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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
»Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke“ (SiAnf) und den
JInterpretationen zu den Sicherheitsanforderungen an Kern-
kraftwerke“ weiter konkretisierten Schutzziele zu erreichen.

(2) In den ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke®
werden in Nr. 3.1 unter anderem hohe Anforderungen an die
Qualitdt und Zuverlassigkeit der Fertigung, die Verwendung
qualifizierter Werkstoffe, die Sicherstellung und Erhalt der Qua-
litatsmerkmale bei der Fertigung sowie die Durchfiihrung von
wiederkehrenden Prifungen in dem sicherheitstechnisch not-
wendigen Umfang gefordert. In der Anforderung Nr. 3.4 wird
unter anderem gefordert, dass zur Sicherstellung und Bewer-
tung der erforderlichen Qualitat der drucktragenden Wan-
dungen von Komponenten der AuBeren Systeme mit Nenn-
weiten groRer DN 50 im Betrieb ein Konzept zur Erhaltung der
Integritat aufzustellen ist. In den Anforderungen Nr. 3.2 ,An-
forderungen an den Reaktorkern und die Abschalteinrichtun-
gen®, Nr. 3.3 ,Anforderungen an die Einrichtungen zur Kih-
lung der Brennelemente im Reaktorkern“ und Nr. 3.10 ,Anfor-
derungen an die Handhabung und Lagerung der Brennele-
mente“ werden flir die Sicherheitssysteme weitere Ausle-
gungs- und Beschaffenheitsanforderungen gestellt. Die Regel
KTA 3211.4 dient zur Konkretisierung von Malinahmen zur
Erfullung dieser Forderungen im Rahmen ihres Anwendungs-
bereichs. Hierzu wird auch eine Vielzahl im Einzelnen aufge-
fuhrter Regeln aus dem konventionellen Bereich, insbesonde-
re DIN-Normen mit herangezogen. Fiir die druck- und aktivi-
tatsfihrenden Komponenten von Systemen aullerhalb des
Primarkreises werden die Festlegungen der genannten Si-
cherheitsanforderungen 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) Die Aufgabe der vorliegenden Regel im Hinblick auf
.Betriebsiberwachung® besteht darin, die Malknahmen zur
Uberwachung der Ursachen und Folgen von Schadigungs-
mechanismen festzulegen. Diese MalRnahmen bestehen aus:

a) Uberwachung der Ursachen
aa) die Uberwachung der fir die Integritat wichtigen Zu-
standsgréRen und Daten,
ab) die Uberwachung der Wasser-/Dampfqualitat,

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

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

(4) Die Aufgabe der vorliegenden Regel im Hinblick auf

-Wiederkehrende Priifungen“ besteht darin, die relevanten

MaRnahmen aus den folgenden Aufzahlungen a bis d festzu-

legen, um den zum Zeitpunkt der Priifung vorhandenen Zu-

stand der Komponenten festzustellen und in Bezug auf den

Sollzustand zu bewerten:

a) zerstorungsfreie Prifungen der inneren und auferen
Oberflachen der druck- und aktivitatsfiilhrenden Kompo-
nenten,

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

c) Druckprifungen, die einen integralen Beanspruchungstest
bedeuten,
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d) Funktionsprifungen, die auf die Prifung der Sicherheits-
einrichtungen gegen Druckuberschreitung ausgerichtet sind.

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

(5) Bei den wiederkehrenden Priifungen werden Priifverfah-
ren angewendet, mit denen betriebsbedingte Fehler rechtzei-
tig erkannt werden. Bei der Festlegung der Priifumfange und
Prifabschnitte sind konstruktive Gestaltung, Werkstoffeigen-
schaften, Herstellungsverfahren und Beanspruchung der
jeweiligen Komponente sowie Erfahrungen aus schon durch-
geflhrten Priifungen bertcksichtigt.

(6) Die Qualitédt einer Komponente nach Werkstoff, Kon-
struktion und Herstellung wird mit Fortschreibung der akku-
mulierten betrieblichen Beanspruchungen, einschlief3lich 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-
fuhrenden Umschlieung des ReaktorkihImittels gehérenden
druck- und aktivitatsfihrenden Systemen und Komponenten
von Leichtwasserreaktoren, die eine spezifisch reaktorsicher-
heitstechnische Bedeutung besitzen. Diese ist gegeben, wenn
eines der nachfolgenden Kriterien erfillt ist:

a) Das Anlagenteil ist bei der Beherrschung von Stérfallen
notwendig hinsichtlich Abschaltung, Aufrechterhaltung
langfristiger Unterkritikalitdt und hinsichtlich Nachwarme-
abfuhr.

Anforderungen an Komponenten in Systemen, die nur
mittelbar der Nachwarmeabfuhr dienen - dies sind die
nicht aktivitatsfiihrenden Zwischenkiihlwassersysteme und
Nebenklhlwassersysteme - sind anlagenspezifisch unter
Berlicksichtigung der Mehrfachauslegung (z. B. Redun-
danz, Diversitat) festzulegen.

b) Bei Versagen des Anlagenteils werden grofe Energien
freigesetzt und die Versagensfolgen sind nicht durch bau-
liche MaRnahmen, 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 flhren.

d) Systeme und Komponenten, flr 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 An-
hang zu den RSK-Leitlinien fir DWR, Kapitel 4.2 und ana-
log die entsprechenden Komponenten fir SWR. Hinsicht-
lich Pruf- und Dokumentationsdichte dirfen abgestufte An-
forderungen gestellt werden.

(2) Zum Anwendungsbereich dieser Regel gehdéren folgen-
de Komponenten:
a) Druckbehalter,

b) Rohrleitungen und Rohrleitungsteile einschlieRlich Klein-
leitungen,

c) Pumpen,
d) Armaturen,
e) Warmetauscher
einschliellich der integralen Bereiche der Komponentenstiitz-
konstruktionen.
Hinweis:
Der Sekundarmantel der Dampferzeuger von Druckwasserreakto-
ren einschlieRlich der Speisewassereintritts- und Frischdampfaus-
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trittsstutzen, jedoch ohne die kleineren Stutzen und Nippel, fallt in
den Anwendungsbereich von KTA 3201.4. Die Rohrleitungsan-
schlussnahte selbst fallen in den Anwendungsbereich von KTA
3211.4.

(3) Diese Regel gilt nicht fir:
a) Einbauteile der Komponenten, sofern diese nicht Bestand-
teil der druckfiihrenden Wandung sind, und Zubehér,
b) Systeme und Anlagenteile, die Hilfsfunktionen fiir die hier
behandelten Systeme ausfiihren,
c) Systemteile, deren Systemdruck allein durch die geoda-
tische Druckhéhe im Saugbereich bestimmt wird,
d) Teile zur Kraft- und Leistungsiibertragung in Pumpen und Ar-
maturen sowie Priifungen zum Funktionsfahigkeitsnachweis,
e) Funktionsprifungen im Rahmen wiederkehrender Pri-
fungen mit Ausnahme von Funktionspriifungen an Sicher-
heitseinrichtungen gegen Druckiiberschreitung.
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 Beriicksichtigung des Standes von Wissenschaft
und Technik durchgeflihrte Bewertung zur Einhaltung der
Grundséatze der Basissicherheit gezeigt hat, dass keine zu-
satzlichen Festlegungen fiir die wiederkehrenden Prifungen
und fiir die Betriebstberwachung erforderlich sind.

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

Hinweis:

Neben moglichen Festlegungen zur wiederkehrenden Prifung

und Betriebsiberwachung kdnnen weitere Malnahmen in Be-
tracht kommen.

(7) Bei Komponenten und Systemen der AuReren Systeme,
fur die eingeschrankte Bruch- und Leckannahmen in An-
spruch genommen werden, ist die Integritat iber die gesamte
Betriebszeit durch ein geschlossenes Konzept gemall KTA
3201.4 Abschnitt 3 (Integritdtskonzept) sicherzustellen. Fur
die geforderten wiederkehrenden Priifungen zur Uberwachung
der Folgen betrieblicher Schadigungsmechanismen gelten die
Anforderungen der Tabelle 5-3 in Abschnitt 5 ,Prifumféange
und —intervalle“ der Regel KTA 3211.4 unter Berlicksichtigung
der Ful3note fir die Inanspruchnahme eingeschrankter Bruch-
und Leckannahmen.

Hinweis:

Die Vorgehensweise zum Nachweis von Bruchausschluss ist in
KTA 3206 geregelt.

2 Begriffe

(1) Anschlussnaht

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

(2) Anzeigen und Fehler

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

(3) Befund

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

Anzeigen Fehler

kritische Fehler

kritische FehlergréRe

unzulassige Fehler

Befund

Zulassigkeitsgrenze mit Nachweis

nachweisbare Anzeigen
registrierpflichtige Anzeigen

Bewertungsgrenze bei WKP Zulassigkeitsgrenze ohne Nachweis

Registrierschwelle bei FP und WKP

Nachweisgrenze des Prifverfahrens

zuldssige Fehler

Rauschpegel

FP: Fertigungspriifung ~ WKP: Wiederkehrende Priifung

Bild 2-1: Anzeigen und Fehler

(4) Echohohenbewertung

Die Echohéhenbewertung ist eine Bewertung von Ultraschall-
anzeigen durch Vergleich der Echohohe (Signalamplitude des
am Reflektor erzeugten Ultraschallsignals) mit der Registrier-
schwelle und Bewertungsgrenze gemaf Bild 2-1. Die Echo-
héhenbewertung beinhaltet keine Groéfkenbestimmung von
Reflektoren.

(5) Fehler, betriebsbedingte

Betriebsbedingte Fehler sind Folgen von betrieblichen Scha-
digungsmechanismen.

(6) Hoherbeanspruchte Stellen

Hoéherbeanspruchte Stellen sind solche Stellen eines Bauteils
oder einer Komponente, die

a) im Vergleich zum allgemeinen Niveau der Vergleichs-
spannung auch unter Berlicksichtigung der Haufigkeit ho-
her beansprucht

oder
b) korrosionsbegtinstigt
sind.

(7) Integritat
Integritat ist der Zustand einer Komponente oder Barriere, bei

dem die an sie gestellten sicherheitstechnischen Kriterien hin-
sichtlich Festigkeit, Bruchsicherheit und Dichtheit erfiillt sind.

(8) Kontrollkérper

Kontrollkérper zur Einstellung des Prifsystems und deren
Uberprifung oder zur Uberprifung des Priifmittels sind

a) bei der Ultraschallpriifung: Korper, nicht plattiert und aus
einem bekannten Werkstoff mit bestimmter Oberflachen-
glte und Geometrie, z. B. Kalibrierkorper Nr. 1 nach DIN
EN ISO 2400 oder Kalibrierkdrper Nr. 2 nach DIN EN ISO
7963,

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

c) bei der Magnetpulverprifung: Vergleichskorper fir die
Uberpriifung des Prifmittels (Vergleichskérper 1 geman
DIN EN ISO 9934-2 Anhang B),

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

e) bei der Durchstrahlungsprifung: Bildguteprifkdrper nach
DIN EN ISO 19232-1,

f) bei der Wirbelstrompriifung: an die Prifaufgabe ange-
passter Koérper aus einem bekannten Werkstoff mit be-
stimmter Oberflachengite und Geometrie.

(9) Messwerte

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



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

(11) Prifarten, -verfahren und -techniken

Die im Zusammenhang mit Prifarten, -verfahren und -techni-
ken verwendeten Begriffe, ihre Abkiirzung und Verknipfung
sind in Tabelle 2-1 dargestellt.

(12) Prifung der Oberflachen

Eine Prifung der Oberflachen ist eine zerstérungsfreie Pru-
fung mit Priftechniken, die die Detektion von Anzeigen an
der Oberflache und im angrenzenden oberflachennahen
Bereich ermdglichen, wobei der erfasste Tiefenbereich vom
Prifverfahren und von der eingesetzten Priftechnik abhan-

gig ist.
(13) Qualitat, erforderliche

Die erforderliche Qualitat ist die Beschaffenheit eines Bau-
teils, einer Komponente oder eines Systems beziglich der
Eignung, die festgelegten Anforderungen zu erfiillen.

(14) Rauschanzeigen

Rauschanzeigen sind zufallig verteilte Anzeigen, die vom
Rauschen des Priifsystems, von Prifbedingungen, von der
Oberflachenbeschaffenheit oder vom Geflige des Priifgegen-
standes herriihren.

(15) Rauschpegel

Rauschpegel ist der 95 %-Wert der Summenhaufigkeit der
Hdéhen der Rauschanzeigen im fehlerfreien Priifbereich.

(16) Registrierschwelle

Registrierschwelle ist die vorgegebene Schwelle, bei deren
Erreichen oder Uberschreiten Anzeigen aus dem Priifgegen-
stand dokumentiert werden.

(17) Repréasentative Stellen, Bauteile oder Komponenten

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

KTA 3211.4 Seite 5

(18) Sachverstandiger

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

(19) Schadigungsmechanismen

Unter Schadigungsmechanismen sind alle physikalischen,
chemischen und biologischen Prozesse zu verstehen, die zu
einer Beeintrachtigung der Integritdt oder Funktion einer
Komponente flihren kénnen.

