sowie die einzusetzenden L&sch-
mittel und die dabei anzuwendende L&schtechnik.

— Spezielle Einsatzrichtlinien flir Brandbekd&mpfung im Kontroll-
bereich nach StrlSchV und an besonders strahlengefdhrdeten
Stellen.
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Bei der anlagenspezifischen Unterweisung muB zundchst auf die
zutreffenden betrieblichen Regelungen, insbesondere auf die
Brandschutzordnung, den Alarmplan sowie die Brandschutzpléne
eingegangen werden.

Es folgt die Kenntnisvermittlung iiber Aufbau und Wirkungsweise
der fest installierten Einrichtungen. Dies sind insbesondere

- stationdre LOschanlagen die als

CO, -, Halon-, Wasserspriihflut- oder Sprinkleranlagen vor-
. handen sein ko&nnen '

- Brandmeldeanlagen mit den verwendeten Meldergruppen und der
Meldezentrale

- LOSschwassersystem mit Pumpen und Hydranten

- Entqualmungsanlagen filir Bereiche mit erh8hter Verqualmungs-
gefahr

Bei den in der Anlage vorhandenen mobilen Brandbeké&dmpfungsein-
richtungen wie

— Handfeuerldscher

- fahrbare Pulver- bzw. CO,-LSscher
- LOschwasserpumpen

- Feuerleitern

- Rettungsgerdte

= Schaumgeneratoren

— Be- und Entliiftungsgeridte sowie

— L&schfahrzeuge

miissen Standorte und die m&glichen Einsatzfille erldutert wer-
den.

Auf besondere Brandgefahren in der Anlage, die durch

- gasfdbrmige (H,)
- fliUssige (0le)
— feste brennbare Stoffe (Kabel)

vorhanden sind, muB in Hinblick auf die Ortlichkeiten sowie die
vorhandenen Mengen im Detail hingewiesen werden.

Bei der praktischen Ausbildung, die jeweils am 2. Halbtag dem
theoretischen Unterricht folgen sollte, wird das vermittelte
Wissen durch praktische Ubungen angewendet.

In Stichworten sind nachstehende Ubungen erforderlich:

- Verlegen von Schlauchleitungen

- Bedienung und Inbetriebsetzung von Feuerl&schpumpen sowie
das:Verlegen der Ansaugleitungen

= Aufbau der Feuerleiter

- Einsatz von Sonderl8schgeré&ten
(Schaumrohre, Wasserwerfer)

- Bedienung von Stand- und Wandhydranten

- Einsatz der LOschfahrzeuge sowie Einsatz von Tragkraftspritzen

in der Verbindung mit Hydranten und L&schwasserstellen
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- Einsatz von Handfeuerl®schern
— Ortskunde an den festinstallierten Feuerldsch- und Meldean-
lagen sowie den Brandgutanhidufungsorten.

Bei letzterem insbesondere ist die Brandbekdmpfungsmdglichkeit
unter erschwerten Bedingungen wie z. B. in Kabelkandlen, dem
Sicherheitsbeh&dlter oder an besonders strahlengefdhrdeten Stel-
len zu erkennen.

Nicht zu vergessen ist der praktische Einsatz der notwendigen
MeBgerdte sowie die Erprobung der Entqualmungsanlagen.

Ein weiterer wesentlicher Punkt der Ausbildung ist der Einsatz
von Unfallhilfs-, Rettungs- und Atemschutzgerdten.

Die theoretische Unterweisung hierzu erfordert etwa 1 Tag,
wobei insbesondere zu behandeln sind:

- Bedeutung des Atemschutzes unter den Aspekten
. Atmung
. Sauerstoffmangel, Atemgifte
. sonstige Schadstoffe
- Anforderungen und Verantwortlichkeit beim Einsatz von Atem-
schutzgerdten
- Aufbau, Funktion und Handhabung von Atemschutzgerdten wie
. Masken, Filter
. PreBluftatmer, Fluchtgerite
. Fremdluftversorgung
— Umfang und Einsatzmdglichkeiten der vorhandenen Unfallhilfs-
und Rettungsgerdte.

Praktische Teile der Ausbildung erstrecken sich auf die

— Handhabung der Geré&te
- Ubungen mit Atemschutzgerite wie
Anlegen und Priifen
. Gewbhnung
. Orientierung’
.  Verstdndigung
kbrperliche Belastung
- Ubung mit Fremdluftversorgung wie
. Anlegen von Vollschutzanziigen
. Druckluftversorgung
- Rettungsiibungen mit und ohne Atemschutzgeridten unter er-
schwerten Bedingungen wie z. B. in Kabelkandlen.

Nach erfolgreicher Grundausbildung werden regelmiBig ganztdgige
Wiederholungsschulungen mit Theorie und Praxis durchgefiihrt,
wobei der in der Grundausbildung vermittelte Stoff wiederholt,
aufgefrischt, ergdnzt und vertieft wird. Diese Wiederholungs-
schulungen werden 4 - 6 mal pro Jahr durchgefiihrt und beinhal-
ten auch den Einsatz von Atemschutzgeriten.

Zum kOrperlichen Fitnesstraining k&nnen - ggf. auf freiwilliger
Basis - Turnen, Schwimmen und Tauchen durchgefiihrt werden.
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3.3, Schulung des sons¢ti gen Personals

Das sonstige Personal wird regelmdBig im Verhalten bei Brinden
unterwiesen. ‘
Auf die besonderen MaBnahmen zur Verhilitung von Br&nden ist
hinzuweisen. Neben der regelmdBigen allgemeinen Schulung muB
insbesondere vor Beginn von Arbeiten mit mdglicher Brandgefahr
eine spezielle Unterweisung erfolgen.

Daneben erfolgt eine Einweisung in der Funktionsweise und
praktische Handhabung von Handfeuerl&schern.

4. Zusammenfassung

Bei der Schulung des Brandschutzpersonals in Kernkraftwerken

sind 3 auszubildende Gruppen zu unterscheiden:

- die Ausbildung als Brandschutzbeauftragter die zum grdB8ten
Teil an fremden Ausbildungsstdtten durchgeflihrt werden muB

- die Schulung des Brandbekdmpfungspersonals in Form von Grund-
und Wiederholungsausbildung, hauptséchlich durch den Brand-
schutzbeauftragten - '

- die Unterweisung der sonstigen Mitarbeiter {iber das Verhal-
ten bei Bré&nden und bei Arbeiten mit Brandgefahr.




-364-
DISKUSSION ZUR NEUNTEN SITZUNG

Dr. Schwarz (VEW), Frage an Herrn Hofmann:

Wie ist die Ausbildung von Reaktorpersonal bei NWK und anderen
EVU organisiert?

Gibt es einen oder mehrere Ausbildungsorganisatoren? Welchem
Bereich (Betrieb, Planung) sind sie zugeordnet?

Gibt es neben der praktischen Anleitung und Einarbeitung, ne-
ben der Ausbildung durch Lieferer und Schulen auch haupt- oder
nebenamtliche Ausbilder in Betrieb und Planung?

W. Hofmann (NWK) :

Ich darf die Summe von Fragen in zwei Antwortbereiche teilen.
Zunidchst, wie ist die Ausbildung von Reaktorpersonal organi-
siert.

Es ist selbstverstdndlich von EVU zu EVU in einigen Details
nuanciert. Einheitlich ist, daB innerhalb der Betriebe min-
destens 1 Mitarbeiter fir die Leitung und Beaufsichtigung der
Ausbildungsgdnge sowohl bei neuen Anlagen, als auch flir den Er-
halt des Kenntnisstandes bei laufenden Anlagen zustdndig ist.
Ihm ist entweder direkt noch ein oder zwei Mitarbeiter auf
Dauer oder doch zumindestens sind weitere Mitarbeiter zeitwei-
se aus Fachabteilungen, Fachgruppen - wie immer auch das bei
den jeweiligen EVU's bezeichnet ist - flir die Dauer der jewei-
ligen Unterweisung zugeordnet. Des weiteren - auch hier ist es
wieder etwas unterschiedlich von EVU zu EVU aber im Prinzip
doch gleich - sind die Fachdialoge mit den Mitarbeitern in die
Information vermittelnden kleinen Gruppen aufgeteilt. Hier wer-
den in Diskussionen Fragen beantwortet, ausgefiihrte Anderungs-
maBnahmen dargelegt, Anderungen den Anweisungen seitens der
Genehmigungsbehdrden sowie Znderungen von Auflagen und ihre
Realisierung des Betriebes erdrtert. Dies alles wird durchge-
sprochen und zwar nicht nur in Vortrdgen, sondern auch in Dis-
kussionen, d.h. in Rede und Gegenrede. Dies alles lduft wie Er-
fahrungen zeigen, sehr gut und muB nicht zwangsl&ufig vOllig
einheitlich konstruiert sein. Ich habe hier deswegen nur den
groben Rahmen gegeben.

Des weiteren haben Sie hier filir Betrieb und Planung unterschie-
den. Das eben dargelegte gilt in erster Linie fir die Ausbil-
dung von Betriebspersonal. Bei der Planung wird - und das ver-
mag ich nicht so genau iiber alle EVU's zu Uberschauen, aber
doch bei Baubesprechungen und Herstellung von Gutachten und den
weiteren externen Kontakten und Vortragsveranstaltungen das
Fachwissen auf dem laufenden gehalten, aktualisiert. Als Ein-
gangsvoraussetzung ist die jeweilige theoretische Fachausbil-
dung und die praktische Erfahrung auf dem betrachteten Fachge-
biet Voraussetzung; gelenkte externe und interne Ausbildung zu
speziellen Themen ist auch hier ublich.
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K. Peuster (RWE), Frage an Herrn Hofmann:

Es Uberrascht mich, daB8 5 Jahre nach Erscheinen der Richtlinien
fiir die, wie Sie sagten, bewdhrten Schulen die Anerkennung erst
noch in Verfahren vorbereitet wird, also noch nicht erteilt ist.
Ist das wieder ein Beweis fiir das ach so schwerfillige Verhal-
ten der Behdrden oder bezieht sich die Bewdhrung nicht unbe-~
dingt auf die Vermittlung der in diesem Rahmen erforderlichen
Fachkunde?

W. Hofmann (NWK) :

Wenn wir die Richtlinie vom Oktober 1974 mit der vom Mai 1979
vergleichen, so taucht in beiden der Begriff "anerkannte Schu-
len" auf. Es ist nach wie vor den jeweiligen Landesgenehmigungs~-
behdrden aufgrund der von den Schulen erteilten Teilnahmenach—
weisen m&glich, eine Anerkennung dieser Teilnahme im Sinne des
Fachkundenachweises ganz oder teilweise mdglich.

Hierbei ist zu betonen, da8 die Priifung an der jeweiligen Schu-
le als Nachweis gewertet wird und eben nur ganz oder teilweise
die Prifung im Beisein der Genehmigungsbehdrde ersetzt. Dieses
gilt fir Schichtleiter und Reaktorfahrer, die vor ihrer Zulas-
Sung zur vorgesehenen T&tigkeit im Betrieb eine Prilifung ablegen
missen. Dies war bisher so und ist auch jetzt noch so und die
Schulen, die ich hier speziell angesprochen hatte, sind selbst-
verstdndlich u.a. fiir die Vermittlung "kerntechnischer Grund-—
lagen" nach wie vor eingesetzt. Ziel der Jetzigen Bemiihungen
ist es und das m&chte ich ergdnzend zu meinem Vortrag noch mal
herausstreichen, daB die von den jeweiligen Schulen gebotenen
Ausbildungwege und abgelegten Priifungen nunmehr verbindlich und
bundesweit einheitlich von jeder Landesgenehmigungsbehdrde an-
erkennbar gestaltet werden. Damit wlrde sichergestellt, daB im
Gegensatz zu jetzt, die kerntechnischen Grundlagen bei der ab-
schlieBenden Priifung im Beisein der Genehmigungsbeh®rde im je~
weiligen Betrieb nicht mehr nach Ermessen ganz oder teilweise
erneut geprilift werden muB. Fiir die miindliche bzw. praktisch-
technische Priifung im Betrieb steht dann - unter fallweiser
Verwendung der kerntechnischen Grundlagen - mehr Zeit zur Ver-
figung.

Ich betone nochmals, dies gilt speziell nur fiir den Personen-
kreis bzw. die Dienststellung:

Schichtleiter und
Reaktorfahrer

Nur dieser Personenkreis hat vor der Zulassung zur selbsté&ndig
verantwortlichen T&tigkeit im Kernkraftwerk eine Priifung abzu-
legen.

