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Grundlagen

(1) Die Regeln des Kerntechnischen Ausschusses (KTA) ha-
ben die Aufgabe, sicherheitstechnische Anforderungen anzu-
geben, bei deren Einhaltung die nach dem Stand von Wissen-
schaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen Schaden
durch die Errichtung und den Betrieb der Anlage getroffen ist (§
7 Absatz 2 Nr. 3 Atomgesetz - AtG -), um die im AtG, im Strah-
lenschutzgesetz (StrlSchG) und in der Strahlenschutzverord-
nung (StriSchV) festgelegten sowie in den ,Sicherheitsanforde-
rungen an Kernkraftwerke“ (SiAnf) und den ,Interpretationen zu
den Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke“ weiter kon-
kretisierten Schutzziele zu erreichen.

(2) Fur die Durchfiihrung von Rohrleitungen durch den Reaktor-
sicherheitsbehalter werden in den ,Sicherheitsanforderungen an
Kernkraftwerke® in der Anforderung Nr. 3.6 ,Anforderungen an den
Sicherheitseinschluss® sowie im Abschnitt 6 ,Sicherheitsbehalter”
der Interpretation I-2 ,Anforderungen an die Ausfiihrung der Druck-
fuhrenden UmschlieRung, der AuReren Systeme sowie des Si-
cherheitsbehélters” Anforderungen gestellt. Dabei wird zwischen
Rohrleitungen, die den Reaktorsicherheitsbehalter durchdringen
und mit dem Reaktorkiihimittel oder der Innenatmosphére des Re-
aktorsicherheitsbehalters in Verbindung stehen und solchen, die
mit dem Reaktorkiihimittel oder der Innenatmosphére des Reak-
torsicherheitsbehalters nicht in Verbindung stehen, unterschieden.

(3) Den Reaktorsicherheitsbehalter durchdringende Rohrlei-
tungen werden so ausgelegt und hergestellt, dass sie den aus
Druck und Temperatur im Reaktorsicherheitsbehalter auftre-
tenden Belastungen standhalten.

(4) Die indieser Regel behandelten Rohrdurchfiihrungen die-
nen dem Zweck, mediumfihrende Rohrleitungen druckfest und
technisch gasdicht durch die Wand des Reaktorsicherheitsbe-
halters zu fuhren. Hierbei ergeben sich - je nach Beanspru-
chung der einzelnen Rohrleitung, des Reaktorsicherheitsbehal-
ters und deren wechselseitiger Beeinflussung - Konstruktionen
mit und ohne Balgkompensatoren.

(5) Die Rohrdurchfiihrungen haben eine besondere Bedeu-
tung, da sie die sicherheitstechnischen und betrieblichen Anfor-
derungen sowohl des Reaktorsicherheitsbehalters als auch der
Rohrleitungen erfiillen missen. In diesem Zusammenhang er-
geben sich fir die Rohrdurchflihrungen folgende miteinander in
Einklang zu bringenden Anforderungen:

a) Sicherstellung des Einschlusses der Reaktorsicherheitsbe-
halter-Atmosphére im Betrieb,

b) Sicherstellung des Einschlusses der Reaktorsicherheitsbe-
halter-Atmosphare bei Kihimittelverluststorfallen,

c) Anforderungen aus den durchzufiihrenden Rohrleitungs-
systemen,

d) Anforderungen aus zu unterstellendem Versagen der medi-
umfiihrenden Rohrleitung.

Entsprechend diesen sicherheitstechnischen Anforderungen

werden im Abschnitt 4.1 Bereiche definiert.

(6) Indieser Regel werden nur durchfilhrungsbezogene Fest-

legungen vorgegeben. Zuséatzlich wird verwiesen auf:

a) KTA 3201.1, KTA 3201.2 und KTA 3201.3,

b) KTA 3211.1, KTA 3211.2 und KTA 3211.3,

c) KTA 3401.2, KTA 3401.3 und KTA 3401.4.
Hinweise:

(1) Aus betrieblichen und sicherheitstechnischen Griinden ist ein Re-
aktorsicherheitsbehalter mit Schleusen, Rohrleitungs- und Ka-
beldurchfiihrungen versehen. Anforderungen sind enthalten in

- KTA 3402 "Schleusen am Reaktorsicherheitsbehalter von
Kernkraftwerken - Personenschleusen®

- KTA 3403 "Kabeldurchfiihrungen im Reaktorsicherheitsbe-
halter von Kernkraftwerken"

- KTA 3409 "Schleusen am Reaktorsicherheitsbehalter von

Kernkraftwerken - Materialschleusen".

(2) Fur die AbschlieBung der den Reaktorsicherheitsbehalter
durchdringenden Rohrleitungen von Betriebssystemen im Falle
einer Freisetzung von radioaktiven Stoffen in den Reaktorsi-
cherheitsbehalter gilt KTA 3404.

1 Anwendungsbereich

(1) Diese Regel ist anzuwenden auf Rohrdurchfiihrungen
durch den Reaktorsicherheitsbehalter aus Stahl fir Kernkraft-
werke mit Leichtwasserreaktoren. Fur Rohrdurchfiihrungen
durch Reaktorsicherheitsbehalter aus Beton mit Liner darf
diese Regel sinngemall angewendet werden, wobei die bau-
rechtlichen Bestimmungen zu berticksichtigen sind.

(2) Zur Rohrdurchfiihrung gehoren:

a) alle Bauteile zwischen dem Stutzen im Reaktorsicherheits-
behéalter und dem mediumfihrenden Rohr einschlieRlich
der Anschlussnaht am Reaktorsicherheitsbehalterstutzen,

b) das mediumfihrende Rohr zwischen innerer und &ulRerer
Abschlussarmatur. Ist keine innenliegende Armatur vorge-
sehen, gilt die erste zugangliche Rohrrundnaht auRerhalb
des Reaktorsicherheitsbehalterstutzens als Grenze.

(3) Nicht zur Rohrdurchfiihrung gehoren der in den Reaktor-
sicherheitsbehalter eingeschweil3te Stutzen und die Abschluss-
armaturen.

(4) Bei Rohrdurchfiihrungen, bei denen beide Abschlussar-
maturen aulBerhalb des Reaktorsicherheitsbehélters angeord-
net sind, gehort das mediumfiihrende Rohr zwischen diesen
beiden Abschlussarmaturen zur Rohrdurchfihrung.

(5) Anforderungen an die druckfiihrende Wand von Absper-
reinrichtungen sind nicht Gegenstand dieser Regel.

Hinweis:

Anforderungen sind enthalten in

- KTA 3201 ,Komponenten des Priméarkreises von Leichtwasser-
reaktoren” Teil 1 bis Teil 3

LDruck- und aktivitatsfihrende Komponenten von Sys-
temen auBerhalb des Primarkreises” Teil 1 bis Teil 3,

LLuftungstechnische Anlagen in Kernkraftwerken®.

- KTA 3211

- KTA 3601

2 Begriffe

(1) Anforderungsstufen

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

a) Die Anforderungsstufe R 1 berlcksichtigt die Anforderun-
gen, die an Bauteile von Rohrleitungen zum Einschluss des
ReaktorkthImittels und des Einschlusses der Reaktorsi-
cherheitsbehalter-Atmosphare zu stellen sind.

b) Die Anforderungsstufe R 2 bertcksichtigt 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 Reaktorsicherheitsbehalter-
Atmosphare zu stellen sind.

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

(2) Anschlussteil

Das Anschlussteil ist die Verbindung zwischen dem jeweiligen
Balgende und dem rohrdurchfiihrungs- und sicherheitsbehal-
terseitigen Anschluss (siehe Bild 2-1).

(3) Arbeitsdruck

Der Arbeitsdruck eines Mediums ist der fiir den Ablauf einer o-
der mehrerer Grundoperationen in einem Anlagenteil vorgese-
hene innere oder duRere Uberdruck.
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Bild 2-1:  Anschlussteil

(4) Arbeitstemperatur

Die Arbeitstemperatur eines Mediums ist die flir den Ablauf ei-
ner oder mehrerer Grundoperationen in einem Anlagenteil vor-
gesehene Temperatur.

(5) Balg

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

Bild 2-2:

Stitzring

(6) Balgkompensator

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

Balgkompensator

Balg

Verlangerungsrohr

Bild 2-3:  Balgkompensator

(7) Bauteile von Rohrdurchfiihrungen

Bauteile von Rohrdurchfiihrungen sind (siehe Bild 2-4):

a) mediumfiihrende Rohre innerhalb oder auerhalb des
Durchfiihrungsabschnittes,

Endscheiben, angeschmiedet oder angeschweilt,
Ausblase- oder Verlangerungsrohre,
Stltzkonstruktionen, integral oder nichtintegral,
Balgkompensatoren.
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Stltzkonstruktion

Verléngerungsrohr ‘
Endscheibe

Ausblaserohr

mediumfiihrendes Rohr

Balgkompensator

Reaktorsicherheitsbehalter

Bild 2-4: Bauteile von Rohrdurchfiihrungen

(8) Durchfiihrungsabschnitt

Der Durchfiihrungsabschnitt ist der Bereich zwischen den An-
schlussschweillnadhten des mediumfilhrenden Rohres nach
Bild 4-1.