(20) Standardinstrumentierung

Die Standardinstrumentierung dient der Uberwachung der
Zustandsgrofien und Daten, die fir die Integritat der zum
Anwendungsbereich gehdrenden Komponenten von Bedeu-
tung sind. Sie umfasst Messeinrichtungen zur Erfassung
globaler Belastungen und - falls erforderlich - Messeinrichtun-
gen zur Erfassung lokaler Belastungen.

(21) Stutzennaht

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

(22) Verbindungsnaht

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

(23) Vergleichskorper

Ein Vergleichskoérper ist ein in den priftechnisch relevanten
Eigenschaften (z. B. Werkstoff, Schweilnahtausfiihrung,
Form, Wanddicke) dem Prifgegenstand entsprechender
Korper mit Bezugsmerkmalen (z. B. Nuten, Bohrungen), die
an die Prufaufgabe angepasst sind.

(24) Zulassigkeitsgrenze mit Nachweis

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

(25) 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
Magnetpulverprifung (MT) | z. B. Felddurchflutung
Eindringprifung (PT) |z. B. Farbeindringpriifung
.. z. B. Einzelschwingertechnik, SE-Technik, Wel-
Ultraschallpriifung (umn lenumwandlungstechnik, Gruppenstrahlertechnik
1 Priifung der Oberflachen
Wirbelstrompriifung (ET) |z. B. Einfrequenztechnik, Mehrfrequenztechnik
Durchstrahlungspriifung  (RT) [Ro&ntgentechnik, Isotopentechnik
. . Gezielte oder integrale Sichtpriifung mit oder
Sichtpriifung V) ohne optische Hilfsmittel
" z. B. Wanddickenmessung mit Messtechniken 1
Ultraschallpriifung (UT) .
2 Priifung auf Wanddicken- bis 3 nach DIN EN 14127
abtrag Durchstrahlungsprifung  (RT) Wanddickenmessung mit Projektionstechnik, z. B.
gsp 9 Computer-Radiografie mit Speicherfolien
Prufung des Allgemeinzu-
3 stands Anlagenbegehung
4 Druckpriifung Wasserdruckprifung
5 Funktionsprifung

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

(1) Die in diesem Abschnitt dargestellten Grundsatze dienen
der Sicherstellung der erforderlichen Qualitat einer Kompo-
nente oder eines Systems im Hinblick auf die Funktionsfahig-
keit von Anlagenteilen gemafl Abschnitt 1 (1) a) sowie im
Hinblick auf eine Vermeidung des Versagens mit schweren
Folgen von Anlagenteilen, Systemen oder Komponenten
gemal Abschnitt 1 (1) b) bis d) (siehe auch Bild 3-1).

(2) Eine temporare Stérung der Integritat einzelner Kompo-
nenten darf nicht

a) zum Verlust der Funktionsfahigkeit von Anlagenteilen
gemal Abschnitt 1 (1) a) sowie

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

fUhren.

(3) Die erforderliche Qualitdt aus Auslegung und Herstel-
lung resultiert aus den Anforderungen der Regeln KTA
3211.1, KTA 3211.2 und KTA 3211.3 oder den Grundsatzen
der Basissicherheit.

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
Betriebsiiberwachung festzulegen sind.

(5) Fir Komponenten, bei denen ein veranderter Kenntnis-
stand zu mdéglichen Schadigungsmechanismen vorliegt, sind

hinsichtlich der wiederkehrenden Priifungen und der Betriebs-
Uberwachung unter Berilcksichtigung der speziellen Gege-
benheiten erforderlichenfalls zusatzliche Anforderungen fest-
zulegen.

Hinweis:

Neben mdoglichen Festlegungen zur Standardinstrumentierung

und zur wiederkehrenden Prifung kénnen weitere MafRnahmen,
z. B. zur vorbeugenden Instandhaltung, in Betracht kommen.

(6) Zur Sicherstellung der erforderlichen Qualitat im Betrieb
sind
a) BetriebstiberwachungsmalRnahmen

b) eine Uberwachung der Folgen betrieblicher Schadigungs-
mechanismen,

und
c) vorbeugende Instandhaltungsmaflnahmen
durchzufiihren und geman Bild 3-1 (8) zu bewerten.

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

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

(9) Die Anderung des Kenntnisstandes, z. B. aufgrund neu-
er Anforderungen zur Stoérfallbeherrschung, aufgrund von
Schadensféllen, bei der Bewertung von Alterungsphdnome-
nen oder bei sonstigen Analysen ist im Rahmen einer Nach-
bewertung zur Sicherstellung der erforderlichen Qualitat im
weiteren Betrieb zu bertcksichtigen (siehe Bild 3-1).

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

- Werkstoff

- Schweillen

- Konstruktion

- Befundzustand

aus Auslegungs- und
Herstellungsunterlagen

(2) Angaben

- spezifizierte Betriebs- und
Stérfallbelastungen

- bisherige betriebliche Belastungen

(3) Diese Uberpriifung ist nur fiir

Komponenten gréRer als DN 50 méglich.

Das Prufkriterium 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.
Dieses Prifkriterium ist auch dann erfiillt,

wenn die Abweichungen keine zusatzlichen
Festlegungen fir die wiederkehrenden
Prufungen oder die InstandhaltungsmaR-
nahmen erfordern.

Bei Komponenten gleich oder kleiner als DN 50
gelten sinngemaR die gleichen Anforderungen,
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

(5) Bewertungskriterien

- Spannungsausnutzung

- Erschopfungsgrade

- Sicherheitsabstand zum Versagen
- Korrosionswiderstand

(6) MaBRnahmen (Beispiele)
- Anderung

- der Verfahrenstechnik

- der Hardware

(7a) Betriebsiiberwachung

- Einhaltung der Betriebsparameter
(Druck, Temperatur, Wasserchemie)

- Uberwachung von Schaltvorgangen

MaBnahmen
- Verifikation durch Standardinstrumentierung

(7b) Uberwachung der Folgen betrieblicher
Schadigungsmechanismen, z.B.:

- Rissbildung

- Korrosion

- Wanddickenminderung

MaBnahmen (Beispiele)

- Zerstorungsfreie Priifungen
- Rundgénge

- Leckagetiberwachung

(7c) Vorbeugende Instandhaltung

- zeit- oder zustandsorientierte Instandsetzung
- Funktionsprifungen

- Dichtheitspriifungen

(8) Bewertungskriterien

- Spannungsausnutzung

- Erschopfungsgrade

- Sicherheitsabstand zum Versagen
- Korrosionsbesténdigkeit

(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 Prifverfahren und -techniken
4.1 Allgemeine Anforderungen
411

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

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

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

c) die zur Schweil¥fortschrittsrichtung von Schweil3nahten
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 Prifverfahren 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 prifen.
Bei Bauteilen aus austenitischen Werkstoffen sind die Ober-
flachen bevorzugt mittels Eindringpriifung zu prifen.

(4) Priufverfahren und -techniken fir die Prifung von
Grundwerkstoffbereichen aus austenitischen Stahlen auf
Schadigung durch Spannungsrisskorrosion missen so aus-
gewahlt werden, dass sowohl axial als auch in Umfangsrich-
tung verlaufende Fehler erfasst werden kdnnen.

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

(6) Bei der Ultraschallprifung ist grundséatzlich eine gegen-
sinnige Einschallung erforderlich. Ist aus konstruktiven Griinden
eine gegensinnige Einschallung nicht mdéglich, ist auch bei
einseitiger Einschallung eine hinreichende Prifempfindlichkeit
sicherzustellen (z. B. durch erganzende Priftechniken).

(7) Mechanisierte Ultraschallpriifungen sind erforderlich,
wenn

a) eine Bewertung ohne umfangreiche Aufzeichnung und
Darstellung der Messdaten gemafl DIN 25435-1 nicht
moglich ist (z. B. bei Stdranzeigen an austenitischen
Schweiltndhten, bei formbedingten Anzeigen aufgrund
von Wourzelkerben, bei komplizierten Geometrien von
Stutzennahten),

oder

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

(8) Andere Prifverfahren sollen mechanisiert durchgefihrt
werden, wenn die Kriterien gemaR (7) sinngeman zutreffen.

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

4.1.2  Eignung von Prifverfahren und -techniken

(1) Die Eignung von Prifverfahren und -techniken, deren
Anwendung fiir die Prifaufgabe nicht ausreichend in Normen
beschrieben ist, ist nachzuweisen. Art und Umfang des
Nachweises sind bauteilbezogen festzulegen. Bei schwierig
zu prifenden Werkstoffen und bei geometrisch komplizierten
Konturen ist die Eignung der Priftechnik grundsatzlich nach
der Methodik der Richtlinie VGB-R 516 (VGB-ENIQ-Richtlinie)

an Vergleichskorpern nachzuweisen. Liegt eine qualifizierte
Pruftechnik vor, deren Anwendbarkeit vom Sachversténdigen
bestatigt wird, ist ein erneuter Nachweis der Eignung nicht
erforderlich.

(2) Prifverfahren und -techniken sind geeignet, wenn das in
den Abschnitten 4.2 und 4.3 festgelegte Nachweisvermdgen
unter Bertiicksichtigung 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 flhren.
Erforderlichenfalls sind z. B. die Prifintervalle zu verkirzen.

4.1.3 Vergleichbarkeit der Ergebnisse aufeinanderfolgen-

der Prifungen

(1) Die Ergebnisse aufeinanderfolgender Prifungen missen
miteinander vergleichbar sein. Bei Wechsel der Priifverfahren
oder -techniken ist der Nachweis der Vergleichbarkeit der
Ergebnisse zu erbringen. Dies darf z. B. durch Bewertung
moglicher Abweichungen oder erganzende 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 fir den Bauteilendzustand mafigeben-
den Fertigungsprifung zu vergleichen.

(3) Sollen wiederkehrende Prufungen mechanisiert ausge-
fihrt werden, so ist eine Basisprifung mit gleichartigen Prif-
einrichtungen durchzufiihren, wie sie bei spateren wiederkeh-
renden Priifungen vorgesehen sind.

4.1.4  Aufzeichnung der Messwerte

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

(2) Bei manuell durchgeflihrten Prifungen sind alle Anzei-
gen, die die Registrierschwelle erreichen oder Uberschreiten,
mit den zugehorigen Ortsdaten zu protokollieren.

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

4.2
4.21

Prifung der Oberflachen
Magnetpulverpriifung

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

4.2.2  Eindringprifung

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

4.23
4.2.31

Ultraschallpriifung
Prifkopfnahe Oberflache

(1) Zur Prufung der prifkopfnahen Oberflaiche 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.

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



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

4.2.3.2 Prifkopfferne Oberflache

(1) Zur Prifung der prifkopffernen Oberfliche 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. Bei der Auswahl sind
die akustischen Eigenschaften (Absorption, Streuung, Bre-
chung, Beugung) zu bericksichtigen. Wenn es Geometrie
und akustische Eigenschaften des Prifgegenstandes zulas-
sen, sind Priftechniken zu bevorzugen, die eine Echohéhen-
bewertung geman Abschnitt 4.2.3.3.3 (3) zulassen.

(2) Je nach Prufaufgabe und Prifgegenstand kommen z. B.

folgende Priftechniken in Frage:

a) vertikal polarisierte Transversalwellen mit einem Auftreff-
winkel des Schallstrahls im Bereich von 35 bis 55 Grad
(Winkelspiegeleffekt),

b) vertikal polarisierte Transversalwellen mit einem Auftreff-
winkel des Schallstrahls im Bereich von 65 bis 70 Grad,

c) Longitudinalwellen,
d) Wellenumwandlungstechniken gemall KTA 3211.3 An-
hang D, Abschnitte D 8 und D 9.
Hinweis:
Die Pruftechniken a) und b) erlauben an homogenen Werkstoffen
im Allgemeinen eine Echohéhenbewertung.

(3) Kann aufgrund der Geometrie des Prifgegenstandes
oder der Gefligeeigenschaften (z.B. bei austenitischen
Schweifindhten und Mischndhten) 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) Priffrequenzen kleiner als oder gleich 2 MHz,
b) Prifkopfe mit hochbedampften Schwingern,

c) Sende-Empfangstechniken mit Uberlappungsbereich im
halben Sprung,

d) horizontal polarisierte Transversalwellen.

(4) Bei der Priifung der Oberflache und des oberflaichenna-
hen Bereichs ist in Abhangigkeit von der eingesetzten Priif-
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.

(5) Wenn die Prifung einer plattierten inneren Oberflache
mit Ultraschall von der &uferen 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 Vergleichskoérper
bestimmt und bei der Bewertung der Priifergebnisse berlick-
sichtigt werden, wenn die Gleichwertigkeit mit dem Vorgehen
nach KTA 3201.4 im Rahmen des Nachweises der Eignung
der Priftechnik aufgezeigt wurde.

4.23.3
4.2.3.31

(1) Die Einstellung der Prifempfindlichkeit gemafl Abschnitt
4.2.3.3.4 ist grundsatzlich an Vergleichskérpern mit Nuten
vorzunehmen, deren Reflexionsflache senkrecht zur Oberfla-
che verlauft.

