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KURZFASSUNG

Es wird Uber ein Technisches System zur verbesserten betrieblichen Uberwachung eines
KKW mit unifiziertem WWER-1000/320-Reaktor berichtet, mit dessen Pilotprojekt 1992 im
ukrainischen KKW Saporoshje begonnen worden war. Die Uberwachung ist schwerpunkt-
maRig auf betriebliche Parameter ausgerichtet, umfalt aber auch die international tiblichen
radiologischen und meteorologischen Aufgaben. Das Uberwachungskonzept auf der Basis
von Schutzzielen und Kontrollaufgaben sowie die daraus folgende Auswahl der Giberwach-
ten Parameter, die strukturelle Gestaltung des technischen Systems, die automatische Be-
wertung des Prozef8- und Anlagenzustandes durch Vergleich der betrieblichen und radiolo-
gischen Parameter mit Gberwachungsspezifischen Grenzwerten sowie die Klassierung des
Bewertungsergebnisses in die Informationsstufen MELDUNG (3, WARNUNG @ und ALARM

&8 werden erldutert. Der Testbetrieb des Systems unter industriellen Bedingungen hat im
Sommer 1996 begonnen.

ABSTRACT

In the paper a Technical System is described to improve the operational monitoring of a
nuclear power plant equipped with. the standardised VVER-1000/320 reactor type is des-
cribed. A pilot project of this system in the Zaporozhye NPP unit # 5 has been started in
1992. The monitoring tasks are mainly directed to operational parameters but include in ac-
cordance to intemnational experiences the radiological parameters as well as the meteoro-
logical. The monitoring concept based on protection objectives and related control tasks,
the resulting selection of monitored parameters, the structure of the monitoring system, the
automatic evaluation of the process and of components by comparison of the actual values
of the selected parameters with monitor-specific limit values as well as the classification of
the evaluation results into the information levels NOTICE {1, WARNING B and ALARM & are
explained. The operational testing period of the system has been started in summer 1996.

AHHOTALIMA

B naHHOM OT4eTe BKAOHAeTCA UHOPMALUIO O TEXHUHECKOW CHUCTeMe COBeplieHCcTBOBa-
HWA TexHonoruyeckoro koHTposa ASC ¢ peaktopamu Tvna BB3P-1000/320, no koTtopoi
NUAOT-NPOEKT HavancA Ha 3anopoxckoi AQC B 1992 r. B ocHoBHOM HaA30p HarnpasseH
Ha TeXHoMOorn4eckne napaMeTpsbl, a TaKke BKIOHaeT oblenpuHAThie B MEXXAYHapOAHOM
macutabe paauonorudeckue 1 meteoposiorndeckue sagaqn. O6BACHAIOTCA Kak KoHuer-
LMI0 KOHTPOJIA Ha OCHOBE Lesiell 3awuThl 1 KOHTPONLHBIX 3asaY, Tak 1 cnejoBasuive 13
HUX BbIGOP KOHTPONMPYEMbIX NapaMeTpoB, CTPYKTYPY TEXHUYECKOW cucTeMbl, aBToMaT-
YecKylo OLeHKY COCTORHMA NMPOLIECCOB W YCTAHOBKWM CPaBHEHWEM TEXHONOTMYEeCKMX u
paavosiorMHecknx rapamMeTpoB € YCTaHOBAEGHHLIMU € LeAbio AUCTaHLMOHHOro KOHTposA
npeaenamu , a Takxe Knaccudhukauuio yposteit nHcopmaumu (1.e. obeasnerve 0, npe-

nynpexxaexue ® u Tpesora 8). Jletom 1996 r. cricTema Obina BBeAeHA B ONbITHYIO SKC-
nayaraumio.
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1._Einleitung

Im Rahmen des Programmes des deutschen Ministeriums fur Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit zur Zusammenarbeit mit den MOE-Staaten und der GUS auf
dem Gebiet der kerntechnischen Sicherheit wurde in den Jahren 1992 - 1996 durch
das Forschungszentrum Rossendorf (FZR) und den Technischen Uberwachungs-
verein Rheinland unter maRgeblicher Mitwirkung des Staatlichen Wissenschatftlich-
Technischen Zentrums der ukrainischen Aufsichtsbehérde (SWTZ) im Kernkraftwerk
Saporoshje/Ukraine! ein technisches System zur Verbesserung der betrieblichen
Uberwachung des 5. Reaktorblockes als Pilotprojekt konzipiert, spezifiziert und ein-
gerichtet [1 - 3].

Das technische System ergénzt die vorhandenen betrieblichen Kontroll- und Uber-
wachungseinrichtungen durch Einbeziehung moderner informationstechnischer Mit-
tel. Es ermdglicht schwerpunktmaRig eine kontinuieriiche Beobachtung des Zustan-
des des Reaktorblockes im Normalbetrieb und bei Betriebsstérungen bzw. Stérfal-
len, so dal bei erkennbaren Abweichungen vom bestimmungsgeméaRen Anlagenbe-
trieb frlhzeitig durch Nachfrage und Anordnung darauf reagiert werden kann. Die
Uberwachung der radiologischen und meteorologischen Parameter am KKW Stand-
ort erfolgt in dem Umfang, wie er zur Beurteilung der aktuellen Strahlungssituation
und fur ein effektives Notfallmanagement erforderlich ist.

Die zu Gberwachenden Parameter wurden in Anlehnung an deutsche und internatio-
nale Erfahrungen unter dem Gesichtspunkt ausgewahit, die Einhaltung der folgen-
den vier Schutzziele zu beobachten und zu bewerten:

S1 Gewahrleistung der Reaktorabschaltung,

S2 Gewahrleistung der Kernkihlung,

S3 Gewahrleistung der Warmeabfuhr aus dem Primarkreis und die Gewahr-

leistung seiner Integritat,
S4 Integritat des Containments.

Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, da die Uberwachung der Schutzziele in
sich redundant und diversitar zur Uberwachung der Grenzwerte und Bedingungen

des sicheren Betriebes ist, die der Betreiber gemaR seiner Betriebsvorschrift auszu-
fuhren hat.

Auf der Grundlage des Schutzzielkonzeptes werden

= 49 sicherheitsrelevante betriebliche Parameter vom Reaktorblock 5
= 18 block- und anlagenspezifische radiologische Parameter sowie

= 6 meteorologische Parameter vom Standort

kontinuierlich erfafdt, iberwacht und bewertet.

Das im KKW Saporoshje eingerichtete technische System mit hierarchischer Struk-
tur ist in einem alle Reaktorblécke einschlieBenden Rechnernetz realisiert. Aus den
Betriebsrechnern vom Typ SM-2M werden die betrieblichen Parameter in den UBER-
TRAGUNGSRECHNER BLOCK 5 und die radiologischen und meteorologischen Daten in
den UBERTRAGUNGSRECHNER SPEZIALGEBAUDE 2 (ibernommen. Entsprechend der
empfohlenen Aufgabenverteilung werden sie dort gepr(ft, einzeln oder in Uberwa-
chungsspezifischen Verknupfungen zu logischen Datenkanélen verdichtet und als
Datenpakete im Ein-Minuten-Abstand zu SERVER, STANDORTRECHNER im Laborge-
baude und DATENTERMINALRECHNER (ibertragen. EmpfehlungsgemaR wird im STAN-

1 Das KKW Saporoshje liegt etwa 500 km siidstlich von Kiew am Siidufer des zum Kachowskaer
Stausee aufgestauten Dnjepr. Es verfiigt iiber sechs Reaktoren der unifizierten Baureihe WWER-
1000/W-320. Mit einer installierten elektrischen Leistung von 6.000 MW ist dieses Kemkraftwerk
der derzeit grbte nukleare Energieerzeuger in Europa.



DORTRECHNER der Prozel3- und Anlagenzustand durch Vergleich der aktuellen Daten
mit Gberwachungsspezifischen Grenzwerten und Grenzwertkombinationen im Ein-
Minuten-Abstand bewertet.

Die Giberwachungsspezifischen Grenzwerte liegen im allgemeinen oberhalb der be-
trieblichen Grenzwerte, um den Handlungsspielraum des Betreibers nicht einzuen-
gen, aber notwendigerweise unterhalb der von Behdrden festgelegten Genehmi-
gungsgrenzwerte oder der von Herstellern angegebenen Belastungsgrenzwerte.

Wenn beim Vergleich keine Schutzzielverletzung festgestellt wird, dann erhalten die
Nutzer im Zehn-Minuten-Abstand die betrieblichen und im Sechzig-Minuten-Abstand
die radiologisch-meteorologischen Informationen. VerstéRe gegen zulassige Be-
triebsbedingungen erzeugen eine Mitteilung an die Nutzer Behdrde und Betreiber.
Wird nach einer Schutzzielverletzung ein Prozel3- oder Anlagenzustand erreicht, der
eine zeitlich bessere Beobachtung erfordert, so wird der Ubertragungstakt auf eine
Minute (betriebliche Parameter) bzw. auf zehn Minuten (sonstige Parameter) ver-
karzt.

Das technische System zur verbesserten betrieblichen Uberwachung, das mit deut-
scher Unterstitzung im KKW Saporoshje installiert worden ist, wurde Ende 1995 in
Probebetrieb genommen. Seitdem kdnnen Aufsichtsbehérde und Betreiber ihre
Uberwachungsaufgaben besser als bisher erfiilien.

Nachdem nun die Nutzersoftware durch Aufsichtsbehérde und Betreiber unter bera-
tender Mitwirkung der deutschen Partner ergénzt und bezlglich Zuverlassigkeit und
Bedienfreundlichkeit verbessert sowie ein Zuverlassigkeitsnachweis unter Kraft-
werksbedingungen erbracht worden ist, wurde das technische System Mitte 1996 in
die Phase der Industrieerprobung tberfuhrt. Damit sind wesentliche Realisierungs-
stufen am KKW-Standort abgeschlossen worden.

Das technische System erfiilit seinen Zweck aber erst dann volistandig, wenn
= es den bestimmungsgemafien Betrieb aufgenommen hat
und wenn es folgerichtig
= an die KIEWER ZENTRALE der Behoérde angeschlossen ist.

In der nun beendeten fachlichen Fortsetzung der Arbeiten im Rahmen des Vorha-
bens INT 9226:
"Aufbau eines behdrdlichen Fernuberwachungssystems
zur betrieblichen Uberwachung des KKW Saporoshje (Block 5),
- 3. Realisierungsstufe -"

bestand eine der Aufgaben des Forschungszentrums Rossendorf im Berichtszeit-
raum - April bis Dezember 1996 - in der Anleitung und Mitwirkung bei der Komplet-
tierung des Pilotprojektes am KKW-Standort. Dazu gehérten die Mitwirkung bei der
Umsetzung der deutschen Vorschlage zur Gestaltung der automatischen Informati-
onsverarbeitung und -bewertung im technischen System, die fachliche Begleitung
bei der Nutzung der an das KKW Saporoshje zur Sicherheitserhhung im Jahre
1995 gelieferten Ausristungen und die Ermittlung des Aufwandes zur Komplettie-
rung des technischen Systems am KKW-Standort.

Die andere wesentliche Aufgabe war die Spezifikation der unbedingt notwendigen
Hard- und Softwarekomponenten fir den Anschiuf® der Kiewer Zentrale der Auf-
sichtsbehérde - erste Ausbaustufe - an das im KKW Saporoshje eingerichtete tech-
nische System und die Spezifizierung deren Ausstattung.

An der Vorhabensrealisierung wirkten der TUV Rheinland und das Staatliche Wis-
senschaftlich-Technische Zentrum der ukrainischen Aufsichtsbehtrde als Unterauf-
tragnehmer mit. Zur Unterstiitzung der Softwarearbeiten in der Ukraine wurde dem



SWTZ eine Workstation aus dem Bestand des FZR im Rahmen eines Nutzungsver-
trages unentgeltlich zur Verfligung gestellt.

Der vorliegende Bericht des FZR beschreibt nach einleitenden Erlauterungen im 2.
Kapitel in gestraffter Weise die Gestaltung der automatischen Informationsverarbei-
tung und -bewertung im technischen System am KKW-Standort. Im Kapitel 3 wird
der erreichte Stand bei der Nutzung der an das KKW Saporoshje im Jahre 1995 ge-
lieferten Ausriistungen und der vom SWTZ erarbeiteten Uberwachungssoftware vor-
gestellt und eridutert. Anmerkungen zu notwendigen Vervollstandigungen folgen
abschlieRend. Kapitel 4 enthalt den Realisierungsaufwand, der fur den Anschluf® der
Blécke 1 bis 4, 6 und des Spezialgebaudes 1 an das technische System ermittelt
wurde. Im Kapitel 5 sind die Ergebnisse der Spezifikation zur Erweiterung des
Systems durch Einbeziehung der Kiewer Zentrale angegeben. Eine zusammen-
fassende Bewertung und ein Ausblick im Kapitel 6 schlieRen den Bericht ab.

