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Grundlagen

(1) Die Regeln des Kerntechnischen Ausschusses (KTA)
haben die Aufgabe, sicherheitstechnische Anforderungen
anzugeben, bei deren Einhaltung die nach dem Stand von
Wissenschaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen
Schaden durch die Errichtung und den Betrieb kerntechni-
scher Anlagen (8 7 Abs. 2 Nr. 3 Atomgesetz) getroffen ist, um
die im Atomgesetz und in der Strahlenschutzverordnung fest-
gelegten Schutzziele zu erreichen. Fur Kernkraftwerke sind
diese Schutzziele n&her konkretisiert in den "Sicher-
heitskriterien fur Kernkraftwerke" des BMI.

(2) Fur die Durchfihrung von Rohrleitungen durch den Re-
aktorsicherheitsbehélter werden in den "Sicherheitskriterien
fur Kernkraftwerke" Kriterium 8.4 "Durchfihrungen durch den
Sicherheitsbehélter" Anforderungen gestellt. Dabei wird zwi-
schen Rohrleitungen, die den Reaktorsicherheitsbehalter
durchdringen und mit dem Reaktorkihimittel oder der Innen-
atmosphédre des Reaktorsicherheitsbehalters in Verbindung
stehen und solchen, die mit dem Reaktorkiihimittel oder der
Innenatmosphédre des Reaktorsicherheitsbehalters nicht in
Verbindung stehen, unterschieden.

(3) Den Reaktorsicherheitsbehalter durchdringende Rohr-
leitungen werden so ausgelegt und hergestellt, dal} sie den
aus Druck und Temperatur im Reaktorsicherheitsbehalter
auftretenden Belastungen standhalten.

(4) Die in dieser Regel behandelten Rohrdurchfiihrungen
dienen dem Zweck, mediumfihrende Rohrleitungen druckfest
und technisch gasdicht durch die Wand des Reaktorsicher-
heitsbehélters zu fuhren. Hierbei ergeben sich - je nach Be-
anspruchung der einzelnen Rohrleitung, des Reaktorsicher-
heitsbehélters und deren wechselseitiger Beeinflussung -
Konstruktionen mit und ohne Balgkompensatoren.

(5) Die Rohrdurchfiihrungen haben eine besondere Bedeu-
tung, da sie die sicherheitstechnischen und betrieblichen
Anforderungen sowohl des Reaktorsicherheitsbehélters als
auch der Rohrleitungen erfullen missen. In diesem Zusam-
menhang ergeben sich fir die Rohrdurchfiihrungen folgende
miteinander in Einklang zu bringenden Anforderungen:

a) Sicherstellung des Einschlusses der Reaktorsicherheits-
behélter-Atmosphére im Betrieb,

b) Sicherstellung des Einschlusses der Reaktorsicherheits-
behalter-Atmosphare bei Kiihimittelverluststorfallen,

c) Anforderungen aus den durchzufiihrenden Rohrleitungs-
systemen,

d) Anforderungen aus zu unterstellendem Versagen der
mediumfihrenden Rohrleitung. Entsprechend diesen si-
cherheitstechnischen Anforderungen werden im Abschnitt
4.1 Bereiche definiert.

(6) In dieser Regel werden nur durchfihrungsbezogene
Festlegungen vorgegeben. Zusétzlich wird verwiesen auf:

a) KTA 3201 Teil 1 bis Teil 3,
b) KTA 3211 Teil 1 bis Teil 3,
c) KTA 3401 Teil 2 bis Teil 4.
Hinweis:
Aus betrieblichen und sicherheitstechnischen Griinden ist ein Re-

aktorsicherheitsbehélter mit Schleusen, Rohrleitungs- und Kabel-
durchfiihrungen versehen. Anforderungen sind enthalten in

- KTA 3402 "Schleusen am Reaktorsicherheitsbehalter

Kernkraftwerken - Personenschleusen*”

- KTA 3403 "Kabeldurchfuhrungen im Reaktorsicherheitsbe-
hélter von Kernkraftwerken"

von

- KTA 3409 "Schleusen am Reaktorsicherheitsbehalter

Kernkraftwerken - Materialschleusen".

von

Fir die Abschlieung der den Reaktorsicherheitsbehélter durch-
dringenden Rohrleitungen von Betriebssystemen im Falle einer

Freisetzung von radioaktiven Stoffen in den Reaktorsicherheits-
behélter gilt KTA 3404.

1 Anwendungsbereich

(1) Diese Regel ist anzuwenden auf Rohrdurchfiihrungen
durch den Reaktorsicherheitsbehalter aus Stahl fur Kern-
kraftwerke mit Leichtwasserreaktoren.

Hinweis:

Fur Rohrdurchfihrungen durch Reaktorsicherheitsbehalter aus

Beton mit Liner darf diese Regel in Abstimmung mit dem Sach-
verstandigen sinngeman angewendet werden.

(2) Zur Rohrdurchfiihrung gehdéren:

a) alle Bauteile zwischen dem Stutzen im Reaktorsicher-
heitsbehalter und dem mediumfiihrenden Rohr einschlief3-
lich der AnschluBnaht am Reaktorsicherheitsbehalterstut-
zen,

b) das mediumfiihrende Rohr zwischen innerer und &ufRere
AbschluRBarmatur. Ist keine innenliegende Armatur vorge-
sehen, gilt die erste zugangliche Rohrrundnaht auerhalb
des Reaktorsicherheitsbehélterstutzens als Grenze.

(3) Nicht zur Rohrdurchfihrung gehéren der in den Reak-
torsicherheitsbehdlter eingeschweildte Stutzen und die Ab-
schluBarmaturen.

(4) Bei Rohrdurchfiihrungen, bei denen beide Abschlul3ar-
maturen auf3erhalb des Reaktorsicherheitsbehalters angeord-
net sind, gehort das mediumfiihrende Rohr zwischen diesen
beiden AbschluBarmaturen zur Rohrdurchfiihrung.

(5) Anforderungen an die druckfihrende Wand von Absper-
reinrichtungen sind nicht Gegenstand dieser Regel.
Hinweis:
Anforderungen sind enthalten in
- KTA 3201 "Komponenten des Primarkreises von Leichtwas-
serreaktoren" Teil 1 bis Teil 3
- KTA 3211 "Druck- und aktivitdtsfihrende Komponenten von
Systemen auBerhalb des Primarkreises" Teil 1 bis
Teil 3,

- KTA 3601 "Lufungstechnische Anlagen in Kernkraftwerken".

2 Begriffe

(1) Anforderungsstufen

Im Durchfiihrungsabschnitt sind Bauteile von Rohrdurchfiih-
rungen mit gleichen Anforderungen, Anforderungsstufen R 1
bis R 3, zugeordnet.

a) Die Anforderungsstufe R 1 bertcksichtigt die Anforderun-
gen, die an Bauteile von Rohrleitungen zum Einschlul® des
Reak torkihlmittels und des Einschlusses der Reaktorsi-
cherheitsbehalter-Atmosphére zu stellen sind.

b) Die Anforderungsstufe R 2 beriicksichtigt die Anforderun-
gen, die an Bauteile von Rohrleitungen mit besonderer si-
cherheitstechnischer Bedeutung hinsichtlich ihres Versa-
gens siehe Rahmenspezifikation Basissicherheit) und hin-
sichtlich des Einschlusses der Reaktorsicherheitsbehélter-
Atmosphare zu stellen sind.

c) Die Anforderungsstufe R 3 bertcksichtigt die Anforderun-
gen, die an Bauteile zu stellen sind, die nicht der Anforde-
rungsstufe R 1 oder R 2 zuzuordnen sind, weil der Ein-
schlul3 der Reaktorsicherheitsbehélter-Atmosphére durch
eine zweite Barriere sichergestellt ist.

(2) AnschluRteil

Das Anschlufteil ist die Verbindung zwischen dem jeweiligen
Balgende und dem rohrdurchfiihrungs- und sicherheitsbehal-
terseitigen Anschluf? (siehe Bild 2-1).
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Bild 2-1: Anschluf3teil

(3) Arbeitsdruck

Der Arbeitsdruck eines Mediums ist der fiir den Ablauf einer
oder mehrerer Grundoperationen in einem Anlagenteil vorge-
sehene innere oder aul3ere Uberdruck.

(4) Arbeitstemperatur

Die Arbeitstemperatur eines Mediums ist die fiir den Ablauf
einer oder mehrerer Grundoperationen in einem Anlagenteil
vorgesehene Temperatur.

Statzring
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Bild 2-2:

Stltzring

(5) Balg

Ein Balg ist ein Wellrohr, dessen Wellen aufgrund federnder
Eigenschaft axiale, angulare und laterale Bewegungen aus-
zuflihren vermoégen. Zum Balg zahlen nicht Stitzringe (siehe
Bild 2-2) und Konstruktionen zur Fiihrung der Wellen.

Balgkompensator
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Bild 2-3: Balgkompensator

(6) Balgkompensator

Der Balgkompensator ist ein Bauteil, das aus dem Balg und
den beiden AnschluR3teilen sowie gegebenenfalls den Bautei-
len von gefiihrten Balgkompensatoren besteht (siehe Bild 2-
3).

(7) Bauteile von Rohrdurchfiihrungen
Bauteile von Rohrdurchfiihrungen sind:
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a) mediumfihrende Rohre innerhalb oder auBerhalb des
Durchfiihrungsabschnittes,

b) Endscheiben, angeschmiedet oder angeschweift,
c) Ausblase- oder Verlangerungsrohre,

d) Stitzkonstruktionen, integral oder nichtintegral,

e) Balgkompensatoren.

(8) Durchfiihrungsabschnitt

Der Durchfihrungsabschnitt ist der Bereich zwischen den
AnschluRschweinahten des mediumfiihrenden Rohres nach
Bild 4-1.

(9) Einzelteilgruppen

Bauteile von Rohrdurchfiihrungen sind zu Einzelteilgruppen
EG 1 und EG 2 zusammengefalit.

a) Zur Einzelteilgruppe EG 1 gehéren Bauteile, die einer
Druckdifferenz zwischen der Atmosphéare und dem medi-
umfuhrenden Rohr unterliegen. Verbindungselemente, die
diese Bauteile miteinander verbinden sowie Anschweil3-
nahte an diese Bauteile und integrale Stltzkonstruktionen
werden der EG 1 zugeordnet.

b) Zur Einzelteilgruppe EG 2 gehdren an Bauteile der EG 1
angeschweil3te Bauteile einschlie3lich der Anschweil3-
nahte. Beispiele der Zuordnung von Bauteilen zur Einzel-
teilgruppe EG 1 und EG 2 sind der Tabelle 2-1 zu ent-
nehmen.

(10) Klammernaht

Eine Klammernaht ist eine Stirnflachnaht, mittels derer die
Enden der einzelnen Lagen mehrlagiger Balgkompensatoren
verschweif3t sind.

(11) Mediumfihrende Rohre

Mediumfihrende Rohre sind die dem Transport flissiger,
dampf- oder gasférmiger Stoffe dienenden Rohre.

(12) Rohrdurchfihrungen

Rohrdurchfiihrungen sind Konstruktionen, die den druckfesten
und technisch gasdichten Durchtritt mediumfiihrender Rohre
durch die Reaktorsicherheitsbehalterwand gestatten.

Einzelteilgruppe EG 1 Einzelteilgruppe EG 2

a) Fuhrungsbleche und -
nocken,

b) AnschluBnéhte der
Fuhrungsbleche an die
nicht zum Sicherheit-
seinschluf’ gehdrenden
Mauerrohre

a) Rohre (mediumfiihrende
Rohre, Ausblase- und
Verlangerungsrohre),

b) Rohrbogen,
¢) Endscheiben,

d) Balgkompressoren,

Entliftungsleitungen
innerhalb der Kamme-
rung.

e) Stutzen fir Prifan- c)
schliisse,

f)  Anschweil3ndhte an
Bauteile der EG 1,

g) AnschluBnahte der Fiih-
rungsbleche an die Re-
aktorsicherheitsbehélter-
stutzen,

h) Flansche und
Flanschverbindungen,

i) Anschweilteile fir inte-
grale Stitzkonstruktio-
nen

Tabelle 2-1: Beispiele fur die Zuordnung von Bauteilen zu
EG1und EG2
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mediumfiihrendes Rohr Stiitzkonstruktion
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Bild 2-4: Bauteile von Rohrdurchfiihrungen

(13) Stitzkonstruktionen

a)

Integrale Stutzkonstruktionen

Integrale Stutzkonstruktionen sind Bauteile, die fest mit
der Rohrleitung oder Rohrdurchfiihrung verbunden sind
(z.B. angeschweil3t, angeschmiedet, aus dem Vollen ge-
arbeitet) und Unterstltzungsfunktion haben (siehe Bild
2-5).

1} Grenze des EinfluBbereiches des mediumfiihrenden Rohres

Bild 2-5: Schematische Darstellung integraler Stiitzkon-

b)

struktionen

Im einzelnen handelt es sich dabei um die unmittelbar an
die druckfihrende Wand der Rohrleitung anschlieRenden
Bereiche, die innerhalb der Abklinglange "1" liegen (siehe
Bild 2-6). Befindet sich innerhalb der Abklinglange "I" ein
|6sbarer AnschluR3, so ist an dieser Stelle die Grenze zwi-
schen der integralen und nichtintegralen Stiitzkonstruktion
(siehe Bild 2-7). Die Abklinglange "I" wird fiir Schalen (z.B.
rohrférmige Stutzen oder Zargen) wie folgt ermittelt:

1=05&/TSN

mit

F
sN

mittlerer Radius der Rohrleitung
Nennwanddicke der Rohrleitung abziglich Zu-
schlage

Nichtintegrale Stiitzkonstruktionen

Nichtintegrale Stitzkonstruktionen sind Bauteile, die 16s-
bar mit der Rohrleitung oder Rohrdurchfiihrung verbunden
sind (z.B. geschraubt oder gestiftet) sowie Bauteile mit
Unterstiitzungsfunktion, die in Bereichen aufRerhalb der
Abklinglange "I" angeordnet sind (siehe Bilder 2-5 bis 2-
7).

! <

- - -

Bild 2-6: Beispiele fur Stitzkonstruktionen

L

2

—y

nichtintegral

1) Grenze des EinfluBbereiches des mediumfiihrenden Rohres

Bild 2-7: Schematische Darstellung nichtintegraler Stitz-
konstruktionen

(14) Sicherheitseinschluf3

Der SicherheitseinschluB3 ist das System aus Reaktorsicher-
heitsbehélter und umgebendem Gebaude sowie den Hilfssy-
stemen zur Rickhaltung und Filterung etwaiger Leckagen aus
dem Reaktorsicherheitsbehélter.

(15) Zulassiger Betriebsiiberdruck

Der zulassige Betriebsliberdruck fiir ein Bauteil ist der héch-
ste Innen- oder AuRentberdruck, der fiir dieses Bauteil auf-
grund des Werkstoffs und der Berechnungsgrundlagen bei
der zuléssigen Betriebstemperatur bei stérungsfreiem Betrieb
zugelassen ist.



3 Werkstoffe

(1) Fuir Bauteile und Schwei3nahte der EG 1 sind in der

a) Anforderungsstufe R 1 die Werkstoffe nach KTA 3201.1
und die Schweil3zusatze und -hilfsstoffe nach KTA 3201.3,

b) Anforderungsstufe R 2 die Werkstoffe nach KTA 3211.1
und die Schweil3zuséatze und -hilfsstoffe nach KTA 3211.3,

¢) Anforderungsstufe R 3 die Werkstoffe, Schweil3zuséatze
und -hilfsstoffe nach Anhang B

zugelassen. Die niedrigste Beanspruchungstemperatur fur
Ferrit zur Berlcksichtigung bei der Abnahmeprifung von
Grundwerkstoffen und Schweil3zusatzen ist die Druckpriftem-
peratur des Reaktorsicherheitsbehalters. Es geniigt als niedrig-
ste Beanspruchungstemperatur die der Rohrleitung, wenn bei
der Druckpriifung des Reaktorsicherheitsbehalters die priméaren
Membranspannungen im betroffenen Bauteil nur 20% der
Streckgrenze des Werkstoffes ausmachen. Anderenfalls gilt die
niedrigste Temperatur des Reaktorsicherheitsbehalters.

(2) Fir Bauteile und Schweil3ndhte der EG 2 sind in den
Anforderungsstufen R 1 bis R 3 Werkstoffe nach Anhang B
zugelassen.

(3) Die Festlegungen fur Werkstoffe von Balgkompensato-
ren sind Anhang A, Abschnitt A.2 zu entnehmen.

4 Auslegung

4.1  Sicherheitstechnische Anforderungen

(1) Die sicherheitstechnischen und betrieblichen Aufgaben
von Rohrdurchfilhrungen betreffen einerseits die Reaktorsi-
cherheitsbehalterfunktion (Einschlu von Radioaktivitat, Luf-
tungsfuhrung), andererseits die Rohrleitungsfunktion (Medi-
umeinschlu®). Zur Erfiillung dieser Aufgaben ist die Integritat
der Rohrdurchfiihrungen bei bestimmungsgeméRem Betrieb
sowie bei folgenden Storfallen und Ereignissen nachzuweisen:

a) Druckaufbau im Reaktorsicherheitshehélter durch Kihl-
mittelverlust,

b) Brichen von mediumfilhrenden Rohren innerhalb und
auBBerhalb der Rohrdurchfiihrung nach Abschnitt 4.2, Ab-
satze 1 und 2.

