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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 getroffen ist
(§ 7 Abs. 2 Nr. 3 Atomgesetz -AtG-), um die im AtG und in der
Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) festgelegten sowie in
den ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke® (SiAnf)
und den ,Interpretationen zu den Sicherheitsanforderungen
an Kernkraftwerke®“ weiter konkretisierten Schutzziele zu er-
reichen.

(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
Qualitdtsmerkmale bei der Fertigung sowie die Durchfiihrung
von wiederkehrenden Priifungen in dem sicherheitstechnisch
notwendigen Umfang gefordert. In der Anforderung Nr. 3.4
wird unter anderem gefordert, dass die Druckflihrende Um-
schlieBung so beschaffen, angeordnet sein und betrieben
werden muss, dass das Auftreten von rasch fortschreitenden
Rissen und von spréden Briichen nicht zu unterstellen ist. Die
Anforderung Nr. 3.4 fordert weiter, dass zur Sicherstellung
und Bewertung der erforderlichen Qualitdt der Komponenten
der Druckfihrenden Umschlief3ung im Betrieb ein Konzept zur
Erhaltung der Integritét aufzustellen ist. Die Regel 3201.4, Teil
+Wiederkehrende Priifungen und Betriebsiiberwachung“ dient
zur Konkretisierung von MafRnahmen zur Erflillung dieser
Forderungen im Rahmen ihres Anwendungsbereichs. Hierzu
wird auch eine Vielzahl im Einzelnen aufgefiihrter Regeln aus
dem konventionellen Bereich, insbesondere DIN-Normen mit
herangezogen. Fir die Komponenten des Priméarkreises wer-
den die Festlegungen der genannten Sicherheitsanforderun-
gen zusammen mit den weiteren Regeln

KTA 3201.1 Werkstoffe und Erzeugnisformen

KTA 3201.2 Auslegung, Konstruktion und Berechnung
KTA 3201.3 Herstellung

sowie

KTA 3203 Uberwachung des Bestrahlungsverhaltens von
Werkstoffen der Reaktordruckbehalter von Leicht-

wasserreaktoren
somit umfassend konkretisiert.

(3) Im Einzelnen werden in KTA 3201.4 die Anforderungen
festgelegt, die zu stellen sind an:

a) die sichere Uberwachung der Betriebszustande,

b) die Durchfiihrung von zerstérungsfreien Prifungen in an-
gemessenem Umfang,

c) die Aufzeichnung, Auswertung, sicherheitsbezogene Ver-
wertung und Fortschreibung von Betriebserfahrungen,

d) die vorausschauende Erkennbarkeit von Anderungen der
Beschaffenheit der Druckflihrenden UmschlieBung mittels
wiederkehrender Prifungen und Betriebstiberwachung,

e) die Bewertung der Ergebnisse der Wiederkehrenden Pri-
fungen und der Betriebsliiberwachung.

(4) Die Druckfuhrende UmschlieBung des Priméarkreises hat
die Aufgabe, das ReaktorkihImittel sicher einzuschlief’en. Um
diese Aufgabe wahrend der Lebensdauer der Reaktoranlage
erfillen zu koénnen, wird die Qualitdt der Druckfiihrenden
UmschlieBung zum Nachweis ihrer Integritdt wahrend des
Betriebes Uiberwacht (Betriebsiiberwachung), bewertet und in
bestimmten Zeitabstadnden wiederkehrend gepruft. An den
Sicherheitseinrichtungen gegen Druckiberschreitung werden
wiederkehrende Prifungen zum Nachweis ihrer Funktions-
tlchtigkeit durchgefiihrt.

(5) Die Aufgabe der vorliegenden Regel im Hinblick auf
.Betriebsliberwachung® besteht darin, die Malknahmen zur

KTA 3201.4 Seite 3

Uberwachung der Ursachen und Folgen von Schédigungs-
mechanismen sowie zu deren vorausschauenden Bewertung
festzulegen.

a) Uberwachung der Ursachen

aa) die Uberwachung der fiir die Integritat des Primarkrei-
ses wichtigen ZustandsgréRen und Daten durch eine
Standardinstrumentierung,

ab) die Uberwachung der chemischen Wasserqualitit auf
der Primar- und Sekundarseite.

b) Uberwachung der Folgen
ba) wiederkehrende Priifungen,

bb) die Leckiiberwachung des Primarkreises, bei der Lecka-
gen nach auRen sowie vom Priméar- zum Sekundar-
kreis detektiert werden kdnnen,

be) die Uberwachung auf lose Teile,

bd) die Uberpriifung des Schwingungsverhaltens der Pri-
markreiskomponenten zur friihzeitigen Erkennung von
Veranderungen.

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

(6) Die Aufgabe der vorliegenden Regel im Hinblick auf
~Wiederkehrende Priufungen® 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 zu bewerten:

a) zerstorungsfreie Priifungen, durch welche die inneren und
auReren Oberflachen sowie, soweit in dieser Regel gefor-
dert, das Volumen der druckfiihrenden Wand gepriift werden,

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

c) Druckprifungen, die einen integralen Beanspruchungstest
bedeuten,

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

Alle oben genannten Prifungen werden in einer ,Prifliste”
zusammengefasst, in welcher die an die jeweilige Komponen-
te des Primarkreises gestellten Anforderungen berlcksichtigt
werden und welche den gesamten Umfang der wiederkehren-
den Prufungen enthalt.

(7) Bei den wiederkehrenden Priifungen werden Priifverfah-
ren angewendet, mit denen die im Betrieb auftretenden Fehler
in der druckfiihrenden UmschlieBung des Reaktorkiihimittels
rechtzeitig vor Erreichen der Zuldssigkeitsgrenze erkannt wer-
den. Bei der Festlegung der Priifumfange und Priifabschnitte
sind konstruktive Gestaltung, Werkstoffeigenschaften, Her-
stellungsverfahren und Beanspruchung der jeweiligen Kom-
ponente sowie Erfahrungen aus schon durchgefiihrten Pri-
fungen berlcksichtigt.

(8) 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 vorausschauend bewertet.

1 Anwendungsbereich

(1) Diese Regel ist anzuwenden nach der ersten Kritikalitat
auf wiederkehrende Priifungen und auf die Betriebsiiberwa-
chung von druckfiihrenden Komponenten des Primarkreises
von Leichtwasserreaktoren.

(2) Zum Primarkreis als druckfihrende UmschlieBung des
Reaktorkihlmittels gehdren beim Druckwasserreaktor die
folgenden Teile ohne Einbauten:

a) Reaktordruckbehalter,
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b) Primarseite der Dampferzeuger; der Sekundarmantel der
Dampferzeuger einschlief3lich der Speisewassereintritts-
und Frischdampfaustrittsstutzen bis zu den Rohrleitungs-
anschlussnahten, jedoch ohne die kleineren Stutzen und
Nippel, ist ebenfalls nach dieser Regel zu behandeln,

c) Druckhalter,
d) Hauptkiihimittelpumpengehause,

e) verbindende Rohrleitungen zwischen den vorgenannten
Komponenten und die darin enthaltenen Armaturenge-
hause aller Art,

f) von den vorgenannten Komponenten und den sie verbin-
denden Rohrleitungen abgehende Rohrleitungen ein-
schlieRlich der darin enthaltenen Armaturengehause bis
einschlieBlich der ersten Absperrarmatur,

g) druckfuhrende Wand der Steuerelementantriebe und der
Kerninstrumentierung,

h) integrale Bereiche von Komponentenstiitzkonstruktionen
gemal KTA 3201.2 Bild 8.5-1 und Anschweilteile.

(8) Zur druckfihrenden UmschlieBung des Reaktorkiihimit-
tels gehdren beim Siedewasserreaktor die folgenden Teile
ohne Einbauten:

a) Reaktordruckbehalter,

b) die zum gleichen Druckraum wie der Reaktordruckbehal-
ter gehdrenden Rohrleitungen einschlieflich der in ihnen
enthaltenen Armaturengehduse bis einschlieBlich der
ersten Absperrarmatur; bei zum gleichen Druckraum wie
der Reaktordruckbehalter gehérenden Rohrleitungen, die
den Reaktorsicherheitsbehalter durchdringen, bis ein-
schlieRlich der ersten auflierhalb des Reaktorsicherheits-
behalters angeordneten Absperrarmatur,

c) druckfuhrende Wandungen der Steuerelementantriebe
und der Kerninstrumentierung,

d) die integralen Bereiche von Komponentenstiitzkonstruk-
tionen gemar KTA 3201.2 Bild 8.5-1 und Anschweil3teile.

(4) Diese Regel ist auf Komponenten anzuwenden, die nach
den Regeln KTA 3201.1, KTA 3201.2 und KTA 3201.3 ausge-
legt, konstruiert und hergestellt worden sind.

(5) Diese Regel darf auch auf solche Komponenten des Pri-
markreises von Leichtwasserreaktoren oder auf Bereiche
dieser Komponenten angewendet werden, bei denen eine
Nachbewertung gemal Abschnitt 3 Absatz 5 gezeigt hat,
dass Abweichungen von den Regeln KTA 3201.1, KTA
3201.2 oder KTA 3201.3 keine zusatzlichen Festlegungen flr
die wiederkehrenden Priifungen und flr die Betriebsiiberwa-
chung erfordern.

(6) Fir Komponenten, bei denen die unter (4) oder (5) ge-
nannten Voraussetzungen nicht erfiillt sind, sind aufgrund der
speziellen Gegebenheiten erforderlichenfalls zusatzliche
Anforderungen an die wiederkehrenden Priifungen und Be-
triebsiiberwachung festzulegen.

Bei wesentlichen Abweichungen von den Regeln KTA 3201.1,
KTA 3201.2 oder KTA 3201.3 in der Konstruktion sind die
signifikanten Bereiche (z. B. Langsnahte) reprasentativ im
Prifumfang zu bertcksichtigen.

(7) Einbauteile von Absperrarmaturen, die fir die Abschlie-
Rung des Druckraumes erforderlich sind, sind als Teil der
Druckfiihrenden UmschlieBung zu betrachten. Anforderungen
an die wiederkehrenden Priifungen und an die Betriebsuber-
wachung derartiger Teile sind unter Berlcksichtigung der
Funktion im Einzelfall festzulegen.

(8) Diese Regel legt auRerdem Anforderungen an die wieder-
kehrenden Prifungen von Rohrleitungen kleiner als oder gleich
DN 50 fest.

2 Begriffe

(1) Anschlussnaht

Die Anschlussnaht ist eine Schweilinaht, die einen Stutzen
mit der anschlieffienden Rohrleitung verbindet.

(2) Anzeigen und Fehler

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

Anzeigen Fehler

kritische Fehler

kritische FehlergroRe

unzuldssige Fehler

Befund

Zulassigkeitsgrenze mit Nachweis

nachweisbare Anzeigen
registrierpflichtige Anzeigen

Bewertungsgrenze bei WKP Zulassigkeitsgrenze ohne Nachweis

Registrierschwelle bei FP und WKP

zulassige Fehler

Nachweisgrenze des Priifverfahrens

Rauschpegel

FP: Fertigungsprifung ~ WKP: Wiederkehrende Priifung

Bild 2-1: Anzeigen und Fehler

(3) Befund

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

(4) Echohdhenbewertung

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

(5) Fehler, betriebsbedingte

Betriebsbedingte Fehler sind Folgen von betrieblichen Scha-
digungsmechanismen.

(6) Hoherbeanspruchte Stellen

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

a) im Vergleich zum allgemeinen Niveau der Vergleichs-
spannung auch unter Berlicksichtigung der Haufigkeit h6-
her beansprucht

oder

b) korrosionsbegiinstigt

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 erfillt sind.

(8) Kontrollkérper

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

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

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

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

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



e) bei der Durchstrahlungspriifung: Bildgutepriifkérper nach
DIN EN ISO 19232-1,

f) bei der Wirbelstrompriifung: an die Prifaufgabe angepass-
ter Kérper und 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).
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(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 Abklirzung und Verknlpfung
sind in Tabelle 2-1 dargestellt.

Lfd. Nr. Prifart Prifverfahren Priftechnik
Magnetpulverprifung (MT) | z. B. Felddurchflutung
Eindringprifung (PT) |z. B. Farbeindringpriifung
Ultraschallpriifung (UT) z. B. Ok.).erflllachenwellen, Wellenumwa'ndlung,
1 Priifung der Oberfldchen SEL-Prifkopfe, Gruppenstrahlertechnik
Wirbelstrompriifung (ET) |z. B. Einfrequenztechnik, Mehrfrequenztechnik
Durchstrahlungspriifung  (RT) [Ro&ntgentechnik, Isotopentechnik
. . Gezielte oder integrale Sichtpriifung mit oder
Sichtpriifung V) ohne optische Hilfsmittel
z. B. Einkopftechnik mit Senkrecht- oder
Ultraschallpriifung (UT) | Schrageinschallung, Gruppenstrahlertechnik,
. Tandemtechnik, Wellenumwandlung
2 Prifung des Volumens Durchstrahlungspriifung  (RT) [Ro&ntgentechnik, Isotopentechnik
W|rb?lstromprufung (ET) Einfrequenztechnik, Mehrfrequenztechnik
fur diinne Wandungen
3 Prifung des Allgemeinzustands | Anlagenbegehung
4 Druckpriifung Wasserdruckprifung
5 Funktionsprifung

Tabelle 2-1: Prifarten, -verfahren und -techniken

(12) Prifung der Oberflachen

Eine Prufung der Oberflachen ist eine zerstdrungsfreie Pri-
fung mit Priftechniken, die die Detektion von Anzeigen an der
Oberflache und im angrenzenden oberflichennahen Bereich
ermoglichen, wobei der erfasste Tiefenbereich verfahrensab-
hangig ist.

(13) Prifung des Volumens

Eine Priifung des Volumens ist eine zerstérungsfreie Priifung
mit Priftechniken, die die Detektion von Anzeigen im Wand-
volumen Uber den ganzen Querschnitt ermdglichen.

(14) Qualitat

Qualitat ist die Beschaffenheit eines Bauteils, einer Kompo-
nente oder eines Systems beziiglich der Eignung, die festge-
legten Anforderungen zu erfiillen.

(15) Rauschanzeigen

Rauschanzeigen sind auf dem Bildschirm zufallig verteilte,
zusatzliche Anzeigen, die vom elektrischen Rauschen des
Prifsystems, von Prifbedingungen, von der Oberflachen-
beschaffenheit oder der Struktur des Prufgegenstandes her-
rihren.

(16) Rauschpegel

Rauschpegel ist der 95 %-Wert der Summenhaufigkeit der
Echohdhen der Rauschanzeigen im fehlerfreien Prifbereich.

(17) Registrierschwelle

Registrierschwelle ist die vorgegebene Schwelle, bei deren Errei-
chen oder Uberschreiten Anzeigen aus dem Priifgegenstand
aufgezeichnet und in eine Anzeigenliste ibernommen werden.

(18) Reprasentative Stellen, Bauteile oder Komponenten

Reprasentativ sind solche Stellen, Bauteile oder Komponen-
ten, deren wiederkehrende Prifung unter Beriicksichtigung
von Werkstoff, Konstruktion, Fertigungsqualitdt sowie Bean-
spruchungsart, -héhe und -haufigkeit auch fur andere Stellen,

Bauteile oder Komponenten eine ausreichend gleichwertige
sicherheitstechnische Aussage ermoglicht.

(19) Sachverstandiger

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

(20) Schadigungsmechanismen

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

(21) Standardinstrumentierung

Die Standardinstrumentierung dient der Uberwachung der
Zustandsgroflen 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.

(22) Stutzenanschweiflnaht und -einschwei3naht

Eine Stutzenanschweilnaht und -einschweil3naht ist eine
Schweil’naht, die einen Stutzen mit der Behalterwand oder
dem Grundrohr verbindet.

(23) Verbindungsnaht

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

(24) Vergleichskorper

Ein Vergleichskorper ist ein in den priftechnisch relevanten
Eigenschaften (z. B. Werkstoff, SchweilRnahtausfuhrung,
Form, Wanddicke, eventuell vorhandene Plattierung) dem
Prifgegenstand entsprechender Kérper mit Bezugsmerkma-
len (z. B. Nuten, Bohrungen), die an die Priifaufgabe ange-
passt sind.
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(25) 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.

(26) Zulassigkeitsgrenze ohne Nachweis

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

3 Sicherstellung der Integritidt im Betrieb

(1) Zur Sicherstellung der Integritdt einer Komponente im
Betrieb sind hinsichtlich der Ermittlung und Bewertung der
vorhandenen Bauteilqualitat, der erforderlichen Betriebslber-
wachung und der wiederkehrenden Priifungen die in diesem
Abschnitt dargestellten Grundsatze zu befolgen (siehe auch
Bild 3-1).

(2) Bei Komponenten mit Abweichungen von den Anforde-
rungen der Regeln KTA 3201.1, KTA 3201.2 und KTA 3201.3
sind die Abweichungen zu dokumentieren und in Hinblick
darauf zu bewerten, inwieweit erhéhte Anforderungen an die
wiederkehrenden Prifungen und an die Betriebsiiberwachung
festzulegen sind.

(3) Die Ursachen betrieblicher Schadigungsmechanismen
sind geméaR Abschnitt 9 zu Giberwachen (z. B. Uberwachung
der Belastungen, Uberwachung der Wasserqualitat) und
vorausschauend zu bewerten, um die Einhaltung der erforder-
lichen Komponentenqualitat sicherzustellen. Es ist sicher-
zustellen, dass bei der Auswahl der Messorte, der Mess-
groRen, des Messumfangs und der Messanlage neben den
Betriebsparametern und der Fahrweise auch die Funktion von
Einzelelementen der Konstruktion (z. B. Halterungen, Armatu-
ren) sowie mdgliche Schaltvorgange bericksichtigt werden.

(4) Zur Uberwachung unterstellter Folgen betrieblicher
Schéadigungsmechanismen sind

a) wiederkehrende Prifungen in reprasentativen Bereichen
und
b) BetriebsiiberwachungsmalRnahmen

durchzufiihren.

Hinweis:

Als zusatzliche MaRnahmen zur Erweiterung des Kenntnisstan-
des Uber vorhandene betriebliche Schadigungsmechanismen
kommen erganzende Uberpriifungen, z.B. erweiterte zersts-
rungsfreie Prifungen, zerstérende Untersuchungen an reprasen-
tativen Stellen von Teilen, die im Rahmen von Austauschmaf3-
nahmen ausgebaut wurden, in Frage.

(5) Die Anderung des Kenntnisstandes, z. B. aufgrund neuer
Anforderungen zur Storfallbeherrschung, aufgrund von Scha-
densfallen, bei der Bewertung von Alterungsphdanomenen
oder bei sonstigen Sicherheitsanalysen ist im Rahmen einer
Nachbewertung zur Sicherstellung der Komponentenintegritat
im weiteren Betrieb zu berilicksichtigen (siehe auch Bild 3-1).

