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Kurzfassung

Das vor zwei Jahren im KKW Saporoshje in Betrieb genommene System zur verbes-
serten betrieblichen Uberwachung wurde an die Kiewer Zentrale der ukrainischen
Aufsichtsbehérde angeschlossen. Dazu wurden die fiir den Anschlu® und die Aus-
stattung dieser Zentrale in der ersten Ausbaustufe unbedingt erforderlichen techni-
schen Mittel einvernehmlich spezifiziert, in Deutschland beschafft, im notwendigen
Umfang erprobt, in die Ukraine Uberfithrt und dem Partner am Einsatzort unentgelt-
lich tberlassen. Bei der Erprobung des Informationstransfers aus dem KKW Saporo-
shje in die Kiewer Zentrale wurde nachgewiesen, daf die von der ukrainischen Be-
hérde gemietete Standleitung die notwendigen technischen Anforderungen erfillt.
Bei Funktionstests Mitte Januar 1998 wurden On-line-Daten aus dem Saporoger
System der verbesserten betrieblichen Uberwachung fehlerfrei nach Kiew tbertra-
gen.

Ferner sind der ukrainischen Seite zum Anschiul des KKW Rovno an die Kiewer
Zentrale die gleichen technischen Mittel zur Verfligung gestellt worden.

Abstract

The system to improve the operational monitoring which was put into operation in the
Zaporozh'ye NPP two years ago has been connected with the Kiev Centre of the
Ukrainian Supervisory Authority this year. The most essential technical means - first
level of realisation - for the data transfer and for monitoring purposes of this centre
were jointly specified, procured in Germany, tested in a necessary extent, consigned
to the Ukraine and free leaved to the partner at the place of action. It was proved
during testing the information transfer from the Zaporozh'ye NPP to the Kiev Centre
that the line which was rented by the Ukrainian Authority fulfils the necessary techni-
cal demands. Within functional tests in the middle of January 1998 on-line data from
the above mentioned on-site system at Zaporozh'ye NPP were correctly transferred
to Kiev. ‘

Furthermore, the same technical means for the connection of the Rovno NPP with
the Kiev Centre were handed over to the Ukrainian partners.

AHHOTaUMA

BeneHnnana aa rona Hasag Ha O 3anopoxckoi ADC B NPOMbBIWIIEHHYIO SKCry-
aTauuio cuctema yny4eHHoOro TeXHonorMyeckoro MoHMTopuHra 6bina nogknioveHa
B KneBcKui LLeHTPp HaA30pHOro opraHa YKpauHei. K sToMmy HeobxoAnmble AnA Noa-
KNIO4eHWA 1 oCcHalleHVA NepBoro ypoBHA peanusaunm Knesckoro LeHTpa TexHu-
Yyeckue cpencTsa 6biny COBMECTHO cneumdumumposaHsl, npuobpeTteHsl B ['epma-
HUI, onpo6oBaHbl B Heobxoaumom obbeme, mocTaBneHbl B YkpauHy u 6e3B03-
Me3[HO npepocTaBfeHbl YKpauHCcKoMy napTHepy. [pu onpo6osaHun nepepa4qn
nHcbopmaumm 6bUI0 A0Ka3aHO, YTO apeHAOoBaHHbIA CO CTOPOHbI HAA30PHOro Op-
raHa YKpaviHbl BblOefieHHbI KaHan yaoBneTBoprAeT Heobxopumbie TexHUHeckue
TpeboBaHuAa. Bo Bpema Tecta paGoTocnocobHocT B cepennHe fAHBapa 1998 r.
peanbHble AaHHbIe CUCTEMbl AUCTAHLUMOHHOro MoHuTopuHra MO 3anopoxxckon
ASC 6e30unbo4HO 6bu nepenaHsbl B KNEBCKWIA LIEHTP.

Kpome Toro, ¢ uenio noaxnioyeHa PoBeHckol ASC B KMEBCKMIA LLEHTP YKpauHe-
KOW CTOpoHe ObiNY NpeaocTaBfeHbl TaKUe-Xe TeXHUYeCcK1e cpeacTBa.
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Im Rahmen des Programmes des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit zur Zusammenarbeit mit den Mittel- und Osteuropéischen Staaten
und der Gemeinschaft Unabhéangiger Staaten auf dem Gebiet der kerntechnischen
Sicherheit wurde in den Jahren 1992 - 1996 [1-4] durch das Forschungszentrum
Rossendorf (FZR) und den Technischen Uberwachungsverein Rheinland unter maB-
geblicher Mitwirkung mehrerer ukrainischer Partner im Kernkraftwerk Saporoshje /
Ukraine ein technisches System zur Verbesserung der betrieblichen Uberwachung
des 5. Reaktorblockes als Pilotprojekt konzipiert, spezifiziert, eingerichtet und in Be-
trieb genommen.

Das technische System ergénzt die vorhandenen betrieblichen Kontroll- und Uber-
wachungseinrichtungen durch Einbeziehung moderner informationstechnischer Mit-
tel. Es ermdéglicht schwerpunktmaBig eine kontinuierliche Beobachtung des Zustan-
des des Reaktorblockes bei Normalbetrieb und bei Betriebsstérungen bzw. Storfal-
len, so daB die Aufsichtsbehérde bei erkennbaren Abweichungen vom bestim-
mungsgemaBen Anlagenbetrieb friihzeitig durch Nachfrage und Anordnung darauf
reagieren kann. Die Uberwachung der radiologischen und meteorologischen Para-
meter am KKW Standort erfolgt in dem Umfang, wie er zur Beurteilung der aktuellen
Strahlungssituation und fir ein effektives Notfallmanagement erforderlich ist.

Die zu Uberwachenden Parameter wurden in Anlehnung an deutsche und internatio-
nale Erfahrungen unter dem Gesichtspunkt ausgewéhit, die Einhaltung von vier
Schutzzielen zu beobachten und zu bewerten, wie in Kapitel 5 detailliert beschrie-
ben.

Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, daR die Uberwachung der Schutzziele in sich
redundant ist. Sie ist ferner diversitir zur Uberwachung der Grenzwerte und Bedin-
gungen des sicheren Betriebes, die der Betreiber gemaR seiner Betriebsvorschrift
auszufiihren hat.

Auf der Grundlage des Schutzzielkonzeptes werden im technischen System des
KKW Saporoshje

= 49 sicherheitsrelevante betriebliche Parameter vom Reaktorblock 5
. 18 block- und anlagenspezifische radiologische Parameter sowie
= 6 meteorologische Parameter vom Standort

kontinuierlich erfaf3t, archiviert und automatisiert bewertet.

Das im KKW Saporoshje eingerichtete technische System mit hierarchischer Struktur
ist in einem alle Reaktorbldcke einschlieBenden Rechnernetz realisiert [3]. Aus den
Betriebsrechnern vom russischen Typ SM-2M werden die betrieblichen Parameter in
den Ubertragungsrechner Block 5 und die radiologischen und meteorologischen
Daten in den Ubertragungsrechner Spezialgebiude 2 (bernommen, sieche Abb.
3.2.2. Entsprechend der empfohlenen Aufgabenverteilung [4] werden sie dort ge-
priift, einzeln oder in Uiberwachungsspezifischen Verkniipfungen zu logischen Da-
tenkanalen verdichtet und als Datenpakete im Ein-Minuten-Abstand zum Server,
Standortrechner und Datenterminalrechner im Laborgebdude (bertragen. Empfeh-
lungsgemaR wird im Standortrechner der Proze- und Anlagenzustand durch Ver-
gleich der aktuellen Werte einzelner oder mehrerer Datenkanale mit Grenzwerten im
Ein-Minuten-Abstand bewertet.

Dabei werden spezielle tiberwachungsspezifische Grenzwerte verwendet, die im all-
gemeinen oberhalb der betrieblichen Grenzwerte liegen, so da der Handlungsspiel-
raum des Betreibers nicht eingeengt wird. Die Uberwachungsspezifischen Grenz-
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werte liegen aber notwendigerweise unterhalb der von Behorden festgelegten Ge-
nehmigungsgrenzwerte bzw. unterhalb der von Herstellern angegebenen Bela-
stungsgrenzwerte.

Wird beim Vergleich keine Schutzzielverletzung festgestellt, erhalt die Aufsichtsbe-
hérde die betrieblichen Informationen im Zehn-Minuten-Abstand und die radiolo-
gisch-meteorologischen Informationen im Sechzig-Minuten-Abstand. Verstéfie ge-
gen zuldssige Betriebsbedingungen erzeugen eine Mitteilung an die Behdrde. Wird
nach einer Schutzzielverletzung ein ProzeR- oder Anlagenzustand erreicht, der eine
zeitlich bessere Beobachtung erfordert, so wird der Ubertragungstakt auf eine Minute
(fur betriebliche Parameter) bzw. auf zehn Minuten (fiir sonstige Parameter) verkiirzt.

Das technische System zur verbesserten betrieblichen Uberwachung, das mit deut-
scher Unterstiitzung im KKW Saporoshje installiert worden ist, wurde Ende 1995 in
Probebetrieb genommen. Seitdem kann die Aufsichtsbehérde ihre Uberwachungs-
aufgaben besser als bisher erfiillen.

Nach Vervollstandigung der Nutzersoftware durch Aufsichtsbehérde und Betreiber
unter beratender Mitwirkung des FZR sowie nach erbrachtem Zuverlassigkeitsnach-
weis unter Kraftwerksbedingungen wurde das technische System Mitte 1996 in die
Phase der Industrieerprobung tiberfiihrt.

Das technische System erfiillt seinen Zweck aber erst dann vollsténdig, wenn es
¢ den automatischen Dauerbetrieb aufgenommen hat,
und wenn es

¢ an die Kiewer Zentrale der Behodrde angeschlossen und mit der unbedingt not-
wendigen Hard- und Software ausgeriistet ist.

Der nachste und beziiglich des angestrebten Leistungsvermégens ausschlaggeben-
de Schritt ist im vergangenen Jahr durch Begleitung und Mitwirkung bei der weiteren
Umsetzung derjenigen konzeptionellen Vorschidge getan worden, die von deutscher
Seite zur Gestaltung der automatischen Informationsverarbeitung und -bewertung
unterbreitet worden waren.

Ein weiterer wesentlicher Schritt im Jahre 1996 war die Spezifikation der unbedingt
notwendigen Hard- und Softwarekomponenten fiir den AnschluR und die Ausstat-
tung der Kiewer Zentrale der Aufsichtsbehérde (erste Ausbaustufe) an das im KKW
Saporoshje eingerichtete technische System.

Folgerichtig bestanden die Hauptaufgaben des Forschungszentrums Rossendorf im
Berichtszeitraum in der Unterstlitzung der ukrainischen Seite

¢ bei der Erprobung des Informationstransfers zwischen dem KKW Saporoshje und
Kiew und

e bei der Feinspezifizierung, Beschaffung, Uberlassung und Inbetriebnahme der flr
die erste Ausbaustufe der Kiewer Zentrale unbedingt notwendigen Hard- und Soft-
waremittel.

Weitere Schwerpunkte waren vorbereitende konzeptionelle Arbeiten zum Anschiuf®
des KKW Rovno an die Kiewer Zentrale.

An der Vorhabensrealisierung wirkten der TUV Rheinland und das Informationszen-
trum der Abteilung flr kerntechnische Aufsicht beim Ministerium fiir Umweltschuiz
und Kernsicherheit der Ukraine als Unterauftragnehmer mit.

Der vorliegende Bericht des FZR beschreibt nach einleitenden Erlauterungen die
Realisierung des Liefer- und Leistungsumfanges im Kapitel 2. Im Kapitel 3 wird der
erreichte Stand der verbesserten betrieblichen Uberwachung des KKW Saporoshje,
Block 5, durch die Kiewer Zentrale der ukrainischen Aufsichtsbehorde vorgestelit und
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erldutert. Kapitel 4 gibt die Ergebnisse der konzeptionellen Arbeiten zum Anschluf3
des KKW Rovno an die Kiewer Zentrale wieder. Eine zusammenfassende Be-
wertung und ein Ausblick im Kapitel 5 schlieRen den Bericht ab.