(2) Uberlagerungen mit anderen Belastungen (z.B. Erdbe-
ben, oder Ausdehnung des Mediums infolge Erwdrmung des
eingeschlossenen Me diums nach einem Kuhimittelverlust-
storfall) sind in Tabelle 6-1 festgelegt.

(3) Fur die Ereignisse Explosionsdruckwelle und Flugzeu-
gabsturz ist fir das mediumfiihrende Rohr nur dann ein Inte-
gritdtsnachweis zu fiihren, wenn die Integritdt des Rohrlei-
tungssystems bei diesen Ereignissen erhalten bleiben muf3.

(4) Entsprechend den oben beschriebenen Anforderungen
ist die Rohrdurchfiihrung in die nachfolgend genannten Berei-
che zu unterteilen (siehe Bild 4-1):

Bereich I:  umfal3t Bauteile, die Sicherheitseinschluf3funktion
haben (z.B. AnschweilRende des Reaktorsicher-
heitsbehalterstutzens, Endscheiben, Balgkom-
pensatoren). Bei innen offenen Systemen wie
Bauart Il (siehe Bild 5-2) gehoren hierzu auch
Bauteile wie Verlangerungsrohre oder medium-
flihrende Rohre bis zur ersten AbschluRarmatur.
umfal3t Schutzkonstruktionen fiir den Bereich |
und fiir den Reaktorsicherheitsbehalter (z.B. Aus-
blaserohr oder vergleichbare Konstruktionen).
umfalRt Bauteile des mediumfiihrenden Rohres,
die bei bestimmungsgemalRem Betrieb aus-
schlieBlich dem Medieneinschlul3 dienen. Der
Abschlufl des Reaktorsicherheitsbehélters wird
nur bei Kihimittelverluststorfallen und Anstehen
der Notkihlkriterien sicherheitstechnisch rele-
vant. Es ergeben sich daraus jedoch keine An-

Bereich Il:

Bereich lll:
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forderungen an die Integritat der Rohrleitung zwi-
schen den AbschluBarmaturen, wenn Kriterium 1
(siehe Abschnitt 5.3 Absatz 2 a) erfillt ist.

5) Es ist sicherzustellen, dal? ein Bruch oder Leck des
mediumfihrenden Rohres auRerhalb des Bereiches | keine
Folgeschaden in Bereich | oder des mediumfihrenden Roh-
res auf der anderen Seite des Reaktorsicherheitsbehélters
verursacht und dafd die Funktion der dort befindlichen Gebau-
deabschluBarmatur sichergestellt ist.

(6) Der Lastfall Rohrleitungsbruch stellt fir die gesamte
Rohrdurchfiihrung einen Stoérfall (Schadensfall) dar. Bauteile
der Anforderungsstufe R 1 missen nach Beanspruchungs-
stufe D KTA 3201.2, Bauteile der Anforderungsstufen 2 und 3
nach Beanspruchungsstufe D KTA 3211.2 abgesichert wer-
den.

4.2 Bruchannahmen

(1) Im Bereich Il sind diejenigen Bruchannahmen (Lastfall
St 4 und St 5 nach Tabelle 6-1) zu treffen, die der durchzu-
fuhrenden Rohrleitung zugeordnet sind.

(2) Zeigen die Stoérfallanalysen, da® bei den oben genann-
ten Bruchannahmen Auswirkungen auftreten, die durch die
Auslegung der Anlage nicht abgedeckt werden, sind zusatzli-
che MalRnahmen erforderlich. Diese kdnnen z.B. verfahren-
stechnische MaRnahmen, sekundare SchutzmalBnahmen
oder zusatzliche, absichernde MalRnahmen zum Bruchaus-
schluf3 sein.

(3) In den Bereichen I, Il und Ill sind bei Einhaltung der
Anforderungen dieser Regel keine Bruche oder Lecks als
Einzelfehler im Anforderungsfall an den Sicherheitseinschluf®
(Lastfall St 1 nach Tabelle 6-1) zu unterstellen.

4.3  Einstufung der Rohrdurchfiihrungen

(1) Das mediumfuhrende Rohr ist grundsatzlich so einzu-
stufen wie die durchzufiihrende Rohrleitung. Fur durchzufih-
rende Rohrleitungen, die nicht in KTA geregelt sind, ist An-
hang B anzuwenden.
Hinweis:
Bei Rohrdurchfiihrungen ist zwischen nicht gekammerten (einfa-
che Barriere) und gekammerten Ausfiihrungen (doppelte Barriere)
zu unterscheiden.

(2) Die Anforderungen an die Integritat des Sicherheitsein-
schlusses gelten als erfiillt, wenn die der nachfolgend aufge-
fuhrten Einstufung zugeordneten Anforderungen fiir die Bau-
teile des Durchfiihrungsabschnitts erfullt werden. Es gilt:

a) Anforderungstufe R 2, wenn eine Barriere vorhanden ist.

Eine Einstufung in Anforderungsstufe R 3 anstelle von
Anforderungsstufe R 2 ist bei durchzufiihrenden Rohrlei-
tungen zugelassen, wenn eine Barriere vorhanden ist,
Endscheibe und mediumfuhrendes Rohr aus einem Stiick
geschmiedet sind, als Werkstoff Austenit oder ein fir den
Reaktorsicherheitsbehélter zugelassener ferritischer Stahl
verwendet wird und der Nachweis der Uberdimensionie-
rung fur den Bereich | (Endscheibe/Bereich des Anschlus-
ses an das mediumfuhrende Rohr) gefuhrt wird. Dieses ist
dem Sachverstandigen nachzuweisen.

Eine Uberdimensionierung liegt vor, wenn die Vergleichs-
spannung aus primaren Spannungen in Beanspruchungs-
stufe A und Beanspruchungsstufe B nur bis zu maximal
40% der zugelassenen Spannung ausgenutzt wird (dieses
entspricht einem Sicherheitsfaktor von 2,5).

b) Anforderungstufe R 3, wenn zwei Barrieren vorhanden sind.

(3) Die Einstufung von Bauteilen einer Rohrdurchfihrung in
Abhéngigkeit der durchzufuhrenden Rohrleitung ist der Ta-
belle 4-1 zu entnehmen. Diese Einstufung gilt sinngeman
auch fir Schweil3ndhte und integrale Stuitzkonstruktionen.
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DurchiGhrungsabschnit?
Bereich § AbschluBarmatur
(Ausblaserahr)
| Bereich | i RSB Bereich |
)
Festi {
AbschiuBarmatur e
~—% i W e W . e s Y 2)
e e VITIOTTIIAIITTTITTTIIN IV ,
1 —_’/
Bereich m ¥
U {mediumfUhrendes Rohr)
Bereich 8 ¥ Bereich |
(medumiunhrendes Rohr) I
RSB: Reaktorsicherheitsbehilter
1) Wenn keine AbschluBlarmatur vor- RSB l
handen ist, endet der Bereich Il an @ereich | )
der ersten zugénglichen Rohrrund- | = Bereich |
| T —
2) Endscheibe im Bereich des me-
diumfiihrenden Rohres, siehe auch L \
Bild 6-2 N
Hinweis :

Bei der Festlegung der Grenzen fiir die
einzelnen Bereiche sind die zugehori-
gen Abklinglangen nach Bild 6-1 zu
beriicksichtigen.

N — T

Bereich

Bececn n " | Bereich u "

Bild 4-1:

4.4  Balgkompensatoren

Festlegungen fiir die Auslegung von Balgkompensatoren sind
Anhang A Abschnitt A 3 zu entnehmen.

5 Konstruktion

5.1 Allgemeines

(1) Rohrdurchfihrungen sind grundséatzlich mit dem Reak-
torsicherheitsbehélterstutzen zu verschweilen. Mit dem Re-
aktorsicherheitsbehélter verschraubte Rohrdurchfiihrungen
sind unter Beachtung der Dichtheitsanforderungen in Ab-
stimmung mit dem Sachverstandigen zugelassen (siehe Bild
5-1.1).

Hinweis:

Verlangerungsrohre werden unter anderem eingesetzt, um

Mischverbindungen bei den Anschluf3ndhten am Reaktorsicher-
heitsbehdlter zu vermeiden.

(2) Bei der Konstruktion der Rohrdurchfiihrungen ist zu
beachten, da? die Temperatur der durchgefuihrten Rohrlei-
tungssysteme héher sein kann, als die Berechnungstempe-
ratur der Reaktorsicherheitsbehélterstutzen. Falls erforderlich,
sind entsprechende Dammungs- und Warmeableitungsmaog-
lichkeiten anzusehen, um ein Uberschreiten der zulassigen
Temperatur der Reaktorsicherheitsbehalterstutzen zu verhin-
dern.

(3) Durchfiihrungen, die aufgrund hoher Belastung (Kriteri-
um 1, siehe Abschnitt 5.3 Absatz 1 a) nicht mittels einer star-
ren Verbindung an den Reaktorsicherheitsbehalterstutzen
angeschlossen werden kénnen, sind mittels Balgkompensato-
ren anzuschlieRen. Die Prifbarkeit der Balgkompensatoren
auf Dichtheit muf3 durch entsprechende Einrichtungen (z.B.
Kammerung des AnschluRbereichs) sichergestellt werden.

Darstellung der Bereiche I, Il und Il fur die Zuordnung der sicherheitstechnischen Anforderungen

Kammerungen sind mit Stutzen zur Durchfiihrung von Dicht-
heitspriifungen auszuriisten. Die Stutzen sind an der tiefsten
Stelle anzuordnen.

(4) Bei nicht horizontal liegenden Rohrdurchfiihrungen der
Bauarten | und IV (siehe Bilder 5-1.1, 5-1.2, 5-4.1 und 5-4.2)
sind die Bauteile in der Weise anzuordnen, daf3 Totrdume, in
denen sich Korrosionsprodukte sammeln kénnen, vermieden
werden.

(5) Bei Rohrdurchfilhrungen der Bauarten Il und 1V ist der
Abstand zwischen Reaktorsicherheitsbehalterstutzen und
mediumfiihrendem Rohr oder Ausblaserohr so festzulegen,
daB es bei Betriebs- oder Storfallen zu keinen unzulassigen
Belastungen (z.B. durch Anliegen) kommt. Die Anordnung der
Festpunkte ist so zu wahlen, da keine wesentliche Torsions-
beanspruchung fur den Balgkompensator auftritt.

(6) Es ist eine Liste samtlicher Rohrdurchfiihrungen zu
erstellen und auf dem aktuellen Stand zu halten. Sie muf3
folgende Angaben enthalten:

a) Bauart der Rohrdurchfiihrung,

b) Nennweite,

¢) durchzufihrende Rohrleitung,

d) Einstufung der durchzufiihrenden Rohrleitung,
e) Medium,

f) Werkstoffe des mediumfiihrenden Rohres,

g) Auslegungsdaten,

h) Bezeichnung des Reaktorsicherheitsbehalterstutzens. Die
nicht benutzten Reaktorsicherheitsbehalterstutzen sind mit
aufzufihren.
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Bauteile einer Rohrdurchfiihrung
Durchzufiihrende | mediumfih- nichtintegrale Stutzkon- | mediumfiihrendes Rohr | angeschweil3te End- Balg-
Rohrleitung im rendes Rohr struktion im Durchfliihrungs- scheibe, Ausblase- und | kompen-
Anwendungs- auRerhalb des abschnitt!) und ange- Verlangerungsrohr sator
bereich von Durchfuhrungs- schmiedete Endscheibe,
abschnittes?) falls vorhanden

Stabtrag- Flachen- nicht ge- gekam-

werke tragwerke kammert mert
KTA 3201 KTA 3201 KTA 3205.1 R1 R2 R32) R32)
KTA 3211 und KTA 3211 mit KTA 3205.2 | Anhang B | R2 mit Anforderungen R2 R32) R32)
Leck vor Bruch- | Zusatzanforde- nach KTA 3211.3 Ab-
kriterium rungen nach schnitt 14
(KTA 3211.3 KTA 3211.3
Abschnitt 14) Abschnitt 14
KTA 3211 KTA 3211 KTA 3205.2 R2 R2 R32)
Regeln der Anhang B KTA 3205.2 R2 R2 R32) R32)
Technik
auBerhalb KTA

1) Bei< DN 50 sind die Anforderungen fur Kleinabmessungen mit den Sachverstandigen abzustimmen.
2) Einstufung von Balg, Ausblaserohr und Endscheibe in Anforderungsstufe R 2, wenn eine einfache Barriere vorhanden ist.
3) Einstufung in Anforderungsstufe R 3, wenn ein Nachweis nach Abschnitt 4.3 (2) gefiihrt werden kann.

Tabelle 4-1: Anforderungen an Bauteile einer Rohrdurchfiihrung in Abhéngigkeit von der Einstufung unter Berlicksichtigung

5.2
)

a)

b)

)

von Bild 4-1

Raumliche Anordnung

Rohrdurchfiihrungen sind in der Weise anzuordnen, daf3

die Durchfihrungen durch den Reaktorsicherheitsbehalter
raumlich derart voneinander getrennt und so ausgefuihrt
sind, daR eine Stérung an einer Durchfiihrung nicht die
Beschadigung benachbarter Durchfiihrungen zur Folge
hat. Die raumiche Anordnung der Rohrdurchflihrungen
muf} auch den aus der Konzeption der Gesamtanlage re-
sultierenden Forderungen nach raumlicher Trennung red-
undanter Systeme genuigen,

die fur Wartungsarbeiten und wiederkehrende Prifungen
erforderliche Zuganglichkeit sichergestellt ist.

Zwischen AbschluRarmaturen und Reaktorsicherheits-

behalter sind kurze Rohrlangen anzustreben. In diesen Berei-
chen sind Rohrabzweigungen grundsatzlich nicht zugelassen.

Ausnahmen (z.B. Entwasserungsstutzen,

Prufanschliisse)

missen sicherheitstechnisch begriindet werden.

®)

Mehrere mediumfilhrende Rohre dirfen durch einen

Reaktorsicherheitshehélterstutzen gefuhrt werden (siehe Bild
5-1.2). Rohre mit DN grof3er als 25 missen grundsatzlich der
gleichen Redundanz zugeordnet werden und, falls sie Reak-
torkhimittel fihren, absperrbar sein. Mehrere Rohre mit DN
groRer als 25 dirfen auch dann durchgefiihrt werden, wenn
keine Redundanzanforderungen vorliegen.

5.3
@)

a)

b)
c)

Festlegung der Bauarten von Rohrdurchfiihrungen

Als Rohrdurchfihrungsbauarten kommen in Frage:

Bauart |, starre Verbindung, nicht gekammert (siehe Bil-
der 5-1.1 und 5-1.2),

Bauart I, starre Verbindung, gekammert (siehe Bild 5-2),

Bauart 11, beidseitig kompensierte Verbindung, gekam-
mert, ohne Ausblaserohr (siehe Bild 5-3),

d)

e)

)

Bauart 1V, beidseitig kompensierte Verbindung, gekam-
mert, mit Ausblaserohr (siehe Bilder 5-4.1 und 5-4.2),

Sonderbauarten (starre Verbindung, nicht gekammert, mit
Ausblaserohr).

Die Bauart der Rohrdurchfiihrung ist durch Verknipfung

der Verfahrensschritte nach Bild 5-5 festzulegen.

a)

c)

d)

Verfahrensschritt 1
Es ist zu prifen, ob die fir die Stutzen des Reaktorsicher-
heitsbehélters zugelassenen Kréafte und Momente aufgrund
der gegenseitigen Beeinflussung von Rohrleitungen und
Reaktorsicherheitsbehélter bei Betrieb oder Storfallen im
Falle starrer Verbindung Uberschritten sind (Kriterium 1).
b)  Verfahrensschritt 2

Es ist zu priufen, ob bei einem nach Abschnitt 4.2
Absatze 1 und 2 zu unterstellenden Versagen des medi-
umfuhrenden Rohres im Bereich Il die Integritat des Si-
cherheitseinschlusses nicht nachgewiesen werden kann
(Kriterium 2),

ba) weil aufgrund einer méglichen Folgewirkung aus dem
zu unterstellenden Bruch auf der entgegengesetzten
Seite des Bereiches Il die Integritat des Sicherheit-
seinschlusses verletzt ist, oder

bb) weil die Gegenseite nicht absperrbar ist.

Verfahrensschritt 3

Es ist zu prifen, ob bei einem Versagen (siehe Abschnitt
4.2) des mediumfiihrenden Rohres im Bereich Il ein Fol-
geversagen im Bereich | oder am Reaktorsicherheitsbe-
héalter auftritt Kriterium 3.

