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Kurzfassung 

In Analogie zum Pilotprojekt für den 5. Block vom KKW Saporoshje - WWER- 
1000iW-320 - wurde für die beiden WER-440NV-213 Blöcke vom KKW Rovno eine 
verbesserte betriebliche Überwachung eingerichtet. Dazu werden dem Vor-Ort-ln- 
spektor am KKW Standort und der Aufsichtsbehörde in Kiew einmal pro Minute 55 
aktuelle sicherheitsrelevante Parameter pro Block und 7 standortspezifische Para- 
meter zur Erfassung und Bewertung mittels moderner technischer Mittel on-line zur 
Verfügung gestellt. Die zur Ausstattung des Arbeitsplatzes des Vor-Ort-Inspektors 
unbedingt benötigten Aulsrüstungen wurden unter Berücksichtigung der aktuellen 
Anforderungen des KKWl Rovno spezifiziert, beschafft und der ukrainischen Seite 
unentgeltlich überlassen. Bei Funktionstests Ende 1998lAnfang 1999 wurden Daten- 
sätze aus dem lokalen Rechnernetz des KKW Rovno fehlerfrei nach Kiew übertra- 
gen und auf einem Rechner im lnfarmations- und Krisenzentrum in Form von Tabel- 
len, Grafiken und Schemata dargestellt. 

Abstract 

A system to improve the operational monitoring for both (WER-440N-213) units of 
the Rovno NPP was put up by analogy with the pilot project for the fifth unit of 
Zaporozhye NPP (WER-1000N-320). For that 55 current and relevant to safety 
parameters per unit and 7 specific parameters of the NPP-site are available to the 
on-site inspector at the NPP and the Supervisory Authority in Kiev for collection and 
assessment. These parameters are transferred on-line by modern technical facilities 
once a minute. The most essential hardware for the working place of the on-site 
inspector at the Rovno NPP was specified, procured and freely left to the Ukrainian 
site considering the topical demands of the Rovno NPP. Within functional tests 
between the end of 1998 and the beginning of 1999 data records from the local area 
network of the Rovno NPP were correctly transferred to Kiev and illustrated on a 
Computer at the Information- and Crisis Centre in the form of diagrams, charts and 
graphs. 

i io  aHanorMM nMnoTnpoeK-ra no nmoMy 6no~y  3anopoxc~oi4 A3C (BB3P-1000/ 
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1. Einleitunq 

Die zu Beginn der neunziger Jahre in der Ukraine praktizierte Überwachung der 
Kernkraftwerke ermöglichte der Genehmigungs- und Aufsichtsbehörde nur einen un- 
zureichenden Zugang zu Informationen über den jeweils aktuellen betrieblichen Si- 
cherheitszustand. Im Zusammenhang mit den Ergebnissen von Analysen zur Sicher- 
heit der Kernkraftwerke war es daher erforderlich, die Möglichkeiten der betrieblichen 
Überwachung der Kernkraftwerke für die ukrainische Behörde zu verbessern. 
Für den 5. Block des KKW Saporoshje wurde deshalb vom Forschungszentrum Ros- 
sendorf (FZR) im Verbund mit dem Technischen Überwachungsverein Rheinland im 
Rahmen des Programms des Bundesministeriums für Umwelt, Naturschutz und Re- 
aktorsicherheit zur Zusammenarbeit mit den mittel- und osteuropäischen Staaten auf 
dem Gebiet der kerntechnischen Sicherheit ein modernes betriebliches Uberwa- 
chungssystem als Pilotprojekt konzipiert, eingerichtet und Ende 1995 in den Probe- 
betrieb überführt [I-31. Es ergänzt die vorhandenen betrieblichen Kontroll- und Über- 
wachungseinrichtungen durch Einbeziehung moderner inforrnationstechnischer Mit- 
tel. Das System ermöglicht schwerpunktmäßig eine kontinuierliche Beobachtung des 
Zustandes vom Block 5 bei Normalbetrieb und bei Betriebsstörungen bzw. Störfällen, 
so daß bei erkennbaren Abweichungen vom bestimmungsgemäßen Anlagenbetrieb 
frühzeitig durch Nachfrage und Anordnung darauf reagiert werden kann. 
Nach Vervollständigung der NutzersoMare durch Behörde und Betreiber unter be- 
ratender Mitwirkung des FZR sowie nach erbrachtem Zuverlässigkeitsnachweis unter 
Kraftwerksbedingungen arbeitet das System seit Mitte 1996 ohne wesentliche Bean- 
standungen. Im Jahre 1997 wurde das Informations- und Krisenzentrum der ukraini- 
schen Aufsichtsbehörde in Kiew mit der unbedingt notwendigen Hard- und Software 
ausgerüstet und das im KKVV Saporoshje eingerichtete System mit Hilfe moderner 
Übertragungstechnik an dieses Zentrum angeschlossen. Gleichzeitig wurde der An- 
schluß des KKW Rovno vorbereitet. Seit Anfang 1998 können on-line Daten aus 
dem Saporoger System nach Kiew übertragen und dort bewertet werden, Eine ver- 
besserte betriebliche Überwachung des KKW Saporoshje, Block 5, durch die ukrai- 
nische Aufsichtsbehörde ist damit vor Ort am KKW Standort und von Kiew aus mlig- 
lich [4,5]. 
In der fachlichen Fortsetzung der Arbeiten zur Unterstützung der Ukraine beim Auf- 
bau einer modernen KKW-Überwachung bestanden im Berichtszeitraurn - August 
1998 bis März 1999 - die Hauptaufgaben des Forschungszentnirns Rossendorf in 
der: 

Einrichtung einer verbesserten betrieblichen Überwachung für einen WWER-440- 
Block vom KKW Rovno und im 
Anschlua dieses Blockes an das Informations- und Krisenzentrum mit Hilfe rnod- 
erner informationstechnischer Mittel 

in Analogie zum Pilotprojekt für das KKW Saporoshje, Block 5. 
In Erweiterung dieser Aufgabenstellung wurde von der ukrainischen Seite vorge- 
schlagen, beide WWER-440-Blöcke in das Vorhaben einzubeziehen, weil der dafür 
erforderiiche Mehraufwand gering ist und die dazu notwendigen Ausrüstungen vor- 
handen sind. 
An der Projektrealisierung wirkten die Gesellschaff für Anlagen- und ReaMorsicher- 
heit (GRS) mbH und das Informationszentrum der Abteilung für kemtechnische Auf- 
sicht (iZ AkA) beim Ministerium für Llmweltschutt und KemsilchertteSt der Ukraine als 
Unteraufkragnehmer mit. 