Dies unterscheidet sie auch von dem Personenkreis gem&B8 BMI-
Richtlinie der nach wie vor lediglich den Teilnahmenachweis an
entsprechenden Fachausbildungsveranstaltungen flir seine Zulas-
sung vorzulegen braucht; neben dem Nachweis der praktischen
Zeiten. '
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Wenn die bei den jeweiligen Schulen abgelegten Priifungen kinf-
tig bundesweit anerkannt werden sollen, muBl das wie oben ein-
gangs erldutert natiirlich mit den Schulen eingehend abgespro-
chen und abgestimmt werden. Ich deutete bereits im Vortrag da-
rauf hin, daB sich Kursstrukturen ausbilden, die aus dem exakt
BMI~-Richtlinien gemdB sogenannten Kernteil bestehen und dem
individuellen Charakter der jeweiligen Schulen angepaBt ein
Vorspann bzw. ein Nachspann dazu anbieten. Im Kernteil bedarf

es aber eben fir die bundesweite Anerkennung im Rahmen der Stich-
worte, die ich am SchluB meines Vortrages nannte, noch einer ge-
wissen Vereinheitlichung sowohl im Vortrag, in der Didaktik, der
Dozentenauswahl und was ich ausdriicklich betonen mufB, in der
Niveauanpassung an die praktischen Erfordernisse innerhalb des
Betriebes. Der Anpassungsvorgang ist nicht von heute auf morgen
zu erreichen und soll bei weitgehender Wahrung der Individuali-
tdt der jeweiligen Schulen bzw. Kursstdtten des fiir den Kern-
teil m&glich bald ca. 70% bis 80% erreichen, um nur mal eine
MaBzahl zu nennen. Der AnpassungsprozeBl ist soweit fortge-
schritten und ich darf vielleicht in Verdeutlichung des vor-
letzten Satzes meines Vortrages noch betonen, wir sind immer-
hin so weit, daB wenn der LidnderausschuB fiir Atomenergie im
Frithjahr dieses Jahres getagt h&dtte, eine der Schulen bereits
diese bundesweite Anerkennung mdglicherweise erhalten hé&tte.

E. ReiB (PreuBen Elektra), Frage an Herrn Hofmann:

Die Kursprogramme der KWS sind den Kernkraftwerksbetrieben weit-
gehend bekannt, nicht aber die der Kursstdtten in Jiilich, Karls-
ruhe und Ulm. Deshalb Fragen zu diesen Schulen:

Welche Kurse werden angeboten?

An welchen Personenkreis richten sich die Kurse?

Wie lange dauern diese Kurse?

Was kosten diese Kurse?

W. Hofmann (NWK) :

Zur Dauer: Wenn es erreicht ist, was ich hier im Vortrag zur
Vereinheitlichung der Kernteile und Module filir "kerntechnische
Grundlagen" verschiedener Schulen im Vortrag gesagt habe, dann
wird bezliglich der Dauer der Kurse dieser Kernteil zwischen

9 und 12 Wochen dauern, wobei vormittags Unterricht und nach-
mittags Seminart&tigkeit sein wird.

Zu Ausbildungsangeboten: Ich beziehe diese Frage jetzt nur auf
den Teil der die Ausbildung "kerntechnische Grundlagen fir ver-
antwortliches Kernkraftwerks-Betriebspersonal" betreifft, denn
jede Schule bietet eine mehr oder minder groBe Zahl von weite-
ren Ausbildungsangeboten fiir anderen Bedarf auf kerntechnischem
Gebiet. Wenn ich mich also darauf beschrénke, nun ist die Kraft-
werksschule in Essen und das wird hier sehr weit bekannt sein,
mit der Ausbildung zum Kraftwerker sowie seit kurzem auch zum
Kernkraftwerker, zum Kraftwerkmeister sowie Kernkraftwerkmeister,
mit Lehrgangsdauer zwischen 9 und 12 Monaten mit einem gegentiiber
den Mindestanforderungen bezliglich der kerntechnischen Grundla-
gen gemidB BMI stark erweiterten Unterrichtsangebot befaft.
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Wenn ich jetzt die weiteren drei Schulen, die ich im Vortrag
nannte, betrachte, so gibt es auch hier ein weitgefdchertes
GroBangebot. Die entsprechenden Lehrgangsankiindigungen sind z.B.
in den Fachzeitschriften "Atom und Strom", "Atomwirtschaft",
"Kerntechnik" usw. zu finden.

Generell ist zu sagen, daB das auf unsere Zwecke in Kernkraft-
werken zugeschnittene Lehrgangsangebot in den letzten andert-

halb Jahren einen deutlichen Wandel erfahren hat und zwar sind
wesentliche Fortschritte im Hinblick auf die Praxisbezogenheit
des Unterrichtsangebotes bzw. der Lehrinhalte zu beobachten.

In dem Zusammenhang mSchte ich anmerken, daB bei einer der
Schulen bei einem der letzten Kurse fiir Rernkraftwerksbetreiber
nunmehr wirklich recht gute Ergebnisse sehr positiv begutachtet
wurden. Aus diesen und allen anderen Beobachtungen bei den
Schulen kann man sagen, daB man in Kiirze damit rechnen kann,
daB bei voller Wahrung der Individualitit der jeweiligen Schu-
len die Anerkennung zumindestens der Kernteile der Lehrgangsan-
gebote filir kerntechnische Grundlagen die Priifung in den Kraft-
werken entlastende Anerkennung erfahren kann. Unser Kraftwerks-
betriebspersonal wird dann bei der Prifung im Betrieb diese
kerntechnischen Grundlagen nicht noch einmal mit abgepriift be-
kommen.

Doch nun noch einige Anmerkungen zu weiteren zwei Schulen. So

ist z.B. die Kursstdtte Jiilich mit ihrem weitgefdcherten Kurs-
angebot landldufig bekannt. Sie ist dabei, die erforderlichen

Ergdnzungen sowohl im dokumentarischen Bereich, d.h. des Lehr-
kbérpers zu realisieren. Dies wird vielleicht nocht einige Zeit
dauern, aber auch dann wird hier die Anerkennung zu erreichen

sein.

Des weiteren hat die Fachhochschule fiir Technik in Ulm seit
1960 generell kerntechnische Ausbildung betrieben, d.h. jeder
Student, der sein Studium abschloB, hat fakultativ kerntechni-
sche Themen gehdrt. Des weiteren betreibt die Fachhochschule
fir Kerntechnik Ulm seit l&ngerer Zeit Erwachsenenbildung auf
allen Gebieten der gewerblichen Bereiche und hat sich seit
einigen Jahren auf Anfrage einiger Betreiber auch dieser spe-
ziellen BMI-Richtlinien gem&Ben Ausbildung filir kerntechnische
Grundlagen im Sinne der Frage von Herrn Peuster gewidmet und
wenn man sich bei den Betreibern umhdrt, doch mit recht gutem
Erfolg. Ich hoffe damit ihre Fragen beantwortet zu haben.

H.J. Beuerle (GKN), Frage an Herrn Hofmann:

Der in einem Diagramm dargestellte Ausbildungsgang fiir RF/SL
sieht vor der Fachkundepriifung ein "Reaktorfahrerpraktikum" vor.
Haben die zukiinftigen SL zu diesem Zeitpunkt bereits eine Re-
aktorfahrerpriifung abgelegt? Oder wird dieses Praktikum ohne
Fachkundepriifung z.B. unter Aufsicht einesg zugelassenen Mitar-
beiters durchgefiihrt?
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W. Hofmann (NWK) :

Herr Beuerle, Sie k&nnen versichert sein, ich wollte mit der

Darstellung des Dias Nr.1 nichts Neues kreieren (Dia konnte aus
technischen Griinden nicht noch einmal wdhrend der Diskussion ge-

zeigt werden). Es wurde uneingschrédnkt und zwar kurzgefaBt das
dargestellt, was Ihnen allenthalben bekannt ist. Irgendwo mu8
im Rahmen des anlagendynamischen Trainings bzw. des praktisch-
technischen h&dufig One-The-Job-Training genannten Teils auch
eimal am Pult geiibt, d.h. gefahren werden. Das ist gemdB BMI-
Richtlinie erforderlich, aber das haben wir frither und so auch
jetzt v6llig unabhd&ngig davon auch getan, weil es alternativ
zum theoretischen eben auch eines praktischen Teils zum vollen

Verstidndnis bedarf. Es muB deswegen auch der Schichtleiter ein-

mal .am Pult gefahren haben.

Zusammenfassend: Es wurde nichts anderes kreiert in der Dar-
stellung meines Dias, sondern versucht, eine Reihe von Uber-
einanderliegenden bzw. nacheinanderfolgenden tatsdchlichen
Vorgdngen in einer geschlossenen Darstellung unterzubringen.

M. Ellmer (VAK Kahl), Frage an Herrn Fischer:

Es wurde gesagt 80 % Fehler sind formale Fehler
20 % Fehler sind sachliche Fehler
% Fehler sind durch Schulung vermeidbar.
Frage: Beziehen sich die 75 % Fehler-Einsparung auf die forma-
len oder auf die sachlichen Fehler?

Dr. Fischer (KWU):

Dies betrifft beide Bereiche, sowohl die der sachlichen wie
auch die der fachlichen Fehler.
Und zwar gleichm&Big auf beide Bereiche verteilt.

W. Schulz (GRS), Frage an Herrn Schaper:

Inwieweit sind die angesprochenen Qualifikationsstufen in den
einzelnen Unternehmen in die Tarifstrukturen eingeflossen?

Dr. Schaper (Gerling Institut):

Das Qualifikationssystem der DGZfP wirkt sich natiirlich auch
auf die Einordnung der Zf-Priifer in bestehende Tarifklassen
aus. Dies ist aber ein ProzeB, der noch im Gang ist. Dies des-
wegen, weil in der Anfangszeit der zerstdrungsfreien Prifung
das Personal in relativ niedrige Tarifklassen eingeordnet war.
Die hohen Anforderungen an die Qualifikation der Priifer, die
in der Vergangenheit allerdings auch immens weiter zugenommen
hat, bewirkten das Aufsteigen des Zf-Personals in h&here Ta-
rifklassen. Durch die Mobilitdt der Erwerbstédtigen wird dieser
ProzeB gefdrdert und werden noch vorhandene Unterschiede in
der Zuordnung zu Tarifklassen sich bald ausgeglichen haben.
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Dr. Modemann (RWE), Frage an Herrn Zwitz:

1. Sie haben die hiufige Wiederholungspriifung der SchweiBer
geschildert. Sind bei diesen Personen vergleichbare persdn-
liche, insbesondere psychologische Probleme entstanden, wie
wie sie in den gestrigen Vortrdgen flir Schichtleiter oder
Reaktorfahrer befilirchtet wurden?

2. Welcher Anteil gerade bei &lteren Arbeitnehmern f811t bei
diesen Wiederholungspriifungen durch?

R. Zwdtz (SchweiBtechnische Lehr- und Versuchsanstalt) :

1. Nein, da Wiederholungspriifungen zum Teil seit Jahrzehnten
im deutschen schweiBtechnischen Regelwerk beinhaltet und
Praxis sind.

2. Konkrete Zahlen kann ich im Moment nicht angeben. Sie lie-
gen aber flir die meisten Betriebe und SLV'en vor. Kdnnen
dort erfragt werden.

K. Zimmer (KWU), Frage an Herrn Blaser:

Sie haben uns das Mammut-Arbeitsgebiet des Brandschutzbeauf-
tragten geschildert. Er soll bereits bei der Planung aktiv wer-
den, den Einbau iliberwachen, die Ubergabe leiten, die Ausbil-
dung des Brandschutzpersonals leiten und schlieB1lich noch als
Gerdtewart filir Atemschutz fungieren.

In der Planung ist der Brandschutz-Beauftragte Fachberater fiir
die Ubrigen planenden Abteilungen. Er muB als solcher detail-
lierte Kenntnisse der kerntechnischen Anlage besitzen, lber
umfassendes theoretisches Wissen im Brandschutz verfiliigen, mo-
derne L&schmethoden und -verfahren kennen und dieses schlieB-
lich auch alles gegeniiber den Genehmigungsbehdrden vertreten.
Zum SchluB hat dieser Mann dann im Kraftwerk die Atemschutz-
gerdte zu warten.

Ist es in der Praxis sinnvoll und durchfiihrbar, die Funktion
des Brandschutzbeauftragten in der geschilderten Weise in einer
Person zu sehen?