Verfahrensschritt 4

Es ist zu priifen, ob die Rohrdurchfihrung im Bereich des
Sumpfwasserstandes zur  Reaktorsicherheitshehélter-
Atmosphére hin offen, keine innenliegende Abschluf3ar-
matur vorhanden und ein Versagen des mediumfiihrenden
Rohres nach KTA 3301 Abschnitt 5.2.2.2 in der Langzeit-
phase nach einem Storfall zu unterstellen ist (Kriterium 4).
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Geschmiedete Ausfihrung: Reakiorsi " '
orsicherheitsbehdlter

Endschetbe mit angeschmiedetem
medumtGhrenden Rohr 1 Reaktorsicherheitsbehalterstutzen
/ ~ /

2)

NNl AR AR nRRY Asue A

D R1 bei Rohrieitungen nach KTA 3201
2) R2 bei Rohrieitungen nach KTA 3211
und sonstigen Rohwieitungen
R3 bei sonstigen Rohrieilungen, wenn
ein Nachweis nach Abschnitt 4.3,
Absatz 2 gefUhrt werden kanmn

Veriangerungsrohr R2

2) Vertindungsnahte zum medium-
fobrenden Rohr:

R1 bei Rohrieitungen nach KTA 3201
R2 bei Rohrieitungen nach KTA 321
R3 bei sonstigen Rohrieitungen

GeschweiBte Ausfihrung:

MediumiGhrendes Rohr:

R1 bei Rohrieitungen nach KTA 3201
R2 bei Rohrieitungen nach KTA 321
und sonstigen Robrieitungen

2

s PO IIIIT OIS rossrssrs.|

bei Rohbrieitungen nach KTA 3201
bei Rohrieitungen nach KTA 321
und sonstigen Rohrieitungen

82

Endscheibe R2 R2 R2
Veriangerungsrohr R2

Geschraubte Ausfihrung:
Flansch und Schrauben R2 Reaktorsicherheitsbehatter

N Y Pritanschiu

Endscheibe mit angeschmiedetem ? — 2)
mediumfhrenden Rohr

innen auBen

Bild 5-1.1:  Beispiele fur eine Rohrdurchfiihrung der Bauart | mit einem mediumfihrenden Rohr und Kennzeichnung der
Anforderungsstufen R 1, R2und R 3
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Ausfihrung mit eingeschweiBtem
mediumfGhrenden Rohr:
MediumiUhrendes Rohr:
Reaktorsicherheitsbehalterstutzen R1 bei Robrieitungen nach KTA 3201
R2 bei Rohrieitungen nach KTA 3211
und sonstigen” Rohrieitungen

Reaktorsicherheitsbehalter

R1 bei Rohrieitungen nach KTA 3201 'Verbrw\gwye zum medium-
R2 lil.e‘;d Rorrlfitmgﬁn a;\_tac;'l KTA 321 R1“';WRM'R°:'- rach KTA 3201
il i R2 bei Rohrieitungen nach KTA 321
R3 bei sonstigen Rohrieitungen

Fohrungsblech RIZEG2
R2/EG2

Ausfihrung mit eingewalztem oder hydraulisch
aufgeweitetem Rohr:

Austenitisches medumiUhrendes Reak!orsicherheitsbehallerstutzen verbindungsnahte zum medium-
Rohr und Oichtnaht fohrenden Rohr:

. . R1 bei Rohrteitungen nach KTA 3201
R1 bei Rohrieifungen nach KTA 3201  Reaktorsicherheitsbehaiter R2 bel Rohdaitungen nach KTA A
R2 bei Rohrieitungen nach KTA 321 R3 Dbei sonstigen Rohrieitungen

und sonstigen” Rohrieitungen

Fohrungsbiech R3/EG2

Endscheibe R2 aus austenitischem
Werkstoff oder austenitischschwef-

plattierten ferritischem Werkstoff R2/EG2

Veriangerungsrohr R2

Bild 5-1.2:  Beispiel fiir eine Rohrdurchfihrung der Bauart | mit mehreren mediumfihrenden Rohren und Kennzeichnung der
Anforderungsstufen R 1, R2 und R 3



KTA 3407 Seite 10

Endscheibe angeschmiedet Endscheibe angeschweift

Enascheibe R2

Vertangerungsrohr R3

Reaktorsicherheitsbehalter

Reaktorsicherheitsbehalterstul zen

Vertangerungsrohr R3

Veri
(Halbschalen) R3

\

PrifanschiuB R3
Kompensierte Austihrung Armalr
R2
—
Soweit nicht anders angegeben
Sc:weana'\te R3
Armaturengehause

Bild 5-2: Beispiel fur eine Rohrdurchfiihrung der Bauart Il und Kennzeichnung der Anforderungsstufen R 2 und R 3



Balgkompensator R3

ch- eia‘g;n e Rofh\eliluﬁ h&‘*ﬁ -
schwi e . ]
Einschweipnahte: Reaktorsicherheitsbehaller

R1 bei Rohrieitungen nach KTA 3201
R2 bei Robwleil nach KTA 3211
R3 bei sonsligen leitungen
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Reaklorsicherheitsbehallerstutzen

/

Festpunk?

ASOUNNNARANN AN NN RN N VIR NRNNNANN

Endschebe R3

PritanschiuB R3

N

Endscheibe R3

Batgkompensator R3

Verlangerungsrohr R3

Soweit nichl anders angegeben :
Schweifnahte R3

Bild 5-3:

9 R1 bei Rohrleitungen nach KTA 3201
R2 bei Rohrieitungen nach KTA 321
und sonstigen Rohrieitungen
R3 bei sonstigen Rohrieil N, wenn
ein Nachweis nach Abschnitt 43 .
Absatz 2 gelohrl werden kann

Reaklorsicherheilsbehaitersiutzen

Reakiorsicherheilsbehaiter

Balgkompensator R3

Verlangerungsrohr R3

Beispiel fur eine Rohrdurchfiihrung der Bauart Il und Kennzeichnung der Anforderungsstufen R 1, R2 und R 3

Verbindungsnahte zum medium-
fohrenden Rohr:

R1 bei Rohrleitungen nach KTA 3201
R2 bei Rohrieit n nach KTA 321t
R3 bei sonsligen Rohrieilungen

Festpunkt

7777777777777 777777 7 7 PP il Ll 7,

Fuhrungsblech und
AnschweiBnaht R3/EG2

Auysblaserohr R3 Prifanschiud R3

Endscheibe R

Bild 5-4.1:
rungsstufen R1, R2und R 3

Endschebe mit integriertem 0
mediumlbhrenden Rohr

Soweit nicht anders angegeben :
Schweinshte R3

Beispiel fur eine Rohrdurchfihrung der Bauart IV mit separatem Festpunkt und Kennzeichnung der Anforde-
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"' R1 bei Rohrleitungen nach KTA 3201 Reaktorsicherheitsbehilterstutzen Stiitzkonstruktion

R2 bei Rohrleitungen nach KTA 3211 und sonstigen
Rohrleitungen

R 3 bei sonstigen Rohrleitungen, wenn ein Nach-

weis nach Abschnitt 4.3 Absatz 2 gefiihrt werden

kann. Balgkompensator R 3

Reaktorsicherheitsbehilter

Mediumfiihrendes Rohr ‘L
u u u R2

R 1 bei Rohrleitungen nach KTA 3201 .
R 2 bei Rohrleitungen nach KTA 3211 Priifanschlub R 3
R 3 bei sonstigen Rohrleitungen Endscheibe R 3

Ausblaserohr R 2

. A . 1)
Soweit nicht anders angegeben: EndSChel:be mit integriertem
Schweilnihte R 3 ‘estpunkt

Verbindungsnihte zum medium-
fithrenden Rohr:

R 1 bei Rohrleitungen nach KTA 3201
R 2 bei Rohrleitungen nach KTA 3211
R 3 bei sonstigen Rohrleitungen

Bild 5-4.2:  Beispiel fir eine Rohrdurchfiihrung der Bauart IV mit integriertem Festpunkt und Kennzeichnung der Anforde-
rungsstufen R, R2und R 3

; Trifft
Starre Nein iteri Ja Kompensierte
Verbindung Kmi{:‘;m 1 Durchfiihrung

Neu-
konstruktion|

Trifft
Kriterium 3
zu?

Nein

Bauart 1
{starr und un-
gekammert)

Bauart 11
(starr und
gekammert)

Bauart I11
(kompensiert, ohne
Ausblaserohr)

Bauart IV
(kompensiert, mit
Ausblaserohr)

Sonderbauart

Bild 5-5: Bestimmung der Bauarten von Rohrdurchfihrungen



5.4  Prifgerechte Gestaltung

(1) Im Rahmen der konstruktiven Gestaltung von Rohr-
durchfiihrungen ist sicherzustellen, daf3 druckfihrende und
dynamisch belastete Schwei3nahte erstmalig und wiederkeh-
rend zerstérungsfreien Prifungen unterzogen werden kdnnen.
Eine Ausnahme bilden Balglangsnahte. Schweil3verbindun-
gen, die weder fir wiederkehrende innere noch wiederkeh-
rende zerstérungsfreie Priifungen zugénglich sind, missen
auf Betriebsnennspannungen kleiner als oder gleich

50 N/mm? begrenzt werden.

(2) Gekammerte Rohrdurchfiihrungen missen wiederkeh-
renden Dichtheitsprifungen unterzogen werden kénnen.

55 Dekontaminierbarkeit

Die auReren Oberflachen von Rohrdurchfilhrungen missen
dekontaminierbar sein. Bei Bélgen sind Ausnahmen zugelas-
sen.

5.6

Fir nichtintegrale Stitzkonstruktionen sind KTA 3205.1 oder
KTA 3205.2 anzuwenden.

Nichtintegrale Stltzkonstruktionen

5.7 Balgkompensatoren

Festlegungen fur die Konstruktion von Balgkompensatoren
sind Anhang A Abschnitt A 4 zu entnehmen.

6 Berechnung

6.1  Allgemeines

(1) Die Festlegungen dieses Abschnitts gelten fir die im
Abschnitt 4 definierten Bereiche I, Il (Ausblaserohr) und lIl.
Sie gelten nicht fir den Reaktorsicherheitsbehalterstutzen
auRRerhalb des Bereiches I.
Hinweis:
Die in den Reaktorsicherheitsbehélter eingeschweil3ten Stutzen
werden nach KTA 3401.2 berechnet. Fur die Auswahl der Rohr-
durchfihrungsbauarten sind Angaben Uber zugelassene Kréfte
und Momente fir die Stutzen auszuweisen.

(2) Entsprechend der Einstufung nach Tabelle 4-1 ist fur die
Berechnung anzuwenden:

a) KTA 3201.2 fir Bauteile von Rohrdurchfiihrungen der
Anforderungsstufe R 1,

b) KTA 3211.2 fur Bauteile von Rohrdurchfiihrungen der
Anforderungsstufe R 2,

c) KTA 3211.2, Prifgruppe A2 fir Bauteile von Rohrdurch-
fuhrungen der Anforderungsstufe R 3.

(3) Abweichend von den in Absatz 2 genannten KTA-Regeln
ist fur die Abgrenzung des Bereichs | der Rohrdurchfiihrung
Bild 6-1 anzuwenden. Diese Abgrenzung gilt nicht fur die
Einstufung von Bauteilen und Schweil3ndhten (siehe auch
Abschnitt 4.3).

(4) Unabhangig von der Einstufung der Bauteile und
Schweil3ndhte in die Anforderungsstufen R 1 bis R 3 sind fiir
die Uberlagerung von Belastungen und die Einstufung in
Beanspruchungsstufen die Festlegungen nach Tabelle 6-1
anzuwenden.

(5) Als einziger Lastfall fir den Bereich Il ist Bruch oder
Leck des entsprechenden mediumfihrenden Rohres zu be-
trachten.

(6) Festlegungen fur die Berechnung von Balgkompensato-
ren sind Anhang A Abschnitt A 5 zu entnehmen.

KTA 3407 Seite 13

6.2

(1) Wenn bei Rohrdurchfuhrungen die Arbeitstemperatur
kleiner ist als die im Anforderungsfall des Reaktorsicherheits-
behélters auftretende Temperatur, ist fur den Bereich zwi-
schen den AbschluRarmaturen auf3erhalb der Abklinglangen
nach Bild 6-1 zusatzlich nachzuweisen, dal der Druck be-
grenzt wird, z.B. durch belastungsbedingtes Undichtwerden
des Dichtsitzes bei Armaturen oder durch ein Ansprechen der
Gehdausebruchsicherung (Sicherheitsventil) bei Absperrschie-
bern. Fur die Berechnung sind folgende Belastungen zu
Uberlagern:
a) Belastungen aus dem mediumfihrenden Rohr:

- Arbeitsdruck

- Eigengewicht

- Druckaufbau infolge Erwarmung des eingeschlosse-

nen Mediums.

b) Belastungen durch den Reaktorsicherheitsbehélter:

- moglicher Uberdruck (Arbeitsdruck),

- Ortlicher Druckaufbau.
c) Belastungen aus Relativverschiebungen zwischen medi-

umfihrendem Rohr und Reaktorsicherheitsbehélter unter

Berucksichtigung behinderter Warmedehnung.

Lastfall eingeschlossenes Medium

(2) Bezugstemperatur fur die Bestimmung der zulassigen
Spannungen ist die beim KihImittelverluststorfall auftretende
Temperatur des mediumfihrenden Rohres.

(3) In Bild 6-2 ist die Zuordnung der Beanspruchungsstufen
fur die Absicherung der Primarspannungen festgelegt.

6.3

Die Berechnung von nichtintegralen Stutzkonstruktionen ist
durchzufuhren fir:
a) Stabtragwerke nach
aa) KTA 3205.1 bei Rohrdurchfiihrungen fir Rohrleitun-
gen im Anwendungsbereich von KTA 3201,
ab) KTA 3205.2 bei Rohrdurchfiihrungen fir Rohrleitun-
gen im Anwendungsbereich von KTA 3211 und Re-
geln der Technik auRerhalb KTA.

b) Flachentragwerke nach KTA 3211.2 Priufgruppe A2.

Berechnung der nichtintegralen Stutzkonstruktionen

7  Vorprifung und Herstellung

Die fiir die Vorpriifung , Fertigung, Bau- und Abnahmepriifung
der Bauteile von Rohrdurchfuhrungen erforderlichen Anforde-
rungen sind der Tabelle 7-1 zu entnehmen.

Bauteile von Rohr- Anforderungsstufe
durchfiihrungen R1 R 2 R3
EG 1 (ohne Balg- |KTA3201.3| KTA3211.3 | Anhang B
kompensatoren)
EG 2 Anhang B | Anhang B Anhang B
Integrale Stiitzkon- | KTA 3201.3 | KTA 3211.3 | Anhang B
struktionen
Nichtintegrale Stitz-
konstruktionen
Stabtragwerke | KTA 3205.1 [ KTA 3205.2 | KTA 3205.2
Flachentrag- Anhang B | AnhangB | Anhang B
werke
Balgkompensa- D Anhang A | Anhang A
toren
1 Einstufung in Anforderungsstufe R 1 nicht vorgesehen
(siehe Tabelle 4-1).

Tabelle 7-1: Anforderungen an die Vorprifung und Herstel-
lung der Bauteile von Rohrdurchfiihrungen
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1 2 3 4 5
Belastungen Belastungen durch das mediumfiihrende Rohr g 8o Belastungen durch Lastfille nach
(im jeweiligen Anwendungs- SEGE den Reaktorsicher- KTA 3401.2
fall ist unter Beriicksichti- 2588 heitsbehalter (RSB)
gung der Einstufung zu SESE
priifen, welche Belastungen Statische Belastung Transiente oder dynamische Belastung | & 2*5‘3 2
zutreffen) E"é“"‘z §
R
N lEVA-Be- - & | §¢
a =N} = astungen 8 384 =
TERREL { T 53 |2289 |4[3] |5
ElEl s | 55 2 |28l 8 (sl |Bls |22 |32Es.|2|E| |E|-
SI1& 15| we= (2] (8|8 3 [B{. 1812 |28 |Zes29|2|8 |3|%
215l 18| 5% |5l wlB| 5| 22 |E| 5|2 2 |58 |582=2|2|5| |E]|¢
2lel<|e]l =2 13| 2|22 85 8|12 5] 52— |28 |26Cc=lE|2[%|5|8|®
2|28 E| CE | &2 (8] 52 |25 &5 | B¢ |gE883|2(2(5|8(8]|2
el E| £S5 {E|g|2 3¢ (518 59 |€exl85552| 2| 2|5 5
E|E 2| 3 S|l a HEIEIEEREEE R R A A R
2| 2|2(2| G [z|g|LE|< S |8lg|o| =8 | 8P 5I5EGEL ||l 2|2le]3
al&|==5] 25 a SE | 818 52 | S wi|258 85| |R|E|S51E
SIZIE|2) B2 2|51 8|5 5% |62 8| 25 | 9EElBgeec |25\ 22|23
Beanspruchungsstufen BIRIZ12] a5 |Z|&|&|5] =€ |32 |5| =52 |SES|SES28|R(|R|<|5|<|&
X X X XX DF1
Auslegungsstufe (0]
gune X|X X
A XX x [X] [X] | X* X X| [X NB
B X|X| X |X]| |X]|X X X X|X|X ST1%
XiX|] X [X XX X X X
X{ X X X X{X| DP1/2/3
XX X X NB
Betriebsstufen C X[X| X X2 X
X|X| X X X X X ST4
XiX|] X X X X X ST5
D XiX| X XY |X XY X| X ST6
8 XX X Xx? X! X\ X X ST6
% X[X]| X X2 X XY X| [X ST6
!l RSB-Stutzenbewe; unﬁen durch EVA-Belastun- 4 Bei Anwendung eines statischen Ersatzlastverfah- ® Das mediumfiihrende Rohr ist nach Betriebsstufe D
gen sind zu berticksichtigen. rens erfolgt die Spannungsabsicherung entspre- abzusichern, sofern von der durchzufiihrenden
) Mechanische Lastanteile sind zu beriicksich- chend diesem Verfahren. Rohrleitung keine weitergehenden Anforderungen
tigen, soweit vom zeitlichen Ablauf erforderlich. * Nur fiir Rohrdurchfiihrungen, deren Integritét bestehen.
% Die Temperatur ist grundsatzlich fiir die Bestim- von der durchzufiihrenden Rohrleitung her 7! Siehe Abschnitt 6.2
mung der zugelassenen Spannung mafigebend. erforderlich ist. x = Belastung ist zu beriicksichtigen