Der vorliegende Bericht des FZR beschreibt nach den einleitenden Erläuterungen im 
Kapitel 2 die zur Verbesserung der betrieblichen Überwachung des KKW Rovno, 
Block 1 und 2, am Standort durchgeführten Arbeiten. Im Kapitel 3 werden die Er- 
gebnisse, die bei Aufbau und Erprobung des lnformationstransfers vom KKW Rovno 
zum Informations- und Krisenzentrum erzielt wurden, vorgestellt und erläutert. Das 
nachfolgende Kapitel 4 gibt einen Uberblick über die Verarbeitung und Bewertung 
der übertragenen Daten im Informations- und Krisenzentrum in Kiew. Eine Zusam- 
menfassung und ein Ausblick im Kapitel 5 schließen den Bericht ab. 
Die von der Gesellschaft für Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) mbH erbrachten 
Leistungen zur Einrichtung des Arbeitsplatzes des Vor-Ort-Inspektors im KKW Rov- 
no und zur Erweiterung der Möglichkeiten zur Datenübertragung nach Kiew werden 
im Bericht in zusammengefaßter Form wiedergegeben. Vertiefende Informationen 
dazu sind in [6] enthalten. 
Die Zusammenarbeit mit dem Informationszentrum der Abteilung für kerntechnische 
Aufsicht und mit dem KKW Rovno erfolgte in drei deutsch-ukrainischen Treffen, auf 
denen alle wesentlichen Zwischenergebnisse und die weiteren Arbeitsschritte be- 
raten und abgestimmt wurden. Darüber hinaus gab es rege fernmündliche und fern- 
schriftliche Kontakte zur Abstimmung einer Vielzahl fachlicher und organisatorischer 
Details. 
Die regen Kontakte mit dem Auftraggeber Bundesamt für Strahlenschutz, Salzgitter, 
waren für die Vorhabensbearbeitung überaus nützlich. Zwischenergebnisse wurden 
regelmäßig und umfassend in Wort und Schrift mitgeteilt. Außerdem fand ein Pro- 
jektgespräch statt. Die Zusammenarbeit mit der Gesellschaft für Anlagen- und Reak- 
torsicherheit war gleichfalls sehr effektiv. Mehrere fachliche Kontakte bezüglich der 
gemeinsamen Vorhabensrealisierung gab es per Telefon, Telefax und Email. 
Zur erfolgreichen Bearbeitung dieses Vorhabens haben ferner weitere Einzelper- 
sonen sowie Institutionen in Deutschland und in der Ukraine bereitwillig beigetragen. 
Die Autoren danken ihnen allen. 



2. Die verbesserte betriebliche Überwachung am KKW Standort in Rovno 

2.1 Einbezogene Parameter 

Die in die Überwachung einbezogenen Parameter wurden in Analogie zum Pilotpro- 
jekt für das KKW Saporoshje, Block 5, auf der Grundlage des einvernehmlich mit der 
ukrainischen Seite abgestimmten Schutzziel- und Kontrollaufgabenkonzeptes aus- 
gewählt. Die kontinuierliche Beobachtung und Bewertung der Einhaltung der vier 
Schutzziele: 

Gewährleistung der Reaktorabschaltung, 
zu jedem Zeitpunkt muB die nukleare Spaltreaktion im Kern zuverlässig un- 
terbrochen werden können; 

Gewährleistung der Kernkühlung, 
zu jedem Zeitpunkt muß zusätzlich und unabhängig von S I  die im Kern ge- 
bildete Wärmemenge - also auch die nach der Abschaltung gebildete Nach- 
wärme - zuverlässig abgeführt werden können; 

Gewährleistung der Wärmeabfuhr aus dem Primärkreis und Gewährlei- 
stung seiner Integrität, 
zu jedem Zeitpunkt muß außerdem die aus dem gesamten Primärkreis über- 
nommene Wärmemenge zuverlässig abgeführt werden, wobei gleichzeitig 
der Primärkreis zur Vermeidung von Freisetzungen radioaktiver Stoffe me- 
chanisch unversehrt bleiben muß; 

Integrität des Druckraums, 
zu jedem Zeitpunkt soll das Druckraumsystem die Freisetzung von unzuläs- 
sigen Mengen radioaktiver Substanzen zuverlässig verhindern; 

bietet den Vorteil, daß diese Form der Kontrolle diversitär zur Überwachung der 
Grenzwerte und Bedingungen des sicheren Betriebs ist, die der Betreiber gemäß 
seiner Betriebsvorschrift auszuführen hat. Das Konzept ermöglicht ferner eine früh- 
zeitige Reaktion, wenn jeder VerstoB gegen eines der Schutzziele der Behörde so- 
fort mitgeteilt wird. Es schafft damit letztlich die Voraussetzung dafür, daß bei An- 
näherungen an Gefahrensituationen durch Anfrage und Anordnung darauf reagiert 
werden kann. 
Um die Einhaltung der Schutzziele zu gewährleisten, müssen bestimmte Anlagen- 
teile, ablaufende Prozesse, betriebliche Bedingungen und vorhandene Medien irn 
einzelnen Überwacht werden. Für Druckwasserreaktoren lassen sich folgende neun 
Kontrollaufgaben formulieren, die die obigen Schutzziele anlagenbezogen unterset- 

Kontrolle des allgemeinen Anlagenzustandes (Betriebsart, Eigenbedarfs- 
sicherung, Betrieb der Kühl- und Lüftungssysteme), 

Kontrolle der Barrierenwirksamkeit (Brennstabhülfen, Primärkreis, Druck- 
raumsystem), 

Kontrolle des radioaktiven Inventares (Aktivitätskonzentraiion in Primär- 
kreis, Frischdampf, Kondensatorentgasung, Brenneiementbecken), 

Kontrolle der Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Luft (AMivität und VO- 
lumenstrom der Kamine, Abblasestation), 

Kontrolle von Ablagerungen in der Umgebung (Ottsdusisleistungen auf 
dem KKW-Gelände und nahe SiedlungsschwerpunMen), 



K6 Erfassung der atmosphärischen Ausbreitungsbedingungen, 

K7 Kontrolle der Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Wasser 
(Nebenkühlwasser, technisches Wasser), 

K8 Kontrolle ausgewählter „Grenzwerte und Bedingungen des sicheren 
Betriebes" einschließlich Auswertung des Havarieschutzsystems, 

K9 Kontrolle des Anlagenzustandes bei StörungenlStörfällenIUnfällen 
(Einschätzung der Verfügbarkeit von Sicherheitssystemen und vorhandener 
Reaktivitäts- und Kühlmittelreserven), 

Aufgrund vorhandener Erfahrungen aus dem Pilotprojet für den 5, Block vom KKW 
Saporoshje - WWER-1000NV-320 - wurde unter Berücksichtigung der typspezifi- 
schen Besonderheiten des WWER-440NV-213 seitens des FZR vorgeschlagen, 66 
sicherheitsrelevante Parameter pro WER-440-Block und I 1 radiologische Parame- 
ter von der Anlage und vom Standort in die Überwachung einzubeziehen (Tabelle 
2.1). Bei Abstimmungsgesprächen mit der ukrainischen Seite und bei einer ent- 
sprechenden Bestandsaufnahme im KKW Rovno wurde jedoch sichtbar, daß die fol- 
genden technologischen und radiologischen Parameter wegen fehlender Meßsy- 
steme im lokalen Rechnernetz nicht veifügbar und demzufolge derzeit nicht in die 
Überwachung einzubeziehen sind: 

technologkche Parameter: 
- Temperatur am Druckbehälterbaden, 
- Stellung der Schleifensicherheitsventile, 
- SAQSIGZ-System in Betrieb, 
- Füllstand Hydrazinbehälter, 
- Borsäurekonzentration in den Kernflutbehältern, 
- Borsäurekonzentration in den Wannen des Naßkondensationssystems, 
- Stellung der Überströmklappen "a Naßkondensationssystem, 
- Druck im Naßkondensationssystem, 
- Druck in den Luft- und Gasfallen, 
- Wasserstofkonzentration im Druckraumsystem, 
- Zustand des Druckraumsystems, 

radiologische Parameter: 
- Hochdosisleistung im Kamin, 
- Fortlufttemperatur, 
- Aktivitätskonzentration Hauptkühlwasser und 
- Ortsdosisleistung Fernbereich. 