Die Zusammenarbeit mit dem KKW Saporoshje und dem SWTZ der ukrainischen
Aufsichtsbehdrde erfolgte in drei deutsch-ukrainischen Arbeitstreffen, auf denen alle
wesentlichen Zwischenergebnisse und die weiteren Untersuchungsschwerpunkte
beraten und abgestimmt wurden. Dartber hinaus gab es rege fernmundliche und
fernschriftliche Kontakte zur Abstimmung fachlicher und organisatorischer Details.

Das Vorhaben wurde wieder in einer engen und konstruktiven Zusammenarbeit mit
dem TUV Rheinland realisiert. Zwischenergebnisse wurden regelméafig und umfas-
send in Wort und Schrift mitgeteilt. Die Zusammenarbeit mit dem Projekttrager Ge-
sellschaft fir Anlagen- und Reaktorsicherheit war fir die Vorhabensbearbeitung sehr
nutzlich.

Zur erfolgreichen Bearbeitung dieses Vorhabens haben viele Einzelpersonen und
Institutionen in Deutschiand und in der Ukraine in informativen Gespréchen, durch
Hilfe bei der Beschaffung von Unterlagen, bei konstruktiven Diskussionen von Ein-
zelfragen sowie durch tatkraftige Unterstiitzung in praktischen Fragen bereitwillig
beigetragen. Die Autoren danken ihnen allen.

2. Gestaltung der automatischen Informationsverarbeitung und -bewertung im
technischen System zur verbesserten betrieblichen Uberwachung

Struktur und Ausristungen des technischen Systems mit Hard- und Software waren
in einer langeren Abstimmungsprozedur festgelegt und im Rahmen des Projekies
PTI 6028 des Investitionsprogrammes des Deutschen Bundesministers fur Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit an das KKW Saporoshje geliefert worden, wobei
im Liefervertrag ein Nutzungsrecht fur die Kiewer Aufsichtsbehérde vereinbart wor-
den war. Der Umfang der Lieferungen und Leistungen der deutschen Seite ist aus-
fahrlich in [3] beschrieben.

Zum Versténdnis der unten folgenden Erlauterungen zu den Aufgaben und der Ge-
staltung der Nutzersoftware, die das Staatliche Wissenschaftlich-Technische Zen-
trum der Kiewer Aufsichtsbehorde im Auftrag des KKW Saporoshje in den Jahren
1995-1996 nach den zuvor gemeinsam mit der deutschen Seite erarbeiteten Vor-
schiagen erstellt und weiterentwickelt hat, muR zunachst ein kurzer Uberblick Ober
Struktur und Ausristungen gegeben werden.




2.1  Struktur und Ausriistung des technischen Systems
Die Struktur des technischen Systems zeigt Abb. 2.1.

Die zur Uberwachung im technischen System vorgesehenen Parameter einschlief3-
lich derjenigen, deren MeRlinien im Rahmen des Investitionsvorhabens ertlchtigt
worden sind, werden in Form umfangreicher Datenmassive aus den Betriebsrech-
nersystemen vom russischen Typ SM-2M ausgekoppelt und in die UBERTRAGUNGS-
RECHNER BLOCK 5 und UBERTRAGUNGSRECHNER SPEZIALGEBAUDE 2 des technischen
Systems Gbernommen.

Die UBERTRAGUNGSRECHNER sind Uber konfigurierbare Standverteiler STV an das
neu eingerichtete Lokale Rechnernetz des technischen Systems angeschlossen.
Das Rechnernetz erscheint in Abb. 2.1 im wesentlichen als eine rot gekennzeichnete
geschlossene Leitung Gber weite Teile des Kraftwerksgelandes und verbindet alle
sechs Reaktorblécke, die Spezialgebdude 1 und 2, das Laborgebaude, das Verwal-
tungsgebaude und spater auch die SAPOROGER ZENTRALE in der geschitzten Warte
miteinander. Durch die variierbare Konfiguration der Netztopologie wird erreicht, dal
bei einer Unterbrechung des Lichtwellenleiterkabels Gber eine Verénderung des
Informationsweges alle Netzverbindungen und -funktionen erhalten bleiben.

Im Rahmen des laufenden Pilotvorhabens sind vorerst Block 5, Spezialgebaude 2,
Laborgebaude und Verwaltungsgebaude funktionsmalig eingebunden.

in den beiden UBERTRAGUNGSRECHNERN (VME-Systeme, PEP Modular Computers)
werden die zur Uberwachung vorgesehenen Parameter fur die nachfolgende Uber-
wachung in mehreren Schritten aufbereitet (s. Abb. 2.2) und in das Rechnernetz ein-
gespeist.

Der SERVER (SUN-SPARCstation 20) im Laborgebaude gewahrleistet den Informa-
tionsaustausch im Netz und stellt die Speicherressourcen fir das X-Terminal bereit.

Die automatisch ablaufende Bewertung aller aktuellen Informationen wird empfeh-
lungsgemanl im- STANDORTRECHNER (SUN-SPARCstation 5) vorgenommen. Funk-
tionsfahigkeit und Qualitat dieser Bewertung bestimmen das Leistungsvermégen der
Uberwachung. Da die erforderlichen Bewertungsprogramme nicht kommerziell er-
haltlich sind, muf3ten sie von der ukrainischen Seite erarbeitet, d.h. konzipiert, in
einer geeigneten Programmiersprache niedergeschrieben, implementiert, erprobt
und gepflegt werden. Diese Arbeiten wurden durch die beratende Mitwirkung der
deutschen Seite und durch die mitgelieferte Standardsoftware (z.B. Compiler,
Editoren, Serviceprogramme und Programmierhilfen) unterstitzt.

Das Speichervermégen und die Rechenleistung von SERVER und STANDORTRECHNER
sind fur die betriebliche Ferniberwachung des gesamten Kraftwerkes (sechs Reak-
torblécke, zwei Spezialgebdude, meteorologischer Mast und Orisdosisleistungs-
MeRstellen im Gelande und in der Umgebung) ausgelegt.

Im Arbeitsraum des Vor-Ort-Inspektors der Aufsichtsbehérde im Verwaltungsgebau-
de sind auf einem X-TERMINAL (SUN-SPARC cLAssIc X) alle bewerteten Informatio-
nen des technischen Systems (Uberwachte Parameter in technologischen Schemata,
Bewertungsresuitate in schutzzielorientierten Grafiken u.a.) verflgbar.

Der DATENTERMINALRECHNER (SUN-SPARCSTATION 20) ist zur Zeit noch im Labor-
gebéude untergebracht und soll nach Fertigstellung der SAPOROGER ZENTRALE in der
geschutzten Warte installiert werden. Er kann die gleichen Aufgaben wie das X-
Terminal erfiillen, ist aber vorrangig fir den Datentransfer in die KIEWER ZENTRALE
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Abb.2.1: Struktur des errichteten technischen Systems zur verbesserten betrieblichen Uberwachung des KKW Saporoshje, Block 5



vorgesehen und sollte auch fir die Bearbeitung von Sonderaufgaben verwendet
werden, wie sie bei besonderem Anlaf zu erwarten sind.

Die Hardware von SERVER, STANDORTRECHNER UND DATENTERMINALRECHNER ist so
konfiguriert und mit derselben Systemsoftware (UNIX-Version Solaris 2.4) ausgeri-
stet, daR beim Ausfall eines dieser Rechner dessen Aufgaben partiell von den bei-
den anderen Ubernommen werden kénnen.

Details Giber die Hard- und Software-Ausristung sind im Kapitel 3 angegeben.

2.2 Aufgaben und empfohlene Struktur der Nutzersoftware

Die automatische Bewertung der aktuellen Daten, die aus den Betriebsrechnern
ausgekoppelt und in die Ubertragungsrechner Gbertragen worden sind, unter Ein-
beziehung der Basisdatenmassive der Reaktoranlage ist die wichtigste grundsatz-
liche Leistung, die das technische System erftillen soll, um eine objektive und be-
treiberunabhangige Uberwachung zu gewahrleisten. Daher wurde von Anfang an auf
eine klare Konzeption und eine detaillierte Abstimmung von Aufgaben und Struktur
zwischen allen beteiligten Partnern geachtet. Die daraus resultierenden Vorschlage
zur algorithmischen Gestaltung der MeRwertverarbeitung und Uberwachungsaufga-
ben sind detailliert in den Berichten [4, 5] dargestellt und sollen im folgenden an
Hand der Abb. 2.2 bezlglich der 10 Bearbeitungsschritte nur kurz erlautert werden.

1. Bei jedem Start des technischen Systems und nach jeder Anderung der Basis-
daten missen das technische System initialisiert und die Datenmassive zur Be-
schreibung der Mef3werterfassungssysteme aktualisiert werden.

2. Im Zyklus von 4 s (UBERTRAGUNGSRECHNER BLOCK 5) bzw. 5 s (UBERTRAGUNGS-
RECHNER SPEZIALGEBAUDE 2) werden die Datenmassive der Primardaten ausge-
koppelt und in das technische System (bernommen. Fur das zur Datenauskopp-
lung und -Ubernahme erforderliche rickwirkungsfreie Ubertragungsverfahren
wurde durch das FZR eine Prinziplésung erarbeitet und erprobt [6], auf deren
Grundlage die ukrainischen Partner die erforderliche Anwendersoftware geschaf-
fen haben.

3. Diese Datenmassive unterliegen einer Kontrolle bezuglich Fehlerfreiheit der Aus-
kopplung, Volistandigkeit der Massive und Glaubwirdigkeit einzelner MeRgro-
Ren.

4. Danach werden die zu Uberwachenden MeRgréRen/Informationen ausgewanhlt
und in einem separaten Block zusammengefal3t.

5. Die ausgewahlten MeRgréf3en werden in Mel3kanéle umgewandelt durch
= Konvertierung in das Datenformat des technischen Systems und
e Dimensionierung (unter Verwendung der Basisdaten).
6. Die Prifungen der MelRkanale auf Glaubwiirdigkeit werden
= an Hand von rechnerinternen Statusbits,
e durch Vergleich mit den MeRbereichen der MeRlinien,
e durch Vergleich mit redundanten oder diversitaren MeRgréRen und
o durch statistische Analysen
durchgefihrt. Einzelne Uberpriifungen beginnen schon im Bearbeitungsschritt 4,
die letzten werden im Schritt 8 vorgenommen.
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7. Erst durch die Umwandlung der Me3kanale in temporare Datenkanéle entstehen
- zumeist durch Verknlpfungen oder Vergleiche von Parametern oder Parameter-
kombinationen mit Grenzwerten - die zu Uberwachenden Momentanwerte der
UberwachungsgréRen aus den letzten 4 s bzw. 5 s. Zu den Grenzwerten war all-
gemein festgelegt worden, dall im technischen System "iberwachungsspezifi-
sche Grenzwerte" verwendet werden, die zumeist oberhalb der "betrieblichen
Grenzwerte" des Betreibers und unterhalb der "Genehmigungsgrenzwerte" der
Behorde bzw. der "Belastungsgrenzwerte" der Hersteller liegen. Sie missen zwi-
schen Betreiber und Behdrde abgestimmt werden.

Die Bearbeitungsschritte 2 bis 7 werden fir jedes (bertragene Primérdatenmassiv,
also alle 4 s bzw. 5 s, ausgefihrt.

8. Die Bildung der "logischen Datenkanale” ist in der gegenwartigen Programm-
version noch nicht ausgefthrt und soll nach dem Vorschlag in [7] auf einer stati-
stischen Analyse und Bewertung der Folge von N=15 bzw. N=12 temporaren
Datenkanalen beruhen, die innerhalb einer Minute in den UBERTRAGUNGSRECH-
NERN bereitgestellt werden. Aus der Folge von MeRRwerten werden nach Entfer-
nen von einmaligen Extremwerten (AusreiBern) Mittelwert, Streuung und linearer
Anstieg ermittelt. Die anschliefende Analyse unterscheidet zwischen langsam
veranderlichen (Veranderungen nur innerhalb von Minuten méglich) und schnell
veranderlichen (Verénderungen innerhalb von Sekunden méglich) physikalischen
GroRen. Es wird ein fir das Bewertungsintervall von einer Minute reprasentativer
Wert ermittelt.

