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Sicherheitstechnische Regel des KTA

KTA 3211.4

Druck- und aktivititsfilhrende Komponenten von Systemen auBerhalb des Primérkreises
Teil 4: Wiederkehrende Priifungen und Betriebsiiberwachung

Fassung 2013-11

Fruhere Fassungen der Regel: 1996-06 (BAnz. Nr. 216a vom 19. November 1996)
2012-11 (BAnz. vom 23. Januar 2013)
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Grundlagen

(1) Die Regeln des Kerntechnischen Ausschusses (KTA)
haben die Aufgabe, sicherheitstechnische Anforderungen an-
zugeben, bei deren Einhaltung die nach dem Stand von Wis-
senschaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen Schaden
durch die Errichtung und den Betrieb der Anlage (§ 7 Abs. 2
Nr. 3 Atomgesetz -AtG-) getroffen ist, um die im AtG und in
der Strahlenschutzverordnung (StriSchV) festgelegten sowie
in den ,Sicherheitskriterien®, ,Storfall-Leitlinien“ und ,Sicher-
heitsanforderungen an Kernkraftwerke® (SiAnf) weiter konkreti-
sierten Schutzziele zu erreichen.

(2) In den Sicherheitskriterien wird im Kriterium 1.1 ,Grunds-
atze der Sicherheitsvorsorge* unter anderem eine umfassende
Qualitatssicherung bei Fertigung, Errichtung und Betrieb, im
Kriterium 2.1 ,Qualitdtsgewahrleistung unter anderem die
Anwendung, Aufstellung und Einhaltung von Auslegungs-,
Werkstoff-, Bau-, Prif- und Betriebsvorschriften sowie die
Dokumentation der Qualitatsiberwachung gefordert.

In den Kriterien 4.2 ,Nachwarmeabfuhr im bestimmungsge-
mafRen Betrieb®, 4.3 ,Nachwarmeabfuhr nach Kuhimittelver-
lusten”, 5.3 Einrichtung zur Steuerung und Abschaltung des
Kernreaktors® und 8.5 ,Warmeabfuhr aus dem Sicherheitsein-
schluss” werden fir die Sicherheitssysteme weitere Ausle-
gungs- und Beschaffenheitsanforderungen gestellt.

Die Regel KTA 3211.4 dient zur Konkretisierung von Maf3-
nahmen zur Erfillung dieser Forderungen im Rahmen ihres
Anwendungsbereichs. Hierzu wird auch eine Vielzahl im Ein-
zelnen aufgeflihrter Regeln aus dem konventionellen Bereich,
insbesondere DIN-Normen mit herangezogen. Fir die druck-
und aktivitatsfihrenden Komponenten von Systemen aufller-
halb des Priméarkreises werden die Forderungen der genann-
ten Sicherheitskriterien zusammen mit den weiteren Regeln

KTA 3211.1 Werkstoffe und Erzeugnisformen

KTA 3211.2 Auslegung, Konstruktion und Berechnung
KTA 3211.3 Herstellung

somit umfassend konkretisiert.

(3) Der hier definierte Anwendungsbereich umfasst die druck-
und aktivitatsfihrenden Systeme und Komponenten aullerhalb
der druckfiihrenden UmschlieRung, die eine spezifisch reak-
torsicherheitstechnische Bedeutung besitzen (gemal Anhang 1
zu den RSK-Leitlinien fir DWR und die entsprechenden Kom-
ponenten fiir SWR).

(4) Die Aufgabe der vorliegenden Regel im Hinblick auf
.Betriebsiberwachung” besteht darin, die Maflnahmen zur
Uberwachung der Ursachen und Folgen von Schédigungsme-
chanismen festzulegen.

a) Uberwachung der Ursachen
aa) die Uberwachung der fiir die Integritdt wichtigen Zu-
standsgréen und Daten,
ab) die Uberwachung der Wasser-/Dampfqualitét,

b) Uberwachung der Folgen
ba) wiederkehrende Prifungen,
bb) Leckagelberwachung,

c) Dokumentation und Fortschreibung der Uberwachungser-
gebnisse mit vorausschauender Bewertung zur Begren-
zung betrieblicher Schadigungsmechanismen.

(5) Die Aufgabe der vorliegenden Regel im Hinblick auf
+Wiederkehrende Prifungen® besteht darin, die relevanten
MaRnahmen aus den folgenden Aufzahlungen a bis d festzu-
legen, um den zum Zeitpunkt der Prifung vorhandenen Zu-
stand der Komponenten festzustellen und in Bezug auf den
Sollzustand zu bewerten:

a) zerstoérungsfreie Prifungen der inneren und dueren Ober-
flachen der druck- und aktivitatsfihrenden Komponenten,

b) Prifung des Allgemeinzustands im Rahmen von Anlagen-
begehungen,

c) Druckpriifungen, die einen integralen Beanspruchungstest
bedeuten,

d) Funktionsprifungen, die auf die Prifung der Sicherheits-
einrichtungen gegen Drucklberschreitung ausgerichtet sind.

Alle oben genannten Prifungen werden im Prifhandbuch
zusammengefasst, in welchem die an die jeweilige Kompo-
nente gestellten Anforderungen bericksichtigt werden und
welches den gesamten Umfang der wiederkehrenden Prifun-
gen enthalt.

(6) Bei den wiederkehrenden Priifungen werden Priifverfah-
ren angewendet, mit denen betriebsbedingte Fehler rechtzeitig
erkannt werden. Bei der Festlegung der Prifumfange und
Prifabschnitte sind konstruktive Gestaltung, Werkstoffeigen-
schaften, Herstellungsverfahren und Beanspruchung der je-
weiligen Komponente sowie Erfahrungen aus schon durchge-
fihrten Prifungen beriicksichtigt.

(7) Die Qualitdt einer Komponente nach Werkstoff, Kon-
struktion und Herstellung wird mit Fortschreibung der akkumu-
lierten betrieblichen Beanspruchungen, einschlieBlich der
Inbetriebsetzung, und der Ergebnisse der wiederkehrenden
Prifungen dokumentiert und bewertet.

1 Anwendungsbereich

(1) Diese Regel ist anzuwenden auf wiederkehrende Pri-
fungen der drucktragenden Wandungen von nicht zur druck-
fihrenden UmschlieBung des ReaktorklhImittels gehérenden
druck- und aktivitatsfihrenden Systemen und Komponenten
von Leichtwasserreaktoren, die eine spezifisch reaktorsicher-
heitstechnische Bedeutung besitzen. Diese ist gegeben, wenn
eines der nachfolgenden Kriterien erfullt ist:

a) Das Anlagenteil ist bei der Beherrschung von Stoérfallen

notwendig hinsichtlich Abschaltung, Aufrechterhaltung
langfristiger Unterkritikalitdt und hinsichtlich unmittelbarer
Nachwarmeabfuhr.
Anforderungen an Komponenten in Systemen, die nur
mittelbar der Nachwarmeabfuhr dienen - dies sind die nicht
aktivitatsfihrenden Zwischenkiihlwassersysteme und Ne-
benkuhlwassersysteme - sind anlagenspezifisch unter Be-
ricksichtigung der Mehrfachauslegung (z. B. Redundanz,
Diversitat) festzulegen.

b) Bei Versagen des Anlagenteils werden grofe Energien
freigesetzt und die Versagensfolgen sind nicht durch bauli-
che Malnahmen, rdumliche Trennung oder sonstige Si-
cherheitsmaRnahmen auf ein im Hinblick auf die nukleare
Sicherheit vertretbares Mal} begrenzt.

c) Das Versagen des Anlagenteils kann unmittelbar oder in
einer Kette von anzunehmenden Folgeereignissen zu ei-
nem Storfall im Sinne des § 49 Abs. 1 StrISchV fuhren.

d) Systeme und Komponenten, firr die keines der oben ange-
fuhrten Kriterien a) bis c) zutrifft, deren Versagen aber
schwere anlageninterne Schaden nach sich ziehen kann -
dies sind die Komponenten der Gruppe Il aus dem Anhang
zu den RSK-Leitlinien fir DWR, Kapitel 4.2 und analog die
entsprechenden Komponenten fiir SWR. Hinsichtlich Pruf-
und Dokumentationsdichte dirfen abgestufte Anforderun-
gen gestellt werden.

(2) Zum Anwendungsbereich dieser Regel gehoéren folgende
Komponenten:
a) Druckbehalter,

b) Rohrleitungen und Rohrleitungsteile einschlieRlich Klein-
leitungen,

c) Pumpen,
d) Armaturen,
e) Warmetauscher
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einschlief3lich der integralen Bereiche der Komponentenstiitz-
konstruktionen.
Hinweis:
Der Sekundarmantel der Dampferzeuger von Druckwasser-
reaktoren einschlielflich der Speisewassereintritts- und Frisch-
dampfaustrittsstutzen bis zu den Rohrleitungsanschlussnahten, je-
doch ohne die kleineren Stutzen und Nippel, fallt in den Anwen-
dungsbereich von KTA 3201.4.

(3) Diese Regel gilt nicht fir:

a) Einbauteile der Komponenten, sofern diese nicht Bestand-
teil der druckfiihrenden Wandung sind, und Zubehor,

b) Systeme und Anlagenteile, die Hilfsfunktionen flr die hier
behandelten Systeme ausflhren,

c) Systemteile, deren Systemdruck allein durch die geoda-
tische Druckhdhe im Saugbereich bestimmt wird,

d) Teile zur Kraft- und Leistungstibertragung in Pumpen und
Armaturen  sowie Prifungen zum  Funktionsfahig-
keitsnachweis,

e) Funktionsprifungen im Rahmen wiederkehrender Pri-
fungen mit Ausnahme von Funktionsprifungen an Sicher-
heitseinrichtungen gegen Druckuberschreitung.

Hinweis:

Funktionsprifungen an Abschaltsystemen sind in KTA 3103,
Funktionspriifungen an Nachwarmeabfuhrsystemen in KTA 3301
und Funktionsprifungen an Systemen zur Warmeabfuhr aus
Brennelementlagerbecken in KTA 3303 geregelt.

(4) Diese Regel ist anzuwenden auf Systeme und Kompo-
nenten, die nach den Regeln KTA 3211.1, KTA 3211.2 und
KTA 3211.3 ausgelegt, konstruiert und hergestellt sind.

(5) Diese Regel darf auch auf solche Komponenten oder auf
Bereiche von Komponenten angewendet werden, bei denen
eine unter Berlicksichtigung des Standes von Wissenschaft
und Technik durchgefiihrte Bewertung zur Einhaltung der
Grundséatze der Basissicherheit gezeigt hat, dass keine zusatz-
lichen Festlegungen fiir die wiederkehrenden Priifungen und
fur die Betriebstiberwachung erforderlich sind.

(6) Fur Komponenten, bei denen die unter (4) oder (5) ge-
nannten Voraussetzungen nicht erfillt sind, sind hinsichtlich
der wiederkehrenden Prifungen und Betriebstuberwachung
aufgrund der speziellen Gegebenheiten erforderlichenfalls
zusatzliche Anforderungen festzulegen.

Hinweis:

Neben moglichen Festlegungen zur wiederkehrenden Prifung

und Betriebsiberwachung kdénnen weitere Mafinahmen in Be-
tracht kommen.

(7) Bei Komponenten und Systemen der AuReren Systeme,
fur die eingeschrankte Bruch- und Leckannahmen in Anspruch
genommen werden, ist die Integritdt Uber die gesamte Be-
triebszeit durch ein geschlossenes Konzept gemafll KTA
3201.4 Abschnitt 3 (Integritatskonzept) sicherzustellen.
Hinweis:
Die Vorgehensweise zum Nachweis von Bruchausschluss wird in
KTA 3206 geregelt (in Vorbereitung).

(8) Diese Regel legt aullerdem Anforderungen an die wie-
derkehrenden Priifungen und die Betriebsiiberwachung von
Rohrleitungen kleiner als oder gleich DN 50 fest.

2 Begriffe

(1) Anschlussnaht

Die Anschlussnaht ist eine Verbindungsnaht zwischen einer
Komponente und der anschlieBenden Rohrleitung.

(2) Anzeigen und Fehler

Die Zuordnung von Anzeigen und Fehlern ist in Bild 2-1 quali-
tativ wiedergegeben.

Anzeigen Fehler

kritische Fehler

kritische FehlergroRe

unzulassige Fehler

Befund

Zulassigkeitsgrenze mit Nachweis

nachweisbare Anzeigen
registrierpflichtige Anzeigen

Bewertungsgrenze bei WKP Zulassigkeitsgrenze ohne Nachweis

Registrierschwelle bei FP und WKP

zulassige Fehler

Nachweisgrenze des Priifverfahrens

Rauschpegel

FP: Fertigungspriifung ~ WKP: Wiederkehrende Priifung

Bild 2-1: Anzeigen und Fehler

(3) Befund

Ein Befund ist eine Anzeige, die die Bewertungsgrenze er-
reicht oder Uberschreitet.

(4) Fehler, betriebsbedingte

Betriebsbedingte Fehler sind Folgen von betrieblichen Schadi-
gungsmechanismen.

(5) Hoherbeanspruchte Stellen

Hoherbeanspruchte Stellen sind solche Stellen eines Bauteils

oder einer Komponente, die

a) im Vergleich zum allgemeinen Niveau der Vergleichsspan-
nung auch unter Berlicksichtigung der Haufigkeit hoher
beansprucht

oder

b) korrosionsbegiinstigt

sind.

(6) Integritat

Integritat ist der Zustand einer Komponente oder Barriere, bei
dem die an sie gestellten sicherheitstechnischen Kriterien
hinsichtlich Festigkeit, Bruchsicherheit und Dichtheit erfillt
sind.

(7) Kontrollkérper
Kontrollkdrper zur Einstellung des Prifsystems und deren
Uberprifung oder zur Uberprifung des Prifmittels sind

a) bei der Ultraschallprifung: Koérper, nicht plattiert und aus
einem bekannten Werkstoff mit bestimmter Oberflachengu-
te und Geometrie, z. B. Kalibrierkérper Nr. 1 nach DIN EN
ISO 2400 oder Kalibrierkorper Nr. 2 nach DIN EN ISO 7963,

b) bei der Eindringpriifung: Kontrollkérper 2 nach DIN EN ISO
3452-3,

c) bei der Magnetpulverpriifung: Vergleichskérper fur die
Uberprifung des Prifmittels (Vergleichskorper 1 gemaf DIN
EN ISO 9934-2 Anhang B),

d) bei der Sichtprufung: Testbild nach DIN 25435-4,

e) bei der Durchstrahlungspriifung: Bildgiteprifkérper nach
DIN EN 462-1,

f) bei der Wirbelstrompriifung: an die Priifaufgabe angepasster
Korper und aus einem bekannten Werkstoff mit bestimmter
Oberflachengiite und Geometrie.

(8) Messwerte

Messwerte sind erfasste und gespeicherte Daten (z. B. Druck,
Temperatur, Amplitude, Laufzeit, Position).

(9) Nachweisgrenze
Nachweisgrenze ist die kleinste sicher erkennbare Anzeige.



Bundesanzeiger

Herausgegeben vom
Bundesministerium der Justiz
und fur Verbraucherschutz

www.bundesanzeiger.de

Bekanntmachung

Verodffentlicht am Dienstag, 29. April 2014
BAnz AT 29.04.2014 B2

Seite 5 von 31

-5-

(10) Prufarten, -verfahren und -techniken

Die im Zusammenhang mit Prufarten, -verfahren und -techni-
ken verwendeten Begriffe, ihre Abkirzung und Verkniipfung
sind in Tabelle 2-1 dargestellt.

(11) Prufung der Oberflachen

Eine Prufung der Oberflachen ist eine zerstérungsfreie Pri-
fung mit Priftechniken, die die Detektion von Anzeigen an der
Oberflache und im angrenzenden oberflachennahen Bereich
ermoglichen, wobei der erfasste Tiefenbereich vom Prifver-
fahren und von der eingesetzten Priftechnik abhangig ist.

(12) Qualitat, erforderliche

Die erforderliche Qualitat ist die Beschaffenheit eines Bauteils,
einer Komponente oder eines Systems beziiglich der Eignung,
die festgelegten Anforderungen zu erfiillen.

(13) Rauschanzeigen

Rauschanzeigen sind zuféllig verteilte Anzeigen, die vom Rau-
schen des Prifsystems, von Prifbedingungen, von der Ober-
flachenbeschaffenheit oder vom Geflige des Prifgegenstan-
des herriihren.

(14) Rauschpegel
Rauschpegel ist der 95 %-Wert der Summenhaufigkeit der
Hohen der Rauschanzeigen im fehlerfreien Prifbereich.

(15) Registrierschwelle

Registrierschwelle ist die vorgegebene Schwelle, bei deren Errei-
chen oder Uberschreiten Anzeigen aus dem Priifgegenstand
dokumentiert werden.

(16) Reprasentative Stellen, Bauteile oder Komponenten
Reprasentativ sind solche Stellen, Bauteile oder Komponen-
ten, deren wiederkehrende Prifung unter Berlcksichtigung
von Werkstoff, Konstruktion, Fertigungsqualitdt sowie Bean-
spruchungsart, -héhe und -haufigkeit auch fur andere Stellen,
Bauteile oder Komponenten eine ausreichend gleichwertige
sicherheitstechnische Aussage ermdglicht.

(17) Sachverstandiger

Sachverstandiger fir die Prifungen nach dieser Regel ist der
nach § 20 des Atomgesetzes von der Genehmigungs- oder Auf-
sichtsbehdrde zugezogene Sachverstandige.

(18) Schadigungsmechanismen

Unter Schadigungsmechanismen sind alle physikalischen,
chemischen und biologischen Prozesse zu verstehen, die zu
einer Beeintrachtigung der Integritat oder Funktion einer Kom-
ponente fiihren kénnen.

(19) Standardinstrumentierung

Die Standardinstrumentierung dient der Uberwachung der
ZustandsgrofRen und Daten, die fir die Integritdt der zum
Anwendungsbereich gehérenden Komponenten von Bedeu-
tung sind. Sie umfasst Messeinrichtungen zur Erfassung glo-
baler Belastungen und - falls erforderlich - Messeinrichtungen
zur Erfassung lokaler Belastungen.

(20) Stutzennaht

Eine Stutzennaht ist eine Schweilnaht, die einen Stutzen mit
der Behalterwand oder dem Grundrohr verbindet.

(21) Verbindungsnaht

Eine Verbindungsnaht ist eine Schweifinaht zwischen Bautei-
len, deren Querschnitte im Anschlussbereich aufeinander
angepasst sind.

(22) Vergleichskorper

Ein Vergleichskorper ist ein in den priftechnisch relevanten
Eigenschaften (z. B. Werkstoff, Schwei3nahtausfiihrung,
Form, Wanddicke) dem Priifgegenstand entsprechender Kor-
per mit Bezugsmerkmalen (z. B. Nuten, Bohrungen), die an
die Priifaufgabe angepasst sind.

(23) Zulassigkeitsgrenze mit Nachweis

Die Zulassigkeitsgrenze mit Nachweis ist eine FehlergroRe,
bei deren Unterschreitung der Fehler aufgrund eines Nach-
weises (z. B. eines bruchmechanischen Nachweises) belas-
sen werden kann.

(24) Zulassigkeitsgrenze ohne Nachweis

Die Zulassigkeitsgrenze ohne Nachweis ist der Fehlerstatus,
der unverandert erhalten bleibt und ohne weitere Nachweise
belassen werden kann.

Lfd. Nr. Prifart Prifverfahren Priftechnik
Magnetpulverpriifung (MT) z. B. Felddurchflutung
Eindringprufung (PT) z. B. Farbeindringprifung
z. B. Einzelschwingertechnik, SE-Technik, Wel-
Ultraschallprifung (um) lenumwandlungstechnik, Gruppenstrahlertech-
1 Priifung der Oberflachen nik
Wirbelstromprifung (ET) z. B. Einfrequenztechnik, Mehrfrequenztechnik
Durchstrahlungsprifung  (RT) Roéntgentechnik, Isotopentechnik
. . Gezielte oder integrale Sichtpriufung mit oder
Sichtpriifung V1) ohne optische Hilfsmittel
. z. B. Wanddickenmessung mit Messtechniken 1
Ultraschallprifun uT :
2 Prifung auf Wanddicken- P 9 D bis 3 nach DIN EN 14127
abtrag Durchstrahlunaspriifun (RT) Wanddickenmessung mit Projektionstechnik,
gsp 9 z. B. Computer-Radiographie mit Speicherfolien
Prifung des Allgemeinzu-
3 stands Anlagenbegehung
Druckpriifung Wasserdruckprifung
Funktionspriifung

Tabelle 2-1: Prifarten, -verfahren und -techniken
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3 Sicherstellung der erforderlichen Qualitat

(1) Die in diesem Abschnitt dargestellten Grundséatze dienen
der Sicherstellung der erforderlichen Qualitat einer Komponen-
te oder eines Systems im Hinblick auf die Funktionsfahigkeit
von Anlagenteilen gemaR Abschnitt 1 (1) a) sowie im Hinblick
auf eine Vermeidung des Versagens mit schweren Folgen von
Anlagenteilen, Systemen oder Komponenten gemaf Abschnitt
1 (1) b) bis d) (siehe auch Bild 3-1).

(2) Eine temporare Storung der Integritat einzelner Kompo-

nenten darf nicht

a) zum Verlust der Funktionsfahigkeit von Anlagenteilen ge-
maf Abschnitt 1 (1) a) sowie

b) zu einem Versagen mit schweren Folgen von Anlagentei-
len gemafR Abschnitt 1 (1) b) bis d)

fUhren.

(3) Die erforderliche Qualitat aus Auslegung und Herstellung
resultiert aus den Anforderungen der Regeln KTA 3211.1,
KTA 3211.2 und KTA 3211.3 oder den Grundsatzen der Ba-
sissicherheit.

Hinweis:

Siehe hierzu Abschnitte 1 (4) und 1 (5).

(4) Bei Komponenten mit Abweichungen von den Anforde-
rungen der Regeln KTA 3211.1, KTA 3211.2 und KTA 3211.3
oder den Grundsatzen der Basissicherheit sind die Abwei-
chungen im Hinblick darauf zu bewerten, inwieweit erhohte
Anforderungen an die wiederkehrenden Priifungen und an die
Betriebstiberwachung festzulegen sind.

