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4. Einleitung

1.1 Aufgabenstellung

Im Rahmen des Programmes des deutschen Bundesministeriums far Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit zur Zusammenarbeit mit den MOE-Staaten und der
GUS auf dem Gebiet der kerntechnischen Sicherheit wurde mit den Vorlauferprojek-
ten INT 9210/1,2 im Verbund von Forschungszentrum Rossendorf FZR und Techni-
schem UberwachungsVerein TUV Rheinland in den Jahren 1992/93 auf der Grund-
lage der allgemein anerkannten Schutzziele fur Kernkraftwerke ein technisches Sy-
stem fiir die verbesserte betriebliche Uberwachung durch die Staatlichen Aufsichts-
behdrden spezifiziert [1] mit dem Ziel, die Ukraine bei der Einrichtung einer moder-
nen KKW-Uberwachung zu unterstttzen.

Als Pilotanlage fur die Errichtung einer solchen Uberwachung in der Ukraine wurde
der Block 5 des Kernkraftwerkes Saporoshje (KKWS) ausgewahit. Das KKWS ver-
fagt nach Inbetriebnahme des letzten Blockes im Oktober 1995 Uber sechs Reak-
toren der unifizierten Baureihe WWER-1000/W-320 mit einer installierten elekiri-
schen Gesamtleistung von 6.000 MW.

Das in [1] spezifizierte technische System, dessen Errichtung seit Beginn der
Arbeiten von der ukrainischen Aufsichtsbehérde und vom Betreiber gleichermaRRen
gewollt und unterstiizt wurde, soll die vorhandenen betrieblichen Kontroli- und
Uberwachungseinrichtungen durch Einbeziehung moderner informationstechnischer
Mittel so erganzen, daR® der Vor-Ort-Inspektor der Aufsichtsbehérde und auch die
verschiedenen Struktureinheiten des Betreibers ihren Uberwachungspflichten
besser nachkommen koénnen. Insbesondere soll das System eine verbesserte Beob-

achtung des Betriebszustandes ermoglichen und damit die technischen Voraus-
setzungen schaffen

= {ur eine Bewertung des Anlagenzustandes bezUlglich:
a  der Einhaltung von Grenzwerten und

s der Moglichkeit eines Storfalles/Unfalles mit radiologischen Auswirkungen auf
die Umgebung

= sowie fur eine Einschatzung von Stérfallen/Unfallen und fur die Bewertung ihrer
Folgen.

Im Interesse eines veriretbaren Realisierungsaufwandes wurde mit dem Betreiber
KKW Saporoshje und dem Wissenschaftlich-Technischen Zentrum fir Nukleare
Sicherheit und Strahlenschutz bei der ukrainischen Aufsichtsbehdrde Kiew verein-
bart, die Uberwachung auf der Grundlage der vorhandenen MeRtechnik durchzufih-
ren und nur dort zu erganzen, wo dieses fur eine umfassende Uberwachung zwin-
gend notwendig ist. Fachleute aus dem KKWS wurden wahrend mehrerer Schu-
lungsaufenthalte in Deutschiand in die Nutzung und Wartung der gelieferten Mef3-
linien eingewiesen. Dadurch kann der Betreiber diese technischen Mittel in eigener
Regie instandhalten und pflegen.

1.2 Uberwachungskonzept

Der Uberwachungsschwerpunkt des technischen Systems liegt wegen der
bekannten Sicherheitsdefizite auf den betrieblichen Parametern. Dadurch ist eine
wirksame Aufsicht Uber Betrieb und Sicherheitszustand der gesamten Anlage




moglich. Abweichungen vom ungestérten Betrieb lassen sich dann frihzeitig erken-
nen, so dafl durch Nachfrage und Anordnung seitens der Aufsichtsbehtrde darauf
- reagiert werden kann.

Die zu Uberwachenden Parameter wurden in Anlehnung an deutsche und interna-
tionale Erfahrungen unter dem Gesichtspunkt ausgewahit, die Einhaltung der fol-
genden vier Schutzziele zu beobachten und zu bewerten:

S1 Gewahrleistung der Reaktorabschaltung,
S2 Gewahrleistung der Kernkthlung,

S3 Gewahrleistung der Warmeabfuhr aus dem Priméarkreis und die Gewahr-
leistung seiner Integritat,

S4 Integritat des Containments.

Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, da die Uberwachung von Schutzzielen
diversitar zur Uberwachung der Grenzwerte und Bedingungen des sicheren Be-
-triebes ist, die der Betreiber auszufthren hat. Die Uberwachung der vier Schutzziele
bedeutet damit einen Sicherheitsgewinn.

Zur Untersetzung der Schutzziele in gut Uberschaubare Einzelaufgaben wurden zu-
satzlich neun Kontrollaufgaben definiert, die sich auf besondere Anlagenzusténde,
Anlagenkomponenten, Medien, Prozesse und Sicherheitsreserven beziehen und die
dadurch auf die Spezifika der betrachteten Anlage zugeschnitten sind.

Auf der Grundlage des Schutzzielkonzeptes wurde nach einer Bestandsaufnahme
und einer l&angeren Abstimmungsprozedur einvernehmlich mit Betreiber und Behdrde
festgelegt, daR insgesamt

.- 49 betriebliche Parameter vom Reaktorblock 5 “
] 18 block- und anlagenspezifische radiologische Parameter sowie
n 6 meteorologische Parameter vom Standort

kontinuierlich erfafdt, tberwacht und automatisch bewertet werden sollen. Dieses
Konzept stellt hinsichtlich Art und Umfang der einbezogenen Parameter eine un-
bedingt notwendige, aber auch zun&chst hinreichende Lésung dar.

Die in ihrer Bedeutung und Aussagekraft sehr unterschiedlichen Parameter bedtirfen
einer sorgfaitigen und umfangreichen Aufbereitung innerhalb des Uberwachungssy-
stems in Form von Prufung, Dimensionierung, VerknlUpfung und Verdichtung, Be-
wertung und Mitteilung, Darstellung, Belegfihrung und Archivierung.

1.3 Struktur des technischen Systems

Abbildung 1 zeigt die Struktur des errichteten technischen Systems am Standort.
Gelb eingezeichnet sind diejenigen Gebaude, die bereits vollstandig mit der fur das
Pilotprojekt erforderlichen Rechentechnik ausgertstet worden sind.

Alle betrieblichen MeRBgréRen von Block 5, die fir die Einbeziehung in das Uber-
wachungssystem ausgewahlt worden waren, sind auf den sechs Betriebsrechnern
vom Typ SM-2M verflgbar. Daher wurde auch die meRtechnische Zusatzinstrumen-
tierung der betrieblichen Mef3gréRen (siehe Kapitel 2.3.1) so konzipiert und ausge-
rustet, dal deren Information in die Betriebsrechner eingespeist werden kann. Es ist
.dann naheliegend, alle bendtigten Daten Uber eine geeignete Schnittstelle rtck-
wirkungsfrei auszukoppeln und in das Uberwachungssystem zu Gbernehmen. Diese
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Abb.1: Struktur des errichteten technischen Systems zur verbesserten betrigblichen Uberwachung des KKW Saporoshje, Block 5



Aufgabe erfillt der UBERTRAGUNGSRECHNER BLock 5 (URB, Modulares VME-System)
bezuglich der betrieblichen Megréen vom Block 5.

In Analogie dazu ist vorgesehen, die meRtechnische Zusatzinstrumentierung radio-
logischer und meteorologischer Meflinien [3] an den SM-2M-Rechner im SPEzIAL-
GEBAUDE 2 anzuschlieRen. Von dort werden die Daten durch den UBERTRAGUNGS-
RECHNER SPEZIALGEBAUDE 2 (URS, Modulares VME-System) in das technische
System Ubernommen.

Alle UBERTRAGUNGSRECHNER sind (ber STANDVERTEILER (STV) an das in Abb. 1
orange gezeichnete RECHNERNETZ angeschlossen. Diese STANDVERTEILER zur Auf-
nahme der elektronischen und opto-elekironischen' Komponenten sind bereits in
allen Gebauden, die in das technische System einbezogen wurden oder einmal
einbezogen werden sollen, im Rahmen des Pilotprojektes installiert worden und an
das RECHNERNETZ angeschlossen. Das ETHERNET-RECHNERNETZ auf der Basis von
Lichtwellenieiterkabeln (LWL Backbone) ist als Ring ausgebildet, so dal bei einer
Unterbrechung an irgendeiner Stelle nach einer entsprechenden Umkonfigurierung
die Funktionsfahigkeit des Netzes erhalten bleibt. Insgesamt wurden etwa 5.500 m
Lichtwellenleiterkabel verlegt.

Der SERVER (Typ SPARCstation 20), der die Daten im Netz verwaltet, ist im LABOR-
GEBAUDE untergebracht. Seine Speichermedien und Kommunikationsmittel sind aus-
reichend dimensioniert, um in einer spéteren Endausbaustufe des Systems die Da-
tenpakete aus allen 6 Blécken und aus den beiden Spezialgebduden schnell genug
aufnehmen und an die Nutzer-Rechner weitergeben zu kénnen.

Ebenfails im LABORGEBAUDE befindet sich der STANDORTRECHNER (Typ SPARC-
station 5), der die Aufgaben eines zentralen Auswerterechners im technischen Sy-
stem am KKW-Standort wahrnimmt. Die Bewertung des Prozef3- und Anlagenzustan-
des und die Darstellung, Belegfiihrung und Archivierung von Uberwachungsdaten
sowie die gesamte Systemverwaltung sind seine wichtigsten Aufgaben. Seine
Rechen- und Speicherkapazitat ist so ausgelegt, da die Bewertung alier sechs
Reaktorblécke im Zusammenspiel mit den UBERTRAGUNGSRECHNERN auch in den
Zustanden ALARM & zuverlassig ausgefihrt und die Daten der betrieblichen Uber-
wachung Uber eine Zeitdauer von mindestens 72 Stunden zwischengespeichert wer-
den kdnnen.

Der Vor—Ort—lnspektor der Aufsichtsbehorde, dessen Arbeitsplatz sich derzeit noch
im Verwaltungsgeb&ude befindet, ist OUber den DATENTERMINALRECHNER (TYP
SPARCSTATION 20) und Gber das X-TERMINAL an das Rechnernetz angeschiossen
und hat damit Zugriff auf alle Daten des technischen Systems. Alle Mitteilungen, die
aus der automatisierten Uberwachung durch den STANDORTRECHNER hervorgehen,
sollen ihm vorrangig Ubermittelt werden. Aus baulichen Grinden ist der DATENTER-
MINALRECHNER derzeit noch im Laborgebaude und das X-TERMINAL im Verwaltungs-
gebaude untergebracht. Nach der baulichen Fertigstellung der SAPOROGER ZEN-
TRALE in der geschuizten Warte, in der neben dem Krisenzentrum des Betreibers zu-
kinftig auch der Arbeitsplatz des Vor-Ori-inspektors eingerichtet werden soll, wer-
den beide dort installiert.

Da das technische System nur Informationsaufgaben, aber keine leittechnischen
Aufgaben zu erflillen hat, wurden STANDORTRECHNER, DATENTERMINALRECHNER und
SERVER nicht dubliert. Sie sind aber so ausgestattet, daf} bei Ausfall eines dieser
Rechner dessen Funktionen mit geringen Einschrankungen von den beiden anderen
ausgeftihrt werden kénnen.



1.4 Informationsverarbeitung

GemalR den Empfehlungen des FZR werden die betrieblichen Parameter in den
UBERTRAGUNGSRECHNER BLOCK 5 und die radiologischen und meteorologischen Da-
ten in den UBERTRAGUNGSRECHNER SPEZIALGEBAUDE 2 riickwirkungsfrei Ubertragen,
geprift, einzeln oder in Uberwachungsspezifischen Verknipfungen zu logischen Da-
tenkanalen verdichtet und als Datenpakete im Ein-Minuten-Abstand Uber den SER-
VER zum STANDORTRECHNER im Laborgebdude weitergegeben. Im STANDORTRECH-
NER wird der Prozef3- und Anlagenzustand durch Vergleich der aktuellen Daten mit
Uberwachungsspezifischen Grenzwerten und Grenzwertkombinationen im Ein-Minu-
ten-Abstand bewertet.

Die Uberwachungsspezifischen Grenzwerte mussen durch Aufsichtsbehérde und
Betreiber festgelegt werden. Sie liegen im aligemeinen oberhalb der betrieblichen
Grenzwerte, um den Handlungsspielraum des Betreibers nicht zu beschneiden, aber
notwendigerweise unterhalb der von Behérden festgelegten Genéhmigungs- oder
von Herstellern angegebenen Belastungsgrenzwerte, damit bei Annéherung an kriti-
sche Prozelizustande frihzeitig reagiert werden kann.

Solange beim Vergleich keine Uberschreitung festgestelit wird, erhalten die Nutzer
ein solches Datenpaket zu Informationszwecken im Zehn-Minuten-Abstand.

Uberschreitungen bewirken Mitteilungen an die Nutzer sowohl im Laborgebaude
(Betreiber) als auch in der SAPOROGER ZENTRALE (Vor-Ort-Inspektor). Auf Grund der
Bedeutung und mdéglichen Auswirkung der Uberschreitung werden drei Informations-
stufen unterschieden:

» Eine MELDUNG (1 an Vor-Ort-Inspektor und Betreiber erfolgt beim Ausfall redun-
danter Meflinien oder redundanter Sicherheitssysteme, wenn dadurch Sicher-
heitsreserven verringert werden. Die Meldung besteht in einer kurzen verbalen
Mitteilung auf Bildschirm und Protokolldrucker unter Angabe der Mef3stelle oder
des -systems und der einzuhaltenden Instandsetzungsfrist. Eine Meldung wird
automatisch annulliert, wenn ihre Ursache beseitigt ist.