Fur schnell veranderliche physikalische Parameter wird an Hand der aktuelien
Werte eine Anpassung an einen statistisch schwankenden normalverteilten Mef3-
fehler und einen linear angenommenen Trend vorgenommen. Als reprasentativ
im Sinne einer sofortigen Reaktion des technischen Systems auf Veranderungen
gilt dann der letzte im Bewertungsintervall liegende Wert, der sich aus der
Trendanpassung unter Eliminierung der als trendunabhangig angenommenen
statistischen Schwankung der Mellwerte ergibt.

Far schnell veranderliche bindre (Bool'sche) Grélen und fur langsam veranderli-
che GroRen mit langer Mef3zeit werden ideale Stufenfunktionen angenommen.
Durch den Vergleich von experimentellen Werten fur Mittelwert, Streuung und
Anstieg mit den Werten, die fur eine Stufenfunktion errechnet werden, wird der
Sprung, der Zeitpunkt des Sprunges und der Wert am Ende des Beobachtungs-
intervalles ermittelt. Abweichungen von der geforderten Stufenfunktion deuten
auf eine ProzeRinstabilitat (bei schnell veranderlichen bindren Gréf3en) oder eine
Stérung in der MefBlinie (bei langsam veranderlichen Gré3en) hin. Der genaue
Zeitpunkt der Stufe ist in jedem Falle ein wichtiger Parameter zur Einschétzung
des Ablaufs von Veranderungen.

Die empfohienen Verfahren sind in [7] ausfihrlich beschrieben.

Dieser 8. Verarbeitungsschritt stellt ein Verfahren zur Verbesserung der Empfind-
lichkeit und Zuverlassigkeit dar, gehért daher zu den Ertichtigungsmafinahmen der
Software und ist aus diesem Grunde in der gegenwartig verwendeten Programm-
version auch noch nicht enthalten.

Im Interesse der Auslastung der UBERTRAGUNGSRECHNER und einer méglichst gerin-
gen Belastung des STANDORTRECHNERS wird empfohlen, die Verarbeitungsschritte 1
bis 8 méglichst schon in den UBERTRAGUNGSRECHNERN vorzunehmen. Die Bewer-
tung der Datenkanéle kann erst im STANDORTRECHNER erfolgen, weil erst dort alle zu
{iberwachenden Informationen standig verfugbar sind, so daf auch alle beliebigen
Kombinationen von logischen Datenkanélen erst dort bewertet werden kénnen.
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9. Alle bisherigen Bearbeitungsschritte sind gezielt auf die Bewertung der logischen
Datenkanéle ausgerichtet. Die Bewertung wird an Hand von Vergleichen mit den
obigen "Uberwachungsspezifischen Grenzwerten" vorgenommen. Durch zwei
Ma3nahmen wird im Gegensatz zur betreiberspezifischen "Uberwachung der
Grenzwerte und Bedingungen des sicheren Betriebes" eine genauere Zustands-
einschatzung und damit eine verbesserte Aufsicht erméglicht:

Bewertung von Kombinationen mehrerer Datenkanale und Festlegung,

— anwelchen Datenkanélen eine unzuldssige Abweichung bemerkt wurde,

— obund wenn ja, welches der angegebenen Schutzziele dadurch verletzt ist
und

—~ obund wenn ja, in welcher Kontrollaufgabe die Verletzung aufgetreten ist,

sowie

information in Form unterschiedlicher Protokollausschrifien (je nach Bedeu-

tung der Abweichung) tber

— die Einstufung in eine der drei Bewertungsstufen Meldung (1, Warnung &
und Alarm 4,

— aktuelle Meflwerte und

— guitige Grenzwerte

nicht nur des beanstandeten MeRwertes, sondern ggf. auch weiterer MeRwer-

te, die entsprechend der Kontrollaufgabe den eingetretenen Zustand genauer

beschreiben.

Die drei Bewertungsstufen stellen Arbeitszustande des technischen Systems dar
und sind nicht identisch mit 6ffentlichen Alarmen oder auszulésenden Notfall-
schutzmafinahmen. Die Bewertungsstufen sind:

Eine MELDUNG [C1 an Behorde und Betreiber erfolgt beim Ausfall redundanter
MeRlinien oder Sicherheitssysteme, wenn dadurch Sicherheitsreserven ver-
ringert werden. Die Meldung besteht in einer kurzen verbalen Mitteilung auf
Bildschirm und Protokolldrucker, der Angabe der MefRstelle oder des Systems
und der einzuhaltenden Instandsetzungsfrist. Eine Meldung wird automatisch
annulliert, wenn ihre Ursache beseitigt ist, und wiederum auf Bildschirm oder
Drucker mitgeteilt.

Eine WARNUNG ® wird an die Nutzer Gbermittelt bei Verletzung mindestens
eines Schutzzieles. Sie besteht aus einer verbalen Mitteilung und Signalisa-
tion auf Bildschirmen, Eintragung in ein Warnjournal (Datenfile und Drucker)
sowie Ausgabe aktueller Werte und gliltiger Grenzwerte fiir diejenigen Gber-
wachten Parameter, die mit der Schutzzielverletzung in Verbindung stehen
kénnen. Diese Parameter sind in Form der Protokoligruppen in [10] enthalten.
Sie sollen dem Fachmann einen Uberblick tber den eingetretenen Prozef-
und Anlagenzustand geben. - Der Empfang einer Warnung muf3 von den
Nutzern quittiert werden. Ein Warnzustand kann erst dann aufgehoben
werden, wenn seit l&ngerer Zeit keine Schutzzielverletzung mehr besteht und
wenn zusétzlich die Zustimmung der Behérde dafiir vorliegt.

Ein ALARM & des technischen Systems wird ausgelost, wenn bei einer
Schutzzielverletzung ein solcher ProzeR- oder Anlagenzustand erreicht wird,
der im Sicherheitsinteresse eine zeitlich besser aufgeloste Beobachtung er-
fordert. Diese Notwendigkeit ist beim Eintritt von Stérfallen und Unféllen nach
der "Internationalen Bewertungsskala fur bedeutsame Ereignisse in kerntech-
nischen Einrichtungen” (INES) stets gegeben. Wahrend bei allen Zusténden
von Normalbetrieb bis Warnung die Weiterleitung der betrieblichen Informa-
tionen an die Nutzer im Zehn-Minuten-Abstand und die der radiologisch-me-
teorologischen im Sechzig-Minuten-Abstand erfoigt, wird im Zustand ALARM &
der Abstand zweier aufeinanderfolgender Ubertragungen auf eine bzw. zehn



Minuten verkiirzt. Ansonsten gelten die Bedingungen des Zustandes WAR-
NUNG 2.

Die zur Ausfihrung der Bewertung vorgeschlagenen Algorithmen far
— 57 verschiedene Meldungen,
— 46 verschiedene Warnungen und
— 49 verschiedene Alarme
sind in den Algorithmenblattern und Protokollgruppen [8, 9, 10] detailliert fur die
betrieblichen, radiologischen und meteorologischen Parameter niederge-
schrieben. Die zugehodrigen Beschreibungen und Eriduterungen geben die
Berichte [4, 5].
10.Die Arbeitsschritte:
e Zusammenfassung aller Bewertungen,
Information der angeschlossenen Nutzer,
Visualisierung und Verwaitung der Informationen in Journalen und im Archiv,
Empfehlung von MaRnahmen beim Ausfall von MefRsystemen sowie
Beendigung der eingetretenen Zusténde (1, ® und &,
sollten im STANDORTRECHNER mit Hilfe eines speziellen Moduls zur Resultatsver-
waltung ausgefuhrt werden. Der Datentransfer zur KIEWER ZENTRALE soll durch
den DATENTERMINALRECHNER gesteuert werden.

Das X-TERMINAL im Arbeitszimmer des Vor-Ort-Inspektors und der DATENTERMINAL-
RECHNER in der neu einzurichtenden SAPOROGER ZENTRALE werden in gleicher Wei-
se mit allen erforderlichen Informationen versorgt. Der DATENTERMINALRECHNER ver-
fugt jedoch Uber eine grélRere Rechenkapazitat fur zuséatzliche Anforderungen (z.B.
Bewertungsalgorithmen, grafische Darstellung von Ergebnissen, Simulationsrech-
nungen aus besonderem Anial, einfache prognostische Abschatzungen von Strah-
lenbelastungen). Die verschiedenen Entwickler und Nutzer des Programmes sind mit
paRwortgeregelten Zugriffsrechten auszustatten. (13.12.96, GRS)

Der Bericht [11] des SWTZ der staatlichen Aufsichtsbehtérde Kiew zeigt, dal diese
gemeinsam erarbeitete und abgestimmte Konzeption bezlglich der Schutzziele und
Zugriffsrechte prinzipiell und bezlglich der Vollstéandigkeit und Leistungsfahigkeit
der Uberwachungsalgorithmen weitgehend beriicksichtigt worden ist, siehe auch
Abschnitte 3.4 und 3.5. Die Einfihrung eines Algorithmeninterpreters und die For-
malisierung der Schreibweise der Algorithmen gestattet eine effektive Arbeitsweise.
Der modulare Aufbau ermdglicht eine schnelle und wirkungsvolle Softwarepflege.
Ein Unterschied besteht derzeit noch in der Verwendung nur eines einzigen Uber-
wachungsspezifischen Grenzwertes fir jeden Datenkanal, wodurch Feinheiten der
Uberwachung u.U. verlorengehen kénnen. Auf der Grundlage der Formalisierung
kann das jedoch leicht verdndert werden. Veranderungen der Grenzwerte sind
ohnehin zu erwarten, da erfahrungsgeman die Justierung der (berwachungsspezifi-
schen Grenzwerte ein langjahriger Optimierungsproze® ist.

m oD o

3. Stand der Nutzung der Investitionsgiiter, die in den Jahren 1995/1996 zur
Erhdhung der Betriebssicherheit geliefert worden sind

Im Rahmen des Investitionsvorhabens PTI 6028 "Betriebliche Uberwachung - 2. Re-
alisierungsstufe" waren
o zwei betriebliche MeRlinien,
zwei Rechnersysteme mit VME-Bus,
ein VME-Entwicklungssystem,
drei Workstations,
ein X-Terminal,
ein Rechnernetz auf Lichtwellenleiterbasis mit 10 Standverteilern

oA oo o o
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a ein Laptop
und im Rahmen des komplementéren Vorhabens des TUV Rheinland PTI 6029
@ drei verschiedene radiologische und
a vier verschiedene meteorologische MeRmittel (teilweise in mehreren
Exemplaren)
fur die Zwecke der
= ErtOchtigung der operativen Meftechnik und
=  der Ausstattung des technischen Systems

an das KKW Saporoshje geliefert worden. Zuvor waren ukrainische Fachleute im
Rahmen von Schulungsprogrammen in Deutschland in Fragen der Installation, Inbe-
triebnahme, Bedienung und Wartung dieser Gerate ausgebildet worden. Im laufen-
den Projekt sollen von seiten des FZR Betriebserfahrungen gesammelt und dem
KKW Saporoshje ggf. Hilfe bei der Inbetriebnahme, Genehmigung und Instandhal-
tung gegeben werden.

3.1 Nutzung der betrieblichen Me#Blinien

1) Das Geridtesystem zur Messung der Borsédurekonzentration im Primarkreis,
ADI 2015, war im Mai 1995 im KKW Saporoshje komplett angeliefert worden und
wurde wahrend der Umladung des Blockes 5 im Sommer 1995 im Raum der
Handprobennahme zu Testzwecken instailiert sowie an das System des aktiven
Abwassers und an das Destillatsystem angeschlossen, siehe Kurzbericht des
KKW Saporoshje im Rahmen des 11. Arbeitstreffens [12]. Es wurden mehrere
Serien von Vergleichsmessungen mit Umschaltung des MeRbereiches unter
Verwendung von Testidsungen und Handnahme-Proben aus dem Primarkreis
durchgefihrt.

In dieser Testphase gab es keinerlei Beanstandungen.

Auf dieser Grundlage und unter Verwendung der von FZR bereitgestellten inter-
nationalen und deutschen Gutestandards wurde im Juni diesen Jahres wahrend
der Umladung des Blockes 5 der Anschlul an das Probenahmesystem vorge-
nommen und von seiten des KKW Saporoshje der Antrag auf Uberfiihrung in den
aktiven Probebetrieb beim ukrainischen Umweltministerium eingereicht. Damit ist
die Nutzung des Systems méglich, sobald die Genehmigung dazu vorliegt.