(5) Fur Komponenten, bei denen ein veranderter Kenntnis-
stand zu moglichen Schadigungsmechanismen vorliegt, sind
hinsichtlich der wiederkehrenden Priifungen und der Betriebs-
Uberwachung unter Bericksichtigung der speziellen Gege-

benheiten erforderlichenfalls zusatzliche Anforderungen fest-
zulegen.
Hinweis:
Neben moglichen Festlegungen zur Standardinstrumentierung
und zur wiederkehrenden Prifung kénnen weitere MalRnahmen,
z. B. zur vorbeugenden Instandhaltung, in Betracht kommen.

(6) Zur Sicherstellung der erforderlichen Qualitat im Betrieb
sind

a) Betriebsiberwachungsmalnahmen

b) eine Uberwachung der Folgen betrieblicher Schadigungs-
mechanismen,

und
c) vorbeugende Instandhaltungsmafinahmen
durchzufiihren und gemaf Bild 3-1 (8) zu bewerten.

(7) Ist die erforderliche Qualitat nicht mehr vorhanden, sind
entsprechende MaRnahmen zu ergreifen (Bild 3-1 (9)).

(8) Die Wirksamkeit der MaRBnahmen im Hinblick auf die
Absicherung der betrieblichen Schadigungsmechanismen ist
zu bewerten (Bild 3-1 (10)).

(9) Die Anderung des Kenntnisstandes, z. B. aufgrund neuer
Anforderungen zur Storfallbeherrschung, aufgrund von Scha-
densfallen, bei der Bewertung von Alterungsphanomenen oder
bei sonstigen Analysen ist im Rahmen einer Nachbewertung
zur Sicherstellung der erforderlichen Qualitat im weiteren
Betrieb zu berlicksichtigen (siehe Bild 3-1).

(10) Die Vorgehensweise gemal Bild 3-1 stellt fir die Kom-
ponenten und Systeme die erforderliche Qualitat als geschlos-
senes Konzept sicher.



Bundesanzeiger

Herausgegeben vom

Bundesministerium der Justiz
und fur Verbraucherschutz

www.bundesanzeiger.de

Bekanntmachung

Verodffentlicht am Dienstag, 29. April 2014
BAnz AT 29.04.2014 B2

Seite 7 von 31

v

(1)

Bewertung der
Ist-Ausfiihrung

KTA 3211.1 bis
3211.3 erfillit?

-7 -

(1) Kriterien
- Werkstoff

Ermittlung der R Schrweifsen

relevanten - Konstruktion
Belastungen - Befundzustand
inkl. Medium (2) aus Auslegungs- und
: Herstellungsunterlagen

Ergédnzende
MaRnahmen @

(2) Angaben

- spezifizierte Betriebs- und
Stérfallbelastungen

- bisherige betriebliche Belastungen

spezifi-
Zierte Lastfalle
i ? .
gingehalten 7 (3) Diese Uberpriifung ist nur fiir
Komponenten groRer als DN 50 mdglich.
Das Priifkriterium ist die Qualitat aus
Auslegung und Herstellung, die aus den

Anforderungen der Regeln KTA 3211.1,
KTA 3211.2 und KTA 3211.3 oder den

Grundsatzen der Basissicherheit resultiert.

Ermittlung maoglicher betrieblicher Schadigungsmechanismen |« Dieses Priifkriterium ist auch dann erfiillt,

wenn die Abweichungen keine zusétzlichen

vorhandene Qualitat

v

Festlegungen fir die wiederkehrenden
Priifungen oder die InstandhaltungsmaR-

Bewertung der vorhandenen Qualitét

nahmen erfordern.
Bei Komponenten gleich oder kleiner als DN 50
gelten sinngeman die gleichen Anforderungen,

weitere

(6) MaBnahmen

erforder-
liche Qualitat
vorhanden ?

nein

Absicherung im Betrieb

wobei die konkreten Anforderungen an die
Ist-Ausfiihrung anlagenbezogen festgelegt sind.

(4) Erganzende MaBnahmen (Beispiele)
- verfeinerte Analysen

- Werkstoffuntersuchungen

- Sonderpriifungen

- Anpassung der Standardinstrumentierung
- Anpassung des WKP-Konzeptes

Sicherstellung der erforderlichen
Qualitat im weiteren Betrieb

(5) Bewertungskriterien

- Spannungsausnutzung

- Erschépfungsgrade

- Sicherheitsabstand zum Versagen
- Korrosionswiderstand

A4

(6) MaRnahmen (Beispiele)
- Anderung
- Verfahrenstechnik

(7a) Betriebsiiberwachung
(7b) Uberwachung der Folgen betrieblicher

Schadigungsmechanismen
(7c) Vorbeugende Instandhaltung

Anderung - Hardware

< des . (7a) Betriebsiiberwachung
Kenntnis- - Einhaltung der Betriebsparameter
standes, (Druck, Temperatur, Wasserchemie)

v

Anforde- - Uberwachung von Schaltvorgéngen

Bewertung der Ergebnisse

rungen aus MaRnahmen
dem - Verifikation durch Standardinstrumentierung
Alterungs- . o
management (7b) Uberwachung der Folgen betrieblicher
Schadigungsmechanismen, z.B.:

A

v

- Rissbildung
- Korrosion
- Wanddickenminderung

ggf. Festlegung von MaRnahmen

MaBnahmen (Beispiele)

< - Zerstorungsfreie Prifungen
- Rundgéange

- Leckageiiberwachung

v

(7c) Vorbeugende Instandhaltung

Bewertung der wirksamen
Schadigungsmechanismen

(10)

- zeit- oder zustandsorientierte Instandsetzung
- Funktionspriifungen
- Dichtheitspriifungen

A

(8) Bewertungskriterien
- Spannungsausnutzung

Erforderliche
Qualitat vorhanden?

Geschlossenes
Konzept

Bild 3-1: Sicherstellung der erforderlichen Qualitat

A - Erschépfungsgrade
- Sicherheitsabstand zum Versagen
- Korrosionswiderstand

Weitere

MaRnahmen (9) MaRnahmen (Beispiele)

- Anderung
- der Verfahrenstechnik
- der Hardware
- Anpassung
- der Standardinstrumentierung
- der vorbeugenden Instandhaltung
- des WKP-Konzeptes
- Sonderpriifungen

(10) Kriterien
betriebliche Schadigungsmechanismen
abgesichert

- Rissbildung

- Korrosion

- Wanddickenminderung
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4 Priifverfahren und -techniken
41 Allgemeine Anforderungen
411

(1) Priufverfahren und -techniken missen so ausgewahit
werden, dass betriebsbedingte Fehler mit ihren moglichen
Orientierungen erfasst werden koénnen. Als solche Orientie-
rungen gelten:

a) die senkrecht zu den Hauptspannungsrichtungen verlau-
fende Ebene,

b) die parallel zu den Schmelzflachen an Schweillnahten
verlaufende Ebene (Langsfehler),

c) die zur Schweil¥fortschrittsrichtung von Schwei3nahten
senkrecht verlaufende Ebene (Querfehler),

d) die parallel zur Oberflache verlaufende Ebene (Wanddi-
ckenabtrag).

(2) Grundsatzlich sind die in Tabelle 2-1 und in den Ab-
schnitten 4.2 und 4.3 genannten Prifverfahren anzuwenden.
Andere Prufverfahren sind zugelassen, wenn deren Eignung
zur Erfullung der Aufgabenstellung nachgewiesen ist.

Auswahl der Prifverfahren und -techniken

(3) Die Oberflachen von Bauteilen aus ferritischen Werk-
stoffen sind bevorzugt mittels Magnetpulverpriifung zu prufen.
Bei Bauteilen aus austenitischen Werkstoffen sind die Ober-
flachen bevorzugt mittels Eindringprifung zu prifen.

(4) Prufverfahren und -techniken fiir die Priifung von Grund-
werkstoffbereichen aus austenitischen Stahlen auf Schadi-
gung durch Spannungsrisskorrosion missen so ausgewahlt
werden, dass sowohl axial als auch in Umfangsrichtung ver-
laufende Fehler erfasst werden kénnen.

(5) Bei Ultraschallpriifungen sind zur Erfillung der Prifauf-
gabe erforderlichenfalls mehrere Priiftechniken einzusetzen.
Hinweis:
Beispiele fiir Priftechniken siehe DIN 25435-1 Anhang A.

(6) Bei der Ultraschallpriifung ist grundsatzlich eine gegensin-
nige Einschallung erforderlich. Ist aus konstruktiven Griinden
eine gegensinnige Einschallung nicht mdglich, ist auch bei
einseitiger Einschallung eine hinreichende Priifempfindlichkeit
sicherzustellen (z. B. durch erganzende Priftechniken).

(7) Mechanisierte Ultraschallpriifungen sind erforderlich,
wenn

a) eine Bewertung ohne umfangreiche Aufzeichnung und
Darstellung der Messdaten gemaR DIN 25435-1 nicht
maoglich ist (z. B. bei Stéranzeigen an austenitischen
Schweif3nahten, bei formbedingten Anzeigen aufgrund von
Wourzelkerben, bei komplizierten Geometrien von Stutzen-
nahten),

oder

b) hierdurch eine Verringerung der Strahlenexposition des
Personals erreicht werden kann.

(8) Andere Priifverfahren sollen mechanisiert durchgefiihrt
werden, wenn die Kriterien gemaR (7) sinngemal zutreffen.

(9) Erlaubt ein Verfahren allein keine hinreichende Priifaus-
sage, so ist der Einsatz eines weiteren auf anderen physikali-
schen Wechselwirkungen beruhenden Verfahrens erforderlich.
Wenn keine hinreichende Priifaussage mdglich ist, ist die weite-
re Vorgehensweise mit dem Sachverstandigen festzulegen.

4.1.2  Eignung von Prifverfahren und -techniken

(1) Die Eignung von Prufverfahren und -techniken, deren
Anwendung fiir die Prifaufgabe nicht ausreichend in Normen
beschrieben ist, ist nachzuweisen. Art und Umfang des Nach-
weises sind bauteilbezogen festzulegen. Bei schwierig zu
prifenden Werkstoffen und bei geometrisch komplizierten
Konturen ist die Eignung der Pruftechnik grundsatzlich nach

der Methodik der Richtlinie VGB-R 516 (VGB-ENIQ-Richtlinie)
an Vergleichskdrpern nachzuweisen. Liegt eine qualifizierte
Priftechnik vor, deren Anwendbarkeit vom Sachverstandigen
bestatigt wird, ist ein erneuter Nachweis der Eignung nicht
erforderlich.

(2) Prufverfahren und -techniken sind geeignet, wenn das in
den Abschnitten 4.2 und 4.3 festgelegte Nachweisvermdgen
unter Bericksichtigung von Art und Lage der Fehler eingehal-
ten wird.

(3) Wird in begrenzten Bereichen das geforderte Nachweis-
vermdgen nicht erreicht, ist die ausreichende Aussagefahig-
keit der Prifung nachzuweisen, oder es sind rechnerische
Nachweise (z. B. bruchmechanische Analysen) zu fuhren.
Erforderlichenfalls sind z. B. die Priifintervalle zu verkiirzen.

41.3 Vergleichbarkeit der Ergebnisse aufeinanderfolgen-

der Priifungen

(1) Die Ergebnisse aufeinanderfolgender Prifungen miissen
miteinander vergleichbar sein. Bei Wechsel der Prifverfahren
oder -techniken ist der Nachweis der Vergleichbarkeit der
Ergebnisse zu erbringen. Dies darf z. B. durch Bewertung
moglicher Abweichungen oder ergénzende Anwendung der
vorangegangenen Priifverfahren oder -techniken erfolgen.

(2) Werden wiederkehrende Prifungen manuell durchge-
fuhrt, so sind die Ergebnisse der ersten wiederkehrenden
Prifung mit denen der fur den Bauteilendzustand maRgeben-
den Fertigungspriifung zu vergleichen.

(3) Sollen wiederkehrende Priifungen mechanisiert ausge-
fuhrt werden, so ist eine Basisprufung mit gleichartigen Pru-
feinrichtungen durchzufiihren, wie sie bei spateren wiederkeh-
renden Priifungen vorgesehen sind.

41.4  Aufzeichnung der Messwerte

(1) Bei mechanisiert durchgefiihrten Prifungen und bei
Prifungen auf Wanddickenabtrag sind alle Messwerte mit
zugehorigen Ortsdaten aufzuzeichnen.

(2) Bei manuell durchgefiihrten Prufungen sind alle Anzei-
gen, die die Registrierschwelle erreichen oder Uberschreiten,
mit den zugehdrigen Ortsdaten zu protokollieren.

(3) In den Durchstrahlungsbildern miissen die Ortsdaten
(z. B. Priifabschnitt, Nullpunkt, Zahlrichtung) aufbelichtet sein.

4.2
4.21

Bei der Magnetpulverprifung sind die Anforderungen nach
DIN 25435-2 einzuhalten.

Priifung der Oberflachen

Magnetpulverprifung

4.2.2

Bei der Eindringprifung sind die Anforderungen nach DIN
25435-2 einzuhalten.

Eindringprifung

423
4231

Ultraschallprufung

Prifkopfnahe Oberflachen mit ihren oberflachenna-
hen Bereichen

(1)  Zur Prifung der prifkopfnahen Oberflachen mit ihren
oberflachennahen Bereichen ist zur Erkennung flachiger
Trennungen eine Priftechnik oder eine Kombination von meh-
reren Priftechniken auszuwahlen, mit der die Prifempfindlich-
keit gemaR Abschnitt 4.2.3.3.4 erreicht wird.

(2) Als geeignete Ultraschallpriiftechniken gelten zum Bei-
spiel die Techniken mit Oberflachen- und Kriechwellen, die
Sender-Empfanger-Technik mit Longitudinalwellen (SEL-Tech-
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nik) oder die Nutzung des Winkelspiegeleffektes nach Umlen-
kung des Schallstrahls.

(3) Bei der Priifung der Oberflache und des oberflachenna-
hen Bereichs ist in Abhangigkeit von der eingesetzten Prif-
technik eine Zone bis zu 10 mm Tiefe auszuwerten. Die bildli-
che Darstellung der Ergebnisse einer mechanisierten UT-Pri-
fung muss sicherstellen, dass die Echodynamiken registrier-
pflichtiger Anzeigen vollstandig wiedergegeben werden.

4.2.3.2 Prufkopfferne Oberflache

(1) Zur Prifung der prifkopffernen Oberflache mit ihrem
oberflachennahen Bereich ist zur Erkennung flachiger Tren-
nungen eine Priftechnik oder eine Kombination von mehreren
Priftechniken auszuwahlen, mit der die Prifempfindlichkeit
gemal Abschnitt 4.2.3.3.4 erreicht wird. Einer Pruftechnik mit
Ausnutzung des Winkelspiegeleffektes ist der Vorzug zu geben.
Hierbei sind vertikal polarisierte Transversalwellen mit einem
Auftreffwinkel des Schallstrahles im Bereich von 35 bis 55
Grad anzuwenden. Es dirfen auch Priftechniken mit einem
Auftreffwinkel des Schallstrahles im Bereich von 65 bis 70
Grad verwendet werden. Ferner dirfen angewendet werden:

a) die Wellenumwandlungstechnik, bei der Transversalwellen
unter ca. 33 Grad auf die zu prifende Oberflache auftref-
fen, in Longitudinalwellen etwa parallel zur Oberflache um-
gewandelt werden und dann senkrecht die angenom-
menen Fehler treffen,

b) die Wellenumwandlungstechnik, bei der Longitudinalwellen
nach Reflexion am Fehler an der prufkopffernen Oberfla-
che in Transversalwellen umgewandelt werden und als
solche zum Prufkopf zurlickgelangen.

(2) Kann aufgrund der Geometrie des Prifgegenstandes
oder der Gefiigeeigenschaften (z.B. bei austenitischen
Schweilindhten und Mischnahten) mit den obengenannten
Techniken kein ausreichender Nachweis der Eignung erreicht
werden, ist nach entsprechendem Eignungsnachweis eine
optimierte Priftechnik oder Kombination von Priftechniken
einzusetzen. Optimierte Priftechniken sind z. B.:

a) Prufképfe mit flachen Einschallwinkeln, Priffrequenzen klei-
ner als oder gleich 2 MHz, hochbedampften Schwingern,

b) Sende-Empfangstechniken mit Uberlappungsbereich im
halben Sprung,

c) horizontal polarisierte Transversalwellen,
d) Longitudinalwellen,
e) bildgebende Verfahren, z. B. zur Mustererkennung.

(3) Bei der Prifung der Oberflaiche und des oberflachenna-
hen Bereichs ist in Abhangigkeit von der eingesetzten Pruif-
technik eine Zone bis zu 10 mm Tiefe auszuwerten. Die bildli-
che Darstellung der Ergebnisse einer mechanisierten UT-
Prifung muss sicherstellen, dass die Echodynamiken regist-
rierpflichtiger Anzeigen vollstandig wiedergegeben werden.

(4) Wenn die Prifung einer plattierten inneren Oberflache
mit Ultraschall von der &uReren Oberflache aus erfolgt, ist
entsprechend den Festlegungen in KTA 3201.4 vorzugehen.

Alternativ darf der Einfluss der Plattierung auf die Ultraschall-
signale am Prifgegenstand selbst oder am Vergleichskorper
bestimmt und bei der Bewertung der Prifergebnisse berlick-
sichtigt werden, wenn die Gleichwertigkeit mit dem Vorgehen
nach KTA 3201.4 im Rahmen des Nachweises der Eignung
der Pruftechnik aufgezeigt wurde.

4233
4.2.3.3.1

Verfahrenstechnische Anforderungen
Allgemeines

(1) Die Einstellung der Prifempfindlichkeit gemaR Abschnitt
4.2.3.3.4 ist grundsétzlich an Vergleichskérpern mit Nuten

vorzunehmen, deren Reflexionsflache senkrecht zur Oberfla-
che verlauft.

Abweichend hiervon darf die Einstellung der Prifempfindlich-
keit bei Schweilverbindungen aus ferritischen Stahlen auch
nach der AVG-Methode gemal den Festlegungen in KTA
3211.3 Abschnitt 11.3 erfolgen, sofern nachgewiesen wird,
dass die geforderte Prufempfindlichkeit (d.h. Empfindlichkeit
der nach Tabelle 4-2 zu wahlenden Nut zuziiglich eines Emp-
findlichkeitszuschlags von 6 dB und unter Beriicksichtigung
einer Transferkorrektur) eingehalten wird. Bei Anwendung der
AVG-Methode ist fur die Einstellung der Prifempfindlichkeit
ein geeigneter Kontrollkdrper zu verwenden.

(2) Die durch Ankopplung, Absorption und Streuung beding-
ten Schwankungen der Ultraschallsignale sind bei der Einstel-
lung der Prifempfindlichkeit und bei der Auswertung zu be-
rucksichtigen.

(3) Bei der mechanisierten Prifung mit FlieBwasserankopp-
lung ist eine Anpassung des Priifkopfes erforderlich, sofern
der Kruimmungsradius der Bauteiloberflaiche zu einem Spalt
groBer als oder gleich 0,5 mm unter dem Prifkopf fihren
wirde. Bei der manuellen Prifung von gekrimmten Bauteilen
sind die Prifkdpfe gemal den Festlegungen von KTA 3211.3
Anhang D anzupassen.

4.2.3.3.2

(1) Die in Vergleichskérpern eingebrachten Reflektoren
missen als Nuten mit rechteckigem Querschnitt ausgefiihrt
und in Anzahl und Variation der Abmessung und Lage ausrei-
chend sein, um Aussagen zum Nachweisvermdgen der Prif-
technik zu ermdglichen.

Vergleichskorper

(2) Die Nuten durfen nicht breiter sein als 1,5 mm. Die akus-
tisch wirksame Lange der Nuten soll 20 mm betragen.

(3) Die Abweichung der Wanddicke des Vergleichskorpers
von der Wanddicke des zu prifenden Bauteils darf maximal
10 % betragen.

(4) Bei der Verwendung angepasster Priifkopfe oder wenn
die Krimmung der Gegenoberflache das Reflexionsverhal-
ten beeintrachtigt (Verhaltnis von Wanddicke s zu Aufen-
durchmesser d, des Priifgegenstands groRer als 0,2), darf
die Abweichung des Durchmessers des Vergleichskérpers
vom Durchmesser des zu prifenden Bauteils maximal 10 %
betragen.

Abweichend hiervon diirfen bei der Verwendung von Impuls-
echo-Prifkopfen ebene Vergleichskérper benutzt werden,
wenn folgende Voraussetzungen erflllt sind:

a) Der Durchmesser des Priifgegenstands erfordert keine
angepassten Prifkopfe.

b) Das Reflexionsverhalten wird durch die Krimmung der
Gegenoberflache nicht beeintrachtigt (Verhaltnis von Wand-
dicke s zu AuBendurchmesser d, des Prifgegenstands
gleich oder kleiner als 0,2).

c) Es wird keine Wellenumwandlungstechnik verwendet.

(5) Wenn eine Schweiflnaht am Priifobjekt keine geometri-
schen oder werkstofftechnischen Storeinflisse hervorruft, darf
ein Vergleichskorper ohne SchweiRnaht verwendet werden.

(6) Bei Vergleichskdérpern mit Schwei3naht sind die akusti-
schen Eigenschaften des Vergleichskorpers lber die Lange
der Schweil3naht, z. B. mittels V-Durchschallung, zu tberpri-
fen und bei der Anordnung der einzubringenden Reflektoren
zu bericksichtigen.

42333

(1) Der Nachweis der Eignung der Priftechnik gilt als er-
bracht, wenn

Nachweis der Eignung der Pruftechnik
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a) bei der Prifung mit Transversalwellenpriifkopfen unter
Ausnutzung des Winkelspiegeleffektes von

aa) Schweillverbindungen zwischen ferritischen Stahlen und
ab) Grundwerkstoffbereichen

in Prufabschnitten mit einfacher geometrischer Kontur die
Echohdhe der nach Tabelle 4-2 auszuwéahlenden Nut den
Rauschpegel um 12 dB oder mehr Uberschreitet und das
Kantenecho die Echohdhe der nach Tabelle 4-2 auszu-
wahlenden Nut um mindestens 4 dB Uberschreitet,

b) bei Einstellung der Prifempfindlichkeit nach der AVG-Me-
thode die in Abschnitt 4.2.3.3.1 (1) festgelegten Anforde-
rungen eingehalten sind.