Abweichend hiervon darf die Einstellung der Prifempfindlich-
keit bei Schweillverbindungen aus ferritischen Stahlen auch

Verfahrenstechnische Anforderungen

Allgemeines
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nach der AVG-Methode gemalR den Festlegungen in KTA
3211.3 Abschnitt 11.3 erfolgen, sofern nachgewiesen wird,
dass die geforderte Prifempfindlichkeit (d.h. Empfindlichkeit
der nach Tabelle 4-2 zu wahlenden Nut zuzliglich eines Emp-
findlichkeitszuschlags von 6 dB und unter Beriicksichtigung
einer Transferkorrektur) eingehalten wird. Bei Anwendung der
AVG-Methode ist fir 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-
riicksichtigen.

(3) Bei der mechanisierten Prufung mit FlieBwasserankopp-
lung ist eine Anpassung des Priifkopfes erforderlich, sofern
der Krimmungsradius der Bauteiloberfldche zu einem Spalt
groRer als oder gleich 0,5 mm unter dem Prifkopf fiihren
wirde. Bei der manuellen Prifung von gekriimmten Bauteilen
sind die Priifkpfe gemal den Festlegungen von KTA 3211.3
Anhang D anzupassen.

4.23.3.2

(1) Die in Vergleichskdrpern eingebrachten Reflektoren
mussen als Nuten mit rechteckigem Querschnitt ausgefuhrt
und in Anzahl und Variation der Abmessung und Lage ausrei-
chend sein, um Aussagen zum Nachweisvermogen der Prif-
technik zu ermdglichen.

Vergleichskorper

(2) Die Nuten diirfen 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 Prufkdpfe oder wenn
die Krimmung der Gegenoberflache das Reflexionsverhal-
ten beeintrachtigt (Verhaltnis von Wanddicke s zu AulRen-
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-Priitkopfen ebene Vergleichskorper benutzt werden,
wenn folgende Voraussetzungen erflllt sind:

a) Der Durchmesser des Prifgegenstands erfordert keine
angepassten Prifkopfe.

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

c) Es wird keine Wellenumwandlungstechnik verwendet.

(5) Wenn eine Schweilinaht am Priifobjekt keine geometri-
schen oder werkstofftechnischen Storeinfliisse hervorruft, darf
ein Vergleichskorper ohne Schweil’naht verwendet werden.

(6) Bei Vergleichskoérpern mit Schwei3naht sind die akusti-
schen Eigenschaften des Vergleichskorpers Uber die Lange
der Schweillnaht, z. B. mittels V-Durchschallung, zu tberpri-
fen und bei der Anordnung der einzubringenden Reflektoren
zu berticksichtigen.

4.2.3.3.3
(1) Der Nachweis der Eignung der Pruftechnik gilt als er-
bracht, wenn

a) bei der Prifung mit Transversalwellenpriitkpfen unter
Ausnutzung des Winkelspiegeleffektes von

aa) Schweilverbindungen zwischen ferritischen Stahlen und
ab) Grundwerkstoffbereichen

in Prifabschnitten mit einfacher geometrischer Kontur die
Echohdhe der nach Tabelle 4-2 auszuwahlenden Nut den

Nachweis der Eignung der Priiftechnik
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Rauschpegel um 12 dB oder mehr Uberschreitet und das
Kantenecho die Echohdhe der nach Tabelle 4-2 auszu-
wahlenden Nut um mindestens 6 dB Uberschreitet (siehe
Tabelle 4-1 Fall 1),

b) bei Einstellung der Prufempfindlichkeit 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 Vergleichskdrper 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 fur
Prifungen gemaf den Absatzen 5 und 6 eine Nut eine grofie-
re und eine Nut eine geringere Tiefe haben als die fir die
Einstellung der Prifempfindlichkeit gemaR Tabelle 4-2 bend-
tigte Nut.

Steht die Kante des Vergleichskdrpers aus geometrischen
Griinden fir den Prifbereich nicht zur Verfliigung, darf er-
satzweise 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
festzulegen, dass das Reflexionsverhalten dem einer Kante
oder einer wanddurchdringenden Nut entspricht.

Liegen aus konstruktiven Griinden Einschrankungen der
Einschallrichtungen vor, sind Lage und Anzahl der einzubrin-
genden Nuten bauteilbezogen festzulegen.

Die Priftechnik ist geeignet, wenn die in den Absatzen 3 bis 6
genannten Kriterien eingehalten sind.

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

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

b) die Echohdhen bei Anschallung durch das SchweilRgut
oder durch die Pufferung des Vergleichskérpers mit der
Nuttiefe ansteigen,

c) die Echohdhe der nach Tabelle 4-2 auszuwahlenden Nut
(Bezugsnut) den Rauschpegel mit den Einschallrichtungen
gemal den Bildern 4-1 bis 4-3 um 12 dB oder mehr Uber-
schreitet,

d) das Kantenecho oder die Echohdhe der weiteren, ausrei-
chend tiefen Nut die Echohthe der Bezugsnut mit den
Einschallrichtungen gemafR den Bildern 4-1 bis 4-3 um
mindestens 6 dB uberschreitet.

Fall 1 Fall 2
Bewertunasmethode Echohéhenbewertung Mustererkennung
9 nach Abschnitt 4.2.3.3.3 (1) oder 4.2.3.3.3 (3) nach Abschnitt 4.2.3.3.3 (4)
Bezugsnut nach Tabelle 4-2 zu wahlende Nut nach Tabelle 4."2 2 wahz?nde Nut
oder tiefere Nut
Echohdhenunterschied zwischen >12 dB >6dB "
Bezugsnut und Rauschpegel
Echohéhenunterschied zwischen >6dB >0dB
Kante und Bezugsnut
Registrierschwelle Bezugsnut zuzlglich eines Rauschpegel

Empfindlichkeitszuschlags von 6 dB

Registrierung

alle Anzeigen, deren Echohdhen die Regist-
rierschwelle erreichen oder Uberschreiten

alle Anzeigenmuster
ab dem Rauschpegel

Bewertung

gemaR 8.2.2.3 (2)

gemaR 8.2.2.3 (3)

) Wird der erforderliche Echohdhenunterschied unterschritten, so ist als Bezugsnut eine Nut gréRerer Tiefe zu wahlen, die die gestellte
Anforderung erfiillt. In diesem Fall ist eine sicherheitstechnische Bewertung erforderlich.

Tabelle 4-1: Beim Nachweis der Eignung von Priftechniken fiir die Ultraschallpriifung von Stumpfnahten und von Grund-

werkstoffbereichen einzuhaltende Kriterien

(4) Kobnnen die Kriterien nach (3) in Teilen des Prifberei-
ches (z. B. bei Mischnahten mit Pufferung bei der Langs-
fehlerpriifung im Ubergang zwischen Pufferung und Schweif-
gut oder bei der Querfehlerpriifung) nicht eingehalten werden,
so ist wie folgt vorzugehen (siehe Tabelle 4-1 Fall 2):

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 lber
dem Rauschpegel unter Berlicksichtigung einer Transferkorrek-
tur festzulegen. Sofern das Fehlernachweisvermégen mit den
vorhandenen Nuten nicht ermittelt werden kann, sind hierfiir in
den Vergleichskorper weitere, in der Tiefe abgestufte Nuten
oder realistische Vergleichsfehler (Risse) einzubringen. Alle
Nuten mit einer grofReren Tiefe als die Bezugsnut missen eine
Echohdhe von mindestens 6 dB (iber dem Rauschpegel unter
Berlcksichtigung einer etwaigen Transferkorrektur aufweisen.
Es muss eine Differenzierung zwischen dem Anzeigenmuster
der Bezugsnut und den Rauschanzeigen sowie eine deutliche
Unterscheidung des Musters der Bezugsnut vom Muster der
Kante gegeben sein. Die Bewertungskriterien fiir den Ver-
gleich der Anzeigenmuster sind anhand der Ergebnisse der
Vergleichskdrpermessungen in der Priifanweisung festzule-

gen (z. B. Anzeigendynamik, Korrelation der Anzeigenmuster
bei unterschiedlichen Einschallwinkeln und Wellenarten,
Rissspitzensignalverfahren).

Sofern die Bezugsnut eine gréfRere Tiefe aufweist als die
nach Tabelle 4-2 zu wahlende Nut, ist die ausreichende Aus-
sagefahigkeit der Priifung sicherheitstechnisch zu bewerten,
wobei den rechnerischen Nachweisen ein in Bezug auf die
Langen- und Tiefenausdehnung konservativ abdeckender
Fehler zugrunde zu legen ist (Anhaltswert: das Doppelte der
Tiefe der Bezugsnut mit einer Lange, die dem gesamten
Bereich entspricht, flir den die Bezugsnut mit einer gréReren
Tiefe als die nach Tabelle 4-2 zu wahlende Nut zur Anwen-
dung kommt).

(5) Fir die Lage der Nuten und die zugehdrigen Einschall-
richtungen bei der Prifung von Stumpfnahten auf Langsfehler
gilt Folgendes:
a) Prifung der Innenoberflache von Schweilnahten zwi-
schen ferritischen Stahlen
Es sind Nuten im Grundwerkstoff des Vergleichskorpers
einzubringen und gegensinnig anzuschallen. Wenn am
Prufobjekt 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 Schweillnahten zwi-
schen austenitischen Stahlen

Es sind Nuten im Ubergang austenitischer Grundwerk-
stoff/Schweilgut gemal Bild 4-1 einzubringen und von
beiden Seiten der Naht aus anzuschallen.

¢) Prifung der Innenoberflache von SchweilRverbindungen ohne
Pufferung zwischen ferritischen und austenitischen Stahlen
mit Schwei3gut aus Austenit oder aus Nickellegierung

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

d) Prifung der Innenoberflache von Schweillverbindungen mit
Pufferung zwischen ferritischen und austenitischen Stahlen
mit Schweillgut aus Austenit oder aus Nickellegierung

Es sind Nuten in den Ubergéngen zwischen austenitischem
Grundwerkstoff und SchweilRgut, zwischen Schweiligut und
Pufferung sowie zwischen Pufferung und ferritischem
Grundwerkstoff geman 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 Schweilgut/Pufferung sind von bei-
den Seiten der Naht aus anzuschallen.

(6) Fir die Lage der Nuten und die zugehdrigen Einschall-
richtungen bei der Priifung von Stumpfnahten auf Querfehler
gilt Folgendes:

a) Prifung der Innenoberflache von Schweillverbindungen
zwischen ferritischen Stahlen

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

b) Prifung der Innenoberflaiche von Schweillverbindungen
zwischen ferritischen und austenitischen Stahlen mit
Schweiflgut aus Nickellegierung

Es sind Nuten quer zur Schweilfortschrittsrichtung geman
den Bildern 4-3 a und 4-3 b in den Vergleichskorper ein-
zubringen. Die Nuten missen im Schweigut und in der
Pufferung verlaufen. Ist die Breite des Schweiltgutes (ein-
schliellich Pufferung) dabei kiirzer als 20 mm, ist die Lange
der Nut auf die Breite des Schweil3gutes (einschlief3lich Puf-
ferung) an der inneren Oberflache zu begrenzen. Die Nu-
ten sind entweder mit der Priftechnik a oder mit der Prif-
technik b geman Bild 4-3 a gegensinnig anzuschallen.

v

Bild 4-1:

Lage der Nuten und Einschallrichtungen fir die
Prifung von SchweilRverbindungen zwischen ferriti-
schen Stahlen und zwischen austenitischen Stahlen
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% Austenitischer Stahl Ferritischer Stahl
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% Austenitischer Stahl Ferritischer Stahl
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Bild 4-2: Lage der Nuten und Einschallrichtungen fiir die
Langsfehlerprifung von Schweillverbindungen
zwischen ferritischen und austenitischen Stahlen

a
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Pos. 3A (Efn"?aﬁ Ber)
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POSI.4B (Sender)
(Empféanger) Pos. 2
Priiftechnik a: Einschallung aus den Pos. 1 und 2
(Einkopftechnik)
Priftechnik b: Einschallung aus den Pos. 3A und 4A
(Sender-Empfanger-Technik)
b
Austenitischer Stahl Ferritischer Stahl
e e e
\
Pufferung Plattierung

Bild 4-3: Lage der Nuten und Einschallrichtungen fir die
Querfehlerprifung von SchweilRverbindungen
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4.2.3.3.4 Einstellung der Prifempfindlichkeit

(1) Allgemeine Festlegungen

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

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

Wanddicke s in mm| 8 <s <20 s > 40

1,5 2 3

20<s<40

Nuttiefe in mm

Tabelle 4-2: Tiefe der Nuten fiir die Einstellung der
Prufempfindlichkeit

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

c) Akustische Unterschiede zwischen Vergleichskorper und
Prifgegenstand sind durch Transfermessungen (V-Durch-
schallung) im Grundwerkstoff (Nebennahtbereich) zu be-
riicksichtigen. Diese erfolgen bei Rundnahten reprasenta-
tiv an am Umfang verteilten Messpunkten, sofern keine
dokumentierten Messwerte vorliegen.

d) Wird bei der Prifung eine Abweichung des V-Durch-
schallungsechos um 6 dB und mehr gegenliber dem Wert
am Vergleichskdrper festgestellt, so ist eine ausreichende
Prufempfindlichkeit mit geeigneten MalRnahmen (z. B.
Durchschallung am Vergleichskérper und am Prifgegen-
stand mit einem weiteren Einschallwinkel, Verwendung
von Prifképfen mit anderer Nennfrequenz, SEL- oder
Wellenumwandlungstechnik) sicherzustellen. Ist die ge-
forderte Prufempfindlichkeit auch bei angepasster Pruf-
technik nicht erreichbar, so ist das weitere Vorgehen unter
Beachtung von 4.1.1 (9) und 4.1.2 (3) festzulegen.