(9) Einzelteilgruppen

Bauteile von Rohrdurchfihrungen sind zu Einzelteilgruppen EG
1 und EG 2 zusammengefasst.

a) Zur Einzelteilgruppe EG 1 gehdren Bauteile, die einer
Druckdifferenz zwischen der Atmosphéare und dem medi-
umfiihrenden Rohr unterliegen. Verbindungselemente, die
diese Bauteile miteinander verbinden sowie Anschweif3-
nahte an diese Bauteile und integrale Stutzkonstruktionen
werden der EG 1 zugeordnet.

b) Zur Einzelteilgruppe EG 2 gehéren an Bauteile der EG 1 an-
geschweildte Bauteile einschlieRlich der Anschweil3nahte.

Beispiele der Zuordnung von Bauteilen zur Einzelteilgruppe EG
1 und EG 2 sind der Tabelle 2-1 zu entnehmen.

Einzelteilgruppe EG 1 Einzelteilgruppe EG 2

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

a) Fuhrungsbleche und -no-
cken,

langerungsrohre), b) Anschlussnahte der Fiih-
b) Rohrbogen, rungsbleche an die nicht
¢) Endscheiben, zum"Sicherheitseinscthss
gehorenden Mauerrohre
d) Balgkompensatoren, i ) )
Stut fir Prif c¢) Entliftungsleitungen in-
e) Stu Zen lur Frutan- nerhalb der Kammerung.
schlisse,
f) Anschwei3nahte an Bau-
teile der EG 1,

g) Anschlussnahte der Fiih-
rungsbleche an die Reak-
torsicherheitsbehalterstut-
zen,

h) Flansche und Flanschver-
bindungen,

i) Anschweilf3teile fiir integ-
rale Stlitzkonstruktionen

Tabelle 2-1: Beispiele fiir die Zuordnung von Bauteilen zu

EG1undEG2



KTA 3407 Seite 4

(10) Klammernaht

Eine Klammernaht ist eine Stirnflachnaht, mittels derer die En-
den der einzelnen Lagen mehrlagiger Balgkompensatoren ver-
schweildt sind.

(11) Mediumfihrende Rohre

Mediumfiihrende Rohre sind die dem Transport fllssiger,
dampf- oder gasférmiger Stoffe dienenden Rohre.

(12) Rohrdurchfiihrungen

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

(13) Sachverstandiger

Sachverstandiger fir die Prifungen nach dieser Regel ist der
nach § 20 des Atomgesetzes von der Genehmigungs- oder Auf-
sichtsbehdrde zugezogene Sachverstandige. Die in dieser Re-
gel vorgesehenen Priifungen/Uberpriifungen erfolgen auf der
Grundlage eines entsprechenden Auftrags der zustandigen Be-
hérde.

(14) Stutzkonstruktionen
a) Integrale Stiitzkonstruktionen

Integrale Stiitzkonstruktionen sind Bauteile, die fest mit der
Rohrleitung oder Rohrdurchfiihrung verbunden sind (z.B.
angeschweilt, angeschmiedet, aus dem Vollen gearbeitet)
und Unterstiitzungsfunktion haben (siehe Bild 2-5).

mediumfiihrendes Rohrw
1
_ s
nichtidsbarer g
Anschluss £ 9

©
(@]
D
S
=
[&]
‘g

/ / /s / / v

Gebaude

1) Grenze des Einflussbereiches des mediumfiihrenden Rohres

Bild 2-5: Schematische Darstellung integraler Stiitzkon-
struktionen

Im Einzelnen handelt es sich dabei um die unmittelbar an
die druckfiihrende Wand der Rohrleitung anschlieRenden
Bereiche, die innerhalb der Abklinglange I liegen (siehe
Bild 2-6). Befindet sich innerhalb der Abklingldnge ,I* ein
I6sbarer Anschluss, so ist an dieser Stelle die Grenze zwi-
schen der integralen und nichtintegralen Stitzkonstruktion
(siehe Bild 2-7). Die Abklinglange ,I“ wird fir Schalen (z.B.
rohrférmige Stutzen oder Zargen) wie folgt ermittelt:

1=0,5-r-sy

mit

r : mittlerer Radius der Rohrleitung

sy - Nennwanddicke der Rohrleitung abzuglich Zu-
schlage

Nichtintegrale Stiitzkonstruktionen

Nichtintegrale Stitzkonstruktionen sind Bauteile, die I6sbar
mit der Rohrleitung oder Rohrdurchfiihrung verbunden sind
(z.B. geschraubt oder gestiftet) sowie Bauteile mit Unter-
stutzungsfunktion, die in Bereichen auf3erhalb der Abkling-
lange ,|* angeordnet sind (siehe Bilder 2-5 bis 2-7).

SN
~

[

SN
~
W

Bild 2-6: Beispiele fiir Stlitzkonstruktionen

mediumflihrendes Rohq
V 1)

I —
©
. IS
|6sbarer =
Anschluss =
S
e

/ / / / / v

Gebaude

1) Grenze des Einflussbereiches des mediumfiihrenden Rohres

Bild 2-7:  Schematische Darstellung nichtintegraler Stiitz-
konstruktionen

(15) Sicherheitseinschluss

Der Sicherheitseinschluss ist das System aus Reaktorsicher-
heitsbehalter und umgebendem Gebaude sowie den Hilfssys-
temen zur Rickhaltung und Filterung etwaiger Leckagen aus
dem Reaktorsicherheitsbehalter.

(16) Zulassiger Betriebstiberdruck

Der zulassige Betriebsuberdruck fur ein Bauteil ist der hochste
Innen- oder AuReniiberdruck, der fir dieses Bauteil aufgrund
des Werkstoffs und der Berechnungsgrundlagen bei der zulas-
sigen Betriebstemperatur bei stérungsfreiem Betrieb zugelas-
sen ist.



3 Werkstoffe

(1) Fir Bauteile und Schweiflnahte der EG 1 sind in der

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

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

c) Anforderungsstufe R 3 die Werkstoffe, Schweillzusatze und
-hilfsstoffe nach Anhang B

zugelassen. Die niedrigste Beanspruchungstemperatur fur Ferrit
zur Berucksichtigung bei der Abnahmeprifung von Grundwerk-
stoffen und SchweilRzuséatzen ist die Druckpriftemperatur des
Reaktorsicherheitsbehalters. Es gentigt als niedrigste Beanspru-
chungstemperatur die der Rohrleitung, wenn bei der Druckpri-
fung des Reaktorsicherheitsbehalters die primaren Membrans-
pannungen im betroffenen Bauteil nur 20 % der Streckgrenze
des Werkstoffes ausmachen. Anderenfalls gilt die niedrigste
Temperatur des Reaktorsicherheitsbehalters.

(2) Fur Bauteile und Schwei3néhte der EG 2 sind in den An-
forderungsstufen R 1 bis R 3 Werkstoffe nach Anhang B zuge-
lassen.

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

4  Auslegung
41 Sicherheitstechnische Anforderungen

(1) Die sicherheitstechnischen und betrieblichen Aufgaben
von Rohrdurchflihrungen betreffen einerseits die Reaktorsi-
cherheitsbehalterfunktion (Einschluss von Radioaktivitat, Lif-
tungsfihrung), andererseits die Rohrleitungsfunktion (Medium-
einschluss). Zur Erflllung dieser Aufgaben ist die Integritat der
Rohrdurchfiihrungen bei bestimmungsgemaflem Betrieb sowie
bei folgenden Storfallen und Ereignissen nachzuweisen:

a) Druckaufbau im Reaktorsicherheitsbehélter durch Kithimit-

telverlust,

b) Briichen von mediumflihrenden Rohren innerhalb und au-
Rerhalb der Rohrdurchfiihrung nach Abschnitt 4.2, Abséatze
1und 2.

(2) Uberlagerungen mit anderen Belastungen (z.B. Erdbe-
ben, oder Ausdehnung des Mediums infolge Erwarmung des
eingeschlossenen Mediums nach einem Kihimittelverluststor-
fall) sind in Tabelle 6-1 festgelegt.

(3) Furdie Ereignisse Explosionsdruckwelle und Flugzeugab-
sturz ist fir das mediumfiihrende Rohr nur dann ein Integritats-
nachweis zu fiihren, wenn die Integritat des Rohrleitungssys-
tems bei diesen Ereignissen erhalten bleiben muss.