2) Das Geritesystem zur Messung der Wasserstoffkonzentration im Contain-
ment, AUER EX ALARM, wurde nach Lieferung des Geréteschrankes im Sep-
tember 1995 zur Installation vorbereitet. Die Installation war damit frihestens im
Rahmen der Umiadung im Sommer 1996 moglich.

Nach der Ausarbeitung des Projektes fur Geberinstallation und Signalfithrung
wurden die Halterungen der Geber und die erforderlichen Werkzeuge und Mate-
rialien im KKW Saporoshje vorbereitet. Zur Vorbereitung des Genehmigungs-
antrages Ubergab FZR einige Gutestandards an das KKW.

Die Montagearbeiten wurden jedoch auf Grund der fehlenden Genehmigung der
Brandschutzbehorde zur Installation des feuerfesten Kabels (Siemens SIENO-
PYR) im Containment noch nicht begonnen.

Im Juli reagierte die Genehmigungsbehérde Kiew auf die Antrage des KKW Sapo-
roshje, den Einbau beider Systeme zu genehmigen, mit einer Reihe von Anfragen zu
verschiedenen Parametern wie Zuverlassigkeit, Bestéandigkeit, Erdbebensicherheit
und Storfestigkeit der einzelnen Komponenten, die in der von der Ukraine gewln-
schten Form in Deutschland zum Teil nicht Ublich und die also in den Geréte-
beschreibungen der Hersteller nicht enthalten sind. Sie wurden daher an die Her-
steller DEUTSCHE METROHM und AUER GESELLSCHAFT weitergegeben. Die
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Antworten der Herstellerfirmen sind zusammen mit einer Reihe von Prifzertifikaten
und Auszlgen aus Pruivorschriften mit Datum vom 26. August per Boten an das
KKW Saporoshje ibermittelt worden.

Mitte November 1996 teilte der Haupttechnologe des KKWS fernschriftlich mit, daR
wahrend der Hauptrevision am Block 5 im September 1997 die "realistische Méglich-
keit besteht, die Gerate zur Messung der Borsdurekonzentration im Kihlmittel des
PKL und der Wasserstoffkonzentration im Containment in den Probebetrieb zu
Uberfiihren”, siehe [12].

Die insgesamt eingetretene Verzégerung ist dadurch verursacht, daR® im Frihjahr
1996 in der Ukraine neue (nukleare und brandschutztechnische) Bestimmungen zur
Durchfihrung von Genehmigungsverfahren fur Kernanlagen insbesondere fir aus-
landische Produkte zusammen mit den zugehérigen Preislisten flr solche Leistun-
gen in Kraft getreten sind. Da beide Systeme nur bei abgeschaltetem Reaktor einge-
baut bzw. angeschlossen werden kénnen, besteht diese Mdglichkeit tatsachlich erst
bei der nachsten Umladung.

3.2 Nutzung der radiologischen und meteorologischen MefRmittel

Die MefRgerate wurden in 2 Sendungen geliefert.
Die 1. Teillieferung, Ubergabe an KKWS am 01.12.1995, umfafte:

» 1 Aerosolmonitor FHT 59 S (Fa. Eberline Instruments, Erlangen) zur Uber-
wachung der Fortluft Kamin-1

» 3 Jodmonitoren JAM 1000 (Fa. Munchener Apparatebau, Taufkirchen) zur
Uberwachung der Fortluft Kamin-1, -2 und Kamin Spezialgebaude 2

» samtliche meteorologischen MeRgerate (Fa. Wilhelm Lambrecht GmbH, Gét-
tingen) zur Instrumentierung des anlagenseitig neu errichteten meteorologi-
schen Mastes:
a2 MeBwertgeber fur Windrichtung, Typ "economy"
a2 MeRwertgeber fur Windgeschwindigkeit, Typ "economy"
= 1 Niederschlagsmesser, Regenwippe
a 1 MeBwertgeber fur Globalstrahlung, Typ "economy”

Die 2. Teillieferung, Ubergabe am 23.02. 1996 umfallite (alle Gerate von Fa. Hart-
mann & Braun, Minchen):

= 1 lonisationskammer KG 151 REZ als Hochdosisleistungsmefstelle in Ka-
min 1

= 1 lonisationskammer KG 80 PEY, stérfallfest, als Hochdosisleistungsmefstel-
le im Containment

= 1 Auswerteeinheit DPK 251 zu den lonisationskammern.

Vor ihrer Ubergabe an das Kernkraftwerk Saporoshje wurden dort Funktionsprifun-
gen der Gerate vorgenommen, indem die Werksabnahmeprifungen wiederholt wur-
den, soweit die bendétigten Prifmittel verfigbar waren [12]. Diese Prifungen wurden
vom TUV Rheinland gemeinsam mit Personal des Bereichs Strahlenschutz des
Kernkraftwerks durchgefihrt und von dem Beauftragten der Bundesrepublik
Deutschland Gberwacht, der anschlieRend die Ubergabe der Gerate an das Kern-
kraftwerk Saporoshje beurkundete.

Es ergaben sich keine Beanstandungen und insbesondere auch keine Hinweise auf
transportbedingte Beschadigungen, die Geréte waren voll funktionstichtig.
Auf dem 11. Arbeitstreffen, 10.-12. Juni 1996 in Energodar, berichtete KKWS [12],

daf sich die Implementierung dieser aus Deutschland gelieferten MefRRgerate ver-
zdgere. Als Ursachen wurden genannt:
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- Der Zusammenbruch einer russischen Firma, die eingeplante Zusatzsysteme
zum betrieblichen Rechnersystem GRANIT liefern sollte.

- Offene Fragen bei den anlagenseitig erforderlichen MalRnahmen, die zwischen
KKWS und den Projektanten noch nicht abschlieBend geklart sind. U.a.: Con-
tainmentdurchfihrung fur den Anschiufl der lonisationskammer Reaktorsaal, Ka-
belverlegung zum meteorologischen Mast.

Ausdrticklich wurde jedoch festgestellt, dal die gelieferten Geradte im Laborbetrieb
einwandfrei arbeiten.

Ein auf Drangen des TUV Rheinland seitens KKWS fiir Ende Juli 1996 zugesagter
MaRnahmen- und Terminplan mit Angabe der Aufgabentrager (Projektanten) fur die
Implementierung, wurde der deutschen Seite Mitte Oktober 1996 Ubermittelt,
siehe [12]. Danach ist vorgesehen, alle aus Deutschland gelieferten radiologischen
und meteorologischen MelRgerate bis Mitte Dezember 1996 zu installieren.

Auch die anlagenseitig zu errichtenden Ortsdosisleistungsmefstellen in der Umge-
bung der Anlage (Umgebungstberwachung, Nah- und Fernbereich) sollen bis
Januar 1997 verfagbar sein.

Der AnschluR der meteorologischen Instrumentierung an das Rechnersystem
ASKRO sowie der Anschlul der Umgebungstberwachungsmefstellen soll bis Ende
Januar 1997 erfolgen, so dal diese Daten ab diesem Zeitpunkt im technischen
System zur Verfligung stehen.

Die Datentbertragung von den aus Deutschland gelieferten radiologischen MefRRge-
réten in das Rechnersystem GRANIT der zentralen Strahlenschutzwarte im Spezial-
geb&ude 2 soll dagegen erst bis Ende April 1997 realisiert sein, so dal diese Daten
erst dann aus dem genannten Rechner in das technische System Gbernommen
werden kénnen.

Die Realisierung des gesamten Plans steht aber ausdrucklich unter einem Finan-
zierungsvorbehalt, da angesichts der angespannten gesamtwirtschaftlichen Lage in
der Ukraine auch die Mittel des Kernkraftwerks knapp sind. Es kann deshalb nicht
ausgeschlossen werden, daR sich die Komplettierung des technischen Systems im
vollen Umfang der 1. Realisierungsstufe Uber den kraftwerksseitig vorgesehenen
Endtermin hinaus weiter verzégert.

3.3 Nutzung der Hard- und Softwarekomponenten des technischen Systems

Im Strukturbild des technischen Systems, Abb. 2.1, ist der Lieferumfang der im
Rahmen des Pilotprojektes bereitgesteliten Komponenten ersichtlich und war im
Abschnitt 2.1 verbal eingefihrt worden.

Nach Ubergabe und Inbetriebnahme der Hard- und Softwarekomponenten im Mai
bzw. September 1995 wurden unter der Projekifiihrung des Gemeinschaftsunter-
nehmens Jurex-Ukraina umfangreiche Arbeiten zur Schaffung der Anwender- und
Nutzersoftware durchgefiihrt. Auf der Grundlage der im FZR entwickelten Lésungen
fur die Datenauskopplung erarbeitete die Firma IVL "Equipment & Engineering" Kiew
unter Nutzung des VME-Entwicklungssystems die automatisch arbeitende Anwen-
dersoftware fur die Ubertragungsrechner. Das SWTZ im Ministerium fur Umwelt-
schutz und Reaktorsicherheit Kiew erarbeitete die Nutzersoftware zur Bewertung
des sicherheitstechnischen Zustands der Reaktoranlage. Aktuelle Daten und Bewer-
tungsergebnisse werden in technologischen Ubersichtsbildern und Bewertungs-
schemata dargestelit. Eine detaillierte Beschreibung der vom SWTZ erarbeiteten
Bewertungsalgorithmen und des gesamten Bewertungsprogramms enthélt die "Do-
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kumentation zum automatisierten Arbeitsplatz des Inspektors der Aufsichtsbehérde
im technischen System zur Ferntiberwachung des KKW Saporoshje, Block 5" in [12].

Im Rahmen des vorlaufigen Probebetriebes von Dezember 1995 bis Anfang Juni
1996 wurden die Anwenderprogramme sténdig optimiert, ergénzt und vor allem be-
zuglich Bedienfreundlichkeit und Bediensicherheit gepflegt. Diese Arbeiten wurden
sehr konsequent und zlgig vorangetrieben und hatten im Kraftwerk eine hohe Priori-
tat. Technische Ausfélle von Komponenten des Rechnernetzes oder der Rechner
hat es in diesem Zeitraum nicht gegeben.

Ende Mai d. J. trat eine 21-kdpfige Kommission, bestehend aus Leitungsmitgliedern
und verantwortlichen Bearbeitern des KKW Saporoshje, Jurex-Ukraina, SWTZ Kiew
und IVL "Equipment & Engineering” zu einer einwdchigen Bestandsaufnahme zu-
sammen und prifte
s die Funktionen des technischen Systems entsprechend dem Prifprogramm
00.TA.NT.PM.2413 in einem 72-stindigen Dauertest und
» die zur Hard- und Software des technischen Systems erarbeiteten Doku-
mente.

Dabei wurden insbesondere bezlglich der Netzlast Prifbedingungen realisiert, die
Uber die in der Aufgabenstellung genannten Bedingungen hinausgingen und daher
die Grenzen der erarbeiteten Anwender- und Nutzersoftware zeigen konnten. Dar-
aus wurden eine groRere Anzahl von Empfehlungen fir die weitere Vervollkomm-
nung der Software abgeleitet.

» Die Ergebnisse der Uberprifung und Erprobung,

= eine Reihe kritischer Anmerkungen zu Datenlast und nichtsystematischen
Ausfallen bei der komplexen Inbetriebnahme des gesamten Systems,

= Vorschlage zu Details der Nutzung und SchluBfolgerungen bezuglich notwen-
diger Optimierungen der Software,

» winschenswerte Hardware-Erweiterungen sowie
die Empfehlung zur Aufnahme des industriellen Probebetriebes

smd im Protokoll 00. TA.NT.Pr.749 der Kommission vom 10.06.1996 [12] enthalten.

Auf der Grundlage der Ergebnisse der Bestandsaufnahme und des Protokolls hat
der 1. Stellvertreter des Generaldirektors des KKW Saporoshje am 11. Juni 1996
unter dem Aktenzeichen DB-486 [12] angewiesen, das Fernliberwachungssystem
bis zum 19.06.1996 in den Probebetrieb zu Uberfihren, Beanstandungen bis zu
diesem Zeitpunkt zu beseitigen und wahrend des Probebetriebes die im Protokoll
genannten Vorschlage zur Verbesserung der Anwender- und Nutzersoftware mit den
Entwicklern abzustimmen.