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

(2) Prifungen an ferritischen Werkstoffen

Zur Einstellung der Prifempfindlichkeit ist fliir den gesamten
Prifbereich der Bezugsreflektor gemaR Tabelle 4-2 direkt
anzuschallen.

(3) Prifung der Innenoberflache von austenitischen Schweil3-
nahten und von Schweillverbindungen ohne Pufferung
zwischen ferritischen und austenitischen Stahlen mit
Schweiflgut aus Austenit oder aus Nickellegierung auf
Langsfehler

Zur Einstellung der Prifempfindlichkeit ist fir den Priifbereich
.,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 SchweiRgut hindurch anzuschallen.

(4) Prifung der Innenoberflaiche von Schweildverbindungen
mit Pufferung zwischen ferritischen und austenitischen
Stahlen mit Schweilgut aus Austenit oder aus Nickel-
legierung auf Langsfehler

Zur Einstellung der Prifempfindlichkeit ist flr den Prifbereich
,Nahtnebenbereich“ der Bezugsreflektor nach Tabelle 4-2
und Bild 4-2 b oder Bild 4-2 ¢ direkt anzuschallen. Fir den
Prufbereich ,SchweilRnahtwurzel einschlieRlich Pufferung” ist
der Bezugsreflektor im Ubergang Schweilinaht/Pufferung
jeweils von der ferritischen und von der austenitischen
Grundwerkstoffseite aus anzuschallen.

(5) Prifung der Innenoberflache von Schweildverbindungen
zwischen ferritischen und austenitischen Stahlen mit
Schweillgut 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 Pruftechniken gemaR Abschnitt 4.2.3.3.3 (4)
eingesetzt, ist bei der Einstellung der Prifempfindlichkeit
gemal den dort getroffenen Festlegungen vorzugehen. Hier-
bei sind die Schallschwachungsunterschiede zwischen Bau-
teil und Vergleichskérper durch Vergleich des Rauschpegels
im Prifbereich (z. B. Vergleich der C-Bilder, statistische Aus-
wertung des Rauschpegels) zu ermitteln.

4.24
4.2.41

(1) Bei Anwendung der Wirbelstromprifung zur Prifung der
Oberflachen sind an die Prifaufgabe angepasste Prif-
sensoren und Pruffrequenzen einzusetzen.

Wirbelstrompriifung

Priftechniken

(2) Als geeignete Priftechniken gelten zum Beispiel die

a) Direktfeldtechnik ohne oder mit Gleichstrom-Vormagne-
tisierung

Hinweis:
Direktfeldtechniken kdénnen als Ein- oder Mehrfrequenztechniken in
Differenz- oder in Absolutschaltung eingesetzt werden. Zur Unter-
driickung von geometrie- oder gefuigebedingten Storsignalen kon-
nen Mehrfrequenztechniken mit Uberlagerung der Wirbelstrom-
signale 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

(1) Die Einstellung der Prifempfindlichkeit ist an Ver-
gleichskérpern mit Nuten vorzunehmen.

Verfahrenstechnische Anforderungen

Allgemeines

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

4.24.2.2 \Vergleichskdrper

(1) Die in Vergleichskorpern 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-
Sors.

(3) Die Nuten sind fur die Prifung von Grundwerkstoffberei-
chen langs und quer zur Rohr- oder Behalterachse und bei
der Prufung von Schwei3ndhten langs und quer zur Schweif3-
fortschrittsrichtung in den Vergleichskorper einzubringen und
missen in Anzahl und Variation der Abmessung und Lage
ausreichend sein, um Aussagen zum Nachweisvermégen der
Pruftechnik zu ermdglichen.

4.24.2.3

(1) Die Eignung der Priftechnik ist auf der Grundlage von
Vergleichskdrpermessungen anhand einer Kennlinie nachzu-
weisen. Hierfir sind die Wirbelstromsignale von Bezugs-
merkmalen unterschiedlicher Tiefe und mit den geforderten
Orientierungen zu verwenden.

Nachweis der Eignung der Priiftechnik

(2) Anzahl und Tiefe der Bezugsmerkmale sind so festzule-
gen, dass der durch die Prifaufgabe geforderte Tiefenbereich
vollstéandig 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 Rauschpegel um 6 dB oder mehr Uberschreiten,

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

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

(5) Konnen einzelne Kriterien von (4) nicht eingehalten
werden, so sind die dadurch bedingten Einschrankungen der
Prifaussage zu bewerten und erforderlichenfalls zusatzliche
Pruftechniken einzusetzen.

4.24.3

(1) Bei der Prufung sind in Abhéngigkeit 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.

Einstellung der Prifempfindlichkeit

(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 Prifempfindlichkeit
zu bertiicksichtigen.

4.2.5

(1) Bei der Durchstrahlungsprifung 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 bleiben.

Durchstrahlungsprifung

4.2.6

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

Sichtprifung
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(2) Sichtprifungen sind je nach Priifaufgabe entweder als
integrale Sichtprifung oder als gezielte Sichtprifung durchzu-
fhren, wobei

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

b) gezielte Sichtprifungen als ortliche Sichtprifung zur ein-
deutigen Erkennung spezifizierter Merkmale

im Prifbereich durchzufihren sind.

(3) Sichtprifungen sind als direkte Sichtprifungen mit dem
menschlichen Auge und, falls notwendig, mit optischen Hilfs-
mitteln (z. B. Lupe, Spiegel, Endoskop) durchzufiihren oder
als indirekte Sichtpriifungen 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, Verschleil3,
d) Spuren von Leckagen,

e) Mangel an

ea) Schraubverbindungen (Lockerung und Zustand von
Schraubensicherungen),

eb) Anschlissen von Messstellen und -leitungen,

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

g) Ablagerungen, Fremdkéorper.

(5) Der Betrachtungsabstand bei der direkten Sichtpriifung
und die Detailerkennbarkeit bei der indirekten Sichtprifung
sind in Abhangigkeit von der Priifaufgabe festzulegen.

4.2.7 Registrierschwellen

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

(2) Magnetpulver- und Eindringpriifung

Die Registrierschwelle entspricht einer Anzeige mit einer
Ausdehnung von 3 mm. Bei Auftreten von mehr als zwei An-
zeigen auf einer Fliache von 1000 mm? sind diese als Anzei-
genfeld auch dann zu registrieren, wenn die Ausdehnung der
Einzelanzeigen kleiner ist als 3 mm. Anzeigen, die auf flachi-
ge Trennungen schlieRen lassen, sind unabhangig von ihrer
Ausdehnung zu registrieren.

(3) Ultraschallprufung

Bei der Ultraschallprifung 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 Priiftechniken gemaR Abschnitt 4.2.3.3.3 (4)

Es sind alle Anzeigen zu registrieren und zu bewerten, die
charakteristische Eigenschaften der an den Vergleichsre-
flektoren ermittelten Anzeigenmuster aufweisen, wobei al-
le Anzeigen oberhalb des Rauschpegels auszuwerten
sind.

c) 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 Schweiflnahtform auf die
Ultraschallsignale ist am Prifgegenstand selbst oder am
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Vergleichskorper zu kontrollieren und bei der Festlegung der
Registrierschwelle zu berlcksichtigen.

(4) Durchstrahlungspriifung

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

Bei der Priifung von Schweillnahten und Grundwerkstoffbe-
reichen entspricht die Registrierschwelle

a) bei ferritischen Stéhlen der Signalhdhe 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.

43
431

Prufung 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 mul-
denférmigem Abtrag, z. B. Lochkorrosion, ermdglichen.

(2) Als geeignete Priftechnik gilt die Ultraschall-Wand-
dickenmessung mit Messtechniken 1 bis 3 gemal DIN EN
14127 mit den in dieser Norm festgelegten verfahrenstechni-
schen Anforderungen.

(3) Andere Priftechniken, z. B. Durchstrahlungspriifung in
Projektionstechnik nach DIN EN 16407-1 und DIN EN 16407-2,
dirfen eingesetzt werden, wenn deren Eignung zur Erflillung
der Aufgabenstellung nachgewiesen ist. Die verfahrenstechni-
schen Anforderungen sind in der Priifanweisung festzulegen.

4.3.2 Registrierschwellen

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

a) die bei der vorangegangenen wiederkehrenden Priifung
gemessene Wanddicke,

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

c) die Wanddicke gemafl Fertigungsdokumentation (unter
Beriicksichtigung der Toleranzen aus den fiir die Halbzeu-
ge geltenden Regelwerken oder Werkstoffprifblattern),
sofern keine Messwerte aus wiederkehrenden Prifungen
oder aus der Fertigung vorliegen.

4.4  Prifung des Allgemeinzustands

(1) Nach dem Abfahren und beim Wiederanfahren der An-
lage 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 durchgefiihrt.

(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,

c) Mangel an

ca) Schraubverbindungen (Lockerung und Zustand von
Schraubensicherungen),

cb) Anschliissen 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
4.51

(1) Die Druckprufung ist mit dem Druck der Erstdruckpri-
fung durchzufihren. Sofern anschlieftende, nicht absperrbare
Systeme nur mit einem geringeren Prifdruck beaufschlagt
werden diirfen, darf die Prifung mit diesem Druck erfolgen.

Druckprifung
Prifbedingungen

(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 Druckpriifung im Rahmen der wiederkehrenden Prii-
fung muss durch geeignete zerstorungsfreie Prifungen er-
setzt werden, wenn Druckprifungen wegen der Bauart der
Komponente oder des Systems nicht mdglich oder wegen der
Betriebsweise nicht zweckdienlich sind.

4.5.2

Nach wiederkehrenden Druckprufungen sind zerstérungsfreie
Prifungen, wie im Prifhandbuch (siehe Abschnitt 6) aufge-
fUhrt, durchzuflihren.

Zerstorungsfreie Priifungen nach der Druckpriifung

4.6  Funktionsprifungen an Sicherheitseinrichtungen

gegen Drucklberschreitung

Alle Sicherheitseinrichtungen gegen Druckiberschreitung
sind regelmaRigen Funktionsprifungen 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
51 Allgemeine Anforderungen

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

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

(3) Bewirken konstruktive, bauliche, fertigungstechnische
oder sonstige Gesichtspunkte eine wesentliche Einschran-
kung des Prifumfangs, sind zusatzliche MaRnahmen (z. B.
bruchmechanische Nachweise) vorzusehen, die zur geforder-
ten sicherheitstechnischen Aussage fiihren. Einschrankungen
gegenuber 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 Priif-
umfangs reprasentative, héherbeanspruchte Stellen auszu-
wahlen. Neben dem Erschopfungsgrad sind auch die Be-
triebserfahrungen zu bericksichtigen

(5) Es sind anlagenbezogen Priifungen auf Schadigungen
durch transkristalline 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) teilgefiillte waagerecht verlaufende Rohrleitungsabschnitte,

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

5.2  Prifumfange
5.2.1 Zerstorungsfreie Prifungen
5.211  Allgemeines

(1) Die festgelegten Prifumfange kdénnen sich ergeben aus
einer Anzahl von reprasentativen Schweil3ndhten oder einer
Kombination aus reprasentativen Schweillnahten und repra-
sentativen hoéherbeanspruchten Stellen (z. B. Krimmer,
Formstiick). Im Einzelfall sind zusatzliche Kriterien bei der
Festlegung der reprasentativen Stellen fur die Prufdurchfih-
rung zu beriicksichtigen.

(2) Bei der Prufung von Schweillnahten missen das
Schweil3gut (bei Schweiflndhten 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 Prifung von Stutzen- und Anschweil3nahten ist die
Anschlusswanddicke des Stutzens oder des AnschweilYteils
mafgebend fiir die Festlegung der Breite der zu erfassenden
Grundwerkstoffzone.

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

(4) Bereiche von Komponenten, die im Zuge von zerst6-
rungsfreien Priifungen abisoliert werden, sind einer integralen
Sichtprifung zu unterziehen.

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

(6) Die Prufungen auf Schadigungen durch Erosionskorro-
sion sind anlagenbezogen unter Berlicksichtigung folgender
Mediumparameter festzulegen:

a) Stromungsgeschwindigkeit,

b) pH-Wert,

c) Sauerstoffgehalt,

d) Dampfgehalt,

e) Temperatur.