Aus dem gleichen Grund können gegenwärtig auch noch keine meteorologischen 
Parameter erfaßt werden. Auf entsprechende Nachfragen des FZR bezüglich der 
Installation meteorologischer Geber am Standort, teilten die Vertreter des KKW Rov- 
no mit, daß derzeit geplant ist, in 2 bis 3 Jahren ein modernes SODAR-System an- 
zuschaffen. 
Mit der ukrainischen Aufsichtsbehörde und dem KKW Rovno wurde unter Berück- 
sichtigung der Verfügbarkeit der vorgeschlagenen Parameter einvernehmlich festge- 
legt: 

55 sicherheitsrelevante technologische und radiologische Parameter 
pro WWER-440-Block sowie 

7 radiologische Parameter von der Anlage und vom Standort 



in die verbesserte betriebliche Überwachung mit einzubeziehen (Tabelle 2.1). Zur 
Bildung dieser Parameter ist es notwendig, 238 Meßwerte für den 1. und 239 für den 
2. Block sowie 14 radiologische Meßwerte des KKW Rovno aus den aktualisierten 
Datenmassiven des Betreibers auszukoppeln, als separates File auf dem ftp-Server 
im KKW abzulegen, einmal pro Minute aufzufrischen und in das Informations- und 
Krisenzentrum nach Kiew zu übertragen. Die unterschiedliche Anzahl der Meßwerte 
für die beiden Blöcke ergibt sich aus technologischen und konstruktiven Besonder- 
heiten der Blöcke sowie aus Abweichungen bei der Instrumentierung. Detaillierte An- 
gaben über die unterschiedliche Anzahl der Meßwerte pro Block sind in 171 enthalten. 



analog ( 1 I 1,8,9 IAbgang zur ~asseraufbereitun~sanla~elll 
aus Schleife 1, 2 

analog 1 I 1,8,9 Einspeisung in Schleife 1 und 2 
analog 1 I 1,8,9 Stellung einer Regelkassette der 

Tabelle 2.1 Technologische Parameter der Krafhwerksblöcke vom Typ WWER-440MI-213, die für die verbesserte betriebliche Uber- 
wachung ausgewählt wurden (I) 



Tabelle 2.1 Technologische Parameter der Kraftwerksblöcke vom Typ WER-440iW-213, die für die verbesserte betriebliche Über- 
wachung ausgewählt wurden (2) 

Signalisation 
18 Havarieschut! ausgeldst ja 11 A31-4-6UlY,PU,Y; diskret 1 I 1,8,9 auf maximal 4 Signale begrenzen 

KH A31-3 
19 SAOSIGZ-System in Betrieb nein 1-4 1 1,2,9 Signal wird in Kiew gebildet; 2 aus 3 Ver- 

knüpfung der Pumpensignale aus den 
Notkühlsystemen und der Signale der 
Dieselgeneratoren 

2. Kreislauf, Dampferzeuger 
20 l~üllstand Dampferzeuger ausreichend 6 
21 IDruck Frischdampf I ja ! 6 
22 ]Temperatur Frischdampf I j a 1  6 

23 FUllstand DE-Speisewasserbeh. ausreich. ja 2 
24 Temperatur DE-Speisewasser ausreich. ja 6 

27 ITemoeratur DE-Natsoeisewass. ausreich. I ia 1 2 

1 OVA1 2-62L201 B analog 2,3 1 1,8 
10RA01-06P201 B analog 3 1 1,8 Dampfdruck nach den 6 Dampferzeugern 
11,12RA11 ,12,14T101 B analog 3 I 1,8 Temperatur vor den Schnellschlußventiler 

der Turbinen 
1 lI12RD31L201B lanalog 1 3 I 1,8 1 
1 ORL21-26T001 ]analog / 3 I 1,8 ~Speisewassertemperaturen vor den 

Dampferzeugern 
1 ORL21-26F001 analog 3 1 1,8 
2MX14506,07A analog 319 
10~~01,02T001 (analog ( 3 I 9  1 
10RL21-26F001 (analog 1 3 I 9 11 Geber je Dampferzeuger 

2. Kreislauf, Ventile und Schalter 
29 Offnungsgrad Abblaseventil BRU-A ja 2 Mn1 P2203,3203C analog 2-4 /2,4,9 laut KKWR je Halbdampfsammler eine 

Frischdam~freduzierstation (Atmos~härel 
30 
31 
32 

1 I I 

diskret 
diskret 
diskret 

Mn155-166 
CK1-4-Tl; CK1-4-T2 

2-4 /2,4,9 
3 I 1,9 

3 I 1,8,9 

12 
8 
9 

Offnen 'i . I  2. DE-SicherheitsventiI 
Schnellschlußivenlit Turbine offen 
Schnellschl.-vent, Frischdampfleitg. offen 

in Kiew zu 2 Signalen verknüpfen 
6 schnellschließende Ventile nach den 

ja 
ja 
ja 

,Dampferzeugern, 3 Absperrarmaturen im 



Tabelle 2.1 Technologische Parameter der Kraftwerksblöcke vom Typ WWER-440Ml-213, die für die verbesserte betriebliche Über- 
wachung ausgewählt wurden (3) 

Nr. Bezeichnung im KKWR Anzahl der KKWR Format SZ 1 KA Bemerkungen 
verfügbar Meßstellen Identifikationsnummer 



Tabelle 2.1 Technologische und radiologische Parameter der Kraftwerksblöcke vom Typ WER-440NV-213, die für die verbesserte 
betriebliche Überwachung ausgewählt wurden (4) 

im KKWR Anzahl der KKWR 7 
I (verfllgbar 1 Meßstellen I Identifikationsnummer I 

Druckraum 
54 Druck irn Druckraum ja 1 Bil46201Al analog 4 1 8,9 Druck in der Dampferzeuger-Box 
55 Temperatur im Druckraum ja I 1 K r i l l  07A analog 4 18,9 Temperatur in der Dampferzeuger-Box 
56 Wasserstoffkanzentration im Druckraum nein 4 18,9 Meßsystem fehlt 
57 Druckwumsystem offenlgeschlossen nein 4 /2,4,9 nicht bestimmbar, da an vielen Armaturen 

keine Geber vorhanden sind 
Is 

Anlagen im Reaktorsaal 
58 (Temperatur Brennelementbecken I ja I 2 (~BM21A1,2 lanalog 1 I 3,8,9 ]Temperatur an der I. und 2. Stellage 
59 IF~tlstand Brennelementbecken ja I 1 ~ ~ ~ 5 0 7 ~  Janaiog 1 13,8,9 1 - 

Spannungsveraorgung 
60 ISpannung 6kV-Schienen vorhanden 1 ja I 7 11 ,2PAM; I ,2P61/1; (analog 1 1-4 I 1,2,9 (Spannung auf allen 6kV-Verteilungen 

I I I I I I . . .-. -. 
MJLeistung Diecelgenerator 1 ja I 3 ( 1 1 - 1 3 ~ ~  ]analog ( 1-4 / 2,9 1 

-l~ktrvrtattorentg%ung I ja 1 2 12xYA176-03 ]analog 1 1 3,4,8 lan den Ejektoren beider Turbinen 
AklrkWtri.Ubsmachung Reaictoraaat - 

65 fOrtsdosisleistunn I ia I 8 14x6AMf-41, lanalog / 1 3 IMeßbereich: 1,0*104 - 1,O Wh 
1 

