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1 Einleitung

Das Eidgendssische Nuklearsicherheitsinspektorat (ENSI) ist die Aufsichtsbehdrde Uber die
nukleare Sicherheit und Sicherung der Kernanlagen in der Schweiz. In seiner Eigenschaft als
Aufsichtsbehdrde oder gestiitzt auf einen Auftrag in einer Verordnung erlasst es Richtlinien.
Richtlinien sind Vollzugshilfen, die rechtliche Anforderungen konkretisieren und eine einheit-
liche Vollzugspraxis erleichtern. Sie konkretisieren zudem den aktuellen Stand von Wissen-
schaft und Technik. Das ENSI kann im Einzelfall Abweichungen zulassen, wenn die vorge-
schlagene Lésung in Bezug auf die nukleare Sicherheit und Sicherung mindestens gleich-
wertig ist.

2 Gegenstand und Geltungsbereich

Diese Richtlinie regelt die allgemeinen Anforderungen an die Ausbildung, die Wiederho-
lungsschulung und die Weiterbildung des Personals in Schweizer Kernanlagen, welches flr
die nukleare Sicherheit von Bedeutung ist. Gemass der Verordnung Uber die Anforderungen
an das Personal von Kernanlagen (VAPK) regelt sie die weitergehenden Anforderungen an
die Ausbildung, die Zulassungsprufungen, die Wiederholungsschulung, die Weiterbildung
und die Requalifikation von zulassungspflichtigem Personal von Kernanlagen. Fur die Kern-
kraftwerke regelt sie des Weiteren besondere Anforderungen an das Instandhaltungsperso-
nal, das Ubrige technisch-wissenschaftliche Personal und im Auftrag tatige Personen.

Nicht Gegenstand dieser Richtlinie sind:

a. die Anforderungen an Personal, welche im Rahmen der Qualifizierung von
Prufverfahren gemass Richtlinie ENSI-B0O7 als Teil des Verfahrens festge-
legt sind;

b.  die Anforderungen an Strahlenschutzpersonal gemass Strahlenschutzver-
ordnung, welche in der Richtlinie ENSI-B13 geregelt sind;

C. die Anforderungen an die Dokumentation und deren Aufbewahrung ge-
mass Art. 37 VAPK, welche in der Richtlinie ENSI-G09 geregelt sind;
d. die Anforderungen an die Ausbildungsorganisation, welche in der Richtlinie
ENSI-G07 geregelt sind;
e. die Meldepflicht gemass Art. 38 VAPK, welche in der Richtlinie ENSI-B03
geregelt ist.
Die Anforderungen an den oder die Sicherungsbeauftragten gemass VAPK Art. 5 sind in Er-
ganzung zur Verordnung Uber die Betriebswachen von Kernanlagen (VBWK) zu sehen und
sind nicht Gegenstand dieser Richtlinie.
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3 Rechtliche Grundlagen

Diese Richtlinie flihrt im Wesentlichen die Verordnung tber die Anforderungen an das Perso-
nal von Kernanlagen (VAPK, SR 732.143.1) vom 9. Juni 2006 aus.

4 Allgemeine Ausbildung, Wiederholungsschulung
und Weiterbildung von Personal

Das Kapitel 4 regelt die allgemeinen Anforderungen an das Personal in Kernanlagen, wel-
ches fir die nukleare Sicherheit von Bedeutung ist. Die weitergehenden,
personengruppenspezifischen Anforderungen folgen ab Kapitel 5 dieser Richtlinie. Im Rah-
men dieses abgestuften Verfahrens sind folgende Personengruppen mit Bedeutung fir die
nukleare Sicherheit definiert:

zulassungspflichtiges Personal;
b. Personal, dessen Ernennung meldepflichtig ist;

C. sonstiges Personal, welches durch seine Tatigkeit die nukleare Sicherheit
beeinflussen kann.

4.1 Ausbildung

Jede Person in einer Kernanlage mit Bedeutung flr die nukleare Sicherheit erhalt durch
Schulungsmassnahmen die dazu nétigen Kenntnisse und Fahigkeiten. Dies ist durch ent-
sprechende Dokumente zu belegen. Insbesondere missen die Fahigkeit zu sicherheitsge-
richtetem Uberlegen, Entscheiden und Verhalten Teil dieser Kompetenzen sein. Dazu ge-
hort, dass die moglichen sicherheitstechnischen Auswirkungen der eigenen Téatigkeit inner-
halb der Ausbildung behandelt werden.

4.1.1 Ausbildungsverfahren

Voraussetzung fur die Beschaftigung in einer Kernanlage ist neben der persdnlichen Eig-
nung eine adaquate Ausbildung und ein umfangreiches Fachwissen zur Erflllung der ge-
stellten Aufgaben. Daflr ist ein systematisches Ausbildungsverfahren einzusetzen, welches
die Bedeutung der Tatigkeit fur die nukleare Sicherheit durch folgende Faktoren berlcksich-
tigt:
die Bedeutung und Komplexitat des erstellten Produkts oder der Tatigkeit;
b. die potenzielle Gefahr fir und der Bereich des méglichen Einflusses auf die

Sicherheit, die Gesundheit, die Umwelt, die Sicherung und die Qualitat von
erstellten Produkten oder durchgefiihrten Tatigkeiten;
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c.  die moglichen Konsequenzen, wenn das Produkt versagt oder die Tatigkeit
unkorrekt ausgefihrt wird.

Um eine adaquate Ausbildung und ein umfangreiches Fachwissen zur Erfiillung der gestell-
ten Aufgaben zu gewahrleisten, hat ein systematisches Ausbildungsverfahren insbesondere
Folgendes zu berlicksichtigen:

a. Erstellung von an die Person oder den betroffenen Personenkreis ange-
passten Ausbildungsprogrammen unter Berlicksichtigung der vorhandenen
Qualifikation: Fur die Vermittlung der erforderlichen Kenntnisse und Fahig-
keiten sind entsprechende Lernziele abzuleiten und es ist ein Ausbildungs-
programm mit den notwendigen Schulungsinhalten zu erstellen. Die Teil-
nahme an den Massnahmen ist zu dokumentieren.

b. Einsatz von geeigneten Ausbildungsmethoden und geeignetem Ausbil-
dungsmaterial in Abhangigkeit vom zu erreichenden Lernziel und den je-
weiligen Lerninhalten;

C. ein Verfahren, welches die Aktualitdt der im Rahmen der Schulungen ver-
wendeten Kurs- bzw. Schulungsunterlagen gewahrleistet;

d. regelmassige Uberprifung der Ausbildungsprogramme auf Aktualitdt und
Effektivitat: Dabei sind die Riickmeldungen der Teilnehmer (Feedback) mit
zu betrachten. Die Ergebnisse sind im Rahmen der kontinuierlichen Ver-
besserung der Ausbildungsprogramme zu bertcksichtigen.

Gemass Art. 36 VAPK sind die flr die nukleare Sicherheit erforderlichen und erreichten
Lernziele personenbezogen zu kontrollieren. Dieses ist nachvollziehbar zu dokumentieren.

Die eingesetzten, vollamtlichen Ausbilder missen ausreichend technisch kompetent sein
und ausreichende Didaktik- und Methodikkenntnisse in Erwachsenenbildung nachweisen
kénnen. Interne Fachreferenten sind, in Absprache mit dem Ausbildungsleiter, iber Grund-
kenntnisse in Methodik und Didaktik zu instruieren. Die eingesetzten vollamtlichen Ausbilder
erhalten eine regelmassige Weiterbildung.

4.1.2 Allgemeine Ausbildungsinhalte

Das Personal aller Fachrichtungen muss neben den eigenen fachspezifischen Kenntnissen
insbesondere auch Uber Kenntnisse der Zusammenhange der eigenen Tatigkeit zu Tatig-
keiten anderer Mitarbeitenden verfligen. Das Schulungsprogramm hat funktionsgerecht
insbesondere die Vermittlung folgender Themen zu beachten:

a.  Grundlagen der Nukleartechnologie, Uberblick iber Schutzziele und Ge-
fahrdungspotenziale sowie Sicherheitsprinzipien;

b. Aufbau der Kernanlage;

c. Organisation und administrative Ablaufe;
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d.  spezifische Arbeitsvorschriften und ihre Grundlagen sowie die erwarteten
Arbeitsergebnisse;

e. Prinzipien des Betriebes und des Unterhalts von Systemen und Komponen-
ten;

f. Verhaltensregeln bezlglich nuklearer Sicherheit, insbesondere im eigenen
Arbeitsgebiet;

g. Verhaltensregeln bezlglich Arbeitssicherheit, Brandschutz, Strahlenschutz,
Umweltschutz und Notfallschutz;

h. relevante Gesetze, Verordnungen und Behordenrichtlinien sowie national
und international anzuwendende Normen;

i Inhalt des Sicherheitsberichts, der Technischen Spezifikation und der be-
hérdlich genehmigten Komponenten- oder Systemspezifikationen; wesentli-
che, relevante interne und externe Ereignisse mit hohem Gefahrdungspo-
tenzial oder erheblichen Auswirkungen.

4.2 Forderung sozialer und kommunikativer Kompetenz

Der Bewilligungsinhaber hat im Erstausbildungsprogramm, im Wiederholungsschulungspro-
gramm und im Weiterbildungsprogramm Massnahmen vorzusehen, welche insbesondere die
Fahigkeit in Eigen-, Methoden- und Sozialkompetenz férdern. Zusatzlich ist einer wirksamen
Information und Kommunikation besondere Beachtung zu schenken. Fir Fihrungspositionen
ist eine angemessene Flhrungsschulung vorzusehen.

Das Personal muss fortlaufend Uber die Bedeutung seiner Aufgaben und Tatigkeiten, des
Lernens aus Erfahrungen sowie die Konsequenz von Fehlern fur die Sicherheit sensibilisiert
werden. Dazu sind insbesondere folgende Themen in den Schulungsprogrammen perso-
nengruppenspezifisch und funktionsgerecht zu bericksichtigen:

a. Forderung des Sicherheitsbewusstseins und sicherheitsgerichtetes Verhal-
ten;

b. Kommunikation im Allgemeinen und Kommunikation in kritischen Situatio-
nen;

C. sicherheitsgerichtete Entscheidungsfindung und sichere Bewaltigung von
kritischen Situationen;

d. Umgang mit Beinahereignissen und kritische Betrachtung des eigenen Ar-
beitsumfeldes.

Die gemass Art. 23 VAPK erforderliche Uberpriifung der personlichen Eignung ist systema-
tisch zu analysieren und die Ergebnisse sind bei der Entwicklung von Schulungsinhalten in
den Themenbereichen der Methoden- und Sozialkompetenz zu berlicksichtigen.
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4.3 Wiederholungsschulung

4.3.1 Anforderungen an das Verfahren

Der Bewilligungsinhaber hat durch ein geeignetes Verfahren sicherzustellen, dass die not-
wendigen fachlichen und sozialen Kompetenzen des Personals zur sicheren Erfullung seiner
Aufgaben immer in ausreichendem Umfang vorhanden sind. Werden Defizite festgestellt, die
auf einen Kompetenzmangel hinweisen, sind entsprechende Nachschulungsmassnahmen
vorzusehen. Werden systematische Defizite festgestellt, ist das Verfahren zu Uberprifen.
Eine Uberprifung der notwendigen Kompetenz ist auch dann erforderlich, wenn ein Stellen-
inhaber langer von der Stelle abwesend war. Fir die periodische Wiederholungsschulung ist
ein Programm zu erstellen und umzusetzen, welches die Vorgaben unter 4.1 und 4.2 beruck-
sichtigt.

4.3.2 Anforderungen an die Inhalte

Insbesondere sind folgende Inhalte im Wiederholungsschulungsprogramm funktionsbezogen
zu bericksichtigen:

a. Erhalt und Vertiefung des Grundlagenwissens der Erstausbildung, spezielle
Massnahmen in Bereichen, in denen Schwachen erkannt wurden;

b. Erhalt und Vertiefung der Kenntnisse und Fertigkeiten fur Stérungsbehe-
bung und Notfallaufgaben sowie Sensibilisierung zu Gefahren bei der
Durchflihrung von Routinetatigkeiten;

C. regelmassige Schulung von Tatigkeiten, die nicht oder nur sehr selten
durchgeflihrt werden, im Stér- oder Notfall aber von Bedeutung sein kon-
nen;

d. Erhalt und Férderung des Bewusstseins der Verantwortung flr einen siche-
ren Betrieb der Anlage und der Konsequenzen bei Missachtung von Ar-
beitsvorschriften oder anderen Sicherheitsvorgaben;

e. Erkenntnisse aus Befunden und Ereignissen in der eigenen Anlage und der
Erfahrungsrickfluss aus anderen Anlagen;

f. Anderungen in der Anlage, den Vorschriften und der internen Dokumenta-
tion;

g. Erhalt und Aktualisierung der Kenntnisse uUber die anzuwendenden Ge-

setze, Verordnungen und Behdrdenrichtlinien sowie der nationalen und in-
ternationalen Standards und Normen oder weiterer Vorgaben.

4.4 Weiterbildung

Der Bewilligungsinhaber hat eine personengruppenspezifische und funktionsbezogene Wei-
terbildung zu ermdglichen, die dafur erforderlichen Schulungsprogramme zu erstellen und
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umzusetzen. Dabei sind die weltweiten Industrie- und Betriebserfahrungen von Anlagen mit
hohem Gefahrdungspotenzial und neue Erkenntnisse aus der nuklearen Sicherheitsfor-
schung zu berlcksichtigen. Das Weiterbildungsprogramm hat insbesondere folgende Ziele
zu berticksichtigen:

a. Erweiterung der Kenntnisse zu den in der Anlage eingesetzten Technolo-
gien;

b. Erhéhung des Verstandnisses von ausgewahlten Themen der Grundausbil-
dung;

c.  Weiterbildung zur Erlangung von Wissen Uber den aktuellen Stand der
Technik;

d.  Anpassung oder Erweiterung der Qualifikation im Hinblick auf die Uber-
nahme von neuen Aufgaben- oder Tatigkeitsgebieten;

e.  Vermittlung der Erkenntnisse aus dem internen und externen Wissens- und
Erfahrungsaustausch.

5 Ausbildung des zulassungspflichtigen Personals
von Kernkraftwerken

5.1 Kerntechnische Grundausbildung
(Art. 6 Abs. 2 Bst. b VAPK)

Die kerntechnische Grundausbildung erfolgt durch die Teilnahme an Schulungsveranstal-
tungen, die an externen Ausbildungsstatten, in der Anlage oder als Kombination interner und
externer Schulungsmassnahmen durchgefiihrt werden. Die kerntechnische Grundausbildung
hat den angehenden Reaktoroperateuren/Reaktoroperateurinnen die theoretische Basis flr
ihre zukunftige Aufgabe zu vermitteln.

Eine Woche vor Ausbildungsbeginn sind dem ENSI die unter 5.1.4 a bis ¢ aufgefiihrten Do-
kumente zuzustellen. Die unter 5.1.4 d genannten Schulungsunterlagen sind dem ENSI auf
Anforderung zur Verfiigung zu stellen.

5.1.1 Anforderungen an den Inhalt der Schulungsveranstaltungen

Die in den erforderlichen Schulungen zu behandelnden Themengebiete sind im Voraus fest-
gelegt und enthalten insbesondere die im Anhang 1 aufgefihrten Themen. Das Schulungs-
programm und die Schulungsinhalte sind regelmassig zu aktualisieren.

Fir jede Schulung ist ein Lernzielkatalog zu flhren, der die zu erwerbenden Kenntnisse und
Fahigkeiten in Umfang und Tiefe spezifiziert. Die Erstellung der Lernzielkataloge hat in Zu-
sammenarbeit mit Ausbildungsverantwortlichen von Kernkraftwerken zu erfolgen und hat die
grundlegenden technologischen Weiterentwicklungen in Kernkraftwerken zu berticksichtigen.
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Ein angemessener Anteil der Ausbildungszeit ist fiir Praktika und Ubungen zu reservieren.
Erfolgen Teile der Ausbildung in der Kernanlage, so kdnnen auch ,on the job trainings“ als
Praktika angerechnet werden.

5.1.2 Anforderungen an die Ausbilder

Die Ausbilder und Lehrkrafte haben eine ausreichende Qualifikation (Hochschul- oder Fach-
hochschulabschluss oder Fachqualifikation aus der Anlage) im Fachgebiet. Sie qualifizieren
sich standig weiter, um den aktuellen Wissensstand in ihrem Fachgebiet zu erhalten.

Die Ausbilder und Lehrkrafte verfligen Uber eine didaktisch-methodische Ausbildung in der
Erwachsenenbildung oder weisen vergleichbare Kenntnisse durch mehrjahrige Erfahrung in
der Erwachsenenbildung auf. Bei Neuanstellung eines Ausbilders oder einer Lehrkraft ohne
didaktische Ausbildung ist eine entsprechende didaktische Ausbildung innerhalb des ersten
Anstellungsjahres einzuplanen.