Tabelle 6-1: Prinzipielle Uberlagerung von Belastungen und deren Einstufung in Beanspruchungsstufen fir den Berech-
nungsbereich nach Bild 6-1.
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Reaktorsicherheitsbehalter ( RSB )
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Ermittlung der Abklinglangen Benennung:
Im = 0.5+/ra BNm sN : Nennwanddicke (abzugl. Is :  Abklinglange RSB-Stutzen
' Zuschlage) la . Abklinglange Ausblaserohr
Is = 0,5vra [SNs sNm :  Nennwanddicke —mediumfiih- fm : Mittlerer Radius mediumfilhrendes
rendes Rohr Rohr
la = 0,54/ra [SNa :
sNs Nennwanddicke RSB-Stutzen Ts : Mittlerer Radius RSB-Stutzen
sNa : Nennwanddicke Ausblaserohr _ ) )
Im Abklinglange mediumfiihren- ra : Mittlerer Radius Ausblaserohr
des Rohr
Bild 6-1: Abgrenzung des Bereiches | der Rohrdurchfiihrung im Sinne der Berechnung nach Abschnitt 4.1
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Konstruktive Bereiche nach Bild 4-1
Vorgabe
Bereich III Bereich I Bereich III
(mediumfithrendes Rohr) (Bereich nach Bild 7-1) (mediumfiihrendes Rohr)
Wanddickenstufung
L M
3]
NN
Wanddickenstufung
mit konischem Uber-
gang —e 2 xlm + 2xm ——
€7 1
8%, NN DN 222
. w
Konischer Ubergang x
wn \
—= 2xim_  im ~N im { 2xlm fe
12 L 2
Immmiinam
7. NN ; NN

Zugeordnete Bean-
spruchungsstufe

D fiir die Anforderungsstufen
R1undR 2 bei allen
Werkstoffen

D fiir die Anforderungsstufe
R 3 aus austenitischen Werk-
stoffen und Werkstoff
15MnNi63

C fiir die Anforderungsstufe
R 3 bei allen iibrigen Werk-
stoffen

B fiir die Anforde-
rungsstufenR 1,R 2
und R 3 in Verbindung
mit Tabelle 6-1

D fir die Anforderungsstufen
R 1und R 2 bei allen
Werkstoffen

D fiir die Anforderungsstufe
R 3 bei austenitischen Werk-
stoffen und Werkstoff
15MnNi63

C fiir die Anforderungsstufe
R 3 bei allen iibrigen Werk-
stoffen

Nachweise fiir die Beanspruchungsstufe C oder D sind nur fiir den unverstirkten Bereich

durchzufiihren

! Bei Einstufung des mediumfithrenden Rohres in Anforderungsstufe R 3 erforderlich.

Bild 6-2: Konstruktive Vorgaben und Festlegungen der Beanspruchungsstufen von Rohrdurchfiihrungen zur Beherr-
schung des Lastfalls "eingeschlossenes Medium" bei Verwendung der Beanspruchungsstufen C oder D im me-

diumfithrenden Rohr



(2) Bei der Festlegung der Prifumfange und Prifanforde-
rungen fur die Verfahrens- und Arbeitspriifungen ist die nied-
rigste Beanspruchungstemperatur bei der Druckpriifung des
Reaktorsicherheitsbehélters zu berucksichtigen. Es genlgt
als niedrigste Beanspruchungstemperatur die der Rohrleitung,
wenn bei der Druckprifung des Reaktorsicherheitsbehalters
die primaren Membranspannungen im betroffenen Bauteil nur
20% der Streckgrenze des Werkstoffes ausmachen. Ande-
renfalls gilt die niedrigste Temperatur des Reaktorsicherheits-
behélters.

8  Transport und Lagerung

8.1  Transport

(1) Balgkomopensatoren sind beim Hersteller so zu verpak-
ken, daR Verunreinigungen auszuschlieBen sind. Fir den
Transport missen die Kompensatoren gegen Schléage, StoRRe
und Verformungen gesichert sein.

(2) Bei Bauteilen mit Korrosionsschutzanstrich ist darauf zu
achten, dal} keine Beschadigungen des Anstrichs auftreten
kénnen.

(3) Austenitische Bauteile von Rohrdurchfiihrungen sind so
zu transportieren, daf3 eine Verunreinigung durch Ferrite und
eine Beschadigung der Passivschicht der Oberflache vermie-
den wird.

8.2 Lagerung

Bauteile von Rohrdurchfiihrungen sind so zu lagern, daf3 sich
der fur den Verwendungszweck hergestellte Oberflachenzu-
stand nicht verandert. Bei Lieferungen ist im Rahmen der Ein-
gangskontrolle der vorgeschriebene Zustand zu kontrollieren.

9 Montage

9.1 Allgemeines

(1) Bei Balgkompensatoren sind Druckbeaufschlagung und
Bewegungsrichtung sowie Vorspannung zu beachten und der
fur die Bauphase erforderliche Schutz vor Beschadigung
vorzusehen.

(2) Dammungen von mediumfihrenden Rohren dirfen die
freie Beweglichkeit des Balgs nicht beeintrachtigen.

(3) Fertigung und Prifung von Montagendhten sind nach
den in Abschnitt 7 aufgefihrten Anforderungen auszufiihren.
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9.2  Priufungen nach der Montage

9.2.1  Bauausfihrung

Die Uberpriifung der Bauausfiihrung hat durch den Sachver-
stéandigen zu erfolgen und umfal3t die

a) Prufung auf sachgeméafRen Einbau der Rohrdurchfiihrun-
gen anhand der Vorpriifunterlagen,

b) Kontrolle der Balgoberflachen,

¢) Kontrolle des Korrosionsschutzanstrichs,

d) Kontrolle der Sauberkeit.

9.2.2  Druck und Dichtheitsprifungen

(1) Die Bauteile der Rohrdurchfiihrungen sind im Rahmen
der Druck- und Dichtheitsprifung des Reaktorsicherheitshe-
hélters nach KTA 3401.3 zu priifen.

(2) Bei gekammerten Rohrdurchfiihrungen ist die Kamme-
rung vor der Druckprifung des Reaktorsicherheitsbehélters

a) einer Gasdruckprufung mit dem 1,1-fachen des zulassigen
Betriebstiberdrucks des Balgkompensators,

b) einer Dichtheitspriifung zu unterziehen.

(3) Zugelassen ist eine Leckrate von bis zu 103 hPa x| x s~
1 Als Priifverfahren diirfen z.B. Tests mit schaumbildendem
Mittel, Unterdruck-Zeitpriifung, Uberdruck-Zeitpriifung, Stick-
stoff oder Heliumlecktest angewendet werden.

(4) Sind Schweilndhte des mediumfihrenden Rohres im
Durchfiihrungsabschnitt bei der erstmaligen Systemdruck-
prufung unzugénglich, so ist eine separate Teildruckpriifung,
die eine Besichtigung der verdeckten Schweinahte ermog-
licht, durchzufiihren.

10 Dokumentation
Die fur die Dokumentation erforderlichen Angaben sind zu
entnehmen:

a) KTA 3201.3 fir Bauteile der Rohrdurchfiihrungen der
Anforderungsstufe R 1,

b) KTA 3211.3 fur Bauteile der Rohrdurchfiihrungen der
Anforderungsstufe R 2,

¢) Anhang B fiir Bauteile der Rohrdurchfiihrungen der Anfor-
derungsstufe R 3.

11 Wiederkehrende Priifungen

Wiederkehrende Prufungen sind nach KTA 3401.4 durchzu-
fhren.
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Anhang A

Balgkompensatoren

Inhalt

A1l Anwendungsbereich
A2

A2l
A22
A23

Werkstoffe

Balge

Anschlu3-, Bau- und Kleinteile
Schweil3zusatze

A3 Auslegung
A4
A4l

A4.2
A43

Konstruktion

Balge

Anschluf3teile
Balgkompensatoren

A5

A5.1
A5.2
A53
A54

Berechnung

Allgemeines

Festigkeitsnachweis von einlagigen Balgen
Festigkeitsnachweis von mehrlagigen Bélgen

Festigkeitsnachweis von Anschlu3-, Bau- und
Kleinteilen

A 1 Anwendungsbereich

Dieser Anhang ist anzuwenden auf Balgkompensatoren von
Rohrdurchfiihrungen durch den Reaktorsicherheitsbehalter.

A 2 Werkstoffe
A 2.1 Bélge
A 2.1.1 Werkstoffauswahl

Es sind austenitische Stadhle im lésungsgeglihten Zustand
der Werkstoffnummern 1.4541, 1.4550 (nicht fur Bander) und
1.4571 zu verwenden. Andere Werkstoffe bedurfen der Zu-
stimmung des Sachverstandigen.

A 2.1.2 Werkstoffanforderungen
Es gelten die Werte aus DIN 17 441.

A 2.1.3 Werkstoffprifungen und Nachweise

Fur Werkstoffprifungen und Nachweise ist das AD-Merkblatt
W2 anzuwenden.

A 2.1.4 Anforderungen an Hersteller

Fur die Anforderungen an Hersteller gilt das AD-Merkblatt
WO, Abschnitt 2.

A 2.2 Anschlul3-, Bau- und Kleinteile

Fur die Werkstoffauswahl und die Abnahme der Erzeugnis-
formen gelten die Anforderungen:

A6  Vorprufung
A7

A71
AT7.2
A7.3
AT74
A75
A7.6
AT7.7

Fertigung

Anforderungen an den Hersteller
Schweilungen
Verfahrensprifungen
Arbeitspriifungen

Umformen

Kennzeichnung und deren Erhaltung
Reinigung und Oberflachenschutz

A8

A8.1
A 8.2
A 8.3
A 8.4
A 8.5
A 8.6
A 8.7

Prufungen

Allgemeines
Durchstrahlungsprifung
OberflachenriBprifung
Besichtigung und MaRprifung
Werkstoffpriifung
Druckpriifung
Dichtheitspriifung

a) von KTA 3211.1 fir die Anforderungsstufe R 2,
b) von Anhang B fur die Anforderungsstufe R 3.

A 2.3 Schweil3zusatze

Fur die Fertigung von Balgkompensatoren sind

a) nach KTA 1408.1 eignungsgeprifte und nach KTA 1408.2
hergestellte Schweil3zusatze und -hilfsstoffe fir die Anfor-
derungsstufe R 2 und

b) nach VdTUV-Merkblatt Schweitechnik 1153 eignungsge-
prufte SchweilRzusatze und -hilfsstoffe fir die Anforde-
rungsstufe R 3 zu verwenden.

A 3 Auslegung

(1) Bei der Spannungs- und Ermidungsanalyse von Bélgen
sind folgende Belastungen zu beriicksichtigen:

a) Auslegungsdruck des Reaktorsicherheitsbehalters,

b) Auslegungstemperatur des Reaktorsicherheitsbehélters,

c) die zwischen dem Stutzen des Reaktorsicherheitshehal-
ters und dem mediumfiihrenden Rohr oder Doppelohr ent-
stehenden Relativbewegungen.

(2) Der bei gekammerten Rohrdurchfihrungen in der Kam-
mer mdogliche Druck und die Temperatur (z.B. bei Leckage
des mediumfiihrenden Rohres) sind zu beriicksichtigen.

(3) Fur die Einstufung der Balgkompensatoren gilt Tabelle
4-1.



A 4 Konstruktion
A 4.1 Bélge

(1) Ein- und mehrlagige Balge (nicht mehr als 5 Lagen)
durfen eingesetzt werden.

(2) Viellagige Balge (mehr als 5 Lagen) sind wegen der mit
der Lagenzahl zunehmenden Auslegungsunsicherheiten und
Beschadiungs gefahr grundsétzlich nicht zugelassen. Aus-
nahmen bedurfen der Zustimmung des Sachverstandigen.

(3) Fiur kaltgerollte oder mehrlagige Béalge ist fir das Ermi-
dungsverhalten ein Nachweis im Einzelfall zu fiihren (siehe
Abschnitt A 5.3). Der Nachweis darf entfallen, wenn der kalt-
gerollte Balg einer anschlieenden Warmebehandlung (L6-
sungsgliihen) unterzogen wird.

(4) Bei Kehlndhten und einglassenen Stumpfnahten sind
Wechselplastifizierungen im Kerbgrund zu vermeiden. Dies
kann z.B. durch einen Stiitzring erreicht werden.

(5) Bei mehrlagigen Bélgen ist durch Anordnung von Dicht-
und Stutzlagen sicherzustellen, daf sich infolge einer Un-
dichtheit kein Druck zwischen den einzelnen Lagen aufbauen
kann.

(6) Eine Beriihrung der Balgflanken ist grundsatzlich nicht
zugelassen. Ausnahmen sind im Einzelfall nachzuweisen.

Balgkompensaior

Batg
oy

SO S A SSASESNISS SOSTNSNSNS

< \ AnschiuBled J

Einzeiheit A Einzetheit A
Austuhrungsform 1 1ur eintagige Austuhrungstorm 2 for en- und
Balge mehriagge Balge
h!] 2
|

- -~
Einzetheit A Einzelheit A
Austurungstorm 3 Hur ein- und Aust v

Baige Bao!w\nqﬂmn 4 fur menrtagige

2 2) 3

"' Fiir die Begrenzung der Tragliinge gilt: 1 < 0,5 V¢ - t

“ Balg und Stiitzringe sind so aufzuziehen, daf ei
o e otz igst. ziehen, daB eine feste Anlage auf dem AnschluB-

“ Nur bei Einstufung in Anforderungsstufe R 3 und A i iitzri
ns nschluBteilen und Stiit
aus austenitischem Werkstoff zugeFassen. Herngen

Bild A 4-1:  Prinzipielle Ausfuhrungsformen fir Balgan-
schlisse

(7) Zuschlage zur rechnerischen Wanddicke sind nicht
zugelassen.

(8) Es ist sicherzustellen, dalR Béalge bei Transport und
Montage nicht beschadigt werden.
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A 4.2 AnschluBteile
A 4.2.1 Ausfihrungsformen

Die in Bild A 4-1 dargestellten Ausfuhrungsformen sind fir
den AnschluR des Balgs zum Anschluf3teil des Balgkompen-
sators zugelassen.

A 4.2.2 Toleranzen

(1) Es sind folgende Toleranzen einzuhalten:

a) nach DIN 2462 Teil 1 fur nahtlose Rohre aus austeniti-
schen Werkstoffen,

b) nach DIN 2463 Teil 1 fir langsnahtgeschweif3te Rohre aus
austenitischen Werkstoffen,

¢) nach DIN 17 175 oder DIN 1630 fur nahtlose Rohre aus
ferritischen Werkstoffen,

d) nach DIN 1626 fiur langsnahtgeschweil3te Rohre aus ferri-
tischen Werkstoffen,

e) nach DIN 7168 Teil 1 und Teil 2, Freimal3toleranz "mittel"
als Mindestanforderung fir Langen- und WinkelmaRe an
mechanisch bearbeiteten Bauteilen.

(2) Fir den Kantenversatz gelten die Festlegungen von KTA
3211.3.

A 4.3 Balgkompensatoren
A 4.3.1 Balganschluf3

Balge sind nach Bild A 4-1 mit den Anschluf3teilen zu verbin-
den. Die Toleranzen der Zusammenbaumale sind so eng wie
moglich zu halten. Die konstruktiven Randbedingungen sind
S0 zu gestalten, daf3 die Schweiverbindungen zerstérungs-
frei prifbar sind. Mischverbindungen sind fur die Ausfih-
rungsformen 1, 2 und 3 (siehe Bild A 4-1) nicht zugelassen.

A 4.3.2 Korrosionsschutz

Korrosivem Angriff ist durch die Wahl geeigneter Werkstoffe
entgegenzuwirken. Ein Korrosionszuschlag zur Wanddicke ist
nicht zugelassen. Bei Kehlndhten und eingelassenen Stumpf-
nahten ist die Mdoglichkeit entstehender Spaltkorrosion zu
beachten.

A 4.3.3 Anschwei3ungen

Fur Anschweif3nahte, die der Verbindung von Anschluf3teilen
mit Bauteilen zur Fihrung von Balgkompensatoren dienen,
sind auch Kehlnahte zugelassen. Diese sind mit einem a-Maf}
von 3 mm bis zu einem a-Maf? von 0,7 x kleinster Wanddicke
auszufiihren (siehe Bild A 4-2).

A 4.3.4 Kantenversatz

Der zugelassene Kantenversatz e (siehe Bild A 4-3) flr die
Balglangsnaht sowie Balganschlu3naht Bild A 4-1, Ausfiih-
rungsform 1) darf héchstens 0,1 x Balgwanddicke sein.