» Eine WARNUNG @& wird an die Nutzer Gbermittelt bei Verletzung mindestens
eines. Schutzzieles. Sie besteht aus einer verbalen Mitteilung und Signalisation
auf Bildschirm, Eintragung in ein Warnjournal sowie Ausgabe aktueller Werte
und guitiger Grenzwerte fir diejenigen Uberwachten Parameter, die mit der
Schutzzielverletzung in Verbindung stehen kénnen. Diese Informationen sollen
dazu dienen, dem Fachmann einen Uberblick tiber den eingetretenen ProzeR-
und Anlagenzustand zu geben. Der Empfang einer Warnung mufl von den
Nutzern quittiert werden. Ein Warnzustand kann ausschliefllich im Einvernehmen
der Nutzer und nur dann aufgehoben werden, wenn seit langerer Zeit keine
Schutzzielverletzung mehr vorliegt.

= Ein ALARM & des technischen Systems wird ausgeldst, wenn bei einer Schutz-
zielverletzung ein solcher ProzeB- oder Anlagenzustand erreicht wird, der im
Sicherheitsinteresse eine zeitlich besser aufgeléste Beobachtung erfordert.
Diese - Notwendigkeit ist beim Eintritt von Stérfallen und Unfallen nach der
Intemationalen Bewertungsskala fur bedeutsame Ereignisse in kerntechnischen
Einrichtungen stets gegeben. Wahrend bei allen Zustéanden von Normalbetrieb
bis Warnung die Weiterleitung der betrieblichen Informationen an die Nutzer im
Zehn-Minuten-Abstand und die der radiologisch-meteorologischen im Sechzig-




Minuten-Abstand erfolgt, wird im Zustand ALARM 8 der Abstand zweier aufein-
anderfolgender Ubertragungen auf eine bzw. zehn Minuten verklrzt. Ansonsten
gelten die Bedingungen des Zustandes WARNUNG B

Richtlinien und Empfehlungen fir die einzuleitenden Manahmen bei Warnung und
Alarm sind gemeinsam von Behérde und Betreiber in einem Handbuch noch festzu-
schreiben.

Die anwenderspezifische Uberwachungssoﬂware wurde und wird gemeinsam von
Betreiber und Aufsichtsbehdrde unter beratender Mitwirkung des FZR erarbeitet.

1.5 Ldsungsweg

Im Anschlu® an die Spezifikation wurde im Jahre 1994 das Vorhaben durch eine be-
ratende und organisatorische Mitwirkung des FZR bei der technischen und mha!t-
lichen Feinspezifikation

« der bendtigten Hard- und Software fir die Vor-Ort-Uberwachung in der Saro-
ROGER ZENTRALE

» und der zu erttichtigenden betrieblichen Mef3technik
im Rahmen des Projektes INT 9219/2 thematisch fortgesetzt.

In diesem Zusammenhang wurde auch die Eignung der zur Datenauskopplung aus
den Betriebsrechnern ausgewéhlten Hardware, die einvernehmlich mit den ukraini-
schen Partnern festgelegt und von FZR beschafft worden war, durch Verfahrensent-
wicklung und Laborerprobung der empfangerseitigen Koppelsoftware in Deutschland
nachgewiesen. Ein weiterer Schwerpunkt war die Erarbeitung eines vertieften kon-
zeptionellen Vorschlages zur algorithmischen Gestaltung der Informationsverarbei-
tung im technischen System und zur Weitergabe in die SAPOROGER ZENTRALE [2].

Komplementar dazu hatte der TUV Rheinland 1994 im gleichnamigen Vorhaben
INT 9219/1 die Feinspezifikation derjenigen radiologischen und meteorologischen
MeBlinien bearbeitet, deren Ertlchtigung zu empfehlen war. AuRerdem stellte er die
Anforderungen an die Hard- und Software flr diese MeRlinien auf Grund der funktio-
nalen Gestaltung des Systems zusammen [3].

Die fachliche Fortsetzung der begonnenen Arbeiten im Rahmen des investitions-
programmes des BMU zur Sicherheitsertlichtigung mittel- und osteuropéischer Kern-
kraftwerke beinhaltet fur das zu Jahresanfang 1996 zum AbschiuR kommende
Projekt PTI6028 die Beschaffung, partielle Erprobung sowie unentgeltliche Liefe-
rung und Ubergabe der von Deutschland bereitgesteliten Ausristungen. Einge-
bunden darin war die beratende Mitwirkung bei Installation, Inbetriebnahme und Er-
probung der technischen Mittel. Die Befahigung zur selbsténdigen zweckbestimmten
Installation, Inbetriebnahme, Bedienung und Wartung der Ubergebenen Ausrii-
stungen wurde dem ukrainischen Fachpersonal durch Lehrgénge und praktische
Ubungen vermittelt, die durch Personal des FZR und des jeweiligen Herstellers in
Deutschland durchgefiihrt wurden [4].

Wesentliche methodische Arbeiten des FZR im Berichiszeitraum waren aulRerdem:

= Der Nachweis der Funktionstichtigkeit einzelner Komponenten im deutschen
Labor beztglich der Datenauskopplung

a aus den SM-2M-Rechnern und Ubergabe in den UBERTRAGUNGSRECHNER
SPEZIALGEBAUDE 2 wiederum durch Erarbeitung einer Laborvariante



und bezlglich des Datentransfers

= von den UBERTRAGUNGSRECHNERN BLOCK/SPEZIALGEBAUDE zum SERVER/
STANDORTRECHNER sowie

o vom STANDORTRECHNER/SERVER zum DATENTERMINALRECHNER in die SAPO-
ROGER ZENTRALE

durch Erarbeitung und Zusammenstellung geeigneter Anwenderroutinen unter
Bertcksichtigung der Eigenschaften der SM-2M-Rechner und der Datenstruk-
turen.

» Die Erarbeitung von Vorschldgen zur Gestaltung der speziellen Informations-
verarbeitung und zur Bestimmung der Aufgabenverteilung im technischen Sy-
stem am Standort.

Ergénzend wurde durch den TUV Rheinland im Vorhaben PTI 6029 die Beschaf-
fung, partielle Erprobung und unentgeltliche Lieferung/Ubergabe der technischen

Mittel zur Ertachtigung der radiologischen und meteorologischen MefRlinien am
KKW-Standort bearbeitet [5].

Der von FZR vorgelegte Bericht beschreibt im folgenden Kapitel die Erfillung des
Liefer- und Leistungsumfanges fur das KKW Saporoshje. Im Kapitel 3 wird der
erreichte Installations- und Ausristungsstand des technischen Systems zur verbes-
serten betrieblichen Uberwachung vorgestelit und erlautert. Kapitel 4 enthalt Em-
pfehlungen zur Gestaltung einer modernen Uberwachung. Eine zusammenfassende
Bewertung und ein Ausblick im Kapitel 5 schlieRen den Bericht ab.

Im Interesse der Ubersichtlichkeit und Verstandlichkeit des vorgelegten Berichtes
sind die Empfehlungen zur Gestaltung der Uberwachung in Kapitel 4 sehr gestrafft
dargestellt. Die Anlage A enthalt dazu in Form eines selbstandigen Berichtes eine
ausfuhrliche Darstellung. Ferner sind in Anlage B, MATERIALSAMMLUNG eine Vielzahl
verwaltungstechnischer und technischer Dokumente zusammengestellt, die metho-
dische und organisatorische Bedeutung haben.

Vertragliche und organisatorische Abstimmungen zwischen Forschungszentrum
Rossendorf (FZR), dem Betreiber des KKW Saporoshje (KKWS) und der ukraini-
schen Aufsichtsbehérde DershAtomNadsor (DAN) erfolgten Uberwiegend in drei
deutsch-ukrainischen Arbeitstreffen. In funf Spezialistentreffen wurden technische
Details beraten und abgestimmt, Schulungsinhalte vermittelt und praktische Ubun-
gen sowie Demonstrationen und Funktionsnachweise ausgefihrt. Das Spezialisten-
treffen im August diente der Installation des Rechnernetzes im KKWS. Dartber hin-
aus gab es rege fernmiindliche und fernschriftliche Kontakte zur Abstimmung von
Terminen und Zwischenergebnissen. Die technischen Mittel wurden in zwei Teil-
lieferungen wahrend der Arbeitstreffen im Mai und September dem KKWS Gber-
geben. Das Arbeitstreffen im November 1995 galt der Prasentation der insgesamt
erzielten Ergebnisse und der Funktionserprobung des technischen Systems zur

verbesserten betrieblichen Uberwachung im Beisein von Fachleuten aus anderen
ukrainischen Kernkraftwerken.

Wichtige Vereinbarungen mit Rechtsfolge, die mit der ukrainischen Seite geschlos-
sen wurden, sind

= die Liefervereinbarung, abgeschlossen mit dem KKWS und mit einer Begunsti-
gungsklausel versehen beziiglich der Benutzung der technischen Mittel zugun-

sten der Behorde DAN (Anlage D zum Lieferverirag, enthalten in Anlage B,
ANHANG 1) und




die Freistellungserklarung von nuklearen Drittschaden, ausgefertigt vom Staatli-
chen Kommitee flr die Kernenergienutzung DershKomAtom in Kiew (enthalten
in Anlage B, ANHANG 2).

Die Arbeiten wurden in enger und konstruktiver Zusammenarbeit mit dem TUV
Rheinland durchgefuhrt. Uber die erzielten Zwischenergebnisse wurde regelmafig

und umfassend in Wort und Schrift informiert. Die umfassende und kontinuierliche

Zusammenarbeit mit dem Projekttrager GRS Kéln war fur die Vorhabensbearbeitung
sehr ndtzlich.

Zur erfolgreichen Bearbeitung dieses Vorhabens haben viele Einzelpersonen und
Institutionen in Deutschland und in der Ukraine durch informative Gesprache, durch
Hilfe bei der Beschaffung von Unterlagen, durch konstruktive Diskussion von Einzel-
fragen sowie durch tatkraftige Unterstitzung in praktischen Fragen bereitwillig bei-
getragen. Die Autoren danken ihnen allen.

1.6 Terminlicher Ablauf 1995

Nr. | Bearbeitungsschritt Erfuliung
1. | Unterzeichnung der Liefervereinbarung durch KKWS 25.01.1995
2. | Haftungsfreistellung fur Nukleare Drittschaden
durch DershKomAtom 20.02.1995
3. |Abnahme der ersten Teiliieferung 30.03.1995
durch TUV Energie Consult 24.04.1995
28.04.1995
4. |Versand der ersten Teillieferung ab FZR 05.05.1995/
} 16.05.1995
5. | Ankunft der ersten Teillieferung an KKWS, 16.05.1995 |
Ubernahme und Freigabe durch die ukrainische Zolibehérde | 16.05.1995/
. 23.05.1995
6. | Volistandigkeitsprafung und 24.05. bis
Eigentumsubertragung an KKWS 26.05.1995
7. | Anleitung bei der Verlegung des Rechnernetzes 08.08. bis
| durch MEMOREX TELEX AG 24.08.1995
8. | Abnahme der zweiten Teillieferung 14.08.1995
durch TUV Energie Consult 07.09.1995
9. |Versand der zweiten Teillieferung ab FZR 15.09.1995
1 10. | Ankunft der zweiten Teillieferung,
Ubernahme und Freigabe durch die ukrainische Zollbehorde | 20.09.1995
11. | Volistandigkeitsprifung, 25.09.1995
Eigentumsibertragung an KKWS$S 27.09.1985 |
12. | Funktionserprobung des technischen Systems 29.11. bis
und Prasentation flr die ukrainischen Kernkraftwerke 30.11.1995




2. Liefer- und Leistungsumfang

2.1 Vereinbarungen mit den Lieferfirmen zur Beschaffung der technischen
Mittel

Zur Beschaffung des "einvernehmiich spezifizierten Lieferumfanges”, wie er im Vor-
lauferprojekt in mehreren Abstimmungsstufen vereinbart worden war (siehe [2],
MATERIALSAMMLUNG, ANHANG 7), muften ca. 40 verschiedene Beschaffungsaurfiréage
vorbereitet und betreut werden. Fir jeden einzelnen Auftrag waren spezielle Liefer-
vereinbarungen mit dem jeweiligen Hersteller abzustimmen. Zu den speziellen Ver-
einbarungen gehdrten als wichtigste Problemfelder:

»  Festlegung des Umfanges der Lieferung entsprechend Aufgabensteliung und
einvernehmlicher Spezifikation,

» Festiegung von Zukaufteilen entsprechend den Sonderwinschen des
Empfangers (Montagemittel, Werkzeuge, Ersatzteile, Verbrauchsmaterial)

=  Vereinbarungen zu Lieferfristen, Lieferbedmgungen und Zahlungsmodalitg-
ten,

»  Vereinbarungen zu Verpackung, Transportmodalitédten und Risiko,
» Festlegung der Garantiebestimmungen in Deutschland (Funktionserprobung
im deutschen Labor) und in der Ukraine, eventuelle Zusatzgarantien,
= Klarung der Lizenzfragen fur Softwareprodukte, insbesondere fir die Eigen-
tumsiibertragung in der Ukraine,
=  Art und Umfang der Dokumentation,
= Verhandlung der Preise,
= MafBnahmen bei Nichteinhaltung der Lieferbedingungen,
=  Vereinbarungen zu Abnahme und Aufstellung,
»  Mitwirkung des Herstellers bei der Inbetriebnahme in Deutschland und in der
Ukraine (Beratung),
= Service in Deutschland und in der Ukraine,
= Bereitstellung von Verschleifdteilen oder Nachkauf in ukrainischer Landes-
wahrung,
= Zertifikate Ober Erfullung technischer Normen (Herstellungsnormen, Ge-
brauchsnormen, Qualitdtsmerkmale, Brennbarkeit, Strahlungsstabilitat, 1SO-
Zertifikat u.a.),
= Zertifikate fur die Regulierung des Zollverfahrens, -
=  weltweiter Projektischutz,
= Vereinbarungen zur Ausbildung des Anwenderpersonais.
Eine besonders umfassende und kontinuierliche Zusammenarbeit mit den Finalpro-
duzenten war fur alle Produkte notwendig, da sie speziell fir das Pilotprojekt aus in
Serie gefertigten Einzelmodulen und Zulieferteilen zusammengestelit werden muR-
ten. Diese Zusammenarbeit mudte insbesondere den konkreten Einsatzbedingun-
gen in einem ukrainischen Kernkraftwerk Rechnung tragen und erstreckte sich auch
auf eine fachgerechte Abnahme beim Hersteller und die Auswahi der geeigneten
Transportverpackung. Die Prifung auf Genehmigungsfahigkeit fur den Einsatz in

einem ukrainischen Kernkraftwerk oblag jedoch It. Absichtserklarung in [2] und Lie-
ferverirag [4] dem Empfanger.
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2.2 Ausbildung des ukrainischen ingenieurtechnischen Personals

Zu den Pilichten des FZR gehérte die Organisation von Ausbildungsveranstaltun-
gen, die den ukrainischen Partnern das nétige theoretische und praktische Ristzeug
vermitteln sollen, das fur Instailation, Inbetriebnahme, Bedienung, Nutzung und War-
tung der technischen Mittel erforderlich ist. Teilweise wurden die Ausbildungsveran-
staltungen mit der Abnahme und Volistandigkeitsprifung verbunden.