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

(7) Seewasser- und flusswasserbeaufschlagte Komponen-
ten und Systeme sind einer Prifung auf Schadigung durch
Korrosion zu unterziehen. Die Festlegung der Priifabschnitte
hat anlagenbezogen unter Berticksichtigung

a) einer mdoglichen Aufkonzentration schéadlicher Stoffe

(stagnierendes Medium im Betrieb, Totraume),
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b) einer mdglichen Schadigung von Innenbeschichtungen
(z. B. erhodhte Stromung, Verwirbelung, Reparaturzonen)

zu erfolgen.

5.2.1.2 Behalter und Apparate

Der Umfang der Prifungen an Behéltern und Apparaten ein-
schlieBlich der drucktragenden Wandungen ihrer Ausris-
tungsteile ist Tabelle 5-1 zu entnehmen.

5.2.1.3 Pumpen und Armaturen

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

(2) Bei der Prifung von Armaturen sind die Bereiche ein-
schlieRlich des Rohranschlusses mit der Rohranschlussnaht
soweit mdglich mit zu erfassen. Einbauteile von Absperrarma-
turen, die fir die AbschlieBung des Druckraumes erforderlich
sind (z. B. Ventilkegel, Schieberplatten, Klappenscheiben),
sind dabei einer gezielten Sichtpriifung zu unterziehen, sofern
sie der Einzelteilgruppe EG 1 zugeordnet sind. Zuséatzlich ist
an Armaturen aus austenitischen Stahlen in Bereichen, in
denen eine Gefahr der Schadigung durch Spannungrisskorro-
sion besteht (z. B. in Strémungstotzonen mit der Gefahr einer
Aufkonzentration von korrosionsférdernden Stoffen), eine
Eindringprifung durchzufiihren.

Hinweis:

Die Kriterien fur die Zuordnung zu Einzelteilgruppen sind in KTA
3211.3 Tabelle 2-1 festgelegt.

5.2.1.4 Rohrleitungen

(1) Der Umfang der Priifungen an Rohrleitungen ist den Ta-
bellen 5-3 und 5-4 zu entnehmen. Zusatzlich sind Prifungen
auf Spannungsrisskorrosion gemafl Abschnitt 5.1 (5) festzu-
legen.

(2) Fur erdverlegte Rohrleitungen gilt:

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

b) Die gezielten Sichtprifungen der auferen Oberflache
dirfen durch eine Prifung 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 wieder-
kehrenden zerstoérungsfreien Priifungen der inneren und
der &ufleren Oberflachen (Prifverfahren, -umfang und -
intervall) sind anlagenbezogen festzulegen.

b) An Rohrleitungen, die nicht fir 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 SchweiBungen zwischen austenitischen und ferriti-

schen Stahlen

Der Prufumfang ist der Tabelle 5-5 zu entnehmen.

5.2.2  Prufung des Allgemeinzustands

Der Umfang bei der Prifung des Allgemeinzustands hat sich
an den in Abschnitt 4.4 angegebenen Prifaufgaben zu orien-
tieren und ist anlagenbezogen festzulegen.
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5.2.3  Druckprifung

(1) Grundsatzlich sind alle zum Anwendungsbereich dieser
Regel gehérenden Behalter und Apparate einschlieBlich der
drucktragenden Wandungen ihrer Ausrlstungsteile sowie
nicht absperrbare Rohrleitungsabschnitte wiederkehrenden
Druckpriifungen zu unterziehen.

(2) Die Druckprifung muss durch geeignete zerstérungs-
freie Prifungen ersetzt werden, wenn Druckpriifungen wegen
der Bauart der Komponente oder des Systems nicht mdglich
oder wegen der Betriebsweise nicht zweckdienlich sind.

5.2.4  Funktionsprifungen an Sicherheitseinrichtungen

gegen Drucklberschreitung

Alle Sicherheitseinrichtungen gegen Drucklberschreitung
sind Funktionsprifungen zu unterziehen. Besteht die Sicher-
heitseinrichtung aus Steuer- und Hauptventilen, so ist die Pri-
fung so durchzufiihren, dass neben der Funktion der Steuer-
und Hauptventile auch die Funktionstiichtigkeit der einzelnen
Steuerstrange beurteilt werden kann. Die Prifdurchfiihrung ist
anlagen- und konstruktionsbezogen festzulegen.

5.3 Prifintervalle

(1) Alle Prifintervalle beginnen entweder zum Zeitpunkt der
ersten Kiritikalitdit des Reaktors, oder der Inbetriebsetzung
einer Komponente oder der Neuaufnahme einer Prifung im
Prifhandbuch (z. B. aufgrund einer Regelwerksanderung).
Die Zeitintervalle, innerhalb derer die vorgeschriebenen Pri-

fungen durchgefiihrt sein missen, sind in den entsprechen-
den Tabellen angegeben.

(2) Die zerstorungsfreien Priifungen nach Abschnitt 5.2.1
sind in Prifintervallen nach den Tabellen 5-1 bis 5-5 durch-
zufuihren, sofern in Abschnitt 5.2.1 nichts anderes festgelegt
ist. Bei Pumpen, Armaturen und Rohrleitungen (siehe die
Tabellen 5-2 bis 5-5) muss nach Ablauf des halben Prifinter-
valls ein reprasentativer Anteil der Prifungen ausgefihrt sein.

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

(4) Die Druckpriufung nach Abschnitt 5.2.3 ist alle 8 Jahre
(an Speisewasserbehalter, Wasserabscheider/ Zwischen-
Uberhitzer und HD-Vorwarmer alle 10 Jahre) durchzufiihren.

(5) Die Prifintervalle und Prifzeitpunkte fir Funktionspri-
fungen an Sicherheitseinrichtungen gegen Druckulberschrei-
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 Zeit-
punkt der Prifung derjenige Brennelementwechsel zu wah-
len, der dem Zeitpunkt der Falligkeit der Prifungen am
nachsten liegt. Ergeben sich dabei gréRere Zeitintervalle als
in den Tabellen angegeben, sind die Falligkeitsdaten fir die
nachsten wiederkehrenden Prifungen entsprechend vorzu-
verlegen, so dass langfristig im Mittel die vorstehend ge-
nannten Zeitintervalle eingehalten werden. Bei Anlagenstill-
stand von mehr als 6 Monaten dirfen Sonderregelungen
vereinbart werden.

Prifart Prifverfahren .Fehler- Prifumfang Prifintervall
orientierung
Drucktragende Wandung und Ausriistungs-
Wasserdruckprifung — teile, Flanschverbindungen, Dichtstellen und 8 Jah
. i iRn3 ahre
Druckpriifung 1) DichtschweiRnahte (10 Jahre 2)
5)
g{;?%e.rr (’)DdTe(r)(IjEe'lf ut lund q® |Reprasentative Stellen (z. B. Schweilnéhte)
- AuBere und innere Oberflache der druck-
tragenden Wandung
- Einbauteile, die Bestandteil der drucktra-
. . 4 ’
Priffung der VT (integral, gezielt) 4 Alle genden Wandung sind. 4 Jahre
Oberflachen 3 Der Priiftumfang und das Priifverfahren sind (5 Jahre 2))9)
anlagenbezogen festzulegen.
MT oder PT oder UT lund g6 Reprasentative Stellen (z. B. solche mit ho-
oder RT oder ET q her Beanspruchung 7))

Abkurzungen fur Prifverfahren sind in Tabelle 2-1 erlautert.

| : Langsfehler q: Querfehler

an Warmetauscherrohren nicht erforderlich.

ersetzt werden.

sichtigen sind.

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

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

4) Kann die Sichtprifung der inneren Oberflache auf Grund der Bauart oder der Betriebsweise des Behélters oder Apparates nicht in dem
erforderlichen Umfang durchgefiihrt werden, muss diese Priifung durch eine Druckpriifung oder andere geeignete Prufungen erganzt oder

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

7) Bei mehreren bezlglich Auslegung, Abmessung und Beanspruchung gleichartigen Behaltern/Warmetauschern darf die Anzahl der zu
prifenden Behalter/Warmetauscher systemspezifisch reduziert werden, wobei die Betriebsbeanspruchungen bei der Auswahl zu berlick-

Tabelle 5-1: Wiederkehrende zerstérungsfreie Prifungen an Behaltern und Apparaten einschlieR3lich der drucktragenden

Wandungen ihrer Ausristungsteile
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Prufart Prufverfahren 'Fehler- Priifumfang " Prifintervall
orientierung
Innere Oberflache der druckfihrenden Wandungen von 8 Jahre
Pumpen und Armaturen 4 mit Anschlussnennweiten von 10 Jahre 3
> DN 150 bis < DN 400 (10 Jahre =)
Priifung der a1t 2) Innere Oberflache der druckfiihrenden Wandungen von Pum- 4 Jahre
- VT gezielt Alle 2) . 3
Oberflachen pen und Armaturen 4) mit Anschlussnennweiten von > DN 400 (5 Jahre 3))
Innere Oberflache des Armaturengehduses von Armaturen 4) rLr;t\(/iee:‘b,IA\nu(?‘:ljgﬁ-
mit Nennweiten > DN 50 und < DN 150
me der Armatur

1) Bei mehreren bezliglich Auslegung, Abmessungen und Beanspruchung gleichartigen Pumpen oder Armaturen darf die Anzahl der zu prifen-
den Pumpen oder Armaturen systemspezifisch reduziert werden, wobei die Betriebsbeanspruchungen bei der Auswahl zu berticksichtigen sind.

An Armaturen aus austenitischen Stahlen sind zusatzlich Eindringprifungen geman 5.2.1.3 (2) durchzufiihren.
Fir die Prifungen an Armaturen der in Tabelle 5-3 Funote 4 genannten Rohrleitungsbereiche.

Bei Absperrarmaturen sind zusatzlich die Einbauteile, die fir AbschlieRung des Druckraumes erforderlich sind, einer gezielten Sichtpriifung
zu unterziehen, sofern sie der Einzelteilgruppe EG 1 zugeordnet sind.

2)
3)
4)

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

Prifart Prifverfahren| Fenier Prifumfang ) Priffintervall 1)
orientierung
Schweifindhte an Geradrohren, Biegungen und Krimmern
oder héherbeanspruchte Stellen > DN 150 3)4)
15 % aller Rohrleitungsnéhte, die nach folgenden Kriterien
festzulegen sind:
MT - Anschlussnadhte an Behaltern, Armaturen, Durchfihrungen,
Prifung der oder PT | und (Teil-) Festpunkte
Oberflachen 2) | oder UT oder q - Verbindungsnéahte von T-Stlicken und Krimmern 5)
RT oder ET - Betriebliche Beanspruchung 8 Jahre
- Werkstoffpaarungen
- Fertigungsqualitat bezlglich Nahtoberflache
Ein Teil der Nahte soll von Prifintervall zu Prifintervall wechseln.
Es ist jeweils die dufdere und innere Oberflache zu prifen.
Prifung der VT gezielt 6 Alle AuRere Oberflache an Rohrleitungen > DN 50.
Oberflachen 9 Der Prifumfang ist anlagenbezogen festzulegen.
Prifung auf . . L .
) ) 7) Art, Umfang und Intervall der Priifungen sind anlagenbezogen in einer Priifan-
\;‘t’)‘j‘g‘éd'c"e” UT oder RT P weisung festzulegen, siehe Abschnitte 4.3, 5.2.1.1 (5) bis (7).
Prufung der L .
Oberflachen Kleinleitungen (DN < 50), siehe 5.2.1.4 (3)

Abkirzungen fir Prifverfahren sind in Tabelle 2-1 erlautert.
| : Langsfehler g : Querfehler p : Fehler parallel zur Oberflache

) Werden eingeschrankte Bruch- und Leckannahmen in Anspruch genommen, sind die wiederkehrenden Prifungen wie folgt durchzufiihren:
Der Prufumfang ist je nach Beanspruchung und der im Rahmen des Integritatskonzepts nach KTA 3201.4 Abschnitt 3 getroffenen Maf3-
nahmen anlagenbezogen festzulegen. Dabei muss der Priifumfang mindestens dem von Rohrleitungen entsprechen, fiir die eingeschrank-
te Leck- und Bruchannahmen nicht in Anspruch genommen werden.

Im Falle der Erfullung des Kriteriums fir den Normalbetrieb: Betriebsdruck < 2,0 MPa und Betriebstemperatur < 100 °C sind wiederkeh-

rende Prufungen der Oberflachen (aulier VT gezielt) nicht erforderlich.

3) Fiir die an Rohrleitungen der Abmessungen 50 < DN < 150 durchzufiihrenden wiederkehrenden zerstérungsfreien Prifungen sind anla-
genbezogen Festlegungen zu treffen.