(2) Bei schwierig zu prifenden Werkstoffen und bei geome-
trisch komplizierten Konturen ist die Eignung der Priftechnik
fur jede Einschallrichtung und den jeweils zu erfassenden
Prifbereich an einem Vergleichskérper mit Nuten verschiede-
ner Tiefe nachzuweisen. Die Nuten hierfir sind gemaR den
Bildern 4-1 bis 4-3 einzubringen.

Es sind mindestens drei Nuten mit rechteckigem Querschnitt
und unterschiedlicher Tiefe sowie die Kante des Vergleichs-
kérpers anzuschallen und die Echohdhen in Abhangigkeit von
der Nuttiefe in einem Diagramm aufzutragen. Dabei soll fir
Prifungen gemafR den Absatzen 6 und 7 eine Nut eine grofie-
re und eine Nut eine geringere Tiefe haben als die fir die
Einstellung der Prufempfindlichkeit gemal Tabelle 4-2 beno-
tigte Nut.

Steht die Kante des Vergleichskérpers aus geometrischen
Griinden fir den Priifbereich nicht zur Verfligung, darf ersatz-
weise eine weitere Nut verwendet werden, die tiefer ist als die
tiefste der drei vorgenannten Nuten. Die Tiefe dieser Nut ist
bezogen auf die eingesetzte Priiftechnik im Einzelfall so fest-
zulegen, dass das Reflexionsverhalten dem einer Kante oder
einer wanddurchdringenden Nut entspricht.

Liegen aus konstruktiven Griinden Einschrankungen der Ein-
schallrichtungen vor, sind Lage und Anzahl der einzubringen-
den Nuten bauteilbezogen festzulegen.

Die Priftechnik ist geeignet, wenn die in den Abséatzen 3 bis 7
genannten Kriterien eingehalten sind.

(3) Bei der Prifung von Stumpfnahten ist die Priftechnik
geeignet, wenn (siehe Tabelle 4-1 Fall 1)

a) die Echohohen bei Anschallung durch den Grundwerkstoff
des Vergleichskorpers mit der Nuttiefe ansteigen,

b) die Echohdhen bei Anschallung durch das Schweil3gut
oder durch die Pufferung des Vergleichskoérpers mit stei-
gender Nuttiefe nicht unter die Echohdhe der nach Tabel-
le 4-2 auszuwahlenden Nut abfallen,

c) die Echohéhe der nach Tabelle 4-2 auszuwahlenden Nut
den Rauschpegel mit den Einschallrichtungen gemaf den
Bildern 4-1 bis 4-3 um 12 dB oder mehr Uberschreitet,

d) das Kantenecho oder die Echohdhe der weiteren, ausrei-
chend tiefen Nut die Echohthe der nach Tabelle 4-2 aus-
zuwahlenden Nut mit den Einschallrichtungen gemafR den
Bildern 4-1 bis 4-3 um mindestens 4 dB Uberschreitet.

(4) Konnen die Kriterien fur die Eignung der Priftechnik
nach (3) nicht eingehalten werden, so ist ersatzweise wie folgt
vorzugehen (siehe Tabelle 4-1 Fall 2):

a) Es ist nachzuweisen, dass das Kantenecho oder die Echo-
hoéhe der weiteren, ausreichend tiefen Nut den Rauschpe-
gel um mindestens 10 dB Uberschreitet.

b) Die Einstellung der Prifempfindlichkeit ist anstelle der
nach Abschnitt 4.2.3.3.4 auszuwahlenden Nut an einer
Bezugsnut mit einer solchen Tiefe vorzunehmen, bei der
ba) das Kantenecho oder die Echohohe der weiteren, aus-

reichend tiefen Nut die Echohdhe dieser Bezugsnut
um mindestens 4 dB Uberschreitet,

bb) die Echohthe dieser Bezugsnut den Rauschpegel um
mehr als 6 dB Uberschreitet.

c) Erganzend sind die Anzeigen der Vergleichsreflektoren
aufzunehmen, um eine Basis flir einen Mustervergleich im
Hinblick auf charakteristische Eigenschaften der bei der
Prifung ermittelten Anzeigenmuster zu schaffen.

d) Sofern die Bezugsnut eine groRere Tiefe aufweist als die
nach Tabelle 4-2 zu wahlende Nut (siehe Tabelle 4-1 Fall
2b), ist die ausreichende Aussagefahigkeit der Prifung si-
cherheitstechnisch zu bewerten, wobei den rechnerischen
Nachweisen ein in Bezug auf die Langen- und Tiefenaus-
dehnung konservativ abdeckender Fehler zugrunde zu le-
gen ist (Anhaltswert: das Doppelte der Tiefe der Bezugsnut
mit einer Lange, die dem gesamten Bereich entspricht, fur
den die Bezugsnut mit einer groReren Tiefe als die nach
Tabelle 4-2 zu wahlende Nut zur Anwendung kommt).

(5) Koénnen die Kriterien nach (3) und (4) in Teilen des Prif-
bereiches (z. B. bei Mischnahten mit Pufferung bei der Langs-
fehlerpriifung im Ubergang zwischen Pufferung und Schweil-
gut oder bei der Querfehlerpriifung) nicht eingehalten werden,
so ist wie folgt vorzugehen (siehe Tabelle 4-1 Fall 3):

Auf der Grundlage der Ergebnisse der Vergleichskérpermes-
sungen ist als Bezugsnut fir die Einstellung der Prifempfind-
lichkeit eine Nut mit einer Echohéhe von mindestens 6 dB
Uber dem Rauschpegel unter Beriicksichtigung einer Transfer-
korrektur festzulegen. Sofern das Fehlernachweisvermdgen
mit den vorhandenen Nuten nicht ermittelt werden kann, sind
hierflr in den Vergleichskorper weitere, in der Tiefe abgestufte
Nuten oder realistische Vergleichsfehler (Risse) einzubringen.
Alle Nuten mit einer groRReren Tiefe als die Bezugsnut missen
eine Echohdhe von mindestens 6 dB Uber dem Rauschpegel
unter Berlicksichtigung einer Transferkorrektur aufweisen.

Es muss eine Differenzierung zwischen dem Signalmuster der
Bezugsnut und den Rauschanzeigen sowie eine deutliche
Unterscheidung des Musters der Bezugsnut vom Muster der
Kante gegeben sein. Das Bewertungsverfahren ist anhand der
Ergebnisse der Vergleichskdrpermessungen in der Prifanwei-
sung festzulegen (z. B. Mustererkennung, Korrelation der
Anzeigenmuster bei unterschiedlichen Einschallwinkeln und
Wellenarten, Rissspitzensignalverfahren).

Sofern die Bezugsnut eine groRere Tiefe aufweist als die nach
Tabelle 4-2 zu wahlende Nut, ist die ausreichende Aussage-
fahigkeit der Prifung sicherheitstechnisch zu bewerten, wobei
den rechnerischen Nachweisen ein in Bezug auf die Langen-
und Tiefenausdehnung konservativ abdeckender Fehler zu-
grunde zu legen ist (Anhaltswert: das Doppelte der Tiefe der
Bezugsnut mit einer Lange, die dem gesamten Bereich ent-
spricht, fir den die Bezugsnut mit einer groReren Tiefe als die
nach Tabelle 4-2 zu wahlende Nut zur Anwendung kommt).

(6) Fur die Lage der Nuten und die zugehorigen Einschall-
richtungen bei der Prifung von Stumpfnahten auf Langsfehler
gilt Folgendes:

a) Prifung der Innenoberflache von SchweilRnahten zwischen
ferritischen Stahlen

Es sind Nuten im Grundwerkstoff des Vergleichskorpers
einzubringen und gegensinnig anzuschallen. Wenn am
Prifobjekt geometrische oder werkstofftechnische Stérein-
flisse vorhanden sind (z. B. Wurzeldurchhang, Grobkorn),
sind die Nuten im Grundwerkstoff angrenzend an den
Ubergang Grundwerkstoff/SchweiRgut gemaR Bild 4-1
einzubringen und von beiden Seiten der Naht aus anzu-
schallen.

b) Prifung der Innenoberflache von Schweillndhten zwischen
austenitischen Stahlen
Es sind Nuten im Ubergang austenitischer Grundwerk-
stoff/Schweilgut gemafR Bild 4-1 einzubringen und von
beiden Seiten der Naht aus anzuschallen.
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c) Prifung der Innenoberflache von Schweilverbindungen ohne

Pufferung zwischen ferritischen und austenitischen Stahlen
mit Schweil3gut aus Austenit oder aus Nickellegierung

Es sind Nuten in den Ubergéngen zwischen austeniti-
schem Grundwerkstoff und Schweillgut sowie zwischen
ferritischem Grundwerkstoff und Schweilligut gemaf
Bild 4-2 a einzubringen und von beiden Seiten der Naht
aus anzuschallen.

d) Prufung der Innenoberflache von SchweilRverbindungen mit

Pufferung zwischen ferritischen und austenitischen Stahlen
mit Schweil3gut aus Austenit oder aus Nickellegierung

Es sind Nuten in den Ubergéngen zwischen austenitischem
Grundwerkstoff und Schweigut, zwischen SchweilRgut und
Pufferung sowie zwischen Pufferung und ferritischem
Grundwerkstoff gemaR Bild 4-2 b einzubringen. Die Nuten
im Ubergang austenitischer Grundwerkstoff/Schweilgut
sind von der austenitischen Seite aus anzuschallen; die
Nuten im Ubergang Pufferung/ferritischer Grundwerkstoff
sind von der ferritischen Seite aus anzuschallen und die
Nuten im Ubergang SchweiRgut/Pufferung sind von beiden
Seiten der Naht aus anzuschallen.

R 4

Bild 4-1: Lage der Nuten und Einschallrichtungen fur die Pri-

fung von Schweillverbindungen zwischen ferritischen
Stahlen und zwischen austenitischen Stahlen

(Y]

Austenitischer Stahl Ferritischer Stahl §

—_——

b

(7) Fur die Lage der Nuten und die zugehorigen Einschall-
richtungen bei der Priifung von Stumpfnahten auf Querfehler
gilt Folgendes:

a) Prifung der Innenoberflaiche von SchweilRverbindungen
zwischen ferritischen Stahlen

Es sind Nuten in den Vergleichskérper einzubringen und
gegensinnig entweder mit der Priftechnik a oder mit der
Priftechnik b gemaf Bild 4-3 a anzuschallen.

b) Prufung der Innenoberflache von SchweilRverbindungen
zwischen ferritischen und austenitischen Stahlen mit
Schweillgut aus Nickellegierung
Es sind Nuten quer zur Schweilfortschrittsrichtung gemaf
den Bildern 4-3 a und 4-3 b in den Vergleichskorper ein-
zubringen. Die Nuten missen im Schweillgut und in der
Pufferung verlaufen. Ist die Breite des SchweilRgutes (ein-
schlieBlich Pufferung) dabei kiirzer als 20 mm, ist die Lange
der Nut auf die Breite des Schweil’gutes (einschlieflich Puf-
ferung) an der inneren Oberflache zu begrenzen. Die Nu-
ten sind entweder mit der Priftechnik a oder mit der Pruf-
technik b gemaR Bild 4-3 a gegensinnig anzuschallen.

a
Pos. 3A s Pos. 38
(Sen. der) B S (Empféanger)
Austenit Ferrit
S Pos. 4A
Pos. 4B g
(Empfangen Pos. 2 (Sender)

Priftechnik a: Einschallung aus den Pos. 1 und 2

Austenitischer Stahl Ferritischer Stahl (Einkopftechnik)
Priftechnik b: Einschallung aus den Pos. 3A und 4A
(Sender-Empfénger-Technik)
Pufferung
[ Per.an e b
Austenitischer Stahl Feritischer Stahl Austenitischer Stahl Ferritischer Stahl

I TIITKLLIS]
RRRKIRIIIKKA

Pufferung Plattierung

Bild 4-2: Lage der Nuten und Einschallrichtungen fiir die

Langsfehlerpriifung von SchweilRverbindungen
zwischen ferritischen und austenitischen Stahlen

R IRTLIIIILS]
900

|
Pufferung Plattierung

Bild 4-3: Lage der Nuten und Einschallrichtungen fir die
Querfehlerpriifung von Schweil3verbindungen
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Nachweis der Eignung von Pruftechniken fur die Ultraschallpriifung von Stumpfnahten und von
Grundwerkstoffbereichen

Fall 1 Fall 2a Fall 2b Fall 3
Prifung nach Abschnitt 4.2.3.3.3 (3) 4.2.3.3.3 (4) 4.2.3.3.3 (5)
Echohdéhenunterschied
ég'jggﬁ;eggrzgé‘g‘:ho > 16 dB >10 dB und < 16 dB >6 dB und < 10 dB
hendynamik)
Echohoéhenunterschied
zwischen Kante und der >4 dB <4dB >4 dB >0dBund <4 dB

nach Tabelle 4-2 zu
wahlenden Nut

Bezugsnut

nach Tabelle 4-2 zu
wahlende Nut

Nut mit geringerer Tiefe
als die nach Tabelle 4-2
zu wahlende Nut, jedoch
mit einem Echohdhen-
unterschied zur Kante
von >4 dB

Nach Tabelle 4-2 zu
wahlende Nut oder Nut
mit groRerer Tiefe als
die nach Tabelle 4-2 zu
wahlende Nut, jedoch
mit einem Echohdhen-
unterschied zur Kante
von >4 dB

Nut mit Echohdhenunter-
schied zwischen Nut und
Rauschpegel > 6 dB

Registrierschwelle

nach Tabelle 4-2 zu
wahlende Nut zu-
zliglich eines Emp-
findlichkeits-
zuschlags von 6 dB

Bezugsnut zuzlglich eines Empfindlichkeitszu-
schlags von 6 dB

Registrierung geman Ab-
schnitt 4.2.7 (3) c)

Echohéhenunterschied
zwischen Registrier-

schwelle und Rausch- 26dB >0dBund <6 dB 0dB
pegel
Sofern Anzeigen die Registrierschwelle erreichen B it ler Anzei

i 0 oder Uberschreiten, ist eine Bewertung dieser eweriung ater Anzeigen
Z_usatzbed!ngungen fur Anzeigen mittels Mustererkennun bis zum oberhalb des Rauschpegels
eine ausreichende Aus- Keine 9 9 mittels Mustererkennung ")
sagefahigkeit der Prii- Rauschpegel vorzunehmen
fung Sicherheitstechnische Sicherheitstechnische

Bewertung 2) Bewertung 2)

1 Im Zuge des Nachweises der Eignung der Priftechnik sind Kriterien festzulegen, nach denen die Unterscheidung des Musters der Bezugs-
nut vom Muster der Kante erfolgt.

2)

sofern die Bezugsnut eine grofere Tiefe aufweist als die nach Tabelle 4-2 zu wahlende Nut

Tabelle 4-1:

4.23.3.4

(1)

a)

stoffbereichen einzuhaltende Kriterien

Einstellung der Prufempfindlichkeit

Allgemeine Festlegungen

In Tabelle 4-2 ist die Tiefe der Nuten in Abhangigkeit von
der Wanddicke aufgezeigt.

Wanddicke s in mm

8<s<20 20<s<40 s> 40

Nuttiefe in mm 1,5

2 3

Tabelle 4-2: Tiefe der Nuten flr die Einstellung der

b)

c)

Prifempfindlichkeit

Bei der Prifung von Grundwerkstoffbereichen aus auste-
nitischen Stahlen auf Schadigung durch transkristalline
Spannungsrisskorrosion ist die Einstellung der Prif-
empfindlichkeit an einer 1 mm tiefen Nut vorzunehmen.

Die Einstellung der Prifempfindlichkeit fiir angepasste
Prifkopfe erfolgt an einem gekrimmten Vergleichskorper,
dessen Krimmungsradius vom Bauteil um nicht mehr als
10 % abweichen darf.

Akustische Unterschiede zwischen Vergleichskorper und
Prifgegenstand sind durch Transfermessungen (V-Durch-
schallung) im Grundwerkstoff (Nebennahtbereich) zu be-

d)

e)

@)
Zur Einstellung der Prifempfindlichkeit ist fur den gesamten
Prifbereich der Bezugsreflektor gemal Tabelle 4-2 direkt
anzuschallen.

Beim Nachweis der Eignung von Priiftechniken fiir die Ultraschallprifung von Stumpfnahten und von Grundwerk-

rlicksichtigen. Diese erfolgen bei Rundnahten reprasenta-
tiv an am Umfang verteilten Messpunkten, sofern keine
dokumentierten Messwerte vorliegen.

Wird bei der Prifung eine Abweichung des V-Durch-
schallungsechos um 6 dB und mehr gegeniiber dem Wert
am Vergleichskorper festgestellt, so ist eine ausreichende
Prifempfindlichkeit mit geeigneten MaRnahmen (z. B.
Durchschallung am Vergleichskérper und am Prifgegen-
stand mit einem weiteren Einschallwinkel, Verwendung von
Prifkopfen mit anderer Nennfrequenz, SEL- oder Wel-
lenumwandlungstechnik) sicherzustellen. Ist die geforderte
Prifempfindlichkeit auch bei angepasster Priiftechnik nicht
erreichbar, so ist das weitere Vorgehen unter Beachtung
von 4.1.1 (9) und 4.1.2 (3) festzulegen.

Bei Einstellung der Prifempfindlichkeit nach der AVG-Me-
thode gelten die Festlegungen in KTA 3211.3 Abschnitt
11.3.

Priifungen an ferritischen Werkstoffen
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(3) Prifung der Innenoberflache von austenitischen Schweifl3-
nahten und von SchweilRverbindungen ohne Pufferung
zwischen ferritischen und austenitischen Stahlen mit
Schweifldgut aus Austenit oder aus Nickellegierung auf
Langsfehler

Zur Einstellung der Prifempfindlichkeit ist fur den Prifbereich
,Nahtnebenbereich* der Bezugsreflektor gemaR Tabelle 4-2
und Bild 4-1 oder Bild 4-2 a direkt anzuschallen. Fir den
Prifbereich ,Schweilnahtwurzel” ist der Bezugsreflektor durch
das Schweil3gut hindurch anzuschallen.

(4) Prufung der Innenoberflache von SchweilRverbindungen
mit Pufferung zwischen ferritischen und austenitischen
Stahlen mit SchweilRgut aus Austenit oder aus Nickel-
legierung auf Langsfehler

Zur Einstellung der Prifempfindlichkeit ist fir den Prifbereich
.Nahtnebenbereich” der Bezugsreflektor nach Tabelle 4-2 und
Bild 4-2 b oder Bild 4-2 c direkt anzuschallen. Fur den Prif-
bereich ,SchweilRnahtwurzel einschlieRlich Pufferung” ist der
Bezugsreflektor im Ubergang SchweiRnaht/Pufferung jeweils
von der ferritischen und von der austenitischen Grundwerk-
stoffseite aus anzuschallen.

(5) Prifung der Innenoberflache von Schweillverbindungen
zwischen ferritischen und austenitischen Stahlen mit
Schweifgut aus Nickellegierung auf Querfehler

Fir die Einstellung der Prifempfindlichkeit ist der Bezugsre-
flektor nach Tabelle 4-2 und Bild 4-3 direkt anzuschallen.

(6) Werden Priftechniken gemay Abschnitt 4.2.3.3.3 (4) oder
Abschnitt 4.2.3.3.3 (5) eingesetzt, ist bei der Einstellung der
Prifempfindlichkeit gemaR den dort getroffenen Festlegungen
vorzugehen. Hierbei sind die Schallschwachungsunterschiede
zwischen Bauteil und Vergleichskérper durch Vergleich des
Rauschpegels im Prifbereich (z. B. Vergleich der C-Bilder,
statistische Auswertung des Rauschpegels) zu ermitteln.

4.2.4
4241

Wirbelstrompriifung
Priiftechniken

(1) Bei Anwendung der Wirbelstrompriifung zur Priifung der
Oberflachen sind an die Prifaufgabe angepasste Prif-
sensoren und Priffrequenzen einzusetzen.

(2) Als geeignete Priiftechniken gelten zum Beispiel die

a) Direktfeldtechnik ohne oder mit Gleichstrom-Vormagne-
tisierung
Hinweis:
Direktfeldtechniken kénnen als Ein- oder Mehrfrequenztechniken
in Differenz- oder in Absolutschaltung eingesetzt werden. Zur
Unterdriickung von geometrie- oder gefligebedingten Storsigna-
len kénnen Mehrfrequenztechniken mit Uberlagerung der Wir-
belstromsignale der Einzelfrequenzen (Frequenzmix) eingesetzt
werden.

aa) mit Tastspulen mit Spulenwindungen orthogonal zur
Oberflache zum Nachweis von Fehlern mit Orientie-
rungen parallel zur Spulenebene,

ab) mit Flachspulen (sogenannte Pancake-Sensoren), die
parallel zur Oberflache ausgerichtet sind, zum Nach-
weis von Fehlern beliebiger Orientierung,

ac) mit Tastspulen mit zwei orthogonal zueinander und
Ubereinander angeordneten Spulen (sogenannte
Pluspunkt-Sensoren) zum Nachweis von Fehlern mit
Orientierungen langs und quer zur Verfahrrichtung des
Prifsensors,

ad) mit Arraysensoren, die eine Vielzahl von in einer Ma-
trix angeordneten Einzelspulen enthalten, wobei die
jeweils benachbarten Spulen im Sende-Empfangsbe-
trieb geschaltet sind, um Fehler mit Orientierungen

langs und quer zur Verfahrrichtung des Arraysensors
nachzuweisen,

b) Fernfeldtechnik oder Impuls-Wirbelstromtechnik mit ge-
trennter Erreger- und Messspule zur Priifung sensorferner
Oberflachen.