Als rechtliche Grundlage fiir die Uberlassung der technischen Mittel wurde mit dem
Informationszentrum der Abteilung fiir kerntechnische Aufsicht beim Ministerium fir
Umweltschutz und Kernsicherheit der Ukraine eine Vereinbarung tber:

,Lieferungen und Leistungen fir den AnschluB der Kiewer Zentrale an das be-
stehende technische System zur verbesserten betrieblichen Uberwachung des
KKW Saporoshje und fir die technische Ausriistung dieser Zentrale in der er-
sten Ausbaustufe”

abgeschlossen [5].

Die Zusammenarbeit mit dem Informationszentrum der Abteilung fiir kerntechnische
Aufsicht und mit dem KKW Saporoshje erfolgte in drei deutsch-ukrainischen Treffen,
auf denen alle wesentlichen Zwischenergebnisse und die weiteren Untersuchungs-
schwerpunkte beraten und abgestimmt wurden. Dariiber hinaus gab es rege fern-
mindliche und fernschriftiche Kontakte zur Abstimmung einer Vielzahl fachlicher
und organisatorischer Details. Die einvernehmlich spezifizierten technischen Mittel
wurden dem Informationszentrum in zwei Teillieferungen im Juni und September
iibersandt. Des weiteren wurde die im vergangen Jahr aus dem Bestand des FZR im
Rahmen eines Nutzungsvertrages zur Verfligung gestelite Workstation der ukraini-
schen Seite unentgeltlich Gberlassen. Bei Funktionstests Mitte Januar 1998 wurden
On-line-Daten aus dem System der verbesserten betrieblichen Uberwachung fehler-
frei nach Kiew tibertragen und auf dem gelieferten Auswerterechner in Form von Ta-
bellen, Grafiken und Schemata dargestellt. Die offizielle Einweihung der Kiewer
Zentrale fand am 27.02.1998 statt.

Die Zusammenarbeit mit dem Auftraggeber Bundesamt fiir Strahlenschutz, Au3en-
stelle Berlin, war fiir die Vorhabensbearbeitung tberaus niitzlich. Zwischenergeb-
nisse wurden regelméRig und umfassend in Wort und Schrift mitgeteilt. Die notwen-
digen Abstimmungsgespréche mit der Gesellschaft fir Anlagen- und Reaktorsicher-
heit waren gleichfalls effektiv. Mehrere Fachkontakte beziiglich des Vorhabens gab
es per Telefon und Telefax auch mit dem TUV Rheinland.

Zur erfolgreichen Bearbeitung dieses Vorhabens haben ferner viele Einzelpersonen
und Institutionen in Deutschland und in der Ukraine in informativen Gespréachen,
durch Hilfe bei der Beschaffung von Unterlagen, bei Diskussionen von Einzelfragen
sowie durch tatkraftige Unterstiitzung in praktischen Fragen bereitwillig beigetragen.

Die Autoren danken ihnen allen.




2. Liefer- und Lei sumfa

Der Liefer- und Leistungsumfang war bereits bei der Antragstellung zum laufenden
Vertrag INT 9090 grundsétzlich formuliert worden und beruht auf deutsch-ukraini-
schen Absprachen vom Herbst 1996. Allgemein war verabredet, die Kiewer Zentrale
in der Weise technisch auszustatten, daR die im Pilotprojekt KKW Saporoshje einge-
richtete betriebliche Uberwachung der technologischen, radiologischen und meteoro-
logischen Parameter in gleicher Weise auch in dieser Zentrale der Aufsichtsbehérde
durchgefiihrt werden kann. Zudem soll auf ukrainischen Wunsch die technische
Moglichkeit geschaffen werden, ebenso aus dem im KKW Rovno bestehenden
Rechnernetz die betrieblichen und anderen Informationen nach Kiew tbertragen zu
kénnen. Ferner solite der Forderung Rechnung getragen werden, neben der Sprach-
kommunikation auch rechentechnische Kommunikation liber eine einzige Standlei-
tung zu realisieren. In diesem Zusammenhang war die ukrainische Seite die Ver-
pflichtung eingegangen, entsprechende Standleitungen fiir die Datentibertragung be-
reitzustellen und die technischen Voraussetzungen fiir die Installation der rechen-
technischen Mittel in den Raumen der Abteilung fir kerntechnische Aufsicht zu
schaffen.

Zur Berticksichtigung aller dieser ukrainischen Wiinsche und zur Spezifikation aller
Liefer- und Leistungsbedingungen waren mehrere Arbeitsgesprache mit Vertretern
des Bundesamtes fiir Stahlenschutz (BfS) und der Gesellschaft fir Anlagen- und
Reaktorsicherheit (GRS) mbH in Deutschland zu fiihren.

2.1 Spezifikation des Liefer- und Leistungsumfanges

Die Abstimmung der detaillierten Spezifikation fiir die zu liefernden technischen Mit-
tel gestaltete sich als ein etwas langwieriger ProzeB, da diese Mittel in die zu Beginn
noch nicht volistiandig ausgearbeitete Gesamtkonzeption des Informations- und Kiri- .
senzentrums der AKA sorgfaltig eingepat werden muten. Die o. g. Festlegung der
ukrainischen Seite, Uber eine einzige Standleitung Daten und Sprache zu iibertra-
gen, verlangt den Einsatz spezieller Gerate. Technisch wird die Aufgabe dadurch
gelést, daB im Falle eines gleichzeitigen Telefonates der Datentransfer in die kurz-
zeitigen Gesprachspausen, die beim normalen Sprechen entstehen, ausgelagert
wird. Daraus resultieren relativ hohe Anforderungen an die Ubertragungsrate der
Standleitung, so daR unter den gegebenen Bedingungen eine langwierige Optimie-
rung durch Auswahl und Bereitstellung qualitativ ausreichender Teilstrecken erfor-
derlich ist.

Der Lieferumfang besteht aus Geraten zum Daten- und Informationstransfer und
Rechnern zur Visualisierung, Bewertung und Speicherung der Kraftwerksdaten. Er
wird im Kapitel 3 im einzelnen beschrieben und ist im zugehérigen Strukturschema
Abb. 3.2.1 in funktionellem Zusammenhang dargestelit.

Zur Ubertragung von ausschlieBlich Rechnerdaten waren zwei Modems ausreichend
gewesen. Fir eine quasi-simultane Ubertragung von Daten und Sprache ist auf bei-
den Seiten zusatzlich je ein Router erforderlich, der ausreichend schnell sein muf3,
um die vorliegenden Informationen sendeseitig ineinanderzufiigen bzw. empfangs-
seitig zu trennen. Mehrere unabhangige Recherchen ergaben, da diese Aufgaben
unter den gegebenen technischen und strukturellen Bedingungen durch Router vom
Typ Motorola 6520 Ethemet MP, kombiniert mit Modems vom Typ Moforola 3266
V3.4, erfiillbar sein werden. Die Beschrankung auf Erzeugnisse der Firma Motorola
garantiert Schnittstellenvertraglichkeit und vereinfachten Service.
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Der Router fir die Kiewer Zentrale ist im Rahmen eines amerikanischen Férderpro-
grammes an die AkA geliefert worden.

Alle Daten, die in die Kiewer Zentrale tibertragen worden sind, werden in dem dem
jeweiligen KKW-Standort zugeordneten Auswerterechnern dargestellt, bewertet und
archiviert. Wegen des geforderten pausenlosen Routinebetriebes werden auch in der
Kiewer Zentrale - wie schon im KKW Saporoshje - Workstations verwendet.

Fur die Standorte Saporoshje und Rovno wurde je eine separate Workstation
SUN Ultra 1 Model 170 geliefert, die {iber ausreichend Kapazitatsreserven fiir Dar-
stellung, Bewertung und Speicherung gréerer Datenmengen, wie sie bei Alarmen
des technischen Systems (s. Kapitel 5) auftreten, verfiigt. Durch Verwendung von
SUN Workstations mit Solaris-Betriebssystem sowohl Vorort im KKW Saporoshje als
auch in der Kiewer Zentrale kann die fiir das KKW entwickelte Software im wesent-
lichen auch fir das Kiewer Zentrum tibernommen werden. Damit besteht die grund-
satzliche Méglichkeit, am Standort und in der Zentrale identische Bewertungen vor-
nehmen zu kénnen und also auch identische Resultate zu erhalten.

Die Auswerterechner der Kiewer Zentrale greifen tber das lokale Rechnernetz auf
gemeinsam genutzte CD-ROM, DAT-Gerat und Drucker zu. Somit ist der Umfang
der ausgewéhlten technischen Mittel tatsachlich auf das notwendigste beschrankt
worden.

Die im laufenden Projekt fiir die Kiewer Zentrale gelieferte Ausriistung ist in Abb.
3.2.1 in blauem Farbton dargestellt. Abb. 3.2.2 zeigt erganzend die Struktur des
technischen Systems am Standort des KKW Saporoshje, dessen wesentliche tech-
nische Mittel bereits im Vorlauferprojekt PTI 6028 (griin gekennzeichnet) geliefert
worden waren.

Zum Leistungsumfang des laufenden Projektes gehoren:
¢ die Beschaffung der einvernehmlich abgestimmten Hard- und Software,

¢ Inbetriebnahme und Funktionsnachweis der Hard- und Software sowie eine Schu-
lung beziglich der Handhabung dieser Mittel auf einem Spezialistentreffen vom
18. - 29. August 1997 in Rossendorf,

¢ die Regelung der Ausfuhr aus Deutschland,
e die Lieferung frei Kiew und

e die Uberlassung der technischen Mittel am Einsatzort sowie beratende Mitwirkung
bei Installation und Inbetriebsetzung.

2.2 Beschaffung des Liefersortimentes

Zur Beschaffung der im Laufe des ersten Halbjahres 1997 in mehreren Abstim-
mungsrunden feinspezifizierten technischen Mittel muBten mehrere Auftrédge vorbe-
reitet und betreut werden. Nach der Festlegung des Lieferumfanges entsprechend
der Aufgabenstellung und den Abstimmungen mit der ukrainischen Seite waren An-
gebote bei mehreren einschlagigen Firmen einzuholen sowie Vereinbarungen zu Lie-
ferfristen, Lieferbedingungen und Zahlungsmodalitaten zu treffen.

Die technischen Mittel lassen sich in drei Gruppen einteilen:
1. Rechentechnik einschlieflich Softwareprodukte,
2. Kommunikationstechnik,
3. Drucker und Netzadapter.

Zur Beschaffung der ersten Gruppe war nach Gesprachen mit dem Hersteller SUN
Microsystems GmbH die autorisierte Firma CAD & LAN Computersysteme GmbH,
Dresden, ausgewahlit worden. Diese Firma garantiert eine qualitative hochwertige In-
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stallation der optionalen Hardwarekomponenten entsprechend der vereinbarten Kon-
figuration. Nach Abstimmung der Liefermodalitaten (u.a. Lieferung von russischen
Country-Kits) konnte die Rechentechnik einschlieBlich der Softwareprodukte in der
33. KW, d.h. rechtzeitig vor dem Spezialistentreffen, bereitgestelit werden. Zur Ver-
meidung komplizierter Lizenzumschreibungen fiir die Nutzung der Software wurde
als Lizenznehmer von vornherein der ukrainische Empfénger eingetragen.

Fur die Beschaffung der Kommunikationstechnik wurden zwei Firmen verpflichtet.
Die zur Prifung und Justierung der Ubertragungsleitung vorab erforderlichen zwei
Modems Motorola 3266 V.34 fast wurden bei der Deutschen Telekom AG bestellt
und in der 20. KW an das FZR geliefert. Nach Unterzeichnung des Liefervertrages
und Kiarung der Ausfuhrformalitdten waren diese Modems Anfang Juni nach Kiew
geliefert worden, des Eilbedarfs wegen per Kurierdienst. Nach der Durchfithrung er-
ster Tests bat die ukrainische Seite um einige Anderungen in der Spezifikation der
Modems. In der 2. Lieferung wurden daher Modems vom gleichen Typ, jedoch in ei-
ner fur die Ukaine Ublichen Ausfiihrung bereitgestellit.