W 

1 * 1 1 4 x 6 ~ ~ ~ - 4 1  -01 
- 

66 [Hmhdosiskistung 4 14x6~~T-41-02 analog 1 3,9 Meßbereich: 1,O - I000 Wh, 



Tabelle 2.1 Radiologische Parameter von der Anlage und vom Standort, die für die verbesserte betriebliche Überwachung ausgewählt 
wurden (5) 

Anmerkungen: 
Die in den Spalten SZKA eingetragenen Zahlen zeigen die zu überwachenden Schutzziele und Kontrollaufgaben an. 
Bei der HochdosisleistungsmeßsteIle im Reaktorsaal ist zu berücksichtigen, daß der obere Grenzwert des Meßbereiches dieser ioni- 
sationskammer (ca. 10 Gylh) die Anforderungen der KTA-Regel 3502 (max. l o 4  Gylh) nicht erfülit. 
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2.2 Der Monitoring-Arbeitsplatz des Vor-Ort-Inspektors 

Ein weiterer Schwerpunkt des Arbeitstreffens Ende September 1998 im KKW Rovno 
war die Klärung einer Reihe von Fragen zur technischen Spezifikation, Beschaffung 
und Lieferung der für den Arbeitsplatz des Inspektors der Genehmigungs- und Auf- 
sichtsbehörde benötigen Ausrüstungen [6]. Dieser Arbeitsplatz soll es den Behör- 
denvertretern vor Ort unabhängig von der Betreiberorganisation ermöglichen, die für 
die verbesserte betriebliche Überwachung der beiden WER-440-Blöcke ausge- 
wählten Parameter sowohl im Normalbetrieb und bei Abweichungen vom bestim- 
mungsgemäßen Betrieb in Anlehnung an das Pilotprojekt für den 5. Block vom KKW 
Saporoshje darzustellen und zu bewerten. 
Unter Berücksichtigung der aktuellen Anforderungen des KKW Rovno und der ört- 
lichen technischen Gegebenheiten wurde einvernehmlich festgelegt, anstelle einer 
SUN-Workstation ein leistungsfähiges PC-System für die Ausstattung dieses Arbeits- 
platzes zu verwenden [6]. Die Arbeiten zur hard- und softwaretechnischen Anpas- 
sung der Datenübertragungsschnittstellen und der Überwachungssoftware wurden 
von den IT-Spezialisten des K W  Rovno im Rahmen eines Unterauftrages ausge- 
führt. Sie beinhalteten schwerpunktmäßig folgende Aktivitäten: 

Installation und Inbetriebnahme des Monitoring-Arbeitsplatzsystems in den 
Räumlichkeiten der Vor-Ort-Inspektoren der ukrainischen Aufsichtsbehörde im 
KKW Rovno sowie Anschluß an das KW-Netzwerk für den Zugriff auf die be- 
trieblichen lnformationen durch die Inspektoren zur unabhängigen Bewertung des 
Betriebszustandes der beiden WER-440 Blöcke (siehe Abbildung 2 in [6]; 

Anpassung und Einrichtung der Datenübertragungsschnittstellen zwischen dem 
File-Server unter Novell NetWare 4.1 1 und dem Applikations-Server unter Win- 
dows NT 4.0 im Kernkraftwerk Rovno sowie Einrichtung eines Monitoring-Arbeits- 
platzsystems; 

Ergänzung und Anpassung der betrieblichen ~berwachungssoftware des KKW 
Rovno um zusätzliche Meßgrößen zur Darstellung von radiologischen und meteo- 
rologischen Parametern; 

Weiterentwicklung der betrieblichen Überwachungssoffvvare des KKM für die 
grafische Darstellung zusätzlicher technischer Parameter und die Einbindung von 
Daten weiterer unterschiedlicher technologischer Überwachungssysteme des 
Kernkraftwerkes in ein integrales KW-Übenvachungssystem. Ziel dieses Über- 
wachungssystems ist es, auf der Basis einer Oracle-Datenbank die geeignete 
Internet-Technologie und ein Geografisches Informations-System (GIS) einzubin- 
den; 

Unterstützung der Inspektoren der ukrainischen Aufsichtsbehörde vor Ort bei der 
Anwendung des Monitoring-Arbeitsplatzcystems und in DV-betriebstechnischen 
Fragen. 

Weitere Informationen können dem gemeinsamen Bericht vom K W  Rovno und 
FZR: „Fernübewachungssystem für technische Parameter der Kra~s&sblöcke 1 
und 2 des KK'W Rovnou 181 entnommen werden, 



3. Der Informationstransfer aus dem KKW Rovno zum Informations- und 
Krisenzentrum nach Kiew 

3.1 Die Bereitstellung der überwachungsspezifischen Daten im KKW Rovno 

Im Kernkraftwerk Rovno sind derzeit die Blöcke I und 2 vom Typ WER-440NV-213 
und der 3. Block - ein WWER-1000NV-320 - in Betrieb. Ein weiterer WWER-10001 
W-320 Block ist gegenwärtig noch im Bau. Die Betriebsrechner der drei laufenden 
Reaktoren sind über spezielle Adapter und entsprechend konfigurierte Koppelrech- 
ner (KR), die eine rückwirkungsfreie Auskopplung der Betriebsdaten ermöglichen, in 
das Rechnernetz eingebunden. Die ausgekoppelten Daten werden über dieses Netz 
an den zentralen Fileserver übergeben. Dort stehen sie allen angeschlossenen Nut- 
zern zur Verfügung (Abb. 3.1). 
Die Zusammenstellung der von den Blöcken 1 und 2 für die Überwachung ausge- 
wählten sicherheitsrelevanten Daten erfolgt in Form spezieller Files, die auf dem ftp- 
Server des KKW Rovno bereitgestellt werden. Für jeden zu überwachenden Block 
sowie für die radiologischen Meßwerte des Standorts werden 3 Files erzeugt, die in 
Tabelle 3.1 näher beschrieben sind: 

Tabelle 3.1 

I tere Grenzwerte für Block 1 I 

Bezeichnung 
blokl krc.txt 

Inhalt 
Code und Bezeichnung der Meßwerte, Einheiten, obere und un- 

I tere Grenzwerte für Block 2 I 

blokl .fil 
blokl krc.krc 
blok2 krc.txt 

Beschreibung der Meßwerte für Block I 
Daten, laufende Nummer und Wert der Meßwerte des Blockes I 
Code und Bezeichnung der Meßwerte, Einheiten, obere und un- 

I tere Grenmerte für die radioloaischen Meßwerte des KKW I 

blok2.fil 
blck2krc.krc 
radiokrc-txt 

Beschreibung der Meßwerte für Block 2 
Daten, laufende Nummer und Wert der Meßwerte des Blockes 2 
Code und Bezeichnung der Meßwerte, Einheiten, obere und un- 

radio31 
radiokrc. krc 
tablo.fil 

Beschreibung der radiologischen Meßwerte 
Daten, laufende Nummer und Wert der radiologischen Meßwerte 
Beschreibuna des technoloaischen Schemas 

bsercl I .### 
bsercl i . hdr 

Datenbasis für das Archiv der Parameter 
Ko~fteil der Datenbasis für das Archiv der Parameter 

color,fil 
fonts.dir 

jrn.Brt 1 Joumalfile 1 

File zum Initialisieren der Farben 
File zum Initialisieren der Schriftarten 

ftpal.dfu 
sdk-init 

Die Files mit der Erweiterung ,.krcm werden einmal pro Minute aufgefrischt, wogegen 
die Aktualisiening der ,.fii"- bm.  der ,.W-Files nur bei Notwendigkeit erfolgt, d-h. 
nach Änderung der in ihnen enthaltenen Informationen. Die Struktur der Files vom 
Type ,.krcU ist in F] näher erläutert. Die restlichen 8 Files in Tabelle 3.1 nutzt die 
Überwachungssoftware für interne Aufgaben. 
Für den 3. Block ist derzeit noch keine verbesserte betriebliche Oberwachung reali- 
siert. Die technischen Voraussetzungen dazu sind jedoch vorhanden, so daß für die- 
sen Block irn wesentlichen noch die zu überwachenden Parameter auszuwählen und 
die entsprechenden Softwarearbeiten auszuführen sind. 