4.24.2
4.24.21

Verfahrenstechnische Anforderungen
Allgemeines

(1) Die Einstellung der Prifempfindlichkeit ist an Vergleichs-
korpern mit Nuten vorzunehmen.

(2) Grundsatzlich ist durch Wahl geeigneter Prifparameter
und durch Anwendung von Signalverarbeitungsalgorithmen
sicherzustellen, dass Storsignale (z. B. durch Abhebeeffekt,
durch ortliche Schwankungen der elektromagnetischen Werk-
stoffparameter) das Prufergebnis nicht beeintrachtigen. Ist
dies nicht maéglich, sind die Auswirkungen auf das Nutzsignal
bei der Einstellung der Prifempfindlichkeit und bei der Aus-
wertung zu berlcksichtigen.

4.2.42.2 \Vergleichskorper

(1) Die in Vergleichskérpern als Bezugsmerkmal einge-
brachten Nuten sind als funkenerodierte, rechteckférmige
Schlitze auszufiihren.

(2) Die Nuten dirfen nicht breiter sein als 0,3 mm. Die Lan-
ge der Nuten muss groRer sein als die Wirkbreite des Sen-
Ssors.

(3) Die Nuten sind fir die Priifung von Grundwerkstoffberei-
chen langs und quer zur Rohr- oder Behélterachse und bei der
Prifung von SchweilRnahten langs und quer zur Schweil¥fort-
schrittsrichtung in den Vergleichskdrper einzubringen und
mussen in Anzahl und Variation der Abmessung und Lage
ausreichend sein, um Aussagen zum Nachweisvermdgen der
Priftechnik zu ermdglichen.

4.2.4.2.3 Nachweis der Eignung der Priftechnik

(1) Die Eignung der Priftechnik ist auf der Grundlage von
Vergleichskérpermessungen anhand einer Kennlinie nachzu-
weisen. Hierfur sind die Wirbelstromsignale von Bezugsmerk-
malen unterschiedlicher Tiefe und mit den geforderten Orien-
tierungen zu verwenden.

(2) Anzahl und Tiefe der Bezugsmerkmale sind so festzule-
gen, dass der durch die Prifaufgabe geforderte Tiefenbereich
vollstandig abgedeckt wird.

(3) Die gemessenen Kennwerte (Phase und Amplitude des
Wirbelstromsignals) sind in Abhangigkeit von der Tiefe des
Bezugsmerkmals in einem Diagramm einzutragen. In Abhan-
gigkeit von den Kennwerten ist der Auswertebereich festzule-
gen. Die Nachweisgrenze ist dem Diagramm zu entnehmen
und zu dokumentieren.

(4) Die Priftechnik ist geeignet, wenn

a) die gemal Abschnitt 4.2.7 (5) geforderten Registrierschwel-
len den Stoérpegel um 6 dB oder mehr uberschreiten,

b) die Kennlinien mit der Tiefe des Bezugsmerkmals eindeu-
tig ansteigen oder eindeutig abfallen (abhangig von der
Pruftechnik),

c) eine eindeutige Trennung der Phase von Fehler- und Stor-
signalen sichergestellt ist,

(5) Koénnen einzelne Kriterien von (4) nicht eingehalten wer-
den, so sind die dadurch bedingten Einschrankungen der
Prifaussage zu bewerten und erforderlichenfalls zusatzliche
Priftechniken einzusetzen.
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4.2.4.3 Einstellung der Prifempfindlichkeit

(1) Bei der Prufung sind in Abhangigkeit von den Abmessun-
gen bei Wanddicken ab 8 mm die Nuten entsprechend Tabelle
4-2 und bei Wanddicken kleiner als 8 mm eine Nut mit einer
Tiefe von 20 % der Wanddicke, jedoch nicht tiefer als 1,5 mm,
als Bezugsmerkmal zu verwenden.

(2) Bei der Prifung von Grundwerkstoffbereichen aus auste-
nitischen Stahlen auf Schadigung durch transkristalline Span-
nungsrisskorrosion ist die Einstellung der Prifempfindlichkeit
an einer 1 mm tiefen Nut vorzunehmen.

(3) Die durch Geometrieeinflisse und Schwankungen der
Werkstoffeigenschaften bedingten Anderungen der Wirbel-
stromsignale sind bei der Einstellung der Prufempfindlichkeit
zu bertcksichtigen.

4.2.5 Durchstrahlungspriifung

(1) Bei der Durchstrahlungspriifung sind die Anforderungen
nach DIN 25435-7 einzuhalten.

(2) Die Anwendung der Durchstrahlungsprifung soll auf den
Wanddickenbereich s <25 mm (bei Doppelwanddurchstrah-
lung durchstrahlte Wanddicke von w < 50 mm begrenzt blei-
ben.

4.2.6 Sichtprifung

(1) Bei der Sichtpriifung sind die Anforderungen nach DIN
25435-4 einzuhalten.

(2) Sichtpriifungen sind je nach Prifaufgabe entweder als
integrale Sichtpriifung oder als gezielte Sichtpriifung durchzu-
fuhren, wobei

a) integrale Sichtpriifungen als Ubersichtspriifung zur Fest-
stellung des Zustandes von Komponenten,

b) gezielte Sichtpriifungen als ortliche Sichtpriifung zur ein-
deutigen Erkennung spezifizierter Merkmale

im Prifbereich durchzufiihren sind.

(3) Sichtprufungen sind als direkte Sichtpriifungen mit dem
menschlichen Auge und, falls notwendig, mit optischen Hilfs-
mitteln (z. B. Lupe, Spiegel, Endoskop) durchzufiihren oder
als indirekte Sichtprifungen mit dem menschlichen Auge und
mit einem Geratesystem, das die Bildinformation aufnimmt,
weiterleitet, darstellt oder speichert.

(4) Bei Sichtprifungen ist insbesondere zu achten auf:

a) mechanische Beschadigungen (Reibstellen, Verbiegungen,
Abrisse),

b) Materialtrennungen,
c) Korrosion, Erosion, Verschleif3,
d) Spuren von Leckagen,
e) Mangel an
ea) Schraubverbindungen (Lockerung und Zustand von
Schraubensicherungen),
eb) Anschliissen von Messstellen und -leitungen,

f) Verlagerungen von Komponenten (Rohrleitungsverschie-
bungen, Beschadigungen von Fundamenten und Veranke-
rungen),

g) Ablagerungen, Fremdkorper.
(5) Der Betrachtungsabstand bei der direkten Sichtpriifung

und die Detailerkennbarkeit bei der indirekten Sichtprifung
sind in Abhangigkeit von der Prifaufgabe festzulegen.

4.2.7 Registrierschwellen

(1) Es sind alle Anzeigen zu registrieren, die die Registrier-
schwelle erreichen oder Uiberschreiten.

(2) Magnetpulver- und Eindringprifung

Die Registrierschwelle entspricht einer Anzeige mit einer Aus-
dehnung von 3 mm. Bei Auftreten von mehr als zwei Anzeigen
auf einer Flache von 1000 mm? sind diese als Anzeigenfeld
auch dann zu registrieren, wenn die Ausdehnung der Einzel-
anzeigen kleiner ist als 3 mm. Anzeigen, die auf flachige
Trennungen schlieen lassen, sind unabhangig von ihrer
Ausdehnung zu registrieren.

(3) Ultraschallprifung

Bei der Ultraschallpriifung gelten in Abhangigkeit von der
Prifaufgabe folgende Registrierschwellen:

a) Prifung eines prifkopfnahen Tiefenbereiches gleich oder
kleiner als 10 mm sowie der entsprechenden prifkopf-
fernen Oberflache

Die Registrierschwelle entspricht der Echohdhe des
Bezugsreflektors gemal 4.2.3.3.4 zuziglich eines Emp-
findlichkeitszuschlags von 6 dB.

b) Einsatz von Priftechniken gemaR Abschnitt 4.2.3.3.3 (4)

Es sind alle Anzeigen zu registrieren, die die Echohdhe der
Bezugsnut zuziglich eines Empfindlichkeitszuschlages
von 6 dB erreichen oder uberschreiten, wobei die charak-
teristischen Eigenschaften der Anzeigenmuster fir diese
Anzeigen oberhalb des Rauschpegels zu erfassen und zu
bewerten sind,

c) Einsatz von Pruftechniken gemaf Abschnitt 4.2.3.3.3 (5)
Es sind alle Anzeigen zu registrieren und zu bewerten, die
charakteristische Eigenschaften der an den Vergleichsre-
flektoren ermittelten Anzeigenmuster aufweisen, wobei alle
Anzeigen oberhalb des Rauschpegels auszuwerten sind.

d) Erfolgt die Einstellung der Prifempfindlichkeit nach der
AVG-Methode, gelten die Registrierschwellen nach KTA
3211.3 Abschnitt 11.3.

Der Einfluss des Gefliges oder der SchweilRnahtform auf die
Ultraschallsignale ist am Prifgegenstand selbst oder am Ver-
gleichskérper zu kontrollieren und bei der Festlegung der
Registrierschwelle zu beriicksichtigen.

(4) Durchstrahlungsprifung

Die auf den Durchstrahlungsbildern erkennbaren Anzeigen sind
zu protokollieren und nach DIN EN ISO 6520-1 zu klassifizieren.
(5) Wirbelstromprifung

Bei der Priifung von Schwei3nahten und Grundwerkstoffberei-
chen entspricht die Registrierschwelle

a) bei ferritischen Stahlen der Signalhéhe des Bezugsmerk-
mals entsprechend 4.2.4.3 (1) zuzlglich eines Empfind-
lichkeitszuschlags von 6 dB,

b) bei austenitischen Stahlen der Signalhéhe des Bezugs-
merkmals entsprechend 4.2.4.3 (1) und (2).

(6) Sichtprifung
Es sind Abweichungen des erfassten Istzustandes vom zu
erwartenden Sollzustand als Auffalligkeiten zu registrieren.

4.3
4.3.1

Priifung auf Wanddickenabtrag
Priftechniken und verfahrenstechnische Anforderungen

(1) Je nach Prifaufgabe sind Priftechniken einzusetzen, die
eine Bestimmung der Wanddicke bei flachigem Abtrag, z. B.
Erosionskorrosion, Stillstandskorrosion, oder bei muldenférmi-
gem Abtrag, z. B. Lochkorrosion, ermdglichen.
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(2) Als geeignete Priftechnik gilt die Ultraschall-Wanddicken-
messung mit Messtechniken 1 bis 3 gemaR DIN EN 14127 mit
den in dieser Norm festgelegten verfahrenstechnischen Anfor-
derungen.

(3) Andere Priftechniken, z. B. Durchstrahlungsprifung in
Projektionstechnik, durfen eingesetzt werden, wenn deren
Eignung zur Erfillung der Aufgabenstellung nachgewiesen ist.
Die verfahrenstechnischen Anforderungen sind in der Priifan-
weisung festzulegen.

4.3.2  Registrierschwellen

Es sind alle Verringerungen der Wanddicke gegeniber dem
Ausgangszustand unter Beachtung der messtechnisch be-
dingten Toleranzen zu registrieren. Der Ausgangszustand ist

a) die bei der vorangegangenen wiederkehrenden Prifung
gemessene Wanddicke,

b) die bei der Fertigung gemessene Wanddicke, sofern noch
keine Messwerte aus wiederkehrenden Prifungen vorliegen,

c) die Wanddicke gemall Fertigungsdokumentation (unter
Bertiicksichtigung der Toleranzen aus den fir die Halbzeuge
geltenden Regelwerken oder Werkstoffprifblattern), sofern
keine Messwerte aus wiederkehrenden Prufungen oder
aus der Fertigung vorliegen.

4.4  Prifung des Allgemeinzustands

(1) Nach dem Abfahren und beim Wiederanfahren der Anla-
ge ist eine Prifung zur Beurteilung des Allgemeinzustandes
von Systemen und Komponenten vorzunehmen. Diese Pri-
fung wird im Allgemeinen ohne Demontage von Warmedam-
mungen im Rahmen einer Anlagenbegehung durchgefihrt.

(2) Bei der Prifung des Allgemeinzustands ist insbesondere
zu achten auf:

a) mechanische Beschadigungen (Reibstellen, Verbiegungen,
Abrisse),

b) Spuren von Leckagen, insbesondere in Systembereichen
mit Flanschverbindungen,

¢) Mangel an
ca) Schraubverbindungen (Lockerung und Zustand von

Schraubensicherungen),

cb) Anschlissen von Messstellen und -leitungen,
cc) Isolierungen,

d) Verlagerungen von Komponenten (Rohrleitungsverschie-
bungen, Beschadigungen von Fundamenten und Veranke-
rungen),

e) Kontrolle der Bauanschlisse, z. B. Dibelverbindungen, auf
Auffalligkeiten.

4.5  Druckprifung

451 Priifbedingungen

(1) Die Druckprifung ist mit dem Druck der Erstdruckprufung
durchzufiihren. Sofern anschlieRende, nicht absperrbare Sys-
teme nur mit einem geringeren Prifdruck beaufschlagt werden
dirfen, darf die Prifung mit diesem Druck erfolgen.

(2) Die Haltezeit bei Prufdruck hat mindestens eine halbe
Stunde zu betragen.

(3) Bevor mit der Kontrolle auf Leckagen begonnen wird, ist
der Druck auf den Betriebsdruck abzusenken.

(4) Die Druckprifung im Rahmen der wiederkehrenden Pri-
fung muss durch geeignete zerstérungsfreie Prifungen ersetzt
werden, wenn Druckpriifungen wegen der Bauart der Kompo-

nente oder des Systems nicht moglich oder wegen der Be-
triebsweise nicht zweckdienlich sind.

4.5.2  Zerstorungsfreie Prifungen nach der Druckprifung

Nach wiederkehrenden Druckpriifungen sind zerstérungsfreie
Priufungen, wie im Prifhandbuch (siehe Abschnitt 6) aufge-
fuhrt, durchzufihren.

4.6  Funktionsprifungen an Sicherheitseinrichtungen

gegen Druckiiberschreitung

Alle Sicherheitseinrichtungen gegen Druckulberschreitung sind
regelmafigen Funktionspriifungen zu unterziehen.

Hierbei sind

a) Ansprechdruck,

b) Offnungs- und SchlieRverhalten

zu prifen.

Funktionsrelevante Parameter (z. B. Totzeiten, Stellkraftreser-
ven) sind anlagen- und konstruktionsbezogen zu bewerten.

5 Priifumfange und -intervalle
5.1 Allgemeine Anforderungen

(1) Wiederkehrende Prufungen sind grundsatzlich in dem
Umfang und in den Intervallen durchzufiihren, wie sie in den
Abschnitten 5.2 und 5.3 festgelegt sind.

(2) Ergeben sich aus den BetriebsiiberwachungsmafRnah-
men, der Uberwachung der Folgen betrieblicher Schadigungs-
mechanismen oder den vorbeugenden Instandhaltungsmaf-
nahmen gemaR Bild 3-1 neue Erkenntnisse, so sind die Fest-
legungen der Abschnitte 5.2 und 5.3 anlagenbezogen neu zu
bewerten. Hierbei sind die Priifverfahren, -umfange und -inter-
valle fir die in Abschnitt 1 unter (4), (5), (6) genannten Kom-
ponentengruppen entsprechend anzupassen.

(3) Bewirken konstruktive, bauliche, fertigungstechnische
oder sonstige Gesichtspunkte eine wesentliche Einschrankung
des Prifumfangs, sind zusatzliche MaRnahmen (z. B. bruch-
mechanische Nachweise) vorzusehen, die zur geforderten
sicherheitstechnischen Aussage flhren. Einschréankungen
gegeniiber den Festlegungen in dieser Regel sind in die
Prifanweisung aufzunehmen.

(4) Wenn fir die Auswahl der zu prifenden Bauteilbereiche
in Abschnitt 5.2 die betriebliche Beanspruchung als Kriterium
herangezogen wird, sind im Rahmen des vorgesehenen Prif-
umfangs reprasentative, héherbeanspruchte Stellen auszu-
wahlen. Neben dem Erschopfungsgrad sind auch die Be-
triebserfahrungen zu bertcksichtigen

(5) Es sind anlagenbezogen Priifungen auf Schadigungen
durch ftranskristalline Spannungsrisskorrosion an austeniti-
schen Rohrleitungen und Komponenten unter Einschluss von
Mess- und Steuerleitungen festzulegen. Die Festlegung der
Prifbereiche hat nach folgenden Kriterien zu erfolgen:

a) stagnierendes Medium im Betrieb, Totraume,
b) teilgefiillite waagerecht verlaufende Rohrleitungsabschnitte,

c) Armaturen, Flanschverbindungen mit der Moglichkeit des
Eintrages von Fremdstoffen.

5.2  Prufumfange
5.21 Zerstorungsfreie Prifungen
5.21.1  Allgemeines

(1) Die festgelegten Prifumfange kénnen sich ergeben aus
einer Anzahl von reprasentativen SchweilRnahten oder einer
Kombination aus reprasentativen Schweilnahten und repra-
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sentativen héherbeanspruchten Stellen (z. B. Krimmer, Form-
stlick). Im Einzelfall sind zusatzliche Kriterien bei der Festle-
gung der reprasentativen Stellen fir die Prufdurchfiihrung zu
bericksichtigen.

(2) Bei der Prifung von Schweilndhten missen das
Schweillgut (bei Schweillnahten zwischen ferritischen und
austenitischen Stahlen einschlieRlich Pufferung) und eine
beiderseits angrenzende Grundwerkstoffzone erfasst werden.

Die zu erfassende Grundwerkstoffzone soll bei Wanddicken
bis zu 30 mm mindestens 10 mm und bei Wanddicken Uber
30 mm mindestens 20 mm Breite aufweisen.

Bei der Prufung von Stutzen- und Anschweiflnahten ist die
Anschlusswanddicke des Stutzens oder des Anschweilteils
malgebend fir die Festlegung der Breite der zu erfassenden
Grundwerkstoffzone.

(3) Stellen ehemaliger Hilfsschweifungen sind in den Prif-
umfang aufzunehmen, wenn nicht sichergestellt ist, dass der
Aufhartungsbereich der Warmeeinflusszone durch Abarbeiten
vollstédndig beseitigt wurde.

(4) Bereiche von Komponenten, die im Zuge von zersto-
rungsfreien Prifungen abisoliert werden, sind einer integralen
Sichtprifung zu unterziehen.

(5) Die Prifungen auf Schadigungen durch Korrosion sind
anlagenbezogen festzulegen. Hierfur ist das Schadigungspo-
tenzial fur alle Korrosionsarten zu ermitteln.

(6) Die Prufungen auf Schadigungen durch Erosionskorrosi-
on sind anlagenbezogen unter Berlcksichtigung folgender
Mediumparameter festzulegen:

a) Stromungsgeschwindigkeit,
b) pH-Wert,

c) Sauerstoffgehalt,

d) Dampfgehalt,

e) Temperatur.

Die Festlegung der Prifabschnitte hat unter Beriicksichtigung
des Werkstoffs und der vorliegenden geometrischen Randbe-
dingungen zu erfolgen.

(7) Seewasser- und flusswasserbeaufschlagte Komponenten
und Systeme sind einer Prifung auf Schadigung durch Korro-
sion zu unterziehen. Die Festlegung der Prifabschnitte hat
anlagenbezogen unter Beriicksichtigung

a) einer moglichen Aufkonzentration schadlicher Stoffe (stag-
nierendes Medium im Betrieb, Totraume),

b) einer madglichen Schadigung von Innenbeschichtungen
(z. B. erhdhte Stromung, Verwirbelung, Reparaturzonen)

zu erfolgen.

5.2.1.2 Behalter und Apparate

Der Umfang der Prifungen an Behaltern und Apparaten ein-
schlieBlich der drucktragenden Wandungen ihrer Ausristungs-
teile ist Tabelle 5-1 zu entnehmen.

5.21.3 Pumpen und Armaturen

(1) Der Umfang der Prifungen an Pumpen und Armaturen
ist Tabelle 5-2 zu entnehmen.

(2) Bei der Priifung von Armaturen sind die Bereiche ein-
schlieBlich des Rohranschlusses mit der Rohranschlussnaht
soweit méglich mit zu erfassen. Einbauteile von Absperrarma-
turen, die fir die AbschlieBung des Druckraumes erforderlich
sind, sind dabei einer gezielten Sichtpriifung zu unterziehen.
Zusatzlich ist an Armaturen aus austenitischen Stahlen in

Bereichen, in denen eine Gefahr der Schadigung durch Span-
nungrisskorrosion besteht (z. B. in Strdmungstotzonen mit der
Gefahr einer Aufkonzentration von korrosionsférdernden Stof-
fen), eine Eindringpriifung durchzufiihren.

5.2.1.4 Rohrleitungen

(1) Der Umfang der Prifungen an Rohrleitungen ist den Ta-
bellen 5-3 und 5-4 zu entnehmen. Zusétzlich sind Prifungen
auf Spannungsrisskorrosion gemafR Abschnitt 5.1 (5) festzule-
gen.

(2) Fur erdverlegte Rohrleitungen gilt:

a) Bei der Auswahl der reprasentativen Prifstellen sind Stel-
len zu beriicksichtigen, die bei Lastféllen der Beanspru-
chungsstufe D héher beansprucht sind, z. B. Gebaude-
durchfiihrungen.

b) Die gezielten Sichtprifungen der aufleren Oberflache
dirfen durch eine Priifung von der inneren Oberflache aus
ersetzt werden. Die anzuwendenden Prifverfahren/Prif-
techniken sind anlagenbezogen festzulegen.

(3) Bei Rohrleitungen mit Nennweiten kleiner als oder gleich
DN 50 gilt:

a) Es sind diejenigen Rohrleitungen zu ermitteln, die fir die
Anforderung von Sicherheitssystemen erforderlich sind.
Die an diesen Rohrleitungen durchzufiihrenden wiederkeh-
renden zerstérungsfreien Prifungen der inneren und der
auleren Oberflachen (Prufverfahren, -umfang und -inter-
vall) sind anlagenbezogen festzulegen.

b) An Rohrleitungen, die nicht fiir die Anforderung von Si-
cherheitssystemen erforderlich sind, ist eine Uberwachung
auf Leckagen, Schwingungen und Verlagerungen von
Komponenten durchzufiihren, siehe Abschnitt 9.4.

