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Richtlinie fir den Inhalt der Fachkundeprifung
des verantwortlichen Schichtpersonals in Kern-
kraftwerken

vom 23. April 1996 (GMBI. 1996, Nr. 26, S. 555)

Nach 8§ 7 Abs. 2 Nr. 1 des Atomgesetzes (AtG) in der
Fassung der Bekanntmachung vom 15. Juli 1985 (BGBI. |
S. 1565), zuletzt gedndert durch das Gesetz vom 19. Juli
1994 (BGBI. | S. 1618) darf eine Genehmigung nach § 7
AtG u. a. nur erteilt werden, wenn die fur die Errichtung,
Leitung und Beaufsichtigung des Betriebs der Anlage
verantwortlichen Personen die hierfir erforderliche Fach-
kunde besitzen.

Gemal § 3 Abs. 1 Nr. 4 der Atomrechtlichen Verfahrens-
verordnung (AtVfV) in der Fassung vom 3. Februar 1995
(BGBI. I S. 180) sind dem Antrag auf Erteilung einer Ge-
nehmigung oder Teilgenehmigung nach § 7 AtG insbe-
sondere auch Angaben beizufligen, die eine Prifung der
Fachkunde der fir die Errichtung, Leitung und Beaufsich-
tigung des Betriebs der Anlage verantwortlichen Personen
ermoglichen.

Als Grundlage fur die Prifung der vom Antragsteller ge-
mafR § 7 Abs. 2 Nr. 1 AtG und 8 3 Abs. 1 Nr. 4 AtVfV
beizubringenden Angaben zur erforderlichen Fachkunde
der fir die Errichtung, Leitung und Beaufsichtigung des
Betriebs der Anlage verantwortlichen Personen dient den
fur den Vollzug des Atomgesetzes zustandigen Genehmi-
gungs- und Aufsichtsbehdrden der Lander die "Richtlinie
fur den Fachkundenachweis von Kernkraftwerkspersonal"
vom 14. April 1993 (GMBI 1993, S. 358). In Ziffer 2.5
dieser Richtlinie wird verlangt, daf3 Schichtleiter, Schicht-
leitervertreter und Reaktorfahrer (verantwortliches
Schichtpersonal) u. a. eine Fachkundepriifung gemar
Ziffer 4. der Richtlinie bestanden haben miissen, wenn sie
in der betreffenden Funktion erstmals eigenverantwortlich
tatig werden sollen.

Die Anforderungen an den Inhalt dieser Fachkundepri-
fung und an die Prifungsdurchfihrung waren bisher in der
"Richtlinie fir den Inhalt der Fachkundeprifung des ver-
antwortlichen Schichtpersonals in Kernkraftwerken" vom
21. Juli 1986 festgelegt.

Die in dieser Richtlinie spezifizierten und vom verantwort-
lichen Schichtpersonal nachzuweisenden Grundlagen und
anlagenspezifischen Kenntnisse wurden dem aktuellen
Stand von Wissenschatft und Technik angepalf3t. Zur
Neufassung der Richtlinie sind die Genehmigungs- und
Aufsichtsbehérden der Lander, die kerntechnischen Kurs-
statten, die Vereinigung der Technischen Uberwachungs-
vereine, die Gesellschaft fir Anlagen- und Reaktorsicher-
heit, die Ersteller und Betreiber von Kernkraftwerken und
die Gewerkschaften gehort worden.

Die fur den Vollzug des Atomgesetzes zustandigen Ge-
nehmigungs- und Aufsichtsbehdrden der Lander und das
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktor-
sicherheit sind im Léanderausschuf? fur Atomkernenergie
Ubereingekommen, die "Richtlinie fir den Inhalt der Fach-
kundeprufung des verantwortlichen Schichtpersonals in
Kernkraftwerken" in der Fassung vom 8. Januar 1996 in
Genehmigungs- und Aufsichtsverfahren fur Kernkraft-
werke bei der Auswahl und Beurteilung der Priifungsthe-
men sowie als Grundlage fur die Erstellung der Prifungs-
fragen und fur die Prifungsdurchfihrung einheitlich anzu-
wenden. Sie tritt 6 Monate nach ihrer Bekanntmachung in
Kraft.

Diese Richtlinie gebe ich hiermit bekannt.

Bonn, den 23. April 1995

RS 13-13831-3/1
Bundesministerium fur Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit
Im Auftrag

Dr. Fechner

Richtlinie fur den Inhalt der Fachkundeprifung des
verantwortlichen Schichtpersonals in Kernkraftwer-
ken

(Stand: 8. Januar 1996)
1. Anwendungsbereich

Diese Richtlinie findet Anwendung bei der Auswahl und
Beurteilung der Prifungsthemen und der Erstellung der
Prifungsfragen fir die schriftliche und die mindliche
Fachkundepriifung von Schichtleitern, Schichtleiterver-
tretern und Reaktorfahrern gemag Ziffer 4.2 und Ziffer 4.4
der Richtlinie fur den Fachkundenachweis von Kernkraft-
werkspersonal vom 14. April 1993. In ihrem Grundlagen-
teil ist diese Richtlinie fur alle Kernkraftwerke gultig; in
ihrem anlagenspezifischen Teil ist sie gltig fur Kernkraft-
werke der Leichtwasserreaktorbaureihen. Fir andere
Reaktortypen (Leistungsreaktoren) dient sie als Anhalt.
Auf sonstige kerntechnische Einrichtungen (z. B. Wieder-
aufbereitungsanlagen) ist sie nicht tibertragbar.

Die Prifungsthemen fiir die schriftliche Prifung wahlt der
Antragsteller oder der Genehmigungsinhaber aus; er
erstellt auch die zugehdrigen Prifungsfragen. Die zustan-
dige Genehmigungs- und Aufsichtsbehdrde ist Uber die
Prifungsthemen und die Priifungsfragen zu unterrichten.
Fur die mundliche Prifung erfolgt die Auswahl der Prii-
fungsthemen und die Erstellung der Priifungsfragen durch
den Antragsteller oder den Genehmigungsinhaber im
Einvernehmen mit der zustandigen Aufsichts- oder Ge-
nehmigungsbehorde.

2. Prifungsthemen

Die Prifungskandidaten missen die erforderlichen
Kenntnisse der kerntechnischen Grundlagen in den in
Ziffer 4. aufgefiihrten Gebieten haben. Sie miissen dar-
Uber hinaus die erforderlichen anlagenspezifischen
Kenntnisse und Fahigkeiten - entsprechend ihrem jewei-
ligen Aufgabenbereich - in den in Ziffer 5. aufgefiihrten
Gebieten haben, um

- die Anlagen bei funktionsfahigem Zustand der Sys-
teme (Normalbetrieb) sicher betreiben zu kénnen,

- Fehlfunktionen von Anlagenteilen oder Systemen
(Anomaler Betrieb) und Storfalle sicher erkennen und
die erforderlichen MaRhahmen in ihrem jeweiligen
Aufgabenbereich zuverlassig einleiten zu kénnen,

- Zustande der Anlage erkennen zu kénnen, die bei
unvorhergesehenen Ereignisablaufen auftreten kén-
nen, und mogliche Hilfs- und ErsatzmafRhahmen mit
den vorhandenen Systemen einleiten zu kénnen unter
Beachtung der Festlegungen des Betriebshand-
buches, jeweils unter Verwendung der in der Warte
verfligbaren Unterlagen, Informationen und Bedie-
nungseinrichtungen der Anlage.

Zur Uberpriifung dieser Kenntnisse und Fahigkeiten durch
die schriftliche und mindliche Fachkundeprifung sind in
angemessenem Umfang Prufungsaufgaben aus diesen
Gebieten zu stellen.