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

Bereich I: umfasst Bauteile, die Sicherheitseinschlussfunk-
tion haben (z.B. Anschweilende des Reaktorsi-
cherheitsbehalterstutzens, Endscheiben, Balg-
kompensatoren). Bei innen offenen Systemen wie
Bauart Il (siehe Bild 5-2) gehdren hierzu auch
Bauteile wie Verlangerungsrohre oder mediumfiih-
rende Rohre bis zur ersten Abschlussarmatur.
umfasst Schutzkonstruktionen fiir den Bereich |
und fir den Reaktorsicherheitsbehalter (z.B. Aus-
blaserohr oder vergleichbare Konstruktionen).
umfasst Bauteile des mediumfilhrenden Rohres,
die bei bestimmungsgemalem Betrieb aus-
schliellich dem Medieneinschluss dienen. Der Ab-
schluss des Reaktorsicherheitsbehalters wird nur
bei Kihimittelverluststorfallen und Anstehen der
Notkihlkriterien sicherheitstechnisch relevant. Es
ergeben sich daraus jedoch keine Anforderungen
an die Integritat der Rohrleitung zwischen den Ab-
schlussarmaturen, wenn Kriterium 1 (siehe Ab-
schnitt 5.3 Absatz 2 a) erfillt ist.

Bereich Il:

Bereich lll:
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(5) Es ist sicherzustellen, dass ein Bruch oder Leck des me-
diumfihrenden Rohres auf3erhalb des Bereiches | keine Folge-
schaden in Bereich | oder des mediumfihrenden Rohres auf
der anderen Seite des Reaktorsicherheitsbehalters verursacht
und dass die Funktion der dort befindlichen Gebaudeab-
schlussarmatur sichergestellt ist.

(6) Der Lastfall Rohrleitungsbruch stellt fiir die gesamte Rohr-
durchfliihrung einen Storfall (Schadensfall) dar. Bauteile der An-
forderungsstufe R 1 missen nach Beanspruchungsstufe D KTA
3201.2, Bauteile der Anforderungsstufen R 2 und R 3 nach Be-
anspruchungsstufe D KTA 3211.2 abgesichert werden.

4.2 Bruchannahmen

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

(2) Zeigen die Storfallanalysen, dass bei den oben genannten
Bruchannahmen Auswirkungen auftreten, die durch die Ausle-
gung der Anlage nicht abgedeckt werden, sind zuséatzliche
MafRnahmen erforderlich. Diese konnen z.B. verfahrenstechni-
sche Malinahmen, sekundare Schutzmalnahmen oder zusatz-
liche, absichernde MalRnahmen zum Bruchausschluss sein.

(3) Inden Bereichen I, Il und Il sind bei Einhaltung der Anfor-
derungen dieser Regel keine Briiche oder Lecks als Einzelfeh-
ler im Anforderungsfall an den Sicherheitseinschluss (Lastfall
ST 1 nach Tabelle 6-1) zu unterstellen.

4.3  Einstufung der Rohrdurchfiihrungen

(1) Das mediumfiihrende Rohr ist grundsatzlich so einzustu-
fen wie die durchzufiihrende Rohrleitung. Fir durchzufiihrende
Rohrleitungen, die nicht in KTA geregelt sind, ist Anhang B an-
zuwenden.
Hinweis:
Bei Rohrdurchfiihrungen ist zwischen nicht gekammerten (einfache
Barriere) und gekammerten Ausfiihrungen (doppelte Barriere) zu
unterscheiden.

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

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

Eine Einstufung in Anforderungsstufe R 3 anstelle von An-
forderungsstufe R 2 ist bei durchzufiihrenden Rohrleitungen
zugelassen, wenn eine Barriere vorhanden ist, Endscheibe
und mediumfihrendes Rohr aus einem Stlick geschmiedet
sind, als Werkstoff Austenit oder ein fir den Reaktorsicher-
heitsbehalter zugelassener ferritischer Stahl verwendet wird
und der Nachweis der Uberdimensionierung fiir den Bereich
| (Endscheibe/Bereich des Anschlusses an das mediumfiih-
rende Rohr) gefiihrt 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) Anforderungsstufe R 3, wenn zwei Barrieren vorhanden sind.

(3) Die Einstufung von Bauteilen einer Rohrdurchfiihrung in
Abhangigkeit der durchzufiihrenden Rohrleitung ist der Tabelle
4-1 zu entnehmen. Diese Einstufung gilt sinngemal auch fir
Schweil’ndhte und integrale Stitzkonstruktionen.

4.4 Balgkompensatoren

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

Durchfiihrungsabschnitt

Abschlussarmatur

Bereich I

Bereich |

(Ausblaserohr)

RSB Bereich |

Festpunkt

Bereich Ill"

Bereich |

RSB: Reaktorsicherheitsbehalter

1) Wenn keine Abschlussarmatur vor-
handen ist, endet der Bereich Ill an
der ersten zugénglichen Rohrrund-

naht.

2) Endscheibe im Bereich des me- :
diumfiinrenden Rohres, siehe

(mediumfiihrendes Rohr)

Bereich |

Bereich IiI"

(mediumfiihrendes Rohr)

RSB E

Bereich |

0o

auch Bild 6-2.
Hinweis:
Bei der Festlegung der Grenzen fiir die , i ) 1)
einzelnen Bereiche sind die zugehdri- Bereich Il Bereich | Bereich |l
gen Abklinglangen nach Bild 6-1 zu ) 1)
beriicksichtigen. Bereich llI ‘

Bild 4-1:  Darstellung der Bereiche I, Il und lll fiir die Zuordnung der sicherheitstechnischen Anforderungen
Bauteile einer Rohrdurchfiihrung

Durchzufiihrende | Mediumfiihren- Nichtintegrale Mediumfiihrendes Angeschweilite Balgkompen-
Rohrleitung im An- |des Rohr aufder- Stitzkonstruktion Rohr im Durchfiih- Endscheibe, sator

wendungsbereich |halb des Durch- rungsabschnitt 1) und Ausblase- und

von fiihrungsab- angeschmiedete End- Verlangerungsrohr
schnittes 1) Stabtrag- | Flachen- | scheibe, falls vorhan- nicht
werke tragwerke den gekammert| gekammert
KTA 3201 KTA 3201 KTA 3205.1 R1 R2 R32 R32)
KTA 3211 und KTA 3211 mit
Leck-vor-Bruch-Kri- | Zusatzanforde- R2 mit Anforderungen
terium (KTA 3211.3 | rungen nach | KTA 3205.2 nach KTA 3211.3 Ab- R2 R32 R32)
Abschnitt 14) KTA 3211.3 Anhang B schnitt 14
Abschnitt 14

KTA 3211 KTA 3211 | KTA 3205.2 R2 R2 R32) R3 2
Regeln der Technik 3 3 P P
aulerhalb KTA Anhang B | KTA 3205.2 R2 3 R2 3 R32) R32)

1) Bei < DN 50 sind die Anforderungen firr Kleinabmessungen mit den Sachverstandigen festzulegen.
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 Abhangigkeit von der Einstufung unter Beriicksichtigung
von Bild 4-1




5 Konstruktion
5.1 Allgemeines

(1) Rohrdurchfiihrungen sind grundsatzlich mit dem Reaktor-
sicherheitsbehalterstutzen zu verschweil’en. Mit dem Reaktor-
sicherheitsbehalter verschraubte Rohrdurchfiihrungen sind im
Einvernehmen mit dem Sachverstandigen zugelassen (siehe
Bild 5-1.1).
Hinweis:
Verlangerungsrohre werden unter anderem eingesetzt, um Misch-
verbindungen bei den Anschlussnahten am Reaktorsicherheitsbe-
halter zu vermeiden.

(2) Bei der Konstruktion der Rohrdurchfihrungen ist zu be-
achten, dass die Temperatur der durchgefihrten Rohrleitungs-
systeme hoher sein kann, als die Berechnungstemperatur der
Reaktorsicherheitsbehélterstutzen. Falls erforderlich, sind ent-
sprechende Dammungs- und Warmeableitungsmoglichkeiten
anzusehen, um ein Uberschreiten der zuléssigen Temperatur
der Reaktorsicherheitsbehalterstutzen zu verhindern.

(3) Durchfiihrungen, die aufgrund hoher Belastung (Kriterium 1,
siehe Abschnitt 5.3 Absatz 1 a) nicht mittels einer starren Ver-
bindung an den Reaktorsicherheitsbehalterstutzen angeschlos-
sen werden koénnen, sind mittels Balgkompensatoren anzu-
schlieBen. Die Prifbarkeit der Balgkompensatoren auf Dicht-
heit muss durch entsprechende Einrichtungen (z.B. Kamme-
rung des Anschlussbereichs) sichergestellt werden. Kamme-
rungen sind mit Stutzen zur Durchfiihrung von Dichtheitspri-
fungen auszuriisten. Die Stutzen sind an der tiefsten Stelle an-
zuordnen.

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

(5) Bei Rohrdurchfiihrungen der Bauarten Il und IV ist der
Abstand zwischen Reaktorsicherheitsbehalterstutzen und me-
diumfiihrendem Rohr oder Ausblaserohr so festzulegen, dass
es bei Betriebs- oder Stérfallen zu keinen unzulé@ssigen Belas-
tungen (z.B. durch Anliegen) kommt. Die Anordnung der Fest-
punkte ist so zu wahlen, dass keine wesentliche Torsionsbean-
spruchung fur den Balgkompensator auftritt.