Der gréRere Teil der Kommunikationstechnik wurde nach Rucksprache mit dem
Hersteller Motorola und Vergleich mehrerer Angebote von dem fiir Ostdeutschland
autorisierten DVZ-Datenverarbeitungszentrum Mecklenburg-Vorpommern GmbH,
Schwerin, in der 32. KW geliefert.

Drucker und Netzadapter wurden nach Abstimmung der technischen Spezifikation
und Vergleich mehrerer Angebote von der Firma Dr. Vehmann Burotechnik GmbH,
Dresden, ebenfalls in der 32. KW geliefert.

Fiir alle genannten technischen Mittel wurden in Ubereinstimmung mit den ukraini-
schen Wiinschen die Dokumentationen in englischer Sprache geliefert und eine Ga-
rantie von 12 Monaten vereinbart.

2.3 Erprobung und Funktionsnachweis der technischen Mittel im Labor

Die Funktionsfahigkeit der vorab per Kurier tibergebenen Modems Moforola 3266
V.34 fast war bereits in den Labors der Deutschen Telekom AG nachgewiesen wor-
den.

Die anderen technischen Mittel wurden im Labor des FZR auf Vollsténdigkeit und
Unversehrtheit geprift, zu einer Versuchsanordnung bestehend aus den Elementen:

Workstation - Netzinterface (HUB) - Router - Modem -
- simulierte Vierdraht-Standleitung -
- Modem - Router - HUB - Workstation

zusammengestellt und erprobt. Kieine technische Probleme, die dabei auftraten,
wurden im Kontakt mit den Hersteller- und Lieferfirmen beseitigt. Wahrend eines
Spezialistentreffens im August 1997 wurde die Funktionsfahigkeit der gelieferten
technischen Mittel entsprechend den zuvor erarbeiteten Priifprogrammen im Beisein
ukrainischer Spezialisten nachgewiesen. Schwerpunkte der Funktionspriifung waren:

o fiir die beiden SUN-Workstations Ultra-1:

— Installation, Konfiguration und Funktionstest des UNIX-Betriebssystems SO-
LARIS 2.5.1 und des kyrillischen Treiberpaketes,

— Test der verfugbaren Hauptspeicherkapazitat und der beiden internen Fest-
platten,

- Priifung der Funktionsfahigkeit des externen Magnetband-Laufwerkes,

— Test des internen Floppy-Disk-Laufwerkes und des externen CD-Laufwerkes,

— Test der Netzwerkfahigkeit Giber die eingebaute Ethernet-Schnittstelle,

— Uberpriifung der Vollstandigkeit der Dokumentation;



9

¢ flr die Ethernet-Router Motorola MP6520 und Modems Motorola 3266 V.34 GMD
K21:
-~ Priifung des Bootvorganges der Geréte,
Funktionstest der eingebauten Schnittstellen (LAN-Karte, RS-323),
Kontrolle der Konfiguration der E&M-Karte,
Kontrolle der installierten Softwaremodule sowie der Arbeitskonfiguration,
allgemeiner Funktionstest,
— Uberprufung der Vollstandigkeit der Dokumentation;

¢ sowie fiir die Drucktechnik:
— allgemeiner Funktionstest des Druckers HP-6MP,
— Inbetriebnahme und Konfiguration des Printservers,
— Konfiguration einer Workstation als Hostrechner fiir den Printserver,
— Testdruck Gber das Rechnernetz.

2.4 Ausfuhrgenehmigungen
A. PRUFUNG NACH DEUTSCHEM AUSFUHRRECHT

Anhand der giiltigen Ausfuhrliste (AL), Teil 1, Abschnitt C (Anderung des Beschlus-
ses 94/942 GASP vom 22. Oktober 1996) des Bundesausfuhramtes wurde gepriift,
ob fir die Ausfuhr der spezifizierten technischen Mittel in die Ukraine eine Ausfuhr-
genehmigung erforderlich ist. Dabei wurde Bezug genommen auf Abschnitt 5A1 der
AL - Systeme, Ausriistung und Bestandteile der Telekommunikation -. Im einzelnen
wurde festgestelit:

a) zu 5A001 c): Es wurden Bestatigungen bei den Lieferanten der Rechner, Router
und Modems eingeholt, in denen festgestelit wird, dal die Waren ,nicht entwickelt
und gebaut sind, um transienten Storstrahlungen oder elektromagnetischen Im-
pulsen, erzeugt durch eine Kernexplosion, zu widerstehen”.

b) zu 5A001 b 1): In der technischen Spezifikation des Herstellers wird fiir die Mo-
dems eine maximale Ubertragungsrate von 128 kbit/s und fiir die Router eine
maximale Ubertragungsrate am héchsten Multiplexpunkt von 384 kbit/s angege-
ben. Diese Werte sind deutlich geringer als der in der AL angegebene Grenzwert
von 45 Mbit/s.

c) zu 5A001 b 3): Die Netzzugangssteuerung des Routers 1aRt eine maximale Uber-
tragungsrate bis zu 1,554 Mbit/s zu, und die Kommunikationskanalsteuerung ist
bis zu 80 kbit/s pro Kanal ausgelegt. Diese Werte liegen deutlich unter den
Grenzwerten von 156 Mbit/s bzw. 2,1 Mbit/s der AL.

Bezliglich der Kriterien der deutschen Ausfuhrliste ist daher eine spezielle Ausfuhr-
genehmigung nicht erforderlich.

Da die Ukraine kein Land der Landerliste H der Aufenwirtschaftsverordnung AWV
ist, trifit § 5 d der AuBenwirtschaftsverordnung, die fiir ebendiese Lander eine Aus-
fuhrgenehmigung fur alle Waren verlangt, ebenfalls nicht zu.

Schluf¥folgerungen:

1. Eine Genehmigung der Ausfuhr durch das Bundesausfuhramt ist somit insgesamt
nicht erforderlich.

2. Da die Lieferung im Auftrag des BMU erfolgt, ist nach deutschem Recht auch
keine Endverbleibserkldrung von seiten der AkA erforderlich.
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B. PRUFUNG NACH LIZENZRECHT DER HERSTELLERFIRMA

Der amerikanische Computerhersteller SUN hat gegeniiber dem State Department
zu gewahrleisten, daR seine Produkte unter Einhaltung der Bestimmungen des ame-
rikanischen Ausfuhrrechtes des Department of Commerce gehandelt werden. In
Ausiibung dieser Pflicht verlangt der Hersteller fiir die beiden Workstation SUN
Ultra 1 vor der Auslieferung der Waren die Ausfertigung einer ,Einwilligungserklarung
tber Nichtweitergabe“ (Non-Proliferation Compliance Letter), in der der Kéufer (FZR)
erklart, daB die betreffende Ware nicht fiir Zwecke der

o Atomwaffenherstellung oder -versuche,

e Spaltmaterialherstellung oder -verarbeitung,

e den Betrieb von Kernanlagen fiir derartige Zwecke

e sowie Waffen- und Raketenherstellung
eingesetzt werden. Da die Ukraine den Atomwaffensperrvertrag unterzeichnet hat
und der Endnutzer AkA Kiew sich im Liefervertrag vom 30. Mai 1997 verpflichtet hat,
die rechentechnischen Mittel ausschlieBlich fiir die Austibung seiner aufsichtlichen
Pflichten zu nutzen, wurde mit Datum vom 05.08.1997 vom Vorstand des FZR diese
Erklarung unterzeichnet. Auf dieser Grundlage hat der Hersteller die Auslieferung
der Workstation an das FZR veranlaft.

Einen gleichlautenden Non-Proliferation Compliance Letter hat FZR vom ukraini-
schen End-Nutzer unterzeichnen lassen.

2.5 Lieferung

Der mit der ukrainischen Seite abgestimmte Zeitplan fiir die Vorhabensbearbeitung
sah zwei Teillieferungen vor.

Mit der ersten Lieferung, die am 12.06.1997 per Kurierdienst beim Empfénger ein-
traf, wurden die zwei Modems zur Erprobung des Informationstransfers zwischen
dem KKW Saporoshje und der Kiewer Zentrale Ubergeben. Die zugehdrige Aus-
fuhranmeldung wurde durch das FZR veranlaft.

Der Transport der Ausrustungen der zweiten Teillieferung wurde von der deutschen
Speditionsfirma Schenker EUROCARGO, die auch die Bearbeitung der zugehérigen
Ausfuhrzollprozedur ibernahm, durchgefiihrt. Zur Vermeidung von Beschéadigungen
wahrend des Transportes waren die Ausriistungen in den Verpackungen der Herstel-
ler im Beisein eines Lademeisters in zwei Holzkisten sachgerecht verstaut worden.
Die Lieferung verlieB am 04.09.1997 mit einem Sammeltransport das FZR und traf
am 10.09.1997 vertragsgemaR in Kiew ein.

Die Verpackungs- und Beladevorgange waren im FZR fotografisch dokumentiert
worden. Fur die Dauer des Transportes war eine branchentbliche Transportversi-
cherung in Hohe von 115 % des Wiederbeschaffungswertes abgeschlossen worden,
die auch einen Schadensersatz bei Diebstahl einschlof3.

2.6 Schulung des Nutzerpersonals

Bedingt durch die wahrend des laufenden Vertrages erfolgte Spezifizierung und Mo-
difizierung des Liefersortimentes muBte folgerichtig auch der Inhalt der urspriinglich
in Deutschland geplanten Schulung des Nutzerpersonals den neuen Bedingungen
angepalt werden. Bei den Abstimmungsgesprachen mit der ukrainischen Seite
wurde wiederholt deutlich, daR ein grofies Interesse an einer Schulung fiir die Mitar-
beiter des Referates flir Information und Notfallmanagement beziglich der Bedie-
nung der Uberlassenen Ausriistungen besteht. Um einen méglichst gro3en Kreis des
kiinftigen Nutzerpersonals gleichzeitig und kostenglinstig ausbilden zu kénnen, au-

Jaws Sy
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Rerte die ukrainische Seite den Wunsch, diese Schulung durch ukrainische Lektoren
in Kiew durchzufithren. Nach Prifung eines entsprechenden Angebotes kam das
FZR dieser Bitte nach und beauftragte das Informationszentrum der Abteilung fur
kerntechnische Aufsicht mit der Durchfiihrung einer dreitégigen Schulung vom 09.12.
bis 12.12.1997 in Kiew.

Der vom Informationszentrum benannte Lektor, Herr Dr. A. N. Ripun, war langjéhrig
im Wissenschattlich-Technischen Zentrum der Aufsichtsbehtérde mit Aufgaben der
Systemprogrammierung beschéftigt und hat auch bei der Erarbeitung der Nutzer-
software fiir das technische System seine Qualifikation nachgewiesen. Er hat in den
Jahren 1994/95 im Rahmen der Vorlduferprojekte zweimal an Ausbildungsveran-
staltungen in Deutschland teilgenommen und entsprechende Zertifikate erworben.

Nach Einschatzung des Leiters des Referates fiir Information und Notfalimanage-
ment, Herrn S. C. Kublanow, wurde die Schulung in guter Qualitat und zur Zufrie-
denheit seiner Mitarbeiter durchgefiihrt. Nach seiner Meinung wurden mit dieser
MaRnahme wesentliche Grundlagen und Kenntnisse fiir die Handhabung der tber-
lassenen Rechentechnik geschaffen.