(6) Bei einer vorausschauenden Bewertung ist wie folgt
vorzugehen:

a) Zunachst erfolgt eine Bewertung der aus Auslegung, Kon-
struktion und Herstellung vorhandenen Komponentenqua-
litdt unter Berilcksichtigung der bisherigen Betriebser-
fahrung und der Ergebnisse von wiederkehrenden Prifun-
gen. Ist die erforderliche Qualitdt der Komponente nicht
vorhanden, sind MaRnahmen zur Sicherstellung der Integ-
ritét zu treffen.

b) Die Festlegungen im Prifhandbuch sind daraufhin zu
Uberprifen, ob sie unter Berlicksichtigung des aktuellen
Kenntnisstandes geeignet und ausreichend sind, die An-
nahmen Uber die vorhandene Komponentenqualitat zu
bestatigen. Ist dies nicht oder nur mit Einschrankungen
der Fall, sind zerstérungsfreie Prifungen als Sonderpri-
fungen (einmalig) oder als WKP festzulegen. Erforderli-
chenfalls sind die fir wiederkehrende Priifungen festge-
legten Prifverfahren, Registrierschwellen, Bewertungs-
grenzen, Prifumfange, Priifintervalle anzupassen.

c) Bei Feststellung betriebsbedingter Fehler sind aus Scha-
densuntersuchungen der Schadigungsmechanismus und
dessen Ursachen (Mediumeinfluss, Belastungen) zu ermit-
teln. Die Ubertragbarkeit des Schadensmechanismus auf
andere gleichartige Komponenten ist zu bewerten.

d) Ergibt die vergleichende Bewertung der tatsachlich aufge-
tretenen betrieblichen Belastungen neue Erkenntnisse
gegenuber den spezifizierten Belastungen, ist zu prifen,
ob erganzende MaRnahmen fiir den Betrieb der Anlage,
fur die Betriebsiiberwachung (Uberwachung der Ursachen
von betrieblichen Schadigungsmechanismen) oder fiir die
wiederkehrenden Prifungen festzulegen sind.

e) Die zur Uberwachung der Folgen betrieblicher Scha-
digungsmechanismen festzulegenden wiederkehrenden
Prufungen in reprasentativen Bereichen ergeben sich aus
dem Ergebnis der o.g. Integritatsbewertung fiir die aufge-
tretenen betrieblichen Belastungen. Die Auswahl der Priif-
verfahren sowie die Uberpriifung der erforderlichen Priif-
intervalle erfolgt komponentenbezogen in Abhangigkeit
von der vorhandenen Bauteilqualitat mit Bezug auf die zu
erwartenden betriebsbedingten Schadigungsmechanis-
men unter Berlicksichtigung von bruchmechanischen Be-
wertungen zu kritischen RissgréfRen und zu unterstellten
Risswachstumswerten.
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Bild 3-1: Sicherstellung der Komponentenintegritat im Betrieb
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(1) Kriterien

- Werkstoff

- Schweillen

- Konstruktion
- Form
- Schweillnaht
- Abmessungen

- Befundzustand

(2) Angaben

- Betrieb
- Uberwachung
- Kenntnisstand

- Storfalle
- Kenntnisstand

- jeweils fiir
- Spannungsabsicherung
- Ermtdungsanalyse
- bruchmechanische

Bewertung

(3) Diese Uberpriifung ist nur fur Kompo-
nenten groBer als DN 50 mdglich.
Dieses Prifkriterium ist auch dann
erfullt, wenn die Abweichungen von
den Regeln KTA 3201.1, KTA 3201.2
oder KTA 3201.3 keine zusétzlichen
Festlegungen fir die wiederkehrenden
Prufungen oder fiir die Betriebs(iber-
wachung 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)
- verfeinerte Analysen
- Werkstoffuntersuchungen
- Sonderpriifungen
- Uberwachung
- Belastungen
- Wasserchemie
- Anpassung des WKP-Konzeptes

(5)
- Spannungen
- Erschépfungsgrade
- Sicherheitsabstand zum Versagen
- Risswachstum
- Korrosion

(6) MaRnahmen
- Anderung
- Verfahrenstechnik
- Hardware

(7a) Ursachen
- mechanische und thermische
Belastungen
- Wasserchemie

.

- Messaufnehmer

- Messstellen (lokale Belastungen,
globale Belastungen)

- Erfassung (Uberwachung der Daten)

(7b) Eolgen
- Rissbildung
- Wanddickenminderung

MaRnahmen zur Uberwachung der

Ealgen (Beispiele)

- Zerstorungsfreie Priifung

- Uberwachung auf lose Teile
- Leckagetiberwachung

- Zerstérende Prifung

(8)
- Spannungen
- Erschépfungsgrade
- Sicherheitsabstand zum Versagen
- Risswachstum
- Korrosion

(9) MaBnahmen
- Anderung
- Verfahrenstechnik
- Hardware
- Betriebstiberwachung
- Sonderpriifungen
- Anpassung des WKP-Konzeptes

(10) Kriterien
- mogliche betriebliche Schéadigungs-
mechanismen abgesichert
- neue wirksame Schadigungsmecha-
nismen
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4 Priifverfahren und -techniken
4.1
411

Allgemeine Anforderungen
Auswahl der Prifverfahren und -techniken

(1) Prifverfahren und -techniken missen so ausgewahlt
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 Schmelzflachen an Schweilnahten
verlaufende Ebene (Langsfehler),

c) die zur Schweil¥fortschrittsrichtung von Schweifindhten
senkrecht verlaufende Ebene (Querfehler).

(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.

(3) Die Oberflachenpriifung von Bauteilen aus ferritischen
Werkstoffen ist bevorzugt mit der Magnetpulverpriifung
durchzufiihren. Bei Bauteilen aus austenitischen Werkstoffen
ist die Oberflachenprifung bevorzugt mit der Eindringpriifung
durchzufihren.

(4) Prufverfahren und -techniken fiir die Dampferzeuger-
Heizrohre miissen so ausgewahlt werden, dass

a) Fehler an der Innen- und AuRenseite,

b) lokale Wanddickenschwachungen
erfasst werden kdnnen.

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

(6) Bei Ultraschallprifungen sind zur Erflillung der Prifauf-
gabe erforderlichenfalls mehrere Priftechniken einzusetzen.

Hinweis:
Beispiele fir Priftechniken siehe DIN 25435-1 Anhang A.

(7) Bei der Ultraschallprifung ist grundsétzlich eine gegen-
sinnige Einschallung erforderlich. Ist aus konstruktiven Griin-
den eine gegensinnige Einschallung nicht mdglich, ist im
Rahmen des Eignungsnachweises nach Abschnitt 4.1.2
nachzuweisen, dass die Prifaussage bei Einschallung aus
einer Richtung flir den gesamten zu erfassenden Priifbereich
nicht durch Form- oder Stdranzeigen beeintrachtigt ist und
eine hinreichende Prifempfindlichkeit erreicht wird.

(8) Mechanisierte Ultraschallpriifungen sind erforderlich,
wenn

a) bei Stéranzeigen (z. B. an austenitischen Schweil3nahten),
b) bei formbedingten Anzeigen (z. B. bei Wurzelkerben),

c) bei komplizierten Geometrien (z. B. Stutzeneinschweil-
nahten),

eine Bewertung ohne umfangreiche Aufzeichnung und Dar-
stellung der Messdaten gemaf DIN 25435-1 nicht mdglich ist
oder

d) hierdurch eine Verringerung der Strahlenexposition des
Prifpersonals erreicht werden kann.

(9) Die Kriterien gemal (8) gelten sinngemafl auch fir die
anderen Prifverfahren.

(10) Erlaubt ein Verfahren allein keine hinreichende Prifaus-
sage, so ist der Einsatz eines weiteren auf anderen physikali-
schen Wechselwirkungen beruhenden Verfahrens erforder-
lich. Wenn keine hinreichende Priifaussage maglich ist, ist die

weitere Verfahrensweise mit dem Sachverstandigen festzule-
gen.

(11) Die einzusetzenden Prifverfahren und Priftechniken
sowie die nachzuweisende Fehlerorientierung sind kompo-
nentenbezogen in den Tabellen 5-1 bis 5-9 fir die jeweiligen
Prifabschnitte angegeben. Dabei darf fir die Prifung der
Oberflachen alternativ oder erganzend die Wirbelstrompri-
fung eingesetzt werden.

41.2

(1) Die Eignung von Prifverfahren und -techniken, deren
Anwendung fiir die Priifaufgabe nicht ausreichend in Normen
beschrieben ist, ist grundsatzlich nach der Methodik der
Richtlinie VGB-R 516 (VGB-ENIQ-Richtlinie) nachzuweisen.
Sollen Priifverfahren oder -techniken eingesetzt werden, fir
die eine qualifizierte Priftechnik vorliegt, deren Anwendbar-
keit vom Sachverstiandigen bestatigt wird, ist ein erneuter
Nachweis der Eignung nicht erforderlich.

Eignung von Priifverfahren und -techniken

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

(3) Bei schwierig zu prifenden Werkstoffen und bei geome-
trisch komplizierten Konturen ist die Eignung der Pruftechnik
an Vergleichskorpern nachzuweisen.

(4) Wird in begrenzten Bereichen das geforderte Nachweis-
vermdgen nicht erreicht, ist die ausreichende Aussagefahig-
keit der Prufung nachzuweisen, oder es sind rechnerische
Nachweise (z. B. bruchmechanische Analysen) zu fiihren.
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 Prifverfahren oder -techniken erfolgen.

(2) Sollen wiederkehrende Prifungen mechanisiert ausge-
fuhrt werden, so ist eine Basisprifung mit gleichartigen Prif-
einrichtungen durchzufiihren, wie sie spater bei den wieder-
kehrenden Prifungen verwendet werden, wenn die Prifer-
gebnisse mechanisierter Priifungen nicht mit denen der Ferti-
gungsprufung vergleichbar sind.

(3) Werden wiederkehrende Prifungen manuell durchge-
fuhrt, so sind die Ergebnisse der ersten wiederkehrenden
Prifung mit denen der fiir den Bauteilendzustand mafgeben-
den Fertigungsprifung zu vergleichen.

4.1.4  Aufzeichnung der Messwerte

(1) Bei mechanisiert durchgefiihrten Prifungen sind alle
Messwerte mit den zugehdrigen 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

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

Eindringpriifung

4.2.3
4231

Ultraschallprifung

Prifkopfnahe Oberflachen mit ihren oberflachen-
nahen Bereichen

(1) Zur Prufung der priufkopfnahen Oberflachen mit ihren
oberflachennahen Bereichen ist zur Erkennung flachiger
Trennungen eine Pruftechnik oder eine Kombination von
mehreren Priftechniken auszuwahlen, mit der die Priifemp-
findlichkeit gemaf 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. Zur Feststellung von Fehlern,
die vom Ubergangsbereich Plattierung/Grundwerkstoff aus-
gehen, ist eine speziell auf diese Tiefe ausgerichtete Prif-
technik zu verwenden.

4.2.3.2 Prifkopfferne Oberflachen mit ihren oberflachen-

nahen Bereichen

(1) Zur Prifung der prifkopffernen Oberflache mit ihrem
oberflachennahen Bereich ist zur Erkennung flachiger Tren-
nungen eine Priiftechnik oder eine Kombination von mehreren
Pruftechniken auszuwéahlen, mit der die Prifempfindlichkeit
gemaf Abschnitt 4.2.3.3.4 erreicht wird. Bei der Auswahl sind
die akustischen Eigenschaften (Absorption, Streuung, Bre-
chung, Beugung) zu berlcksichtigen. Wenn es Geometrie
und akustische Eigenschaften des Prifgegenstandes zulas-
sen, sind Priftechniken zu bevorzugen, die eine Echohdhen-
bewertung geman Abschnitt 4.2.3.3.3 (3) zulassen.

(2) Je nach Prifaufgabe und Priifgegenstand kommen z. B.

folgende Pruftechniken 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 gemal KTA 3201.3 An-
hang C, Abschnitte C 7 und C 8,

e) Tandemprifung gemal KTA 3201.3 Anhang D.

Hinweis:
Die Priftechniken a) und b) erlauben an homogenen Werkstoffen
im Allgemeinen eine Echohéhenbewertung.

(3) Kann aufgrund der Geometrie des Priifgegenstandes oder
der Gefligeeigenschaften (z. B. bei plattierten Oberflachen,
austenitischen Schweilndhten und Mischnahten) mit den
obengenannten Techniken kein ausreichender Nachweis der
Eignung erreicht werden, ist nach entsprechendem Eignungs-
nachweis eine optimierte Priftechnik oder Kombination von
Pruftechniken einzusetzen. Optimierte Priftechniken sind z. B.:
a) Priffrequenzen kleiner als oder gleich 2 MHz,

b) Prufkdpfe mit hochbedampften Schwingern,

c) Sende-Empfangstechniken mit Uberlappungsbereich im
halben Sprung,

d) horizontal polarisierte Transversalwellen.

4233
4.2.3.31

(1) Die Einstellung der Prifempfindlichkeit ist an Ver-
gleichskérpern mit Nuten vorzunehmen, deren Reflexionsfla-
che senkrecht zur Oberflache verlauft.

Verfahrenstechnische Anforderungen

Allgemeines
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(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 Priifung mit FlieBRwasserankopp-
lung ist eine Anpassung des Priifkopfes erforderlich, sofern
der Krimmungsradius der Bauteiloberflache zu einem Spalt
gréRer als oder gleich 0,5 mm unter dem Prifkopf fuhren
wirde. Bei der manuellen Priifung von gekriimmten Bauteilen
sind die Prifkdpfe gemafR den Festlegungen von KTA 3201.3
Anhang C anzupassen.

4.2.3.3.2

(1) Die in Vergleichskdrpern eingebrachten Reflektoren
mussen als Nuten mit rechteckigem Querschnitt ausgefihrt
und in Anzahl und Variation der Abmessung und Lage ausrei-
chend sein, um Aussagen zum Nachweisvermégen 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) Wenn die Gegenoberflache bei der angewendeten Prif-
technik wirksam ist, sollten Abweichungen von der Wanddicke
des zu prufenden Bauteils kleiner als 10 % dieser Dicke sein.

(4) Bei der Verwendung angepasster Prifkopfe oder wenn
die Krimmung der Gegenoberflaiche das Reflexionsverhal-
ten beeintrachtigt (Verhaltnis von Wanddicke s zu Aullen-
durchmesser d, des Prifgegenstands gréRer als 0,2), darf
die Abweichung des Durchmessers des Vergleichskorpers
vom Durchmesser des zu prifenden Bauteils maximal 10 %
betragen.

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

a) Der Durchmesser des Priifgegenstands erfordert keine
angepassten Prifkdpfe.

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

c) Es wird keine Wellenumwandlungstechnik verwendet.

(56) Wenn eine Schweiflnaht am Prifobjekt keine geometri-
schen oder werkstofftechnischen Storeinfliisse hervorruft, darf
ein Vergleichskdrper ohne Schweilinaht verwendet werden.

(6) Bei Vergleichskérpern mit Schweillnaht 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.

42333

(1) Bei der Prifung mit Transversalwellenpriifképfen unter
Ausnutzung des Winkelspiegeleffektes von

a) Schweillverbindungen zwischen ferritischen Stahlen und
b) Grundwerkstoffbereichen

in Prifabschnitten mit einfacher geometrischer Kontur ist die
Priftechnik geeignet, wenn die Echohdhe der nach Tabelle 4-2
auszuwahlenden Nut den Rauschpegel um 12 dB oder mehr
Uberschreitet und das Kantenecho die Echohéhe der nach
Tabelle 4-2 auszuwéahlenden Nut um mindestens 6 dB Uber-
schreitet (siehe Tabelle 4-1 Fall 1).

Nachweis der Eignung der Priiftechnik

(2) Bei schwierig zu priifenden Werkstoffen und bei geome-
trisch komplizierten Konturen ist die Eignung der Priftechnik
fir jede Einschallrichtung und den jeweils zu erfassenden
Prufbereich an einem Vergleichskérper mit Nuten verschiede-
ner Tiefe nachzuweisen. Die Nuten hierfir sind gemal den
Bildern 4-1 bis 4-4 einzubringen.
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Es sind mindestens drei Rechtecknuten mit unterschiedlicher
Tiefe sowie die Kante des Vergleichskdrpers anzuschallen
und die Echohdhen in Abhangigkeit von der Nuttiefe in einem
Diagramm aufzutragen. Dabei soll fur Prifungen gemaf den
Absatzen 6 und 7 eine Nut eine groRere und eine Nut eine
geringere Tiefe haben als die fir die Einstellung der Prifemp-
findlichkeit gemanR Tabelle 4-2 bendtigte Nut.

Fir die Prifung von plattierten Oberflachen gemaf Absatz 8
sind die Echohdhen der Kante und der Nuten Nr. 1, Nr. 2 und
Nr. 3 gemal Bild 4-4 in Abhangigkeit von der Nuttiefe in
einem Diagramm aufzutragen. Falls fir den Sprodbruchsi-
cherheitsnachweis eine Bestatigung der Integritat der Plattie-
rung erforderlich ist, ist die Nut Nr. 4 mit einzubeziehen.
Anstelle der Kante darf eine weitere, ausreichend tiefe Nut
verwendet werden.

Die Pruftechnik ist geeignet, wenn die in den Abséatzen 3 bis 8
genannten Kriterien eingehalten sind.

(3) Bei der Prifung von Stumpfnéhten und von nicht plattier-

ten Grundwerkstoffbereichen ist die Priftechnik geeignet,

wenn (siehe Tabelle 4-1 Fall 1)

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

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

c) die Echohdhe der nach Tabelle 4-2 auszuwéahlenden Nut
(Bezugsnut) den Rauschpegel mit den Einschallrichtungen
gemaf den Bildern 4-1 bis 4-3 um 12 dB oder mehr iber-
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.

(4) Bei der Prifung plattierter Oberflachen ist die Priftech-
nik geeignet, wenn

a) die Echohdhen mit der Nuttiefe ansteigen,

b) die Nut Nr. 2 gemal Bild 4-4 den Rauschpegel um min-
destens 12 dB Uberschreitet und die Nut Nr. 3 nachweis-
bar ist, sofern fiir den Sprodbruchsicherheitsnachweis ei-
ne Bestatigung der Integritat der Plattierung nicht erforder-
lich ist.

c) die Nut Nr. 3 gemaR Bild 4-4 den Rauschpegel um minde-
stens 12 dB Uberschreitet und die Nut Nr. 4 nachweisbar
ist, sofern fir den Sprddbruchsicherheitsnachweis eine
Bestatigung der Integritat der Plattierung erforderlich ist,

d) das Kantenecho oder die Echohthe der Nut Nr. 1 die
Echohdhe des nach Abschnitt 4.2.3.3.4 (6) auszuwahlen-
den Bezugsreflektors um mindestens 6 dB (iberschreitet.

Fall 1 Fall 2
Echohdhenbewertung Mustererkennung
Bewertungsmethode nach Absczr;tgdg%?éfa‘)s (1) oder nach Abschnitt 4.2.3.3.3 (5)
Bezugsnut nach Tabelle 4-2 zu wéahlende Nut nach Tabelle 4.'_2 v wahl1ende Nut
oder tiefere Nut )
Echohéhenunterschied zwischen Be- 1
zugsnut und Rauschpegel 21248 26dB "
Echohdhenunterschied zwischen Kante >6dB >0dB
und Bezugsnut
Registrierschwelle Bezugsnut zuzlglich eines Rauschpegel

Empfindlichkeitszuschlags von 6 dB

Registrierung

alle Anzeigen, deren Echohdhen die
Registrierschwelle erreichen oder
Uberschreiten

alle Anzeigenmuster
ab dem Rauschpegel

Bewertung

gemaR 8.2.2.2.2 (2)

gemaR 8.2.2.2.2 (3)

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

Tabelle 4-1: Beim Nachweis der Eignung von Priiftechniken fiir die Ultraschallpriifung von Stumpfnahten und von nicht plat-
tierten Grundwerkstoffbereichen einzuhaltende Kriterien

(5) Koénnen die Kriterien nach (3) und (4) in Teilen des Prif-
bereiches (z. B. bei Mischnahten mit Pufferung bei der Langs-
fehlerpriifung im Ubergang zwischen Pufferung und 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
Uber dem Rauschpegel unter Einbeziehung einer etwaigen
Transferkorrektur festzulegen. Sofern das Fehlernachweis-
vermdgen mit den vorhandenen Nuten nicht ermittelt werden
kann, sind hierflr in den Vergleichskorper weitere, in der Tiefe

abgestufte Nuten oder realistische Vergleichsfehler (Risse)
einzubringen. Alle Nuten mit einer grolReren Tiefe als die
Bezugsnut missen eine Echohdhe von mindestens 6 dB Uber
dem Rauschpegel unter Einbeziehung einer etwaigen Trans-
ferkorrektur 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 fir den Ver-
gleich der Anzeigenmuster sind anhand der Ergebnisse der
Vergleichskorpermessungen in der Prifanweisung 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 Be-
reich entspricht, fir den die Bezugsnut mit einer gréReren
Tiefe als die nach Tabelle 4-2 zu wahlende Nut zur Anwen-
dung kommt).