5.1.3 Nachweis der erworbenen Kenntnisse der Schulungsteilnenmer

Die erworbenen Kenntnisse sind durch das Bestehen einer schriftlichen und mundlichen Ab-
schlussprifung nachzuweisen. In der schriftlichen Abschlusspriifung sind alle Themenge-
biete gemass Anhang 1 durch reprasentative Fragen zu bertcksichtigen. Fir die einzelnen
Schulungsveranstaltungen sind interne Lernzielkontrollen durchzufuhren. Die Ergebnisse
sind in die Gesamtbewertung der schriftlichen Abschlussprifung mit einzubeziehen. Falls
nicht alle Themengebiete gemass Anhang 1 durch eine durchfihrende Ausbildungsstatte
abgedeckt werden kdnnen, missen die Inhalte der fehlenden Themen mit den gleichen An-
forderungen wie unter 5.3.1 erflllt werden.

5.1.4 Dokumentation der kerntechnischen Grundausbildung

Zum Nachweis der vermittelten Kenntnisse und Fahigkeiten ist durch die jeweilige durchfuh-
rende Ausbildungsstatte folgende Dokumentation anzulegen:

Lernzielkatalog;

Stundenplan mit Angabe der jeweils vorgesehenen Themen,;
Prifungsreglement oder Prifungsordnung;

vollstandiger Satz der aktuellen Schulungsunterlagen;

® o 0 T o

Priufungsdokumente mit den Prifungsfragen des schriftlichen Teils der Ab-
schlussprifung und deren Bewertung fir jeden Prifungskandidaten;

f. Prufungsprotokoll der mindlichen Prifung mit Bewertung fir jeden Pri-
fungskandidaten.
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5.2 Anlagenspezifische Ausbildung

Die anlagenspezifische Ausbildung hat fur die Anlage zu erfolgen, fur die die Zulassung gilt.
Sie wird durch Ausbilder oder Instruktoren mit vertieften Kenntnissen und Erfahrung im Be-
trieb und durch Personal aus den Fachabteilungen durchgefiihrt. Die Ausbildung umfasst die
Vermittlung theoretischer Kenntnisse Gber Systeme und Komponenten der Anlage (Techno-
logiekurs) sowie Uber das Verhalten der Anlage im Normalbetrieb, bei Betriebsstérungen und
Storfallen. Bei der Entwicklung der Lernziele sind der Sicherheitsbericht, die Resultate der
Probabilistischen Sicherheitsanalyse (PSA), Systembeschreibungen sowie die wesentliche
Betriebserfahrung in der eigenen und in fremden Anlagen zu bericksichtigen. Die prakti-
schen Kenntnisse zur Uberwachung und Bedienung der Anlage werden bei Kernkraftwerken
durch Téatigkeiten vor Ort und Ubungen auf einem anlagenspezifischen Simulator erworben
mit Ausbildern oder Instruktoren, die entweder zugelassene Schichtchefs/Schichtchefinnen
mit ausreichender Erfahrung oder Pikettingenieure/Pikettingenieurinnen sind. Personen ohne
derartige Zulassung haben eine ahnliche Qualifikation aufzuweisen.

Vor Beginn der anlagenspezifischen Ausbildung ist dem ENSI ein Ausbildungsprogramm
vorzulegen. Aus dem Programm mussen die Tiefe und Umfang der Ausbildung unter Bertck-
sichtigung von nachgewiesener Vorbildung und Erfahrung des jeweiligen Kandidaten ersicht-
lich sein.

Bei Kernanlagen, die neu erstellt werden, ist die geforderte vorausgehende praktische Tatig-
keit nicht immer mdglich. Sie kann, in Absprache mit dem ENSI, durch erhéhte Schulungs-
massnahmen, intensive Vorbereitung, wesentlich erweitertes Simulatortraining bei Kern-
kraftwerken an einem anlagenspezifischen Simulator und der Mitwirkung bei der Erstellung
und Inbetriebnahme der Anlage (Art. 6 Abs. 2 Bst. e, Art. 7 Abs. 2 Bst. d und Art. 8 Abs. 2
Bst. e VAPK) ersetzt werden. Dafur ist durch den Bewilligungsinhaber rechtzeitig ein Ausbil-
dungsprogramm zu erstellen und dem ENSI vorzulegen.

5.2.1 Reaktoroperateure/Reaktoroperateurinnen
(Art. 6 Abs. 2 Bst. c und d VAPK)

Angehende Reaktoroperateure/Reaktoroperateurinnen haben eine mehrere Wochen dau-
ernde Ausbildung an einem anlagenspezifischen Simulator zu absolvieren. Dabei werden die
Kenntnisse zur Uberwachung und Bedienung der Anlage in dem Umfang vermittelt, dass
eine ausreichende Bediensicherheit erworben und genlgend Selbstvertrauen sowie Kritik-
fahigkeit sich selbst und anderen gegenuber fur den Ersteinsatz erreicht werden. Insbeson-
dere sind die im Anhang 2 aufgefiihrten theoretischen und praktischen Kenntnisse zu ver-
mitteln. Die Themenbereiche unter 4.2 sind ausbildungsphasenspezifisch zu bertcksichti-
gen. Die Erreichung der Lernziele der festgelegten Ausbildungsabschnitte sind mit einem
geeigneten, nachvollziehbaren System zu bewerten.
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5.2.2 Schichtchefs/Schichtchefinnen (Art. 7 Abs. 2 Bst. a bis ¢ VAPK)

Aufbauend auf den Erfahrungen ihres Einsatzes als Reaktoroperateur/Reaktoroperateurin
hat die anlagenspezifische Ausbildung die Inhalte, welche fur die Erfullung der Funktion nétig
sind, zu vermitteln. Dazu haben Schichtchefs und Schichtchefinnen die theoretischen und
praktischen Kenntnisse bezlglich Betriebsstérungen, Auslegungs- und auslegungsiber-
schreitenden Storfallen zu vertiefen und am anlagenspezifischen Simulator in der Funktion
als Schichtchef/Schichtchefin zu trainieren. Insbesondere sind die theoretischen und prakti-
schen Kenntnisse im Anhang 2 zu vermitteln. Die technische Ausbildung ist durch eine Flh-
rungsschulung zu erganzen, die den Anforderungen der Fuhrung einer Schichtgruppe sowie
die FUhrung in Stresssituationen im Kernkraftwerk gerecht wird. Die Themenbereiche unter
4.2 sind ausbildungsphasenspezifisch zu beriicksichtigen. Die Erreichung der Lernziele der
festgelegten Ausbildungsabschnitte ist mit einem geeigneten, nachvollziehbaren System zu
bewerten.

5.2.3 Pikettingenieure/Pikettingenieurinnen
(Art. 8 Abs. 2 Bst. b bis d VAPK)

Aufbauend auf den Kenntnissen und Fahigkeiten als Schichtchef/Schichtchefin hat die an-
lagenspezifische Ausbildung die Kenntnisse und Fertigkeiten zu vermitteln, welche fur die
Erfillung der Funktion des Pikettingenieurs nétig sind. Dazu gehoéren insbesondere vertiefte
Kenntnisse und das Verstandnis auslegungsiberschreitender Stdérfalle sowie deren mdgli-
cher Folgen und Auswirkungen, Flihrung in Notfallsituationen sowie auch Tatigkeiten in Si-
cherungsbelangen. Dieses ist mit einer Schicht- oder Trainingsgruppe am Simulator in der
Funktion als Pikettingenieur/Pikettingenieurin zu trainieren. Insbesondere sind die im Anhang
2 aufgefuhrten theoretischen und praktischen Kenntnisse zu vermitteln. Die Themenbereiche
unter 4.2 sind ausbildungsphasenspezifisch zu berlicksichtigen. Die Erreichung der Lernziele
der jeweiligen, festgelegten Ausbildungsabschnitte ist mit einem geeigneten, nachvollziehba-
ren System zu bewerten.

5.3 Zulassung des Betriebspersonals

Bei allen Prufungen fir die Zulassung dirfen die ausgewahlten Fragen oder Simulator- und
Notfallszenarien den Prifungskandidaten vorher nicht bekannt gegeben werden und sie
muassen reprasentative Stichproben des gesamten in der Ausbildung behandelten Stoffes
darstellen.

531 Prafung der kerntechnischen Grundkenntnisse (Art. 27 VAPK)
5.3.1.1 Vorbereitung der Prifung

Das Prifverfahren ist von der Ausbildungsstatte in einem Prifungsreglement oder einer Pri-
fungsordnung zu beschreiben. Das Dokument muss insbesondere Angaben zur Prifungs-
durchfihrung, Bewertungskriterien, Wiederholung der Prifung, Prifungsausschluss, Be-
scheinigung der Prifung enthalten. Es ist den Teilnehmern bekannt zu geben.
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Der Bewilligungsinhaber und die Ausbildungsstatte haben die Termine fir die mundliche
Abschlussprifung frihzeitig mit dem ENSI abzustimmen.

Spatestens eine Woche vor der mindlichen Abschlussprifung hat der Bewilligungsinhaber
dem ENSI folgende Unterlagen zum Priifungskandidaten einzureichen:

a.  Angaben zur Person (Name, Vorname, Geburtsdatum);
b. Bestatigung der erfolgreich bestandenen schriftlichen Prifung.

Die gesamten Unterlagen der schriftichen Abschlussprifung liegen zu Beginn der mind-
lichen Prifung der Prafungskommission zur Einsicht vor.

5.3.1.2 Durchfiihrung der Prifung

Die Abschlussprifung besteht aus einem schriftlichen und einem mindlichen Teil. Beide
Teile werden durch den Bewilligungsinhaber oder durch die Ausbildungsstatte im Auftrag des
Bewilligungsinhabers organisiert. Die Abschlusspriifung umfasst:

a.  Schriftliche Abschlussprifung:

Diese wird durch die durchfihrende Ausbildungsstatte im Auftrag des Be-
willigungsinhabers durchgefuhrt. Die Prufungsfragen sind insbesondere
aus dem Bereich des Themenkatalogs im Anhang 1 auszuwahlen. Die Pru-
fung wird von fachkundigen Ausbildern korrigiert und mit einem nachvoll-
ziehbaren System bewertet. Falls nicht alle Themengebiete durch eine
durchfihrende Ausbildungsstatte abgedeckt werden kénnen, missen die
fehlenden Themengebiete mit den gleichen Anforderungen nachgereicht
werden.

b.  Mundliche Abschlussprufung:

Der Prifungskandidat wird in Anwesenheit der Prifungskommission vom
Kursleiter, Ausbildungsleiter oder fachkundigen Ausbilder in den jeweiligen
Themenbereichen geprift. Die Prifungsfragen sind insbesondere eine
Auswahl aus dem Themenkatalog im Anhang 1. Dabei sind die Themen
Kernphysik und Reaktorphysik vorgegeben, die Ubrigen Themen werden
nach dem Zufallsprinzip ausgewahlt. Die Gesamtdauer hat pro Prifungs-
kandidat 45 Minuten nicht zu unterschreiten. Die Mitglieder der Priifungs-
kommission kdnnen zusatzliche Fragen stellen.

Werden im Rahmen der kerntechnischen Grundausbildung die Themen aus dem Themen-
gebiet 1 ,Grundlagen der Anlagentechnik® des Anhangs 2 mitbehandelt und in der Ab-
schlussprifung gepruft, gilt das Themengebiet 1 ,Grundlagen der Anlagentechnik® fiir die Zu-
lassungsprifung von Kernkraftwerken gemass Ziff. 5.3.2 dieser Richtlinie als erfullt.
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Kandidaten von Kernkraftwerken, die aufgrund ihrer Ausbildung (z.B. Studium der Kernphy-
sik) die theoretischen Kenntnisse gemass dem Themenkatalog im Anhang 1 nachweisen
kénnen, miussen eine mindliche Abschlussprifung im Bereich der kerntechnischen Grund-
kenntnisse, wie oben beschrieben, bestehen (Art. 27 Abs. 1 VAPK). Das Vorgehen ist je
Prifungskandidat im Voraus bei der Aufsichtbehérde mit den daflr erforderlichen Nachwei-
sen zu beantragen.

5.3.1.3 Prifungskommission, Beurteilung und Prifungsentscheid

Die Prufungskommission hat die Aufgabe, Uber das Bestehen der Abschlussprifung zu ent-
scheiden (Art. 27 Abs. 3 VAPK). Die Prifungskommission ist beschlussfahig, wenn mindes-
tens die gemass Art. 27 Abs. 4 VAPK genannten Vertreter anwesend sind. Beobachter ohne
Aufgaben kénnen der Priifung mit Zustimmung des Priifungskandidaten beiwohnen. Uber
den Verlauf der mundlichen Prufung ist fur jeden Prifungskandidaten ein Protokoll anzufer-
tigen. Die Protokollfihrung tGbernehmen ein Beauftragter oder die beauftragte Ausbildungs-
statte des Bewilligungsinhabers.

Direkt im Anschluss an die mundliche Prifung wird der Prifungsverlauf rekapituliert. Die
Priafungskommission entscheidet im Anschluss an die mindliche Prifung tUber das Ergebnis.
Der Vorsitzende der Prifungskommission schlagt, nach gemeinsamer Beratung, das Ergeb-
nis der Bewertung der Prifung vor. Hieriber stimmen die Mitglieder der Prifungskommission
ab. Fur einen positiven Prifungsentscheid ist ein einstimmiger Beschluss erforderlich. Eine
ablehnende Entscheidung ist zu begrinden, dem Prufungskandidaten gegeniber auf
Wunsch schriftlich.

Bei nicht bestandener Abschlussprifung kann eine Nachprifung erfolgen. Die Prifungskom-
mission entscheidet Uber die Zulassigkeit und den erforderlichen Umfang der Nachprifung.
Der Termin ist mit dem ENSI abzustimmen. Eine zweite Nachprufung ist beim ENSI mit An-
gabe der Grinde schriftlich zu beantragen.

53.2 Prafungsverfahren bei Zulassungsprifungen von Kernkraftwerken
(Art. 28 und 30 VAPK)

Das Verfahren gilt fir Reaktoroperateure/Reaktoroperateurinnen, Schichtchefs/Schichtche-
finnen, Pikettingenieure/Pikettingenieurinnen.

5.3.2.1 Vorbereitung der Prifung

Der Bewilligungsinhaber hat die Termine flr die Zulassungsprifung (mudndliche und prak-
tische Priufungstermine) frihzeitig mit dem ENSI abzustimmen.

Spatestens eine Woche vor der mindlichen Prifung hat der Bewilligungsinhaber dem ENSI
folgende Unterlagen zum Prifungskandidaten einzureichen:

a.  Angaben zur Person (Name, Vorname, Geburtsdatum);
b. beruflicher Werdegang;
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C. Nachweis der kerntechnischen Grundausbildung (fir Reaktoroperateurkan-
didaten);

d. Nachweis der Aus- und Weiterbildung im Kernkraftwerk;
e. Bestatigung der erfolgreich bestandenen schriftlichen Prifung(en);
f. Angabe mdglicher Szenarien flr die praktische Prifung am Simulator.

Im Rahmen der Darstellung des beruflichen Werdeganges sind die erforderlichen Nachweise
gemass Art. 6 Abs. 2 Bst. a VAPK mit einzureichen.

Der erfolgreiche Abschluss der schriftlichen Prifung(en) ist die Voraussetzung fir die Zulas-
sung zur mundlichen und praktischen Prifung. Die gesamten Unterlagen der schriftlichen
Zulassungsprufung liegen zu Beginn der mindlichen Zulassungsprifung der Prifungskom-
mission zur Einsicht vor.

Der Nachweis der personlichen Eignung des Prifungskandidaten liegt zu Beginn der miind-
lichen Zulassungsprifung der Priifungskommission zur Einsicht vor.

5.3.2.2 Durchfuhrung der Prufung

Die Zulassungsprifung besteht aus einem theoretischen Teil (schriftlich und mundlich) und
einem praktischen Teil. Beide Teile werden durch den Bewilligungsinhaber organisiert.

a.  Theoretische Prifung

Die theoretische Priifung besteht aus einem schriftlichen und einem miind-
lichen Teil.