2.7 Uberlassung und Inbetriebnahme

Die mit der ersten Teillieferung Gibersandten Modems waren von den Mitarbeitern
des Informationszentrums selbsténdig in Betrieb genommen und zur Erprobung des
Datentransfers verwendet worden. Die Erprobung verlief erfolgreich und bestétigte
sowohl den einwandfreien Zustand der Geréate als auch deren prinzipielle Eignung.

Die mit der zweiten Teillieferung nach Kiew transportierten Ausriistungen wurden am
13./14. Oktober 97 im Rahmen eines Arbeitstreffens durch Mitarbeiter des FZR dem
ukrainischen Partner protokollarisch tberlassen. Im Anschluf® an die Auszollung und
nach Feststellung der Unversehrtheit, Vollstéandigkeit und Funktionsfahigkeit durch
Mitarbeiter des Informationszentrums wurden diese technischen Mittel von der
ukrainischen Seite unter beratender Mitwirkung des FZR fiir die Erarbeitung und Op-
timierung der erforderlichen Anwendersoftware genutzt.
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nd d hnischen S ms zur v erte triebli rwach-
der K in der Ukrain

Das Pilotprojekt zur Einrichtung eines technischen Systems zur verbesserten be-
trieblichen Uberwachung der ukrainischen Kernkraftwerke beruht auf dem bereits
erwahnten Konzept, vier fir Druckwasserreaktoren allgemeingliltige Schutzziele zu
tiberwachen. Dazu sind diese Schutzziele durch Kontrollaufgaben untersetzt worden,
die auf konstruktive und technologische Eigenschaften der WWER-Reaktoren sowie
auf das Gelande des Standortes ausgerichtet sind [2]. Dieses Konzept ist in Zusam-
menarbeit des FZR mit dem TUV Rheinland in den Jahren 1992 bis 1994 entwickelt
[1,2] und im KKW Saporoshje im Zeitraum 1995/1996 fur den Reaktortyp WWER-
1000/320 durch das WTZ der Ukrainischen Aufsichtsbehdrde in Zusammenarbeit mit
dem Betreiber und unter beratenden Mitwirkung des FZR erstmals umgesetzt wor-
den [3,4]. Ein Vorschlag zu einer gleichartigen Prinziplosung fir den Reaktortyp
WWER-440/213 des KKW Rovno ist in Kapitel 5 ausfiihrlich dargestellt.

Kernstiick dieses Systems ist die automatisierte Uberwachung von ausgewshlten
betrieblichen und radiologischen Parametern bei gleichzeitiger Erfassung zumindest
derjenigen meteorologischen Bedingungen, die flir Ausbreitungsrechnungen unbe-
dingt erforderlich sind. Die automatisierte Uberwachung hat die Aufgabe, die Auf-
sichtsbehérde von unnétiger Routinearbeit zu entlasten und durch eine entspre-
chende Signalisierung deren Aufmerksamkeit auf solche betrieblichen Zustande und
Ereignisse zu lenken, die mit sicherheitstechnischen Konsequenzen bis hin zu Frei-
setzungen von radioaktiven Stoffen liber die zulassigen Grenzwerte hinaus verbun-
den sein kdnnen.

In den vorbereitenden Abstimmungen zur Gestaltung der Kiewer Zentrale der Auf-
sichtsbehorde [4] war vereinbart worden, da diese Zentrale inhaltlich und technisch
die gleichen Uberwachungsmdéglichkeiten bieten soll, wie sie dem Vor-Ort-Inspektor
der Aufsichtsbehérde, der sich ununterbrochen im KKW Saporoshje aufhélt, durch
das technische System eingerdumt worden sind:

e Unmittelbarer Zugriff auf alle Parameter und Informationen, die fiir die Vor-Ort-
Uberwachung ausgewahit worden sind und in festgelegten Zeitintervallen aufge-
frischt werden, sowie Visualisierung, Dokumentierung und Archivierung dieser In-
formationsmengen;

e Automatisierte Uberwachung dieser Parameter, Mitteilungen in Form von MEL-
DUNG (], WARNUNG ‘& oder ALARM &, siehe Kapitel 5,

¢ Bereitstellung wesentlicher aktueller informationen, die fiir die behérdliche Lage-
beurteilung insbesondere in Hinblick auf erforderliche regional wirksame Mal3-
nahmen oder landeriibergreifende Informationspflichten erforderlich sind.

Da fiir die betriebliche Uberwachung besonders festgelegte ,iiberwachungsspezifi-
sche" Grenzwerte verwendet werden sollen, die einerseits den Handlungsspielraum
des Betreibers nicht einengen diirfen, andererseits aber VerstoRe gegen bestehende
Vorschriften signalisieren missen, ist erfahrungsgemaR eine langere Justierphase
fur die Festlegung optimaler Grenzwerte unumganglich. Es wird empfohlen, mittels
administrativer Anweisung und geeigneter Software auf Dauer zu gewahrleisten, daf}
fur die Vor-Ort-Uberwachung im Kraftwerk und die Uberwachung in der Kiewer Zen-
trale stets gleiche Grenzwerte verwendet werden.
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3.1 Informationstransfer aus dem KKW Saporoshje in die Kiewer Zentrale der
Aufsichtsbehérde

Nach der Einrichtung des technischen Systems am KKW-Standort Saporoshje und
Ausristung des Blockes 5 als Pilotprojekt zur betrieblichen Uberwachung war die
Herstellung einer ausreichend leistungsfahigen und stabilen Verbindung fir den In-
formationstransfer nach Kiew der wichtigste Schritt zur Vervolistandigung der be-
trieblichen Uberwachung durch die ukrainische Aufsichtsbehérde. Dieser Teil der
Aufgabe war dadurch gekennzeichnet, dal die in fritheren Untersuchungen [1,3] be-
reits aufgezeigten strukturellen und technischen Schwierigkeiten, die einer stabilen
InformationsUbertragung entgegenstanden, durch Entscheidungen und MaRnahmen
der staatlichen Aufsichtsbehorde tberwunden werden mufiten. Auf der Grundiage
einer administrativen Verfligung wurde im Berichtszeitraum mit amerikanischer Un-
terstitzung eine feststehende Verbindungsleitung nach Saporoshje geschalte’ﬂ, an
deren Prifung und technischer Qualifizierung die Softwareentwickler des 1Z AKA
Uber langere Zeit systematisch gearbeitet haben. Unter Nutzung der von deutscher
Seite schon 1996 bereitgesteliten Workstation und der im Rahmen des laufenden
Vertrages friihzeitig Uberlassenen Modems wurde die Ubertragungssoftware ge-
schaffen und justiert, auf die Belange der behérdlichen Uberwachung zugeschnitten
und fiir den Routineeinsatz vorbereitet.

Eine Dokumentation zu den Ergebnissen, die bei der Erprobung erzielt worden sind,
ist durch den Softwareentwickler des 1Z AkA im Auftrag des FZR zusammengestellt
worden und ist, zusammen mit den Testprotokollen der Ubertragungsstrecke, in [6]
enthalten.

Der Bericht zeigt, daR die Arbeiten zur Ubertragungssoftware mit groRer Griindlich-
keit und Systematik ausgefiihrt wurden. Zun&chst wurden Untersuchungen an einer
Ublichen Zweidraht-Wahiverbindung vorgenommen, die in typischer Weise folgende
Schritte umfafdten:

o Modellierung einer charakteristischen Datenquelle,

e Variation der wichtigsten Ubertragungsparameter (deterministische Para-

meter),
e Variation des Fehlerschutzalgorithmus,
e Variation des Ubertragungsformates und der Paketeigenschaften.

Die fur diese Untersuchungen erstellten Programmodule konnten in einer Testumge-
bung gestartet werden, so dal sowohl deren Optimierung als auch eine genaue
Analyse der einzelnen Befehlsschritte méglich war. Im einzelnen wurde fir die ver-
schiedenen Varianten untersucht:

o die allgemeine Stabilitat,
mégliche Ubertragungsprotokolle,
mdogliche Betriebsarten,
stochastische Fehlerkennwerte,
die benétigte Rechenkapazitat,
der EinfluR der allgemeinen Ubertragungsparameter wie Paketgrofie, Uber-
tragungsgeschwindigkeit, Fehlerschutzmechanismus und Format der Gber-
tragenen Symbole auf die Ubertragungsqualitit.
Der EinfluR der Parameter auf die Uberiragungsqualitit wurde zu verschiedenen Ta-
geszeiten, also bei unterschiedlicher Belastung des Telefonnetzes, untersucht. Die in
[6] angegebenen Fehlereintrittswahrscheinlichkeiten bei Verwendung einer Zwei-
draht-Wihliverbindung und einer Ubertragungsgeschwindigkeit von 2400 bit/s sind:

' Zu den anderen ukrainischen KKW wurden gleichartige Leitungsverbindungen hergestelit.
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Tabelle 3.1.1 Fehlerhaufigkeit Zweidrahtleitung fur 2400 bit/s
Fehler- Tageszeit
ordnung® | 6.00-10.30 | 10.30-11.30 | 11.30-16.00 | 16.00-17.00 | 17.00-23.00
1 107 10°® 107 10°® 107
2 10°° 107 108 107 108
3 10°® 10°® 10° 107 10°
andere 10" 1070 10™" 1070 107"

Fir Datenpakete mit den getesteten allgemeinen Ubertragungsparametern Uber-
schreiten die beobachteten Fehlerhaufigkeiten fir Fehler 1. und 2. Ordnung den
empfohlenen Grenzwert 10°® sogar bei einer Ubertragungsgeschwindigkeit von 2400
bit/s [6]. Demzufolge reicht eine Wahlverbindung fir die simultane Ubertragung von
digitaler und gesprochener Information nicht aus.

Auf der Basis der gesammelten Erfahrungen auch beziiglich Struktur und Leistung
der Testsoftware wurden fir die Standleitung eine Reihe von Test- und Steuerungs-
modulen (Intialisierungssoftware, Eingangsdatensteuerung, Transfersteuerung, Syn-
chronisierung) geschaffen, mit deren Hilfe die der untersuchten Leitung und ihrem
Belastungszustand entsprechenden optimalen Betriebsparameter ermittelt werden
konnten. Mit diesen Betriebsparametern konnte die in den Modems Motorola 3266
V.34 GMD automatisch ablaufende Anpassung der Dateniibertragung an die wech-
seinden Eigenschaften der Verbindungsleitung gepriift und beziiglich der Einstellung
einzelner Parameter auch verbessert werden.

Fur die Vierdraht-Standleitung wurden gleichartige Tests zur Fehlerh&ufigkeit bei der
sich automatisch einstellenden Ubertragungsgeschwindigkeit durchgefiihrt. Es erga-
ben sich die Werte nach Tabelle 3.1.2

Tabelle 3.1.2 Fehlerhaufigkeit Vierdraht-Standleitung
Fehler- Tageszeit
ordnung | 6.00-10.30 | 10.30-11.30 | 11.30-16.00 | 16.00-17.00 | 17.00-23.00
1 10°® 107 107 107 10°®
2 10°° 10°® 107 108 10°®
3 1070 10°° 10°® 10°° 10710
andere 10" 107" 10™ 10™ 107

Der Vergleich mit den obigen Prifergebnissen der Zweidrahtleitung zeigt, daR insbe-
sondere in den Belastungszeiten am Tage die Fehlerhaufigkeit der Vierdrahtleitung
um eine Zehnerpotenz niedriger ist. Dadurch wird es moglich, bei Benutzung der
Vierdrahtleitung die Glaubwiirdigkeitspriifung mit Modulen der Standard-Ubertra-
gungssoftware zu realisieren.