\\/
Bild 4-1: Lage der Nuten und Einschallrichtungen fiir die

Prifung von Schweillverbindungen zwischen ferriti-
schen Stahlen und zwischen austenitischen Stahlen

Austenitischer Stahl Ferritischer Stahl

b

Austenitischer Stahl Ferritischer Stahl

c

Austenitischer Stahl

d

T w
Pufferung Plattierung
Bild 4-2: Lage der Nuten und Einschallrichtungen fiir die
Langsfehlerpriifung von Schweillverbindungen
zwischen ferritischen und austenitischen Stahlen
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a
Pos. 1
Pos. 3A (EE?)?ér?ger)
(Sender) O
2 > |
v//
Austenit Ferrit
E Pos. 4A
Pos. 4B Q
(Empfanger) Pos. 2 (Senden
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
I
|
Pufferung Plattierung

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

Nut Nr. 1

Piattierung <)X X" Ko KOO | D
L - iT=10mm

Ferritischer Werkstoff

NutNr.2 NutNr.3 NutNr.4

D + T : Prifbereich

Bild 4-4: Lage der Nuten fiir die Prifung plattierter Oberflachen

(6) Fur die Lage der Nuten und die zugehdrigen Einschall-
richtungen bei der Priifung von Stumpfnahten und von nicht
plattierten Grundwerkstoffbereichen auf Langsfehler gilt Fol-
gendes:

a) Prifung der Innenoberflache von Schweillnahten zwi-
schen ferritischen Stahlen

Es sind Nuten im Grundwerkstoff des Vergleichskdrpers
einzubringen und gegensinnig anzuschallen. Wenn am
Prifobjekt geometrische oder werkstofftechnische Stérein-
flisse vorhanden sind (z. B. Wurzeldurchhang, Grobkorn),
sind die Nuten im Grundwerkstoff angrenzend an den Uber-
gang Grundwerkstoff/Schweifligut gemaR Bild 4-1 einzu-
bringen und von beiden Seiten der Naht aus anzuschallen.
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b) Prifung der Innenoberflache von Schweillnahten zwi-
schen austenitischen Stahlen

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

c) Priifung der Innenoberflache von Schweildverbindungen ohne
Pufferung zwischen ferritischen und austenitischen Stahlen
mit SchweilRgut aus Austenit oder aus Nickellegierung
Es sind Nuten in den Ubergidngen zwischen austeniti-
schem Grundwerkstoff und SchweilRgut sowie zwischen
ferritischem Grundwerkstoff und Schweillgut gemaf
Bild 4-2 a einzubringen und von beiden Seiten der Naht
aus anzuschallen.

d) Prifung der Innenoberflache von SchweilRverbindungen mit
Pufferung zwischen ferritischen und austenitischen Stahlen
mit Schweildgut aus Austenit oder aus Nickellegierung
Es sind Nuten in den Ubergangen zwischen austenitischem
Grundwerkstoff und SchweilRgut, zwischen Schweillgut und
Pufferung sowie zwischen Pufferung und ferritischem
Grundwerkstoff oder zwischen Pufferung und Plattierung
gemal Bild 4-2 b oder Bild 4-2 ¢ einzubringen. Die Nuten
im Ubergang austenitischer Grundwerkstoff/Schweigut
sind von der austenitischen Seite aus anzuschallen; die
Nuten im Ubergang Pufferung/ferritischer Grundwerkstoff
oder Pufferung/Plattierung sind von der ferritischen Seite
aus anzuschallen und die Nuten im Ubergang Schweil3-
gut/Pufferung sind von beiden Seiten der Naht aus anzu-
schallen.

(7) Fir die Lage der Nuten und die zugehdrigen Einschall-
richtungen bei der Prifung von Stumpfnahten und von nicht
plattierten Grundwerkstoffbereichen auf Querfehler gilt Fol-
gendes:

a) Prifung der Innenoberflaiche von Schweillverbindungen
zwischen ferritischen Stahlen
Es sind Nuten in den Vergleichskérper einzubringen und
gegensinnig aus den Positionen 1 und 2 gemal Bild 4-3 a
anzuschallen. Wenn am Prifobjekt geometrische oder
werkstofftechnische Stéreinflisse vorhanden sind (z. B.
Wurzeldurchhang, Grobkorn), missen die Nuten im
Schweifdgut quer zur Schweilfortschrittsrichtung verlau-
fen. Ist die Breite des Schweillgutes dabei kirzer als
20 mm, darf die Nut in den Grundwerkstoff hineinlaufen.

b) Prifung der Innenoberflache von Schweildverbindungen
zwischen ferritischen und austenitischen Stdhlen mit
Schweiltgut aus Nickellegierung

Es sind Nuten quer zur Schweil¥fortschrittsrichtung geman
den Bildern 4-3 a und 4-3 b in den Vergleichskorper ein-
zubringen. Die Nuten missen im Schweiflgut und in der
Pufferung verlaufen. Ist die Breite des Schweillgutes (ein-
schlieRlich Pufferung) dabei kirzer als 20 mm, ist die
Lange der Nut auf die Breite des Schweil’gutes (ein-
schlieRlich Pufferung) an der inneren Oberflaiche zu be-
grenzen. Die Nuten sind entweder mit der Priftechnik a
oder mit der Priftechnik b gemaf Bild 4-3 a gegensinnig
anzuschallen.

(8) Bei der Priifung plattierter Oberflachen von ferritischen
Komponenten (Grundwerkstoffbereiche oder Schweifinahtbe-
reiche) sind die Nuten gemaR Bild 4-4 einzubringen. Die Nut
Nr. 4 ist nur fir den Nachweis der Eignung von Priftechniken
erforderlich, die bei der Prifung von plattierten Oberflachen
an Reaktordruckbehaltern eingesetzt werden sollen, fir die im
Sprédbruchsicherheitsnachweis eine Bestatigung der Integri-
tat der Plattierung erforderlich ist. Die Tiefe der Nuten ist wie
folgt zu wahlen:

a) Nut Nr. 1: Plattierungsdicke zuziglich zweimal der Tiefe
der nach Tabelle 4-2 auszuwahlenden Nut,

b) Nut Nr. 2: Plattierungsdicke zuzliglich der Tiefe der nach
Tabelle 4-2 auszuwéahlenden Nut,

c) Nut Nr. 3: ein Millimeter kleiner als die Plattierungsdicke
oder kleiner,

d) Nut Nr. 4: die Halfte der Plattierungsdicke.

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 Priifung plattierter Oberflachen ist gemaR Absatz 6
vorzugehen.

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

Wanddicke sinmm | 8<s<20 | 20<s<40 | s>40

Nuttiefe in mm 1,5 2 3

Tabelle 4-2: Tiefe der Nuten fiir die Einstellung der Prifemp-
findlichkeit an nicht plattierten Priifbereichen

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

c) Unterschiede zwischen Vergleichskérper und Priifgegen-
stand sind durch Transfermessungen (V-Durchschallung)
im Grundwerkstoff (Nebennahtbereich) zu berlcksichti-
gen. Diese erfolgen bei Rundnahten reprasentativ an am
Umfang verteilten Messpunkten, sofern keine dokumen-
tierten Messwerte vorliegen.

d) Wird bei der Prifung eine Abweichung des V-Durch-
schallungsechos um 6 dB und mehr gegentiber dem Wert
am Vergleichskorper festgestellt, so ist eine ausreichende
Prufempfindlichkeit mit geeigneten Mallnahmen (z. B.
Durchschallung am Vergleichskorper und am Priifgegen-
stand mit einem weiteren Einschallwinkel, Verwendung
von Prifkopfen mit anderer Nennfrequenz, SEL- oder
Wellenumwandlungstechnik) sicherzustellen. Ist die ge-
forderte Prifempfindlichkeit auch bei angepasster Priif-
technik nicht erreichbar, so ist das weitere Vorgehen unter
Beachtung von 4.1.1 (10) und 4.1.2 (4) festzulegen.

(2) Prifungen an ferritischen Werkstoffen

Zur Einstellung der Prifempfindlichkeit ist fir den gesamten
Prufbereich 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
Schweiltgut aus Austenit oder aus Nickellegierung auf
Langsfehler

Zur Einstellung der Prifempfindlichkeit ist fir den Prifbereich
.Nahtnebenbereich“ der Bezugsreflektor gemal Tabelle 4-2
und Bild 4-1 oder Bild 4-2 a direkt anzuschallen. Fir den
Prifbereich ,Schweillnahtwurzel® ist der Bezugsreflektor
durch das Schweillgut hindurch anzuschallen. Die akusti-
schen Unterschiede am Vergleichskorper bei der Einschal-
lung von beiden Seiten der Naht aus sind zu bertcksichtigen.

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

Zur Einstellung der Prifempfindlichkeit ist fir den Prifbereich
.Nahtnebenbereich“ der Bezugsreflektor nach Tabelle 4-2
und Bild 4-2 b oder Bild 4-2 ¢ direkt anzuschallen. Fir den



Priufbereich ,Schweilnahtwurzel einschliellich Pufferung” ist
der Bezugsreflektor im Ubergang Schweilnaht/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) Prufung plattierter Oberflachen

a) Fur die Einstellung der Prufempfindlichkeit ist als Bezugs-
reflektor die Nut Nr. 2 gemaR 4.2.3.3.3 (8) direkt anzu-
schallen.

b) Falls

ba) fir den Sprddbruchsicherheitsnachweis eine Bestati-
gung der Integritat der Plattierung erforderlich ist oder

bb) die Plattierung gemall KTA 3201.2 Absatz 7.1.3 (2)
bei der Analyse des mechanischen Verhaltens be-
ricksichtigt werden muss,

ist fir die Einstellung der Priifempfindlichkeit im Bereich
der Plattierung als Bezugsreflektor die Nut Nr. 3 geman
4.2.3.3.3 (8) direkt anzuschallen.
Hinweis:
Die Einstellung der Prifempfindlichkeit fir den plattierten
Nahtnebenbereich von Schweillverbindungen mit Pufferung
zwischen ferritischen und austenitischen Stahlen ist in den Ab-
satzen 4 und 5 geregelt.

(7) Werden Pruftechniken gemafl Abschnitt 4.2.3.3.3 (5)
eingesetzt, ist bei der Einstellung der Prifempfindlichkeit ge-
mal den dort getroffenen Festlegungen vorzugehen. Hierbei
sind die Schallschwachungsunterschiede zwischen Bauteil
und Vergleichskoérper durch Vergleich des Rauschpegels im
Prifbereich (z. B. Vergleich der C-Bilder, statistische Auswer-
tung des Rauschpegels) zu ermitteln.

4.2.4
4.2.41

Wirbelstrompriifung
Priftechniken

(1) Bei Anwendung der Wirbelstromprifung zur Prifung der
Oberflachen sind an die Prifaufgabe angepasste Prifsenso-
ren und Priffrequenzen einzusetzen.

(2) Je nach Prifaufgabe sind Wirbelstromtechniken einzu-
setzen, die

a) eine Bestimmung von Form und Orientierung von Fehlern
oder

b) eine Bestimmung der Fehlertiefe durch Auswertung von
Phase und Amplitude der Wirbelstromsignale

ermoglichen.

(3) Als geeignete Priftechniken gelten zum Beispiel die

a) Direktfeldtechnik
Hinweis:
Direktfeldtechniken kénnen als Ein- oder Mehrfrequenztechni-
ken in Differenz- oder in Absolutschaltung eingesetzt werden.
Zur Unterdrickung von geometrie- oder gefligebedingten Stor-
signalen kénnen Mehrfrequenztechniken mit Uberlagerung der
Wirbelstromsignale der Einzelfrequenzen (Frequenzmix) einge-
setzt werden.

aa) mit Innendurchlaufspulen fiir die Priifung von Rohren,

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

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

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

ae) mit Arraysensoren, die eine Vielzahl von in einer Mat-
rix 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 mit getrennter Erreger- und Messsonde
zur Prifung sensorferner Oberflachen.

4.24.2
42421

Verfahrenstechnische Anforderungen
Allgemeines

(1) Die Einstellung der Prifempfindlichkeit ist an Ver-
gleichskérpern vorzunehmen, wobei fiir den Nachweis von
rissartigen Fehlern Nuten, fir den Nachweis von Wanddi-
ckenschwachungen Bohrungen zu verwenden sind.

(2) Grundsatzlich ist durch Wahl geeigneter Priifparameter
und durch Anwendung von Signalverarbeitungsalgorithmen
sicherzustellen, dass Storsignale (z. B. durch Abhebeeffekt,
durch o6rtliche Schwankungen der elektromagnetischen Werk-
stoffparameter) das Priifergebnis nicht beeintrachtigen. Ist
dies nicht mdglich, sind die Auswirkungen auf das Nutzsignal
bei der Einstellung der Priifempfindlichkeit und bei der Aus-
wertung zu berlcksichtigen.

4.24.2.2 \Vergleichskorper

(1) Die in Vergleichskorpern als Bezugsstandard einge-
brachten Nuten sind als funkenerodierte, rechteckférmige
Schlitze auszufiihren. Bohrungen als Bezugsmerkmal sind so
einzubringen, dass keine ortlichen Verformungen des Ver-
gleichskoérpers erzeugt werden.

(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. Der Durchmesser von Durchgangsbohrungen soll
1,3 mm betragen. Bei Flachbodenbohrungen sind die Durch-
messer so zu wahlen, dass das Bohrungsvolumen jeweils
gleich dem Volumen der Durchgangsbohrung ist.

(3) Die Bezugsmerkmale sind wie folgt in den Vergleichs-
korper einzubringen:

a) fir die Prifung von Dampferzeuger-Heizrohren, wobei der
Einfluss von Stérkanten (Rohrboden und Abstandhalter) in
geeigneter Weise zu simulieren ist:

aa) Nuten langs und quer zur Rohrachse im ungestorten
Rohrbereich, im Verformungsbereich der Einwalzung
und im Ubergangsbereich zum ungestorten Rohr,

ab) Bohrungen im ungestorten Rohrbereich,

b) fur die Prifung von Gewindebereichen: Nuten im Gewin-
degrund,

c) fur die Prufung von sonstigen Grundwerkstoffbereichen
langs und quer zur Rohr- oder Behélterachse,

d) fir die Prifung von Schweinahten und Plattierungen
langs und quer zur Schweil¥fortschrittsrichtung,

Sie missen in Anzahl und Variation der Abmessung und Lage
ausreichend sein, um Aussagen zum Nachweisvermégen der
Pruftechnik zu erméglichen.

4.2.4.2.3 Nachweis der Eignung der Priiftechnik

(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.
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(2) Anzahl und Tiefe der Bezugsmerkmale sind so festzule-
gen, dass der durch die Prufaufgabe geforderte Tiefenbereich
vollstéandig abgedeckt wird und die Genauigkeit der Fehler-
gréRenbestimmung (Wanddickenschwéachung, Lange) ermit-
telt werden kann.

(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 und die Genauigkeit der Fehlergro-
Renbestimmung sind dem Diagramm zu entnehmen und zu
dokumentieren.

(4) Die Priftechnik ist geeignet, wenn

a) bei der Priifung von Gewindebereichen, Schweil3nahten,
Plattierungen sowie Grundwerkstoffbereichen die gemaf
Abschnitt 4.2.7 (5) b) geforderten Registrierschwellen den
Stérpegel um 6 dB oder mehr Gberschreiten,

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

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

d) die Genauigkeit

da) der Wanddickenschwachung bei der Priifung von
Dampferzeuger-Heizrohren besser als 10 % der Wand-
dicke ist,

db) der Tiefenbestimmung bei der Prifung von sonsti-
gen Prifgegenstanden besser als 50 % der Tiefe des
der Registrierschwelle zugeordneten Bezugsmerk-
mals ist.

(5) Kobnnen einzelne Kriterien von (4) nicht eingehalten
werden, so sind die dadurch bedingten Einschréankungen der
Priifaussage zu bewerten und erforderlichenfalls zusatzliche
Priuftechniken einzusetzen.

4.2.4.3 Einstellung der Prifempfindlichkeit

(1) Bei der Prifung von Dampferzeuger-Heizrohren ist ge-
maf DIN 25435-6 vorzugehen.

(2) Bei der Prifung von Gewindebereichen, Schweifinahten,
Plattierungen sowie Grundwerkstoffbereichen sind in Abhan-
gigkeit von der Abmessung bei Wanddicken ab 8 mm die
Nuten gemal Tabelle 4-2 und bei Wanddicken kleiner als
8 mm eine Nut mit einer Tiefe von 20 % der Wanddicke, je-
doch nicht tiefer als 1,5 mm, als Bezugsmerkmal zu verwen-
den.

(3) Bei der Priufung von Grundwerkstoffbereichen aus aus-
tenitischen Stahlen auf Schadigung durch Spannungsrisskor-
rosion ist die Einstellung der Prifempfindlichkeit an einer
1 mm tiefen Nut vorzunehmen.

(4) Die durch Geometrieeinflisse und Schwankungen der
Werkstoffeigenschaften bedingten Anderungen der Wir-
belstromsignale sind bei der Einstellung der Prifempfindlich-
keit zu beriicksichtigen.

4.2.5 Durchstrahlungsprifung

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

(2) Die Anwendung der Durchstrahlungspriifung soll auf den
Wanddickenbereich s <20 mm (bei Doppelwanddurchstrah-
lung durchstrahlte Wanddicke w < 40 mm) begrenzt bleiben.

4.2.6

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

Sichtpriifung

(2) Sichtprifungen sind je nach Priifaufgabe entweder als
integrale Sichtpriifung oder als gezielte Sichtprufung durchzu-
fUhren, wobei

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

b) gezielte Sichtprifungen als 6rtliche Sichtpriufung zur ein-
deutigen Erkennung spezifizierter Merkmale

im Prifbereich durchzufiihren sind.

(3) Sichtprufungen 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 Sichtprufungen 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, Fremdkdrper.

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

4.2.7 Registrierschwellen

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

(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 Flache 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) Ultraschallpriifung

a) Prifung nicht plattierter Oberflachen

Die Registrierschwelle im prifkopfnahen Tiefenbereich
gleich oder kleiner als 10 mm sowie im entsprechenden
Tiefenbereich der prifkopffernen Oberfliche entspricht
der Echohdhe des Bezugsreflektors gemal 4.2.3.3.4
zuzlglich eines Empfindlichkeitszuschlags von 6 dB.

b) Prifung plattierter Oberflachen

ba) Die Registrierschwelle im Tiefenbereich gleich oder
kleiner als 10 mm zuzlglich der Plattierungsdicke
entspricht der Echohdhe des Bezugsreflektors
NutNr.2 gemaR 4.2.3.3.3(8) =zuziglich eines
Empfindlichkeitszuschlags von 6 dB.