A5 Berechnung
A 5.1 Allgemeines

(1) Balge werden durch Innen- und Aufendruck sowie
Zwangsverformung (Axialverschiebung und Biegung) bean-
sprucht und unterliegen im Betrieb einer Wechselbeanspru-
chung. Wesentliche Torsionsbeanspruchung ist grundsatzlich
nicht zugelassen. Gegebenenfalls sind AbhilfemaRnahmen
(z.B. durch Rohrleitungsfestpunkte) zu treffen oder Nachweise
im Einzelfall zu fuhren.
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AngeschweiBtes

Bautei

AnschiuBteil /

Bild A 4-2:  Anschweil3ung

NN TN

s

Bild A 4-3: Kantenversatz

(2) Die fur die Berechnung der einzelnen Wellen des Balges
notwendigen Verformungen als EingangsgréRen fir den Fe-
stigkeitsnachweis sind mit geeigneten Verfahren zu ermitteln.
Im elastischen Bereich darf bei der Umrechnung von latera-
lem Versatz in Biegewinkel dieser analog zum Biegebalken-
modell nach Gleichung A 1 bestimmt werden. Hierin bedeuten
(siehe Bild A 5-1):

Laterale Verschiebung

Balgbaulange

Balgmittenabstand

vorgegebene axiale Stauchung

Anzahl der Wellen je Balg

maximal auftretender Biegewinkel der ersten Balgwelle
bei Lateralbewegung in Grad. Dieser ist in Gleichung 5 des
AD-Merkblattes B 13 einzusetzen.

Q:Xl—wé

18ODN[I]1+E|
a= L (A1)

n[@L—Q [ﬁu;('ﬁ\z !Dn

Bild A 5-1: Biegebalkenmodell

A 5.2 Festigkeitsnachweis von einlagigen Bélgen

Der Festigkeitsnachweis fir inneren und duBeren Uberdruck
von einlagigen Balgen hat nach AD-Merkblatt B 13 zu erfol-
gen. Abweichend hiervon gelten folgende Festlegungen:

a) Sicherheitsbeiwerte fur die

aa) Auslegung: Svp=Sum=15

Swp=Sum=11
b) Fir jeden Balgkompensator ist der Nachweis ausreichen-
der Bemessung gegen Beulen und Knicken zu erbringen

(z.B. anhand durchzufiihrender oder bereits durchgefihr-
ter Versuche an vergleichbaren Balgkompensatoren),

c) Bei Berechnungen veranderliche Beanspruchung betragt
die Lastspielsicherheit gegen Leckage S; = 5.

ab) Druckprifung:

A 5.3 Festigkeitsnachweis von mehrlagigen Béalgen

(1) Fur mehrlagige Béalge darf Abschnitt A 5.2 analog ver-
wendet werden, wobei das unterschiedliche Widerstandsmo-
ment und die gegenseitige Verformungsbehinderung zu be-
riicksichtigen sind. Erforderlichenfalls sind die Stitzwerte mit
Hilfe geeigneter numerischer Verfahren zu ermitteln.

(2) Zur Bericksichtigung von Verformungsbehinderung und
Reibung zwischen den einzelnen Lagen ist eine Lastspielsi-
cherheit S| = 20 zu wahlen.

(3) Beim Nachweis im Einzelfall genligt eine Lastspielsi-
cherheit S| = 5 bezogen auf die der Lastspielzahl 1, die bei

95% der Versuche erreicht wird. Dabei sind mindestens 20
Einzelversuche an reprasentativen Balgkompensatoren erfor-
derlich. Insbesondere zu berucksichtigen sind :

a) Bersten,

b) nicht zugelassene Verformung,
c) Instabilitét,

d) Ermidung.

(4) Bei den restlichen 5% darf S| = 2 nicht unterschritten
werden.

5.4  Festigkeitsnachweis von Anschluf3-, Bau- und Klein-

teilen

Fir die Berechnung gelten die Anforderungen nach KTA
3211.2.

A 6 Vorpriufung

Zur Vorprifung des Balges sind dem Sachverstandigen fol-
gende Unterlagen einzureichen:

a) Deckblatt,

b) Auslegungsblatt fir Balgkompensatoren,

¢) Konstruktionszeichnung,

d) Pruffolgeplan (soweit nicht ein bereits vom Sachverstandi-
gen geprufter standardisierter Priffolgeplan verwendet
wird),

e) Schweil3plan (Bei vollmechanisierten Schweil3verfahren
nach DIN 1910 Teil 1 ohne Schweil3zusatz ist anstelle ei-
nes Schweilplans das anzuwendende Verfahren in der
Zeichnung anzugeben. Sofern Schwei3zusatze verwendet
werden, ist ein Schweil3plan zu erstellen),

f) Berechnung.

(2) Fur alle ubrigen Teile des Balgkompensators sind die
Anforderungen aus KTA 3211.3 einzuhalten.

A7 Fertigung
A 7.1 Anforderungen an den Hersteller

Der Hersteller von Balgkompensatoren (einschlieBlich der
Balghersteller) mu3 nach AD-Merkblatt HPO zugelassen sein.
Die Fertigung hat nach vorgepriften Unterlagen zu erfolgen.



A 7.2 Schweif3ungen

(1) Fir die schweildtechnische Gestaltung, Schwei3naht-
ausfuhrung sowie die Wahl der Schweil3verfahren und - zu-
séatze flr Anschluf3-, Bau und Kleinteile gilt KTA 3211.3.

(2) Fur Bélge gilt:

a) Die Oberflache der Schweil3nahte von Bélgen ist im all-
gemeinen unbearbeitet. Die Oberflachenbeschaffenheit
muf3 die Durchfiihrung der zerstérungsfreien Priifung ge-
statten.

b) Bei Balglangsnahten darf die Schwei3nahtdicke die Ist-
wanddicke des Bleches nicht unterschreiten.

c) Fur alle weiteren Nahte sind vereinzelte, ortliche Unter-
schreitungen der Nahtdicke zugelassen, wenn die rechne-
rischen Nahtdicken nicht unterschritten werden und die
Priufbarkeit nicht beeintrachtigt wird.

A 7.3 Verfahrensprufungen

(1) Fur die zu verschweilRenden Werkstoffe und Werkstoff-
kombinationen sowie die angewandten Schweil3verfahren
sind dem Sachverstandigen vor Beginn der Fertigung glltige
Verfahrensprufungen nach KTA 3211.3 nachzuweisen.

(2) In Abweichung von KTA 3211.3 sind an Langsnahten
am nahtverformten Balgzylinder sowie fiir Balgrund- und
Klammernahte folgende Prifungen durchzufihren und dem
Sachverstandigen nachzuweisen:
a) Langsnaht am nichtverformten Balgzylinder
aa) Farbeindringpriifung nach AD-Merkblatt HP 5/3 ab ei-
ner Wanddicke von 1 mm,
ab) 2 Zugversuche an Flachzugproben aus der Schweif3-
verbindung nach DIN 50 120 bei Raumtemperatur, je-
doch mit einer Versuchslange L. = Schweinahtbreite
plus 2 x 40 mm. Zu bestimmen sind Zugfestigkeit R,
und Bruchlage,
ac) Je 2 Biegeversuche nach DIN 50 121 mit je Wurzel-
und Decklage auf der Zugseite bei einer Wanddicke
von 5 mm und mehr. Zu bestimmen sind Biegedeh-
nung und Biegewinkel, Auf der Zugseite soll nach Ab-
arbeiten der Schweif3nahtiberhéhung die urspringli-
che Oberflache der Probe erhalten bleiben. Bei din-
nen Blechen darf das Abarbeiten entfallen. Fur Biege-
proben gelten folgende Anforderungen: Der Dorn-
durchmesser betrégt 2 x Probendicke. Der Biegewin-
kel 180 gilt als erfillt, wenn die Biegeprobe nach DIN
50 121 durchgefuhrt und ohne Anril3 durch die Aufla-
ger gedriickt wurde. Wird ein Biegewinkel unter 180
bis 90 erreicht, muRR die Biegedehnung (L, =
Schweil3nahtbreite + Wanddicke, symmetrisch zur
Naht) der Bruchdehnung As, des Grundwerkstoffs bei
kurzem Proportionalstab entsprechen. Wird ein Bie-
gewinkel unter 90 erreicht, muf3 die Biegedehnung
Uber die Schweil3nahtbreite mehr als 30% erreichen
sowie ein fehlerfreies Bruchaussehen zeigen. Bei
nicht artgleich geschweil3ten Stahlen (z.B. X 8 Ni 9)
kénnen abweichende Werte mit dem Sachverstandi-
gen vereinbart werden,
ad) 1 Zugversuch an einer Flachzugprobe nach DIN 50
125 langs zur Schweil3naht (Schwei3naht in Proben-
mitte) bei Raumtemperatur. Zu bestimmen sind: Pro-
portionalitatsgrenze R, Zugfestigkeit Ry, und Bruch-
dehnung bei kurzem Proportionalstab As,

ae) 3 Tiefungsversuche nach DIN 50 101 Teil 1 oder Tell
2 mit Schweil3naht in Probenmitte (bei einer Wand-
dicke unter 3 mm) zwecks Ermittlung der Verfor-
mungsfahigkeit der Schweildverbindung. Der ermittelte
Wert der Tiefung soll im Bereich des Grundwerkstoffs
liegen,

af) je Prufstick ist ein Mikroschliff aus der Schweil3naht
an einem Tiefungsversuch zu entnehmen. Die foto-
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grafischen Aufnahmen sind im allgemeinen in 200-
facher VergroRerung herzustellen (falls notwendig,
auch andere Vergré3erungen),

ag) Bei austenitischen  SchweiRverbindungen  sind
Grundwerkstoff, WarmeeinfluBzone und Schweil3gut
auf Bestandigkeit gegen interkristalline Korrosion
nach DIN 50 914 zu prifen,

ah) Chemische Zusammensetzung des reinen Schweil3-
guts bei Verwendung von Schwei3zuséatzen.
b) Klammernaht und Rundnaht zwischen Balg und An-
schweiRende. Die Verfahrensprifung fur die Klammernaht
ist dem Fertigungsablauf anzupassen. Es ist eine umlau-
fende Naht zu schweiRen. Folgende Prufungen sind
durchzufuhren:
ba) Farbeindringprifung nach AD-Merkblatt HP 5/3,
bb) Roéntgenpriifung (nur  far Rundnaht
Anschweil3ende),

bc) Je Prifstick sind ein Makro- und ein Mikroschliff zu
entnehmen. Folgende Untersuchungen sind durch-
zufuhren:

- Makroschliff (fotografische Ubersichtsaufnahme),

- Mikroschliff (fotografische Aufnahmen mit allge-
meiner 200facher VergréRRerung, falls notwendig,
auch andere VergréRerungen),

bd) Bei austenitischen Schweil3verbindungen sind Grund-
werkstoff, Warmeeinflu3zone und Schweil3gut auf Be-
stéandigkeit gegen interkristalline Korrosion nach DIN

50 914 zu priifen.

Balg-

A.7.4 Arbeitsprifungen

(1) Im Zuge der Schweildung von Balglangsnahten ist flr
jedes eingesetzte SchweiRverfahren und bei Anderung der
Fertigungsgegebenheiten (z.B. Anderung der Maschinenein-
stellung, Einsatz eines neuen Bandes, Fertigungsunterbre-
chung) ein Prufstiick zu schwei3en. Dieses Prifstiick ist auf
das Verformungsverhalten der Balglangsnaht mit einem ge-
eigneten Verfahren (z.B. Tiefungsversuch, Aufweitprobe), das
im Rahmen der Zulassung qualifiziert und mit dem Sachver-
standigen abgestimmt ist, zu prufen.

Hinweis:

Als "Fertigungsunterbrechung" gelten nicht

a) das Einlegen neuer Hilsen zum Scheif3en von Balgzylindern.

b) regulare Arbeitspausen innerhalb der Schicht.

c) Schichtwechsel.

(2) Je Lieferlos ist eine Arbeitsprifung durchzufiihren. Die
Prufungen sind entsprechend Abschnitt A 7.3 durchzufiihren,
wobei fir die Prifungen nach Absatz 2 Aufzéhlungen ab, ac
und ae nur ein Versuch erforderlich ist.

A 7.5 Umformen
A 7.5.1 Verfahrenspriifung fir das Umformen

(1) Bei Warm- und Kaltumformung sind Werkstoff- und DIN-
Normen, Stahl-Eisen- und VdTUV- Werkstoffpriifblatter sowie
ADMerkblatt HP 7/1 zu bertcksichtigen.

(2) Die Umformverfahrensprifung ist auf das angewendete
Umformverfahren, die Erzeugnisform, den Wanddickenbe-
reich und Warmebehandlungszustand abzustimmen. Bei
kaltumgeformten Bélgen ist die erforderliche Kalibrierung der
Balge in die Umformverfahrenspriifung mit einzubeziehen.
Die Umformverfahrenspriifung ist in Anwesenheit des Sach-
verstandigen durchzufiihren. Folgende Prifungen sind durch-
zufihren:

a) Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigenschaf-
ten und Farbeindringpriifung des Ausgangsblechs. (Die-
ses ist nicht erforderlich, wenn die Werte und Priifergeb-
nisse dem Abnahmezeugnis fiir dieses Ausgangsblech
entnommen werden kénnen),
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b) Ermittlung des maximalen Umformgrades,

c) Farbeindringpriifung des verformten Prifstlickes, soweit
moglich. Anzeigen sind nicht zugelassen

d) Uberprifung der MaRhaltigkeit,

e) Prifung der mechanisch-technologischen Eigenschaften
nach dem Umformen, besonders an Stellen des maxima-
len Umformgrades und der Balglédngsnaht.

(3) Uber die Verfahrenspriifung fiir das Umformen ist ein
Bericht anzufertigen, der alle verfahrenstechnischen Details,
die Prifergebnisse und die Abgrenzung des Geltungsberei-
ches enthalt, und zu dem der Sachverstandige innerhalb von
sechs Wochen schriftlich Stellung nimmt. Die Gultigkeitsdau-
er der Umformverfahrenspriifung betragt zwei Jahre und ver-
langert sich automatisch durch Arbeiten im Geltungsbereich
um jeweils zwei weitere Jahre.

A 7.5.2 Warmebehandlung nach dem Umformen

Eine Warmebehandlung der Bélge nach dem Kaltumformen
ist nicht erforderlich, wenn die Verfahrensprifung fir das
Umformen gezeigt hat, dal auf die Warmebehandlung ver-
zichtet werden kann. Warmumgeformte Balge sind einer
Lésungsglihung zu unterziehen.

A 7.6 Kennzeichnung und deren Erhaltung

Nach AbschluR aller Prifungen nach Abschnitt A 8 und der
durchgefiihrten Endbesichtigung hat der Sachverstandige die
Kennzeichnung eines jeden Balgkompensators zu Uberpri-
fen. Diese mul3 enthalten:

a) Auslegungsdruck,

b) Druckbeaufschlagungsrichtung,

¢) Auslegungstemperatur,

d) Baujahr,

e) Fabriknummer,

f) Name oder Kennzeichen des Herstellers,
g) Priufstempel des Sachversténdigen.

A 7.7 Reinigung und Oberflachenschutz

A 7.7.1 Austenitische Werkstoffe

(1) Anlauffarben an Schwei3nahten sind zugelassen, wenn
sie den Festlegungen nach DIN 25 410 entsprechen.

(2) Die Balgkompensatoren sind zu reinigen und auf Freiheit
von Fetten, Olen und Reinigungsriickstanden zu kontrollieren.
Warmumgeformte Balge sind mit Strahlmitteln, die fur
austenitische Werkstoffe geeignet sind, zu entzundern. Die
Sauberkeitsstufe 2 nach DIN 25 410 ist einzuhalten.

A 7.7.2 Ferritische Werkstoffe

Ferritische Bauteile von Balgkompensatoren sind zu reinigen
und auf Fette, Ole und Reinigungsriickstande zu kontrollieren.
Der Oberflachenschutz darf die Durchfuhrbarkeit wiederkeh-
render Prifungen nicht unzuldssig beeintrachtigen.

A 8 Prufungen

A 8.1 Allgemeines

Fur Bauprifungen an Balgkompensatoren gelten die Anforde-
rungen aus KTA 3211.3. Abweichend hiervon gelten fur die
Prufung von Balgen die Abschnitte A 8.2 bis A 8.5, fur
Balgkompensatoren die Abschnitte A 8.6 und A 8.7.

A 8.2 Durchstrahlungsprifung

(1) An jedem Balg ist eine Durchstrahlungspriifung nach
DIN 54 111 Teil 1 Prufklasse B durchzufiihren.

a) Prufumgang fir Balge 100%:
aa) Balglangsnéhte im unverformten Zustand,
ab) Balganschlunahte bei Stumpfnahten (Bild A 4-1
Ausfiihrungsform 1),
b) Anforderungen: AD-Merkblatt HP 5/3 Bildgiteklasse |
nach DIN 54 109 Teil 3.

(2) Die Filme sind dem Sachverstandigen zur Beurteilung
vorzulegen.

A 8.3 Oberflachenriprifungen

An jedem Balg ist eine OberflachenriBpriifung nach AD-
Merkblatt HP 5/3 im Beisein des Sachverstandigen durchzu-
fuhren.

a) Prifumfang:
aa) Balgnahte nach dem Umformen, soweit zugénglich,
ab) Balganschlu3nahte 100% Bei Balgkompensatoren mit
StumpfnahtanschluB® (Bild A 4-1 Ausfihrungsform 1)
bis zu DN 300 ist die Prufung von auflen, mit
Stumpfnahtanschlul grofRer als DN 300 ist die Pri-
fung von aufRen und innen durchzufiihren
ac) sonstige Nahte nach Abschnitt A 4.3.3 100%.
b) Anforderungen: Bei Langs- und Rundnahten sind keine
Anzeigen zugelassen. Sonstige Néhte nach Abschnitt A
4.3.3 sind nach AD-Merkblatt 5/3 zu bewerten.