Bei der abschlieBenden Priifung der Ubertragungsprozedur an Hand von geeigneten
Datenblécken wurden Ubertragungsintervalle von 30s, 60s, 90s und 120s iiber drei
Arbeitstage realisiert. Der Softwareentwickler reslimiert das Ergebnis in [6] folgen-
dermafien:

% Als Fehlerordnung (1, 2, 3) wird hier das Auftreten von 1, 2 oder 3 fehlerhaften Bits in einem Daten-
wort bezeichnet.
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...Die Testergebnisse lieferten eine Ubereinstimmung der Parameter der aufge-
bauten Versuchsanordnung mit den zuvor erarbeiteten Anforderungen. Die
Ubertragungsgeschwindigkeit zwischen den Modems erreichte zumeist 19,2
Kbit/s, nur in einzelnen Féllen verringerte sie sich auf 14,4 oder 12 Kbit/s. In der
gesamten Testzeit wurde die Verbindung einige Male unterbrochen, konnte
aber innerhalb von 30 s - 60 s wiederhergestellt werden. In diesem Zusam-
menhang muR auf die Bedeutung weiterer Untersuchungen der Systemreaktio-
nen auf solche Unterbrechungen hingewiesen werden...

Die erhaltenen experimentellen Befunde lassen den Schluf zu, daf auch beim In-
formationszustand ALARM (Ubertragungszykius 60 Sekunden) eine ausreichend
schnelle Dateniibertragung zwischen dem im KKW Saporoshje installierten techni-
schen System und der Kiewer Zentrale fur den Zweck der KKW-Ferniiberwachung
erreicht wird.

In den SchluBfolgerungen des Softwareentwicklers wird empfohlen, als Hauptiiber-
tragungsmedium eine Vierdraht-Standleitung zu verwenden, wohingegen die Zwei-
draht-Wahlverbindung lediglich als geeignete Reserve eingeschétzt wird. Die ukrai-
nische Seite folgte dieser Empfehlung und mietete eine entsprechende Leitung an.

3.2 Ausstattung und Leistungsfahigkeit der Kiewer Zentrale

Die Ausstattung der Kiewer Zentrale, ihre existierende Verbindung zum KKW Sapo-
roshje und die vorgesehene Verbindung zum KKW Rovno sind in Abbildung 3.2.1
schematisch dargestelit. Alle im Rahmen des laufenden Projektes bereitgestellien
technischen Einrichtungen sind blau gekennzeichnet und ihr Verwendungszweck
angegeben. Abbildung 3.2.2 zeigt die Struktur des technischen Systems, wie sie im
,Pilotprojekt KKW Saporoshje* implementiert ist, wobei die im laufenden Projekt er-
ganzten technischen Mittel ebenfalls blau gekennzeichnet sind.

Far beide genannten KKW ist in der Kiewer Zentrale je ein Auswerterechner zur Ver-
arbeitung der aus den lokalen Netzen tibertragenen Daten installiert, Diese Verarbei-
tung beinhaltet als wesentliche Teile die Visualisierung der Informationen, deren Ar-
chivierung und als Hauptaufgabe deren Bewertung, aber auch die nachiragliche
Analyse von Archivdaten. Die Bewertungen des Anlagenzustandes, wie sie derzeit
vor Ort im KKW Saporoshje vorgenommen werden, sind damit in gleicher Weise in
der Kiewer Zentrale durchfiihrbar. Die dazu erforderliche Software war im Laufe der
industriellen Erprobung (seit 1996) systematisch gepflegt, d.h. bedienfreundlicher ge-
staltet, beziiglich Unzulénglichkeiten bereinigt und insbesondere um einige techno-
logische Schemata erganzt worden, die auf Anregung des Vor-Ort-Inspektors (des
KKW Saporoshije) geschaffen worden waren. Abbildung 3.2.3 zeigt das Ubersichts-
schema der technologischen Daten, Abb. 3.2.4 das neu geschaffene Schema zur
Darstellung der radiologischen und meteorologischen Daten und Abb. 3.2.5 das all-
gemeine Ubersichtsschema der Signalisierung. Ferner sind frei skalierbare Sche-
mata zur Visualisierung des Zeitverlaufs beliebig aufrufbarer Parameter geschaffen
worden.

Von besonderer Bedeutung flir eine effektive Nutzung der nach Kiew tbertragenen
Kraftwerksdaten sind die getroffenen technischen Vorbereitungen zur Weitergabe
dieser informationen an alle dem Krisenzentrum angeschlossenen Nutzer. Sie kon-
nen z.B. fir Ausbreitungsrechnungen oder Quelltermabschatzungen verwendet oder
im Ereignisfall zur Lagebeurteilung flir ganz unterschiedliche Zwecke (Ableitung von
VorsorgemaBnahmen und Abschatzung von deren Auswirkungen) genutzt werden.
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Die Moglichkeit, weitere Auswerterechner fiir die KKW Chmelnitzki und Stidukraine
sowie einen schnellen Simulationsrechner anzuschlielen, ist ebenfalls technisch
vorbereitet.

Wie bereits im Kapitel 1 ausgefiihrt verliefen die Funktionstests Mitte Januar 1998
erfolgreich. Unter normalen Bedingungen wurde auf dem Datenkanal eine Ubertra-
gungsgeschwindigkeit von 19,2 kBit/s erreicht. Es konnte auBerdem die Funktions-
fahigkeit der Software zur Datenverarbeitung und Darstellung der Informationen in
Form von Tabellen, Grafiken und Schemata demonstriert werden. Im Rahmen einer
Prasentationsveranstalltung am 27.02.1998 wurde die Kiewer Zentrale offiziell ein-
geweiht.
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Abb. 3.2.4 Radiologisches Schema zur Darstellung der radiologischen und meteorologischen Parameter des techn. Systems
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4. Konzeptionelle Arbeiten zum Anschluf des KKW Rovno an die Kiewer Zen-
trale

4.1 Das Schutzzielkonzept

Die grundsatzlichen und hauptsachlichen Aufgaben des technischen Systems sind
nicht allein die Bereitstellung betrieblicher Daten und deren Visualisierung, Doku-
mentierung und Archivierung fiur die Zwecke der behordlichen Aufsicht, sondern vor
allem - und das ist der eigentlich neuartige und iberwachungsspezifische Anteil bei
der Schaffung des technischen Systems - die automatisierte betriebliche Uberwa-
chung.

Die automatisierte betriebliche Uberwachung bedeutet nicht, da eine automatisiert
ablaufende Analyse des Ereignisverlaufs oder gar eine Stérfallanalyse durchgefiihrt
werden sollen. Vielmehr soll zum Zweck einer Beurteilung des Anlagenzustandes
unter sicherheitstechnischem Aspekt lediglich die Einhaltung definierter Schutzziele
Uberwacht werden.

Dieses Schutzzielkonzept wurde bereits der betrieblichen Uberwachung des KKW
Saporoshje mit seinen WWER-1000/320-Druckwasserreaktoren zugrunde gelegt
und soll nun auch auf die Besonderheiten der WWER-440/213-Reaktoranlage fir
das KKW Rovno zugeschnitten werden.

Fur die Uberwachung der WWER-Druckwasserreaktoren im KKW Saporoshje sind
vier Schutzziele festgelegt worden, die im folgenden auf den TYP WWER-440/213
sinngemaf libertragen werden:

S1  Gewihrleistung der Reaktorabschaltung.
Zu jedem Zeitpunkt mul3 die nukleare Spaltreaktion im Kern zuverléassig
unterbrochen werden kénnen.

S2  Gewibhrleistung der Kernkiihlung.
Zu jedem Zeitpunkt muf zuséatzlich und unabhéngig von S1 die im Kern
gebildete Warmemenge - also auch die nach der Abschaltung gebildete
Nachwarme - zuverlassig abgefiihrt werden kénnen.

83  Gewihrleistung der Warmeabfuhr aus dem Primérkreis und Ge-
wihrleistung seiner Integritit.
Zu jedem Zeitpunkt mu? auRerdem die aus dem gesamten Primé&rkreis
{ibernommene Warmemenge zuverldssig abgefiihrt werden, wobei
gleichzeitig der Primarkreis zur Vermeidung von Freisetzungen radio-
aktiver Stoffe mechanisch unversehrt bieiben muf.

S4  Integritat des Druckraums’.
Zu jedem Zeitpunkt soll der Druckraum die Freisetzung von unzulassi-
gen Mengen radioaktiver Substanzen zuverlassig verhindern.

' Anstelle des in westlichen Anlagen Gblichen Containments verfiigen die WWER-440/213-Reaktoran-
lagen tber ein Druckraumsystern zum Druckabbau und zur Rickhaltung radioaktiver Stoffe im Aus-
legungsstérfall  Doppelendiger Abrif einer Hauptumwalzleitung®. Der Druckraum ist mit einer Naf3-
kondensationsanlage zur Begrenzung des Druckaufbaus ausgestattet. Beztglich der Rickhaitung
radioaktiver Stoffe kann der Druckraum hier dem westlichen Containment gleichgesetzt werden.
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Diese Schutzziele stellen ein ge-
staffeltes Uberwachungskonzept

S4 dar.
Die vier Schutzziele sind von in-
S3 nen nach aufien angeordnet. Eine
unzuldssige Freisetzung radioak-
S2 tiver Stoffe in die Umgebung ist

erst dann méglich, wenn unter
Storfall- oder Unfallbedingungen -
also bei Verletzung eines der
Schutzziele S1 bis S3 - die Einhal-
tung des Schutzzieles S4 nicht
mehr gewabhrleistet werden kann.

Das Konzept erméglicht daher
eine frithzeitige Warnung, wenn
jeder VerstoR gegen eines der
Schutzziele der Behorde sofort
mitgeteilt wird. Es schafft damit die

Abb. 4.1.1

Die vier Schutzziele sind von innen Voraussetzung dafiir, dal bei Ge-
nach auRen angeordnet fahrensituationen durch Anfrage

und Anordnung unmittelbar rea-
giert werden kann.

Um die Einhaltung der Schutzziele zu gewahrleisten, miissen bestimmte Anlagen-
teile, ablaufende Prozesse, betriebliche Bedingungen und vorhandene Medien im
einzelnen Uberwacht werden. Fiir Druckwasserreaktoren lassen sich folgende Kon-
trollaufgaben formulieren, die die obigen Schutzziele anlagenbezogen untersetzen:

K1

K2

K3

K4

K5

K6
K7

K8

K9

Kontrolle des allgemeinen Anlagenzustandes (Betriebsart, Eigenbe-
darfssicherung, Betrieb der Kithl- und Liftungssysteme)

Kontrolle der Barrierenwirksamkeit (Brennstabhillen, Priméarkreis,
Druckraum)

Kontrolle des radioaktiven Inventares (Aktivitdtskonzentration in Pri-
markreis, Frischdampf, Kondensatorentgasung, Brennelementbecken)
Kontrolle der Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Luft (Aktivitat und
Volumenstrom der Kamine, Abblasestation)

Kontrolle der Ablagerung in der Umgebung (Ortsdosisleistungen auf
dem KKW-Gelédnde und nahe Siedlungsschwerpunkten)

Erfassung der atmosphérischen Ausbreitungsbedingungen

Kontrolie der Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Wasser (Nebenkiihl-
wasser, technisches Wasser)

Kontrolle ausgewahlter ,Grenzwerte und Bedingungen des sicheren
Betriebes" einschlieRlich Auswertung des Havarieschutzsystems

Kontrolle des Anlagenzustandes bei Storungen/Storfallen/Unfallen (Ein-
schatzung der Verfligbarkeit von Sicherheitssystemen und vorhandener
Reaktivitats- und Kiihimittelreserven)



Schutzziele und Kontrollaufgaben
tiberlappen einander. Veran-
schaulicht man wie in Abb. 4.1.1
die vier Schutzziele durch vier
konzentrische Kreise, so sind die
neun Kontrollaufgaben mit neun
Sektoren vergleichbar, die An-
teile/Beitrage von verschiedenen
Schutzzielen enthalten kénnen.

Schutzziele und Kontrollaufgaben
dienen dazu, aus einer Gesamt-
zahl von einigen tausend sicher-
heitsrelevanten Mef3gréRen der
Reaktoranlage diejenigen auszu-
wihlen, die fur die Behérde be-
sonders informativ sind und ihr

so eindeutig wie mdglich,
zuverlassig,

e schnell

e und ausreichend vollstandig

einen Uberblick Gber zu erwar-

Abb. 4.1.2 Kontrollaufgaben und Schutzziele
tiberlappen einander

tende Situationen bzw. (iber eingetretene Situation (Schutzzielverletzung) geben.