Falls fir den Sprédbruchsicherheitsnachweis eine Be-
statigung der Integritdt der Plattierung erforderlich ist
oder falls die Plattierung gemaR KTA 3201.2 Absatz
7.1.3 (2) bei der Analyse des mechanischen Verhal-
tens berlicksichtigt werden muss, entspricht die
Registrierschwelle der Echohéhe des Bezugs-
reflektors Nut Nr. 3 gemaR 4.2.3.3.3 (8) zuzlglich
eines Empfindlichkeitszuschlags von 6 dB.

bb
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c) Einsatz von Priiftechniken gemaf Abschnitt 4.2.3.3.3 (5)

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

Der Einfluss des Gefiliges oder der Schwei3nahtform auf die
Ultraschallsignale ist am Priifgegenstand selbst oder am
Vergleichskorper zu kontrollieren und bei der Festlegung der
Registrierschwelle zu berticksichtigen.

(4) Durchstrahlungsprifung

Die auf den Durchstrahlungsbildern erkennbaren Anzeigen
sind zu protokollieren und nach DIN EN ISO 6520-1 zu klas-
sieren.

(5) Wirbelstrompriifung
a) Prifung der Dampferzeuger-Heizrohre

Es sind alle Anzeigen zu registrieren, die auf flachige
Trennungen oder auf eine Verringerung der Wanddicke
von mehr als 20 % schlieen lassen, sowie Anzeigen von
Einschnirungen (Beulen), deren Amplitudenwert das
Doppelte der Amplitude einer Wanddickenverringerung
von 20 % Uberschreitet.

b) Prifung von Gewindebereichen, Schweillnahten, Plattie-
rungen sowie Grundwerkstoffbereichen
Die Registrierschwelle entspricht
ba) bei ferritischen Stahlen der Signalh6he des Bezugs-
merkmals entsprechend 4.2.4.3 (2) zuziglich eines
Empfindlichkeitszuschlags von 6 dB,

bb) bei austenitischen Stahlen der Signalhohe des Be-
zugsmerkmals entsprechend 4.2.4.3 (2) und (3).

(6) Sichtprifung

Es sind Abweichungen des erfassten Istzustandes vom zu
erwartenden Sollzustand als Auffalligkeiten zu registrieren.

4.3
4.31

(1) Das Wandvolumen im Tiefenbereich gréRer als 10 mm
(an plattierten Komponenten zuziiglich der Plattierungsdicke)
ist mit Einkopftechnik zu prifen, bei Nennwanddicken von
100 mm und mehr zusatzlich mit Techniken zum Nachweis
von senkrecht zur Oberflache orientierten flichenhaften Feh-
lern. Dazu dirfen bei planparallelen und konzentrischen
Oberflachen

a) die Tandemtechnik - vorzugsweise mit Transversalwellen -

oder

b) Wellenumwandlungstechniken auf der Basis von
SEL-Prifkopfen, LLT-Prifkopfen oder Gruppenstrahler-
prufképfen

eingesetzt werden.

Bei Bestimmung der Nennwanddicke ist die Dicke der Plattie-

rung nicht zu berlcksichtigen. In begriindeten Einzelfallen

darf in Abhangigkeit vom Ergebnis der vorangegangenen Pri-

fung und den vorliegenden Beanspruchungen hiervon ab-
gewichen werden.

Volumenprifung

Ultraschallpriifung

(2) Ist in Sonderfallen bei Nennwanddicken tber 100 mm
aus geometrischen Griinden eine Ultraschallprifung mit Tan-
dem- oder Wellenumwandlungstechnik auf senkrecht zur
Oberflache orientierte Fehler nicht méglich oder sinnvoll, ist
ein Einschallwinkel zu wahlen, dessen Winkelabweichung
zwischen der Schallbiindelachse und der Flachennormalen
des Fehlers nicht grofer als 20 Grad ist.

4.3.2  Durchstrahlungsprifung

(1) Bei der Durchstrahlungsprifung sind die Priftechniken
nach DIN 25435-7 anzuwenden.
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(2) Die Anwendung der Durchstrahlungsprifung soll auf den
Wanddickenbereich s gleich oder kleiner als 20 mm (bei
Doppelwanddurchstrahlung durchstrahlte Wanddicke w gleich
oder kleiner als 40 mm) begrenzt bleiben.

433

(1) Fur die Ultraschallprifung gilt:

a) Bei einer Pruftechnik, die darauf beruht, dass der Schall-
strahl senkrecht auf die Fehlerflache trifft, oder bei An-
wendung einer Tandem- oder Wellenumwandlungstechnik
mussen alle Echosignale registriert werden, deren Hohe
die Echohdhe eines Kreisscheibenreflektors von 10 mm
Durchmesser erreichen oder Uberschreiten. Die Schragla-
genabhangigkeit eines Reflektors darf durch die Absen-
kung der Registrierschwelle um 6 dB pauschal berlicksich-
tigt werden.

b) Wird bei Anwendung der Einkopftechnik nur die diffuse
Streustrahlung von Fehlerflachen zur Anzeige ausgenutzt,
sind Echohéhen zu registrieren, die denjenigen von senk-
recht getroffenen Kreisscheibenreflektoren, wie in Tabelle
4-3 aufgefiihrt, entsprechen.

Registrierschwellen

Wanddicke sinmm | 8<s<20 |[20<s<40| s>40
Kreisschf-:iben- 15 2 3
reflektor in mm

Tabelle 4-3: Durchmesser der Kreisscheibenreflektoren
fur die Einstellung der Prifempfindlichkeit

Die genannten Registrierschwellen sind im gesamten
Prufbereich einzuhalten. Kann die einzustellende Prif-
empfindlichkeit aufgrund von Signalen aus der Plattierung
nicht eingehalten werden, ist das weitere Vorgehen mit
dem Sachverstandigen festzulegen.

c) Die Einstellung der Prifempfindlichkeit darf an Ver-
gleichskérpern mit Querbohrungen erfolgen. Dabei ist die
erhaltene Prifempfindlichkeit so zu korrigieren, dass sie
den in Aufzdhlung b genannten Registrierschwellen ent-
spricht.

(2) Bei der Durchstrahlungspriifung sind die auf den Durch-
strahlungsbildern erkennbaren Anzeigen zu protokollieren und
nach DIN EN ISO 6520-1 zu klassieren.

4.4  Prifung des Allgemeinzustands

(1) Nach dem Abfahren und beim Wiederanfahren der An-
lage ist eine Priifung 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 Priifung des Allgemeinzustands ist insbesondere
zu achten auf:

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

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

c¢) Maéngel an
ca) Schraubverbindungen (Lockerung und Zustand von
Schraubensicherungen),
cb) Anschlissen von Messstellen und -leitungen,
cc) Isolierungen,
d) Verlagerungen von Komponenten (Rohrleitungsverschie-

bungen, Beschadigungen von Fundamenten und Veranke-
rungen).

(3) Bei Rohrleitungen gleich oder kleiner als DN 100 ist
zusatzlich wahrend des Anlagenstillstands die Verlegung der
Rohrleitungen einschlieBlich der Halterungsfunktionen zu
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Uberpriifen. Anforderungen, Umfang, Durchfiihrung, Doku-
mentation dieser Prifungen sind anlagenbezogen in der
Prifanweisung festzulegen.

4.5
4.51

(1) Druckpriifungen sind grundsatzlich mit dem 1,3fachen
Auslegungsdruck durchzufiihren. Wird bei wiederkehrenden
Druckpriifungen davon abgewichen, ist darauf zu achten,
dass eine der Erstdruckprifung vergleichbare sicherheitstech-
nische Aussage erzielt wird.

Druckpriifung
Prufbedingungen

(2) Eine Absicherung gegen sprédes Versagen fiir die Stufe
P (wiederkehrende Druckprifungen) ist durch geeignete
Druckpriifungsbedingungen vorzunehmen.
Hierzu ist auf der Grundlage des Pellini-Konzepts die Prif-
temperatur mindestens 33 K oberhalb der fiihrenden Refe-
renztemperatur festzulegen (Maximum aus RTnot + 33 K und
RTnoTtj + 33 K). Die Priftemperatur soll nicht mehr als 55 K
oberhalb der filhrenden Referenztemperatur liegen.

Hinweis:

Die Ermittlung der RTnpr ist in KTA 3201.1 geregelt. Zur Festle-

gung von RTnpr; siehe KTA 3203.

Tiefere Priftemperaturen sind im Einzelfall zuldssig, wenn die
Sprddbruchsicherheit hierfir bruchmechanisch nachgewiesen ist.

(3) Um aussageféhige Ergebnisse der Druckprifung sicher-
zustellen, sind folgende Bedingungen einzuhalten:

a) Solange die jeweilige Priftemperatur der Komponenten
nicht erreicht ist, sind Druck- und Temperaturdanderungs-
geschwindigkeit nach dem im Betriebshandbuch festge-
legten An- und Abfahrdiagramm zu wahlen.

b) Ist die jeweilige Pruftemperatur erreicht, soll die Druckan-
derungsgeschwindigkeit bis zum zulassigen Betriebsliber-
druck nicht mehr als 10 bar pro Minute und bis zum Pruf-
druck 1 bis 2 bar pro Minute betragen.

c) Die Haltezeit bei Prifdruck hat mindestens eine halbe
Stunde zu betragen.

(4) Bevor mit der Kontrolle auf Leckagen nach Abschnitt
7.2 Absatz 8 begonnen wird, ist der Druck auf den Betriebs-
druck abzusenken.

4.5.2

(1) Grundsatzlich sind nach wiederkehrenden Druckpriifun-
gen an den Komponenten der druckfihrenden Umschlie3ung
in durch die Druckpriifung hoherbeanspruchten Bereichen
zerstorungsfreie Priufungen durchzufiihren.

Zerstoérungsfreie Prifungen nach der Druckprifung

(2) Unter der Voraussetzung, dass

a) der nach (1) aus der letztmaligen Durchfiihrung der wie-
derkehrenden Priifung nachgewiesene Zustand unveran-
dert erhalten ist

und

b) nachgewiesen wird, dass durch die wiederkehrende
Druckpriifung keine Anderung zu erwarten ist,

durfen die nach (1) durchzufiihrenden zerstérungsfreien Pri-
fungen auch vor der wiederkehrenden Druckpriifung durchge-
fuhrt werden.

4.6  Funktionsprifungen an Sicherheitseinrichtungen

gegen Druckiiberschreitung

Alle Sicherheitseinrichtungen gegen Drucklberschreitung
sind regelmafigen 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
5.1 Allgemeine Anforderungen

(1) Wiederkehrende Priifungen sind grundsatzlich in dem
Prifumfang durchzufiihren, wie er in Abschnitt 5.2 festgelegt ist.

(2) Ergeben sich aus der Uberwachung der Ursachen und
Folgen von betriebsbedingten Schadigungsmechanismen
sowie der Verfolgung des aktuellen Kenntnisstandes tber den
Anlagenzustand gemaR Bild 3-1 neue Erkenntnisse, so sind
die Festlegungen der Abschnitte 5.2 und 5.3 anlagenbezogen
neu zu bewerten. Hierbei sind die Prifverfahren, -bereiche
und -intervalle fir die in Abschnitt 1 unter (4), (5), (6) genann-
ten Komponentengruppen entsprechend anzupassen.

(3) Bewirken konstruktive, bauliche, fertigungstechnische
oder sonstige Gesichtspunkte eine wesentliche Einschran-
kung des Prufumfangs, sind zusatzliche MalRnahmen (z. B.
bruchmechanische Nachweise) vorzusehen, die zur geforder-
ten sicherheitstechnischen Aussage flhren. Einschrédnkungen
gegeniuber den Festlegungen in dieser Regel sind in die
Prufanweisung aufzunehmen.

(4) Wenn fir die Auswahl der zu priifenden 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) Die in den Tabellen des Abschnitts 5 enthaltene Auftei-
lung von Prifumfangen innerhalb der Prifintervalle bei mehr-
fach vorhandenen Komponenten setzen 4-Loop- oder 4-stran-
gige Reaktoranlagen voraus. Bei Anlagen mit 2 oder 3 Kuhl-
mittel-Loops oder -strangen ist die Aufteilung mit dem Sach-
verstandigen festzulegen.

(6) Es sind anlagenbezogen Priifungen auf Schadigungen
durch Spannungsrisskorrosion an austenitischen Rohrleitun-
gen und Komponenten unter Einschluss von Mess- und Steu-
erleitungen 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) Bei der Prifung von Schweilndhten missen das

Schweiflgut (bei SchweilRndhten 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 Anschweildteils
mafgebend fiir die Festlegung der Breite der zu erfassenden
Grundwerkstoffzone.

(2) Bei der Prufung der Oberflache und des oberflachenna-
hen Bereichs mittels Ultraschall ist eine Zone von mindestens
10 mm Tiefe (bei plattierten Bauteilen mindestens 10 mm
unter der Plattierung) zu erfassen. Die bildliche Darstellung
der Ergebnisse einer mechanisierten UT-Prifung muss si-
cherstellen, dass die Echodynamiken registrierpflichtiger
Anzeigen vollstadndig wiedergegeben werden.

(3) Wird eine prozentuale Teilmenge der Schweilndhte
geprift, soll ein Teil der zu prufenden Schweilindhte von
Prifzyklus zu Prifzyklus im Einvernehmen mit dem Sachver-
stédndigen wechseln.



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

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

5.21.2 Reaktordruckbehalter

(1) Der Umfang der Priifungen am Reaktordruckbehalter ist
Tabelle 5-1 zu entnehmen. Alle Stege (kiirzeste Verbindung
zwischen zwei benachbarten Bohrungen) in Stutzenfeldern
des Reaktordruckbehalterdeckels oder -bodens sind einer
Ultraschallpriifung zu unterziehen. Dabei ist die Priftechnik
primar auszurichten auf die Erfassung von Rissen, die in den
Stegmittenbereich hineinlaufen und im oberflachennahen Be-
reich liegen. Die dabei erfassten Volumenbereiche sowie die
Bereiche zwischen den Stegen sind in die Bewertung der
Prifergebnisse einzubeziehen. Fir nicht zugangliche Stege
gilt die Regelung nach Abschnitt 5.1 Absatz 3.

(2) Wird nach Abschnitt 4.1.3 eine Basispriifung am Reaktor-
druckbehalter notwendig, ist vor Inbetriebnahme der Anlage,
jedoch nach einer Druckpriifung, an allen nach Tabelle 5-1
festgelegten Priifabschnitten eine Basispriifung durchzufiih-
ren. Unabhangig davon muss sichergestellt sein, dass alle
Bereiche des Grundwerkstoffs erfasst werden kénnen.

5.21.3

Der Umfang der Prifungen an der druckfihrenden Wand der
Steuerelementantriebe ist der Tabelle 5-2 zu entnehmen.

Druckfihrende Wand der Steuerelementantriebe

5.2.1.4 Dampferzeuger

Der Umfang der Prifungen an den Dampferzeugern ist den
Tabellen 5-3 und 5-4 zu entnehmen. Es sind aullere sowie
innere Oberflachen mit ihren oberflichennahen Bereichen zu
prufen.

5.2.1.5 Druckhalter

(1) Der Umfang der Prifungen am Druckhalter ist Tabelle
5-5 zu entnehmen. Es sind duflere sowie innere Oberflachen
mit ihren oberflaichennahen Bereichen zu priifen.

(2) Fir die Stege im Stutzenfeld des Druckhalterbodens
sind gesonderte MalRnahmen zu ergreifen (z. B. bruchmecha-
nische Nachweise, Leckerkennung).

5.21.6  Rohrleitungen

(1) Der Umfang der Prifungen an Rohrleitungen ist den
Tabellen 5-6, 5-7 und 5-9 zu entnehmen. Zuséatzlich sind
Prufungen auf Spannungsrisskorrosion gemafR Abschnitt 5.1
(6) festzulegen.

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

a) Es sind diejenigen Rohrleitungen zu ermitteln, deren Ver-
sagen unmittelbar oder als Folge zum Anfordern von Si-
cherheitseinrichtungen fiihrt. Die an diesen Rohrleitungen
durchzufiihrenden wiederkehrenden zerstérungsfreien
Prifungen der inneren und der &uferen Oberflachen
(Prafverfahren, -umfang und -intervall) sind anlagenbezo-
gen festzulegen.

b) An Rohrleitungen, deren Versagen nicht zum Anfordern
von Sicherheitseinrichtungen fiihrt, sind in einem repra-
sentativen Umfang zerstérungsfreie Prifungen durchzu-
fuhren; Prifverfahren, -bereiche, -umfang und -intervall
sind anlagenbezogen festzulegen.
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c) Bei jedem Brennelementwechsel sind auRerdem Kompo-
nentenanschlisse mit Schweilgut aus Nickellegierung an
den aulBeren Oberflachen einer integralen Sichtpriifung
gemalf Abschnitt 4.2.6 auf Leckagespuren zu unterziehen,
die Prifumfange sind anlagenbezogen festzulegen.

5.21.7

An den Gehausen der HauptkihImittelpumpen ist mindestens
einmal innerhalb von 10 Jahren (8 Jahren) eine gezielte Sicht-
prifung der inneren Oberflache durchzufiihren. Der Prifum-
fang ist anlagen- und konstruktionsbezogen festzulegen.

HauptkihImittelpumpengehause

Hinweis:
Zum anzuwendenden Prifintervall siehe Abschnitt 5.3 Absatz 7.

5.21.8

An Armaturen mit Nennweiten gréRer als DN 50 ist in Verbin-
dung mit der Aufnahme der Armatur eine gezielte Sichtpri-
fung der inneren Oberflaiche des Armaturengehauses durch-
zuftihren. Soweit moglich sind hierbei die Bereiche einschliel3-
lich des Rohranschlusses mit der Rohranschlussnaht mit zu
erfassen. Einbauteile von Absperrarmaturen, die fur die Ab-
schlieBung des Druckraumes erforderlich sind, sind dabei
einer gezielten Sichtpriifung zu unterziehen.

Armaturen

Zusatzlich ist an Armaturen aus austenitischen Stahlen in
Bereichen, in denen eine Gefahr der Schéadigung durch
Spannungrisskorrosion besteht (z. B. in Stromungstotzonen
mit der Gefahr einer Aufkonzentration von korrosionsférdern-
den Stoffen), eine Eindringprifung durchzufiihren.

5.21.9

(1) Der Umfang der Prifungen an Schraubverbindungen der
druckfilhrenden Wand von Reaktordruckbehaltern, Dampf-
erzeugern, Druckhaltern, Hauptkihlmittelpumpengehausen
sowie der Umfang der Prifungen an Schraubverbindungen
von Armaturengehausen und der Steuerelementantriebe ist
den Tabellen 5-1 und 5-8 zu entnehmen.

Schraubverbindungen

(2) Nach dem Losen der Schraubverbindungen sind die
angrenzenden Flanschbereiche einer gezielten Sichtprifung
in Hinblick auf Beschadigungen und auf Leckagespuren (z. B.
Ablagerungen von Borsaure) zu unterziehen.

5.2.1.10 SchweiBungen zwischen austenitischen und ferriti-
schen Stahlen

Die Prifumfange sind den Tabellen 5-1, 5-2, 5-5 und 5-9 zu
entnehmen.

