Gesellschaft fur Anlagen-
und Reaktorsicherheit
k (GRS) mbH

Reaktorsicherheit
in Osteuropa

Eine Zwischenbilanz
der Forderung durch
die Bundesrepublik
Deutschland

GRS -S-44



Der Bericht gibt die Meinung der GRS wieder und beruht auf Erkenntnissen, die im Zusammenhang mit Untersuchungen fur das
Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, das Bundesministerium fir Bildung, Wissenschaft, For-
schung und Technologie, die Europaische Union und die Europaische Bank fur Wiederaufbau und Entwicklung gewonnen

wurden.

Alle Rechte vorbehalten. Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit ausdriicklicher Genehmigung der GRS gestattet.

Impressum

Herausgeber:

Redaktion:

Gestaltung:

Bildnachweis:

Druck:

Gesellschaft fur Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) mbH
Schwertnergasse 1
50667 Koin

F. W. Heuser, GRS
H.Teske, GRS

G. Berberich, Koln

Atomenergoexport, Moskau; Bundesbildstelle, Bonn; Directory of Nuclear Power Plants in the World,
1994, EBRD, London; Foto Jurgens, Berlin; H.-J. Burkhard, Berlin, IAEA, Wien; Nuclear Europe Worldscan
1-2/1996

Moeker Merkur Druck GmbH, Kadln



Gesellschaft fiir Anlagen-
und Reaktorsicherheit
(GRS) mbH

Reaktorsicherheit in
Osteuropa

Eine Zwischenbilanz
der Férderung durch
die Bundesrepublik
Deutschland

Juli 1998

GRS -S-44
ISBN 3-931995-09-7






Die Verbesserung der Sicherheit der
Kernkraftwerke ist eine der dringend-
sten Aufgaben, die die osteuropai-
schen Lander beim Aufbau ihrer neu-
en Wirtschaftsstrukturen zu bewaélti-
gen haben. Die westlichen Industrie-
staaten unterstitzen diesen Prozel3.
Seit Anfang der neunziger Jahre sind
daftr umfangreiche Férderprogramme
auf den Weg gebracht worden.

Die Bundesrepublik Deutschland
nimmt in der Zusammenarbeit mit
Osteuropa auf dem Gebiet der Reak-
torsicherheit eine fihrende Position
ein. Schwerpunkte der deutschen
Unterstutzung sind die Forderpro-
gramme des Bundesministeriums fur
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit (BMU) und des Bundesmini-
steriums flr Bildung, Wissenschaft,
Forschung und Technologie (BMBF).
Daruberhinaus ist Deutschland mal3-
geblich an internationalen Forderpro-
grammen beteiligt.

Die GRS ist in dieser Zusammenar-
beit sowohl in nationalen als auch in-
ternationalen Projekten engagiert.
Fachliche Qualifikation, internationa-
le Erfahrung und langjahrig gewach-
sene Beziehungen haben dazu bei-
getragen, daR die GRS bei ihren ost-
europaischen Partnern eine aner-

Vorwort

kannte Stellung einnimmt. In interna-
tionalen Projekten besteht eine enge
Kooperation mit der franzésischen
Partnerorganisation, dem Institut de
Protection et de Sdreté Nucléaire
(IPSN).

Der Bericht wendet sich nicht nur an
Fachleute, sondern an einen breiteren
Kreis von Lesern, die daran interes-
siert sind, sich einen Uberblick tiber
die Forderprogramme und die Ergeb-
nisse der bisherigen Arbeiten zu ver-
schaffen.

Der Bericht zieht eine Zwischenbi-
lanz.Was ist erreicht worden, und was
bleibt zu tun. Die in Osteuropa fiir die
Uberwachung der Reaktorsicherheit
zustandigen Behoérden wurden in ih-
rer Unabhangigkeit und fachlichen
Qualifikation gestarkt. Die Forschungs-
kooperation wurde ausgebaut. Es
sind Sicherheitsverbesserungen in
den Anlagen vorgenommen worden.
Andererseits aber sind — und das
durchaus noch Uber langere Zeit —
weiterhin erhebliche Anstrengungen
notwendig, um die nukleare Sicherheit
in Osteuropa an die westliche Sicher-
heitspraxis anzugleichen und die ost-
europaischen Lander in die internatio-
nale Sicherheitspartnerschatft voll ein-
zubinden.
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Die Verbesserung der Sicherheit der
Kernkraftwerke ist eine der dringend-
sten Aufgaben, die die osteuropai-
schen Lander beim Aufbau von Demo-
kratie und Marktwirtschaft zu bewalti-
gen haben.Wegen der internationalen
Bedeutung der Reaktorsicherheit ist
eine L6sung dieser Aufgabe auch fur
die westlichen Industriestaaten von vi-
talem Interesse. Die Aufgabe, die Si-
cherheit der Kernkraftwerke in Osteu-
ropa zu verbessern, kann nur in Zu-
sammenarbeit gemeinsam mit den
westlichen Landern bewaéltigt werden.

In den westlichen Landern erfolgten
Entwicklung und Ausbau der Kern-
technik von Anfang an in einer engen
internationalen Kooperation. Dabei ge-
wann die Reaktorsicherheit schon
bald eine eigenstandige Bedeutung
und wurde zunehmend ein zentrales
Thema.

Besonders deutlich wurde dies vor al-
lem nach dem Unfall im Kernkraftwerk
Three Mile Island im Méarz 1979. Die
Offenheit der amerikanischen Indu-
strie und Behorden ermdglichte in den
westlichen Landern gemeinsame An-
strengungen zur Verbesserung der
kerntechnischen Sicherheit und zur
Weiterentwicklung eines internationa-
len Sicherheitskonzepts fur Kernkraft-
werke.

Die Lander des friheren Ostblocks
haben sich an dem Erfahrungsaus-
tausch und der Zusammenarbeit der
westlichen Lander praktisch nicht
beteiligt. Entwicklung und Ausbau der
Kerntechnik in Osteuropa erfolgten
unter Fuhrung und Aufsicht der So-
wjetunion weitgehend vom internatio-
nalen Austausch isoliert.

Ansatze zur Zusammenarbeit erga-
ben sich erst nach dem Unfall in
Tschernobyl. Sie beschréankten sich
jedoch auf wissenschaftlich-techni-
sche Kontakte und einige Arbeiten in
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der Sicherheitsforschung. Mit den po-
litischen Veranderungen zu Beginn der
neunziger Jahre ergaben sich Mog-
lichkeiten flr eine intensivere Zusam-
menarbeit. Von den westlichen Indu-
striestaaten wurden umfassende Unter-
stiitzungsprogramme eingeleitet, um die
Sicherheit der Kernkraftwerke in Ost-
europa zu verbessern und die Unab-
hangigkeit der Aufsichtsbehérden zu
starken.

Deutschland war dabei in einer be-
sonderen Situation, gehorten doch die
Kernkraftwerke Rheinsberg, Greifs-
wald und Stendal (mit Druckwasser-
reaktoren sowjetischer Bauart) nach
der Wiedervereinigung zur Bundesre-
publik. Die von der GRS im Auftrag des
Bundesministeriums fur Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit (BMU) in
den Jahren 1990 - 92 fur Greifswald
und Stendal erstellten Sicherheitsstu-
dien sind heute noch eine wichtige
Grundlage fur die Sicherheitsbeurtei-
lung osteuropaischer Kernkraftwerke.
Aufbauend auf diesen Untersuchungen
sind vom BMU und dem Bundesmini-
sterium fur Bildung, Wissenschatft,
Forschung und Technologie (BMBF)
langfristig angelegte Forderprogram-
me zur Verbesserung der Reaktorsi-
cherheitin Osteuropa und zur wissen-
schaftlich-technischen Zusammenar-
beit eingeleitet worden. Auch inter-
national wurde, veranlal3t durch eine
Initiative der Bundesregierung, die Si-
cherheit der Kernkraftwerke in Osteu-
ropa 1992 in Minchen erstmals ein
zentrales Thema der jahrlichen Wirt-
schaftsgipfel der G7-Staaten.

In der Zusammenarbeit mit den L&n-
dern Osteuropas nimmt Deutschland
eine fihrende Stellung ein. Sowohlin
direkten bilateralen Programmen als
auch im Rahmen der internationalen
Forderung werden von deutscher
Seite hierzu erhebliche Beitrage ge-
leistet.



Kernkrafiwerke
in Osteuropa

Mit diesem Bericht soll ein Uberblick
Uber die deutsche Unterstitzung und
Zusammenarbeit zur Verbesserung
der kerntechnischen Sicherheit in Ost-
europa gegeben werden. In Kapitel 2
wird die Ausgangssituation in Osteu-
ropa dargestellt. Ziele, Aufgaben und
Programme der deutschen Zusam-
menarbeit zur Sicherheitsverbesse-
rung osteuropaischer Kernkraftwerke
werden in den Kapiteln 3 bis 5 erlau-
tert. Nach einer kurzen Ubersicht zur

Situation in den einzelnen Landern (Ka-
pitel 6) werden in den Kapiteln 7 und 8
die von Deutschland geférderten Ar-
beiten eingehender - nach verschiede-
nen Themenbereichen geordnet - be-
handelt. Kapitel 9 gibt eine Zwischen-
bilanz zu bisher erzielten Ergebnissen
bei der Verbesserung der Sicherheit
osteuropaischer Kernkraftwerke. Zu-
kinftige Aufgaben werden in Kapitel
10 dargelegt. Eine Projektlibersicht
nach Landern ist als Anhang beigefiigt.
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Ausgangssituation

Nach einem Uberblick tiber die in Be-
trieb und in Bau befindlichen Reaktoren
in Osteuropa® werden die Sicherheits-
aspekte der Reaktortypen RBMK und
WWER kurz beschrieben.

Kernkraftwerke in
Osteuropa

2.1

Die Kernkraftwerke (KKW) in Osteu-
ropa sind — mit Ausnahme der Kraft-
werke in Rumanien und Slowenien —
Anlagen sowjetischer Bauart. Abge-
sehen von zwei Schnellen Brutreak-
toren in Belojarsk (Ruf3land) und Aktau
(Kasachstan) sowie vier kleineren gra-
phitmoderierten Siedewasserreaktoren
in Bilibino (Ruf3land), handelt es sich um
zwei Reaktortypen, die RBMK- und die
WWER-Reaktoren. Tabelle 2-1 gibt eine
Ubersicht tiber die in Betrieb und in
Bau befindlichen RBMK- und WWER-
Anlagen.

In Osteuropa

RBMK-Reaktoren

Der RBMK ist ein graphitmoderierter,
wassergekihlter Siedewasserkanal-
reaktor. RBMK-Anlagen wurden in zwei
LeistungsgroiRen (1 000 MW, 1 500 MW)
gebaut.

RBMK-Anlagen wurden nur in der So-
wijetunion errichtet. Ihre Standorte liegen
heute in Litauen, RuRRland und in der
Ukraine. Insgesamt sind von 18 BIok-
ken an funf Standorten z. Z. 14 Reakto-
renin Betrieb (Tabelle 2-2).

Von den vier Reaktoren in Tscher-
nobyl ist derzeit nur noch Block 3 in
Betrieb. Block 2 des Kraftwerks ist seit
einem Brand im Maschinenhaus im
Herbst 1991 auRer Betrieb. Block 1
wurde im Dezember 1996 abgeschal-
tet. Block 4 wurde beim Unfall im April
1986 zerstort.

Block 5 in Kursk ist nahezu fertigge-
stellt und soll in n&chster Zeit in Be-
trieb genommen werden. Weitere in
Bau befindliche Blécke wurden aufge-
geben.

RBMK WWER-440/W-230 | WWER-440/W-213 | WWER-1000
Land In In In In In In In In
Betrieb Bau Betrieb Bau Betrieb Bau Betrieb Bau
Armenien 1
Bulgarien 4 2
Litauen 2
RuRland 11 1 4 2 7 2
Slowakei 2 3 1
Tschechien 4 2
Ungarn 4
Ukraine 1 2 11 2
Summe 14 1 11 15 1 20 6

Y In diesem Bericht wird Osteuropa als Gesamtbezeichnung fiir alle mittel- und osteuropaischen Staaten

und die européischen NUS-Lander verwendet.

GRS 2 - Ausgangssituation in Osteuropa

Tabelle 2-1
RBMK- und

WWER-Anlagen

in Osteuropa



1 - Reaktorkern, 2 - Dampfleitungen, 3 - Dampfseparator, 4 - Hauptkihlmittelpumpe, 5 - Gruppenverteilersammler, 6 - Leitungen der

Wasserzufuhr, 7 - Steuerstabe, 8 - Brennelementwechselmaschine, 9 - Wasserleitungen

Schnittbild eines RBMK

Tabelle 2-2
RBMK-Anlagen

Die RBMK-Anlagen werden im allge-
meinen in drei Generationen eingeteilt.

Der technischen Entwicklung ent- Rend.

sprechend sind die Ubergéange zwi-
schen den Generationen jedoch flie-

Land Standort Block | Betriebsbeginn Bemerkung

Litauen Ignalina 1-2 83, 87

Leningrad 1-4 73, 75, 80, 81
Ruflland Kursk 1-5 76, 79, 81, 85, - Block 5 in Bau

Smolensk 1-3 82, 85, 90

1-2 77,78 aufer Betrieb seit 96, 91
Ukraine | Tschernobyl 3 81
4 83 zerstort, Unfall 1986

2 - Ausgangssituation in Osteuropa
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WWER-Reaktoren

WWER-Reaktoren sind Druckwas-
serreaktoren (wassermoderiert und
wassergekuhlt). Es werden drei Bau-
linien unterschieden: WWER-440/W-
230, WWER-440/W-213 und WWER-
1000. WWER-Anlagen wurden auch
an Standorten aufRerhalb der Sowjet-
union errichtet.

WWER-440/W-230

Anlagen der Baulinie WWER-440/W-
230 wurden in den sechziger Jahren
konzipiert und seit Anfang der siebzi-
ger Jahre in Betrieb genommen (Ta-
belle 2-3).

Gegenwartig sind 11 Blocke dieser
Baulinie in Betrieb. Dazu zahlt auch

Betriebs Tabelle 2-3
Land Standort Block . Bemerkung Anlagen
beginn WWER-440/W-230
. stillgelegt 89, Block 2
Armenien Medsamor 1-2 76, 79 wieder in Betrieb seit 95
. . 74,75,
Bulgarien Kosloduj 1-4 80, 82
Kola 1-2 73,74
RuBland
Nowoworonesh | 3-4 71,72 Vorlaufermodell W-179
Slowakei Bohunice 1-2 78, 80 Gebdudequerschnitt

eines WWER-440/W-230

H#"""-"i'-l

o

L A AR,
'-—- '*r""-"" "'_'!"r"""-""“'F-"'--1"'-&"‘:"3r \F QI?‘H_-. —# |

-

11 10 7 8 9 6 2 3 1 5 4

1 - Reaktor, 2 - Dampferzeuger, 3 - Hauptkihlmittelpumpe, 4 - Belademaschine, 5 - Abklingbecken, 6 - Entgaser, 7 - Turbine,
8 - Generator, 9 - Dampfrohre, 10 - Kuhlwasser, 11 - Transformator

GRS 2 - Ausgangssituation in Osteuropa 5



Tabelle 2-4
Anlagen
WWER-440/W-213

Gebdudequerschnitt
eines WWER-440/W-213

Land Standort Block AR Bemerkung
beginn
RuRland Kola 3-4 81, 84
Bohunice 3-4 84, 85
Slowakei
Mochovce 1-2 98, - Block 2 in Bau
Tschechien Dukovany 1-4 85, 86, 86, 87
Ukraine Rowno 1-2 80, 81
Ungarn Paks 1-4 82, 84, 86, 87

Block 2 des KKW Medsamor in Ar-
menien. 1989 wurden beide Blocke
des KKW nach einem Erdbeben ab-
geschaltet. Der Block 2 ist seit Herbst
1995 wieder in Betrieb.

WWER-440/W-213

Der WWER-440/W-213 ist eine Wei-
terentwicklung der Baulinie WWER-
440/W-230. Anlagen der Baulinie
WWER-440/W-213 wurden in den

achtziger Jahren in Betrieb genommen
(Tabelle 2-4).

14 Anlagen dieser Baulinie befinden
sich in Betrieb. Hinzu kommt Block 1
des KKW Mochovce, der zur Zeit in
Betrieb genommen wird.

Zwei Blocke WWER 440 wurden
nach westlichen Sicherheitsanforde-
rungen in Finnland (KKW Loviisa) aus-
gelegt und errichtet (in Tabelle 2-4 nicht
aufgeflhrt).

Turbinenhalle

Mittelgebaude

1 - Reaktordruckbehélter, 2 - Dampferzeuger, 3 - Belademaschine, 4 - Abklingbecken, 5 - Reaktorhalle, 6 - Speisewassersystem,
7 - Schutzhaube, 8 - Druckraum, 9 - Nafl3kondensator, 10 - Luftfallen, 11 - Frischluftanlage, 12 - Turbine, 13 - Kondensator,
14 - Speisewasserbehalter mit Entgaser, 15 - E- und Leittechnik

Reaktorgebaude

NaBkondenser
50m

G=S
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WWER-1000

Seit Anfang der 80er Jahre wurden
Anlagen der Baulinie WWER-1000 in
Betrieb genommen (Tabelle 2-5).
Nach Fertigstellung und Inbetriebnah-
me der ersten Anlagen wurden die
WWER-1000 weitgehend standardi-
siert. Als erste Anlage der Standard-
Baureihe WWER-1000/W-320 wurde
Block 1 des KKW Saporoshje 1984
in Betrieb genommen.

Gegenwartig sind 20 Anlagen der Bau-
linie WWER-1000 in Bulgarien, Ruf3-
land und in der Ukraine in Betrieb.

Andere in Bau befindliche Anlagen
(Kalinin 3 und Rostow 1 in Ruf3land,
Rowno 4 und Chmelnizki 2 in der
Ukraine, sowie die Blocke 1 und 2 des
KKW Temelin in Tschechien) sollen in
nachster Zeit fertiggestellt werden.

Fur einige vormals in Bau befindliche
Anlagen, vor allem in Ruf3land und in
der Ukraine, wurden die Bauarbeiten
endglltig eingestellt (in Tabelle 2-5
nicht aufgefuhrt).

1 - Dampferzeuger, 2 - Hauptkihlmittelpumpe, 3 - Sicherheitsbehalter,
4 - Beladekran, 5 - Regelstabantriebe, 6 - Reaktordruckbehalter

Schnittbild eines WWER-1000/W-320

Fur den weite- ) : :
Land Standort Block Baureihe Betriebsbeginn Bemerkung
ren Ausbau der
Kernenergie in |Bulgarien Kosloduj 5-6 W-320 87, 91
RuBland und in Balakowo | 1-4 W-320 85, 87, 88, 93
der Ukraine wird
hauptsachlich 1-2 W-338 84, 86 Vorgangertyp
Kalinin
auf den WWER-  |RuRland 3 W-320 in Bau seit 1991
100_0 und sglne Nowoworonesh 5 W-187 80 Prototyp
Weiterentwick-
Iung gesetzt Rostow 1 W-320 Baustopp seit 91
Tschechien Temelin 1-2 W-320 in Bau seit 82, 85
Chmelnizki 1-2 W-320 87, - Bl. 2 in Bau seit 85
Rowno 3-4 W-320 86, - Bl. 4 in Bau seit 86
Saporoshje 1-6 W-320 84, 85, 86, 87, 89, 96
Ukraine
1 W-302 82 Vorgangertyp
Tabelle 2-5 Sidukraine 2 W-338 85 \Vorgangertyp
Anlagen
3 W-320 89
WWER-1000

GRS 2 - Ausgangssituation in Osteuropa



2.2 Sicherheitsaspekte

Erste umfassende unabhangige Sicher-
heitsuntersuchungen fur WWER-Anla-
gen sind die Sicherheitsstudien fur die
Anlagen in Greifswald und Stendal.
Sie wurden Anfang der neunziger
Jahre von der GRS gemeinsam mit
dem Institut de Protection et de
Sareté Nucléaire (IPSN) und rus-
sischen Fachleuten erstellt. Im
weiteren wurde eine Reihe von
Sicherheitsanalysen sowohl
zu anderen Anlagen als
auch zu Einzelthemen
durchgefuhrt.

Auch fur RBMK-Reaktoren
gibt es inzwischen internatio-
nale Sicherheitsstudien. Zu
nennen sind die RBMK-Sicher-
heitsstudie und die Sicherheits-
bewertung des KKW Ignalina.

Bei allen Reaktoren sowijetischer
Bauart, den RBMK und den drei Bau-
linien des WWER, wurden Sicher-
heitsdefizite in Auslegung und Betrieb
festgestellt. Diese Defizite lassen sich
zumindest auf zwei Ursachen zurtick-
fuhren:

® Anfangs stlitzte sich das sowijeti-
sche Sicherheitskonzept vor allem
auf eine robuste Auslegung der
Anlagen fir den Normalbetrieb. Es
stellte hohe Anforderungen an das
Betriebspersonal auch in schwie-
rigen Situationen. Das Konzept ver-
nachlassigte die Vorsorge zur Be-
herrschung von Storféllen. Das be-
traf sowohl die sicherheitstechni-
sche Auslegung der Anlagen als
auch die Ausbildung und Anleitung
des Personals.

® Es fehlte eine sicherheitstechni-
sche Kontrollinstanz. Die zentral-
staatliche Zustandigkeit fur Pla-
nung, Bau und Betrieb der Anlagen

behinderte eine unabhéngige und
eigenstandige Genehmigung und
Aufsicht.

Im folgenden wird auf die wichtigsten
Sicherheitsdefizite und den Stand be-
reits vorgenommener Sicherheitsver-
besserungen eingegangen.

RBMK

Der RBMK wurde — isoliert von der in-
ternationalen Entwicklung der Reak-
tortechnik und Reaktorsicherheit — in
der Sowjetunion konzipiert und gebaut.
Bis zum Unfall in Tschernobyl gab es
in den westlichen Landern praktisch
keine technischen Informationen zu
Aufbau, Betriebs- und Sicherheitsver-
halten dieser Reaktoren.

In der ursprunglichen Auslegung der
RBMK bestehen gravierende Sicher-
heitsmangel. Es sind hauptséchlich
diese grundlegenden Auslegungsman-
gel, verknipft mit grobem Fehlverhal-
ten, die zum Unfall in Tschernobyl ge-
fuhrt haben. Ursé&chlich fur den Unfall
war ein prompt Uberkritischer Lei-
stungsanstieg des Reaktors in einem
instabilen Zustand bei niedriger Lei-
stung.

Nach dem Unfall in Tschernobyl wur-
den in allen RBMK die reaktorphysi-
kalische Auslegung, die Abschaltein-
richtungen und die Betriebsvorschrif-
ten verbessert. Mit diesen Mal3nah-
men sind erhebliche Vorkehrungen ge-
gen Reaktivitatsstorfalle getroffen wor-
den. Eine Wiederholung des Unfalls wie
in Tschernobyl ist deshalb heute kaum
maglich.

Nach wie vor haben aber die RBMK-
Reaktoren schwere Auslegungsman-
gel bei(m):

® Reaktivitatskontrolle und Abschalt-
systemen

® Brandschutz

G=S
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@ Schutz gegen ein gleichzeitiges Ver-
sagen mehrerer Druckrohre

® Notkihlsystem und Sicherheits-
einschluf3.

WWER-440/W-230

Bei den WWER-Druckwasserreakto-
ren bestehen die gravierendsten Man-
gelin den Anlagen WWER-440/W-230.
Die sicherheitstechnische Auslegung
dieser Anlagen entspricht nicht dem
Stand international anerkannter Sicher-
heitsanforderungen.

Die Sicherheitsdefizite in der system-
technischen Auslegung betreffen:

@ geringe Redundanz in den Sicher-
heitssystemen und weitreichende
Vermaschungen

® weitgehend fehlende raumliche Tren-
nung redundanter Systeme (Schutz
gegen ubergreifende Einwirkungen)

@ unzureichende Instrumentierung und
Regelung (Fehlen wichtiger Anrege-
kriterien im Reaktorschutz)

® unzureichende Brandschutzmalf3-
nahmen.

In den Anlagen W-230 gibt es Ausle-
gungsmangel, die nicht ohne weiteres
behoben werden kénnen:

@ Die Anlagen besitzen kein ausrei-
chendes Notkihlsystem. Sie sind
nicht gegen grof3ere Lecks im Reak-
torkiihlsystem ausgelegt.

@ Der Sicherheitseinschlufd ist unzu-
reichend. Es sind weder ein druck-
fester Sicherheitsbehalter noch ein
Druckabbausystem vorhanden.

Um dennoch einen befristeten Weiter-
betrieb zu ermdglichen, wurden in den
vergangenen Jahren in diesen Anla-
gen Verbesserungen vorgenommen.

GRS 2 - Ausgangssituation in Osteuropa
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Neben einigen systemtechnischen
Ertlichtigungen (z. B. dem Einbau
schnellschlieRender Armaturen in den
Frischdampfleitungen) handelte es
sich dabei hauptséchlich um Maf3nah-
men, mit denen die Storanfalligkeit ver-
mindert worden ist.

WWER-440/W-213 und
WWER-1000

Die Anlagen der Baulinien WWER-440/
W-213 und WWER-1000 weisen im
Vergleich zu den WWER-440/W-230
verbesserte Sicherheitseinrichtungen
auf. Die Anlagen beider Baulinien sind
mit Sicherheitseinrichtungen zur Be-
herrschung grol3er Lecks im Reaktor-
kuhlkreislauf ausgestattet. Sie besit-
zen einen ausreichenden Sicherheits-
einschluf3, die Anlagen W-213 verfu-
gen Uber ein Druckabbausystem mit
NaRkondensation und die WWER-
1000 uber einen druckfesten Sicher-
heitsbehalter. Das Sicherheitskonzept
der WWER-1000 entspricht weitge-
hend Anforderungen, wie sie nach in-
ternationalem Stand an die Ausle-

Schema eines
Primdérkreislaufs
WWER-440



Reaktorhalle eines
WWER-440/W-230

gung von Druckwasserreaktoren ge-
stellt werden. Ebenso wie fir die
Anlagen WWER-1000 kénnen auch in
den WWER-440/W-213 die malRgeb-
lichen Storfalle durch die vorhandenen
Sicherheitseinrichtungen beherrscht
werden.

Dennoch sind in den Anlagen dieser
Baulinien Nachriistungen erforderlich.
Sie betreffen:

® Fehlen eines Zwischenkiihlkreises
fur die Notkihlung

@ unzureichende raumliche Trennung
der Frischdampf- und Speisewas-
serleitungen im Bereich der Arma-
turenstation

@ Brandschutz und Schutz gegen tber-
greifende Einwirkungen

® celektro- und leittechnische Ausri-
stungen.

Daruber hinaus haben die Betriebser-
fahrungen mit WWER-1000-Anlagen
Hinweise auf Konstruktionsschwa-
chen und Qualitatsmangel bei Bau-
teilen gegeben. So sind in mehreren
in Betrieb befindlichen Anlagen Rif3-
bildungen an den Kollektoren der
Dampferzeuger festgestellt worden.
AuRerdem sind verschiedentlich Feh-
ler bei Funktionstests von Steuersta-
ben (unzulassig hohe Stabeinfallzei-
ten, Hangenbleiben eines Steuersta-
bes) aufgetreten.

G=S
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Ziele, Aufgaben und Partner

der Zusammenarbeit

3.1

Die Ubergeordneten Ziele der Zu-
sammenarbeit mit Partnern in Osteu-
ropa konnen in folgenden Punkten
zusammengefal3t werden:

Ziele

® Verbesserung der Sicherheit in
den kerntechnischen Anlagen

@ Aufbau einer mehrstrangigen Si-
cherheitsstruktur mit einer unab-
hangigen Sicherheitskontrolle
(Wissenschaft, Industrie, Behor-
de)

® Entwicklung eines gemeinsamen
Grundverstandnisses von Sicher-
heit und Sicherheitskultur (interna-
tionale Sicherheitspartnerschatft).

Die Unterstitzung der Sicherheitsbe-
hoérden und die Zusammenarbeit mit
den wissenschaftlich-technischen
Institutionen haben dabei eine hohe
Prioritat.

3.2 Aufgaben

Die aus den Zielen abzuleitenden Auf-
gaben kdnnen folgenden Themenbe-
reichen zugeordnet werden:

@ Starkung der Sicherheitsstruktur

@ Sicherheitsforschung und Ent-
wicklung

® Sicherheit der Kernkraftwerke

® Sicherheit des Brennstoffkreislaufs
und der Entsorgung

® Anlagensicherung

® Sanierung in Tschernobyl

Starkung der Sicherheitsstruktur

Es mul eine mehrstrangige Sicher-
heitsstruktur mit einem ausgewoge-
nen Verhéaltnis zwischen Wissen-
schaft, Industrie und Behorden aus-
gebildet werden. Sie ist eine wesent-
liche Voraussetzung fur ein kritisches
Sicherheitsverstandnis und eine qua-
lifizierte Sicherheitskultur.

Zentrales Element einer mehrstrangi-
gen Sicherheitsstruktur ist eine unab-
hangige Genehmigungs- und Auf-
sichtsbehorde. Der Unterstitzung der
Sicherheitsbehdrde kommt daher eine
ganz entscheidende Bedeutung zu.
Die Sicherheitsbehdrden und inre wis-
senschaftlich-technischen Organisa-
tionen missen in ihrer fachlichen
Kompetenz und Unabhéangigkeit ge-
starkt werden.

Im einzelnen umfassen die Aufgaben:

@ Starkung der Organisation und
Administration der Behdrden

® Aufbau und Ausbau der wissen-
schaftlich-technischen Organisa-
tionen

® Erarbeitung von Grundlagen fur
Genehmigung und Aufsicht, Si-

GRS 3 - Ziele, Aufgaben und Partner der Zusammenarbeit
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cherheitsgesetzgebung, sicher-
heitstechnische Regeln und Richt-
linien

® fachliche Unterstutzung der Be-

hoérden bei Genehmigung und Auf-
sicht

® Ausbildung und Seminare.

Sicherheitsforschung und Ent-
wicklung

Sicherheitsforschung und Sicher-
heitsuntersuchungen liefern die wis-
senschaftlichen Grundlagen fur die
technische Sicherheitsvorsorge. Sie
sind Voraussetzung fir die Umset-
zung von Sicherheitsanforderungen
in die sicherheitstechnische Ausle-
gung der Anlagen.

Ziel der Zusammenarbeit auf diesem
Gebiet ist es, in gemeinsamen Pro-
jekten Methoden und Verfahren zu
erarbeiten, mit denen Sicherheitsun-
tersuchungen fir Reaktoren sowje-
tischer Bauart nach aktuellem Stand
von Wissenschaft und Technik durch-
gefuhrt werden kénnen. Fur diese
Arbeiten sind vor allem methodische
Werkzeuge bereitzustellen. So mus-
sen z. B. fur westliche Reaktoren ent-
wickelte Rechenprogramme fir ihre
Anwendung auf Reaktoren sowjeti-
scher Bauart (RBMK, WWER) ange-
pafldt und erweitert werden.

Insgesamt geht es darum, mit dem
Transfer von westlichem Know-how
sowie gemeinsamen Sicherheitsana-
lysen und Forschungsarbeiten die
fachlichen Grundlagen zur Verbesse-
rung der Sicherheit der Kernkraftwer-
ke sowjetischer Bauart zu starken.
RuBland kommt hier eine Schlissel-
rolle zu, da dort die kerntechnische
Infrastruktur vorhanden ist.
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Sicherheit der Kernkraftwerke

In Zusammenarbeit mit den Sicher-
heitsbehdrden, ihren Institutionen und
der Industrie sind Sicherheitsuntersu-
chungen und Sicherheitsbewertun-
gen fur Anlagen durchzufiihren. Die-
se Arbeiten sind erforderlich, um den
Sicherheitsstatus der Anlagen zu er-
mitteln und gegebenenfalls Nachrist-
maflnahmen festzulegen. Des weite-
ren geht es um MalRhahmen zur Ver-
besserung der Betriebssicherheit.
SchlieBlich sind auch technische Aus-
ristungen bereitzustellen, um drin-
gend notwendige Verbesserungen in
den Anlagen kurzfristig vornehmen zu
kénnen.

Im einzelnen handelt es sich um fol-
gende Aufgaben:

@ Ausarbeitung von Sicherheitsan-
forderungen

® Sicherheitsuntersuchungen zu den
einzelnen Reaktortypen, bzw. Bau-
linien

® Arbeiten zur Verbesserung der

Betriebssicherheit, Sicherheitsbe-
wertungen flr Anlagen

® Bereitstellung technischer Ausri-
stungen.

Sicherheit des Brennstoffkreis-
laufs und der Entsorgung

Struktur und Anlagen des Brennstoff-
kreislaufs und der Entsorgung in Ost-
europa unterlagen friiher wegen ihrer
hauptsachlich militdrischen Nutzung
der Geheimhaltung. Diese Situation
hat sich in den letzten Jahren deut-
lich gewandelt.

Zur Sicherheit des Brennstoffkreislaufs
und der Entsorgung sind spezifische
Untersuchungen notwendig. Die wich-
tigsten Aufgaben sind:

G=S



® Bestandsaufnahme zu den Anla-
gen des Brennstoffkreislaufs und
der Entsorgung

® Verbesserung der Sicherheit in
den Anlagen, Unterstutzung der
Behoérden bei Genehmigung und
Aufsicht

@ Unterstitzung im Rahmen der
nuklearen Abristung bei der Ver-
arbeitung von waffenfahigem Plu-
tonium zur Nutzung als Kern-
brennstoff in Reaktoren.