Schichtleiter und ihre Vertreter miissen einen guten Ge-
samtiiberblick uber das Kernkraftwerk und das Zusam-
menwirken der verschiedenen Systeme haben und in der
Lage sein, bei Stérungen und Storfallen den Anlagenzu-
stand durch systematisches Vorgeben zu ermitteln. Fer-
ner missen sie einen guten Gesamtiiberblick tber die
ihren Tatigkeitsbereich betreffenden administrativen und
organisatorischen Regelungen besitzen.

Daher sind fir die Fachkundepriifung von Schichtleitern
und Schichtleitervertretern alle unter den Ziffern 4. und 5.
aufgefuhrten Prufungsthemen (Teilgebiete) geeignet. Von
Reaktorfahrern wird demgegenuber eine genaue Kenntnis
des von ihnen gesteuerten und tiberwachten Bereiches
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der Reaktoranlage und der erforderlichen Schalthandlun-
gen erwartet, wobei sie mdgliche Ruckwirkungen anderer
Bereiche auf die von ihnen Uberwachten Systeme ab-
schéatzen kénnen missen. Fir die Fachkundepriifung von
Reaktorfahrern sind daher vornehmlich die fett gedruckten
Prufungsthemen (Teilgebiete) unter den Ziffern 4. und 5.
geeignet.

Anlagenteile oder Systeme ohne unmittelbare sicher-
heitstechnische Bedeutung sind nur insoweit in die Pri-
fungsthemen einbezogen worden, wie bei Stérungen an
ihnen Rickwirkungen auf die Reaktoranlage mdglich, oder
diese Anlagenteile oder Systeme Gegenstand behordli-
cher Auflagen (z. B. Grenzwerte) sind, die den Schichtbe-
trieb betreffen. Die Priifungskandidaten miissen die erfor-
derlichen Grundlagenkenntnisse im gesamten Bereich der
Reaktortechnik und Reaktorsicherheit einschlieflich be-
trieblicher Systeme sowie Hilfs- und Nebensysteme besit-
zen, auch wenn diese nicht Inhalt der Fachkundeprifung
sind.

Die Bezeichnung einzelner Systeme und ihre Aufnahme in
die Liste der Prufungsthemen zu den anlagenspezifischen
Kenntnissen wurde auf der Grundlage der allgemeinen
Auslegung von Siedewasserreaktor- und Druckwasserre-
aktor-Kernkraftwerken in der Bundesrepublik Deutschland
vorgenommen. Aufgrund davon abweichender anlagen-
spezifischer Verhéltnisse in dem jeweiligen Kernkraftwerk,
in dem die Prufungskandidaten eingesetzt werden sollen,
kénnen Anderungen der Prifungsthemen zu den anla-
genspezifischen Kenntnissen erforderlich werden, insbe-
sondere bei Kernkraftwerken mit anderen Reaktortypen.

3. Prifungsdurchfiihrung

Die Fachkundepriufung wird entsprechend der Priifungs-
ordnung unter Ziffer 4. der Richtlinie fur den Fachkunde-
nachweis von Kernkraftwerkspersonal durchgefiihrt: Die
Kenntnisse der kerntechnischen Grundlagen sollen auf
die Erfordernisse des Betriebs der Anlage bezogen ge-
pruft werden; der Uberwiegende Teil der Prifung soll den
anlagenspezifischen Kenntnissen sowie deren Anwen-
dung auf Erkennung und Beherrschung von Betriebssto-
rungen und Stoérfallen gewidmet sein. Auf eine Priifung
der in Ziffer 4. (kerntechnische Grundlagen) aufgefuihrten
Themen kann - die Zustimmung der zustandigen Behérde
vorausgesetzt - ganz oder teilweise verzichtet werden.
wenn das Vorliegen der erforderlichen Kenntnisse kern-
technischer Grundlagen auf andere Weise nachgewiesen
ist; dies gilt insbesondere in den Fallen, in denen der
Prufungskandidat den erfolgreichen Besuch einer vom
Landerausschuld fiir Atomkernenergie anerkannten Aus-
bildungsveranstaltung nachweisen kann. Durch dieses
Vorgehen kann der Priifung der anlagenspezifischen
Kenntnisse und des Verhaltens bei Betriebsstérungen und
Storfallen mehr Zeit gewidmet werden. Unberihrt hiervon
bleibt die Prifung von kerntechnischen Grundlagen im
Zusammenhang mit Fragen zu genauerem Verstandnis
der Anlage und ihren Betriebes.

Die schriftliche Prifung dient hauptsachlich dem Nach-
weis anlagenspezifischer Einzelkenntnisse, sofern ausrei-
chende Grundlagenkenntnisse durch die erfolgreiche
Teilnahme an einer anerkannten Ausbildungsveranstal-
tung nachgewiesen wurden.

Die mindliche Prufung dient insbesondere dem Nachweis
des Verstandnisses der komponenten- und systemiiber-
greifenden Zusammenhénge, in Ergédnzung der in der
schriftlichen Priifung nachgewiesenen Einzelkenntnisse.
Sie wird daher in Form eines Fachgespréchs zwischen
den Mitgliedern der Priifungskommission und dem Pri-
fungskandidaten abgewickelt. Prifungsaufgaben, die die
Beschreibung von Vorgangen aus den Bereichen Normal-
betrieb, Betriebsstérungen (Anomaler Betrieb) und Stor-
falle zum Gegenstand haben, sollen von dem Prifungs-
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kandidaten in Form einer Diagnose des Anlagenzustan-
des durch Interpretation der jeweils vorgegebenen Mel-
dungen, Signale und Anzeigen in der Warte sowie durch
miindliche Beschreibung der beabsichtigten Mal3nahmen
von Hand und der erwarteten automatischen MaZnahmen
der Systeme beantwortet werden. Fur unvorhergesehene
Ereignisablaufe soll der Priifungskandidat in der Lage
sein, anhand einer fir die Anlage geeigneten Strategie
vorzugehen. Hierbei soll gleichzeitig nachgewiesen wer-
den, daR3 der Prifungskandidat seine Arbeitsmittel sach-
gerecht und sicher zu benutzen weil3.

Sind im Verlauf der miindlichen Fachkundepriifung Be-
triebsablaufe, Details des Aufbaus und des Zusammen-
wirkens von Systemen sowie Schalthandlungen (z. B. auf
der Warte) zu beschreiben, so stehen dem Prifungskan-
didaten hierbei die gleichen Unterlagen zur Verfiigung. die
auch wahrend des Schichtbetriebs als Arbeitsmittel ver-
wendet werden (z. B. Betriebshandbuch, Notfallhandbuch,
Systemschaltplane, Tableaus, Blindschaltbilder, Check-
listen, sonstige Betriebsanweisungen).

Die Ausbildungsvoraussetzungen und die Aufgaben von
Schichtleitern und Reaktorfahrern sind unterschiedlich;
daher werden das Niveau und der Detaillierungsgrad der
in Fachkundeprifungen zu stellenden Fragen und der
gegebenen Antworten flr diese beiden Personengruppen
in der Regel verschieden sein. Von Schichtleitern und
Schichtleitervertretern kdnnen in starkerem Maf3e als von
Reaktorfahrern genauere Kenntnisse von Hintergriinden
und Zusammenhangen erwartet werden. Die Ausarbei-
tung geeigneter Prufungsaufgaben, die den speziellen
Gegebenheiten im jeweiligen Kernkraftwerk Rechnung
tragen, durch den Antragsteller oder Genehmigungsin-
haber ist in der Regel unerlaglich.

In der miindlichen Priifung sollen vor allem Fragen gestellt
werden, die die in Ziffer 2 Satz 2 beschriebenen anlagen-
spezifischen Kenntnisse und Fahigkeiten betreffen. Hier-
bei sind die Erfahrungen aus Betrieb und Ausbildung zu
berlicksichtigen.