W. Blaser (KKP):

Ohne Zweifel kann der Brandschutzbeauftragte in einem Kernkraft-
werk nicht allein fiir den in meinem Vortrag erwdhnten Aufgaben-
bereich zustdndig sein.

Wir gehen ja davon aus, daB als Ausgangsqualifikation eine ab-
geschlossene Ausbildung als Meister oder Techniker in einem
technischen Beruf ausreichend sein miifte. Deshalb wird man ins-
besondere wdhrend der Planung die Federfihrung bei den Planungs-
ingenieuren sehen miissen, ohne jedoch auf die im praktischen
Bereich liegende Erfahrung des Brandschutzbeauftragten zu ver-
zichten. Bei der Baullberwachung sehe ich dann durchaus ein Be-
tdtigungsfeld, das bereits weitgehend vom Brandschutzbeauftrag-
ten Ubernommen werden kann, ohne jedoch hier auf die fachkundi-
ge Aufsicht durch die Fachbereiche wie Bautechnik, Maschinen-
technik und Elektrotechnik verzichten zu wollen. Wenn wir
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schlieBlich die Betreuung des Atemschutzes betrachten, so soll
der Brandschutzbeauftragte nicht die handwerklichen T&tigkeiten
allein ausfiihren. Hier wird er sich der Fachhandwerker aus dem
Wartungsbereich bedienen miissen. Man kann also zusammenfassend
sagen, daB der Brandschutzbeauftragte entsprechend seiner Quali-
fikation und Stellung sinnvoll in die Organisation eines Kern-
kraftwerkes eingegliedert sein muB und entweder anderen zuar-
beitet oder von anderen zugearbeitet bekommt.
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ANMERKUNGEN ZUR BEWERTUNG DER PERSONALQUALIFIKATION
IN KERNKRAFTWERKEN

E. Bohr und F.R. Brigham, TUOV Rheinland, K&ln

Kurzfassung

Es wird untersucht, welchen Beitrag die Personalqualifizie-
rung zur Wirtschaftlichkeit und Sicherheit von Kernkraftwer-
ken leisten kann. Die Grenzen dieses Ansatzes werden aufge-
zeigt durch einen Vergleich mit anderen verhaltensbeeinflus-
senden Faktoren, die in den ergonomischen, technischen und
organisatorischen Gegebenheiten der Arbeitssituation begriin-
det sind. Mdglichkeiten zur Gewinnung verl&dB8licher Entschei-
dungshilfen iiber angemessene Inhalte, Ziele und Verfahren
der Personal-Qualifizierung werden in Arbeits- und Aufgaben-
analysen gesehen.

Abstract

The contribution of operator qualification to the efficiency
and safety of nuclear power plants is discussed. The limit-
ations of this contribution are demonstrated by a comparison
with other performance shaping factors involving ergonomic,
technical and organizational characteristics of the work
situation. Work and task analyses are considered to be valid
decision aids for determining the contents, objectives and
procedures of operator qualification.

‘1 Ausgangspunkte

Worauf zielen erfolgversprechende Bemiihungen um die Qualifika-
tion des Personals von Kernkraftwerken? Sie zielen auf Er-
héhung von Sicherheit und Verfiligbarkeit der Anlagen.

Wie wirkt sich die Qualifizierung des Personals auf Sicher-
heit und Verfiigbarkeit aus? Sie bewirkt, daB das Personal die
ihm lUbertragenen Funktionen bei Errichtung, Betrieb und In-
standhaltung der Anlagen wie vorgesehen wahrnehmen kann.

Woflir mu8 also das Personal qualifiziert sein? Es muB durch
Auslese, Ausbildung und Training darauf vorbereitet sein, die
ihm zugewiesenen Aufgaben zuverl&ssig durchzufiihren.

Welche Aufgaben hat das Personal durchzufiihren? Wenn wir die
Frage sehr allgemein verstehen, koénnen wir antworten, daB
wir Organigramme, Betriebsvorschriften, Stellenbeschreibun-
gen haben, in denen Funktionen, Verantwortlichkeiten, Zu-
stédndigkeiten festgelegt sind. Nehmen wir die Frage wértlich,
so missen wir antworten, daB wir wenig wissen iilber Eigen-
schaften, Modalit&dten und Besonderheiten der konkret durch-
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zufiihrenden Aufgaben /1/. Fragen wir zur Priifung dieser Be-
hauptung:

Wie 148t sich feststellen, ob das Personal die ihm iUbertra-
genen Aufgaben tatsdchlich durchfiihren kann? Durch detaillier-
te Beschreibung und Analyse und praktische Erprobung der Auf-
gaben. Und wie 148t sich die angemessene Durchflihrung der
Aufgaben fdrdern? Durch ihre Synthese, ihre Neugestaltung auf
der Grundlage der Analysenergebnisse.

Was diese grundlegenden Uberlegungen praktisch bedeuten,
wollen wir an einem Beispiel zeigen.

2 Beispiel: Aufgabe der Betriebsbereitstellung eines Systems

Es handelt sich um die Stellung von Armaturen und die Uber-
priifung von Bedingungen durch einen Operateur in der Anlage
(/2/, 13-12 bis 13-17). Die Aufgabe wird mit Hilfe einer
Checkliste durchgefiihrt, die 49 Einzelschritte umfaBt. Wir
haben den Operateur bei dieser Aufgabe beobachtet und die
folgenden Befunde erhoben, die Beitrdge zur Beschreibung und
Analyse der Aufgabe liefern.

Beobachtete Variationen in der Arbeitsdurchfiihrung

- Die in der Checkliste vorgegebene Reihenfolge wird nicht
eingehalten. Grund: Diese Reihenfolge wiirde den Operateur
stdndig durch einen Teil der Anlage hin- und herjagen.

- Erledigungsvermerk erfolgt je nach den Umst&nden unmit-
telbar vor oder nach jedem Schritt oder vor oder nach
mehreren Schritten. Mitbedingende Umst&nde: Mehrere Ar-
maturen an schwer zugdnglichen Arbeitsstellen, schlechte

Beleuchtung, fehlende Ablegembglichkeiten bei beidhédndiger

Arbeit, schwer auffindbare Armaturen. Die Reihenfolge
Einzelschritt - Erledigungsvermerk ist also undkonomisch
und wird daher nicht eingehalten.

- Aufgabe wird mehrmals unterbrochen, da der Arbeitende
zur Durchfiihrung anderer, dringenderer Arbeiten angefor-
dert wird. Offenbar dadurch bedingt:

- Checks werden nicht vollstdndig durchgefilihrt.

- Einige Erledigungsvermerke werden vergessen.

- Erledigungsvermerke werden teilweise mit Haken statt -
wie vorgesehen - mit Paraphe vorgenommen.

- Als Erledigungsvermerk macht der Operateur einen Haken;
zur Angabe, was noch zu erledigen ist, ein Kreuz;
schlieBlich verwechselt er beide Markierungen.

Beobachtete Mingel in der Arbeitsgestaltung

- Einige Armaturen sind zu hoch angebracht; in einem
Fall sind sie nur mit einer (am Ort nicht vorhandenen)
Leiter erreichbar (ein Problem der Arbeitssicherheit).

- An einigen Orten ist die ortsfeste Beleuchtung unzu-
reichend; einige Instrumente sind nur bei Taschenlam-
penbeleuchtung ablesbar.
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- In einigen Fillen fehlt die Beschilderung oder ist un-
zureichend,

- Infolge schlechter Zugidnglichkeit miissen in einigen
Fédllen Zwangshaltungen bei der Aufgabendurchfiihrung und
beim Aufsuchen der Arbeitsorte eingenommen werden.

- Wenn beide H&nde zur Arbeit benbtigt werden, fehlt in
mehreren Fédllen eine Ablegemdglichkeit fiir Papier im
Format A4.

Mdngel in der Textgestaltung

- Die vorgegebene Reihenfolge der Einzelschritte ist prak-
tisch nicht sinnvoll.

- Mehrfach fehlt ein Anweisungsadjektiv oder ein Anwei-
sungsverb,

- Die Schritte sind nicht durchnumeriert.

- Die Komponenten sind gelegentlich nur mit Klartext ohne
Kennzeichen, meist mit Kennzeichen ohne Klartext benannt.

- Ortsangaben fehlen.

- Gelegentlich sind die Anweisungen unprdzise ("bzw.").

- Disjunktionen ("oder") kénnten klarer formuliert sein,

Médngel in der typographischen Gestaltung

- Die Einzelschritte sind visuell nicht sichtbar struktu-
riert.

- Die Liste hat eine schwache vertikale Gliederung und
praktisch keine horizontale Gliederung.

- Die vertikale Gliederung wird nicht durchgehalten.

- Die Gruppierung und Absetzung der Zeilen voneinander
ist unzureichend.

- Zwischen Anweisungs~- und Eintragungsspalte sind zu breite
Leerstellen (fehlende Fiihrung der Augen).

- Teilweise fehlt die zeilenweise Gliederung der Eintra-
gungsspalte.

- Bemerkungen zu einzelnen Anweisungen erstrecken sich
ohne Abgrenzung in Folgezeilen, zu denen sie nicht ge-
hdéren.

- Disjunktionen ("oder") sind typographisch nicht deut-

lich genug signalisiert.

Wo die Neugestaltung (Synthese) dieser Aufgabe anzusetzen
hdtte, ergibt sich weitgehend aus den Bemerkungen anl&glich
ihrer Beschreibung und Analyse. Im einzelnen ist an folgende
mégliche Verbesserungen zu denken:

Arbeitsgestaltung

- Zugangliche Anbringung von Armaturen.

- Verbesserte Beleuchtungsbedingungen an den Arbeitsorten.
- Beschilderung von Komponenten.

- Evtl. Ablegemdglichkeiten fiir Papier.

Arbeitsorganisation

- Durchfiihrung der Aufgabe mit zwei Mitarbeitern: einer
fihrt die T&dtigkeiten aus, einer gibt Anweisungen und
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protokolliert die Ausfiihrung.

- Sorgfidltige Priifung der Liste auf sachliche Richtigkeit
und Vollstdndigkeit.

- Vermeidung von Arbeitsunterbrechungen.

Arbeitshilfe (Checkliste)

- Arbeitsgerechte Reihenfolge der Listen-Positionen.
- Verbesserte Textgestaltung.
- Verbesserte typographische Gestaltung.

Dieses Beispiel ist in seiner Hiufung beobachteter Verbesse-
rungsméglichkeiten sicher nicht typisch. Typisch ist es aber
insofern, als die genaue Untersuchung von Aufgaben (ein-
schlieBlich fehlerhaft durchgefiihrter Aufgaben) in der Mehr-
zahl der Fidlle dieses Ergebnis erbringt: Verbesserungsmog-
lichkeiten bestehen in aller Regel in der Gestaltung von
Aufgaben, von Arbeitsplé&tzen, Arbeitsmitteln, Arbeitsumgebung
und Arbeitsorganisation; relativ selten kOnnen, wie auch in
diesem Beispiel, von h&herer Qualifikation Verbesserungen
erwartet werden.

Es finden sich keine Hinweise darauf, daB dieser Operateur
fiir seine Aufgabe nicht ausreichend qualifiziert ist; er hat
sogar liber seine eigentliche Aufgabe hinaus Versuche - frei-
lich nicht durchweg erfolgreiche Versuche - unternommen, die
Schwierigkeiten und Fehlerquellen zu meistern. Diese aber
liegen in der Arbeitssituation selbst begriindet.

Fragen wir deshalb grundsdtzlich: wovon ist die menschliche

Arbeitsleistung abhidngig, und inwieweit hédngt sie von der
Qualifikation ab?

3 Leistungsbeeinflussende Faktoren

Es ist zweckm&dBig, zwei Arten von Faktoren zu unterscheiden,
die menschliches Verhalten beeinflussen: interne, indivi-
duelle und externe, auBerindividuelle Faktoren (/3/, Chapter
3). Zu den individuellen Faktoren zihlen vor allem Kennt-
nisse, Fidhigkeiten, Fertigkeiten, Erfahrungen, Einstellungen,
Gesundheitszustand. Zu den externen leistungsbeeinflussenden
Faktoren der Arbeitssituation zdhlen Arbeitsaufgaben, Arbeits-
platze, Arbeitsmittel, Arbeitsumgebung und Arbeitsorganisa-
tion. Beispiele flir diese Faktoren sind:

Arbeitsaufgaben: Anforderungen an die geistige Leistungs-
fshigkeit (z.B. Interpretieren, Entschei-
den, Vorausschauen) und an die psychi-
sche Belastbarkeit (z.B. Reizarmut, In-
formationsiiberlastung, Motivkonflikte)

Arbeitspléatze: Qualitédt der Informationsdarstellung und
der Eingriffsmdglichkeiten (z.B. Wahr-
nehmbarkeit, Rickmeldung von Ergebnissen,
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sinnfdllige Anordnung, Instandhaltbar-
keit)

Arbeitsmittel: Qualitdt der Arbeitsmittel und Arbeits-
hilfen (z.B. Werkzeuge, Betriebsanwei-
sungen, Zeichnungen, Checklisten)

Arbeitsumgebung: Ausprdgung von Faktoren der physikali-
schen Arbeitsumgebung (z.B. Beleuchtung,
Belilftung, radioaktive Strahlung)

Arbeitsorganisation: z.B. Schicht- und Pausenregime, Team-
zusammensetzung, Kommunikationsm&glich-
keiten, Flhrungsstil, Delegation, Kon-
trolle.