(6) Esisteine Liste samtlicher Rohrdurchfiihrungen zu erstel-
len und auf dem aktuellen Stand zu halten. Sie muss folgende
Angaben enthalten:

a) Bauart der Rohrdurchfiihrung,

b) Nennweite,

c) durchzufiihrende 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.

5.2  Raumliche Anordnung

(1) Rohrdurchfiihrungen sind in der Weise anzuordnen, dass

a) die Durchfiihrungen durch den Reaktorsicherheitsbehalter
raumlich derart voneinander getrennt und so ausgefiihrt
sind, dass eine Stérung an einer Durchfuihrung nicht die Be-
schadigung benachbarter Durchfiihrungen zur Folge hat.
Die raumliche Anordnung der Rohrdurchfiihrungen muss
auch den aus der Konzeption der Gesamtanlage resultie-
renden Forderungen nach radumlicher Trennung redundan-
ter Systeme geniigen,

b) die fur Wartungsarbeiten und wiederkehrende Priifungen
erforderliche Zuganglichkeit sichergestellt ist.
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(2) Zwischen Abschlussarmaturen und Reaktorsicherheits-
behalter sind kurze Rohrlangen anzustreben. In diesen Berei-
chen sind Rohrabzweigungen grundsatzlich nicht zugelassen.
Ausnahmen (z. B. Entwasserungsstutzen, Priifanschlisse)
mussen sicherheitstechnisch begriindet werden.

(3) Mehrere mediumfiihrende Rohre dirfen durch einen Reak-
torsicherheitsbehalterstutzen gefiihrt werden (siehe Bild 5-1.2).
Rohre mit DN gréf3er als 25 mussen grundsatzlich der gleichen
Redundanz zugeordnet werden und, falls sie Reaktorkihimittel
fuhren, absperrbar sein. Mehrere Rohre mit DN gréRer als 25
dirfen auch dann durchgefiihrt werden, wenn keine Redundanz-
anforderungen vorliegen.

5.3

(1) Als Rohrdurchfiihrungsbauarten kommen in Frage:

a) Bauart |, starre Verbindung, nicht gekammert (siehe Bilder
5-1.1 und 5-1.2),

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

c) Bauart lll, beidseitig kompensierte Verbindung, gekammert,
ohne Ausblaserohr (siehe Bild 5-3),

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

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

Festlegung der Bauarten von Rohrdurchfiihrungen

(2) Die Bauart der Rohrdurchfiihrung ist durch Verkniipfung
der Verfahrensschritte nach Bild 5-5 festzulegen.

a) Verfahrensschritt 1
Es ist zu prifen, ob die fur die Stutzen des Reaktorsicher-
heitsbehalters zugelassenen Krafte und Momente aufgrund
der gegenseitigen Beeinflussung von Rohrleitungen und Re-
aktorsicherheitsbehalter bei Betrieb oder Storfallen im Falle
starrer Verbindung Uberschritten sind (Kriterium 1).

b) Verfahrensschritt 2
Es ist zu prifen, ob bei einem nach Abschnitt 4.2 Absatze 1
und 2 zu unterstellenden Versagen des mediumfiihrenden
Rohres im Bereich 1l die Integritdt des Sicherheitsein-
schlusses nicht nachgewiesen werden kann (Kriterium 2),

ba) weil aufgrund einer moglichen Folgewirkung aus dem
zu unterstellenden Bruch auf der entgegengesetzten
Seite des Bereiches lll die Integritat des Sicherheitsein-
schlusses verletzt ist, oder

bb) weil die Gegenseite nicht absperrbar ist.

c) Verfahrensschritt 3
Es ist zu prifen, ob bei einem Versagen (siehe Abschnitt
4.2) des mediumfihrenden Rohres im Bereich Il ein Folge-
versagen im Bereich | oder am Reaktorsicherheitsbehélter
auftritt Kriterium 3.

d) Verfahrensschritt 4
Es ist zu prifen, ob die Rohrdurchfiihrung im Bereich des
Sumpfwasserstandes zur Reaktorsicherheitsbehalter-Atmo-
sphare hin offen, keine innenliegende Abschlussarmatur
vorhanden und ein Versagen des mediumfiihrenden Roh-
res nach KTA 3301 Abschnitt 5.2.2.2 in der Langzeitphase
nach einem Storfall zu unterstellen ist (Kriterium 4).

54

(1) Im Rahmen der konstruktiven Gestaltung von Rohrdurch-
fuhrungen ist sicherzustellen, dass druckfiihrende und dyna-
misch belastete SchweilRndhte erstmalig und wiederkehrend
zerstorungsfreien Prifungen unterzogen werden kénnen. Eine
Ausnahme bilden Balglangsnéhte. Schweillverbindungen, die
weder fir wiederkehrende innere noch wiederkehrende zersto-
rungsfreie Priifungen zuganglich sind, missen auf Betriebs-
nennspannungen kleiner als oder gleich 50 N/mm? begrenzt
werden.

Prufgerechte Gestaltung

(2) Gekammerte Rohrdurchfilhrungen miissen wiederkeh-
renden Dichtheitsprifungen unterzogen werden kénnen.
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Geschmiedete Ausfiihrung

Endscheibe mit angeschmiedetem Reaktorsicherheitshehalter

iumfiih Roh
mediumfiihrenden Rohr Reaktorsicherheits-

behalterstutzen

R2 R2

Verlangerungsrohr R 2

Geschweilte Ausfiihrung

Mediumfiihrendes Rohr:
R 1 bei Rohrleitungen nach KTA 3201

R2 bei Rohrleitungen nach KTA 3211
und sonstigen Rohrleitungen
2)

R1  bei Rohrleitungen nach KTA 3201

R2 bei Rohrleitungen nach KTA 3211
und sonstigen Rohrleitungen R2 R2

Endscheibe R 2 Verlangerungsrohr R 2

Geschraubte Ausfiihrung

Reaktorsicherheitsbehalter
Flansch und Schrauben R 2

Endscheibe mit angeschmiedetem
mediumfiihrenden Rohr

Prifanschluss

—— 4

innen

bei Rohrleitungen nach KTA 3201

R2 beiRohrleitungen nach KTA 3211
und sonstigen Rohrleitungen

R 3  beisonstigen Rohrleitungen, wenn
ein Nachweis nach Abschnitt 4.3,
Absatz 2 gefiihrt werden kann.
2 Verbindungsnahte zum mediumfiihrenden Rohr:
R1  beiRohrleitungen nach KTA 3201
R2 beiRohrleitungen nach KTA 3211
R3 beisonstigen Rohrleitungen

Bild 5-1.1: Beispiele fiir eine Rohrdurchfiihrung der Bauart |
mit einem mediumfiihrenden Rohr und Kennzeich-
nung der Anforderungsstufen R 1, R2und R 3

Ausfiihrung mit eingeschweifftem mediumfiihrenden Rohr

Verbindungsnahte zum
Mediumfiihrendes Rohr: mediumfiihrenden Rohr:
R 1 bei Rohrleitungen nach KTA 3201 R 1 bei Rohrleitungen nach KTA 3201
R2 bei Rohrleitungen nach KTA 3211 R2 bei Rohrleitungen nach KTA 3211
und sonstigen Rohrleitungen R3 beisonstigen Rohrleitungen

Reaktorsicherheitsbehalter

A

Fuhrungsblech
R3EG2

Endscheibe R 2 R2/EG2

R 1 bei Rohrleitungen nach KTA 3201

R2 beiRohrleitungen nach KTA 3211
und sonstigen Rohrleitungen

Reaktorsicherheits-
behalterstutzen

Verlangerungsrohr R 2

Ausfiihrung mit eingewalztem oder hydraulisch
aufgeweitetem Rohr

Austenitisches mediumfiihrendes

Rohr und Dichtnaht: mediumfiihrenden Rohr:

R1 beiRohrleitungen nach KTA 3201 R1  beiRohrleitungen nach KTA 3201

R2 beiRohrleitungen nach KTA 3211 R2 bei Rohrleitungen nach KTA 3211
und sonstigen Rohrleitungen R3  bei sonstigen Rohrleitungen

; Reaktorsicherheitsbehalter
l

Verbindungsnahte zum

Fihrungsblech
R3EG2

Endscheibe R 2 aus austenitischem R2[EG2

Werkstoff oder austenitischschweil-
plattierten ferritischem Werkstoff Reaktorsicherheits-

behalterstutzen

Verlangerungsrohr R 2

Bild 5-1.2: Beispiel fur eine Rohrdurchfiihrung der Bauart |
mit mehreren mediumfiihrenden Rohren und Kenn-
zeichnung der Anforderungsstufen R1,R2und R 3