Die Prinzipdarstellung der Uberlappung von Schutzzielen und Kontrollaufgaben in
Abb. 4.1.2 ist natiirlich weitgehend idealisiert. Abb. 4.1.3 zeigt schematisch die wich-
tigsten Komponenten und Systeme des WWER-440/213-Reaktorblockes, und die
verwendeten Farbnuancen gelten dabei in gleicher Weise wie oben den Schutzzie-
len S1 bis S4. Die verlaufenden Farben sollen andeuten, daB eine scharfe Zuord-
nung jedoch in der schematischen Darstellung nicht méglich ist.

Auf der Grundlage des dargesteliten Netzes von Schutzzielen und Kontrollaufgaben
werden im folgenden betriebliche MefgréRen fiir die automatisierte Uberwachung
der WWER-440/213-Anlagen vorgeschlagen. Die Zuordnung zu Schutzzielen und
Kontrollaufgaben geschieht dabei unter der Voraussetzung, daf sich die Reaktoran-
lage wahrend der automatisierten Bewertung im Leistungsbetrieb befindet.

4.2 Auswahl der betrieblichen MeRgroRen

Auf Grund vorliegender Erfahrungen aus der Uberwachungskonzeption der WWER-
1000/320-Anlage im KKW Saporoshje und unter Beriicksichtigung der typspezifi-
schen Auslegungsunterschiede zum WWER-440/213 werden folgende betriebliche
MeRgroRen fir die automatisierte Uberwachung von seiten des FZR vorgeschlagen,
wie sie in Tabelle 4.2.1 zusammenfassend aufgefihrt sind:

K1: Kontrolle des allgemeinen Anlagenzustandes: Dazu gehoren die wichtigsten
KenngroRen tber:

die Regelbarkeit der Kernspaltung in der aktiven Zone (Neutronenflu3, Posi-
tionen der Regelorgane, Borsdurekonzentration in Primarkreis und Zuspei-
sung),
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K2:

K3:

K4:

K5:

26

die Temperaturverhiltnisse im Reaktordruckgefal (Spaltzoneneintritt und -
austritt, Kassettenaustrittstemperaturen, Temperatur am Boden des Druck-
behalters)

die Druckverhéltnisse im Priméarkreis (Oberkante Spaltzone, Druckdifferenz
Spaltzone als Kriterium fir den Durchsatz, Stellung Hauptabsperrschieber
und Schleifensicherheitsventile),

die interne Signalisation (Havarieschutz, Ablauf der gestaffelten Zuschal-
tung, Sprinklersystem in Betrieb)

Schaltzustéande im 2. Kreislauf (SchnellschluBventile Frischdampf, Genera-
torschalter),

die Verhaltnisse im Druckraum (Innendruck, Temperaturen, Wasserstoffkon-
zentration),

die Spannungsversorgung (Versorgungsspannung 6kV, Leistung Dieselge-
nerator bei Spannungsausfall).

Kontrolle der Barrierenwirksamkeit. Dazu gehoren Informationen tber:

die Integritat der Brennstabhillen (Aktivitdtskonzentration des Kiihimittels)

e die Integritat des Primarkreises (Druck, Stellung Schleifensicherheitsventile),

die interne Signalisation (Havarieschutz, Ablauf der gestaffelten Zuschal-
tung, Notkihisystem in Betrieb),

e der Offnungsgrad der Druckentlastung in die Atmosphare (BRU-A),
e die Verhaltnisse im Druckraum (Temperatur, Druck, Wasserstoffkonzentra-

tion),
die Aktivitatskonzentrationen in Frischdampf (Integritdt des PKL) und Kon-
densatorentgasung.

Kontrolle des radioaktiven Inventares. Dazu gehdéren Informationen (ber:

die DE-Sicherheitsventile und den Fiillstand der Abblasebehalter,

die interne Signalisation,

den Zustand des Brennelementbeckens,

die Aktivitatskonzentrationen in PKL, Frischdampf und Kondensatorentga-
sung.

Kontrolle der Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Luft. Dazu gehéren In-
formationen tiber:

e die DE- und DH-Sicherheitsventile,

[

den Offnungsgrad der atmosphérischen Abblasestation,

die interne Signalisation,

die Arbeit der Notklihlung,

Druck, Temperatur, Wasserstoffkonzentration und Dosisleistungen® im
Druckraum,

Freisetzungsraten® im Kamin

Kontrolle der Ablagerung in der Umgebung. Dazu gehoren Informationen
tber:

Offnung des Druckraumes, (Druck im Druckraum),

? DosismeRstelien sind wie alle radiologischen Parameter in der Tabelle 4.2.1 nicht enthaiten.
® Radiologische MeRstellen zur Messung der Freisetzung sind in der Tabelle 4.2.1 nicht enthalten.
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e Ortsdosisleistungen® in Nahbereich und Fernbereich.

K6: Erfassung der atmospharischen Ausbreitungsbedingungens. Dazu gehé-
ren Informationen Uber:

e Windrichtung und -geschwindigkeit sowie Temperatur in verschiedenen Ho-
henpositionen,
e Niederschlag und Strahlungsbilanz

K7: Kontrolle der Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Wasser. Dazu gehéren
Informationen Uber:
o Offnung des Druckraumsystems
e Fordermenge der Notkiihlung
interne Signalisation
Offnung DH- und DE-Sicherheitsventile, Offnungsgrad Abblasestation
Aktivitatskonzentration in technischen Wassern

K8: Kontrolle ausgewihlter ,,Grenzwerte und Bedingungen des sicheren Be-
triebes“ einschlieBlich Havarieschutzauswertung. Das betrifft alle bisher ge-
nannten betrieblichen Informationen mit Ausnahme derer, die erst bei Storfall/
Unfall (K9) wichtig werden und im Zusammenhang damit Gberwacht werden
sollen.

K9: Kontrolle des Anlagenzustandes bei Stérungen/Storfallen/Unfallen. Das
betrifft zuséatzlich zu den genannten Informationen die folgenden:
e Zustand des Notspeisewassersystems,
o Fdrdermengen der Hochdruck- und Niederdruckeinspeisung
e Kernflutung.

Resultierend aus der skizzierten konkreten Umsetzung der Kontrollaufgaben auf zu
bewertende MefigréRen sind in der folgenden Tabelle 4.2.1 die Parameter aufgeli-
stet, die nach Meinung des Auftragnehmers quasikontinuierlich und automatisiert
iiberwacht werden sollten. Die Tabelle ordnet den zu {iberwachenden Parametern
Schutzziele und Kontrollaufgaben zu, sofern anhand einer Grenzwerttiberschreitung
des genannten Einzelparameters eine Schutzzielverletzung eindeutig festgestelit
werden kann. Wenn jedoch erst aus (gleichzeitigen oder verzégert eintretenden)
Grenzwertlberschreitungen mehrerer Parameter eine Schutzzielverletzung festge-
stellt werden kann, so ist dieses durch einen Stern * markiert. Der Hinweis auf den
zusétzlich zu bewertenden Parameter fehlt, da - mit wenigen Ausnahmen - die radio-
logischen Parameter in der Tabelle nicht enthalten und damit entsprechende Hin-
weise nicht mdoglich sind. Festlegungen und Abstimmungen hierzu miissen bei den
Gesprachen wahrend der Bestandsaufnahme der im KKW Rovno vorhandenen
MeRBstellen durchgefiihrt werden.

4 Ortsdosisleistungen in der Umgebung des KKW (Nah- und Fernbereich) sind in der Tabelle 4.2.1
nicht enthalten.

5 Meteorologische Mef@istellen sind in der Tabelle 4.2.1 nicht enthalten.
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Tabelle 4.2.1: Betriebliche Parameter der Kraftwerksreaktoren vom Typ WWER-440/213,
die von Seiten des FZR fur die Einbeziehung in eine automatisierte Uberwachung vorgeschlagen werden (1)

K1 K2 K3 K4 K5 Ké K7 K8 K9
Nr. Bezeichnung Anlagen- V\ﬁ_rksam- radioakti- Frei.setzung Ablaqe- n}eteorolo- Freisetzung Einhgltung §t6rfall-
zustand | keit der ves Inven-|in die Luft |rung in der]gische in Wasser | spezifischer | lber-
Barrieren |[far Umgebung | Parameter Grenzwerte |wachung
Reaktor und 1. Kreislauf, Reaktivitat i
01 Borsaurekonzentration im Reaktor S1 S1 S1
02 Bors.-Konz. Zuspeisewasser Reaktor S1 S1 S1
03 Stellung Regelgruppe K6 S1 51 S1
04 Stellung Regelgruppen K1-K5 S1 S1 S1
05 Excore Neutronenflul S1 St S1
Reaktor und 1. Kreislauf, Temperaturen
06 Temperatur kalter Strang S2 S2 S2
07 Temperatur heifler Strang S2 S2 52
08 Kassettenaustrittstemperaturen S2 S2 S2
09 Temperatur Druckbehéiterboden auflen S2 S4* S4* S2 S2
1. Kreislauf, Druck und Kuhimittelumwalzung
10 Druck Oberkante Spaltzone S2 S4* S4* S2 S2
1 Druckdifferenz Spaltzone S2 S4* S2 S2
12 Druckdifferenz HKP ausreichend S2 82 S2
13 Hauptabsperrschieber PKL gedffnet S2 S2 S2
14 Schieifensich.-ventile PKL geschlossen S2 S4* S2 82, 83
1. Kreislauf, Druckhaltesystem
15 Fillstand Druckhalter S2 82
16 Offnen 1. / 2. DH-Sicherheitsventil S3 S4* S4* S2 S2
17 Fallstand Abblasebehaiter S3 S4* S4 S4
S1:  Abschaltbarkeit $2:  Warmeabfuhr aus Core 83:  Warmeabfuhr und Integritdt PKL = S4: Integritat Druckraum

* Fur die Ausfihrung dieser Kontrollaufgabe ist die Bewertung mehrerer, zumeist radiologischer Parameter erforderlich.
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Tabelle 4.2.1: Betriebliche Parameter der Kraftwerksreaktoren vom Typ WWER-440/213,
die von Seiten des FZR fiir die Einbeziehung in eine automatisierte Uberwachung vorgeschlagen werden (2)

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Nr. Bezeichnung Anlagen- Wl'rksam- radioakti- !:re(setzung Ablaqe- meteorolo— f—'reisetzung Einhgi_tung §t<‘5rfall»
zustand keit der ves Inven-|indie Luft |rung in der|gische in Wasser |spezifischer | Uber-
Barrieren |tar Umgebung | Parameter Grenzwerte | wachung
Signalisation T
18 Havarieschutz ausgeltst S§1-83 S2 S4* S4* S4* S1-84
19 SAOS/GZ-System in Betrieb S$1-83 82 S4* S4* s4’ 84 $1-84
2. Kreislauf, Dampferzeuger
20 Fullstand Dampferzeuger ausreichend S3 84* 52, 83 82, 83
21 Druck Frischdampf S3 84> S3 83
22 Temperatur Frischdampf 83 S3 S3
23 Fullstand DE-Speisewasserbeh. ausreich. | S3 83 83
24 Temperatur DE-Speisewasser ausreich. S3 S3 S3
25 Foérdermenge DE-Speisewasser S3 S3 S3
26 Fullstand DE-Notspeisewasserbeh. ausr. S3
27 Temperatur DE-Notspeisewass. ausreich. S3
28 Fordermenge DE-Notspeisewasser s4’ S3
2. Kreisiauf, Ventile und Schalter
29 Offnungsgrad Abblaseventil BRU-A S3 S4* S4* S4* 83 5S4
30 Offnen 1. / 2. DE-Sicherheitsventil S3 S4* S4* S3 S4
31 Schnellschiulventil Turbine offen S3 S3 S3
32 Schnellschl.-vent. Frischdampfleitg. offen | S3 S3 S3
33 Generatorschalter geschiossen S3 83 83
S1: Abschaitbarkeit $2. Warmeabfuhr aus Core S3:  Warmeabfuhr und Integritét PKL ~ S4: Integritdt Druckraum