Verhalten 148t sich durch Manipulation dieser internen und
externen Faktoren beeinflussen, also auch erwiinschte Merk-
male wie die Zuverlissigkeit des Verhaltens, und folglich
auch Fehler, die unerwiinschten Ergebnisse menschlichen Ver-
haltens.

Worauf griindet sich die weitverbreitete Hoffnung, durch
bessere Ausbildung hShere menschliche Zuverlédssigkeit zu er-
zielen und menschliche Fehler zu minimieren? Auf die Annahme,
daB Fehler im wesentlichen auf Ausbildungsliicken zurilickzufiih-
ren sind. Ist diese Annahme berechtigt? Wie viele Fidlle sind
denn bekannt, in denen Ausbildungslicken fiir Fehler von Kern-
kraftwerkspersonal verantwortlich waren? Wie oft waren nicht
vielmehr externe Faktoren verantwortlich (z.B. /2/, Kap. 11,
13 und 31)?

Flir Kernkraftwerkspersonal sind langjdhrige Ausbildungs-
gédnge vorgeschrieben /4/, und wir k&énnen mit Recht annehmen,
daB wir es mit gut geschulten, hoch qualifizierten, erfahrenen
Fachleuten zu tun haben. Ihre Leistungsfdhigkeit diirfte (bei
gleicher Qualifikation) interindividuell sehr homogen sein,
und der beste Fachmann auf seinem Gebiet wird kaum doppelt
so kompetent sein wie der schwdchste. Auch die intraindivi-
duelle Schwankungsbreite ist - entgegen weit verbreiteter
Ansicht - nicht besonders hoch. Trotzdem sind, wie wir wis-
sen (/2/, Kap. 30), Personalfehler fiir einen hohen Prozent-
satz von Stdrungen und Unfdllen als mitverursachend anzu-
sehen - ein Umstand, der auch aus anderen Techniken mit hoch
qualifiziertem Personal (z.B. Piloten, Rudergédnger, Naviga-
toren) bekannt ist. Hohe Qualifikation schiitzt nicht vor
Irrtlimern.

Dagegen spielen erfahrungsgemdB situative Faktoren, also die
genannten technischen und organisatorischen Gegebenheiten,
eine liberragende Rolle als Bedingungsfaktoren; der Faktor
"Design" ist weitaus durchschlagender als der Faktor "Trai-
ning". Menschliche Fehler bei der Arbeit in Kernkraftwerken
treten primdr deswegen auf, weil prddisponierende situative
Bedingungen bestehen (/2/, Kap. 3).
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4 Qualifikation und Arbeitsgestaltung

Eine angemessene fachliche und anlagenbezogene Qualifikation
ist unbestritten eine notwendige Voraussetzung zum Betreiben
eines Kernkraftwerks. Doch sollten die Grenzen dessen, was
Ausbildung leisten kann, nicht {ibersehen werden. Es ist z.B.
typisch, daB man auf die Ausbildung oder das Betriebshand-
buch verwiesen wird, wenn man beurteilt, wie umstdndlich man-
che Informationen liber den Anlagenzustand in der Warte ent-
schliisselt werden miissen, weil sie stark codiert sind und
sich nicht selbst erkl&ren. Schaut man dann auf die heutigen
"abgemagerten" Betriebsanweisungen, die keine erliuternden
Elemente, Hinweise, Verfahrensregeln, Warnungen u.d mehr
enthalten sollen, wird man wiederum auf die Ausbildungsin-
halte verwiesen.

Das Motto "Das muB der Mann sowieso wissen, das geh&rt nicht
auf die Warte (oder ins Betriebshandbuch)" ist wenig hilf-
reich und kann sogar gefdhrlich sein. Damit verl&B8t man sich
allzu stark auf Langzeitgeddchtnis und Anpassungsfdhigkeit
des Menschen - freilich erspart man sich auch das Nachdenken
dariiber, was er braucht, um zuverldssig zu arbeiten. Wir
kd6nnen uns dann am besten auf den Menschen verlassen, wenn
wir ihn nicht nur angemessen ausbilden, sondern ihm auch die
erforderlichen technischen und organisatorischen (und damit
auch die motivatorischen) Voraussetzungen schaffen, um seine
Arbeitsaufgaben zu erfiillen.

Man sollte daher nicht so weit gehen, das Personal durch
UberhShte Qualifikationsanforderungen ausbaden zu lassen, was
in der ergonomischen, technischen und organisatorischen Ar-
beitsgestaltung versdumt wurde. Die wichtigere und am meisten
Erfolg versprechende MaBnahme scheint uns darin zu bestehen,
die genannten situativen Bedingungen zu identifizieren, die
Zahl der Gelegenheiten filir menschliche Fehler zu reduzieren
oder Fehler unmbglich oder folgenlos zu machen. Die meisten
dieser Bedingungen sind identifizierbar und in der Regel

auch vorausschauend modifizierbar, Die dabei zu erwartenden
Verbesserungen menschlicher Leistungszuverlédssigkeit k&dnnen
erfahrungsgemdB eine oder mehrere Gr&B8enordnungen betragen.

SchlieBlich sei daran erinnert, daB8 individuelle Faktoren,
die hdufig filir Personalfehler verantwortlich gemacht werden
(z.B. Einstellungen, Motivation, Arbeitsmoral, Arbeitszu-
friedenheit), eng und oft direkt abhédngig sind von der Ar-
beitsgestaltung.

5 Aufgabenorientierte Qualifikation

Inwiefern ko6nnen solche Uberlegungen dazu beitragen, verldg-
lichere Beurteilungsgrundlagen und Entscheidungshilfen zu
erhalten lber Inhalte, Ziele und Methoden von Auslese, Aus-
bildung und Training? Wir denken, daB sie zu Antworten filhren
konnen auf Fragen, die heute noch nicht oder nicht befriedi-
gend beantwortet sind; Fragen, die letztlich auf Kosten-
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Nutzen—ﬁbarlegungen’zurﬁckzufﬁhren,sind; Fragen wie diese:

- Soll der Schichtleiter von seiner Berufsausbildung her

~ein Ingenieur oder ein Meister sein? Welche Anforderun-
gen stellt diese Position, denen der eine oder der andere

besser geniigen kann? Sind die Anforderungen vielleicht

so heterogen, daB fiir die einen der Ingenieur, fir die

anderen der Meister besser geeignet ist?

- Wie 148t sich vor Beginn der kernkraftwerksspezifischen
Ausbildung absch&tzen, ob ein Bewerber geeignet ist?
Wie 148t sich liber die einschl&gige medizinische Unter-
suchung hinaus das Fehlen medizinisch und charakterolo-

. gisch bedeutsamer Normabweichungen feststellen, die
‘Eignung zur Schichtarbeit, die Leistungs-, Entwicklungs-
und Anpassungsféhigkeit im intellektuellen Bereich, die
 psychische Belastbarkeit (Stbrresistenz, Monotonie-
‘resistenz), die pddagogische Befdhigung (Menschenfiih-
rung) ? Welche Persdnlichkeitsmerkmale hat z.B,., der
Schichtleiter, der sich einer offensichtlich unangemes-
senen Anordnung seines,Vorgesetzten~erfolgreich‘wider—
~setzt? Spielt es eine Rolle, ob er Meister oder Ingenieur
'ist? Welche Rolle spielen Organisation und Fihrungsstil?

- ' Ist die Operateursausbildung "kopflastig", wie mancher-
orts versichert wird? Ist mehr konkrete Eintibung von
Aufgaben nétig? Wie groB8 ist der Trainingstransfer von
einem Simulator beschrinkter Abbildungstreue auf die
Arbeit in der Echtsituation? Brauchen Wartenoperateure
eine umfangreichere Ausbildung in Leittechnik? :

- Wie wirden sich die Anforderungen an die Qualifikation
darstellen, wenn zukiinftig kurzfristig sehr viel mehr
- Arbeitskridfte benétigt wirden? , : :

Ausgangspunkt fiir die Beantwortung solcher Fragen sind genaue
Untersuchungen der Arbeit (systemergonomische Analysen) und
der Aufgaben (Aufgabenanalysen) /6/ /7/ /8/. Auf dieser
Grundlage lassen sich Entscheidungen treffen iiber ergono-
misch-technische und organisatorische Arbeitsgestaltung, {iber
Anforderungen‘an_die,arbeitenden‘Menschen und an ihre Aus-
bildung. o ' : B

6 SchluBbemerkung

Die Absicht dieser Ausfiihrungen ist es nicht, gegen bewihrte
Ausbildungspraktiken oder generell fiir weniger Ausbildung

zu plédieren, sondern im Gegenteil fiir weitere Fortschritte
einer aufgabenangemessenen, tdtigkeitsorientierten Ausbil-
dung unter realistischer Einschédtzung ihrer M6glichkeiten
und Grenzen. Angesichts der hohen Kosten des Ausbildungs-
aufwandes erscheint es angebracht, ihn kritisch am wirt-
schaftlichen wie am sicherheitlichen Gewinn zu messen. Das
ist mbglich, wenn ein umfassendes Qualifikations- und
Instruktionskonzept vorliegt, das eng an den realen Anfor-
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derungen orientiert ist und innerhalb dessen alle Einzelbe-
mithungen um die Qualifikation (Auslese, Berufsausbildung,
schulische und praktische kraftwerksspezifische Ausbildung,
Training, Betriebsanweisungen, Personal- und Arbeitsorganisa-
tion) ihren angemessenen und wohldefinierten Platz haben.
Dieses Konzept wire Bestandteil eines Ubergreifenden system-
ergonomischen Konzepts der Einbettung des Personals und sei-
ner Arbeit in das Gesamtsystem Kernkraftwerk /1/.
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KRITERIEN FUR DIE BEURTEILUNG DER FACHKUNDE UND DER ZUVER-
LASSIGKEIT DER VERANTWORTLICHEN PERSONEN IN KERNTECHNISCHEN
ANLAGEN SOWIE ERFAHRUNGEN AUS DER UBERPRUFUNG VON FACHKUNDE
UND ZUVERLASSIGKEIT

Dr.-Ing. Jirgen Walther (Bayerisches Staatsministerium fiir

Landesentwicklung und UmWeltfragen
(BStMLU) )

Kurzfassung

Der Bericht stellt jeweils fiir die bei der Errichtung und fiir
die bei der Leitung und Beaufsichtigung einer kerntechnischen
Anlage verantwortlichen Personen dar, unter welchen Kriterien
und an Hand welcher MaBstibe die Genehmigungs~ und Aufsichts-
behdrde den Nachweis der erforderlichen Fachkunde und Zuver-
ldssigkeit als erbracht sieht. Erfahrungen aus der Uberpriifung
von Fachkunde und Zuverlissigkeit werden aufgezeigt.

Abstract

The report shows the points and proportions, differated for
those persons who have to take the responsibility for erection
and for leading and supervising a nuclear power plant, which
the licensing and controlling authority checks as the required
expertise and the reliability. Experiences out of the examina-
tion of expertise and reliability are shown.

1. Gesetzlicher Rahmen

Das Gesetz tliber die friedliche Verwendung der Kernenergie und
den Schutz gegen ihre Gefahren vom Oktober 1976 - das Atom-
gesetz (AtG) - fordert als eine der Voraussetzungen zur Ge-
nehmigung der Errichtung oder des Betriebs einer kerntechnischen
Anlage, daB

1) keine Tatsachen vorliegen, aus denen sich Bedenken gegen die
Zuverldssigkeit des Antragstellers und der fiir die Er—
richtung, Leitung und Beaufsichtigung des Betriebs der Anlage
verantwortlichen Personen ergeben und

2) daB die fiir die Errichtung, Leitung und Beaufsichtigung des
Betriebs der Anlage verantwortlichen Personen die hierfiir
erforderliche Fachkunde besitzen.