Endscheibe angeschmiedet

Endscheibe R 2

Verlangerungsrohr R 3

Reaktorsicherheitsbehalter

Reaktorsicherheitsbehalter-
stutzen

Verlangerungsrohr
(Halbschalen) R 3

mediumfiihrendes Rohr R 2

Armaturengehéuse

Endscheibe angeschweift Kompensierte Ausfiihrung

Armaturengehéuse

Soweit nicht anders angegeben: Schweilinahte R 3

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

r Balgkompensator R 3
Reaktorsicherheitsbehalter
Reaktorsicherheitsbehdlterstutzen

Festpunkt

)

LE

Verldngerungsrohr R 3
Priifanschluss R 3
Endscheibe R 3

Endscheibe R 3
Balgkompensator R 3

Mediumfiihrendes Rohr, Verbindungsschwei3-
néhte zur Rohrleitung und EinschweiBnéhte:
R 1 bei Rohrleitungen nach KTA 3201

R2 bei Rohrleitungen nach KTA 3211

R3 bei sonstigen Rohrleitungen

Soweit nicht anders angegeben:
SchweiBnahte R 3

Bild 5-3: Beispiel fiir eine Rohrdurchfiihrung der Bauart Ill und
Kennzeichnung der Anforderungsstufen R 1, R 2
und R 3

KTA 3407 Seite 9

Balgkompensator R 3
Reaktorsicherheitsbehalter
Reaktorsicherheitsbehélterstutzen

Festpunkt

=z
Endscheibe R 3 Endscheibe mit integriertem
I 1)
Ausblaserohr R 2 mediumfiihrenden Rohr
— Fulhrungsblech und Verbindungsnéhte zum medium-
Anschweilnaht R 3/EG 2 fiihrenden Rohr:
R 1 beiRohrleitungen nach KTA 3201
R2 bei Rohrleitungen nach KTA 3211
R3 bei sonstigen Rohrleitungen
' R1 bei Rohrleitungen nach KTA 3201 Soweit nicht anders angegeben:

R2  bei Rohrleitungen nach KTA 3211 Schweilindhte R 3
und sonstigen Rohrleitungen

R 3 bei sonstigen Rohrleitungen, wenn
ein Nachweis nach Abschnitt 4.3,
Absatz 2 gefiihrt werden kann.

Bild 5-4.1: Beispiel fur eine Rohrdurchfihrung der Bauart IV
mit separatem Festpunkt und Kennzeichnung der
Anforderungsstufen R 1, R2und R 3

Stlitzkonstruktion
Reaktorsicherheitsbehalterstutzen

Reaktorsicherheitshehalter
Balgkompensator R 3

Endscheibe R 3

Ausblaserohr R 2 H
Priifanschluss R 3

— Mediumfiihrendes Rohr:
R1 beiRohrleitungen nach KTA 3201
R2 beiRohrleitungen nach KTA 3211
R3 bei sonstigen Rohrleitungen

Endscheibe mit integriertem
Festpunkt 1)

Verbindungsnéhte zum medium-
fiihrenden Rohr:

R1 beiRohrleitungen nach KTA 3201
R 2 beiRohrleitungen nach KTA 3211
R 3 bei sonstigen Rohrleitungen

DR1 bei Rohrleitungen nach KTA 3201
R 2 beiRohrleitungen nach KTA 3211
und sonstigen Rohrleitungen
R 3 bei sonstigen Rohrleitungen, wenn
ein Nachweis nach Abschnitt 4.3,
Absatz 2 gefiihrt werden kann.

Soweit nicht anders angegeben:
SchweiRnahte R 3

Bild 5-4.2: Beispiel fiir eine Rohrdurchfiihrung der Bauart IV
mit integriertem Festpunkt und Kennzeichnung
der Anforderungsstufen RI, R2und R 3
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nein

Starre
Verbindung

Kompensierte
Durchfiihrung

Neu-
konstruktion
nein Trifft ja
Kriterium 3
zu?
ja
Bauart | Bauart Il Bauart Il Bauart IV
(starr und un- (starrund Sonderbauart (kompensiert, ohne (kompensiert, mit

gekammert) gekammert)

Bild 5-5: Bestimmung der Bauarten von Rohrdurchfiihrungen

5.5

Die aueren Oberflachen von Rohrdurchflihrungen miissen de-
kontaminierbar sein. Bei Balgen sind Ausnahmen zugelassen,
wenn aus konstruktiven oder werkstofftechnischen Griinden
eine Dekontamination nicht moglich ist. Diese Ausnahmen
missen begriindet werden.

Dekontaminierbarkeit

5.6 Nichtintegrale Stitzkonstruktionen

Fir nichtintegrale Stltzkonstruktionen sind KTA 3205.1 oder
KTA 3205.2 anzuwenden.

5.7

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

Balgkompensatoren

6 Berechnung
6.1

(1) Die Festlegungen dieses Abschnitts gelten fir die im Ab-
schnitt 4 definierten Bereiche |, Il (Ausblaserohr) und IlIl. Sie
gelten nicht fir den Reaktorsicherheitsbehalterstutzen aulRer-
halb des Bereiches I.
Hinweis:
Die in den Reaktorsicherheitsbehélter eingeschweilten Stutzen
werden nach KTA 3401.2 berechnet. Fir die Auswahl der Rohr-
durchfihrungsbauarten sind Angaben Uber zugelassene Krafte und
Momente fiir die Stutzen auszuweisen.

Allgemeines

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

KTA 3201.2 fur Bauteile von Rohrdurchfiihrungen der An-
forderungsstufe R 1,

KTA 3211.2 fur Bauteile von Rohrdurchfiihrungen der An-
forderungsstufe R 2,

KTA 3211.2, Prufgruppe A2 firr Bauteile von Rohrdurchfiih-
rungen der Anforderungsstufe R 3.

(3) Abweichend von den in Absatz 2 genannten KTA-Regeln
ist fir die Abgrenzung des Bereichs | der Rohrdurchfiihrung
Bild 6-1 anzuwenden. Diese Abgrenzung gilt nicht fiir die Ein-
stufung von Bauteilen und Schweillnahten (siehe auch Ab-
schnitt 4.3).

(4) Unabhangig von der Einstufung der Bauteile und Schweil3-
nahte in die Anforderungsstufen R 1 bis R 3 sind fir die Uberla-
gerung von Belastungen und die Einstufung in Beanspruchungs-

stufen die Festlegungen nach Tabelle 6-1 anzuwenden.

Ausblaserohr)

Ausblaserohr)

Reaktorsicherheitsbehélter (RSB

ir-_-_-_._la ''''''''''' 1
i < '

=

)
% 2y 1 |
L ----- —I W2 E

— - — Berechnungsgrenze

|

Ermittlung der Abklinglangen
|m = 0,5 Fm *SNm

lS =0,5' FS *SNs

|a = 0,5 »"Fa *SNa

Benennung:

sy :  Nennwanddicke (abzlglich Zuschlage)
SNm : Nennwanddicke mediumfiihrendes Rohr
SNs Nennwanddicke RSB-Stutzen

SNa Nennwanddicke Ausblaserohr

Im Abklinglange mediumfiihrendes Rohr

ls Abklinglange RSB-Stutzen

I Abklinglange Ausblaserohr

m Mittlerer Radius mediumfiihrendes Rohr
Is Mittlerer Radius RSB-Stutzen

I, Mittlerer Radius Ausblaserohr

Bild 6-1:  Abgrenzung des Bereiches | der Rohrdurchfiih-

rung im Sinne der Berechnung nach Abschnitt 4.1



(5) Als einziger Lastfall fir den Bereich Il ist Bruch oder Leck
des entsprechenden mediumfiihrenden Rohres zu betrachten.

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

6.2 Lastfall eingeschlossenes Medium

(1)  Wenn bei Rohrdurchfiihrungen die Arbeitstemperatur klei-
ner ist als die im Anforderungsfall des Reaktorsicherheitsbehal-
ters auftretende Temperatur, ist flir den Bereich zwischen den
Abschlussarmaturen auf3erhalb der Abklingldngen nach Bild 6-1
zusatzlich nachzuweisen, dass der Druck begrenzt wird, z.B.
durch belastungsbedingtes Undichtwerden des Dichtsitzes bei
Armaturen oder durch ein Ansprechen der Gehausebruchsiche-
rung (Sicherheitsventil) bei Absperrschiebern. Fiir die Berech-
nung sind folgende Belastungen zu iberlagern:

a) Belastungen aus dem mediumfiihrenden Rohr:
- Arbeitsdruck
- Eigengewicht
- Druckaufbau infolge Erwarmung des eingeschlossenen
Mediums.
b) Belastungen durch den Reaktorsicherheitsbehalter:
- méoglicher Uberdruck (Arbeitsdruck),
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- Ortlicher Druckaufbau.

c) Belastungen aus Relativverschiebungen zwischen medium-
fuhrendem Rohr und Reaktorsicherheitsbehalter unter Be-
ricksichtigung behinderter Warmedehnung.