Damit - und mit der Zusage des KKW Saporoshje, die einvernehmlich abgestimmten
Daten (siehe Abschnitt 5.2 des vorliegenden Berichtes) der Uberwachungsbehérde
in Kiew zur Verfugung zu stellen - sind die technischen und administrativen Voraus-
setzungen geschaffen, die im Rahmen des Pilotprojektes erfallten Informationen in
die KIEWER ZENTRALE zu Ubertragen und das Pilotprojekt durch die Einrichtung
dieser KIEWER ZENTRALE auf eine nachsthéhere Stufe zu stellen.
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3.4 Erarbeitung der Nutzersoftware fiir den Arbeitsplatz des Vor-Ort-Inspek-
tors

AuftragsgemaR war die Mitwirkung des FZR bei der Gestaltung der Nutzersoftware
fur den Arbeitsplatz des Vor-Ort-Inspektors im KKW Saporoshje auf Beratung und
Einbringung von Vorschldgen beschrankt. So wurde die Nutzersoftware fur die Da-
tenauskopplung und die betreiberméfRige Verwendung der Daten durch das KKW
und einige von ihm beauftragte Institutionen [3] bearbeitet, wahrend die Umsetzung
der Nutzersoftware fur den Arbeitsplatz des Inspektors im KKW entsprechend den
abgestimmten Vorschldgen durch das SWTZ fur nukleare Sicherheit und Strahlen-
schutz im ukrainischen Umweltministerium verantwortlich bearbeitet wurde. Auf
Grund der schon zu Jahresende 1995 sehr weit fortgeschrittenen Arbeiten wurde mit
dem SWTZ im Rahmen des laufenden Vorhabens ein Unterauftrag zur Erarbeitung
einer Dokumentation Uber diese Nutzersoftware abgeschlossen. Der daraus resul-
tierende fristgeman gelieferte Bericht [11]:

"Dokumentation zum automatisierten Arbeitsplatz
des Inspektors der Aufsichtsbehdrde im technischen System zur Ferntuberwachung
des KKW Saporoshje, Block 5"

ist in [12] enthalten. Der Bericht bestétigt, daR die konzeptionellen Vorschlage der
deutschen Seite beziglich
= der zur Uberwachung ausgewahliten Parameter,
= der Uberwachung von Schutzzielen und Kontrollaufgaben,
= der Verwendung Uberwachungsspezifischer Grenzwerte und
» der Klassierung des Uberwachungsergebnisses in Meldung 3, Warnung &
und Alarm &

prinzipiell realisiert worden sind. Kritische Anmerkungen zu noch ausstehender Ver-
vollstandigung der Uberwachung sind im folgenden Abschnitt zusammengestellt. Der
Bericht gibt dartiber hinaus einen sehr detaillierten Einblick in die vom SWTZ ver-
wirklichte moderne Programmstruktur, die durch Formalisierung der Bewertungs-
algorithmen und EinfUhrung eines Interpreters, durch konsequent eingehaltenen mo-
dularen Aufbau und durch sorgféltig durchdachte Grafik, Signalisation und Protokol-
lierung gekennzeichnet ist. Abb. 3.1 zeigt das vom SWTZ geschaffene technologi-
sche Schema mit den wichtigsten betrieblichen MeRdaten. Der Bericht verdeutlicht,
dal das SWTZ auch der vorgeschlagenen Softwarestrukturierung grundsétzlich
gefolgt ist. In der derzeit in Erprobung befindlichen Softwarevariante sind allerdings
noch viele der Bearbeitungsschritte in den STANDORTRECHNER verlagert, um bessere
Testbedingungen zu erreichen.

Das Kapitel 7, Ergebnisse und Ausblick, charakterisiert den vorgelegten Bericht und
die zugrundeliegenden Arbeiten im Ubrigen zutreffend in folgender Weise:

"Mit diesem Bericht wird die Zusammenarbeit der deutschen und ukrainischen
Seiten zur Schaffung einer 1. Ausbaustufe des technischen Systems zur verbes—
serten Uberwachung von ukrainischen Kernkraftwerken (am Beispiel des KKW
Saporoshje) vollendet.

Im Bericht wurden Informationen ber eines der grundlegenden Untersysteme des
technischen Systems, den automatisierten Arbeitsplatz des Inspekiors der Auf-
sichtsbehorde im KKW Saporoshje, dargestelit. Der automatisierte Arbeitsplatz
des Inspektors der Aufsichtsbehérde versorgt das Personal der Aufsichtsbehdrde
mit aufbereiteten Informationen Uber den sicherheitstechnischen Zustand der zu
kontrollierenden Reaktoraniage.

Als Eingangsdaten fir den automatisierten Arbeitsplatz der Aufsichtsbehdrde wer-
den die aktuellen Werte und die Stammdaten der technologischen und radiologi-
schen Parameter verwendet. Ausgabeinformationen des Arbeitsplatzes ist ein im
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Zusammenhang stehender Kompiex veraligemeinerter Mitteilungen (ber den si-
cherheitstechnischen Zustand der Reaktoranlage. Die am automatisierten Ar-
beitsplatz der Aufsichtsbehérde verwendete Methodik einer aufeinanderfolgenden
Bearbeitung von Daten, die auf einem gestaffelten System von Kriterien berubht,
ermdglichte es, dem Personal der Aufsichtsbehbrde im KKW Saporoshje hinrei-
chend vollstédndige und operative Informationen Uber den sicherheitstechnischen
Zustand des 5. Blockes zu vermitteln.

Fir die Darstellung dieser Informationen wurde ein grafisches Interface mit meh-
reren Ebenen erarbeitet, das auf modernen Programmiertechnologien beruht. Die
Historie der Ereignisse, die mit einer Veranderung des sicherheitstechnischen Zu-
standes verbunden sind, wird in Form eines Archivs auf Geréten zur Langzeitspei-
cherung festgehalten. Der Proze3 der Dateneingabe sowie die gestaffelte Bear-
beitung, Darstellung und Archivierung der Daten stellen einen hohen Unabhéngig-
keitsgrad dar und sind sowohl untereinander als auch mit einer Reihe von solchen
Hilfsprozessen eng verflochten, die das Funktionieren des automatisierten Ar-
beitsplatzes der Aufsichtsbehérde als einheitliches Ganzes gewéhrleisten...

Die durchgefihrien Arbeiten stellen jedoch im Grunde genommen die erste Etap-
pe zum Aufbau eines einheitlichen Systems zur Ferniiberwachung des sicherheits-
technischen Zustandes der ukrainischen Kernkraftwerke dar. Der Aufbau eines
solchen Systems, das eine vom Betreiber unabhéngige Bewertung und Kontrolle
des sicherheitstechnischen Zustandes in ukrainischen Kernkraftwerken gewéhr-
leistet, bildet die Grundlage fir weitere Arbeiten. Um dieses Ziel zu erreichen,
missen die Arbeiten beziiglich der Systementwicklung unter folgenden Gesichts-
punkten fortgesetzt werden:

= Erweiterung der Mdglichkeiten der Dateneingabe von jedem Block des KKW
Saporoshje sowie der Darstellung der Uberwachungsergebnisse fiir das Perso-
nal der Aufsichtsbehérde,

* Erweiterung des Systems auf alle 6 Blécke des KKW Saporoshje,

s Schaffung der Mittel zur Datentbertragung in die KIEWER ZENTRALE der Auf-
sichtsbehérde,

s Schaffung eines automatisierten Arbeitsplatzes in der KIEWER ZENTRALE der
Aufsichtsbehdrde und

= Anpassung des Systems an die Betriebsbedingungen in anderen Kernkraftwer-
ken der Ukraine.

Die erfolgreiche Durchfiihrung der oben genannten Aufgaben stellt einen bedeu-
tenden Sicherheitsgewinn beim Betrieb von kerntechnischen Anlagen in der
Ukraine dar..."

Die Bewertung dieses Berichtes in der "SchluRniederschrift" in [12] bestatigt eine
volistandige und méngelfreie Bearbeitung der zwischen FZR und SWTZ vertraglich
vereinbarten Leistung.

3.5 Vervollstindigung der Uberwachung am KKW-Standort

Der bisher erreichte Stand bezuglich der verbesserten betrieblichen Uberwachung
des KKW Saporoshje, Block 5, verdeutlicht, daR die angestrebte Leistungsfahigkeit
des technischen Systems aus einer Reihe von Griinden - lange Fristen fir Geneh-
migungsverfahren, begrenzte Finanzmittel fir Projektierungsarbeiten usw. - | die
nicht von der deutschen Seite zu vertreten sind, noch nicht volistandig erreicht wor-
den ist. Die ukrainische Seite muB nach derzeitigem Stand noch nachfolgende Mai-
nahmen durchfiihren, um das gemeinsame Pilotprojekt abzuschliefien.

1. Inbetriebnahme gelieferter MeRlinien
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Die Inbetriebnahme der MeRsysteme flir Wasserstoffkonzentration und Borsaure-
konzentration, der meteorologischen MeRlinien fir Wind, Strahlungsbilanz und
Niederschlag und der radiologischen MeRlinien fur Ortsdosisleistung (Reaktor-
saal), Aerosolaktivitat, Jodaktivitat und y-Hochdosisieistung (Kamin), s. Abschnit-
te 3.1 und 3.2,, ist unbedingt notwendig, damit das technische System insbeson-
dere bei Abweichungen vom Normalbetrieb alle zur Situationsbeurteilung erfor-
derlichen Informationen liefern kann.

. Erttchtigung betrieblicher MeRlinien

Die Erweiterung des MeRbereiches der Temperaturmessung am Druckgefal-
boden auf 1000°C, zu deren Ausfiihrung sich das SWTZ bereits auf dem 4. Ar-
beitstreffen (s. Protokoll vom 28.04.1994, Punkt 5.4, erster Anstrich, in Anhang-
band [2]) bereiterklart hatte, ist noch nicht erfolgt.

Ferner ist es notwendig, die derzeit genutzte Mefllinie zur Reaktorfillstandsmes-
sung auf der Basis einer Differenzdruckmessung durch ein solches MeBprinzip
zu ersetzen, das bei partieller Austrocknung der Spaltzone nicht versagt. Von
deutscher Seite war dazu festgestellt worden, dall die erforderliche Verfahrens-
entwicklung und Anpassung an das Reaktordruckgefall im Rahmen der Arbeiten
zur behérdlichen Uberwachung nicht durchgefiihrt sondern aus genehmigungs-
rechtlichen Griinden vermutlich nur durch den Anlagenhersteller vorgenommen
werden kann.

Beide MeRgréen sind bei Abweichungen vom Normalbetrieb von erheblicher
Bedeutung und zur Situationsbeurteilung unbedingt notwendig.

. Einbeziehung aller einvernehmlich festgelegten Parameter

Far den Parameter Excore-Neutronenfluf3, der im technischen System kontinuier-
lich zur Beschreibung des allgemeinen Anlagenzustandes (Niveau der Leistungs-
freisetzung) dienen soll und dessen genauer Verlauf bei Stérfallen und Unfallen
zur Abschétzung des Quellterms notwendig ist, konnte bisher kein einvernehm-
licher Grenzwert zwischen Betreiber und SWTZ vereinbart werden, so dafR
Grenzwert(iberwachung und Bewertung bisher nicht erfolgen.

In den ALGORITHMENBLATTERN war vorgeschlagen worden, den Parameter Excore-
Neutronenflu® als relatives Maf fur die Reaktorleistung (NeutronenfluR bei Voll-
leistung 1000 MWe = 100%) zu verwenden.

Der Betreiber halt dem entgegen, daR die exakte Bestimmung der Reaktorlei-
stung weder direkt noch alleinig aus dem NeutronenfluR erfoigt. Die fur den
Handlungsspielraum des Betreibers festgelegten Leistungsgrenzwerte dirfen
daher nicht auf den Neutronenflul? angewandt werden.

Es wird daher vorgeschlagen:

a) Der Parameter Excore-NeutronenfluR wird kunftig als Neutronenflu@ @ in

[nl cm2~s] dimensioniert. Diese MeRgréRe reicht aus, um das Leistungs-

niveau bezlglich der Anforderungen der behérdlichen Uberwachung geni-
gend genau einzuschatzen und ist bestens geeignet, den Abbrandzustand
und damit das Spaltproduktinventar fur Quelltermabschéatzungen zu bestim-
men.

b) Behorde und Betreiber einigen sich auf einen Uberwachungsspezifischen
Grenzwert fur den NeutronenfluB, der die Abweichung zwischen Neutronen-
fluk und Reaktorleistung zusatzlich berticksichtigt.

Bei Verzicht auf Bewertung und Uberwachung des Neutronenflusses wirde da-

gegen der ukrainischen Aufsichtsbehdrde eine grundlegende Information fehlen.