Anlagensicherung

Bei der Zusammenarbeit auf dem
Gebiet der Anlagensicherung geht es
vor allem um einen bilateralen Infor-
mations- und Erfahrungsaustausch.
Notwendig ist die technische Beratung
und Unterstiitzung bei der Ausarbei-
tung von Regeln und Richtlinien zu
Genehmigung und Aufsicht sowie bei
der Gewabhrleistung der Sicherung in
den Anlagen.

Sanierung in Tschernobyl

In Tschernobyl geht es um die Stillegung
der Blocke 1 -3 des Kraftwerks, den
sicheren Einschluf3 von Block 4 (des
beim Unfall im April 1986 zerstorten
Reaktors) und um die Bewaltigung der
Unfallfolgen.

Zur Stabilitat des Sicherheitseinschlus-
ses (Sarkophag) um den zerstérten
Reaktor sind Arbeiten zur Ertichti-
gung, bzw. endgultigen Sicherung des
Sarkophags, sowie Untersuchungen
zu moglichen Schaden am Sarko-
phag und damit verbundenen radiolo-
gischen Belastungen durchzufiihren.

Des weiteren sind Untersuchungen
durchzufuhren zu(r):

® gesundheitlichen und 6kologischen
Auswirkungen des Reaktorunfalls

® endgultigen Stillegung der Blocke
1-3

® Entsorgung und Uberfilhrung des
Standorts in einen Okologisch si-
cheren Zustand.
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Partner der

Es ist dringend erforderlich, das heu-
te Uber verschiedene Lander und Or-
ganisationen zerstreute Wissen Uber
Tschernobyl in internationaler Koope-
ration zusammenzufihren.

3.3 Partner

Die GRS fihrt im Auftrag des BMU
und des BMBF Arbeiten zur Verbes-
serung der Reaktorsicherheit in Ost-
europa durch. lhre fachliche Qualifi-
kation und internationale Erfahrung,
aber auch vorhandene Sprachkennt-
nisse und enge Kontakte zu osteuro-
paischen Partnern haben dazu beige-
tragen, dal3 die GRS in Osteuropa

Die Zusammenarbeit mit Osteuropa
ist auch kinftig eine der wichtigsten
Aufgaben der GRS.

Bei den Ostvorhaben arbeitet die
GRS mit ihrem franzosischen Partner,
dem Institut de Protection et de Sdre-
té Nucléaire (IPSN) zusammen.
Durch RISKAUDIT (IPSN/GRS Inter-
national) konnte diese Zusammenar-
beit in den letzten Jahren weiter aus-
gebaut werden. GRS und IPSN sind
zusammen mit weiteren Technischen
Sicherheitsorganisationen (TSOs)
aus EU-Mitgliedslandern vor allem im
Rahmen der EU-Progamme Phare
und Tacis engagiert.

Kooperationspartner der GRS auf
ostlicher Seite sind Behorden, wis-
senschaftlich-technische Institutio-

Zusammenarbeit eine anerkannte Stellung einnimmt. nen und auch die Industrie. Kontakte
Auftrag- BMU
BMBF EU
geber BfS EBWE
IPSN
Institu- GRS —— RISKAUDIT
tionen weitere
| | TSOs
- Sicherheits- Investitions- wiss.-techn. Phare, Tacis,
Projekte analysen vorhaben Zusammen- NSA
arbeit
Ost- ; wiss.-techn. KKW
partner Behorden Institutionen Industrie
14 3 - Ziele, Aufgaben und Partner der Zusammenarbeit GRS



zu Sicherheitsbehdrden und ihren In-
stitutionen bestehen in allen osteuro-
paischen Landern, in denen Kernkraft-
werke sowjetischer Bauart betrieben
werden. Enge Arbeitsbeziehungen
bestehen seit langerem zu den Behor-
den und ihren Organisationen insbe-
sondere in Ruf3land, der Ukraine, Li-
tauen und Bulgarien. Es sind dies in

® RufRland die Behorde Gosatomnad-
sor (GAN-RF) und das SECNRS

® der Ukraine die Nukleare Aufsichts-
behorde (NRAU) und das SSTC

® Litauen die Behorde VATESI und
die ISAG

@ Bulgarien die Bulgarische Nukleare
Sicherheitsbehtrde (BNSA).

Mit den wissenschatftlich-technischen
Institutionen, die fir die Sicherheits-
konzepte der Reaktoren zustandig
sind, wurden in gemeinsamen For-
schungsprojekten enge Arbeitsbezie-
hungen aufgebaut. Zu nennen sind

KKW Balakowo, RuBland

® in RufRland das Kurtschatow-Insti-
tut, NIKIET, OKB GP, AEPStP und
IBRAE

@ sowie AERI in Ungarn und
® das NRI Rez in Tschechien.

Von der GRS sind auch Beziehungen
zu Industrieorganisationen, vor allem
in RuBland, aufgebaut worden. Dazu
gehdren der Betreiberkonzern Rosen-
ergoatom (REA), Atomenergoprojekt
Moskau (AEP) und das Betreiberin-
stitut VNIIAES. Eine direkte Koopera-
tion ist aulRerdem mit Kernkraftwerken
aufgebaut worden, wie z.B. mit dem
KKW Balakowo in Ru3land sowie den
KKW Rowno und Saporoshje in der
Ukraine.

GRS 3 - Ziele, Aufgaben und Partner der Zusammenarbeit
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Tabelle 4-1

Deutsche Unterstitzung
zur Verbesserung der
nuklearen Sicherheit in
Osteuropa

Deutsche Programme

der Zusammenarbeit

4.1 Allgemeines

In der internationalen Zusammenar-
beit mit Osteuropa nimmt die Bundes-
republik Deutschland eine fuhrende
Position ein.

Die wissenschaftlich-technische Zu-
sammenarbeit vor allem mit Ruf3land
begann Ende der achtziger Jahre.
Heute bestehen mit Behorden und an-
deren Partnerinstitutionen in den ost-
europaischen Landern enge und ver-
trauensvolle Beziehungen. Deutsch-
land verfugt tber umfangreiche Kennt-
nisse und Erfahrungen zur kerntech-
nischen Sicherheit in Osteuropa, dies
nicht zuletzt durch die Fachleute aus
Ostdeutschland. Hinzu kommt ein an-
erkannt hoher Sicherheitsstand der
deutschen Kerntechnik. Er ist eine ent-
scheidende Voraussetzung dafir, dai3
Deutschland eine flihrende Rolle in der
Zusammenarbeit mit den osteuropdi-
schen Landern wahrnimmt.

Die Bundesrepublik gehoért zu den
westlichen Landern, die grofRe Antei-
le der finanziellen Mittel zur Unterstt-
zung der osteuropaischen Lander auf-
bringen. Das gilt sowohl fir die direk-
te, bilaterale Zusammenarbeit als auch
fur die Beitrage, die fur die multilate-
ralen Unterstltzungsprogramme be-
reitgestellt werden.

Grundlage der bilateralen deutschen
Zusammenarbeit sind Abkommen der
Bundesregierung bzw. des BMU und
des BMBF mit Ruf3land, der Ukraine
und anderen osteuropaischen Landern.

Schwerpunkte der bilateralen Zusam-
menarbeit sind das

® BMU-Programm zurVerbesserung
der kerntechnischen Sicherheit und
zur Unterstitzung der Sicherheits-
behdrden

® BMBF-Programm zur wissenschaft-
lich-technischen Zusammenarbeit
(WT2).

Aufwendungen in Millionen DM
Verwendung
1990-96 1997-98 gesamt

Bilaterale Unterstiitzung

® Sofort- und Investitionsprogramm 177 31 208

Multilaterale Unterstiitzung
BMU ® Beitrage zum NSA 25,5 12,0 37,59

® zusatzlicher Beitrag zur SchlieBung Tschernobyl 0,5 32,0 32,5

inkl. CSF (Umsetzung MoU)

® Sonderbeitrage an IAEA 1 - 1
BMBF Wissenschaftlich-technische Zusammenarbeit 41 10 51

Finanzanteile zu Phare und Tacis (EU) 300 96 396
BMWi

Ersatzteile Kosloduj und Rowno (Schenkungen) 20 20 40
EVU Partnerschaften KKW 18 6 24
Summe 583 207 790

Ydavon insgesamt 15,8 Mio. DM zur Umsetzung MoU Ukraine; Stand: Dezember 1997, Quelle: BMU, BMBF
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Aufwendungen in Millionen DM
Mt el 1087- | 1990- | 1997- ceamt
1989 1996 1998 9
Werkstoffuntersuchungen 13 2 15
Storfallanalysen 1 17 8 26
Systemanalysen (PSA, 10 10
Diagnosetechnik, Simulator)
Summe 1 40 10 51

Stand: Dezember 1997, Quelle BMBF

Schwerpunkte der deutschen Beteili-
gung in multilateralen Programmen sind

® die Programme Phare und Tacis der
Européischen Union (EU)

@ Beitrage zum Nuklearen Sicher-
heitsfonds (NSA) der Europai-
schen Bank fur Wiederaufbau und
Entwicklung (EBWE) und zum
Chernobyl Shelter Fonds (CSF)

@ das Extrabudgetary Programme
(EBP) der IAEA.

Die Tabelle 4-1 gibt eine Ubersicht tiber
die von der Bundesrepublik Deutsch-
land fuir die Zeit von 1990 bis 1998 fur
bilaterale und multilaterale Férderungs-
programme bereitgestellten, bzw. vor-
gesehenen finanziellen Mittel.

4.7 BMBF-Programm

Die Reaktorsicherheitsforschung hat
wesentlich zum hohen Stand der Si-
cherheit deutscher Kernkraftwerke
beigetragen. Die Erfahrungen und Er-
gebnisse der Sicherheitsforschungin
Deutschland haben auch maf3geblich
die internationale Forschungskoopera-
tion bestimmt. Die Sicherheitsfor-
schung konnte deshalb daflr genutzt

werden, um mit osteuropaischen Part-
nern eine langfristig angelegte wissen-
schaftlich-technische Kooperation auf-
zubauen. Sie begann 1987 mit russi-
schen Institutionen und wurde auch
auf Institutionen anderer osteuropai-
scher Lander ausgedehnt.

Die Ergebnisse der mehr als zehn-
jahrigen Zusammenarbeit sind Voraus-
setzung fur sicherheitstechnische Un-
tersuchungen und die Unterstitzung
der Sicherheitsbehorden.

Die Zusammenarbeit konzentrierte
sich auf WWER-Reaktoren, insbeson-
dere zu folgenden Schwerpunkten:

® Untersuchungen zur Komponenten-
sicherheit und Qualitatssicherung

GRS 4 - Deutsche Programme der Zusammenarbeit
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Biro in Moskau
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® Methodenentwicklung fur Storfall-
analysen (Reaktorphysik, Thermo-
hydraulik)

@ Untersuchungen zu schweren Stor-
fallen

® Mensch-Maschine-Kommunikation
und Anwendung moderner Diagno-
semethoden

@ Risiko und Zuverlassigkeit, Anwen-
dung probabilistischer Sicherheits-
analysen.

Fur RBMK-Anlagen sind Methoden
fur Storfallanalysen (Reaktorphysik,
Thermohydraulik) weiterentwickelt
und verifiziert worden.

Die Ubergabe einer GroRRrechenanla-
ge an das Kurtschatow-Institut in Mos-
kau, die Bereitstellung von Computern
fur verschiedene Institute und die Mit-
wirkung beim Aufbau eines Kommuni-
kationsnetzes erganzen das BMBF-
Programm. Insgesamt sind vom BMBF
fur die wissenschaftlich-technische
Zusammenarbeit mit Osteuropa bis-
lang ca. 50 Mio. DM aufgewendet wor-
den (Tabelle 4-2).
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4.3 BMU-Programm

Das BMU-Programm ist das zentrale
Element und bildet den Hauptbestand-
teil der deutschen Unterstlitzung zur
Verbesserung der kerntechnischen
Sicherheit in Osteuropa. Grundlage fur
die Arbeiten im Rahmen des BMU-
Programms sind Abkommen und ge-
meinsame Erklarungen mit der So-
wjetunion, bzw. mit Ruf3land und der
Ukraine, sowie Abkommen mit wei-
teren osteuropaischen Staaten.

Die Schwerpunkte und Ziele des BMU-
Programms entsprechen weitgehend
den ersten Punkten des 1992 in Miin-
chen auf dem G7-Gipfel beschlosse-
nen Aktionsprogramms:

® MalRnahmen zur Verbesserung der
Sicherheit der Betriebsfuhrung

® kurzfristig notwendige technische
Verbesserungen in den Anlagen auf
der Grundlage von Sicherheitsbe-
wertungen

@ Starkung der Genehmigungs- und
Aufsichtsbehdrden zur Kontrolle
der kerntechnischen Sicherheit.

Zur Unterstiitzung und Verbesserung
der kerntechnischen Sicherheit in Ost-
europa wurden im BMU-Programm
von 1990 bis 1998 mehr als 200 Mio.
DM bereitgestellt (Tabelle 4-3).

Die GRS hat in einer gemeinsam mit
dem BMU getroffenen Entscheidung
zusammen mit IPSN und RISKAUDIT
in Moskau und in Kiew standige BU-
ros eingerichtet. Mit den Blros wur-
den wesentliche Voraussetzungen
geschaffen, um die Kooperation mit
Osteuropa wirksam zu gestalten. Die
Blros haben einen maf3geblichen
Anteil an der Verbesserung der tech-
nischen Infrastruktur und dem Entste-
hen enger Arbeitsbeziehungen zu den
osteuropdaischen Partnern. Standige

G=S



Prasenz vor Ort ist deshalb zwingend
notwendig.

Ein zentrales Element der Arbeiten ist
die Unterstitzung der Genehmigungs-
und Aufsichtsbehérden und ihrer wis-
senschaftlich-technischen Organi-
sationen. Nur durch die nachhaltige
Starkung der Behdrdenfunktion kann
eine Sicherheitsstruktur nach west-
lichem Vorbild geschaffen werden.
Die in den Behdrden und ihren Insti-
tutionen arbeitenden Fachleute ver-
mitteln Grundlagen und Verstandnis fur
Sicherheitsfragen in praktisch alle Be-
reiche von Anlagentechnik und -betrieb.

Bei der Zusammenarbeit mit den Be-
horden handelt es sich im einzelnen
um folgende Aufgaben:

@ organisatorisch-administrative Un-
terstiitzung vor Ort, Verbesserung
der Arbeitsbedingungen und der
technischen Infrastruktur

@ Seminare und Schulungsmal3nahmen

® Vermittlung westlicher Methoden

IPSN-GRS-RISKAUDIT-
Biiro in Kiew

Bereitstellung von Rechenpro-
grammen und gemeinsame wis-
senschaftlich-technische Untersu-
chungen zu Sicherheitsfragen

Unterstlitzung der Behdrden in ih-
ren fachlichen Aufgaben zu Ge-

nehmigung und Aufsicht
Tabelle 4-3

BMU-Aufwendungen
zur Verbesserung der
nuklearen Sicherheit in

Unterstlitzung bei der Ausarbei-
tung sicherheitstechnischer Re-
geln und Richtlinien.

fur Sicherheitsuntersuchungen, die Osteuropa
Aufwendungen in Millionen DM
Aufgaben
1990 - 1996 1997 - 1998 gesamt
Starkung der Sicherheitsbehorden
* Aufbau und organisatorische Unterstiitzung 20 6 26
® Fachliche Zusammenarbeit, Sicherheitsuntersuchungen 43 12 55
Sicherheitsbewertungen, Nachristprogramme 21 7 28
Verbesserung der Betriebssicherheit 26 2 28
Technische Ausristungen 40 2 42
Brennstoffkreislauf 2 1 3
Strahlenschutz 20 1 21
Sonstige Aktivitaten 5 (<0,5 5
Summe 177 31 208
Stand: Dezember 1997, Quelle: BMU
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KKW Balakowo,
RuBland
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Neben den Arbeiten fur die Behérden
ist auch der fachliche Austausch und
die Zusammenarbeit mitindustrieseiti-
gen Organisationen der Hersteller und
Betreiber notwendig. Auf diese Weise
koénnen nur dort verfigbare Kenntnis-
se und Unterlagen genutzt werden.

Die sicherheitstechnischen Untersu-
chungen und technischen MalR3nah-
men konzentrieren sich auf beispiel-
hafte Projekte. Zu den Arbeiten fir die
WWER-Anlagen sind zwei Refe-
renzanlagen der Baulinie WWER-
1000 ausgewahlt worden, das KKW
Balakowo in Ruf3land und das KKW
Rowno (Block 3) in der Ukraine.

Ziel der Arbeiten ist es, in Deutsch-
land angewandte Sicherheitsmetho-
dik, Vorgehensweise und Sicher-
heitspraxis zu vermitteln. Mit den Pro-
jekten in Balakowo und Rowno wer-
den zugleich Anst6R3e flir eigene In-
itiativen der gstlichen Partner zu ent-
sprechenden Sicherheitsverbesse-
rungen auch in anderen Anlagen ge-
geben.

Die fachliche Arbeit gemeinsam mit
wissenschaftlich-technischen Insti-
tutionen und den industrieseitigen Orga-
nisationen umfaf3t folgende Punkte:

@ Sicherheitsuntersuchungen und
Empfehlungen fir Sicherheitsver-
besserungen

@ Stellungnahmen zu Nachristpro-
grammen

@ Analysen und Vorschlage zur Ver-
besserung der Betriebsfuihrung

® Technische Unterstitzung fur die
KKW Balakowo (Ruf3land) und
Rowno (Ukraine)

® Know-how Transfer zu Wiederkeh-
renden Prifungen.

Die Arbeiten haben zu erheblichen
Fortschritten in der Reaktorsicherheit
in Osteuropa gefuhrt. Dies gilt sowohl
flr die Zusammenarbeit mit den Be-
horden als auch fir die Kooperation
mit den Institutionen der Industrie. Mit
den bilateralen Arbeiten wurden von
deutscher Seite erhebliche Vorleistun-
gen auch fiur internationale Projekte
erbracht.

4.4 Weitere Aktivitaten

Im Rahmen der nuklearen Abristung
verfolgt die russische Seite die ener-
getische Nutzung des konvertierten
Waffenplutoniums. Hierzu wurden ge-
meinsam mit dem Ministerium fur
Atomenergie und Industrie der russi-
schen Foderation (Minatom) im Auftrag
des Auswartigen Amtes die Machbar-
keit und Sicherheit von Lésungsvor-
schlagen untersucht.

Das Bundesamt fir Strahlenschutz
(BfS) ist auf dem Gebiet der Radioak-
tivitatsmessungen und der Umwelt-
Uberwachungen tatig. Systeme zur
Uberwachung der Umweltradioaktivi-
tat wurden mit deutscher Unterstit-

4 - Deutsche Programme der Zusammenarbeit GRS



zung in Tschechien, der Slowakei und
in RuBland installiert.

Im Rahmen der bayerisch-russischen
Arbeitsgruppe zur Verbesserung der
nuklearen Sicherheit in Ruf3land wer-
den Konzepte fir neue Reaktoren er-
ortert. Die GRS hat hierbei im Auftrag
des Bayerischen Staatsministeriums
fur Landesentwicklung und Umweltfra-
gen (BStMLU) das neue russische Re-
aktorkonzept WWER-640/W-407 si-
cherheitstechnisch bewertet.

Auch die Technischen Uberwachungs-
Vereine (TUV) sind in Osteuropa auf
sicherheitstechnischem Gebiet tatig.
Das Spektrum der Tatigkeiten geht tiber
Personalqualifikation, Methodentrans-
fer bis hin zur Zertifizierung von sicher-
heitsrelevanten Komponenten.

4.5

Industrieseitige
Zusammenarbeit
und Partnerschaften

Nach Grindung der World Associa-
tion of Nuclear Operators (WANO)
1989 beteiligen sich auch die osteu-
ropaischen Betreiber an dem welt-
weiten Informationsaustausch und
profitieren von den verflugbar ge-
machten Betriebserfahrungen. Die
deutschen Betreiber haben ein Si-
cherheitspartnerschaftsprogramm
aufgebaut. Dieses Programm wird
seit mehreren Jahren in fast allen
WWER-Anlagen erfolgreich umge-
setzt. Beispielhaft fir diese Beziehun-
gen ist die Partnerschaft zwischen
dem KKW Biblis und dem KKW Ba-
lakowo.

Tabelle 4-4
Sicherheitspartner-
schaften zwischen
deuischen und
osteuropdischen
Kernkrafiwerken

Partnerland Anlage Anlagentyp Deutsche Partneranlage
Balakowo WWER-1000/W-320 Biblis
Kalinin WWER-1000/W-338 Brokdorf
Nowoworonesh WWER-440/W-230, WWER-1000/W-187 Gundremmingen
Rufdland
Kola WWER-440/W-230 und W-213 Emsland
Smolensk RBMK-1000 Unterweser
Leningrad RBMK-1000 Isar-1
Bohunice WWER-440/W-230 und W-213 Grohnde
Slowakei
Mochovce WWER-440/W-213 Isar-2
Dukovany WWER-440/W-213 Obrigheim
Tschechien
Temelin WWER-1000/W-320 Isar-2
Sudukraine WWER-1000/W-302, W-338 und W-320 Grohnde
Saporoshje WWER-1000/W-320 Neckarwestheim
Ukraine
Chmelnizki WWER-1000/W-320 Philippsburg
Rowno WWER-440/W-213, WWER-1000/W-320 Muhlheim-Kérlich
Ungarn Paks WWER-440/W-213 Isar-2

GRS 4 - Deutsche Programme der Zusammenarbeit
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Aktivitaten der G7

5.1

Wirtschaftsgipfel Minchen 1992

Die Bundesrepublik Deutschland hat
sich friihzeitig darum bemuht, auch in-
ternational eine breite und wirksame
Unterstitzung zur Verbesserung der
kerntechnischen Sicherheit in Osteu-
ropa zu erreichen.

Durch eine Initiative der Bundesregie-
rung wurde die Sicherheit der Kernkraft-
werke in Osteuropa 1992 in Miinchen
erstmals ein wichtiges Thema der jahr-
lichen Wirtschaftsgipfel der G7-Staaten.

Auf dem Muinchener Gipfel verstandig-
ten sich die G7-Staaten auf ein Aktions-
programm, das bis heute die konzep-
tionelle Basis aller weltweit unternom-
menen Anstrengungen zur Verbesse-
rung der kerntechnischen Sicherheit in
Osteuropa ist. Das Aktionsprogramm
unterscheidet zwischen kurzfristig er-
forderlichen MalRnahmen und mittel-
und langfristigen Mal3nahmen.

Die kurzfristig erforderlichen Maf3nah-
men betreffen:

® Verbesserungen der Sicherheit der
Betriebsfuhrung

5 -
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® notwendige technische Verbesse-
rungen in den Anlagen auf der
Grundlage von Sicherheitsbewer-
tungen

® Aufbau und Starkung der Behor-
den zur Kontrolle der nuklearen
Sicherheit.

Mittel- und langfristige MafRnahmen
betreffen:

® Untersuchungen zu Ersatzener-
gien, um weniger sichere Anlagen

aulRer Betrieb nehmen zu kénnen

die Nachristung sicherheitstech-
nisch modernerer Anlagen.

Das Aktionsprogramm geht davon
aus, dall die RBMK-Reaktoren und
die Druckwasserreaktoren WWER-
440/W-230 nicht mit vertretbarem
Aufwand auf ein sicherheitstechnisch
akzeptables Niveau nachgeristet
werden kdnnen. Sie sollten daher
nicht langer als unbedingt erforderlich
betrieben werden. Fir den befristeten
Weiterbetrieb dieser Anlagen sind
kurzfristig technische MalRBnahmen,
vor allem zur Verbesserung der Be-
triebssicherheit, notwendig.

Die im Aktionsprogramm getroffenen
Vereinbarungen wurden auf verschie-
denen Ebenen umgesetzt. Es sind
dies:

® Bilaterale Unterstutzung durch ein-
zelne Lander

® Multilaterale Unterstiitzung in inter-
nationalen Forderungsprogram-

men und Fonds

Zusammenarbeitim Rahmen inter-
nationaler technischer Organisa-
tionen (z. B. IAEA, WANO, OECD
u.a.)

® Abstimmung und Koordination al-
ler Programme in einem Koordi-
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nierungsmechanismus der G24-
Staaten (Gruppe der 24 wirtschaft-
lich entwickelten OECD-Staaten).

Wirtschaftsgipfel Tokio 1993

In Tokio wurden die Weltbank und die
EBWE aufgefordert, die osteuropéi-
schen Staaten bei der Entwicklung
langerfristiger Energiestrategien zu
unterstutzen.

Wirtschaftsgipfel Neapel 1994
und das Memorandum of
Understanding 1995

Auf deutsch-franzésische Initiative hin
befaldte sich der Wirtschaftsgipfel in
Neapel mit der Stillegung des KKW
Tschernobyl und der Reform des Ener-
giesektors in der Ukraine. Es folgten
langere Verhandlungen mit der ukrai-
nischen Regierung. Im Dezember
1995 vereinbarten die G7-Staaten
und die EU-Kommission mit der ukrai-
nischen Regierung das ,Memoran-
dum of Understanding on the Closu-
re of the Chernobyl Nuclear Power
Plant* (MoU).
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Mit dem MoU wurde ein umfassendes
Programm zur Unterstuitzung der Stil-
legung des KKW Tschernobyl im Jah-
re 2000 vereinbart. Die G7-Staaten
sicherten zu:

® Finanzmittel fur die SchlieBung des
KKW Tschernobyl und fur die Sa-
nierung des Sarkophags bereitzu-
stellen

® darauf hinzuwirken, daf? durch die
internationalen Finanzinstitutionen
Kredite fur den Fertigbau zweier
Anlagen WWER-1000 bereitge-
stellt werden

@ die Rekonstruktion und Reform des
Energiesektors zu unterstitzen.

Sicherheitsgipfel Moskau 1996

Aus Anlal3 des 10. Jahrestages des
Unfalls in Tschernobyl haben sich die
G7-Staaten und Ruf3land auf dem Si-
cherheitsgipfel in Moskau verpflichtet,
der kerntechnischen Sicherheit bei der
Nutzung der Kernenergie absoluten
Vorrang zu geben. Alle Staaten wer-
den dazu angehalten, Reaktoren, die
die international gultigen Sicherheits-
anforderungen nicht erflllen, nachzu-
risten oder aul3er Betrieb zu nehmen.

GRS 5 - Internationale Programme der Zusammenarbeit
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IAEA, Wien
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Des weiteren werden sie aufgefor-
dert, der Nuklearen Sicherheitskon-
vention beizutreten. Zugleich wurde
auf dem Gipfel vereinbart, die Koope-
ration auf Sicherheitsfragen des Brenn-
stoffkreislaufs und auf die Anlagensi-
cherung auszudehnen.

Wirtschaftsgipfel Denver 1997

In Denver wurden MalRnahmen zur
Unterstitzung der Ukraine beim L6-
sen der mit Tschernobyl 4 und dem
Sarkophag zusammenhangenden
Aufgaben beschlossen. Uber einen
speziellen Fonds bei der EBWE —den
Chernobyl Shelter Fonds (CSF) — soll
daflr ein international ausgearbeite-
ter Shelter Implementation Plan (SIP)
realisiert werden.

Wirtschaftsgipfel Birmingham 1998

Auf dem Wirtschaftsgipfel in Birming-
ham kam die G8 uberein, Ruf3lands
Beteiligung an den Aktivitaten der Ar-
beitsgruppe Nukleare Sicherheit
(NSWG) zu starken.

5.2 IAEA-Programm

Die International Atomic Energy
Agency (IAEA) in Wien war vor
den politischen Veranderungen
in Osteuropa praktisch das ein-
zige Ost-West-Forum fir den In-
formations- und Erfahrungsaus-
tausch zur Reaktorsicherheit.
Wichtig waren die von der IAEA
organisierten Sicherheitsmis-
sionen (OSART und ASSET)
zur Uberpriifung der Anlagen.
Sie werden seit 1990 verstarkt
fur Anlagen in Osteuropa durch-
gefuhrt.

Veranlal3t durch eine Initiative
der Bundesregierung fuihrt die IAEA
seit 1990 ein Sonderprogramm zur
Sicherheitsbeurteilung und -ertiich-
tigung von WWER-Anlagen durch.
Das Programm wurde 1993 um die
Beurteilung von RBMK-Anlagen er-
weitert. Es soll 1998 abgeschlossen
werden.

An den Arbeiten zum IAEA-Pro-
gramm ist die GRS im Auftrag des
BMU beteiligt. Neben anderen deut-
schen Institutionen hat die GRS da-
bei auf der Grundlage ihrer eigenen
Untersuchungen maf3geblich in den
Steering-Committees fur WWER und
RBMK des Programms, in Experten-
treffen und Sicherheitsmissionen mit-
gearbeitet.

Die IAEA hat in ihren Arbeiten Sicher-
heitsdefizite der WWER- und der
RBMK-Reaktoren identifiziert und
nach ihrer sicherheitstechnischen
Bedeutung bewertet. Die Ergebnis-
se dieser Arbeiten sind heute eine
wichtige Grundlage zur Ausarbeitung
von Nachrustprogrammen fur WWER-
und RBMK-Anlagen.
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Budgets in MECU
Zeitraum
Phare Tacis gesamt
1990 4 - 4
1991 17 53 70
1992 29 60 89
1993 25 88 113
1994 31 91 122
1995 27 96 123
1996 6 117 123
1997 12 68 80
Summe 151 573 724

Stand: November 1997, Quelle: EU/DG | A

5.3 EU-Programme Phare
und Tacis

Phare und Tacis sind Férderungspro-
gramme der Kommission der Européi-
schen Union, mit denen die osteuro-
paischen Staaten seit 1990/91 beim
Aufbau demokratischer Strukturen
und der Marktwirtschaft unterstutzt
werden. Phare dient der Unterstut-
zung der mittel- und osteuropaischen
Lander (MOE) und Tacis der Foérde-
rung der Nachfolgestaaten der So-
wjetunion (NUS).

In diesen Programmen sind auch fi-
nanzielle Mittel zur Verbesserung der
nuklearen Sicherheit enthalten. Sie be-
tragen ca. 720 MECU fur die Jahres-
budgets 1990 bis 1997 (Tabelle 5-1).
Knapp 80 % der Mittel entfallen auf Ta-
cis und ca. 20 % auf Phare.

Zur fachlichen Koordination der Pro-
gramme und zur Unterstltzung der
Europaischen Kommission haben Be-
hdrden, Technische Sicherheitsorga-
nisationen und die Industrie aus den

EU-Mitgliedsstaaten verschiedene
Gremien gebildet.

Das sind auf Seiten der Behdrden und
Technischen Sicherheitsorganisa-
tionen (TSOs):

® die Regulatory Assistance Mana-
gement Group (RAMG) zur regu-
latorischen Unterstitzung der ost-
europaischen Genehmigungs- und
Aufsichtsbehérden

@ die Technical Safety Organisation
Group (TSOG) zur Beratung der
EU und fachlichen Unterstitzung
der osteuropaischen Behdrden in
Kooperation mit deren wissen-
schaftlich-technischen Institutionen

sowie auf Seiten der Industrie:

@ die Twinning Programme Engineering
Group (TPEG), eine eigenstandige
Organisation westlicher Betreiber zur
Beratung und Unterstitzung der EU

@ das European Nuclear Assistance
Consortium (ENAC), eine Vertre-
tung verschiedener Hersteller aus

GRS 5 - Internationale Programme der Zusammenarbeit

Tabelle 5-1
Jahresbudgets der
Programme Phare und
Tacis (nuklear)
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Tabelle 5-2
Aufwendungen

aus Phare und Tacis
(nuklear) nach Auf-
gaben/Projektbereiche

26

den EU-Mitgliedslandern zur tech-
nischen Unterstiitzung der EU und
osteuropaischer Industriepartner.

Die Schwerpunkte der mit Phare und
Tacis geforderten Vorhaben zur nuk-
learen Sicherheit liegen mit einem finan-
ziellen Anteil von mehr als 80 % bei der
Industrie. Knapp 15 % der Gesamtmittel
(ohne den EU-Beitrag zum MoU) ent-
fallen auf die Unterstiitzung der Behor-
den und ihrer wissenschatftlich-techni-
schen Institutionen (Tabelle 5-2).

In den ersten Jahren konzentrierten
sich die FérdermalRnahmen haupt-
sachlich auf Sicherheitsstudien und
-analysen. Die Schwerpunkte der Un-
terstiitzung haben sich in letzter Zeit
folgerichtig auf direkte MafRnahmen
zur Verbesserung der Sicherheit in
den Anlagen verlagert. So entfallt z. B.
ein grofRer Teil der industrieseitigen
Unterstitzung fur Ruf3land und die

Ukraine (im Jahresbudget 1996 flr
RuR3land ca. 50 % der Mittel) auf die
direkte Unterstitzung vor Ort in den
Anlagen (On-site Assistance).

Die Aufgaben zur Unterstitzung der
Sicherheitsbehdrden auf dem Gebiet
gesetzlicher Regelungen und Sicher-
heitsrichtlinien werden von der Regu-
latory Assistance Management Group
(RAMG) wahrgenommen. Um den
Anforderungen der 6stlichen Sicher-
heitsbehdrden gezielt entsprechen zu
konnen, wird die RAMG dabei von
einer gemeinsamen Gruppe o6stlicher
und westlicher Behorden, der CON-
CERT-Group, beraten.