5.2.1.5 Schweillungen zwischen austenitischen und ferriti-

schen Stahlen

Der Prifumfang ist der Tabelle 5-5 zu entnehmen.

5.2.2  Prufung des Allgemeinzustands

Der Umfang bei der Priifung des Allgemeinzustands hat sich an
den in Abschnitt 4.4 angegebenen Prufaufgaben zu orientieren
und ist anlagenbezogen festzulegen.

5.2.3  Druckprifung

(1) Grundsatzlich sind alle zum Anwendungsbereich dieser
Regel gehdrenden Behalter und Apparate einschlielich der
drucktragenden Wandungen ihrer Ausristungsteile sowie nicht
absperrbare Rohrleitungsabschnitte wiederkehrenden Druck-
prufungen zu unterziehen.

(2) Die Druckprifung muss durch geeignete zerstérungsfreie
Prifungen ersetzt werden, wenn Druckprifungen wegen der
Bauart der Komponente oder des Systems nicht moglich oder
wegen der Betriebsweise nicht zweckdienlich sind.

5.2.4  Funktionsprifungen an Sicherheitseinrichtungen

gegen Druckuberschreitung

Alle Sicherheitseinrichtungen gegen Druckuberschreitung sind
Funktionsprifungen zu unterziehen. Besteht die Sicherheits-
einrichtung aus Steuer- und Hauptventilen, so ist die Prifung
so durchzufiihren, dass neben der Funktion der Steuer- und
Hauptventile auch die Funktionstlchtigkeit der einzelnen
Steuerstrange beurteilt werden kann. Die Priufdurchfiihrung ist
anlagen- und konstruktionsbezogen festzulegen.
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5.3

(1) Alle Prufintervalle beginnen entweder zum Zeitpunkt der
ersten Kiritikalitdt des Reaktors, oder der Inbetriebsetzung
einer Komponente oder der Neuaufnahme einer Prifung im
Prifhandbuch (z. B. aufgrund einer Regelwerksénderung). Die
Zeitintervalle, innerhalb derer die vorgeschriebenen Priifungen
durchgefiihrt sein missen, sind in den entsprechenden Tabel-
len angegeben.

Prifintervalle

(2) Die zerstorungsfreien Prifungen nach Abschnitt 5.2.1
sind in Prifintervallen nach den Tabellen 5-1 bis 5-5 durchzu-
fuhren, sofern in Abschnitt 5.2.1 nichts anderes festgelegt ist.
Bei Pumpen, Armaturen und Rohrleitungen (siehe die Tabel-
len 5-2 bis 5-5) muss nach Ablauf des halben Priifintervalls
ein reprasentativer Anteil der Prifungen ausgefiihrt sein.

(3) Prifungen des Allgemeinzustands nach Abschnitt 5.2.2
sind nach Abfahren der Reaktoranlage zum Brennelement-
wechsel und beim Wiederanfahren der Anlage durchzuflihren.

(4) Die Druckprufung nach Abschnitt 5.2.3 ist alle 8 Jahre
(an Speisewasserbehalter, Wasserabscheider/ Zwischeniiber-
hitzer und HD-Vorwarmer alle 10 Jahre) durchzufuhren.

(5) Die Prifintervalle und Prifzeitpunkte fur Funktionspri-
fungen an Sicherheitseinrichtungen gegen Druckuberschrei-
tung nach Abschnitt 5.2.4 sind anlagenbezogen festzulegen.

(6) Da der zeitliche Abstand zwischen zwei Brennelement-
wechseln bis zu 18 Monaten betragen kann, ist als Zeitpunkt
der Priifung derjenige Brennelementwechsel zu wahlen, der
dem Zeitpunkt der Falligkeit der Prifungen am nachsten
liegt. Ergeben sich dabei groRere Zeitintervalle als in den
Tabellen angegeben, sind die Falligkeitsdaten fur die nachs-
ten wiederkehrenden Prifungen entsprechend vorzuverle-
gen, so dass langfristig im Mittel die vorstehend genannten
Zeitintervalle eingehalten werden. Bei Anlagenstillstand von
mehr als 6 Monaten dirfen Sonderregelungen vereinbart
werden.

Prifart Prifverfahren Fetr;:[]or:éen' Prifumfang Prifintervall
Drucktragende Wandung und Ausris-
Wasserdruckpriifung — tungsteile, Flanschverbindungen, Dicht-
Druckpriifung ") stellen und DichtschweiRnéhte “ c? j::r': 2)
MT oder PT oder UT 9 Reprasentative Stellen (z. B. Schweil3-
lund q®
oder RT oder ET q nahte)
- AuRere und innere Oberflache der
drucktragenden Wandung
Priif q VT (integral, gezielt) Alle - Einbauteile. 4 Jah
rifung der N . ahre
Oberﬂé(;;chen 3) D_er Prifumfang und das Prifverfahren (5 Jahre 2) )
sind anlagenbezogen festzulegen.
MT oder PT oder UT Reprasentative Stellen (z. B. solche mit
lund gq® P
oder RT oder ET q hoher Beanspruchung 4))

Abkirzungen fir Prifverfahren sind in Tabelle 2-1 erlautert.

| : Langsfehler  q: Querfehler

an Warmetauscherrohren nicht erforderlich.

sichtigen sind.

1) Zum Ersatz der Druckpriifung durch geeignete zerstérungsfreie Priifungen siehe Abschnitt 5.2.3 (2).
2) Fir die Priifungen an Speisewasserbehalter, Wasserabscheider/Zwischeniberhitzer und HD-Vorwarmer.

3) Sofern durch eine Online-Uberwachung der Warmetauscher (z. B. Wasserstande, Temperaturen, Druckverhaltnisse, Radioaktivitat) si-
chergestellt ist, dass Schaden rechtzeitig vor einem Verlust der Warmetauscherfunktion erkannt werden, sind Prifungen der Oberflachen

4) Bei mehreren bezuglich Auslegung, Abmessung und Beanspruchung gleichartigen Behaltern/Warmetauschern darf die Anzahl der zu
priifenden Behalter/Warmetauscher systemspezifisch reduziert werden, wobei die Betriebsbeanspruchungen bei der Auswahl zu beriick-

5) Wenn die Prifung der Oberflachen mit der Druckpriifung zusammenfallt, ist diese im Anschluss an die Druckpriifung durchzufiihren.
6) Beider Ultraschallpriifung von SchweiRverbindungen zwischen austenitischen Stahlen ist nur die Priifung auf Langsfehler erforderlich.

Tabelle 5-1: Wiederkehrende zerstérungsfreie Prifungen an Behaltern und Apparaten einschlief3lich der drucktragenden

Wandungen ihrer Ausriistungsteile
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Priifart Prifverfahren | Fehlerorien- Priifumfang 1 Priifintervall
tierung
Innere Oberflache der druckfiihrenden Wandungen von Pum-
. . . 8 Jahre
pen und Armaturen mit Anschlussnennweiten von > DN 150 bis (10 Jahre )
< DN 400
Prifung der ialt 2) Innere Oberflache der druckfiinrenden Wandungen von Pum- 4 Jahre
- VT gezielt Alle . . 3
Oberflachen pen und Armaturen mit Anschlussnennweiten von > DN 400 (5 Jahre 3)
Innere Oberflache des Armaturengehauses von Armaturen mit Ir) Verbindung
mit der Aufnah-

me der Armatur

1) Bei mehreren bezlglich Auslegung, Abmessungen und Beanspruchung gleichartigen Pumpen oder Armaturen darf die Anzahl der zu pri-
fenden Pumpen oder Armaturen systemspezifisch reduziert werden, wobei die Betriebsbeanspruchungen bei der Auswahl zu bericksichti-
gen sind.

2) An Armaturen aus austenitischen Stahlen sind zusétzlich Eindringpriifungen gemaR 5.2.1.3 (2) durchzufiihren.
3) Fiir die Prifungen an Armaturen der in Tabelle 5-3 FuRBnote 4 genannten Rohrleitungsbereiche.

Tabelle 5-2: Wiederkehrende zerstérungsfreie Prifungen an Pumpen und Armaturen

Prifart Prifverfahren Fehleronen- Prifumfang Prifintervall
tierung
Schweilinéhte an Geradrohren, Biegungen und Krimmern
oder héherbeanspruchte Stellen > DN 150 2)3)
15 % aller Rohrleitungsnéahte, die nach folgenden Kriterien
festzulegen sind:
MT - Anschlussnahte an Behaltern, Armaturen, Durchfiihrungen,
Prifung der | oder PT  und (Teil-) Festpunkte
Oberflachen 1| oder UT oder 9 |- Verbindungsnahte von T-Stiicken und Kriimmern .
RT oder ET bl 8 Jahre 4

- Betriebliche Beanspruchung
- Werkstoffpaarungen
- Fertigungsqualitat bezuglich Nahtoberflache
Ein Teil der Nahte soll von Priifintervall zu Prifintervall wechseln.
Es ist jeweils die duRere und innere Oberflache zu prifen.

Priifung der VT gezielt 8 Alle AuRere Oberflache an Rohrleitungen > DN 50.

Oberflachen 9 Der Prufumfang ist anlagenbezogen festzulegen.

Prifung auf . . L .

? Art, Umfang und Intervall der Prifungen sind anlagenbezogen in einer Prufan-
- 6)

Z\é?g%dmken UT oder RT P weisung festzulegen, siehe Abschnitte 4.3, 5.2.1.1 (5) bis (7).

Prifung der . .

Oberflachen Kleinleitungen (DN < 50), siehe 5.2.1.4 (3)

Abkirzungen fur Prufverfahren sind in Tabelle 2-1 erlautert.
| : Langsfehler q : Querfehler p : Fehler parallel zur Oberflache

) Im Falle der Erflllung des Kriteriums fir den Normalbetrieb: Betriebsdruck < 2,0 MPa und Betriebstemperatur < 100 °C sind wiederkehren-
de Priifungen der Oberflachen (auBer VT gezielt) nicht erforderlich.

Fir die an Rohrleitungen der Abmessungen 50 < DN < 150 durchzufiihrenden wiederkehrenden zerstérungsfreien Priifungen sind anla-
genbezogen Festlegungen zu treffen.

2)

3) Fiir Frischdampf und Speisewasser fiihrende Leitungen gilt:

DWR: Frischdampfsystem vom Dampferzeuger bis vor Turbinenschnellschlussventil und Speisewassersystem von der Hauptspeisepum-
pe bis vor Dampferzeuger sowie Dampferzeugerabschlammsystem > DN 50
SWR: Frischdampfsystem von &auBerer Sicherheitsbehalter-lso-Armatur bis vor Turbinenschnellschlussventil und Speisewassersystem
von der Hauptspeisepumpe bis vor duRRere Sicherheitsbehalter-Iso-Armatur
4)

10 Jahre fur den Prifumfang an

DWR: Frischdampfsystem nach der aueren Absperrarmatur am Sicherheitsbehalter bis vor Turbinenschnellschlussventil und Speisewas-
sersystem von der Hauptspeisepumpe bis vor auere Absperrarmatur am
Sicherheitsbehalter

SWR: Frischdampfsystem von Reaktorgebaude-Austritt bis vor Turbinenschnellschlussventil und Speisewassersystem von der Hauptspei-
sepumpe bis Reaktorgebaude-Eintritt

5) Gegebenenfalls andere Prifverfahren, siehe Abschnitt 5.2.1.4 (2).
6) Gegebenenfalls andere Prifverfahren, siehe Abschnitt 4.3.1 (3).

Tabelle 5-3: Wiederkehrende zerstérungsfreie Prifungen an ferritischen Rohrleitungen. Priifart, Prifumfang, Prifintervalle
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Prifart Prifverfahren Fehleronen- Prifumfang Prifintervall
tierung
DWR SWR
Schweil’nahte an Geradrohren, Biegungen und Kriimmern oder
héherbeanspruchte Stellen > DN 150 in folgendem Umfang 2)
heifl? (> 200 °C) kalt (< 200 °C)
10 % 20 % 10 %
SchweilRnahte an Geradrohren, Biegungen und Krimmern oder
PT hoherbeanspruchte Stellen 50 < DN < 150 in folgendem Umfang 2)
Prifung der | oder UT heilt (> 200 °C kalt (< 200 °C
Oberflachen | oder RT eit & ) ( )
oder ET 5% 10 % 5% 8 Jahre
Die zu prufenden SchweilRnahte sind nach folgenden Kriterien fest-
zulegen:
- Betriebliche Beanspruchung
- Anschlussnahte an T-Stlicke, Festpunkte, Reduzierungen, Arma-
turen, Behalter
Es ist jeweils die auRere und innere Oberflache zu prifen.
Ein Teil der Nahte soll von Prifintervall zu Prifintervall wechseln.
VT gezielt Alle AuRere Oberflache an Rohrleitungen > DN 50

Kleinleitungen (DN < 50), siehe 5.2.1.4 (3)

Abkurzungen fir Prifverfahren sind in Tabelle 2-1 erlautert.

| : Langsfehler

2) DWR:

SWR:

1) Bei DWR-Anlagen sind im Falle der Erfillung der Kriterien fir den Normalbetrieb
a) Betriebsdruck < 2,0 MPa und Betriebstemperatur < 100 °C oder
b) zeitliche Beanspruchung < 2 % der Betriebsdauer der Anlage oder
c) primare Membranspannung < 50 N/mm?
wiederkehrende Priifungen der Oberflachen (auBer VT gezielt) nicht erforderlich.

- Nachkiihlsystem, Hochdruckeinspeisesystem, Notnachkiihlsystem, Nachspeisesystem
- Kernflutsystem
- Reaktorwasserreinigungssystem
- Schnellabschaltsystem

- Not- und Nachkuhlsystem zwischen 1. und 2. Absperrarmatur am Primarkreis und angrenzend bis zum Druckspeicher
- Volumenausgleichs- und -regelsystem
- Notspeise- und Notstandsspeisesystem vom Dampferzeuger bis zur dulReren Absperrarmatur am Sicherheitsbehalter

Tabelle 5-4: Wiederkehrende zerstdrungsfreie Priifungen an austenitischen Rohrleitungen. Prifart, Prifumfang, Prifintervalle

Prufart Prufverfahren Fehlerorlen- Prifumfang Prifintervall
tierung
Prifuna der | PT oder UT 15 % aller Mischnahte > DN 150 2) 3) der in Tabelle 5-3 FuRnote 3
Oberflé?chen oder RT lundg® |undin Tabelle 5-4 FuRnote 2 genannten Systeme. Es sind die duRe- 8 Jahre
oder ET re und innere Oberflache Uber die gesamte Nahtlange zu priifen.

Abkiirzungen fur Prifverfahren sind in Tabelle 2-1 erlautert.

| : Langsfehler  q: Querfehler

1)

Bei Schweiltverbindungen mit Schweilgut aus einer Nickellegierung an der mediumberihrten Oberflache ist zusatzlich zur Langsfehler-
prifung eine Querfehlerprifung durchzufiihren. Diese Priifung ist auch erforderlich, wenn zwischen dem SchweilRgut aus einer Nickellegie-
rung und der mediumberiihrten Oberflache eine austenitische Wurzel kleiner als oder gleich 3 mm vorliegt.
Fir die an Schweillverbindungen der Abmessungen 50 < DN < 150 durchzufiihrenden wiederkehrenden zerstérungsfreien Prifungen sind
anlagenbezogen Festlegungen zu treffen. Fir Schweillverbindungen < DN 50 gelten die Festlegungen in Abschnitt 5.2.1.4 (3).

Nahte mit Reparaturstellen sind bevorzugt zu priifen. Ein Teil der Nahte soll von Priifintervall zu Priifintervall wechseln.

Tabelle 5-5: Wiederkehrende zerstérungsfreie Priifungen von Schweillungen zwischen ferritischen und austenitischen Stahlen
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6 Priifhandbuch
6.1 Erstellung

Prifumfang, -arten und -intervalle sind, abhangig von der si-
cherheitstechnischen Bedeutung der Systeme und Komponen-
ten, festzulegen. Die Tabellen 5-1 bis 5-5 enthalten Festle-
gungen fur die Erstellung des Prifhandbuchs (siehe
KTA 1202).

6.2

Vor jeder wiederkehrenden Prifung, auch in Teilabschnitten,
sind Prifart, -umfang und -zeitpunkt fir die jeweiligen Kom-
ponenten, soweit notwendig, zu aktualisieren. Hierbei sind
insbesondere zu beriicksichtigen:

a) Vorangegangene Prifungen

Die Ergebnisse der vorangegangenen wiederkehrenden
Priifungen sind zu beriicksichtigen. Diese kénnen zu An-
derungen von Art, Umfang und Zeitpunkt vorher fest-
gelegter Prufungen sowie zur Verlagerung festgelegter
Priforte innerhalb der Prifabschnitte fihren.

Aktualisierung

b) Reparaturen oder Austausch

Nach Durchfliihrung von Reparaturen oder nach Austausch
ist zu klaren, ob an diesen Stellen oder ausgetauschten
Teilen wiederkehrende Prifungen vorzusehen oder Art,
Umfang und Zeitpunkt der wiederkehrenden Priifungen zu
andern sind.

c) Betriebsiiberwachung

Die Ergebnisse der Betriebsiiberwachung nach Abschnitt 9
sind bei der Aktualisierung zu beriicksichtigen.

d) Betriebserfahrungen

Neben den Betriebserfahrungen aus der eigenen Anlage
sind auch diejenigen aus fremden Anlagen bei der Ak-
tualisierung zu bericksichtigen.

7 Vorbereitung und Durchfiihrung der Priifungen

71  Aligemeines

Die Arbeitsbedingungen bei Vorbereitung, Durchflihrung und
Auswertung der Prifungen (z. B. verfugbare Zeit, Umge-
bungstemperatur, Larm, Strahlung) sind so zu gestalten, dass
negative Auswirkungen auf die Qualitat der Prifung vermieden
werden. In den Kernkraftwerksrevisionen sind Zeitrahmen und
Abfolge der Priifungen an den Komponenten der AuReren
Systeme dementsprechend einzuplanen.

7.2  Vorbereitung

(1) Es sind apparative Vorbereitungen der Priifungen ein-
schlieBlich der organisatorischen Vorbereitungen zu treffen.
Dabei ist insbesondere die Planung des Einsatzes von Priif-
personal unter Berucksichtigung der arbeitstechnischen Ab-
wicklung, der Strahlenschutzverordnung und der Richtlinie
+Strahlenschutz® vorzunehmen.

(2) Die zu untersuchenden Bereiche der Komponenten sind
in einen priffahigen Zustand zu versetzen. Ein Saubern und
eventuell erforderliche weitere Malinahmen zur Vorbereitung
der Prifbereiche haben nach Durchfiihrung der Sichtpriifung
zu erfolgen.

(3) Einzelheiten der Prifungen sind in Prufanweisungen
(siehe auch KTA 1202) anzugeben. Dazu gehdren unter ande-
rem Angaben Uber die zu prufenden Stellen, die anzuwenden-
den Prifverfahren oder Verweise auf zugehorige Standard-
prifanweisungen oder Priifspezifikationen.

(4) Das Prifpersonal der zerstérungsfreien Priifungen ist in
die spezielle Prufaufgabe, in die Erscheinungsformen betrieb-

licher Fehler und in die vorliegenden Prifrandbedingungen
(z. B. Bauteilgeometrie, erschwerte Zuganglichkeit, Arbeiten
unter Atemschutz und Dosisbelastung) einzuweisen.

7.3

(1) Die Einstellung des Priifsystems und die Uberpriifung
der Einstellung sowie bei der Magnetpulver- und Eindringpri-
fung die Uberpriifung des Priifmittels haben an Kontrollkér-
pern zu erfolgen.

Durchfiihrung

(2) Magnetpulverpriifungen sind nach DIN 25435-2 in Ver-
bindung mit DIN EN ISO 9934-1 durchzufihren.

(3) Eindringprifungen sind nach DIN 25435-2 durchzufiihren.

(4) Die Durchfiilhrung von Wirbelstrompriifungen ist in der
Prifanweisung festzulegen.

(5) Durchstrahlungsprifungen sind nach DIN 25435-7

durchzufiihren.

(6) Mechanisierte Ultraschallprifungen sind nach DIN

25435-1 durchzufihren.

(7) Manuelle Ultraschallprifungen sind nach KTA 3211.3
Anhang D durchzuflhren.

(8) Sichtprifungen sind nach DIN 25435-4 durchzufiihren.

(9) Bei Druckprifungen sind die Anforderungen nach Ab-
schnitt 4.5 einzuhalten. Einzelheiten sind den jeweiligen
Prifanweisungen zu entnehmen (z. B. Medium, Temperatur,
Druck).

(10) Funktionsprufungen an Sicherheitseinrichtungen gegen
Druckuberschreitung sind nach Priifhandbuch durchzufihren.

7.4  Anforderungen an das Prifpersonal

(1) Das Prifpersonal, das Prifungen in den Verfahren nach
Tabelle 2-1 Ifd. Nr. 1 oder Ifd. Nr. 4 durchfihrt, muss den in
den Normen DIN 25435-1 bis DIN 25435-4, DIN 25435-6 und
DIN 25435-7 angegebenen Mindestanforderungen an das
Prifpersonal gentigen.

(2) Das Prifpersonal fur manuelle Ultraschallpriifungen muss
die Anforderungen von DIN 25435-1 Tabelle 2 erfiillen.

(3) Das Prufpersonal fur die Prifung auf Wanddickenabtrag
muss fir die zur Anwendung kommenden Prifverfahren ge-
mal DIN EN ISO 9712 wie folgt qualifiziert und zertifiziert sein:
a) Prifer mindestens in Stufe 1,

b) Prifaufsicht mindestens in Stufe 2.

Zusatzlich mussen Prifer und Prifaufsicht den Nachweis
einer auf die Wanddickenmessung ausgerichteten Schulung
erbringen. Der Nachweis muss Angaben Uber die behandelten

Verfahren der Wanddickenmessung und die behandelten
Schadigungsmechanismen enthalten.

(4) Das Prufpersonal fir die Prifung des Allgemeinzustands
muss Uber die fur die Prifaufgabe erforderlichen Fachkennt-
nisse und Sehfahigkeit verfiigen.