Informationen für die Pfade zu den KKW 
lnitialisierung des Systems 



Block 1 WWER-4401213 

SM-2M SM-2M SM-2M SM-2M SM-2M SM-2M 
TITAN TITAN TITAN TITAN SWRK SWRK 
Nr . l . l  Nr.1.2 Nr.2.1 Nr.2.2 Nr.3.1 Nr.3.2 nnnnnn 

Li r-' I LWL Verbindung 

LAN 1 (Ethernet) 

andere Nutzer 

1 1  1 
andere Nutzer 

I 
I Router 

I 
I 

I 

1 1 1  I LAN 2 (Ethernet) ( 

I X.25 Verbindungsrechner ( 

L I Kommunikations- und 1 E&M] HICOM 125 I 
[ Übertragungstechnik 1 ITelefonanlage 1 

\ \ KKW Rovno 

i EnsrgaAtom Kisw i Informations- und Krisenzentrum Kiew i . .................................~.............................*.................................................................................................""'....""........ "" ................................................. 
Abb, 3.1 Struktur der Datenauskoppfung und -übertragung vom KKW Rovno zum IKZ 



3.2 Die Übertragung ausgewählter Informationen vom KKW Rovno in das 
Informations- und Krisenzentrum nach Kiew 

Für die betriebliche Überwachung des KKW Rovno durch das Informations- und 
Krisenzentrums (IKZ) der ukrainischen Aufsichtsbehörde in Kiew wurde von der Ab- 
teilung für kerntechnische Aufsicht (AM)  eine Vierdraht-Standleitung angemietet, die 
sowohl die Datenübertragung als auch Telefongespräche ermöglichen soll. Dieser 
Zielsetzung wurde mit der Spezifikation und Lieferung der entsprechenden tech- 
nischen Mittel für den lnformationstransfer - Multimediarouter und Hochgeschwindig- 
keitsmodem der Firma Motorola - im Rahmen des Vorläuferprojektes Rechnung ge- 
tragen. 
Zur Gewährleistung der Informationsübertragung sind die Router mit den lokalen Da- 
tennetzen über eine Ethernet-Schnittstelle und mit der Telefonvermittlungstechnik 
(HICOM) über ein E&M'-lnterface verbunden (siehe Abb. 3.1). Der Anschluß der 
Standleitung erfolgt über die Modems, die Übertragungsgeschwindigkeit und -proto- 
koll automatisch der Leitungsqualität anpassen. Die Router realisieren nach einer 
entsprechenden Konfiguration durch die Spezialisten des Informationszentrums in 
Kiew das Multiplexing von Daten- und Sprachpaketen. Im Bericht des Informations- 
zentrums der A M  [7] ist dazu ausgeführt: 
Zum Aufbau der quasi-simultanen Informafionsübertragung wurde aus den zur Zeit 
am weitesten verbreiteten Verfahren zur gemeinsamen Übertragung von Daten und 
Sprache (FR, IP, ATM) FR (Frame Relay) ausgewählt. Diese Technologie wird ver- 
wendef, weil bei der Bildung der Datenpakefe nur kleine Verluste (3 - 4%) auitrefen, 
eine garantierte Durchlaßbandbreite (CIR - Committed lnfomafion Rate) zugeteilt 
werden kann sowie nur eine vorhersagbare minimale Verzögerung bei der Informa- 
tionsübertragung aufiriff. Es ist bekannf, daß zum Aufbau eines Sprachkanals in digi- 
faler Form eine Überfragungsgeschwindigkeif von 64 KbiWs erforderlich isf. Dieser 
Wert kann jedoch durch Kompressionsmechanismen für Sprachinformationen und 
Algotithmen zur Nutzung der Sprachpausen wesentlich verringert werden. Diese Al- 
gorithmen, die in speziellen Prozessoren zur Verarbeitung digitaler Sprachsignale 
(Digital Signal Prozessing - DSP) abgearbeifet werden, erreichen eine Kompression 
des Sprachsignals bis zu einer Übertragungsgeschwindigkeit von 32, 16, 8 KbiWs 
oder sogar weniger. Im allgemeinen besfehf ein Telefongespräch nur aus 40 - 50% 
Sprache, so daß bei Nutzung der Gesprächspausen für die Datenübertragung eine 
gute Auslastung der Durchlaßfähigkeif der Standleitungen erreicht werden kann. 
In Übereinstimmung mit den Empfehlungen der CCI+ zur Gewährleistung der not- 
wendigen Sprachqualität sollfen bei derartigen Informationsüberfragungen keine 
Vendgerungen der überiragenen Sprache um mehr als 150 ms eintreten. Diese 
Forderung kann erreicht werden durch: 

I .  Nutzung von Prioritäten bei der Informationsübertragung, 
2. Fragmentierung der Datenpake fe und 
3. Verkleinerung der Anzahl der Routinen bei der Kompression / Dekompres- 

sion der Sprachsignale. 
Dabei sind die Pakete, die Sprachinformafionen enthalten, vor den Datenpaketen zu 
übertmgen. Des weiteren ist der Dafenverkehr, der aus Paketen unfetschiedkber 
Länge besteht und somit zum Auflrefen von wesenflichen Unterbrechungen bei der 

' .Ear & Mouth" bzw. .Haren und Sprechen", Bezeichnung für einen Kornmunikationsstandard 
2 franzbsicche Abkürzung f2lr Comite Cansultatif International T&l&phonique e t  T4IBgraphique*, ein 