* Fur die Ausfuhrung dieser Kontrollaufgabe ist die Bewertung mehrerer, zumeist radiologischer Parameter erforderlich.
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Tabelle 4.2.1: Betriebliche Parameter der Kraftwerksreaktoren vom Typ WWER-440/213,
die von Seiten des FZR fiir die Einbeziehung in eine automatisierte Uberwachung vorgeschlagen werden (3)

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Nr. Bezeichnung Anlagen- V\ﬁyksam— radioakti- Frei_setzung Ablaqe- rqeteorolo- Freisetzung Einh:_altung ?tbrfall-

zustand | keit der ves Inven-|indie Luft |rung in der|gische in Wasser | spezifischer | iber-

Barrieren |tar Umgebung | Parameter Grenzwerte {wachung

Not- und Nachkiihlsysteme, Hochdruckeinspeisung ' |
34 Bors.-konz. HD-Einspeisung ausreichend S1 S1
35 Fullstand Bors. HD-Einspeisung ausreich. S1, 82 81, 82
36 Druck HD-Einspeisung 81, 82 81,82
37 Férdermenge HD-Einspeisung s4 s4’ 81, 82
Not- und Nachkuhisysteme, Niederdruckeinspeisung
38 Bors.-konz. ND-Einspeisung ausreichend S1 S1
39 Fullstand Bors. ND-Einspeisung ausreich. 81,82 S1, 82
40 Druck ND-Einspeisung S1, 82 S1, 82
41 |Férdermenge ND-Einspeisung s4’ s4 S1, 82
Not- und Nachkiihlsysteme, Sprinklersystem
42 Fuilstand Hydrazinbehélter S4 S4
43 Férdermenge Sprinklerpumpen S1*-84* S4* S4* S4
Not- und Nachkuihlsysteme, Kernflutung
44 Bors.-konz. Kernflutbehélter ausreichend S1 S1
45 Fullstand Kernflutbehalter ausreichend S$1, 82 S$1, 82
46 SchnelischluRvent. Kernflutbeh. offen S4* S1, 82 S1, 82
47 Druck Kernflutbehdlter ausreichend S1, 82 $1,82
S1:  Abschaltbarkeit S2:  Warmeabfuhr aus Core S3:  Warmeabfuhr und Integritat PKL  S4: Integritat Druckraum

* Fur die Ausfuhrung dieser Kontrollaufgabe ist die Bewertung mehrerer, zumeist radiologischer Parameter erforderlich.
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Tabelle 4.2.1: Betriebliche Parameter der Kraftwerksreaktoren vom ’[yp WWER-440/213,
die von Seiten des FZR fir die Einbeziehung in eine automatisierte Uberwachung vorgeschlagen werden (4)

K1 K2 K3 K4 K& K6 K7 K8 K9
Nr. Bezeichnung Anlagen- Wu_rksam- radioakti- Frei_setzung Ablage- n?eteoro\o— !:reisetzung Einhgitung §t<‘jrfait-

zustand | keitder ves Inven-|indie Luft |rung in der]gische in Wasser | spezifischer | dber-

Barrieren |tar Umgebung | Parameter Grenzwerte {wachung

Naftkondensator
48 Bors.-konz. NaRkondensator ausreichend S3 83
49 Uberstromklappen NaRkondens. geschl. 83 S3
50 Druck Naftkondensator S4* S4* S4* S3 83
51 Fulistand NaRkondensator 83 S3
52 Temperatur Nalkondensator S3 83
53 Druck in Luft- und Gasfallen S4 S4
Druckraum
54 Druck im Druckraum S4 S3 S4* S4* S4 sS4
55 Temperatur im Druckraum 84 83 S4* S4* S84 54
56 Wasserstoffkonzentration im Druckraum | S4 S3 S4* S4* S4 54
57 Druckraumsystem offen/geschlossen S84 83 S4* S4* S4* S84 S4
Anlagen im Reaktorsaal
58 Temperatur Brennelementbecken S4* S4* S4*
59 Fullstand Brennelementbecken 84> S4* S4*
Aktivitatsiiberwachung
60 Aktivitdtskonzentration PKL S1*, 82* | 84* S4* S3 S4
61 Frischdampfaktivitét S3 S4* S4* S3 S4
62 Aktivitat Kondensatorentgasung S3 S4* S3 S4
Spannungsversorgung
63 Spannung 6kV-Schienen vorhanden 81, 82,54 S$1-84
64 Leistung Dieselgenerator 81, 82, 84 S1-84
S1:  Abschaltbarkeit 82:  Warmeabfuhr aus Core S3:  Wérmeabfuhr und Integritat PKL  S4: Integritat Druckraum

* Fur die Ausfithrung dieser Kontrollaufgabe ist die gemeinsame Bewertung mehrerer, zumeist radiologischer Parameter erforderlich.
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In der Tabelle 4.2.1 sind relativ viele Verletzungen des Schutzzieles S4 mit dem
Stern* markiert. In diesen Fallen werden zumeist ein betrieblicher und ein radiologi-
scher MeRwert gemeinsam bewertet. Gerade in dieser gemeinsamen Bewertung
betrieblicher und radiologischer MeRwerte, die entsprechend dem bisherigen Uber-
wachungskonzept der WWER-440-Anlagen in unterschiedlichen, voneinander ge-
trennten Rechnersystemen erfaflt und verarbeitet worden waren, liegt der Informati-
onsgewinn des technischen Systems und seiner automatisierten Uberwachung be-
griindet.

Die obige Tabelle 4.2.1 bedarf daher der Ergénzung durch weitere radiologische und
meteorologische Parameter.

Die Tabelle 4.2.1 war dem KKW Rovno (ibermittelt worden mit der Anfrage, welche
der aufgelisteten MeBstellen derzeit im lokalen Rechnernetz verfiigbar sind. Ent-
sprechend der vorlaufigen Antwort ist die Mehrzahl der genannten Parameter grund-
satzlich vorhanden. Bislang sind nicht verfligbar:

Tabelle 4.2.2 Auflistung der bislang im Rechnernetz des KKW Rovno nicht verfiigba-
ren Parameter

Nr | Bezeichnung Nr | Bezeichnung

09 | Temperatur Druckbehalterboden aulten 50 | Druck NaRkondensator

14 | Schleifensicherheitsventile PKL geschlossen | 53 | Druck in Luft- und Gasfallen

28 | Férdermenge DE-Notspeisewasser 56 | Wasserstoffkonzentration im Druckraum

42 | Fulistand Hydrazinbehé&iter 57 | Druckraumsystem offen/geschlossen

49 | Uberstromkiappen NaRRkondensator ge- sowie alle meteorologischen und weitere radiolo-
schlossen gische Parameter

Es wird nachdriicklich empfohlen, diese Parameter fiir die betriebliche Uberwachung
verfligbar zu machen. Sie sind von besonderer Bedeutung, sobald ein Ereignis im
Sinne der siebenstufigen International Event Scale (INES) vorliegt und die mégliche
oder voraussichtliche Entwicklung eingeschatzt werden soll.

Weiterhin wird empfohlen, im KKW Rovno die ausgekoppelten Primardaten in glei-
cher Weise umzuformen, wie es bereits fir das KKW Saporoshje im Rahmen des
technischen Systems realisiert wurde.

4.3 Das Uberwachungskonzept

4.3.1 Aufgaben der Uberwachung/Bewertung

Entsprechend den formulierten Schutzzielen ist eine fortlaufende Beobachtung und
Einschatzung des Anlagenzustandes erforderlich, die wegen des Umfanges der zu
bewertenden Informationen von vornherein den rechnergesttitzten Vergleich mit zu-
lassigen Grenzwerten verlangen. Die automatisiert ablaufende Uberwachung soll
daher die Behorde von der unnétigen Routinearbeit fortlaufender Anlagenbeobach-
tung entlasten. Die automatisierte Bewertung soll ferner durch eine Signalisierung
die Aufmerksamkeit des Nutzers auf solche Anlagenzustande lenken, die genauerer
Beobachtung bediirfen und auch Hinweise auf erforderliche Manahmen seitens des
Nutzers geben. Die automatisierte Uberwachung muf folgerichtig durch ein Hand-
buch ergénzt werden, in dem eine Handlungsvorschrift fir jede einzeine Signalisie-
rung vorgegeben ist.
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Die Bewertung wird stets durch Vergleich aktueller Zahienwerte einer MeRgréRe mit
vereinbarten Grenzwerten vorgenommen.

4.3.2 Klassierung der Uberwachungsergebnisse

Grenzwertverletzungen kdnnen sehr unterschiedliche Bedeutung und beziiglich der
Anlagensicherheit auch sehr unterschiedliches Gewicht haben. Es ist daher nicht nur
sinnvoll, sondern wegen des Umfanges Uiberwachter Informationen auch notwendig,
festgestellte Grenzwertverletzungen beziiglich ihrer Bedeutung zu klassieren. Bei
der Uberwachung des KKW Saporoshje, Block 5, waren die drei Bewertungsstufen
MELDUNG (T3, WARNUNG @ und ALARM & eingefiihrt worden, die hier tibernommen
werden sollen. Diese Bewertungsstufen stellen Informationszustiande des techni-
schen Systems dar und sind nicht identisch mit der Auslésung von éffentlichen Not-
fallschutzmaRnahmen. Diese werden erst durch autorisierte beratende Gremien auf
der Grundlage von Expertenempfehlungen zu fallen sein.

1. Stufe

o Eine MELDUNG (1 an Behérde und Betreiber erfolgt beim Ausfall redundanter
MeRlinien oder Sicherheitssysteme, wenn dadurch Sicherheitsreserven verrin-
gert werden. Die MELDUNG besteht aus einer kurzen verbalen Mitteilung auf
Bildschirm und Protokolldrucker, der Angabe der MeRstelle oder des Systems
und der einzuhaltenden Instandsetzungsfrist. Eine MELDUNG wird automatisch
annulliert, wenn ihre Ursache beseitigt ist, was wiederum auf Bildschirm und
Protokolldrucker mitgeteilt wird.

2. Stufe

e Eine WARNUNG 'E wird an den Nutzer Gbermittelt bei Verletzung mindestens ei-
nes Schutzzieles®. Sie besteht aus einer verbalen Mitteilung und Signalisation
auf Bildschirmen, Eintragung in ein Warnjournal (Datenfile und Drucker) sowie
Ausgabe aktueller Werte und giltiger Grenzwerte fur diejenigen tiberwachten
Parameter, die mit der Schutzzielverletzung in Verbindung stehen koénnen.
Diese Parameter sollen dem Fachmann einen Uberblick iiber den eingetre-
tenen Prozef3- und Anlagenzustand geben. Der Empfang einer WARNUNG muf
von Behdrde und Betreiber quittiert werden. Ein Warnzustand kann erst dann
aufgehoben werden, wenn seit langerer Zeit keine Schutzzielverletzung mehr
besteht und wenn zusétzlich die Zustimmung der Behérde dafir vorliegt.

3. Stufe

o Ein ALARM & des technischen Systems wird ausgelést, wenn bei einer Schutz-
zielverletzung ein solcher Proze- oder Anlagenzustand erreicht wird, der im
Sicherheitsinteresse eine zeitlich besser aufgeldste Beobachtung notwendig
macht. Diese Notwendigkeit ist beim Eintritt von Storfallen und Unfallen nach
der "Internationalen Bewertungsskala fiir bedeutsame Ereignisse in kerntechni-
schen Einrichtungen" (INES) stets gegeben. Wahrend bei allen Zusténden von
Normalbetrieb bis WARNUNG die Weiterleitung der betrieblichen informationen
an die Nutzer im Zehn-Minuten-Abstand und die der radiologisch-meteorologi-
schen im Sechzig-Minuten-Abstand erfolgt, wird im Zustand ALArRM & der Ab-
stand zweier aufeinanderfolgender Ubertragungen auf eine bzw. zehn Minuten
verkirzt, sieche Tabelle 4.3. Ansonsten gelten die Bedingungen des Zustandes
WARNUNG &.