(5) Das Prifpersonal fir Funktionsprifungen muss Uber die
fur die Prifaufgabe erforderlichen Fachkenntnisse verfligen.

8 Bewertung der Priifergebnisse
8.1 Allgemeines

(1) Bei der Bewertung der Prifergebnisse ist gemal den
Festlegungen in den Abschnitten 8.2 bis 8.6 vorzugehen.

(2) Das Prufergebnis sowie Auffalligkeiten und Besonderhei-
ten, die Einfluss auf das Priifergebnis haben, sind im Prifbe-
richt zu protokollieren und zu bewerten.
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(3) Der Betreiber und der Sachverstandige haben sich zu
vergewissern und im Prifnachweis zu bestatigen, dass die
Prifungen entsprechend den Vorgaben vollstandig ausgefihrt,
nachvollziehbar korrekt bewertet und protokolliert worden sind.

8.2  Prifung der Oberflachen

Hinweis:
Die in den Abschnitten 8.2.1 und 8.2.2 angegebenen Schritte be-
ziehen sich auf das Bild 8-1.

8.2.1 Entscheidungsplan

(1) Nach Beendigung einer Betriebsperiode (Schritt 1) wird
die wiederkehrende Priifung WKP,, (Schritt 2) durchgefiihrt.

(2) Bei Auftreten von Anzeigen ist nach dem als Flussdia-
gramm aufgebauten Entscheidungsplan (Bild 8-1) vorzugehen.

(3) Bei der Bewertung der Ergebnisse (Schritt 3) ist zu ent-
scheiden, ob Anzeigen die Bewertungsgrenze uberschritten
haben. Ist das nicht der Fall, darf die Komponente weiterbe-
trieben werden (Schritt 12).

(4) Werden Anzeigen festgestellt, die die Bewertungsgrenze
erreichen oder Uberschreiten, so sind sie als Befunde zu be-
zeichnen. Zunachst ist ein Vergleich mit den Ergebnissen der
vorangegangenen Prifung WKPnh.1 vorzunehmen (Schritt 4).
Haben sich Befunde geandert, sind auch die Ergebnisse wei-
ter zuriickliegender Prifungen zu beriicksichtigen, um gege-
benenfalls auf den zeitlichen Verlauf der Veranderungen
schlieBen zu kénnen. Aus dem Vergleich der Messwerte ist zu
folgern, ob ein Befund neu aufgetreten ist oder ein vorhande-
ner sich vergroRert hat (Schritt 5). Trifft dies nicht zu, darf die
Komponente weiterbetrieben werden (Schritt 12).

(5) Bei Ultraschallpriftechniken dirfen Bewertungsmetho-
den herangezogen werden, die auf einer Bilddarstellung des
Prifergebnisses beruhen. Das Vorgehen ist in der Prifanwei-
sung anzugeben.

(6) Im Falle des erstmaligen Auftretens oder der VergroRe-
rung von Befunden ist eine Analyse gemaR Abschnitt 8.2.3
durchzufiihren, um auf Art, Lage und GroRe schlieRen zu
kénnen (Schritt 6).

(7) Bestatigt sich, dass Befunde entstanden sind oder sich
vergroert haben (Schritt 7), so ist eine Ursachenermittiung
und anschliefende Sicherheitsanalyse erforderlich (Schritt 8).
Hierzu sind u. a. die Betriebsaufzeichnungen heranzuziehen.

(8) Die Sicherheitsanalyse beinhaltet zum Beispiel:

- Spannungsanalyse, Festigkeitsnachweise,

- bruchmechanische Nachweise,

- experimentelle Untersuchungen,

- bei Hinweisen auf systematische Fehler Kontrollprifungen
an artgleichen Komponenten,

- Auswertung der in anderen Anlagen gewonnenen Erfahrungen.

(9) Die Ergebnisse der Ursachenermittlung und der Sicher-
heitsanalyse sind maflgebend fiir die Bestimmung der Zulas-
sigkeitsgrenze, d.h. der Entscheidung, ob der Fehler belassen
werden darf oder nicht (Schritt 9). Ergibt sich, dass der Fehler
im Bauteil belassen werden darf, so sind, sofern mdéglich, die
Ursachen zu beheben (Schritt 10), zum Beispiel durch folgen-
de Malnahmen:

a) Anderung der Fahrweise der Anlage,

b) Anbringung zusatzlicher Konstruktionen (z. B. Rohrhalte-
rungen).

(10) Der Erfolg der Malinahmen ist zu kontrollieren, zum

Beispiel durch:

a) Instrumentierung zur sténdigen Uberwachung der Fehler-
stelle

b) Aufnahme des Befundbereichs als Prifstelle in das Prif-
handbuch und Festlegung verkurzter Intervalle wiederkeh-
render Prufungen.

(11) Bei Beruicksichtigung der angefihrten MalRnahmen darf
die Komponente weiterbetrieben werden (Schritt 12).

(12) Ergibt sich, dass der Fehler im Bauteil nicht belassen
werden darf, so ist eine Reparatur oder ein Austausch der
Komponente einzuleiten und, sofern moglich, die Fehlerur-
sache zu beheben (Schritt 11). Die Wirksamkeit der durchge-
fuhrten MaRnahmen ist zu kontrollieren, zum Beispiel durch:
a) Instrumentierung,

b) verkirzte Priifintervalle.

Vor Freigabe zum Betrieb ist eine Fertigungsprifung oder,
sofern nach Abschnitt 4.1.3 erforderlich, eine Basisprifung der
instandgesetzten Komponente durchzufihren.

Ende einer 1
Betriebsperiode

N

Durchfiihrung

der wieder- 9
kehrenden
Priifung WKPp,
3
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Bild 8-1: Entscheidungsplan fiir die Bewertung der

Ergebnisse der zerstérungsfreien Prifungen

8.2.2
8.2.21

Bewertungsgrenzen
Allgemeines

(1) Um die priftechnisch bedingten Streuungen der Mess-
werte nicht als Befunde bewerten zu missen, werden die
folgenden Bewertungsgrenzen fur wiederkehrende Prifungen
festgelegt.
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(2) Alle Anzeigen, die die Registrierschwelle erreichen oder
Uberschreiten, sind in einem Prifbericht zu dokumentieren.
Anzeigen, die die Bewertungsgrenze erreichen oder uber-
schreiten (Schritt 3), sind als Befunde zu behandeln. Im Ein-
zelnen gelten fir die Bewertungsgrenze die in den Abschnitten
8.2.2.2 und 8.2.2.3 angegebenen Werte.

(3) Anzeigen, die durch die geometrische Form des Priifge-
genstandes bedingt sind oder eindeutig nachweisbar nicht von
Fehlern verursacht sind, werden als Formanzeigen bewertet
und im Prifbericht erfasst. Bei periodisch auftretenden Form-
anzeigen ist eine exemplarische Erfassung ausreichend.

8.2.2.2 Magnetpulver- und Eindringpriifung

(1) Die Bewertungsgrenze ist iberschritten, wenn Anzeigen
a) auf flachige Trennungen schlieRen lassen

oder

b) Ausdehnungen von mehr als 10 mm aufweisen

oder

c) bei Komponenten aus austenitischen Stahlen Ausdehnun-
gen von mehr als 3 mm aufweisen und auf Korrosion
schlielen lassen.

(2) Zuséatzlich gilt fir Anzeigenfelder: Die Bewertungsgrenze
ist Uberschritten, wenn die Anzeigen auf betriebsbedingte
Fehler, z. B. Korrosion, schlielen lassen.

8.2.2.3  Ultraschallprufung

(1) Die Bewertungsgrenze ist Uberschritten, wenn

a) die Echohdhen der Anzeigen die Registrierschwelle nach
Abschnitt 4.2.7 (3) um 6 dB oder mehr Gberschreiten

oder

b) die Echohéhen der Anzeigen diejenige der Registrier-
schwelle erreichen oder Uberschreiten und hierbei Langen-
ausdehnungen aufweisen, die

ba) bei Wanddicken kleiner als 20 mm den Wert 10 mm

bb) bei Wanddicken gleich oder gréf3er als 20 mm die hal-
be Nennwanddicke

Uberschreiten, wobei die Langenausdehnung nach der
Halbwertsmethode zu bestimmen ist;

oder

c) die Echohdhe einer bisher noch nicht dokumentierten
Anzeige die Registrierschwelle erreicht oder Uberschreitet
und deren Auftreten nicht durch priftechnische Toleranzen
oder durch eine Neufestlegung der Registrierschwelle bei
Einsatz eines gleichartigen Prifverfahrens erklart werden
kann;

oder

d) bei Einsatz von Priftechniken gemaf Abschnitt 4.2.3.3.3 (4)

da) Anzeigen, die die Registrierschwelle erreichen oder
Uberschreiten, charakteristische Eigenschaften der an
den Vergleichsreflektoren ermittelten Anzeigenmuster
aufweisen

oder

db) die Langenausdehnung der Anzeige aufgrund eines
zu geringen Echohdhenunterschieds zwischen der
Anzeige und dem Rauschpegel nicht ermittelt werden
kann.

(2) Bei Einsatz von Priftechniken gemafR Abschnitt
4.2.3.3.3 (5) ist die Bewertungsgrenze uberschritten, wenn
Anzeigen charakteristische Eigenschaften der an den Ver-
gleichsreflektoren ermittelten Anzeigenmuster aufweisen,
wobei alle Anzeigen oberhalb des Rauschpegels auszuwerten
sind.

8.2.2.4  Durchstrahlungsprifung

Bei der Durchstrahlungsprifung sind Anzeigen, die auf Risse
oder Bindefehler schlieBen lassen, sowie Wanddickenschwa-
chungen infolge Korrosion als Befunde zu behandeln.

8.2.2.5  Wirbelstrompriifung

Die Bewertungsgrenze ist Uberschritten, wenn

a) die Amplituden der Wirbelstromsignale die Registrier-
schwelle gemaR 4.2.7 (5) um 6 dB oder mehr Uberschrei-
ten und ihre Phasenlage im Auswertebereich liegt,

b) die Amplituden der Wirbelstromsignale die Registrier-
schwelle gemaf 4.2.7 (5) erreichen oder tberschreiten, ih-
re Phasenlage im Auswertebereich liegt und
ba) die Anzeigenmuster auf eine flachige Werkstofftren-

nung hinweisen

oder die Lange der Anzeige
bb) bei Wanddicken kleiner als 20 mm den Wert 10 mm

bc) bei Wanddicken gleich oder gréfier als 20 mm die hal-
be Nennwanddicke

Uberschreitet, wobei die Langenausdehnung nach der
Halbwertsmethode zu bestimmen ist.

8.2.2.6 Sichtprifung

Bei der Sichtprifung sind solche Auffalligkeiten gemaR Ab-
schnitt 4.2.7 (6) als Befunde zu behandeln, die

a) MaRnahmen zur Wiederherstellung des ordnungsgemafen
Zustands erfordern (z. B. Leckagen, Risse)

oder

b) MaRnahmen fir eine weitergehende Beurteilung hinsicht-
lich der Zulassigkeit erfordern.

8.2.3  Analysen beim erstmaligen Auftreten oder der Ver-

gréRerung von Befunden

(1) Fur die gemaR Abschnitt 8.2.1 (6) geforderten Analysen
ist in folgenden Schritten vorzugehen:

a) Prufung des Befundbereichs mit diversitéaren Prifverfahren
oder Priftechniken, z. B. Durchstrahlungspriifung, Ultra-
schallprufung mit verbessertem Fehlernachweisvermdgen
am Reflektorort, Sichtprifung, Wirbelstrompriifung.

b) Ergibt die Prifung des Befundbereichs gemal a) keine
Erkenntnisse hinsichtlich Art, GroRe, Lage des Befundes,
sind Analysen zur Charakterisierung des Befundes hin-
sichtlich folgender Merkmale durchzuflhren:

ba) flachige Trennung oder einschlussartiger (volumenhaf-
ter) Fehler,

bb) bei flachigen Trennungen: zur Oberflache hin offen
oder nicht zur Oberflache hin offen,

Ergibt die Analyse keine eindeutige Klarung hinsichtlich
der Merkmale nach bb), so ist fiir die Bewertung eine fla-
chige, zum Medium hin offene Trennung anzunehmen.

(2) Fur den Fall, dass Hinweise auf eine flachige Trennung
bestehen oder vom Vorhandensein derselben ausgegangen
wird, sind Analysetechniken einzusetzen, die fir eine sicher-
heitstechnische Bewertung ausreichend genaue Angaben
Uber die GroRe des Fehlers (Tiefenerstreckung und Lange)
ermoglichen.

Hinweis:

Als Analysetechniken kommen z. B. in Betracht:

a) Synthetische Apertur Fokussierungstechnik (SAFT),

b) Beugungslaufzeitverfahren (TOFD),

c) Rissspitzensignalverfahren,

d) Echotomographie,

e) Wirbelstromtechniken,

f) mechanisierte Radiografie.
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(3) Die Eignung der einzusetzenden Analysetechniken ist an
Hand von Vergleichskérpermessungen nachzuweisen, wobei
fur die Qualifizierung entsprechend der Methodik der Richtlinie
VGB-R 516 (VGB-ENIQ-Richtlinie) vorzugehen ist.

8.3  Prifung auf Wanddickenabtrag

Alle registrierten Verringerungen der Wanddicke gegeniiber
dem Ausgangszustand (siehe Abschnitt 4.3.2) sind unter Be-
achtung der messtechnisch bedingten Toleranzen im Hinblick
auf den bis zum nachsten Prifzeitpunkt zu erwartenden
Wanddickenabtrag zu bewerten.

Es sind alle Verringerungen der Wanddicke gegenuber dem
Ausgangszustand als Befunde zu behandeln, die

a) MaRnahmen fir eine weitergehende Beurteilung hinsicht-
lich der Zulassigkeit erfordern

oder

b) MaRnahmen zur Wiederherstellung des ordnungsgemafRen
Zustands erfordern.

8.4  Prifung des Allgemeinzustands

Werden bei der Priifung des Allgemeinzustands Auffalligkeiten
festgestellt, so ist in jedem Einzelfall zu entscheiden, ob und
welche weitergehenden Untersuchungen notwendig sind.

8.5  Druckprifung

Die Druckprifung gilt als bestanden, wenn die Komponenten
Uber die Haltezeit dem geforderten Prifdruck standgehalten
haben (siehe Abschnitt 4.5.1) und bei den anschlieffend vor-
zunehmenden zerstérungsfreien Prifungen keine neuen Be-
funde oder VergroRerungen friherer Befunde festgestellt
worden sind.

8.6  Funktionspriifungen an Sicherheitseinrichtungen

gegen Druckiiberschreitung

Die Funktionspriifungen gelten als bestanden, wenn die in der
Prifanweisung spezifizierten Werte erreicht wurden.

9  Betriebsiiberwachung
9.1 Allgemeines

(1) Zustandsgrofien, die fur die Integritat der druck- und
aktivitatsfUhrenden Komponenten von Systemen auferhalb
des Primarkreises von Bedeutung sind, mussen uberwacht
werden.

(2) Treten Betriebszustande auf, die durch die spezifizier-
ten Lastkollektive nicht abgedeckt sind, ist eine Ursa-
chenermittlung und eine Bewertung der Betriebszustédnde im
Hinblick auf die sicherheitstechnischen Auswirkungen vorzu-
nehmen.

(3) Bei Anderungen von Randbedingungen mit erwartetem
sicherheitstechnisch relevantem Einfluss auf die Integritat der
druck- und aktivitatsfihrenden Komponenten von Systemen
aulerhalb des Primarkreises ist die unveranderte Glltigkeit der
im Rahmen der Auslegung nach KTA 3211.2 geflhrten Integri-
tatsnachweise zu bestatigen, z. B. ist jedes aufgetretene Last-
spiel aus Ereignissen der Stufe C hinsichtlich seines Beitrags
zur Bauteilermiidung zu bewerten.

(4) Haben Betriebszustdnde gemafl Absatz 2 Einfluss auf
die Bauteilermiidung, ist eine Uberpriifung des bei der Ausle-
gung gemal KTA 3211.2 Gleichung (7.8-1) prognostizierten
rechnerischen Erschdpfungsgrades erforderlich.

(5) Bei Komponenten der Prifgruppe A1 ist bei Erreichen
der Aufmerksamkeitsschwellen
a) D=0,9
wenn ein Mediumeinfluss auf die Bauteilermidung ausge-
schlossen werden kann,
b) D=0,4
wenn ein Mediumeinfluss auf die Bauteilermiidung erwartet
werden muss und entsprechend KTA 3211.2 Abschnitt
7.8.3 (2) als MalRnahme zur Berucksichtigung des Medi-
umeinflusses ausschliellich die Einbeziehung der be-
troffenen Bauteilbereiche in ein Uberwachungsprogramm
nach KTA 3211.4 gewahlt wurde,
Hinweis:
Siehe die Erlauterungen zu Abschnitt 7.8 im Anhang D der Re-
gel KTA 3211.2 im Hinblick auf die Aufmerksamkeitsschwelle
bei austenitischen Stahlen fir den Fall, dass die Bewertung des
Erschopfungsgrades nicht auf Basis der in den Bildern 7.8-2
und 7.8-3 der Regel KTA 3211.2 dargestellten Ermidungskur-
ven erfolgte.
durch geeignete betriebliche, betriebsiberwachende oder
priftechnische MalRnahmen oder eine Kombination dieser
MafRnahmen sicherzustellen, dass der Ermiidungsfortschritt in
sicherheitstechnisch zulassigen Grenzen gehalten wird.

Hierfir ist der Nachweis zu fiihren, dass durch zerstérungs-
freie Prufungen keine Rissbildungen festgestellt wurden und
Analysen unter Berlicksichtigung des Mediumeinflusses fiir
postulierte Anrisse nur ein begrenztes Risswachstum bis zum
nachsten, gegebenenfalls vorzuziehenden, Priifzeitpunkt aus-
weisen.

(6) Ergeben sich aus der Betriebsiiberwachung sowie aus
der Anderung des Kenntnisstandes neue Anforderungen an
die Betriebsliberwachung, so ist diese in geeigneter Weise zu
modifizieren, z, B. durch die Installation von Messeinrichtun-
gen zur Uberwachung lokaler thermischer Belastungen. Zu-
satzlich installierte Messeinrichtungen sind regelmaRig auf
Funktion und Messgenauigkeit zu Gberprufen.

9.2
9.21

Die nach Abschnitt 9.1 zu lberwachenden ZustandsgroRen
sind vom Ersteller der Anlage anzugeben, in das Betriebs-
handbuch aufzunehmen und durch eine Standardinstrumentie-
rung zu messen und aufzuzeichnen. Hierbei handelt es sich
im Wesentlichen um Messwerte fiir Druck, Temperatur,
Durchsatz und Fullstand.

Instrumentierung

Standardinstrumentierung

9.2.2

Bei besonderen Vorkommnissen (z.B. Schadigungen an
Rohrleitungen infolge Schwingungen) sowie bei Anderung des
Kenntnisstandes ist eine besondere Instrumentierung (z. B.
Schwingungs- oder Dehnungsmessung) und die Uberwachung
der jeweiligen MessgroRRen erforderlich.

Zusétzliche Instrumentierung

9.2.3 Uberwachung auf Auswirkungen infolge schlagartiger

Belastungen

(1) Es ist sicherzustellen, dass schlagartige Belastungen
(z. B. Kondensationsschlag, Wasserhammer, Wasserstoffex-
plosion) durch geeignete MalRnahmen erfasst werden.

(2) Geeignete MaRnahmen hierfir sind:

a) Berichte von Schichtgangern (z. B. Uber Schlage, Rohrlei-
tungsbewegungen, deformierte Isolierung oder Halterun-
gen) bei Inbetriebsetzungsvorgangen, An- und Abfahrvor-
gangen und wahrend des bestimmungsgemalen Betriebes,

b) Sichtprifungen bei Revisionen (z. B. Feststellung einer
deformierten Isolierung oder Halterung sowie von Schleif-
spuren).
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9.3  Uberwachung der Wasser-/Dampfqualitat

(1) Die Wasser-/Dampfqualitat ist zu Uberwachen und zu
dokumentieren.

(2) Aufgrund wasserchemischer Festlegungen hat die Uber-
wachung auf Einhaltung von Grenzwerten durch Analysen zu
erfolgen. Der Entnahmeort, die einzuhaltenden chemischen
und physikalischen Werte sowie die Haufigkeit der Messungen
sind vom Ersteller der Reaktoranlage anzugeben und in das
Betriebshandbuch aufzunehmen.

(3) Abweichungen von den einzuhaltenden chemischen und
physikalischen Werten sind gemal Abschnitt 3 zu bewerten
(siehe Bild 3-1 (7)).

9.4  Uberwachung auf Leckagen, Schwingungen, Verlage-
rungen von Komponenten und unbehinderte Verschie-

bung von Rohrleitungen

(1) Die Uberwachung auf Schaden, insbesondere auf Lecka-
gen, Schwingungen oder nicht spezifikationsgeméale Verlage-
rungen von Komponenten, hat mittels festgelegter regelmafi-
ger Kontrollgdnge durch das Betriebspersonal zu erfolgen.
Durch diese Uberwachung ist die wiederkehrende Priifung von
Rohrleitungen < DN 50 abgedeckt, die nicht fur die Anforde-
rung von Sicherheitssystemen erforderlich sind. In nicht zu-
ganglichen Bereichen darf die Erkennung von Leckagen durch
geeignete technische Systeme, z. B. ein Leckerkennungssys-
tem, eine Kameralberwachung, durchgefuhrt werden.

(2) Bei Rohrleitungen ist durch eine Uberwachung sicherzu-
stellen, dass eine unbehinderte Verschiebung der Rohrleitung
maoglich ist.

9.5  Uberwachung von Radiolysegasansammlungen

(1) Es sind VorsorgemaRRnahmen gegen unzuldssige Radio-
lysegasansammlungen zu treffen. Hierfir sind

a) die Systembereiche mit Potential fir Radiolysegasanrei-
cherungen zu identifizieren,

b) fir jeden Bereich die maximalen Auswirkungen einer Ra-
diolysegasreaktion zu ermitteln,

c) in Abhéangigkeit von den maximalen Auswirkungen einer
Radiolysegasreaktion sind fir die identifizierten Bereiche
aktive oder passive Malinahmen zur Vorsorge festzulegen.