- Schriftlicher Teil

Die Prufung wird betriebsintern durch den Bewilligungsinhaber durchge-
fuhrt. Die Prifung hat als Einzelprifung zum Abschluss der Ausbildung
oder als nachvollziehbare Lernzielkontrolle zu den jeweiligen, festge-
legten Ausbildungsabschnitten zu erfolgen. Die Prifungsfragen sind ins-
besondere aus dem Bereich des Themenkatalogs des Anhangs 2 aus-
zuwahlen. Dabei haben Fragen aus dem Bereich der Betriebsstorungen
und Auslegungsstorfalle in einem ausgewogenen Verhaltnis zu den Ub-
rigen Prifungsfragen zu stehen. Wurde das Themengebiet 1 aus dem
Anhang 2 bereits im Rahmen der kerntechnischen Grundausbildung er-
fullt, so kann dieses im Rahmen der Priifung entfallen. Die Prifung wird
vom Ausbildungsleiter korrigiert und mit einem nachvollziehbaren Sys-
tem bewertet. In der schriftlichen Prifung hat der Prifungskandidat den
Nachweis anlagespezifischer Kenntnisse in dem fiur die jeweilige Funk-
tion erforderlichen Umfang zu erbringen.
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- Mundlicher Teil

In der mindlichen Prifung hat der Prifungskandidat den Nachweis zu
erbringen, dass er Uber komponenten- und systemuibergreifende Kennt-
nisse der Anlage und Uber Kenntnisse des Anlagenverhaltens verfiigt
sowie dass er Stérungen erkennen und bewaltigen kann. Die Prifungs-
themen sind insbesondere eine Auswahl aus dem Anhang 2 und un-
mittelbar vor Prafungsbeginn im Beisein der Prufungskommission im
Zufallsprinzip zu ermitteln. Wurde das Themengebiet 1 aus dem Anhang
2 bereits im Rahmen der kerntechnischen Grundausbildung erflllt, so
kann dieses im Rahmen der Prifung entfallen. Die Prifung erfolgt in
Form eines Prifungsgesprachs durch einen Vertreter des Bewilligungs-
inhabers unter Beisein der Prifungskommission. Prifungsfragen sind
moglichst offen zu formulieren, so dass der Prifungskandidat seine Uber-
legungen selbst entwickeln und darlegen kann. Die Mitglieder der
Prufungskommission konnen jederzeit erganzende, vertiefende Fragen
aus den Themengebieten gemass Anhang 2 stellen. Der Bewilligungsin-
haber fuhrt ein Prufungsprotokoll. Das Prufungsgesprach hat fur Reak-
toroperateure/Reaktoroperateurinnen und Schichtchefs/Schichtchefinnen
mindestens 60 Minuten, fur Pikettingenieure/Pikettingenieurinnen min-
destens 90 Minuten zu betragen.

b. Praktische Prufung

Die praktische Prifung wird am Simulator durchgefiihrt. Sie erbringt den
Nachweis Uber ein ausreichendes Anlagen- und Prozessverstandnis, hohe
Bediensicherheit, genigende Fuhrungsfahigkeit (Schichtchefs/Schichtche-
finnen und Pikettingenieure/Pikettingenieurinnen) und angemessenes
Kommunikationsverhalten. Die Szenarien sind so zu wéahlen, dass der
Prifungskandidat herausfordernde Aufgaben zu bewaltigen hat, welche die
vorhin genannten Fahigkeiten deutlich erkennen lassen. Sie sind insbeson-
dere aus den Prufungsthemen im Anhang 2 abzuleiten. Die Auswahl der
Prufungsszenarien erfolgt im Zufallsprinzip im Beisein der Priufungskom-
mission oder durch die Prufungskommission vor Beginn der praktischen
Prifung. Nach Beendigung der Simulatorszenarien kann die Prifungs-
kommission Fragen an den Prifungskandidaten stellen.

Fir Reaktoroperateure/Reaktoroperateurinnen kann der Nachweis am Si-
mulator als Einzelperson, mit einem Schichtchef oder im gesamten
Schichtteam erfolgen. Die Dauer betragt mindestens 30 Minuten. Fur
Schichtchefs/Schichtchefinnen wird der Nachweis unter Einbezug eines
Schichtteams durchgefihrt. Die Dauer betragt mindestens 30 Minuten.
Nach der Ubung kann die Priifungskommission Fragen an die Priifungs-
kandidaten stellen.
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Im Rahmen der Prifung dirfen nur die Prifungskandidaten beurteilt wer-
den. Werden gleichzeitig mehrere Prufungskandidaten beurteilt, so sind
mehrere Szenarien einzusetzen. Die Gesamtdauer betragt mindestens
90 Minuten.

Fir Pikettingenieure/Pikettingenieurinnen besteht der praktische Teil der
Prifung in einem Einsatz als Pikettingenieur im Rahmen einer Notfall-
Ubung. Diese Ubung kann eine regulare Notfallilbung gemass Richtlinie
ENSI-B11 sein oder eine speziell fur die Priifung entwickelte Ubung, wel-
che die Beurteilung des Prufungskandidaten erlaubt. Das Szenario ist aus
den Prifungsthemen im Anhang 2 abzuleiten. Die Dauer hat mindestens
45 Minuten zu betragen. Die Prifung endet mit dem Rapport des Pikettin-
genieurs an den Notfallstab.

5.3.2.3 Prifungskommission, Beurteilung und Prifungsentscheid

Die Prifungskommission hat die Aufgabe, Uber das Bestehen der Zulassungsprifung zu ent-
scheiden (Art. 30 Abs. 2 VAPK). Die Prifungskommission ist beschlussfahig, wenn mindes-
tens die gemass Art. 30 Abs. 3 VAPK genannten Vertreter anwesend sind. Beobachter ohne
Aufgaben kénnen der Priifung mit Zustimmung des Priifungskandidaten beiwohnen. Uber
den Verlauf der mundlichen Prufung ist fur jeden Prifungskandidaten ein Protokoll anzufer-
tigen. Die Protokollfihrung tGbernimmt ein Beauftragter des Bewilligungsinhabers.

Direkt im Anschluss an die mundliche bzw. praktische Prifung wird der Prifungsverlauf re-
kapituliert. Falls von einer Seite beantragt, ziehen sich die Vertreter des Bewilligungsinha-
bers und des ENSI zu getrennten Beratungen Uber die Beurteilung zurtick. Je ein Vertreter
des Bewilligungsinhabers und des ENSI geben in der Prifungskommission die Beurteilung
mit Begrindung bekannt. Die Mitglieder der Prifungskommission haben ihre Prafungsbe-
wertung und den daraus folgenden Prifungsentscheid auf Basis von sachgerechter und si-
cherheitsgerichteter Beurteilung des Prifungskandidaten zu begrinden. Fir einen positiven
Prifungsentscheid ist ein einstimmiger Beschluss erforderlich. Eine ablehnende Entschei-
dung ist zu begriinden, dem Prifungskandidaten gegenuber auf Wunsch schriftlich.

Der Vertreter des Bewilligungsinhabers eréffnet dem Prifungskandidaten den Entscheid der
Priafungskommission. Bei bestandener Prifung unterzeichnen alle Mitglieder der Prufungs-
kommission die Zulassungsurkunde. Ein Exemplar wird beim Bewilligungsinhaber abgelegt,
eines erhalt das ENSI.

Bei nicht bestandener Zulassungsprifung kann eine Nachprifung frihestens nach Ablauf
einer Frist von 6 Wochen erfolgen. Die Prifungskommission entscheidet Uber die Zuldssig-
keit und den erforderlichen Umfang der Nachprifung. Der Termin ist mit dem ENSI abzu-
stimmen. Eine zweite Nachprifung ist bei dem ENSI mit Angabe der Grinde schriftlich zu
beantragen.
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54 Wiederholungsschulung und Weiterbildung des
zulassungspflichtigen Personals von Kernkraftwerken
(Art. 35 Abs. 2 VAPK)

Fur die Gestaltung und Durchfihrung des jahrlichen Wiederholungsschulungs- und Weiter-
bildungsprogramms sind die allgemeinen Anforderungen unter 4.3, 4.4 und 5.2 soweit zutref-
fend und die folgenden Kapitel dieses Abschnitts funktionsstufengerecht zu berlcksichtigen.

Fur das zulassungspflichtige Personal sind Schulungsmassnahmen zu etablieren, welche die
erforderliche Lernkompetenz zum erfolgreichen lebenslangen Lernen gewahrleisten.

Das Jahresprogramm fur die Wiederholungsschulung und Weiterbildung ist dem ENSI eine
Woche vor Beginn der Geltungsdauer des jeweiligen Jahresprogramms zur Information zu-
zustellen.

54.1 Periodische Wiederholungsschulung zu wichtigem Grund- und
Anlagenwissen (Art. 35 Abs. 2 Bst. a, b und d VAPK)

Das grundlegende Wissen zu den im Anhang 1 und 2 angegebenen Themen ist zyklisch in
Wiederholungsschulungen aufzufrischen. Die Themenbereiche unter 4.2 sind im Wieder-
holungsschulungsprogramm in ausreichendem Umfang zu berlcksichtigen. Fur die ver-
schiedenen Themen sind, abhangig von der sicherheitstechnischen Bedeutung, die Wie-
derholungsperiode, die Schulungsdauer und die zu erreichenden Lernziele festzulegen. Fir
Themen der nuklearen Betriebspraxis und Thermodynamik/Thermohydraulik ist eine periodi-
sche Wiederholung vorzusehen. Das jahrliche Wiederholungsprogramm hat zusatzlich fol-
gende Informationsquellen zu bertcksichtigen:

Ergebnisse der Requalifikationstberprifungen;

o o

Ergebnisse der Beobachtungen im Betrieb und wahrend Simulatoribungen
durch Vorgesetzte oder Instruktoren;

Betriebserfahrungen in der eigenen und von fremden Anlagen;
Anlagenanderungen,;
schulungsrelevante Ergebnisse aus Mitarbeitergesprachen;

~ 0 o o0

Bedlirfnisse des Personals.

54.2 Periodische Wiederholungsschulung am Simulator
(Art. 35 Abs. 2 Bst. ¢ VAPK)

Der Bewilligungsinhaber erstellt ein Jahresprogramm fur die periodische Simulatorschulung.

In einem mehrjahrigen Plan sind die Wiederholungsperioden der abzudeckenden Szenarien
festzulegen. Der Mehrjahresplan hat zu gewahrleisten, dass alle abzudeckenden Szenarien
zyklisch wiederholt werden. Umfang und Komplexitat der Szenarien fir die jahrlichen Simu-
latoribungen sind so zu gestalten, dass durch deren erfolgreiche Bewaltigung der Nachweis
der Einhaltung von Art. 35 Abs. 2 Bst. ¢ VAPK erbracht wird. Dies bedingt die Durchflihrung
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einer angemessenen Lernzielkontrolle und die Beachtung der in Anhang 2 unter 6. ,Teamar-
beit, Fihrung und Kommunikation“ angegebenen Aspekte bei der Entwicklung der Szena-
rien. Im Rahmen der Szenariennachbesprechung sind die jeweils fir das Szenarium rele-
vanten kerntechnischen Grundlagenkenntnisse mit zu behandeln.

Im Rahmen des Simulatortrainings sind die Fuhrungsfahigkeiten von Schicht-
chefs/Schichtchefinnen und Pikettingenieuren/Pikettingenieurinnen sowie das Team- und
Kommunikationsverhalten des Schichtteams zu trainieren und zu bewerten. Dabei sind die,
im Themengebiet 6 des Anhangs 2 aufgefiihrten, nichttechnischen Aspekte fir Simulator-
szenarien mit zu berucksichtigen.

5.4.3 Ausserordentliche Schulungsmassnahmen (Art. 35 VAPK)

Ergeben Analysen von Ereignissen in der eigenen oder in fremden Anlagen oder andere
Erkenntnisse Hinweise auf einen dringenden speziellen Schulungsbedarf, so sind ausseror-
dentliche Schulungsmassnahmen durchzufihren und zu dokumentieren.

Bei ereignisbezogenen festgestellten Wissensliicken sind umgehend Massnahmen zu er-
greifen, um diese zu beseitigen. Die Massnahmen sind zu dokumentieren.

Haben Anlagenanderungen einen wesentlichen Einfluss auf die Anlagenbedienung und die
Kommunikation im Normalbetrieb, bei Betriebsstérungen, bei Auslegungsstdrfallen oder bei
auslegungsuberschreitenden Storfallen, so sind eine vorgangige Simulatornachriistung und
Simulatorschulung zu prifen. Wenn dies nicht mdglich ist, sind geeignete Schulungsmass-
nahmen durchzufilhren, die die erforderlichen Kenntnisse vermitteln.

5.5 Requalifikation des zulassungspflichtigen Personals von
Kernkraftwerken (Art. 34 Abs. 4 VAPK)

55.1 Anforderungen an die praktische Uberpriifung von Fachkompetenz,
Teamarbeit und Kommunikation am Simulator
(Art. 34 Abs. 4 Bst. a VAPK)

Der Bewilligungsinhaber hat ein Verfahren zur Requalifikation des zulassungspflichtigen
Personals im Rahmen von Simulatortrainings festzulegen. Das Verfahren hat dabei die je-
weilige zulassungspflichtige Funktion des zu requalifizierenden Kandidaten zu bertcksich-
tigen. Dazu ist ein Satz Kriterien festzulegen, anhand derer die Fertigkeiten und das Verhal-
ten der zu requalifizierenden Person beurteilt werden kénnen. Bei den Kriterien sind die im
Anhang 2 genannten Aspekte fur Simulatorszenarien zu bericksichtigen. Die Beurteilung er-
folgt durch erfahrene Simulatorausbilder oder ahnlich qualifiziertes Flihrungspersonal, wel-
che die Person beobachten und anschliessend beurteilen. Insbesondere sind dabei die funk-
tionsspezifischen theoretischen und praktischen Kenntnisse gemass Anhang 2 zu beachten.

Die Szenarien sind in Umfang und Komplexitat so zu gestalten, dass sie fiir die Uberprifung
der geforderten Kenntnisse und Fahigkeiten der jeweiligen Funktionstrager bzw. des
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Schichtteams geeignet sind. Angaben Uber Szenarieneigenschaften sind in Anhang 2 ent-
halten. Die Requalifikationsszenarien dirfen den Teilnehmern vorher nicht bekannt gegeben
werden.

Die Requalifikationsbeurteilung hat bei nur einem Requalifikationskandidaten durch einen,
bei mehreren gleichzeitig zu beurteilenden Requalifikationskandidaten durch mindestens
zwei Beurteiler zu erfolgen. Ausnahmen sind dem ENSI vorgangig mitzuteilen und zu be-
grunden.

Um dem ENSI die Moéglichkeit der Anwesenheit zu geben, sind die Requalifikationstermine
frihzeitig bekannt zu geben (Art. 34 Abs. 2 VAPK). Die fur die Requalifikation vorgesehenen
Szenarien sind dem ENSI auf Anforderung zuzustellen.

5.5.2 Theoretische Uberpriifung des Verstandnisses der gefahrenen
Simulatorszenarien (Art. 34 Abs. 4 Bst. b VAPK)

In der Szenariennachbesprechung wird Uberprift, ob die Teilnehmer das Verhalten der An-
lage und die dazugehdrigen Grundlagen des gefahrenen Szenarios verstanden haben. Wei-
ter wird Uberprift, ob die funktionsspezifischen Aufgaben zur Bewaltigung der Stérung ver-
standen und erfillt wurden. Die Ergebnisse sind in der Beurteilung zu bertcksichtigen.

5.5.3 Uberprifung des Wissens tiber Anderungen der Anlage und kraft-
werksinterner Vorschriften (Art. 34 Abs. 4 Bst. b VAPK)

Fur das zulassungspflichtige Personal ist nachzuweisen, dass das funktionsgerechte Wissen
ber relevante Anderungen in der Anlage vor deren Inbetriebnahme und die fir die nukleare
Sicherheit massgebenden, funktionsbezogenen Vorschriften vor deren Inkraftsetzung ver-
mittelt wurde. Vor dem Wiederanfahren der Anlage ist sicherzustellen, dass dem Schicht-
personal die fur sie relevanten Anlagenanderungen vermittelt wurden.

5.5.4 Vereinfachte Uberpriifung der personlichen Eignung
(Art. 34 Abs. 4 Bst. ¢ VAPK)

Fur die Bewertung der persénlichen Eignung zugelassener Personen sind die Beobachtung
von Téatigkeiten und Verhalten wahrend der taglichen Arbeit, die Beobachtungen wahrend
Simulatoriibungen, die Beobachtungen im Rahmen der Requalifikation am Simulator und
relevante Erkenntnisse aus Mitarbeitergesprachen mit heranzuziehen. Die Gesamtbewer-
tung ist zu dokumentieren.

55.5 Requalifikationsentscheid (Art. 34 Abs. 9 VAPK)

Die im Turnus durchgeflihrten Requalifikationen werden als Ganzes bewertet und daraus der
Requalifikationsentscheid durch den Abteilungsleiter Betrieb in Zusammenarbeit mit dem
Ausbildungsleiter getroffen. Der Requalifikationsentscheid ist personenbezogen zu doku-
mentieren.