Redaktioneller Hinweis:

BfS bemiiht sich, fehlerfreie Texte zur Verfiigung zu stel-
len, ibernimmt jedoch keine Haftung. Bei Rechtsakten
sind die in den amtlichen Publikationsorganen des Bundes
auf Papier veroffentlichten Fassungen verbindlich.
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4, Kerntechnische Grundlagen

Hauptgebiet

Teilgebiet

4.1 Kernphysikalische Grundlagen
4.1.1  GroRen, Einheiten, Symbole

4.1.2 Aufbau des Atoms, radioaktiver
Zerfall

4.1.3  Wechselwirkung radioaktiver
Strahlung mit Materie

4.2 Reaktorphysik

Erklarung der fur die Kerntechnik wesentlichen GréR3en einschliel-
lich der zugehérigen Symbole und Einheiten

Aufbau und Bausteine des Atoms, Ordnungszahl und Massenzahl

Begriffe "Isotope”, "Nuklid", "Isobare”, "Isotone", "Isomere", "Neutron",
"Proton", "Elektron”, "y-Quant"

Arten ionisierender und nichtionisierender Strahlung (a-, B-, y-,
n-Strahlung

Veranderungen im Kern und zugehériger Energieumsatz bei a-, -, y-,
und n-Zerfall, zeitliche GesetzmaRigkeiten in linearer und halbloga-
rithmischer Darstellung

Darstellung der Zerfallsgesetze anhand der Nuklidkarte, Zerfalls-
reihen

Wechselwirkungen von o- und p-Strahlung mit Materie
Qualitative Angaben zur Abschirmung gegen a- und B-Strahlung

Wechselwirkung von y-Strahlung mit Materie (Energieumsatz, Sekundar-
strahlung, Streustrahlung)

Wechselwirkung von Neutronen mit Materie (Streuung, Einfang,
Spaltung)

Qualitative Angaben zur Abschirmung gegen y-Strahlung

Qualitativer Zusammenhang zwischen Temperatur und kinetischer Energie
des Neutrons

Vorgang der Kernspaltung; Bindungsenergie; Energiebilanz bei der
Spaltung

Begriffe "schnelle Neutronen", "thermische Neutronen"

Wirkungsquerschnitte fur Kernspaltung und deren Abhangigkeit von der
Neutronenenergie

Begriffe "Spaltprodukt"”, "Aktivierungsprodukt"
Haufigkeitsverteilung der Spaltprodukte

Brut- und Konversionsprozesse

Aufzéhlung der wichtigsten spalt- und briitbaren Nuklide
Qualitative Angaben zur Abschirmung gegen Neutronen
Kettenreaktion

Prompte und verzdgerte Neutronen (Begriff, Entstehung, Bedeutung
flr die Steuerbarkeit des Reaktors, Angaben Uber die Anteile verzéger-
ter Neutronen bei den wichtigsten spaltbaren Nukliden)

Multiplikationsfaktoren (Art, Bedeutung)

Reaktivitat (Zusammenhang mit Multiplikationsfaktor), Moderator,
Reflektor, KuihImittel (Wirkung, Materialien)

Begriffe "kritisch", "prompt kritisch", "Reaktorperiode", "relative
FluRanderungsgeschwindigkeit”, "Verdopplungszeit", "stabile
Periode"

Erlauterung der in der 4-Faktorenformel beschriebenen Zusammen-
hange und deren Erweiterung auf den realen Reaktor

Anderungen der NeutronenfluRdichte bei oder in der Nahe des kriti-
schen oder prompt kritischen Zustandes

Qualitative Angaben zur Reaktorperiode oder zur relativen FluRande-
rungsgeschwindigkeit

Begriffe "stationar”, "instationar"; Ubergangsverhalten
Zusammenhang zwischen NeutronenfluRdichte und Reaktorleistung

EinfluR von Dichtednderungen des Moderators und Reflektors auf
den Neutronenflufd

Qualitative Angaben zur Verteilung der NeutronenfluRdichte Uber
dem Kern und in der Nahe eines Brennelements und eines Steuer-
elements

Uber- und Untermoderation
Abhéangigkeit der Reaktivitat von:

- Brennstofftemperatur, KithImittel- oder Moderatordichte (Dampf-
blasen), Borkonzentration
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Hauptgebiet

Teilgebiet

4.3 Energiefreisetzung und Thermo-
hydraulik
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- Reaktorleistung, Moderatortemperatur und -druck
Steuerstabwirksamkeit

Abhangigkeit der Reaktivitatskoeffizienten vom Abbrand und von der
Borkonzentration

Qualitative Aussagen zum Betriebsverhalten ber und unter dem
kritischen Zustand und in verschiedenen Leistungsbereichen

Xenonvergiftung (Begriff, Aufbauprozel3 Uber Spaltprodukte, Abhéan-
gigkeit von NeutronenfluRdichte und Art der Lastdnderung, Zeitver-
halten, Einflul3 auf Reaktivitat), Xenonschwingungen

EinfluB der Gifte (gezielt eingesetzte abbrennbare und nicht
abbrennbare Absorber) auf die NeutronenfluRdichte und ihre Ver-
teilung

Moglichkeiten der Steuerung des Reaktors
- abbrennbare Gifte

- Steuerelemente, Kihimittelumwalzung (Dampfblasengehalt), Bor-
konzentration

NeutronenfluRdichtemelverfahren

Moglichkeiten der Kernuberwachung des unterkritischen oder kriti-
schen Reaktors

Reaktivitatsbilanz (qualitativ), Abschaltreserve

Neutronenquelle (Aufbau, Zweck, Wirkung)

Begriffe "Enthalpie”, "Entropie", "Warmekapazitat", "Warmestrom-
dichte", Kelvin Temperaturskala

Eigenschaften von Wasser, NalRdampf, Sattdampf, HeiRdampf; Erkennung
dieser Zustande; Umgang mit dem h-s- und T-s-Diagramm, Drosselung,
Expansion, Kreisprozel3 im Warmekraftwerk, Zustandsanderung von
siedendem Wasser bei Druckéanderungen

Mechanismen der Warmeiibertragung. Warmelbergang von Metall
auf Wasser oder Dampf, von Wasser auf Dampf. Kondensation, Was-
serschlage, Warmeubertragungsvermdgen von Warmetauschern
Siedeabstand, Sieden, Blasensieden, Filmsieden

Warmeleitung im Brennstoff und Warmetibergang vom Brennstoff ins
Kuhlmittel (qualitativ); Temperaturverlauf im Brennstab und Kuhlmittel,
axiale Verlaufe von Kuhlmittel- und Hullrohrtemperatur im Reaktor-
kern

Begriffe "kritische Heizflachenbelastung”, "Heil3stelle”, MASL,
DNB-Verhaéltnis

Mechanismen und qualitative Aufteilung der Energiefreisetzung (Wéarme-
erzeugung)

- im Brennstoff

- im Moderator

- im Kuhlmittel

- in den Kerneinbauten
- in der Abschirmung

wahrend des Betriebes und nach dem Abschalten, je nach Art der Strah-
lung und in Abh&ngigkeit von der Reaktorleistung in der vorausgegange-
nen Betriebsphase

Abhangigkeit der Nachzerfallsleistung von der Zeit und vom Abbrand

Naturumlauf (einphasig, zweiphasig), Grenzen des Naturumlaufs,
zweiphasiger Energietransport

Widerstande in Rohrleitungen und Armaturen, Anlagenkennlinie,
Blendenmessung, Betriebszustande von Kolbenpumpen und Krei-
selpumpen, Pumpenkennlinien, Betriebsgrenzen, Kavitation, NPSH

Ausflufd aus unter Druck stehenden Behéltern oder Systemen (kalt,
heiR), Einphasenstromung (Wasser oder Dampf), Zweiphasenstro-
mung (Wasser und Dampf)

Kritisches Druckverhéltnis bei Ausstromvorgéngen, kritische Geschwindig-
keit, DUse
Einflu von Lecks auf Systemdruck und Fillstand, Aufschaumvorgange,

grobe Angaben Uber Ausstrdmraten bei verschiedenen Zustanden des
Mediums
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Hauptgebiet