Hinweis:

(1) Passive Maflnahmen sind z. B. Anbringen von Spilboh-
rungen an Armaturen, Bypassleitungen und Abfuhr von Radio-
lysegas durch nicht absperrbare Entliiftung.

(2) Aktive MalRnahmen sind z. B. Rekombination von Radio-
lysegas mittels Katalysatoren, Abfuhr von Radiolysegas aus
Hochpunkten Uber eine absperrbare Entllftung, intermittie-
rendes Spiilen von Rohrleitungen.

Die Vorsorgemaflnahmen sind in einer Unterlage zusammen

zu stellen. Diese Unterlage ist bei Anderungen der Konstruk-

tion oder der Betriebsweise anzupassen.

(2) Die Wirksamkeit der Vorsorgemalnahmen ist zu (ber-
wachen. Zum Erhalt der Wirksamkeit der VorsorgemafRnah-
men sind insbesondere

a) fur Armaturen, deren Offenstellung fir die Vermeidung von
Radiolysegasansammlungen von Bedeutung ist, die Kon-
trolle der Offenstellung und der Armaturensicherung in ei-
ner Prifanweisung zu regeln,

b) wiederkehrende Priifungen der Entgasungsbohrungen und
Bypassleitungen durchzufuhren,

c) die Funktion und die Wirksamkeit von thermischen Kon-
densomaten und von Katalysatoren im Rahmen von In-
standhaltungsvorgaben zu Uberprifen.

(3) Sind zur Uberwachung von Radiolysegasansammlungen
Temperaturmessungen vorzunehmen, muissen die Tempera-
turmessungen folgende Anforderungen erfillen:

a) Das Messsystem muss geeignet sein, unzulassige Radio-
lysegasansammlungen sicher festzustellen.

b) Die Temperaturmessungen haben mittels fest installierter
Einrichtungen und automatischer Grenzwertsignalisierung
zu erfolgen.

c) Der Ausfall von Temperaturmessungen muss erkannt
werden. Bei Unverfugbarkeit der Temperaturmessung
sind geeignete Ersatzmalnahmen zur Radiolysegasab-
fuhr festzulegen, z. B. vorsorgliches, regelmalliges Spu-
len.

d) Es ist ein Grenzwert fur den maximal zulassigen Tempera-
turabfall unter einen Basiswert (Beharrungswert) festzule-
gen, bei dem die automatische Grenzwertsignalisierung
anspricht.

Hinweis:
Dieser Grenzwert orientiert sich im Regelfall daran, dass keine
Zundfahigkeit vorliegt.

e) Im Rahmen von wiederkehrenden Prifungen ist der Nach-
weis zu erbringen, dass die ordnungsgemafie Funktion
des Messsystems sichergestellt ist.

(4) Kontinuierliche Temperaturschwankungen, die nicht im
Zusammenhang mit intermittierenden SpulmaRnahmen ste-
hen, sind als mdgliche Radiolysegasreaktionen zu behandeln;
es sind Uberpriifungen an den betroffenen Bauteilen vorzu-
nehmen und Vorkehrungen gegen eine Wiederholung zu tref-
fen.

(5) Umfang und Art der wiederkehrenden Prifungen sind im
Prifhandbuch festzulegen. Die Festlegungen sind auf der
Basis der Betriebserfahrungen fortzuschreiben.

10 Beteiligung bei wiederkehrenden Priifungen und der
Betriebsiiberwachung

(1) Der Betreiber der Reaktoranlage hat zu veranlassen,
dass die im Prifhandbuch aufgefiihrten Prifungen zu den
festgelegten Terminen durchgefiihrt werden.

(2) Der Sachverstandige ist an den Maflnahmen zu Wieder-
kehrenden Prifungen und Betriebsiiberwachung auf der
Grundlage eines entsprechenden Auftrags der zustandigen
Behorde zu beteiligen. Die Beteiligung des Sachverstandigen
an den Wiederkehrenden Priifungen muss sicherstellen, dass
ihm eine Bewertung gemaR Bild 8-1 Schritte 2 bis 7 mdglich
ist. Die Beteiligung des Sachverstandigen an den MaRnahmen
zur Betriebsliberwachung ist anlagenbezogen festzulegen.

(3) Wenn es im Rahmen der Uberwachung durch den Sach-
verstandigen erforderlich ist, dass dieser manuelle Ultraschall-
prifungen eigenstandig durchfuhrt, darf die Prifung durch den
Betreiber entfallen. Die Prifergebnisse sind vom Betreiber und
dem Sachverstandigen nach § 20 AtG eigenstandig zu bewer-
ten.

11 Dokumentation

11.1  Allgemeines

(1) Die Durchfuhrung der Prufungen und Betriebsiiberwa-
chungsmalRnahmen sowie deren Ergebnisse sind zu doku-
mentieren. Hierflr gelten die Anforderungen in KTA 1404.

(2) Die Qualifizierung und Zertifizierung des Prifpersonals
sowie die Kalibrierung der Prifmittel sind zu dokumentieren.
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11.2 Erforderliche Unterlagen bei wiederkehrenden
Prifungen

(1) Die fur die Dokumentation erforderlichen Unterlagen sind
fur die mechanisierten Ultraschallpriifungen in Bild 11-1 auf-
gefuhrt. Fir andere Prifverfahren sind sinngemafe Unterla-
gen zu erstellen.

(2) Das Prifhandbuch 1 hat nach KTA 1202 u.a. grundle-
gende Festlegungen zu Prifabschnitten, -verfahren, -umfan-
gen und -intervallen zu enthalten. Die Details der Prifdurch-
fihrung sind fir jedes Prifverfahren in auf den jeweiligen
Fall zugeschnittenen Prifanweisungen 2 oder allgemeingdilti-
gen Standardprufanweisungen/Prifspezifikationen 3 festzu-
legen.

(3) Um die Priifung am Prifort reibungslos durchfiihren zu
koénnen, sind Priifbereichsunterlagen 4 zu erstellen. Sie haben
bei mechanisierten Ultraschall-Prifungen zum Beispiel Fahr-
programm fiir den Prifroboter, Kanalbelegung, Einstellung der
Prifempfindlichkeit, zu beinhalten.

(4) Um eine Prifung reproduzieren zu koénnen, sind die
wesentlichen technischen Daten der Prifeinrichtung in einer
technischen Beschreibung 5 zu dokumentieren.

(5) Mit den Unterlagen nach 1 bis 5 wird die Priifung begon-
nen. Sollten aufgrund der Bedingungen am Priifort Anderun-
gen an den Prifbereichsunterlagen oder Geratedaten notwen-
dig werden, sind diese mittels Revisionsblatter 4a zu doku-
mentieren.

(6) Alle Messwerte (Urdaten 6) sind zunachst auf Datentra-
gern aufzuzeichnen. Nach Auswertung der Prufergebnisse 7
sind alle registrierpflichtigen Anzeigen in Anzeigenlisten 8
einzutragen.

(7) Anzeigen, die als Befunde zu werten sind, missen in die
Befundprotokolle 9 Gbernommen werden. Anzeigenlisten und
Befundprotokolle sind Bestandteile des Prifberichts (Ab-
schlussberichts 10).

11.3 Aufbewahrungsfristen bei wiederkehrenden Priifungen

(1) Unterlagen nach 1 bis 5 und 10 sind Uber die Lebens-
dauer der Komponente in der Reaktoranlage aufzubewahren.

(2) Die Urdatentrager 6 sind mindestens bis zum Abschluss
der nachstfolgenden wiederkehrenden Prufung des betreffen-
den Prifabschnitts der Komponente aufzubewahren. Sollten
bei der Bewertung von Anzeigen Anderungen gegeniiber der
vorhergehenden Prifung (siehe Schritt 7 in Bild 8-1) festge-
stellt werden, sind diese Urdaten wahrend der Lebensdauer
der Komponente aufzubewahren.

(3) Ist zu befiirchten, dass Dokumente oder Datentrager
trotz sachgerechter Lagerung wahrend der Aufbewahrungszeit
einen sinnentstellenden Datenverlust erleiden, ist rechtzeitig
ein Uberspielen auf neue Datentrager vorzusehen.

11.4 Erforderliche Unterlagen bei der Uberwachung der
mechanischen und thermischen Belastungen

Fir die Dokumentation sind Unterlagen erforderlich mit Anga-
ben zu:

a) Mess- und Auswertesystem (zu Uberwachende Systeme
und Komponenten, deren Funktions- und Betriebsweise,
an das Mess- und Auswertesystem zu stellende Anforde-
rungen),

b) Messsystem (Temperaturmessbereich, Ansprechzeiten,
Aufzeichnungsfrequenz, Messgenauigkeit),

c) Ort und Lage der Messstellen, Art der Messstellen, Auf-
zeichnungsfrequenz,

d) Messergebnissen und der komponentenspezifischen Aus-
wertung der Bauteilermidung.

Priifhandbuch
2 . .
Prifanweisung

/_F/

3 Standardprifanweisung
oder Priifspezifikation

/}/

4

Priifbereichs-
unterlagen

/_?/

3 technische Beschreibung
der Priifeinrichtung

4a aktualisierte l
w 6  Urdatentrager
7
Priifergebnisse
8

Anzeigenliste

/?/

9

Befundprotokolle

/_F/

10 Prifbericht
( Abschlussbericht )
/\/

Bild 11-1:

Unterlagen zur Dokumentation mechanisierter
wiederkehrender Ultraschallprifungen
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Anhang A

Bestimmungen, auf die in dieser Regel verwiesen wird

(Die Verweise beziehen sich nur auf die in diesem Anhang angegebene Fassung. Darin enthaltene Zitate von Bestimmungen
beziehen sich jeweils auf die Fassung, die vorlag, als die verweisende Bestimmung aufgestellt oder ausgegeben wurde.)

AtG

StriSchV

Sicherheitskriterien

SiAnf

Storfall-Leitlinien

RL Strahlenschutz

Rahmenspezifikation
Basissicherheit

KTA 1202
KTA 1404
KTA 3201.4

KTA 3211.1

KTA 3211.2

KTA 3211.3

DIN EN 462-1

DIN EN ISO 2400

DIN EN ISO 3452-3

DIN EN ISO 7963

DIN EN ISO 9712

DIN EN ISO 9934-1

DIN EN ISO 9934-2

DIN EN 14127

DIN 25435-1

DIN 25435-2

(1977-10)

(1983-10)

(1981-10)

(2009-11)
(2013-11)
(2010-11)

(2000-06)

(2013-11)

(2012-11)

(1994-03)

(2013-01)

(1999-02)

(2010-12)

(2012-12)

(2002-03)

(2003-03)

(2011-04)

(2005-09)

(2003-05)

Gesetz Uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen ihre Ge-
fahren (Atomgesetz — AtG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 15. Juli 1985
(BGBI. | S. 1565), das zuletzt durch Artikel 5 des Gesetzes vom 28. August 2013 (BGBI. |
S. 3313) geandert worden ist

Verordnung uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen (Strahlenschutz-
verordnung — StrlSchV)) vom 20. Juli 2001 (BGBI. | S. 1714; 2002 | S. 1459), die zuletzt
durch Artikel 5 Absatz 7 des Gesetzes vom 24. Februar 2012 (BGBI. | S. 212) geandert
worden ist

Sicherheitskriterien flur Kernkraftwerke vom 21. Oktober 1977 (BAnz. Nr. 206 vom
3. November 1977)

Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke (SiAnf) vom 22. November 2012 (BAnz.
vom 24.01.2013)

Leitlinien zur Beurteilung der Auslegung von Kernkraftwerken mit Druckwasserreaktoren
gegen Storfalle im Sinne des § 28 Abs. 3 StrlSchV (Storfall-Leitlinien) vom 18. Oktober
1983 (Beilage zum BAnz. Nr. 245 vom 31. Dezember 1983)

Richtlinie fiir den Strahlenschutz des Personals bei Tatigkeiten der Instandhaltung, An-
derung, Entsorgung und des Abbaus in kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen;
Teil 2: Die StrahlenschutzmalRnahmen wahrend des Betriebs und der Stilllegung einer
Anlage oder Einrichtung (IWRS II) vom 17. Januar 2005 (GMBI. 2005, Nr. 13, S. 258)

RSK-Leitlinien fiir Druckwasserreaktoren, 3. Ausgabe vom 14. Oktober 1981;
Anhang 2: Rahmenspezifikation Basissicherheit; Basissicherheit von druckfiihrenden
Komponenten: Behalter, Apparate, Rohrleitungen, Pumpen und Armaturen

Anforderungen an das Prifhandbuch
Dokumentation beim Bau und Betrieb von Kernkraftwerken

Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreaktoren;
Teil 4: Wiederkehrende Prifungen und Betriebsiiberwachung

Druck- und aktivitatsfihrende Komponenten von Systemen auf3erhalb des Primarkreises;
Teil 1: Werkstoffe

Druck- und aktivitatsfihrende Komponenten von Systemen aulRerhalb des Primarkreises;
Teil 2: Auslegung, Konstruktion und Berechnung

Druck- und aktivitatsfihnrende Komponenten von Systemen aulRerhalb des Primarkreises;
Teil 3: Herstellung

Zerstorungsfreie Prifung; Bildglte von Durchstrahlungsaufnahmen; Teil 1: BildgUteprif-
korper (Drahtsteg); Ermittlung der Bildgiitezahl; Deutsche Fassung EN 462-1:1994

Zerstorungsfreie Prifung - Ultraschallpriifung - Beschreibung des Kalibrierkorpers Nr. 1
(ISO 2400:2012); Deutsche Fassung EN 1SO 2400:2012

Zerstorungsfreie Prufung - Eindringpriifung - Teil 3: Kontrollkérper (ISO 3452-3:1998);
Deutsche Fassung EN ISO 3452-3:1998

Zerstorungsfreie Prifung - Ultraschallpriifung - Beschreibung des Kalibrierkérpers Nr 2
(ISO 7963:2006); Deutsche Fassung EN ISO 7963:2010

Zerstorungsfreie Prifung - Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der zersto-
rungsfreien Prifung - Allgemeine Grundlagen

Zerstorungsfreie Prifung - Magnetpulverprifung - Teil 1: Allgemeine Grundlagen (ISO
9934-1:2001); Deutsche Fassung EN ISO 9934-1:2001

Zerstorungsfreie Prifung - Magnetpulverprifung - Teil 2: Prifmittel (ISO 9934-2:2002);
Deutsche Fassung EN ISO 9934-2:2002

Zerstorungsfreie Prifung - Dickenmessung mit Ultraschall; Deutsche Fassung
EN 14127:2011

Wiederkehrende Prufungen der Komponenten des Primarkreises von Leichtwasser-
reaktoren - Teil 1: Mechanisierte Ultraschallpriifung

Wiederkehrende Priifungen der Komponenten des Primarkreises von Leichtwasser-
reaktoren - Teil 2: Magnetpulver- und Eindringpriifung
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Wiederkehrende Priifungen der Komponenten des Primarkreises von Leichtwasser-
reaktoren - Teil 3: Druckpriifung

Wiederkehrende Priifungen der Komponenten des Primarkreises von Leichtwasser-
reaktoren - Teil 4: Sichtprifung

Wiederkehrende Priifungen der Komponenten des Primarkreises von Leichtwasser-
reaktoren - Teil 6: Wirbelstrompriifung von Dampferzeuger-Heizrohren

Wiederkehrende Priifungen der Komponenten des Priméarkreises von Leichtwasser-
reaktoren - Teil 7: Durchstrahlungspriifung

Schweil’en und verwandte Prozesse - Einteilung von geometrischen UnregelmaRigkeiten
an metallischen Werkstoffen - Teil 1: Schmelzschweiften (ISO 6520-1:2007); Dreispra-
chige Fassung EN ISO 6520-1:2007

Richtlinie ,Auswertung von Messergebnissen bei mechanisierten Ultraschallprifungen®,
herausgegeben von der VGB PowerTech e.V.

Richtlinie ,Methodik fiir das Vorgehen bei der Qualifizierung von zerstérungsfreien Prifun-
gen“ (VGB-ENIQ-Richtlinie), 2. Ausgabe, herausgegeben von der VGB PowerTech e.V.
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. Anhang B (informativ)
Informationen zu Anderungen gegeniiber den Fassungen 1996-06 und 2012-11

(1) Im Abschnitt ,Grundlagen“ wurden redaktionelle Verbes-
serungen vorgenommen und die Aufgaben der vorliegenden
Regel prazisiert.

(2) Im Abschnitt 1 ,Anwendungsbereich® wurden folgende
Anderungen vorgenommen:

a) Im Absatz 2 wurde klargestellt, dass Warmetauscher zum
Anwendungsbereich dieser Regel gehéren und dass der
Sekundarmantel der Dampferzeuger in den Anwendungs-
bereich von KTA 3201.4 fallt.

b) Im Absatz 3 wurden die Aussagen zu Funktionsprifungen
erganzt.

c) In den Absatzen 5 und 6 wurden die Bedingungen prazi-
siert, unter denen eine Anwendung dieser Regel auf Kom-
ponenten erfolgen darf, die nicht nach den Regeln KTA
3211.1 bis KTA 3211.3 ausgelegt, konstruiert und herge-
stellt worden sind. Durch diese Prazisierung werden unter
Berlicksichtigung des Standes von Wissenschaft und
Technik durchgefiihrte Bewertungen zur Einhaltung der
Grundsatze der Basissicherheit in Bezug auf die Anforde-
rungen an die wiederkehrende Prifungen und die Betrieb-
suberwachung nicht berthrt.

d) Im neu aufgenommenen Absatz 7 wurde klargestellt, dass
bei Inanspruchnahme eingeschrankter Bruch- und Leck-
annahmen (Bruchausschluss) die Anforderungen geman
3201.4 Abschnitt 3 einzuhalten sind.

e) AuRerdem wurde im neu aufgenommenen Absatz 8 klar-
gestellt, dass die Regel auch Anforderungen an Rohrlei-
tungen kleiner als DN 50 enthalt.

(3) Der Abschnitt 2 ,Begriffe wurde Uberarbeitet und in
Anlehnung an KTA 3201.4 erganzt, wobei

a) fur eine einheitliche Handhabung von KTA 3211.4 und
KTA 3201.4 erforderliche Begriffe neu aufgenommen wur-
den,

b) der Begriff ,Kontrollkérper“ so geandert wurde, dass alle
Prifverfahren erfasst werden,

c) der Begriff ,Sachverstandiger” aus KTA 3211.3 ubernom-
men wurde.

d) das Bild 2-1 redaktionell Gberarbeitet und dabei der Begriff
LZulassigkeitsgrenze” neu aufgenommen wurde,

e) die in Bild 2-1 enthaltenen Begriffe als verbale Beschrei-
bung erganzt wurden, wobei der Begriff ,Rauschpegel” ba-
sierend auf der Richtlinie VGB-R 515 definiert wurde.

(4) Die Festlegungen zu den anzuwendenden Prifverfahren
und -techniken in Tabelle 2-1 wurden entsprechend der aktuel-
len Prifpraxis prazisiert. Dabei wurde dem Umstand Rech-
nung getragen, dass integrale und gezielte Sichtprifungen in
Ubereinstimmung mit DIN 25435-4 Verfahren zur Priifung der
Oberflachen darstellen. Die Prufart ,Prifung des Allgemeinzu-
stands” wurde neu aufgenommen.

(5) Der Abschnitt 3 ,Sicherstellung der erforderlichen Quali-
tat* wurde neu aufgenommen. Er enthalt die grundsatzlichen
Anforderungen an ein geschlossenes Konzept zur Sicherstel-
lung der erforderlichen Qualitat im Betrieb im Hinblick auf die
Funktionsfahigkeit von Anlagenteilen gemaR Abschnitt 1 (1) a)
sowie im Hinblick auf eine Vermeidung des Versagens von
Anlagenteilen, Systemen oder Komponenten mit Auswirkun-
gen gemal Abschnitt 1 (1) b) bis d). Hierbei wird beriicksich-
tigt, dass bei den AuReren Systemen aufgrund der Ausfiihrung
(z. B. Absperrbarkeit, Redundanzen) im Allgemeinen eine
Stoérung der Integritat einzelner Komponenten temporar zulas-
sig ist, sofern bei Anlagenteilen gemafl Abschnitt 1 (1) a) die
Funktion sichergestellt ist und bei Anlagenteilen gemaRt Ab-
schnitt 1 (1) b) bis d) ein Versagen mit schweren Folgen aus-

geschlossen ist. Die im Einzelfall zutreffenden Anforderungen
an die erforderliche Qualitat richten sich nach den jeweils
festgelegten Anforderungen.