Richtlinie ENSI-B10/d
Ausbildung, Wiederholungsschulung und Weiterbildung von Personal
Oktober 2010 17



5.6 Entzug der Zulassung (Art. 33 VAPK)

Wenn eine der Voraussetzungen gemass Art. 33 Abs. 1 oder 3 oder Art. 34 Abs. 8 VAPK
erfullt ist, hat der Bewilligungsinhaber die betroffene Zulassung zu entziehen. Diese Vor-
gange und zugehdrigen Entscheidungsgrundlagen sind zu dokumentieren und auf Verlangen
dem ENSI vorzulegen.

5.6.1 Einsatz in entsprechender Funktionsstufe
(Art. 33 Abs. 1 Bst. d VAPK)

Neben der erfolgreichen Teilnahme an den Wiederholungsschulungen sowie erfolgreicher
Requalifikation ist zum Erhalt der Zulassung Einsatz in verantwortlicher Position in der ent-
sprechenden Funktionsstufe erforderlich.

Wenn die entsprechende Funktionsstufe langer als 6 Monate nicht ausgetbt wurde, ist vor
einem erneuten Einsatz eine Einarbeitungszeit von mindestens einem Tag erforderlich.
Wenn die entsprechende Funktionsstufe langer als 9 Monate nicht ausgetbt wurde, ist vor
einem erneuten Einsatz eine Einarbeitungszeit von mindestens zwei Tagen erforderlich.

Dies gilt auch flr den Erhalt der Zulassung von zulassungspflichtigem Personal, welches
Uberwiegend im Tagdienst tatig ist. FUr diese Personen muss die Anzahl der im Kalenderjahr
geleisteten Einsatztage in entsprechender Funktionsstufe nachvollziehbar dokumentiert
werden.

Fir den Erhalt der Zulassung von zulassungspflichtigem Personal, welches tberwiegend im
Schichtdienst tatig ist und fir die Mitarbeit in praxisnahen Projekten vom Schichtdienst ab-
delegiert wurde, kann in begriindeten Fallen dieser Einsatz als Ersatz der erforderlichen
Einsatzzeiten anerkannt werden. Dies ist beim ENSI unter Angabe des Projektes (Art, Um-
fang und voraussichtliche Dauer) sowie der Begriindung, wieso diese Tatigkeit zum Zulas-
sungserhalt beitragt, vor Beginn der Projekttatigkeit zu beantragen.

6 Ausbildung des nicht zulassungspflichtigen
Personals

Bei dem nicht zulassungspflichtigen Personal werden zwei Personengruppen unterschieden:

a. Personal, dessen Ernennung meldepflichtig ist;

b.  sonstiges Personal, welches durch seine Tatigkeit die nukleare Sicherheit
beeinflussen kann.

Fur Personal gemass Art. 2, 3, 4, 5, 10, 11, 12, 14, 19, 20, 21 und 22 der VAPK sowie Per-
sonal, das nicht unter die vorgenannten Artikel der VAPK fallt, dessen Ernennung aber nach
Art. 38 VAPK meldepflichtig ist, ist ein Verfahren festzulegen und umzusetzen, das sich ent-
sprechend abgestuft nach der Bedeutung der Tatigkeit fir die nukleare Sicherheit und

Richtlinie ENSI-B10/d
Ausbildung, Wiederholungsschulung und Weiterbildung von Personal
18 Oktober 2010



mindestens unter Beachtung des unter 4.1 beschriebenen Verfahrens richtet. Die An-
forderungen an die Wiederholungsschulung, Weiterbildung und Férderung der sozialen und
kommunikativen Kompetenzen fur diese Personengruppe sind unter 6.5 geregelt.

Fir das sonstige Personal, welches nicht unter 6.1 bis 6.4 aufgefihrt ist, aber durch seine
Tatigkeit die nukleare Sicherheit beeinflussen kann, ist ein Ausbildungsverfahren festzulegen
und umzusetzen, welches die Vermittlung und Uberpriifung der notwendigen Kenntnisse zur
sicheren Ausfuhrung der Tatigkeit gewahrleistet.

6.1 Anlagenoperateure (Art. 10 Abs. 2 Bst. b VAPK)

Das Ausbildungsprogramm hat funktionsgerecht auch die allgemeinen Anforderungen unter
4.1 zu beachten. Die Ausbildung der Anlagenoperateure umfasst:

allgemeine Anlagenkenntnisse;

detaillierte Ortskenntnisse, bezogen auf einzelne Komponenten und Bedie-
nungseinrichtungen;

C. Grundlagenkenntnis des Aufbaus, der Wirkungsweise und der Bedienung
wichtiger Komponenten;

d. Kenntnisse der Verfahrenstechnik von Systemen, insbesondere von sol-
chen Systemen, die massgeblich vor Ort bedient werden;

e. Kenntnis der Gefahren im Umgang mit in der Anlage vorhandenen Gefah-
renstoffen (H,, Ny, Ole, Sauren, Laugen, etc.), Gefahren durch Wasser
oder unter hohem Druck stehende Gase, Dampf und andere in der Anlage
verwendete Medien; Gefahren und Verhalten in der kontrollierten Zone;

f. Kenntnis relevanter Schichtanweisungen, Funktionsprifanweisungen und
Formulare zur Arbeitssicherheit und Absicherung (Freischaltung);

g. anlagenspezifische und stufengerechte Kenntnis der Themen (Grundlagen
der Anlagentechnik, Systeme und Komponenten) aus Anhang 2.

Vor der Ubernahme der Funktion als Anlagenoperateur sind die ausreichenden anlagen- und
funktionsspezifischen Kenntnisse zu tberprifen. Die Uberpriifung hat insbesondere die zu-
verlassige Bedien- und Handlungssicherheit vor Ort zu beinhalten. Die Schulungsmassnah-
men sind in der Ausbildungsdokumentation zu dokumentieren.

6.2 Instandhaltungspersonal (Art. 11 VAPK)

Das Personal, welches Instandhaltungstatigkeiten durchfuhrt, weist je nach Funktion Ein-
gangsqualifikationen als Ingenieur oder Physiker mit Hochschul- oder Fachhochschulab-
schluss, als Techniker oder durch einen Berufsabschluss oder eine Anlehre auf. Die erfor-
derliche Berufserfahrung gemass Art. 11 Abs. 2 VAPK gilt unabhangig von der Eingangs-
qualifikation.
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Das Ausbildungsprogramm flr Instandhaltungspersonal hat unter Beachtung der allgemei-
nen Anforderungen unter 4.1 und 4.2 folgende weitere Punkte zu bericksichtigen:

a. Verstandnis der Betriebs- und Instandhaltungsgrundsatze fiir spezifische
Ausriustungen und Komponenten;

b.  Kenntnis der Grundsatze und Verfahren fur Freischaltungen/Normalisierun-
gen bzw. Absicherung/Rulcksicherung von Systemen und Komponenten;

C. Kenntnis der Gefahren im Umgang mit in der Anlage vorhandenen Gefah-
renstoffen (Hy, Ny, Ole, Sauren, Laugen, etc.), Gefahren durch Wasser oder
unter hohem Druck stehende Gase, Dampf und andere in der Anlage ver-
wendete Medien;

d. praktische Fertigkeiten bei Uberwachung, Inspektion und speziellen In-
standhaltungstatigkeiten an maschinen-, elektro- oder leittechnischen Ein-
richtungen;

e.  Schulung beim Hersteller, Ausbildung an Komponentenmodellen (mock-up)
und Arbeiten unter Aufsicht von erfahrenem Personal;

f. Kenntnisse Uber die potenziellen Sicherheitskonsequenzen durch Fehler
bei der Instandhaltung (abgeleitet aus zutreffenden Vorkommnissen in der
eigenen Anlage, in anderen Kernanlagen bzw. aus anderen Industrien);

g. rechtzeitige und zweckmassige Ausbildung fiir spezielle, seltene und kom-
plexe Tatigkeiten;

h. neue Erkenntnisse, die das Arbeitsgebiet oder auch das Arbeitsumfeld
betreffen, sind den betroffenen Mitarbeitenden zu vermitteln.

Sind spezielle Gerate, Werkzeuge oder Ausristungen fir die Arbeitsausflinrung notig, ist
deren richtige Handhabung durch entsprechende Ausbildung sicherzustellen.

Fir komplexe Tétigkeiten oder Arbeiten unter Zeitdruck, welche hohe praktische Ubungs-
anforderungen haben, nicht an betrieblichen Einrichtungen gelbt werden kénnen und ein
nennenswertes Sicherheitsrisiko darstellen, hat der Bewilligungsinhaber geeignete Trainings-
modelle (mock-up), Demonstrationsmodelle oder ahnlich wirksame Mittel fir das Training
bereitzustellen.

Instandhaltungspersonal, das spezifische Arbeiten in Bereichen mit hoher Strahlung oder
Kontamination ausfihrt, leitet oder Uberwacht, muss in zusatzlichen, praktischen Schulungen
Uber Strahlenschutzpraktiken unterwiesen sein.

Instandhaltungspersonal im Bereich der elektrotechnischen oder leittechnischen Instand-
haltung muss Unterweisungen zu spezifischen, technischen Begebenheiten der Elektrotech-
nik der Anlage erhalten.

Die Schulungs- und Trainingsmassnahmen sind in der Ausbildungsdokumentation festzu-
halten.
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6.3 Ubriges technisch-wissenschaftliches Personal
(Art. 12 VAPK)

Ubriges technisch-wissenschaftliches Personal wird insbesondere fiir folgende Aufgaben
eingesetzt:

Anlageniiberwachung;

Planung, Koordination und Abwicklung umfangreicher Anlagenanderungen;
Unterstiutzung der Instandhaltung bei technischen Fragestellungen;
Analyse des System- und Komponentenverhaltens;

Erstellung von technischen Studien und Analysen;

~ 0o a0 oW

Behandlung, Transport und Entsorgung radioaktiver Abfalle;
g. Notfallmanagement.

Das Ausbildungsprogramm fiir die folgenden Funktionen hat funktionsgerecht auch die all-
gemeinen Anforderungen unter 4.1 und 4.2 zu berlcksichtigen. Die fur die Erfullung der
Funktion notwendigen Schulungsmassnahmen sind zu dokumentieren.

6.3.1 Funktionen, fir welche eine Ernennung erforderlich ist

Die eigenverantwortliche Ubertragung der Téatigkeiten durch den Bewilligungsinhaber fiir
nachfolgend aufgeflihrte Funktionen erfolgt erst, wenn der jeweilige Stelleninhaber die dafir
erforderlichen Kenntnisse und Fahigkeiten nachgewiesen hat. Diese werden vor Ubernahme
der entsprechenden Funktion tGberprift und durch eine formelle Ernennung der Person durch
den Bewilligungsinhaber bestatigt.

Zur selbststandigen, eigenverantwortlichen Ubernahme ist eine ausreichende Erfahrung in
der eigenen Anlage erforderlich.

6.3.1.1 Kernauslegung

Personen, die fir die Kernauslegung verantwortlich sind, benétigen einen Hochschul- oder
Fachhochschulabschluss in einer technisch-wissenschaftlichen Fachrichtung und ausrei-
chende Kenntnisse in Kernphysik sowie Uber die Kernauslegung des Reaktors der eigenen
Anlage. Die funktionsspezifische Ausbildung hat vorzugsweise beim Reaktor- und/oder beim
Brennelementlieferanten zu erfolgen.

6.3.1.2 Kernlberwachung

Personen, die fur die Kernliberwachung verantwortlich sind, benétigen einen Hochschul-
oder Fachhochschulabschluss in einer technisch-wissenschaftlichen Fachrichtung. Die Per-
sonen mussen uber ausreichende Kenntnisse im Bereich der Kernphysik, Reaktorphysik,
Thermohydraulik und Reaktorsicherheit sowie Uber eine funktionsspezifische Ausbildung zur
Uberwachung des Reaktorkerns verfligen. Es sind weiter ausreichende Kenntnisse des Re-
aktorkernverhaltens im Normalbetrieb und bei Betriebsstérungen, bei Auslegungsstorfallen
sowie auslegungsuberschreitenden Storfallen erforderlich.
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6.3.1.3 Wasserchemie

Personen, die fir die Wasserchemie verantwortlich sind, bendtigen einen Hochschul- oder
Fachhochschulabschluss in der Fachrichtung Chemie. Die Personen bendtigen eine ihrer
Aufgabe entsprechende anlagen- und funktionsspezifische Ausbildung in Wasser- und/oder
Radiochemie.

6.3.1.4 Alterungsiberwachung

Personen, die fur die Alterungsiberwachung verantwortlich sind, benétigen einen Hoch-
schul- oder Fachhochschulabschluss in einer technisch-wissenschaftlichen Fachrichtung
oder eine vergleichbare Qualifikation und Zusatzwissen in Methoden der Alterungsuberwa-
chung und ausreichende Erfahrung in dem jeweiligen Fachgebiet (Elektro-, Bau- oder Ma-
schinentechnik).

6.3.1.5 Sicherheitsanalysen (deterministisch, probabilistisch)

Personen, die fur die Durchfihrung von Sicherheitsanalysen verantwortlich sind, bendétigen
einen Hochschul- oder Fachhochschulabschluss in einer technisch-wissenschaftlichen Fach-
richtung. Zudem sind eine Grundausbildung in Systemtechnik, Kernphysik, Reaktorphysik,
Thermohydraulik und Reaktorsicherheit sowie eine Ausbildung zu den Auslegungsprinzipien
von kerntechnischen Anlagen und eine funktionsspezifische Ausbildung in Uberpriifungs-
und Analysemethoden durch eine geeignete Stelle (universitare Ausbildungsstatte, Lieferant
des Reaktors bzw. des Brennstoffes, Hersteller der Anlage, Forschungsinstitut, etc.) erfor-
derlich. Ebenfalls sind Kenntnisse der Auslegung, des Betriebs und des Verhaltens der An-
lage bei Betriebsstérungen sowie bei Auslegungsstorfallen und auslegungstiberschreitenden
Storfallen erforderlich.

6.3.2 Aufgaben, fur welche Mindestkenntnisse erforderlich sind

Die nachfolgend aufgeflihrten Personen erledigen Aufgaben in Abldufen oder Prozessen, flr
deren Ausfuhrung erweiterte Kenntnisse oder entsprechende Erfahrung notwendig sind.

6.3.2.1 Anlagenanderungen

Personen, welche Anlagenanderungen planen, sicherheitstechnisch beurteilen und durchfiih-
ren, bendtigen je nach Komplexitat der Anderung vertiefte Kenntnisse Uber die Auslegung,
den Betrieb und das Verhalten der Anlage im Normalbetrieb und bei Betriebsstérungen so-
wie bei Auslegungsstorfallen und auslegungsuberschreitenden Storfallen. Je nach Art der
Anderung sind Fachkompetenzen in bautechnischem, elektrischem, leittechnischem, me-
chanischem, system- und nukleartechnischem Engineering und in Ergonomie erforderlich.
Zusatzlich zu den technischen Kenntnissen ist ausreichendes Fachwissen zur Berlcksichti-
gung der menschlichen und organisatorischen Aspekte erforderlich. Weiter sind Kompeten-
zen auf den Gebieten der Arbeitssicherheit, des Brandschutzes, des Strahlenschutzes, des
Umweltschutzes, der Sicherung und des Notfallschutzes erforderlich. Fir Projektleiter ist
eine Zusatzausbildung in Methoden des Projektmanagements oder entsprechende Erfah-
rung erforderlich.
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Personen, die fur die Gestaltung von Anzeigen, Bedienoberflachen, Visualisierungssystemen
und Arbeitsabldufen zur Uberwachung und Bedienung der Anlage zusténdig sind, bendtigen
sowohl eine technische Ausbildung als auch ausreichendes Fachwissen im Bereich der Er-
gonomie und Arbeitsgestaltung. Es sind ausreichende Anlagenkenntnisse und nachweislich
praktische Erfahrung in der Anwendung von einschlagigen Verfahren und Techniken zur
Bertiicksichtigung der menschlichen, technischen und organisatorischen Aspekte aus Re-
gelwerken, die dem Stand der nuklearen Sicherheitstechnik entsprechen, erforderlich.

6.3.2.2 Auswertung von Betriebserfahrung

Personen, welche bei der Auswertung von Betriebserfahrung mitarbeiten, bendtigen, ange-
passt an die zugewiesene Aufgabe, vertiefte Kenntnisse der Anlage und deren Verhalten,
spezifische Kenntnisse von Methoden zur Ereignisanalyse und Erfahrung in deren Anwen-
dung, Kenntnisse in den Bereichen Organisation und menschliches Verhalten sowie Kennt-
nisse und Erfahrung in Interviewtechniken.