Derzeit gibt es praktisch fur alle ost-
europaischen Lander im Rahmen der
Programme Phare und Tacis Vorha-
ben, mit denen die Sicherheitshehor-
den bei der Erarbeitung atomrechtli-
cher Grundlagen, bei der Erstellung

Aufwendungen in
Aufgaben/Projektbereiche MECU
1990 - 1996
MafRnahmen fiir Kernkraftwerke
* Unterstiitzung vor Ort (On-site Assistance) 125
* Sicherheitsverbesserungen (Auslegung und Betrieb) 165
* Know-how Transfer 89
Brennstoffkreislauf, Entsorgung 12
Unterstiitzung der Sicherheitsbehérden
* Regeln und Standards (Regulatory Support) 32
* Technische Untersttitzung (TSO) 41
Anlagensicherung 11
Notfallschutz 8
Sonstige Aktivitaten (Forschung u.a.) 29
EU-Beitrag zum MoU Ukraine 106
Management 26
Summe (1990 - 1996) 644

Stand: Dezember 1997, Quelle: EU/DG | A
(MECU - Millionen ECU)
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sicherheitstechnischer Regelwerke
und beim Aufbau leistungsfahiger
Genehmigungs- und Aufsichtsstruk-
turen unterstitzt werden.

Die Technischen Sicherheitsorganisa-
tionen der EU-Lander, zusammenge-
schlossen in der Technical Safety Or-
ganisation Group (TSOG), leisten Bei-
trage zur fachlich-technischen Unter-
stlitzung der Sicherheitsbehdrden und
ihrer wissenschatftlich-technischen In-
stitutionen. Dabei Ubernehmen die ein-
zelnen TSOs jeweils Aufgaben, die ih-
ren Arbeitsschwerpunkten und ihrer
fachlichen Quialifikation entsprechen.

Es werden hauptséchlich Aufgaben
auf den Gebieten des Methodentrans-
fers, zur fachlichen Unterstiitzung der
Behdrden und zur Bewertung von
Nachristprogrammen durchgefihrt.
Als deutsches Mitglied der TSOG ist
die GRS fuhrend an den TSO-Arbei-
ten beteiligt.

In den Programmen Phare und Tacis
werden betrachtliche Mittel zur Ver-
besserung der nuklearen Sicherheit
in Osteuropa bereitgestellt. Sie sind
gemessen an den tatsachlichen Er-
fordernissen jedoch zu gering. Die Er-
wartungen, die urspringlich von dst-
licher Seite in die Programme gesetzt
worden waren, konnten daher nur
zum Teil erfullt werden.

5.4 Nuklearer
Sicherheitsfonds

Mit dem Nuklearen Sicherheitsfonds
(NSA) werden finanzielle Mittel ftr
dringend notwendige Verbesserungen
zum befristeten Weiterbetrieb von &l-
teren Anlagen bereitgestellt.

Der Nukleare Sicherheitsfonds ist bei
der Europaischen Bank fur Wiederauf-
bau und Entwicklung (EBWE) in Lon-
don eingerichtet (Tabelle 5-3). Der deut-
sche Beitrag umfaf3t ca. 38 MECU.

Tabelle 5-3 Beitrcige der Geberlénder
zum NSA (1993 - 1997)

Geber Beitrage in MECU
Belgien 2
Danemark 4
Deutschland 38
Elrjlzgﬁilsche 20
Finnland 4
Frankreich 57
Grof3britannien 26
Italien 21
Japan 23
Kanada 12
Niederlande 4
Norwegen 4
Schweden 9
Schweiz 11
USA 26
Summe 261

Y darin ca. 5.5 MECU deutscher Finanzierungs-
anteil; Stand: Dezember 1997, Quelle: EBWE

Aus dem NSA sind bisher Projekte in
Bulgarien, Litauen und Rul3land mit ei-
nem Gesamtvolumen von ca. 144
MECU (deutscher Anteil 22 MECU) fi-
nanziert worden, weitere Mittel in Héhe
von 118 MECU (deutscher Anteil 16
MECU) sind zur Finanzierung der Stil-
legung des KKW Tschernobyl (Blécke
1 - 3) bereitgestellt (Tabelle 5-4).
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Lander Projekte Au“?ﬁg%liﬁgen
Bulaarien Kosloduj 3 - 4 24
9 * Nachrustung

Ignalina 1- 2 43
Litauen ® Technische/betriebliche KurzfristmalRnahmen

® Sicherheitsbericht und Bewertung

Leningrad 1 - 4; Kola 1- 2; Nowoworonesh 3- 4, 76
RuBland | ® Technische/betriebliche Kurzfristmalinahmen

¢ Unterstitzung der Genehmigungsbehoérde

Tschernobyl 118
Ukraine ¢ Technische/betriebliche Kurzfristma3nahmen Block 3

* Vorbereitung Stillegung Blocke 1 - 3

® BE-Lagerung und Abfallbehandlung
Summe 261

Stand: Dezember 1997, Quelle: EBWE

Tabelle 5-4 Zu Tschernobyl ist ein weiterer Fonds —
Ubersicht Gber der Chernobyl Shelter Fonds (CSF)
projektbezogene

—bei der EBWE zur Realisierung des
Shelter Implementation Plans (SIP)
zum sicheren Einschlul? des zerstor-
ten Reaktors eingerichtet worden.

Aufwendungen des NSA

28 5 - Internationale Programme der Zusammenarbeit

5.5 G24-Koordination

Auf Anregung der G7 wurde ein Ko-
ordinationsmechanismus, die Nuclear
Safety Assistance Coordination (NU-
SAC), eingerichtet, dem sich die G24-
Staaten angeschlossen haben.

Die mit der Koordination verbundenen
Aufgaben werden von einem techni-
schen Sekretariat der G24 bei der
Europaischen Kommission in Brissel
wahrgenommen. Das Sekretariat hat
eine Datenbank aufgebaut, die alle bi-
lateralen und multilateralen Projekte zur
Unterstutzung der osteuropéischen
Lander erfal3t. Die Datenbank enthalt
gemal Angaben von Geberlandern
und Institutionen zur Zeit Informationen
zu ca. 1300 Projekten, die ein Finanz-
volumen von etwa 1500 MECU um-
fassen (Tabellen 5-5 und 5-6).

Europdische Bank fiirr Wiederaufbau
und Entwicklung, London
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Tabelle 5-5 Tabelle 5-6

Angaben aus der G24-Datenbank Angaben aus der G24-Datenbank
zu Férderungsaufwendungen der zu Férderungsaufwendungen nach
Geber Empfédngerléndern
Geber Betrédge [MECU] % Betrage
Empfénger [MECU]
EU 654
Bulgarien 112
Belgien 6
uUngarn 36
Danemark 2 Polen 5
Frankreich 86 Rumznien 11
Deutschland 161 Slowenien 3
Italien 23 Tschechien 42
Niederlande 5 Slowakei 45
Spanien 2 Regional/ 122
unspezifiziert
Grol3britannien 32
- Estland 1
Osterreich 0,2)
Lettland 2
Finnland 14 Litauen o1
Norwegen 13 Armenien 18
Schweden 36 Aserbaidschan (0,1)
Schweiz 13 WeiRruRland 7
Kanada 31 Georgien (0,2
Japan 127 Kasachstan 7
USA 246 Kirgisien (0,6)
EBWE (0,6) Moldawien (0,3)
Russische
EIB 0,1
©.1) Foderation R
Weltbank (0,6) Ukraine 338
OECD (04) Usbekistan (0.8)
IAEA 28 CIS Regional 97
Summe 1481 Summe 1481

Stand: 6. Dezember 1997, Quelle: G24/NUSAC- Stand: 6. Dezember 1997, Quelle: G24/NUSAC-
Datenbank Datenbank
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Situation in den

osteuropéaischen Landern

Bei den Arbeiten hat sich gezeigt, daf3
die Ausgangssituation und damit auch
die Anforderungen an die Unterstit-
zung und Zusammenarbeit in den ein-
zelnen osteuropaischen Landern recht
unterschiedlich sind. Fortschritte und
Verbesserungen in der Reaktorsicher-
heit hdngen auch bei westlicher Un-
terstlitzung mafigeblich von der tech-
nischen Infrastruktur und der wirt-
schaftlichen Lage der einzelnen Lan-
der ab. Die Ergebnisse der bisherigen
Arbeiten und die damit erreichten Fort-
schritte missen daher mit Blick auf die
einzelnen Lander differenziert bewer-
tet werden.

6.1 RuRland

RuB3land besitzt die

kerntechnische Infra-

struktur und das kern-

technische Know-
how auf dem Gebiet der Reaktorsi-
cherheit. Der Erhalt dieser Infrastruk-
tur, der wissenschaftlich-techni-
schen Institutionen und der kerntech-
nischen Industrie in RuB3land ist un-
bedingt notwendig, um die Reaktor-
sicherheit in Osteuropa weiter zu
starken und zu verbessern. Ruf3land
kommt eine Schlusselfunktion zu. Es
war daher richtig, vor allem in der bi-
lateralen deutschen Unterstitzung
einen Schwerpunkt auf die Zusam-
menarbeit mit RufRland, seinen Be-
hérden, wissenschaftlich-techni-
schen Institutionen und der Industrie,
Zu setzen. Die Zusammenarbeit mit
RuB3land ist auch langfristig von
grundlegender Bedeutung, um die
kerntechnische Sicherheit in Osteu-
ropa weiter zu verbessern.

6 - Situation in den osteuropaischen Landern

Bau des Sarkophags, KKW Tschernobyl,
Ukraine

6.2 Ukraine

Nach dem Zerfall der
- Sowjetunion waren die

Schwerpunkte der
L kerntechnischen Indu-
strie und Wissenschaft Uberwiegend
in RuB3land verblieben. Andererseits
aber befand sich auf dem Gebiet der
Ukraine eine Reihe von Kernkraftwer-
ken mit teilweise erheblichen Sicher-
heitsmangeln und Schwachen in der
Betriebsflihrung. Eine eigene nationale
Sicherheitshehérde mul3te erst aufge-
baut werden, ebenso eine wissen-
schaftlich-technische Sachverstan-
digenorganisation zur fachlichen Un-
terstlitzung der Behorden. Auf der In-
dustrieseite bestand und besteht
auch heute noch bei der kerntechni-
schen Ausristung und der Brenn-
stoffversorgung eine starke Abhéngig-
keit von Rufland.
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Die nach wie vor sehr schlechten wirt-
schaftlichen Bedingungen in der Ukrai-
ne erschweren immer noch Fort-
schritte bei der Verbesserung der nuk-
learen Sicherheit. Hinzu kommen die
Probleme in Tschernobyl, die von der
Ukraine allein nicht bewaltigt werden
konnen. Die Arbeiten zum sicheren
EinschluR des 1986 beim Unfall zer-
storten Reaktors erfordern auch lang-
fristig grof3e internationale Anstren-
gungen.

Gemessen an der Anfang der neun-
ziger Jahre angetroffenen Ausgangs-
situation ist allerdings einiges erreicht
worden. So war es richtig, im bilate-
ralen deutschen Programm des BMU
neben Rul3land die Unterstitzung auf
die Ukraine, die Zusammenarbeit mit
ihrer Sicherheitsbehdrde und geziel-
te technische Verbesserungen zur Er-
hohung der Betriebssicherheit in den
Anlagen zu konzentrieren.

6.3 Armenien,
Bulgarien,
Litauen

In Armenien und in

Bulgarien sind altere

WWER-Reaktoren

vom Typ W-230, in Li-

tauen zwei RBMK-

Reaktoren in Betrieb.

Diese Lander verfiigen praktisch tber
keine kerntechnische Infrastruktur.

In Bulgarien und in Litauen bestanden
in den Anlagen sowohl in der techni-
schen Auslegung als auch in der Be-
triebsfihrung schwere Sicherheits-
mangel. Aus Sicht der Lander gab es
jedoch keine Moglichkeiten, die Anla-
gen kurzfristig abzuschalten, da bei-
de Lander einen hohen nuklearen

Anteil an der Stromerzeugung aufwei-
sen. Es war daher erforderlich, drin-
gend notwendige Sicherheitsverbes-
serungen kurzfristig vorzunehmen.
Von den westlichen Landern wurde
hierzu wirksame Unterstlitzung gelei-
stet. Obwohl damit nicht alle Sicher-
heitsdefizite beseitigt werden konnten,
wurde die Sicherheit der Anlagen er-
heblich verbessert. Zugleich konnten
mit der westlichen Unterstitzung die
Sicherheitsbehdrden aufgebaut bzw.
gestarkt werden.
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KKW Saporoshje,
Ukraine
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In Armenien wurde aufgrund der ka-
tastrophalen Energiesituation Block 2
des KKW Medsamor im Herbst 1995
erneut wieder in Betrieb genommen.
Erste Sicherheitsverbesserungen
werden zur Zeit mit westlicher Unter-
stlitzung vorgenommen.

Fir alle drei Lander ist langfristig eine
Unterstitzung von westlicher Seite
notwendig, um die Sicherheit der Kern-
kraftwerke nachhaltig zu verbessern.

6.4

Tschechien,
Slowakeil,
Ungarn

Tschechien, die Slowa-
kei und Ungarn ver-
fugen auf einigen
Gebieten Uber eige-
ne wissenschaftlich-

technische Forschungskapazitaten,
Tschechien auch tber eine kerntech-
nische Industrie. In diesen Landern
sind vergleichsweise grof3e eigene
Anstrengungen zur Verbesserung der
kerntechnischen Sicherheit unter-
nommen worden. So wurde in den in

KKW Paks, Ungarn

Betrieb befindlichen Anlagen WWER-
440/W-230 sowie W-213 des KKW
Bohunice (Slowakei) und den W-213
des KKW Dukovany (Tschechien)
und Paks (Ungarn) eine Reihe von Si-
cherheitsverbesserungen bereits rea-
lisiert. Die westliche Unterstitzung
konzentrierte sich daher hauptsach-
lich auf Einzelvorhaben zu ausge-
wabhlten Sicherheitsfragen.

Die personellen Kapazitaten der Si-
cherheitsbehdrden sind begrenzt, so
dal’ eine fachliche Unterstitzung der
Behoérden, unter anderem bei den
Arbeiten zur Fertigstellung und Inbe-
triebnahme der KKW Temelin \WWER-
1000, Tschechien) und Mochovce
(WWER-440/W-213, Slowakei), wei-
terhin notwendig ist.

KKW Mochovce,
Tschechien

G=S
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Unterstutzung

der Sicherheitshehdrden

Neue
Sicherheitsstrukturen

7.1

Vor den politischen Veranderungen
wurde die Organisation und Entwick-
lung der Kerntechnik in Osteuropa
durch die Sowjetunion dominiert. Die
sowjetische Atomwirtschaft gehorte
zum militarisch-industriellen Komplex.
Den Sicherheitsinteressen wurde
praktisch kein Vorrang eingeraumt. Es
fehlten eine wirklich unabhéngige und
eigenstandige Kontrollinstanz zur Uber-
wachung der nuklearen Sicherheit und
des Strahlenschutzes sowie eine
Atomgesetzgebung.

Der Unfall in Tschernobyl bewirkte
Anderungen. Die Sicherheitsbehor-
den konnten, wenn auch in den ein-
zelnen Landern unterschiedlich, ihre
Zustandigkeiten fir Genehmigung,
Aufsicht und Steuerung der nationa-
len Sicherheitsforschung besser wahr-
nehmen. Die internationalen Kontak-
te wurden intensiviert, insbesondere
Uber die Internationale Atomenergie-
behdrde (IAEA) in Wien. Im gemein-
samen Rat der osteuropaischen Kon-
trollorgane wurden 1989 erstmals si-
cherheitstechnische Grundsatze fur
in Betrieb befindliche WWER-Anlagen
und zur Rekonstruktion der &lteren
Anlagen WWER-440/W-230 ausgear-
beitet. Nach wie vor hatten die staatli-
chen Behorden zur Sicherheitskon-
trolle allerdings nur einen begrenzten
Einflu3.

Unabhéangige Sicherheitsbehdrden
entwickelten sich erst seit Beginn
der neunziger Jahre. Doch fehlten
Uberall noch wichtige Voraussetzun-
gen, wie ausreichende Finanzierung
und technische Erfahrungen, um in
kurzer Zeit eigenstandige und fach-
lich qualifizierte Behdrden aufbauen
zu kénnen. Obwohl inzwischen in
allen Landern Osteuropas organisa-
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torisch eigenstandige Behodrden ge-
schaffen worden sind, sind deren
Schwierigkeiten auch heute noch nicht
Uberwunden. Hierflr gibt es mehrere
Grunde:

® Mangel an sachkompetentem

Personal

Die Verédnderung der friheren
Strukturen, die Ausbildung einer
mehrstrangigen Sicherheitsstruk-
tur zwischen Wissenschatft, Indu-
strie und Sicherheitsbehérden als
jeweils eigenstandige und fachlich
qualifizierte Partner erfordert Zeit
und Geld. Nach wie vor halten
hochqualifizierte Fachleute die Ar-
beit in den Sicherheitsbehdrden
und deren Institutionen flr wenig
attraktiv.

® Unzureichende Infrastruktur und

gesetzliche Grundlagen

Nach dem Zerfall der Sowjetunion
verfligten die osteuropaischen Lan-
der nicht Uber eine ausreichende
organisatorische und technische
Infrastruktur. Das betrifft auch die
Sicherheitsbehérden und die tech-
nischen Sachverstandigenorgani-
sationen. In den Nachfolgestaaten
der Sowjetunion, so in der Ukrai-
ne, in Litauen, in Armenien, aber
auch in der Slowakei, muf3ten Si-
cherheitsbehdrden erst aufgebaut
werden. In keinem osteuropai-
schen Land gab es Institutionen,
die als unabhangige technische
Sachverstandigenorganisationen
tatig waren.

In den osteuropéischen Staaten
wurden gesetzliche Grundlagen
beginnend mit nationalen Atomge-
setzen geschaffen. Dieser Prozel3
ist auch heute noch nicht abge-
schlossen. Auch in Ruf3land wur-
den neue gesetzliche Grundlagen
und Organisationsstrukturen ftr



< 64 kbit/s Wiihlverbindung
64 kbit/s Satellit
128 kbit/s Festverbindung
< 2 Mbit/s Internet
2 Mbit/s Festverbindung
10 Mbit/s LAN

/
/
L
/
4
/

IPSN

Paris

//
GRs || SR |7
Bruunsthweig Berlin 4
//
7
4

/L—L

Im:mm
/
RISKAUDIT, e

Goscom-

ecology

£ [GRS/IPSN/]
) RISKAUDIT
A Moskau

KKw
Balakowo

ﬁ!@g GAN RF
A Sso_ | Moskay
/ ~

’ SN
’ ~

£ Infernet

Internet

g ' 1PSN/GRS/|
\ £ JRISKAUDIT
L Kiew

GRS-Kommunikationsnetz
(Sprache, Fax, Daten)

34

Genehmigung und Aufsicht ge-
schaffen.

® Komplizierte volkswirtschaft-

liche Rahmenbedingungen

Der Eigenstandigkeit selbstandiger
und in ihren Entscheidungen wirk-
lich unabhéngiger Behorden wer-
den nicht zuletzt durch die schwie-
rigen wirtschaftlichen Verhaltnisse
in den meisten osteuropaischen
Landern Grenzen gesetzt. Das gilt
vor allem fur einen Teil der kleine-
ren Lander. Die Bewaltigung der
Sicherheitsprobleme — dabei auch
der in einigen Landern fur notwen-
dig gehaltene Ausbau der Kernener-
gie — geben bei national nur be-
grenzt verfigbaren wirtschaft-
lichen Ressourcen keine grof3en
Bewegungsspielraume.

Fir das Entstehen nationaler Sicher-
heitsstrukturen, die positive westliche
Erfahrungen tbernehmen, kann die
Bedeutung technisch qualifizierter
und unabhangiger Sicherheitsbehor-
den nicht hoch genug eingeschétzt
werden. Aufbau und Starkung der Si-
cherheitsbehérden sind entschei-
dend, um die Reaktorsicherheit in
Osteuropa zu verbessern und auch
langfristig zu gewahrleisten. Die um-
fassende, vor allem aber technisch
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orientierte Unterstltzung der Sicher-
heitsbehodrden ist daher aulRerordent-
lich wichtig.

7.2 Organisatorische
Unterstitzung

Mit den technischen Biros in Moskau
und Kiew hat die GRS einen entschei-
denden Schritt in Richtung direkter
organisatorischer Unterstiitzung der
russischen und ukrainischen Sicher-
heitsbehtrde und einer intensiveren
Kooperation getan.

Eine erste dringende Aufgabe war die
Beseitigung von Hemmnissen in der
Infrastruktur. Die Telekommunikation
war dabei von besonderer Bedeutung.
Hier konnten die Verhaltnisse inzwi-
schen deutlich verbessert werden. In
der Anfangsphase wurden den Behor-
den Satellitentelefone als einzige sta-
bile Kommunikationsméglichkeit bereit-
gestellt. Besonders in Moskau gelang
es mit Unterstitzung des Kurtscha-
tow-Institutes, ein Corporate Network
aufzubauen. Weitere Partner und Auf-
gabenfelder, z. B. der Datenaustausch
zum Umweltmonitoring, wurden einbe-
zogen.

Eine vordringliche Aufgabe der deut-
schen Soforthilfe flr die russische
und die ukrainische Sicherheitsbehor-
de war die Bereitstellung von Com-
puter- und Kopiertechnik. Damit konn-
te sowohl in den Sicherheitsbehérden
als auch bei den Sachverstandigen
eine technische Erstausstattung ge-
schaffen werden. Durch Projektmittel
der EU wurde die Ausstattung u. a.
durch leistungsfahige Computer fir
rechenintensive Sicherheitsanalysen
weiter verbessert. Die Qualifizierung
der 6stlichen Fachkréafte fir Kommu-
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nikation und Informationsverarbeitung
ist von gro3er Bedeutung. Insgesamt
bleibt die technisch-organisatorische
Unterstitzung ein entscheidender
Bestandteil zur Starkung unabhangi-
ger Sicherheitsbehdérden.

7.3 Ausbildung
und Seminare

Im Auftrag des BMU werden von der
GRS zusammen mit Vertretern deut-
scher Behorden und Sachverstandi-
gen Seminare, Workshops und Hos-
pitationen zur Schulung von Fachleu-
ten aus osteuropaischen Geneh-
migungs- und Aufsichtsbehérden und
deren wissenschaftlich-technischen
Institutionen durchgefihrt. Die Veran-
staltungen wenden sich auch an
Fachleute aus der Industrie. Ziel ist es,
osteuropaische Fachleute mit den in
Deutschland angewendeten Sicher-
heitsprinzipien und deutscher Sicher-
heitspraxis vertraut zu machen.

Bei der Behandlung grundlegender Si-
cherheitsanforderungen werden die
Sicherheitskonzeption deutscher Nu-
klearanlagen, atomrechtliche Grund-
lagen, die deutsche Sicherheitsge-
setzgebung, Sicherheitsrichtlinien und
das sicherheitstechnische Regelwerk
dargestellt.

In Seminaren zum Genehmigungs-
und Aufsichtsverfahren wird infor-
miert Uber Zustandigkeiten und Auf-
gaben der an der Genehmigung und
Aufsicht beteiligten Partner, Aufgaben
der unabhangigen Sachverstandigen-
organisationen, Administration und Fi-
nanzierung sowie Haftung und Verant-
wortungsregelungen.

Bei Seminaren zur Qualitatssicherung
im Betrieb erhalten die Teilnehmer Ein-
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blick in Aufbau von Betriebsorganisa-
tion und -management, Anforderun-
gen an Anlagen- und Betriebsdoku-
mentation, Auswertung von Betriebs-
erfahrungen, sowie Fachkunde und
Qualifizierung des Personals in den
Anlagen (Betriebsanweisungen, Si-
mulatorschulung u. a.).

Seit 1992 wurden etwa 65 Seminare,
Workshops und Hospitationen haupt-
sachlich in RuBland, in der Ukraine
und in Deutschland durchgefihrt.
Mehr als 1600 Fachleute haben an
diesen Veranstaltungen teilgenom-
men.

Die Seminare, Workshops und Hos-
pitationen finden grof3e Resonanz bei
den Teilnehmern. Die Veranstaltungen
tragen dazu bei, Fachinformationen
und Erfahrungen miteinander auszu-
tauschen. Damit gelingt es, eine Brei-
te des Erfahrungsaustausches zu
schaffen, die Gber andere Formen der
Kooperation nicht erreicht werden
kann. Die Seminare sind auch fur die
zukunftige Arbeit ein wichtiges Ele-
ment, um das Sicherheitsbewul3tsein
in Osteuropa zu starken.

Teilnehmer
eines Seminars

35



Workshop zu aktuellen
Sicherheitsfragen
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Sicherheits-
anforderungen,
Regeln und
Richtlinien

7.4

Im Rahmen der bilateralen vom BMU
geforderten Arbeiten besteht vor allem
mit RuRland und der Ukraine seit Jah-
ren eine intensive Zusammenarbeit auf
dem Gebiet sicherheitstechnischer
Regeln und Richtlinien. In den letzten
Jahren ist diese Arbeit immer wichti-
ger geworden.

In RufRland wird gegenwartig das ge-
samte sowjetische kerntechnische
Regelwerk systematisch Uberarbeitet
und an die heutigen Anforderungen
eines Genehmigungsverfahrens an-
gepaldt. Fur die Erteilung l&angerfristi-
ger Betriebsgenehmigungen fur be-
stehende Anlagen wird eine umfas-
sende Sicherheitsbewertung verlangt.
Richtlinien zu Umfang und Inhalt die-
ser von den Betreibern zu erstellen-
den Sicherheitshewertungen wurden
von der russischen Behorde erarbei-
tet. Die GRS wirkte dabei beratend
mit. Von der GRS, der Behorde (GAN-
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RF) und ihrem wissenschaftlich-tech-
nischen Zentrum (SECNRS) werden
russische Normen und Richtlinien mit
deutschen Sicherheitsanforderungen
und -richtlinien verglichen. Die Ergeb-
nisse dieses Vergleichs sollen dazu
genutzt werden, Regeln und Richtli-
nien soweit erforderlich weiterzuent-
wickeln.

In der Ukraine bestehen &hnliche An-
forderungen zur Weiterentwicklung
des nationalen Regelwerkes. Das
1995 in Kraft getretene Atomgesetz
verlangt flr den Betrieb der Kernkraft-
werke eine Genehmigung auf Grund-
lagen, die internationalen Anforderun-
gen und Vorgehensweisen entspre-
chen. Die ukrainische Behoérde hat
hierzu in einem Leitnormativ Anforde-
rungen an einen Sicherheitsbericht fir
in Betrieb befindliche Kernkraftwerke
mit WWER-Reaktoren ausgearbeitet.
Eine Arbeitsgruppe unter Leitung der
GRS hat zum Leitnormativ fachlich
Stellung genommen.

Der BMU beteiligt die GRS auch im
Rahmen der Phare- und Tacis-Pro-
jekte zum Aufbau und zur Unterstut-
zung der Genehmigungs- und Auf-
sichtsbehdrden der osteuropaischen
Lander. Diese Projekte — koordiniert
durch die Regulatory Assistance Ma-
nagement Group (RAMG) der EU —
werden gemeinsam von Behdérden
und Technischen Sicherheitsorgani-
sationen (TSOs) aus EU-Landern in
Abstimmung mit den Behdrden der
osteuropaischen Lander durchge-
fuhrt. Dabei werden Grundlagen und
Vorgehensweisen zu Genehmigung
und Aufsicht sowie zu kerntechni-
schen Regeln und Richtlinien vermit-
telt, wie sie in den westeuropaischen
Landern bereits bestehen und prak-
tiziert werden.
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Fachliche Zusammenarbeit

In diesem Kapitel wird ein Uberblick
zu den Arbeiten und Ergebnissen in
den verschiedenen technischen Auf-
gabenfeldern der Ostvorhaben gege-
ben. Dabei werden wissenschatftlich-
technische Grundlagenuntersuchun-
gen zur Reaktorsicherheit, Arbeiten
zur Sicherheitsbeurteilung von Kern-
kraftwerken und MalRnahmen zur Ver-
besserung der Betriebssicherheit in
den Anlagen behandelt. Weiterhin
wird ein Uberblick tber die Arbeiten
auf dem Gebiet des Brennstoffkreis-
laufs und zur Sanierung in Tscher-
nobyl gegeben.

8.1

Sicherheitsforschung
und Entwicklung

Die Arbeiten zur Sicherheitsforschung
und Entwicklung erfolgten hauptsach-
lich im Rahmen des BMBF-Pro-
gramms zur wissenschaftlich-techni-
schen Zusammenarbeit. Dabei ging
es zunachst darum, die in westlichen
Landern praktizierten Methoden der

Sicherheitsanalyse zu vermitteln und
hierzu geeignete Rechenprogramme
bereitzustellen.

Ein Schwerpunkt dieser Arbeiten ist
der Methodentransfer fiir thermohy-
draulische Storfallanalysen . Tabel-
le 8-1 gibt einen Uberblick tiber die
hierzu von der GRS entwickelten und
angewendeten Rechenprogramme.
Alle Programme sind von der GRS an
osteuropéaische Partner Ubergeben
worden und werden in gemeinsamen
Arbeiten genutzt. Gleichfalls wurden
DV-Einrichtungen und leistungsfahige
Rechnerarbeitsplatze, unter anderem
eine GroRrechenanlage fur das Kurt-
schatow-Institut, bereitgestellt.

Als erstes muf3ten fur die Rechen-
codes Basisdatensatze erstellt wer-
den. Sie sind notwendig, um an den
Rechenprogrammen erforderliche
Modellerweiterungen fur WWER und
RBMK austesten zu kénnen. Des wei-
teren bilden diese Datenséatze die
Basis flr anlagenspezifische Daten-
satze, mit denen Sicherheitsuntersu-
chungen fir einzelne Anlagen durch-
gefuhrt werden.

Tabelle 8-1
GRS-Rechenprogramme
fir Stérfallanalysen

Programm Anwendungsbereich
Thermohydraulik des Reaktorkiihlsystems fur Transienten, Auslegungsstorfélle
ATHLET . ) e ene .
und auslegungstiberschreitende Storfalle ohne schwere Kernschaden
Thermohydraulik, Kernaufheizung und Kernzerstérung, Spaltproduktfreisetzung,
ATHLET-CD Spaltprodukttransport fUr auslegungstiberschreitende Storfalle mit schweren
Kernschaden und Kernschmelzunfalle
QUABOX/CUBBOX | Neutronenkinetik und Leistungsverteilung im Kern fur statische nukleare
HYCA Auslegung, Reaktivitédtsstorfalle und Transientenstorfélle
DRASYS Thermohydrau.l.ik"im Sicherheitseinschluf® mit NaRkondensation
(Auslegungsstorfalle)
Thermohydraulik im Sicherheitseinschlufd mit Wasserstoffverteilung,
RALOC -verbrennung, -rekombination fur Auslegungsstorfélle und
auslegungsuberschreitende Storfalle mit schweren Kernschaden
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Um spezifische Anlagencharakteristi-
ka der WWER- und RBMK-Reakto-
ren zu erfassen, wurden in den Re-
chenprogrammen verschiedene Si-
mulationsmodelle erweitert oder auch
neu entwickelt. Dazu zahlen:

® Modell des WWER-Dampferzeu-
gers, Warmetauschmodell fir
RBMK-typische Effekte

® Modelle fur die Regelung und
Steuerung sowie fir die Abschalt-
systeme

® Modelle zur Beschreibung der
Druckabbauprozesse in den Nal3-
kondensatoren der WWER-440/W-
213 und RBMK-Anlagen.

Um Reaktivitatsstorfalle in WWER-
und RBMK-Reaktoren genauer be-
rechnen zu kdénnen, war es notwen-
dig, neutronenkinetische Rechenpro-
gramme fur den Reaktorkern mit dem
Thermohydraulik-Programm ATHLET
zu koppeln. Fur WWER-Reaktoren
wurde hierzu das im Kurtschatow-In-
stitut entwickelte 3D-Kernmodell
BIPR 8 und fir RBMK-Reaktoren das
3D-Programm STEPAN genutzt.
Ebenso wurde auch das um RBMK-
spezifische Modelle erganzte GRS-
Programm QUABOX/CUBBOX mit
ATHLET verknipft.

Eine weitere Aufgabe bestand darin,
die erweiterten Codes mit Voraus- und
Nachrechnungen zu Experimenten in
Versuchsanlagen und mit Vergleichs-
rechnungen zu in WWER- und
RBMK-Anlagen aufgetretenen Be-
triebstransienten zu verifizieren. Fur
die WWER wurden spezifische Verifi-
kationsmatrizen ausgearbeitet. Vor-
aus- und Nachrechnungen mit ATH-
LET zu finnischen, ungarischen und
russischen Integralversuchen zeigten
im allgemeinen eine gute Uberein-
stimmung mit den tatséchlich aufge-

tretenen Versuchsablaufen. Ebenso
ergaben die Vergleichsrechnungen zu
aufgetretenen Betriebstransienten zu-
friedenstellende Ergebnisse. Sie be-
statigten die zur Regelung und Steue-
rung vorgenommenen Modellerweite-
rungen. Fir die RBMK existieren noch
keine vollstandigen Verifikationsmatri-
zen. Zur Verifizierung von ATHLET
wurden RBMK-spezifische Experi-
mente an japanischen und russischen
Versuchsstanden sowie einige in An-
lagen aufgetretene Betriebstransien-
ten nachgerechnet.

Zur Verifikation des Programms QUA-
BOX/CUBBOX fur RBMK wurden ver-
einfachte Benchmarkprobleme im
Vergleich mit russischen Codes so-
wie einige Betriebszusténde in RBMK-
Anlagen nachgerechnet. Fir die
Kopplung von ATHLET mit Kernmo-
dellen, die Verkniipfung thermohy-
draulischer und neutronenkinetischer
Programme, wurden erste Validie-
rungsschritte realisiert.