(2) Bezugstemperatur fiir die Bestimmung der zuldssigen
Spannungen ist die beim Kihimittelverluststorfall auftretende
Temperatur des mediumfiihrenden Rohres.

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

6.3  Berechnung der nichtintegralen Stiitzkonstruktionen

Die Berechnung von nichtintegralen Stutzkonstruktionen ist
durchzufiihren fir:
a) Stabtragwerke nach
aa) KTA 3205.1 bei Rohrdurchfiihrungen fiir Rohrleitungen
im Anwendungsbereich von KTA 3201,

ab) KTA 3205.2 bei Rohrdurchfiihrungen fiir Rohrleitungen
im Anwendungsbereich von KTA 3211 und Regeln der
Technik auRerhalb KTA.

b) Flachentragwerke nach KTA 3211.2 Prifgruppe A2.
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(im jeweiligen Anwendungsfall ist unter Beriicksichtigung der Einstufung zu priifen, welche Belastungen zutreffen)
Belastungen durch das mediumfiihrende Rohr g
T
Statische Belastung Transiente oder dynamische Belastung ] % g oy Belastungen durch den Reaktorsi-
| . EVA-Belastun- > o S<3g E g cherheitsbehalter (RSB)
£ & gen |, |SE | BZz85
% o S £ |ES | 35.-25
Beanspruchungs- s o g S 9 x :g 2 SE % £3 @ .
stufen 5| 2 S < R c c Ge 29T E 5| 3 5 Lastfalle
S| @ s | Sc| S 2| 0|8 2 c | 3 o 2 5858 S| ® T | = nach
5 o T o| @ 2 @ | .= o) o |5 o o reEg= 5 = o) Q >
° o 5 vy | € 3 S | & o] N o | = S o nE=2Q s o 5 5 KTA 3401.2
o] £ 5| Sa| = = - ° L RE T s = 53290% Q £ g | §
Q o) o - © o "q')' © o) 2 Q o £ 0 © T T X ¢ N Q [} X o o
3 ® x l=o = c m | 20| @ |7 s | > 55 c®O0T® ST | B ® x S 2 c
o Re) &) oo © S o S & =2} Q c o © 3 o ES L ac Re) Re) [3) et S
el e | 2| 5|35/t | B |2 8 S| §|gc|c |L£ oS-, 3X 23| o | e | 2|0 5| B
S| 5| 5| 2|28 o @ S| L |cx| @ 2| x| 3 =i cCELoS~ | 5| 5| < | 2 @
2 | 2| 2| 2 |95 | T | o | 2| T |cg2| 89| |QC | X2|8E Zc8c=c | 0| 2| 2| 2| 2|
@ @ |G 3| 5| || 2| E|S56| | N|E|s6|8Q 29X¥>°cs | @ | @ | G |6 || &
= |z | 2| E|52| 5|5 |8|2|8S|§|23|%|E2/2g |ss8c2z|=|=|E|s|£]|%
R | N|l<|<|llD|m|ad|F|<|=Z®|m|LL|O|ls|l0cre | A<M | N N | <]|© | < |
stufe X X X _
A X X X X X X2 X X X NB
B X X X X X X X X X X X ST19
X X X X X X X X X NB
b X X X X X X | bP1,DP2
X X X X NB
Betriebsstufen | C X | X X X2 X —
X X X X X X X ST4
D X X X X X X X ST5
X X X X2 | X X" X X ST6
5) X X X X2 X4 X" X X ST6
% X | X | X X2 X X" X X ST6

1) RSB-Stutzenbewegungen durch EVA-Belastungen sind zu beriicksichtigen.
2) Mechanische Lastanteile sind zu beriicksichtigen, soweit vom zeitlichen Ablauf erforderlich.
3) Die Temperatur ist grundsatzlich fiir die Bestimmung der zugelassenen Spannung mafgebend.

4 Bei Anwendung eines statischen Ersatzlastverfahrens erfolgt die Spannungsabsicherung ent-
sprechend diesem Verfahren.

5 Nur fur Rohrdurchfiihrungen, deren Integritit von der durchzufilhrenden Rohrleitung her erforderlich ist.

6) Das mediumfiihrende Rohr ist nach Betriebsstufe D abzusichern, sofern von der durchzufiihrenden Rohr-
leitung keine weitergehenden Anforderungen bestehen.

) Siehe Abschnitt 6.2.
X : Belastung ist zu berlcksichtigen

Tabelle 6-1: Prinzipielle Uberlagerung von Belastungen und deren Einstufung in Beanspruchungsstufen fiir den Berechnungsbereich nach Bild 6-1

ZlL 8ies  L0¥E VIM
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Konstruktive Vorgabe

Bereich Ill
(mediumfiihrendes Rohr)

Bereiche nach Bild 4-1
Bereich |

Bereich Il
(mediumfiihrendes Rohr)

Konischer Ubergang

lm lm (m lm
Wanddickenstufung 1) )
2] )
~ w
Al |
2-lm (m (m 2-lm
Wanddickenstufung ) 1)
mit konischem Ubergang
[72]
N
~ (7]
Al
2-lm lm lm 2-lm

)

W [
[72)
Y

Zugeordnete Beanspru-
chungsstufe

D fir die Anforderungsstufen R1
und R2 bei allen Werkstoffen

D flr die Anforderungsstufe R3
bei austenitischen Werkstoffen
und Werkstoff 15 Mn Ni 6 3

C fur die Anforderungsstufe R3

bei allen Gbrigen Werkstoffen

Nachweise flir die Beanspruchungsstufe C oder D sind nur fiir den unverstarkten Bereich durch-

zufiihren.

B fiir die Anforderungsstu-
fen R1, R2 und R3 in Ver-
bindung mit Tabelle 6-1

D fir die Anforderungsstufen R1
und R2 bei allen Werkstoffen

D flr die Anforderungsstufe R3
bei austenitischen Werkstoffen
und Werkstoff 15 Mn Ni 6 3

C fur die Anforderungsstufe R3

bei allen Gbrigen Werkstoffen

") Bei Einstufung des mediumfiihrenden Rohres in Anforderungsstufe R3 erforderlich.

Bild 6-2:

den Rohr

Konstruktive Vorgaben und Festlegungen der Beanspruchungsstufen von Rohrdurchfiihrungen zur Beherrschung
des Lastfalls "eingeschlossenes Medium" bei Verwendung der Beanspruchungsstufen C oder D im mediumfiihren-
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7  Vorpriifung und Herstellung

(1) Die fir die Vorprufung, Fertigung, Bau- und Abnahmepri-
fung der Bauteile von Rohrdurchfiihrungen erforderlichen An-
forderungen sind der Tabelle 7-1 zu entnehmen.

Bauteile von Rohr- Anforderungsstufe
durchfiihrungen R 1 R2 R 3
EG 1 (ohne Balgkom- |, A 3501 3|KTA 3211.3| Anhang B

pensatoren)
EG 2 Anhang B | AnhangB | Anhang B
Integrale Stitzkon- | 1A 3501 3|KTA 3211.3| Anhang B
struktionen
Nichtintegrale Stiitzkon-
struktionen
Stabtragwerke KTA 3205.1 | KTA 3205.2 | KTA 3205.2
Flachentragwerke Anhang B | Anhang B | Anhang B
Balgkompensatoren 0 Anhang A | Anhang A
0 Einstufung in Anforderungsstufe R 1 nicht vorgesehen (siehe Ta-
belle 4-1).

Tabelle 7-1: Anforderungen an die Vorprifung und Herstel-
lung der Bauteile von Rohrdurchfiihrungen

(2) Bei der Festlegung der Priifumfange und Priifanforderun-
gen flr die Verfahrens- und Arbeitspriifungen ist die niedrigste
Beanspruchungstemperatur bei der Druckprifung des Reaktor-
sicherheitsbehalters zu berticksichtigen. Es genugt als nied-
rigste Beanspruchungstemperatur die der Rohrleitung, wenn
bei der Druckprifung des Reaktorsicherheitsbehalters die pri-
méaren Membranspannungen im betroffenen Bauteil nur 20 %
der Streckgrenze des Werkstoffes ausmachen. Anderenfalls
gilt die niedrigste Temperatur des Reaktorsicherheitsbehalters.

8 Transport und Lagerung
8.1 Transport

(1) Balgkompensatoren sind beim Hersteller so zu verpa-
cken, dass Verunreinigungen auszuschlielen sind. Fur den
Transport missen die Kompensatoren gegen Schlage, StoRe
und Verformungen gesichert sein.

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

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

8.2 Lagerung

Bauteile von Rohrdurchfiihrungen sind so zu lagern, dass 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 vor-
zusehen.

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

(38) Fertigung und Priifung von Montagenahten sind nach den
in Abschnitt 7 aufgefiihrten Anforderungen auszufiihren.