Teilgebiet

4.4

4.5

Grundlagen der Reaktortechnik
und der Reaktorsicherheit

Strahlenschutz

Warme- und Mengenbilanzen bei gestdrten Systemen (Vorgehensweise)

Physikalisches Verhalten von Luft-Wasserdampf-Gemischen, feuchte Luft;
h-x-Diagramm

Aufbau von H,-Konzentration in Wasserdampf-Luft-Gemischen und deren
Zindgrenzen, Verfahren zur Vermeidung von Ziindgrenzen und Abbau
von H, (Dreistoffdiagramm)

Prinzipieller Aufbau eins Kernkraftwerkes einschlie3lich des Kernre-
aktors

Typischer Aufbau und charakteristische Merkmale von Kernkraftwer-
ken mit

- Druckwasserreaktor (DWR)
- Siedewassereaktor (SWR)

Gefahren bei der Kernenergienutzung (Spaltprodukt-Inventar, un-
kontrollierte Kritikalitat); Risiko

Begriff "bestimmungsgemaRer Betrieb", "Normalbetrieb", "anomaler

Betrieb”, "Auslegungstorfalle”, "auslegungstberschreitende Ereig-
nisse"

Schutzzielkonzept, Prinzipien des gestaffelten Sicherheitskonzepts
Fehlerarten (Einzelfehler, systematischer Fehler, Folgefehler, aktiver
Fehler, passiver Fehler)

Sicherheitsprinzipien (inh&rente Sicherheit, fail-safe-Prinzip, Redun-
danz, Diversitat, Ruhe- und Arbeitsprinzip, Entmaschung, raumliche
Trennung, baulicher Schutz, Qualitatssicherung im Betrieb, wieder-
kehrende Prufungen, zulassige Instandhaltungszeiten)
Nachwéarmeabfuhr im bestimmungsgemaéafien Betrieb, nach Ausfall
der Hauptwarmesenke, bei Kithlmittelverlusten, bei auslegungstiber-
schreitenden Ereignissen

Grundsétzlicher Aufbau und Funktionsweise der Barrieren gegen den
Austritt radioaktiver Stoffe in die Anlage und in die Umgebung

Uberblick liber Aufgaben und typische Funktionsweise wichtiger
aktiver und passiver Sicherheitssysteme in Kernkraftwerken mit

- Druckwasserreaktor (DWR)
- Siedewassereaktor (SWR)

Kenntnis der physikalischen MeRprinzipien der Instrumentierung von
Temperatur-, Druck-, Fillstands-, DurchfluBmessungen

Kenntnisse tber das Verhalten der MeRwertanzeigen bei Fehlern im

Mefsystem von Temperatur-, Druck-, Fullstands-, DurchfluBmessun-
gen

Grundsatzliche Gesichtspunkte, nach denen Reaktorschutzaktionen
erforderlich werden

Anzunehmende typische Ereignisablaufe, die eine Geféahrdung

- des Personals in der Anlage,

- der Anlage, einschlielich einer Schadigung des Reaktorkerns

- der Umwelt

wahrend des bestimmungsgemaRen Betriebes oder bei Storfallen
verursachen kdnnen; Storfall-Leitschema

Reaktorbetriebskennfeld (SWR); Teillastdiagramm (DWR)

Gefahren durch ionisierende und nichtionisierende Strahlung, Auf-
gaben des Strahlenschutzes

Erklarung der fur den Strahlenschutz wesentlichen Begriffe, z. B.
Aktivitat, spezifische Aktivitat, Aktivitdtskonzentration, Halbwertszeit,
Dosis, Dosisleistung, Aquivalentdosis, effektive Aquivalentdosis,
Halbwertsdichte, Aktivierung, Kontamination, Inkorporation, Inhala-
tion, Ingestion, Submersion

Wirkungsweise, Handhabung und Anwendungsbereich von Strahlungs-
mefRgeraten und -einrichtungen (lonisationskammer, Proportionalzahirohr,
Geiger-Muller-Z&hlrohr, Szintillationsmefkopf, Halbleiterdetektor, Neutro-
nendetektor, Filmplakette, Kugeldosimeter und Taschendosimeter)
zur Dosismessung im y-, B- und n-Strahlungsfeld und zur Oberflachen-
kontaminationsmessung bei o~ und B-Strahlung, y-Spektroskopie

Strahlenfelder. Offene und umschlossene radioaktive Stoffe in der Anlage
und der Umgang mit ihnen

Natirliche Strahlenexposition (Quellen, GroR3e)
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4.7 Gesetzliche Grundlagen
4.7.1  Atomgesetz (AtG)

4.7.2  Strahlenschutzverordnung
(StrISchv)
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Dosisgrenzwerte fir beruflich strahlenexponierte Personen im be-
trieblichen Uberwachungsbereich und Kontrollbereich bei Strahlenexpo-
sition aus besonderem Anla3, fur die durch Ableitung radioaktiver Stoffe
mit Luft und Wasser bedingte Strahlenexposition

Grenzwerte fur die maximal zuléssige Aktivitdtsabgabe mit Wasser oder
Luft, der Jahresaktivitatszufuhr bei Inkorporation radioaktiver Stoffe, fur
SchutzmalRnahmen bei Oberflachenkontamination von Arbeitsplatzen und
Gegenstanden

Wirkung ionisierender Strahlung im menschlichen Korper in Abhéan-
gigkeit von der Hohe der Strahlenexposition

Geféahrdung durch Inkorporation radioaktiver Stoffe (vorbeugende
und nachtragliche MaRnahmen, Belastungen, MeRverfahren)

Vorbeugende MalRnahmen, gegen die Verschleppung von Kontamina-
tion (Korper, Kleidung, Werkzeug, Gerate) Dekontaminationsverfahren,
insbesondere Dekontamination des Kérpers in hartnackigen Fallen

Erste SchutzmaRRnahmen bis zum Eintreffen des Strahlenschutzpersonals
(meftechnische Kontrolle, SicherungsmalRnahmen, Dekontamination von
Personen)

MaRnahmen und Einrichtungen der Personendosis-Uberwachung,
Zeitabsténde fur Kontrollen der Personendosen sowie der arztlichen
Strahlenschutzuntersuchungen von strahlenexponierten Personen

Schutzmafnahmen und Verhalten zur Minimierung der Strahlenex-
position bei Einsatz im Sperr- und Kontrollbereich und bei Instand-
haltung (Schutzwirkung von Abstand und Arbeitszeit, Abschirmun-
gen, Schutzkleidung, Atemschutz)

Zusammenarbeit mit den Strahlenschutzbeauftragten
Zusammenhang von Betriebssicherheit und Arbeitssicherheit
Arbeitssicherheitsgerechtes Verhalten

Gesetzliche Grundlagen der tatigkeitsbezogenen Arbeitssicherheit und
Vorschriften und Regeln, die flr die Arbeitssicherheit von Bedeutung sind

Charakteristische Gefahren bei Arbeiten und MaRhahmen zur Vermeidung
von Unféllen

Verantwortliche Personen fir MaBnahmen der Arbeitssicherheit
Aufgaben des Sicherheitsbeauftragten und der Sicherheitsfachkréafte

Grundséatzliche MaRnahmen und Verfahren bei Instandhaltungsar-
beiten (Arbeitserlaubnisverfahren), elektrische und verfahrenstech-
nische Freischaltungen

MafRnahmen bei Unfallen und Personenschaden, insbesondere bei Strah-
lenunfallen

Grundlagen der Brandverhitung und Brandbekéampfung in Kernkraftwer-
ken; Verhalten bei Branden; Grundziige der Brandmeldung

Brandschutzkonzept, Brandlast (Beispiele)

Grundséatzliche Schutzziele (8 1)
Genehmigungsvoraussetzungen (8 7 Abs. 2)

Genehmigungspflichtige Veranderungen der Anlage oder ihres Betriebes
(§ 7 Abs. 1)

Zutrittsbefugnis der Beauftragten der Aufsichtsbehdrde (8 19 Abs. 2)
Moglichkeiten der Einsichtnahme in die StrISchV in der Anlage