Zur Wirksamkeit des Druckabbaus
Uber NafRkondensation im Sicherheits-
einschluf3 der WWER-440/W-213 lie-
gen bisher nur Ergebnisse aus klei-
neren Versuchsanlagen in Ruf3land,
der Ukraine und Tschechien vor. Die
prinzipielle Eignung von DRASYS und
RALOC fur Analysen zu den WWER-
440/W-213 wurde mit Nachrechnun-
gen von Versuchsergebnissen aus
diesen Anlagen bestatigt. Zur Zeit
werden vorbereitende Rechnungen
fur eine gréere Versuchsanlage vor-
genommen. Die GRS ist in einer in-
ternationalen Arbeitsgruppe an der
Festlegung von Anforderungen und
der Ausarbeitung eines Versuchspro-
gramms flr diese Anlage beteiligt.

Ingesamt wurden mit der wissen-
schaftlich-technischen Zusammenar-
beit die Voraussetzungen dafir ge-
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schaffen, dal3 die GRS-Programme
ATHLET, QUABOX/CUBBOX, DRA-
SYS und RALOC heute von den ost-
europaischen Fachleuten selbstandig
zur Durchflihrung von Stérfallanaly-
sen fur WWER- und RBMK-Reakto-
ren genutzt werden.

Obwohl die Modellerweiterungen vor-
genommen wurden, um die Program-
me fur Storfallanalysen zu russischen
Reaktoren einsetzen zu kdnnen, sind
einzelne Programmerganzungen
auch fur Analysen zu westlichen Re-
aktoren von Bedeutung. So wurden
u. a. in ATHLET ein verbessertes
Modell zur Ubertragung von Strah-
lungswarme aufgenommen und Mo-
delle zum Verhalten nicht kondensier-
barer Gase verifiziert. Generell ent-
spricht der fur die Anwendung auf
WWER- und RBMK-Reaktoren er-
reichte Verifikationsstand der GRS-
Programme dem vergleichbarer an-
derer westlicher Rechenprogramme.
Es ist jedoch sinnvoll, die erfolgten
Programmentwicklungen mit Daten
aus zukunftigen Versuchsprogram-
men weiter abzusichern.

Im Rahmen des BMBF-Programms
erfolgten gemeinsame Untersuchun-
gen zu Phdnomenen beim Kern-
schmelzen . Fir WWER-Reaktoren
wurden auslegungstiberschreitende
Ereignisablaufe, die zu einer Uber-
hitzung und schliel3lich zu einem
Schmelzen des Kernbrennstoffs flih-
ren kénnen, untersucht. Im For-
schungszentrum Karlsruhe sind ge-
meinsam mit dem Kurtschatow-Insti-
tut in der Versuchsanlage CORA
WWER-spezifische Experimente
zum Verhalten hoch Uberhitzter
Brennstabe und in der Versuchsan-
lage BETA Experimente zur Schmel-
ze-Beton-Wechselwirkung durchge-
fahrt worden.
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Des weiteren ist das internationale,
von der OECD finanzierte Projekt
RASPLAV zu nennen. Gemeinsam
mit westlichen Institutionen wird vom
Kurtschatow-Institut ein experimentel-
les Forschungsprogramm zur ersten
Phase eines Kernschmelzunfalls rea-
lisiert. Untersucht werden Prozesse
und Phanomene, die beim Schmel-
zen des Brennstoffs im Reaktordruck-
behalter auftreten. Die Ergebnisse der
Versuche werden dazu genutzt, Re-
chenprogramme zur Analyse von
Kernschmelzunfallen, z. B. ATHLET-
CD, zu verifizieren und weiterzuent-
wickeln.

Heute ermdglichen Analysesimu-

latoren die Simulation einer grofR3en
Anzahl von Transienten und Storfal-
len. Eine wesentlich verbesserte
Mensch-Maschine-Schnittstelle er-
laubt die komplexe Visualisierung der

CORA -Versuchsanlage
in Karlsruhe
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Ergebnisse bereits wahrend der
Rechnung und eine interaktive Steue-
rung der Simulation. Gegenwartig
wird ein Analysesimulator fur WWER-
1000/W-320 unter Nutzung von ATH-
LET, dem Simulatorpaket ATLAS und
russischen Programmen entwickelt.

Zur Integritatsbewertung  von Kom-
ponenten und Strukturen wurden
Methoden zur Bewertung des globa-
len Strukturverhaltens und insbeson-
dere Rechenprogramme fir bruch-
mechanische Analysen miteinander
verglichen. Osteuropaische Experten
wurden an internationalen Bench-
mark-Analysen zu Thermoschock-
GrolRversuchen beteiligt. Wie bisher
werden auch zukinftig aktuelle Erfah-
rungen und Ergebnisse bei der Ent-
wicklung und Anwendung von Metho-
den zur Integritatsbewertung in Work-
shops ausgetauscht.

Ein weiteres Gebiet des Methoden-
austausches war die probabilisti-
sche Sicherheitsanalyse (PSA).Ge-
meinsam mit dem Kurtschatow-Insti-
tut, AEP Moskau, OKB Gidropress
und dem KKW Saporoshje wurden
Methoden einer PSA fiur WWER-1000
entwickelt. Dabei wurden beispielhaft
zu ausgewabhlten storfallauslésenden
Ereignissen probabilistische Analysen
durchgefuhrt. Die GRS hat dabei ihre
Erfahrungen aus probabilistischen
Analysen, so zum Beispiel aus der
Deutschen Risikostudie (Phase B),
vermittelt. Der Erfahrungsaustausch
wird fortgesetzt. In Zusammenarbeit
mit osteuropaischen Kernkraftwerken
werden strukturierte Anlagebeschrei-
bungen zu sicherheitsrelevanten Sy-
stemen erstellt. Vorliegende PSAs fir
WWER-1000 wurden gemeinsam mit
russischen Institutionen diskutiert.
Dabei wurden Vorschlage zur Verbes-
serung der probabilistischen Analy-
sen ausgearbeitet.

Die Sicherheitsbehdrden verschiede-
ner Lander, z. B. Ru3lands, verlangen
fur Rechenprogramme eine speziel-
le Attestierung . Diese Zulassungs-
prozedur ist Voraussetzung fir die
Nutzung der Rechenprogramme im
Genehmigungsverfahren. Deshalb
werden zukiinftig die osteuropaischen
Partner bei der Attestierung der Pro-
gramme unterstutzt.

8.2 Untersuchungen
zu einzelnen
Sicherheitsaspekten

Entsprechend der westlichen Sicher-
heitspraxis wurden gemeinsam ver-
schiedene Sicherheitsaspekte unter-
sucht, um die anlagentechnische Si-
cherheit der WWER- und RBMK-Re-
aktoren bewerten zu kdnnen.

8.2.1  Werkstoffuntersuchungen
fur WWER

Die Integritat des Reaktorkuhlkreis-
laufs ist eine grundlegende Vorausset-
zung fur den sicheren Reaktorbetrieb.
Umfassende MalRnahmen zur Quali-
tatssicherung bei der Fertigung und
bei der Errichtung der Anlagen sind
zu dokumentieren. Des weiteren ist
nachzuweisen, daf3 die Integritat des
Reaktorkuhlkreises bei allen mogli-
chen Belastungen aus Betrieb und
Storfallen mit ausreichenden Sicher-
heitsreserven gewahrleistet ist. Schliel3-
lich ist der Qualitatszustand der Kom-
ponenten und Rohrleitungen wéhrend
der gesamten Laufzeit einer Anlage
mit wiederkehrenden Prufungen (WKP)
zu uberwachen.

8 - Fachliche Zusammenarbeit GRS



Zu allen drei Baulinien der WWER
sind von der GRS Untersuchungen
zur Beurteilung der druckfiihrenden
Komponenten und Rohrleitungen und
zu damit zusammenhangenden Werk-
stofffragen vorgenommen worden.
Hauptsachlich sind dies Untersuchun-
gen zur

@ Integritat des Reaktordruckbe-
halters unter Beriicksichtigung der
Strahlenversprédung
Es wurden Spannungsanalysen
zur Ermittlung von Sicherheitsmar-
gen durchgefihrt. Der Einfluf von
Thermoschockbelastungen wurde
untersucht. Es zeigte sich, dald
zum Nachweis der Bruchsicherheit
Finite-Elemente-Rechnungen zu
wesentlich genaueren Ergebnis-
sen fuhren, als die mit vereinfach-
ten Methoden vorgenommenen
Auslegungsrechnungen. Deshalb
muf die Integritdt des Reaktor-
druckbehélters bei Abkthlungs-
transienten mit verbesserten Me-
thoden nachgewiesen werden.

@ Integritdt der Dampferzeuger un-
ter Berlicksichtigung verschiedener
Korrosionsschaden
Korrosionsschaden und Schaden an
den kalten Kollektoren der Dampfer-
zeuger WWER-1000 wurden ana-
lysiert. Letztere zeigten, dal’ das
Verfahren des Einsprengens der
Heizrohre in die Kollektoren eine der
Ursachen der beobachteten Scha-
den ist. Der Einflul? dieser und an-
derer Schadensursachen, wie Was-
serchemie und Zu- und Abflisse,
mufd weiter untersucht werden.

@ Bruchsicherheit fir Rohrleitun-
gen unter Berucksichtigung der
Betriebserfahrung
Es wurde die Betriebserfahrung
Uber druckfiihrende Komponenten
und Rohrleitungen in Lebenslauf-
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akten zusammengestellt und aus-
gewertet. Des weiteren wurden
Untersuchungen zur Anwendbar-
keit des Bruchausschlul3konzeptes
(Leck vor Bruch) fur druckfiihren-
de Rohrleitungen vorgenommen.

Verschiedene Arbeiten erfolgten ge-
meinsam mit den wissenschaftlich-
technischen Zentren der Sicherheits-
behérden in RuRland und in der Ukrai-
ne. Dabei wurde deutlich, daf? Analy-
sen zu Prifzwecken auch heute noch
nicht von diesen Zentren fiir die Be-
hordenunterstiitzung genutzt werden.
Bei den Werkstoffuntersuchungen be-
steht eine enge Zusammenarbeit mit
dem Kurtschatow-Institut und ein in-
tensiver fachlicher Austausch mit Ato-
menergoprojekt Moskau (AEP), OKB
Gidropress und dem russischen Her-
steller.

Die grundlegenden Arbeiten sind
hauptsachlich bilateral von BMU und
BMBF geftrdert worden. In allen
TSO-Projekten zur Unterstiitzung der
Sicherheitsbehdrden bei der Beurtei-
lung von WWER-Anlagen hat die
GRS die Bewertung der druckfiihren-
den Komponenten Ubernommen. Be-
sonders zu nennen sind die Beratung
und Unterstlitzung der Behdérden in
Bulgarien und in Armenien. Vor allem
in Bulgarien hat die GRS entschei-
dend dazu beigetragen, daf3 die Si-
cherheitsnachweise fur die druckfih-
renden Komponenten und die Quali-
tat der wiederkehrenden Prufungen
im KKW Kosloduj erheblich verbes-
sert worden sind.

Das Trageverhalten und die Dichtheit
des Sicherheitseinschlusses (Confi-
nement oder Containment) sowie die
Stabilitat der Druckabbaukonstruktio-
nen sind wichtige Sicherheitsaspek-
te, die zu bewerten sind. Gegenwar-
tig wird das Strukturverhalten des
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Containment-
Spannkabel,
KKW Saporoshje,
Ukraine
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Spannbetoncontainments  von An-
lagen WWER-1000/W-320 von ukrai-
nischen Fachinstitutionen in Zusam-
menarbeit mit der GRS genauer un-
tersucht. Ergebnisse von Wiederho-
lungsprufungen in verschiedenen
ukrainischen Anlagen (z. B. KKW
Saporoshje, Block 4) ergaben Hinwei-
se auf eine Minderung in den Vor-
spannkraften der Containment-Spann-
kabel. Es werden daher detaillierte
Spannungsanalysen vorgenommen,
um die sicherheitstechnische Rele-
vanz der aufgetretenen Spannkraft-
verluste zu bewerten. Hieran ist auch
das Institut fur Massivbau der Uni-
versitat Karlsruhe beteiligt. Die bis-
her aus den Vergleichsrechnungen
vorliegenden Ergebnisse lassen je-
doch noch keine abschlieRende Be-
wertung zu.

8.2.2  Storfallanalysen fir
WWER

Bereits seit Mitte der achtziger Jahre
ist die GRS mit Stoérfallanalysen fur
WWER-Druckwasserreaktoren be-
faldt. Erste Untersuchungen betrafen

finnische Konzeptstudien zu WWER-
Anlagen. Heute werden die Rechen-
programme ATHLET, DRASYS und
RALOC von der GRS und osteuropéi-
schen Partnern fur Sicherheitsanaly-
sen zu WWER-Anlagen eingesetzt.

Die ATHLET-Rechnungen werden
genutzt zur

® Bewertung der in den Sicherheits-
dokumentationen vorhandenen
Storfallanalysen

@ Beurteilung und Uberarbeitung von
Storfallprozeduren

® Ermittlung von Mindestanforderun-
gen zur Wirksamkeit der Sicher-
heitssysteme

@ |dentifizierung von anlageninter-
nen NotfallmaBnahmen (AM).

Weit fortgeschritten sind diese Arbei-
ten mit Ru3land, die gemeinsam mit
dem wissenschaftlich-technischen
Zentrum der Behorde, dem Kurtscha-
tow-Institut und VNIIAES vorgenom-
men werden. Dabei werden mit Un-
terstitzung durch das KKW Balako-
wo Rechnungen mit ATHLET zu den
WWER-1000 durchgefihrt. Eine mehr-
jahrige Zusammenarbeit besteht auch
mit dem wissenschaftlich-techni-
schen Zentrum der ukrainischen Be-
horde (KKW Rowno 1, 2, KKW Sid-
ukraine 1) und mit ungarischen Insti-
tutionen (KKW Paks). Die Rechnun-
gen umfassen sowohl Analysen zu
Transienten (z. B. Notstromfall, Aus-
fall Hauptspeisewasser und ATWS),
als auch zu Kuhlmittelverluststorfallen
mit unterschiedlichen Leckgrof3en im
Reaktorkihlkreis und in den Dampf-
erzeugern. In den Analysen wurde
auch der Einfluf3 von Personalhandlun-
gen untersucht. Das Bild “Leck DN 50"
zeigt beispielhaft Parameterverlaufe
zu einem kleinen Leck, fiur die bei

8 - Fachliche Zusammenarbeit GRS
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der Brennstab-Hullrohrtemperaturen
verhindert wird.

Containmentanalysen fur WWER-
1000/W-320 (KKW Balakowo und das
KKW Rowno, Block 3) wurden mit
dem Containment-Code RALOC vor-
genommen.

Storfallanalysen zum Sicherheitsein-
schluf3 der Anlagen WWER-440/W-
213 mit NalRkondensator wurden flir
verschiedene Kernkraftwerke in Ruf3-
land, der Ukraine und in der Slowakei
mit dem Programm DRASYS durch-
gefuhrt. Eine engere Zusammenar-
beit besteht gegenwartig mit dem wis-
senschaftlich-technischen Zentrum
der ukrainischen Behorde und mit der
slowakischen Behorde. Fir die KKW
Rowno (Bloécke 1 und 2) und Mochov-
ce wurden anlagenspezifische Daten-
satze erstellt und gemeinsam mit den
osteuropdischen Partnern Analysen
zum Druckabbau im Sicherheitsein-
schluf3 bei verschiedenen Storfallen

vorgenommen. Um die langfristigen
Kondensationsvorgange im Sicher-
heitseinschlufd detailliert zu simulie-
ren, wird zukinftig die Programmver-
sion RALOC MOD4 eingesetzt. In die-
ser Programmversion sind die bishe-
rigen DRASYS-Modelle zur Naf3kon-
densation implementiert.

8.2.3 Sicherheitsunter-

suchungen fur RBMK

Partner der Zusammenarbeit zu aus-
gewahlten Storfallanalysen fir RBMK-
Reaktoren sind Institutionen in Ruf3-
land und Litauen. Als Referenzanla-
ge wurde das KKW Ignalina in Litau-
en ausgewahlt. Die Untersuchungen
erfolgten in Zusammenarbeit mit der
litauischen Behorde VATESI und ih-
rer Sachverstandigenorganisation
ISAG. Litauische Fachleute wurden
bei der GRS in die Methoden der Ana-
lysen und in die Anwendung der ein-
gesetzten GRS-Rechenprogramme
eingearbeitet.

Bei den Untersuchungen handelt es
sich hauptsachlich um:

® Rechnungen zum Reaktivitatsver-
halten mit QUABOX/CUBBOX

® Analysen zu verschiedenen Kihl-
mittelverluststorfallen und Tran-
sienten mit ATHLET

® Analysen zum Druckabbau im Si-
cherheitseinschluf3 und zur Er-
mittlung der Belastungen fur den
Reaktorbehéalter aus Mehrfach-
briichen von Druckrohren mit
DRASYS

@ Untersuchungen zur Wasserstoff-
problematik und zum Spaltprodukt-
verhalten im Sicherheitseinschluf3

8 - Fachliche Zusammenarbeit GRS



nach einem Kuhlmittelverluststor-
fall mit RALOC/FIPLOC.

Diese Untersuchungen bildeten eine
wichtige Voraussetzung und sind Er-
ganzung zur Sicherheitsbewertung
des KKW Ignalina.

8.3 Sicherheitstechnische
Bewertungen und
Ertlchtigungen

Die Sicherheitsbeurteilungen fiir die
KKW Greifswald und Stendal sind die
ersten umfassenden Untersuchungen
der GRS fur Kernkraftwerke sowijeti-
scher Bauart. Damit lagen zu Beginn
der neunziger Jahre Sicherheitsbeur-
teilungen fur alle drei Baulinien der
WWER-Reaktoren vor. Die Studien
bilden auch heute noch eine wichtige
Grundlage fur die Beurteilung und si-
cherheitstechnische Ertlichtigung von
WWER-Anlagen.

Inzwischen gibt es eine ganze Reihe
von deterministischen und probabili-
stischen Untersuchungen sowohl ftir
WWER- als auch RBMK-Anlagen. Die
Internationale Atomenergiebehérde
(IAEA) hat mit Beteiligung der GRS
im Rahmen des Extrabudgetary Pro-
gramme die Ergebnisse dieser Un-
tersuchungen zusammengefal3t, die
Sicherheitsdefizite zu den drei Bau-
linien der WWER und zu den RBMK
aufgelistet und nach ihrer sicherheits-
technischen Bedeutung gewichtet.
Diese Dokumente sind heute bekannt
als “IAEA-Safety Issue Books”. Uber
die generischen Bewertungen hinaus
sind jedoch im allgemeinen genaue-
re anlagenspezifische Beurteilungen
notwendig, um Sicherheitsverbesse-
rungen und NachristmalRnahmen
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auszuarbeiten und in den Anlagen
umzusetzen.

Von GRS und IPSN sowie weiteren
Technischen Sicherheitsorganisatio-
nen (TSOs) sind in den folgenden
Jahren fir eine Reihe von Anlagen Si-
cherheitsbeurteilungen vorgenom-
men und Stellungnahmen zu indu-
strieseitigen Nachristprogrammen
ausgearbeitet worden. Arbeiten und
Ergebnisse der Beurteilungen und der
Stand bereits erfolgter Sicherheitsver-
besserungen fiir die einzelnen Reak-
tortypen bzw. -baulinien werden im
weiteren dargestellt.

8.3.1  Anlagen WWER-440

WWER-440/W-230

Umfassende Sicherheitsbeurteilungen
zu Anlagen W-230 liegen bislang le-
diglich fur das KKW Bohunice, Blocke
1 und 2, in der Slowakei und fur das
KKW Kosloduj, Blocke 1 - 4, in Bulga-
rien vor. In diesen Anlagen ist der

KKW Bohunice,
Slowakei
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KKW Kola,
RuBland
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KKW Kosloduj,
Bulgarien

Stand erfolgter Sicherheitsverbesse-
rungen am weitesten vorangekom-
men.

In Bohunice wurde zunéchst ein 81
Punkte-Programm von Mafl3nahmen
als Voraussetzung fir einen bis 1995
befristeten Weiterbetrieb der Blocke
realisiert. Voraussetzung fir eine tber
1995 hinausgehende Betriebsgeneh-
migung war die Vorlage eines weiter-
gehenden Nachrlstprogramms, das in
mehreren Stufen bis zum Jahr 2000
verwirklicht wird. Bisher erfolgten Ver-
besserungen zur Dichtigkeit des Con-
finements, zur Notstromversorgung,
zum Brandschutz, zu den Notkuhl- und
Notspeisewassersystemen.

In Kosloduj begannen die Arbeiten
bereits 1991. Inzwischen wurden in
allen vier Blocken erhebliche Sicher-

heitsverbesserungen erreicht. Dabei
wurden in den jingeren Blocken 3 und
4, die im Vergleich zu den Blocken 1
und 2 eine bessere sicherheitstech-
nische Auslegung aufweisen, techni-
sche Nachristungen aus Mitteln des
Nuklearen Sicherheitsfonds (NSA) fi-
nanziert. Unter anderem wurde ein
autarkes Notspeisewassersystem in-
stalliert, verbessert wurden Confine-
mentabdichtung, Brandschutz und
Notstromversorgung.

An den Arbeiten zur Sicherheitsbeur-
teilung und -ertiichtigung des KKW
Kosloduj, Blocke 1 - 4, sind GRS und
IPSN von Anfang an malf3geblich be-
teiligt. Gemeinsam mit anderen Tech-
nischen Sicherheitsorganisationen un-
terstiitzen sie die bulgarische Behor-
de bei der Bewertung und Umsetzung
der vom Betreiber vorgesehenen Er-
tuchtigungsmalnahmen. Dabei konn-
ten in vielen technischen Punkten
Empfehlungen fiir Sicherheitsverbes-
serungen, die Uber die betreiberseiti-
gen Vorschlage hinausgehen, in den
Anlagen verwirklicht werden, z.B. AM-
MaRnahmen fur primarseitiges Bleed
and Feed, zusatzliche RESA-Signale
sowie verbesserte Auslegung gegen
Bruch des Notkihlsammlers.

Im Herbst 1995 hatten GRS und IPSN
wegen eines unzureichenden Sicher-
heitsnachweises fur den Reaktor-
druckbehalter empfohlen, Block 1 des
Kraftwerks nach Abschlufl? einer Re-
vision nicht wieder anzufahren. Trotz
dieser Bedenken wurde der Block wie-
der in Betrieb genommen. Inzwischen
sind die von GRS und IPSN zum Si-
cherheitsnachweis gestellten Forde-
rungen zur Untersuchung von Werk-
stoffproben aus dem Druckbehélter
von Block 1 von bulgarischer Seite voll
erfullt worden.

G=S
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Die in Bulgarien erreichten Erfolge
betreffen nicht nur die technischen
Modernisierungen in den Anlagen, sie
zeigen sich auch in einer erheblich
verbesserten Sicherheitskultur. Mit
den Arbeiten ist eine intensive und
vertrauensvolle Zusammenarbeit mit
den bulgarischen Partnern aufgebaut
worden.

In Armenien wurde vor erneuter In-
betriebnahme von Medsamor 2 eine
Reihe sicherheitserhéhender Malf3-
nahmen realisiert, z. B. die Verbesse-
rung des Brandschutzes, Mal3nah-
men zur seismischen Ertlichtigung
und die Installation eines zusatzlichen
Notstromdiesels. Die armenische Si-
cherheitsbehérde (ANRA) wurde erst
1993 gegriundet. Sie verfugt praktisch
Uber keine Erfahrungen und ist mit
den von ihr wahrzunehmenden Auf-
gaben vielfach Uberfordert. Seit 1996
sind GRS und IPSN gemeinsam mit
anderen westlichen TSOs vor Ort ta-
tig, um die Behorde in ihren Aufga-
ben technisch zu beraten und zu un-
terstutzen.

In fast allen Anlagen W-230 wurden
MalRnahmen vorgenommen, mit de-
nen gravierende Sicherheitsmangel
behoben werden konnten. Der Um-
fang umgesetzter Nachrustmaf3nah-
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men und der erreichte Sicherheitssta-
tus sind allerdings von Anlage zu An-
lage unterschiedlich.

WWER-440/W-213

Zu den meisten Anlagen W-213 lie-
gen umfangreiche Sicherheitsunter-
suchungen vor. So wurden ftir meh-
rere Anlagen, z. B. die Blocke 1 und
2 des KKW Dukovany in Tschechien
und die Blocke 3 und 4 des KKW
Bohunice in der Slowakei, nach 10
Betriebsjahren vollstandige Sicher-
heitsiberpriufungen vorgenommen.

In Anlehnung an die Sicherheitsunter-
suchungen der GRS fir das KKW
Greifswald (Block 5) haben ungarische
Institutionen eine eigenstandige Si-
cherheitsbeurteilung fur das KKW
Paks (AGNES-Projekt) vorgenommen.
Aus dieser Beurteilung abgeleitete
Nachristmalnahmen werden zur Zeit
schrittweise in den vier Blocken des
Kraftwerks umgesetzt. Die Verbesse-
rungen betreffen u.a. die geschitzte
Notspeisewasserversorgung, den
Schutz des Geb&udesumpfes zur
Langzeitnotkihlung, den Qualifikati-
onsnachweis fiir Ausriistungen und die
zerstorungsfreie Werkstoffprifung.

KKW Medsamor,
Armenien

47



Leittechnik in Rowno 3,
Ukraine
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Von GRS und IPSN sind Sicherheits-
beurteilungen fir das KKW Rowno,
Blocke 1 und 2, in der Ukraine und
fur das KKW Mochovce in der Slowa-
kei erstellt worden.

In Rowno wurde unter Beteiligung von
vier weiteren Technischen Sicher-
heitsorganisationen 1993 bis 1994
erstmals eine internationale Sicher-
heitsbeurteilung nach westlichen Be-
wertungsmalstaben vorgenommen.
Ausgehend von den Ergebnissen die-
ser Bewertung wurden von der ukrai-
nischen Behdrde an den Betreiber
Forderungen zur sicherheitstechni-
schen Ertiichtigung der beiden BI6k-
ke und zu noch erforderlichen Sicher-
heitsnachweisen gestellt, die zu ver-
wirklichen sind. Nur wenige MalRnah-
men, wie Verbesserungen zum Brand-
schutz und der Austausch von Dampf-
erzeugersicherheitsventilen, wurden
bisher realisiert.

Fiar das KKW Mochovce ist gemein-
sam von GRS und IPSN 1994/1995
eine umfassende Stellungnahme zu
den fur die Fertigstellung der Blécke
1 und 2 vorgesehenen Sicherheitsver-
besserungen erarbeitet worden. Es
war vor allem zu prufen, inwieweit mit
den Nachristungen und vorgesehe-

nen Malinahmen zur Betriebssicher-
heit ein nach internationalen Maf3sta-
ben ausreichendes Sicherheitsniveau
erreicht wird. Zusatzlich zu den indu-
strieseitig geplanten MalRnahmen
wurden von GRS und IPSN weitere
Einzelempfehlungen abgegeben. Sie
beziehen sich zu einem grof3en Teil
auf noch zu erbringende Sicherheits-
nachweise. Ein wichtiger Punkt betraf
dabei den Nachweis zur Wirksamkeit
und Strukturfestigkeit des Druckab-
bausystems mit NaRkondensator. Die
Empfehlungen von GRS und IPSN
sind von der slowakischen Sicher-
heitsbehdrde bestatigt worden und fur
die Umsetzung geplant.

Die Sicherheitsbehdrde wird von GRS
und IPSN und anderen TSOs bei der
Bewertung der Inbetriebnahme des
KKW Mochovce, Block 1, unterstitzt.

8.3.2

In den vergangenen Jahren sind von
GRS und IPSN, teilweise auch in Zu-
sammenarbeit mit weiteren westli-
chen TSOs, fur eine Reihe von Anla-
gen WWER-1000/W-320 Sicherheits-
bewertungen vorgenommen und Stel-
lungnahmen zu industrieseitigen
NachrUstprogrammen ausgearbeitet
worden. Zu nennen sind

Anlagen WWER-1000

® eine Sicherheitsbewertung zum
KKW Rowno, Block 3

® eine Stellungnahme zu einem Mo-
dernisierungsprogramm ftr in Be-
trieb befindliche WWER-1000/W-
320 des russischen Betreiberkon-
zerns Rosenergoatom

® Stellungnahmen zu Nachristpro-
grammen flr mehrere in Bau oder
in Betrieb befindliche Anlagen
WWER-1000/W-320 in der Ukrai-
ne, in RuB3land und in Bulgarien.

G=S
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Zur Unterstlitzung der ukrainischen
Sicherheitsbehdrde erfolgte in einem
Tacis-Projekt westlicher TSOs unter
Leitung von IPSN und GRS eine Si-
cherheitsbewertung fiir Block 3 des
KKW Rowno. Es wurden organisato-
rische und technische Sicherheitsde-
fizite identifiziert und Vorschlage fur
Sicherheitsverbesserungen und
Nachrtstungen gemacht. Des weiteren
zeigten die Arbeiten, dal3 zu einer
Reihe von Fragen, z. B. zur Storfall-
analyse, ausreichende Sicherheits-
nachweise fehlen und zuséatzliche
Untersuchungen erforderlich sind. Die
Ergebnisse der Sicherheitshewertung
wurden von der ukrainischen Behor-
de akzeptiert und werden flr die Fest-
legungen von Genehmigungsanfor-
derungen fur Sicherheitsverbesserun-
gen genutzt. Nur wenige Einzelmalf3-
nahmen, wie Brandschutz und Dia-
gnosetechnik, wurden bisher umge-
setzt.

In Rul3land ist vom Betreiberkonzern
Rosenergoatom (REA) ein generi-
sches Modernisierungsprogramm ftr
in Betrieb befindliche Anlagen
WWER-1000/W-320 ausgearbeitet
worden. Das Ziel dieses Programms
war es, Abweichungen vom derzeit in
RuR3land geltenden kerntechnischen
Regelwerk zu identifizieren und ent-
sprechende NachristmalRnahmen
auszuarbeiten, mit denen die Abwei-
chungen behoben werden. Die GRS
hat zu diesem Programm in Zusam-
menarbeit mit Rosenergoatom (REA),
Atomenergoprojekt Moskau (AEP)
und weiteren russischen Organisatio-
nen eine fachliche Stellungnahme er-
arbeitet. Bei einer Reihe von Nach-
ristmaflinahmen werden nur Einzel-
I6sungen vorgeschlagen. Es fehlen si-
cherheitstechnisch umfassende L06-
sungsansatze, z.B. ein geschlosse-

nes Brandschutzkonzept anstelle vor-
geschlagener EinzelmalRnahmen.
Verschiedene EinzelmaRnahmen des
Programms wurden bereits in einigen
Anlagen realisiert. Weitere Mal3nah-
men sollen sukzessive in den nach-
sten Jahren umgesetzt werden.

Gegenwartig werden fir mehrere An-
lagen WWER-1000/W-320 Nachri-
stungen vorgesehen. Dabei handelt es
sich einmal um Anlagen, die nach lan-
gerer Bauunterbrechung in nachster
Zeit fertiggestellt werden sollen. Es sind
dies in Rul3land das KKW Kalinin 3 und
in der Ukraine die KKW Rowno 4 und
Chmelnizki 2.V Des weiteren sollen
auch die bereits in Betrieb befindlichen
Blocke 5 und 6 des KKW Koslodu;j in
Bulgarien ertlichtigt werden. Fir die
genannten Anlagen sind von den Be-
treibern anlagenspezifische Nachrist-
programme vorgelegt und von GRS,
IPSN und weiteren TSOs bewertet
worden. Die Bewertungen erfolgten

Y in Tschechien das KKW Temelin 1-2; fur diese Anlage wurde bislang jedoch keine Bewertung der

Nachriistungen vorgenommen.
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KKW Kalinin,
RuBland
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KKW Sidukraine,

Ukraine
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KKW Chmelnizki,
Ukraine
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auf der Grundlage internationaler Si-
cherheitsanforderungen und westli-
cher Sicherheitspraxis. Die Betreiber
beabsichtigen, verschiedene Mal3-
nahmen erst in einer spateren Stufe
der Nachristungen vorzunehmen,
z. B. fur die in Bau befindlichen Anla-
gen erst nach der Inbetriebnahme. In
den Stellungnahmen zu den Nach-
ristprogrammen wurde daher auch
die Dringlichkeit der Ma3nahmen be-
urteilt.

GRS und IPSN haben in ihren Stel-
lungnahmen eine Reihe von zusatzli-
chen Empfehlungen abgegeben, die
Uber die urspringlichen von den Be-

treibern vorgesehenen MalRBhahmen
hinausgehen, u.a. die Verbesserung
der Leckdetektion und die Qualifizie-
rung von Ausristungen fur Storfallbe-
dingungen. Diese Empfehlungen sind
von den Betreibern der Anlagen weit-
gehend akzeptiert und von den Si-
cherheitsbehdrden bestatigt worden.
Dabei sind auch kompensatorische
Mafinahmen berticksichtigt worden,
mit denen bestehende Auslegungs-
mangel bis zur Realisierung der Nach-
ristprogramme ausgeglichen werden.