6.3.2.3 Notfallstab

Personen, welche Mitglied im Notfallstab sind, missen Uber die zur Erflllung ihrer Aufgabe
notwendigen Kenntnisse und Fahigkeiten gemass Notfallreglement, Notfallvorschriften,
Severe Accident Management Guidance (SAMG) etc. verfluigen. Die in dem Reglement oder
den Vorschriften festgelegten erforderlichen Kenntnisse und Fahigkeiten sind mit einem
Ausbildungsprogramm regelmassig zu schulen und zu trainieren. Dabei sind Schulung in
Stabsarbeit und die regelmassige Teilnahme an internen Notfalliibungen zu berlcksichtigen.
Das Programm ist periodisch zu Uberprifen und anzupassen. Es sind gezielte Aus- und
Weiterbildungsmassnahmen einzuleiten, wenn die Ergebnisse der jahrlichen Notfallibungen
Verbesserungsbedarf aufzeigen.

6.3.2.4 Gestaltung von Arbeitsprozessen

Personen, die fir die Gestaltung von Arbeitsprozessen und damit fir die Pflege des Mana-
gementsystems, dessen Einflhrung, Wirksamkeit und kontinuierliche Verbesserung zustan-
dig sind, bendtigen eine hdhere technische Ausbildung und eine anerkannte Zusatzausbil-
dung im Bereich Qualitdtsmanagement sowie ausreichende Kenntnisse der Anlage und der
Organisation.
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6.4

Im Auftrag tatiges Personal (Art. 13 VAPK)

Der Bewilligungsinhaber ist fur die korrekte Ausfihrung aller Tatigkeiten in seiner Anlage
verantwortlich. Er hat im Auftragsverhaltnis tatiges Personal entsprechend seiner vorgese-
henen Aufgaben so zu schulen oder zu instruieren, dass alle Sicherheitsanforderungen er-
fullt werden. Dabei ist die vorhandene Qualifikation gemass folgender Einteilung zu bertck-

sichtigen:

Personal mit vertieften Prozess- und Komponentenkenntnissen (von
Lieferanten grosser Anlagenbereiche wie Reaktor, Brennstoff, Tur-
bine/Generator);

Personal mit vertieften Komponentenkenntnissen (von Herstellern von
Armaturen, Pumpen, Motoren etc.) aber mit wenigen Kenntnissen vom
Kraftwerksprozess;

speziell qualifiziertes Personal (z.B. Strahlenschutz, Leittechniker) mit z. T.
jahrelanger Erfahrung in der Anlage;

Leihpersonal von Firmen z. T. ohne Kernkraftwerkserfahrung fir einfachere
Arbeiten wie z.B. Reinigung, falls dieses nicht unter direkter Aufsicht durch
Personal des Bewilligungsinhabers steht.

Das im Auftrag tatige Personal ist entsprechend dem Einsatz zu instruieren. Dabei sind ins-
besondere folgende Themen in dem fur den Einsatz erforderlichen Umfang zu vermitteln:
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generelle Arbeitssicherheit und Anlagensicherheit;
Arbeitserlaubnisverfahren;

Strahlenschutz;

Gefahren in der Anlage;

Notfallpravention;

Verhalten im Notfall, Alarmordnung;

Arbeitsweise und -regeln in der Anlage, Kultur, Arbeitsstandards, anzuwen-
dende Vorschriften, Zutrittsvoraussetzungen;

Regeln fur Werkzeuge und Hilfsmittel;

Materialtransfer aus der und in die Kernanlage;

ortliche Gegebenheiten (Anlagenaufbau, Gebdudeanordnung);
Reinheitsanforderungen;

Kommunikationswege;

fachtechnisches Wissen fur spezielle Aufgaben;

zutreffende Themen aus den Kapiteln 6.2 und 6.3 sowie den allgemeinen
Anforderungen aus Kapitel 4.1 und 4.2.

Richtlinie ENSI-B10/d
Ausbildung, Wiederholungsschulung und Weiterbildung von Personal
Oktober 2010



Es ist zu berticksichtigen, dass bei eigenstandigen Arbeiten in der Anlage die gleichen Qua-
lifikationsanforderungen fir die durchzufiihrenden Tatigkeiten vorhanden sein missen wie
bei der Durchfiihrung durch eigenes Anlagenpersonal. Bei festgestellten, nicht ausreichen-
den Vorkenntnissen des im Auftrag tatigen Personals hat der Bewilligungsinhaber die not-
wendigen Massnahmen zu ergreifen und zu dokumentieren. Die Teilnahme an der anlagen-
spezifischen Ausbildung oder Instruktion ist zu dokumentieren.

6.5 Wiederholungsschulung, Weiterbildung und Férderung der
sozialen und kommunikativen Kompetenzen (Art. 35 VAPK)

Fir das Personal unter 6.1 bis 6.3 (Art. 35 Abs. 4 und 5 VAPK) gelten die Anforderungen an
die Wiederholungsschulung, Weiterbildung und Férderung der sozialen und kommunikativen
Kompetenzen unter 4.2 bis 4.4. Die Massnahmen sind zu dokumentieren.

6.5.1 Leitendes Personal (Art. 35 Abs. 6 VAPK)

Fur die Anforderungen an die Wiederholungsschulung, Weiterbildung und Fdrderung der
sozialen und kommunikativen Kompetenzen gelten die Anforderungen unter 4.3.

Fur das aktive Verfolgen des Standes von Technik, Wissenschaft und Regelwerk gemass
Art. 35 Abs. 6 Bst. a VAPK gelten folgende Anforderungen:

Zum aktiven Verfolgen des Standes von Technik, Wissenschaft und Regelwerk zahlen im
jeweiligen Tatigkeitsbereich neben dem Selbststudium, die Mitwirkung (oder Delegation an
erfahrene Mitarbeiter mit entsprechender Berichterstattung)

a. bei Neuerungen von anzuwendenden Gesetzen, Verordnungen und Behor-
denrichtlinien sowie bei national und international zutreffenden Standards
und Normen oder anderer Vorgaben (z.B. Lieferanten, Hersteller);

b. bei nationalen oder internationalen regelsetzenden Gremien und anderen
Fachausschissen (z.B. Verein Grosskraftwerksbetreiber VGB, World Asso-
ciation of Nuclear Operators WANO);

C. bei internationalen nuklearen Gremien wie International Atomic Energy
Agency IAEA und OECD Nuclear Energy Agency NEA, Behérden und Gut-
achtergesprachen;

d. bei nationalen und internationalen nuklearen Forschungsprojekten im je-
weiligen Fachgebiet.

Die Teilnahme und/oder Mitwirkung ist zu dokumentieren. Dabei dirfen die Zeiten fir das
Selbststudium nicht die Zeiten fur die Teilnahme und/oder Mitwirkung Ubersteigen.
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7 Ausbildung des zulassungspflichtigen Personals
von Forschungsreaktoren

7.1 Kerntechnische Grundausbildung
(Art. 15 Abs. 2 Bst. b und 16 Abs. 2 Bst. b)

Die kerntechnische Grundausbildung vermittelt den angehenden Reaktoroperateu-
ren/Reaktoroperateurinnen und Reaktortechniker/Reaktortechnikerinnen die theoretische
Basis flr ihre zuklinftige Aufgabe. Es gelten die gleichen Anforderungen wie unter 5.1.

7.2 Anlagenspezifische Ausbildung

Die anlagenspezifische Ausbildung hat fir den Forschungsreaktor zu erfolgen, fur den die
Zulassung gilt. Sie wird durch Ausbilder und Instruktoren mit vertieften Kenntnissen und Er-
fahrung im Betrieb des Forschungsreaktors durchgefuhrt. Die Ausbildung umfasst die Ver-
mittlung theoretischer Kenntnisse tber Systeme und Komponenten sowie der Auslegung des
Forschungsreaktors, Uber das Verhalten der Anlage im Normalbetrieb, bei Betriebsstérungen
sowie bei Auslegungsstorfallen und auslegungsuberschreitenden Storfallen. Bei der Ent-
wicklung der Lernziele sind der Sicherheitsbericht, Systembeschreibungen sowie die we-
sentliche Betriebserfahrung in der eigenen und in fremden Anlagen zu berticksichtigen. Die
praktischen Kenntnisse zur Uberwachung und Bedienung der Anlage werden am eigenen
Reaktor unter Aufsicht eines erfahrenen Instruktors erworben.

Vor Beginn der anlagenspezifischen Ausbildung ist dem ENSI ein Ausbildungsprogramm,
aus dem Ausbildungstiefe und -umfang unter Berlicksichtigung von nachgewiesener Vorbil-
dung und Erfahrung des Kandidaten ersichtlich sind, vorzulegen.

7.2.1 Reaktoroperateure/Reaktoroperateurinnen
(Art. 15 Abs. 2 Bst. c und d VAPK)

Die praktische Ausbildung zur Uberwachung und Bedienung der Anlage sind in dem Umfang
zu vermitteln, dass eine ausreichende Bediensicherheit erworben wird. Weiter ist ausrei-
chendes Selbstvertrauen aber andererseits auch geniigend Kritikfahigkeit sich selbst und
anderen gegenuber zu erreichen. Insbesondere sind die Themen im Anhang 2 in angepass-
ter Tiefe und abgestuft flir Forschungsreaktoren zu behandeln. Die Themenbereiche unter
4.2 sind ausbildungsphasenspezifisch zu bertcksichtigen.
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7.2.2 Reaktortechniker/Reaktortechnikerinnen
(Art. 16 Abs. 2 Bst. c und d VAPK)

Die praktische Ausbildung flr Reaktortechniker/Reaktortechnikerinnen hat die notwendigen,
fachspezifischen Anforderungen, welche fir die Erflllung der Funktion erforderlich sind, zu
erfillen. Dazu sind detaillierte Kenntnisse der Auslegung des Forschungsreaktors sowie die
theoretischen und praktischen Kenntnisse bezlglich Betriebsstérungen und Auslegungs-
storfallen sowie auslegungsuberschreitenden Storfallen zu vertiefen. Insbesondere sind die
theoretischen und praktischen Kenntnisse im Anhang 2 abgestuft flir Forschungsreaktoren
zu vermitteln. Die Themenbereiche unter 4.2 sind ausbildungsphasenspezifisch zu be-
ricksichtigen.

7.2.3 Reaktorphysiker/Reaktorphysikerinnen
(Art. 17 Abs. 2 Bst. ¢ bis d VAPK)

Die praktische Ausbildung fiir Reaktorphysiker/Reaktorphysikerinnen hat die Kenntnisse und
Fertigkeiten zu vermitteln, welche fir die Erflllung der festgelegten Funktion erforderlich
sind. Dazu gehoren insbesondere umfassende Kenntnisse der Anlage, vertiefte Kenntnisse
Uber die Auslegung des Reaktorkerns und durchzuflihrender Experimente sowie das Ver-
stédndnis moglicher schwerer Storfalle sowie deren mogliche Folgen und Auswirkungen. Ins-
besondere sind die theoretischen und praktischen Kenntnisse im Anhang 2 abgestuft flr
Forschungsreaktoren zu vermitteln. Die Themenbereiche unter 4.2 sind ausbildungsphasen-
spezifisch zu berticksichtigen.

7.3 Zulassung des Personals

Bei allen Prifungen fur die Zulassung durfen die ausgewahlten Fragen oder Szenarien den
Prifungskandidaten vorher nicht bekannt gegeben werden und missen reprasentative Stich-
proben des gesamten in der Ausbildung behandelten Stoffes darstellen.

7.3.1 Prafung der kerntechnischen Grundkenntnisse (Art. 27 VAPK)

Kandidaten von Forschungsreaktoren, die aufgrund ihrer Ausbildung (z.B. Studium der Re-
aktorphysik) die theoretischen Kenntnisse im Bereich der kerntechnischen Grundlagen ge-
mass des Themenkatalogs im Anhang 1 nachweisen, kdénnen von der Abschlussprifung im
Bereich der kerntechnischen Grundkenntnisse befreit werden (Art. 27 Abs. 5 VAPK). Die
Befreiung ist je Prufungskandidat beim ENSI mit den dafur erforderlichen Nachweisen zu
beantragen.

Bis auf die Ausnahme zur Befreiung der Abschlussprifung gilt das gleiche Prifungsverfah-
ren wie unter 5.3.1 beschrieben.
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7.3.2 Prafungsverfahren bei Zulassungsprufungen von Forschungsreakto-
ren (Art. 29 und 30 VAPK)

Das Verfahren gilt fir Reaktoroperateure/Reaktoroperateurinnen, Reaktortechniker/Reaktor-
technikerinnen, Reaktorphysiker/Reaktorphysikerinnen.

Es ist das Verfahren wie unter 5.3.2 beschrieben, angepasst fur Forschungsreaktoren, an-
zuwenden. Der Nachweis flir die Prifungsinhalte des praktischen Prifungsteils, wie unter
5.3.2.2 b aufgeflhrt, ist je nach Funktion durch Fahren der Anlage und/oder bei Einsatz als
Notfallleiter zu erbringen.

Im Rahmen der Darstellung des beruflichen Werdeganges sind die erforderlichen Nachweise
gemass Art. 15 Abs. 2 Bst. a VAPK mit einzureichen.

Die Prufungsthemen und -fragen sind insbesondere am Anhang 2, angepasst an For-
schungsreaktoren und an der jeweiligen Funktion, auszurichten.

7.4 Wiederholungsschulung und Weiterbildung des
zulassungspflichtigen Personals von Forschungsreaktoren
(Art. 35 Abs. 3 VAPK)

Es gelten die Anforderungen wie unter 5.4, angepasst an die Bedingungen, den erforder-
lichen Umfang und die Tiefe flr Forschungsreaktoren.

7.5 Requalifikation des zulassungspflichtigen Personals von
Forschungsreaktoren (Art. 34 Abs. 5 VAPK)

Der Bewilligungsinhaber hat ein Verfahren zur Requalifikation des zulassungspflichtigen Per-
sonals in der entsprechenden Anlage festzulegen und ein entsprechendes Programm flr
jede Funktionsstufe zu erstellen. Es gelten die Anforderungen gemass 5.5, angepasst an
Bedingungen, Umfang und Tiefe flr Forschungsreaktoren. Die Requalifikationsbeurteilung
hat insbesondere die praktischen Kenntnisse aus Anhang 2 funktionsspezifisch und ange-
passt an Forschungsreaktoren zu enthalten.

7.6 Entzug der Zulassung (Art. 33 VAPK)

Wenn eine der Voraussetzungen gemass Art. 33 Abs. 1 oder 3 oder Art. 34 Abs. 8 VAPK
erfullt ist, hat der Bewilligungsinhaber die betroffene Zulassung zu entziehen. Diese Vor-
gange und zugehdrigen Entscheidungsgrundlagen sind zu dokumentieren und auf Verlangen
dem ENSI vorzulegen.
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7.6.1 Einsatz in entsprechender Funktionsstufe
(Art. 33 Abs. 1 Bst. d VAPK)

Neben der erfolgreichen Teilnahme an den Wiederholungsschulungen sowie erfolgreicher
Requalifikation ist zum Erhalt der Zulassung Schichteinsatz in verantwortlicher Position in
der entsprechenden Funktionsstufe erforderlich.

Wenn die entsprechende Funktionsstufe langer als 6 Monate nicht ausgetbt wurde, ist vor
einem erneuten Einsatz eine Einarbeitungszeit von mindestens einem halben Tag erforder-
lich. Wenn die entsprechende Funktionsstufe langer als 9 Monate nicht ausgeubt wurde, ist
vor einem erneuten Einsatz eine Einarbeitungszeit von mindestens einem Tag erforderlich.
Fir diese Personen muss die Anzahl der im Kalenderjahr geleisteten Einsatztage in entspre-
chender Funktionsstufe nachvollziehbar dokumentiert werden.

Fur die Mitarbeit in praxisnahen Projekten kann, in begriindeten Fallen, dieser Einsatz als
Ersatz der erforderlichen Einsatzzeiten anerkannt werden. Dies ist beim ENSI unter Angabe
des Projektes (Art, Umfang und voraussichtliche Dauer) sowie der Begriindung, wieso diese
Tatigkeit zum Zulassungserhalt beitragt, vor Beginn der Projekttatigkeit zu beantragen.

Diese Richtlinie wurde am 1. Oktober 2010 vom ENSI verabschiedet und gilt ab 1. Januar
2011.