Zur Vorbereitung dieser Schulungen muliten umfangreiche Gesprache mit den Her-
stellern der technischen Mittel oder Lehrgangsanbietern gefihrt und dabei folgende
Details gekiart werden:

= Ausbildungsziel und daraus folgend Inhalt, Darbietungsniveau und Dauer,
»  Teilnehmerzahl, Ort und Termin,

= Inhalt der Schulungsmaterialien und deren Bereitsteliung

» geratetechnische Absicherung der Ausbildung,

= Ausfertigung von Teilnehmerzertifikaten und

=« Kosten.

FUr die Durchfuhrung der Ausbildung an den MeRsystemen zur Ertlichtigung der be-
trieblichen MeRtechnik (Systeme zur Messung der Borsaurekonzentration im Priméar-
kreis von der DEUTSCHEN METROHM GMBH & Co und der Wasserstoffkonzentration
im Containment von der AUERGESELLSCHAFT GMBH) konnten die Herstellerfirmen ge-
wonnen werden. Diese Lehrgange wurden daher in den Fertigungs-, Prif- und
Ausbildungsraumen der Hersteller und unter Nutzung der dort vorhandenen Ausrii-
stungen und Lehrmittel durchgefuhrt.

Die Einweisungen in die Netz- und Rechentechnik wurden aus Griinden der Effek-
tivitdt im Forschungszentrum Rossendorf und von autorisierten Lektoren der Liefer-
firmen durchgefihrt. Einzig fur die Ausbildung an der SUN-Rechentechnik wurden
Angebote mehrerer Anbieter (SUNService Schulungszentrum Unterféhring, Media
Design Dresden, CAD & LAN Dresden, DITEC Muinchen) eingeholt. Nach eingehen-
der Prifung insbesondere auch des Preis-Leistungs-Verhéltnisses wurde der Auf-
trag an die von SUN lizenzierte Firma CAD & LAN Dresden vergeben.

GemaR den zu liefernden technischen Mitteln hatte das FZR Veranstaltungen zu
fblgenden_ Schwerpunkien zu organisieren:

Tabelle 1: Ausbildungsmaflinahmen

Thema der Schulung Zeitraum / Ort | Teilnehmer durchgefﬁhrt durch:
Betriebssystem 0S-9 18.11. -26.11.94| 1 x GANU! |PEP MobuLAaR Com-
PEP-Firmware FZ Rossendorf | 2 x KKWS? | pUTERS, Kaufbeuren
Aufbau, Wirkprinzip, Bedie- | 29.03.-30.03.95| 2 x KKWS | DEUTSCHE METROHM
nung, Programmierung, In- Filderstadt Filderstadt

stallation und Wartung des
Systems zur Messung der
Borsaurekonzentration
"ADI 2015"
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Tabelle 1: AusbildungsmaRinahmen (2)

Thema der Schulung Zeitraum / Ort | Teilnehmer | durchgefiihrt durch:

Hardware fur VME-Systeme | 03.04. -07.04.95| 1 x GANU' |PEP MobuLAR COM-
FZ Rossendorf | 2 x KKWS2 | PUTERS, Kaufbeuren

Rechnernetz: Struktur, tech- |21.04. -26.04.95| 1 x GANU | MEMOREX TELEX
nische Realisierung und Ma- | FZ Rossendorf | 3 x KKWS |Dresden,

nagement; Cabletron Systems
Netzwerkmanagementsystem Frankfurt / M.
Remote LANVIEW / Windows

Aufbau, Wirkprinzip, Bedie- 24.04.95 2 x KKWS | AUERGESELLSCHAFT
nung, Installation und War- Berlin GmbH Berlin

tung des Systems zur Mes-
sung der Wasserstoffkonzen-
tration

"AUER EX-ALARM ED 098"

SUN-Hardware; 28.08. - 06.09.95| 1 x GANU |CAD & LAN
Betriebssystem Solaris 2.4; FZ Rossendorf | 3 x KKWS |Dresden

Anwendungsprogramme ent-
sprechend Lieferspezifikation

Erlauterung: ' WTZ der Staatlichen Aufsichtsbehdrde
2 Kemkraftwerk Saporoshje

Die Vortrage wurden in deutscher Sprache gehalten und von Mitarbeitern des FZR
simultan ins Russische Ubersetzt. Die Ubergebenen Schulungsmaterialien zur Re-
chentechnik und zum Rechnernetz sind in englischer Sprache abgefalit. Ein Grofteil
der Bedienungsanleitungen flr die beiden MeRsysteme existiert bereits in Russisch.

Der Inhalt der Ausbildungen zur Rechentechnik wurde auf Wunsch der ukrainischen
Teilnehmer so gestaltet, dal’ auf dieser Grundiage

= die bereitgestellte Technik zweckentsprechend genutzt und gewartet werden
kann und

= eine solide Basis fur eine selbstéandige Weiterbildung geschaffen ist.

Die Ausbildungszertifikate aller Schulungen bestdtigen die Teilnahme am Lehrpro-
gramm und die Einweisung in die Gbergebenen Unterlagen.

In den Abschlugesprachen haben die ukrainischen Teilnehmer Ubereinstimmend
erklart, dafl sie durch die Ausbildung wichtige Grundlagen und Fachkenntnisse flr
die Handhabung der technischen Mittel erhaiten haben und sich beféhigt fahlen, ihre
Kenntnisse anhand der ibergebenen Materialien zu vertiefen.

Detaillierte Angaben zu den durchgefahrten Ausbildungen, den Gbergebenen Mate-
rialien und den Schulungsprogrammen sind in den jeweiligen Protokollen der ent-
sprechenden Spezialistentreffen enthalten. Sie sind in [2] und in der MATERIAL-
SAMMLUNG dieses Berichtes, ANHANG 11, 12, 13 und 15, zu finden.
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2.3 Erprobung und Funktionsnachweis der technischen Mittel im Labor

Die Funktionsfahigkeit der rechentechnischen Mittel wurde unter Laborbedingungen
im FZR auf der Grundlage spezieller Prifprogramme und im Beisein der ukraini-
schen Partner durch einen unabhéngigen Gutachter gepriift und bestéatigt. Die ein-
zelnen Prifprogramme sind in der MATERIALSAMMLUNG, ANHANG 6, enthalten.

Bei diesen Erprobungen wurden insbesondere:

o die von der Aufgabenstellung her geforderte Leistungsfahigkeit des Einzelge-
rétes und

o die geratetbergreifende Leistungsfahigkeit beim Zusammenspiel mit anderen
Rechnern

nachgewiesen.

Die MeRsysteme wurden im vertraglich vereinbarten Umfang von den Herstellern
aufgebaut und in deren Labors anhand von betrieblichen Prifvorschriften und aner-
kannten Standards gepruft.

2.3.1 Meftechnik

Der Funktionsnachweis der Mel3technik erfolgte bedingt durch die Prifméglichkeiten
(Pruffelder, Prifpraparate) bei den Herstellerfirmen. In der Tabelle 2 ist der Umfang
der gepriften MeRtechnik dargestellt, wobei eine erneute Prifung des Schalt-
schrankes fur die Gaswarnanlage im Rahmen einer Ersatzlieferung notwendig
wurde.

Tabelle 2: Umfang der gepriften Meftechnik

Lieferung Position im |Bezeichnung Kurzbeschreibung
Liefervertrag
1. Teillieferung 1.1 Gaswarnanlage 5 Diffussionsmef3képfe HFMK
EX-ALARM ED 098 |5 Heizplatten HFMKH
am 15.05.1995 Schaltschrank mit Auswerte-

und Steuerelektronik
Kommunikationskabel
1.2 BorsduremefRgerat |Prozeftitrator ADI 2015

ADI 2015 Drucker
Labograph 586
Datenrecorder ZE 701
Ersatzlieferung 1.1 Gaswarnanlage Schaltschrank mit Auswerte-

EX-ALARM ED 098 |und Steuerelektronik

Die Funktionsprifung der Gaswarnanlage (lt. Werksprifvorschrift P0715-820) bein-
haltete:
= die Prufung der Schaltschrankverdrahtung,
= die Prifung des Brickenstromes, des Nullpunkies, der Alarmschwellen
und der Funktionsstérungsanzeige,
- die Uberpriifung eines ausgewahlten MeRkanals (MeBkopf und zugehori-
ge Ansteuereinheit) durch Beaufschlagung mit Priifgasen der Konzentra-
tionen 2,5% (Vol.) und 4% (Vol.),
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= die Uberprifung der Analogausgénge des ausgewahiten MeRkanals
sowie der potentialireien Kontakte aller Mel3kanale

Anhand vorgelegter Prifprotokolle dokumentierte der Hersteller die durchgefihrten
Funktionsprifungen fur alle gelieferten Mef3kanéle.
Iim Rahmen der Funktionspriifung des Schaltschrankes (Ersatzlieferung) wurden, so-
weit anwendbar, die gleichen genannten Prifungen durchgefuhrt.
Die Schwerpunkte bei der Funktionsprifung des Borsauremelgerat ADI 2015 (it.
Werksprufprogramm 26.03.95/Ri) waren:

. die Funktionsprifung der einzelnen Komponenten,

ol zwei integrale Prifungen der Gesamtfunktion mit 2 Testidsungen bekann-

ter Konzentration und

" die Priifung der Analogausginge bei 0%, 25%, 50%, 75% und 100% des
MeRbereichendwertes sowie der potentialfreien Kontakte zur Signalisa-
tion des Betriebszustandes am Gerétestecker.

2.3.2 Rechentechnik

Der Funktionsnachweis der einzelnen Rechner einschlieBlich installierter Software
wurde entsprechend dem Lieferplan in zwei Etappen erbracht. Tabelle 3 gibt einen
Uberblick dazu.

Tabelle 3:  Uberblick zur gepruften Rechentechnik

Lieferung Position im | Bezeichnung Kurzbeschreibung
Lieferverirag
1. Teillieferung 22 UBERTRAGUNGSRECHNER | VM30 Target System, 2 VIOP-
SPEZIALGEBAUDE 2 Module, unterbrechungsfreie
am 15.05.1995 Stromversorgung (USV)
23 STANDORTRECHNER SPARCStation 5, Epson LQ 570+

27 VME-Entwicklungssystem | VM30 Development System,
o-Terminal, Epson LQ 570+

2. Teillieferung 2.1 UBERTRAGUNGSRECHNER | VME Target System, USV,
BLOCK 5 ; 4 VIOP-Module, Epson LQ 570+
am 20.09.1995 2.4 Server SPARCStation 20, USV

25 DATENTERMINALRECHNER | SPARCStation 20, USV,
X-Terminal, Epson LQ 570+

Schwerpunkte der Funktionsprifung waren:
. Starten des auf der internen Festplatte installierten Betriebssystems,

Test der verfiigbaren Hauptspeicherkapazitat und der internen Festplatte
(Lese- und Schreibzugriff),

= Test weiterer interner oder externer Festplatten (Lese- und Schreibzu-
griff), : ’

. Test externer Magnetband-Laufwerke (Lese- und Schreibzugriff),

= Test interner Floppy-Disk-Laufwerke (Lese- und Schreibzugriff),

n Test interner oder externer CD-Laufwerke (Lesezugriff),

. Funktionstest der Drucker (Probedruck),

- Funktionstest der installierten kommerziellen Softwarepakete (Kurzde-
monstration),

= Funktionstest der unterbrechungsfreien Stromversorgung USV (Probeab-
schaltung).
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2.3.3 Netztechnik

Der Funktionstest der elektronischen und opto-elektronischen Netzkomponenten
wurde im Labor unter Nutzung eines lokalen Netzwerkes vorgenommen, das speziell
far die Prafung der rechentechnischen Mittel der ersten Teillieferung im FZR aufge-
baut worden war. Tabelle 4 gibt einen Uberblick Gber den Prifumfang.