5.2.2

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

Prifung des Allgemeinzustands

5.23

Alle zum Anwendungsbereich dieser Regel gehdrenden
Komponenten sind wiederkehrenden Druckprifungen zu
unterziehen.

Druckpriifung

5.2.4  Funktionsprifungen an Sicherheitseinrichtungen

gegen Drucklberschreitung

Alle Sicherheitseinrichtungen gegen Drucklberschreitung
sind Funktionspriifungen 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.
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lich Flache der Scheibenbohrung

Prifabschnitt Prifverfahren/ Fehler- Prifumfang Priifintervall
Pruftechnik orientierung
Langs- und Rundnahte uT? lund g
Stutzenanschweil3nahte
und -einschwei3néhte
folgender Systeme: Alle Nahte, gesamte Lange,
. gesamtes Volumen einschlieRlich
gvv\\;s ::KL hdampfleit uT lund q ® der Oberflachen mit ihren ober-
- Frischdamprieitung, flachennahen Bereichen
Speisewasserleitung,
Flutsystem, Deckelspriih-
leitung, Reaktorwasser-
reinigung, Axialpumpen
Formstiicknahte der N I .
Stutzen (Mischnahte) in uTt?) lundq¥ Oberflachen mit ihren oberfla-
SWR-Anlagen chennahen Bereichen
Anschlussbereich von uT | bei UT Der Prifumfang ist aufgrund unter-
Warmeschutzrohren in der VT gezielt 12) L schiedlicher konstruktiver Ausflh-
SWR-Anlagen odervigezie alle bei VT | ryng anlagenbezogen festzulegen
Oberflachen mit ihren oberfla-
r chennahen Bereichen der ge-
. uT 2 samten Innenkante aller Stutzen 5 Jahre
St;tﬁeznégnse)nkanten L und Angrenzender Bereich im (4 Jahre)
= undq Stutzenrohr bei DWR-Anlagen
VT gezielt alle Oberflachen der gesamten In-
9 nenkante reprasentativer Stutzen
Alle Stege, ausgerichtet auf die
UT? r Oberflachen mit ihren oberfl&-
Stege in Stutzenfeldern chennahen Bereichen und den
Stegmittenbereich
VT gezielt alle AulRere Oberflache
Reprasentative Bereiche, insbe-
sondere
- des RDB-Deckels
VT intearal und I - der kernnahen Bereiche des
Innenoberflache 'glt 12) alle RDB-Zylinders
gezie - der Stutzen
- am RDB-Boden
Der Priifumfang ist anlagenbezo-
gen festzulegen.
uT q, bezogen | Oberflachen mit ihren oberfla-
oder MT auf Bolzen- | chennahen Bereichen aller Bol- | Innerhalb von 5 Jahren
Schraubenbolzen oder ET achse zen, gesamte verspannte Lange | (4 Jahren) ® mindestens
VT gezielt alle einschlieRlich Gewindebereich 9 |25 % der Schraubenbol-
q. bezogen zen mit jeweils zugehori-
UT oder ET auf Gewin- | Oberflichen mit ihren oberfla- | 98M Sacklochgewinde,
Sacklochgewinde deachse chennahen Bereichen aller Sack- Muttgrn und Un’Fe.rIeg-
: I6cher, gesamte Gewindelange | scheiben, wobei in 3 auf-
VT 10 gezielt alle einanderfolgenden Priifin-
- bei VT: alle tervallen von jeweils
VT gezielt _bei ETund | Gewindebereich und belastete |2 Jahren (4 Jahren) 100 %
Muttern oder ET UT: q, bezo- | Stirnflache (Auflageflache) aller | 24 pru'fen '?t- Altgrnatlv
oder UT gen auf Ge- | Muttern darf die Prufung im Inter-
windeachse vall von 10 Jahren (8 Jah-
: - : : ren) ® zu jeweils 100 %
Unterlegscheiben VT gezielt alle Beide Auflageflachen einschlieB- | qyrchgefiinrt werden.

Anschweilinahte

Es sind Vereinbarungen zu treffen, weil die konstruktiven Details unterschiedlich sind. Art und Um-
fang der Priifungen sind in der Priifanweisung festzulegen.

Tabelle 5-1: Wiederkehrende zerstérungsfreie Prifungen am Reaktordruckbehalter
(Fortsetzung siehe Folgeseite)
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Prifabschnitt Prifverfahren/ Fehler- Prifumfang Prifintervall
Pruftechnik orientierung
HilfsschweiRungen MT oder UT Festlegungen sind nach Abschnitt 5.2.1.1 Absatz 4 zu treffen.

Aulenoberflache

Reprasentative Bereiche, der
alle Prifumfang ist anlagenbezogen
festzulegen 13).

VT integral und
gezielt 12)

5 Jahre
(4 Jahre) 1

Abkurzungen fur Prifverfahren/-techniken sind in Tabelle 2-1 erlautert.
| : Langsfehler q : Querfehler r : Radialfehler (z. B. bei Stutzeninnenkanten oder Stegen in Lochfeldern)

© 00 N O
L 0 = = = <=

1
1
12
13

Zum anzuwendenden Prifintervall siehe Abschnitt 5.3 Absatz 7.

Ist fir den Sprodbruchsicherheitsnachweis eine Bestatigung der Integritét der Plattierung erforderlich, hat die Einstellung der Prifemp-
findlichkeit zur Prifung der Plattierung nach 4.2.3.3.3 (8) zu erfolgen.

F-Stutzen: VT gezielt an der mediumberihrten Oberflache anstelle UT.

Bei Schweillverbindungen mit SchweiRgut aus einer Nickellegierung an der mediumberlhrten Oberflache ist zusatzlich zur Langs-
fehlerpriifung eine gegensinnige Querfehlerpriifung durchzufiihren. Diese Prifung ist auch erforderlich, wenn zwischen dem Schweiflgut
aus einer Nickellegierung und der mediumberihrten Oberflache eine austenitische Wurzel kleiner als oder gleich 3 mm vorliegt.

Bei Nenndurchmessern der anschlieRenden Rohrleitungen von weniger als 250 mm ist die Notwendigkeit wiederkehrender Priifungen
von Fall zu Fall zu prufen.

VT der Schraubenbolzen, Muttern und Unterlegscheiben bei jedem Ldsen der Schraubverbindung.

Die pruftechnischen Anforderungen sind fir DWR- und SWR-Anlagen abhangig vom Prifziel festzulegen.
An Axialpumpen Prufung nur auf Langsfehler.

VT gezielt soweit zuganglich, wenn kein Ausbau der Schraubenbolzen erfolgt.

Bei SWR-Anlagen: sofern Schraubenbolzen aus betrieblichen Griinden ausgebaut werden.

DWR-Deckel: VT integral auf Leckagespuren in jeder Revision.

Die anzuwendenden Priifverfahren/Priiftechniken sind anlagenbezogen festzulegen.

Fir Rohrleitungsanschlisse mit SchweiRgut aus Nickellegierung siehe Abschnitt 5.2.1.6 (2) c).

Tabelle 5-1: Wiederkehrende zerstorungsfreie Priifungen am Reaktordruckbehalter

(Fortsetzung von vorheriger Seite)

Prifabschnitt Prifverfahren/ Fehler- Prifumfang Prifintervall
Pruftechnik orientierung
Rundnéhte DWR 2)
Mischnaht an den ET lund q Innere Oberflache reprasentativer Nahte
Deckelstutzen an 10 % der Rohre unter Berticksichti-
gung der Zuganglichkeit
Rundnahte an 5 Jahre
Druckrohren
(4 Jahre)
RN 134 UT oder RT oder lund q Innere Oberflache
PT oder ET
RN 23 RN 3 Innere Oberflache reprasentativer Nahte
’ ’ ET lundq an 10 % der Rohre unter Berticksichti-
RN 4 e ;
gung der Zuganglichkeit
Schweifindhte SWR
Anschwei3naht an uT I Anschwei3nahte von 4 Antriebsgehau-
Steuerstabstutzen serohren 9) 6)
Aufere Oberflach 10 Jahre
Rundnahte der ut ! uiere Dberlach®  der Rundnahte von (8 Jahre) )
Steuerstabantriebs- ET lund q | Oberflich 4 Antriebsgehause-
2 nnere Oberflache 5) 6
gehauserohre VT gezielt alle rohren %) 6)
Abkurzungen fir Prifverfahren/-techniken sind in Tabelle 2-1 erlautert. | - Langsfehler q : Querfehler

1)
2)

3)
4)
5)

6)

Zum anzuwendenden Prifintervall siehe Abschnitt 5.3 Absatz 7.

Hierzu gehoren die SchweiRnahte mit nickellegiertem Schwei3gut der Kerninstrumentierungs- und Steuerstabstutzen sowie des Entlif-
tungsstutzens.

Mischnéhte
Prifung nur bei Ausbau des Druckrohres und Ziehen der Klinkeneinheiten.

Beim Ausbau von mehr als 4 Steuerstabantrieben aus betrieblichen Griinden ist der Prufumfang an den SchweilRnahten dieser Antriebs-
gehauserohre anlagenbezogen festzulegen.

Der Prifumfang soll so festgelegt werden, dass jeweils 2 Schweiflnahte im Prifintervall von 5 Jahren (4 Jahren) gepriift werden.

Tabelle 5-2: Wiederkehrende zerstorungsfreie Priifungen an der druckfiihrenden Wand der Steuerelementantriebe
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Anschweilinahte

der aulieren Oberflache

Prifabschnitt Prifverfahren/ Fehler- Prifumfang Prifintervall
Pruftechnik orientierung
Gesamter Umfang der Rundun-
Grundwerkstoffbereiche uT Umfangs- gen im Ubergang R.(_)hrplatt.e/Ka-
richtung lotte, innere Oberflache mit
ihrem oberflachennahen Bereich
Anschlussnaht Rohrplatte/Kalotte,
aufiere und innere Oberflache
Rundnahte UT oder MT mit ihrem oberflachennahen
Bereich lber die gesamte Naht- | Innerhalb von 5 Jahren
L und lange (4 Jahren) halbe Anzahl
un i
g Ein HauptkihImittelstutzen, vor- .de; Da;npferzdeur?elr, wgbe|
. . zugsweise der Eintrittsstutzen In < auteinanderioigenden
Stutzeneinschweil- N ) PN Prufintervallen von jeweils
nahte > DN 250 UT oder MT aql&lere und innere Oberflache 5 Jahren (4 Jahren) alle
- mit ihrem oberflachennahen Be-
S . - Dampferzeuger erfasst
reich Uber die gesamte Nahtlange
werden.
Ein HauptkihImittelstutzen,
. vorzugsweise der Eintrittsstutzen,
ft;tﬁeznégnenkanten uT r Oberflache mit ihrem ober-
- flachennahen Bereich der
gesamten Innenkante
Primarseite Innenober- VT integral und alle Plattierung, Trennwand,
flache 2) gezielt Heizrohreinschweiltung, Stutzen
Fehler an der | Je Dampferzeuger 20 % aller 5 Jahre (4 Jahre), wobei
_ Aulen-und |Rohre 3) (iber die gesamte Lange |innerhalb von 3 Jahren
Da.mpferZGUQGr ET Innenoberfla- | bis zur unteren Einwalzung (2 Jahren) die halbe An-
Heizrohre
che, zahl der Dampferzeuger
Wanddicke erfasst wird.
Innerhalb von 5 Jahren
(4 Jahren) ein Dampfer-
zeuger, wobei in 4 aufei-
Tragpratzen- MT oder PT alle Alle zugbeanspruchten Bereiche | nanderfolgenden Priifin-

tervallen von jeweils 5
Jahren (4 Jahren) alle
Dampferzeuger erfasst
werden.

Sonstige Anschweif3-
nahte

Es sind Vereinbarungen zu treffen, weil die konstruktiven Details unterschiedlich sind.
Art und Umfang der Priifungen sind in der Prifanweisung festzulegen.

HilfsschweiRungen

MT oder UT

Festlegungen sind nach Abschnitt 5.2.1.1 Absatz 4 zu treffen.

| : Langsfehler

q : Querfehler

Abkurzungen flr Prufverfahren/-techniken sind in Tabelle 2-1 erlautert.
r : Radialfehler (z. B. bei Stutzeninnenkanten)

2)

1) Zum anzuwendenden Priifintervall siehe Abschnitt 5.3 Absatz 7.

Die anzuwendenden Priftechniken und Prifumfange sind anlagenbezogen festzulegen.

3) Bei jeder wiederkehrenden Prufung sind die aus Konstruktion und Erfahrungen des Betriebs bekannten Rohrpositionen mit erhdhtem
Schadigungspotenzial im Prifumfang zu berticksichtigen.

Zur Priifung von Rohrleitungsanschliissen mit SchweiRgut aus Nickellegierung siehe Abschnitt 5.2.1.6 (2) c).

Tabelle 5-3: Wiederkehrende zerstorungsfreie Priifungen an Dampferzeugern, Primarseite
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gezielt 2

soweit einsehbar

Prifabschnitt Prifverfahren/ Fehler- Prifumfang Priifintervall
Pruftechnik orientierung
- Rundung im Ubergang Rohrplatte/Sekundar-
mantel, innere Oberflache mit ihrem oberfla-
Grundwerkstoff- uT Umfangs- chennahen Bereich des gesamten Umfangs
bereiche richtung - Krempe des gewdlbten Bodens, innere Ober-
flache mit ihrem oberflachennahen Bereich des | Innerhalb von
gesamten Umfangs 5 Jahren (4 Jahren)
- Anschlussnaht an die Rohrplatte halbe Anzahl der
- Eine weitere reprasentative Rundnaht Dampf'erzeuger',
p
Rund- und | und - 25 % der Anzahl aller L 5ht wobei in 2 aufei-
Langsnahte undq N o der .nza aller ?ngsna. _e . nanderfolgenden
aullere und innere O_perflaghe mit ihrem obg_rfla- Priifintervallen von
chennahen Bereich Uber die gesamte Nahtlange jeweils 5 Jahren
UT oder MT - Gesamter Umfang eines Speisewasserstutzens | (4 Jahren) alle
im Bereich erhéhter Beanspruchung des Wér- | Dampferzeuger
R abhangig meschutzrohres erfasst werden.
ohranschluss- . .
stutzen von der - Ge§amter Urrlfang d(_er Stutzeninnenkante eines
Prifaufgabe weiteren reprasentativen Stutzens > DN 250
jeweils die Oberflache mit ihrem oberflachen-
nahen Bereich
Halterungen der Innerhalb von
Dampferzguger- VT integral alle Halterungen soweit einsehbar 5.Jahren (4 Jahren)
Heizrohre im ein Dampferzeuger,
Rohrbogenbereich wobei in 4 aufei-
nanderfolgenden
Prufintervallen von
| ) VT integral und Stutzen, Einbauten, drucktragende Wandung  |jeéweils 5 Jahren
nnenoberflache alle

(4 Jahren) alle
Dampferzeuger
erfasst werden.

Anschweillinahte

Es sind Vereinbarungen zu treffen, weil die konstruktiven Details unterschiedlich sind.
Art und Umfang der Priifungen sind in der Prifanweisung festzulegen.

HilfsschweilRungen

MT oder UT

Festlegungen sind nach Abschnitt 5.2.1.1 Absatz 4 zu treffen.

| : Langsfehler

q : Querfehler.

Abkurzungen fir Prifverfahren/-techniken sind in Tabelle 2-1 erlautert.

1) Zum anzuwendenden Priffintervall siehe Abschnitt 5.3 Absatz 7.
2) Die anzuwendenden Priiftechniken sind anlagenbezogen festzulegen.

Tabelle 5-4: Wiederkehrende zerstorungsfreie Priifungen an Dampferzeugern, Sekundarseite
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Prifabschnitt Prifverfahren/ Fehler- Prifumfang Prifintervall
Pruftechnik orientierung

- Gesamter Umfang einer Kalottenanschluss-
naht, auRere und innere Oberflache mit ihrem
Rund- und oberflachennahen Bereich

Langsnahte UT oder MT lundq - 25 % aller Langsnahte, jeweils auRere und
innere Oberflache mit oberflachennahen Be-
reich Uber die gesamte Nahtlange
Stutzenmischnahte
Stutzen zur Volu- AuRere und innere Oberflache mit ihrem oberfla-
menausgleichs- UT oder PT lund q 2 ;
leitung chennahen Bereich
Abbl tutzen 3) UT oder RT lund q 2 Eine Schweiflnaht, &ullere und innere Oberflache
asestutzen oder PT undq mit ihrem oberflachennahen Bereich 5 Jah
ahre
Spriihstutzen 3 UT oder RT lund 2 Zwei Schweillnahte, duflere und innere Oberfl&- 4 Jah
pruhstutzen oder PT undq che mit ihrem oberflachennahen Bereich (4 Jahre)
- Einschweil’naht des Stutzens zur Volumenaus-
gleichsleitung
- Bereich erhohter Beanspruchung des Warme-
abhangig schutzrohres zur Volumenausgleichsleitung
Stutzen uT von der - Grundwerkstoff im Bereich erhohter Beanspru-

Prufaufgabe chung des Warmeschutzrohres eines reprasen-
tativen Spriihstutzens

jeweils die Oberflache mit ihrem oberflachenna-

hen Bereich

Plattierung, Stutzen, Warmeschutzrohre, Heiz-
alle stabe, Einschweilungen aus Nickellegierungen
und Einbauten

VT integral und

Innenoberflache 4) A
gezielt

Es sind Vereinbarungen zu treffen, weil die konstruktiven Details unterschiedlich sind.
Art und Umfang der Priifungen sind in der Prifanweisung festzulegen.

Anschweilinahte

HilfsschweiRungen MT oder UT Festlegungen sind nach Abschnitt 5.2.1.1 Absatz 4 zu treffen.

Abkirzungen fur Prifverfahren/-techniken sind in Tabelle 2-1 erlautert.
| : Langsfehler q : Querfehler.

1) Zum anzuwendenden Priifintervall siehe Abschnitt 5.3 Absatz 7.

2) Bei Schweillverbindungen mit Schweildgut aus einer Nickellegierung an der mediumberlhrten Oberflache ist zusatzlich zur Langs-
fehlerprifung eine gegensinnige Querfehlerpriifung durchzufiihren. Diese Priifung ist auch erforderlich, wenn zwischen dem Schweil3gut
aus einer Nickellegierung und der mediumberihrten Oberflache eine austenitische Wurzel gleich oder kleiner als 3 mm vorliegt.

Die Mischnahte sind in dem angegebenen reprasentativen Umfang zu priifen, wobei fir die Auswahl der zu prifenden Nahte folgende
Kriterien gelten:

a) Nahte mit Reparaturstellen sind bevorzugt zu prifen.

b) Die Ubrigen zu prifenden Nahte muissen von Prifintervall zu Prifintervall wechseln.

3)

4) Die anzuwendenden Priiftechniken und Prifumfange sind anlagenbezogen festzulegen.

Zur Priifung von Rohrleitungsanschliissen mit SchweiRgut aus Nickellegierung siehe Abschnitt 5.2.1.6 (2) c).