9.2
9.21
Die Uberpriifung der Bauausfiihrung hat durch den Sachver-
standigen zu erfolgen und umfasst die

a) Prufung auf sachgemaRen Einbau der Rohrdurchfiihrungen
anhand der Vorprifunterlagen,

b) Kontrolle der Balgoberflachen,
c) Kontrolle des Korrosionsschutzanstrichs,
d) Kontrolle der Sauberkeit.

Prifungen nach der Montage
Bauausfiihrung

9.2.2

(1) Die Bauteile der Rohrdurchfiihrungen sind im Rahmen der
Druckprifung des Reaktorsicherheitsbehélters nach KTA
3401.3 und im Rahmen der Dichtheitspriifung des Reaktorsi-
cherheitsbehalters nach KTA 3405 zu prifen.

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

a) einer Gasdruckpriifung mit dem 1,1-fachen des zulassigen
Betriebsliberdrucks des Balgkompensators und

b) einer Dichtheitspriifung, z. B. Helium-Schniffelprifung,
Druckanstiegspriifung, Druckabfallpriifung gemaR DIN EN
1779, zu unterziehen.

Druck- und Dichtheitspriifungen

(3) Bei der Dichtheitspriifung ist eine Leckrate von bis zu
104 Pa - m3 - s™1, bezogen auf Helium, zulassig.

(4) Sind Schweilindhte des mediumflihrenden Rohres im
Durchfiihrungsabschnitt bei der erstmaligen Systemdruckprii-
fung unzugéanglich, so ist eine separate Teildruckpriifung, die

eine Besichtigung der verdeckten Schwei3ndhte ermdglicht,
durchzufiihren.

10 Dokumentation

Die fur die Dokumentation erforderlichen Angaben sind zu ent-
nehmen:

a) KTA 3201.3 fur Bauteile der Rohrdurchfiihrungen der Anfor-
derungsstufe R 1,

b) KTA 3211.3 fiir Bauteile der Rohrdurchflihrungen der Anfor-
derungsstufe R 2,

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

11 Wiederkehrende Priifungen

Wiederkehrende Prifungen sind nach KTA 3401.4 durchzufiih-
ren.
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Anhang A
Balgkompensatoren
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A1 Anwendungsbereich

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

A 2 Werkstoffe
A 21 Balge
A 2.1.1 Werkstoffauswahl

Es sollen die austenitischen Stahle der Werkstoffnummern
1.4541, 1.4550 (nicht fur Bander) und 1.4571 im l6sungsge-
gliihten Zustand verwendet werden. Andere Werkstoffe bedir-
fen der Zustimmung des Sachverstandigen.

A 2.1.2 Werkstoffanforderungen
Es gelten die Werte aus DIN EN 10028-7.

A 2.1.3 Werkstoffpriifungen und Nachweise

Fir Werkstoffprifungen und Nachweise ist das AD 2000-Merk-
blatt W 2 anzuwenden.

A 2.1.4 Anforderungen an Hersteller

Fir die Anforderungen an Hersteller gilt das AD 2000-Merkblatt
W 0, Abschnitt 3.

A 2.2 Anschluss-, Bau- und Kleinteile

Fur die Werkstoffauswahl und die Abnahme der Erzeugnisfor-
men gelten die Anforderungen:

a) von KTA 3211.1 fur die Anforderungsstufe R 2,

b) von Anhang B fiir die Anforderungsstufe R 3.

A 2.3 Schweildzusatze

Fur die Fertigung von Balgkompensatoren sind

a) nach KTA 1408.1 eignungsgepriifte und nach KTA 1408.2
hergestellte Schweiltzusatze und -hilfsstoffe fiir die Anfor-
derungsstufe R 2 und

b) nach VdTUV-Merkblatt SchweiBtechnik 1153 eignungsge-
prufte Schweilzusatze und -hilfsstoffe fur die Anforde-
rungsstufe R 3 zu verwenden.
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A 3 Auslegung

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

a) Auslegungsdruck des Reaktorsicherheitsbehalters,
b) Auslegungstemperatur des Reaktorsicherheitsbehalters,

c) die zwischen dem Stutzen des Reaktorsicherheitsbehalters
und dem mediumfihrenden Rohr oder Doppelrohr entste-
henden Relativbewegungen.

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

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

A 4 Konstruktion
A 4.1 Balge

(1) Ein-und mehrlagige Bélge (nicht mehr als 5 Lagen) diirfen
eingesetzt werden.

(2) Viellagige Balge (mehr als 5 Lagen) sind wegen der mit
der Lagenzahl zunehmenden Auslegungsunsicherheiten und
Beschadigungsgefahr grundsatzlich nicht zugelassen. Sollen
im Einzelfall Balge mit mehr als 5 Lagen eingesetzt werden,
sind die Anforderungen an die Konstruktion, Berechnung und
gegebenenfalls weitere von den Festlegungen im Anhang A
abweichende Anforderungen im Rahmen der Vorpriifung fest-
zulegen.

(3) Bei Kehlnahten und eingelassenen Stumpfndhten sind
Wechselplastifizierungen im Kerbgrund zu vermeiden. Dies
kann z.B. durch einen Stiitzring erreicht werden.

(4) Bei mehrlagigen Balgen ist durch Anordnung von Dicht-
und Stutzlagen sicherzustellen, dass sich infolge einer Undicht-
heit kein Druck zwischen den einzelnen Lagen aufbauen kann.

(5) Eine Bertihrung der Balgflanken ist grundséatzlich nicht zu-
gelassen. Ausnahmen sind im Einzelfall nachzuweisen.

(6) Zuschlage zur rechnerischen Wanddicke sind nicht zuge-
lassen.

(7) Es ist sicherzustellen, dass Balge bei Transport und Mon-
tage nicht beschadigt werden.

A 4.2 Anschlussteile
A 4.2.1 Ausfihrungsformen

Die in Bild A 4-1 dargestellten Ausfiihrungsformen sind fiir den
Anschluss des Balgs zum Anschlussteil des Balgkompensators
zugelassen.

A 4.2.2 Toleranzen

(1) Es sind folgende Toleranzen einzuhalten:
a) gemal DIN EN ISO 1127 fur nahtlose und langsnahtge-
schweilte Rohre aus austenitischen Werkstoffen,

b) gemal DIN EN 10216-1 oder DIN EN 10216-2 fir nahtlose
Rohre aus ferritischen Werkstoffen,

d) gemal DIN EN 10217-1 oder DIN EN 10217-2 fiir langs-
nahtgeschweil3te Rohre aus ferritischen Werkstoffen,

e) gemal DIN ISO 2768-1 Toleranzklasse ,mittel“, als Min-
destanforderung fiir Langen- und Winkelmalie an mecha-
nisch bearbeiteten Bauteilen.

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

Balgkompensator

il

Balg

N

Anschlussteil

Einzelheit A
Ausfiihrungsform 1 fir
einlagige Bélge ")

L

[\
I v

EinzelheitA
Ausfiihrungsform 4 fiir
mehrlagige Balge 2)3)

EinzelheitA
Ausfiihrungsform 2 fiir ein-
und mehrlagige Bélge 2)

%

Einzelheit A
Ausfiihrungsform 3 fiir ein-
und mehrlagige Bélge 2

77

Einzelheit A
Ausfiihrungsform 6 fur
mehrlagige Bélge 2)3

%

7z

Einzelheit A
Ausfiihrungsform 5 fur
mehrlagige Bélge 2)3

"z Mz

") Fur die Begrenzung der Traglange gilt: L < 0,57 r-

2) Balg und Stiitzringe sind so aufzuziehen, dass eine feste Anlage auf dem
Anschlussteil sichergestellt ist.

3) Nur bei Einstufung in Anforderungsstufe R 3 und Anschlussteilen und
Stiitzringen aus austenitischem Werkstoff zugelassen.

Bild A 4-1: Prinzipielle Ausfuihrungsformen fiir Balganschlisse

A 4.3 Balgkompensatoren
A 4.3.1 Balganschluss

Balge sind nach Bild A 4-1 mit den Anschlussteilen zu verbin-
den. Die Toleranzen der Zusammenbaumale sind so eng wie
maglich zu halten. Die konstruktiven Randbedingungen sind so
zu gestalten, dass die Schweillverbindungen zerstérungsfrei
prufbar sind. Mischverbindungen sind fiir die Ausfiihrungsfor-
men 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 Kehindhten und eingelassenen Stumpf-
nahten ist die Mdglichkeit entstehender Spaltkorrosion zu be-
achten.



A 4.3.3 Anschweillungen

Fir Anschweil3ndhte, die der Verbindung von Anschlussteilen
mit Bauteilen zur Flihrung von Balgkompensatoren dienen, sind
auch Kehlnahte zugelassen. Diese sind mit einem a-Mal} von 3
mm bis zu einem a-Maf’ von 0,7 x kleinster Wanddicke auszu-
fihren (siehe Bild A 4-2).

angeschweiltes Bauteil

/ Anschlussteil

Bild A 4-2: Anschweil3ung

A 4.3.4 Kantenversatz

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

Bild A 4-3: Kantenversatz

A5 Berechnung
A 5.1 Allgemeines

Die fiir die Berechnung der einzelnen Wellen des Balges not-
wendigen Verformungen als EingangsgréRen fir den Festig-
keitsnachweis sind mit geeigneten Verfahren zu ermitteln. Im
elastischen Bereich darf bei der Umrechnung von lateralem
Versatz in Biegewinkel dieser analog zum Biegebalkenmodell
nach Gleichung A-1 bestimmt werden.