Dariiber hinaus muB als weitere Genehmigungsvoraussetzung ge-
wdhrleistet sein, daB die beim Betrieb der Anlage sonst tdtigen
Personen die notwendigen Kenntnisse {iber den sicheren Betrieb
der Anlage, die m&glichen Gefahren und die anzuwendenden
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SchutzmaBnahmen besitzen.

Die folgende Thematik befaBt sich ausschlieBlich mit dem Kreis
der "verantwortlichen Personen", wie sie im eben zitierten
§ 7 Abs. 2 Nr. 1 des AtG umrissen sind.

Entsprechend der Zweiteilung der Anforderungen nach Zuver-
ldassigkeit und Fachkunde zundchst einige Ausfiihrungen zum
Themenbereich der fachlichen Qualifikation.

2. Fachkunde der verantwortlichen Personen

gen an die verant-

2.1 A r un
w hen Personen

nforde
or tldic
Das At unterscheidet bei den verantwortlichen Personen

zwischen denen, die fiir die Errichtung verantwortlich sind und
denjenigen, die fir die Leitung und Beaufsichtigung des Betriebs
einer kerntechnischen Anlage als Verantwortliche zu benennen
sind. Diese Unterscheidung trdgt damit den unterschiedlichen
MaBstdben Rechnung, die jeweils an die Fachkundequalifikation

dieser Personendruppen zu legen ist.

2.1.1 MaBstab fir die Fachkundequalifikation des Errichtungs-
personals

Der Aufgabenbereich des flr die Errichtung verantwortlichen
Personenkreises betrifft im wesentlichen grundsdtzliche fach-
liche Entscheidungen, die im allgemeinen lang- und l&nger-
fristig erwogen werden kdnnen. Allerdings k&nnen diese dann
Uber einen langfristigen Zeitraum Auswirkungen haben. Die
Entscheidungen werden auf ein umfangreiches, abfragbares Poten-
tial an Fachwissen bei Gutachtern und Herstellern abgestilitzt;
hierbei wird gewdhrleistet, daf Stand von Wissenschaft und
Technik und die Erfordernisse einer klinftig gesicherten und
reibungslosen Betriebsfihrung in Einklang stehen.

2.1.2 MaBstab der fachlichen Qualifikation fiir das Betriebs-
personal

Das fiir die Leitung und Beaufsichtigung verantwortliche Per-
sonal muf dagegen im wesentlichen das gesamte Anlagenwissen
in sich verkdrpern, da sich die Entscheidungsfindung, insbe-
sondere fiilr das bei der Betriebsfilhrung t&tige Personal, we-
sentlich zur Entscheidungssituation bei der Errichtung unter-
scheidet.

Hier sind schnelle Entscheidungen, unter Umstdnden ohne Rilick-
griff auf besondere Fachgremien, notwendig, wobei der Ent-
scheidungsspielraum im wesentlichen nur aus dem sofort ver-
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fligbaren Wissen bestimmt ist. Fehleinschitzungen einer
Betriebssituation und dadurch verursachte Fehlhandlungen k&nnen
zu Situationen filhren, die BetriebsunregelmdBigkeiten zu St&r—
fdllen werden lassen.

2.2 Kriterien f
n

r die Beurtedilun g
der Fachku e :

4
d

Entsprechend der vorgenannten Aufgliederung der Anforderungen
an die Fachkunde bei der Errichtung und bei der Leitung sowie
Beaufsichtigung des Betriebs einer Anlage werden auch bei der
Beurteilung unterschiedliche Schwerpunkte gesetzt:
Gemeinsamer Ausgangspunkt fir alle verantwortlichen Personen
ist bei der Beurteilung der Fachkunde eine vom Bayerischen
Staatsministerium fiir Landesentwicklung und Umweltfragen ent-
worfene Gliederung, nach der die Angaben zur Person und deren
Fachkunde einheitlich und vergleichbar vom Antragsteller auf-
gelistet werden. Im einzelnen werden danach, gegebenenfalls
mit ergdnzenden Angaben, unter Berticksichtigung des vorge-
sehenen wesentlichen Aufgaben- und Verantwortungsbereiches der
jeweiligen Person folgende Kriterien beurteilt:

2.2.1 Kriterien fiir die Beurteilung der Fachkunde von Er-
richtungspersonal

Kriterien fiir die Beurteilung der Fachkunde der fiir die Er-
richtung verantwortlichen Personen sind neben den Angaben zur
Berufsausbildung die Angaben zum beruflichen Werdegang. Dabei
wird eine dem Wesen der beruflichen Tdtigkeit entsprechende
Ausbildung kaum weitere Fragen aufwerfen, wohingegen fiir den
beruflichen Werdegang insbesondere vorangegangene Arbeiten

und Aufygaben auf dem Gebiet der Kernenergie von Bedeutung sind:
besondere Beachtung findet dabei die praktische Erfahrung

aus der Teilnahme an Inbetriebsetzungen von Kernkraftwerken
und frihere Betriebserfahrungen in kerntechnischen Anlagen.
Zusdtzlich wird die Beurteilung der Fachkunde durch unmittel-
bare persSnliche Kontakte zwischen den Vertretern der Antrag-
steller und den der Aufsichtsbehdrde bereits vor der Einleitung
eines Genehmigungsverfahrens in einer Vielzahl von Fachge-
sprdchen abgerundet. Dabei erleichtert der begrenzte Kreis
von Herstellern und die im jeweiligen Bundesland iiberschau-
bare Anzahl von Elektrizitétsversorgungsunternehmen, die sich
auf dem Gebiet der Kernenergie betdtigen, die Bewertung der
Fachkunde.

2.2.2 Kriterien fiir die Beurteilung der Fachkunde der fiir die
Leitung und Beaufsichtigung des Betriebs verantwortlichen
Personen

Die Kriterien fiir die Beurteilung der Fachkunde der fiir die
Leitung und Beaufsichtigung einer kerntechnischen Anlage ver-
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antwortlichen Personen sind im wesentlichen in der "Richtlinie
flir den Fachkundenachweis von Kernkraftwerkspersonal” vom 17.5.
1979 enthalten. Diese Richtlinie wurde vom Bundesminister des
Innern (BMI) bekanntgegeben,im LinderausschuB fiir Atomkernener-
gie sind die fir den Vollzug des AtG zustdndigen Genehmigungs-
und Aufsichtsbehdrden der Linder Ubereingekommen, diese Richt-
linie einheitlich anzuwenden. Als Voraussetzung flir den Nach-
weis eines fundierten Fachwissens der fiir die Leitung urd Be-
aufsichtigung verantwortlichen Personen hat hier die Berufsaus-
bildung ein besonderes Gewicht. Dementsprechend legt diese Richt-
linie Mindestanforderungen an die Ausbildung fest. Ebenso werden
detaillierte Kenntnisse aus den tdtigkeitsspezifischen Bereichen,
wie z.B. der Kern- oder Reaktorphysik, gefordert. Gleichrangig
hierzu ist die praktische Erfahrung zu bewerten, die wihrend
friiherer beruflicher T&tigkeiten beim Betrieb von Kernkraftwerken
aber auch bei der Errichtung von Kernkraftwerken erworben wurde.

Eine besondere Stellung nimmt in diesem Rahmen das Schichtper-
sonal (Schichtleiter und Reaktorfahrer) ein, da dieses in einer
eigenen Fachkundepriifung seine fachliche Qualifikation vor einem
PriifungsausschuB nachweisen muSB. Dabeigewdhrleisten sowohl die
Zusammensetzung des Priifungsausschusses mit Vertretern des An-
tragstellers,der Aufsichtsbehdrde und von Gutachterinstitutionen,
wie auch die Anwendung der Richtlinie des BMI zum Inhalt der
Fachkundepriifung das hohe Niveau dieser Priifungen. Das Bestehen
dieser Priifung allein berechtigt jedoch noch nicht, die Funktion
eines Schichtleiters oder Reaktorfahrers auszuiiben. Mit einem
gesonderten Zulassungsverfahren zum Schichtpersonal, in dem die
Aufsichtsbehtrde die Erfiillung aller Voraussetzungen der Richt~-
linie fir den Fachkundenachweis priift, wi#d der besonderen
sicherheitstechnischen Bedeutung dieser Personen Rechnung getra-
gen. Einer Zulassung zur eigenverantwortlichen Tdtigkeit als
Schichtleiter geht dabei, neben einer Tdtigkeitrals Reaktor-
fahrer im allgemeinen eine Zulassung zum stellvertretenden
Schichtleiter voraus. Damit gewdhrleistet nicht zuletzt der Be-
teiber einer Anlage, daf bis zur Ausiibung einer eigenverantwort-
lichen T&tigkeit als Schichtleiter umfangreiche praktische Er-
fahrungen in der jeweiligen Anlage gesammelt werden.

3. Beurteilung der Zuverldssigkeit der verantwortlichen Personen

Neben der fachlichen Qualifikation stellt das AtG den Nachweis
der Zuverlédssigkeit des Antragstellers als gleichberechtigtes
Merkmal heraus. Bei dem Begriff der Zuverlissigkeit soéll hier
zwischen zwei Begriffsinhalten unterschieden werden:

Zundchst kann formal die Zuverlissigkeit allein im Rahmen der
rechtsstaatlichen, freiheitlich-demokratischen Grundordnung
gesehen werden. In diesem Rahmen werden in Bayern alle im
Sinne des AtG verantwortlichen Personen einer Sicherheits-
prifung durch die atomrechtliche Aufsichts- und Genehmigungs-
behSrde unterzogen. Diese Uberpriifung erfolgt unter Einschal-
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tung des Bayer. Landesamtes fiir Verfassungsschutz, u.a. werden
hierzu Auskiinfte aus dem Bundeszentralregister eingeholt. Die
Bewertung der Ergebnisse dieser Uberpriifung erfolgt dann wieder-
um unter dem Blickwinkel des fiir den Antragsteller vorgesehenen
Aufgaben- und Verantwortungsbereiches.

Wesentlich komplexer gestaltet sich die Uberpriifung der Zuver-
ldssigkeit im Rahmen einer charakterlichen Eignung der ver-
antwortlichen Personen. Dabei muB ein besonders hoher Mafstab
an das VerantwortungsbewuBtsein der Antragsteller gelegt werden.
Gerade dieser Aspekt wird sich jedoch letztlich kaum anhand
vorgelegter Zeugnisse oder beruflicher Qualifikationen be-
werten lassen. Hier muB die Zusammenarbeit zwischen Genehmi-
gungsbehbrde und Antragsteller vor Einleitung und im Verlauf
eines Genehmigungsverfahrens eine solide Vertrauensbasis bilden
und dabei die geforderte Zuverldssigkeit erweisen. Dabei ist
die fortlaufende Kontrolle und EinfluBm8glichkeit der Auf-
sichtsbehdrden gegeben, so daf hier rechtzeitig auf Fehl-
entwicklungen eingewirkt werden k&nnte. Dazu hat die Aufsichts-
behdrde ausreichende rechtliche Mittel, die bis zur Aberken-
nung der Zuverldssigkeit oder der Fachkunde und damit zur
Abberufung der betroffenen Person reichen, um die Gewdhrleistung
der Zuverldssigkeit und damit einer ordnungsgemédBen Abwicklung
eines Genehmigungsverfahrens bzw. einer ordnungsgemiBfen Be-
triebsfiihrung durchzusetzen.

In diesem Vertrauensrahmen k&nnen als Bestandteil zur Beur-
teilung der fir die Leitung und Beaufsichtigung einer kern-
technischen Anlage verantwortlichen Personen auch die Aus-
wahlentscheidungen des Antragstellers, z.B. in Verbindung mit
der betriebsinternen Beurteilung des kiinftigen Schichtper-
sonals, stehen. Damit stiitzt sich die Behdrde auch auf die
Erfahrung, die das Unternehmen meist in langjédhriger Zusammen-
arbeit mit dem vorgeschlagenen Mitarbeiter gesammelt hat.

4. Erfahrungen aus der berpriifung von Zuverlidssigkeit und

Fachkunde
41Erfahrungen hinsiceh tlich des
fir die Errichtun g verantwort -
lichen Personals

Die Erfahrungen aus der Uberpriifung der Zuverldssigkeit und
Fachkunde sind letztlich nur im Vergleich der zugrundegelegten
Erwartungen mit den Ergebnissen einer Aufsichts- und auch
Erfolgskontrolle durch die Aufsichtsbehdrde zu gewinnen.