Tabelle 4:  Uberblick zur gepriiften Netztechnik

Lieferung Positionim | Bezeichnung Kurzbeschreibung
Liefervertrag
1. Teillieferung 26 elektronische und 6 MMAC M3-FNB mit IRM-2,
opto-elekironische |5 TPMIM-22,

am 15.05.1995 Netzkomponenten 4 FOMIM-26, 2 TPFOT-F2
Netzwerk-Prifmittel | Notebook 6560T,
LANVIEW/Windows

Schwerpunkte der Funktionserprobung waren:
=  Aufbau und Inbetriebnahme der elektronischen und opto-elektronischen
Netzkomponenten,
" Funktionstest des Notebook und Test der Systemkonfiguration des Note-
book, Start des auf der internen Festplatte installierten Netz-Manage-
ment-Systems LANVIEW/Windows,

] Test und Anderung der Netzwerkfunktionen tber das LANVIEW

2.3.4 Funktionsnachweis des Zusammenspiels der Rechner

Zur Prifung der Funktionsfahigkeit der einzelnen Rechner in bezug auf ihre spezifi-
schen Aufgaben im technischen System wurden im Labor Versuchsanordnungen zu-
sammengestelit, mit denen die entsprechende Arbeitsweise simuliert werden konnte.
Die Abbildungen 2 und 3 zeigen den Aufbau der lokalen Versuchsnetze.

} Server E

e ; 1 des Betreibers |

! sMaMm- | g Spezialgebaude 2%

E Simulator E ————— g__——’-

b —— ’ﬂ"‘ -——ﬂ—————“~—- LAN Spezialgebaude
4 ! ]
..ﬂ o -Terminal
Uberiragungs- VME- .

rechner Entwicklungs-
Spezialgeb&ude 2 system Drucker |

LAN betriebliche Uberwachung

Standort-
techner —' Drucker ’
Abb. 2: Lokales Netz zur Prifung der Rechentechnik der ersten Teillieferung.

Die diesem Aufbau beigestellten Simulatoren sind gestrichelt gekenn-
zeichnet.
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Die Schwerpunkte des anwendungsspezifischen Funktionsnachweises waren:

. Laden und Starten des Betriebssystems der VIOP-Module im Ubertra-
gungsrechner,

= Datenubertragung zwischen dem SM-2M-Simulator und den VIOP-Einga-
be-Modulen,

= Nachweis der notwendigen Ubertragungsgeschwindigkeit der VIOP—
Schnittstelle,

. Funktionsprifung der fur die DatenlUbertragung angefertigten Spezialka-
bel bei der Erprobung der Datenauskopplung aus einem industriell einge-
setzten SM-2M-Rechner in der Leuna-Werke GmbH,

= Test der TCP/IP-Vernetzbarkeit der Rechner durch Aufbéu der entspre-
chenden Ethernet-Segmente und Ubertragung von Datenfiles an andere
Rechner.

In Verbindung mit dem lokalen Rechnernetz zur Priifung der Komponenten der er-
sten Teillieferung wurden wesentliche Teile der Systemsoftware aufgabenbezogen
aufbereitet, insbesondere die verwendete Netzsoftware. Ferner wurden Startproze-
duren fur das automatische Einrichten der Systembereitschaft geschaffen.

Mit dem Rechnernetz zur Prifung der zweiten Teillieferung wurde die Gesamtkonfi-
guration und deren Leistungsvermdgen, wie es im Rahmen der betrieblichen Uber-
wachung erforderlich ist, nachgebildet, sieche Abb. 3. FUr den Nachweis, da die er-
forderliche Leistungsfahigkeit durch diese Konfiguration auch erreicht wird, wurde
ein Paket soicher Anwendersoftware erarbeitet und zusammengestelit, mit dem
Schritte der weiteren Verarbeitung ausgekoppelter Daten und die dabei auftretende
Netzlast simuliert werden konnten. Die von der Aufgabenstellung geforderte Lei-
stungsfahigkeit wurde vollstandig erreicht.

Iu Server !
S : | des Betreibers |
i }
-
| Simulator E | :
1 *—— LANBlockebene [
L __.H—- D LAN Blockebene Ubertragungs- I
i {
~4~J by rechner
Ubertragungs-

[
; i
- ! i :
| Ubertragungs- | | Biock1-4,6 |
rechner ! rechner § } und !
Drucker Block 5 ;Spezlalgebaudem S :

Spezialgebaude 1
i LAN betriebliche

kr_____ﬂ_____ﬂ Uberwachung

4 i
I .
X-Terminal Server g Star;dort- ! Datenterminal-
! rechner ! rechner Drucker
T | :
e j-————=—=—=———<—— | AN Kraftwerksebene
t

re i —
| Server '
! des Betreibers |
! Kraftwerk |
Lt ot i s e e iy e ey 3

Abb. 3: Lokales Rechnernetz zur Prafung der zweiten Teillieferung.

Die diesem Aufbau beigestellten Simulatoren sind gestrichelt gekenn-
zeichnet.
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Einzelheiten Uber den Aufbau der lokalen Versuchsnetze, durchgefihrte Tests und
Nachweise sowie das erarbeitete Softwarepaket sind in [6] zusammengestelit.

2.4 Bestétigung der Volistéandigkeit und Funktionstiichtigkeit durch Gutachter
und Beauftragte

Bevor die Ausrtstungen an das KKW Saporoshje geliefert werden konnten, mufite
vertragsgemafl "die Vollstdndigkeit und Funktionstlichtigkeit des Liefersortimentes
durch eine unabhangige deutsche Gutachterorganisation bestéatigt" werden. Mit
dieser Aufgabe beauftragte die Forschungsbetreuung der GRS die TUV Energie
Consult, Munchen, vertreten durch Herrn Dr. W. Eckardt.

Die Grundlage fur den Nachweis der Funktionstlichtigkeit aller technischen Mittel
bildeten die Spezifikationen der Hersteller. Fir die beiden MeR3systeme sind dieses
die Werkprifprogramme der Hersteller. Um den Prifaufwand in verniinftigen Gren-
zen zu halten, wurden fir die rechentechnischen Mittel nach den Angaben und For-
derungen des Gutachters durch das FZR spezielle Prifprogramme erarbeitet, die
eine Prifung der wichtigsten Hard- und Softwarekomponenten und deren Zusam-
menspiel zum Inhalt hatten.

Damit fur alle Positionen des Liefervertrages die wichtigsten Angaben Uber Liefer-
umfang und Zubehér, Qualitatseigenschaften, Funktionsprifungen und die Eigen-
tumsbeurkundung einheitlich vorliegen, wurden diese Angaben in den einzelnen
Ubergabeprotokollen detailliert aufgelistet und durch Unterschrift der jeweiligen Be-
auftragten bestatigt. Diese Ubergabeprotokolle sind in Anlage B MATERIALSAMMLUNG,
ANHANG 6, enthalten,

Vereinbarungsgemal im Lieferumfang enthalten sind je ein Exemplar derjenigen
Normen und Standards, die in den Produktbeschreibungen der Hersteller der MeR3-
linien als Referenz zu Qualitdtsmerkmalen und Einsatzgebieten genannt sind. Sie
mussen dem Empfanger fir die Beantragung der atomrechtlichen Genehmigungen
vorliegen. Eine Auflistung ist im Ubergabeprotokoll, MATERIALSAMMLUNG, ANHANG 6,
beigeflgt.

Die Abnahme erfoigte in zwei Stufen.

Die erste Stufe bestand in der Uberprifung des Lieferumfanges beziiglich
"Vollstandigkeit und Funktionstichtigkeit gemal Werkprifanweisung” in Deutsch-
land und wurde von Bevollméchtigteq des Lieferers FZR, des Herstellers (nur fur die
MeRsysteme) und des Gutachters TUV Energie Consult Minchen in dieser Reihen-
folge bestétigt. In den Protokollen fur die beiden MeRRsysteme wird auerdem durch
den Gutachter bestatigt, dal "der Hersteller anhand vorgelegter Unterlagen nach-
gewiesen" hat, daR "Gerate aus den aufgefiihrten Bestandteilen in vergleichbarer
Konfiguration in deutschen Kernkraftwerken eingesetzt sind". Diese Unterlagen wur-
den dem Empfanger KKWS im Rahmen der Lieferung zur Verfigung gestelit.
Vertreter der ukrainische Seite hatten in jedem Falle Gelegenheit, den Abnahmen
durch die TUV Energie Consult beizuwohnen.

Wahrend die Systemunterlagen und Dokumentationen fur die MeRsysteme im Uber-
gabeprotokoll nur pauschal erwdhnt sind, wurde fir die rechentechnischen Mittel die
sehr umfangreiche Software und die zugehorigen Dokumentationen in Anlagen zu
den Ubergabeprotokollen im Detail aufgefuhrt, um den Ubergang der Nutzerrechte
auch im einzelnen zu belegen.

Die zweite Stufe der Abnahme erfolgte im KKW Saporoshje.
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2.5 Ausfuhrzoll-Verfahren

In Vorbereitung der Lieferungen hatte der Empfanger in warenspezifischen Endver-
bleibserklarungen nach Formblatt M.3 verbindlich erklart, daR die aufgefuhrten Wa-
ren ausschlieRlich fur die Nutzung im Kraftwerk eingesetzt werden. Auf dieser
Grundiage waren schon fruhzeitig Anfragen an des Bundesausfuhramt gerichtet
worden bezlglich der Notwendigkeit einer Ausfuhrgenehmigung fur die Systeme zur
Messung der Borséurekonzentration und der Wasserstoffkonzentration. Der uns zu-
gesandte Bescheid (Zolilnummer 307 80 19, Auftrdge 72 00 207 und 71 00 810,
siehe ANHANG 4 in der MATERIALSAMMLUNG) bescheinigte, daBd bei der Ausfuhr in die
Ukraine derzeit keine Ausfuhrgenehmigung erforderlich ist.

Im weiteren wurde beim Bundesausfuhramt die Genehmigungspflicht des gesamten
Lieferumfanges an rechentechnischen Mitteln einschlieRlich Rechnernetz angefragt.
Auf Grund der Tatsache, daR diese technischen Mittel insgesamt nicht fir den Ein-
satz bei héheren Temperaturen und hoher Strahlenbelastung, wie sie bei Kernex-
plosionen entstehen, ausgelegt sind, bescheinigte das Bundesausfuhramt, daB auch
fur diese Rechner keine Pflicht zur Ausfuhrgenehmigung nach Ausfuhrliste vorliegt,
siehe ANHANG 4 in MATERIALSAMMLUNG.

Auf Grund einer Bestatigung der Firmen MEMOREX Telex und ALCATEL, daR die
Komponenten des Rechnernetzes (elektronische und opto-elektronische Gerate so-
wie Lichtwellenleiterkabel) ebenfalls nicht fur starke elektromagnetische Impulse,
hohe radioaktive Strahlung und hohe Temperaturen ausgelegt sind, wie sie bei
Kernexplosionen entstehen, und auch nicht fur hohe Zugfestigkeiten ausgelegt sind,
konnte festgestellt werden, daf} eine Pflicht zur Ausfuhrgenehmigung nach Aus-
fuhrliste (Vorabdruck im Bundesanzeiger vom 26.10.1994, Absatz 5A1) ebenfalls
nicht vorliegt, da zudem die Ukraine in der Lénderliste H zum Auenwirtschafts-
gesetz AWG nicht enthalten ist.

Damit war der Nachweis erbracht, dal Ausfuhrgenehmigungen fir den gesamten
Lieferumfang nicht erforderlich sind.

Das Ausfuhr-Zollverfahren reduzierte sich damit auf die Vorlage aller Unterlagen
nach ANHANG 4 und ANHANG 5 der MATERIALSAMMLUNG.

2.6 Lieferung

2.6.1 Transport und Risiko

Entsprechend dem Liefervertrag [4] waren die in der MATERIALSAMMLUNG, ANHANG 5,
ausgewiesenen technischen Mittel an das KKW zu liefern. Der Zeitplan, der mit dem
KKW Saporoshje abgestimmt war, sah zwei Teillieferungen vor.

Die Transporte in die Ukraine wurden von einer deutschen Spedition (Schenker
EUROCARGO) durchgefuhrt, die auch die Durchfuhrung der Ausfuhrzollprozedur
Ubernahm. Fur die sachgerechte Beladung der Fahrzeuge wurde jeweils ein Lade-
meister geordert. Die Waren befanden sich in Verpackungen des entsprechenden
Herstellers. Insbesondere war mit den Herstellern der beiden Mef3systeme die "Be-
reitstellung einer bruchsicheren Spezialverpackung, geeignet fir den StralRentrans-
port in der Ukraine”, als Nebenleistung in den Liefervertragen vereinbart worden.
Die Transporte verlieRen das FZR am 05.05.95/16.05.1995 und 15.09.1995 und
waren vertragsgeman nach sechs bis zehn Tagen beim Empfanger angekommen.

Alle Be- und Entladevorgénge wurden fotografisch dokumentiert.
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Far die Dauer des Transportes war eine branchenibliche Transportversicherung in
Hohe von etwa 105% des Wiederbeschaffungswertes abgeschlossen worden, die
auch Schadenersatz bei Diebstahl einschioR. Der Versicherungsfall trat ein, als ein
Schaltschrank wahrend eines Transportes beschadigt worden war.

2.6.2 Ubergabe/Ubernahme

Das ukrainische Einfuhrzollverfahren war entsprechend Liefervertrag [4] durch den
Empfénger vorzubereiten und in seiner Verantwortlichkeit durchzufihren. Zur Mini-
mierung des Aufwandes war von Seiten des FZR eine Erklarung Uber die
"unentgeltliche Lieferung technischer Hilfsmittel im Range einer humanitaren Hilfe"
dem Empfanger Ubergeben worden, sieche MATERIALSAMMLUNG, ANHANG 3. Auf
dieser Grundlage hatte der Empfanger das Einfuhrzoliverfahren fur alle Lieferungen
auf ein bis zwei Tage konzentrieren kénnen.

Die Ubernahme erfolgte nach Anlieferung im Kraftwerk Saporoshje in Verbindung
mit der ukrainischen Zollabfertigung und der Eigentumstbergabe an das Kraftwerk.
Dabei wurden Voilstandigkeit, Unversehrtheit und Eigentumswechsel durch den Lie-
ferer FZR, den Empféanger KKWS und den Beauftragten der Bundesrepublik
Deutschland in dieser Reihenfolge unterschriftlich bestétigt. Die Ubergabeprotokolle
sind vollstandig in der MATERIALSAMMLUNG, ANHANG 6, enthalten.