Wesentliche Regelungen der StrlISchV und deren Beziehung zu inner-
betrieblichen Vorschriften, wie

- Strahlenschutzgrundsétze (8§ 28)

- den Strahlenschutzbeauftragten und den Strahlenschutzverantwort-
lichen, sowie deren Stellung und Pflichten (88 29 bis 31) einschlieBlich
Strahlenschutzbeauftragte mit eingeschréanktem Entscheidungsbereich

- die Strahlenschutzanweisung (§ 34)
- Mafnahmen bei sicherheitstechnisch bedeutsamen Ereignissen (§ 36)

- Vorbereitung der Schadensbekampfung bei Unféllen oder Stérfallen
(8 38)

- Belehrungen (8 39)
- die Auslegung oder den Aushang der StrISchV (§ 40)
- Schutz von Luft, Wasser und Boden (8§ 46)
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5. Anlagenspezifische Kenntnisse
(SWF, DWR)

51 Anlagentechnik

5.1.1 Gebaude und Gebaudeaus-
ristung

5.1.2 Aufbau und Funktionsweise der
Anlage

5.1.2.1 Reaktordruckbehalter mit
Einbauten

5.1.2.2 Reaktorkihlkreislauf (DWR)

5.1.2.3 Reaktorregelung

5.1.2.4 Begrenzungen

5.1.2.5 Steuerelementantriebe

- Umgebungsuberwachung (8§ 48)

- Berufliche Strahlenexposition (88 49 bis 52)

- die Beriicksichtigung anderweitiger Strahlenexpositionen (§ 55)
- Tatigkeitsverbote und Tatigkeitsbeschrankungen (§ 56)

- die Abgrenzung von Kontroll-, Sperr- und Uberwachungsbereich (8§ 57,
58, 60)

- Ortsdosismessung in Strahlenschutzbereichen (§ 61)
- physikalische Strahlenschutzkontrolle (88 62 bis 64)
- Erfordernis der arztlichen Uberwachung (8§ 67)

Anordnung und Aufgabenstellung fir die Gebaude, Zugange, Lage der
Systeme und Komponenten in den Geb&uden unter besonderer Be-
ricksichtigung der Not- und Nachkuhlketten

Aufgabenstellung und Funktionsweise der sicherheitstechnisch wichtigen
Gebaudeausrustungen (z. B. Schleusen, Fluchttiren, Feuerschutzttiren,
Feuermelde- und Brandbekampfungseinrichtungen, Rauchabziige, Ein-
richtungen am Kontrollbereichseingang)

Gebéaudelberdrucksicherungen (z. B. MH-Dachklappen)

Anordnung von Fluchtwegen, Sammelraumen, Verkehrswegen, Not-
zugangen, Zaunen und Uberwachungseinrichtungen

Begehbarkeit von Rdumen in der Anlage bei Betrieb oder Stillstand
des Reaktors

Ortliche Lage von Feuerléscheinrichtungen, Entqualmung

Aufgabenstellung, Funktionsweise, Anordnung und Aufbau der wich-
tigsten Komponenten (z. B. Brennelemente, Neutronenquellen,
Kerninstrumentierung, Steuerelemente einschlie3lich der Antriebe,
Dampfwasserabscheider (SWR), Dampftrockner (SWR), Umwaélz-
pumpen (SWR), Deckeldichtung mit Leckage-Uberwachung).

Interpretation der MeRwerte der Instrumentierung zur Erkennung des
Betriebszustandes

Aufgabenstellung Funktionsweise, Anordnung und Aufbau des
Druckhalte- und Abblasesystems, Dampferzeuger, Rohrleitungen,
Hauptkuhlmittelpumpen, AbschluBarmaturen, Sicherheitsventile und
Abblaseventile; Auslegungs- und Betriebsdaten

Energiequellen und -senken, Energietransport im Leistungsbetrieb,
bei abgeschaltetem Reaktor mit Zwangsumlauf oder im Naturumlauf

Interpretation der MeRBwerte zur Erkennung des Betriebszustandes,
mogliche Betriebsweisen, Einflul3 der jeweiligen Betriebsweise auf
die Komponenten des Reaktorkihlkreislaufes und auf anschlieBende
Systeme, Einleitung von AbhilfemalRnahmen bei Fehlfunktionen

Prinzip und Funktionsweise (Steuerstabregelung, Druckregelung
[SWR], Fullstandsregelung [SWR], Umwalzregelung [SWR], KuhImit-
teltemperaturregelung [DWR], Leistungsverteilungsregelung [DWR],
Leistungsregelung [DWR]).

Einwirkungen der Regelungen auf die Systeme, Einleitung von Ab-
hilfemalinahmen bei Fehlfunktionen

Betriebsarten (Hand, Automatik, Teillast) und Funktionen (Begren-
zungen der Regelung, Maximalwerte, Verriegelungen). Ubergreifende
Regelfunktionen zwischen Reaktorregelung und Regelung des Was-
ser-Dampf-Kreislaufs, (z. B. Sollwerte fir Leistung und Sekundar-
druck [DWR])

Aufgabenstellung, Funktionsweise, Uberprifung auf Funktions-
bereitschaft, Anregekriterien

Aufgabenstellung und Funktionsweise der Steuerelementantriebe,
der Schnellabschaltung und des Schnellabschaltsystemes (SWR).
Anordnung der Komponenten in den Gebauden, Uberprifung auf
Funktionsbereitschaft, Einleitung von AbhilfemaRnahmen bei Fehl-
funktionen, Kriterien zur Auslésung des Vergiftungssystemes (SWR) oder
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5.1.2.6 Reaktorschutzsystem

5.1.2.7 Sicherheitsbehalter

5.1.2.8 Instrumentierung und Gefahren-
meldeanlage

5.1.2.9 Reaktorhilfsanlagen
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der Zusatzborierung (DWR)

Fahrgeschwindigkeit und Einfallzeiten (DWR) oder Einschiel3zeiten
(SWR) der Steuerelemente

Aufgabenstellung, Aufbau, Funktionsweise und Logik, Uberwachung
auf Betriebs- und Funktionsbereitschaft, Erkennung von Stérungen

Anregekriterien verschiedener ReaktorschutzmafRnahmen, Interpreta-
tion des Anlagenzustandes

Wiederkehrende Prifungen gemaR Betriebshandbuch

Aufgabenstellung und Funktionsweise einschlief3lich Gebaude-
abschluf3, Anordnung der Komponenten und Systeme im Sicher-
heitsbehélter (z. B. Druck- und Kondensationskammer [SWR], Druck-
abbausystem mit Entlastungsventilen [SWR], Durchdringungsarma-
turen [SWR], AbschluRBarmaturen [DWR], Luftungsanlage); Einleitung
von AbhilfemaBnahmen bei Fehlfunktionen, Auslegungsgrenzwerte
des Sicherheitsbehalters, Implosionsdruck, Berstdruck

Unterdruckhaltung, Warmeabfuhr aus dem Sicherheitsbehélter,
H,-Kontrolle, Inertisierung (SWR), gefilterte SHB-Druckentlastung

Anordnung der Geb&udeabschluRarmaturen (DWR) oder Durchdrin-
gungsarmaturen (SWR) in den einzelnen Systemen

Einflul? des Durchdringungsabschlusses (SWR) oder Geb&audeab-
schlusses bzw. Sicherheitseinschlusses (DWR) auf die Reaktorhilfs-
anlagen

Aufgabenstellung der Instrumentierung der aktiven und passiven
Sicherheitssysteme und der zugehdérigen Gefahrenmeldungen
(Klasse I, S). Storfallinstrumentierung. MeBmethoden

Auslegungsgrenzen des Mel3systems

Aufgabenstellung, Funktionsweise, Anordnung der Komponenten in
den Gebauden, Interpretation der Mel3werte zur Erkennung des Be-
triebszustandes, mogliche Betriebsweisen, Einflu3 der jeweiligen
Betriebsweise auf anschlielende Systeme, Einleitung von Abhilfe-
malRnahmen bei Fehlfunktionen hinsichtlich folgender Systeme:

- Volumenregelsystem (DWR)

- Chemikalieneinspeisesystem (DWR)

- Kuhlmittelreinigungs- und -entgasungssystem (DWR)
- Kuhlmittelaufbereitungs- und -lagersystem (DWR)

- Reaktorwasserreinigungssystem (SWR)

- Dichtungssperrwassersystem

- Zusatzboriersystem (DWR)

- Vergiftungssystem (SWR)

- Hochdruck-, Niederdruck-, Sicherheitseinspeisesysteme, Nach-
kiuhlsystem

- System fir Druckentlastung und Druckbegrenzung (SWR)
- Brennelementbeckenkihl- und Reinigungssystem

- Ruckférdersystem (SWR)

- ggf. Gebaudespriihsystem

- nukleares Zwischenkihlsystem

- Probeentnahmesystem im nuklearen Bereich

- Abgassystem

- Abwassersystem

- Konzentratsystem

- nukleare Absaugesysteme (z. B. Stopfbuchsabsaugesystem)
- nukleares Anlagenentwésserungssystem

- nukleares Gebaudeentwasserungssystem

- Loftungstechnische Anlagen (der Liftungsklasse 1 und 2)

Anregekriterien und Voraussetzungen fir die Inbetriebnahme,
HandmaRnahmen, bei folgenden Systemen:

- Zusatzboriersystem (DWR)

- Vergiftungssystem (SWR)

- Sicherheitseinspeisesysteme, Nachkiihlsystem
- nukleares Zwischenkihlsystem

- gof. Geb&audespruhsystem
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5.1.2.10 Wasser-Dampf-Kreislauf

5.1.2.11 Konventionelle Nebenanlagen

5.1.2.12 Kiihlwassersysteme

5.1.2.13 Elektrotechnische Anlagen

5.1.2.14 Einrichtungen zur Beherrschung
auslegungsiiberschreitender
Ereignisse

5.1.3 Leitstande
5.1.3.1 Warte und Nebenleitstande

5.1.3.2 Wartentechnik

- Absaugesysteme (nuklear)
- Loftungstechnische Anlagen

Aufgabenstellung, Funktionsweise, Anordnung der Komponenten im
Gebéude, Auslegungsgrenzen und Betriebsdaten, Aufgabenstellung
der Regelungen, Interpretation der MeBwerte zur Erkennung des
Betriebszustandes, mdgliche Betriebsweisen, EinfluR der jeweiligen
Betriebsweise auf angeschlossene Systeme, Einleitung von Abhilfe-
maflnahmen, bei Fehlfunktionen an folgenden Einrichtungen:

- Frischdampfsystem

- Turbine mit Kondensator

- Umleiteinrichtung

- Speisewassersystem

- An-und Abfahrspeisewassersystem

- Sicherheitsventile und Abblaseregelstation (DWR)

- Notspeisewassersystem (DWR)

- Notstandssystem (DWR)

- Hilfsdampfsystem (SWR, DWR)

Aufgabenstellung, Funktionsweise, Anordnung der Komponenten in
?eegeC.Sebéuden, Aufgabenstellung der Instrumentierung folgender Sys-
- Werkwasser-, Feuerléschwassersystem

- Klimaanlagen, Liftungsanlagen

- Brand- und Gasschutzeinrichtungen

Aufgabenstellung Funktionsweise, Anordnung der wichtigsten Kom-
ponenten in den Geb&auden, Interpretation der MeRBwerte zur Erken-
nung des Betriebszustandes, mdgliche Betriebsweisen, Einflul3 der
jeweiligen Betriebsweise auf anschlieende Systeme, Einleitung von
AbhilfemaRnahmen bei Fehlfunktionen an folgenden Systemen:

- Hauptkihlwassersystem (mit Reinigungsanlage)
- Nebenkuhlwassersystem
- Zwischenkihlsystem (nicht nuklear)

Aufgabenstellung, Funktionsweise, Anordnung der Komponenten im
Gebaude, Anregekriterien fir die Inbetriebnahme der verschiedenen
Notstromerzeugungsanlagen mit gesicherten Schienen, Uberblick
Uber die sicherheitstechnisch wichtigen Notstromverbraucher, Ein-
leitung von AbhilfemaRnahmen bei Fehlfunktionen

Uberblick liber die Eigenbedarfsversorgung und deren wichtigste
Verbrauchter sowie den Netzanschluf3; von Hand durchzufiihrende
Schalthandlungen zur Herstellung der Eigenbedarfsversorgung.

Generator mit Hilfssystemen, im Hinblick auf Stérungen, die Riickwirkun-
gen auf die Reaktoranlage haben kdnnen; Blockschutz

- feed and bleed primérseitig (DWR)

- feed and bleed sekundarseitig (DWR)

- Wartenzuluftfilterung

- gefilterte Druckentlastung des Sicherheitsbehélters

Raumliche Aufteilung, Ausriistung und Belegung der Warte mit den
Systemen und Geréaten

Bedienung und Anwendungsbereich der auf der Warte und in ihren
Nebenraumen befindlichen Informations-, Kommunikations- und
Dokumentationseinrichtungen

Erlauterung des Anlagenkennzeichnungssystems

Aufbau der Reaktorschutztafel, Bedeutung der Betatigungselemente
und der Instrumentierung

Diagnose des Anlagenzustandes unter Einbeziehung der Weitbe-
reichsanzeige, Storfallinstrumentierung und Reaktorschutztafel

Aufgaben und Lage der Nebenleitstédnde einschlie3lich Notsteuer-
stelle, Teilsteuerstelle

Bedeutung der Markierungen, Anzeige-, Signal- und Betatigungsein-
richtungen, Zuordnung zu den jeweiligen Systemen oder Komponen-
ten, Bedeutung, Handhabung und Bedingungen zur Betatigung von
Schlisselschaltern
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5.1.3.3 Rechneranlagen

5.2 Anlagenbetrieb
5.2.1  Anlagenbedienung

5.2.2 Besondere Betriebsvorkommnisse

5.2.2.1 Betriebsstérungen an wichtigen
Einriff (SWR)
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Stérungen in der Wartentechnik und Gegenmafnahmen
Aufbau der Gefahrenmeldeanlage

Aufgaben der verschiedenen Rechneranlagen, soweit diese flr den Be-
trieb von Bedeutung sind, Erlauterung der Eingriffe der Rechneranlagen in
den Betrieb der Gesamtanlage

Interpretation von Rechnerprotokollen und Bildschirmanzeigen

Brennelemente, Betriebs- bzw. Abbrandzyklus, Beladestrategien,
Brennelementwechsel, Abbrand

Erlauterung des An- und Abfahrens des Reaktors aus verschiedenen
Betriebszustdnden nach dem Betriebshandbuch

Betriebstransienten, Verhalten der Anlage

Charakteristischer Verlauf der wichtigsten Betriebsdaten beim An-
und Abfahren

Auswirkungen von Anderungen sekundéarseitiger Betriebsparameter
auf die priméarseitigen Betriebsparameter (DWR)

Maximal zulassige Temperaturraten und -differenzen beim An- und
Abfahren auch im Hinblick auf Thermoschock und Sprédbruch

Thermohydraulische Vorgange beim Wé&rmetransport im Reaktordruckbe-
halter

Bedeutung der kritischen Heizflachenbelastung

Ermittlung des jeweiligen DNB-Verhédltnisses bzw. des MASL wéh-
rend des Betriebes

Erlauterung des Umwalzpumpenkennlinienfeldes (SWR), Teillast-
diagrammes (DWR)

Erlauterung der Betriebsvorgange einzelner Systeme nach dem Be-
triebshandbuch einschlie3lich wiederkehrender Priifungen, Schaltung
von Systemen fur den Prifbetrieb

Interpretation der Mel3gréBen und MeRwertveranderungen, die zur
Erkennung des Anlagenzustandes erforderlich sind, einschlie3lich
dem Erkennen von Fehlfunktionen einzelner Systeme

Interpretation der Meldungen, die auf Betriebsstérungen und Stor-
falle hindeuten, Erlauterung der erforderlichen automatischen MaR-
nahmen sowie ggf. der Schutzeingriffe von Hand auch an Einzel-
systemen.