Die Erfahrungen aus der Uberpriifung der Zuverldssigkeit und
Fachkunde der bei der Errichtung verantwortlichen Personen
sind dementsprechend im wesentlichen bestimmt durch die Viel-
zahl von Kontakten bei den im Verlauf eines Genehmigungsver-—
fahrens durchgefiihrten Fachgesprédchen mit ihrem intensiven
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Erfahrungaustausch. Hierbei erwiesen sich sowohl das Verstindnis
der Antragsteller, den fachlichen Notwendigkeiten des fort-
schreitenden Standes von Wissenschaft und Technik im Verlauf
der Errichtungsphase eines Kernkraftwerkes insbesondere dann zu
entsprechen, wenn sich aus dem Erfahrungsaustausch mit Gut-
achtern auf nationaler und internationaler Ebene bislang nicht
ausreichend eingeschdtzte Risiken bei der @eplanten Ausfiihrung
des betreffenden Kernkraftwerks ergaben. Andererseits war

dabei auch das VerantwortungsbewuBtsein erkennbar, mit dem

von den Antragstellern die Gefahren der Kernenergie, auch wenn
sie nur noch im Bereich des sog. Restrisikos zu sehen waren,
bedacht wurden.

Positiv ist auch anzumerken, daB die Benennung mehrerer ver-
antwortlicher Personen, meist aus unterschiedlichen Ent-
scheidungshierarchien der Antragsteller, dazu beitridgt, die
oftmals finanziell weitreichenden Entscheidungen schnell

und mit entsprechendem Nachdruck verfolgen zu kdnnen.

4.2 Er fahrungen aus der UberpriUfung
der Fachkunde und Zuverldssdig-
keit der flir die Leitung und Be-
aufsichtigung des Betriebs ver-
antwor tlichen Personen

Im wesentlichen k&nnte hier das wiederholt werden, was zuvor
zu den Erfahrungen aus der Uberpriifung der Fachkunde und Zu-
verldssigkeit der fiir die Errichtung verantwortlichen Per-
sonen ausgeflihrt wurde, nachdem auch hier vorrangig die un-
mittelbare Verbindung mit dem Betreiber, insbesondere mit dem
Leiter einer Anlage, in fortlaufendem Dialog gefiihrt wird.
Besonders soll hier daher auf die Erfahrungen bei der Uber-
priifung der Fachkunde des Schichtpersonals eingegangen werden:

Die nun rund zwei Jahre dauernde Ausbildung des Schichtper-
sonals gibt dem Betreiber die Mdglichkeit,in eigener Verant-
wortung diese Personen im Hinblick auf deren kiinftige T&dtig-
keit zu beobachten und zu beurteilen. Erkennt dieser dabei,

daB der Einzelne mdglicherweise nicht flr die vorgesehene
Aufgabe geeignet ist, wird er diesen aus dem Ausbildungsver-
fahren zurlickziehen. Da dies im Durchschnitt immerhin 20 - 30%
der Auszubildenden betrifft, wird bereits vor der abschlieBenden
Prifung eine solche Auswahl getroffen, daB letztlich die Ver-
sagensquote beil den Fachkundepriifungen sehr gering ist.

Als besonderer Diskussionspunkt hatte sich vor der Neufassung
der Richtlinie flir den Fachkundenachweis der Einsatz von Inge-
nieuren oder Meistern als Schichtleiter in Kernkraftwerken
entwickelt.

In bayerischen Anlagen wurden in der Vergangenheit nahezu aus-
schlieBlich Ingenieure als Schichtleiter zugelassen. War diese
Tradition geschichtlich aus dem Versuchscharakter der ersten
kerntechnischen Anlagen entstanden, so zeigte sich spdterhin,
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daB mit dieser Qualifikationsanforderung ein Personal zur
Schichtfihrung zur Verfiigung stand, das die Betriebsfiihrung

der Anlage, insbesondere bei einem vom Normalfall abweichenden
Betriebszustand, aus einem grundlegenden Verstdndnis der Anlage
bestimmte, wohingegen allein routinemédfig gepridgte Verhaltens-
muster sicherlich versagt hitten. In diesem Zusammenhang sollte
aber nicht unerwihnt bleiben, daB die Betreiber mit ergdnzenden
Aufgaben filir das Schichtpersonal, wie z.B. die Vorbereitung

von Instandhaltungsarbeiten, die Eint8nigkeit eines routine-
mdBigen Schichtbetriebes soweit auflockern, daB diese Personen
auch widhrend des Normalbetriebes entsprechend ihrer Qualifi-
kation gefordert werden.

Dabei soll aber nicht verkannt werden, daB sich Meister in der
Vergangenheit in vergleichbaren Situationen durchaus bewdhrt
haben.

Zusammenfassend 148t sich feststellen, daB sich das Verfahren
des BStMLU beim Vollzug des AtG unter den zuvor dargestellten
MaBstdben und Kriterien zur Beurteilung der Fachkunde und
Zuverldssigkeit bewdhrt hat. Damit werden auch lber die big-
herigen Normierungen hinausgehende Regelungen, etwa durch
weitergehende Richtlinien fiir nicht notwendig erachtet.

5. Erhalt der Fachkunde

Die beste Grund- und Fachausbildung verkiimmert, wenn sie nicht
durch laufende Wiederholungen und Schulungen vertieft und
fortentwickelt wird:

Hierzu sind die Betreiber gehalten, mit Wiederholungsschulungen
und besonderen Informationsiibungen, an denen neben dem Schicht-
personal auch die Fiihrungskridfte - z.B. als Wissensvermittler

- teilhaben, die Voraussetzungen zu schaffen, um auch kiinftig
einen sicheren Betrieb der Anlage zu gewdhrleisten. Die nun
vor etwa einem Jahr hierzu vom BMI bekanntgegebene Richtlinie
zum Erhalt der Fachkunde wird dazu beitragen,die bisherigen
Programme, insbesondere die Wiederholungskurse firmenexterner
Schulungsstédtten, bestmtglich aufeinander abzustimmen.
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ERFAHRUNGEN AUS FACHKUNDEPRUFUNGEN

Dr. H. Knilifer (Gesellschaft fiir Reaktorsicherheit, K&ln)

Kurzfassung

Seit 1975 geschieht die Ausbildung und Priifung von verantwort-
lich tdtigem Personal in Kernkraftwerken im Rahmen der "Richt-
linie fiir den Fachkundenachweis von Kernkraftwerkspersonal"

des Bundesministers des Innern (BMI) /1/. Die bei Ausbildung
und Priifung zentral von der Gesellschaft flir Reaktorsicherheit
(GRS) mbH bisher gesammelten Erfahrungen sind in zwei Berichten
festgehalten /2, 3/. Diese Berichte bilden, neben den persdn-
lichen Erfahrungen des GRS-Beisitzers in der Prifungskommission,
die Grundlage filir die folgenden Ausfiihrungen.

Abstract

Since 1975 training and examination of responsible personnel
operating in nuclear power plants is done on the basis of the
"Guideline Relating to the Proof of the Technical Qualification
of Nuclear Power Plant Personnel" issued by the Federal Minister
of Interior (BMI) /1/. The experience up to now centrally

gained by the Company for Reactorsafety (GRS) is fixed in two
reports /2,3/. These reports besides the personal experience

of the GRS-participant within the board of examiners are the
basis for the following statements.

1. Allgemeines

Wie aus Bild 1 ersichtlich ist, wurden von Beginn 1975 bis
Ende 1979 insgesamt 338 Schichtleiter (SL) - und Reaktorfahrer
(RF) - Kandidaten gepriift. Damit liegen inzwischen nennens-
werte Erfahrungen zum Komplex Ausbildung und Priifung vor.

Auffallend in Bild 1 ist der starke Rilickgang der Priifungen ab
1978. Vermutlich spiegelt sich hier die generell schlechte
Situation der Kernenergie wieder, die auch einen verringerten
Bedarf an neuem Schichtpersonal mit sich bringt.

Da in jeder Schicht mindestens ein Schichtleiter und ein Reak-
torfahrer je Block anwesend sein miissen, Uberrascht zundchst
fiir die Jahre 1975 und 1977 der deutlich gr&Bere Anteil der
Schichtleiter (SL) gegeniiber den Reaktorfahrern (RF). Das ist
auf die Doppelbesetzung des SL wdhrend der Inbetriebnahmephase
durch den Betreiber und den dann noch verantwortlichen Her-

steller bedingt.

Diese voriibergehende Doppelbelastung kommt auch in Bild 2 zum
Ausdruck, das den prozentualen Anteil der SL-Kandidaten der
Hersteller an den Priifungen wiedergibt. Der starke Anstieg
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fir 1978 kommt durch die sehr geringe Zahl der SL-Kandidaten
der Betreiber in diesem Jahr und die weitgehend konstante

Zahl zwischen 10 und 14 SL-Kandidaten der Hersteller zwischen
1975 und 1978 zustande - ist also durch eine groBe Schrumpfung
der SL-Kandidatenzahl von der Betreiberseite bedingt.

2. Voraussetzungen

Die Voraussetzungen filir die Zulassung zur miindlichen Fachkunde-
prifung sind im Detail in der einschlédgigen Richtlinie /1/ nach-
zulesen. Interessant ist die aus Bild 3 und 4 ersichtliche Ent-
wicklung des Ausbildungsgrades fiir SL und RF. Auffallend in
Bild 3 bei den SL ist die starke Verminderung des Techniker-
anteils zugunsten des Ingenieur- und Meisteranteils. Das isgt
sicherlich auf die neue Fassung der Richtlinie /1/ vom

7. 5. 1979 mit zurlickzufihren, die im Gegensatz zur alten
Fassung der Richtlinie vom 8. 10. 1974 einen Ingenieurgrad
zwingend vorschreibt. Dazu ist jedoch zu vermerken, daB die
Hersteller schon immer ausschlieBlich Ingenieure als SL zur
Inbetriebsetzung eingesetzt haben. Bei den Herstellern sind
auch mit etwa 10 % Diplom-Ingenieure als SL vertreten, bei

den Betreibern nur einer von 151 Kandidaten.

Die Verminderung des Technikeranteils zugunsten des Meister-
anteils ist wohl darauf zurlckzuflihren, daB zunehmend die
stark kraftwerksspezifische Ausbildung des Kraftwerkmeisters
gegenliber der mehr allgemein technischen Ausbildung des
Technikers vorgezogen wird. Hinzu kommt, daB Kraftwerksmeister
oft auf eine jahrelange Praxis in konventionellen Kraftwerken
zurtickblicken kdnnen, was auch fiir den Einsatz in Kernkraft-
werken von Nutzen ist.

In Bild 4 ilberrascht zunichst der gestiegene Anteil des Fach-
arbeiters beim RF auf Kosten des Meisters und Technikers.
Ahnlich und aus den gleichen Griinden wie vorher beim Kraftwerks-
meister als SL geschildert, gewinnt beim RF der Kraftwerker als
Facharbeiter Terrain. Der Facharbeitergrad fiir den RF ist ja
auch nach der neuen Fassung der Richtlinie /1/ als Mindestan-
forderung zuldssig. Sie bietet damit langjdhrig im Betrieb
bewdhrten Lohnempfingern eine attraktive Aufstiegschance.

3. Schriftliche Fachkundepriifung

Voraussetzung fiir die Zulassung zur miindlichen Prifung ist eine
mit Erfolg abgelegte schriftliche Prifung Uber kerntechnische
Grundlagen und anlagenspezifische Kenntnisse. Die schriftliche
Prifung wird ohne die Anwesenheit betriebsexterner Beisitzer
betriebsintern als Klausur abgewickelt. Die Prliifungsfragen
betreffen tberwiegend die anlagenspezifischen Kenntnisse, da

in der Regel die Grundlagenkenntnisse in betriebsexternen Kur-
sen erworben und mit entsprechenden Bestdtigungen oder Zeug-
nissen dokumentiert werden kdnnen.

Die in der schriftlichen Priifung gestellten Fragen orientieren
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sich an der "Richtlinie filir den Inhalt der Fachkundepriifung des
verantwortlichen Schichtpersonals in Kernkraftwerken" des BMI /4/.

Wie Bild 5 zeigt, ist der Umfang der schriftlichen Prifung nach
Zahl der Fragen und damit in etwa auch Zeitaufwand sehr unter-
schiedlich. Die Skala der Fragenanzahl reicht von 4 bis 159,

des Zeitaufwandes von 0,75 bis 10 Stunden, wobei im letzteren
Fall die Prilifung zeitlich geteilt wurde. Fragenzahlen unter 30
erlauben kaum eine ausreichende stichprobenweise Abfragung

des umfangreichen Wissensgebietes der anlagenspezifischen Kennt-
nisse. Eine Fragenanzahl ab 40 schilt sich als Mittelwert  in
etwa aus Bild 5 heraus und erscheint angemessen.

