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Berufe im EW

Berufe im Kernkraftwerk

H. Schumacher

Kernkraftwerke sind komplexe
technische Anlagen, bestehend
aus zahlreichen elektrischen und
mechanischen Systemen und
Komponenten, bei deren Betrieb
physikalische und chemische
Vorgange ablaufen. Dement-
sprechend bieten Kernkraft-
werke einem breiten Spektrum
von Berufen Beschiftigung. Im
folgenden wird eine Ubersicht
uber die mannigfaltigen Berufs-
bilder im Kernkraftwerk gege-
ben und aufgezeigt, wie die fiir
den Betrieb eines Kernkraftwer-
kes notwendige Spezialisierung
erreicht wird.

En tant qu’installations techni-
ques complexes, les centrales
nucléaires comprennent de nom-
breux systémes et éléments
électriques et mécaniques dont
le fonctionnement est lié a des
processus physiques et chimi-
ques. Les centrales nucléaires
offrent par conséquent des pos-
sibilités d’emploi variées pour
toute une série de professions.
L’article donne un apercu des
nombreuses professions repré-
sentées et met en évidence la
maniéere d’acquérir la spécialisa-
tion nécessaire a l’exploitation
d’une centrale nucléaire.

Adresse des Autors
Dr. Hugo Schumacher, Betriebsdirektor

Aufgabenbereiche

Im Kernkraftwerksbetrieb werden
die Aufgaben- und Fachbereiche Be-
trieb (Produktion), Instandhaltung,
Chemie, Strahlenschutz, Engineering
und Administration in organisatori-
sche Einheiten zusammengefasst. Die
Arbeitsbereiche, die wichtigsten der
darunterfallenden Hauptaufgaben
und die ungefihre Zahl der darin titi-
gen Mitarbeiter sind in Tabelle I auf-
gelistet, wobei die Zahlenangaben auf

ein 1000-MW-Kraftwerk wie Gosgen
oder Leibstadt zutreffen.

Berufliche Gliederung

Im Kernkraftwerk sind, der Vielfalt
der Aufgaben entsprechend, zahlrei-
che Berufe vertreten, wobei sich aus
der Art eines KKW-Betriebes selbst-
verstdandlich ergibt, dass die mechani-
schen und elektrotechnischen Berufe
vorherrschen.

Aufgabenbereich

Hauptaufgaben

Mitarbeiter

Betrieb -

Schichtbetrieb

- Betrieb-/Testvorschriften
- Ausbildung

- Betriebsstatistik

75-85

Instandhaltung -

Mechanische Instandhaltung
- Elektrische Instandhaltung
- Werkstitten

- Instandhaltungsplanung

120-130

Chemie -

Wasserchemie

- Radiochemie

- Chem. Verfahrenstechnik
- Abfallaufbereitung

12-15

Strahlenschutz -

Betrieblicher Strahlenschutz
- Personendosimetrie
- Umgebungsiiberwachung

25-30

Technische Spezialaufgaben -

Informatik

- Kernbrennstoff

- Kerniiberwachung
- Qualitétssicherung
- Sicherheitsanalysen
- Projektleitung

25-30

Administration -

Personaldienst

- Material- und Rechnungswesen
- Dokumentation

- Hausverwaltung

60-65

Werkschutz

35-45

Kernkraftwerk Leibstadt AG, 4353 Leibstadt

Total etwa

350-400

Tabelle I:

Arbeitsbereiche, Hauptaufgaben und Mitarbeiter in einem 1000-MW-KKW
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In der folgenden Tabelle ist am Bei-
spiel des Kernkraftwerkes Leibstadt
aufgezeigt, wie sich die Belegschaft
nach Ausbildungsgang gliedert und
welchen Fachrichtungen die gelernten
Berufsleute angehoren.