Erlauterung der wiederkehrenden Priifungen am Sicherheitssystem
(Prufumfang und -termine) anhand des Prufhandbuches

Bedienung und Uberwachung von Schleusen

Bedienung der Feuerldscheinrichtungen und Atemschutzgeréte, sonstige
Brandbekampfungsmaflnahmen

Bedienung der Brandschutztafel auf der Warte

Aufgaben des Schichtpersonals bei der Handhabung von Brenn-
elementen und beim Brennelement-Wechsel

FUr Notstandssysteme vorgesehene Priifungen von der Notsteuerstelle
aus

Vorgeschriebene MaRnahmen bei der Abgabe von Abwasser und Fortluft

Erkennung, Auswirkungen und zu ergreifende MalBnahmen bei Be-
triebsstérungen an folgenden Einrichtungen:

- Umwalzpumpen

- Reaktorregelung, Steuerelementfahrrechner, Schnellabschalt-
system, Reaktorschutzsystem

- Instrumentierung

- Reaktordruckbehélter, Druckentlastungs- und
-begrenzungssystem, Sicherheitseinschluf3

- Brennelemente

- im Hinblick auf den Strahlenschutz: Probenentnahmesystem im
nuklearen Bereich, Entliftungen und Entleerungen aus nuklearen
Kreislaufen, Sumpfsystem

- Reaktorhilfsanlagen gemaf 5.1.2.9

- Systeme des Wasser-Dampf-Kreislaufs gemaf 5.1.2.10 sowie
Speisewasserpumpen, Hauptkondensatpumpen, Hauptkihlwas-
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5.2.2.2 Betriebsstdérungen an wichtigen
Einrichtungen (DWR)

5.2.2.3 Anomaler Betrieb und Storfalle

serpumpen, Vorwarmer
- konventionelle Nebenanlagen gemaf 5.1.2.11
- Kuhlwassersysteme gemaf 5.1.2.12

- verschiedene Notstromerzeugungsanlagen sowie gesicherte
Schienen

Erkennung, Auswirkungen und zu ergreifende Mal3hahmen bei Be-
triebsstérungen an folgenden Einrichtungen:

- Reaktorkuhlkreislauf, Hauptkihlmittelpumpen, Druckhalter

- Reaktorregelung, Schnellabschaltsystem, Reaktorschutzsystem
- Instrumentierung

- Druckbehalter

- Brennelemente

- Sicherheitsbehalter

- im Hinblick auf den Strahlenschutz: Probeentnahmesystem im
nuklearen Bereich, Entluftungen und Entleerungen aus nuklearen
Kreislaufen, Anlagenentwasserung, Gebaudeentwéasserung

- Reaktorhilfsanlagen geméaR 5.1.2.9

- Systeme des Wasser-Dampf-Kreislaufs gemaf 5.1.2.10 sowie Spei-
sewasserpumpen, Hauptkondensatpumpen, Hauptkiihlwasserpumpen

- konventionelle Nebenanlagen geméaf3 5.1.2.11
- Kuhlwassersysteme gemaR 5.1.2.12

- verschiedene Notstromerzeugungsanlagen sowie gesicherte
Schienen

Erkennung des jeweiligen Anlagenzustandes und der einzuhaltenden
Schutzziele, insbesondere der Unterkritikalitat, der Abfuhr der Nach-
warme des Reaktorkerns und der Integritét der Aktivitats-barrieren
anhand der Storfalliibersichtsanzeige u. a.; Kontrolle der Sicher-
heitssysteme auf ihre sicherheitsgerechte Funktion anhand der Stor-
falldetailanzeige u. a.; erforderliche MaBhahmen zur Sicherstellung der
langfristigen Unterkritikalitat, der Nachkuhlbarkeit des Reaktorkerns und
der Integritat der Aktivitatsbarrieren, Zusammenwirken der verschiedenen
Sicherheitssysteme bei verschiedenen Anlagenzustanden, Méglichkeiten
von Handeingriffen geméan Betriebshandbuch

Erkennung und Ablauf der nachfolgend aufgefiihrten Stérungen und
Storfalle, Erlauterung ihrer Auswirkungen auf den Reaktorbetrieb, auf
die Anlage und die Umgebung. Vorgehensweise zur Feststellung der
Storfallursache; Interpretation von Meldungen der Gefahrenmeldean-lage
und der Storfallaufzeichnung zur Ursachenklarung. MaRnahmen zum
Abstellen der Storfallursache und ggf. zur Minimierung der Aktivitatsab-
gabe; Anwendung der storfallbezogenen Betriebsordnungen. In der eige-
nen Anlage aufgetretene anomale Betriebsablaufe und Storfalle

Stérungen der Warmeerzeugung
- Reaktivitatssteigernde Stérungen

- unbeabsichtigtes Ausfahren des wirksamsten Steuerelementes
oder der wirksamsten Steuerelementgruppe oder -bank bei ver-
schiedenen Betriebszustanden

- Herausfallen oder Auswurf eins Steuerelementes bei ungiinstigen
Ausgangszustanden flr Leistung, Leistungsverteilung und Reakti-
vitatszufuhr

- Fehlerhaftes Zuschalten einer Hauptkihlmittelpumpe (DWR) oder
KuhImittelumwéalzpumpe (SWR), Hochlaufen von Pumpen

- Stoérungen in der Leistungsregelung (Reglerstorfall)

- Vorwéarmerausfall

- Reaktitvitdtssenkende Stérungen

- Fehlfahren von Steuerelementen

- Fehleinfall von Steuerelementen (DWR)

Stérungen der Warmeabfuhr

- reduzierte Kihlung des Reaktorkerns

- Stérungen der Frischdampfentnahme (Druckregelung)

- TurbinenschnellschluR mit und ohne Offnen der Umleiteinrichtung

- Ausfall der Hauptwarmesenke durch unbeabsichtigtes Schlieen
der Frischdampf-Isolationsventile (SWR) oder Frischdampfab-
sperrarmaturen (DWR)
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- Ausfall einer oder mehrerer Hauptkihlmittelpumpen (DWR) oder
Umwalzpumpen (SWR)

- Stérungen der Pumpendrehzahlregelung (SWR)

- Ausfall von Speisewasserpumpen (DWR)

- Fehler in der Sekundardruckregelung (DWR)

- zu starke Kuhlung des Reaktorkerns/Unterkiihlungstransienten

- Kaltwassereinspeisung in das Reaktorkihlsystem aus anschlie-
Benden Systemen

- Fehlerhaftes Offnen der Umleiteinrichtung

Stérungen des Kihlmitteldruckes

- Erho6hung bzw. Verringerung des Kuhlmitteldruckes

- Fehler in der Druckregelung

Verlust von KuhImittel

- Verlust von ReaktorkihlImittel innerhalb des Sicherheitsbehélters
- Schaden an Dampferzeuger-Heizflachen (nur DWR)

- Bruch einer reaktorkihImittelfihrenden Leitung

- Leckagen aus der druckfiihrenden UmschlieBung des Reaktorkihl-
mittels und Bruch von Anschluf3leitungen, Fehlfunktionen von
Armaturen

- Ausfall von Speisewasserpumpen (SWR)

- Fehlerhaftes SchlieRen von Regelventilen oder Absperrarmaturen
des Speisewassersystems (SWR)

- Verlust von KiihIimittel auRBerhalb des Sicherheitsbehalters (SWR)
oder aus der Sekundéarseite (DWR)

- Briche im Wasser-Dampf-Kreislauf an verschiedenen Positionen
(nur DWR) auch innerhalb des Sicherheitsbehélters