Der bereits erwdhnte Transportschaden an einem Schaltschrank wurde fotografisch
und protokollarisch aufgenommen und sofort der Transportfirma und dem Versiche-
rungsgeber mitgeteilt. Der Versicherungsfall wurde dem Grunde nach anerkannt. Auf
der Grundlage der anteiligen Versicherungssumme wurde im September 1995 Er-
satz geliefert.

2.7 Mitwirkung bei der Installation und Inbetriebnahme

2.71 MeRtechnik

Auf der Grundlage der Ubergebenen Dokumentationen zu den MelRsystemen, er-
ganzt durch zusatzliche Informationen der Lieferfirmen, konnte das KKW Saporoshje
schon frihzeitig branchenspezifische ukrainische Firmen mit der Erarbeitung der
Projektunterlagen fur die Installation beauftragen.

Die Geber und Kabel des Systems zur Messung der Wasserstoffkonzentration
AUER EX ALARM mussen innerhalb des Containments (d.h. in einem Kontrollbe-
reich mit Einschrankungen beziglich Aufenthaltsdauer und BaumaRnahmen) ange-
bracht werden. Das war im zeitlichen Rahmen des kraftwerksinternen Revisionspro-
grammes innerhalb des Berichiszeitraumes noch nicht mdglich. Die technisch-
organisatorischen Vorbereitungen zur Installation der Meflinien wurden jedoch so-
weit getroffen, dal? wéhrend der planmafigen Revision des 5. Blockes im Jahre
1996 Montage und Inbetriebnahme erfoigen kénnen.

Die Installation des Systems zur Messung der Borsaurekonzentration im Primarkreis
ADI-2015 wurde von der ukrainischen Montagefirma MU-10 nach den durch Atom-
energoprojekt Charkow ausgearbeiteten Projektunterlagen durchgefihrt.

Das System wurde im Rahmen des 8. Arbeitstreffens (29. - 30. November 1995)
durch Personal des KKW Saporoshje, das wahrend der Abnahme in Deutschland
beim Hersteller ausgebildet worden war, unter beratender Mitwirkung eines Inge-
nieurs der DEUTSCHEN METROHM GmbH & Co. in Betrieb genommen. Die Funk-
tionsfahigkeit des Gerates mit gleichzeitiger Informationsausgabe am MefRort und
auf der Blockwarte wurde unter Verwendung von Testborsaurelésungen nachgewie-
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sen. Das System ist somit vorbereitet fir den Anschlu? an das projektmaRige Pro-
beentnahmesystem fur PKL-KGhimittel. Der Anschiuf? an das Drainagesystem ist be-
reits fertiggestelit. Das Protokoll Uber diese Inbetriebnahme ist in der MATERIALSAMM-
LUNG, ANHANG 9 enthalten.

2.7.2 Komponenten des Rechnernetzes

Nach Anlieferung der Netzkomponenten im KKW sind die elektronischen Kompo-
nenten von Mitarbeitern des FZR unter Laborbedingungen in Betrieb genommen
worden. Damit war deren Unversehrtheit nachgewiesen. AnschlieRend sind diese
Komponenten wieder verpackt und bis zum Beginn der Verlegearbeiten im KKW
Saporoshje unter Verschiu zwischengelagert worden.

Montage und Inbetriebnahme der Netzkomponenten wurden wahrend eines Spezia-
listentreffens (07. bis 25. August 1995) von der ukrainischen Firma MU-10 verant-
wortlich durchgefuhrt. Beauftragte der Lieferfirma MEMOREX TELEX und des FZR
wirkien dabei beratend mit. In Vorbereitung dieser Installation waren im Kraftwerk
durch die ukrainische Seite die Kabeltrasse projektmafRig eingerichtet und die
Standverteiler fur die SpleiRkassetten und elekironischen Netzkomponenten aufge-
stellt worden. '

Nach Sichtkontrolle der Lichtwellenleiterkabel und Einweisung des ukrainischen
Personals verlegten die ukrainischen Partner selbstandig die Kabel. Danach wurden
die elektronischen Komponenten eingebaut. Die deutsche Seite gab dabei bera-
tende und praktische Unterstitzung und kontrollierte die Ausfihrung. Das ukraini-
schen Personal erflllte seine Aufgaben sehr engagiert und in guter Qualitat. Nach
AbschluB der Arbeiten wurde die Funktionsfahigkeit der verlegten Lichtwellenleiter-
kabel und der angeschlossenen rechentechnischen Mittel nachgewiesen, siehe
MATERIALSAMMLUNG, ANHANG 14.

2.7.3 Rechentechnik

Nach der Anlieferung der rechentechnischen Mittel waren diese im Rahmen der Ar-
beitstreffen im Mai und im September 1895 zunéchst unter Laborbedingungen in
Betrieb genommen worden, um ihre Funktionsttichtigkeit nachzuweisen.

Danach wurden die Rechner in den Verantwortungsbereich der entsprechenden
Fachabteilungen zum Zwecke der Entwickiung der Anwendersoftware Gberstellt.

Die bis Ende November erreichte Leistungsfahigkeit von Hard- und Software wurde
im Rahmen des 8. Arbeitstreffens (27. November bis 01. Dezember 1995) wahrend
einer Prasentations- und Demonstrationsveranstaltung nachgewiesen. Damit wurde
die Funktionstiichtigkeit aller rechentechnischen Mittel unter realen Einsatzbedin-
gungen im Beisein von Vertretern der GRS, des BfS, der Firma MEMOREX TELEX,
des TUV Rheinland und des FZR demonstriert und bestatigt, siehe MATERIAL-
SAMMLUNG, ANHANG 9.
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3. Stand der Errichtunqg des technischen Systems zur verbesserten betriebli-
chen Uberwachung

Die Konzeption fur das technische System zur verbesserten betrieblichen Uberwa-
chung im KKW Saporoshje ist durch seinen Zweck als Uberwachungsinstrument der
staatlichen Aufsichtsbehdrde der Ukraine weitgehend festgelegt. Die praktische
Realisierung ist versténdlicherweise an die technische und technologische Struktur
des Kraftwerkes angepalfit.

In der Einleitung war ein aligemeiner Uberblick iber das System der betrieblichen
Uberwachung gegeben worden, siehe Abb. 1. Im folgenden wird auf Details auch
anhand von Abb. 4 eingegangen.

Das eingerichtete System der verbesserten betrieblichen Uberwachung besteht aus
den funf funktionellen Einheiten:

* nachgerustete betriebliche MeRsysteme am Block 5,
e Rechnernetz im Kraftwerksgelande,

e Ubertragungsrechner Block 5 und Spezialgebaude 2,
o Server und Standortrechner im Laborgebaude sowie

e Datenterminal und X-Terminal als technische Mittel fur den Vor-Ort-Inspektor
der staatlichen Aufsichtsbehdrde.

- 3.1. Nachriistung der MeRsysteme

3.1.1.. System zur Messung der Borsdurekonzentration im PKL, ADI 2015

Das Mef3system ADI 2015, hergestelit von der DEUTSCHE METROHM GmbH & Co,
Filderstadt, wurde zusammen mit den erforderlichen Systemunterlagen im Rahmen
der ersten Teillieferung an das KKW Saporoshje ausgeliefert. Das zugehérige Instal-
lationsprojekt wurde von Atomenergoprojekt Charkow, dem Generalprojektanten des
KKWS fur Betriebsmeftechnik, erarbeitet.

Das Gerat ADI 2015 arbeitet nach dem Prinzip der Titration einer mit Mannit aktivier-
ten Borsaurelésung mittels einer Natriumhydroxidiésung bekannter Konzentration
bis zum pH-Wert von 8,4. Aus der zugegebenen Menge der Natronlauge wird die
Borsaurekonzentration der Probe rechnerisch ermittelt. Die erforderlichen ProzefR-
schritte werden Uber einen eingebauten ProzeRrechner, der auch die Auswertung
vornimmt, automatisch gesteuert. Zur Ubergabe der Ergebnisse an den SM-2M Be-
triebsrechner wird die Analogschnittstelle (0...20 mA) genutzt. Fir die digitale Si-
gnalausgabe (z.B. Gber den Drucker) steht eine RS-232-Schittstelle zur Verfiigung.
Far die Signalisierung des Betriebszustandes einschlieBlich Gerdtestérungen ste-
hen potentialfreie Kontakte zur Verflgung.

Auf Wunsch des Betreibers wurde das Gerat auf die zwei MeRbereiche

= 0 bis 9 g/l H,BO; und

» 6 bis 18 g/l H;BO;
ausgelegt, wobei die automatische MeRbereichsumschaltung bei 8 g/l H,BO, wirkt.
Der MeRfehler ist mit 3 % v.E. angegeben. Ebenfalls einem Betreiberwunsch ent-
spricht ein zusatzliches Dreiwegeventil zum Anschiu? einer weiteren Probenahme-

leitung. Alle Einzelteile der Lieferung waren im Detail vereinbart worden. Montage-
werkzeug und Montageunteriagen wurden mitgeliefert.

Vergleichbare MeRsysteme sind in mehreren deutschen Kernkraftwerken eingesetzt.
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Das Melsystem wurde nach Anlieferung von dazu ausgebildetem KKW-Personal am
Block 5 des KKWS installiert und unter Anleitung eines Ingenieurs der Firma
DEUTSCHE METROHM GmbH & Co Ende November in Betrieb genommen, siehe
Protokoll des 8. Arbeitstreffens in der MATERIALSAMMLUNG, ANHANG 9. Dabei waren
die Abwasser bereits in das Drainagesystem des KKW eingebunden, die Probe-
nahmeleitung des PKL war jedoch noch nicht angeschlossen.

Das Geréat soll Uber langere Zeit parallel zur Handprobenanalyse zu Vergleichs-
zwecken betrieben werden.

3.1.2. System zur Messung der Wasserstoffkonzentration im Containment,
AUER EX ALARM ED 098

Das Mef3system AUER EX ALARM ED 098, hergestellt von der AUER-Gesellschaft
mbH, Berlin, wurde als vierkanaliges Gerat mit einer kompletten Ersatzbesttickung
far einen MeRkanal in zwei Teillieferungen ausgeliefert. Die Projektierungsarbeiten
des Atomenergoprojekt Charkow konnten erst nach der Ersatzlieferung des be-
schadigten Schaltschrankes im September 1995 begonnen werden.

Das Gerét arbeitet auf der Grundlage der katalytischen Oxidation des Wasserstoffs
in einem geschutzten Volumen. Gemessen wird die entstehende Wérmeténung tGber
den Strom durch eine Widerstandswendel. Durch eine Brickenschaltung werden
Fremdeinflisse, die von einer Wendel erfaidt werden, kompensiert. Jeder MeRRkanal
besteht aus dem DiffusionsmeBkopf, dem stdrfalifesten Mef3kabel, der Ansteuerein-
heit, dem Heizelement zur Ausheizung des entstandenen Wassers und der Hei-
zungsregulierung. Der MeRbereich liegt zwischen 0 ... 10 Vol.-% Wasserstoff mit
einem Mef¥fehler von 2 bis 5 % v.E.

In der Ansteuereinheit wird die kompensierte Widerstandsénderung ausgewertet
und als Analoginformation (0..5 mA Schnittstelle) an weiterverarbeitende Gerate
(hier SM-2M-Betriebsrechner) weitergegeben. Innerhalb der Ansteuereinheit erfoigt
ein Vergleich mit einstellbaren Grenzwerten, hier 1 Vol.-% (Voralarm) und 3,5 Vol.-%
(Hauptalarm). Bei Uberschreitung werden potentialfreie Kontakte geschaitet. Die
Ansteuereinheit ist mit einer Selbstliberwachung ausgestattet, deren Ergebnis einen
dritten potentialfreien Kontakt schaltet.

Uber Heizelement und Heizungsregulierung wird die Betriebstemperatur des MeR-
kopfes auf 125 °C eingestelit.

Ein vergleichbares MeRsystem ist im KKW Obrigheim sowie in Loviisa/Finnland ein-
gesetzt.

Das Mef3system wurde nach erreichter Vollsténdigkeit im KKWS durch ausgebilde-
tes Fachpersonal in Betrieb genommen und geprft. Die Prifungen Ende November
verliefen ohne Beanstandung. Das Mefisystem soll wahrend der néchsten Revision
(1996) im Containment des Blockes 5 installiert werden.

3.2. Das Rechnemetz

Das Rechnernetz ist das zentrale Datentransportmedium im System der betrieb-
lichen Uberwachung. Es ist als Ethermnet-Netz konzipiert.

In Vorbereitung der Verlegung der Lichtwellenleiterkabel (LWL) waren durch das
KKWS spezielle verschlieBbare Kabelkanale in einer Kabeitrasse, deren Verlauf zu-
vor von den deutschen und ukrainischen Partnern abgestimmt worden war, montiert
worden. Dadurch konnte die Kabelverlegung unter Anleitung und Aufsicht der
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Fachleute von MEMORX Telex sehr zligig vorgenommen werden, cbwohl die ukrai-
nischen Monteure diese Technologie erstmals anwendeten.

Far die AuBerhausverkabelung erfolgte die Verlegung von ca. 5500 m Lichtwellen-
leiterkabel zu verlegen. Dazu waren in den Gebauden eine Vielzahl von Kabel-
durchbruchen kurzzeitig gedifnet worden. Etwa 200 m Kabelkanal muflten aufgegra-
ben werden.

Die Gebaude auf dem Kraftwerksgeldnde wurden aus Zuverldssigkeitsgrinden in
einer geschlossenen Ringanordnung miteinander verkabelt, s. Abb. 4. Die Netz-
Zentrale, von der aus Steuerung und Management des Netzes erfolgen, befindet
sich im Laborgebaude. Der geschlossene Ring verlduft vom Laborgebaude Uber die
Blécke 1 bis 6, die Spezialgebdude 2 und 1 wieder zum Laborgebaude zuriick.