Hochschulabsolventen............. 4%
HTL-Ingenieure .................. 10%
Gelernte Berufsleute............... 78%
mechanische Berufe ........... 32%
elektrotechn. Berufe ........... 20%
Laboranten .................. 4%
kaufméann. Berufe............. 7%
ubrige Berufe................. 15%
Ungelernte Berufsleute ............ 8%

Spezielle Anforderungen an
herkommlich konventionelle
Berufe

e Instandhaltung

Die Berufsbilder des Instandhaltungs-
personals der Kernkraftwerke, seien es
Mechaniker, Schlosser, Elektriker,
Leittechniker usw., unterscheiden sich
fachlich kaum von den gleichen Beru-
fen in technischen Industriebetrieben.
Da der Wartung, dem Trouble-Shoo-
ting und der Reparatur fiir die Verfiig-
barkeit und auch fiir die Sicherheit der
Anlage dieselbe Bedeutung zukommt
wie dem Anlagenbetrieb, werden er-
hohte Anspriiche, insbesondere an die
Sorgfalt, Genauigkeit und Sauberkeit
gestellt, und die Arbeiten haben einem
hohen Qualitdtsstandard zu entspre-
chen. KK W-spezifisch ist der Umgang
mit kontaminierten Maschinenteilen
und das Arbeiten unter Strahlen-
schutzbedingungen.

e Chemie

Die Radiochemie, bei der es vor allem
darum geht, die Art und Menge radio-
aktiver Aktivierungs- und Spaltpro-
dukte zu bestimmen, ist KK W-typisch,
sie ist allerdings auch in Industrie- und
Forschungslabors zu finden. In den
chemischen Labors der Kernkraftwer-
ke werden neueste Analyseverfahren
angewendet wie in jedem modernen
Labor. Auch die Verfahrenstechnik
der verschiedenen Wasseraufberei-
tungs- und Reinigungsanlagen darf als
konventionell bezeichnet werden.

e Technische Spezialaufgaben

Zu den nicht konventionellen techni-
schen Spezialaufgaben gehoren dieje-
nigen der Nuklearingenieure und Phy-
siker, die sich mit dem Einsatz des
Kernbrennstoffs und mit demVerhal-
ten des Reaktorkerns in den verschie-
denen Betriebszustinden befassen.
Diese ausgeprégten Spezialisten brin-
gen ihre Vorkenntnisse entweder be-

reits aus ihren speziellen Studienrich-
tungen mit oder sie werden ihnen
nachtriaglich vermittelt; ergidnzt wer-
den sie durch individuelle Ausbildun-
gen bei den Reaktorlieferanten.

® Administration

Der administrative Bereich eines
Kernkraftwerkes ist sehr vielseitig,
aber nicht aussergewohnlich. Selbst
die Arbeit der Betriebswache unter-
scheidet sich prinzipiell nicht vom
Sicherungsdienst einer Bank, einer Fa-
brik oder einer militarischen Anlage;
allenfalls stehen im KKW mehr und
raffiniertere technische Hilfsmittel zur
Verfiigung.

In allen genannten technischen Be-
rufen bekommen die Mitarbeiter nach
Bedarf Wissen in Anlagenkenntnis,
Anlageverhalten, Systemkenntnis oder
Strahlenschutz vermittelt, sei es durch
werksinterne Ausbildung oder durch
externe Kurse. Die werksinterne Aus-
bildung - vor allem jene des Instand-
haltungspersonals - erfolgt hauptsach-
lich durch ein griindliches «on the job
training». Externe Ausbildungsmog-
lichkeiten, die besonders auf die Be-
diirfnisse des KKW-Betriebes zuge-
schnitten sind, bestehen bei gewissen
Fachorganisationen. So betreibt der
VGB (Technische Vereinigung der
Grosskraftwerksbetreiber) in Essen
eine Kraftwerksschule mit einem brei-
ten Ausbildungsangebot in allen Fach-
bereichen und fiir verschiedene Stufen.

Ebenso wichtig wie die Ausbildung
ist die Weiterbildung zur Erhaltung
und Vermehrung des Fachwissens.
Dazu gehort auch die Vermittlung der

Betriebserfahrung anderer Kernkraft-
werke.