Ahnliches gilt fur die 150 Binarsignale tber den Dichtheitszustand des Contain-

ments, die im Zustand "dicht" eine gewahrleistete Barrierenwirksamkeit signali-

sieren.
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Ferner sind die von deutscher Seite vorgeschlagenen Grenzwertliberwachungen
far die Aktivitatskonzentration im Rucklaufkanal (Parameter R-14) und Aktivitats-
ableitung Uber die Sprihfelder des Nebenkihlwassers (tiberwiegend Ableitung
von Tritium, VerknUpfung der Parameter R-15 und R-16) noch nicht bertcksich-
tigt. Die Uberwachung von Ableitungen Uber den Wasserpfad sind grundséatzlich
ebenso bedeutungsvoll - am Standort Saporoshje mit seinem sandigen Unter-
grund moglicherweise sogar verstérkt - wie die Uberwachung des Luftpfads. Es
wird dringend empfohlen, die diesbeziglich vorgeschlagenen Algorithmen und
Grenzwerte in das Uberwachungssystem zu implementieren. (TUV, 15.11.96)

Alle diese Informationen sind bei Abweichungen vom Normalbetriebszustand fur
eine objektive Beurteilung der Situation von ganz erheblicher Bedeutung und da-
her unbedingt notwendig.

. Vervolistiandigung des Uberwachungsumfangs

Im Verlaufe der Abstimmungen zum Uberwachungsumfang wurden die ALGORITH-
MENBLATTER [8, 9] in gemeinsamen Beratungen bis Mitte 1996 systematisch
vervollkommnet. Die durch das SWTZ erarbeitete Uberwachungssoftware umfaft
die Warnungen und Alarme, die aus den sicherheitsrelevanten Parametern
abgeleitet werden, weitgehend vollstandig. Die Bewertungsalgorithmen fir
Meldungen Gber den Zustand der mehrfach ausgelegten Sicherheitssysteme, die
erst wahrend des 11. Arbeitstreffens Gbergeben worden waren, sind bisher nur
zum Teil durch die ukrainische Seite softwaremafRig umgesetzt worden.2 Die
vollstandige Umsetzung, die auf Grund der relativ einfachen logischen Struktur
der Algorithmen keine schwierige Aufgabe darstellt, sollte im Zusammenhang mit
der notwendigen Softwarepflege baldmdglichst durchgefthrt werden.

. Optimierung der tberwachungsspezifischen Grenzwerte

Die bisher zwischen Betreiber und SWTZ abgestimmten Gberwachungsspezi-
fischen Grenzwerte sind vorlaufige Werte. Sie dienen in erster Linie zur Uberprii-
fung der einzelnen Bewertungsalgorithmen und deren Zusammenwirken. Bei der
derzeit laufenden Erprobung unter Einsatzbedingungen wird auch festgestellt,
durch welche Veranderungen die Nachweisempfindlichkeit des technischen Sy-
stems optimiert werden kann. Es ist damit zu rechnen, dal - wie auch bei der
Einfuhrung der Kernkraftwerksferniberwachung in Deutschland - Grenzwerte
auch nach Jahren noch geandert werden mussen.

Die Notwendigkeit, die bisher festgelegten Grenzwerte zu &ndern, ist in [12] an
Hand der derzeitigen Grenzwerte fur die Aktivitétskonzentration von'Aerosolen
und Jod in der Abluft aus dem Spezialgebaude 2 detailliert begrindet und
deshalb hier nur in kurzer Form und beispielhaft aufgezeigt:

Eine Jodableitung in Hohe des jetzt eingesteliten Konzentrationsgrenzwertes aus
dem Kamin des Spezialgebaudes 2 wirde bei Nennvolumenstrom (300.000 m*/h)
bedeuten, daR bereits innerhalb von 1,4 Stunden der Grenzwert fur die zuléssi-
gen Jahresableitung aus der Gesamtaniage KKWS erreicht wiirde. Bei einer
Aerosolableitung ergébe sich eine entsprechende Frist von 18 Stunden.

Es wird dringend empfohlen, die Grenzwerte fur die Ableitung radioaktiver Stoffe
mit der Fortiuft so festzulegen, dal eine Ableitung in Héhe des Konzentrations-
grenzwertes bei jeweiligem Nennvolumenstrom grundsatzlich erst innerhalb von
100 Tagen den Jahresabgabegrenzwert erreicht. Dies gibt eine hinreichende
(zeitliche) Sicherheit, nach Ansprechen des Uberwachungssystems infolge

2 In den ALGORITHMENBLATTERN sind in der Tabelle "Grenzwerie" in den Zeilen "FUS" die zwischen
Betreiber und SWTZ vorisiufig abgestimmten Grenzwerte mit dem zugehdrigen Queliverweis "[9]"
eingetragen. Die in runden Klammem eingeschlossenen Grenzwerte werden zur Zeit noch nicht
tiberwacht.



Grenzwertliberschreitung zweckdienliche Gegenmafinahmen einzuleiten, so dal
der Jahresabgabegrenzwert nicht erreicht wird.

Die Auflistung der erforderlichen MaRnahmen macht deutlich, dal das technische
System seine angedachte Leistungsfahigkeit:
= Bewertung des Anlagenzustandes bezuglich der Einhaltung von Grenzwerten
und bezlglich der Maglichkeit eines Stérfalles/Unfalles mit radiologischen
Auswirkungen
und
= Einschatzung von Stérfallen/Unfallen und eine Bewertung ihrer Folgen
am KKW-Standort erst dann erreichen kann, wenn diese MaRnahmen erfolgreich
abgeschlossen sind. Die aufgezeigten Unvolistandigkeiten beschranken insbeson-
dere die Moglichkeiten zur Einschétzung und Begleitung von Stérfallen fir Betreiber
und Behorde und berthren damit 6ffentliche Sicherheitsinteressen. Die Behérde
solite sich daher nachdrtcklich fur eine rasche und vollstédndige Durchsetzung der
oben genannten Maf3nahmen einsetzen.

4. Realisierungsaufwand fiir den Anschlu der Blécke 1 bis 4 und 6 sowie des
Spezialgebédudes 1 an das technische System am KKW-Standort

Seit der Inbetriebnahme des technischen Systems zur verbesserten betrieblichen
Uberwachung des KKW Saporoshje, Block 5, als Pilotprojekt ist die kerntechnische
Aufsichtsbehorde der Ukraine, vertreten durch ihren Vor-Ort-Inspektor, in der Lage,
betriebliche und radiologische Parameter aus Block 5 und Spezialgebaude 2 zu
Uberwachen. Fur eine vollsténdige Ubersicht Gber das gréRte ukrainische Kernkraft-
werk ist es jedoch notwendig, das technische System auf die verbleibenden funf
Blocke und das Spezialgeb&dude 1 auszudehnen. Eine Ubersicht tber die noch
nachzuriistenden Einrichtungen gibt Abb. 4.1.

4.1 Netzkomponenten

Schon bei Konzeption und Realisierung des Pilotprojektes wurden die zentralen
Systemkomponenten so ausgelegt, daR sie auch fir das vollausgebaute System
ausreichen.

Daher ist die Verkabelung des Rechnernetzes auf dem KKW-Gelande bereits fur al-
le anzuschlieRenden Gebaude realisiert. In den noch nicht in das technische System
integrierten Gebauden ist die Installation der Netzknoten soweit vorbereitet, dal nur
noch die erforderlichen opto-elektronischen Module beschafft, konfiguriert und ein-
gebaut werden mussen. Im einzelnen sind dazu folgende Baugruppen notwendig:
Tabelle 4.1 Baugruppen zur Vervollstandigung des Rechnemetzes

Kurzbezeichnung |Anzahl Artikelbezeichnung

MMAC-M3FNB 4 3 Slot FNB Chassis mit modularem PSM und
Lafter, Shunting Backplane (M3PSM enthalten)

IRM-2 4 Intelligentes Repeatermodul, 1x AUl/Fiber Optik-
Port, unterstitzt SNMP

TPMIM-22 5 10BASE-T Einschubkarte mit 12 geschirmten
RJ45

FOMIM-26 1 Fiber Optik-MIM, 6x Multimode (ST)
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FUr eine solche Nachrustung einschliefilich der Kosten fur Abnahme, Transport und
Inbetriebnahme sind einem vorlaufigen Angebot3 zufolge finanzielle Mittel in Héhe
von DM 100.000,-erforderlich.

4.2 Rechentechnik

Zur riickwirkungsfreien Auskopplung von Daten aus den Bldécken 1 -4 und 6 und
dem Spezialgebéude 1 und Einspeisung in das technische System ist ferner die
Nachrustung mit Ubertragungsrechnern? notwendig, wie in Abb. 4.1 dargestellt. Die
UBERTRAGUNGSRECHNER BLOCK entsprechen in der technischen Ausfiihrung dem
UBERTRAGUNGSRECHNER BLOCK 5, und der UBERTRAGUNGSRECHNER SPEZIALGEBAU-
DE 1 entspricht dem UBERTRAGUNGSRECHNER SPEZIALGEBAUDE 2.

Da beide Rechner seit November 1995 ohne Beanstandungen arbeiten, besteht kei-
ne Notwendigkeit, die technische Spezifikation wesentlich zu andern. Jedoch soliten
bei der genauen Spezifikation gegebenenfalls die wahrend des Probebetriebes ge-
wonnenen Erkenntnisse berucksichtigt werden, sofern sie die Funktionsfahigkeit der
Ubertragungsrechner optimieren.

Die Lieferung und Installation der noch fehlenden finf UBERTRAGUNGSRECHNER

BLock und des UBERTRAGUNGSRECHNERS SPEZIALGEBAUDE 1 wiirde nach vorléaufigem
Angebot finanzielle Mittel in H6he von DM 330.000,- erfordern.

SERVER, STANDORTRECHNER und DATENTERMINALRECHNER des technischen Systems
sind bereits fir die Uberwachungsaufgaben aller sechs Blocke ausgelegt, so daR
hier keine neuen Kosten entstehen.

Nach Durchfihrung der Manahmen nach 4.1 und 4.2, die einen reinen Investitions-
aufwand von etwa DM 430.000,- umfassen, kénnte das technische System am KKW-
Standort seine volle Leistungsfahigkeit erreichen. Mit dieser Vervollstandigung des
technischen Systems am KKW-Standort waren dann immerhin reichlich 40 % der in
der Ukraine installieten KKW-Leistung unter moderner behérdlicher Aufsicht mit
allen daraus resultierenden sicherheitstechnischen Vorteilen.

4.3 Nachriistung mit betrieblicher Mef3technik

Die Ermittlung der technischen Mittel, die zur Nachrustung der Blécke 1 bis 4 und 6
mit betrieblicher Meftechnik unbedingt notwendig sind, setzt eine Bestandaufnahme
an den einzelhen Reaktorbldcken voraus. Solche Bestandsaufnahmen, die wegen
bestehender Ausrastungsunterschiede unbedingt und detailliert durchgefiihrt werden
mussen, waren nicht Gegenstand dieses Vorhabens und sind daher im vorliegenden
Bericht auch nicht enthalten.

Uberlegungen zur Nachriistung betrieblicher MeRlinien sollten im Gbrigen erst dann
durchgfuhrt werden, wenn Erfahrungen beziglich der Genehmigung und Nutzung
der bereits gelieferten MeRlinien vorliegen.

3 Die Preiskalkulationen beruhen auf Angeboten mit einer Giiltigkeitsdauer von 4 Wochen. Deshalb
muB vor Beschaffung der technischen Mittel eine emeute Kalkulation durchgefiihit werden.
4 Eine detaillierte Beschreibung der Ubertragungsrechner des Pilotprojektes enthalt [2].
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5. Erweiterunqg des technischen Systems durch Einbeziehung der KIEWER ZEN-
TRALE der Aufsichtsbehdrde

Nach der Funktionserprobung des technischen Systems zu Ende 1995 und Uber-
fuhrung in die Phase des industriellen Probebetriebes Mitte 1996 sind die wesent-
lichsten Schritte der Datenbereitstellung im Pilotprojekt getan worden. Die Erweite-
rung des Systems durch Anschluf3 an die KIEWER ZENTRALE der Aufsichtsbehérde ist
dann konsequenterweise der néchste gleichrangig wichtige Schritt. Zur Vorbereitung
ist eine Spezifizierung der erforderlichen technischen Mittel nétig, die sich aus den
von der KIEWER ZENTRALE zu l6senden Aufgaben und dem daraus folgenden
Informationsumfang, der zu verarbeiten ist, ergibt. Diese Fragen wurden auf dem 10.
und dem 11. Arbeitstreffen diskutiert. Entwurfsmaterialien dazu wurden in gréRerem
Umfang fernschriftlich ausgetauscht, siehe [12].