intemaüonales Gremium, das Kommunikationsstandardc festlegt. - 



RekonsfnrMion der Sprachinforma fion sowie zu einer nichf vertretbaren Verschlech- 
ferung der Sprachqualifäf führen würde, in kleine Pakefe definierter Länge aufiufei- 
len, die in 5 bis 10 ms übertragen werden können. 
Zur Lösung dieser Aufgaben wurden Mulfimediaroufer Moforola 6520 in das fechni- 
sche Sysfem infegriert. Regisftiert ein Roufer an einem der beiden Sprachinferfaces 
einen Anruf, so fixiert er die Pakeflänge der über Frame Relay zu übertragenden Pa- 
kete (sowohl Sprache als auch Dafen) und feilt den Sprachpakefen eine höhere 
Pnorifäf im Vergleich zu den Dafenpakefen zu, um eine qualifafiv hochwertige 
Sprachübermifflung zu ermöglichen. Dabei können zwischen zwei Sprachpakefen 
nur jeweils maximal 2 Dafenpakefe übermiffelf werden. Der Mulfimediaroufer ver- 
wendef einen sogenann fen ,,Sm00 fhing Delay~Mechanismus, der zur Verbesserung 
der Sprachqualifäf dienf und der die übertragenen Pakefe folgendermaßen umgrup- 
piert: Werden von der Kommunikafionsquelle Pakete mit dem lnhalf VDDV (wobei V 
- ein Sprachpakef und D - ein Dafenpakef bezeichne0 gesendef, so werden auf der 
Empfängerseife die Sprachpakefe vorrangig verarbeifef, um Verzögerungen bei der 
Sprachübermifflung zu vermeiden. Es ergibt sich dann folgende Pakefanordnung: 
VVDD. Eine weitere Funkfion des Mofomla 6520-Roufers ermöglicht die Wiederher- 
sfellung fehlerhafler oder verlorener Sprachpake fe, wobei der analoge Charakfer der 
Sprache und die Inferpolafionsmöglichkeifen zwischen zwei analogen Signalen ge- 
nufzf werden. Außerdem emöglichen die Roufer eine ausreichend effekfive Kom- 
munikation der lokalen Rechnemefze des IKZ und der KKW. Es besfehf die Möglich- 
keit, Daten und Soffivare konfmlliert und mif Zugangsrechten gesicherf in das jeweils 
andere Dafennefz zu übemiffeln. 
Die Übertragung der Datenfiles vom ftp-Server im KKW Rovno zum Auswerterechner 
im IKZ erfolgt mittels des ftp-Protokolls, wodurch eine Trennung der lokalen Daten- 
netze in KKW und IKZ realisiert wird sowie die einmal pro Minute durchgeführte Da- 
tenübertragung sehr schnell und effektiv gestaltet werden kann. 
Zur Anwendung der Kommunikationstechnik ist es erforderlich, daß die Vierdraht- 
Standleitung eine Übertragungsgeschwindigkeit von mindestens 14,4 Kbit/s gewähr- 
leistet. Unter Berücksichtigung der schwankenden Leitungsqwalität der Übertra- 
gungskanäle in der Ukraine wurde als technische Vorgabe eine Geschwindigkeit von 
19,2 Kbitfs angenommen. Trotz einer längeren Erprobungsphase im November und 
Dezember 1998, in der die Anpassung der technischen Parameter der Standleitung 
und die Konfiguration der Kommunikationstechnik durch Mitarbeiter des Informa- 
tionszentrums der AkA durchgeführt wurde, gelang es bisher noch nicht, die Übertra- 
gungsgeschwindigkeit zwischen dem K W  Rovno und dem IKZ über einen längeren 
Zeitraum stabil auf 19,2 Kbitls zu halten. Im Bericht des Informationszentrums der 
AkA wird zur Qualität der Übertragungsleitungen folgendes Resümee gezogen: 
Mit einer ~bertragungsgeschwindigkeif von 14,4 KbiVs konnfe in dieser A&eits- 
efappe noch keine quasi-simultane Obertragung von Daten und Sprache zwischen 
dem KKW Rovno und dem 1KZ realisiert werden. Für die oberfmgung der im Bericht 
beschriebenen Dafenpakefe einmal pm Minufe ist sie jedoch ausmichend. 
Auf der Grundlage einer Weisung des Leiters der AkA, A. E, Smyshlajew, wurden die 
die Arbeiten zur Steigerung der Übertragungsgeschwindigke3 und qualität weiterge- 
führt und Anfang März 1999 erfolgreich abgeschtossen. 
Die zur betrieblichen Überwachung des 5. Blockes vom KKW Saporoshje notwen- 
digen Parameter werden über gleichartige Kommunikationstecirntk in das 1KZ nach 
Kiew übertragen. Auf dieser Vierdraht-Standleitung wird bei kontinuiedicher Informa- 
tionsübertragung die angestrebte Geschwindigkeit von 39,2 Kbitfs bereits dauerhaft 
erreicht bzw. meist überschritten. 
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3.3 Erweiterung der Möglichkeiten zur Datenübertragung ins Informations- und 
Krisenzentrum nach Kiew 

Zur Erweiterung der Möglichkeiten für die Datenübertragung ins Informations- und 
Krisenzentrum nach Kiew sollte im Rahmen des Vorhabens INT 9114 ein im KKW 
Rovno bereits vorhandener MP-Router 6520 technisch so aufgerüstet werden, daß 
eine bereits bestehende Kommunikationsverbindung vom KKW Rovno zu Energo- 
atom in Kiew angebunden werden kann. Diese Verbindung soll als Alternative - zu- 
sammen mit der im Rahmen des BMU-Vorhabens INT 9095 errichteten Verbindung 
vom Energoatom zum IKZ in Kiew - für die Übertragung ausgewählter betrieblicher 
Daten vom Applikations-Server im KKW Rovno ins IKZ dienen. 
Die dazu benötigten Ausrüstungen wurden spezifiziert, bescham und in Betrieb ge- 
nommen [G]. Die Kommunikationsspezialisten des KKW Rovno wurden bei der Konfi- 
guration des Routers durch die GRS mbH unterstützt. Die Arbeiten zur Installation 
des MP 6520 für den Anschluß der zweiten Übertragungsleitung sind von den Spe- 
zialisten des KKW Rovno im Rahmen eines Unterauftrages selbständig durchgeführt 
worden. 
Durch die gemeinsamen Maßnahmen ist der MP Router im KKW Rovno so ertüchtigt 
worden, daß neben einer bereits bestehenden Verbindung vom KKW Rovno zum 
IKZ in Kiew zur Übertragung von Sprache und Daten auch eine ausschließliche 
Übertragung von Daten über Energoatom zum IKZ in Kiew unter Einbeziehung der 
im Vorhaben INT 9095 zwischen Energoatom und IKZ eingerichteten 128 Kbitls 
Kommunikationsverbindung möglich ist. Damit wurden die Möglichkeiten zur betrieb- 
lichen Überwachung des KKW Rovno von Kiew aus erweitert. 
Weitere Informationen zu dieser Thematik lassen sich den Abbildungen 1 und 2 in [6] 
entnehmen. 
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Einen wesentlichen Bestandteil des Unterauftrages an das Informationszentrum der 
Abteilung für kerntechnische Aufsicht bildeten die Arbeiten zur Adaption der im Rah- 
men des Pilotprojektes für den 5. Block vom KKW Saporoshje zur Informationsverar- 
beitung und -bewertung erarbeiteten Software an die spezifischen Bedingungen der 
beiden WWER-440-Blöcke des KKW Rovno. Als Voraussetzungen dafür waren 
neben der Parameterliste: 

die Filestruktur, 
die Datenformate und 
die überwachungsspezifischen Grenzwerte 

zwischen der deutschen und ukrainischen Seite abzustimmen und einvernehmlich 
festzulegen. 

Da im KKW Rovno bereits alle von den Betriebsrechnern der drei Blöcke erzeugten 
Datenmassive auf dem Fileserver im lokalen Rechnernetz des KKW abgelegt wer- 
den, sind am Standort nur die zur betrieblichen Überwachung ausgewählten Meß- 
werte auszulesen und zur Übertragung entsprechend den abgestimmten Standards 
bereitzustellen. Diese Aufgaben wurden von den Mitarbeitern des KKW Rovno in 
eigener Verantwortung gelöst. 
Die Entwicklung der Anwendersoftware für das Informations- und Krisenzentrum in 
Kiew erfolgte überwiegend in der Programmiersprache C für die von deutscher Seite 
gelieferte SUN Ultra I Workstation, auf der das Betriebssystem Solaris 2.5 (UNIX) 
zum Einsatz kommt. Die SoWare zur betrieblichen Überwachung des K W  Rovno 
ist modular aufgebaut und besteht aus folgenden Bestandteilen: 

Modulen zur Steuerung der Datenübertragung, zur Fehlerkontrolle sowie 
zur Überwachung der Kommunikationstechnik und der Übertragungslei- 
tung, 
Unterprogrammen zur Konvertierung, Vorverarbeitung, Bewertung und Ar- 
chivierung der Daten, 
Modulen zur Visualisierung der aufbereiteten Parameter sowie 
Serviceprogrammen. 