Zwei Nebenstrange verbinden das Laborgebdude mit dem Verwaltungsgeb&ude, in
dem derzeit der Vor-Ort-Inspektor seinen Arbeitsplatz hat, und das Spezialgebau-
de 2 mit der SAPOROGER ZENTRALE, die in einem geschitzten Raum eingerichtet
werden soll.

Mit Ausnahme des Verwaltungsgebéaudes sind in allen genannten Geb&uden Stand-
verteiler (STV) als Schnittstellen zwischen der AuRerhausverkabelung (Lichtwellen-
leiter) und der Innenhausverkabelung (Kupferkabel, Twisted-pair) installiert. In den
Standverteilerschrénken sind die fur den jeweiligen Gebaudeanschiul bendtigten
SpleiRkassetten, opto-elektronischen und elektronischen Komponenten eingebaut.
Die AufRerhausverkabelung zwischen den Verteilerschranken der Gebaude erfolgte
mit Lichtwellenleiterkabel (16 Fasern, 62,5/125 um).

Die LWL-Kabelsegmente enden jeweils an den Spleilkassetten in den Verteiler-
schranken (stark gezeichnete Verbindungen in Abb. 4). Durch Auswahl der steck-
baren Verbindungen zwischen den Anschlissen an den SpleiRkassetten und den
opto-elekironischen Komponenten kann das Rechnernetz an den Standverteiler-
schranken in unterschiedlicher Weise konfiguriert werden. Die jetzt realisierte Netz-
konfiguration ist in Abb. 4 durch die dunn eingezeichneten Linien angedeutet. Fur
die Steckverbindungen sind flexible LWL -Patchkabel verwendet worden.

In der dargesteliten Konfiguration sind die einzelnen Gebdude mit dem Laborge-
baude (Ort des SERVERS) sternférmig verbunden. Fir jede dieser Verbindungen wird
je eine Faser als Hin- und eine als Ruckleitung in jedes Gebaude benutzt. Trotz der
entstehenden Mehrfachverbindungen zwischen den einzelnen Gebiduden besitzen
alle LWL -Kabelabschnitte in der gewahlten Konfiguration noch unbelegte Fasern.

Diese Reservefasern und die variierbare Verbindungsart ermdéglichen bei Ausfall
eines LWL-Kabels zwischen zwei Gebduden, die Standverteiler der dann abgetrenn-
ten Gebaude durch Umkonfigurierung der Patch-Verbindungen Uber die andere
Seite des Ringes wieder in das Netz einzubinden.

Auch ein nachtraglicher Anschluf? weiterer Gebaude oder Gebaudeteile ist von den
Standverteilerschranken aus mdoglich.

Veranderungen der bestehenden Netzkonfiguration sind allerdings nur bei strikter
Einhaltung der Ethernet-Topologieregeln maglich.

Die Standverteilerschrénke in den einzelnen Gebduden sind nur in dem Malle mit
elektronischen bzw. opto-elektronischen Komponenten bestickt, wie es fur den
Netzbetrieb im Rahmen des Pilotprojektes notwendig ist.
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Gegenwartig sind nur die Standverteilerschrénke im Laborgebaude, im Block 5, im
Spezialgebaude 2 sowie in dem geschitzten Raum mit intelligenten Repeater-Modu-
len IRM-2 ausgeristet, da nur in diesen Gebauden Rechner fir das System der be-
trieblichen Uberwachung arbeiten. Sie bilden die Knoten des Rechnernetzes. Im
Spezialgebaude 1 war ein Repeatermodul IRM-2 zuséatzlich fur Erprobungszwecke
nétig. Abb. 4 gibt die derzeitige Bestuckung der Verteilerschranke in den einzelnen
Gebauden wieder, siehe auch MATERIALSAMMLUNG, ANHANG 6.

Die netzbedingten Signaldampfungen werden in den Verteilerschranken durch die
Repeatermodule FOMIM-26 ausgeglichen.

Die Medienschnittstellenmodule TPMIM-22 schlieBen die Innenhausverkabelung
(Twisted-Pair) an das Rechnernetz an.

Auf ein stationar verlegtes Netz im Innern der Geb&aude wurde verzichtet, da alle
Rechner in unmittelbarer Nahe der Standverteiler aufgestellt worden sind. Insgesamt
kénnen 12 Teilnehmer an ein TPMIM-22-Modul Uber Twisted-Pair-Kabel ange-
schlossen werden.

Im Verwaltungsgebaude ist an Stelle des Standverteilers eine Spleillkassette mit
angeschlossenem Transceiver TPFOT-2 installiert. Dieser Transceiver realisiert
den Ubergang von LWL nach Twisted-Pair-Verkabelung fir einen Netzteilnehmer.

Fur Management und Service des Netzes ist ein Laptop mit einer Netzmanagement-
Software vorhanden. Damit kénnen alle Knoten des Netzes von der Zentrale aus
oder direkt vor Ort auf ihre Funktionsbereitschaft geprift und gegebenfalls veran-
dert werden.

3.3. Die Ubertragungsrechner

Im Rahmen des hier beschriebenen Pilotprojektes wurden die UBERTRAGUNGSF_(_ECH-
NER BLock 5 (URB) zur Ubernahme der betrieblichen und SPEZIALGEBAUDE 2 (URS)
zur Ubernahme der radiologisch-meteorologischen Daten installiert.

Die Ubertragungsrechner sind speziell konfigurierte, modular aufgebaute VME-
Rechnersysteme der Firma PEP Modular Computers, Kaufbeuren. Sie sind in [2]
genauer beschrieben worden.

Die einzelnen Funktionseinheiten sind in einem fur den industriellen Einsatz geeig-
neten verschlieBbaren Schrank mit den Abmessungen (BxHxT) 600x1065x600 mm
montiert. Alle Kabelanschlisse befinden sich an der Schrankriickseite.

Die UBERTRAGUNGSRECHNER BLOCK 5 und SPEZIALGEBAUDE 2 unterscheiden sich nur
in Anzahl der verwendeten I/O-Module und den Speichergroen, die den unter-
schiedlichen Aufgaben angepal3t wurden.

Auf Grund des modularen Aufbaus sind die Rechner jederzeit nachristbar.

Der Zentralprozessor und die lokalen Prozessoren der 1/0-Schnittstellenmodule
(VIOP) arbeiten unter dem Echtzeitbetriebssystem 0S-9 der Firma Microware.

Drei VIOP-Module des UBERTRAGUNGSRECHNERS BLOCK 5 sind als Eingabeschnitt-
- stellen, das vierte als Ausgabeschnittstelle konfiguriert. Zwei weitere Steckplatze
sind fur die Aufnahmen zuséatzlicher VIOP-Module vorbereitet.

Der UBERTRAGUNGSRECHNER SPEZIALGEBAUDE 2 ist mit nur zwei VIOP-Modulen aus-
geriustet, von denen eines als Eingabeschnittstelle und das andere als Ausgabe-
schnittstelle arbeitet. Auch hier sind zwei Steckplatze fir zwei zusatzliche VIOP-Mo-
dule vorbereitet. Fur die Verbindung zwischen den SM-2M-Betriebsrechnern und
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: .Ubértragungsrechnem wurden spezielle Kabel aus feuerhemmendem Material an-
gefertigt und verlegt.

Die weiteren Module der Ubertragungsrechner haben folgende Funktionen:

= Das Zentralprozessormodul VM30 enthalt einen 32 MB Hauptspeicher im URB
und einen 8 MB Hauptspeicher im URS.

= Das VWGA-Modul steuert den 14"-Colorbildschirm sowie Tastatur und Maus. Die
Tastatur ist in einem verschlieRbaren Tastaturschubfach montiert. ‘

= Die zwei VCOM-Module dienen der Kommunikation und besitzen jeweils eine
SCSI-Schnittstelle und einen Ethernet-Anschiuf3.

Das erste VCOM-Modul ist fir den Anschiul} an das technische System ist mit
einem Twisted-Pair-Anschiu® (RJ45) ausgelegt.

Der Ethernet-Anschlu? des zweiten VCOM-Moduls erméglicht den Anschiuf an
ein Lokales Netz des Betreibers (Koaxialkabel-Anschiu3). Die SCSI-Schnittstelle
dient zum Anschiufl von 3,5" FD-Laufwerk, zwei Festplatten und einem Streamer.

Jeder Ubertragungsrechner-Schrank enthélt eine unterbrechungsfreie Stromversor-
gung (USV) und zwei Liftereinheiten. In der derzeitigen Konfiguration garantieren
die USV bei einer Unterbrechung der Stromversorgung eine Uberbriickungszeit von
mindestens 10 Minuten. Innerhalb dieser Zeitspanne muf} eine Notstromversorgung
aktiviert werden, wenn die Ubertragungsrechner weiterarbeiten sollen.

Zur Erarbeitung der Anwendersoftware fir die Ubertragungsrechner steht ein VME-
Entwicklungssystem zur Verfugung, dessen Modulbestiickung dem Aufbau der
Ubertragungsrechner sehr ahnlich ist.

Die genauen Konfigurationen der UBERTRAGUNGSRECHNER BLOCK 5 und SPEZIAL-
GEBAUDE 2 sowie des VME-Entwickiungssystems sind in der MATERIALSAMMLUNG,
ANHANG 6, enthalten.

3.4. Server und Standortrechner

Die zentrale Datenverwaltung im System der betrieblichen Uberwachung befindet
sich im Laborgeb&ude und besteht derzeit aus den beiden SUN-Workstations:

¢ SUN-SPARCstation 20 als SERVER und
o SUN-SPARCstation 5 als STANDORTRECHNER.

Beide Rechner arbeiten mit dem UNIX-Betriebssystem SOLARIS 2.4 der Firma SUN
Microsystems. Uber die Standardkonfiguration hinaus sind sie mit einer zweiten
Festplatte ausgertstet, um gegebenenfalls auch mit gespiegelten Platten arbeiten
zu kénnen.

Der SERVER als zentrale Datenbasis des Systems ist mit zwei 50 MHz-Su-
per SPARC-Prozessoren, einem 96 MB-Hauptspeicher, zwei 1,05 GB-Festplatten
und zwei Ethernet-Schnittstellen mit Twisted-Pair-Anschiul? ausgerstet. Uber eine
Ethernet-Schnittstelle erfolgt der AnschluR des Systems der betrieblichen Uberwa-
chung und Uber die zweite Schnittstelle hat der Betreiber Zugriff auf die Primarda-
tenmassive, sofern diese von den Ubertragungsrechnern in das Netz eingespeist
worden sind.

Der STANDORTRECHNER ist mit einem 85 MHz micro-SPARC-Il Prozessor und 32 MB-
Hauptspeicher ausgertstet und besitzt neben der Standardperipherie, zwei Festplat-
ten (1,05 GB intern und 2,1 GB extern), einen 20"-Colorbildschirm und einen Turbo-
GX-Grafikbeschleuniger fur die schnelle Abarbeitung von Visualisierungsaufgaben.
Zur Protokollierung wird ein 24-Nadel-Mosaikdrucker eingesetzt. Ein spezielles
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Backup-System erméglicht eine Langzeitarchivierung. Daflr steht ein DAT-Kasset-
tenmagnetbandgerat mit 4x4 GB Speicherkapazitat bei Verwendung von 120 m-
Bandkassetten zur Verfugung.

Eine Zusammenstellung der Konfiguration des SERVERS und des STANDORTRECH-
NERS ist in der MATERIALSAMMLUNG, ANHANG 6, enthalten.

3.5. Die technischen Mittel fiir den Vor-Ort-Inspektor der staatlichen Aufsichts-
behérde

Fur die Erfullung der Uberwachungsaufgaben des VOR-ORT-INSPEKTORS der staat-
lichen Aufsichtsbehodrde sind der DATENTERMINALRECHNER und das X-TERMINAL vor-
gesehen, die nach Fertigstellung der SAPOROGER ZENTRALE dort installiert sein wer-
den. Der Arbeitsplatz des Inspektors befindet sich derzeit noch im Verwaltungsge-
baude, so dal das X-TERMINAL mit seinem 17"-Colorbildschirm zwischenzeitlich dort
aufgestelit ist und den Zugriff auf alle Daten im Netz gewahrleistet. Bis zur Fertig-
stellung der SAPOROGER ZENTRALE ist der DATENTERMINALRECHNER im Laborgebaude
untergebracht.

Als DATENTERMINALRECHNER arbeitet eine Workstation SPARCstation 20 mit zwei
Festplatten (1,05 GB intern und 2,1 GB extern), einem 20"-Colorbildschirm, Stan-
dardperipherie, einem DAT-Kassettenlaufwerk (mit maximal 4x4 GB bei 120 m-DAT-
Kassetten) und 24-Nadel-Mosaikdrucker.

Der DATENTERMINALRECHNER besitzt eine zweite Ethernet-Schnittstelle (Twisted-Pair-
Interface) fur eine Datenlibergabe an das zentrale Rechnernetz des Betreibers.

Perspektivisch ist vorgesehen, fur die Datentbertragung zur KIEWER ZENTRALE der
staatlichen Aufsichtsbehdrde den seriellen Ausgang des DATENTERMINALRECHNERS
zu nutzen. '

Da SERVER und DATENTERMINALRECHNER Multiprozessorsysteme sind, kdnnen diese
auch bei Ausfall eines Prozessors noch mit verringerter Geschwindigkeit arbeiten.
Bei den eingesetzten Sun-Rechnern bietet ein freier S-Bus-Steckplatz Mdglichkeiten
far funktionelle Erweiterungen.

Eine Zusammenstellung der Konfiguration des DATENTERMINALRECHNERS ist in der
MATERIALSAMMLUNG, ANHANG 6, enthalten.