- Fehlerhaftes Ansprechen von Abblaseregelventilen oder Offen-
bleiben von Sicherheits- oder Abblaseventilen (DWR)

- Verlust von ReaktorkihIimittel in anschlieRende Systeme

- Fehlerhaftes Verhalten von Armaturen im Reaktorkihlkreislauf
Ausfall der Eigenbedarfsversorgung

- Notstromfall (kurzzeitig, langandauernd)

Sonstige

- NeutronenfluBdichteschwingungen

- Kriterien fur die Aktivierung des Vergiftungssystems bei unter-
stelltem Ausfall des Schnellabschaltsystems (SWR)

- Bruch und Abrif3 des Schwungrades einer Hauptkihlmittelpumpe
(DWR)

- Storfalle bei der Brennelementhandhabung und -lagerung
Auslegungsgrenzen

- Auslegungsgrenzen der fir die Sicherheit der Anlage bedeutsamen
Systeme und Komponenten wie z. B. Reaktordruckbehélter, Dampf-
erzeuger, Not- und Nachkiihlsysteme, Sicherheitsbehalter

Schutzziele
- Die die Sicherheit der Anlage bestimmenden Schutzziele, z. B.
- Unterkritikalitat
- Kernbedeckung
- Warmeabfuhr aus dem Reaktorkihlkreis
- Aktivitatseinschluf3
- elektrischer Eigenbedarf
Sicherheitsparameter

- Die anlagenspezifischen MeRRgrofRen (Sicherheitsparameter), die die
Schutzziele bestimmen und deren zulassige Bereiche

Sicherheitsfunktionen

- Die Funktionen (Sicherheitsfunktionen), die die Einhaltung der Schutz-
ziele gewahrleisten und deren Wirksamkeitsbedingungen, wie z. B.
Schnellabschaltung, Notkiihlung, Gebaudeabschluf3, Druckentlastung

Kernschadigung
- Erkennungsmadglichkeiten einer sich anbahnenden Kernschadigung, wie
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Einwirkungen von aufen

Strahlenschutzuberwachung

Umgebungsiiberwachung

Chemische Uberwachung

Zugangskontrolle und Einwirkun-
gen Dritter

Brandschutziiberwachung

Vorschriften und administrative
MaRnahmen

Behordliche Auflagen und
Anordnungen

Betriebshandbuch, Notfallhand-
buch

Kernaustrittstemperaturen, Primarkreisaktivitdten, H,-Entstehung
Erkennung kritischer Zustande

- MeRgroRen (Sicherheitsparameter), deren Uberschreitung eine Gefahr-
dung von Schutzzielen bedeutet und auf Ausfalle oder Unwirksamkeit
von Sicherheitsfunktionen hindeutet, wie z. B. Neutronenflulimessung,
RKL-Fllstand, RKL-Temperaturen, BE-Austrittstemperatur, FD-Druck,
Abluft-Aktivitét, Spannung der Notstromschienen

Ersatz fUr Sicherheitsfunktionen

- Die den Schutzzielen zugeordneten Sicherheitsfunktionen kénnen teil-
weise durch andere geeignete Betriebsfunktionen ersetzt werden. De-
ren Einsatz richtet sich nach den Vorgaben des Betriebshandbuchs und
des Notfallhandbuchs (zustands-/schutzzielorientierte Vorgehensweise).

Vorgehen bei Erkennen kritischer Zustande

- Koénnen Schutzziele aufgrund ausgefallener oder gestorter Sicherheits-
funktionen verletzt werden, so sind geeignete Ersatzfunktionen im
Rahmen der Vorgaben des Betriebshandbuchs und des Notfallhand-
buchs einzuleiten.

Erkennungsmdglichkeiten und MalRnahmen bei Einwirkungen von auf3en

(z. B. Hochwasser, Erdbeben, Flugzeugabsturz, Flachenbrande, Druck-

wellen aus chemischen Reaktionen, Eindringen toxischer oder explosiver

Gase)

MeRgeréate zur Personeniiberwachung und deren Handhabung

Personenuberwachung

Funktionsweise und Handhabung der vom Schichtpersonal zu ver-
wendenden Strahlenschutzmel3gerate

Kennzeichnung von Sperrbereichen und Vorschriften fur den Zugang,
Abgrenzung des Kontrollbereichs

Radiologische Uberwachung von Kreislaufen und Raumen (Abluft)
sowie der Absaugsysteme

MeRgerate zur Umgebungsiiberwachung (z. B. Abwasser, Fortluft, Meteo-
rologie) mit Anzeige oder Warnung auf der Warte

Gegenmalinahmen bei steigender Aktivitdtsabgabe mit Abwasser oder
Fortluft

Uberwachung der "Aktivitdtsabgabe (iber Dach"

Uberwachung der Chemie der einzelnen Kreislaufe, Stérungen der Was-
serchemie und deren EinfluR auf den Reaktorbetrieb

Uberwachung des Zugangs zu einzelnen Gebauden oder Raumen, soweit
das Schichtpersonal betroffen ist

Kenntnisse Uber die Sicherungsmalnahmen, die die Tatigkeits- und Auf-
gabenbereiche des Schichtpersonals berthren

Maflnahmen bei StérmafRnahmen oder sonstigen Einwirkungen Dritter:

- Zusammenwirken des Schichtpersonals mit dem Personal der Siche-
rungszentrale (Objektsicherungsdienst)

- Zusammenarbeit mit der Polizei
- Anlagentechnische bzw. betriebliche MaBnahmen des Schichtpersonals
sieht Ziffer 5.1.1 und 5.2.1

Ubersicht uiber die den Schichtbetrieb betreffenden behdérdlichen Auflagen
und Anordnungen (genehmigte Aktivitatsgrenzwerte, Reaktorschutzgrenz-
werte, Grenzbedingungen fur den Betrieb)

Maflnahmen bei Gefahr der Verletzung von genehmigten Grenzwerten

Aufbau, Inhalt und Handhabung des Betriebshandbuchs einschlief3-
lich der Sicherheitsspezifikationen, des Notfallhandbuchs sowie
zusatzlich bendtigter Plane, Zeichnungen und Beschreibungen,
Ubergang vom Betriebshandbuch zum Notfallhandbuch (soweit fir
die jeweilige Funktion erforderlich)

Kenntnisse uber Prinzip, Aufbau und sichere Anwendung von Proze-
duren zur zustands-/schutzzielorientierten Stérfallbeherrschung (z.
B. Storfalleitschema; soweit fur die jeweilige Funktion erforderlich)
Wiederkehrende Priifungen der sicherheitstechnisch wichtigen Systeme
gemaf Priifhandbuch
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5.3.2.1 Personelle Betriebsorganisation Inhalt, soweit fir den Schichtbetrieb wichtig

5.3.2.2 Warten- und Schichtordnung Aufgabenbereiche der im Schichtdienst eingesetzten Personen

Weisungsbefugnisse innerhalb der Schicht

Weisungsbefugnisse der Fiihrungslinie, der sonstigen Fiihrungs-
krafte und der Strahlenschutzbeauftragten gegeniiber dem Schicht-
personal

Schlisselregelung, Wartenunterlagen
5.3.2.3 Alarmordnung Alarmanlagen im Kernkraftwerk, Alarmmeldungen

Bedeutung der Signale, Verhalten und MaBnahmen bei verschiede-
nen Alarmen

Kriterien und Zustandigkeiten fur die Auslésung von Alarmen
Benachrichtigung interner und externer Stellen

5.3.2.4 Weitere Betriebsordnungen Fur den Schichtbetrieb wichtige Inhalte aus nachstehenden Betriebsord-
nungen:

- Instandhaltungsordnung

- Strahlenschutzordnung

- Wach- und Zugangsordnung

- Erste-Hilfe-Ordnung

- Brandschutzordnung

hinsichtlich der Aufgaben und Zustandigkeit des Schichtpersonals.
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