® Ein Schutzziel gilt vorsorglich auch dann als verletzt, wenn auf Grund eines Geberausfalls die Ver-
fiigbarkeit eines Sicherheitssystems nicht mehr Uberpriift werden kann.
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Wichtige Anmerkung:

Der Zustand ALARM & wird zusatzlich hergestellt, wenn bei VerstéRen gegen
S1 bis S3 eine Freisetzung radioaktiver Substanzen unmittelbar oder zwin-
gend zu erwarten ist, z.B. bei erhohter Frischdampfaktivitat und gleichzeitiger
Offnung des Abblaseventils BRU-A. Der Zustand ALARM wird auch hergestellt,
wenn allein gegen Schutzziel S4 verstoRen wurde und wenn gleichzeitig die
Werte der zu S4 zugehdrigen MeRgrofRen den zwingenden Schluf zulassen,
daR ein VerstoR gegen ein weiteres Schutzziel vorliegen muR, der aus me-
thodischem oder technischem Grund (z.B. kein direkt anzeigender MefRwert-
geber, Ausfall eines MeRwertgebers u.a.) nicht bemerkt wurde.

Entsprechend diesem Vorschlag unterscheiden sich die Zustdnde WARNUNG & und
ALARM & im wesentlichen durch den zugeordneten Ubertragungstakt "Langzeit" und
"Kurzzeit". Die Unterscheidung, ob eine Bewertung zum Resultat "WARNUNG" oder
"ALARM" fiihrt, wird daher einzig unter dem Gesichtspunkt getroffen, ob der eingetre-
tene Anlagenzustand eine detailliertere Beobachtung (im Kurzzeittakt) verlangt oder
nicht.

Die automatisierte Uberwachung/Bewertung wird anhand des Vergleiches der aktuell
vorliegenden MeBwerte der ausgewéhlten Parameter mit vereinbarten Grenzwerten
stets in Ein-Minuten-Abstanden’ vorgenommen. Die Ubertragung der bewerteten
Informationen zu den Nutzern bzw. in die Archive/Journale geschieht in Abhangigkeit
vom eingetretenen Informationsstand (T3, &, &) wie in Tabelle 4.3 angegeben.

Tabelle 4.3:  Abstand zweier aufeinanderfolgender Ubertragungen aktueller In-

formationen.
f)bertragungsabstand in Minuten fur
Informationszustand / betriebliche radiologisch-meteorologische
(Ubertragungstakt) Informationen
MELDUNG 1/ (Langzeit) aller 10 Minuten aller 60 Minuten
WARNUNG ® / (Langzeit) |aller 10 Minuten aller 60 Minuten
ALARM & / (Kurzzeit) alle Minute aller 10 Minuten

4.3.3 Grenzwerfe

Die Qualitat der automatisierten Bewertung hangt wesentlich von den verwendeten
Grenzwerten ab. Generell sind zwei Arten Grenzwerte vorgegeben:

1. Betriebliche Grenzwerte G,. Dazu gehéren Grenzwerte, die im Betriebshandbuch
als ,Grenzwerte und Bedingungen des sicheren Betriebes" angegeben und fiir
den Betreiber verbindlich sind. Sie markieren seinen Handlungsspielraum wiah-
rend des Betriebes der Anlage. DefinitionsgemaR ist hier eine beliebige Anndhe-
rung an die vorgegebenen Werte bis hin zu kurzzeitigen Uberschreitungen mog-
lich.

7 Innerhalb dieses Ein-Minuten-intervalls werden die MefRgroRen mehrmals erfait und tber die Be-
triebsrechnersysteme bereitgestellt. Es wird empfohlen, diese Folgen von Mefiwerten mittels statisti-
scher Analyse (z.B. GauR-Anpassung an eine Trendgerade oder Stufenfunktion) in das Wertepaar
{reprasentativer Wert, Streubereich} umzurechnen. Damit kann die Aussagegenauigkeit der Bewer-
tung deutlich verbessert werden.

=t
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Es ist daher nicht sin:mvol'l,.diese Grenzwerte bei der (behérdlichen) Bewertung zu
verwenden, wenn Signalisierungen aus geringem Grunde vermieden werden sol-
len.

2. Genehmigungsgrenzwerte G,. Hierunter fallen Grenzwerte, die von Behérden bei
der Ubernahme internationaler Empfehlungen festgelegt werden, z.B. empfohlene
Grenzwerte der jahrlichen Freisetzungsraten fiir radioaktive Stoffe aus Nuklearan-
lagen, zuldssige Ortsdosisleistungen innerhalb der verschiedenen Laborklassen
u.a. Dazu gehdren auch zuléssige Belastungsgrenzwerte technischer Anlagen ge-
genuber Druck, Temperatur, Strahlung, die von Produzenten und Gutachtern fest-
gelegt werden.

Die Grenzwerte Gg fiﬂrfen prinzipiell nicht tberschritten werden. Die Uberwa-
chungsgrenzwerte missen daher in sicherem Abstand darunter liegen.

Um den Handlungsspielraum des Betreibers nicht einzuengen, sollten tberwa-
chungsspezifische Grenzwerte Gy des technischen Systems der verbesserten be-
trieblichen Uberwachung definiert werden, die zwischen den beiden obigen Grenz-
werten liegen: G, < Gy < Gg. Es gilt:

e Durch eine wohldurchdachte Festlegung berwachungsspezifischer Grenz-
werte G; kann das Leistungsvermégen der automatisierten Uberwachung be-
zﬂggch seiner Empfindlichkeit optimiert und beziiglich Fehimeldungen minimiert
werden.

e Die tiberwachungsspezifischen Grenzwerte G; miissen zwischen Betreiber und
Behdrde einvernehmlich abgestimmt werden.

o Eine langerandauernde Justierphase zur Optimierung der Uberwachung ist un-
vermeidlich.

Das beschriebene Uberwachungskonzept wurde im KKW Saporoshje getestet und
befindet sich jetzt dort im Stadium der Industrieerprobung.

Es wird nachdriicklich empfohlen, dieses Konzept auch fiir das KKW Rovno zu
tbernehmen.
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5. Zusammenfassung und Ausblick

Der vorgelegte Bericht gibt einen zusammenfassenden Uberblick tiber die Leistun-
gen, die im Berichtszeitraum - Januar 1997 bis Marz 1998 - durch das Forschungs-
zentrum Rossendorf zur Unterstiitzung der ukrainischen Genehmigungsbehérde
beim Aufbau eines technischen Systems zur verbesserten betrieblichen Uberwa-
chung des KKW Saporoshje (Block 5) - vierte Realisierungsstufe - erbracht worden
sind.

Im Berichtszeitraum wurden die in den Vorlauferprojekten INT 9210/1,2, INT
9219/1,2, PT!I 6028/6029 und INT 9226 gemeinsam mit den TUV Rheinland ausge-
fuhrten Arbeiten durch Lieferungen und Leistungen

e zum Anschiuf der Kiewer Zentrale der ukrainischen Aufsichtsbehdrde an das
bisher im KKW Saporoshje eingerichtete technische System und

e zur Ausriistung dieser Zentrale mit den unbedingt notwendigen technischen
Mitteln in der ersten Ausbaustufe

sowie durch vorbereitende Mallhahmen
¢ zum Anschiu® des KKW Rovno an die Kiewer Zentrale
fortgesetzt. Folgende wesentliche Ergebnisse wurden dabei erzielt:

1. Erprobung und Realisierung des Informationstransfers vom KKW Saporo-
shje zur Kiewer Zentrale. Nach Fertigstellung und Anpassung der Ubertragungs-
software an die Belange der betrieblichen Uberwachung durch die Mitarbeiter des
Informationszentrums der Abteilung fiir kerntechnische Aufsicht wurde der Infor-
mationstransfer vom KKW Saporoshje nach Kiew erprobt. Mit den ausgefiihrten
Tests konnte nachgewiesen werden, daR die gemietete Vierdraht-Standleitung die
an eine quasisimultane Ubertragung von Daten und Sprache zu stellenden Anfor-
derungen erfiillt. Dadurch wurde es méglich, die zu Anfang September 1997 gelie-
ferten technischen Mittel anzuschlieBen und mit der Einrichtung eines standigen
Informationstransfers zu beginnen.

2. Feinspezifizierung, Beschaffung, Uberlassung und Inbetriebnahme der fiir
die erste Ausbaustufe der Kiewer Zentrale unbedingt notwendigen Hard- und
Softwaremittel. Folgende Ausriistungen wurden der ukrainischen Seite unent-
geltlich {iberiassen:

e Ausristungen zur Informationsiibertragung zwischen dem KKW Saporoshje
und der Kiewer Zentrale sowie zwischen dem KKW Rovno und der Kiewer
Zentrale,

o Auswerterechner KKW Saporoshje und
o Auswerterechner KKW Rovno.

Diese technischen Mittel wurden im Detail einvernehmlich spezifiziert, beschafit,
im Beisein ukrainischer Fachleute in Deutschland erprobt, in die Ukraine Uberfiihrt
und gemeinsam in Betrieb genommen. Bei Funktionstests Mitte Januar 1998 wur-
den On-line-Daten aus dem System der verbesserten betrieblichen Uberwachung
fehlerfrei nach Kiew ubertragen und auf dem gelieferten Auswerterechner in Form
von Tabellen, Grafiken und Schemata dargestelit. Die offizielle Einweihung der
Kiewer Zentrale fand am 27.02.1998 statt.
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3. Vorbereitende Mafnahmen zum Anschiuf des KKW Rovno an die Kiewer

Zentrale in Analogie zum ,,Pilotprojekt KKW Saporoshje®. Das fiir das KKW
Saporoshje mit seinen 6 Blocken vom Typ WWER-1000/W320 entwickelte Uber-
wachungskonzept, dessen Grundlage die mit der ukrainischen Aufsichtsbehérde
vereinbarten Schutzziele und Kontrollaufgaben bilden, wurde auf das KKW Rovno
und insbesondere auf den Reaktortyp WWER-440/W213 Ubertragen. Dazu wur-
den diejenigen betrieblichen Parameter aufgelistet, die eine ebenso effektive und
aussagefahige betriebliche Uberwachung der WWER-440/213 erméglichen. Diese
Liste enthalt pro Block 64 Parameter, von denen aber derzeit nur 55 im lokalen
Rechnernetz des KKW Rovno verfiigbar sind. Es wird nachdriicklich empfohlen,
auch die noch nicht verfiighbaren Parameter in die betriebliche Uberwachung ein-
zubeziehen.

Die im Berichtszeitraum erzielten Ergebnisse bilden eine sichere Grundlage fiir wei-
terfihrende bzw. komplettierende eigenstindige Leistungen der ukrainischen Seite.
Ansatzpunkte flr eine weitere deutsche Mitwirkung sind aus der Sicht des Auftrag-
nehmers noch

bei der Inbetriebnahme der Kiewer Zentrale und bei deren Uberfiihrung in den
automatisierten Betrieb sowie

bei der Erarbeitung von Realisierungsprinzipien fiir die automatisierte Informati-
onsverarbeitung und -bewertung zur verbesserten betrieblichen Uberwachung der

WWER-440/W-213-Blécke im KKW Rovno und bei deren softwaremaRigen Um-
setzung

gegeben.

Dariiber hinaus wére die Unterstlitzung der ukrainischen Seite bei der Yewollstéindi-
gung der Parameterliste beziglich der am KKW-Standort Rovno in die Uberwachung
einzubeziehenden radiologischen und meteorologischen Parameter sinnvoll.
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