3.6. Systemerprobung im KKW Saporoshje

Die Aufgabensteliungen fir den Aufbau und die Anwendung des technischen Sy-
stems der verbesserten betrieblichen Uberwachung wurde im Frihjahr 1995 von
dem Betreiber, der staatlichen Aufsichtsbehérde (WTZ fur Nukleare Sicherheit und
Strahlenschutz) und dem vom Betreiber benannten Generalauftragnehmer, JUREX
Ukraina, ausgearbeitet.

Das Projekt fur die Realisierung der Netzverlegung und der mefRtechnische Nach-
rastung wurde durch den Generalprojektanten, Atomenergoprojekt, Charkow, er-
arbeitet.

Die Ausfuhrung der Montagearbeiten erfolgte durch die Montagefirma MU-10.

Mit der Erarbeitung der Aufgabenstellung zur Entwickiung der Anwendersoftware fur
das technische System beauftragte der Betreiber den Genaralauftragnehmer JUREX
Ukraina. Vom Betreiber wurden dabei nicht nur die Forderungen der Ferniberwa-
chung sondern auch gleichzeitig bestimmte Schnittstellen zur Nutzung der bereitge-
steliten Daten fur eine verbesserte Betriebstiberwachung der Anlage beriicksichtigt.
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Fur die Erarbeitung spezieller Aufgabenstellungen im Rahmen des Softwareprojek-
tes beauftragte JUREX Ukraina seinerseits das WTZ fir Nukleare Sicherheit und
Strahlenschutz, das Institut far Kernforschung Kiew und das Charkower Institut fur
Komplexautomatisierung. Diese Institutionen waren gleichzeitig auch fur die Reali-
sierung der speziellen Aufgaben der Anwendersoftware verantwortlich.

Alle Arbeiten wurden von der ukrainischen Seite termingerecht abgeschlossen, so
daR der langfristig geplante Termin fir die Funktionserprobung am 30. Novem-
ber 1995 eingehalten werden konnte. Die Einhaltung dieses Termins ist insofern be-
sonders beachtenswert, da die zur Erarbeitung der Anwendersoftware benétigten
rechentechnischen Mittel erst seit Ende September vollstandig verfugbar waren.

3.6.1. Funktionserprobung der meRtechnischen Mittel

Das System zur Messung der Borsaurekonzentration im Primérkreis des Blockes 5
ist drainageseitig vollstandig, probenahmeseitig aber noch nicht angeschlossen.
Nach einer nochmaligen Einweisung von Fachpersonal des KKW Saporoshje durch
den AuRendienst-Ingenieur der DEUTSCHEN METROHM wurde das MeRsystem in
Betrieb genommen und unter Verwendung von geeichten Priflésungen erprobt. Es
gab keine Beanstandungen. Im KKWS wird das MeRsystem vorerst im Vergleich mit
von Hand ausgewerteter Proben betrieben, um insbesondere Erfahrungen beziiglich
der Empfindlichkeit und der mittleren MeRfehler zu sammeln. Erst im Rahmen der
nachsten Revision im Jahre 1996 soll der AnschiuB an das Probenahmesystem des
Blockes 5 erfolgen.

Das System zur Messung der Wasserstoffkonzentration im Containment wurde be-
zlglich der Funktionsfahigkeit aller seiner Einzelteile und der kompletten Meflinien
im KKWS vollstandig geprtft. Es bestehen keine Beanstandungen. Das System soll
wéahrend der nachsten Revision im Jahre 1996 am Block 5 des KKWS installiert
werden.

3.6.2. Funktionserprobung der rechentechnischen Mittel

Die Lieferungen der deutschen Seite bestanden aus der spezifizierten Hard- und
Software. Es war Aufgabe des Empféangers, die Funktionserprobung innerhalb von
zwei Monaten vorzubereiten und durch eigene vorlaufige Softwareentwickiungen so
zu erganzen, dal ein detaillierter Nachweis Uber die Funktionsfahigkeit am
Einsatzort und die erreichbare Leistungsféhigkeit gegeben werden kann.

Die Funktionserprobung umfafite vier Schwerpunkte :
» Datenauskopplung mittels UBERTRAGUNGSRECHNER BLOCK 5,
= Datentransport im Rechnernetz mittels SERVER,
= Nutzung der Daten im STANDORTRECHNER,

=  Nutzung der aufbereiteten Daten in DATENTERMINALRECHNER und X-TERMINAL
beim Vor-Ort-inspektor -

Datenauskopplung mittels UBERTRAGUNGSRECHNER BLOCK 5

Zur Auskopplung der betrieblichen Daten war der UBERTRAGUNGSRECHNER BLOCK 5
in der vom FZR vorgeschlagenen Weise (je ein SM-2M-Doppelrechner mit einem
VIOP-Schnittstellenmodul) mit allen sechs SM-2M-Rechner des Blockes 5 verbun-
den worden.
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Es wurde eine Datenauskopplung mit einer Transferrate von 120 KByte/s bei einer
Wortbreite von 16 bit vorgefihrt. Zu diesem Zweck war fur die SM-2M und die ver-
wendete Schnittstelle, das Duplexregister A491-3M, eine optimierte Ausgaberoutine
erarbeitet worden, die die blockweise Datenbereitstellung, die Prafung unter Ver-
wendung einer Kontrollsumme und die Ubergabe von Testmassiven erméglicht.

Um die Leistungsféhigkeit der Auskoppelsoftware zu testen, gestattet die SM-2M-
Ausgaberoutine variierbare Zyklenfolgen in Abstanden zwischen einer und zehn
Sekunden.

Der Ubertragungsrechner hatte dabei folgende Aufgaben zu erfullen: Auswertung
der Kontrollsumme, Auswertung der Testmassive, Ubergabe der Daten aus den
VIOP-Modulen in den Zentralprozessor und Datentransport Uber das Rechnernetz
zum Server. Die Auslastung des Zentralprozessors betrug bei maximaler Zyklenfolge
etwa 50%.

Die vorgefiihrte Auskoppelsoftware umfal3t auch eine automatische Anlaufroutine fur
alle drei VIOP-Module zur Synchronisation der Datenauskopplung nach einem Neu-
start des UBERTRAGUNGSRECHNES.

Datentransport im Rechnernetz

Die Demonstration zeigte, da alle aus den SM-2M-Rechnern von Block 5 ausge-
koppelten Daten ohne weitere Bearbeitung an den SERVER in das Laborgebaude
Ubertragen werden kénnen und dal’ der STANDORTRECHNER, der DATENTERMINAL-
RECHNER sowie der Server des Betreiber-LAN zur Datenbasis des SERVERS im Sy-
stem zugreifen kénnen.

Nutzung der Daten im STANDORTRECHNER

Es wurde vorgefihrt, daR der STANDORTRECHNER die ausgekoppelten Daten vom
SERVER Ubernehmen kann.

Femer wurde gezeigt, dal im STANDORTRECHNER die fur das System der betrieb-
lichen Uberwachung bendtigten Daten ausgewahilt, sachlich richtig interpretiert, di-
mensioniert und verarbeitet werden kénnen.

Zur Visualisierung der Auswerteergebnisse wurden folgende Darstellungsméglich-
keiten vorgeflihrt:
» ein schematisches technologisches Blockschaltbild des 5. Blockes mit Anga-
be der aktuellen Parameterwerte,
» ein tabellarisches Schema Uber den Zustand der Schutzziele und
*= ein Textprotokoll zu-den ausgewerteten Parametern einschiieBlich Grenz-
werten in Form eines Journales zu Archivierungszwecken.

Im technologischen Blockschaltbild kénnen per Maus durch Anwahl der entspre-
chenden Symbole bestimmte Einstellungen vorgenommen werden, wie z.B. Anwahl
des Blockes, Zeitintervall der Datenauskopplung, Auswahl des konkreten Parame-
ters bei Mehrfachauslegung (z.B. Nummer der angezeigten Regelstabgruppe) usw.
Das volistandige tabellarische Schema zeigt den Zustand der Schutzziele des Blok-
kes 5, wie er sich im Ergebnis der betriebliche Uberwachung anhand von vorlaufigen
Grenzwerten ergibt (Es werden Fragestellungen und zugehérige Antworten auf der
Grundlage der aktuellen MeRwerte dargestellt und Uberschreitungen optisch und
akustisch signalisiert. Kreuzvergleiche sind jedoch noch nicht bearbeitet worden.)

Dieser fur die deutsche Seite Uberraschend schnelle Fortschritt bei der Program-
mierung und Nutzbarmachung der rechentechnischen Mittel fir die vereinbarten
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Uberwachungszwecke hat gezeigt, daR die ukrainischén Partner den gemeinsam er-
arbeiteten Vorschlagen folgen und ein offenbar starkes Interesse an der baldmog-
lichen Nutzung des Systems fur behordliche Aufsichtszwecke haben.

Nutzung der aufbereiteten Daten in DATENTERMINALRECHNER und X-TERMINAL
des Vor-Ort-Inspektors

Im Arbeitszimmer des Vor-Ort-Inspekiors der staatlichen Aufsichtsbehérde im Ver-
waltungsgebdude des KKWS wurde vorgefthrt, daf Gber das X-TERMINAL der Zugriff
auf die Bewertungsergebnisse des STANDORTRECHNERS (Visualisierungen, Uberwa-
chungszustand und Textprotokolle) jederzeit mdglich ist.

Damit ist erstmalig der Zustand erreicht, daR der Vor-Ort-Inspektor bei seinen tag-
lichen telefonischen Meldungen an die Kiewer Behdérde nicht mehr auf Zahlenwerte
zurdckgreifen muf, die er seinerseits zuvor telefonisch bei verschiedenen Struktur-
einheiten erfragt hat. Er kann auf objektive aktuelle Betriebsdaten zugreifen.

In einer Simulation wurden Grenzwertverletzungen dargestellt.

Mit der Aufnahme des Probebetriebes wurde eine erste wesentliche Realisierungs-
stufe zur Verbesserung der behérdlichen KKW-Uberwachung am Standort in Sapo-
roshje abgeschlossen. Die néachsten und beziglich des angestrebten Leistungsver-
mogens ausschlaggebenden Schritte bestehen in der weiteren Umsetzung der
Vorschlage, die von deutscher Seite zur Gestaltung der automatischen Informations-
verarbeitung und -bewertung im Sinne des Schutzzielkonzeptes unterbreitet worden
sind.

Das technische System erfullt seinen Zweck als wirksames Instrument der behérd-
lichen Aufsicht aber erst dann vollstandig, wenn auch die KIEWER ZENTRALE der Be-
hérde ihre spezifischen Uberwachungsaufgaben ausfihren kann. Ein wesentlicher
Schwerpunkt der kunftigen Unterstitzung der Ukraine auf dem Gebiet der nuklearen
Sicherheit durch das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
heit solite deshalb auch die Mitwirkung beim Aufbau einer soichen Zentrale und bei
deren Anschiu® an das als Pilotprojekt fur das KKW Saporoshje eingerichtete tech-
nische System der verbesserten betrieblichen Uberwachung sein.

Anwendungen fiir das Informationssystem des Betreibers

Zusétzlich zu der Vorfuhrung des Systems der verbesserten betrieblichen Uber-
wachung zeigte der Betreiber, wie er Uber den zweiten Ethernet-Ausgang auf die
Datenbasis des SERVERS zugreifen und diese Daten derzeit bereits zu Prozef3- und
Trendanalysen auf PC-Arbeitsplatzen nutzen kann.

Es wurden dazu verschiedene technologische Ubersichtsbilder zu bestimmten
Anlagenteilen, die mit aktuellen MeBwerten unterlegt waren, dargestellt und erlau-
tert. Zur Kennzeichnung des Zustandes der Parameter wurden unterschiedliche
Farben verwendet. Von seiten des KKW Saporoshje wurde betont, dal durch den
Zugriff auf die Datenbasis des technischen Systems wesentlich bessere Informa-
tionsmoglichkeiten bestehen und dal der Zustand des 5. Blockes schneller und
umfassender erkannt und bewertet werden kann.

Kunftig sollen diese Daten im geplanten Krisenzentrum, das in einer geschutzten
Warte auf dem KKW-Gelénde eingerichtet werden soll, ausgewertet und zur Storfall-
vorsorge sowie zur Entscheidungsfindung in Notsituationen verwendet werden.
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4. Empfehlungen zur Gestaltung der automatischen Uberwachung

In den bekannten westeuropaischen KKW-Ferniiberwachungssystemen ist eine
automatische Uberwachung der aktuellen betrieblichen und radiologischen MeR-
werte bezUglich vereinbarter Schutzziele integriert, um

» einen objektiven Vergleich mit definierten Grenzwerten zu gewahrleisten und
= das Aufsichtspersonal nicht zu belasten, solange kein Schutzziel verletzt ist.

Dieser bewahrte Grundsatz soll in das am KKW-Standort errichtete technische
System Ubernommen werden.

Zur Realisierung der automatischen Uberwachung sind nach der Ubernahme der
Primérdaten aus den Betriebsrechnersystemen eine groflere Anzahl von Schritten
der Datenverarbeitung nétig. Diese Schritte sind auf die zu erfullende Aufgabe zu-
geschnitten, insbesondere was die Verarbeitung und Kombination einzelner MeRR-
werte anbelangt.