A 8.4 Besichtigung und Mafprufung

Es sind vom Hersteller zu prifen:

a) die MaRhaltigkeit der Balge und die Anzahl der Balgwellen,
b) die Balgoberflachen auf Beschédigung,

c) die Sauberkeit nach DIN 25 410.

A 8.5 Werkstoffprifung

(1) Bei warmumgeformten Balgen mit anschlieBder Lo&-

sungsgliihung sind je Schmelze und Endwéarme behand-

lungslos zu prifen und dem Sachverstandigen nachzuweisen:

a) 1 Zugversuch nach DIN 50 145 (Bescheinigung nacch DIN
50 049 - 3.1C),

b) 1 Prifung auf IK-Bestandigkeit nach DIN 50 914 (Be-
scheinigung nach DIN 50 049 - 3.18).

(2) Die Probenahme erfolgt aus der Uberlange eines Bal-
ges, die nach Rickverformung gegluht ist, oder aus den der
Gluhung beigefugten unverformten Probestlicken.

A 8.6 Druckprufung

Die Balgkompensatoren sind beim Hersteller im Beisein des
Sachverstéandigen einer Wasserdruckprifung mit dem
1,3fachen ihres Auslegungsdruckes zu unterziehen. Bei au-
Rendruckbeanspruchten Balgkompensatoren ist eine Aul3en-
druckprifung mit dem 1,5fachen des Auslegungsdrucks des
Reaktorsicherheitsbehdlters durchzufihren. Die Druckprufung
ist bei der fur den bestimmungsgeméafRen Betrieb zu fordern-
den maximalen Auslenkung des Balgkompensators auszufih-
ren. Dabei darf die laterale Auslenkung durch entsprechende
axiale Auslenkung berucksichtigt werden.

A 8.7 Dichtheitspriifung

Nach der Druckpriifung ist der Balgkompensator vollstandig
zu trocknen und erneut auf Sauberkeit zu Uberprifen. An-
schlieRend ist die Gasdichtheit beim Hersteller im Beisein des
Sachverstéandigen nachzuweisen. Zugelassen ist eine Leck-
rate von bis zu 103 hPa x | x s’1. Als Priifverfahren diirfen
Tests mit schaumbildendem Mittel, Stickstoff oder Helium-
lecktest angewendet werden.
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Anhang B

Anforderungen an Bauteile der EG 2 und an Bauteile der Anforderungsstufe R 3

Inhalt

B1 Anwendungsbereich
B2

B21
B2.2
B23
B24

Werkstoffe und Erzeugnisformen

Allgemeines

Werkstoffanforderungen

Zerstorungsfreie Prifungen von Erzeugnisformen
Nachweis der Guteeigenschaften

B3
B31

Unterlagen, Dokumentation

Unterlagen fur Konstruktion, Berechnung und Her-
stellung

B 3.2 Dokumentation

B 1 Anwendungsbereich

(1) Anhang B ist anzuwenden fur Werkstoffe und Erzeug-
nisformen, Unterlagen und Dokumentation sowie Herstellung
von Bauteilen der EG 2 und fur die druckfuhrende Wand von
Bauteilen der EG 1 der Anforderungsstufe R 3.

(2) Die Einstufung von Bauteilen ist der Tabelle 4-1 zu
entnehmen.

B 2 Werkstoffe und Erzeugnisformen
B 2.1 Allgemeines
B 2.1.1 Werkstoffauswahl

(1) Die zugelassenen Werkstoffe sind der Tabelle B 2-1 zu
entnehmen.

(2) Die Werkstoffe missen in ihren Eigenschaften auf den
Anwendungsfall abgestimmt sein.

(3) Die Verwendung anderer als der in Tabelle B 2-1 ange-
gebenen Werkstoffe bedarf der Zustimmung durch den Sach-
verstandigen.

B 2.1.2 Anforderungen an den Hersteller

Fur Anforderungen an Hersteller ist das AD-Merkblatt WO
anzuwenden.

B 2.2 Werkstoffanforderungen
B 2.2.1 Allgemeine Anforderungen

Es gelten die Anforderungen der AD-Merkbléatter der Reihe W
B 2.2.2. Besondere Anforderungen an ferritische Werkstoffe

B 2.2.2.1 Analyse

(1) Soweit werkstoffbezogen keine engeren Begrenzungen
fir Phosphor und Schwefel gelten, sind fur Bleche, Rohre und

B4

B4.1
B 4.2
B 4.3
B4.4
B 4.5
B 4.6
B 4.7

Herstellung
Herstellungvoraussetzungen
Schweifl3en

Schweifl3zusatze und -hilfsstoffe
Verfahrensprufungen
Arbeitsprifungen

Umformen von Bauteilen
Warmebehandlung

B 4.8 Kennzeichnung

B 4.9 Toleranzen

B 4.10 Bauuberwachung und Bauprifung
B 4.11 Zerstdrungsfreie Prifungen an SchweiRnahten

Schmiedeteile aus zugelassenen Werkstoffen nach Tabelle B
2-1, Zeile (1) folgende Analyseeinschréankungen einzuhalten:

P <0,035%, S <0,030%

Hinweis:

Chargenauswahl ist zugelassen.
(2) Diese Analyseeinschrankungen gelten nicht bei:
a) Kleinabmessungen (< DN 80 oder s < 10 mm),

b) Ausnutzung der zugelassenen Spannung der Beanspru-
chungsstufe B nach Tabelle 6-1 kleiner als oder gleich
50 %,

¢) Normteilen nach DIN (z.B. Normflansche),

d) Serienteilen nach Vereinbarung mit dem Sachverstandi-
gen,

€) nicht geschweil3ten Bauteilen,

f) eignungsgepriiften Bauteilen.

B 2.2.2.2 Bleche mit verbesserten Eigenschaften fiir Bean-
spruchung senkrecht zur Erzeugnisoberflache

Werden Bleche mit Blechdicken gréRer als 20 mm senkrecht
zur Erzeugnisformoberflache beansprucht (z.B. Endschei-
ben), sind verbesserte Eigenschaften in Dickenrichtung nach
SEL 096, Giiteklasse Z 25 einzuhalten.

B 2.3 Zerstdrungsfreie Prifungen von Erzeugnisformen

Die durchzufiihrenden zerstérungsfreien Prufungen von Er-
zeugnisformen sind der Tabelle B 2-2 zu entnehmen.

B 2.4 Nachweis der Giteeigenschaften

(1) Der Nachweis der Giteeigenschaften hat nach den
Festlegungen der AD-Merkblatter der Reihe W zu erfolgen.
Erforderliche werkstoff- und erzeugungsformabhangige Er-
ganzungen sind mit dem Sachversténdigen festzulegen.
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(2) Die Ergebnisse der zerstérungsfreien Prifungen sind
vom Hersteller durch ein Abnahmeprifzeugnis B nach DIN 50
049 zu bescheinigen.

B 3 Unterlagen, Dokumentation

B 3.1 Unterlagen fur Konstruktion, Berechnung und Herstel-
lung

(1) Soweit fur die jeweilige Rohrdurchfihrung zutreffend,
sind vom Hersteller die in Tabelle B 3-1 aufgelisteten Her-
stellungsungsunterlagen zu Herstellen und zu priifen.

(2) Soweit fur die jeweilige Rohrdurchfihrung zutreffend,
sind folgende Unterlagen vom Sachverstandigen im Rahmen
der Vorprifung zu prifen:

a) Auslegungsdaten,

b) Zusammenstellungszeichnung,

c) Stuckliste mit Werkstoffangaben,

d) Bauteilzeichnungen von Rohrleitungsteilen,
e) Dimensionierungsberechnung,

f) Analyse des mechanischen Verhaltens,

g) Pruffolgeplan,

h) Schweil3plan,

i) Reparaturpléne.

B 3.2 Dokumentation

Die Dokumentation der in Tabelle B 3-1 aufgelisteten Unter-
lagen ist entsprechend KTA 3211.3 durchzufiihren.

Werkstoffart

a) Werkstoffe der Werkstoffgrup-
pen Wl und WII aus KTA 3211.1

b) Werkstoffe der Werkstoffgruppe 1
nach AD-Merkblatt HPO
Bei unlegierten oder niedriglegier-
ten ferritischen Stéhlen sind nur
die beruhigt vergossenen Guten
zugelassen.

c) Werkstoffe 10 CrMo 9 10,
13 CrMo 44, nur bei besonderen
betrieblichen Beanspruchungen
(z. B. Verschleif3, Korrosion, Erosi-
on) nach Zustimmung durch den
Sachverstandigen.

(1) Ferritische
Werkstoffe

a) Stabilisierte austenitische Stéhle

X 6 CrNiTi 18 10 (1.4541)
(2) Austenitische X 6 CrNiNb 18 10 (1.4550)
Werkstoffe ) )
X 6 CrNiMoTi 17 122 (1.4571)
X 6 CrNiMoNb 17 122  (1.4580)
b) Unstabilisierte Stahle
X 3 CrNiMoN 17 13 5 (1.4439)
Tabelle B 2-1: Zugelassene Werkstoffe

B 4 Herstellung
B 4.1 Herstellungsvoraussetzungen

Fir die Qualifikation des Herstellers gelten die Anforderungen
des AD-Merkblattes HPO.

B 4.2 Schweil’en
B 4.2.1 Schweil3nahtvorbereitung
B 4.2.1.1 Herstellung von Schweil3fugenflanken

(1) Schwei3fugenflanken sind bevorzugt spanend anzuar-
beiten.

(2) Werden SchweiRfugenflanken durch Brennschneiden
hergestellt, ist bei ferritischen Werkstoffen in folgenden Féllen
vorzuwarmen:

a) Umgebungstemperatur kleiner als 5 C

b) soweit werkstoffabhangig gefordert (z.B. Regeln, Richtlini-
en).

(3) Durch Brennschneiden hergestellte Fugenflanken mus-
sen der Giite | nach DIN 2310 Teil 2 geniigen. Bei ferritischen
Werkstoffen sind die Fugenflanken zunderfrei abzuarbeiten.
Wenn in der Verfahrens prifung nicht anders nachgewiesen,
ist bei ferritischen Werkstoffen mit Rpgort grofRer als

370 Nmm™2 und bei sonstigen Werkstoffen nach Tabelle B 2-
1 (1) c) die Oberflache 2 mm spanend abzutragen.

(4) Durch Plasmaschneiden aus austenitischen Werkstoffen
hergestellte Schweifl3fugenflanken dirfen unbearbeitet blei-
ben.

(5) SchweiRfugenflanken missen frei von Verunreinigungen
(z.B. Rost, Fett, Farbe) sein.

B 4.2.1.2 Toleranzen

Im Bereich von Einseiten-Rundnéhten sind die Toleranzen
der Innendurchmesser so festzulegen, daR? eine anforde-
rungsgerechte WurzelschweiBung sichergestellt und der
zugelassene Kantenversatz nach Abschnitt B 4.2.3.2 nicht
Uberschritten wird.

B 4.2.2 Durchfiihrung der Schwei3arbeiten
B 4.2.2.1 Umgebungsbedingungen

Die Schweil3arbeiten sind wettergeschitzt durchzufiihren. Bei
Umgebungstemperaturen kleiner als 5 °C sind werkstoffab-
hangig besondere MaRnahmen zu treffen.

B 4.2.2.2 Schweil3bedingungen

(1) Die Schwei3bedingungen bei ferritischen Werkstoffen
(Vorwarmtemperatur, Warmeeinbringung, Lagenaufbau) sind
so festzulegen, dal’ in der Warmeeinflu3zone eine méglichst
geringe Aufhartung entsteht. Eine Héarte von 350 HV 10 darf
nicht tiberschritten werden. Uberschreitungen unterliegen der
Zustimmung durch den Sachverstandigen.

(2) Fir die Warmefihrung beim SchweiRen (Vorwarmen,
Zwischenlagenentemperatur oder Soaken) gelten die werk-
stoffbezogenen Festlegungen. Die geforderte Vorwarmtempe-
ratur soll im Bereich 4s (bei s kleiner als 25 mm sind 100 mm
ausreichend) auf beiden Seiten der Schweil3naht eingehalten
werden.

(3) Der Nahtbereich muf3 schwitzwasserfrei sein.
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Erzeugnisform

Ultraschallprufung US

Art der Prifung

Oberflachenriprufung ORP
nach AD-Merkblatt HP 5/3

Durchstrahlungsprifung D

(LN-geschweif3t)

Gutestufe I: nach SEP 1917 (B),
Giitestufe Ill: nach SEP 1915
Schmelzgeschweilite Rohre:
nach SEP 1916

100 % der Schweil3nahte
Sonstige Stahle:
stichprobenweise

Bleche Endscheiben: entfallt entfallt
s>10 mm Randzonenprufung nach

SEL 072 Klasse 1
Pref3- und entfallt Halbschalen, Bordrand und entfallt
Kimpelteile Krempe von Béden 1) 2)

100 %

Rohre Ferrit: nach SEP 1915 Gutestufe Il entfallt entfallt
(nahtlos) Austenit: nach AD W2
Rohre Rohre: nach DIN 17 177 CrMo-Stéhle: Austenit:

s > 6 mm: 100 % nach AD HP 5/3

s <6 mm: 100 % Wirbelstromprifung

Rohrbogen
(LN-geschweif3t)

s =20 mm: 100 % US(C)
nach AD HP 5/3

100 % der Schweil3néhte
Sonstige Stahle:

Reduzierungen, entfallt 10 %2) entfallt
Rohrbogen (nahtlos)
Reduzierungen, Ferrit: s < 20 mm: 100 % US(B) CrMo-Stahle: Ferrit:

s < 20 mm alternativ zu US 100 %
D (B) nach AD HP 5/3

Bei Ausnutzung der Betriebsnennspan-
nung < 85 %:10 %

stichprobenweise

Austenit:

100 % D(B) nach AD HP 5/3

Bei Ausnutzung der Betriebsnenn-
spannung < 85 %: 10 %

Schmiedeteile Ferrit: 100 % Volumenprifung, nach

AD W 13 oder AD W 12

100 % im endbearbeiteten?)
Zustand, sofern Stuckgewicht
> 300 kg

entfallt

2) Werkstofftrennungen sind nicht zugelassen.

1) Entfallt bei kaltumgeformten Bauteilen ohne Warmebehandlung nach dem Kaltumformen.

Tabelle B 2-2:

B 4.2.2.3 Lagenaufbau

(1) Alle Verbindungsnahte sind grundséatzlich mehrlagig zu
schweil3en.

(2) Die Gluhlagentechnik ist bei folgenden Werkstoffen
anzuwenden:

a) (W) StE 355 und 15 MnNi 6 3 (wenn keine Spannungs-
armgliihung folgt),

b) Werkstoffe mit Ryg ort groRer als 370 Nmm-=2,

(3) Folgende Verfahren zur Umsetzung der Glihlagentech-
nik sind zugelassen:

a) Der Lagenaufbau ist von den Schweil3fugenflanken aus
vorzunehmen. Die letzten Raupen der Decklage dirfen
den Grundwerkstoff nicht anschmelzen. Sie dirfen in den
Lagenaufbau integriert werden.

b) Ein abweichender Lagenaufbau (z. B. Pendellagen bei
Stehnéhten) ist zugelassen, wenn im Rahmen einer Ver-
fahrensprifung die Gleichwertigkeit im Hinblick auf den
Gluhlageneffekt nachgewiesen wird.

(4) Der Lagenaufbau bei austenitischen Werkstoffen ist mit
Strichraupen (bei mdoglichst geringer Warmeeinbringung)
durchzufiihren.

B 4.2.2.4 Anschweil3nahte

(1) HV-, DHV- und Kehilnahte sind mindestens zweilagig zu
schweiRen. Die letzte Raupe darf den Grundwerkstoff der
drucktragenden Wand nicht anschmelzen. Beim Schweifen
von Pendelagen entfallt diese Anforderung.

(2) Auslaufe von Kehlnahten sind zu umschweil3en.

Zerstorungsfreie Priifungen von Erzeugnisformen

B 4.2.2.5 Schweifen der Wurzellage

Beim SchweiRen der Wurzel von austenitischen Einseiten-
nahten ist eine Abdeckung der Wurzelseite (z.B. Formieren)
vorzunehmen, sofern die Wurzel nach dem Schweil3en nicht
mechanisch abgearbeitet wird. Die Wurzel von ferritischen
Nahten ist abzuarbeiten, falls dies aus Griinden der Ultra-
schallpriifbarkeit (Prifung von einer Nahtseite) erforderlich ist.

B 4.2.2.6 Ausfugen

(1) Das Ausfugen von Wurzelschwei3ungen vor dem Ge-
genschweilRen soll bevorzugt spanend erfolgen. Bei ferriti-
schen Werkstoffen ist autogenes Fugen oder das Fugen mit
kupferbedampfen Kohleelektroden zugelassen. Hinsichtlich
Vorwarmung, Oberflachengite und Sauberkeit gelten die
Anforderungen nach Abschnitt B 4.2.1.1.

(2) Ein Ausfugen der Wurzel darf entfallen, wenn mit Oxida-
tionsschutz gearbeitet wird und in der Verfahrenspriifung der
entsprechende Nachweis gefiihrt worden ist.