Tabelle 5-5: Wiederkehrende zerstorungsfreie Priifungen am Druckhalter
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. ... | Prifverfahren/ Fehler- . .
Prifabschnitt . ) orien- Prifumfang DWR Prifumfang SWR Prifintervall V
Priftechnik | ..
tierung
- Alle Anschlussnahte an den |30 % aller Rohrleitungsnahte, die sich aus
Reaktordruckbehilter 3) folgenden Teilmengen zusammensetzen:
- Verbindungs- und (sofern |a)Alle Anschliisse am Reaktordruckbehalter 4)
vorhanden) Léangsnéhte b)Weitere Anschluss- und Verbindungsnahte,
des hochstbelasteten die nach folgenden Kriterien festzulegen sind:
Krimmers je Loop - Anschlussnahte an Behaltern, Armaturen,
- Je Loop eine weitere Naht, Pumpen,
I die von Prifintervall zu - Verbindungsnahte von T-Stiicken und
Schweiftnahte Priifintervall wechselt. Kri]mmerng
an Gerad- Es ist jeweils die duflere und Betriebli h‘ B h h unt
rohren und MT oder UT |1undal® ) >l - Betriebliche Beanspruchung, auch unter
Kriimmern oder unda innere Oberflache mit ihrem Beriicksichtigung von Korrosion,
DN > 250 2) oberflachennahen Bereich - Werkstoffpaarungen (nur ferritisch),
- tber .c'i]ie gesamte Nahtlange | _ periqungsqualitét bezliglich Nahtoberfléche. gnjerzhalb von
Zu pruten. c)4 % aller sonstigen Anschluss- und Verbin- 4 f hren
dungsnahte auch in Rohrleitungen mit S] Iba En) hi
stagnierendem Dampf, die von Prifzyklus da E nza
zu Priifzyklus wechseln. er Loops
T . (DWR)
Es ist jeweils die duere und innere Ober- "
N o A . oder Strange
flache mit ihrem oberflachennahen Bereich .
Uber die gesamte Nahtlange rufen (SWR), wobei
u 9 g¢ zu pruten. in 2 aufeinan-
Hochstbeanspruchter Grund- derfolgenden
SchweiRplat- lund g \év:rzlt(astt_ogrt:eé?i%:mn?;r:gs_gepré- Priifintervallen
tierte Krimmer | MT oder UT | (zur Loop guf&ereuund innejzre — i‘e gilsaLmte
; nzahl Loops
= DN 250 Achse) Oberflache mit ihrem ober- oder Striange
flachennahen Bereich erfasst wird.
Anschlussstut- Einschwei3naht an einem
zen fiir abzwei- Stutzen 5) je Loop. Es ist Einschweilnaht an einem Stutzen ) je
gende Rohrlei- | MT oder UT jeweils die &ulere und innere |Strang. Es ist jeweils die duBere und innere
tungen Oberflache mit ihren oberflé- |Oberflache mit ihrem oberflachennahen Be-
>~ DN 250 chennahen Bereich lber die |reich Uber die gesamte Nahtléange zu priifen.
= gesamte Nahtlange zu priifen.
Reprasentative Bereiche,
insbesondere Plattierung,
HKL Innen- VT integral und I Messstutzen, Stutzeninnen-
oberflache gezielt 6) alle  kanten, Warmeschutzrohre. -
Der Prifumfang ist anlagen-
bezogen festzulegen.
e et STl
plattierte Krim-| MT oder UT |lundq — . praser o o
innere Oberflache mit ihrem oberflachennahen
mer > DN 250 Bereich
5 Jahre
Dampfdurch- (4 Jahre)
stromte unplat- uT - Ein Krimmer mit > 90° Krimmungswinkel,
tierte Krim- (Wanddicke) P Wanddickenprifung im Punktraster
mer 7)> DN 250
Kleinleitungen .
(< DN 50) Siehe 5.2.1.6 (2)
Anschweil}- Es sind Vereinbarungen zu treffen, weil die konstruktiven Details unterschiedlich sind.
nahte Art und Umfang der Prifungen sind in der Prifanweisung festzulegen.
ESLSgSeC:WGI- MT oder UT Festlegungen sind nach Abschnitt 5.2.1.1 Absatz 4 zu treffen.

L : Langsfehler

q : Querfehler

Abkurzungen fur Prifverfahren/-techniken sind in Tabelle 2-1 erlautert.

p : Fehler parallel zur Oberflache

1)
2)

3)
4)
5)

6)
7

Zum anzuwendenden Prifintervall siehe Abschnitt 5.3 Absatz 7.

Fir die an Rohrleitungen der Abmessungen 50 < DN < 250 in SWR-Anlagen durchzuflihrenden wiederkehrenden zerstérungsfreien Pru-
fungen sind anlagenbezogen Festlegungen zu treffen.

Alle Anschlussnahte in 5 Jahren (4 Jahren).
Anschlussnahte der Speisewasserleitung: Alle Anschlussnahte in 5 Jahren (4 Jahren).
Fir die Auswahl der Stutzen gelten folgende Kriterien:
- Beanspruchungen nur im Normalbetrieb oder nur im Stoérfall, Belastungskollektiv
- Fertigungsqualitét.
Die anzuwendenden Priftechniken sind anlagenbezogen festzulegen.
Krimmer, die bei Normalbetrieb stdndig dampfdurchstromt sind.

Tabelle 5-6: Wiederkehrende Priifungen an ferritischen Rohrleitungen
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Prifabschnitt Prifver- |Fehler- Prifumfang DWR Prifumfang SWR Prifintervall
fahren/ | orien-
Prif- tierung
technik

Eine Verbindungsnaht und die

héchstbelastete Rohrbiegung
Volumen- oder Kriimmer, jeweils die 5 Jahre
ausgleichsleitung auflere und innere Oberflache T (4 Jahre)

mit ihrem oberflachennahen

Bereich
Schweil 20 % aller Verbindungs-/Anschlussnahte; Auswahl nach Beanspru-
nahte an- T chungskriterien. Der Prifum-
Gerad- |5 pN 150| oder UT Es ist jeweils die auRere und innere Oberflache mit ihrem oberflachen- | fang darf auf
rohren, |~ oder RT | | |[nahen Bereich liber die gesamte Nahtlange zu priifen. fzoalgﬁzjneander
Biegun- oder ET Ein Teil der Nahte soll von Prifzyklus zu Prifzyklus im Einvernehmen | priifintervalle
gKeP und mit dem Sachverstandigen wechseln. von jeweils

rim-

mern 10 % aller Verbindungs-/Anschlussnahte; Auswahl nach Beanspru- 5 Jahren

chungskriterien. (4 Jahren)
oqer g . . . aufgeteilt wer-
hoher- < DN 150 Es ist jeweils die &uere und innere Oberflache mit ihrem oberflachen- | 4o,
bean- > DN 50 nahen Bereich Uber die gesamte Nahtlange zu priifen. (vgl. Abschnitt
spruchten Ein Teil der Nahte soll von Priifzyklus zu Priifzyklus im Einvernehmen | 5.3 Absatz 2)
Stellen . .

mit dem Sachverstandigen wechseln.

Anschweilinahte

Es sind Vereinbarungen zu treffen, weil die konstruktiven Details unterschiedlich sind.

Art und Umfang der Priifungen sind in der Prifanweisung festzulegen.

Kleinleitungen
(DN 50 und kleiner)

Siehe 5.2.1.6 (2)

Abkirzungen fur Prifverfahren/-techniken sind in Tabelle 2-1 erlautert.

| : Langsfehler

1) Zum anzuwendenden Priifintervall siehe Abschnitt 5.3 Absatz 7.

Tabelle 5-7: Wiederkehrende zerstérungsfreie Prifungen an austenitischen Rohrleitungen

Prifabschnitt Prafverfahren/Prif- Prifumfang Prifintervall
technik
Schraubenbolzen Oberflache des sichtbaren Be-
reichs aller Schraubenbolzen
Muttern Gewindebereich und belastete . .
VT gezielt Stirnflache (Auflageflache) E.eldjedem Lésen der Schraubver-
indun
Unterlegscheiben Gesamte Oberflache g
Angr.enzende Flansch- Auflagefischen
bereiche

Abkirzungen fur Prifverfahren/-techniken sind in Tabelle 2-1 erlautert.

Tabelle 5-8: Wiederkehrende Priifungen fiir Schraubverbindungen an der druckfiihrenden Wand von Dampferzeugern,
Druckhaltern, HauptkthImittelpumpengehausen sowie Armaturengehdusen, Steuerelementantrieben und Rohr-
leitungen
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Prifabschnitt Prifver- |Fehler- Prifumfang Prifintervall 1)
fahren/ | orien-
Prif- | tierung
technik
Mischnédhte an
Stutzen der Haupt-
kihImittelleitung in
DWR-Anlagen
Volumenaus- UT oder |  und |Es sind die &uRRere Oberflache und die innere Oberflache mit ihrem
gleichsleitung PT q? |oberflachennahen Bereich iiber die gesamte Nahtlange einschlieRlich
der Anschlussbereiche von Warmeschutzrohren (Verrundung) zu priifen.
Not- und Nach- | UT oder | I und |zwei 3 Schweilnahte 4); es sind die duRere und innere Oberflache mit
kahlleitung PT g2 |ihrem oberflichennahen Bereich {iber die gesamte Nahtlange ein- 5 Jahre
schlief3lich der Anschlussbereiche von Warmeschutzrohren (Verrun- (4 Jahre)
dung) zu prufen.
Sprihleitungen | UT oder | | und |Eine Schweilnaht 4); es sind die duRere und innere Oberflache mit
RT oder | q2 [ihrem oberflachennahen Bereich lber die gesamte Nahtlénge zu prii-
PT fen.
Volumenregel- | UT oder | | und |Eine Schweilnaht 3)4), es sind die duRere Oberflache und die innere
system RT oder | q?2 [Oberflache mit inrem oberflachennahen Bereich tiber die gesamte
PT Nahtlange einschlief3lich der Anschlussbereiche von Warmeschutzroh-
ren (Verrundung) zu prufen.
Kleinleitungen ;
(DN 50 und Kleiner) Siehe 5.2.1.6 (2)
Mischnahte an UT oder | Iund (25 % 3) aller Schweinahte 4); es sind die dulere und innere Oberfla- 5 Jahre
Armaturen in SWR- | RT oder [ q2) |che mit ihrem oberflaichennahen Bereich iiber die gesamte Nahtlange (4 Jahre)
Anlagen PT zu priifen.

Abkurzungen fur Prifverfahren/-techniken sind in Tabelle 2-1 erlautert.

| : Langsfehler  q: Querfehler

1) Zum anzuwendenden Priifintervall siehe Abschnitt 5.3 Absatz 7.

3)

flache ist der Prifumfang zu verdoppeln.
4)

Kriterien gelten:

gleich oder kleiner als 300 °C sind bevorzugt zu prifen,

2) Bei Schweilverbindungen mit Schweilgut aus einer Nickellegierung an der mediumberihrten Oberflache ist zusatzlich zur Langs-
fehlerpriifung eine gegensinnige Querfehlerpriifung durchzufiihren. Diese Prifung ist auch erforderlich, wenn zwischen dem Schweiflgut
aus einer Nickellegierung und der mediumberthrten Oberflache eine austenitische Wurzel kleiner als oder gleich 3 mm vorliegt.

Bei SchweilRgut aus einer Nickellegierung oder einer austenitischen Wurzel kleiner als oder gleich 3 mm an der mediumberihrten Ober-

Die Mischnahte sind in dem angegebenen reprasentativen Umfang zu prifen, wobei fir die Auswahl der zu prifenden Nahte folgende

a) Nahte mit Betriebstemperaturen grofRer als 300 °C und Reparaturstellen sind in jedem Fall zu prifen,
b) Nahte mit Betriebstemperaturen gréRer als 300 °C (ohne Reparaturstellen) sowie Nahte mit Reparaturstellen mit Betriebstemperaturen

c) die ubrigen zu prifenden Nahte missen von Prifintervall zu Prifintervall wechseln.

Tabelle 5-9: Wiederkehrende zerstorungsfreie Priifungen von Schweilungen zwischen ferritischen und austenitischen Stah-

len an Rohrleitungen und Armaturen

5.3

(1) Alle Prifintervalle beginnen zum Zeitpunkt der ersten
Kritikalitat des Reaktors. Die Zeitintervalle, innerhalb derer die
vorgeschriebenen Priifungen durchgefihrt sein missen, sind
in Abschnitt 5.2 angegeben. Wiederkehrende Prifungen nach
Abschnitt 5.2 sind wahrend der Anlagenstillstande (z. B. an-
Iasslich von Brennelementwechseln) durchzufiihren.

(2) Die zerstorungsfreien Priifungen nach Abschnitt 5.2.1
sind in einem Prifintervall von 5 Jahren (4 Jahren) durchzu-
fihren, sofern in Abschnitt 5.2.1 nichts anderes festgelegt ist.
In begriindeten Féllen dirfen im Einvernehmen mit dem
Sachverstandigen im Prifintervall vorgesehene zerstérungs-
freie Prifungen im nachsten auf das Ende des Prifintervalls
folgenden Anlagenstillstand zum Brennelementwechsel
durchgefiihrt werden. Sind gleiche Komponenten mehrfach
vorhanden und sind die Betriebsverhaltnisse gleich, darf der
Prufumfang auf 2 aufeinanderfolgende Prifintervalle aufgeteilt
werden. Hierbei sind Priifumfange in der Weise zusammenzu-
fassen, dass zum jeweiligen Prufzeitpunkt eine loop- oder
strangweise Priifung erfolgen kann.

Prifintervalle

Hinweis:

Zum anzuwendenden Prifintervall siehe Absatz 7.

(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 Druckprifung nach Abschnitt 5.2.3 ist alle 10 Jahre
(8 Jahre) durchzufiihren. In begriindeten Fallen darf im Ein-
vernehmen mit dem Sachverstandigen hiervon abgewichen
werden.

Hinweis:

Zum anzuwendenden Prifintervall siehe Absatz 7.

(5) Funktionsprifungen an Sicherheitseinrichtungen gegen
Druckiiberschreitung nach Abschnitt 5.2.4 sind anlasslich der
Brennelementwechsel durchzufiihren.

(6) Da die Zeitabschnitte zwischen zwei Brennelement-
wechseln bis zu 18 Monaten betragen kénnen, ist als Zeit-
punkt der Priifung derjenige Brennelementwechsel zu wahlen,
der dem Zeitpunkt der Falligkeit der Priifungen am nachsten
liegt. Ergeben sich dabei groRere Zeitintervalle als in diesem
Abschnitt angegeben, sind die Falligkeitsdaten fiir die nachs-
ten wiederkehrenden Prifungen entsprechend vorzuverlegen,
so dass langfristig die vorstehend genannten Zeitintervalle
eingehalten werden. Bei Anlagenstillstand von mehr als 6
Monaten dirfen Sonderregelungen vereinbart werden.
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(7) Die in den Absatzen 2 und 4 sowie in Abschnitt 5.2.1.7
angegebenen Prifintervalle sind fiir Komponenten anzuwen-
den, die die Bedingungen gemaR Abschnitt 1 Absatz 4 oder
Abschnitt 1 Absatz 5 erflllen. Ist dies nicht der Fall, sind die
jeweils in Klammern angegebenen Intervalle anzuwenden und
die Prifungen wie folgt durchzufiihren:

a) Prufungen nach Absatz 2 in einem Intervall von 4 Jahren,
wenn in Abschnitt 5.2.1 ein Intervall von 5 Jahren angege-
ben ist, und in einem Intervall von 8 Jahren, wenn in Ab-
schnitt 5.2.1 ein Intervall von 10 Jahren angegeben ist,

b) Prifungen nach Absatz 4 in einem Intervall von 8 Jahren,

c) Prifungen nach Abschnitt 5.2.1.7 in einem Intervall von
8 Jahren,

oder es ist ein gesonderter Nachweis zu fiihren, dass mit den

getroffenen MaRnahmen zur Uberwachung der Ursachen

oder der Folgen betrieblicher Schadigungsmechanismen ein

Intervall von 5 Jahren zulassig ist.

6 Priifliste
6.1 Erstellung

Die Prifliste ist unter Berlicksichtigung von Abschnitt 5.1 zu
erstellen und muss spatestens zum Zeitpunkt der ersten Kriti-
kalitat, mit dem Sachverstindigen abgestimmt, vorliegen
(siehe KTA 1202).

6.2

Vor jeder wiederkehrenden Prifung, auch in Teilabschnitten,

sind Prifart, -umfang und -zeitpunkt fir die jeweiligen Kom-

ponenten, soweit notwendig, zu aktualisieren. Hierbei sind

insbesondere zu beriicksichtigen:

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

b) Reparaturen oder Austausch
Nach Durchflihrung von Reparaturen oder nach Austausch
ist zu klaren, ob an diesen Stellen wiederkehrende Pri-
fungen vorzusehen oder Art, Umfang und Zeitpunkt der
wiederkehrenden Priifungen zu andern sind. Dies gilt auch
fir den Dampferzeuger-Heizrohrverschluss mittels Stop-
fen.

c) Bestrahlungseinfliisse
Die Auswertung der Priifung voreilender Bestrahlungspro-
ben ist bei der Durchfiihrung wiederkehrender Druck-
prufungen und der zerstérungsfreien, wiederkehrenden
Prifungen zu berlicksichtigen.

Aktualisierung

d) Betriebsiiberwachung

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

e) Betriebserfahrungen

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

7  Vorbereitung und Durchfiihrung der Priifungen
71 Allgemeines

Die Arbeitsbedingungen bei Vorbereitung, Durchflihrung
und Auswertung der Priifungen (z. B. Zeitdruck, Umgebungs-
temperatur, L&rm, Strahlung) sind so zu gestalten, dass nega-
tive Auswirkungen auf die Qualitdt der Prifung vermieden
werden. In den Kernkraftwerksrevisionen sind Zeitrahmen und
Abfolge der Priifungen an den Komponenten der Druckfiih-
renden UmschlieBung dementsprechend einzuplanen.

7.2  Vorbereitung

(1) Es sind apparative Vorbereitungen der Priifungen ein-
schlieRlich 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
~otrahlenschutz” (RL-Strahlenschutz) vorzunehmen.

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

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

(4) Das Prifpersonal der zerstérungsfreien Priifungen ist in
die spezielle Prufaufgabe, in die Erscheinungsformen betrieb-
licher Fehler und in die vorliegenden Priifrandbedingungen
(z. B. Bauteilgeometrie, erschwerte Zugéanglichkeit, Arbeiten
unter Atemschutz und Dosisbelastung) einzuweisen.

7.3  Durchflihrung

(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.

(2) Eindringpriifungen sind nach DIN 25435-2 durchzufiihren.

(3) Magnetpulverprifungen sind nach DIN 25435-2 durchzu-
fihren.

(4) Wirbelstromprifungen an Dampferzeuger-Heizrohren sind
nach DIN 25435-6 durchzufiihren. Die Durchfihrung von Wir-
belstrompriifungen an anderen Bauteilen ist in der Prifanwei-
sung festzulegen.

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

(6) Mechanisierte Ultraschallprifungen sind nach

DIN 25435-1 durchzufiihren.

(7) Manuelle Ultraschallprifungen sind nach KTA 3201.3
Anhang C durchzufiihren.

(8) Sichtprifungen sind nach DIN 25435-4 durchzufihren.
(9) Druckprifungen sind nach DIN 25435-3 durchzufiihren.

(10) Funktionsprifungen an Sicherheitseinrichtungen gegen
Druckiberschreitung sind nach Priifhandbuch durchzufiihren.

7.4  Anforderungen an das Prifpersonal

(1) Das Prifpersonal muss gemafR den Anforderungen der
DIN 25435-1 bis DIN 25435-4, DIN 25435-6 und DIN 25435-7
in den zur Anwendung kommenden Prifverfahren qualifiziert
und zertifiziert sein.

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

(3) Das Prifpersonal fiir Wirbelstrompriifungen, die nicht an
Dampferzeuger-Heizrohren durchgefiihrt werden, muss die
Anforderungen von DIN 25435-6 Tabelle 1 erfillen.