Der Direktor des ENSI: sig. H. Wanner
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Anhang 1: Prifungsthemen und Schulungsinhalte fir die kerntechnische
Grundausbildung von zulassungspflichtigem Personal in
Kernanlagen

Fur die Prifung der kerntechnischen Grundkenntnisse sind insbesondere Fragen aus fol-
genden Themengebieten auszuwahlen:

Kernphysik, Reaktorphysik, Thermodynamik und Thermohydraulik, Reaktortechnik und Re-
aktorsicherheit, Chemie, Strahlung/Strahlenschutz und Gesetzliche Grundlagen. Fir diese
Themengebiete sind insbesondere folgende Schulungsinhalte zu vermitteln:

1. Kernphysik

Aufbau und Bausteine des Atoms, Ordnungszahl, Massenzahl

Begriffe: Isotop, Nuklid, Isobar, Isomer, Neutron, Proton, Elektron, y-Quant

Arten ionisierender und nichtionisierender Kernstrahlung: a-, -, y-, n-Strahlung
Kernumwandlung bei Radionukliden mit Neutronen-Uberschuss: p™-Zerfall, pn—Zerfall
Kernumwandlung bei Radionukliden mit Neutronen-Mangel: B*-Zerfall, Elektroneneinfang ¢
Kernzerfall bei schweren Kernen: a-Zerfall, Spontanspaltung

Darstellung der Zerfallsarten anhand der Nuklidkarte, Zerfallsreihen und Erlduterung der An-
gaben in der Nuklidkarte.

Begriffe: Aktivitdt und Halbwertszeit. Eigenschaften von a-, B-, y-Strahlung. Thermische und
schnelle Neutronen. Kernspaltung: Ablauf, Bindungsenergie, Energiebilanz bei der Spaltung,
Wirkungsquerschnitte und deren Abhangigkeit von der Neutronenenergie, Spalt- und Aktivie-
rungsprodukte, Massendefekt, Neutronenflussdichte, Fluenz-, Brut- und Konversionspro-
zesse, Aufzahlung der wichtigsten spalt- und britbaren Nuklide, Werkstoffversprédung mit
Neutronen, Abschirmmassnahmen gegen Neutronen.

2. Reaktorphysik

Kettenreaktion, Energieverteilung der Spaltneutronen, prompte und verzdgerte Neutronen
sowie deren Bedeutung fur die Regelbarkeit des Reaktors, Entstehung der verzdgerten
Neutronen, Gruppeneinteilung, mittlere Lebensdauer der prompten und der verzdgerten
Neutronen, Moderation, Wirkungsquerschnitte: Streuquerschnitt, Absorptionsquerschnitt in
Abhangigkeit von der Nuklidart und von der Neutronenenergie.

Begriffe: kritische Masse, kritische Anordnung. Zusammenhang von Neutronenflussdichte
und Reaktorleistung. Multiplikationsfaktor, Reaktivitat, unterkritischer, kritischer, tberkriti-
scher, prompt kritischer und prompt Gberkritischer Reaktor. Betriebsverhalten und zeitlicher
Verlauf der Neutronenmultiplikation fiir den Uberkritischen und fir den prompt kritischen
Reaktor, Reaktorperiode.

Zusammenhang von Reaktorperiode und Reaktivitat (Inhourkurve), Neutronenmultiplikation
fur den unterkritischen Reaktor, Multiplikationsfaktor und Vierfaktorenformel, Einzelfaktoren:
Neutronenergiebigkeit, Schnellspaltfaktor, thermischer Nutzfaktor, Resonanzentkommwahr-
scheinlichkeit. Unter- und Ubermoderation eines Reaktors, Dopplereffekt, Reaktivitatskoeffi-
zienten: Kuhlmitteltemperatur-, Brennstofftemperatur-, Dampfblasen-, Leistungskoeffizient.
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Neutronenfluss und Reaktorleistung: Dichtednderung des Moderators und ihr Einfluss auf die
Neutronenflussdichte. Neutronenfluss-Detektoren im Anfahr- und Leistungsbetrieb. Qualita-
tive Angaben zur Verteilung der Neutronenflussdichte Uber den Kern, in der Nahe eines
Brennelements und eines Steuerelements.

Aufbau, Zweck und Wirkung von Neutronenquellen.

Regelung der Reaktorleistung mittels Steuerstaben und Anderung des Kerndurchsatzes
(Dampfblasengehalt) bzw. mittels Steuerstdben und Anderung der Borkonzentration, Be-
triebsverhalten unter und Uber dem kritischen Zustand und in verschiedenen Leistungsbe-
reichen. Experimente bei kritischem Reaktor, die Einfluss auf Reaktivitdt und Betriebsgren-
zen des Reaktors haben oder haben kdnnten.

Spaltproduktvergiftung: Samarium-149, Xenonvergiftung, insbesondere Xenon-135 (Begriff,
Aufbauprozess, Abhangigkeit von Neutronenflussdichte und Art der Leistungsanderung,
Zeitverhalten, Einfluss auf Reaktivitat). Anderung der axialen Leistungsverteilung durch Xe-
non, Xenonschwingungen. Abbrand, Streckbetrieb, Abnahme der thermischen Neutronen-
flussdichte durch Plutonium und Einfluss dieser Abnahme auf die p-Bindung durch Xenon,
Reaktivitatsanderungen durch Steuerstabe, Borsaure, Einfluss von Gadolinium auf die
Reaktivitat. Differenzielle und integrale Wirksamkeit der Steuerstdbe, Kernabbrand, Reakti-
vitatsbilanz/Abschaltsicherheit. Einfluss von Mischoxidbrennelementen auf das kernphysika-
lische Betriebsverhalten.

3. Thermodynamik und Thermohydraulik

Grundbegriffe und Zustandsgrdssen: Druck, Volumen bzw. spezifisches Volumen, Dichte,
Temperatur, Hohe, Masse, Zeit, Stromungsgeschwindigkeit, Dampfgehalt, Enthalpie bzw.
spezifische Enthalpie, Entropie bzw. spezifische Entropie, innere Energie bzw. spezifische
innere Energie.

Eigenschaften von Wasser, Auswirkungen von Dichte und Temperatur auf die Prozessflis-
sigkeit, Nassdampf, Sattdampf und Heissdampf, Volumenanderung des Wassers bei Erwar-
mung, Verdampfen des Wassers — Dampfdruckkurve, Isothermen des Wasserdampfs, Ver-
dampfen des Wassers im h-T-Diagramm. Zustandsanderungen des Wassers/\WWasserdampfs
im T-s-Diagramm, Zustandsdnderungen des Wassers/Wasserdampfs im h-s-Diagramm,
Kreisprozess im Warmekraftwerk (Clausius-Rankine-Prozess), Kreisprozess im T-s-Dia-
gramm, Kreisprozess im h-s-Diagramm, Begriffe Expansion und Drosselung, Zustands-
anderung von siedendem Wasser bei Kompression und Dekompression im h-s-Diagramm.

Grundlagen der Stromungslehre: Kontinuitdtsgesetz, laminare und turbulente Strémung,
Energieerhaltungssatz, Gesamtdruck, statischer Druck, dynamischer Druck (Bernoulli-Glei-
chung).

Durchflussmessungen mit Normdrosselgeraten, Strdomungswiderstande in Rohrleitungen und
Armaturen, Widerstandskennlinie eines Brennelements. Betriebszustidnde von Kreisel- und
Kolbenpumpen, Pumpenkennlinie, Betriebsgrenzen, Kavitation, Haltedruckhéhe (NPSH).
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Ausfluss aus unter Druck stehenden Behaltern oder Systemen: Wasser (kalt, heiss), Dampf,
kritisches Druckverhaltnis, kritische Geschwindigkeit, Lavaldise. Einfluss von Leckagen auf
Behalterdruck und Fullstand.

Physikalisches Verhalten von Luft-Wasserdampf-Gemischen, feuchte Luft.

Begriffe: Leistungsdichte, Warmestromdichte, lineare Stableistung. Mechanismen der War-
meubertragung: Warmeleitung, Konvektion, Strahlung.

Warmeubertragung in Warmetauschern, Warmeubertragung von Metall auf Wasser, War-
meubertragung von Metall auf Dampf. Nukiyamakurve, Begriffe: Blasensieden, Filmsieden,
DNB-Punkt, kritische Heizflachenbelastung, DNB-Verhaltnis. Sicherheit gegen Filmsieden,
Warmeleitung im Brennstoff, Temperaturverlaufe im Brennstab, im Kiahimittel, Hillrohr innen
und Hullrohr aussen. Sicherheit gegen Filmsieden des Kihlkanals beim DWR: DNBR, Si-
cherheit gegen Austrocknung des Kihlkanals beim SWR: MCPR.

Siedelbergangsleistung, kritische Siedeleistung, kritische Siedelange, LHGR, CPR, Verhin-
derung des Brennstoffschmelzens SWR/DWR, Begriffe: MFLPD (SWR), Heisskanalfaktoren,
Heissstellenfaktor. Mechanismen und qualitative Aufteilung der Energiefreisetzung (Warme-
erzeugung) im Brennstoff, Moderator, Kiihimittel, in den Kerneinbauten, in der Abschirmung.

Naturumlauf (einphasig, zweiphasig), Grenzen des Naturumlaufs, zweiphasiger Energie-
transport.

Aufbau von Wasserstoffkonzentrationen in Wasserdampf-Luft-Gemischen, Zindgrenzen,
Verfahren zur Vermeidung von Ziindgrenzen und Abbau von Wasserstoff.

4. Reaktortechnik und Reaktorsicherheit

Leistungs- und Forschungsreaktoren: Aufbau, Funktionsweise und charakteristische Merk-
male des SWR und DWR, Vergleich mit Nullleistungsreaktor.

Gefahren bei der Kernenergienutzung (Spaltproduktinventar, Kontrolle der Unterkritikalitat,
Nachwarmeabfuhr und Aktivitatseinschluss), Nachzerfallswarme, Risiko, betriebsbeschran-
kende Bedingungen, Begriffe: bestimmungsgemésser Betrieb, anomaler Betrieb, Ausle-
gungsstorfalle, Unfall, auslegungsiiberschreitende Storfalle, Sicherheitsebenen (Defence in
Depth). Prinzip, Aufbau und Funktionsweisen der Barrieren gegen Austritt radioaktiver Stoffe
in die Anlage und Umgebung.

Sicherheitsprinzipien (Sicherheitskonzepte), Begriffe: inharente Sicherheit, Failsafe-Prinzip,
Einzelfehlerkriterium, Redundanz, Diversitat, Selbstiiberwachung, Arbeits- und Ruheprinzip,
Barrierenprinzip, rdumliche Trennung, Bunkerung, Entmaschung, Qualitatssicherung, wie-
derkehrende Prifungen. Grundlagen des Alterungsmanagements.

Fehler- oder Ausfallarten: Einzelfehler, systematischer Fehler, Folgefehler, aktive und pas-
sive Fehler, Common Mode Fehler (CMF), Common Cause Fehler (CCF). Begriff: Einzelfeh-
ler-Kriterium, Handhabungsfehler, zufalliger Fehler, Alterungsfehler, auslésendes Ereignis.
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Uberblick Gber Aufgaben und typische Funktionsweise wichtiger aktiver und passiver Sicher-
heitssysteme: Reaktorschutzsystem, passive Sicherheitseinrichtungen, aktive Sicherheitsein-
richtungen.

Physikalische Messprinzipien von Temperatur-, Druck-, Durchfluss- und Fullstandsmessun-
gen und das Verhalten der Messanzeige bei Fehlern, Messungenauigkeiten.

Grundsatzliche Gesichtspunkte, nach denen Reaktorschutz- oder Safeguardaktionen erfor-
derlich werden, anzunehmende typische Ereignisablaufe, die eine Gefahrdung des Perso-
nals, der Anlage (auch Schadigung des Reaktorkerns) und der Umwelt verursachen kénnen.
Schutzzielkontrolle, Teillastdiagramm DWR, Reaktorbetriebskennfeld SWR.

Nachwarmeabfuhr im bestimmungsgemassen Betrieb (DWR und SWR), Nachwarmeabfuhr
nach Ausfall der Hauptwarmesenke (DWR und SWR). Nachwarmeabfuhr bei Kihlmittelver-
lusten. Nachwarmeabfuhr bei auslegungstiberschreitenden Ereignissen.

Interne und externe auslésende Ereignisse, mégliche Folgen und Schutzmassnahmen. Ad-
ministrative Kontrollen und Verfahrenskonzepte.

5. Chemie

Aufbau des Periodensystems, Einteilung der Elemente, chemische Bindungsarten und Ver-
bindungen, wassrige Losungen, Eigenschaften von Sauren und Laugen, Reaktionsgleichun-
gen. Gefahrliche chemische Stoffe im Kernkraftwerk (Wasserstoff, Sauren...).

Ldslichkeit von Stoffen in Wasser und deren Abhangigkeit, Arten der Korrosion, Korrosion
bei Eisen und deren Beeinflussungsmadglichkeit, korrosionsfeste Werkstoffe, Zusammenset-
zung, Bildung und Zersetzung von reinem Wasser, Radiolyse, naturliche Inhaltsstoffe des
Wassers, Arten, Ursprung und Auswirkungen von Verunreinigungen, Methoden zur Entfer-
nung von Fremdstoffen, Arbeitsweise von lonentauschern, Prinzipien der Kuhimittelbehand-
lung fir den Primar-, Sekundar- und Kihlturmkreislauf, Methoden der Messungen fir Leitfa-
higkeit, pH-Wert, O,, H, und Borsaurekonzentration.

6. Strahlung/Strahlenschutz

Allgemeines: gesundheitliche Gefahren durch ionisierende Strahlen, Aufgaben des Strah-
lenschutzes, Rechtfertigung, Limitierung, Optimierung, ALARA-Prinzip.

Begriffe: Aktivitat, Halbwertszeit, Dosis, Aquivalentdosis, effektive Folgedosis, Halbwerts-
dicke, spezifische Aktivitat, Aktivierung, Kontamination, Inkorporation, Inhalation, Ingestion,
Immersion, Submersion, externe Exposition, Radiotoxizitat.

Wechselwirkung von Strahlung mit Materie (Versprodung, Alterung, ...).

Wichtige Aktivierungs- und Spaltprodukte, offene und umschlossene radioaktive Stoffe, lose
und feste Kontamination, sonstige Strahlenquellen (z.B. Rontgenréhren), Dosis-Wirkungsbe-
ziehung fur Tumore und akute Frihschaden, naturliche Strahlenexposition, zivilisatorisch
bedingte Strahlenexposition der Bevolkerung, Vergleich zu anderen Risiken.
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Strahlenschutzmassnahmen: Zonen- und Barrierenkonzept, Abschirmung, Abstand, Auf-
enthaltszeit, Schutzkleidung, Atemschutz, Massnahmen gegen Kontaminationsverschlep-
pung, Gebote und Verbote, Filtration, Abklingstrecken, Dekontamination.

Qualitative Angabe zur Abschirmung gegen Strahlung (Abschwéachung, Abschirmung, Streu-
ung).

Strahlenschutzziele: Dosisgrenzwerte flr beruflich und nicht beruflich strahlenexponierte
Personen im bestimmungsgemassen Betrieb, Dosisgrenzwerte zur Stdrfallvorsorge, Dosis-
grenzwerte zum Schutz der Bevolkerung und insbesondere zur Rettung von Menschenleben,
abgeleitete Richtwerte fir Ortsdosisleistung je nach Gebietstyp, Kontaminationsrichtwert fir
die Haut, Oberflachen- und Luftkontaminationsrichtwerte je nach Zonentyp, Freigrenze flr
Aktivitat.

Strahlenschutz-Uberwachung: Funktionsprinzip, Handhabung und Anwendungsbereich von
Strahlungsmessgeraten und -einrichtungen zur Dosismessung im y- und n-Strahlungsfeld:
lonisationskammer, Szintillationsdetektor, Neutronendetektor, TLD/DIS, Digitaldosimeter. An-
sprechvermogen in Abhangigkeit von Strahlungsart, -energie, -fluss, -geometrie.

Theorie und Praxis der Handhabung von Messgeraten zum Strahlenschutz sowie der
Anwendungsbereich von Strahlungsmessgeraten zur Oberflachen- und Luftkontaminations-
messung bei a- und B-/y-Strahlung. Prinzip der Aktivitatsbestimmung mit Halbleiterdetektor
oder y-Spektrometrie.

Massnahmen und Einrichtungen der Personendosisliberwachung, Zeitabstande fir Kon-
trollen der Personendosen sowie der arztlichen Strahlenschutzuntersuchungen von beruflich
strahlenexponierten Personen.

7. Gesetzliche Grundlagen

Ubersicht und Kenntnisse wichtiger Kapitel aus Kernenergiegesetz und Kernenergieverord-
nung, Strahlenschutzgesetz und Strahlenschutzverordnung sowie der Inhalte von anderen,
relevanten Verordnungen und Richtlinien.