Der modulare Aufbau der Software ermöglicht eine effektive Programmierung sowie 
eine schnelle und wirkungsvolle SoWarepflege. Die Programmodule erfüllen foi- 
gende Funktionen: 

Aufbau der Verbindung zum ftp-Server im KKW Rovno, 
Anmelden im System und Konfiguration der Datenübertragung, 
Transfer der aktualisierten Datenfiles vom ftp-Server, 
Abmelden und Beenden der Datenübertragung, 
Eingangskontrolle der Datenfiles auf Voflständigkeit und Übertragungsfeh- 
{er, 
Konvertierung der Eingangsdaten in die prugrarnmspezifischen Formate, 
Dimensionierung der Eingangsdaten unter Verwendung der Basisinforma- 
tionen aus den Texffiles (Tabelle 3.1), 
Erzeugung der Parameter, 
Zustandskontrolle und Bewertung der Parameter anhand der abgestimmten 
Grenzwerte und Kontrollalgofithmen, 
Aufbau und AMuafisierung des Parslmeterarchives und der Ringpuffer, 
Erzeugung, Vewaitung und Ausgabe von Systemmeldungsn, 



Aktualisierung des Systemjournals, 
Visualisierung von Parametern und Statusmeldungen im technologischen 
Schema, 
Ausgabe von Trendverläufen bestimmter Parameter anhand von Archiv- 
oder realen Daten in Form von Tabellen und Diagrammen, 
Darstellung der Bewertungsergebnisse in einem speziellen Übersichts- 
schema. 

Die für eine betriebliche Überwachung wichtigsten Bausteine sind die Darstellungs- 
und Ausgabefunktionen, da sie die Systemnutzer über den aktuellen Zustand der 
KKW-Blöcke unmittelbar informieren. Aus diesem Grund erfolgte die Entwicklung 
gerade dieser Softwaremodule in enger Zusammenarbeit mit dem IKZ Kiew, dessen 
Mitarbeiter die Hauptnutzer des Überwachungssystems sind. 
Die Visualisierungsmodule werden von den Softwareentwicklern in [7] folgender- 
maßen beschrieben: 
Die Ergebnisse des Programms werden auf dem Bildschirm in Form von Schaubil- 
dem, Tabellen und Diagrammen dargestellt. Das Schaubild visualisiert die wichtig- 
sten technologischen Parameter des Blockes in einem Schema, bestehend aus den 
Hauptkomponenten des Blockes: Reaktor sowie Elemente des Primär- und Sekun- 
därkreislaufs. Die Parameter werden als Zahlenwert in speziellen Datenfeldern auf 
dem technologischen Schema ausgegeben. Grenzwertverietzungen visualisiert das 
System durch einen Farbwechsel bei der Ausgabe des entsprechenden Parameters 
von grün (nonnale Betriebsbedingungen) nach rot (Grenzwertverletzung). Im unteren 
Bereich des Bildschirms erfolgt die Darstellung von Systeminformationen. Außerdem 
wird hier in roter Schrifl die Meldung ,,Abweichungn angezeigt, wenn das System eine 
Grenzwerfverletzung festgestellt hat. Nach Betätigung der Taste ,,Zustand und Auf- 
ruf der Bewertungsmatrix kann sich der Nutzer darüber informieren, welcher Para- 
meter (Name und Zahlenwert) sich außerhalb des Grenzwertintervalls befindet. Die 
Informationen im Übenuachungssystem werden einmal pro Minute aktualisiert. 
Eine weitere Visualisierungsart ist die Tabelle, in der Zahlenwerte ausgewählter Pa- 
rameter in einem vorgegebenen Zeitintervall dargestellt werden können. Anfangs- 
und Endzeit bzw. Datum sowie die interessierenden Parameter für die Tabellendar- 
stellung werden in einem gesonderten Fenster ausgewählt. Als Endzeit der Darstel- 
lung kann auch die aktuelle Zeit angegeben werden. Jede Spalte in der Tabelle zeigt 
den Verlauf eines Parameters an. In einer Tabelle können bis zu 5 Parameter dar- 
gestellt werden. Die erste Spalte enthält die zugehörigen Zeitangaben. Die Tabelle 
wird in Form eines Extrafensters ausgegeben, daß über den anderen Fenstern (tech- 
nologisches Schema oder Diagramme) abgebildet werden kann. Sie ist mit Bildlauf- 
leisten ausgestattet, um in größeren Zeitintetvallen die Parameferveriläufe auf dem 
Bildschirm sichtbar machen zu können. 
Die Diagramme visualisieren Werte ausgewählter Parameter in einem Koordinaten- 
system bezüglich eines vorgegebenen Zeitintervalls. Ebenso wie bei der Tabellen- 
ausgabe werden für die Diagramme die entsprechenden Parameter und das Zeitin- 
tervafl ausgewählt, Auf dem Bildschirm erfolgt die Anzeige von drei Diagrammen, in 
denen jeweils bis zu fünf Parameter verschieden farbig visualisiert werden können. 
Zusätzlich zu den bereits beschriebenen Ausgabeformen wird die Bewerfungsma tri% 
mit den verdichteten Parametern gebildet. Sie beinhaltet eine Tabelle mit definierter 
Anzahl von Spalten und Zeilen, in der jeder verdichtete Parameter an einer bestimm- 
ten Position angezeigt wird. Jedes Anzeigefeld enthält die Parametet&ezeichnung 
und den Mnweis ,Norm" oderAbweichung",obei I e f i t e ~ r  in mter SchM ausgege- 
ben wid. Parameter, deren Werte die wamegebenen Grenzwette ilberschreifen, 



können außer den jeweiligen Paramefenverten auch die zugehörigen Grenzwerte 
angezeigf werden. 
Im Programmsysfem für den 5. Block des KKW Saporoshje (SDK-5) wurde diese 
Matrix auf der Grundlage von Bewertungsalgorithmen für verallgemeinerte Parame- 
ter elzeugf. Im Sysfem der befrieblichen Überwachung des KKW Rovno wird ansfelle 
der Bewertungsalgorifhmen für die verallgemeinerten Paramefer und der Signalbil- 
dung (Warnung und Alarm) des SDK-5 eine Bewertung bezüglich Über- oder Unfer- 
schreifung von bewertungsspezifischen Grenzwerten durchgeführt. Bei Über- bzw. 
Unferschreifung eines Grenzwertes wird das entsprechende Elemenf in der Bewer- 
fungsmafrix geändert (Anzeige) und die Meldung ,,Abweichungu in der Sfafuszeile 
des Programms erzeugt. 
Die Abbildungen 4.1 bis 4.4 zeigen einige Nutzungsmöglichkeiten des betrieblichen 
Überwachungssystems für das KKW Rovno, Block 1 und 2: 

Schematische Darstellung der übertragenen und bewerteten Parameter, 
Visualisierung der Bewertungsergebnisse sowie 
Abbildung des zeitlichen Verlaufs ausgewählter Parameter in Form von Tabellen 
und Diagrammen 

durch die ukrainische Aufsichtsbehörde. Nach Erarbeitung der Software wurden die 
Module während einer mehrmonatigen Testphase erprobt und erforderliche Ände- 
rungen eingearbeitet. 
Die erreichte Leistungsfähigkeit der Software zur Bewertung und Darstellung der 
übertragenen Informationen wurde im Rahmen einer Präsentationsveranstaltung am 
22.03.Ig99 im Informations- und Krisenzentrum der Abteilung für kerntechnische 
Aufsicht demonstriert. 