(4) Das Prufpersonal fir die Prifung des Allgemeinzustands
muss Uber das flr die Prifaufgabe erforderliche Wissen ver-
fugen und eine zufriedenstellende Sehféhigkeit nachweisen.

(5) Das Prifpersonal fir Funktionspriifungen muss tber das
fur die Prufaufgabe erforderliche Wissen verfligen.



8 Bewertung der Priifergebnisse
8.1 Allgemeines

(1) Auffalligkeiten und Besonderheiten, die Einfluss auf das
Prufergebnis haben, sind zu protokollieren und zu bewerten.

(2) Die Prifaufsicht der Priffirma, der Betreiber und der
Sachverstandige haben sich zu vergewissern und im Rahmen
der Protokollierung zu bestatigen, dass die Prifungen ent-
sprechend den Vorgaben vollstandig ausgefihrt und nach-
vollziehbar korrekt bewertet worden sind.

8.2  Volumenprifung sowie Prifung der Oberflache und

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

8.21

(1) Nach Beendigung einer Betriebsperiode (Schritt 1) wird
die wiederkehrende Prifung WKP,, (Schritt 2) durchgefihrt.

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

Entscheidungsplan

(3) Bei der Bewertung der Ergebnisse (Schritt 3) ist zu ent-
scheiden, ob Anzeigen die Bewertungsgrenze (berschritten
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 WKPn-1 vorzunehmen (Schritt 4).
Haben sich Befunde geadndert, sind auch die Ergebnisse
weiter zuruckliegender Prufungen zu bertcksichtigen, um
gegebenenfalls auf den zeitlichen Verlauf der Veranderungen
schlielen zu kédnnen. 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).

(5) Bei Ultraschallpruftechniken 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 VergrofRie-
rung von Befunden ist eine Analyse gemafly Abschnitt 8.2.3
durchzufiihren, um auf Art, Lage und Grofe schlieRen zu
konnen (Schritt 6).

(7) Bestétigt sich, dass Fehler entstanden sind oder sich
vergroRert haben (Schritt 7), so ist eine Ursachenermittlung
und anschlieBende Sicherheitsanalyse erforderlich (Schritt 8).
Hierzu sind u. a. die Betriebsaufzeichnungen heranzuziehen.

(8) Die Sicherheitsanalyse beinhaltet zum Beispiel:

- Spannungsanalyse, Festigkeitsnachweise,

- bruchmechanische Nachweise,

- experimentelle Untersuchungen,

- bei Hinweisen auf systematische Fehler Kontrollprifungen
an artgleichen Komponenten,

- Auswertung der in anderen Anlagen gewonnenen Erfah-
rungen.

(9) Die Ergebnisse der Ursachenermittlung und der Sicher-
heitsanalyse sind maf3gebend fiur 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 méglich, die
Ursachen zu beheben (Schritt 10), zum Beispiel durch folgen-
de MaRRnahmen:

a) Anderung der Fahrweise der Anlage,
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b) Anbringung zusatzlicher Konstruktionen (z. B. Rohrhalte-
rungen).

(10) Der Erfolg der Mafllnahmen ist zu kontrollieren, zum
Beispiel durch:

a) Instrumentierung zur standigen Uberwachung der Fehler-
stelle,

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

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

(12) Ergibt sich, dass der Fehler im Bauteil nicht belassen
werden darf, so ist eine Reparatur oder ein Austausch der
Komponente einzuleiten und, sofern moglich, die Fehlerur-
sache zu beheben (Schritt 11). Die Wirksamkeit der durchge-
fuhrten MalRnahmen 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 Basispriifung
der instandgesetzten Komponente durchzufiihren.

Ende einer 1
Betriebsperiode

N,

Durchfiihrung
der wieder- 2
kehrenden

Prifung WKPp,

3
nein Anzeige ja )
oberhalb Bewer- Vergleich 4
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?

5

Befunde Analvse:
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Bild 8-1: Entscheidungsplan fiir die Bewertung der
Ergebnisse der zerstérungsfreien Prufungen
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8.2.2
8.2.2.1

Bewertungsgrenzen
Allgemeines

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

(2) Alle Anzeigen, die die Registrierschwelle erreichen oder
Uberschreiten, sind in einem Prifbericht zu dokumentieren.
Anzeigen, die die Bewertungsgrenze erreichen oder (iber-
schreiten (Schritt 3), sind als Befunde zu behandeln. Im Ein-
zelnen gelten fir 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 (z. B. Wellenabspaltungen in der
Plattierung), werden als Formanzeigen bewertet, als solche
gekennzeichnet und in einer Liste erfasst. Bei periodisch
auftretenden Formanzeigen ist eine exemplarische Erfassung
ausreichend.

8.2.2.2
8.2.2.2.1

Prifung der Oberflachen
Magnetpulver- und Eindringprifung

(1) Die Bewertungsgrenze ist Uberschritten, wenn die An-
zeigen

a) auf flachige Trennungen schliefen lassen
oder

b) Ausdehnungen von mehr als 10 mm aufweisen
oder

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

(2) Bei einem Feld von Anzeigen mit Ausdehnungen von
kleiner als 3 mm ist die Bewertungsgrenze Uberschritten,
wenn die Ausdehnung des Feldes 1000 mm? {iberschreitet.

8.2.2.2.2  Ultraschallpriifung

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

(2) Bei der Anwendung von Priiftechniken mit Echohdhen-
bewertung gemaR Abschnitt 4.2.3.3.3 (1), (3) oder (4) ist die
Bewertungsgrenze ist tiberschritten, wenn

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

oder

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

ba) bei Wanddicken kleiner als 20 mm den Wert 10 mm,
bb) bei Wanddicken gleich oder gréfier als 20 mm und
kleiner als 100 mm die halbe Nennwanddicke,

bc) bei Wanddicken gleich oder groRer als 100 mm den
Wert 50 mm

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

(3) Bei der Anwendung von Priftechniken gemafR Abschnitt
423.3.3(5) ist die Bewertungsgrenze Uberschritten, wenn
Anzeigen charakteristische Eigenschaften der an den Ver-
gleichsreflektoren ermittelten Anzeigenmuster aufweisen.

8.2.2.2.3 Durchstrahlungsprifung

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

8.2224

(1) Bei der Priifung von Gewindebereichen, Schweillnahten,
Plattierungen und Grundwerkstoffbereichen ist die Bewer-
tungsgrenze 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 gemaR 4.2.7 (5) erreichen oder Uberschreiten, ihre
Phase im Auswertebereich liegt und die Anzeigenmuster
auf eine flachige Werkstofftrennung hinweisen oder wenn
die Lange 10 mm oder mehr betragt, wobei die Langenaus-
dehnung nach der Halbwertsmethode zu bestimmen ist.

Wirbelstrompriifung

(2) Bei der Wirbelstromprifung der Dampferzeuger-Heiz-
rohre ist die Bewertungsgrenze Uberschritten, wenn die An-
zeige auf flachige Trennungen oder auf eine Wanddicken-
schwéachung von 30 % oder mehr schlieRen lasst. Bei Anzeigen
von Einschniirungen (Beulen), die die Registrierschwelle ge-
maf 4.2.7 (5) erreichen oder Uberschreiten, ist die dadurch be-
dingte Beeintrachtigung der Wirbelstrompriifung zu bewerten.

8.2.2.25
Bei der Sichtpriifung sind solche Auffalligkeiten gemal Ab-
schnitt 4.2.7 (6) als Befunde zu behandeln, die

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

oder

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

Sichtprifung

8.2.2.3

(1) Bei der Ultraschallprifung ist die Bewertungsgrenze

Uberschritten, wenn

a) die Echohdhen die in Abschnitt 4.3.3 angegebene Regist-
rierschwelle um 6 dB oder mehr Gberschreiten

oder

b) Echohdhen die in Abschnitt 4.3.3 angegebene Registrier-
schwelle erreichen oder Uberschreiten und dabei Langen-
ausdehnungen aufweisen, die die halbe Nennwanddicke
oder 50 mm uberschreiten, wobei die Ladngenausdehnung
nach der Halbwertsmethode zu bestimmen ist.

Volumenprufungen

(2) Bei der Durchstrahlungsprifung sind Anzeigen, die auf
Risse oder Bindefehler schlieRen lassen, als Befunde zu
behandeln.

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 Priifverfahren
oder Priftechniken, z. B. Durchstrahlungsprufung, Ultra-
schallpriifung mit verbessertem Fehlernachweisvermdgen
am Reflektorort, Sichtprifung, Wirbelstromprufung.

b) Ergibt die Prufung des Befundbereichs gemaR a) keine
Erkenntnisse hinsichtlich Art, GroRRe, 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,



bc) bei flachigen Trennungen an plattierten Komponen-
ten: Fehlerlage innerhalb der Plattierung oder durch
die Plattierung hindurch in den ferritischen Werkstoff
reichend.

Ergibt die Analyse keine eindeutige Klarung hinsichtlich
der Merkmale nach bb) und bc), so ist fiir die Bewertung
eine flachige, zum Medium hin offene Trennung anzu-
nehmen.

(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 GrofRe 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) mechanisierte Radiografie.

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

8.3  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.

8.4  Druckprifung

Die Druckprufung gilt als bestanden, wenn die Komponenten
Uber die Haltezeit dem geforderten Prifdruck standgehalten
haben (siehe Abschnitt 4.5).

8.5  Funktionsprifungen an Sicherheitseinrichtungen

gegen Drucklberschreitung

Die Funktionsprifungen gelten als bestanden, wenn die in der
Prufanweisung spezifizierten Werte erreicht wurden.

9 Betriebsiiberwachung
9.1 Allgemeines

(1) Betriebsdaten, die fur die Integritdt der Komponenten
der druckfihrenden UmschlieBung des Reaktorkihimittels
von Bedeutung sind, missen tUberwacht werden.

(2) Es dirfen nur firr die jeweilige Aufgabenstellung geeig-
nete Mess-Systeme (z. B. hinsichtlich Empfindlichkeit, Auflo-
sung bei der Messwerterfassung und -darstellung, Einstellung
von Warn- und Alarmschwellen) verwendet werden.

(3) 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.

(4) Bei Anderungen von Randbedingungen mit erwartetem
sicherheitstechnisch relevantem Einfluss auf die Integritat der
Druckflihrenden UmschlieBung ist die unveranderte Giiltigkeit
der im Rahmen der Auslegung nach KTA 3201.2 gefuhrten
Integritatsnachweise zu bestatigen, z. B. ist

a) bei Auftreten nicht nachgewiesener Lastfalle der Einfluss
auf die Sprodbruchsicherheit des Reaktordruckbehalters,

b) jedes aufgetretene Lastspiel aus Ereignissen der Stufe C
hinsichtlich seines Beitrags zur Bauteilermiidung

zu bewerten.
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9.2
9.21

Uberwachung der Belastungen

Uberwachung der thermischen und quasistatischen
mechanischen Belastungen

(1) Es ist sicherzustellen, dass zeitliche und ortliche ermi-
dungsrelevante Temperaturanderungen durch ein ausreichend
dichtes Messstellennetz der Standardinstrumentierung erfasst
werden. Bei der Auswahl der Messstellen sind Auswirkungen
aus der Fahrweise (geringe Massenstrome, indifferente Druck-
verhéltnisse, Schaltvorgénge, Temperaturdifferenzen) und der
Konstruktion (Rohrleitungsverlegung, Absperrfunktion bei
Armaturen) zu beriicksichtigen.

(2) Bei moglicher Temperaturschichtung sind die Tempera-
turmessstellen so vorzusehen, dass alle mafigeblichen Belas-
tungsgréRen Uber dem Rohrleitungsquerschnitt und entlang
des Rohrleitungsstranges erfasst werden kénnen.

(3) Bei Rohrleitungen ist durch eine direkte (z. B. durch
Erfassung der Rohrleitungsverschiebung) oder indirekte (z. B.
durch den Nachweis der ordnungsgemalfen Funktion von
Halterungen und Durchfiihrungen) Uberwachung sicherzustel-
len, dass eine unbehinderte Verschiebung (z. B. infolge War-
medehnung) der Rohrleitung mdglich ist.

Hinweis:

Die Uberpriifung der ordnungsgemaRen Funktion der Halterungen

von Kleinleitungen erfolgt im Rahmen der Priifung des Allgemein-

zustands, siehe Abschnitt 4.4 (3).

(4) Die Ergebnisse sind zeitnah dahingehend auszuwerten,
ob relevante Veranderungen zu bisherigen Ergebnissen der
Betriebsuberwachung vorliegen und zu bewerten sind.

(5) Die Messergebnisse sind den jeweiligen Betriebszu-
stdnden zuzuordnen und hinsichtlich ihres Einflusses auf die
Bauteilermiidung auszuwerten. Die Erschépfungsgrade sind
ortlich fir die aufgetretenen Belastungen zu bestimmen, um
diesbeziigliche Aussagen zur vorhandenen Komponenten-
qualitat treffen zu kénnen.

(6) Haben Betriebszustande gemafl Abschnitt 9.1 Absatz 3
Einfluss auf die Bauteilermidung, ist eine Uberprifung des
bei der Auslegung gemaR KTA 3201.2 Gleichung (7.8-1) pro-
gnostizierten rechnerischen Erschépfungsgrades erforderlich.

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 nach KTA 3201.2 Abschnitt 7.8.3 (2)
als MaBnahme zur Berlicksichtigung des Mediumeinflus-
ses ausschlieBlich die Einbeziehung der betroffenen Bau-
teilbereiche in ein Uberwachungsprogramm nach KTA
3201.4 gewahlt wurde,

ist durch geeignete betriebliche, betriebsiiberwachende oder
pruftechnische Mallnahmen oder eine Kombination dieser
MaRnahmen sicherzustellen, dass der Ermudungsfortschritt in
sicherheitstechnisch zulassigen Grenzen gehalten wird.

Hierflr ist der Nachweis zu fiihren, dass durch zerstérungs-
freie Prifungen keine Rissbildungen festgestellt wurden und
bruchmechanische Analysen unter Berilcksichtigung des
Mediumeinflusses fiir postulierte Anrisse nur ein begrenztes
Risswachstum bis zum néachsten, gegebenenfalls vorzuzie-
henden, Prifzeitpunkt ausweisen.

Hinweis:

Erfolgt die Festlegung der erforderlichen MalRnahmen von Ermu-

dungsbewertungen, die auf Basis der Ermidungskurve aus Bild

7.8-2 in KTA 3201.2 (1996-06) erstellt wurden, wird bei austeniti-

schen Stahlen anstelle des Wertes D = 0,4 der Wert D = 0,2 als

sachgerecht angesehen.

(7) Ergeben sich aus der Betriebsiiberwachung sowie aus
der Anderung des Kenntnisstandes neue Anforderungen an
die Betriebsiiberwachung, so ist das Messsystem in geeigne-
ter Weise zu modifizieren.
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(8) Im Allgemeinen ist pro Brennelement-Zyklus eine Bewer-
tung der Messergebnisse vorzunehmen und in einem Bericht zu
dokumentieren. Die Art der Messwerterfassung bei der Tem-
peraturmessung ist bei der Auswertung zu bertcksichtigen.

(9) Fir die Ermittlung der thermischen Belastungen gelten
die Anforderungen gemaR DIN 25475-3.

9.2.2

(1) Wahrend der ersten Inbetriebnahme der Anlage ist das
Schwingungsverhalten der Komponenten des Primarkreises
zu messen. Hierbei sind auch Kleinleitungen reprasentativ zu
berlicksichtigen. Die Ergebnisse sind flir den Betriebsfestig-
keitsnachweis auszuwerten und als Vergleichsbasis fir die
betriebliche Schwingungsiberwachung heranzuziehen. Han-
delt es sich um eine Folgeanlage, ist ein geringerer Umfang
des Messprogramms als flr eine Erstanlage zulassig (siehe
auch KTA 3204 Abschnitt 9.4.2).

(2) Die Instrumentierung fiir die Schwingungsmessungen
wahrend der Inbetriebnahme soll so gewahlt werden, dass
diese Messungen auch wahrend des Betriebs des Kernkraft-
werks durchgefihrt werden kénnen.

Schwingungsiiberwachung

(3) Uber die Notwendigkeit einer Schwingungsiiberwachung
wahrend des Betriebs einer Anlage ist anhand der Ergebnisse
der Schwingungsmessungen wahrend der Inbetriebnahme in
Verbindung mit einer rechnerischen Uberprifung sowie unter
Berlicksichtigung der Betriebserfahrungen vergleichbarer
Anlagen zu entscheiden.

(4) Wird eine Schwingungsiiberwachung wahrend des Be-
triebs durchgefiihrt, sind folgende Randbedingungen zu be-
achten:

a) Die Uberwachung ist auf Veranderungen des Schwin-
gungsverhaltens an reprasentativen Stellen des Primar-
kreises auszurichten.

b) Die Schwingungsiiberwachung muss jederzeit durchfiihr-
bar sein. Sie darf diskontinuierlich erfolgen.

c) Je Brennelement-Zyklus sind mindestens zwei Messun-
gen erforderlich. Davon ist eine Messung unmittelbar nach
dem Brennelement-Wechsel und eine vor dem folgenden
Brennelement-Wechsel bei stationarem Betrieb der Anla-
ge durchzufiihren.

d) Fallt die Schwingungsiiberwachung wegen teilweisen oder
vollstandigen Versagens der Messeinrichtungen aus, darf
die Wiederinbetriebnahme der Messeinrichtungen spates-
tens bis zum nachstfolgenden planmaRigen Anlagenstill-
stand verschoben werden.

(5) Bei DWR-Anlagen gelten die Anforderungen an das
System, den Umfang der Uberwachung der Reaktoranlage
und die wiederkehrenden Priifungen des Systems nach
DIN 25475-2.

9.2.3  Uberwachung auf Auswirkungen infolge schlagartiger

Belastungen

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

(2) Geeignete MaRRnahmen hierflr sind:

a) Uberwachung und vorausschauende Bewertung des Ein-
flusses dynamischer Beanspruchungen bei der Inbetrieb-
setzung auf die Beschaffenheit der Druckfihrenden Um-
schlieBung mit Dokumentation der Ergebnisse (z. B. Uber
stationdre Schwingungen, Schaltvorgénge, Schliel3en und
Offnen von Armaturen oder Ventilen),

b) Berichte von Schichtgangern (z. B. Uiber Schlage, Rohrlei-
tungsbewegungen, deformierte Isolierung oder Halterungen),

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

9.3

(1) Die Wasserqualitat im Primar- und Sekundarkreis ist zu
Uberwachen und zu dokumentieren.

Uberwachung der Wasserqualitét

(2) Die einzuhaltenden chemischen und physikalischen Wer-
te der priméar- und sekundarseitigen Wasserqualitat sowie die
Haufigkeit der Messungen sind vom Ersteller der Reaktoran-
lage anzugeben und in das Betriebshandbuch aufzunehmen.

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

9.4

(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.

Uberwachung von Radiolysegasansammlungen

Hinweis:

(1) Passive MaRnahmen sind z. B. Anbringen von Spllboh-
rungen an Armaturen, Bypassleitungen und Abfuhr von Ra-
diolysegas durch nicht absperrbare Entliiftung.

(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 Vorsorgemaflinahmen 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 Unverflgbarkeit der Temperaturmessung sind
geeignete ErsatzmaBnahmen zur Radiolysegasabfuhr
festzulegen, z. B. vorsorgliches, regelmaRiges Spulen.

d) Es ist ein Grenzwert fir 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.