5.1 Administrative Eingliederung der behdrdlichen Ferniiberwachung

In den drei Jahren, die seit den Recherchen des FZR Uber gesetzliche Grundlagen
und Strukturen der nuklearen Aufsicht in der Ukraine [1] vergangen sind, haben sich
strukturelle Verdnderungen Uberwiegend in der behérdlichen Administration erge-
ben.

Die Abbildungen 5.1 bis 5.3 zeigen den neueren Stand der Strukturen des zu-
stdndigen Ministeriums und der Abteilung flr kerntechnische Aufsicht AKA sowie die
Eingliederung des SWTZ fiur Nukleare Sicherheit und Strahlenschutz zu Ende
Januar 1996 im nun erweiterten Ministerium fir Umwelt und kerntechnische
Sicherheit (Abb. 5.1), in dem der 1. Stellvertreter des Ministers, A. E. Smyschljajew
gleichzeitig auch verantwortlich ist flr die Abteilung fiir kerntechnische Aufsichf, Abb.
5.2. In dieser Abteilung soll entsprechend den Absprachen wéhrend des 11. Arbeits-
treffens die Fernuberwachung des KKW Saporoshje durchgefihrt werden. Die
KIEWER ZENTRALE des technischen Systems soll in das Referat fiir information und
Noftfallmanagements, das von Herrn A. Ananenko geleitet wird, rdumlich und
organisatorisch eingebunden werden. Diese Absicht wurde in der fernschriftlichen
Nachricht vom 21.06.1996 durch Minister A. E. Smyschljajew bestatigt, siehe [12]. In
dieser Nachricht wurde auch mitgeteilt, daR® eine Vierdraht-Standleitung zwischen
dem KKW Saporoshje und der KIEWER ZENTRALE bereitgestellt werden soll, sofern
diese Leitung auch fur verbalen Informationsaustausch genutzt werden kann. Damit
scheinen wesentliche Voraussetzungen fur die Erweiterung des Systems durch
Anschlufd und Einbindung der KIEWER ZENTRALE erfillt zu sein.

Gegenwartig untersteht auch das SWTZ dem 1. Stellvertreter des Ministers, Herrn
A. E. Smyschljajew. Alle bisherigen Arbeiten zur Erstellung der Nutzersoftware des
Systems sind im SWTZ unter der Leitung von Dr. W. M. Kwasow in der Abteilung zur
Erarbeitung und Einfithrung von Versuchssystemen fir die Unterstitzung bei der
Entscheidungsfindung durchgefihrt worden. Die gemeinsame Untersteliung des

5 Im russischen steht die Bezeichnung "informazionno-krizisnoje uprawljenje” (= Informations- und
Krisenverwaltung), fiir den englischen Sprachgebrauch verwenden die Ukrainer den Begriff "Emer-
gency Response Centre (ERC)". Diese sprachlichen Unterschiede zeigen, daR der Aufgabenbereich
dieses Referates noch nicht abschlieRend geregelt zu sein scheint.
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kunftigen Betreibers des technischen Systems in der AKA und des Entwicklers der
Systemsoftware gewahrleistet eine enge Zusammenarbeit bei der weiteren Entwick-
lung des Systems und dem Ausbau der KIEWER ZENTRALE.

5.2 Aufgaben der KIEWER ZENTRALE

Eine gultige innerukrainische Empfehlung zur Einfihrung der Ferntiberwachung von
Kernkraftwerken - analog der deutschen Rahmenempfehlung - gibt es bisher nicht.
Lediglich im Rahmen von Studien der Produktionsvereinigung GosKomAtom und
des Staatlichen Wissenschaftlich-Technischen Zentrums SWTZ fur Nukieare Sicher-
heit und Strahlenschutz beim Umweltministerium sind eine Reihe von unterschied-
lichen Vorschlagen formuliert worden. Die Uberlegungen des GosKomAtom zielen
auf eine diagnostische Uberwachung des KKW-Betriebes und der gesamten Anlage
sowie auf Ursachenaufklarung von Stérfallen ab und erfordern sehr umfangreiche
technische Systeme, wie es sie z.B. in den USA gibt. Die Uberlegungen des SWTZ
sind dem FZR weitgehend bekannt und haben im wesentlichen den schon vielfach
geaulerten Vorschlag zur Schaffung eines Krisenzentrums zum Inhalt, wahrend die
routinemanige Erfassung und Nutzung betrieblicher, radiologischer und meteorolo-
gischer Daten nur in Anséatzen darin enthalten sind. So war es ein Schwerpunkt der
Fachgesprache auf dem 11. Arbeitstreffen in Saporoshje und Kiew, den vorbeugen-
den Charakter der einzufihrenden Femuberwachung nochmals klarzustellen und
darauf hinzuweisen, daf} die Funktions- und Arbeitsfahigkeit der Behdrde in Krisen-
situationen nur gewahrleistet sein kann, wenn zuvor die Arbeit mit dem gesamten
technischen System wahrend normaler Situationen zur Routine geworden ist.

Die bisherige Praxis der Informationsweitergabe an die Abteilung fir kerntechnische
Aufsicht AkA® besteht in der routinemaRig taglichen telefonischen Mitteilung der
wichtigsten betrieblichen Parameter durch die Vor-Ort-Inspektoren auf den KKW-
Standorten. Sie werden in der AkA in standardisierte Formulare eingetragen und
haben den Status von Betriebsdokumenten. Die AKA ist ununterbrochen besetzt, um
auBerplanmaBig einlaufende Mitteilungen in Verbindung mit Stérfallen/Unfallen
jederzeit entgegennehmen und an das Ministerbiro weiterleiten zu kénnen. Alle
eventuell erforderlichen Notfallschutzmalnahmen sollen dann von einem einzu-
berufenden Krisenstab beraten und festgelegt werden.

Auf dieser Grundlage fanden umfangreiche Diskussionen mit den ukrainischen
Partnern des KKW und des SWTZ sowie der AkA auf dem 11. Arbeitstreffen statt,
wobei versucht wurde, die Aufgaben der Kiewer Aufsichtszentrale genauer zu
formulieren, um die unbedingt erforderlichen Ausriistungen zu spezifizieren.

Ausgangspunkte der Uberlegungen zur Spezifikation waren dabei der Umfang der
zu Ubertragenden Informationen und die Haufigkeit dieser Ubertragungen. Die Ver-
treter des KKW Saporoshje erkiarten dazu auf dem 11. Arbeitstreffen, dafy nach wie
vor von seiten des KKW der in der einvemehmlich abgestimmten Parameterliste
[1, 2] angegebene Informationsumfang, auf deren Grundlage die Parameterblétter
[1] und die Algorithmenblatter [8, 9] erstellt worden sind, der Behérde in Kiew zur
Uberwachung zur Verfugung gestelit werden wird, sofern sie dieses wiinsche.

Das SWTZ hatte die einvernehmlich abgestimmte Liste zwischenzeitlich mit US-
amerikanischen Fachleuten beraten. Die Stellungnahme dieser Fachleute liegt in
Form einer weiteren Liste in [12] vor, die der abgestimmten Liste im wesentlichen
entspricht, jedoch einige Parameter weglant. Die geringen Unterschiede in der Para-
meterauswah! wurden von seiten des FZR vorsorglich in der Weise kommentiert

6 Diese praktische Vorgehensweise beruht auf einer abgestimmten Weisung der beiden beteiligten
Ministerien. Eine entsprechende Verwaltungsvorschrift ist angedacht, soll aber erst fixiert werden,
wenn Erfahrungen mit dem technischen System der behbrdlichen Femiiberwachung vorliegen.
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[12], daB nochmals auf die Bedeutung und Sinnfélligkeit gerade dieser Informa-
tionen unter den Aspekten konstruktiver und technologischer Details der WWER-
1000/320-Reaktoraniage hingewiesen wurde.

Es wurde schliefilich Einvernehmen dartber erzielt,

» daB alle am KKW-S8tandort im Rahmen des eingerichteten technischen Systems
zur verbesserten betrieblichen Uberwachung bereitgestellten Informationen im
Ein-Minuten- (bzw. Zehn-Minuten-) Abstand nach Kiew Ubertragen werden sollen
und

= daR die unbedingt notwendigen technischen Mittel fir die erste Ausbaustufe der
KIEWER ZENTRALE eine verbesserte betriebliche Uberwachung des gesamten
KKW-Standortes in Saporoshje - sechs WWER-1000 Blécke und zwei Spezial-
gebaude - gewahrleisten sollen.

Mit Ausrustungen dieser Art wird die dringend erforderliche Arbeitsfahigkeit der
Aufsichtsbehérde in Hinblick auf eine objektive KKW-Uberwachung erst einmal her-
gestelit.

In weiteren Ausbaustufen sollen dann diese technischen Mittel schrittweise
ertlichtigt bzw. bei physischem oder moralischem Verschlei} ersetzt werden, um
nach und nach die Uberwachung aller ukrainischen KKW-Standorte mit WWER-
Reaktoren durch die KIEWER ZENTRALE zu ermdglichen.

5.3 Notwendige technische Ausriistungen und Realisierungsaufwand fiir die
erste Ausbaustufe

Die KiEweR ZENTRALE der ukrainischen Aufsichtsbehdrde soll in ihrer technischen
Struktur zur SAPOROGER ZENTRALE passfahig sein und zusatzlich nationale
behérdliche Aufgaben bearbeiten kénnen. Ein Vorschlag zu Aufbau und Ausristung
dieser Zentrale ist in Abbildung 5.4 dargestelit.

Die Datentibertragung zwischen dem lokalen Netz im KKW und dem in der KIEWER
ZENTRALE wird mit einer Punkt-zu-Punkt-Verbindung realisiert, so dal} die Rechner-
netze von Sender und Empfanger entkoppelt sind. DatentUbertragungen erfolgen
automatisiert mit festen Sequenzen. Zusétzliche Daten kénnen auf entsprechende
Anforderungen zur Verflgung gestellt werden.

Fur die Ausrastung der Ubertragungsstrecke von Saporoshje nach Kiew werden
zwei Modems und zwei Multiplexer benétigt. Die Multiplexer erméglichen bei
Bereitsstellung einer qualitativ hochwertigen Leitung mit einer Datentbertragungs-
rate von mindestens 19200 bit/s die quasi-simultane Nutzung des Kommunikations-
kanals fur die Datenlbertragung sowie fur Telefon- und Telefaxverbindungen, die fur
verbale und grafische Zusatzinformationen genutzt werden kénnen. Die bisher von
der Behorde zugesagte Vierdraht-Standleitung mit einer Ubertragungskapazitét von
2400 bit/s ermoglicht vorerst nur die Ubertragung von Daten in ausreichender
Qualitat.

Die Datentbertragungsstrecke wird Uber serielle Schnittstellen an die Sende- bzw.
Empfangsrechner angeschlossen.

Ein Datenaustausch mit anderen Kiewer Institutionen sollte in der ersten Ausbau-
stufe grundsatzlich tber eine Punki-zu-Punkt-Verbindung mittels eines PC erfolgen.
Die dazu erforderliche technische Ausrtstung kann von der ukrainischen Seite
selbstandig beschafft werden und ist daher in der nachfolgenden Spezifikation nicht
enthalten.

Die Rechentechnik in der KIEWER ZENTRALE hat folgende Aufgaben zu erftllen:
1. SERVER: ~ Funktionen des Datenterminals,
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- Steuerung der Datentibernahme,
- Datenarchivierung und
- Bereitstellung der Daten fiir eine Ubergabe an
andere Organisationen
2. AUSWERTERECHNER: - Verarbeitung, Bewertung und Darstellung der in
der Uberwachungszentrale eingehenden Daten,

- Ausgabe von Protokollen, Zeitverlaufen und
anderen Informationen in aufbereiteter Form.
3. ARBEITSPLATZRECHNER: - zentrale visuelle Darstellung aller Bewertungs-
ergebnisse,

- indirekte Ausgabe von grafischen Informationen
Gber den Drucker des AUSWERTERECHNERS.

Far Archivierungsaufgaben ist der SERVER mit einem DAT-Kassetten-Laufwerk und
der AUSWERTERECHNER mit einem Drucker auszurlsten.

AuRerdem sind fur AUSWERTERECHNER und ARBEITSPLATZRECHNER jeweils GroRbild-
schirme (20"-Farbmonitore) vorzusehen, da die visuelle Ausgabe der Informationen
als wichtigste Mensch-Maschine-Schnittstelle in diesem Zentrum wesentliche Be-
deutung hat. FUr die Software-Installation sind CD- und Diskettenlaufwerk erforder-
lich.

Als SERVER wird ein Rechner der Leistungsfahigkeit einer Sun Ultra 2 mit zwei Pro-
zessoren, als AUSWERTERECHNER entsprechend eine Sun Ultra 1 und als ARBEITS-
PLATZRECHNER eine SPARCstation 4 vorgeschlagen.