Abb 4.1 Schema zur Darcteflung der  technologischen Parameter vom KKW Rovno, 
Btack 1 



Abb 4.2 Darstellung ausgewählter Parameter vom KKW Rovno, Block i, in Form 
von Tabellen 



Abb 4.3 Visualisierung ausgewählter Parameter vom KKW Rovno, Block I, in Form 
von Diagrammen 



Abb 4.4 Bewertungsmatrix für das KKW Rovno, Block 1 



5. Zusammenfassung und Ausblick 
Im Berichtszeitraum - August 1998 bis März 1999 - wurden vom Forschungszentrum 
Rossendorf unter vertraglicher Mitwirkung der Gesellschaft für Anlagen- und Reak- 
torsicherheit und des Informationszentrums der ukrainischen Aufsichtsbehörde in 
Fortsetzung der Vorläuferprojekte INT 921 011,2, INT 921 9/l,2, PT1 602816029, 
INT 9226 und INT 9090 Leistungen und Lieferungen: 

zur Einrichtung einer verbesserten betrieblichen Überwachung für beide 
WER-440-Blöcke vom KKW Rovno sowie 
zum Anschluß dieser Blöcke an das Informations- und Krisenzentrum in Kiew 
mit Hilfe moderner informationstechniccher Mittel 

in Analogie zum Pilotprojekt für das KKW Saporoshje, Block 5, erbracht. Folgende 
wesentliche Ergebnisse wurden dabei erzielt: 

I. Einrichtung einer verbesserten betrieblichen Überwachung für beide WWER- 
440-Blöcke vom KKW Rovno. Für die verbesserte betriebliche Überwachung 
wurden auf der Grundlage der mit der ukrainischen Aufsichtsbehörde und dem 
KKW Rovno vereinbarten Schutzziele und Kontrollaufgaben 

55 sicherheitsrelevante technologische und radiologische Parameter pro 
WWER-440-Block sowie 
7 radiologische Parameter von der Anlage und vom Standort 

ausgewählt, einvernehmlich abgestimmt und der Vorhabensrealisierung zugrunde 
gelegt. Wegen fehlender Meßtechnik können derzeit noch keine meteorologischen 
Parameter einbezogen werden. Die für den Arbeitsplatz des Vor-Ort-Inspektors 
der Aufsichtsbehörde im KKW Rovno von der deutschen Seite bereitzustellenden 
Ausrüstungen wurden unter Berücksichtigung der aktuellen Anforderungen des 
Kraftwerkes spezifiziert, beschafft und in Betrieb genommen. Die Bereitstellung 
der Daten auf dem Server des Kraftwerkes sowie der Anschluß der Übertragungs- 
technik an das lokale Rechnernetz wurden von den Spezialisten des KKW Rovno 
ausgeführt. Damit ist eine verbesserte betriebliche Überwachung der beiden 
WWER-440-Blöcke möglich. 

2. Erprobung und Realisierung des lnformationstransfers vom KKW Rovno 
zum Informations- und Krisenzentrum (IZK) in Kiew Nach Anpassung der 
Übertragungssoftware an die Gegebenheiten im KKW Rovno und Konfiguration 
der zur Verfügung stehenden Übertragungsleitung durch die Mitarbeiter des Infor- 
mationszentrums wurde der lnformationstransfer vom KKW Rovno ins IKZ nach 
Kiew erprobt. Mit den ausgeführten Tests konnte Ende 1998lAnfang 1999 nach- 
gewiesen werden, daß die gemietete Standleitung die für eine quasi-simultane 
Übertragung von Daten zu stellenden technischen Anforderungen erfüllt. Dadurch 
wurde es möglich, die im Jahre 1997 gelieferten technischen Mittel anzuschließen 
und den für die verbesserte betriebliche Überwachung des KKW Rovno notwen- 
digen Infomationstransfer einzurichten. Außerdem wurde der Router im KKW Ro- 
vno mit Hilfe deutscher Lieferungen und Leistungen technisch so ertüchtigt, daß 
eine weitere bereits bestehende Kommunikationsleitung zu Energoatom in Kiew 
zur ausschließlichen Übertragung von Daten angeschlossen werden kann. Zwi- 
schen Energoatom und dem IKZ wurde im Rahmen des Vorhabens INT 9095 von 
der Gesellschaft für Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) mbH eine 128 Kbit/s 
Kommunikationsverbindung eingerichtet. Damit wurden die Möglichkeiten zur 
Datenübertragung zwischen dem KKW Standort und dem IKZ in Kiew erweitert. 



3. Verbesserte betriebliche Überwachung beider WWER-440-Blöcke des KKW 
Rovno durch die ukrainische Aufsichsbehörde von Kiew aus. Die im Rahmen 
des Pilotprojektes für den 5. Block vom KKW Saporoshje zur lnformationsverar- 
beitung und -bewertung erarbeitete Software wurde an die Belange der VWVER- 
440-Blöcke des K W  Rovno angepaßt. Bei Funktionstests Ende 1998lAnfang 
1999 wurden on-line Daten vom KKW Standort fehlerfrei nach Kiew übertragen 
und auf dem im Vorläuferprojekt gelieferten Auswerterechner bewertet sowie in 
Form von Tabellen, Grafiken und Schemata dargestellt. Die offizielle Einweihung 
der verbesserten betrieblichen Überwachung des KKW Rovno, Block I und 2, von 
Kiew aus fand am 22.03.1999 statt. 

Die im Berichtszeitraum erzielten Ergebnisse bilden eine sichere Grundlage für die 
erfolgreiche Fortführung der Arbeiten in der nächsten Realisierungsstufe, die den 
Anschluß der Blöcke 1 - 4 und 6 vom KKW Saporoshje an das Informations- und Kri- 
senzentrum bis März 2000 zum Ziel hat. Eine weitere wichtige Aufgabe ist nach 
Meinung der Autoren die Unterstützung der ukrainischen Aufsichtsbehörde bei der 
Herstellung eines stabilen und störungsfreien Dauerbetriebs des Informations- und 
Krisenzentrums. 
Darüber hinaus sind 

der Anschluß des 3. Blockes vom KKW Rovno sowie 
die Anbindung der verbleibenden ukrainischen KKW-Standorte mit WWER-Reak- 
toren an das Informations- und Krisenzentrum 

ebenfalls sinnvolle Maßnahmen, die in nächster Zukunft noch realisiert werden müs- 
sen. 
Nach Erfüllung aller dieser Aufgaben wird mit deutscher Unterstützung eine signifi- 
kante Verbesserung der Möglichkeiten zur KKW-Überwachung in der Ukraine er- 
reicht. Ein sicherer und störungsfreier Betrieb der ukrainischen WWER-Reaktoren ist 
zur Deckung des nationalen Elektroenergiebedarfs zwingend erforderlich. Er ist lern- 
lich auch eine wesentliche Voraussetzung für die endgültige Stillegung des KKW 
Tschernobyl. 
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