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 mdgliche Radiolysegasreaktionen zu behandeln;
es sind Uberprifungen an den betroffenen Bauteilen vorzu-
nehmen und Vorkehrungen gegen eine Wiederholung zu
treffen.

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

9.5

(1) Eine Uberwachung des Bestrahlungsverhaltens von
Werkstoffen des kernnahen Bereichs der drucktragenden
Wand des Reaktordruckbehalters ist nach KTA 3203 durchzu-
fuhren.

Uberwachung der Anderung von Werkstoffeigenschaften

(2) Im Rahmen von Umriistmalinahmen ausgebaute Bautei-
le sind reprasentativ auf mégliche Anderungen der Werkstof-
feigenschaften und mdgliche Schaden infolge von betriebli-
chen Einflissen hin zu untersuchen. Dabei sind zerstérungs-
freie und zerstérende Priifungen (Ermittlung der mechanisch-
technologischen Kennwerte und Bauteilmetallographie) durch-
zuflihren. Das Untersuchungsprogramm ist anlagenbezogen
festzulegen.

9.6
9.6.1

Das Leckagelberwachungssystem ist so auszulegen, dass
die Erkennung und hinreichend genaue Lokalisierung von
Leckagen an der druckfuhrenden UmschlieRung des Reaktor-
kiihimittels wahrend des Betriebs mdoglich ist. Fir dieses
System ist eine Nachweisempfindlichkeit gefordert, die es
gestattet, solche Leckagen zu erfassen, bei denen noch keine
automatische Auslésung von SicherheitsmalRnahmen auf-
grund von Druckaufbau im umgebenden Gebaude oder durch
systemeigene Messung (z. B. Druck- oder Fllstandsabfall)
eintritt. Die Empfindlichkeit der Leckiiberwachung ist nachzu-
weisen.

Leckiiberwachung

Anforderungen

9.6.2

(1) Im Folgenden werden Beispiele fir Messgrofien ge-
nannt, die einzeln oder in Kombination zur Leckiberwachung
geeignet sind:

a) Luftfeuchte oder Taupunkttemperatur,

b) Lufttemperatur,

c) Radioaktivitdt der Raumabluft,

d) Kondensatanfall an oder Wasserstand in Umluftkihlern,
e) Wasserstand in Gebaudestumpfen.

Messverfahren

(2) Die infrage kommenden Messgerate sind flr folgende
Umgebungsbedingungen auszulegen:

a) Temperatur 100 °C,
b) relative Luftfeuchte 100 %,

c) Beanspruchungen durch die Leckratenpriifung des Reak-
torsicherheitsbehalters (siehe KTA 3405 Abschnitt 5.4).

(8) Zur Lokalisierung von Leckagen ist eine Aufteilung in
einzelne Raumbereiche zweckmaRig.

(4) Das Leckliiberwachungssystem sollte als eigenstandiges
System jeweils fir die zu Uberwachenden Raumbereiche
gemal Absatz 3 ausgelegt werden. Vorhandene betriebliche
Messeinrichtungen dirfen zur Bewertung herangezogen wer-
den, wenn sie fur die veranderten Umgebungsbedingungen
bei Auftreten von Leckagen zugelassen sind.

(5) Die Anordnung der Messstellen fir Luftfeuchte oder
Taupunkt sowie Lufttemperatur muss in der gerichteten Stro-
mung der Umluftanlage erfolgen, so dass die Ortung von
Leckagen moglich ist.
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(6) Besteht die Umluftanlage aus Teilsystemen, die unter-
schiedlichen Raumbereichen zugeordnet sind, ist fiir jeden
Bereich getrennt der Kondensatanfall an den Umluftkiihlern
Zu messen.

(7) Mittels der Radioaktivitatsiiberwachung der Raumabluft
ist festzustellen, ob es sich um ein Leck an einem System
handelt, das Radioaktivitat flihrt.

(8) Fur das Gebaudeentwasserungssystem ist der Wasser-
stand fir jeden Sumpf getrennt zu erfassen.

(9) Die MessgroRen des Leckiberwachungssystems sind in
geeigneter Weise zu erfassen. Ausgewahlte Messgrofien sind
auf der Warte oder im Wartenneben- oder Rechnerraum
derart anzuzeigen, dass auf den zeitlichen Verlauf der Lecka-
ge geschlossen werden kann.

(10) Fir ausgewahlite Messgrofien sind Schwellenwerte festzu-
legen, bei deren Uberschreiten im Rahmen des Leistungsbe-
triebs der Anlage eine Stérungsmeldung auf der Warte erfolgt.

9.6.3  Leckiberwachung der Steuerelementantriebe

Die drucktragende Wand der Steuerelementantriebe ist wah-
rend des Betriebs integral auf Leckagen zu Uberwachen.

9.6.4 Uberwachung auf Leckagen vom Primér- zum Se-

kundarkreis

Bei Anlagen mit Druckwasserreaktor ist der Frischdampf auf
Radioaktivitdt zu Uberwachen. Bei festgestellten Leckagen
sind die Messwerte in Bezug auf die Grofte des Lecks in den
Dampferzeuger-Heizrohren auszuwerten.

9.7  Uberwachung des Primarkreises auf lose Teile

(1) Zur frihzeitigen Erkennung von Schaden und zur Lokali-
sierung loser Teile ist der Primarkreis durch ein Korperschall-
Uberwachungssystem zu tberwachen.

(2) Anforderungen an das System, den Umfang der Uber-
wachung der Reaktoranlage und die wiederkehrenden Pri-
fungen des Systems sind in DIN 25475-1 festgelegt.

(3) Fallit die Korperschalliberwachung wegen teilweisen
oder vollstandigen Versagens der Messeinrichtungen aus,
darf die Wiederinbetriebnahme der Messeinrichtungen spa-
testens bis zum nachstfolgenden planmaRigen Anlagenstill-
stand verschoben werden.

9.8 Uberwachung der Einhaltung des zuléssigen RDB-

Innendrucks

(1) Der nach KTA 3201.2 zulassige Innendruck ist zu be-
rechnen und im Druck-Temperatur-Diagramm darzustellen.

(2) Die Einhaltung des zulassigen Innendrucks ist gemaf
den Vorgaben des Druck-Temperatur-Diagramms zu tberwa-
chen.

10 Beteiligung bei wiederkehrenden Priifungen und der
Betriebsiiberwachung

(1) Der Betreiber der Reaktoranlage hat zu veranlassen,
dass die in der Prufliste aufgefiihrten Prifungen zu den fest-
gelegten Terminen durchgefihrt werden.

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

(3) Manuelle Ultraschallpriifungen sind vom Betreiber und
vom Sachverstandigen eigenstandig durchzufiihren und zu
bewerten.

11 Dokumentation
111

(1) Die Durchfiihrung der Prifungen und Betriebsiiberwa-
chungsmafinahmen sowie deren Ergebnisse sind zu doku-
mentieren. Hierflr gelten die Anforderungen in KTA 1404.

Allgemeines

(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 fir die mechanisierten Ultraschallprifungen in Bild 11-1
aufgefiihrt. Fir andere Prifverfahren sind sinngemafe Unter-
lagen zu erstellen.

(2) Die Prufliste 1 hat nach KTA 1202 u.a. grundlegende
Festlegungen zu Prifabschnitten, -verfahren, -umfangen und
-intervallen zu enthalten. Die Details der Prifdurchfiihrung
sind fir jedes Prifverfahren in auf den jeweiligen Fall zuge-
schnittenen Priifanweisungen 2 oder allgemeingtiltigen Stan-
dardprifanweisungen/Prifspezifikationen 3 festzulegen.

(3) Um die Prufung am Prifort reibungslos durchfiihren zu
kénnen, sind Prifbereichsunterlagen 4 zu erstellen. Sie ha-
ben bei mechanisierten Ultraschall-Priifungen zum Beispiel
Manipulator-Fahrprogramm, Kanalbelegung, Einstellung der
Prifempfindlichkeit, zu beinhalten.

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

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

(38) Ist zu befiirchten, 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) Mess-System (Temperaturmessbereich, Ansprechzeiten,
Aufzeichnungsfrequenz, Messgenauigkeit),

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

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

Prifliste
2 . .
Priifanweisung

/ﬁy&/

3 Standardprifanweisung
oder Priifspezifikation

/\vy\—/

4

Priifbereichs-
unterlagen

/}/

5 technische Beschreibung
der Prifeinrichtung

4a aktualisierte l
w 6 Urdatentrager
7
Priifergebnisse
8

Anzeigenliste

/ﬁy\—/

9

Befundprotokolle

/ﬁy&/

10 Priifbericht
( Abschlussbericht )

.

Bild 11-1:  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

StriISchV

SiAnf

Interpretationen

RL-Strahlenschutz

KTA 1202
KTA 1404
KTA 3201.1

KTA 3201.2

KTA 3201.3
KTA 3203

KTA 3204
KTA 3405

DIN EN ISO 2400

DIN EN ISO 3452-3

DIN EN ISO 6520-1

DIN EN ISO 7963

DIN EN ISO 9934-2

DIN EN ISO 19232-1

DIN 25435-1

DIN 25435-2

DIN 25435-3

DIN 25435-4

DIN 25435-6

(2015-03)

(2015-03)

(2009-11)
(2013-11)
(1998-06)

(2013-11)

(2007-11)
(2001-06)

(2015-11)
(2015-11)

(2013-01)

(2014-03)

(2007-11)

(2010-12)

(2015-12)

(2013-12)

(2014-01)

(2014-01)

(2006-12)

(2014-01)

(2014-01)

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 1 des Gesetzes vom 26. Juli 2016
(BGBI. 1 2016, Nr. 37, S. 1843)

Verordnung Uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen (Strahlenschutz-
verordnung — StrlSchV) vom 20. Juli 2001 (BGBI. 1 2001, Nr. 38, S. 1714), zuletzt gean-
dert durch Artikel 8 des Gesetzes vom 26. Juli 2016 (BGBI. | 2016, Nr. 37, S. 1843)

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)

Anforderungen an das Prifhandbuch
Dokumentation beim Bau und Betrieb von Kernkraftwerken

Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreaktoren;
Teil 1: Werkstoffe und Erzeugnisformen

Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreaktoren;
Teil 2: Auslegung, Konstruktion und Berechnung

Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreaktoren; Teil 3: Herstellung

Uberwachung des Bestrahlungsverhaltens von Werkstoffen des Reaktordruckbehalters
von Leichtwasserreaktoren

Reaktordruckbehélter-Einbauten

Dichtheitspriifung des Reaktorsicherheitsbehalters

Zerstoérungsfreie Priifung - Ultraschallprifung - Beschreibung des Kalibrierkdrpers Nr. 1
(ISO 2400:2012); Deutsche Fassung EN I1SO 2400:2012

Zerstérungsfreie Prufung - Eindringprufung - Teil 3: Kontrollkdrper
(ISO 3452-3:2013); Deutsche Fassung EN ISO 3452-3:2013

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

Zerstoérungsfreie Priifung - Ultraschallpriifung - Beschreibung des Kalibrierkdrpers Nr. 2
(ISO 7963:2006); Deutsche Fassung EN ISO 7963:2010

Zerstorungsfreie Priifung - Magnetpulverpriifung - Teil 2: Prifmittel (ISO 9934-2:2015);
Deutsche Fassung EN I1SO 9934-2:2015

Zerstorungsfreie Priifung - Bildgite von Durchstrahlungsaufnahmen - Teil 1: Ermittlung
der Bildgutezahl mit Draht-Typ-Bildguteprufkérper (ISO 19232-1:2013);
Deutsche Fassung EN ISO 19232-1:2013

Wiederkehrende Priifungen der Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreak-
toren - Teil 1: Mechanisierte Ultraschallpriifung

Wiederkehrende Priifungen der Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreak-
toren - Teil 2: Magnetpulver- und Eindringpriifung

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

Wiederkehrende Priifungen der Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreak-
toren - Teil 4: Sichtpriifung

Wiederkehrende Priifungen der Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreak-
toren - Teil 6: Wirbelstrompriifung von Dampferzeuger-Heizrohren
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DIN 25435-7

DIN 25475-1

DIN 25475-2

DIN 25475-3

VGB-R 516

(2014-01)

(2013-01)

(2009-05)

(2015-04)

(2010)

Wiederkehrende Priifungen der Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreak-
toren - Teil 7: Durchstrahlungsprifung

Kerntechnische Anlagen - Betriebsliberwachung - Teil 1: Kérperschalliiberwachung zum
Erkennen loser Teile

Kerntechnische Anlagen - Betriebsliberwachung - Teil 2: Schwingungstiberwachung zur
frihzeitigen Erkennung von Anderungen im Schwingungsverhalten des Primarkreises
von Druckwasserreaktoren

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

Richtlinie ,Methodik fur 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)

Anderungen gegeniiber der Fassung 2010-11

(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.

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

(3) Im Abschnitt 2 wurde eine Definition des Begriffs
,Echohéhenbewertung“ neu aufgenommen.

(4) Der Regeltext im Abschnitt 4.2.3.2 wurde (iberarbeitet, um

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

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

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

d) eine sachgerechte Unterscheidung zwischen Standard-Pruf-
techniken und optimierten Priftechniken vorzunehmen.

(5) Im Abschnitt 4.2.3.3.2 wurden die Anforderungen an
den Vergleichskérper durch Ubernahme der in KTA 3211.4
(2013-11) enthaltenen Anforderungen an den Durchmesser
des Vergleichskorpers sowie der Bedingungen fir die Ver-
wendung ebener Vergleichskorper und von Vergleichskdrpern
ohne Schweillnaht prazisiert.

(6) Die im Abschnitt 4.2.3.3.3 aufgefiihrten Kriterien fiir die
Eignung von Priftechniken bei der Prifung von Stumpfnahten
und von nicht plattierten Grundwerkstoffbereichen sowie die
zugehdrige Tabelle 4-1 wurden Uberarbeitet und vereinfacht.
Mit den Uberarbeiteten Festlegungen erfolgt jetzt eine klare
Unterscheidung zwischen Féllen, wo eine Echohéhenbewer-
tung moglich ist, und Fallen, wo eine Mustererkennung zur
Anwendung kommen muss. Die Uberarbeitung erfolgte auf
Basis der Erfahrungen, die bei der Anwendung der Festle-
gungen in KTA 3201.4 (2010-11) gesammelt wurden. Bei der
Uberarbeitung wurde beriicksichtigt, dass der in KTA 3201.4
(2010-11) zugelassene Fall 2 gemaR Tabelle 4-1 in der Praxis
selten auftritt. Die jetzt in Tabelle 4-1 vorgesehenen Falle 1
und 2 decken alle praxisrelevanten Anwendungen bei der
Prifung von Stumpfnahten und von nicht plattierten Grund-
werkstoffbereichen ab.

(7) Im Abschnitt 4.2.3.3.4 (1) d) wurde ein fehlerhafter Ver-
weis korrigiert.

(8) Die Anforderungen an die Wirbelstrompriifung im Ab-
schnitt 4.2.4 wurden durch Ubernahme folgender Festlegun-
gen aus KTA 3211.4 (2013-11) aktualisiert und prazisiert:

a) Die Bezugsmerkmale des Vergleichskdrpers miissen in
Anzahl und Variation der Abmessung und Lage ausrei-
chend sein, um Aussagen zum Nachweisvermdgen der
Pruftechnik zu ermdglichen.

b) Fir Wanddicken bis 8 mm ist bei der Einstellung der Prif-
empfindlichkeit eine Nut mit einer Tiefe von 20 % der
Wanddicke, jedoch nicht tiefer als 1,5 mm, zu verwenden.

Aulerdem wurde die Festlegung im Abschnitt 4.2.4.2.3 (4) a)
mit der Formulierung in 4.2.7 (5) b) in Ubereinstimmung ge-
bracht.

(9) Im Abschnitt 4.2.7 wurden neben Anpassungen auf-
grund der Anderungen im Abschnitt 4.2.3.3.3 folgende Ande-
rungen vorgenommen:

a) Im Absatz 2 wurden die Festlegungen zu Anzeigenfeldern
durch Ubernahme der in KTA 3211.4 (2013-11) enthalte-
nen Formulierung prazisiert.

b) Im Absatz 5 wurde durch Ubernahme der Formulierung
aus KTA 3211.4 (2013-11) klargestellt, dass ein Empfind-
lichkeitszuschlag von 6 dB nur bei ferromagnetischen
Werkstoffen sinnvoll ist.

(10) Im Abschnitt 8.2.2.2.2 wurde der Regeltext ausgehend
von den Anderungen in den Abschnitten 4.2.3.3.3, 4.2.3.3.4
und 4.2.7 inhaltlich angepasst und redaktionell iberarbeitet.

(11) Die Festlegungen im Abschnitt 9.2.1 ,Uberwachung der
thermischen und quasistatischen mechanischen Belastungen®
wurden wie folgt aktualisiert:

a) Die Festlegungen zu Aufmerksamkeitsschwellen im Ab-
satz 6 wurden aktualisiert und an KTA 3201.2 (2013-11)
angepasst.

b) Im neu aufgenommenen Absatz 9 wurde festgelegt, dass
fur die Ermittlung der thermischen Belastungen die Anfor-
derungen gemal DIN 25475-3 gelten. Als Folge wurde
der bisherige Absatz 9 mit Festlegungen zur Uberprifung
des Messsystems gestrichen, da diese Anforderungen in
DIN 25475-3 enthalten sind.



	Grundlagen
	1 Anwendungsbereich
	2 Begriffe
	3 Sicherstellung der Integrität im Betrieb
	4 Prüfverfahren und -techniken
	4.1 Allgemeine Anforderungen
	4.2 Prüfung der Oberflächen
	4.3 Volumenprüfung
	4.4 Prüfung des Allgemeinzustands
	4.5 Druckprüfung
	4.6 Funktionsprüfungen an Sicherheitseinrichtungengegen Drucküberschreitung

	5 Prüfumfänge und -intervalle
	5.1 Allgemeine Anforderungen
	5.2 Prüfumfänge
	5.3 Prüfintervalle

	6 Prüfliste
	6.1 Erstellung
	6.2 Aktualisierung

	7 Vorbereitung und Durchführung der Prüfungen
	7.1 Allgemeines
	7.2 Vorbereitung
	7.3 Durchführung
	7.4 Anforderungen an das Prüfpersonal

	8 Bewertung der Prüfergebnisse
	8.1 Allgemeines
	8.2 Volumenprüfung sowie Prüfung der Oberfläche undoberflächennahen Bereiche
	8.3 Prüfung des Allgemeinzustands
	8.4 Druckprüfung
	8.5 Funktionsprüfungen an Sicherheitseinrichtungengegen Drucküberschreitung

	9 Betriebsüberwachung
	9.1 Allgemeines
	9.2 Überwachung der Belastungen
	9.3 Überwachung der Wasserqualität
	9.4 Überwachung von Radiolysegasansammlungen
	9.5 Überwachung der Änderung von Werkstoffeigenschaften
	9.6 Lecküberwachung
	9.7 Überwachung des Primärkreises auf lose Teile
	9.8 Überwachung der Einhaltung des zulässigen RDBInnendrucks

	10 Beteiligung bei wiederkehrenden Prüfungen und derBetriebsüberwachung
	11 Dokumentation
	11.1 Allgemeines
	11.2 Erforderliche Unterlagen bei wiederkehrendenPrüfungen
	11.3 Aufbewahrungsfristen bei wiederkehrenden Prüfungen

	Anhang A: Bestimmungen, auf die in dieser Regel verwiesen wird
	Anhang B (informativ): Änderungen gegenüber der Fassung 2010-11