In einem langeren Klarungs- und Abstimmungsproze3 zwischen den ukrainischen
und deutschen Partnern wurden schlieBlich - wieder in Anlehnung an bestehende
Erfahrungen - folgende Schritte der Datenverarbeitung vereinbart:

1. Initialisierung/Aktualisierung des technischen Systems durch Auskopplung und
Ubernahme der Basis-Daten aus den SM-2M-Betriebsrechnern (Dimensionie-
rungskonstanten, Grenzwerte, spezielle Informationen des Reaktorblockes),

2. Auskopplung der aktuellen Priméardaten aus den SM-2M-Betriebsrechnern und
Ubergabe in den UBERTRAGUNGSRECHNER BLOCK 5 (alle 4 s) bzw. den UBer-
TRAGUNGSRECHNER SPEZIALGEBAUDE 2 (alle 5 s),

Eingangskontrolle der Primérdaten,

4. Auswahl und Zusammenstellung derjenigen Informationen aus den Priméarda-
ten, die fr die betriebliche Uberwachung bendétigt werden,

5. Wandlung der ausgewahiten Informationen durch Konvertierung und Dimen-
sionierung in Mef3kanéle,

6. Glaubwirdigkeitspriifung, Auswertung des Statusbit, ggf. Fehlermeldung und
-behandiung,

7. Umwandlung der MeRkanéle eines jeden Primardatenblockes in "temporare
Datenkanéle" durch eine Uberwachungsorientierte Rechenvorschrift,

8. Bildung der "logischen Datenkanale" durch Auswahi- und Verknupfungsvor-
schriften fur die im Verlaufe einer Minute gesammelten Folgen temporarer Da-
tenkanéle,

9.  Bewertung der logischen Datenkanale durch Vergleich mit Grenzwerten, wobei
diese Bewertung sowohl am einzelnen logischen Datenkanal als auch an
Kombinationen mehrerer logischer Datenkanale (Kreuzvergleich) gleichzeitig
vorgenommen wird und zu den drei eingangs genannten Mitteilungsarten
MELDUNG [C1, WARNUNG 8 und ALARM & fUhrt.

- 10. Weiterleitung der Bewertungsergebnisse und ergénzender Informationen in
Form von Mitteilungen an die drei Nutzer

e  Betreiber,
e  Vor-Ori-Inspektor und
e Behdrde
und Eintragung in Journale und Archive.

w
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Die Schritte 1 bis 3 und 5 stellen grundsatzliche MaRnahmen der Datenverarbeitung
dar.

Alle anderen Schritte sind auf die Uberwachung der Schutzziele ausgerichtet und in
der Anlage A zu diesem Textteil, Fachbericht FWSF-1/95 genauer erlédutert. Die
detaillierten Angaben zur Weiterverarbeitung eines jeden in die Uberwachung
einbezogenen Parameters sind in sogenannten "ALGORITHMENBLATTERN" zusam-
mengestellt, die als sehr umfangreicher ANHANG 1 und ANHANG 2 zur Anlage A die
obigen Schritte der Datenverarbeitung im einzelnen enthalten. Insbesondere sind in
diesen Blattern auch die Grenzwerte (soweit bekannt) und die Uberwachungs-
algorithmen in einer vorlaufigen Form eingetragen.

Zum Verarbeitungsschritt 8 sei angemerkt, dall durch die "Auswahl- und Verkniip-
fungsvorschriften” aus einer Folge von 12 bzw. 15 Einzelmessungen ein Zahlenwert
ermittelt werden soll, der fur die letzte Minute reprasentativ ist. Diese Vorschriften
sollen allgemein so beschaffen sein, da? Fehlalarme reduziert werden und gleich-
zeitig die Nachweisempfindlichkeit fur Verletzungen von Schutzzielen verbessert
wird. Auf welche Weise dies im einzelnen geschieht, mu® in der néchsten Arbeits-
etappe mit den ukrainischen Partnern noch diskutiert und abgestimmt werden.

Alle in den ALGORITHMENBLATTERN enthaltenen Informationen zur Austbung der
Bewertung sind mit groer Sorgfalt zusammengetragen worden. Trotzdem werden
bei der Erprobung eines jeden UbenNachungsalgonthmus Justierungen an Grenz-
werten und Algorithmen unvermeidlich sein. In Deutschland hat diese Erprobung
und Justierung bis zur vollstandig automatischen Uberwachung einen Zeitraum von
mehreren Jahren umfafdt. Trotz der relativ groRen Anzahl Gberwachter betrieblicher
MeRgroRen werden diese Justierungsarbeiten im vorliegenden Falle klrzer sein
kénnen, wenn eine fachliche Begleitung von deutscher Seite Uber langere Zeit be-
steht.

Anhand der obigen Verarbeitungsschritte kann der erforderliche Rechenaufwand
qualitativ eingeschétzt werden. Da die Uberwachung auf Schutzzielverletzung im
STANDORTRECHNER vorgenommen werden soll - und zwar perspektivisch fur alle
sechs Reaktorbltcke -, ist es sinnvoll, einen moglichst groRen Anteil der erforder-
lichen Rechenleistungen schon im UBERTRAGUNGSRECHNER auszufihren. Wenn der
Vorschlag zur Aufteilung der Verarbeitungsschritte auf UBERTRAGUNGSRECHNER und
STANDORTRECHNER in Abbildung & Grundlage der weiteren Software-Realisierung
wird, ist mit hoher Wahrscheinlichkeit gewahrieistet, dal? auch beim Zustand ALARM
4 in allen sechs Reaktorblécken eine Uberlastung der Rechner und des Rechner-
netzes nicht eintritt.

Es muR besonders darauf hingewiesen werden, daf} die drei Stufen von Mitteilungen
(O3, ®, &) lediglich Arbeitszustande des technischen Systems sind. Die Schiufz-
folgerungen und MaRRnahmen, die aus einer konkreten Mitteilung Uber eine Schutz-
zielverletzung abzuleiten sind, muf} jeder Nutzer (Betreiber und Behdrde) fur seinen
Verantwortungsbereich gesondert in einem Handbuch festschreiben. In den meisten
Fallen werden Fachleute zur Beratung herbeigerufen werden muissen. Um ihnen
einen sofortlgen Uberblick Gber den bestehenden Anlagenzustand zu erméglichen,
wird bei einer Schutzzielverletzung ein zugehoriges Protokoll Gber eine Gruppe sol-
cher aktueller Melwerte und Grenzwerte, die in Verbindung zur festgestellten
Schutzzielverletzung stehen oder stehen kénnen, ausgegeben. Die Protokollgrup-
pen bilden ANHANG 3 des genannten Fachberichtes.
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5. Zusammenfassung und Ausblick

Der vorliegende Bericht gibt einen Uberblick Gber die vom Forschungszentrum
Rossendorf beim Aufbau eines technischen Systems flr eine verbesserte betrieb-
liche Uberwachung des KKW Saporoshje (Block 5) im Berichtszeitraum ausgefihr-
ten Arbeiten. In kontinuierlicher Fortsetzung der bisherigen Aktivitdten wurden 1995
im Rahmen des Investitionsprogrammes des Bundesministers fur Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit die zum Aufbau eines solchen Systems unbedingt not-
wendigen Ausristungen beschafft, teilweise erprobt, in die Ukraine Uberfihrt, dem
Betreiber unentgeitlich zur Verfligung gestellt und gemeinsam in Betrieb genommen.

An der eigenverantwortlichen Installation, Justierung und Uberfihrung in den Probe-
betrieb der Ubergebenen Ausrtstungen:

» System zur Messung der Borsaurekonzentration in Reaktor und Druckhalter
und

* Hard- und Softwarekomponenten zum Aufbau eines lokalen Uberwachungs-
systems am KKW Standort, namlich

Rechnernetz am KKW Standort
VME-Entwickiungssystem fur Software- und Verfahrensentwicklung

durch das KKW Saporoshje und durch autorisierte ukrainische Montagebetriebe
wirkten das Forschungszentrum Rossendorf und die Hersteller-/Lieferfirmen von
MefRsystem und Rechnernetz beratend mit.

In einer Prasentationsveranstaltung am 30. November 1995 wurde die Funktions-
fahigkeit des installierten Systems zur verbesserten betrieblichen Uberwachung des
KKW Saporoshje, Block 5, vorgefihrt. An dieser Veranstaltung nahmen Vertreter
folgender ukrainischer Einrichtungen:

= WTZ fur Atomsicherheit und Strahlenschutz im Ministerium fir 6kologische
Sicherheit und Strahlenschutz der Ukraine,
DershkomAtom der Ukraine,
KKW Chmelnitzkij,
KKW Sudukraine,
Gemeinschaftsunternehmen "Jurex Ukraina" (Neteschin)
Institut fur Kernforschung, Kiew,
Vertretung der Firma PEP in der Ukraine,
Charkower Institut Atomenergoprojekt, Charkow,
= KKW Saporoshje
und folgender deutscher Institutionen und Firmen teil:
= Geselischaft fir Reaktorsicherheit, Kdin,
Bundesamt fUr Strahlenschutz, AuB3enstelle Berlin,
TUV Rheinland, Koln,
Forschungszentrum Rossendorf,
MEMOREX TELEX, Dresden,
DEUTSCHE METROHM GmbH & Co, Filderstadt.

o UBERTRAGUNGSRECHNER BLOCK 5

a UBERTRAGUNGSRECHNER SPEZIALGEBAUDE 2
a STANDORTRECHNER

o SERVER

a DATENTERMINALRECHNER

=}

a



35

Das ebenfalls Gbergebene
s System zur der Messung der Wasserstoffkonzentratlon im Containment von
Block 5

wird derzeit far die Installation, Justierung und Inbetriebnahme zur nachsten turnus-
maRigen Revision im Jahre 1996 vorbereitet. Eine Mitwirkung des FZR oder der
Herstellerfirma an den noch ausstehenden Arbeiten zu Installation und Inbetrieb-
nahme des MeRsystems wurde von seiten des KKW Saporoshje als nicht notwendig
eingeschatzt.

Zur Realisierung des Liefer- und Leistungsumfanges war eine Vielzahl verwaltungs-
technischer und fachspezifischer Detailaufgaben, die im Kapitel 2 in gestraffter Form
wiedergegeben sind, mit den ukrainischen Partnern abzustimmen und zu I6sen. Ver-
tiefende Angaben und die Belege Uber die im einzelnen notwendigen Arbeitsschritte
sind in der beigefligten ANLAGE B: MATERIALSAMMLUNG in Form von Vereinbarungen,
Erklarungen, Protokollen, Aktennotizen und abgestimmten Listen enthalten.

Eine weitere Aufgabe mit besonderem methodischen und grundséatzlichen Wert fir
die gesamte Vorhabensrealisierung bestand in der Entwicklung spezieller Laborsoft-
ware unter Nutzung der standardmagigen Anwendersoftware. Mit Hilfe der Labor-
software wurde die Funktionstichtigkeit der Hardwarekomponenten entsprechend
den Anforderungen im technischen System einzeln und im Zusammenspiel im
deutschen Labor nachgewiesen. Die Laborsoftware wurde dann far die Ausbildung
von Fachleuten des KKW Saporoshje und der ukrainischen Aufsichtsbehoérde in
Fragen der Nutzung, Wartung und Programmierung der Hardware genutzt. Sie
gestattete auch eine sofortige Funktionsprufung der Rechentechnik unmittelbar nach
Anlieferung am Einsatzort und diente spater der ukrainischen Seite als Muster fur
die Entwicklung der anwenderspezifischen Nutzersoftware.

Zur methodischen Unterstitzung wurden von seiten des FZR detaillierte Vorschlage
zur Gestaltung der problemorientierten Informationsverarbeitung und zur Aufgaben-
verteilung innerhalb des technischen Systems ausgearbeitet und auf dem 7. Arbeits-
treffen den ukrainischen Fachkollegen vorgestellt und erldutert. Bis Jahresende
konnten diese Vorschlage in Form eines Fachberichtes an die ukrainischen Partner
zur ausschlieBlichen Nutzung im Rahmen des technischen Systems (bergeben
werden.

Mit der Aufnahme des Probebetriebes am 30.11.1995 wurde eine erste wesentliche
Realisierungstufe fir eine verbesserte betriebliche Uberwachung am KKW-Standort
abgeschlossen. Die ndchsten und bezlglich des angestrebten Leistungsvermdégens
entscheidenden Schritte bestehen nun in der weiteren Umsetzung der Vorschlage,
die von deutscher Seite zur Gestaltung der automatischen Informationsverarbeitung
und -bewertung im Sinne des Schutzzielkonzeptes unterbreitet worden sind. Obwoh!
diese Aufgabe verantwortlich von ukrainischer Seite zu bearbeiten ist, muf3 sie von
deutscher Seite unterstitzt und begleitet werden, um zu gewahrleisten, dall die
postulierte automatische Uberwachung anhand objektiver Grenzwerte auch tat-
sachlich durch die Entwicklung diesbezliglicher Anwendersoftware im néachsten Jahr
erreicht wird.

Das Forschungszentrum schlagt deshalb als eine wesentliche Aufgabe fur die dritte
Realisierungsstufe im Jahre 1996 die beratende Mitwirkung bei der Umsetzung und
Qualifizierung der deutschen Vorschlage zur Gestaltung der automatischen Informa-
tionsverarbeitung vor. Nach Erfallung dieser Aufgabe soll das Leistungsvermdgen
der Anwendersoftware einen solchen Stand erreicht haben, daB das technische Sy-
stem Ende 1996 zunachst am KKW-Standort in den automatischen Betrieb tiberfihrt
und justiert werden kann.
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Weitere Schwerpunkte fur die folgende Realisierungsstufe sind die fachliche Beglei-
tung bei der Nutzung der an das KKW Saporoshje gelieferten Ausristungen und die
Ermittlung des Aufwandes zur Komplettierung des technischen Systems am Stand-
ort.

Das technische System erfullt seinen Zweck als wirksames Instrument der behord-
lichen Aufsicht erst dann vollstandig, wenn auch die KIEWER ZENTRALE der Behorde
in die Uberwachung einbezogen ist. Als vorbereitende MaRnahme soll deshalb im
Jahre 1996 ebenfalls der technische und finanzielle Realisierungsaufwand zur Er-
weiterung des technischen Systems auf Einbeziehung der KIEWER ZENTRALE spezifi-
ziert werden. Die dabei erzielten Ergebnisse sind wichtige Voraussetzungen, um im
Rahmen spéaterer Realisierungsstufen diese Zentrale aufbauen, anschiiefen und in
Betrieb nehmen zu kénnen.
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