8.3.3 Konzept

WWER-640/W-407

Das russische Reaktorkonzept
WWER-640/W-407 ist eine Weiterent-
wicklung der WWER-Reaktoren mit
neuartigen passiven Einrichtungen
des Sicherheitssystems. Von den Vor-
gangeranlagen WWER-440 und
WWER-1000 sind bewahrte Kon-
struktionsprinzipien tdbernommen
worden. Die GRS fuhrte im Auftrag
des Bayerischen Staatsministeriums
fur Landesentwicklung und Umwelt-
fragen (BStMLU) eine orientierende,
standortunabhangige, sicherheits-
technische Bewertung des Konzepts
WWER-640 durch. Dabei wurden ge-
meinsame deutsch-franzdsische Si-
cherheitsanforderungen fir zukunfti-
ge Druckwasserreaktoren und weite-
re internationale Erfahrungen zugrun-
de gelegt. Die Bewertung erfolgte an-
hand des russischen vorlaufigen Si-
cherheitsberichtes. Die Schwerpunk-
te lagen auf den Gebieten: Sicher-
heitseinrichtungen, Analysen von
Auslegungsstorfallen und Elektro- und
Leittechnik. Teilweise sind auch die
Gebiete Kernauslegung und druckfiih-
rende Komponenten bearbeitet wor-
den. Die bisherigen Untersuchungen

G=S
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Schnittmodell des Reaktorgebdiudes
WWER-640/W-407

ergaben, daR mit dem WWER-640
gleiche Ziele zur Erhéhung der Si-
cherheit verfolgt werden wie mit neu-
en westlichen Reaktorkonzepten und
deren Sicherheitsanforderungen.

Die Zusammenarbeit mit russischen
Institutionen auf dem Gebiet neuer
Reaktoren ist als Erganzung zu den
Hauptarbeiten zur Verbesserung der
Sicherheit bestehender Anlagen sehr
wichtig, da wéhrend dieser Arbeiten
auch die Sicherheitsdefizite der alte-
ren Baulinien eingehend diskutiert
werden koénnen.

8.3.4 RBMK-Anlagen

Sicherheitsbewertungen fir RBMK-
Anlagen sind in zwei grof3eren, inter-
nationalen Projekten vorgenommen
worden, es sind dies

® cine RBMK-Sicherheitsstudie mit
Bewertungen zu mehreren Anla-
gen im Auftrag der EU
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@ eine Sicherheitsbewertung (Safe-
ty Review) zum KKW Ignalina (Li-
tauen) im Auftrag der EBWE.

RBMK-Sicherheitsstudie

In den Jahren 1992 - 1996 wurde un-
ter Beteiligung der GRS von einem
Konsortium Technischer Sicherheits-
organisationen (TSOs) westlicher
Lander eine Sicherheitsiiberprifung
von RBMK-Reaktoren durchgefuhrt.
Neben den westlichen TSOs waren
mehrere Institutionen aus Ruf3land,
Litauen und der Ukraine an diesen
Untersuchungen beteiligt.

Das Projekt wurde in zwei Phasen
aufgeteilt. Referenzanlagen zur Pha-
se 1 der Untersuchungen waren die
KKW Smolensk 3 in Ruf3land und
Ignalina 2 in Litauen (Anlagen der drit-
ten Generation) und zur Phase 2 die
KKW Leningrad 2 und Kursk 4 in Rul3-
land (Anlagen der ersten und zwei-
ten Generation).

In Phase 1 wurde — hauptsachlich mit
Bezug auf Smolensk 3 — eine Prifung

KKW Leningrad,
RuBland




Blockwarte,
KKW Ignalina, Litauen

Tabelle 8-2
Realisierte
Ertichtigungs-
maBnahmen in RBMK

aller wesentlichen Aspekte der Ausle-
gung und des Betriebs vorgenommen.
Es wurden Sicherheitsdefizite identifi-
ziert, sowie Vorschlage fur Nachrist-
maf3nahmen und Verbesserungen in
der Betriebsflihrung erarbeitet.

In Phase 2 des Projektes wurde Uber-
pruft, inwieweit die in Phase 1 zu den
jungeren RBMK-Anlagen ausgearbei-
teten Empfehlungen fur Sicherheits-
verbesserungen auf die dlteren Reak-
toren der ersten und zweiten Genera-
tion Ubertragen werden koénnen. Da-
bei war es notwendig, den Sicherheits-
zustand der alteren Anlagen gesondert
zu beurteilen und in den Anlagen be-
reits vorgenommene und geplante
Nachrustungen zu bewerten.

Mafnahmen zur Reduzierung des positiven
Dampfblaseneffektes

® zusatzliche Absorberstabe

® Erhdhung der Brennstoffanreicherung

® Erhéhung der betrieblichen Reaktivitétsreserve

MaRnahmen zur Verbesserung des Abschaltverhaltens
¢ Schnellabschaltsystem

* Modifizierung der Steuerstabauslegung

® Beschleunigung des Abschaltvorgangs

® Erhdhung der Anzahl von Steuerstaben

Verbesserungen in der Betriebsfiihrung

Erh6hung der Dampfabwurfkapazitat aus dem Reaktorbereich
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Es wurde eine gro3e Anzahl von
Empfehlungen zur Verbesserung der
Sicherheit ausgearbeitet. Selbst bei
der modernsten, erst 1990 in Betrieb
genommenen Anlage Smolensk 3
wurden groRRere Sicherheitsdefizite
festgestellt. Besonders gravierende
Sicherheitsdefizite bestehen in den
RBMK der ersten Generation.

Die Empfehlungen der Studie sind vom
Hauptkonstrukteur NIKIET weitgehend
akzeptiert worden. Fur RBMK-Anlagen
sind weitere Mal3nahmen zur Verbes-
serung der Sicherheit erforderlich. Le-
ningrad 2 ist ein gutes Beispiel daflr,
wie die Sicherheit einer Altanlage wirk-
sam verbessert werden kann. Uber die
bisherigen Untersuchungen hinaus
sind anlagenspezifische Sicherheits-
bewertungen erforderlich, um das je-
weilige Sicherheitsniveau und die Wirk-
samkeit der Nachriistungen richtig ein-
schatzen zu kénnen. Tabelle 8-2 gibt
einen Uberblick tber bereits erfolgte
Nachriistungen.

Sicherheitsbewertung des
KKW Ignalina

Fur das KKW Ignalina wurde im Auf-
trag der EBWE erstmals flr eine
RBMK-Anlage ein Sicherheitsbericht
nach westlichem Muster erstellt und
bewertet. Der Sicherheitsbericht
(SAR) wurde von westlichen Inge-
nieurorganisationen und NIKIET erar-
beitet. Die Uberpriifung des Sicher-
heitsberichtes (RSR) wurde von tech-
nischen Sicherheitsorganisationen
aus Ost und West vorgenommen.

Die SAR-Experten kommen zu dem
Schlul3, dal3 die Anlage kurzfristig
weiterbetrieben werden kann, wenn
die von ihnen vorgeschlagenen Mal3-
nahmen umgesetzt werden. Nach
Auffassung der RSR-Gutachter kann
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der gegenwartige Sicherheitszustand
der Anlage jedoch nicht toleriert wer-
den, da zum Teil Nachweise fur wichti-
ge Sicherheitsfunktionen fehlen und
technische SofortmaRnahmen erfor-
derlich sind. Die wichtigsten Punkte
betreffen die Reaktorabschaltung und
die Integritat des Reaktorkiihlsystems.
In beiden Fallen handelt es sich um
Sicherheitsfragen, fur die ein zuverlas-
siger Schutz gegen Storfalle mit gra-
vierenden Folgen bisher nicht nachge-
wiesen ist. Die RSR-Gutachter sind
deshalb der Ansicht, daf3 die Anlage
abzuschalten ist, bis zu diesen Punk-
ten ausreichende Sicherheitsnachwei-
se vorliegen. Die empfohlenen techni-
schen MalBnahmen allein reichen je-
doch nicht aus, wenn nicht auch die
Sicherheitskultur in der Anlage verbes-
sert wird. Neben den Anderungen in
der Sicherheitstechnik und in den Be-
triebsvorschriften mufd auch eine Ver-
besserung in der Betriebsflihrung des
Kraftwerks erfolgen.

Von der litauischen Regierung und der
EBWE wurde ein ,Ignalina Safety
Panel* eingesetzt, ein Gremium un-
abhangiger Experten, das die Arbei-
ten zum SAR und RSR begleitet hat.
Es unterstitzt im allgemeinen die
Empfehlungen des RSR. Das Panel
empfahl, dal3 keiner der beiden Blok-
ke nach der bevorstehenden Re-
visionsperiode wieder in Betrieb ge-
nommen werden soll, wenn nicht die
wichtigsten Sicherheitsprobleme ge-
I6st sind und bei l&angerfristigen Auf-
gaben nicht mit der Realisierung be-
gonnen worden ist. Das Panel vertrat
die Auffassung, dal3 das Kraftwerk
und die Sicherheitsbehorde ihre Ver-
antwortlichkeiten fir die Behebung
der festgestellten Sicherheitsdefizite
und fur die Sicherheitskultur bisher
nicht voll wahrgenommen haben. Soll-
ten diese Verantwortlichkeiten nicht
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Brennelemeniwechselmaschine,
KKW Ignalina, Litauen

energisch umgesetzt werden, ist eine
unverzugliche Abschaltung der Anla-
ge erforderlich.

Die geforderten Sicherheitsverbesse-
rungen und Empfehlungen sind von
der litauischen Regierung, der Sicher-
heitsbehérde und dem Kraftwerk ak-
zeptiert worden. Sie werden in der
Anlage umgesetzt.

8.4 MaRnahmen zur
Verbesserung der
Betriebssicherheit

Ebenso wichtig wie Sicherheitstudien
und technische Nachristungen sind
MaRnahmen zur Verbesserung der
Betriebssicherheit. Hier kénnen mit
vergleichsweise geringem finanziellen
Aufwand hohe Sicherheitsverbesse-
rungen erzielt werden.
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Reaktorsaal,
KKW Rowno, Ukraine
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Auch in neueren Anlagen kénnen
nicht alle technischen Nachristungen
sofort verwirklicht werden, weil hier-
fur die notwendigen finanziellen Mit-
tel fehlen. Daher sind in vielen Féllen
zunachst kompensatorische MalRnah-
men notwendig, mit denen bestehen-
de Auslegungsmangel voriiberge-
hend ausgeglichen werden. Beispie-
le fur solche MalRnahmen sind ver-
starkte Inspektionen, besondere Kon-
trollen wichtiger Komponenten und
die laufende Uberwachung sicher-
heitsrelevanter MelR3groRen. Es sind
dies hauptsachlich vorbeugende
Maflinahmen, mit denen Stérungsur-
sachen rechtzeitig erkannt und Stor-
falle verhindert werden.

Mafnahmen zur Erhéhung der Be-
triebssicherheit sind ein Schwerpunkt
im BMU-Programm zur Verbesserung
der kerntechnischen Sicherheit in
Osteuropa. Von der GRS und ande-
ren Institutionen wurden daher fir in
Betrieb befindliche WWER-Anlagen
eine Reihe von Arbeiten vorgenom-
men, mit denen vor allem die Organi-
sation, die Uberwachung des Be-
triebs, die Anlagen- und Betriebsdo-
kumentation sowie die Auswertung

von Betriebserfahrungen in den An-
lagen verbessert worden sind. Auch
diese Arbeiten erfolgten weitgehend fur
die WWER-1000-Referenzanlagen in
KKW Balakowo und KKW Rowno.

8.4.1 Organisation und Uber-
wachung des Betriebs

Die im BMU-Investitionsprogramm
vorgesehenen Lieferungen techni-
scher Ausriistungen wurden mit einer
Reihe von Vorhaben zum Kernkraft-
werksbetrieb begleitet. Die Vorhaben
wurden im Rahmen einer Projekttra-
gerschaft von der GRS koordiniert.

Die Aufgabenstellungen der Vorhaben
wurden mit den zustandigen Behorden
in RuBland und in der Ukraine sowie
mit den Betreibern abgesprochen. Im
einzelnen handelte es sich um

® Untersuchungen zur Organisa-

tion des Kraftwerksbetriebs

In den KKW Balakowo und Rowno
wurden Untersuchungen zur per-
sonellen Betriebsorganisation,
zum Betrieb der Anlagen sowie zu
Instandhaltung und Wartung vor-
genommen.

® Arbeiten zum Konzept fur Wie-

derkehrende Prifungen

Es wurden deutsche und russische
Anforderungen fir Ultraschallpru-
fungen an Komponenten und
Rohrleitungen des Primarkreises
verglichen und Grundlagen fur ein
Konzept der Wiederkehrenden
Prifungen in WWER-Anlagen er-
arbeitet.

® Spezielle Untersuchungen im
KKW Balakowo
Es wurden Anforderungen zum
Einsatz von Uberwachungs- und
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Diagnosesystemen, z. B. fur die
Schwingungs-, Schall- (lose Teile,
Leckage) und Elektroarmaturen-
Uberwachung, ausgearbeitet und
Vorschlage zur Installation und
zum Betrieb dieser Systeme ge-
macht.

® Spezielle Untersuchungen im
KKW Rowno
Fur das KKW Rowno wurde ein
Brandschutzkonzept ausgearbei-
tet. Im einzelnen behandelt wurden
dabei der bauliche und der anla-
gentechnische Brandschutz und
Brandschutzsysteme.
Des weiteren wurden im KKW vor-
handene Uberwachungssysteme
Uberpriaft und Nachrustungsvor-
schlage erarbeitet.

@ Spezifikationen fir ein betriebli-
ches Fernlberwachungssystem
Es wurde die Lieferung technischer
Ausrustungen fir ein betriebliches
Ferniberwachungssystem des
KKW Saporoshje vorbereitet. Dazu
sind die technischen Spezifikatio-
nen fur die zu erfassenden Zu-
stands- bzw. MelRgré3en ausgear-
beitet worden. Mit dem System soll
die Sicherheitsbehétrde tber den
Sicherheitszustand der Anlage und
frihzeitig Uber magliche Gefahren-
situationen informiert werden.

8.4.2 Anlagen- und Betriebs-

dokumentation

In Zusammenarbeit mit den KKW
Rowno und Balakowo wurden Arbei-
ten zur Verbesserung der Anlagen-
und Betriebsdokumentation vorge-
nommen. Sie wurden 1992 bzw. 1995
begonnen. Mit diesen Projekten sol-
len Anst6R3e flr entsprechende Arbei-
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ten auch in anderen Anlagen gege-
ben werden.

Zwischen Betreiber, Behorde, GRS
und KAB wurden die Konzepte abge-
stimmt und Musterdokumente ftir zen-
trale Bestandteile der Anlagen- und
Betriebsdokumentation (Inventarver-
zeichnisse, Systemschaltplane, Sy-
stembeschreibungen, ausgewahlte
Betriebs- und Stdrfallprozeduren) er-
arbeitet. Fur diese Arbeiten wurde in
den Anlagen eine rechnergestitzte
Dokumentations- und Kommunikations-
technik installiert und das Personal
geschult. Dazu erfolgten auch Besu-
che in deutschen Kernkraftwerken
und die Teilnahme am Simulatortrai-
ning fir Konvoi-Anlagen.

Mit den Musterdokumenten sind wich-
tige Unterlagen fir den ordnungsge-
mafen System- und Anlagenbetrieb
erstellt worden. Sie sind zugleich
Schulungsunterlagen zur Ausbildung
des Betriebspersonals.

Die Betriebs- und Storfallvorschriften
fur Kernkraftwerke sowjetischer Bau-
art sind weniger detailliert und syste-
matisch als die fur westliche Anlagen.
Fur die Uberarbeitung der Betriebs-
handbicher war es daher notwendig,

Turbinenhalle,
KKW Balakowo, RuBland
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KKW Saporoshje,
Ukraine

m*rﬂ_

vorhandene Betriebsvorschriften durch
Ausarbeitungen mit eindeutigen Hand-
lungsanweisungen fir die verschiede-
nen Anlagenzustande (normaler und
anormaler Betrieb, Storfall- und Not-
fallsituationen) zu ersetzen.

Zur Ausfuhrung der Betriebs- und
Storfallprozeduren haben sich die
Betreiber der Anlagen Rowno und
Balakowo flr ein ereignisorientiertes
Vorgehen bei Storfallen (Storfallpro-
zeduren) und ein schutzzielorientier-
tes Vorgehen in auslegungstber-
schreitenden Notfallsituationen (Not-
fallprozeduren, Accident Manage-
ment) entschieden. Grundlagen fur
diese Ausarbeitungen waren Muster-
vorlagen fur Konvoi-Anlagen. Es ist
erforderlich, die Storfallprozeduren an
einem geeigneten Anlagensimulator
zu verifizieren. Das KKW Balakowo
hat zugesagt, hierzu seinen Simula-
tor zur Verfligung zu stellen.

Die in Rowno gewonnenen Erfahrun-
gen werden von der ukrainischen Si-
cherheitsbehdrde genutzt, um praxis-
gerechte Normentwirfe als Teil spa-
terer nationaler Richtlinien zu erstel-
len. Die intensive und betriebsnahe
Zusammenarbeit hat erheblich zur
Motivation des Betriebspersonals und
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zur Verbesserung der Betriebssicher-
heit beigetragen.

8.4.3 Auswertungen von Be-
triebserfahrungen

Fur mehrere WWER-1000 in Ruf3land
(KKW Balakowo, Kalinin) und in der
Ukraine (KKW Rowno, Saporoshje,
Chmelnizki und Sudukraine) wurden
seit 1987 Vorkommnisse in den Anla-
gen ausgewertet. Vertiefte Auswertun-
gen erfolgten fur das KKW Balakowo
zusammen mit dem Wissenschaftlich-
Technischen Zentrum der russischen
Behorde (SECNRS) und dem Betrei-
ber. Mit den Auswertungen wurden
Schwachstellen sowohl im techni-
schen Bereich als auch in der Be-
triebsflihrung identifiziert. Ein grof3er
Teil der Vorkommnisse betraf Ausfal-
le einzelner Komponenten, z. T. auch
wiederholte Ausfalle, wie z. B. in den
elektrotechnischen Einrichtungen. Ur-
sachen fur die Ausfalle waren oft un-
zureichende Fertigungsqualitat oder
auch Konstruktionsmangel. Weitere
Ausfélle waren auf unzureichende
Prufmethoden zur rechtzeitigen Feh-
lererkennung und das Fehlen genau-
er Reparatur- und Wartungsvorschrif-
ten zurtckzufihren.

Die Behdrde hat die Beseitigung der
identifizierten Schwachstellen zur
Auflage vor Erteilung einer endgulti-
gen Betriebsgenehmigung fir das
KKW Balakowo gemacht. Aus den
Empfehlungen abgeleitete Mal3nah-
men sind vom Betreiber in das mehr-
jahrige Ertlichtigungsprogramm zur
Verbesserung der Betriebssicherheit
des KKW aufgenommen worden. Ein
Teil der empfohlenen MalRhahmen
wurde bereits realisiert.
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Die Arbeiten waren aufRerordentlich
erfolgreich. So ist nicht zuletzt auf-
grund der unternommenen Anstren-
gungen in den letzten Jahren die An-
zahl meldepflichtiger Ereignisse im
KKW Balakowo standig zurtickgegan-
gen.

Mit den Arbeiten hatten die beteilig-
ten Organisationen die Mdglichkeit,
die jeweils im anderen Land verwen-
deten Methoden zur Auswertung von
Betriebserfahrungen kennenzulernen
und zu vergleichen. Die GRS konnte
das Wissenschaftlich-Technische
Zentrum (SECNRS) der Behorde in
seinen Arbeiten zur Auswertung mel-
depflichtiger Vorkommnisse untersttit-
zen und dabei auch die Arbeitsbezie-
hungen zwischen SECNRS und dem
KKW starken. In der Zusammenarbeit
mit dem Betreiber erhielten GRS und
SECNRS unmittelbare Informationen
zu bestehenden technischen und or-
ganisatorischen Mangeln in der An-
lage und zu bereits ergriffenen oder
vorgesehenen Verbesserungsmal-
nahmen.

8.5 Technische
Ausrustungen

Mit den Sicherheitsuntersuchungen
fir WWER-Anlagen sind Bereiche
festgestellt worden, in denen mit ge-
zielt eingesetzten technischen Ausri-
stungen kurzfristig Sicherheitsverbes-
serungen erreicht werden kénnen.
Vom BMU wurden daher in einem
besonderen Investitionsprogramm flr
RuB3land und fiir die Ukraine finanzi-
elle Mittel fur technische Ausristun-
gen bereitgestellt.

Die Investitionen wurden fur Anlagen
WWER-1000 in Balakowo und in
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Zeitlicher Verlauf der meldepflichtigen Vorkommnisse
des KKW Balakowo
(Werte in Klammern: bezogen auf alle Vorkommnisse
in russischen Kernkraftwerken)
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Rowno ausgewdéhlt. In geringem Um- Meldepflichtige
fang wurden auch Mittel zum Aufbau Ereignisse im KKW

eines betrieblichen Ferniberwa-
chungssystems fur die Sicherheits-
behoérde im ukrainischen KKW Sapo-
roshje verwendet. Insgesamt wurden
im Investitionsprogramm des BMU fur
beide Lander jeweils 21 Mio. DM zur
Verfligung gestellt.

Die Investitionen sind in Zusammen-
arbeit mit den in Ruf3land und in der
Ukraine zustandigen Behorden, Orga-
nisationen und beteiligten Kraftwerken
abgestimmt worden. Dabei wurde dar-
auf geachtet, dal3 sich die Investitio-
nen in die Ertlchtigungsprogramme
der beiden Lander einfligen. Das In-
vestitionsprogramm umfafdt Ausru-
stungen far

@ Diagnose- und Uberwachungssy-
steme,

® wiederkehrende Prufungen (zer-
storungsfreie Werkstoffprifungen)
sowie

Balakowo, RuBland
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® Brandschutzmafnahmen und

@ Datenverarbeitungs- und Telekom-
munikationseinrichtungen.

Die Gerate zur Diagnose und Uber-
wachung (z. B. Schwingungstberwa-
chung, Leckiberwachung) ermdogli-
chen die kontinuierliche Uberwa-
chung wichtiger Komponenten und
Rohrleitungen. Mégliche Schadens-
mechanismen werden damit bereits
im Ansatz erkannt, bevor es zur Aus-
bildung gréRerer Schaden kommt.

Fur zerstorungsfreie wiederkehrende
Prifungen an Komponenten und
Rohrleitungen werden u. a. ein Zen-
tralmastmanipulator fir Innenwand-
prifungen des Reaktordruckbehél-
ters, ein Manipulator fur Werkstoffpri-
fungen an Dampferzeugern und wei-
tere Gerate fur Ultraschall- und Ront-
genprufungen (z. B. zur Prifung von
Schweil3nahten in Rohrleitungen) ge-
liefert. Mit diesen Ausrustungen kén-
nen alle wichtigen Komponenten und
Rohrleitungen nach westlichem Stan-
dard gepruft werden.

Zur Verbesserung des Brandschutzes
wurden Brandschutzbeschichtungen
sowie feuerfeste, wasser- und gas-
dichte Schottungen fur Kabeltrassen
und Durchfiihrungen geliefert. Mit den
Datenverarbeitungs- und Kommuni-
kationseinrichtungen wurden die Ver-
bindungen zwischen Kraftwerk, Be-
reitschaftspersonal und Sicherheits-
behorde verbessert.

Die russischen und ukrainischen Part-
ner sehen in den bereitgestellten Aus-
ristungen einen wichtigen Beitrag,
der vom BMU zur Modernisierung und
zur Verbesserung der Sicherheit in
den Anlagen geleistet wird. Mit den
Investitionen ist auch das Betriebsper-
sonal der Anlagen in begleitenden
Schulungen zur Handhabung der

Mastlagerung

Supportin
Manipulatorbriik-
ke (einfahrbar)

Kabelspeicher

Hilfsbriicke

2 Seilwinden
far
Support-
Hub-

bewegung

Support mit
Drehantrieb
und
Ausleger-
Hubantrieb

feststehen-
der Mast
mit
integrierter,
betriebssi-
cherer
Kabelfiih-
rung

Stutzen-
prifsystem

Zylinder-
prifsystem

Kalotten-
prifsystem

Mastfuly

Zentralmastmanipulator

Prifausristungen motiviert worden.
Die Ingenieure und Techniker erken-
nen, welche Moglichkeiten sich mit
den modernsten Uberwachungs- und
Prifeinrichtungen fur die Sicherheits-
kontrolle in den Anlagen bieten. Der
Einsatz der Prifgerate fur Dampfer-
zeugerheizrohre fuhrte bereits zu
sichtbaren Erfolgen. Schadigungen
konnten frihzeitig erkannt und Lek-
kagen vom Priméar- zum Sekundar-
kreis vermieden werden.

Bei der Abwicklung der Lieferungen
ergaben sich formale Schwierigkeiten
bei Zoll, Abgaben und Haftungsfra-
gen.
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8.6 Brennstoffkreislauf
und Entsorgung

Die Struktur und die Anlagen des
nuklearen Brennstoffkreislaufs und
der Entsorgung in Osteuropa sind erst
nach der Offnung dieser Lander im
Westen bekannt geworden. Im Vor-
dergrund stand die Produktion und
Wiederaufarbeitung von Kernbrenn-
stoff fr militéarische Zwecke, die Ent-
sorgung radioaktiver Riickstande hat-
te nur geringe Bedeutung. Auch heu-
te noch ist die Zusammenarbeit zum
Brennstoffkreislauf und zur Entsor-
gung weniger entwickelt als zur Re-
aktorsicherheit.

Die GRS hat in einem ersten Schritt
Informationen zusammengestellt zu:
Erfassung und Sicherung der Kern-
brennstoffe, Behandlung und Verbleib
radioaktiver Riickstande und Abfalle,
radioaktiv kontaminierten Landstri-
chen und Gewassern sowie Stille-
gung von Anlagen. Der Informations-
austausch mit den verantwortlichen
Vertretern in den osteuropaischen
Landern wurde ganz entscheidend
gefordert. Dabei zeigte sich, dafl3 die
heute sichtbaren Probleme in der zum
Teil unzureichenden sicherheitstech-
nischen Auslegung der Anlagen lie-
gen. Lange Zeit unterlagen die Anla-
gen keiner Genehmigungspflicht und
keiner unabh&ngigen Aufsicht.

GRS und IPSN unterstitzten die
ukrainische Sicherheitsbehdrde bei
der Erstellung von Regelwerken fir
Brennelementfabriken und Brennele-
mentzwischenlager. Die Regelwerke
beruhen wesentlich auf deutschen Si-
cherheitsanforderungen. Weitere The-
men waren die Kriterien fir die Stand-
ortwahl von Brennelementfabriken so-
wie Aufgaben und Qualifikation von
Gutachtern in Genehmigungsverfah-
ren. In Zusammenarbeit mit ukraini-
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schen Ministerien und wissenschaft-
lichen Zentren wurde eine Machbar-
keitsstudie fiir eine Untertagedeponie
fur langlebige warmeproduzierende
radioaktive Abféalle erstellt.

In RulRland entwickeln Rosenergo-
atom und VNIIAES ein Regelwerk fur
den Umgang mit radioaktiven Abfal-
len aus Kernkraftwerken. Dabei sind
Gosatomnadsor und GRS als Bera-
ter beteiligt.

Untersuchungen zum Brennstoff-
kreislauf und zur Entsorgung wurden
nur im Zusammenhang anlagenbezo-
gener Sicherheitsbeurteilungen ein-
zelner KKWs (Mochovce, Kosloduj 5
- 6, Rowno 4, Chmelnizki 2, Kalinin 3)
vorgenommen.

In Zusammenarbeit mit dem russi-
schen Ministerium fir Atomenergie
(Minatom) hat die GRS federfuihrend
ein Projekt zur Fabrikation und zum
Einsatz von Plutonium aus der Abri-
stung von Kernwaffen in russischen
Reaktoren durchgefihrt. Das Projekt
wird als trilaterales, fur weitere Part-
ner offenes Vorhaben durch Frank-
reich, Deutschland und Ruf3land wei-
tergefiihrt. Damit kann der Abri-
stungsprozeld nachhaltig unterstitzt

Uranerztagebau
und Abraumhalden in
Scholtye Wody, Ukraine
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werden. Im Rahmen des Projekts sol-
len die Auslegung der Brennelement-
fabrik, der Einsatz von MOX-Brenn-
stoff in WWER-1000 und BN-600 so-
wie Genehmigungserfordernisse pra-
zisiert werden.

8.7 Anlagensicherung

Seit dem Jahr 1992 arbeitet die GRS
im Auftrag des BMU mit osteuropéi-
schen Partnern auf dem Gebiet der
Sicherung von Kernmaterial und kern-
technischen Anlagen zusammen.
Zielsetzung der Zusammenarbeit ist
es, den physischen Schutz fur Kern-
brennstoffe zu erhéhen und damit die
Entwendung von Kernmaterial zu ver-
hindern.

Die Zusammenarbeit begann mit ge-
meinsamen Seminaren. Unter Betei-
ligung deutscher Genehmigungs- und
Aufsichtsbehérden sowie Betreibern
wurde die Vorgehensweise bei der Si-
cherung erlautert, u. a. Regeln, Richt-
linien, Vorschriften und behordliche
Empfehlungen, Genehmigungs- und
Aufsichtsverfahren sowie Sicherungs-
konzepte deutscher Anlagen.

Im weiteren wurden Erfahrungen tber
die Eignung von Systemen zur Siche-
rung sowie Methoden zur Identifizie-
rung und Beseitigung von Schwach-
stellen bei der Sicherung alterer An-
lagen ausgetauscht. Fir Transporte
wurde die Sicherung, Genehmigung
und Aufsicht im Detail diskutiert.

Im Auftrag des BMU unterstiitzte die
GRS die Sicherungsmafinahmen des
Kernmaterials im russischen Institut fir
Kernmaterialforschung (Botschwar-In-
stitut). Dort wurde gemeinsam ein Si-
cherungskonzept erarbeitet und an-

schlie3end mit russischen Sicherungs-
systemen technisch realisiert.

8.8 Sanierungin
Tschernobyl

Eine besonders schwierige Situation
besteht in Tschernobyl. Block 4 wur-
de beim Unfall am 26. April 1986 zer-
stort. Die Explosion des Reaktors
und der anschlieRende Brand im Re-
aktorkern haben zu einem erhebli-
chen Ausstol’ radioaktiven Materials
in die Umwelt und zum Auswurf von
Brennstofftrummern in die Umge-
bung des Kraftwerks gefihrt. Unmit-
telbar nach dem Unfall wurde tber
den zerstorten Reaktor der Sarko-
phag errichtet.

Die GRS hat seit dem Unfall Infor-
mationen zu Aufbau, Betriebs- und
Sicherheitsverhalten der RBMK-Re-
aktoren zusammengetragen. Des
weiteren hat die GRS Sicherheits-
analysen fur RBMK, insbesondere
zum Unfallablauf in Tschernobyl,
durchgeflihrt. Bereits 1987 wurden
von der GRS Berichte zur systema-
tischen Beschreibung von RBMK-An-
lagen und zum Unfallhergang her-
ausgegeben. Die Analyse des Reak-
torunfalls und die Bewertung seiner
radiologischen, medizinischen und
sozialen Folgen wurden weiterge-
fihrt und vertieft. Auch hier waren
deutsche Institutionen, angefiihrt von
GRS und GSF, kontinuierlich tatig.
Seit 1992 sind diese Arbeiten inten-
siviert worden.

Bilateral unterstitzt die GRS im
Auftrag des BMU die ukrainische Si-
cherheitsbehérde (NRAU) bei der Be-
wertung des gegenwartigen Zustan-
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des im Unfallreaktor und seiner Um-
gebung. Die Untersuchungen befas-
sen sich mit

® bautechnischen Fragestellungen,
insbesondere der Analyse von
Schwachstellen der gegenwartigen
Konstruktionen sowie der Bewer-
tung geplanter Stabilisierungmal3-
nahmen und Konzepte zur Umge-
staltung

@ der radiologischen Situation, d. h.
der Strahlungssituation und der ra-
dioaktiven Kontaminationen sowie
der Verteilung des Brennstoffs im
Sarkophag und auB3erhalb am
Standort.

Die Stabilitdt des Sarkophags ist lang-
fristig gefahrdet. Dies betrifft vor al-
lem seine Standfestigkeit gegen au-
Rere Einwirkungen, z.B. aus Erdbe-
ben oder bei einem schweren Orkan.
Im Inneren des Geb&udes vorhande-
nes Wasser, sowie Uber Fugen und
Spalten eindringendes Regenwasser
fihren zu Korrosionsprozessen an
Beton- und Stahlteilen. Ein Schwer-
punkt der Arbeiten bestand in der
Analyse angenommener Storfélle und
der Ermittlung méglicher radiologi-
schen Folgen. Bei gréReren Schaden
am Sarkophag kénnen radioaktive
Stoffe freigesetzt werden, die lokal zu
einer erhdhten Strahlenexposition
fuhren kénnen. Gravierende Schaden
waren aber selbst bei einem Einsturz
des Sarkophags auf die nahere Um-
gebung begrenzt. Andere Arbeiten
befal3ten sich mit Aspekten der nuk-
learen Sicherheit und insbesondere
mit einer moglichen Rekritikalitat des
im Sarkophag verbliebenen brenn-
stoffhaltigen Materials. Hierzu wurden
Kritikalitéats- und Strahlenfeldberech-
nungen mit dem Ergebnis durchge-
fuhrt, dald das Entstehen einer sich
selbsterhaltenden Kettenreaktion &u-
Berst unwahrscheinlich ist.
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Umfangreiche Arbeiten waren zur Er-
stellung und Bewertung von norma-
tiv-technischen Dokumenten erforder-
lich. Die Technologische Betriebsvor-
schrift und der Sicherheitsbericht fir
Block 4 wurden bewertet. Untersu-
chungen erfolgten auch zu Problemen
des betrieblichen Strahlenschutzes,
zu radioaktiven Ableitungen, zu ra-
dioaktiven Kontaminationen des Bo-
dens und des Grundwassers am
Standort sowie zu potentiellen radio-
logischen Folgen bei Branden.