In diesem Zusammenhang diirfen
auch die Vertiefungskurse der Kom-
mission fiir die Ausbildung der
Schweizerischen  Vereinigung  fiir
Atomenergie (SVA) erwdhnt werden,
die sich vor allem an das technische
Kader der Kraftwerke richten.

Das KKW-Betriebspersonal

Organisation

Die Aufgabe, das Kernkraftwerk im
eigentlichen Sinne des Wortes zu be-
treiben, wird von den Schichtgruppen
der Betriebsabteilung rund um die Uhr
wahrgenommen.

Eine Schichtgruppe besteht aus ca.
10 Mann, d.h. aus 5 Anlageoperateu-
ren und 5 Lizenzierten. Eine HSK-Li-
zenz (HSK = Hauptabteilung fiir die
Sicherheit der Kernanlagen) brauchen
der Schichtchef, der Schichtchef-Stell-
vertreter und die Reaktoroperateure.
Eine Lizenz gilt nur fiir ein bestimmtes
Kernkraftwerk.

Der Anlageoperateur betreut die
Aussenanlagen und den konventionel-
len Teil des Kernkraftwerkes, wie
Wasseraufbereitungsanlagen, Filter-
stationen, Liiftungsanlagen und Anla-
geteile, die nur Vor-Ort bedient wer-
den kénnen. Er kontrolliert auf Rund-
gidngen das einwandfreie Funktionie-
ren, meldet Werte an den Kommando-
raum und nimmt die notwendigen
Schalthandlungen vor.

Der Reaktoroperateur arbeitet im
Kommandoraum des Kernkraftwer-

Anlage-
operateur

Einfiihrung und
Ausbildung

12w

Einsatz als Anlage-
operateur

==p

Berufsanerkennung

Pikett-
Ing.
(HTL-Ing.)

Schicht-
chef

Reaktor-
operateur

(BIGA)

Grundausbildung und
praktische Ausbildung | |

TS-Abschluss =
Op-Lizenz =

>
>

vy

Einsatz als Operateur B

Einsatz als Operateur A

Schichtchef-Ausbildung
Schichtchef Lizenz ==»

Einsatz als Schichtchef II
Einsatz als Schichtchef I

PI-Ausbildung
PI-Lizenz ==»

Einsatz als PI

1-3 3

2-3 J

6 W

Bild 1:

Ausbildungsgang des Betriebspersonals von Kernkraftwerken
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Bild 2 Blick in den Kommandoraum des KKW Leibstadt

kes. Er bedient die Gesamtanlage,
uberwacht die betrieblichen Vorgiange
und Abldufe und nimmt vom Kom-
mandoraum aus Einfluss darauf. Ent-
sprechend seiner Aufgabe wird vom
Reaktoroperateur iberdurchschnittli-
che Intelligenz und technisches Ver-
stindnis verlangt. Ebenso gehdren zu
seinen Stirken: Wille zur Aus- und
Weiterbildung, Durchhaltevermdgen,
Monotoniefestigkeit, Konzentrations-
fahigkeit und Belastbarkeit.

Der Schichtchef fiihrt die Schicht-
gruppe. Er ist verantwortlich fiir den
Betrieb der Anlage unter Beobachtung
der Betriebsvorschriften und unter
Einhaltung der Betriebslimiten. Der
Schichtchef hat die Kompetenz, wenn
die Sicherheit dies erfordert, die Anla-
ge jederzeit abzufahren. Vom Schicht-
chef wird besonderes Verstidndnis fiir
komplexe Zusammenhinge und Ab-
laufe erwartet.

Rund um die Uhr ist ein Pikettinge-
nieur (PI) in der Anlage anwesend. Er
kann vom Schichtchef jederzeit zuge-
zogen werden, wenn das Anlagever-
halten vom Normalzustand abweicht.
Bei ernsthaften Stérungen ist der PI
beizuziehen, und er iibernimmt verant-
wortlich die Leitung bis er sie gegebe-
nenfalls an den Leiter des Notfallsta-
bes abgeben kann. Ein Pikettingenieur
hat mindestens ein HTL-Diplom, und
er muss einige Jahre erfolgreich als
Schichtchef titig gewesen sein.