4) Far Frischdampf und Speisewasser filhrende Leitungen gilt:

DWR: Frischdampfsystem vom Dampferzeuger bis vor Turbinenschnellschlussventil und Speisewassersystem von der Hauptspeisepum-
pe bis vor Dampferzeuger sowie Dampferzeugerabschldmmsystem > DN 50 von den Dampferzeugern bis zur aul3eren Absperrar-
matur am Sicherheitsbehalter
Frischdampfsystem von &auferer Sicherheitsbehalter-lso-Armatur bis vor Turbinenschnellschlussventil und Speisewassersystem
von der Hauptspeisepumpe bis vor dufdere Sicherheitsbehalter-Iso-Armatur
5) 10 Jahre fiir den Prifumfang an

DWR: Frischdampfsystem nach der dueren Absperrarmatur am Sicherheitsbehalter bis vor Turbinenschnellschlussventil und Speise-

wassersystem von der Hauptspeisepumpe bis vor aulere Absperrarmatur am
Sicherheitsbehalter
SWR: Frischdampfsystem von Reaktorgebaude-Austritt bis vor Turbinenschnellschlussventil und Speisewassersystem von der Haupt-
speisepumpe bis Reaktorgebaude-Eintritt
6) Gegebenenfalls andere Prifverfahren, siehe Abschnitt 5.2.1.4 (2).
7 Gegebenenfalls andere Prifverfahren, siehe Abschnitt 4.3.1 (3).

2)

SWR:

Tabelle 5-3: Wiederkehrende zerstorungsfreie Priifungen an ferritischen Rohrleitungen. Prifart, Prifumfang, Prifintervalle
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Fehler-

Prifart Prifverfahren| . ~.
orientierung

Prifumfang Prifintervall

DWR SWR

Schweilindhte an Geradrohren, Biegungen und Krimmern oder
héherbeanspruchte Stellen > DN 150 in folgendem Umfang 2

heilt (> 200 °C) | kalt (<200 °C)
10 % 20 % 10 %

Schweilindhte an Geradrohren, Biegungen und Krimmern oder
PT héherbeanspruchte Stellen 50 < DN < 150 in folgendem Umfang 2)
Prifung der | oder UT . o °
Oberflachen | oder RT ' heift (> 200 °C) | kalt (< 200 °C)
oder ET 5% 10% 5% 8 Jahre

Die zu prifenden SchweilRndhte sind nach folgenden Kriterien

festzulegen:

- Betriebliche Beanspruchung

- Anschlussnahte an T-Stlicke, Festpunkte, Reduzierungen,
Armaturen, Behalter

Es ist jeweils die dulRere und innere Oberflache zu prifen.
Ein Teil der Nahte soll von Prifintervall zu Prifintervall wechseln.

AuRere Oberflache an Rohrleitungen > DN 50
Der Prifumfang ist anlagenbezogen festzulegen.

Prifung der .
Oberflichen VT gezielt Alle

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

Abkurzungen fur Prifverfahren sind in Tabelle 2-1 erlautert. | : Langsfehler

1) Bei DWR-Anlagen sind im Falle der Erfullung 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) primére Membranspannung < 50 N/mm?2
wiederkehrende Priifungen der Oberflachen (aufler VT gezielt) nicht erforderlich.

2)DWR: - Not- und Nachkihlsystem zwischen 1. und 2. Absperrarmatur am Primarkreis und angrenzend bis zum Druckspeicher
- Volumenausgleichs- und -regelsystem
- Notspeise- und Notstandsspeisesystem vom Dampferzeuger bis zur dueren Absperrarmatur am Sicherheitsbehalter
SWR: - Nachkihlsystem, Hochdruckeinspeisesystem, Notnachkiihlsystem, Nachspeisesystem
- Kernflutsystem
- Reaktorwasserreinigungssystem
- Schnellabschaltsystem

Tabelle 5-4: Wiederkehrende zerstdérungsfreie Prifungen an austenitischen Rohrleitungen. Prifart, Prifumfang, Prifintervalle

Prufart Prufverfahren Fehlerorlen- Prifumfang Prifintervall
tierung
Priifung der PT oder UT 15 % aller Mischnahte > DN 150 2) 3) der in Tabelle 5-3 Funote 3
Oberflé?chen oder RT lund g ") |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 prifen.
Abkurzungen fur Prifverfahren sind in Tabelle 2-1 erlautert. | : Langsfehler q: Querfehler

1) Bei Schweillverbindungen mit SchweilRgut aus einer Nickellegierung an der mediumberlhrten Oberflache ist zusatzlich zur Langsfehler-
prufung eine Querfehlerprifung durchzufiihren. Diese Priifung ist auch erforderlich, wenn zwischen dem SchweiRgut aus einer Nickellegie-
rung und der mediumberiihrten Oberflache eine austenitische Wurzel £ 3 mm vorliegt.

2) Firr die an Schweillverbindungen der Abmessungen 50 < DN < 150 durchzufiihrenden wiederkehrenden zerstérungsfreien Prufungen sind
anlagenbezogen Festlegungen zu treffen. Fir Schwei3verbindungen < DN 50 gelten die Festlegungen in Abschnitt 5.2.1.4 (3).

3) Nahte mit Reparaturstellen sind bevorzugt zu prufen. Ein Teil der Nahte soll von Prifintervall zu Prifintervall wechseln.

Tabelle 5-5: Wiederkehrende zerstérungsfreie Prifungen von SchweiRungen zwischen ferritischen und austenitischen Stahlen




6 Priifhandbuch
6.1 Erstellung

Prifumfang, -arten und -intervalle sind, abhangig von der si-
cherheitstechnischen Bedeutung der Systeme und Kompo-
nenten, festzulegen. Die Tabellen 5-1 bis 5-5 enthalten Fest-
legungen fiir die Erstellung des Priifhandbuchs (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 berlicksichtigen:

a) Vorangegangene Prifungen

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

Aktualisierung

b) Reparaturen oder Austausch

Nach Durchfihrung von Reparaturen oder nach Aus-
tausch ist zu klaren, ob an diesen Stellen oder ausge-
tauschten Teilen wiederkehrende Priifungen vorzusehen
oder Art, Umfang und Zeitpunkt der wiederkehrenden Pri-
fungen zu andern sind.

c) Betriebsiiberwachung

Die Ergebnisse der Betriebsiiberwachung nach Ab-
schnitt 9 sind bei der Aktualisierung zu bertcksichtigen.

d) Betriebserfahrungen

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

7  Vorbereitung und Durchfiihrung der Prifungen

71 Allgemeines

Die Arbeitsbedingungen bei Vorbereitung, Durchfiihrung und
Auswertung der Prifungen (z. B. verfligbare Zeit, Umge-
bungstemperatur, Larm, Strahlung) sind so zu gestalten, dass
negative Auswirkungen auf die Qualitdt der Prifung vermie-
den werden. In den Kernkraftwerksrevisionen sind Zeitrahmen
und Abfolge der Priifungen an den Komponenten der Aue-
ren Systeme dementsprechend einzuplanen.

7.2  Vorbereitung

(1) Es sind apparative Vorbereitungen der Prifungen ein-
schliellich der organisatorischen Vorbereitungen zu treffen.
Dabei ist insbesondere die Planung des Einsatzes von Priif-
personal unter Berlicksichtigung 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 MalRnahmen zur Vorbereitung
der Prifbereiche haben nach Durchfiihrung der Sichtprifung
zu erfolgen.

(3) Einzelheiten der Prifungen sind in Priifanweisungen
(siehe auch KTA 1202) anzugeben. Dazu gehdéren unter an-
derem Angaben (ber die zu prifenden Stellen, die anzuwen-
denden Prifverfahren oder Verweise auf zugehdérige Stan-
dardpriifanweisungen oder Priifspezifikationen.

(4) Das Prifpersonal der zerstérungsfreien Prifungen ist in
die spezielle Prifaufgabe, in die Erscheinungsformen betrieb-

KTA 3211.4 Seite 19

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 Kontrollkor-
pern zu erfolgen.

Durchfiihrung

(2) Magnetpulverpriifungen sind nach DIN 25435-2 durchzu-
fuhren.

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

(4) Die Durchfiihrung von Wirbelstromprifungen ist in der
Prifanweisung festzulegen.

(5) Durchstrahlungsprifungen sind nach DIN 25435-7
durchzufiihren.

(6) Mechanisierte Ultraschallprifungen sind nach DIN
25435-1 durchzufiihren.

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

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

(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) Funktionsprifungen an Sicherheitseinrichtungen gegen
Druckiberschreitung sind nach Prifhandbuch durchzufiihren.

74

(1) Das Prufpersonal, das Priifungen 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
Priifpersonal genlgen.

Anforderungen an das Prifpersonal

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

(3) Das Prifpersonal fur die Prufung auf Wanddickenabtrag
muss flr die zur Anwendung kommenden Prifverfahren ge-
maf DIN EN ISO 9712 wie folgt qualifiziert und zertifiziert sein:

a) Priufer 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 behandel-
ten Verfahren der Wanddickenmessung und die behandelten
Schadigungsmechanismen enthalten.

(4) Das Prifpersonal fir die Prifung des Allgemeinzustands
muss uber die fir die Prifaufgabe erforderlichen Fachkennt-
nisse und Sehfahigkeit verfiigen.

(5) Das Prifpersonal fur Funktionsprifungen muss tber die
fir die Prifaufgabe erforderlichen Fachkenntnisse verfliigen.

8 Bewertung der Priifergebnisse
8.1 Allgemeines

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

(2) Das Prifergebnis sowie Auffalligkeiten und Besonder-
heiten, die Einfluss auf das Prlfergebnis haben, sind im Prif-
bericht 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 vollstdndig ausge-
fuhrt, nachvollziehbar korrekt bewertet und protokolliert wor-
den 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
bezeichnen. Zunachst ist ein Vergleich mit den Ergebnissen der
vorangegangenen Prifung WKPnh.1 vorzunehmen (Schritt 4).
Haben sich Befunde geadndert, sind auch die Ergebnisse
weiter zurtickliegender Prifungen zu beriicksichtigen, um
gegebenenfalls auf den zeitlichen Verlauf der Veranderungen
schlieRen zu kdnnen. Aus dem Vergleich der Messwerte ist zu
folgern, ob ein Befund neu aufgetreten ist oder ein vorhande-
ner sich vergréert hat (Schritt 5). Trifft dies nicht zu, darf die
Komponente weiterbetrieben werden (Schritt 12).

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

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

(7) Bestatigt sich, dass Befunde entstanden sind oder sich
vergrofRert haben (Schritt 7), so ist eine Ursachenermittiung
und anschlieRBende 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 Kontrollpriifungen
an artgleichen Komponenten,

- Auswertung der in anderen Anlagen gewonnenen Erfahrungen.

(9) Die Ergebnisse der Ursachenermittlung und der Sicher-
heitsanalyse sind malRgebend 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 mdglich, die
Ursachen zu beheben (Schritt 10), zum Beispiel durch folgen-
de MaRRnahmen:

a) Anderung der Fahrweise der Anlage,

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

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

Beispiel durch:

a) Instrumentierung zur standigen Uberwachung der Fehler-
stelle,

b) Aufnahme des Befundbereichs als Prifstelle in das Priif-
handbuch und Festlegung verkirzter Intervalle wiederkeh-
render Priifungen.

(11) Bei Berticksichtigung der angefiihrten MaRnahmen 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 mdglich, die Fehlerur-
sache zu beheben (Schritt 11). Die Wirksamkeit der durchge-
fuhrten MaRnahmen ist zu kontrollieren, zum Beispiel durch:

a) Instrumentierung,
b) verkirzte Prifintervalle.

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

Ende einer 1
Betriebsperiode

N

Durchfiihrung

der wieder- 2
kehrenden
Prifung WKP,
3
nein_~"Anzeige a ’
oberhalb Bewer- Vergleich 4

tungsgrenze mit WKP(n-1)
?

5
Befunde Analyse:
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Bild 8-1: Entscheidungsplan fiir die Bewertung der
Ergebnisse der zerstérungsfreien Prifungen
8.2.2 Bewertungsgrenzen
8.2.21  Allgemeines

(1) Um die priftechnisch bedingten Streuungen der Mess-
werte nicht als Befunde bewerten zu missen, werden die
folgenden Bewertungsgrenzen fiir wiederkehrende Priifungen
festgelegt.

(2) Alle Anzeigen, die die Registrierschwelle erreichen oder
Uberschreiten, sind in einem Prifbericht zu dokumentieren.



Anzeigen, die die Bewertungsgrenze erreichen oder (ber-
schreiten (Schritt 3), sind als Befunde zu behandeln. Im Ein-
zelnen gelten fiir die Bewertungsgrenze die in den Abschnit-
ten 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 be-
wertet und im Prifbericht erfasst. Bei periodisch auftretenden
Formanzeigen ist eine exemplarische Erfassung ausreichend.

8.2.2.2

(1) Die Bewertungsgrenze ist Uiberschritten, wenn Anzeigen
a) auf flachige Trennungen schlielen lassen

oder

b) Ausdehnungen von mehr als 10 mm aufweisen

oder

c) bei Komponenten aus austenitischen Stahlen Ausdeh-
nungen von mehr als 3 mm aufweisen und auf Korrosion
schlieen lassen.

Magnetpulver- und Eindringprifung

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

8.2.23

(1) Bisher noch nicht dokumentierte Anzeigen, die gemafl
Abschnitt 4.2.7 (3) zu registrieren sind, und deren Auftreten
nicht durch priiftechnische Toleranzen oder durch eine Neu-
festlegung der Registrierschwelle bei Einsatz eines gleich-
artigen Prifverfahrens erklart werden kénnen, sind bewer-
tungspflichtig.