Zum 10. Jahrestag des Reaktorunfalls
hat die GRS einen umfassenden Be-
richt herausgegeben, in dem alle
wichtigen Erkenntnisse Uber
RBMK-Reaktoren, den Reaktorun-
fall und seine Folgen zusammen-
gestellt und bewertet worden
sind.

Des weiteren war die GRS an
der Vorbereitung zweier IAEA-
Konferenzen im April 1996
maldgeblich beteiligt. Bei bei-
den Konferenzen wurden ge-
meinsame west-0stliche Po-
sitionen zu z.T. bisher strit-
tigen Fragen der Sicherheit
von RBMK-Reaktoren und

der Tschernobyl-Proble-
matik erarbeitet.

In einer Deutsch-Franzdsischen

Initiative (DFI) werden drei Projekte
realisiert, die von ukrainischen, rus-
sischen und weil3russischen Institu-
tionen bearbeitet werden. Mit diesen
Projekten sollen zu den Themenkrei-
sen Sicherheit des Sarkophags sowie
radiookologische und gesundheitliche
Folgen des Unfalls verlaRliche Infor-
mationen zusammengestellt werden,
die eine sachgerechte Einschatzung
der Unfallfolgen erméglichen. Fir zu-
kunftige Arbeiten kénnen diese Infor-
mationen als verlaRliche Grundlage
genutzt werden. Deutschland und
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des Sarkophags,
KKW Tschernobyl,
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Frankreich unterstiitzen damit die
Ukraine technisch und finanziell beim
Aufbau eines Internationalen Wissen-
schaftlichen Tschernobylzentrums
(ISCQ).

Mit dem Memorandum of Under-
standing (MoU) zwischen der G7
und der Ukraine wurde ein umfassen-
des Programm fir die Stillegung des
KKW Tschernobyl vereinbart. Im
Rahmen verschiedener Tacis-Vorha-
ben wurden Studien zur Sanierung
von Tschernobyl ausgearbeitet. Fr
die Stabilisierung des Sarkophags
wurde ein “Shelter Implementation
Plan” (SIP) aufgestellt. Zur Umset-
zung des SIP ist auf Anregung der
G7 bei der EBWE ein Chernobyl
Shelter Fonds (CSF) eingerichtet
worden. GRS, IPSN und das SSTC
haben fir den SIP grundlegende Si-
cherheitsziele erarbeitet. Dabei han-
delt es sich um Anforderungen an
die nukleare Sicherheit, den Strah-
lenschutz und an die bautechnische
Stabilitat.

Das Ziel aller Aktivitaten zum Sarko-
phag ist der Schutz des Personals,
der Bevdlkerung und der Umwelt vor
der Gefahrdung durch radioaktive

Strahlung. Um dieses Ziel zu errei-
chen, werden mit dem SIP folgende
Aufgaben geldst:

® Verminderung der Einsturzgefahr
des Sarkophags

® Begrenzung der méglichen Folgen
eines Einsturzes

® Gewahrleistung der nuklearen Si-
cherheitinnerhalb des Sarkophags

® Verbesserung der Sicherheit des
Personals und des Umweltschut-
zes

@ Entwicklung einer Langzeitstrate-
gie zur Sanierung des Standorts.

GRS und IPSN unterstitzten die
ukrainische Genehmigungsbehérde
(NRAU) in allen genehmigungsrecht-
lichen Fragen zum SIP. Das sind Stel-
lungnahmen zum SIP, zu den techni-
schen Spezifikationen der ersten Pro-
jekte (Early Biddable Projects) und zu
ukrainischen Positionspapieren (State-
ments of Policy).

Des weiteren unterstitzte die GRS
zusammen mit anderen westlichen
TSOs die ukrainische Sicherheitsbe-
horde bei der Erstellung von Anfor-
derungen zur Stillegung der Blocke 1
bis 3 des Kernkraftwerks Tschernobyl
und zur Entsorgung der Brennele-
mente und radioaktiver Abfalle. Dar-
Uber hinaus werden Stillegungs- und
Abfallkonzepte begutachtet.

Mit diesen Arbeiten von GRS und
IPSN ist die Sicherheitsbehdrde in die
Lage versetzt worden, aktuelle Auf-
gaben der Genehmigung und Aufsicht
in Tschernobyl technisch qualifiziert
wahrzunehmen. Auch bei den zukinf-
tigen Aufgaben zur Sanierung von
Tschernobyl muf3 die Unterstiitzung
der Behorde durch westliche Sachver-
stadndigenorganisationen gewahrlei-
stet sein.
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Im Sinn einer Zwischenbilanz wird
eine Bewertung der bisherigen Arbei-
ten und ihrer Ergebnisse vorgenom-
men. Was ist erreicht worden, gibt es
Erfolge, sind die Schwerpunkte rich-
tig gesetzt worden, was bleibt zu tun?

Sowohl in den bilateralen als auch in
den multilateralen Programmen zur
Verbesserung der kerntechnischen
Sicherheit in Osteuropa gibt es inzwi-
schen eine ganze Reihe von Ergeb-
nissen. Sie betreffen praktisch alle
Bereiche: die Starkung der Sicher-
heitsbehorden, die wissenschaftlich-
technische Zusammenarbeit, die Si-
cherheitsbewertung und Verbesse-
rungen in den Anlagen. Erste Ergeb-
nisse gibt es auch bei den Arbeiten
zum Brennstoffkreislauf, zur Anlagen-
sicherung und zur Sanierung in
Tschernobyl.

9.1 Unterstitzung der
Sicherheitsbehotrden

Von Anfang an war die Starkung der
Sicherheitsbehdrden ein zentrales Ele-
ment der westlichen Unterstlitzung fur
die osteuropaischen Lander. Hier sind
bedeutende Erfolge erzielt worden:

® Heute gibt es in allen osteuropéi-
schen Landern mit kerntechni-
schen Anlagen eigenstandige Si-
cherheitsbehoérden. In einigen Lan-
dern wurden mit westlicher Hilfe
Sicherheitsbehdrden aufgebaut.
Dort wo Behdrden bereits existier-
ten, haben die westlichen Lander
dazu beigetragen, ihre Unabhén-
gigkeit und fachliche Qualifikation
Zu starken.

® In den osteuropéischen Landern
wurden in Anlehnung an westliche
Praxis gesetzliche Grundlagen fur
die friedliche Nutzung der Kern-

GRS 9 - Zwischenbilanz

Zwischenbilanz

energie geschaffen. Nationale Si-
cherheitsrichtlinien und regulatori-
sche Anforderungen, in denen die
veranderten gesetzlichen Grundla-
gen und Sicherheitsstrukturen be-
ricksichtigt werden, sind neu aus-
gearbeitet worden.

® In osteuropéischen Landern sind
eigenstandige Sachverstandi-
genorganisationen zur fachlich-
technischen Unterstitzung der
Behdrden aufgebaut worden. Dort
wo solche Institutionen formell noch
nicht existieren, werden von den
Behdrden in zunehmendem MalRe
unabhangige Fachleute aus For-
schung und Entwicklung zur tech-
nischen Beratung herangezogen.

® Die Sicherheitsbehdrden der ost-
europdischen Lander sind bereits
sehr weit in internationale Sicher-
heitsstrukturen und -organisatio-
nen eingebunden.

Die deutschen Arbeiten konzentrier-
ten sich hauptséchlich auf die Behor-
den in RuBland und in der Ukraine, in
einem gewissen Umfang auch auf die
Behorde in Litauen. In RulZland und
in der Ukraine bestehen heute enge,
partnerschaftliche Beziehungen zu
den Behorden und ihren Sachver-
standigenorganisationen. Wichtige
Voraussetzungen hierftr waren inten-
sive Arbeitskontakte und Gastaufent-
halte in Deutschland und die Einrich-
tung der gemeinsamen Blros von
GRS/IPSN/RISKAUDIT in Moskau
und in Kiew. Durch direkte Beziehun-
gen konnte eine Vertrauensbasis ge-
schaffen werden, auf der es moglich
ist, auch schwierige Aufgaben effizi-
ent und erfolgreich anzugehen.

Folgendes ist erreicht worden:

® Die Stellung der Behdrden und ih-
rer Sachverstandigenorganisa-
tionen gegenuber der Industrie,
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dem Projektanten, dem Hersteller
und dem Betreiber ist gestarkt wor-
den.

Den in den Behorden und Sach-
verstandigenorganisationen arbei-
tenden Fachleuten ist westliches
Verstandnis fur Sicherheitsfragen
und Sicherheitsbewuf3tsein vermit-
telt worden. Das ist deshalb wich-
tig, weil diese Fachleute praktisch
alle Bereiche von Anlagentechnik
und -betrieb erreichen und dieses
Verstandnis weitertragen.

In gemeinsamen Arbeiten hat die
deutsche Unterstltzung wesent-
lich dazu beigetragen, engere Be-
ziehungen zwischen Behorde und
Sachverstandigen einerseits und
Fachleuten der Hersteller und Be-
treiber andererseits zu schaffen.
Beispiele hierfur sind Arbeiten zur
Auswertung von Betriebserfahrun-
gen und zur Bewertung von Nach-
ristprogrammen der Industrie.

Die Erfahrungen zeigen, daf3 es fir
eine erfolgreiche Zusammenarbeit
mit den Behdrden wichtig ist, auch
mit Institutionen aus Wissenschaft
und Industrie gemeinsame Arbei-
ten durchzuflihren. Die Stellung der
Behorden wird dadurch gestarkt,

weil sie so ihre Entscheidungen
technisch fundierter absichern
kdnnen. Hier wurden erste Fort-
schritte erzielt.

® BMU und GRS sind fir die Sicher-
heitsbehtrden kompetente und ver-
l&Rliche Partner geworden, mit de-
nen sie auch ad-hoc-Aufgaben be-
sprechen und l6sen kdnnen.

Themenbereiche, in denen die Behor-
den Schwerpunkte fir zuklnftige Be-
ratung und Unterstiitzung sehen, sind
hauptséachlich:

® Weiterentwicklung sicherheitstech-
nischer Regeln und Richtlinien un-
ter Bertcksichtigung der westli-
chen Sicherheitspraxis

® Gemeinsame Sicherheitsuntersu-
chungen und Bewertungen von
Sicherheitsverbesserungen in den
Anlagen

® Zusammenarbeit in aktuellen Ge-
nehmigungs- und Aufsichtsverfah-
ren, u. a. Umsetzung des 2 plus 2-
Ansatzes der internationalen Un-
tersttzung fur Industrie und Be-
horden

® Austausch von Behordenvertretern
und Sachverstandigen

® Spezielle Unterstutzung der ukrai-
nischen Behorde bei der Ausarbei-
tung behordlicher Anforderungen
und der praktischen Umsetzung
des Genehmigungsverfahrens zum
Shelter Implementation Plan (Tscher-
nobyl).

In Litauen ist mit deutscher Unterstt-
zung eine Sicherheitsbehérde und
gleichzeitig eine Sachverstandigenor-
ganisation aufgebaut worden. Die li-
tauischen Fachleute sind heute in der
Lage, Sicherheitsanalysen selbstan-
dig durchzufiihren. Die litauische Re-
gierung hat ein internationales Gremi-
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um kompetenter Fachleute einge-
setzt, um die Behorde in ihren fachli-
chen Entscheidungen zu unterstitzen.
Fachqualifikation und Durchsetzungs-
vermdgen der Behdrde missen wei-
ter gestarkt werden. Eine weitere Un-
terstlitzung der Behdérde und ihrer
Sachverstandigen — auch im Hinblick
auf ihre personelle Ausstattung — ist
deshalb erforderlich.

In Bulgarien gab es zu Beginn der
westlichen Unterstiitzung 1991 eine
Sicherheitsbehérde, die vom Betrei-
ber kaum akzeptiert wurde. Die tech-
nische Unterstitzung durch westliche
TSOs war daher dringend notwendig.
Eigenstéandigkeit und Unabhé&ngigkeit
der Behorde konnten Schritt flr Schritt
entwickelt werden. Dabei gab es auch
Situationen, in denen die Behorde
Entscheidungen traf, die im Wider-
spruch zu Empfehlungen der westli-
chen Industriepartner und TSOs stan-
den.

Die geleistete Arbeit fihrte zu folgen-
den Ergebnissen:

® In Bulgarien wurde erstmals der
2 plus 2-Ansatz der internationalen
Unterstitzung von Betreiber und
Behorde erfolgreich praktiziert. Da-
mit konnten erhebliche Sicherheits-
verbesserungen im KKW Koslodu;j
erreicht werden.

@ Die Behdrde ist heute aufgrund der
engen Zusammenarbeit der west-
lichen TSOs ein vom Betreiber an-
erkannter Partner. Zu diesem Er-
folg hat maf3geblich die kontinuier-
liche Unterstltzung durch die stets
gleichen TSO-Partner beigetragen.

® Die Behorde verfugt inzwischen
auf einzelnen Fachgebieten tber
qualifizierte Fachleute. Nach wie
vor gibt es jedoch keine nationale
Sachverstandigenorganisation zur
Unterstitzung der Behorde.
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Bulgarien ist auch zukinftig auf inten-
sive Unterstitzung durch westliche
Expertenorganisationen angewiesen.

In Armenien wurde die Sicherheits-
behdrde erst 1993 gegriindet. Sie ist
heute noch nichtin der Lage, ihre Auf-
gaben im erforderlichen Umfang wahr-
zunehmen. Sie wird deshalb von der
russischen Behorde und seit 1996
von westlichen Behorden und TSOs
in regulatorischen und technischen
Aufgaben unterstitzt. Die technisch-
fachliche Unterstitzung erfolgt durch
dieselben TSOs, die auch in Bulgarien
tatig sind. Auf diese Weise kénnen Er-
fahrungen aus Kosloduij fur die Sicher-
heitsbeurteilung und Sicherheitsver-
besserungen des KKW Medsamor
genutzt werden. Eine internationale
Beratergruppe wurde eingesetzt, die
Armenien in Fragen der kerntechni-
schen Sicherheit unterstitzt.

Armenien kann in absehbarer Zeit die
Behdrde nicht aus eigener Kraft in er-
forderlichem Maf3e ausbauen. Eine in-
tensive Unterstiitzung durch westliche
Behorden und TSOs ist daher langer-
fristig dringend geboten.

In Tschechien , in der Slowakei und
in Ungarn bestehen heute Sicher-
heitsbehdrden bereits weitgehend
nach westlichem Muster. Die Zusam-
menarbeit mit den Behorden dieser
Lander hat sich von deutscher Seite
bislang auf verschiedene sicherheits-
technische Einzelthemen konzentriert.

Neue Anforderungen an die deutsche
Zusammenarbeit mit den Sicherheits-
behorden osteuropaischer Lander er-
wachsen aus dem Bestreben dieser
Lander, der Europaischen Union bei-
zutreten.

65



Maschinenraum im KKW
Chmelnizki, Ukraine

66

9.2

Sicherheitsforschung
und Entwicklung,
Sicherheits-
untersuchungen

Es hat sich gezeigt, dal3 die wissen-
schaftlich-technischen Arbeiten
Grundlage aller anderen Formen der
Unterstltzung und Zusammenarbeit
zur Verbesserung der Reaktorsicher-
heit in Osteuropa sind. Zehn Jahre
Kooperation im Rahmen des BMBF-
Programms haben dazu gefihrt, daid
heute

@ fortgeschrittene Analysemethoden
und Rechenprogramme fir die
Sicherheitsuntersuchungen zu
WWER- und RBMK-Reaktoren
genutzt werden,

@ Rechenprogramme gemeinsam wei-
terentwickelt und verifiziert werden,

® auf dem Gebiet der experimentel-
len Forschung das wissenschaft-
liche Potential der osteuropdaischen
Partner in internationale Vorhaben
einbezogen wird.

Diese Erfolge sind vor allem mit Ruf3-
land erzielt worden. Es ist gelungen,
osteuropaische Institutionen in die in-
ternationale Sicherheitsforschung ein-
zubeziehen.Von den osteuropéischen
Landern sind hierzu auch erhebliche
eigene Anstrengungen unternommen
worden. Die Kooperation in Forschung
und Entwicklung ist bereits weit fort-
geschritten. Sie bedarf jedoch auch
weiterhin der westlichen Unterstut-
zung, da den osteuropaischen Lan-
dern die erforderlichen Finanzmittel
fehlen.

Sicherheitsuntersuchungen  sind
heute in unterschiedlichem Umfang fiir
alle Baulinien der WWER und fiur die
RBMK-Reaktoren vorhanden. Die Er-
gebnisse dieser Untersuchungen er-
moglichen die qualifizierte Beurteilung
wichtiger Sicherheitsaspekte. Hierzu
gibt es gemeinsame Arbeiten zu
Werkstofffragen, zum Stoérfallverhal-
ten, zur systemtechnischen Sicher-
heitsauslegung und zum Betriebsver-
halten der Anlagen:

@ Die Werkstoffanalysen zeigen im
allgemeinen, dal3 die Qualitat der
in den Anlagen eingesetzten Werk-
stoffe befriedigend, jedoch die Si-
cherheitsdokumentation zu den
Werkstoffen unzureichend ist. Es
gibt auch einige sicherheitsrelevan-
te Einzelprobleme, die noch zu 16-
sensind, u. a. Materialverhalten bei
den WWER-Dampferzeugern und
bei den Druckrohren der RBMK-
Anlagen.

@ Die Storfallanalysen zeigen, daR
Storféalle im urspringlichen Ausle-
gungsumfang beherrscht werden.
Die dazugehorigen Sicherheits-
nachweise sind grofitenteils nur
generisch fur die Reaktortypen
bzw. die einzelnen Baulinien vor-
handen. Gemessen an heutigen Si-

GRS
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- Dampferzeugerbehélter,

- Kollektor,

- Dampferzeugergestell,

- Mannloch,

- Warmetauscherrohre,

- Speisewasserleitung,

- Separator,

- Lochblech,

- Dampfsammler,

- primarseitiger Kollektordeckel,
- sekundarseitiger Kollektor-

deckels

cherheitsanforderungen sind wei-
tere Storfallanalysen vor allem zu
auslegungsuberschreitenden Storfall-
ablaufen und zur Verbesserung der
Storfallhandblicher in den Anlagen
erforderlich.

@ Die Bewertung der Sicherheitssy-
steme hat gezeigt, daf3 in den mei-
sten Anlagen keine systemati-
schen Nachriistungen vorgenom-
men worden sind, um das Sicher-
heitsniveau an aktuelle Ausle-
gungsanforderungen anzuglei-
chen. Neben ingenieurtechnischen
Bewertungen und deterministi-
schen Analysen sollten zur Beur-
teilung der systemtechnischen
Schwachstellen anlagenspezifi-
sche probabilistische Sicherheits-
analysen (PSA) genutzt werden.

@ Die Auswertung von Betriebserfah-
rungen lafit erkennen, dal3 gener-
rellin den neunziger Jahren die An-
zahl von Stérungen und Storfallen
in osteuropaischen Anlagen abge-
nommen hat. Betriebsorganisation
und Betriebsfiihrung, sowie War-
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tung und Instandhaltung haben sich
invielen Anlagen verbessert. Gleich-
wohl gibt es aber noch Probleme
bei der Qualitat der Betriebs- und
Storfallhandbucher.

Gerade die bilaterale Unterstiitzung
durch den BMU ermdéglichte die ver-
tieften sicherheitstechnischen Unter-
suchungen, mit denen ein gemeinsa-
mes Verstandnis zu sensitiven Sicher-
heitsfragen erreicht wurde. Auf dieser
Basis werden heute gezielt Verbes-
serungen vorgenommen.

9.3 Sicherheitsver-
besserungen und
Nachristmalinahmen

Der Erfolg der westlichen Unterstut-
zung und der eigenen Anstrengungen
der betroffenen Lander laf3t sich am
sichtbarsten daran messen, inwieweit
Sicherheitsverbesserungen und Nach-
ristmaflRnahmen in den osteuropai-
schen Kernkraftwerken vorangekom-

Schnittbild eines
Dampferzeugers
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men sind. Hierzu laRt sich folgendes
feststellen:

® Zu den drei Baulinien der WWER
und zu den RBMK-Reaktoren gibt
es eine ganze Reihe von Sicher-
heitsbeurteilungen und daraus ab-
geleitete Zusammenstellungen von
Sicherheitsdefiziten. Aufbauend
auf diesen Studien liegen zu ver-
schiedenen Kernkraftwerken in-
zwischen auch genauere anlagen-
spezifische Beurteilungen vor, in
denen MalRnahmen fur Sicher-
heitsverbesserungen vorgeschla-
gen und spezifiziert werden.

® In allen Anlagen wurden in den
vergangenen Jahren Einzelmal3-
nahmen vorgenommen, mit denen
Sicherheitsméangel behoben wor-
den sind. Der Stand bereits erfolg-
ter Sicherheitsverbesserungen ist
in den einzelnen Anlagen jedoch
sehr unterschiedlich.

@ Bereits in den achtziger Jahren
wurden von den osteuropaischen
Staaten Konzepte fiir Nachristun-
gen zur Verbesserung der Sicher-
heit erarbeitet. Die Konzepte wur-
den aber nicht umgesetzt. Ledig-
lich besonders dringliche Maf3nah-

men, wie z. B. nhach 1986 die So-
fortmallnahmen in den RBMK,
wurden in den Anlagen realisiert.

® Inzwischen sind von der Industrie
fur eine Reihe von Kraftwerken
anlagenspezifische Nachristpro-
gramme ausgearbeitet worden. Zu
diesen Programmen sind von der
GRS und anderen TSOs Stellung-
nahmen abgegeben worden. Dabei
sind zusétzlich zu den von der In-
dustrie vorgesehenen MalRhahmen
weitere Sicherheitsverbesserungen
empfohlen worden.Wenn die Nach-
ristmalRnahmen und die Empfeh-
lungen der TSOs in vollem Umfang
realisiert werden, dann wird bei &l-
teren Anlagen die Sicherheit ganz
erheblich verbessert und bei mo-
dernen Anlagen ein Sicherheitsni-
veau erreicht, das internationalen
Anforderungen entspricht.

® In verschiedenen Anlagen ist mit
der Realisierung groRRerer Nach-
ristprogramme begonnen worden.
Es gibt jedoch noch keine Anlage,
in der ein derartiges Programm
bereits vollstandig umgesetzt wor-
den ist. Nach wie vor fehlen vor al-
lem die finanziellen Mittel, um die
geplanten Nachristungen zlgig
realisieren zu konnen.

WWER-440/W-230

In allen Anlagen sind MaRhahmen zur
Gewabhrleistung der Integritat des
Reaktordruckbehalters (Reduzierung
der Neutronenversprédung und loka-
ler Thermoschockbeanspruchungen)
und zum Uberdruckschutz (bei kal-
tem Primarkreis) realisiert worden.
Verbesserungen des Kraftwerkbe-
triebs und der sicherheitstechnischen
Einrichtungen erfolgten in unterschied-
lichem Umfang.
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Fir Kola 1 - 2 und Nowoworonesh 3 - 4
sind gréRere Nachristprogramme
ausgearbeitet worden, von denen bis-
her nur die vordringlichen Maf3nah-
men realisiert worden sind. GrbRere
kostenaufwendige MaRnahmen wur-
den bisher nicht fertiggestellt. Einige
ausgewahlte anlagentechnische Er-
tichtigungen erfolgen derzeit mit
westlicher Unterstiitzung.

Im Medsamor 2 wurden bislang ledig-
lich nur einzelne Sicherheitsverbes-
serungen vorgenommen.

In Kosloduj 1 - 4 und in Bohunice 1 - 2
wurden zu Beginn der neunziger Jah-
re Malnahmen vorgenommen, mit
denen kurzfristig splrbare Sicher-
heitsverbesserungen erzielt werden
konnten. Insgesamt handelt es sich
dabei um ca. 100 EinzelmaRnahmen
je Block. Neben begrenzten anlagen-
technischen Ertiichtigungen sind da-
bei auch eine Reihe kompensatori-

Turbinenhalle des KKW Nowoworo-
nesh 3-4, RuBland
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scher MalRnahmen eingefuhrt wor-
den, um Sicherheitsmangel, die gro-
Bere Nachrustungen erfordern, vor-
Uibergehend auszugleichen.

Urspriinglich wurde erwartet, daf3 die-
se Anlagen sobald wie mdglich abge-
schaltet werden wirden. Diese Erwar-
tung hat sich nicht erfillt. Heute muf3
vielmehr damit gerechnet werden,
daf’ die Anlagen noch Uber langere
Zeit betrieben werden. Deshalb mus-
sen umfassendere Sicherheitserttich-
tigungen als bisher durchgefuhrt wer-
den. GroRRere Nachristprogramme
werden zur Zeit in Bohunice realisiert
und in Kosloduj vorbereitet.

WWER-440/W-213

Ebenso wie in den Anlagen W-230
sind in allen Anlagen W-213 Mal3nah-
men zur Gewahrleistung der Integri-
tat des Reaktordruckbehélters und
zum Schutz des Primarkreises gegen
Uberdruck realisiert worden. Auch hier
erfolgten Verbesserungen des Kraft-
werksbetriebs und der sicherheits-
technischen Einrichtungen in unter-
schiedlichem Umfang.

In den alteren Anlagen Rowno 1 - 2
und Kola 3 - 4 sind bisher lediglich ein-

KKW Mochovce,
Slowakei
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zelne Sicherheitsverbesserungen
vorgenommen worden. GroRRere ko-
stenaufwendige Nachrustungen wur-
den nicht durchgefihrt.

In Paks 1 - 4, Bohunice 3 - 4 und
Dukovany 1 - 4 sind auf Basis anla-
genspezifischer Sicherheitsbewer-
tungen signifikante anlagentechni-
sche Nachristungen erfolgt. Sie be-
treffen u. a. Diagnosesysteme, Ver-
besserungen bei der Notspeisewas-
serversorgung und in der Elektro- und
Leittechnik sowie den Brandschutz.
Die Nachristungen wurden weitge-
hend von den betroffenen Landern
selbst finanziert.

Fur Mochovce 1 - 2 gibt es ein Pro-
gramm zur Fertigstellung und umfas-
senden NachrUstung der Anlagen, mit
dem ein nach internationalen Maf3sta-
ben ausreichendes Sicherheitsniveau
erreicht werden kann. Wichtige Sy-
stemverbesserungen werden bereits
mit der Fertigstellung der Anlagen rea-
lisiert. Ein Teil der vorgesehenen Mal3-
nahmen soll allerdings erst nach In-
betriebnahme implementiert werden.

Die Anstrengungen in Ungarn, Tsche-
chien und der Slowakei zur Sicher-
heitserttichtigung zeigen, dal fr die
W-213 ein akzeptables Sicherheitsni-
veau erreicht werden kann. Eine Rei-
he bislang nicht erflllter Sicherheits-
anforderungen bezieht sich auf noch
zu erbringende Sicherheitsnachweise.
Dazu z&hlt der vollstandige Nachweis
zur Wirksamkeit und Strukturfestigkeit
des Druckabbausystems mit Naf3-
kondensator.

WWER-1000

In den in Betrieb befindlichen Anlagen
WWER-1000 erfolgten vorrangig Ver-
besserungen des Kraftwerksbetriebs
und in begrenztem Umfang auch Er-
tichtigungen der sicherheitstech-

Reparaturarbeiten am Reaktor im KKW
Balakowo, RuBland

nischen Einrichtungen. Dort wo west-
liche Unterstltzung mit eigenen Initia-
tiven der Betreiber, wie zum Beispiel
in Balakowo und in Rowno, zusam-
mentrafen, sind die Erfolge am sicht-
barsten. Mit anlagentechnischen Aus-
ristungen (verbesserte Entlastungs-
und Sicherheitsventile, elektro- und
leittechnische Einrichtungen, Diagno-
se- und Pruftechnik, Brandschutzma-
terialien u. a.) und mit Verbesserun-
gen in der Betriebsfiihrung und Wei-
terbildung des Personals ist die Si-
cherheit der Anlagen erhdht worden.

Umfassende Nachrustungen, die in
generischen und anlagenspezifischen
Modernisierungsprogrammen zusam-
mengestellt worden sind, wurden bis-
lang nicht durchgeftihrt. Die in den Mo-
dernisierungsprogrammen geforder-
ten Sicherheitsnachweise sind eben-
falls zu erbringen. Die Bewertung der
Programme zeigt insgesamt, daf3 fur
die WWER-1000 ein nach westlichen

9 - Zwischenbilanz GRS



Mal3stdben akzeptables Sicherheits-
niveau erreicht werden kann.

Fir in Bau befindliche Anlagen
WWER-1000 existieren Programme
zur Fertigstellung und umfassenden
Nachrlistung. Ein entsprechendes
Programm wird zur Zeit in Temelin
verwirklicht. Eine internationale Be-
wertung des damit erreichten Sicher-
heitsniveaus steht noch aus.

RBMK

In allen RBMK-Reaktoren wurden die
Betriebsfiihrung verbessert und ver-
schiedene, besonders dringliche Si-
cherheitsméangel behoben. In einer er-
sten Stufe der Nachrtstungen (bis
1991) wurden Verbesserungen vorge-
nommen, die darauf abzielten, ursach-
liche Mangel, die zum Unfall von
Tschernobyl fuhrten, zu beseitigen. Es
handelte sich vor allem um Maf3nah-
men zur Verbesserung des reaktor-
physikalischen Verhaltens, der Ab-
schalteinrichtungen und der Betriebs-
vorschriften. Damit wurden erhebliche
Vorkehrungen gegen Reaktivitatsstor-
falle getroffen. Eine Wiederholung des
Unfalls wie in Tschernobyl ist deshalb
heute kaum mdglich.

In einer zweiten Stufe der Nachri-
stungen wurden Auslegungsmangel
beseitigt, die nicht ursachlich mit dem
Unfall von Tschernobyl zusammen-
hangen. Verbesserungen erfolgten
unter anderem zum Brandschutz, zur
Mel3- und Steuerungstechnik, zur
Notstromversorgung und zu Sicher-
heitsventilen sowie des weiteren
durch Einsatz von Diagnosetechnik
und durch eine Neugestaltung der
Leitwarte. Der Umfang der MalRnah-
men istin den einzelnen Anlagen un-
terschiedlich. Besonders umfangreich
sind die NachristmaBnahmen im
KKW Leningrad.
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Im Zusammenhang mit dem Aus-
tausch von Druckrohren erfolgten in
den alteren Anlagen Leningrad 1 - 2
und Kursk 1 Nachriistungen mit dem
Ziel, das Sicherheitsniveau dieser An-
lagen anzuheben.

In Tschernobyl wurden Nachristun-
gen in geringerem Umfang durchge-
fuhrt. Die Anlagen sollten entspre-
chend einem Beschlul3 des ukraini-
schen Parlaments (1991) frihzeitig
abgeschaltet werden, sie wurden
dann aber doch weiter betrieben. Die
Blocke Tschernobyl 1 und 2 sind heu-
te bereits abgeschaltet. Fir Tscher-
nobyl 3 werden nur MaRnhahmen flr
den befristeten Betrieb bis zum Jahr
2000 durchgefuhrt.

Wie in anderen RBMK sind auch in
Ignalina kurzfristige technische Ver-
besserungen erfolgt. Die Sicherheits-
analyse fir das KKW und ihre Bewer-
tung hat ergeben, daf3 Nachriistungen
dringend notwendig sind. Die wichtig-
sten Punkte betreffen ein zweites un-
abhangiges Reaktorabschaltsystem
und die Gewabhrleistung der Integritat

Warte eines RBMK
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des Reaktorkihlsystems. Des wei-
teren sind auch hier noch Sicher-
heitsnachweise erforderlich. Der Be-
treiber ist derzeit dabei, die geforder-
ten Sicherheitsverbesserungen in
der Anlage umzusetzen.

Obwohl mit den Untersuchungen zu
Ignalina ein vertiefter, bis dahin nicht
erreichter Beurteilungsstand fur
RBMK-Reaktoren erzielt worden ist,
koénnen die Sicherheit und das Risiko
dieser Reaktoren noch nicht ausrei-
chend beurteilt werden. Mit den heute
fur die RBMK-Reaktoren vorgesehe-
nen Nachristungen ist es allerdings
nicht moglich, ein international akzep-
tables Sicherheitsniveau zu erreichen.
Um internationalen Anforderungen
nachkommen zu kénnen, sind in jedem
Fall zusatzliche, detaillierte Sicher-
heitsbeurteilungen und sehr aufwen-
dige Nachrlstungen erforderlich.

9.4 Brennstoffkreislauf
und
Anlagensicherung

Zu den Anlagen des Brennstoff-

kreislaufs und der Entsorgung gibt es
nur wenige mit westlicher Unterstut-
zung durchgefuihrte Sicherheitsbeur-

Behdilter mit WWER-Brennelementen

teilungen und daraus abgeleitete
Empfehlungen fir Verbesserungen.
Dementsprechend gibt es auch kaum
Angaben zu Nachriistprogrammen oder
bereits erfolgten sicherheitstechni-
schen Verbesserungen. Aus bisher
vorliegenden Studien und einzelnen
Sicherheitsuntersuchungen wird je-
doch deutlich, daf’ noch ganz erheb-
liche Anstrengungen notwendig sind,
um auch auf diesem Gebiet ein ak-
zeptables Sicherheitsniveau zu errei-
chen.

Der Zustand der Anlagensicherung
wurde mit westlicher Unterstitzung
fur einzelne Anlagen tberprift. Dabei
sind Empfehlungen zur Verbesserung
des physischen Schutzes abgeleitet
und gemeinsam umgesetzt worden.
Auch hier sind weitere Anstrengungen
notwendig, um ein Entwenden von
Kernmaterialien auch unter den ver-
anderten politischen Bedingungen
zuverlassig zu verhindern.