Regelpyramide (Gesetz, Verordnung, Richtlinie...), Verantwortlichkeiten (Behdrde/Bewilli-
gungsinhaber), grundsatzliche Auslegungsmerkmale und Sicherheitsphilosophien (Defence
in Depth).
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Anhang 2: Prifungsthemen und Schulungsinhalte fur die erforderlichen

anlagen- und fachspezifischen Kenntnisse von zulassungs-

pflichtigem Personal in Kernanlagen

Fur die Prifung der anlagen- und fachspezifischen Kenntnisse werden, je Funktionsstufe,
insbesondere folgende Kenntnistiefen im jeweiligen Themengebiet vorausgesetzt:

1. Grundlagen der Anlagentechnik

Thema

R-Op

SC

Maschinentechnik
Elektrotechnik
Leit- und Regeltechnik in Kernanlagen

—_— )

(1)
(1)

2. Systeme und Komponenten

Thema

2
@)
o

(7))
O

Nukleares Dampferzeugungssystem

Containment und Containmentsysteme
Reaktorabschaltung und Anregung Sicherheitssysteme
Reaktorsteuerung/-regelung

Systeme zur primar- und sekundarseitigen Nachwarmeabfuhr
Kernnotkihlung

Reaktorhilfssysteme

Wasser-Dampfkreislauf

Kihlwassersysteme

Leitstellen und Leittechnik

Elektrische Anlagen

Brennstoffhandhabung

Ubrige nukleare Systeme und wichtige Betriebssysteme
Systeme flr auslegungsiberschreitende Storfalle
Objektsicherung

Brandschutz

Strahlenschutz

Administrative Vorschriften und Reglemente

EI\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)

_—et e A A A 2 A 2 A 2 AL

—~
»

_— )

(2)
(2)
(2)
(2)
(2)
(2)
(2)

3. Normalbetrieb und Betriebsstérungen

Thema

SC

Pl

Anfahren

Abfahren
Leistungsanderungen
Brennelementwechsel
Betriebsstdérungen

_— e A A

(2)
(2)
(2)
(2)
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4, Auslegungsstorfalle

Thema R-Op | SC Pl
Reaktivitatsstérungen 2 1 1
Storung der Kernkuhlung/Kuhimittelinventar 2 1 1
Aktivitatseinschluss 2 1 1
Ubrige Stérungen im Anlagenbetrieb 2 1 1
Storfalle durch dussere Einwirkung (2) 1 1
5. Auslegungsuberschreitende Storfalle
Thema R-Op | SC Pl
ATWS (SWR /DWR) 3)(3) | 2/(2) | 11
Kombinierte Ereignisse, zusammen auslegungsiberschreitend (3) (2) 1
Notfallschutz (3) (3) 1
Ereignisse mit Kernschaden - (3) (2)
6. Teamarbeit, Fiihrung und Kommunikation
Thema R-Op | SC Pl
Kommunikation 1 1 1
Arbeitstechnik 2 2 2
Entscheidungsfindung 2 1 1
Teamarbeit 2 2 2
Flhrungskompetenz 3 1 1
Sicherheitsbewusstsein 1 1 1
7. Prifungsthemen zu praktischen Fahigkeiten fiir zulassungspflichtiges Personal
von Forschungsreaktoren
Thema
Praktische Kenntnisse der Reaktoroperateure 1
Praktische Kenntnisse der Reaktortechniker 1
Praktische Kenntnisse der Reaktorphysiker 1

R-Op = Reaktoroperateur/Reaktoroperateurin,
SC = Schichtchef/Schichtchefin, Pl = Pikettingenieur/Pikettingenieurin

Die erforderliche Tiefe der Kenntnisse im jeweiligen Themengebiet ist wie folgt definiert:

1 = Gesamtkenntnis Uber das Wissensgebiet

2 = Uberblick iber das Wissensgebiet

3 = Einblick in das Wissensgebiet

Eine Klammer bedeutet: Wissen auf dem Gebiet wird vorausgesetzt, ist aber nicht Prifziel.
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Hinweis: Da die Kernanlagen unterschiedlich aufgebaut sind, kdnnen einzelne Systeme oder
Komponenten nicht vorhanden, in der jeweiligen Kernanlage anders benannt sein oder zu
einer anderen Systemgruppe gehoren. Die Anwendung hat daher sinngemass zu erfolgen.

1. Grundlagen der Anlagentechnik
Fiar das Grundverstandnis der Anlage sind insbesondere folgende Kenntnisse zu vermitteln:

1.1 Maschinentechnik

Pumpen: Kolbenpumpe, Kreiselpumpen, Betriebszustande, Pumpenkennlinien, Betriebs-
punkt und Regelung von Kreiselpumpen. Kavitation, Haltedruckhéhe (NPSH), Betriebsgren-
zen. Wirkungsweise und Betriebsverhalten von Dampfturbinen, Wirkungsweise und Betriebs-
verhalten von Warmedlbertragern, spezielle Warmeubertrager, feuchte Luft, Kihlturm.

1.2 Elektrotechnik

Elektrotechnische Grundgréssen (Strom, Spannung, Ohmsches Gesetz, Wechselstrom,
Gleichstrom, etc.), elektromagnetisches Feld, elektrische Leistungsubertragung, Wechsel-
stromverbraucher, Wechselstromkreis, Messungen an elektrischen Schaltungen, elektrische
Maschinen, Synchrongenerator im Inselbetrieb und am Netz, Generatorbetrieb, Drehstrom
Asynchronmotor, elektrische Anlagen, Notstromanlagen.

1.3 Leit- und Regeltechnik in Kernanlagen

Aufgaben und Arten der Leittechnik in Kernanlagen, Hierarchie der Leitebenen, Block-
schema der Steuerung, Blockschema der Regelung. Aufbau von Messkreisen, Messfehler
und Ableseungenauigkeiten bei Messwertanzeigen, Prozessinformations- und Bediensys-
teme. Zuordnung von leittechnischen Funktionen zu schematischen Darstellungen. Binare
Signalubertragungsglieder, Wertungsschaltungen wie UND, ODER, NICHT. Funktionsweise
von Regelkreisen sowie P-, PD-, Pl- und PID-Verhalten, Stérgrésseneinwirkung, zeitliches
Verhalten von Regelkreisen, Zuordnung von regeltechnischen Funktionen zu schematischer
Darstellung, prinzipielle Funktionsweise von Ubergeordneten Regelkreisen, prinzipielle Funk-
tionsweise des Reaktorschutzsystems, Aufbau und Funktionsweise der Kerninstrumen-
tierung.

2. Systeme und Komponenten

Im Rahmen der Ausbildung im Bereich der System- und Komponentenkenntnisse sind ins-
besondere folgende Aspekte zu berucksichtigen:

Aufgabe, Funktionsweise, Anordnung und Aufbau der wichtigsten Komponenten, Anlagen-
oder Kraftwerkskennzeichnungssystem, stér- und notfallrelevante Auslegungs- und Betriebs-
daten, Instrumentierungsumfang und -aufbau, mégliche Systembetriebsweisen, Interpreta-
tion der Messwerte, Nutzung von Systemplanen, Komponentenzeichnungen, Logikplanen
und Regelschemata. Einfluss von Betriebsweisen auf anschliessende Systeme oder Beein-
flussung durch andere Systeme, Uberpriifung der Funktionsbereitschaft, Erkennung von
Stérungen, Kenntnis der verschiedenen Alarme (optische und akustische) und ihrer Bedeu-
tung, Einleitung von Abhilfemassnahmen bei Stérungen, Betriebsgrenzen, Funktionsprufun-
gen, Funktion und Aufbau der Regel- und Abschalteinrichtungen, Grundlagen der Reak-
torsteuerung und Uberwachung im Anfahr- und Leistungsbereich. Reaktorschutzsystem und
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Leittechnik. Zielsetzung des Reaktorschutzsystems, seine Funktion, Prufung und Auslésung.
Aufgaben und Funktion der betrieblichen Leitsysteme, manuelle und automatische Reaktor-
schnellabschaltung. Grundkenntnisse Uber den Inhalt der Technischen Spezifikation. Aufbau,
Inhalt und Prinzipien der Systemfahrvorschriften.

Die vermittelten, theoretischen System- und Komponentenkenntnisse sind durch praktische
Tatigkeiten wie z.B. Anlagenrundgange, Betriebsiiberwachung im Rahmen der Teilnahme
am Schichtbetrieb, Freischaltungen/Normalisierungen bzw. Absicherung/Rucksicherung und
Simulatorschulungen zu vertiefen. Bei den Simulatorschulungen ist auf die Abweichung des
Verhaltens bzw. der Simulationstiefe zur Realanlage hinzuweisen. Bei der Vermittlung der
systemspezifischen Kenntnisse am Simulator sind normale Handlungsablaufe mit nennens-
werter Auswirkung auf die Anlage zu berucksichtigen.

Fur das Erlangen der notwendigen Grundlagen Uber den Aufbau von Einzelsystemen und
Komponenten sowie deren Betriebsweisen sind insbesondere folgende Kenntnisse zu ver-
mitteln:

2.1 Nukleares Dampferzeugungssystem

Reaktordruckbehalter inklusive Einbauten, Reaktorkern mit Brennelementen und Steuer-
stdben, Steuerstabantriebssystem, Deckeldichtung, Umwalzsystem (SWR), Durchdrin-
gungsabschluss (SWR), Reaktorhauptpumpen (DWR), Druckhalter mit Entlastungs- und Si-
cherheitsventilen (DWR), Dampferzeuger (DWR), Frischdampfabblase- und Sicherheits-
ventile (DWR), Frischdampfschnellschlussventile, Frischdampf- und Speisewassersystem.

2.2 Containment und Containmentsysteme

Primarcontainment, Sekundarcontainment, Isolationssysteme, Vakuumbrechsysteme, Not-
abluftsystem, Wasserstoffabbausystem, Ringraum, Kihlung, Sprihsystem, Inertisierung
(SWR), Rickpumpsystem, Leckageiberwachung, Leckageabsaugsystem, Notabluft (DWR).
Anordnung von Komponenten und Systemen.

2.3 Reaktorabschaltung und Anregung Sicherheitssysteme

Reaktorschnellabschaltsystem, Reaktorschutzsystem (inkl. Anregung der Sicherheitssys-
teme), Anregung der Sicherheitssysteme vom Notstandssystem, Druckgefassinstrumen-
tierung, Neutronenflussinstrumentierung, Vergiftungssystem (SWR), Leckagelberwachungs-
systeme.

24 Reaktorsteuerung/-regelung

Reaktorumwalzungsregelung (SWR), Reaktorfillstandsregelung, Reaktordruckregelung,
Kahlmitteltemperaturregelung (DWR), Stabsteuersystem und Stabinformationssystem, Leis-
tungsregelung, Reaktorleistungsberechnung.

25 Systeme zur primar- und sekundarseitigen Nachwarmeabfuhr

Nachwarmeabfuhrsystem, Druckentlastungssystem (SWR), Bleed- and Feed-Fahrweise
(DWR), Hilfsspeisewasser (DWR), Notspeisewasser (DWR), Notstandsspeisewasser (DWR),
Frischdampf- und Speisewasserisolation, Energiequellen und -senken, Energietransport im
Leistungsbetrieb, bei abgeschaltetem Reaktor mit Zwangsumlauf oder im Naturumlauf.

Richtlinie ENSI-B10/d
Ausbildung, Wiederholungsschulung und Weiterbildung von Personal
38 Oktober 2010



2.6 Kernnotkihlung

Hochdruck- und Niederdruckeinspeisesysteme, Automatisches Druckabbausystem (SWR),
Notstandssysteme, Hochdrucksicherheitseinspeisung (DWR), Druckspeicher (DWR), Nie-
derdruckeinspeisung (DWR), Kernkihlung tber Containmentsumpf (DWR).

2.7 Reaktorhilfssysteme

Reaktorwasserreinigungssystem und Reaktorwasseraufbereitungssystem, Brennelement-
beckenkiihl- und -reinigungssystem.

2.8 Wasser-Dampfkreislauf

Speisewasser- und Kondensatsystem, Turbinensysteme mit Turbinenbypass, Kondensator,
Umleitregelung, Wellenabdichtung, Hilfsdampfsystem.

29 Kldhlwassersysteme

Nebenkihlwassersystem, Nukleares Zwischenkihlwassersystem, Notkuhlwassersystem,
Zwischenkiihlwassersystem, Hauptkiihlwassersystem, Notstandskihlwassersystem.

210 Leitstellen und Leittechnik

Hauptkommandoraum, Notsteuerstellen, Gefahrenmeldeanlage, Storfallinstrumentierung,
Kommunikationsmittel, Prozessinformations- und Prozessvisualisierungssysteme, Safety
Parameter Display System.

2.11 Elektrische Anlagen

Aufbau der Strom- und Notstromversorgung und ihr Verhalten bei Netzausfall und Betriebs-
stérungen. Prinzipieller Aufbau der Schaltanlage. Eigenbedarfsversorgung, Notstromdiesel-
anlagen, Fremdeinspeisung, Gleichstromversorgung, gesicherte Wechselstromversorgung,
unterbrechungslose Stromversorgung, Schutzstaffelplan.

212 Brennstoffhandhabung

Einrichtungen zur Brennstoffhandhabung, Brennelementtransportschleuse, Lademaschine.
Forschungsreaktoren: Beladung des Reaktors und Lagerung des Brennstoffs ausserhalb des
Reaktors, Charakteristiken der verschiedenen Moderatoren, ihr Einfluss auf den Reaktorbe-
trieb und ihre Aufbereitung, Vorgehen beim Approach-to-criticality.

2.13 Ubrige nukleare Systeme und wichtige Betriebssysteme

Ldftungsanlagen, Steuerluft, Entwasserung, Probenahme, Abgassystem, Abwassersysteme,
Erdbebeninstrumentierung, Gebdudeausristungen, Schleusen.

2.14 Systeme flr auslegungstberschreitende Storfalle

Containmentspriih- und Flutsystem, gefilterte Druckentlastung.

2.15 Sicherung

Zugangskontrollen, Objektsicherung, Alarmanlagen, Gebadude und Gebaudeanordnung, Zu-
trittsregelungen, Flucht- und Interventionswege.
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2.16 Brandschutz

Brandschutziiberwachung, Brandmeldeanlagen, Fluchtwege und Fluchttiren, Sammelplatze
bei Notfallen, Brandabschnitte, Brandschutztiiren, Lage und Einsatzbereich der Loschmittel,
Moglichkeiten zur Entrauchung, Brandfallsteuerung der Turbine, des Generators oder des
Reaktors, Verhalten der Liftung und anderer Einrichtungen im Brandfall.

217 Strahlenschutz

Zustandigkeiten gemass Strahlenschutzverordnung und -reglement, Kompetenzen und
Pflichten des Schicht- und Strahlenschutzpersonals, ALARA-Prinzip und Strahlenschutzpla-
nung, Zonenkonzept, Sperrbereiche und Zugangsregeln, radiologische Uberwachung von
Kreislaufen, Raumen und Absaugsystemen, Arbeitsplatziiberwachung beziiglich Dosisleis-
tung, Luftkontamination und Oberflachenkontamination, Personeniberwachung bezilglich
externer Strahlung, Kontamination und Inkorporation, Systeme zur Uberwachung der radio-
aktiven Emissionen und Immissionen, Strahlenschutzmesstechnik, radiologische Auswir-
kungen von Stérfallen in der Anlage, Erkennung und Vorgehen bei Uberschreitung von
Grenzwerten, Aufbewahrungsort betrieblich erforderlicher Strahlenschutzmessgerate und
deren Einsatz, Strahlenschutzmittel und vorhandene Abschirmungen, Strahlenschutzgrenz-
werte und -auflagen, Trennung, Dekontamination, Verpackung und Lagerung aktivier-
ter/kontaminierter Materialien, Kriterien zur Inaktivfreigabe von Materialien.

Quellenbezogener Dosisrichtwert, Richtwert fir die durch die Ableitung radioaktiver Stoffe
mit Luft und Wasser bedingte Strahlenexposition, abgeleitete Grenzwerte fir die maximal
zuldssige Aktivitdtsabgabe mit Wasser oder Luft.

Erste Schutzmassnahmen bei radiologischen Stérfallen und Strahlenunfallen bis zum Ein-
treffen des Strahlenschutzpersonals. Vorgehen bei Dekontamination von Personen inkl.
Messverfahren, zu veranlassende Massnahmen bei Inkorporation, Messverfahren bei Inkor-
poration, Beweissicherungsmassnahmen.

2.18 Administrative Vorschriften und Reglemente

Relevante administrative Vorschriften wie Kraftwerks- und Notfallreglement, behdrdliche
Auflagen und Anordnungen, Betriebsreglemente und Schichtanweisungen.

Organisationsstruktur, Aufgaben, Verantwortlichkeiten und Prasenz der verschiedenen
Funktionstrager, Kenntnisse wichtiger Kapitel des Sicherheitsberichtes und der Betriebsvor-
schriften, Freischaltverfahren, Dokumentation von Schalthandlungen und Reaktordaten,
Kenntnis der Struktur und Aufgaben der Notfallorganisation sowie das Verhalten bei Not-
fallen.