Die Rechner sollten mit einem Innenhaus-Rechnernetz in Twisted-Pair-Ausfthrung
verbunden werden, das acht Anschlisse hat. Diese acht Anschlisse sind vorge-
sehen far;
den SERVER,
den AUSWERTERECHNER fur das KKW Saporoshje, )
den ARBEITSPLATZRECHNER des Zentralen Dispatchers im Uber-
wachungszentrum,
. drei weitere AUSWERTERECHNER (jeweils einer fUr jeden weiteren
KKW-Standort mit WWER-Reaktoren in der Ukraine),
den schnellen SIMULATIONSRECHNER und
den Anschlul des Kommunikations-PC fur den Datenaustausch
mit Institutionen in Kiew.
Die Positionen 4. - 8. sind als Anschltsse im Rechnernetz lediglich vorzubereiten.
Die Bereitstellung der technischen Mittel, die zur Erfullung der bisher festgelegten

Uberwachungsaufgaben unbedingt erforderlich sind, wiirde auf Grund vorlaufiger
Angebote folgende Beschaffungskosten verursachen:

ON A~ N~
'
(o}

» fiir das Rechnernetz DM 40.000,-,
» fir die Rechentechnik DM 115.000,- und
» fiir die Ubertragungstechnik DM 20.000,-.

Der gesamte Investitionsaufwand fur die erste Ausbaustufe der KIEWER ZENTRALE als
Pilotprojekt betragt somit DM 175.000,-.

Im Rahmen der Vorbereitung zur Einrichtung einer solchen Zentrale hat die Behérde
eine Flache von ca. 9 m2 in einem Raum der AkA in Kiew vorgesehen und die Be-
reitstellung einer Vierdraht-Standleitung zugesagt, siehe [12]. Die vorgesehene
Steliflache ist fir die vorgesehene technische Ausristung in der 1. Ausbaustufe aus-
reichend. Die Vierdraht-Standleitung mit der angegebenen Uberiragungsleistung
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von 2400 bps ist fur den aus dem KKW Saporoshje vorgesehenen Umfang zu Gber-
tragender Daten ausreichend, sofern ihre Verfugbarkeit mitteleuropaischen Normen
genlgt. lhre Eignung fir eine simultane Sprachubertragung muf3 noch ermittelt
werden.

6. Zusammenfassunqg und Ausblick

Der vorgelegte Bericht gibt einen zusammenfassenden Uberblick Uber die Leistun-
gen, die vom Forschungszentrum Rossendorf im Rahmen der dritten Realisierungs-
stufe zur Einrichtung eines technischen Systems flr eine verbesserte betriebliche
Uberwachung des KKW Saporoshje (Block 5) erbracht worden sind. Eine ausfiihrli-
che Erlauterung der Vorschlage zu Struktur und Gestaltung der Uberwachungsauf-
gabe, die in Zusammenarbeit mit dem TUV Rheinland erarbeitet und mit den ukrai-
nischen Partnern abgestimmt sind, enthalt [4]. In konsequenter Weiterflhrung der
Arbeiten, die in den Vorlauferprojekten INT 9210/1,2, INT 9219/1,2 und PTI 6028-
/6029 gemeinsam mit dem TUV Rheinland begonnen worden waren, wurden im Be-
richtszeitraum - April bis Dezember 1996 - die nachsten Schritte zur Erhéhung der
Leistungsfahigkeit und zur weiteren Komplettierung des technischen Systems am
KKW-Standort sowie zur Vorbereitung der Einbeziehung der KIEWER ZENTRALE der
Aufsichtsbehdrde getan.

Diese Schritte waren:

1. Arbeiten zu Konzeption, Struktur und Algorithmierung der Uberwachungs-
software fiir die Nutzung am Standort. Dazu gehorten der vorlaufige Abschluf
der Arbeit an den ALGORITHMENBLATTERN (siehe [8, 9]) und deren Ubergabe an
das SWTZ mit dem Ziel der Vervollstandigung der Uberwachungssoftware. Dazu
gehorten ferner die fachliche Begleitung der Arbeiten des SWTZ zur Umsetzung
dieser Algorithmen und die Mitwirkung bei der Erarbeitung einer Dokumentation
zur Uberwachungssoftware unter dem Titel: "Dokumentation zum automatisierten
Arbeitsplatz des Inspektors der Aufsichtsbehérde im technischen System zur
FernUberwachung des KKW Saporoshje, Block 5". Die Uberwachungssoftware
steht auf dem KKW-Standort seit Ende Mai in verbesserter Variante dem Vor-Ort-
Inspektor und dem Betreiber zur Verfugung.

2. Fachliche Begleitung der Nutzung der Komponenten des technischen Sy-
stems am Kraftwerksstandort. Diese Arbeiten wurden Uberwiegend fernmiind-
lich und fernschriftlich ausgefihrt. Auf der Grundiage der nachgewiesenen Funk-
tionstlchtigkeit (Erprobungen und Dauertest des technischen Systems unter
Kraftwerksbedingungen) wurde die Phase des industriellen Probebetriebes des
Systems im Juni 1996 begonnen. Seitdem sind die zu tiberwachenden betriebli-
chen Daten kontinuierlich im technischen System vorhanden und stehen dem
Vor-Ort-Inspektor der Behdrde und dem Betreiber zur Verfugung.

3. Unterstiitzung bei der Nutzung der gelieferten betrieblichen, radiologischen
und meteorologischen Meflinien. Die beziglich Genehmigung und Nutzung
eingetretenen Verzégerungen missen im Zusammenhang mit der gesamten wirt-
schaftlichen Lage und den strukturellen und atomrechtlichen Umbriichen gese-
hen werden. Der bis Ende 1996 erreichte Stand verdeutlicht, da hierfur die
weitere Unterstitzung des KKW Saporoshje durch das FZR und den TUV
Rheinland zwingend erforderlich ist. Zum anderen sollte auch die Abteilung fur
kerntechnische Aufsicht ihren EinfluR geltend machen, um kurzfristig die Inbe-
triebnahme und Nutzung der radiologischen und meteorologischen MeRinforma-
tionen zu erreichen, denn das Fehlen gerade dieser Informationen bedeutet, dal
bei Stérfallen und Unfallen objektiv begriindete Notfallschutzmafnahmen nicht
erarbeitet werden kénnen.
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4. Recherchen zur Vervolistindigung der rechentechnischen Ausriistung am
KKW-Standort. Zur Vervolistadndigung des technischen Systems in Hinblick auf
die Erfassung und Bewertung der Mel3gré3en aus allen sechs Reaktorblécken
und beiden Spezialgebauden sind Finanzmittel in Hohe von etwa DM 430.000,-
erforderlich. Diese Vervollstandigung sollte nach Meinung der Autoren vom Be-
treiber in eigener Regie vorbereitet und durchgefthrt werden. Die dazu benétig-
ten technischen Ausrlstungen und deren Lieferfirmen sind dem KKW Saporoshje
im Detail bekannt. Die Finanzierung dieser MalBnahme kdnnte in Form einer
Mischvariante aus Betreibermitteln und aus Mitteln erfolgen, die auf ukrainischen
Antrag hin im Rahmen internationaler Hilfsprogramme bereitgestellt werden kén-
nen. Damit waren dann reichlich 40 % der derzeitigen ukrainischen KKW-Kapazi-
tat einer modernen betrieblichen Uberwachung unterworfen.

5. Recherchen zur Erweiterung des technischen Systems durch Einbeziehung
der KIEWER ZENTRALE. Die vorlaufigen Uberlegungen zu den Aufgaben und zur
daraus folgenden notwendigen (rechentechnischen) Ausristung der KIEWER ZEN-
TRALE ermdglichen eine erste Abschétzung des dazu erforderlichen Bedarfes an
Finanzmitteln. Will man diese Zentrale in der ersten Ausbaustufe zur Uberwa-
chung der betrieblichen und anderen Parameter des gesamten KKW-Standortes
Saporoshje befahigen, so sind dazu Ausristungen im Wert von ~ DM 175.000,-
unbedingt notwendig. Dieser Mittelbedarf liegt in einer durchaus vertretbaren
Gréfenordnung.

6. Bereitstellung einer Nachrichtenleitung durch die ukrainische Seite. Das we-
sentlichste technische und administrative Problem bei der Erweiterung des tech-
nischen Systems in Richtung auf Einbeziehung der KIEWER ZENTRALE ist die
Bereitstellung einer qualitativ ausreichenden Standleitung zwischen dem KKwW
Saporoshje und dem Uberwachungszentrum in Kiew. Die im Resultat des
11. Arbeitstreffens vom 1. Stellvertreter des Umweltministers erhaltene Mittei-
lung, derzufolge die Bereitstellung einer Vierdraht-Standleitung fur die Zwecke
der Fernuberwachung zugesagt wird, wenn damit eine funktionstichtige Fern-
Uberwachung hergestellt wird, zeigt das starke Interesse der ukrainischen Seite
an der Vollendung des Pilotprojektes, an der EinfGhrung einer betreiber-
unabhangigen Uberwachung und an Hilfeleistungen durch die deutsche Seite.

Diese sechs Schritte sind eine gute Grundlage fir eine erfolgreiche Fortfihrung der

Arbeiten in der vierten Realisierungsstufe:

Aus Sicht der Autoren sollten bis Ende 1997 die wichtigsten Aufgaben in der
methodischen und technischen Unterstitzung der ukrainischen Pariner bei
= der Erprobung des Informationstransfers zwischen dem KKW Saporoshje und
Kiew und
= der Feinspezifizierung, Beschaffung und Erprobung der fir die erste
Ausbaustufe der KIEWER ZENTRALE unbedingt notwendigen Hard- und
Softwaremittel
bestehen,
s weil das technische System am Standort in seiner Funktion als Informa-
tionsquelle weitgehend fertiggestelit und funktionsfahig ist,
s weil der Betreiber bereit ist, alle zur Uberwachung vorgesehenen Informa-
tionen fur die Kiewer Behorde bereitzustellen
= und weil sich die Behérde bereiterkiart hat, die technischen Voraussetzungen
fur die Einrichtung der Kiewer Zentrale in Form einer Datenleitung und eines
Arbeitsplatzes in den Rdumen des Umweltministeriums zu schaffen.
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Das bedeutet - wiederum aus Sicht der Autoren - flir die Erprobung und die
Einrichtung des Informationstransfers zwischen dem KKW Saporoshje und Kiew und
fur die Ausstattung der KIEWER ZENTRALE im einzelnen:

= Die bendtigten AusrGstungen sollten in Deutschiand beschafft und der
ukrainischen Seite unentgeltlich zur Verfigung gestellt werden.

* Die Funktionsttichtigkeit der beschafften Ausrtistungen sollte durch Laborver-
suche im FZR getestet und im Beisein der ukrainischen Partner nachgewie-
sen werden.

» Die erforderlichen Einweisungen in Nutzung und Wartung der bereitgestellten
technischen Mittel sollten vom FZR unter Einbeziehung der Lieferfirmen in
Deutschland vorbereitet und durchgefihrt werden.

Ergénzend zur Feinspezifikation der technischen Mittel sollte als gleichfalls wichtige
vorbereitende MafRnahme fiir die Einrichtung und den spéateren Betrieb der KIEWER
ZENTRALE die Durchfiihrung einer Recherche bezliglich geeigneter Software flr die
Berechnung der Ausbreitung radioaktiver Stoffe in Luft und Wasser vorgesehen
werden.

Weitere Aufgaben sollten sein:

= die Unterstlitzung und Beratung in Fragen der Lizenzierung von Meflinien,
Rechnern und Netzwerk fur die betriebliche Uberwachung von Kernkraftwer-
ken durch die Aufsichtsbehérde,

= die Vermittlung von Betriebserfahrungen aus deutschen KFU,
= die weitere fachliche Begleitung bei der Nutzung der in den Jahren 1995/1996

an das KKW-Saporoshje zur Sicherheitserhthung gelieferten Ausristungen
und

= die beratende Mitwirkung bei der Vervollstandigung des Uberwachungs-
umfanges und bei der Optimierung der Oberwachungsspezifischen Grenzwer-
te am KKW-Standort.

Mit der Erfullung aller dieser Aufgaben wird das mit deutscher Unterstiitzung ausge-
fuhrte Pilotprojekt zur Einfihrung einer modernen KKW-Uberwachung in der Ukraine
bis Ende 1997 einen solchen Stand erreicht haben, daf® mit der Inbetriebnahme der
KIEWER ZENTRALE begonnen werden kann.
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