9.5 Sanierung in
Tschernobyl

Die bisherigen Untersuchungen zur
Situation in Tschernobyl ermdglichen
die Beurteilung der standortspezifi-
schen Probleme:

® Die Stabilitat des Sarkophags ist
langfristig gefahrdet. Bei groReren
Schaden am Sarkophag kdnnen
relativ hohe Strahlenexpositionen
durch radioaktiven Staub und Bo-
denstrahlung auftreten, die jedoch
auf das Gebiet des Standortes be-
schrankt bleiben. Auswirkungen
auf die Bevdlkerung auf3erhalb der
30-km-Schutzzone sind nicht zu
erwarten.
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@ Eine Rekritikalitat des im Sarkophag
eingeschlossenen Brennstoffs ist
auRRerst unwahrscheinlich. In ein-
zelnen Raumen des Sarkophags
wurden kurzzeitig erhdhte Mel3-
werte des Neutronenflusses regi-
striert (z.B. nach starken Regen-
fallen). Die Auswertung zeigte, dafl3
auch in dieser Situation noch gro-
Be Sicherheitsabstande zu einer
Rekritikalitat bestanden. Selbst bei
einer Rekritikalitat waren weder
grof3e Freisetzungen noch mecha-
nische Auswirkungen zu befirch-
ten.

@ Nach dem Unfall provisorisch ver-
grabenes hochaktives Material ist
heute ein Hindernis fir die 6kolo-
gische Sanierung der kontaminier-
ten Gebiete. Ohne Gegenmalfinah-
men besteht langfristig auch die
Gefahr einer Grundwasserkon-
tamination.

Heute wird verstarkt an einem Ge-
samtkonzept zur schrittweisen 6ko-
logischen Sanierung in Tschernobyl
gearbeitet:

@ Ein Konzept zur Stillegung von
Tschernobyl 1 - 3, zur Behandlung
und Lagerung der dabei zu entsor-
genden Abfélle und zur Lagerung
der abgebrannten Brennelemente
ist ausgearbeitet worden. Parallel
dazu sind nationale Grundsatze
zur Gewahrleistung der nuklearen
Sicherheit und des Strahlenschut-
zes bei der Stillegung der Anlagen
aufgestellt worden.

® Nach verschiedenen Studien zur
kurz- und langfristigen Stabilisie-
rung des Sarkophags wurden 1997
ein Shelter Implementation Plan
(SIP) und Sicherheitskriterien fr
den Sarkophag ausgearbeitet. Im
SIP wurden konkrete Aufgabenpa-
kete definiert, mit denen entweder
technische Malinahmen vorberei-
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tet und realisiert oder Entwick-
lungsvorschlage zur weiteren Vor-
gehensweise erarbeitet werden.
Erste Projekte zum SIP werden
z.Z. vergeben.

® Ein geschlossenes Konzept zur
Behandlung, Zwischenlagerung
und Endlagerung von radioaktiven
Abfallen fir den gesamten Stand-
ort Tschernobyl und die 30-km-
Schutzzone liegt noch nicht vor.

® Malnahmen zur Rekultivierung
landwirtschatftlicher Flachen und zur
Wiederherstellung von Naturland-
schaften wurden seit dem Unfall in
unterschiedlichem Ausmal’ durch-
gefuhrt. Die Malinahmen missen in-
ventarisiert und systematisch ana-
lysiert werden, um ein effizientes
Konzept zur radiookologischen Wie-
derherstellung der Flachen zu ent-
wickeln und umzusetzen.

Die Umsetzung dieses Gesamtkon-
zeptes erfordert grof3e Anstrengun-
gen. Die Probleme kdnnen dabei nicht
allein von der Ukraine, WeilRruf3land
und Ruf3land bewaltigt werden. Erheb-
liche westliche Unterstltzung ist wei-
terhin erforderlich.

Sarkophag KKW
Tschernobyl, Ukraine
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RuBland

Zukunftige Aufgaben

Die Bilanz der bisherigen Arbeiten zur
Verbesserung der kerntechnischen Si-
cherheit in Osteuropa zeigt, dal3 sub-
stantielle Fortschritte erreicht worden
sind. Sowohl bei der Sicherheit der An-
lagen als auch beim Aufbau und bei der
Starkung der Sicherheitsstrukturen ist,
wenn auch unterschiedlich in den ein-
zelnen Landern, viel erreicht worden.

Dennoch ist festzustellen:

® Trotz der Fortschritte sind die An-
lagen noch nicht auf einem ausrei-
chenden Sicherheitsniveau, west-
liche Unterstitzung und Koopera-
tion sind weiterhin erforderlich.

® Die Sicherheitsstrukturen in den
osteuropaischen Landern sind
noch nicht soweit gefestigt, daf sie
ohne westliche Hilfe und Zusam-
menarbeit bestehen kbnnen.

® Die Verbesserung der kerntechni-
schen Sicherheit in Osteuropa be-
darf weiterhin sowohl einer politi-
schen als auch einer finanziellen
Unterstltzung durch die westlichen
Lander.

Es ist unbestreitbar, dafd auch weiter-
hin erhebliche Anstrengungen erfor-
derlich sein werden, um die kerntech-
nische Sicherheit in Osteuropa an die
westliche Sicherheitspraxis anzuglei-
chen. Entgegen der urspriinglichen Er-
wartung, hier allein mit kurzfristigen
Mafinahmen die Probleme bewaltigen
zu kdnnen, mul3 damit gerechnet wer-

den, daf3 eine langfristige Unterstuit-
zung erforderlich ist. Hierfur gibt es bei
realistischer Einschatzung mehrere
Grinde:

® Gegenuber dem Beginn der neunzi-
ger Jahre sind neue Problemfelder,
wie Brennstoffkreislauf, Entsor-
gung und Anlagensicherung, hin-
zugekommen. Das ganze Ausmalf3
der zu bewaltigenden Aufgaben, die
westlicher Unterstiitzung beddrfen,
ist nach wie vor grof3.

@ Firdie osteuropaischen Lander ist
die Kernenergie ein unverzichtba-
rer Bestandteil ihrer Energieversor-
gung und Wirtschaftsstruktur. Es
ist damit zu rechnen, dal3 entge-
gen den Erwartungen westlicher
Lander auch altere Reaktoren bis
zum Ende ihrer projektierten Le-
bensdauer betrieben werden. Da-
mit bleiben sicherheitstechnische
Fragestellungen zu diesen Anlagen
aktuell.

® Die verfugbaren finanziellen Mittel
reichen bei weitem nicht aus, um
alle Sicherheitsprobleme zu bewal-
tigen. Westliche finanzielle Mittel
sollten gezielt auf die Festigung und
den weiteren Ausbau der Sicher-
heitsstrukturen konzentriert wer-
den. Die technischen Verbesserun-
gen fur den Weiterbetrieb der An-
lagen sollten durch glinstige Kre-
dite finanziert werden.

Bestimmend flr die zuklnftigen Auf-
gaben bleiben die Gbergeordneten Zie-
le der bisherigen westlichen Unter-
stlitzung und Zusammenarbeit:

@ die Verbesserung der Sicherheitin
den kerntechnischen Anlagen,

@ die Festigung der Sicherheitsstruk-
turen und

@ die Ausbildung einer internationa-
len Sicherheitspartnerschatft.
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10.]1 Verbesserung der
Sicherheit in den
kerntechnischen
Anlagen

Um die Verbesserung der Sicherheit
in den Anlagen wirksam zu unterstit-
zen, sind die Arbeiten auf vier Schwer-
punkte zu konzentrieren:

® Die Arbeiten zur Verbesserung der
Betriebssicherheit und Sicher-
heitskultur in den Anlagen mus-
sen weitergefuhrt werden. Mal3ge-
bend hierflir sind intensive und er-
folgreiche Sicherheitspartner-
schaften zwischen westlichen und
osteuropdaischen Kernkraftwerken
(On-site Assistance Programmes).
Sie ermdglichen eine betriebsna-
he und an praktischen Erfordernis-
sen ausgerichtete Unterstiitzung,
mit der westliche Betriebs- und Si-
cherheitspraxis vermittelt werden.
Hier kbnnen mit vergleichsweise
geringen finanziellen Mitteln hohe
Sicherheitsgewinne erzielt werden.

® Anlagenspezifische Modernisie-
rungsprogramme zur Beseiti-
gung bestehender Sicherheitsde-
fizite missen zlgig realisiert wer-
den. Dazu sind die politische Un-
terstlitzung und die Bereitstellung
gunstiger Kredite erforderlich.

Nur kurzfristig notwendige techni-
sche EinzelmaRnahmen sollten
weiterhin aus dem Forderprogramm
der westlichen Lander finanziert
werden.

® Die Sicherheitsbewertung des
aktuellen Anlagenzustandes und
der Modernisierungsprogramme
fur in Bau und in Betrieb befindli-
che Anlagen durch unabhangige
Sachverstandige mul3 weiterhin
von westlichen TSOs begleitet und
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unterstitzt werden. Die Realisie-
rung dieser Mal3nahmen ist zu ver-
folgen und das erreichte Sicher-
heitsniveau zu dokumentieren.

@ Zur Modernisierung der kerntechni-

schen Anlagen sind in verstarktem
Malf3 Industriekooperationen zu
entwickeln. Fir diese Zusammenar-
beit verfligen viele osteuropéische
Lander Uber eigenes technisches
Know-how und qualifizierte Fachleu-
te. Ahnlich wie zwischen westlichen
und o6stlichen Betreibern und wie
zwischen den Sachverstandigen ist
es damit moglich, auch zwischen
den Herstellern eine internationale
Partnerschaft zu fordern.

10.2 Festigung der
Sicherheitsstrukturen

Um die kerntechnische Sicherheit in
den osteuropaischen Landern nach-
haltig zu gewahrleisten, mussen die
neuen Sicherheitsstrukturen weiter
gefestigt werden. Es geht auch wei-
terhin darum, ein nach westlichem Vor-
bild ausgewogenes Verhaltnis zwi-
schen Forschung, Herstellern und
Betreibern sowie den fur Genehmi-
gung und Aufsicht zustandigen Si-
cherheitsbehérden zu erreichen:

Steuverstabantrieb
eines WWER
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KKW Ignalina,
Litauen

@ Die in den neunziger Jahren stark

reduzierte Sicherheitsforschung
mul3 neu strukturiert und systema-
tisch gefdrdert werden. Das in den
Forschungseinrichtungen, vor al-
lem in RuB3land, konzentrierte Wis-
sen zu Sicherheitsaspekten der
Anlagen muf} starker in den Pro-
zel3 der Modernisierung und Si-
cherheitsverbesserungen einge-
bracht werden. Die Forschungska-
pazitaten in Osteuropa sind Uber
Kooperationen mit Forschungsein-
richtungen westlicher Lander in die
internationale Sicherheitsfor-
schung einzubinden. Hier muf3 von
westlicher Seite langfristig inve-
stiert werden.

Die Sicherheitsbehérden sind wei-
terhin nachhaltig politisch und
technisch zu unterstitzen. Der Er-
folg der gesamten westlichen Un-
terstutzungsprogramme hangt ent-
scheidend davon ab, dal? die Be-
horden ihre Aufgaben wahrneh-
men. Die Fortentwicklung der atom-
rechtlichen Gesetzgebung und des
sicherheitstechnischen Regel-
werks nach westlichem Vorbild ist
weiterhin zu férdern. Ebenso sind
der Methodentransfer und der Erfah-

rungsaustausch zwischen west-
lichen und 6stlichen Behoérden fort-
zufihren.

® Die technische Beratung und Un-
terstitzung der Sicherheitsbehor-
den ist auszubauen, um ihre Un-
abhangigkeit und Autoritat in ihren
Landern zu stéarken. Die in westli-
chen Landern erfolgreich prakti-
zierte Form der technischen Bera-
tung durch Sicherheitskommissio-
nen sollte auch in Osteuropa Uber-
nommen werden. Bestimmend fir
die technische Unterstiitzung bleibt
aber die gemeinsame Arbeit west-
licher und osteuropéischer TSOs.
Sie mufl3 zunehmend in eine Si-
cherheitspartnerschaft Ubergehen.

10.3 Spezielle Aufgaben

Folgende spezielle Aufgaben sind zu
bearbeiten:

® Die 1996 auf dem Sicherheitsgip-
fel von Moskau hinzugenommenen
Aufgabenfelder Brennstoffkreis-
lauf, Entsorgung und Anlagensi-
cherung missen systematisch an-
gegangen werden.

® Beider Entwicklung von neuen Re-
aktorkonzepten und der Ausarbei-
tung von Sicherheitsanforderungen
flr zukinftige kerntechnische An-
lagen ist eine verstarkte Zusam-
menarbeit erforderlich.

® Die Sanierung in Tschernobyl ist
eine komplexe Aufgabe. Die im Un-
terstlitzungsprogramm zur endgil-
tigen Stillegung der Blocke 1 - 3
und die im Shelter Implementation
Plan (SIP) zur Stabilisierung des
Sicherheitseinschlusses von Block 4
(Sarkophag) festgelegten Arbeiten
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missen zugig durchgefihrt wer-
den. Eine vordringliche Mal3nahme
ist die Ausarbeitung und Realisie-
rung eines integralen Konzepts zur
Abfallbehandlung und Entsorgung.
Die ukrainische Sicherheitsbehor-
de mul3 bei der Begleitung dieser
komplexen Aufgaben technisch
qualifiziert unterstiitzt werden.

10.4 Internationale
Sicherheits-
partnerschaft

Unterstltzung und Zusammenarbeit
zur Verbesserung der nuklearen Si-
cherheitin Osteuropa sind darauf aus-
zurichten, die osteuropaischen L&an-
der in die Strukturen und Arbeiten der
internationalen Sicherheitspartner-
schaft voll einzubeziehen. Wichtige
Elemente, mit denen diese Partner-
schaft Schritt fir Schritt gestarkt wer-
den kann, sind:

@ Ausgestaltung der Sicherheitskultur

® wissenschaftlich-technische Ko-
operation

@ Harmonisierung der Sicherheitsan-
forderungen
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@ Ausbildung eines gemeinsamen
Grundverstandnisses von Sicherheit.

Fur die Ausbildung der Sicherheits-
kultur ist ein zunehmend geschérf-
tes Bewul3tsein flr Sicherheitsfragen
wichtig. Bei allen Beteiligten aus Wis-
senschaft, Industrie und Behdrden
muf3 ein Grundkonsens daruber be-
stehen, dal3 der Sicherheit in jedem
Fall Vorrang vor anderen, auch wirt-
schaftlichen Interessen beizumes-
sen ist.

Die wissenschaftlich-technische Ko-
operation muf} so gestaltet werden,
dafd wissenschaftlich-technische Er-
kenntnisse und Erfahrungen beider
Seiten zusammengefihrt werden.

Die Harmonisierung der Sicherheits-
anforderungen ist mit Blick auf die
weltweiten Anstrengungen und Arbei-
ten zur Weiterentwicklung des inter-
nationalen Sicherheitskonzepts fir
kerntechnische Anlagen besonders
wichtig.

Enge Partnerschaften und gemein-
same wissenschaftlich-technische
Arbeiten sind Voraussetzungen, um
ein gemeinsames Sicherheitsver-
standnis auszubilden. Das gemein-
same Sicherheitsverstandnis muf3
auf Dauer gefestigt werden.

77



78

Zusammenfassung

Auslegung und Betrieb der Kernkraft-
werke sowijetischer Bauart entspra-
chen nicht internationalen Sicher-
heitsanforderungen. Das zeigten so-
wohl Sicherheitsuntersuchungen, die
Anfang der neunziger Jahre von west-
licher Seite durchgeflihrt wurden, als
auch Bewertungen, die nach dem
Unfall in Tschernobyl von der Sowjet-
union vorgenommen worden sind. Si-
cherheitsmangel in Auslegung und
Betrieb sollten durch sowjetische Mo-
dernisierungsprogramme beseitigt
werden. Allerdings erfolgte die Reali-
sierung dieser Programme nur in An-
satzen. Ursachlich hierfiir waren wirt-
schaftliche Zwange und mangelndes
Sicherheitsbewultsein. Erst durch
den Demokratisierungsprozel3 konn-
te in Osteuropa eine Veranderung
bewirkt werden.

Im Zuge dieser Entwicklung wurden
von den westlichen Industriestaaten,
sowohl national als auch international,
Unterstitzungsprogramme wirksam
eingeleitet, um die Sicherheit der
Kernkraftwerke in Osteuropa zu ver-
bessern.

Die Bundesrepublik Deutschland hat
dabei von Anfang an eine fuhrende
Position eingenommen. Deutschland
gehort zu den westlichen Landern, die
grofl3e Anteile der finanziellen Mittel flr
die Unterstltzung der osteuropai-
schen Lander aufbringen. Das gilt
sowohl fur die direkte bilaterale For-
derung als auch fir die Beitrage zu
den internationalen Programmen. Ins-
gesamt sind von der Bundesregierung
von 1990 bis 1998 etwa 800 Mio. DM
fur die Zusammenarbeit und fur die
Verbesserung der Reaktorsicherheit
in Osteuropa aufgewendet worden.

Die deutsch-russische Zusammenar-
beit begann bereits 1987, damals
noch mit der Sowjetunion. Sie wurde

Zzu Beginn der neunziger Jahre auf
andere osteuropdaische Léander aus-
gedehnt. Die GRS ist dabei im Auf-
trag der Bundesministerien an mal3-
geblicher Stelle tatig.

Das BMU-Programm zur Unterstut-
zung der osteuropaischen Lander bil-
det den Schwerpunkt der deutschen
Forderung zur Verbesserung der
kerntechnischen Sicherheit in Osteu-
ropa. Es fordert die Ziele des 1992 in
Munchen auf dem G7-Gipfel be-
schlossenen Aktionsprogramms: Er-
hohung der Betriebssicherheit, tech-
nische Verbesserungen in den Anla-
gen und die Starkung der Sicherheits-
behorden.

Die Vorhaben des BMU-Programms
haben das Ziel, in Deutschland ange-
wandte Sicherheitsmethodik, Vorge-
hensweisen und Sicherheitspraxis zu
vermitteln. Vorrangig ist dabei die Un-
terstiitzung der Sicherheitsbehorden
und ihrer wissenschaftlich-techni-
schen Institutionen. Mit den im Pro-
gramm gefdrderten technischen Pro-
jekten zur Erhdhung der Sicherheit in
den Anlagen kann die praktische
Umsetzung von moglichen Verbesse-
rungen beispielhaft demonstriert wer-
den. Dabei sind fur ausgewéahlte An-
lagen WWER-1000, Balakowo (Ruf3-
land) und Rowno (Ukraine), auch
technische Ausristungen — haupt-
séchlich zur Diagnose und Uberwa-
chung — bereitgestellt worden.

Im BMU-Programm sind von 1990 bis
1998 insgesamt mehr als 200 Mio. DM
aufgebracht worden. Mit diesen Mit-
teln sind erhebliche Fortschritte und
Verbesserungen in der Anlagensi-
cherheit und der Sicherheitsstruktur
erreicht worden.

Der BMBF fordert seit mehr als 10
Jahren die wissenschaftlich-techni-
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sche Zusammenarbeit mit Osteuropa
auf dem Gebiet der Reaktorsicherheit.
Fur den Transfer von Analysemetho-
den und Rechenprogrammen sowie
fur gemeinsame Forschungsarbeiten
wurden bisher ca. 51 Mio. DM bereit-
gestellt.

Neben dem BMU und dem BMBF for-
dern auch andere Institutionen die
deutsche Zusammenarbeit mit osteu-
ropaischen Partnern. So ist von den
deutschen Betreibern ein Partner-
schaftsprogramm fir WWER-Anla-
gen in RuBland und in der Ukraine
aufgebaut worden.

Insgesamt hat die deutsche Unter-
stitzung und Zusammenarbeit auf
Ostlicher Seite hohe Anerkennung
gefunden. Auf Grund der Erfolge und
der vorhandenen Vertrauensbasis er-
warten diese Staaten fur die Zukunft,
dal diese Zusammenarbeit mit deut-
schen Partnern gefestigt und weiter
ausgebaut wird. Es ist notwendig, die
bilaterale Kooperation fortzusetzen,
um das Erreichte zu konsolidieren.

Mit den bilateralen, von der Bundes-
regierung und anderen Stellen gefor-
derten Projekten erbringt die deutsche
Seite erhebliche Vor- und Eigenlei-
stungen fur Arbeiten, die Uber inter-
nationale Programme finanziert wer-
den. Dabei handelt es sich um das
Sonderprogramm der IAEA, die EU-
Programme Phare und Tacis und den
Nuklearen Sicherheitsfonds (NSA)
bei der Européischen Bank fur Wie-
deraufbau und Entwicklung (EBWE).

Die internationale Unterstiitzung kon-
zentrierte sich zunéchst auf kurzfri-
stig notwendige MalRnahmen, mit de-
nen die Betriebssicherheit alterer An-
lagen verbessert worden ist. Ein Bei-
spiel dafir ist das 1991 von der EU
initiierte Sofortprogramm fir das KKW
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Kosloduj, Blocke 1 - 4, mit Reaktoren
WWER-440/W-230. Auch fir RBMK-
Anlagen wurden Sicherheitsbeurtei-
lungen vorgenommen und finanzielle
Mittel fur dringend notwendige techni-
sche Verbesserungen bereitgestellt.
Mit der Sicherheitstberprtfung fir das
KKW Ignalina (RBMK-1500) in Litau-
en wurde erstmals fiir eine Anlage
sowjetischer Bauart ein Sicherheits-
bericht nach westlichem Muster er-
stellt und bewertet.

In den letzten Jahren werden auch fur
WWER-Anlagen der moderneren
Baulinien Sicherheitsbeurteilungen
vorgenommen. Hauptsachlich handelt
es sich um Bewertungen zu Anlagen
WWER-1000, die nach langerer Bau-
unterbrechung fertiggestellt werden
sollen. Geprift wird, ob die Anlagen
mit den von den Betreibern vorgese-
henen Nachriistungen in Auslegung
und Betrieb ein Sicherheitsniveau er-
reichen, das internationalen Anforde-
rungen entspricht. Bisherige Ergebnis-
se zeigen, dal} dieses Ziel grundsétz-
lich erreicht werden kann.

Die Verbesserung der kerntechni-
schen Sicherheit in Osteuropa kann
nur langfristig erreicht werden. Das
Ausmald der Probleme ist nach wie
vor grof3. Die Bestandsaufnahme zu
der bislang von westlicher Seite er-
folgten Unterstlitzung zeigt den Erfolg
der bisherigen gemeinsamen Bemd-
hungen. Sie kann jedoch nur eine
Zwischenbilanz sein. Weitere Anstren-
gungen sind erforderlich, um das Er-
reichte zu sichern und den einge-
schlagenen Weg konsequent fortzu-
setzen. Das gilt auch fur den deut-
schen bilateralen Beitrag, der beson-
ders effizient war.

Mit den von der Bundesregierung ge-
forderten MalRnahmen sind Erfolge er-
zZielt und Verbesserungen in der Re-
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aktorsicherheit in Osteuropa erreicht
worden. Die Kooperation der GRS mit
osteuropaischen Partnern war hierbei
von grof3er Bedeutung:

@ Die Sicherheitsbehtrden und ihre
Institutionen konnten in ihrer Unab-
hangigkeit und fachlichen Qualifika-
tion gestarkt werden. Heute beste-
hen Beziehungen zu den Sicher-
heitsbehdrden aller osteuropai-
schen Lander, in denen Kernkraft-
werke sowjetischer Bauart betrie-
ben werden. Besonders eng ist die
Zusammenarbeit mit den Behorden
und ihren Sachverstandigenorga-
nisationen in Ruf3land, der Ukraine,
Litauen und Bulgarien.

® Die wissenschaftlich-technische
Zusammenarbeit wurde ausge-
baut. Vor allem mit russischen In-
stitutionen wurden gemeinsame
Sicherheitsuntersuchungen und
Forschungsarbeiten durchgefuhrt.
Die gemeinsamen Arbeiten sind ein
wichtiger Schritt, um die osteuro-
paischen Lander in die internatio-
nale Sicherheitsforschung einzu-
beziehen.

® In allen betroffenen Landern Ost-

europas wird anerkannt, daf3 die
Sicherheit der Anlagen mit eigenen
Anstrengungen verbessert werden
muf3.So sind umfassende Nach-
ristprogramme fur in Betrieb und in
Bau befindliche Anlagen ausgear-
beitet worden. In fast allen Anlagen
sind, wenn auch unterschiedlich
und in begrenztem Umfang, Ver-
besserungen bereits erfolgt. Von
deutscher Seite sind dabei — auch
mit der Bereitstellung technischer
Ausriistungen — MaRnahmen zur
Verbesserung der Betriebssicher-
heit besonders geférdert worden.

Zu den Reaktortypen und Baulinien
wurden Sicherheitsbewertungen
durchgefihrt. Auf dieser Grundla-
ge wurden Modernisierungspro-
gramme begutachtet und Empfeh-
lungen fir weitere Sicherheitsver-
besserungen gemeinsam mit ost-
europaischen Partnern ausgear-
beitet. Die erzielten Resultate wer-
den von den osteuropéischen Si-
cherheitsbehorden bei Genehmi-
gung und Aufsicht genutzt.
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Anhang

Projektlibersicht nach Landern

Die folgende Ubersicht enthalt eine landerspezifische Auflistung von Projek-
ten, sortiert nach Themenbereichen der Zusammenarbeit. Unter dem The-
menbereich ,Unterstitzung der Sicherheitsbehdrden® werden hier nur die re-
gulatorischen und organisatorischen Aktivitaten aufgefthrt. Die fachliche Un-
terstliitzung der Behdrden ist den weiteren Themenbereichen zugeordnet.

Der Auflistung der Projekte liegt folgendes Schema zugrunde:

@ Kurzbezeichnung der Unterstitzungsmaf3nahmen

@ Forderprogramm fett gedruckt (BMU fiir BMU-Programm, BMBF fiir BMBF-
Programm, Phare und Tacis fur Programme der Europaischen Kommissi-
on, NSA fur Programme der EBWE etc.)

® Projektleitende Institution (kursiv-fett gedruckt) und ausgewéhlte weitere
Institutionen (kursiv gedruckt)

® Projektabwicklungszeitraum (soweit moglich)

Ruf3land

Unterstitzung der Sicherheitsbehoérde

RF 1

RF 2

RF 3

RF 4

RF 5

Unterstitzung der Behdrde (Gosatomnadsor RF) im technisch-
organisatorischen und im regulatorischen Bereich

BMU; GRS

Phase 1 (90-92), Phase 2 (92-95), Phase 3 (96-98)

Vor-Ort-Unterstiitzung von Gosatomnadsor RF und seines
wissenschaftlich-technischen Zentrums

BMU; GRS

ab 92

Seminar-, Workshop- und Hospitationsprogramm zur Vermitt-
lung deutscher Erfahrungen im kerntechnischen Genehmi-
gungs- und Aufsichtsprozef3

BMU; Behdrden und TSOs (BMU, Landesbehédrden, GRS, etc.)
Phase 1 (92-95), Phase 2 (96-97)

Unterstiitzung von Gosatomnadsor RF in regulatorischen
Angelegenheiten (Transfer of Nuclear Regulatory Methodology
and Practices to the Nuclear Safety Authorities of RF)

Tacis; Behorden und TSOs (BMU, GRS, TUV)

Phase 1 (94-97), Phase 2 (98-00)

Unterstitzung beim Aufbau und Systematisierung der regulatori-
schen Basis (Electronic Regulatory Book)

Tacis; TSOs (GRS)

ab 96
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RF 6

RF 7

Unterstitzung beim Aufbau der Kommunikationsinfrastruktur
von Gosatomnadsor RF

BMU; GRS

Phase 1 (92-94), Phase 2 (95-96)

Bewertungsgrundlagen fiir genehmigungsbehérdliche Entschei-
dungen zu den abgeschalteten Blécken des KKW Nowoworonesh
BMU; KAB

Sicherheitsforschung und Entwicklung

RF 8

RF 9

RF 10

RF 11

RF 12

RF 13

RF 14

RF 15

Weiterentwicklung, Adaption und Verifikation von GRS-Rechen-
programmen zur Transienten-, Storfall- und Unfallanalyse von
WWER-Anlagen, Anwenderschulung und Nutzung dieser
Programme (ATHLET, ATHLET-CD, RALOC, DRASYS, QUA-
BOX/CUBBOX-HYCA)

BMBF; GRS

seit 89

Weiterentwicklung, Adaption und Verifikation von GRS-Rechen-
programmen zur Transienten-, Storfall- und Unfallanalyse von
RBMK-Anlagen, Anwenderschulung und Nutzung dieser Pro-
gramme (ATHLET, ATHLET-CD, RALOC, DRASYS, QUABOX/
CUBBOX-HYCA)

BMBF; GRS

seit 91

Qualifizierung und Verifizierung bruchmechanischer Analysever-
fahren
BMBF; GRS

Methoden probabilistischer Sicherheitsanalysen fur Anlagen
WWER-1000
BMBF; GRS

CORA-Experimente zur Untersuchung des Hullrohrverhaltens
von WWER-Brennelementen
BMBF; FZK, GRS

BETA-Experimente zur Untersuchung der Effekte einer
Schmelze-Beton-Wechselwirkung
BMBF; FZK, GRS

Ubergabe der GRS-Rechenprogramme an russische
Forschungs- und Projektierungsinstitute und Sachverstandigen-
organisationen

BMBF; GRS

Codeubergabe und Einarbeitung in westliche Codes an
Gosatomnadsor RF (Transfer of Accident Analysis Codes)
Tacis; TSOs (GRS, IPSN)

94-97
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RF 16

RF 17

RASPLAV-Experimente, Untersuchungen zu Phdnomenen beim
Schmelzen des Reaktorkerns innerhalb des RDB
OECD; (deutsche Beteiligung: BMBF, GRS)

Brainstorming: Zukuinftige FUE Aktivitaten der EU
EU; GRS
93

Untersuchungen zu Sicherheitsaspekten

RF 18

RF 19

RF 20

RF 21

RF 22

RF 23

RF 24

Radioaktivitatsmessungen im Sudural
BMU; BfS

Bewertung und Durchfiihrung von Storfallanalysen. Ermittlung
der Zuverlassigkeit von Sicherheitseinrichtungen.

BMU; GRS

92-98

Analyse des Zustandes sicherheitsrelevanter Einzelkomponen-
ten und Erarbeitung von Empfehlungen zur Erhéhung der Zuver-
lassigkeit

BMU; GRS

92-98

Darstellung und Bewertung des Standes neuer Entwicklungen
und Verbesserungen zur Sicherheit russischer KKW mit LWR
BMU; Hochschule Zittau

Unterstitzung des Genehmigungsprozesses von Gosatom-
nadsor RF fur Lieferungen aus dem NSA
NSA; TSOs (GRS, IPSN, AEA-T)

Gemeinsame EU-Minatom Analysen der Mdoglichkeiten zur
Verbesserung der nuklearen Sicherheit

EU; Riskaudit (deutsche Beteiligung GRS, Siemens)
91-92, 92-94, 94-96

Unterstitzung von Gosatomnadsor bei der Sicherheitsbewer-

tung im Genehmigungsverfahren

- Sicherheitsverbesserungen WWER-440/W-230
(Nowoworonesh 3-4)

- Zustand der Reaktordruckgefal3versprodung

- Anwendung des Konzeptes Leck vor Bruch

- Modernisierungsprogramm und On-site Assistance flr
Balakowo

- Schwere Storfalle und Notfallschutzmafnahmen

Tacis; 750s (GRS, IPSN, v.a.)