Ultraschallpriifung

(2) Bei der Anwendung von Priftechniken mit Echohdhen-

bewertung gemal Abschnitt 4.2.3.3.3 (1) oder (3) ist die Be-

wertungsgrenze Uberschritten, wenn

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

oder

b) die Echohthen der Anzeigen diejenige der Registrier-
schwelle erreichen oder Uberschreiten und hierbei Lan-
genausdehnungen aufweisen, die
ba) bei Wanddicken kleiner als 20 mm den Wert 10 mm
bb) bei Wanddicken gleich oder grofer als 20 mm die

halbe Nennwanddicke

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

(3) Bei der Anwendung von Priiftechniken gemafl Abschnitt
4.2.3.3.3 (4) ist die Bewertungsgrenze Uberschritten, wenn
Anzeigen charakteristische Eigenschaften der an den Ver-
gleichsreflektoren ermittelten Anzeigenmuster aufweisen.

8.2.24

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

Durchstrahlungsprifung

8.2.2.5

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 Uberschreiten, ih-
re Phasenlage im Auswertebereich liegt und
ba) die Anzeigenmuster auf eine flachige Werkstofftren-

nung hinweisen

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

bc) bei Wanddicken gleich oder grofier als 20 mm die
halbe Nennwanddicke

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

8.2.2.6
Bei der Sichtpriifung sind solche Auffalligkeiten gemaf Ab-
schnitt 4.2.7 (6) als Befunde zu behandeln, die

a) MaBnahmen zur Wiederherstellung des ordnungsgema-
Ren Zustands erfordern (z. B. Leckagen, Risse)

oder

b) Maflinahmen fiir eine weitergehende Beurteilung hinsicht-
lich der Zulassigkeit erfordern.

Sichtprifung

8.2.3  Analysen beim erstmaligen Auftreten oder der Ver-

gréRerung von Befunden

(1) Fir die gemal Abschnitt 8.2.1 (6) geforderten Analysen
ist in folgenden Schritten vorzugehen:

a) Prifung des Befundbereichs mit diversitaren Prifverfahren
oder Priftechniken, z. B. Durchstrahlungspriifung, Ultra-
schallpriifung mit verbessertem Fehlernachweisvermégen
am Reflektorort, Sichtprifung, Wirbelstromprifung.

b) Ergibt die Prifung des Befundbereichs gemaR a) keine
Erkenntnisse hinsichtlich Art, GréRe, Lage des Befundes,
sind Analysen zur Charakterisierung des Befundes hin-
sichtlich folgender Merkmale durchzufiihren:
ba) flachige Trennung oder einschlussartiger (volumen-

hafter) 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) Fir den Fall, dass Hinweise auf eine flachige Trennung
bestehen oder vom Vorhandensein derselben ausgegangen
wird, sind Analysetechniken einzusetzen, die fiir 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.

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

8.3

Alle registrierten Verringerungen der Wanddicke gegentber
dem Ausgangszustand (siehe Abschnitt 4.3.2) sind unter
Beachtung der messtechnisch bedingten Toleranzen im Hin-
blick auf den bis zum nachsten Priifzeitpunkt zu erwartenden
Wanddickenabtrag zu bewerten.

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

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

oder

Prifung auf Wanddickenabtrag
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b) Mallnahmen zur Wiederherstellung des ordnungsgema-
Ren Zustands erfordern.

8.4  Prifung des Allgemeinzustands

Werden bei der Prifung des Allgemeinzustands Auffalligkei-
ten 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 Priifdruck standgehalten
haben (siehe Abschnitt 4.5.1) und bei den anschlieend vor-
zunehmenden zerstérungsfreien Prifungen keine neuen
Befunde oder VergréRerungen friherer Befunde festgestellt
worden sind.

8.6  Funktionsprufungen an Sicherheitseinrichtungen

gegen Druckiiberschreitung

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

9 Betriebsiiberwachung
9.1 Allgemeines

(1) ZustandsgroRen, die fiir die Integritdt der druck- und
aktivitatsfihrenden Komponenten von Systemen aulerhalb
des Primarkreises von Bedeutung sind, missen berwacht
werden.

(2) Treten Betriebszustande auf, die durch die spezifizierten
Lastkollektive nicht abgedeckt sind, ist eine Ursachenermitt-
lung und eine Bewertung der Betriebszustande im Hinblick
auf die sicherheitstechnischen Auswirkungen vorzunehmen.

(3) Bei Anderungen von Randbedingungen mit erwartetem
sicherheitstechnisch relevantem Einfluss auf die Integritat der
druck- und aktivitatsfiihrenden Komponenten von Systemen
auRerhalb des Priméarkreises ist die unveranderte Gultigkeit
der im Rahmen der Auslegung nach KTA 3211.2 gefiihrten
Integritdtsnachweise zu bestatigen, z. B. ist jedes aufgetrete-
ne Lastspiel aus Ereignissen der Stufe C hinsichtlich seines
Beitrags zur Bauteilermiidung zu bewerten.

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

(5) Bei Komponenten der Prifgruppe A1 ist bei Erreichen
der Aufmerksamkeitsschwellen

a) D=0,9
wenn ein Mediumeinfluss auf die Bauteilermiidung ausge-
schlossen werden kann,
b) D=0,4
wenn ein Mediumeinfluss auf die Bauteilermidung erwar-
tet werden muss und entsprechend KTA 3211.2 Abschnitt
7.8.3 (2) als MaRnahme zur Berlicksichtigung des Medi-
umeinflusses ausschlieBlich 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
Regel KTA 3211.2 im Hinblick auf die Aufmerksamkeitsschwel-
le bei austenitischen Stahlen fur den Fall, dass die Bewertung
des Erschopfungsgrades nicht auf Basis der in den Bil-
dern 7.8-2 und 7.8-3 der Regel KTA 3211.2 dargestellten Er-
mudungskurven erfolgte.
durch geeignete betriebliche, betriebsiiberwachende oder
pruftechnische Mallnahmen oder eine Kombination dieser

MaRnahmen sicherzustellen, dass der Ermiidungsfortschritt in
sicherheitstechnisch zulassigen Grenzen gehalten wird.

Hierfir ist der Nachweis zu filhren, dass durch zerstérungs-
freie Prifungen keine Rissbildungen festgestellt wurden und
Analysen unter Bericksichtigung des Mediumeinflusses fur
postulierte Anrisse nur ein begrenztes Risswachstum bis zum
nachsten, gegebenenfalls vorzuziehenden, Prifzeitpunkt aus-
weisen.

(6) Ergeben sich aus der Betriebstiberwachung sowie aus
der Anderung des Kenntnisstandes neue Anforderungen an
die Betriebsiiberwachung, 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 regelmafig auf
Funktion und Messgenauigkeit zu tUberprifen.

9.2
9.2.1

Instrumentierung
Standardinstrumentierung

Die nach Abschnitt 9.1 zu Uberwachenden Zustandsgréfien
sind vom Ersteller der Anlage anzugeben, in das Betriebs-
handbuch aufzunehmen und durch eine Standardinstrumen-
tierung zu messen und aufzuzeichnen. Hierbei handelt es sich
im Wesentlichen um Messwerte fir Druck, Temperatur,
Durchsatz und Fillstand.

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 Uber-
wachung der jeweiligen Messgrofien erforderlich.

Zusatzliche 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 MalRhahmen 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 bestimmungsgemalien Betriebes,

b) Sichtprifungen bei Revisionen (z. B. Feststellung einer
deformierten Isolierung oder Halterung sowie von Schleif-
spuren).

9.3  Uberwachung der Wasser-/Dampfqualitat

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

(2) Aufgrund wasserchemischer Festlegungen hat die
Uberwachung auf Einhaltung von Grenzwerten durch Analy-
sen zu erfolgen. Der Entnahmeort, die einzuhaltenden chemi-
schen 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 gemaR 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 spezifikationsgemafe 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 fir die Anfor-
derung von Sicherheitssystemen erforderlich sind. In nicht
zuganglichen Bereichen darf die Erkennung von Leckagen
durch geeignete technische Systeme, z. B. ein Leckerken-
nungssystem, eine Kameralberwachung, durchgefihrt wer-
den.

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

9.5 Uberwachung von Radiolysegasansammlungen

(1) Es sind VorsorgemalRnahmen gegen unzuldssige Radio-
lysegasansammlungen zu treffen. Hierfiir sind

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

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

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

Hinweise:
(1) Passive MaRnahmen sind z. B. Anbringen von Spulboh-

rungen an Armaturen, Bypassleitungen und Abfuhr von Ra-
diolysegas durch nicht absperrbare Entliftung.

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

Die Vorsorgemafinahmen sind in einer Unterlage zusammen
zu stellen. Diese Unterlage ist bei Anderungen der Konstruk-
tion oder der Betriebsweise anzupassen.

(2) Die Wirksamkeit der VorsorgemalRnahmen ist zu Uber-
wachen. Zum Erhalt der Wirksamkeit der Vorsorgemaf3nah-
men sind insbesondere

a) fur Armaturen, deren Offenstellung fiir die Vermeidung
von Radiolysegasansammlungen von Bedeutung ist, die
Kontrolle der Offenstellung und der Armaturensicherung in
einer Prifanweisung zu regeln,

b) wiederkehrende Prifungen der Entgasungsbohrungen
und Bypassleitungen durchzufiihren,

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 Radiolysegasansammiungen
Temperaturmessungen vorzunehmen, muissen die Tempera-
turmessungen folgende Anforderungen erfiillen:

a) Das Messsystem muss geeignet sein, unzuldssige 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 Unverflugbarkeit der Temperaturmessung
sind geeignete Ersatzmaflnahmen zur Radiolysegasab-
fuhr festzulegen, z. B. vorsorgliches, regelmafliiges Spu-
len.

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

Hinweis:

Dieser Grenzwert orientiert sich im Regelfall daran, dass keine
Ziundfahigkeit vorliegt.
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e) Im Rahmen von wiederkehrenden Prifungen ist der
Nachweis zu erbringen, dass die ordnungsgemafRe Funk-
tion des Messsystems sichergestellt ist.

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

(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 durchgefuhrt werden.

(2) Der Sachverstandige ist an den MalRhahmen zu Wieder-
kehrenden Prifungen und Betriebsiberwachung auf der
Grundlage eines entsprechenden Auftrags der zustandigen
Behdrde zu beteiligen. Die Beteiligung des Sachversténdigen
an den Wiederkehrenden Priifungen muss sicherstellen, dass
ihm eine Bewertung gemaf Bild 8-1 Schritte 2 bis 7 mdglich
ist. Die Beteiligung des Sachverstandigen an den Malnah-
men zur Betriebsiiberwachung ist anlagenbezogen festzule-
gen.

(3) Wenn es im Rahmen der Uberwachung durch den Sach-
verstandigen erforderlich ist, dass dieser manuelle Ultra-
schallpriifungen eigenstandig durchfiihrt, darf die Prifung
durch den Betreiber entfallen. Die Prifergebnisse sind vom
Betreiber und dem Sachverstéandigen nach § 20 AtG eigen-
stéandig zu bewerten.

11 Dokumentation

11.1 Allgemeines

(1) Die Durchfihrung der Prifungen und Betriebstiberwa-
chungsmallnahmen 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.

11.2 Erforderliche Unterlagen bei wiederkehrenden
Prifungen

(1) Die fur die Dokumentation erforderlichen Unterlagen
sind fiir die mechanisierten Ultraschallprifungen in Bild 11-1
aufgefiihrt. Fir andere Prifverfahren sind sinngemaRe Unter-
lagen zu erstellen.

(2) Das Prufhandbuch 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 Priifanweisungen 2 oder allgemeingilti-
gen Standardprifanweisungen/Prifspezifikationen 3 festzu-
legen.

(3) Um die Prifung am Prifort reibungslos durchfihren zu
kénnen, sind Prifbereichsunterlagen 4 zu erstellen. Sie ha-
ben bei mechanisierten Ultraschall-Prifungen zum Beispiel
Fahrprogramm fiir den Prifroboter, Kanalbelegung, Einstel-
lung der Prifempfindlichkeit, zu beinhalten.

(4) Um eine Prifung reproduzieren zu koénnen, sind die
wesentlichen technischen Daten der Priifeinrichtung in einer
technischen Beschreibung 5 zu dokumentieren.
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(5) Mit den Unterlagen nach 1 bis 5 wird die Priifung be-
gonnen. Sollten aufgrund der Bedingungen am Priifort Ande-
rungen an den Prifbereichsunterlagen oder Geratedaten
notwendig werden, sind diese mittels Revisionsblatter 4a zu
dokumentieren.

(6) Alle Messwerte (Urdaten 6) sind zunachst auf Datentra-
gern aufzuzeichnen. Nach Auswertung der Prifergebnisse 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 Priifberichts (Ab-
schlussberichts 10).

11.3 Aufbewahrungsfristen bei wiederkehrenden Prifungen

(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 Priifung des betreffen-
den Prifabschnitts der Komponente aufzubewahren. Sollten
bei der Bewertung von Anzeigen Anderungen gegeniiber der
vorhergehenden Priifung (siehe Schritt 7 in Bild 8-1) festge-
stellt werden, sind diese Urdaten wahrend der Lebensdauer
der Komponente aufzubewahren.