Bei der schriftlichen Priifung wird inzwischen durchweg eine
quantitative Bewertung nach einem Punktesystem angewendet.

Dabei werden den einzelnen Fragen, je nach Umfang und Bedeutung,
unterschiedliche Sollpunktzahlen zugeordnet. Das Summenverhilt-
nis von vom Kandidaten erreichten zu den Sollpunktzahlen in
Prozent ergibt dann die sogenannte Bewertungsziffer. Diese
Bewertungsziffer ist zundchst ausgezeichnet fiir die Beurteilung
und den Vergleich von Kandidaten einer bestimmten Anlage. Bei
zunehmender Harmonisierung der Fragen und ihrer Bewertung
erlaubt sie auch einen brauchbaren Vergleich zwischen Kandidaten
verschiedener Anlagen.

Bild 6 zeigt die Bewertungsziffern als Mittel-, Maximum- und
Minimumwerte flir die angesprochenen Jahre. Die Schwankungs-—
breite ist hier im Gegensatz zu Bild 5 weitaus kleiner und
damit akzeptabel. Diskutiert werden muB aber noch, ob fiir das
Bestehen der schriftlichen Priifung ein gewisser Mindestwert
der Bewertungsziffer nicht unterschritten werden darf.

4. Mindliche Fachkundepriifung

Nach der Richtlinie /1/ umfaBt die miindliche Priifung einen
allgemeinen und einen praktisch-technischen Teil.

Der allgemeine Teil soll in Erg&nzung der schriftlichen Priifung
den Nachweis ausreichender Grundlagenkenntnisse erbringen. Meist
wird in der Praxis auf den allgemeinen Teil der Priifung ver-
zichtet, weil durch erfolgreiche Teilnahme an betriebsexternen
Kursen und stichprobenweise Befragung in der schriftlichen
Priifung dieser Nachweis als erbracht gilt.

Der praktisch-technische Teil der Priifung findet in der Praxis
vornehmlich in der Warte statt, dem Raum, in dem sich der RF
ausschlieBlich sowie der SL vornehmlich und bei St8rungen des
Betriebsablaufs ebenfalls ausschlieBilich aufhalten soll. Auf
eine zeitlich und r&8umlich umst&ndliche Begehung der Anlage
wird daher in der Regel verzichtet.

Bei mehreren Kandidaten findet die Prilifung in Gruppen statt,
wobei die Kandidaten in der Gruppe einzeln nacheinander wieder-
holt befragt werden. Die Gruppen k&nnen sich rein aus SL oder
RF zusammensetzen. Sie kdnnen aber auch gemischt sein und dann
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sogar bewuBt fiir die gleiche Schichtbesetzung zusammengestellt
sein. Die Praxis orientiert sich bei der Zusammensetzung der
Gruppen ausschlieBlich am Bedarf.

Flir die Zusammensetzung der Priifungskommission gibt die Richt-
linie /1/ ebenfalls den Rahmen an: Die drei Beauftragten des
Antragstellers sind in der Regel der Betriebsleiter, der Vor-
gesetzte der Schichtmannschaft und der Ausbildungsleiter. Als
Beisitzer fungieren ein Vertreter der zustdndigen Genehmigungs-
oder Aufsichtsbehdrde, ein Vertreter des zustdndigen Technischen
Uberwachungs-Vereins und ein Vertreter der GRS. Oft ist ein
Mitglied des Betriebsrates als Beobachter anwesend. Meistens

ist zus&dtzlich ein Protokollfiihrer anwesend, der im wesentlichen
darauf achtet, daB die Kandidaten gleichm&Big befragt werden.

Die Fragen werden meistens vom Ausbildungsleiter und dem Vorge-
setzten der Betriebsmannschaft gestellt. Die anderen Mitglieder
der Priifungskommission stellen Zusatz- und Zwischenfragen. In-
zwischen hat sich ein gutes Zusammenspiel bei der Fragestellung
zwischen den Mitgliedern der Prifungskommisssion eingestellt.
Der Fragenanteil der Beisitzer hat sich nennenswert erhdht.

Meist werden die Fragen zur miindlichen Priifung der zusténdigen
Beh&rde vorher schriftlich vorgeschlagen. Die Erfahrung zeigt
jedoch, daB in der Praxis von diesem Vorschlag oft betrichlich
abgewichen wird. Der eine Grund dafliir sind die vorher nicht
kalkulierbaren Zusatz- und Zwischenfragen durch die Beisitzer.
Der zweite Grund dafiir ist der verstdrkte Wunsch der Beisitzer,
die Fragen mehr stSrfallorientiert als anlagenbeschreibend zu
stellen.

Eine Mindestdauer fiir die miindliche Prifung ist nicht vorge-
schrieben. In der Praxis wurden jedoch bisher auf den einzelnen
Kandidaten bezogene Priifzeiten von einer halben Stunde nicht
unterschritten. Priifdauern von zwel bis drei Stunden traten auf,
wenn nur ein einziger Kandidat vorhanden war. Die starke Ab-
hdngigkeit der Priifdauer von der Anzahl der Kandidaten sollte
in Zukunft verringert werden. Ein Richtwert von einer Stunde

je Kandidat erscheint angemessen.

Eine einstiindige Priifdauer erlaubt auch besser die wichtige
Aussage, ob der Kandidat der StreBsituation der Prifung
gewachsen ist. Ein Kandidat, dessen Wissen in einer StreBsitu-
ation - wie z. B. bei einem Stdrfall - nicht abrufbar ist, kann
die Priifung nicht bestehen. Solche Fdlle sind vereinzelt vor-
gekommen.

In Bild 7 und 8 sind die Ergebnisse der miindlichen Priifung fir
SL und RF dargestellt. Auffallend ist der niedrige Anteil der
Kandidaten, welche die Priifung nicht bestanden. Bisher sind
insgesamt nur je zwei SL- und RF-Kandidaten durchgefallen. Das
ist auf die scharfe Auslese der Antragsteller bei der Auswahl
der Kandidaten zuriickzufiihren. Selbst wenn ein ungeeigneter
Kandidat bei dem Auslesevorgang vor dem Ausbildungsgang nicht
auffdllt, merkt man in der Regel wdhrend der Ausbildung, daB
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abzubrechen. Daher ist es unwahrscheinlich und entsprechend
selten, daB ein ungeeigneter Kandidat erst bei der miindlichen
Prifung entdeckt wird und durchfililt.

Bei den in Bild 7 und 8 dargestellten Ergdnzungspriifungen
muBten Inbetriebnahmeerfahrungen in der betreffenden neuen
Anlage, die zum Termin der miindlichen Prifung noch nicht vor-
lagen, zu einem geeigneten Termin spdter gepriift werden.

Bei den in Bild 7 und 8 dargestellten Nachpriifungen muBte
partielles Wissen auf eng begrenzten Gebieten verbessert wer-
den. Hier zeigten sich Schwachstellen bei Grundlagenkenntnissen
zum Strahlenschutz in fritheren Jahren und vornehmlich beim
Umgang mit der Strahlenschutzinstrumentierung in der Warte und
dem Betriebshandbuch im letzten Jahr. Offenbar liegen den
"Technikern" im weiteren Sinne (Ingenieure, Meister, Techniker
im w8rtlichen Sinne) die etwas abstrakten und kleinen Gr&Ben
zum Strahlenschutz nicht so gut. Diese Schwachstellen k&nnen
aber durch eine entsprechende Intensivierung der Ausbildung

in Zukunft von vornherein vermieden werden.

5. Zusammenfassung

Im vergangenen halben Jahrzehnt konnten bei der Auswahl, Aus-
bildung und Priifung von mehr als 300 Schichtleiter- und Reaktor-
fahrer-Kandidaten betrichliche Erfahrungen gesammelt werden.

Dabei wurde in Ausbildung und Priifung ein hohes mittleren
Niveau erreicht - nicht zuletzt durch den EinfluB der ein-
schlédgigen Richtlinien /1, 4/.

Trotzdem sind im Detail weitere Verbesserungen, wie z. B. im
Vortrag angedeutet, m&glich und werden auch angestrebt.

6. Literaturhinweise

~/1/ Richtlinie fiir den Fachkundenachweis von Kernkraftwerks-
personal vom 17. 5. 1979
GMBL. 1979, S. 233

/2/ Stute, H.:
Fachkundenachweis von verantwortlichem Schichtpersonal in
Kernkraftwerken im Zeitraum 1975 - 1978: Daten, Erfahrungen,
SchluBfolgerungen, Empfehlungen
GRS-Auftragsbericht Nr. 317, Juli 1979

/3/ Herrmann, H. und Kniifer, H.:
Jahresbericht 1979 zum Fachkundenachweis von verantwort-—
lichem Schichtpersonal in Kernkraftwerken
GRS—-Auftragsbericht Nr. 442, April 1980

/4/ Richtlinie fiir den Inhalt der Fachkundepriifung von
verantwortlichem Schichtpersonal in Kernkraftwerken vom
10. 8. 1978
GMBL. 1978, S. 431




-391-

Zahl der SlL~-und RF- HKondidater

100 -

90

80 BILD 1

70 - RE RF

60—%/ RF 7 S SL=194

01 / S RF=144

404 / UL / | < beide=338
/7/ % Il

30,5 // g SL TT RF

Z il

N
os\\“’
N

|
Vel
SL/ 7%

1 1975

77 78 7 Jahrd. mond/
Priifun
Prozentanteil von Hersteller-SL 7
100
80 -
B /L D 2 ::_:_;
60 - //
o /
7.
20—/ / // /
7%
1975 76 77 78 79 Jahr d. mundl.

PrL'/'){Uﬂg




-392-

Prozentualer Ausbildungsgrad SL

100

80 - Meister BILD3
Techniker LT

7

m%/;/zy/

Prifun
Prozentualer Ausbildungsqrad RF
100

" Facharberter
BI/LD 4
sl
Merster
40
201 // '/ /7 !
Techniker ///
NI SIS PSS IS IS,
1975 bis 1978 1979 | Jahr d.mdind!.

Prif ung




-393-

Zah! der Fragen zur schriftlichen Pr&/ung

100 ;

—7_

9% 140 4159
80 -
70 B/LD &
60
50 -
Jahres-
40+ -  max
J -
%07 ahies
Jahres -
209 min.
104
0 1975 76 77 78 79 Jahr der mind!l. Prif
Bewekf"’”gsz"ffe’ in % zur schriftlichen Prz}'r’ung
100
80+
BILD 6
60
JD/’)res-
0 max.
Jahres-
mirttel
Jahkres-
20+ g
(o]
1975 76 77 78 79 | Jahr der mindl. Prif

Bewertungsziffer = $ erreichter Punkte - 100 %

&£ max. moglicher Punkie




50+

40

Prozentuale Bewertun

-394-

NN

//

g der miénd!l SL- Pn}'/ung

BILD 7

L

/

76

77

79

nicht
bestand.

Nach-
Pri Fung
erforder!.

LEr-
génzungs-
profung
erforderl.

Jahr der mundL.
Prdfung

Prozentuale Bewertung der mond|l. RF-Pro‘fung

50

70

va

/]

1975

76

78

79

BILD 8

nicht
bestand.

Nach-
prafun

erforderl.

Er-
ganzungs~
profung
erfordert.

Jahr der moundt. Prf




-395-
DISKUSSION ZUR ZEHNTEN SITZUNG

K. Peuster (RWE), Frage an Herrn Dr. Walther:

Ausscheiden von "charakterlich unzuverldssigen" Personen aus
ihrer Stelle verstdndlich und richtig: '

ABER:

welcher objektive MaBstab besteht, wer kann und mag diesen Vor-
wurf erheben, welche Hilfe weiB der Vortragende dazu?

Methode, nach einem St&rfall einen Siindenbock zu suchen und ihn
dazu als "charakterlich unzuverldssig" zu postieren, gilt nicht.

Dr. Walther (BStMLU), Antwort zur Frage von H. Peuster:

1) Zur Feststellung der Zuverldssigkeit bzw. zur Unzuverl&dssig=-
keit gibt es keinen Katalog (BuBgeldkatalog!)

2) Als Extremfall einer Unzuverldssigkeit k&nnte gesehen wer-
den:
Das Hintertreiben notwendiger SicherheitsmaBnahmen!