(6) Der Abschnitt 4 ,Prifverfahren und -techniken® wurde
grundlegend Uberarbeitet, wobei folgende Anderungen und
Ergéanzungen vorgenommen wurden:

a) Der Abschnitt wurde neu strukturiert und erganzt, wobei
insbesondere Anforderungen an die Auswahl der Priifver-
fahren und -techniken (Abschnitt 4.1.1), an die Eignung
von Prufverfahren und -techniken (Abschnitt 4.1.2), an die
Vergleichbarkeit der Ergebnisse aufeinanderfolgender Pri-
fungen (Abschnitt 4.1.3), an die Aufzeichnung der Mess-
werte (Abschnitt 4.1.4) und verfahrenstechnische Anforde-
rungen bei der Ultraschallprifung (Abschnitt 4.2.3.3) neu
aufgenommen wurden.

b) Anforderungen an die Prufung von Grundwerkstoffberei-
chen aus austenitischen Stahlen auf Schadigung durch
Spannungsrisskorrosion wurden neu aufgenommen.

c) In 41.1 (7) wurden Anforderungen neu aufgenommen,
wann Prifungen mechanisiert durchzufiihren sind.

d) Die Eignung von Prifverfahren und -techniken, deren
Anwendung fir die Prifaufgabe nicht ausreichend in Nor-
men beschrieben ist, ist nach der Methodik der Richtlinie
VGB-R 516 (VGB-ENIQ-Richtlinie) nachzuweisen, sofern
keine qualifizierte Priftechnik vorliegt (Abschnitt 4.1.2).

e) In Abschnitt 4.2.3.3.1 und weiteren Abschnitten von KTA
3211.4 wurden Anforderungen an die Prifung mit der
AVG-Methode aufgenommen. Diese Priifung kann gleich-
wertig zur Priifung mit Nuten als Vergleichsreflektor zuge-
lassen werden. Allerdings muss bei Anwendung der AVG-
Methode eine Vergleichbarkeit der Prifempfindlichkeit mit
der an Nuten eingestellten Prifempfindlichkeit sicherge-
stellt sein, da wiederkehrende Prifungen auf das Auffinden
von Fehlern an der Oberflache ausgerichtet sind.

f) Da im Regeltext stets von ,Nuten“ gesprochen wird, wurde
in 423.3.2 (1) die Angabe, dass Rechtecknuten oder
Schlitze verwendet werden kénnen, gestrichen und im weite-
ren Regeltext wird nur noch der Begriff ,Nut* verwendet.

g) Der Absatz 4.2.3.3.2 (2) wurde redaktionell Gberarbeitet,
so dass jetzt die akustisch wirksame Lange der Nuten mit
20 mm vorgegeben wird.

h) In den Absatzen 4.2.3.3.2 (3) bis (5) wurden Anforderun-
gen an zulassige Abweichungen des Vergleichskorpers
hinsichtlich Wanddicke und Krimmung sowie Kriterien fir
die Verwendbarkeit ebener Vergleichskérper und von Ver-
gleichskérpern ohne Schweil3naht aufgenommen.

i) In Abschnitt 4.2.3.3.3 wurden Anforderungen zum Nach-

weis der Eignung von Ultraschallpriftechniken und zur
Einstellung der Prifempfindlichkeit neu aufgenommen.
Hierbei wurden auf Basis der Festlegungen in KTA 3211.3
und unter Berlcksichtigung des seitdem fortgeschrittenen
Kenntnisstandes u.a. detaillierte Anforderungen an die
Prifung der Oberflachen von Schweifdnahten zwischen fer-
ritischen und austenitischen Stahlen und an die Priifung
auf Querfehler festgelegt.
Das Prufverfahren ist geeignet, wenn die Prifempfindlich-
keit so eingestellt werden kann, dass das geforderte
Fehlernachweisvermdgen erreicht wird und wenn eine ein-
deutige Unterscheidung zwischen relevanten Anzeigen
und Stdranzeigen sichergestellt ist. AuBerdem wurden Kri-
terien fur die Anzeigenbewertung festgelegt, so dass auch
grof3e und tiefe Fehler als solche erkannt und ihrer sicher-
heitstechnischen Bedeutung entsprechend eingestuft wer-
den konnen, d.h. der Echohéhenunterschied zwischen der
Kante und der Bezugsnut soll mindestens 4 dB betragen.
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Die Kante oder die ersatzweise erlaubte tiefe Nut sollen
im Rahmen des Nachweises der Eignung einer Priftech-
nik zeigen, ob ein Prifkopf oder eine Pruftechnik in der
Lage ist, einen messbaren Unterschied im Reflexions-
verhalten (Amplitude) zwischen dem Bezugsreflektor und
tieferen Vergleichsfehlern zu zeigen, bzw. ab welcher
Fehlertiefe sich die Amplitudendynamik in der Sattigung
befindet.

Entscheidend ist es festzustellen, ob ein Abstand von 4 dB
zwischen dem Bezugsreflektor und der tiefsten verwende-
ten Nut bzw. einer wanddurchdringenden Nut oder Kante
erreicht wird oder ob dies nicht erreicht werden kann und
daraus entsprechende Riickschlisse bezogen auf die Eig-
nung der Priftechnik abzuleiten sind.

Die Tiefe dieser im Rahmen des Eignungsnachweises
verwendeten tiefsten Nut kann nur abhangig von der jewei-
ligen Priftechnik im Einzelfall ermittelt werden. Dies kann
im Extremfall bedeuten, dass erst die wanddurchdringende
Nut ausreichend tief ist.

Bei schwierig zu prifenden Werkstoffen und bei geome-
trisch komplizierten Konturen werden beim Nachweis der
Eignung von Priftechniken fir die Ultraschallpriifung von
Stumpfnahten und von Grundwerkstoffbereichen drei Falle
unterschieden (siehe Tabelle 4-1):

ia) Im Fall 1 (Eignungsnachweis nach Abschnitt 4.2.3.3.3
Absatz 3) werden die vorgenannten Kriterien eingehal-
ten. Der Abstand zwischen Kantenecho und Rausch-
pegel betragt mindestens 16 dB. Mit dieser Priiftechnik
ist eine ausreichende Aussagefahigkeit der Prufung
ohne Zusatzbedingungen gegeben. Dies ist mit Stan-
dardpruftechniken (z. B. 45°-Transversalwellenprifkopf)
bei der Prifung von ferritischen SchweilRnahten Ubli-
cherweise gewahrleistet.

Bei der Prifung von SchweilRverbindungen zwischen
austenitischen Stahlen sowie Schweillverbindungen
zwischen ferritischen und austenitischen Stahlen kann
ein Echohdhenunterschied von 16 dB zwischen Kante
und Rauschpegel nicht immer eingehalten werden. Fur
diesen Fall (Fall 2) sind in Abschnitt 4.2.3.3.3 Absatz 4
Regelungen getroffen. Um einen Echohdhenunter-
schied zwischen Kante und Bezugsnut von 4 dB ein-
zuhalten, ist anhand von Vergleichskérpermessungen
erforderlichenfalls eine neue Bezugsnut zu ermitteln,
die dieses Kriterium erfiillt. Diese neue Bezugsnut
kann eine geringere (Fall 2a) oder gréRere (Fall 2b)
Tiefe aufweisen als die Nut gemaR Tabelle 4-2. Als
Registrierschwelle gilt weiterhin die Echohdhe der Be-
zugsnut zuzlglich eines Empfindlichkeitszuschlags
von 6 dB. Der Echohdhenunterschied zwischen Kante
und Rauschpegel muss in diesen Fallen mehr als
10 dB betragen. Der Echoh6henunterschied zwischen
Registrierschwelle und dem Rauschpegel betragt dann
weniger als 6 dB, so dass bei der Prifung des Bauteils
ortlich am Schweiflnahtumfang Gefiigeanzeigen ober-
halb der Registrierschwelle auftreten konnen, die
-wenn vorgegebene Langenkriterien uUberschritten
sind - wie relevante Befunde zu behandeln sind. Die
Eignung der Priiftechnik ist insoweit eingeschrankt, so
dass bei Anzeigen, die die Registrierschwelle errei-
chen oder Uberschreiten, zusatzlich eine Bewertung
aller Anzeigen oberhalb des Rauschpegels mittels
Mustererkennung erforderlich ist. Im Fall 2b ist flr eine
ausreichende Aussagefahigkeit der Prifung eine si-
cherheitstechnische Bewertung erforderlich, falls die
Bezugsnut eine groRere Tiefe aufweist als die Nut
gemaf Tabelle 4-2.

ic) Abschnitt 4.2.3.3.3 Absatz 5 (Fall 3) regelt die Vorge-
hensweise, wenn in Teilen des Priifbereichs, z. B. bei
Mischnahten mit breiter Pufferung, im Ubergang zwi-
schen Pufferung und Schwei3gut mit der vorgesehe-

ib)

)

k)

nen Priftechnik die Kriterien nach Fall 2 nicht einge-
halten werden. Anhand von Vergleichskdrpermessun-
gen ist eine Bezugsnut zu ermitteln, deren Echohdhe
mehr als 6 dB Uber dem Rauschpegel liegt, und es
sind alle Anzeigen ab dem Rauschpegel zu registrie-
ren und zu bewerten. Alle Anzeigen sind anhand eines
Mustervergleichs mit den Anzeigen der Vergleichskor-
permessungen zu bewerten. Das Bewertungsverfah-
ren ist in der Prifanweisung festzulegen. Eine Diffe-
renzierung zwischen dem Signalmuster der Bezugsnut
und dem Rauschpegel muss gegeben sein. Anzeigen,
die dem Signalmuster der Vergleichsfehler ahneln,
sind als relevante Anzeigen einzustufen, die naher un-
tersucht und sicherheitstechnisch bewertet werden
mussen. Die Eignung der Priftechnik ist einge-
schrankt, so dass fir eine ausreichende Aussagefa-
higkeit der Priifung

- eine Bewertung aller Anzeigen oberhalb des
Rauschpegels mittels Mustererkennung erforder-
lich ist,

- eine sicherheitstechnische Bewertung durchzufih-
ren ist, sofern die Bezugsnut eine groRere Tiefe
aufweist als die Nut gemaR Tabelle 4-2.

Der Abschnitt 4.2.4 ,Wirbelstromprifung“ wurde entspre-
chend dem aktuellen Stand der Technik umfassend prazi-
siert.

In Abschnitt 4.2.5 wurde neu aufgenommen, dass die fur
Primarkreiskomponenten geltenden Anforderungen nach
DIN 25435-7 auch im Anwendungsbereich von KTA
3211.4 einzuhalten sind.

Fir die in den Abschnitten 4.2.3 und 4.2.4 neu aufgenom-
menen Prifverfahren und -techniken wurden in Abschnitt
4.2.7 ,Registrierschwellen“ entsprechende Anforderungen
erganzt. Die Registrierschwelle bei der Magnetpulver- und
Eindringprifung wurde an die Anforderungen in KTA
3201.4 angeglichen und mit 3 mm Ausdehnung festgelegt.
Zur Festlegung der Registrierschwelle bei der Wirbels-
trompriifung wurde der aktuelle Wissensstand ausgewer-
tet. Es wird fur erforderlich gehalten, bei der Prifung fer-
ritischer Stahle einen Empfindlichkeitszuschlag von 6 dB
zu fordern. Bei der Priifung austenitischer Stahle ist je-
doch kein Empfindlichkeitszuschlag erforderlich. Sowohl
im Abschnitt 4.2.7 als auch im Abschnitt 8.2.2.2 wurden
aulRerdem die Festlegungen zu Anzeigenfeldern prazi-
siert.

m) Die Dichtheitspriifung wird nicht mehr als eigenstandiges

n)

o)

P)

Prifverfahren aufgefuhrt, da sie ausschlieBlich im Rahmen
der Druckprifung (bei der nachfolgenden Kontrolle auf Le-
ckagen) erfolgen und Dichtheitsprifungen mit gasférmi-
gem Medium nicht als wiederkehrende Prufung durchge-
fuhrt werden.

Im neu aufgenommenen Abschnitt 4.3 wurden Anforde-
rungen an die Prifung auf Wanddickenabtrag festgelegt,
die in der Regelfassung 1996-06 (Absatz 3.2.4.2 (4)) nur
qualitativ enthalten waren.

In Abschnitt 4.4 wurden auf Basis der bisher fir integrale
Sichtprifungen geltenden Anforderungen Festlegungen fiir
die Priifung des Allgemeinzustands aufgenommen.

Der neu aufgenommene Abschnitt 4.6 ,Funktionsprifun-
gen an Sicherheitseinrichtungen gegen Druckuberschrei-
tung“ wurde Ubereinstimmend mit KTA 3201.4 formuliert.

Bei der Uberarbeitung des Abschnitts 4 wurden die zur zersté-
rungsfreien Prifung vorliegenden Stellungnahmen der RSK
ausgewertet und umgesetzt.

@)

Der Abschnitt 5 ,Prifumfange und -intervalle® wurde

detaillierter strukturiert und mit folgenden Schwerpunkten
umfassend Uberarbeitet:
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a)

b)

c)

d)

e)

9)

h)

k)
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In Abschnitt 5.1 Absatz 2 wurde klargestellt, dass die an-
gegebenen Prufumfange und -intervalle neu zu bewerten
sind, wenn sich aus der Betriebstiiberwachung, den wie-
derkehrenden Priifungen oder den vorbeugenden Instand-
haltungsmafnahmen neue Erkenntnisse ergeben.

Anforderungen an Prifungen auf Schadigungen durch
Spannungsrisskorrosion wurden neu aufgenommen (u.a.
in Abschnitt 5.1 Absatz 5).

Die allgemeinen Anforderungen in Abschnitt 5.2.1.1 wur-
den in Anlehnung an KTA 3201.4 aktualisiert und in Aus-
wertung der WLN 2007/02 um Anforderungen an die Pri-
fung auf Schadigung durch Korrosion erganzt (Absatze 5
bis 7).

Im Abschnitt 5.2.1.3 ,Pumpen und Armaturen® wurden die
durchzufiihrenden Priifungen prazisiert. Fur den Fall, dass
der Schadigungsmechanismus ,Spannungsrisskorrosion®
unterstellt werden muss, wird zusatzlich eine Eindringpri-
fung gefordert, da in diesem Fall eine friihzeitige Feststel-
lung von Schadigungen erforderlich ist (siehe WLN
2008/03).

Die Anforderungen in Abschnitt 5.2.1.4 wurden in Bezug
auf erdverlegte Rohrleitungen erganzt (Absatz 2) und in
Bezug auf Rohrleitungen mit Nennweiten kleiner als oder
gleich DN 50 prazisiert (Absatz 3).

Bei den Festlegungen in Abschnitt 5.2.3 ,Druckprifung”
wurde klargestellt, dass grundsatzlich alle zum Anwen-
dungsbereich dieser Regel gehdrenden Behalter und Ap-
parate einschlieRlich der drucktragenden Wandungen ihrer
Ausristungsteile sowie nicht absperrbare Rohrleitungsab-
schnitte wiederkehrenden Druckpriifungen zu unterziehen
sind, in bestimmten Fallen jedoch anstelle der Druckpri-
fung zerstérungsfreie Priifungen erfolgen miissen.

Die Anforderungen in Abschnitt 5.2.4 ,Funktionsprifungen
an Sicherheitseinrichtungen gegen Drucklberschreitung”
wurden Ubereinstimmend mit KTA 3201.4 formuliert.

Im Abschnitt 5.3 wurden die Festlegungen zum Zeitpunkt
des Beginns eines Prifintervalls erweitert. Zu allen in Ab-
schnitt 4 aufgefihrten Prufverfahren wurden Intervalle vor-
gegeben.

In allen Tabellen des Abschnitts 5 wurden die anzuwen-
denden Prifverfahren und Fehlerorientierungen aufge-
nommen, um eindeutige Anforderungen festzulegen.

In Tabelle 5-1 wurde der Verweis auf die Druckbehalter-
verordnung durch eine Angabe des zu realisierenden Pri-
fumfangs ersetzt. Die bisher geforderte ,aulere Prifung”
ist durch die Anforderungen an die ,Prifung des Allge-
meinzustands® und an die ,Funktionsprifungen an Sicher-
heitseinrichtungen gegen Druckulberschreitung” abgedeckt.
Durch die FuBnote 6 wird klargestellt, dass bei der Ultra-
schallprifung von Schweiltverbindungen zwischen austeni-
tischen Stahlen nur die Priifung auf Langsfehler erforder-
lich ist.

In Tabelle 5-2 wurden Armaturen mit Nennweiten grofier
als DN 50 und kleiner als DN 150 neu in den Prifumfang
aufgenommen.

Bei den Prifanforderungen an Rohrleitungen (Tabellen 5-3
und 5-4) wurden einige Klarstellungen vorgenommen. Prii-
fungen an Kleinleitungen wurden neu aufgenommen. Bei
den in FuRnote 1 beider Tabellen enthaltenen Druck- und
Temperaturwerten zur Abgrenzung zwischen nieder- und
hochenergetischen Systemen erfolgte eine Anpassung an
die in Tabelle 2.2 der ,Rahmenspezifikation Basissicher-
heit* angegebenen Werte. Die Prifung von Systemab-
schnitten 50 < DN < 150 wurde mit der Fu3note 2 in Tabel-
le 5-3 geregelt. In Tabelle 5-4 wurde die Temperaturgrenze
fur ,heiRgehende Systeme” bei SWR-Anlagen an die Fest-
legungen in KTA 3201.4 (2010-11) angepasst.

n) Fur SchweiBungen zwischen austenitischen und ferriti-
schen Stahlen wurde aufgrund der spezifischen Priifanfor-
derungen eine neue Tabelle 5-5 mit detaillierten Anforde-
rungen an die Prifung von Mischnahten aufgenommen.

(8) Der Abschnitt 6 wurde in ,Prifhandbuch® umbenannt, da
nicht alle Anforderungen in der Prufliste umgesetzt werden. An
allen betreffenden Stellen der Regel wurde ,Prifliste* durch
LPrufhandbuch® ersetzt.

(9) Der Abschnitt 7 wurde in ,Vorbereitung und Durchfiih-
rung der Prifungen” umbenannt. Bei den Anforderungen die-
ses Abschnitts wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) In Abschnitt 7.1 wurden Anforderungen an die Arbeitsbedin-
gungen der Prifer neu aufgenommen. Die Anforderungen
wurden allgemein gehalten, da konkrete Anforderungen an
die Arbeitsbedingungen (Temperatur, Larm, Strahlung etc.)
bereits in Verordnungen und Richtlinien zum Strahlen- und
Arbeitsschutz geregelt sind und Einzelheiten nur abhangig
von der jeweiligen Priifaufgabe festgelegt werden kénnen.

b) In Auswertung des Untersuchungsvorhabens SR 2514 des
BMU wurden in Abschnitt 7.2 Anforderungen an die Ein-
weisung des Prifpersonals neu aufgenommen.

c) In Abschnitt 7.3 wurde neu aufgenommen, dass die Ein-
stellung des Priifsystems und die Uberpriifung der Einstel-
lung sowie bei der Magnetpulver- und Eindringpriifung die
Uberpriifung des Priifmittels an Kontrollkérpern zu erfolgen
haben.

Da die Zuverlassigkeit der Priifaussage bei Komponenten
der AuBeren Systeme und bei Primarkreiskomponenten
gleich sein soll, wird die Durchfiihrung der Prifungen nach
den Normen der Reihe DIN 25435 gefordert.

d) Als neuer Abschnitt 7.4 wurden Anforderungen an die
Qualifizierung und Zertifizierung des Prifpersonals aufge-
nommen. Die fir Prufungen auf Wanddickenabtrag gefor-
derten Schulungen koénnen sowohl in speziellen Ausbil-
dungsstatten als auch als interne Schulungen erfolgen.

(10) Im Abschnitt 8 ,Bewertung der Prifergebnisse” wurden
folgende Anderungen vorgenommen:

a) Der neu aufgenommene Abschnitt 8.1 ,Allgemeines® for-
dert, dass alle Bewertungen im erforderlichen Umfang vor-
genommen und dokumentiert sowie Folgerungen aus den
Ergebnissen gezogen werden.

b) Der Abschnitt 8.2.1 wurde durch Aufnahme des Entschei-
dungsplans aus KTA 3201.4 erganzt und prazisiert.

c) Der Abschnitt 8.2.2 ,Bewertungsgrenzen* wurde umfas-
send Uberarbeitet, wobei insbesondere die Bewertungs-
grenzen fur die Ultraschallprifung, die Wirbelstromprifung
und die Sichtpriifung prazisiert wurden.

d) Der Abschnitt 8.2.3 ,Analysen beim erstmaligen Auftreten
oder der VergroRerung von Befunden* wurde neu aufge-
nommen. Mit den hier enthaltenen Anforderungen wird das
Vorgehen bei den gemaly Abschnitt 8.2.1 Absatz 6 gefor-
derten Analysen geregelt.

e) Festlegungen zur Bewertung von Prufungen auf Wanddi-
ckenabtrag (Abschnitt 8.3) und von Funktionsprifungen
(Abschnitt 8.6) wurden neu aufgenommen.

(11) Der Abschnitt 9 ,Betriebsiiberwachung® wurde mit fol-

genden Schwerpunkten Uiberarbeitet und erganzt:

a) Da die in Absatz 9.1 (2) geforderte Bewertung stets auch
eine Ermittlung der Ursachen beinhalten muss, wurde
zwecks Klarstellung eine entsprechende Erganzung vor-
genommen.

b) Als neuer Absatz 3 wurde in Abschnitt 9.1 die Forderung
aufgenommen, die unveranderte Giiltigkeit der im Rahmen
der Auslegung nach KTA 3211.2 geflihrten Integritats-
nachweise unter bestimmten Bedingungen zu bestatigen.
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c)

d)

e)

f)

9)

-31-

Die Festlegungen zur Uberpriifung des prognostizierten
rechnerischen Erschopfungsgrades in Absatz 9.1 (5) wur-
den an die Festlegungen in KTA 3211.2 (2013-11) ange-
passt.

Im Absatz 6 des Abschnitts 9.1 wurden die Anforderungen
an die Messwerterfassung prazisiert.

Die bisher nur allgemein in Form des Absatzes 9.1 (2)
geforderte Erkennung und Bewertung von schlagartigen
Belastungen wurde im neu aufgenommenen Abschnitt
9.2.3 ,Uberwachung auf Auswirkungen infolge schlagarti-
ger Belastungen® detaillierter als bisher formuliert.

Die Anforderungen an die Uberwachung der Wasserquali-
tat wurden konkretisiert (Abschnitt 9.3).

Der Abschnitt 9.4 wurde in ,Uberwachung auf Leckagen,
Schwingungen und Verlagerungen von Komponenten und

unbehinderte Verschiebung von Rohrleitungen® umbe-
nannt und aktualisiert.

h) Als neuer Abschnitt 9.5 wurden Anforderungen an die
Uberwachung von Radiolysegasansammlungen erganzt.

(12) Da die Angaben in der bisherigen Tabelle 10-1 Uberar-
beitungsbediirftig waren und die Anforderungen an die Beteili-
gung des Sachverstandigen besser in Textform beschrieben
werden konnen, als dies in Tabellenform mdoglich ware, wurde
die bisherige Tabelle 10-1 gestrichen und der Abschnitt 10
Uberarbeitet.

(13) Der Abschnitt 11 ,Dokumentation® wurde in Anlehnung
an KTA 3201.4 erganzt und prazisiert.

(14) Die Verweise auf Regeln und Normen wurden im Regel-
text sowie im Anhang A aktualisiert.
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