GRS Anhang - Projektiibersicht nach Léndern
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Sicherheitsbeurteilungen von Anlagen

RF 25

RF 26

RF 27

RF 28

RF 29

RF 30

Generische sicherheitstechnische Bewertung der WWER-
Baulinien W-230, W-213, W-320, basierend auf Ergebnissen von
KKW Greifswald (Blocke 1-5) und KKW Stendal (Block A)
BMU; GRS

Analyse und Bewertung des russischen generischen Rekon-
struktions- und Modernisierungskonzeptes fir die in Betrieb
befindlichen WWER-1000/W-320

BMU; GRS

95-97

Orientierende Sicherheitsbewertung des Reaktorkonzeptes
WWER-640/W407
BStMLU; GRS

Erarbeitung von Empfehlungen zur vertieften Sicherheitsbewer-
tung von alteren in Betrieb befindlichen Anlagen
NSA; Expertenteam mit GRS

Uberprifung des Modernisierungsprogrammes fiir die Anlage
Kalinin 3

Tacis; TSOs (IPSN, GRS)

97

Radioaktivitatsmessung im Sudural
BMU; BfS

Verbesserung der Betriebssicherheit

RF 31

RF 32

RF 33

RF 34

Analyse der Betriebsdokumentation und Unterstlitzung der
Behorde bei der Ausarbeitung von Anforderungen an die
Betriebsdokumentation

BMU; GRS

92-98

Analyse von Stdrungen beim Betrieb der KKW, Ausarbeitung
von technischen und organisatorischen Vorschlagen zur
Erh6hung der Sicherheit

BMU; GRS

92-98

Untersuchungen der Organisation des KKW-Betriebes
(KKW Balakowo)

BMU; Adams und Partner

93-94

Konzeptdarstellung zum praventiven Einsatz von Monitoring-
und Diagnoseverfahren (KKW Balakowo)
BMU; ISTec
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RF 35

RF 36

RF 37

RF 38

RF 39

Erstellen eines Konzeptes fir Wiederkehrende Priifungen
(WKP) fur WWER-Reaktoren
BMU; Siemens

Seminare, Trainings- und Prufprogramme u. a. zu zerstorungs-
freien Werkstoffprifungen

BMU:; GRS, Behérden, TUV, deutsche Betreiber, FZK

ab 92

Unterstlitzung bei der Auswertung der Betriebserfahrungen und
bei der Verbesserung der Betriebs- und Storfalldokumentation
im KKW Balakowo, einschliel3lich entsprechender Rechentech-
nik (CAD-Arbeitsplatze)

BMU; GRS, Behdrde und TSOs

ab 93

Qualifizierung der im Rahmen des BMU-Investitionsprogram-
mes gelieferten Werkstoffpriftechnik

BMU; GRS, TUV. Siemens

96

On-Site Assistance und Twinning, Zusammenarbeit deutscher
und russischer KKW

Balakowo-Biblis, Kalinin-Brokdorf, Kola-Emsland, Nowoworonesh-
Gundremmingen, Bilibino-Wirgassen, Smolensk-Unterweser,
Leningrad-Isar-1

Tacis; Betreiber

ab 90

Bereitstellung technischer Ausriistungen

RF 40

RF 41

RF 42

Bereitstellung technischer Ausriistungen zur Sicherheitsertiich-
tigung des KKW Balakowo im Rahmen des BMU Investitions-
programmes

- Werkstoffprifmanipulatoren,

- Diagnose- und Uberwachungssysteme,

- Brandschutzmaterialien (Dammschichtbildner, Kabelschottungen),
- Kommunikationstechnik (Funkalarmierungssystem, DV-Technik)
BMU; GRS, Siemens, TUV, Germanischer Lloyd

95-98

Prototypsysteme des Integrierten Radioaktivitatsiberwachungs-
systems (IRIS) zur Online-Uberwachung der Umweltradioaktivitat
BMU; BfS, Dornier, GRS

ab 92

Ausrustungshilfe fur die russischen KKW Leningrad, Kola und
Nowoworonesh durch die NSA
NSA
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Brennstoffkreislauf und Entsorgung

RF 43 Sicherheit bei der Entsorgung von radioaktiven Betriebsabfallen
aus KKW mit WWER
BMU; WTI, GNS

RF 44 Technische Studien zur MOX-Produktion aus waffengradigem
Plutonium und sein Einsatz in KKW (Phase 1 bilateral, Phase 2
trilateral)

AA; GRS,Siemens
AA, CEA; deutsche Beteiligung GRS, Siemens
94-97, 98-00

Anlagensicherung

RF 45 Verbesserung der Anlagensicherung des Institutes fur
Anorganische Materialien Botschwar
BMU; GRS
95-98

RF 46 Unterstitzung der Behérde Gosatomnadsor-RF zu
Genehmigungs- und Aufsichtsfragen bei der Anlagensicherung
BMU; GRS
ab 92

Ukraine

Unterstitzung der Sicherheitsbehorde

UKR 1 Bilaterale Unterstiitzung beim Aufbau der Kommunikations-
infrastruktur der NRAU
BMU; GRS

UKR 2 Untersttzung der Behorde bei Ausarbeitung von Anforderungen

fur einen Sicherheitsbericht fir KKW mit WWER
BMU; GRS, TUV, DSR, Siemens
Phase 1 (95-96), Phase 2 (97- 98)

UKR 3 Technische Unterstitzung der Behorde beim Aufbau des Emergency
Response Centre (ERC) fiir Kernkraftwerks- und Umgebungsiber-
wachung.

BMU; GRS, FZR
95-97

UKR 4 Erfahrungstransfer fir die Einfihrung des Qualitatssicherungs-
system ISO-9000
Bilaterale Unterstitzung durch BMU; GRS
ab 97
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UKR 5

UKR 6

UKR 7

Unterstlitzung beim Aufbau und bei der Systematisierung der
regulatorischen Basis (Seminare, Regulatory Book)

BMU; GRS

ab 93

Unterstutzung der Behorde in regulatorischen Angelegenheiten
(Transfer of Nuclear Regulatory Methodology and Practices to
the Nuclear Safety Authorities of Ukraine)

Tacis; Behorden und TSOs (Deutsche Beteiligung BMU, GRS,
TUV)Phase 1 (95-97), Phase 2 (97-00)

Qualitatssicherung im Bereich der Behérde NRAU
Tacis; TUV
95

Sicherheitsforschung und Entwicklung

UKR 8

UKR 9

Zusammenarbeit mit dem Wissenschaftlich-Technischen Zen-
trum, Einarbeitung von Experten in GRS-Rechenprogramme
und Nutzung dieser zur Storfallanalyse (ATHLET, RALOC,
DRASYS)

BMBF, BMU; GRS, FZR

92 -98

Codetibergabe und Einarbeitung in westliche Codes an ukraini-
sche Institutionen “Transfer of Codes for Accident Analysis”
Tacis; TSOs (IPSN, GRS)

96 - 97

Untersuchungen zu Sicherheitsaspekten

UKR 10

UKR 11

UKR 12

Anleitung von Experten des Wissenschaftlich-Technischen
Zentrums auf dem Gebiet reaktorphysikalischer Berechnungen
fur WWER-Reaktoren, Ubergabe von Rechenprogrammen
BMU; GRS, FZR, KAB Berlin, TUV

95-98

Stellungnahmen, begleitende Arbeiten, Workshops zu verschie-
denen Sicherheitsaspekten (Integritdtsnachweise; E- und Leit-
technik, System- und Storfallanalysen)

BMU; GRS

ab 91

Analyse der elektrischen Eigenbedarfs- und Notstrom-
versorgung, Storfallinstrumentierung im KKW Rowno
BMU; GRS, ISTec

95 - 96
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Sicherheitsbeurteilung von Anlagen

UKR 13

UKR 14

UKR 15

Sicherheitsbeurteilung fir KKW Rowno 1 - 3 und Vorschlage zur
Ertlichtigung

Tacis; TSOs (GRS und IPSN, AEA, AVN, ANPA, CIEMAT)
92-94

Technische Unterstitzung der Behdrde bei Bewertung und
Realisierung von Nachrustprogrammen des KKW Rowno 1 - 3
Tacis; TSOs (IPSN und GRS, ANFPA, CIEMAT)

96 - 97

Technische Unterstiitzung der Behodrde bei Genehmigungs-
aktivitaten fur Fertigbau und Ertlichtigung der KKW Rowno 4
und Chmelnizki 2

Tacis; TSOs (GRS und IPSN, ANFPA, AEA)

ab 96

Verbesserung der Betriebssicherheit

UKR 16

UKR 17

UKR 18

UKR 19

UKR 20

UKR 21

Weiterbildung von Operatoren des KKW Rowno am
WWER-440-Simulator in Greifswald

BMU; EWN

91-96

Analyse des Einsatzes von Uberwachungsverfahren im
KKW Rowno 3

BMU; ABB Reaktor GmbH

92 -93

Analyse und Bewertung des Brandschutzkonzeptes im
KKW Rowno 3

BMU; Germanischer Lloyd

92-93

Analyse der Organisation des KKW-Betriebes im KKW Rowno und
Unterstitzung bei der Erarbeitung einer Schichtordnung fur die Warte
BMU; FRASER

92 -93

Seminare, Trainings- und PrUfprogramme u. a. zu zerstérungs-
freien Werkstoffprifungen

BMU; GRS, FZK, deutsche Betreiber, Behérden und TSOs
ab 92

Unterstltzung bei der Auswertung von Betriebserfahrungen und
bei der Verbesserung der Betriebs- und Storfalldokumentation
im KKW Rowno

BMU; GRS

ab91
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UKR 22

UKR 23

UKR 24

Qualifizierung der im Rahmen des BMU-Investitionsprogrammes
gelieferten Werkstoffpriftechnik fir das KKW Rowno

BMU; GRS, TUV, Siemens

96

Project Management Unit fir die Unterstiitzung der Ertiichtigung
der im Bau befindlichen KKW Rowno 4 und Chmelnizki 2

Tacis; EdF, Tractebel, IVO

ab 95

On-site Assistance und Twinning, Zusammenarbeit deutscher
mit ukrainischen KKW

Saporoshje-GKN, Stdukraine-Grohnde, Chmelnizki-Philipps-
burg, Rowno - Milheim-Karlich

Tacis; Betreiber

ab 92

Bereitstellung technischer Ausriistungen

UKR 25

UKR 26

Bereitstellung technischer Ausriistungen zur Sicherheitsertiich-
tigung des KKW Rowno und des KKW Saporoshje im Rahmen

des BMU-Investitionsprogrammes

- Werkstoffprifmanipulatoren,

- akustische Leckiiberwachung,

- Brandschutzmaterialien,

- Kommunikation, Funkalarmierungssystem,

- Ausrustung fir lokales Krisenzentrum im KKW Saporoshije
BMU; Siemens, TUV. ABB, GRS

95-98

Lieferung von Ersatzteilen fur das KKW Rowno 1 - 2, einschliel3-
lich eines Generators aus Bestanden des KKW Greifswald
BMWi

95

Anlagensicherung

UKR 27  Unterstitzung der Behérde NRAU zu Genehmigung und Auf-
sichtsfragen bei der Anlagensicherung
BMU; GRS
ab 92

Tschernobyl

UKR 28  Ermittlung der Strahlenbelastung in den vom Unfall in Tschern-

obyl betroffenen Gebieten
BMU; FzJ
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UKR 29

UKR 30

UKR 31

UKR 32

UKR 33

UKR 34

UKR 35

Bewertung des bautechnischen Sicherheitszustandes des
Sarkophags und des Zustandes des zerstorten Reaktors hin-
sichtlich der Moglichkeit einer Rekritikalitat

BMU; GRS

ab 86

Unterstitzung bei der Erstellung von Regeln und Gutachten
zum Shelter, u. a. zum Sicherheitsbericht flr den Status und zur
Prognose der Sicherheit des Shelters

BMU; GRS

95-98

Deutsch-Franzoésische Initiative zur Qualifizierung sicherheitsre-
levanter Daten zum Sarkophag sowie zu radiodkologischen und
medizinischen Unfallfolgen

BMU; VDEW, EdF, GRS, IPSN

97 -99

Establishment of safety objectives and design criteria for impro-
ving the “Shelter” site stability for the new shield

Tacis; TSOs (IPSN, GRS)

96

Support to Ukrainian NRA for the licensing activity related to the
decommissioning and waste management at Chernobyl NPP 1 - 3
Tacis; TSOs (GRS, IPSN, SIP)

97 - 98

Assistance to NRA in the preparation of the Shelter Implementa-
tion Plan

Tacis; TSOs (IPSN, GRS, ukr. SSTC)

97 -98

Erarbeitung des ,Shelter Implementation Plan*
Tacis; Trischler & Partner
96 - 97

Armenien

Unterstltzung der Sicherheitsbehorde

AR 1

Unterstutzung der Behorde in regulatorischen Angelegenheiten
(Transfer of Nuclear Regulatory Methodology)

Tacis; Behdrden und TSOs (deutsche Beteiligung BMU, GRS)
ab 98
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Untersuchungen zu Sicherheitsaspekten

AR 2

Untersuchungen zu Auswirkungen von Netzinstabilitaten auf die
Sicherheit des KKW Medsamor 2

Tacis; ISTec

97

Sicherheitsbeurteilung von Anlagen

AR 3

Technische Unterstiitzung der Behorde bei Bewertung und
Umsetzung von MaflRnahmen zur Sicherheitsertiichtigung des
KKW Medsamor 2

Bewertung des vom Betreiber vorgelegten Modernisierungspro-
gramms

Tacis; TSOs, (GRS, AEA, AVN, IPSN)

ab 97

Verbesserung der Betriebssicherheit

AR 4

Unterstltzung bei Ausarbeitung und Umsetzung von Maf3nahmen
zur Verbesserung der Betriebssicherheit im KKW Medsamor 2
Ausbildung von Inspektoren, Trainings und Prifprogramme,
Struktur und Inhalt der Betriebshandbticher

Tacis; Behdrden und TSOs

ab 97

Bereitstellung technischer Ausriistungen

AR 5

Vorbereitung der Lieferung von Ersatzteilen aus Bestanden des
KKW Greifswald, Teil eines industrieseitigen Tacis-Projekts zur
Bereitstellung technischer Ausriistungen fir das KKW Medsamor 2
Tacis

97

Bulgarien

Unterstltzung der Sicherheitsbehoérde

BG 1

BG 2

Unterstutzung der Behorde in regulatorischen Angelegenheiten
(Transfer of Nuclear Regulatory Methodology)

Phare; Behdrden und TSOs

ab 92

Unterstitzung der Behérde bei der Ausarbeitung von Anforde-
rungen fur einen Sicherheitsbericht fir das KKW Kosloduj 3 - 4
Phare; TSOs (GRS, AEA, ANFPA)

97 - 98
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92

Sicherheitsforschung und Entwicklung

BG 3

Zusammenarbeit mit dem Institute for Nuclear Research and
Nuclear Energy (INRNE), Sofia, Einarbeitung von Experten in
GRS-Rechenprogramme zur Storfallanalyse (ATHLET u. a.)
BMBF; GRS

97 - 00

Untersuchungen zu Sicherheitsaspekten

BG 4

BG 5

Anleitung von Experten der Behorde und der Akademie der Wis-
senschaften auf dem Gebiet reaktorphysikalischer Berechnungen
fur WWER-Reaktoren, Ubergabe von Rechenprogrammen

BMU; GRS, KAB Berlin, FZR

95

Begleitende Arbeiten zum Integritatsnachweis fiir den RDB des
KKW Kosloduj 1

Phare; GRS

95-97

Sicherheitsbeurteilung von Anlagen

BG 6

Technische Unterstitzung der Behorde bei Bewertung und
Realisierung von Nachrustprogrammen zur Sicherheitserttichti-
gung des KKW Kosloduj 1- 6, u. a.

Phare; TSOs (GRS, IPSN, AEA, AVN)

ab91

Verbesserung der Betriebssicherheit

BG 7

Unterstltzung bei Ausarbeitung und Umsetzung von Mal3nah-
men zur Verbesserung der Betriebssicherheit im KKW Kosloduij,
Ausbildung von Inspektoren, Trainings- und Prifprogramme,
Struktur und Inhalt der Betriebshandbtcher

Phare; Behdrden und TSOs

ab 91

Bereitstellung technischer Ausriistungen

BG 8

BG 9

Bereitstellung technischer Ausriistungen zur Sicherheitserttich-
tigung des KKW Kosloduj 3 - 4 fur den befristeten Weiterbetrieb
NSA

95 - 96

Lieferung von Ersatzteilen an das KKW Kosloduj 1- 4 aus
Bestanden des KKW Greifswald
BMWi
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Kasachstan

Unterstlitzung der Sicherheitsbehérde

KA 1

Litauen

Unterstutzung der Behorde in regulatorischen Angelegenheiten
(Transfer of Western Regulatory Methodology)

Tacis; Behdrden und TSOs (deutsche Beteiligung BMU, GRS)

in Vorbereitung

Unterstitzung der Sicherheitshehoérde

L1

LI2

Regulatorische und organisatorische Unterstiitzung der Behor-
de (VATESI) und ihrer Sachverstandigenorganisation (ISAG)
BMU; GRS, TUV

ab 93

Unterstlitzung der Behdrden in regulatorischen Angelegenheiten
(Transfer of Nuclear Regulatory Methodology)

Phare; Behdrden und TSOs (deutsche Beteiligung BMU, TUV)
ab 96

Untersuchungen zu Sicherheitsaspekten

LI3

Ll 4

Reaktordynamische Berechnungen, Storfallanalysen fir den
Reaktorkuhlkreislauf und zum Confinement, Bereitstellung
deutscher Rechenprogramme (ATHLET, RALOC, u. a.)
BMU; GRS

ab 93

Ausbildung litauischer Experten zu ausgewahlten Themen der
Genehmigungs- und Aufsichtspraxis (Wiederkehrende Prifun-
gen, Strahlenschutz, Notfallschutzplanung)

BMU; TUV

ab 93

Sicherheitsbeurteilung von Anlagen

LIS

Bewertung des Sicherheitsberichts fir das KKW Ignalina 1 - 2
(Ignalina Safety Review)

NSA; TSOs (GRS, AEA, ANPA, IPSN, ISAG, RRCKI, SCIEN-
TECH),

95 -97
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Bereitstellung technischer Ausristungen

LI6 Bereitstellung technischer Ausriistungen zur Sicherheitserttich-
tigung des KKW Ignalina 1 - 2
NSA
94 -96

Rumanien

Unterstlitzung der Sicherheitsbehérde

R1 Unterstutzung der Behorde in regulatorischen Angelegenheiten
(Transfer of Nuclear Regulatory Methodology)
Phare; Behdrden und TSOs (deutsche Beteiligung BMU, GRS)
ab 97

Slowakei
Sicherheitsforschung und Entwicklung

SK1 Einarbeitung slowakischer Experten in deutsche Rechenpro-
gramme fur Storfallanalysen (ATHLET, RALOC, DRASYYS)
BMBF; GRS
97 -00

Untersuchungen zu Sicherheitsaspekten

SK 2 Vertiefende Sicherheitsuntersuchungen fur WWER-440/W-213
(Storfallanalysen und Komponentenintegritat)
BMU; GRS, FZR
95-98

Sicherheitsbeurteilung von Anlagen

SK 3 Technische Unterstitzung der Behorde zur Sicherheitsbeurtei-
lung fur das KKW Mochovce 1 - 2
Phare; TSOs (IPSN, GRS)
93-95

SK 4 Technische Unterstitzung der Behorde zur Sicherheit des
KKW Mochovce 1 - 2 (Inbetriebnahme, Implementierung von
Nachrtstmalinahmen)

Phare; TSOs (GRS, IPSN, ANPA, CIEMAT)
98-99
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Slowenien

Unterstlitzung der Sicherheitsbehérde

SR1 Unterstutzung der Behorde in regulatorischen Angelegenheiten
(Transfer of Nuclear Regulatory Methodology)
Phare; Behdrden und TSOs (deutsche Beteiligung BMU)
97

Tschechien

Sicherheitsforschung und Entwicklung

TS 1

Zusammenarbeit mit dem Nuclear Research Institute (NRI),
Ubergabe von GRS-Rechenprogrammen und Durchfiihrung von
Storfallanalysen (ATHLET, RALOC, DRASYS)

BMBF; GRS

ab 94

Untersuchungen zu Sicherheitsaspekten

TS 2

TS3

Untersuchungen zum Druckabbau Gber NaRkondensation in
Anlagen WWER-440/W-213 (Bubble Condenser Qualification)
Phare

Untersuchungen zur Begrenzung von Schadensfolgen bei schweren
Storfallen fur Anlagen WWER-440/W-213 (Severe accident mitigation)
Phare

Sicherheitsbeurteilungen von Anlagen

TS 4

TS5

TS 6

Arbeiten zum gemeinsamen deutsch-tschechischen Bericht zur
Sicherheit der Anlagen Isar-2 (Konvoi) und Temelin (WWER-1000)
im Auftrag der deutsch-tschechischen Kommission

BMU; GRS, TUV

96 - 97

Untersuchungen zum Sicherheitsstatus des KKW Temelin
(WWER-1000) unter Beriicksichtigung bereits erfolgter bzw.
noch zu realisierender Erttichtigungsmal3nahmen

BMU, BStMLU; GRS

ab 96

Technische Unterstiitzung der Behorde zur Sicherheitsbeurtei-
lung des KKW Temelin im Rahmen des Genehmigungsverfah-
rens (Licensing related assessment)

Phare; TSOs

in Vorbereitung
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Ungarn
Sicherheitsforschung und Entwicklung

UNG 1 Zusammenarbeit mit dem Atomic Research Institute Budapest,
Einflhrung und Anwendung des GRS-Rechenprogramms
ATHLET zur Storfallanalyse (Reaktorkuhlkreis) fur das KKW
Paks, Kopplung mit ungarischem 3D-Kernmodul KYKO3D
(Reaktorphysik)
BMBF; GRS
ab 94

Untersuchungen zu Sicherheitsaspekten

UNG 2 Technische Unterstltzung der Behoérde zur Einfihrung der

Digitalen Sicherheitsleittechnik im KKW Paks (WWER-440/W-213)
BMU; ISTec
97 - 98

UNG 3 In Zusammenarbeit mit dem AERI Atomic Research Institute Buda-

pest Durchftihrung von Storfallanalysen fur WWER-440/\W-213 (Paks)
Phare; TSOs
in Vorbereitung

Sicherheitsbeurteilung von Anlagen

UNG 4 Technische Unterstiitzung der Behorde zur Sicherheitsbeurtei-
lung des KKW Paks (Licensing related assessment of design
and operational safety)

Phare; TSOs
in Vorbereitung

Weil3ruf3land

Unterstitzung der Sicherheitsbehérde

WR 1 Unterstltzung der Behdrde in regulatorischen Angelegenheiten
(Transfer of Nuclear Regulatory Methodology)
Tacis; Behdrden und TSOs (deutsche Beteiligung BMU, GRS)
ab 96
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AA
ABB

AEA-T (AEA)
AECL

AEP
AEPStP
AERI
AGNES

AM
ANPA

ANRA
ASSET

ATHLET
ATHLET-CD

ATLAS

ATWS
AVN
BETA

BfS
BHB
BIPR-8

BMBF

BMU

BMWi

GRS 13 - Glossar

Glossar

Auswartiges Amt

Asea Brown Boverie A.G., Schweiz

Atomic Energy Authority Technology, Grof3britannien
Atomic Energy of Canada Ltd., Kanada
Atomenergoprojekt Moskau, Ruf3land
Atomenergoprojekt St. Petersburg, Ruf3land
Atomic Energy Research Institute, Ungarn

Advanced General and New Evaluation of the
Safety (Neue Sicherheitsbewertung fir Paks)

Accident Management

Agencia Nationale per la Protezione
dell’Ambiente, Italien

Armenian Nuclear Regulatory Authority

Assessment of Safety Significant Events
Team(s), IAEA

GRS-Rechenprogramm zur Storfallanalyse

GRS-Rechenprogramm zur Stérfall- und Unfall-
analyse

GRS-Simulatorprogramm zur Visualisierung von
Rechenergebnissen (z. B. fur das Rechen-
programm ATHLET)

Anticipated Transient without SCRAM
Association Vingotte Nucléaire, Belgien

Versuchsanlage im Forschungszentrum (FZK)
Karlsruhe

Bundesamt flir Strahlenschutz
Betriebshandbuch

Rechenprogramm des RRCKI, 3-D-Kernmodell
fur WWER-Reaktoren

Bundesministerium fur Bildung, Wissenschatt,
Forschung und Technologie

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit

Bundesministerium fur Wirtschaft
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BN-350
BN-600
BNSA
Botschwar

BStMLU

CANDU

CEA
CIEMAT

CMS

CONCERT
CORA

CSF
CSNI
DFlI

DRASYS
DSR

DWR
EA
EBP
EBWE

EdF
ECU
EIB

Natriumgekuhlter Brutreaktor 350 MW
Natriumgekuhlter Brutreaktor 600 MW
Bulgarian Nuclear Safety Authority
Russisches Institut fur Kernmaterialforschung

Bayerisches Staatsministerium fir Landes-
entwicklung und Umweltfragen

Kanadischer schwerwassermoderierter und
-gekuhlter Reaktor

Commissariat a I'Energie Atomique, Frankreich

Centro de Investigaciones Energeticas,
Medioambientales y Technologicas, Spanien

Russischer Rechencode des VNIIAES zur
Simulierung des Sekundéarkreises eines
WWER-1000/W-320

Concertation on European Regulatory Tasks

Versuchsanlage im Forschungszentrum (FZK)
Karlsruhe

Chernobyl Shelter Fonds
Committee on the Safety of Nuclear Installations

Deutsch-Franzdsische Initiative zum Themen-
kreis Sicherheit des Sarkophags, radio-
Okologische und gesundheitliche Folgen des
Reaktorunfalls in Tschernobyl

GRS-Rechenprogramm zur Stérfallanalyse

Gesellschaft fur Dekontaminierung, Sanierung,
Rekultivierung mbH

Druckwasserreaktor
Empresarios Agrupados, Spanien
Extrabudgetary Programme der IAEA

Europaische Bank fir Wiederaufbau und Ent-
wicklung, London

Electricité de France
European Currency Unit

European Investment Bank, Luxemburg
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ENAC
EPG-6
ES

EU
EWIV

EWN
FD
FIPLOC

FzZJ
FZK
FZR
G7

G8

G24

GAN-RF
GBdsB

GKN
GNS

Gosatomnadsor

Goskomekologija

GSF
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European Nuclear Assistance Consortium
Graphitmoderierter Druckréhrenreaktor 12 MW
ES-Konsult, Schweden

Européaische Union

Europaische wirtschaftliche Interessen-
vereinigung

Energiewerke Nord GmbH
Frischdampf

GRS-Rechenprogramm zum Spaltprodukt-
verhalten

Forschungszentrum Jilich
Forschungszentrum Karlsruhe
Forschungszentrum Rossendorf

Gruppe der sieben fihrenden Industrienationen
(USA, Deutschland, Frankreich, GroRbritannien, Kanada, Japan,
Italien, Beobachterstatus EU)

Gruppe der acht fuhrenden Industrienationen
(USA, Rufland, Deutschland, Frankreich, GroRbritannien,
Kanada, Japan, Italien, Beobachterstatus EU)

Gruppe der 24 wirtschaftlich entwickelten
OECD-Staaten (australien, Belgien, Danemark, Finnland,
Griechenland, Irland, Island, Luxemburg, Neuseeland, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, Tiirkei
und die G-7-Staaten)

Gosatomnadsor, RufRland

Grenzwerte der Bedingungen des sicheren
Betriebes (Teil des BHB von KKW sowjetischer
Bauart)

Gemeinschaftskernkraftwerk Neckar GmbH
Gesellschaft fir Nuklearservice mbH

Genehmigungs- und Aufsichtsbehdérde der
Russischen Forderation, Ruf3land

Kommitee fiir Okologie der russischen
Forderation

GSF-Forschungszentrum flr Umwelt und
Gesundheit, Minchen
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GW Gigawatt

HAEC Hungarian Atomic Energy Commission, Ungarn
HKL Hauptkihlmittelleitung

HKP Hauptkihlmittelpumpe

IAEA International Atomic Energy Agency, Wien
IBRAE Forschungsinstitut der russischen Akademie flr

die sichere Entwicklung der Kernenergie

IBWE Internationale Bank fur Wiederaufbau und
Entwicklung (Weltbank), Washington D.C.

INES International Nuclear Event Scale
(Bewertungsskala der IAEA zur Einteilung von
Vorkommpnissen in kerntechnischen Anlagen)

INPO Institute of Nuclear Power Operations
INPP Ignalina Nuclear Power Plant, Litauen
INSAG International Nuclear Safety Advisory Group
IPPE Obninsk Physikalisch-energetisches Institut
Obninsk, RufRland
IPSN Institut de Protection et de Slreté Nucléaire,
Frankreich
IRS Incident Reporting System
ISAG Ignalina Safety Analysis Group
(Litauische Sachverstandigenorganisation)
ISB-WWER Integrale Sicherheits-Versuchsanlage fir WWER
ISCC International Scientific Center Chernobyl, Ukraine
ISTec Institut flr Sicherheitstechnologie GmbH, Garching
ISP International Standard Problem
VO Imatran Voima Oy, Finnland
KAB Kraftwerks- und Anlagenbau, Berlin
KKW Kernkraftwerk
Kurtschatow-Institut Russisches Kernforschungszentrum, Moskau
MECU Millionen ECU
Minatom Ministerium fur Atomenergie und Industrie der

Russischen Forderation
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MOE

MoU

MW
NEA
NIKIET

NRAU
NRI
NSA

NSWG

NUS

NUSAC
OECD

OKBM

OKB GP

OSART

Osteuropa

PACTEL
Phare

PMK-2 Anlage
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Mittel- und osteuropéische Staaten

(Albanien, Bosnien-Herzegowina, Bulgarien, Estland, Jugoslawien,
Kroatien, Lettland, Litauen, Makedonien, Polen, Rumanien,
Slowakei, Slowenien, Tschechien, Ungarn)

Memorandum of Understanding on the Closure of
the Chernobyl Nuclear Power Plant

Megawatt
Nuclear Energy Agency of the OECD

Kerntechnisches Forschungs- und
Konstruktionsinstitut, Ruf3land

Nuclear Regulatory Authority, Ukraine
Nuclear Research Institut, Rez, Tschechien

Nuclear Safety Account
(Nuklearer Sicherheitsfonds bei der EBWE)

Nuclear Safety Working Group
Arbeitsgruppe Nukleare Sicherheit der G7

Neue Unabhangige Staaten (Nachfolgestaaten
der Sowjetunion ohne baltische Staaten)
(Armenien, Aserbaidschan, Georgien, Kasachstan, Kirgisien,
Moldawien, Russische Forderation, Tadschikistan, Turkmenistan,
Ukraine, Usbekistan, WeiBruBIand)

Nuclear Safety Assistance Coordination

Organisation for Economic Co-operation and
Development

Experimentelles Konstruktionsbtiro Maschinen-
bau, Nishnij Nowgorod, Ruf3land

Experimentelles Konstruktionsbiiro Gidropress
Podolsk, Ruf3land

Operational Safety Review Team, IAEA

In diesem Bericht wird Osteuropa als Gesamt-
bezeichnung fiir alle mittel- und osteuropéaischen
Staaten und die europaischen NUS-Lander ver-
wendet

Parallel Channel Test Loop, Finnland

Poland and Hungary Aid for Reconstruction of the
Economy, Unterstiutzungsprogramm der EU fur
MOE

Ungarische Versuchsanlage fir WWER
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Promatomnadsor

PSA
PSAR
PSU

QUABOX/CUBBOX-HYCA

RALOC

RAMG
RASPLAV

RBMK

RDB

REA

RESA
RISKAUDIT

RF

RRCKI
RSR

SAR
SCIENTEC
SECNRS

SEP
SIP

SONS
SSTC

STEPAN

Weil3russische Sicherheitsbehorde
Probabilistische Sicherheitsanalyse
Preliminary Safety Analysis Report
Periodische Sicherheitsliberprtfung
GRS-Rechenprogramm flr Kernberechnungen

GRS-Rechenprogramm zur Storfall- und Unfall-
analysen

Regulatory Assistance Management Group

OECD-Projekt zur Untersuchung von Kern-
schmelzph&anomenen, RRCKI, Rul3land

Reaktor Bolschoi Moschtschnosti Kanalny
(Kanalreaktor grof3er Leistung)

Reaktordruckbehalter
Rosenergoatom, Betreiberkonzern Ruf3land
Reaktorschnellabschaltung

Gemeinsame Gesellschaft von GRS und IPSN,
Paris

Russische Foderation

Russian Research Center Kurchatov Institute
Review of Safety Analysis Report

Safety Analysis Report

SCIENTEC, Inc. USA

Wissenschaftlich-technisches Zentrum flr
Reaktorsicherheit und Strahlenschutz
(Sachverstandigenorganisation des
Gosatomnadsors RF)

Slowakische Betreiberorganisation

Shelter Implementation Plan bzw.
Swedish International Project Nuclear Safety

State Office for Nuclear Safety, Tschechien

Staatliches Wissenschaftlich-Technisches Institut
(Sachverstandigenorganisation der NRA Ukraine)

Rechenprogramm, 3D-Kernmodell flr
RBMK-Reaktoren
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STUK

SVUSS
SWR

Tacis

TPEG
TRACTEBEL
TSO

TSOG
TUV
VATESI
VDEW

VNIIAES

VNIIEF

VNIITF

VTT
WANO
WKP
WTI

WTZ
WWER

ZUGRES
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Finnish Centre for Radiation and Nuclear Safety,
Finnland

Forschungsinstitut in Prag-Behovice
Siedewasserreaktor

Technical Assistance for the Commonwealth of
the Independent States,
Unterstutzungsprogramm der EU fur NUS

Twinning Programme Engineering Group
Tractebel Energy Engineering, Brussel

Technical Safety Organisation
(Technische Sicherheitsorganisation)

Technical Safety Organisation Group
Technischer Uberwachungs-Verein
Lithuanian Nuclear Power Safety Inspectorate

Vereinigung Deutscher Elektrizitatswerke,
Frankfurt am Main

Forschungsinstitut fur Kernkraftwerke, Moskau,
RufR3land

Forschungsinstitut der Elektrophysik
(Arsamas-16), Ruf3land

Forschungsinstitut der Warmephysik
(Tscheljabinsk-70), RuR3land

Technical Research Centre, Finnland
World Association of Nuclear Operators
Wiederkehrende Priifungen

Wissenschaftlich-Technische Ingenieurberatung
GmbH, Julich

Wissenschaftlich-Technische Zusammenarbeit

Wodo-Wodjanoi Energetitscheski Reaktor
(Wasser-Wasser Energiereaktor)

Ukrainische Versuchanlage
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Gesellschaft fir Anlagen-
und Reaktorsicherheit
(GRS) mbH

Schwertnergasse 1

50667 Kdln

Telefon (0221) 2068 -0
Telefax (0221) 2068 - 888

Forschungsgelande

85748 Garching b. Minchen
Telefon (089) 32004 -0
Telefax (089) 32 00 4 - 599

Kurflirstendamm 200
10719 Berlin

Telefon (030) 88589 -0
Telefax (030) 88 58 9 - 111

Theodor-Heuss-Stralze 4
38122 Braunschweig
Telefon (0531) 8012 -0
Telefax (0531) 80 12 - 200

Biro Moskau

ul. Pechotnaja 32-1

123182 Moskau

Telefon: 007 - 095 - 196 23 11
Telefax: 007 - 095 - 947 62 01

Biro Kiew

Prospekt Nauki 47

252058 Kiew

Telefon: 0038 - 044 - 265 10 84
Telefax: 0038 - 044 - 265 71 52
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