3. Normalbetrieb und Betriebsstérungen

Im Rahmen der Schulung zur Vermeidung und Beherrschung von Betriebsstérungen sind
insbesondere folgende Aspekte zu beriicksichtigen:

Uberprifung der Systemfunktionsbereitschaft, Uberwachung der Betriebsgrenzen, Kenntnis
der Betriebs- und Sicherheitsgrenzwerte sowie der technischen und administrativen Mass-
nahmen, um deren Einhaltung sicherzustellen. Erkennung des Anlagenzustandes und Ab-
weichungen vom Normalbetrieb durch die Interpretation von Anlagen- oder Systempara-
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metern, Einleitung von zu ergreifenden Massnahmen bei Betriebsstérungen, Durchfihrung
von Funktionsprifungen, Kenntnis des Inhalts und Aufbau der Technischen Spezifikation,
Uberwachung von Brennelementhandhabung, Uberwachung der Dosisleistungen bei
Anlagenrundgangen (Elektronisches Personendosimeter (EPD), stationare und mobile
Messgerate).

Im Rahmen der Ausbildung sind die relevanten Betriebserfahrungen in der eigenen und von
fremden Anlagen und die daraus resultierenden, relevanten Anlagenanderungen zu vermit-
teln.

Im Rahmen der Simulatorschulung sind fur den Normalbetrieb die notwendigen, durchzufiih-
renden Schalthandlungen zu vermitteln und die sichere Anwendung der Betriebsunterlagen
(Betriebsvorschriften, Funktions- und Systemschaltplane) zu festigen. Dabei ist auf die An-
wendung gezielter, strukturierter Kommunikation und Teamverhalten zu achten.

Im Rahmen der Simulatorschulung sind fur Betriebsstérungen die notwendige Strategie zur
Beherrschung der jeweiligen Stdrungssituation zu vermitteln und die Fertigkeiten in der
Handhabung der zu nutzenden Systeme zu festigen. Die Anwendung der Technischen Spe-
zifikation hat in geeigneten Szenarien enthalten zu sein. Dabei sind die Kommunikation, das
Teamverhalten und das Fuhrungsverhalten situationsgerecht anzuwenden.

Fur Pikettingenieure/Pikettingenieurinnen sind Kenntnisse zur Anwendung und Bewertung
des Anlagenzustandes in Bezug auf behérdliche Meldekriterien zu vermitteln.

Fur das Erlangen der notwendigen Kenntnisse zur Vermeidung und Beherrschung von Be-
triebsstorungen sind insbesondere folgende Inhalte zu vermitteln:

3.1 Anfahren der Anlage

Reaktor aufheizen und kritisch fahren, Aufheizgradient, Hauptwarmesenke sicherstellen,
Leistungserhéhung, kritische Heizflachenbelastung, Filmsieden, Teillastdiagramm (DWR),
Betriebskennfeld (SWR).

3.2 Abfahren der Anlage

Leistungsabsenkung, Uberwachung der Unterkritikalitat, Nachwarmeabfuhr mit oder ohne
Hauptwarmesenke, Nachwarmeabfuhrsystem, Abfahrgradient, verschiedene Anlagenzu-
stédnde im Nichtleistungsbetrieb.

3.3 Leistungsanderungen

Leistungsabsenkung, Leistungserhéhung, Einfluss und Auswirkung von sekundarseitigen
Betriebsveranderungen auf den Primarkreis, Einfluss von Stérungen im Hochspannungsnetz,
Anlagenschonprogramme und Anlagenlimiten.

3.4 Brennelementwechsel

Be- und Entladen des Reaktorkerns, Shuffling, Systemiberwachung und Systemanforde-
rungen im Nichtleistungsbetrieb und Anlagenstillstand, Stérungen bei der Brennelement-
handhabung.
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3.5 Betriebsstorungen

Stérungen: im Speisewassersystem, im Kondensatsystem, bei der Primarkreisumwalzung,
bei der Primar(sekundar)druckregelung, in der Reaktivitat (Steuerstabe, Borsaure, Leistungs-
regelung), an der Turbine, am Generator, in der Eigenbedarfsversorgung, im Hochspan-
nungsnetz, in der Abgasanlage, an den Luftungen in den Kontrollbereichen (Druckstufung),
an Versorgungs- und Hilfssystemen, an Prozessinformationssystemen.

Leckagen: im Primarkreis, im Dampferzeuger (Heizrohr), im Kondensator, im Volumenregel-
system, im Primarwasserreinigungssystem, in Kiihlern.

4, Auslegungsstorfalle

Im Rahmen der Schulung zur Beherrschung von Auslegungsstorfallen sind insbesondere
folgende Aspekte zu bertcksichtigen:

Erkennung, Auswirkungen und zu ergreifende Massnahmen bei Auslegungsstorfallen. Si-
chere Anwendung der Betriebsunterlagen. Aufbau und Prinzipien der ereignis- und
symptomorientierten Vorschriften, Erkennung des Anlagenzustandes aus Alarmen und Anla-
genparametern, Interpretation der Information des Safety Parameter Display Systems
(SPDS), Kenntnis der Auswirkungen auf wichtige Anlagenparameter (Reaktorleistung, Re-
aktor- bzw. Druckhalter- bzw. Dampferzeugerfilllstand, Reaktordruck und Dampfer-
zeugerdruck). Kontrolle der Auslésung von Schutz- und Begrenzungsfunktionen sowie Anre-
gung der Sicherheitssysteme anhand der Rickmeldungen und des Anlagenzustandes.
Uberwachung der Schutzziele und Kontrolle der Funktion der angeforderten Betriebs- oder
Sicherheitssysteme, Kontrolle der Erstmassnahmen nach Reaktorschnellabschaltung, Kon-
trolle der Wirksamkeit von Massnahmen, Erkennen von Systemfehlfunktionen.

Im Rahmen der Simulatorschulung fir Auslegungsstoérfalle sind die notwendige Strategie zur
Beherrschung der jeweiligen Stérfallsituation zu vermitteln und die Fertigkeiten in der Uber-
wachung der automatisch ausgel6sten Sicherheitsfunktionen und der Uberwachung der
Einhaltung der Schutzziele zu festigen. Dabei sind die richtigen Kommunikationsmodelle,
das richtige Rollenverstandnis im Team und die notwendige Fihrung des Teams zu trainie-
ren. Die Szenarien haben Auslegungsstorfalle im Leistungsbetrieb, An- und Abfahrbetrieb
sowie im Stillstand der Anlage und Kombinationen von Auslegungsstérfallen und Stérungen
zu enthalten.

Fur den Schichtchef/die Schichtchefin sind die Anwendung der Technischen Spezifikationen,
Kenntnisse der Strahlenschutzvorschriften, erste Beurteilung von Kontaminationen und Ab-
gabelimiten, Kenntnis der RABE-Kriterien und Beurteilung der Messwerte der RABE-De-
tektoren zu vermitteln.

Far den Pikettingenieur/die Pikettingenieurin sind Kenntnisse der Einstufung des Storfalls
nach internen und externen Meldekriterien, Aufgaben der Notfallleitung, Beurteilung der ra-
diologischen Situation zu vermitteln. Weiter sind Kenntnisse Uber vertrauliche Regelungen
der Sicherung (Organisation, Vereinbarungen, Befugnisse, Kommunikationseinrichtungen
und Vorgehen bei Sicherungsereignissen) zu vermitteln.
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Fiar das Erlangen der notwendigen Kenntnisse zur Beherrschung von Auslegungsstorfallen
sind insbesondere folgende Inhalte zu vermitteln:

4.1 Reaktivitatsstorungen

Fehlpositionierung Steuerelement (SWR), Fehleinfall eines Steuerelementes (DWR), Fehl-
fahren von Steuerelementen oder -regelbanken, fehlerhafte Borverdiinnung, Fehlauswurf
eines Steuerelementes (DWR), Fehlausfall eines Steuerelementes (SWR), Reglerstérungen,
fehlerhaftes Zuschalten einer Hauptkihimittelpumpe (DWR), fehlerhaftes Fahren einer Re-
aktorumwalzpumpe (SWR), Druckstérungen, Unterkihlungstransiente, Ausfall von Reaktor-
umwalzpumpen, nuklear-thermohydraulische Schwingungen, Vergiftungssystem (SWR),
Kaltwassereinspeisung in den Primarkreis, Abschaltsicherheit im Stillstand.

4.2 Stoérung der Kernkuhlung/Kihlmittelinventar

Stérung der Warmeabfuhr: Reaktorniveaustérungen, Uberdrucksicherung des Reaktorkiihl-
kreises, Fehloffnen oder -schliessen von Sicherheits-/Abblaseventilen, fehlerhaftes Druck-
haltersprihen (DWR), Fehlauslésungen von Sicherheitsfunktionen, Stérungen im Frisch-
dampfsystem, Stérung der Nachwarmeabfuhr, Fehlschliessen der Frischdampf-Isolations-
ventile, Ausfall der Speisewasserversorgung, Verlust der Hauptwarmesenke, Notstromfall.

Stérungen mit Kihlmittelverlust: kleines, mittleres, grosses Leck im Primarkreislauf, Rohr-
bruch im Frischdampf- oder Speisewassersystem, Leckagen im Hochdruck- oder Nieder-
druckeinspeisesystem, Reaktorwasserreinigung, Messleitungen des Primarkreises, Leitun-
gen im Maschinenhaus (SWR), Dampferzeuger-Heizrohrbruch (DWR).

4.3 Aktivitatseinschluss

Verlust der Druckstaffelung, Containmentleckagen, Storfalle beim Transport und der Hand-
habung von Brennelementen, Hullrohrschaden.

4.4 Ubrige Storfalle im Anlagenbetrieb

Stérungen in Hilfs- oder Versorgungssystemen (Wechsel-/Gleichstromversorgung, Neben-
und Zwischenkihlwasser, Steuerluftsystem, Luftungsanlagen), Leckagen oder Briche im
Abgassystem oder an sonstigen aktivitatsfilhrenden Systemen, interne Uberflutung, Brand.

4.5 Storfalle durch aussere Einwirkungen

Erdbeben, Flugzeugabsturz, Explosionsdruckwelle, Brandgase, Uberﬂutung, extreme
Wetterbedingungen, Sabotage.

5. Auslegungstberschreitende Storfalle

Im Rahmen der Schulung zur Reduzierung der Gefdhrdung durch auslegungsiberschrei-
tende Stoérfalle sind insbesondere folgende Aspekte zu beriicksichtigen:

Erkennung, Auswirkungen und zu ergreifende Massnahmen bei auslegungsiberschreiten-
den Storfallen. Beurteilung der Schutzziele und der Sicherheitsfunktionen sowie Einleitung
von Gegenmassnahmen gemass den Notfallvorschriften und des Notfallreglements der
Anlage.
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Fur das Erlangen der notwendigen Kenntnisse zur Reduzierung der Gefahrdung durch aus-
legungsiberschreitende Storfalle sind insbesondere folgende Inhalte zu vermitteln:

Kdhlmittelverluststorfalle im Maschinenhaus mit Versagen Durchdringungsabschluss (SWR).
Mehrfachausfall von Notkihlkomponenten, Versagen der primaren Druckentlastung, ATWS
Storfalle, Niederdruckpfad (DWR), grosses Leck mit Ausfall mehrerer Druckspeicher (DWR),
gestorte Warmeabfuhr im Sumpfbetrieb, Containmentleckagen bis Containmentversagen,
massive Verschlechterung der Warmelbertragungsbedingungen im Dampferzeuger bis
Verlust der Warmeulbertragungsfunktion, Versagen der Frischdampfisolation, Fehloffnen
und/oder Offenbleiben eines Frischdampfsicherheitsventils mit Dampferzeugerheizrohrbruch
im betroffenen DE, ungewéhnliche Umgebungsbedingungen.

Fur das Erlangen der notwendigen Kenntnisse im Notfallschutz zur Minderung der Auswir-
kung durch auslegungsiberschreitende Storfalle sind insbesondere folgende Inhalte zu ver-
mitteln:

Abgabepfade (Fortluft, Abwasser), Direktstrahlung bei auslegungstiberschreitenden Ereig-
nissen, Abschatzung der abgegebenen Aktivitat, Abschatzung und Faustregeln zur Ermitt-
lung der Umgebungsdosis. Alarmierung, Meldung und Kommunikation mit den zustandigen
Behdrden, Meldung nach Richtlinie ENSI-B03 und INES-Einstufung, Zoneneinteilung Umge-
bung und Bedeutung der Zonen 1 und 2, Ausldsekriterien RABE (Warnung, Alarme und
Fehlalarme, Ausldsekriterien ,Schneller Storfall®, Kenntnisse zur Information und zu Mass-
nahmen zum Schutz der Bevolkerung (Dosis-Massnahmen-Konzept).

Im Rahmen von auslegungsuberschreitenden Storfallen ist die Strategie zur Beherrschung
der jeweiligen Storfallsituation, soweit mdglich mit Simulatorunterstitzung, zu vermitteln. Es
sind solche Szenarien zu entwickeln, die die Anwendung sowohl der symptom- als auch der
ereignisorientierten Notfallvorschriften und die Benutzung des Notfallreglements bzw. Not-
fallhandbuchs oder SAMG erfordern. Dabei sind Kommunikation, Teamverhalten und Fuh-
rungsverhalten situationsgerecht zu trainieren.

6. Teamarbeit, Fihrung und Kommunikation

Im Rahmen der Ausbildung sind insbesondere die Teamarbeit, die Fihrungskompetenz und
die Kommunikation im Schichtteam, mit dem Ubrigen Anlagenpersonal, mit externen Stellen
sowie Arbeitstechniken und das Sicherheitsbewusstsein zu férdern.

Insbesondere sind folgende Aspekte bei der Simulatorschulung zu berlcksichtigen und bei
der Requalifikation zu beurteilen:

a. die Anwendung einer effektiven Kommunikation und das Rollenverstéandnis
im Team;

b. das Verhalten beziglich Informationsweitergabe, Entscheidungsfindung,
Zusammenarbeit und Fihrung;

systematische und zielgerichtete Erledigung von Aufgaben;
setzen von richtigen Prioritédten bei der Erledigung der Arbeit;
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e. eindeutige und zielgerichtete Information der Teammitglieder;
f. Einbezug der Kenntnisse des gesamten Teams;
g. befolgen von klaren und eindeutigen Anweisungen im Team.

7. Priufungsthemen zu praktischen Fahigkeiten fur zulassungspflichtiges
Personal von Forschungsreaktoren

7.1 Praktische Kenntnisse der Reaktoroperateure/Reaktoroperateurinnen

Bedienung des Reaktors gemass den Anweisungen der Reaktortechniker/Reaktortechnike-
rinnen oder der Reaktorphysiker/Reaktorphysikerinnen und die Beschreibung ausgewahlter
Anlagenzustande, Uberwachung der Anlage wahrend des Reaktorbetriebs: Instrumentie-
rung, Alarme und Ubrige Anzeigen sowie deren Diagnose, Benutzung von Vorschriften und
Referenzen, Bedienung und Benutzung der Kontrollraumeinrichtungen, Kommunikation und
Zusammenarbeit mit anderen Teammitgliedern, Aufgaben bei der Durchfihrung von In-
standhaltungs- und Wartungsarbeiten.

7.2 Praktische Kenntnisse der Reaktortechniker/Reaktortechnikerinnen

Bedienung des Reaktors sowie die Beschreibung ausgewahlter Anlagenzustéande, Uber-
wachen der Anlage: Instrumentierung, Alarme und Ubrige Anzeigen sowie deren ausflhrliche
und vollstandige Diagnose, Benutzung der Vorschriften und Referenzen, Bedienung und
Benutzung der Kontrollraumeinrichtungen, Kommunikation und Zusammenarbeit mit anderen
Teammitgliedern, Aufgaben bei der Durchfihrung und Uberpriifung von Instandhaltungs-
und Wartungsarbeiten.

7.3 Praktische Kenntnisse der Reaktorphysiker/Reaktorphysikerinnen

Interpretation und Diagnose von Ereignissen oder Anlagenbedingungen basierend auf Alar-
men, Anlagenprotokollen, Instrumentierung oder anderen Anzeigen, Bewertung des Anla-
genzustandes anhand der Schutzziele oder kritischen Sicherheitsfunktionen (beinhaltet auch
das Erkennen von auslegungsuberschreitenden Stérfallen), Veranlassen der Auslésung von
Alarmen fir externe Organisationen und des Aufgebots des Notfallstabes, Klassierung des
Ereignisses anhand von INES und der Richtlinie ENSI-B03, weitere Aufgaben im Rahmen
des Notfallschutzes.
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