Vom Operateur zum Schichtchef

Die Ausbildung zum Operateur ba-
siert auf einer guten Berufsausbildung
(mechanisch oder elektrisch). Opera-

teure mit den erforderlichen Praxisjah-
ren konnen die Berufspriifung ablegen
und den Titel «KKW-Anlageopera-
teur mit eidg. Fachausweis» erwerben.
Bei Eignung kann ein Anlageopera-
teur an der Reaktorschule des PSI
(Paul Scherrer Institut), die heute den
Status einer Technikerschule hat, das
theoretische Grundwissen erwerben
und mit dem Titel «Techniker TS,
Fachrichtung Kernkraftwerkstech-
nik» abschliessen. Die anlagespezifi-
schen Kenntnisse werden ihm im
Kraftwerk selbst vermittelt. Mit die-
sem Wissen und der Erfahrung als An-
lageoperateur hat er das Riistzeug, die
Lizenzpriifung als Reaktoroperateur
zu bestehen.

Die Erfahrung aus der Praxis als
Reaktoroperateur sowie regelmaissige
Wiederholungskurse (z.B. am Simula-
tor) und eine Zusatzausbildung beféhi-
gen den lberdurchschnittlichenReak-
toroperateur zum Schichtchef. Diese
Stufe bedingt eine neue Priifung und
eine neue Lizenz.

Der Werdegang der Operateure, der
Schichtchefs und Pikettingenieure ist
in Bild 1 als Ubersicht dargestellt.

Strahlenschutz

Der Beruf des Strahlenschutz-Kon-
trolleurs ist ein typischer KK W-Beruf,
der iiber mehrere Stufen Entwick-
lungsmoglichkeiten bietet. Aufbauend
auf eine normale Berufslehre durch-
lauft der Strahlenschutzschiiller Aus-
bildungsgiange an der PSI-Schule fir
Strahlenschutz und werksinterne Kur-
se und Praktika, bis er die Lizenzprii-
fung ablegen kann. Der Einsatz des

Strahlenschutzspezialisten ist vielfal-
tig. Sein Arbeitsgebiet umfasst die
Uberwachung des Personals (Perso-
nendosimetrie), die Uberwachung der
Arbeiten in radioaktiv kontaminierten
oder strahlenbelasteten Rdumen (ope-
rationeller Strahlenschutz), die Uber-
wachung der Anlage und der Umge-
bung. An das Strahlenschutzpersonal
werden hohe Anforderungen gestellt,
gilt es doch in enger Zusammenarbeit
mit dem Betriebs- und Instandhal-
tungspersonal die Strahlenbelastung
nach dem ALARA-Prinzip so tief wie
moglich zu halten (ALARA = as low
as reasonably achievable) und die
strengen Vorschriften der Strahlen-
schutzverordnung einzuhalten.

Schlussfolgerung

Die meisten Berufe im Kernkraft-
werk sind ganz «normale» Berufe, wie
sie iiberall in der Industrie zu finden
sind. Die notwendigen Zusatzkennt-
nisse kénnen in jedem Fachgebiet und
stufengerecht mittels spezieller Ausbil-
dung erworben werden.

Entsprechend der grossen Ausbil-
dungsaufgaben sind in jedem Kern-
kraftwerk mehrere Mitarbeiter auf
dem Gebiet der Aus- und Weiterbil-
dung tétig. Es werden Ausbildungs-
verantwortliche bezeichnet, und es ste-
hen Schulungsriume und moderne
Schulungsmittel zur Verfiigung.

Alle, die eine solide Grundausbil-
dung haben, konnen einen Beruf im
Kernkraftwerk ausiiben, wenn sie
lernwillig, exakt und zuverldssig sind
und gerne eine anspruchsvolle Arbeit
verrichten.
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