B 4.2.2.7 Reparaturschwei3ungen

Die Anforderungen der Abschnitte B 4.2.2.1 bis B 4.2.2.6
gelten, soweit jeweils zutreffend, auch fur das Ausarbeiten
von Fehlerstellen und fur die Durchfiihrung von Reparatur-
schweilRungen.

B 4.2.2.8 Heft- und HilfsschweiBungen

Die vorstehenden Anforderungen gelten auch fur Heft- und
HilfsschweiBungen. HeftschweiBungen dirfen als Bestandteil
der Wurzel verbleiben (Teilwurzel), wenn die Lange der Heft-
schweiRungen (im allgemeinen gréRer als 50 mm) ausrei-
chend bemessen ist.



KTA 3407 Seite 26

B 4.2.2.9 Zindstellen

Das zZinden der Elektrode auBerhalb der Schwei3nahtfugen
ist nicht zugelassen. Dennoch entstehende Ziindstellen sind
zu beschleifen und einer OberflachenriBprifung zu unterzie-
hen.

B 4.2.3 Anforderungen an die Qualitat von Schweil3nahten
B 4.2.3.1 Mechanisch-technologische Eigenschaften

Die mechanisch-technologischen Eigenschafen missen den
Anforderungen des Grundwerkstoffes entsprechen. Das ist
durch die Ergebnisse der Verfahrenspriifung und der Ar-
beitsprifung nachzuweisen.

B 4.2.3.2 Innere und auRere Befunde

Zusatzlich zu den Anforderungen des AD-Merkblattes HP 5/1

gilt:

a) Fir den Kantenversatz von Rohrrundndhten 0,15 s, maxi-
mal 2 mm,

b) Fir Kehindhte gilt DIN 8563 Teil 3 Bewertungsgruppe BK.

B 4.2.3.3 Anlauffarben bei Austenit

Anlauffarben an Schwei3ndhten sind zugelassen, wenn sie
den Festlegungen nach DIN 25 410 entsprechen.

B 4.2.3.4 Korrosionsbestandigkeit

Austenitische AuftragsschweiBungen missen grof3er oder
gleich 2 mm unter der Oberflache im fertig bearbeiteten Zu-
stand korrosionsbestéandig sein (Nachweis in der Verfahren-
sprifung und in der Arbeitsprufung).

B 4.2.3.5 Nahtunterschleifungen

Nahtunterschleifungen sind grundsétzlich zu vermeiden. Ortli-
che Unterschleifungen kleiner als oder gleich 5% der rechne-
rischen Wanddicke sind ohne Nachweis zugelassen, wenn
Uberlange (flach verlaufend kleiner als oder gleich 5 ) und
Welligkeit die geforderte zerstdrungsfreie Priifung gestatten.

B 4.3 SchweiRzuséatze und -hilfsstoffe

Es sind nach VdTUV-Merkblatt SchweiRtechnik 1153 eig-
nungsgeprifte Schweillzuséatze und -hilfsstoffe zu verwenden.

B 4.4 Verfahrenspriifung
B 4.4.1 Allgemeines

(1) Fur die zu verschweiRenden Werkstoffe sind vor Beginn
der SchweiRarbeiten gultige Verfahrenspriifungen nachzuwei-
sen. Soweit in diesem Abschnitt keine anderen oder weiteren
Festlegungen getroffen werden, gilt das AD-Merkblatt HP 2/1.
Ersatzweise sind vorgezogene Arbeitspriifungen im Umfang
der Verfahrensprufung zugelassen.

(2) Soweit fiir die Durchfihrung und Bewertung von Verfah-
renspriifungen im AD-Merkblatt HP 2/1 keine Festlegungen
vorliegen, sind Vereinbarungen mit dem Sachverstandigen zu
treffen.

(3) Eine Verfahrensprufung fur Stumpfndhte deckt An-
schweiRnahte innerhalb des Geltungsbereiches dieser Ver-
fahrensprifung ab.

B 4.4.2 Durchfiihrung

(1) Beineu zu schweiRenden Priifstiicken an Blechen ist die
Schweil3naht parallel zur Hauptverformungsrichtung des Ble-
ches zu legen.

Dokumen-
tationsart

Unterlagen zur Auslegung, Herstellung und
Dokumentation

1  Konstruktion
Auslegungsdaten (z. B. in Form eines E
Auslegungsdaten blatts)
Zusammenstellungszeichnung (soweit E
erforderlich Baugruppenzeichnung)
Stuckliste mit Werkstoffangaben (oder E
Werkstoffliste getrennt oder Zeichnung)
1.4 Bauteilzeichnungen von Rohrleitungsteilen E
2 Berechnung
2.1 Dimensionierungsberechnung E
2.2 Analyse des mechanischen Verhaltens E
2.3 Berechnungsisometrien E
3 Herstellung
3.1 Allgemeine Herstellungsvoraussetzungen z
(Herstellerbeurteilung, SchweiRerzeugnis-
se, Vorliegen der Verfahrenspriifung)
Detailzeichnungen
Fertigungsisometrie (Rohrleitungen)
Isometriestiuckliste (Rohrleitungen)
Werkstoffzeugnisse
Kontrollplan des Herstellers
Herstellungsanweisungen
Pruffolgeplan oder aquivalenter Priifplan
Schweil3plane und Warmebehandlungs-
plan
3.10 Reparaturplane (PFP mit Schweil3planen)
3.11 Filme und Filmlagepléne (D)
3.12 Prifprotokoll US, D
3.13 MaRkontrollblatter (Zwischenkontrollen)
3.14 Prifberichte Uber Verfahrensprifungen
3.15 Prifberichte Uber bauteilbezogene Ar-
beitsprifungen
3.16 MeRprotokoll der fertigen Komponenten
3.17 Abweichungsberichte
3.18 Gesamtdokumentation
Qualitatsfreigabebescheinigung

1.2

13

3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

MMmMmNNMMIMN

MNNTMMM

mm m

E : Endablage

Z : Zwischenablage

Tabelle B 3-1:  Unterlagen zur Auslegung, Herstellung und
Dokumentation von Komponenten

(2) Die am Bauteil
miissen abgedeckt sein.

erforderlichen Wéarmebehandlungen

(3) Es mufB keine Chargengleichheit zwischen den bei der
Verfahrenspriifung und den beiden Bauteilen verwendeten
Werkstoffen und Schwei3zusétzen und -hilfsstoffen bestehen.

(4) Fir das ReparaturschweiRverfahnren mufl3 eine glltige
Verfahrenspriufung vorliegen.

B 4.4.3 Prufumfange und Anforderungen

Es gelten die Prifumfange und die Anforderungen des AD-

Merkblattes HP 2/1. Zusétzlich gilt:

a) Mechanisch-technologische Eigenschaften
Fiur die WarmeinfluBzone gelten fiir die Kerbschlagarbeit
die Mindestanforderungen des Grundwerkstoffes.

b) Rohrrundnéhte
Werden mechanisierte SchweiRverfahren mit umlaufen-
den SchweiRautomaten eingesetzt, gelten in Abstimmung
mit dem Sachverstandigen gesonderte Festlegungen.



c) Austenitische Schwei3nahte
Nachweis der IK-Bestandigkeit nach DIN 50 914.

d) Mischnahte zwischen Austenit und Ferrit
Fir die Erprobung der WarmeeinfluRzone gelten die Pri-
fumfange und Prufanforderungen fur jede Nahtseite ent-
sprechend den eingesetzten Werkstoffen. Nachweise der
IK- Bestandigkeit und der Bestimmung des Delta- Ferrit-
gehaltes sind nicht erforderlich.

Abweichend vom AD-Merkblatt HP 2/1 gilt:

a) Auftragsschweil3ung
Es sind OberflachenriBprifungen, Festigkeits- und Dukti-
litadtsnachweise (Biegeversuche), Schliffe und Hartepri-
fungen erforderlich. (Zusatzlich fir austenitische Auftrags-
schweiungen ein Nachweis der IK- Besténdigkeit grof3er
als oder gleich 2 mm unter der fertig bearbeiteten
Oberflache sowie Bestimmung des Delta- Ferritgehaltes).

b) Kraftibertragende AuftragsschweiRungen
Grundsatzlich ist die kraftibertragene Auftragsschwei3ung
durch die Verfahrensprifung einer Verbindungsnaht ab-
gedeckt. Gesonderte Festlegungen sind z.B. erforderlich
bei mechanisierten Verfahren, wenn wesentliche Unter-
schiede bei der Warmeableitung gegentiber den Verbin-
dungsschweil3ungen vorhanden sind. Im Einzelfall (z.B.
mechanisierte Verfahren),sind Abstimmungen mit dem
Sachverstandigen erforderlich.

B 4.4.4 Prifbericht

Nach AbschluR der Verfahrenspriifung ist ein Prifbericht zu
erstellen, der alle Angaben zur Durchfihrung der Verfahren-
sprifung und alle Prifergebnisse mit Bewertung enthalt.

B 4.5 Arbeitsprifungen
B 4.5.1 Allgemeines

Der Hersteller hat wahrend der Fertigung durch Arbeitspri-
fungen nachzuweisen, dall die Schweilnahte die gestellten
Anforderungen erfullen. Soweit in diesem Abschnitt keine
anderen oder weiter gehenden Anforderungen gestellt wer-
den, gilt das AD-Merkblatt HP 5/2.

B 4.5.2 Durchfiihrung

(1) Die Anzahl der zu schweiRenden Prifstiicke ist im AD-
Merkblatt HP 5/2 festgelegt.

(2) Fur Schweilungen, fur die im AD-Merkblatt HP 5/2 keine
Festlegungen getroffen sind (z.B. Rohrleitungen), ist eine
Arbeitsprifung pro Jahr durchzufiihren.
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(3) Es muB keine Chargengleichheit zwischen den bei der
Arbeitsprifung und den bei den Bauteilen verwendeten
Werkstoffen und Schweil3zusatzen und -hilfsstoffen bestehen.

B 4.5.3 Prifumfange und Anforderungen

(1) Prufumfange und Anforderungen fur die Arbeitsprifun-
gen sind dem AD-Merkblatt HP 5/2 zu entnehmen.

(2) Ergénzend zum AD-Merkblatt HP 5/2 gelten die in Ab-
schnitt B 4.4.3 getroffenen ergdnzenden Festlegungen.

B 4.5.4 Prifbericht

Nach Abschluf der Arbeitspriifung ist ein Prifbericht zu er-
stellen, der alle Angaben zur Durchfiihrung der Arbeitspriifung
und alle Prufergebnisse enthalt.

B 4.6 Umformen von Bauteilen
B 4.6.1 Verfahren

Fur das Umformen von Bauteilen sind nur qualifizierte Verfah-
ren zugelassen. Art und Umfang von Verfahrensprifungen fiir
Biegungen sind nach KTA 3211.3 durchzufiihren.

B 4.6.2 Kaltumformen

(1) Beim Kaltumformen ist, wenn die in den AD-Merkblattern
HP 7/2 und HP 7/3 genannten zugelassenen Kaltverfor-
mungsgrade nicht Uberschritten werden, eine erneute Werk-
stoffabnahme nicht erforderlich.

(2) Beim Kaltumformen mit Uberschreitung des zugelasse-
nen Kaltumformgrades sind grundséatzlich eine Wéarmebe-
handlung und eine Werkstofferprobung einschlie3lich zerst6-
rungsfreier Prifung nach Abschnitt B 2 erforderlich. Fir das
Mitverformen von Schweil3ndhten sind besondere Verfah-
rensnachweise erforderlich. Fur den Entfall einer im allgemei-
nen durchzuflihrenden Warmenachbehandlung ist ein Zulas-
sigkeitsnachweis zu fuhren. Dabei ist der Einflu auf die Kor-
rosionsbestandigkeit zu berlicksichtigen.

B 4.6.3 Warmumformen

(1) Es sind die fur den jeweiligen Werkstoff festgelegten
Bedingungen einzuhalten (z.B. VdTUV-Werkstoffblatter, AD-
Merkblatter H P 7/2, HP 7/3 und HP 8/2).

(2) Werden geschweildte Teile warmumgeformt, mu3 nach-
gewiesen werden, dal das Schweil3gut die gleichen Anforde-
rungen auch nach dem Umformen erfillt. Andernfalls ist das
warmumgeformte SchweiRgut zu entfernen und das Bauteil
neu zu schweiRen.

Werkstoffe

Ferrit Ry or7 > 370 Nmm2

Ferrit Ryo orT < 370 N mm2
Austenit und Mischverbindungen

Zerstorungsfreie Prifverfahren | D (B) oder US (B)?

ORP D (A) oder US (A)®) ORP

Prifung der SchweiRnéhte 25% 1

25 % 5%1 Stichproben

D: Durchstrahlungsprifung

US: Ultraschallprifung

ORP: OberflachenriBprifung

(): Priufklasse nach AD-Merkblatt HP 5/3

1) Nicht zu priifen sind
a) Stutzennahte < DN 25
b) AnschweiRnéhte (HV-, DHV-Kehlnahte) mit einer Anschlui3-
wanddicke s < 15 mm.
2) Doppelwanddurchstrahlung bis 40 mm zugelassen.
3) |st bei Austenit und Mischverbindungen nicht anzuwenden.

Tabelle B 4-1:

Umfang der zerstérungsfreien Priifungen an Schweil3nahten
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B 4.6.4 Protokoll

Uber die durchgefilhrten Umformarbeiten ist vom Hersteller ein
Protokoll zu erstellen. Darin sind Angaben zu machen tber

a) Warme- und Umformeinrichtungen,

b) Umformgrad (sofern keine Warmebehandlung erfolgt)

c) Temperaturfihrung.

B 4.6.5 Abnahme von umgeformten Bauteilen

(1) An warmumgeformten Bauteilen oder Bauteilen mit
anschlielender Warmebehandlung ist eine Werkstofferpro-
bung einschlieBlich zerstérungsfreier Priifung entsprechend
den Anforderungen fir Erzeugnisformen nach Abschnitt B 2
vorzunehmen.

(2) Eine Erprobung an einem simulierten umgeformten
Probestiick ist zugelassen, wenn die Erprobung am Bauteil
nicht maglich ist.

B 4.6.6 Toleranzen fur Rohrbogen und Rohrbiegungen

(1) Die Unrundheit darf 5% nicht
Schweil3ndhten kleiner als oder gleich 2%).

Uiberschreiten (an

(2) Die Welligkeit ist im Rahmen der Begutachtung festzu-
legen.

(3) Die Festlegungen fiir Abmessungen, Winkel und Wand-
dikkenveranderungen erfolgen in Abh&ngigkeit vom Verfah-
ren.

B 4.7 Warmebehandlung
B 4.7.1 Allgemeines

Die Durchfiihrung von Warmebehandlungen hat grundsétzlich
nach den Festlegungen der AD-Merkblatter HP 7/1, HP 7/2
und HP 7/3 zu erfolgen.

B 4.7.2 Wé&rmebehandlung nach dem Schweil3en

Nach der letzten Warmebehandlung diurfen an Bauteilen, die
aufgrund ihrer Wanddicke nach dem SchweiRen eine Glih-
behandlung bendétigen, keine SchweilRarbeiten mehr vorge-
nommen werden. Ausnahmen sind nur mit besonderer Zu-
stimmung des Sachverstandigen zugelassen.

B 4.7.3 Ortliche Spannungsarmglithung
B 4.7.3.1 Gluhbereich

(1) Bei Rundnéhten soll die Breite des Glihbereiches min-
destens 2 s (bei DN gréRer als 100 mindestens 100 mm)
betragen.

(2) Der Temperaturverlauf ist in Bild B 4-1 festgehalten.

[ W a po 1 a
T 2081 ‘ 2057
? a=12% v R:s @ e
T : GlunMemperatur »
L. -
Bild B 4-1: Temperaturverlauf beim Spannungsarmgliihen

(3) Bei Wanddicken mit s kleiner als oder gleich 30 mm ist
die Vorgabe zum Temperaturverlauf erfillt, wenn die Wéarme-
einbrinung in einem Bereich 8 s mit lber diesen Bereich hin-
ausgehender Isolierung erfolgt.

(4) Beheizung , Isolierung, Aufheiz- und Abkihlgeschwin-
digkeit sind so festzulegen, dal3 eine Bauteil- oder Werkstoff-
schadigung vermieden wird.

B 4.7.3.2 Ausdehnungsbehinderung

Bei Ausdehnungsbehinderung oder geometrischen Unstetig-
keiten sind besondere MaRnahmen zu treffen (Isolierung,
geringe Aufheizgeschwindigkeit, gréRerer Warmebehand-
lungsbereich), um nicht zugelassene bleibende Verformungen
zu vermeiden. Es kdnnen Nachweise anhand von Berech-
nungen oder Versuchswerten oder Erfahrungswerten erbracht
werden.

B 4.7.3.3 Verfahren

(1) Im Schweiplan oder in besonderen Fallen im Warme-
behandlungsplan) sind die erforderlichen Angaben zum Gluih-
gerat, zur Isolierung, zur Temperaturfiihrung und zur Tempe-
raturmessung festzulegen.

(2) Liegt eine Verfahrensqualifizierung vor, sind einfache
Angaben (mit Bezug auf die Qualifizierung) zugelassen.

B 4.7.4 Bescheinigungen

Es sind Bescheinigungen nach AD-Merkblatt HP 7/1 Ziffer 3
auszustellen.

B 4.8 Kennzeichnung
(1) Die Bauteile sind eindeutig zu kennzeichnen.