3) Das Einwirken auf einzelne nicht mehr zuverldssige Personen
kann auch auf hierarchischem Wege erreicht werden, sofern
der unmittelbare und persdnliche Kontakt nicht fruchtet.

M. Ellmer (VAK Kahl), an Herrn Bohr:

Sie legten deutlich dar, wieviel offene Probleme noch bestehen,
damit wird die Diskrepanz deutlich, wir miissen heute entschei-
denn z.B. BHB erstellen, Leute einstellen, mit Leuten leben.
Wir k&nnen nicht warten bis alles gehdrt ist, was auch nicht
geht, weil Sie die Probleme nur deswegen nennen k&nnen, weil in
der Praxis sogenannte Fehler gemacht werden. Sind Sie auch der
Meinung, daB sich daran im Grundsatz nichts &dndern wird und daB
das Beste nur sein kann, wenn wir uns nachweislich verbessern!
Was wir nOtig haben, ist eine gemeinsame Haltung oder Geist,

um an verschiedenen Stellen zum Wohl des Ganzen zu arbeiten.

Dr. Modemann (RWE), Frage an Herrn Bohr:

In Threm Vortrag haben Sie erwdhnt, daB erfahrungsgemdB Mingel
des Arbeitsplatzes, der Motivation etz. einen wesentlich gréBe-
ren Anteil menschlicher Fehler verursachen als Midngel der Aus-
bildung. K&nnen Sie die Quellen dieser Erfahrung nennen und den
Anteil quantifizieren, insbesondere anwendbar fiir Kernkraftwer-
ke.

E. Bohr (TUV Rheinland):

1) Diese Feststellung gilt, wie angegeben, fiir Arbeitssysteme
mit hoch qualifiziertem Personal.
Sie gilt als allgemein ergonomisches Prinzip (vgl. z.B.
David Meister: Human factors - theory and practice) insofern,
als Leistungsverbesserungen leichter durch tech.-organis. An-
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derungen als durch mehr Ubung erzielt werden k&nnen.
2) vgl. Lit. /3/ der Schriftform meines Referats, in der auch
wesentliche Primdrquellen genannt werden.

W. Brand (BBR), Frage an Herrn Bohr:

1) Kdnnen Sie Ihre Aussage belegen:
"Die Ergonomie bildet einen gr&Beren Faktor bei der Ldsung
der Aufgabenstellung als Ausbildung und Training".

2) Im Buch "Man Machine System Experiments" wird genau die ge-
genteilige Aussage gemacht.

3) Wie bewerten Sie die Fehler, es gibt Fehler mit h&chst un-
terschiedlichen Folgen.

E. Bohr (TUV Rheinland):

1) vgl. angegebene Lit. /3/ Kap. 3
" Lit. /3/ enth&lt viele Primirquellen
David Meister: Human factors - theory and practice.

2) DaB Menschen anpassungsfdhig sind, widerspricht dem nicht.
Meine Beispiele bezogen sich u.a. auf hochqualifiziertes
Personal. Vgl. aber die Ausfilhrungen dazu in unserem Refe-
rat.

3) Es gibt verschiedene Fehlertypen. Welche Folgen sie haben
und wie wichtig ihre Bekdmpfung ist, muB die Analyse der
jeweiligen konkreten Situation erbringen.

E. ReiB (KWW) :

Ich vermisse auf dieser Tagung, daB ein Vertreter des THV ein-

mal darlegt, wie die Ausbildung zum Sachverstindigen bzw. Gut-

achter praktiziert wird, und welcher Fachkundenachweis fiir die-
se verantwortliche Tdtigkeit erbracht werden muB.

Dr. Schrdder, (BMI):

Dieser Fragenbereich hidtte den thematischen und zeitlichen
Rahmen dieses Symposiums gesprengt. Er ist als eines unter an-
deren mdglichen Themen filir einen geeigneten spédteren Zeitpunkt
einer Fachtagung vorgemerkt, ebenso wie zum Beispiel Fragen der
Ausbildungsprogramme und einer Anerkennung von Ausbildungen an
kerntechnischen Kursstédtten.

M. Ellmer (VAK Kahl), Frage an Herrn Dr. Kniifer:
Sie glauben auch berechtigt zu sein, allgemeine Pers®nlich-

keitsbeurteilung durchfihren zu k&nnen. M.E. ist dies nach Ge-
setz und Recht nicht zuldssig.
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Dr. Knlifer (GRS):

Was man als Teilaspekt einer Persdnlichkeitsbeurteilung an-
sprechen k&nnte, bezieht sich lediglich auf die Fdhigkeit des
abrufbaren Wissens in StreBsituationen. Auf diese Fdhigkeit
kann nicht verzichtet werden, da sie eine wichtige Voraus-
Setzung filir das besonnene Verhalten bei Stérfidllen ist.

K. Peuster (RWE), Frage an Herrn Dr. Kniifer:

Wie weit k&nnen Sie aus Threr Ubersicht der Erkl&rung von
Pfaffelhuber,

"Fragen zum anlagespezifischen Teil seien ziemlich phantasie-
arm der Fragen-Antwort-Mustersammlung nachempfunden",
bestdtigen?

(Zitat ist nicht wortlich, sondern aus dem Geddchtnis nach-~
empfunden!)

Dr. Knilifer (GRS):

Bei meiner begrenzten Erfahrung (Anwesenheit bei etwa einem
Drittel der miindlichen Prifungen) habe ich diesen Eindruck
nicht gewonnen. Die Antragsteller sahen zwar hdufig auch zur
miindlichen Fachkundepriifung viele anlagenbeschreibende Fragen
Vor, reagierten aber flexibel auf den dann vorgetragenen
Wunsch der Beisitzer, mehr stOrfallbezogene Fragen zu stellen.
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SCHLUSSWORT

MR Dr. Schrdder (Bundesministerium des Innern, Bonn)

SchluBwort

Meine Damen und Herren,

ein groBes Arbeitspensum ist bewdltigt, und die Tageszeit ist
fortgeschritten. Darum ein sehr knappes SchluBwort.

Diese Tagung hat das breite Spektrum der AusbildungsmaBnahmen
und- praktischen Erfahrungen durchleuchtet, die flir die sichere
Ausitibung der T&dtigkeiten des Kernkraftwerkspersonals unerl&B-
lich sind. Die Verantwortung und notwendige Verfiligbharkeit des
Menschen fliir Sicherung, Kontrolle und Korrektur der Betriebs-
abldufe wird bei allen Fortschritten der Sicherheitstechnik
weder entbehrlich noch geringer. Sie &dndert sich gqualitativ,
insbesondere zur Seite des Anlagenverstdndnisses, der Wachsam-
keit, der Einstellung auf unerwartete MOglichkeiten einer
Fehlfunktion oder Stdrung hin.

Die behandelten Themen haben deutlich gemacht, wie vielfdltig
menschliches Leistungsverm&gen und K&nnen fiir die Gewdhr-
leistung der Sicherheit gefordert ist. Zur Erfiillung der An-
forderungen miissen menschengerecht zusammenwirken: Instrumen-
tierung der Anlagen, Arbeitsplatzgestaltung, Betriebs- und
Ausbildungsorganisation; erst recht auch: Inhalt und Methodik
der Aus- und Weiterbildung, Gestaltung der Qualifikations-
nachweise, Motivation und Menschenfihrung.

Die Berichte und Diskussionsbeitrdge haben gezeigt, wie hoch
der erreichte Standard ist. Mit Recht - und sehr eindrucks-
voll - ist das in der Verantwortlichkeit der Kraftwerksbe-
treiber und der Hersteller Geleistete aufgewiesen worden. Der
persdnliche Einsatz dafiir - vor allem auch an den Nahtstellen
zwischen verantwortlicher betrieblicher Tdtigkeit und der Ge-
staltung der Ausbildungsmafnahmen - 1laft sich kaum ermessen.

Die Bemiihungen um die bestmdgliche Qualifizierung des Personals
werden Schritt fiir Schritt fortgesetzt. Es bleibt die Aufgabe,
die Anforderungen stets auf's Neue zu ilberprilifen, die Vermitt=
lung der Qualifikationen entsprechend zu verbessern, Sechwach-
stellen zu beheben. Neue Ansatzpunkte sind aufgezeigt worden;
zum Beispiel: Die Simulatortechnik kann noch intensiver ge-
nutzt werden. Die Fachkundepriifungen sind in Einzelheiten ver-
besserungsfdhig. Die Ausbildungen kdnnen durch die begonnenen
Harmonisierungen noch zielgerechter ausgerichtet und gestrafft
werden. Auch die weitere Verbesserung des Rlickflusses betrieb-
licher Erfahrungen in die Aus—- und Weiterbildung sei erwdhnt.

Auch kiinftig wird die vertrauensvolle, verldBliche und kon-
struktive Zusammenarbeit zwischen allen Beteiligten von ent-
scheidender Bedeutung sein. Je mehr die notwendigen Mafnahmen
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aus gemeinsamer Erarbeitung hervorgehen und konsequent umge-
setzt werden, umso geringer werden Bediirfnisse einer Fest-
schreibung von behdrdlicher Seite sein. Die Intensivierung

des Dialogs sollte auch eine institutionell wirksame Basis fiir
die Umsetzung der Ergebnisse finden.

Ich sehe keinen prinzipiellen Gegensatz zwischen der behdrd~
lichen Verantwortung fiir die kerntechnische Sicherheit und
den Interessen sowie der Eigenverantwortung der Betreiber.Die
durch die Qualifikationen des Personals verblirgte Sicherheit
kommt nicht zuletzt den Unternehmen selbst zu gute. Es sollte
im gemeinsamen Interesse liegen, das Sachnotwendige, das Wirk-
samste und Beste einheitlich in die Praxis umzusetzen. Die
Optimierung der Personalqualifikationen dr&ngt mehr und mehr
in die Richtung unternehmensiibergreifender L&sungen.

Es kann auch nicht schaden, sondern dient allen Beteiligten,

wenn die Arbeitsergebnisse verbindlich und iiberschaubar -

und damit auch fiir die Adressaten selbst kontrollierbar - her-
ausgestellt werden. Dies geh8rt zu den Zielen der in Vorberei- i
tung befindlichen Atomrechtlichen Fachkundeverordnung, die

im Entwurf mit allen Beteiligten grundlich zu erdrtern sein

wird.

Nicht immer werden Probleme und Ldsungsvorstellungen vermeid-
bar sein, bei denen die Meinungen auseinandergehen, weil viel-
fdltige Wertungsfaktoren hineinspielen und die Abwdgung
schwierig gestalten. Die Diskussion um die Ingenieurqualifi-
kation flir Schichtleiter und iiber das Modell eines Schicht=
ingenieurs ist ein Beispiel daflir. In einem solchen Fall
scheint mir der sachlich richtige Weg sein, die denkbaren
Lésungsmdglichkeiten an dem zu erreichenden Hauptziel zu messen.
Das wdre hier - knapp gesagt - die ingenieurmdBige St&irkung

des Qualifikationspotentials flir die friihest m&gliche sichere
Vermeidung und jedenfalls sichere Beherrschung von Fehlfunk-
tionen und St8rungen des Reaktorbetriebs. Im einzelnen ist

dann zu prilifen, welche der L&sungen durch Optimierung aller
ihrer Kernbestandteile und Randbedingungen so ausgestaltet i
werden: kann, daB einerseits das Hauptziel voll wirksam erreicht ’
wird und andererseits nachteilige Nebenwirkungen auf ein
Minimum reduziert werden. L&Bt sich dies schlieBlich nicht
schlissig entscheiden oder erst aufgrund von Erfahrungen veri-
fizieren, wird die mdglichst einfache - wenn auch wohl gr&bere
- LOsung zundchst den Vorzug verdienen, sofern sie die
sicherste Gewdhr fir die Erreichung des Hauptziels bietet.

- Dieses Ergebnis dann zu akzeptieren, scheint mir ebenso

zu den Spielregeln der Zusammenarbeit zu geh®ren, wie auf der
anderen Seite das Offenbleiben filir Uberpriifungen und neue
Erkenntnisse.

Bleibt festzustellen: Diese Tagung hat durch ihre Analysen,
Sach- und Erfahrungsberichte, durch Diskussion und Kritik zu
einem vertieften Verstédndnis der Entwicklungen und Zusammen-
hédnge im Bereich der Personalqualifikationen gefiihrt. Sie hat
auch der Offentlichkeit ein ungeschminktes Bild der Wirklich-
keit geboten. Damit hat sie die ihr gestellte Aufgabe erfilillt.
Ich m&chte Allen danken, die dazu beigetragen haben.
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