(38) Ist zu beflirchten, dass Dokumente oder Datentrager
trotz sachgerechter Lagerung wahrend der Aufbewahrungs-
zeit einen sinnentstellenden Datenverlust erleiden, ist recht-
zeitig 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.

Bild 11-1:
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der Prifeinrichtung
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7

Priifergebnisse
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8

Anzeigenliste
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9

Befundprotokolle
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10 Priifbericht
( Abschlussbericht )
/\/

6

|

Urdatentrager

Unterlagen zur Dokumentation mechanisierter

wiederkehrender Ultraschallpriifungen
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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

SiAnf

Interpretationen

RL Strahlenschutz

Rahmenspezifikation
Basissicherheit

KTA 1202
KTA 1404
KTA 3103
KTA 3201.4

KTA 3206
KTA 3211.1

KTA 3211.2

KTA 3211.3

KTA 3301
KTA 3303

DIN EN ISO 2400

DIN EN ISO 3452-3

DIN EN ISO 6520-1

DIN EN ISO 7963

DIN EN ISO 9712

DIN EN ISO 9934-2

DIN EN 14127

DIN EN 16407-1

(2015-03)

(2015-03)

(1981-10)

(2017-11
(2013-11
(2015-11

)
)
)
(2016-11)

(2014-11)
(2017-11)
(2013-11)

(2017-11)

(2015-11)
(2015-11)

(2013-01)
(2014-03)

(2007-11)

(2010-12)
(2012-12)
(2015-12)
(2011-04)

(2014-04)

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), zuletzt gedndert durch Artikel 2 Absatz 2 des Gesetzes vom 20. Juli
2017 (BGBI. 12017, Nr. 52, S. 2808)

Verordnung Uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen (Strahlenschutz-
verordnung — StrISchV)) vom 20. Juli 2001 (BGBI. | S. 1714; 2002 | S. 1459), zuletzt ge-
andert nach MaRgabe des Artikel 10 durch Artikel 6 des Gesetzes vom 27. Januar 2017
(BGBI. 1 S. 114, 1222)

Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke (SiAnf) in der Fassung der Bekanntma-
chung vom 3. Marz 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B2)

Interpretationen zu den Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke vom 22. November
2012, geandert am 3. Marz 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B3)

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

RSK-Leitlinien fuir 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
Abschaltsysteme von Leichtwasserreaktoren

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

Nachweise zum Bruchausschluss fiir druckfiihrende Komponenten in Kernkraftwerken

Druck- und aktivitatsfihrende Komponenten von Systemen aufierhalb des Primarkrei-
ses; Teil 1: Werkstoffe

Druck- und aktivitatsfihrende Komponenten von Systemen aufierhalb des Priméarkrei-
ses; Teil 2: Auslegung, Konstruktion und Berechnung

Druck- und aktivitatsfihrende Komponenten von Systemen aufierhalb des Priméarkrei-
ses; Teil 3: Herstellung

Nachwarmeabfuhrsysteme von Leichtwasserreaktoren

Warmeabfuhrsysteme flr Brennelementlagerbecken von Kernkraftwerken mit Leicht-
wasserreaktoren

Zerstorungsfreie Priifung - Ultraschallprifung - Beschreibung des Kalibrierkdrpers Nr. 1
(ISO 2400:2012); Deutsche Fassung EN ISO 2400:2012

Zerstorungsfreie Priifung - Eindringpriifung - Teil 3: Kontrollkorper (ISO 3452-3:2013);
Deutsche Fassung EN I1SO 3452-3:2013

Schweiften und verwandte Prozesse - Einteilung von geometrischen Unregelmafigkei-
ten an metallischen Werkstoffen - Teil 1: Schmelzschweifen (ISO 6520-1:2007);
Dreisprachige Fassung EN ISO 6520-1:2007

Zerstoérungsfreie Priifung - Ultraschallprifung - Beschreibung des Kalibrierkérpers Nr 2
(ISO 7963:2006); Deutsche Fassung EN ISO 7963:2010

Zerstdrungsfreie Prufung - Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der zersto-
rungsfreien Priifung - Allgemeine Grundlagen

Zerstérungsfreie Prufung - Magnetpulverprifung - Teil 2: Prufmittel (1ISO 9934-2:2015);
Deutsche Fassung EN ISO 9934-2:2015

Zerstdrungsfreie Prufung - Dickenmessung mit Ultraschall; Deutsche Fassung
EN 14127:2011

Zerstoérungsfreie Priifung - Durchstrahlungspriifung auf Korrosion und Ablagerungen in
Rohren mit Réntgen- und Gammastrahlen - Teil 1: Tangentiale Durchstrahlungspriifung;
Deutsche Fassung EN 16407-1:2014
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DIN EN 16407-2

DIN EN ISO 19232-1

DIN 25435-1

DIN 25435-2

DIN 25435-3

DIN 25435-4

DIN 25435-6

DIN 25435-7

DIN 25475-3

VGB-R 516

(2014-04)

(2013-12)

(2014-01)

(2014-01)

(2006-12)

(2014-01)

(2014-01)

(2014-01)

(2015-04)

(2010-12)

Zerstorungsfreie Priifung - Durchstrahlungspriifung auf Korrosion und Ablagerungen in
Rohren mit Réntgen- und Gammastrahlen - Teil 2: Doppelwand-Durchstrahlungspri-
fung; Deutsche Fassung EN 16407-2:2014

Zerstorungsfreie Prifung - Bildgute von Durchstrahlungsaufnahmen - Teil 1: Ermittlung
der Bildgltezahl mit Draht-Typ-Bildglteprifkorper (ISO 19232-1:2013);
Deutsche Fassung EN ISO 19232-1:2013

Wiederkehrende Priifungen der Komponenten des Primarkreises von Leichtwasser-
reaktoren - Teil 1: Mechanisierte Ultraschallprifung

Wiederkehrende Priifungen der Komponenten des Primarkreises von Leichtwasser-
reaktoren - Teil 2: Magnetpulver- und Eindringprifung

Wiederkehrende Priifungen der Komponenten des Primarkreises von Leichtwasser-
reaktoren - Teil 3: Druckprifung

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 Primarkreises von Leichtwasser-
reaktoren - Teil 7: Durchstrahlungspriifung

Kerntechnische Anlagen - Betriebsliberwachung - Teil 3: Betriebsbegleitende Ermittlung
von thermischen Belastungen

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 der Fassung 2013-11

(1) Der Abschnitt ,Grundlagen® wurde im Absatz 1 an die fiir
alle KTA-Regeln einheitliche Form angepasst und im Absatz 2
um Vorgaben aus den ,Sicherheitsanforderungen an Kern-
kraftwerke“ (SiAnf) sowie den ,Interpretationen zu den Si-
cherheitsanforderungen an Kernkraftwerke® erganzt. Der
bisherige Absatz 3 des Abschnitts ,Grundlagen® ist entfallen.

(2) Die gesamte Regel wurde an den aktuellen Stand der
Normen angepasst und die normativen Verweise im An-
hang A wurden aktualisiert.

(3) Die Formulierung im Abschnitt 1 (1) a) des Anwendungs-
bereichs wurde prazisiert. Dies entspricht den in den Anlagen
umgesetzten Festlegungen zur wiederkehrenden Prifung von
Systemen zur Nachwarmeabfuhr. Der Absatz 8 des Anwen-
dungsbereichs wurde gestrichen, da Kleinleitungen bereits mit
der Formulierung in 1 (2) b) erfasst sind.

(4) Die Uberwachung der Folgen betrieblicher Schédi-
gungsmechanismen gemafl den Festlegungen in KTA 3211.4
basiert darauf, dass eine temporare Stérung der Integritat
einzelner Komponenten zulassig ist (siehe Abschnitt 3). Er-
folgt die Uberwachung der Folgen betrieblicher Schadi-
gungsmechanismen gemafn den Festlegungen in KTA 3201.4,
ist die Erhaltung der Integritat sichergestellt und ein Versagen
der Komponente ausgeschlossen. Wenn an Komponenten
der auReren Systeme (KTA 3211.4) eingeschrankte Leck-
und Bruchannahmen in Anspruch genommen werden, sind
die UberwachungsmaRnahmen an diesen Komponenten
entsprechend der Bruchausschlussphilosophie (Integritats-
konzept KTA 3201.4) anzupassen. Diese Anpassung wurde in
der Regelfassung KTA 3211.4 (2013-11) im Abschnitt 1 (7)
bereits gefordert, jedoch nicht konkretisiert. Die Konkretisie-
rung kann durch Erhdhung des Priifumfangs und/oder durch
Verringerung des Prifintervalls erfolgen. Zur Konkretisierung
der bisherigen Festlegungen des Abschnitts 1 (7) wurden
folgende Ergdnzungen vorgenommen:

Im Absatz 2 des Anwendungsbereichs sowie in Tabelle 5-3
wurden erganzende Festlegungen flir Komponenten aufge-
nommen, bei denen eingeschrankte Bruch- und Leckannah-
men in Anspruch genommen werden. Dadurch werden fir
diese Komponenten grundsatzliche Anforderungen festgelegt,
die jedoch noch anlagenbezogene Gestaltungsmoglichkeiten
zulassen.

In den Tabellen 5-4 und 5-5 wurden keine entsprechenden
Festlegungen erganzt, weil in den deutschen Kernkraftwerken
kein Anwendungsfall bekannt ist. Sollen an austenitischen
Rohrleitungen und Schweillverbindungen zwischen ferriti-
schen und austenitischen Stahlen im Anwendungsbereich der
KTA 3211.4 eingeschrankte Bruch- und Leckannahmen in
Anspruch genommen werden, sind Umfang und Intervall
wiederkehrender Priifungen in Anlehnung an die Funote 1
der Tabelle 5-3 im Einzelfall festzulegen.

(5) Im Abschnitt 2 wurde eine Definition des Begriffs ,Echo-
héhenbewertung“ neu aufgenommen.

(6) Der Regeltext im Abschnitt 4.2.3.2 wurde Uberarbeitet, um

a) darzustellen, dass die Auswahl der Priiftechnik allein unter
Berlcksichtigung der Priifaufgabe und der akustischen
Eigenschaften des Priifgegenstandes erfolgen soll,

b) klarzustellen, dass hierbei Priiftechniken zu bevorzugen
sind, die eine Echoh6henbewertung zulassen,

c) die in Frage kommenden Priiftechniken wertungsfrei an-
zugeben,

d) eine sachgerechte Unterscheidung zwischen Standard-Priif-
techniken und optimierten Pruftechniken vorzunehmen.

(7) Die im Abschnitt 4.2.3.3.3 aufgefiihrten Kriterien fiir die
Eignung von Priftechniken bei der Prifung von Stumpfnéhten
sowie die zugehorige Tabelle 4-1 wurden (berarbeitet und
vereinfacht. Mit den Uberarbeiteten Festlegungen erfolgt jetzt
eine klare Unterscheidung zwischen Fallen, wo eine Echoho-
henbewertung méglich ist, und Fallen, wo eine Mustererken-
nung zur Anwendung kommen muss. Die Uberarbeitung er-
folgte auf Basis der Erfahrungen, die bei der Anwendung der
Festlegungen in KTA 3201.4 (2010-11) gesammelt wurden.
Bei der Uberarbeitung wurde beriicksichtigt, dass der in KTA
3211.4 (2013-11) zugelassene Fall 2 gemal Tabelle 4-1 in
der Praxis selten auftritt. Die jetzt in Tabelle 4-1 vorgesehe-
nen Falle 1 und 2 decken alle praxisrelevanten Anwendungen
bei der Prifung von Stumpfnahten ab.

(8) Der Regeltext in den Abschnitten 4.2.3.3.4, 4.2.7 und
8.2.2.3 wurde ausgehend von den Anderungen im Abschnitt
4.2.3.3.3 inhaltlich angepasst und redaktionell Giberarbeitet.

(9) Im Abschnitt 4.3.1 (3) wurden mit DIN EN 16407-1 und
DIN EN 16407-2 zwei Normen erganzt, auf deren Basis die
Prifung auf Wanddickenabtrag erfolgen kann.

(10) In Tabelle 5-1 wurden in der neuen FulBnote 4 Ausnah-
meregelungen flr den Fall erganzt, dass die Sichtprifung der
inneren Oberflache nicht durchgefiihrt werden kann. Diese
Regelung entspricht den Festlegungen der Betriebssicher-
heitsverordnung und der genehmigten Priifpraxis.

(11) Im Abschnitt 5.2.1.3 sowie in den Tabellen 5-1 und 5-2
wurde eine Prazisierung der zu priifenden Einbauteile von
Absperrarmaturen vorgenommen. In 5.2.1.3 wurde auRerdem
ein Hinweis auf die Tabelle 2-1 in KTA 3211.3 erganzt, in der
die Kriterien fir die Zuordnung zu Einzelteilgruppen festgelegt
sind.

(12) In der FuRnote 4 der Tabelle 5-3 wurde der in den An-
wendungsbereich der KTA 3211.4 fallende Prifbereich fir
das bisher ohne Einschrankungen aufgefiihrte Dampferzeu-
gerabschlammsystem erganzt.