(2) Beim Trennen von Erzeugnisformen ist die Kennzeich-
nung von autorisierten Personen zu Ubertragen.

(3) Als Kennzeichnungsverfahren sind Verfahren zugelas-
sen, die keine Beschadigungen oder keine ausgepragte
Kerbwirkung verursachen. (Die Abhangigkeit von der Wand-
dicke ist zu beachten). Bei Kleinteilen und Serienteilen kleiner
Abmessungen sind organisatorische MalRnahmen zugelas-
sen. Verschlisselungen sind zulassig.

(4) SchweiRnahte sind in ihrer Lage eindeutig zu kenn-
zeichnen. Fir Volumenprifungen sind der Nullpunkt und die
Hauptrichtung (Z&hlrichtung) anzugeben. Das Kennzeich-
nungssystem ist schriftlich festzulegen.

B 4.9 Toleranzen

Sind in den Herstellungsunterlagen keine Angaben uber Tole-
ranzen enthalten, gelten Toleranzen (z.B. fiir Langen- und
WinkelmalRe) nach:

a) DIN 7168, Freimafdtoleranz "grob" fur mechanisch nicht
bearbeitete Bauteile,

b) DIN 7168, FreimaRtoleranz "mittel" flir mechanisch bear-
beitete Bauteile.

B 4.10 Bauuberwachung und Baupriifung
B 4.10.1Bautberwachung durch den Hersteller

(1) Die wesentlichen Schritte einer Bauliberwachung hat der
Hersteller in einem Kontrollplan zu erfassen. Beispiele hierfur
(soweit jeweils zutreffend) sind:

a) Kontrolle von Herstellungsvoraussetzungen,
b) visuelle Kontrolle, MaRhaltigkeit,



c) Zwischenprufungen bei der zerstérungsfreien Prifung,

d) Kontrolle von wesentlichen Einrichtungen zur Verarbei-
tung,

e) Zusammenbau,

f) Kontrolle von Schweil3arbeiten (Vorwarmung, Schweil3-
kenngréBen, Handhabung der Schwei3zusatze, Brenn-
schneiden),

g) Kontrolle von erforderlichen Mangelbeseitigungen
h) Reinheitskontrollen,

i) Konservierung, Verpackung,

j) Kontrolle der baubegleitenden Dokumentation.

B 4.10.2 Bautiberwachung durch den Sachverstandigen

Die Bauiiberwachung hat stichprobenartig nach Festlegung
durch den Sachverstandigen zu erfolgen.

B 4.10.3Bauprifungen durch den Hersteller

(1) Die vom Hersteller durchzufihrenden wesentlichen
Bauprifungen sind in einem Priffolgeplan zu erfassen. Bei-
spiele hierfur sind:

a) Vorliegen von Herstellungsvoraussetzungen, Werkstoff-
zeugnissen, Verfahrensprufungen,
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b) Kontrolle der wesentlichen Abmessungen (einschliellich
Kantenversatz und Toleranzen),

¢) Warmebehandlung

d) zerstorungsfreie Prufungen,

e) Druck und Dichtheitsprufung,

f) Kennzeichnung, Umstempelung,

g) summarische Bestatigung Uber die Durchfihrung der
Bautiberwachung durch den Hersteller und den Sachver-
standigen.

B 4.10.4 Bauprifungen durch den Sachverstéandigen

Die Baupriifungen haben im allgemeinen stichprobenartig
nach Festlegung durch den Sachverstandigen zu erfolgen.

B 4.11 Zerstérungsfreie Prifungen an SchweiRnéhten

(1) Der Umfang zerstérungsfreier Prifungen an Schweil3-
nahten ist Tabelle B 4-1 zu entnehmen. Die Angaben in Pro-
zent gelten je eingesetzten Schweil3er.

(2) Die Durchfihrung der Priifungen und die Bewertung der
Prufergebnisse hat nach AD-Merkblatt HP 5/3 zu erfolgen.
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Anhang C

Bestimmungen, auf die in dieser Regel verwiesen wird

(Die Verweise beziehen sich nur auf die in diesem Anhang angegebene Fassung.)

Sicherheitskriterien KKW Sicherheitskriterien fur Kernkraftwerke, Bekanntmachung vom 21.Oktober 1977 des Bundes-

RSK-LL

KTA 1408.1

KTA 1408.2

KTA 3201.1
KTA 3201.2

KTA 3201.3

KTA 3205.1

KTA 3205.2

KTA 32111

KTA 3211.3

KTA 3301
KTA 3401.2

KTA 3401.3
KTA 3401.4
KTA 3601

DIN 1626

DIN 1630

DIN 1910 Teil 1
DIN 2310 Teil 2
DIN 2462 Teil 1
DIN 2463 Teil 1

DIN 7168 Teil 1
DIN 7168 Teil 2
DIN 8563 Teil 3

DIN 17 175
DIN 17 177

(6/85)

(6/90)

(6/90)
(3/84)

(12/87)

(6/91)

(6/90)

(6/91)

(6/90)

(11/84)
(6/85)

(11/86)
(6/91)
(6/90)

(10/84)

(10/84)

(7/83)
(11/87)
(3/81)
(3/81)

(5/81)
(7/86)
(10/85)

(5/79)
(5/79)

ministers des Innern (BAnz. Nr. 206 vom 3.11.1977)

RSK-Leitlinien fir Druckwasserreaktoren, 3. Ausgabe, 14.10.1981 (BAnz. Nr. 69 vom
14. April 1982, Beilage Nr. 19/82) Anhange zu Kap. 4.2, Stand 25. April 1979 (BAnz.
Nr. 167a vom 6. September 1979

Qualitatssicherung von Schweil3zusétzen und -hilfsstoffen fur druck- und aktivitatsfih-
rende Komponenten in Kernkraftwerken; Teil 1: Eignungspriifung

Qualitatssicherung von Schweil3zusétzen und -hilfsstoffen fur druck- und aktivitatsfih-
rende Komponenten in Kernkraftwerken; Teil 2: Herstellung

Komponenten des Primérkreises von Leichtwasserreaktoren ; Teil 1: Werkstoffe

Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreaktoren ; Teil 2: Auslegung, Kon-
struktion und Berechnung

Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreaktoren; Teil 3: Herstellung

Komponentenstitzkonstruktionen mit nichtintegralen Anschlissen; Teil 1: Kompo-
nentenstitzkonstruktionen mit nichtintegralen Anschliissen fur Primarkreiskomponen-
ten

Komponentenstiitzkonstruktionen mit nichtintegralen Anschliissen; Teil 2: Kompo-
nentenstutzkonstruktionen mit nichtintegralen Anschlissen fir druck- und aktivitats-
fuhrende Komponenten in Systemen auf3erhalb des Primarkreises

Druck und aktivitatsfuhrende Komponenten von Systemen aul3erhalb des Primarkrei-
ses; Teil 1: Werkstoffe

Druck- und aktivitatsfihrende Komponenten von Systemen aufRerhalb des Primarkrei-
ses; Teil 3: Herstellung

Nachwéarmeabfuhrsysteme von Leichtwasserreaktoren

Reaktorsicherheitsbehalter aus Stahl; Teil 2: Auslegung, Konstruktion und Berech-
nung

Reaktorsicherheitsbehalter aus Stahl; Teil 3: Herstellung
Reaktorsicherheitsbehélter aus Stahl ; Teil 4: Wiederkehrende Prifungen

Liftungstechnische Anlagen in Kernkraftwerken

Geschweildte kreisformige Rohre aus unlegierten Stahlen fiir besondere Anforderun-
gen; Technische Lieferbedingungen

Nahtlose kreisformige Rohre aus unlegierten Stahlen fiir besonders hohe Anforderun-
gen ; Technische Lieferbedingungen

Schweil3en; Begriffe, Einteilung der Schweiverfahren
Thermisches Schneiden ; Ermitteln der Giite von Schnittflachen
Nahtlose Rohre aus nichtrostenden Stahlen; Maf3e, langenbezogene Massen

Geschweilte Rohre aus austenitischen nichtrostenden Stahlen; Malle, langenbezo-
gene Massen

Allgemeintoleranzen; Langen- und Winkelmafie
Allgemeintoleranzen; Form und Lage

Sicherung der Gite von Schweiarbeiten; Schmelzschweil3verbindungen am Stahl
(ausgenommen StahlschweifRen); Anforderungen, Bewertungsgruppen

Nahtlose Rohre aus warmfesten Stahlen ; Technische Lieferbedingungen

Elektrisch preBgeschweilte Rohre aus warmfesten Stahlen; Technische Lieferbedin-
gungen



DIN 17 441 (7/85)
DIN 25 410 (10/87)
DIN 50 049 (8/86)
DIN50 101 Teil1  (9/79)
DIN 50 101 Teil2  (9/79)
DIN 50 120 (E 2/88)
DIN 50 121 (E 4/89)
DIN 50125 (3/86)
DIN 50 145 (5/75)
DIN 50 914 (6/84)
DIN 54 109 Teil 3 (E7/89)
DIN54 111 Teil1  (5/88)
AD B 13 (6/86)
AD HP 0 (7/89)
AD HP 2/1 (7/89)
AD HP 5/1 (7/89)
AD HP 5/2 (7/89)
AD HP 5/3 (7/89)
AD HP 7/1 (7/89)
AD HP 7/2 (7/89)
AD HP 7/3 (7/89)
AD HP 8/2 (7/89)
ADW 0 (6/86)
AD W 2 (1/90)
AD W 12 (8/88)
AD W 13 (11/87)
SEL 072 (12/77)
SEL 096 (3/88)
SEP 1915 (12/89)
SEP 1916 (12/89)
SEP 1917 (10/80)

vdTaV MB 1153 (11/88)
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Nichtrostende Stahle; Technische Lieferbedingungen fiir kaltgewalzte Bander und
Spaltbander sowie daraus geschnittene Bleche
Kerntechnische Anlagen ; Oberflachensauberkeit von Bauteilen
Bescheinigungen tUber Materialprifungen

Prufung metallischer Werkstoffe; Tiefungsversuch an Blechen und Béandern mit einer
Breite von = 90 mm (nach Erichsen), Dickenbereich: tiber 0,2 mm bis 2 mm

Prufung metallischer Werkstoffe; Tiefungsversuch an Blechen und Bandern mit einer
Breite von = 90 mm (nach Erichsen), Dickenbereich: iber 2 mm bis 3 mm

Prufung von Stahl; Zugversuch an Schweiverbindungen; Schmelzgeschweif3te und
preRgeschweillte Stumpfnahte

Prufung metallischer Werkstoffe; Technologischer Biegeversuch an Schweiverbin-
dungen und Schweil3plattierungen

Prufung metallischer Werkstoffe; Zugproben
Prufung metallischer Werkstoffe ; Zugversuch

Prufung nichtrostender Stahle auf Bestandigkeit gegen interkristalline Korrosion ;
Kupfersulfat-Schwefelsaure- Verfahren ; Strauf3-Test

Zerstorungsfreie Prifung ; Bildgute von Durchstrahlungsaufnahmen; Bildgiteklassen
fur Eisenwerkstoffe

Zerstorungsfreie Prifung; Prifung metallischer Werkstoffe mit Rontgen- und Gamma-
strahlen ; Aufnahme von Durchstrahlungsbildern von Schmelzschweifl3verbindungen

Einwandige Balgkompensatoren

Allgemeine Grundsatze fir Auslegung, Herstellung und erstmalige Priifung
Verfahrensprufung fir Fugeverfahren; Verfahrensprifung fir Schweif3verbindungen
Herstellung und Prifung der Verbindungen ; Arbeitstechnische Grundsatze

Herstellung und Prifung der Verbindungen; Arbeitsprifungen an Schweil3ndhten;
Prufung des Grundwerkstoffes nach Warmebehandlung und nach dem SchweilRen

Herstellung und Prifung der Verbindungen; Zerstérungsfreie Prufung der Schweil3-
néhte

Warmebehandlung ; Allgemeine Grundsétze

Warmebehandlung; Ferritische Stahle

Warmebehandlung ; Austenitische Stéhle

Prufung von Schiissen aus Stahl

Allgemeine Grundsatze fir Werkstoffe

Austenitische Stéhle

Nahtlose Hohlkérper aus unlegierten und legierten Stéhlen fur Druckbehéalterméantel

Schmiedestiicke und gewalzte Teile aus unlegierten und legierten Stahlen

Ultraschallgepriftes Grobblech; Technische Lieferbedingungen

Flacherzeugnisse aus Stahl sowie Formstahl und Stabstahl mit profilférmigem Quer-
schnitt mit verbesserten Verformungseigenschaften senkrecht zur Erzeugnisoberfla-
che ; Technische Lieferbedingungen

Ultraschallprifung von Stahlrohren auf Langsfehler
Zerstorungsfreie Prifung schmelzgeschweif3ter ferritischer Stahlrohre

Zerstorungsfreie Priifung elektrisch-preBgeschweillter Rohre aus ferritischen Stahlen

Richtlinien fur die Eignungspriifung von Schweil3zusatzen
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Stichwortverzeichnis

Abnahmeprifung Tab. 7-1 Leckratenprufung 9.2.2
Anforderungsstufe 2 (1); 3; Tab. 4-1; 7
Anschluf3teile 2 (2); A4.2; A5.4 MaRBprufung A 8.4
AnschweiBung A 4.3.3 Mediumfihrendes Rohr 2 (11)
Arbeitsdruck 2 (3) Montage 9
Arbeitspriifung 7 (2); A7.4;,B 4.5
Arbeitstemperatur 2 (4) Oberflachenriprifung A 8.3
Ausfithrungsform A 4.2.1; Bild A 4-1 Oberflachenzustand A 7.7
Auslegung 4
- von Balgkompensatoren A 3 Primarspannung Bild 6-2; 7 (2)
Priufung A 8
Balg 2 (5); A2.1 - der mechanisch-technologischen Eigenschaften A
-, einlagiger A4.1(1); A5.2 7.3;A85,B4.43
-, kaltgerollter A 4.1 (3) - nach der Montage 9.2
-, mehrlagiger A 4.1 (1); A5.3 -, wiederkehrende 5.4; 11
-, viellagiger (mehr als 5 Lagen) A 4.1 (2)
Balgkompensator 2 (6); Anhang A Réaumliche Anordnung 5.2
Bauart 5.3; Bild 5-5 Rohrabzweigung 5.2 (2)
Bauprufung A 8.1; B 4.10 Rohrdurchfiihrung 2 (12); 4.3
Bauteile von Rohrdurchfiihrungen 2 (7); A5.4
Beanspruchungsstufe 6; Tab. 6-1 Sachverstandiger 5.1;9.2.1; A4.1(2); A6;A7.3;A7.6
Beanspruchungstemperatur 3; 6.2; 7 (2) SchweiRen B 4.2
Belastung 6; Tab. 6-1; A 3 (1) Schweilnahtvorbereitung B 4.2.1
Berechnung 6 Sicherheitseinschlu? 2 (14)
- von Balgkompensatoren A5 Sicherheitstechnische Anforderungen an die Auslegung 4.1
Besichtigung A 8.4 Spannungsarmgliihen B 4.7.3
Bruchannahmen 4.2 Stltzkonstruktion
-, integrale 2 (13) a; 7
Dammung 9.1 (2) -, hichtintegrale 2 (13) b; 5.6; 6.3; 7
Dekontaminierbarkeit 5.5 Stutzring A 4.1 (4)

Dichtheitsprufung 5.1 (3); 5.4 (2); 9.2.2; A 8.7
Dokumentation 5.1; 10; A7.5 (3): B 3; B 4.4.4: B 4.5.4; Tab. B | 10leranzen A4.2.2;B4.2.1.2;B 4.9

3-1 Transport 8.1
Druckpriifung 9.2.2; A 8.6 }
Durchfiihrungsabschnitt 2 (8) Uberlagerung von Belastungen Tab. 6-1
Durchstrahlungspriifung A 8.2 Umformen A 7.5; B 4.6
Einstufung 4.3; Tab. 4-1 Verfahrensprifung 7 (2); A7.3; A7.5.1;B
Einzelteilgruppen 2 (9) 44
Ermiidungsanalyse A 3 (1) Verfahrensschritt 5.3
Explosionsdruckwelle 4.1 (3) Vorprufung Tab. 7-1

- von Balgkompensatoren A 6
Festpunkt 5.1 (5); A5.1 (1) Wérmebehandlung

- nach dem Schweil3en B 4.7.2

- nach dem Umformen A 7.5.2
Werkstoffauswahl 3; A 2.1.1; Tab. B 2-1
Werkstoffe 3

- fur Balgkompensatoren A 2

- fir Bauteile und Schweil3nahte B 2; Tab. B 2-1
Wiederkehrende Priiffung 5.4; 11

Integntatsnachweis 4.1 (3)

Herstellung Tab. 7-1

- von Balgkompensatoren A 2; A7
- von Bauteilen B 4

Kantenversatz A 4.3.4
Kehlnaht A 4.1 (4); A4.3.3

. Zerstorungsfreie Prufung
Kennzeichnung A 7.6; B 4.8

- an SchweilRverbindungen 5.4; B 4.11; Tab. B 4-1

Klammernaht 2 (10) - von Erzeugnisformen Tab. B 2-2
Konstruktion 5; Bild 6-2 - von Balgkompensatoren A 8

- von Balgkompensatoren A 4 Zulassiger Betriebsuberdruck 2 (15)
Korrosionsschutz A 4.3.2 Zulassige Temperatur 5.1 (2)

Lagerung 8.2
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