180-W-[1+%]
a= (A-1)

2
”‘[L‘XM”1‘[BJ }
2 3 \L

Hierin bedeuten (siehe Bild A 5-1):
W Laterale Verschiebung
B Balgbaulange
Balgmittenabstand
vorgegebene axiale Stauchung
Anzahl der Wellen je Balg

maximal auftretender Biegewinkel der ersten Balgwelle bei
Lateralbewegung in Grad. Dieser ist in Gleichung 6 des AD
2000-Merkblattes B 13 einzusetzen.

Q 5 X r

A 5.2 Festigkeitsnachweis von einlagigen Balgen

(1) Der Festigkeitsnachweis von einlagigen Balgen hat nach
AD 2000-Merkblatt B 13 oder alternativ nach DIN EN 14917
Abschnitt 6 zu erfolgen.

(2) Abweichend von AD 2000-Merkblatt B 13 gelten folgende

Sicherheitsbeiwerte:
a) fir die Auslegung: Svp=Sym=1,5

b) fur die Druckprifung: Sy, = Sym = 1,1
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(3) Abweichend von DIN EN 14917 gilt fir die Druckprifung
ein Sicherheitsbeiwert von 1,1.

(4) Furjeden Balgkompensator ist der Nachweis ausreichen-
der Bemessung gegen Beulen und Knicken zu erbringen, z.B.
durch Berechnung der Instabilitat gemal der dem Festigkeits-
nachweis zugrunde gelegten Vorschrift (AD 2000-Merkblatt
B13 oder DIN EN 14917) oder anhand durchzufiihrender oder
bereits durchgefiihrter Versuche an vergleichbaren Balgkom-
pensatoren.

(5) Abweichend von AD 2000-Merkblatt B 13 und DIN EN
14917 gilt:

a) Bei der Berechnung gegen veranderliche Beanspruchung
nach AD 2000-Merkblatt B 13 betragt die Lastspielsicher-
heit gegen Leckage S| =5

b) Beim Festigkeitsnachweis nach DIN EN 14917

ba) ist der Faktor K in der ersten Bedingung unter Glei-
chung (91) und (92) unabhangig von der Kaltverfesti-
gung mit dem Wert 1,5 einzusetzen,

bb) ist beim Nachweis gegen Sauleninstabilitdt in allen
Gleichungen des Abschnitts 6.2.3.3.2.1 anstelle des Si-
cherheitsfaktors 1,4 ein Sicherheitsfaktor in Hohe von 5
einzusetzen sowie in Gleichung (93) anstelle des Si-
cherheitsfaktors 2 ein Sicherheitsfaktor in H6he von 5.

bc) ist die nach DIN EN 14917 ermittelte zulassige Last-
spielzahl mit einem zusatzlichen Sicherheitsfaktor in
Hohe von 2,5 abzusichern.

a

f-—

Bild A 5-1: Biegebalkenmodell

A 5.3 Festigkeitsnachweis von mehrlagigen Béalgen

(1) Der Festigkeitsnachweis fiir mehrlagige Balge np < 5 hat
nach DIN EN 14917 Abschnitt 6 zu erfolgen.

(2) Abweichend von DIN EN 14917 gilt:

a) Fur die Druckprifung gilt ein Sicherheitsbeiwert von 1,1.

b) In der ersten Bedingung unter Gleichung (91) und (92) ist
der Faktor K¢ unabhangig von der Kaltverfestigung mit dem
Wert 1,5 einzusetzen,

c) Beim Nachweis gegen Sauleninstabilitat ist in allen Glei-
chungen des Abschnitts 6.2.3.3.2.1 anstelle des Sicher-
heitsfaktors 1,4 ein Sicherheitsfaktor in Hohe von 5 einzu-

setzen sowie in Gleichung (93) anstelle des Sicherheitsfak-
tors 2 ein Sicherheitsfaktor in Héhe von 5.

d) Bei der Ermidungsberechnung nach DIN EN 14917 ist die
ermittelte zulassige Lastspielzahl mit einem zusatzlichen Si-
cherheitsfaktor in Hohe von 2,5 abzusichern.

A 5.4 Festigkeitsnachweis von Anschluss-, Bau- und Klein-
teilen

Fur die Berechnung gelten die Anforderungen nach KTA 3211.2.
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A 6 Vorprifung

(1) Zur Vorprufung des Balges sind dem Sachverstandigen
folgende Unterlagen einzureichen:

a) Deckblatt,

) Auslegungsblatt fiir Balgkompensatoren,
c) Konstruktionszeichnung,
)

Priffolgeplan (soweit nicht ein bereits vom Sachverstandi-
gen geprifter standardisierter Priffolgeplan verwendet
wird),

e) Schweillplan (Bei vollmechanisierten Schweillverfahren ge-
maRk DIN 1910-100 ohne Schweillzusatz ist anstelle eines
Schweiliplans das anzuwendende Verfahren in der Zeich-
nung anzugeben. Sofern SchweilRzusatze verwendet wer-
den, ist ein Schweil3plan zu erstellen),

f) Berechnung.

(2) Fir alle tbrigen Teile des Balgkompensators sind die An-
forderungen aus KTA 3211.3 einzuhalten.

A7 Fertigung
A 7.1 Anforderungen an den Hersteller

(1) Der Hersteller von Balgkompensatoren (einschlieRlich
der Balghersteller) muss nach AD 2000-Merkblatt HP 0 zuge-
lassen sein. Die Fertigung hat nach vorgepriften Unterlagen
zu erfolgen.

(2) Fir die Anforderungen an die Prifaufsicht und Priifer fir
zerstorungsfreie Prifungen gelten die Anforderungen gemaf
KTA 3211.3 Abschnitt 3.3.4.

A 7.2 Schweillungen

(1) Fur die schweiflitechnische Gestaltung, Schweilnahtaus-
fiihrung sowie die Wahl der Schweilverfahren und - zusatze fiir
Anschluss-, Bau und Kleinteile gilt KTA 3211.3.

(2) Fir Balge gilt:
a) Die Oberflache der Schweilnahte von Balgen ist im Allge-
meinen unbearbeitet. Die Oberflachenbeschaffenheit

muss die Durchflihrung der zerstérungsfreien Priifung ge-
statten.

b) Bei Balglangsnahten darf die Schweil’nahtdicke die Ist-
wanddicke des Bleches nicht unterschreiten.

c) Fur alle weiteren Nahte sind vereinzelte, ortliche Unter-
schreitungen der Nahtdicke zugelassen, wenn die rechneri-
schen Nahtdicken nicht unterschritten werden und die Prif-
barkeit nicht beeintrachtigt wird.

A 7.3 Verfahrenspriifungen

(1) Fir die zu verschweillenden Werkstoffe und Werkstoff-
kombinationen sowie die angewandten SchweiRverfahren sind
dem Sachversténdigen vor Beginn der Fertigung giltige Ver-
fahrensprifungen nach KTA 3211.3 nachzuweisen.

(2) In Abweichung von KTA 3211.3 sind an Langsnahten am
nichtverformten Balgzylinder sowie fir Balgrund- und Klammer-
nahte folgende Prufungen durchzufiihren und dem Sachver-
stédndigen nachzuweisen:

a) Langsnaht am nichtverformten Balgzylinder
aa) Eindringprifung nach Anhang C mit Bewertung nach

AD 2000-Merkblatt HP 5/3 ab einer Wanddicke von
1 mm,

ab) 2 Zugversuche an Flachzugproben aus der Schweildver-
bindung geman DIN EN ISO 4136 bei Raumtemperatur.
Zu bestimmen sind Zugfestigkeit R,,,, und Bruchlage,

ac) Je 2 Biegeversuche gemall DIN EN ISO 5173 mit je
Wourzel- und Decklage auf der Zugseite bei einer Wand-
dicke von 5 mm und mehr. Zu bestimmen sind Biege-
dehnung und Biegewinkel. Auf der Zugseite soll nach
Abarbeiten der Schweilinahtiiberhéhung die urspriing-
liche Oberflache der Probe erhalten bleiben. Bei din-
nen Blechen darf das Abarbeiten entfallen.

Fir Biegeproben gelten folgende Anforderungen:

Der Dorndurchmesser betragt 2 x Probendicke. Der
Biegewinkel 180° gilt als erfiillt, wenn die Biegepriifung
gemal DIN EN ISO 5173 durchgefihrt und die Probe
ohne Anriss durch die Auflager gedriickt wurde.

Wird ein Biegewinkel unter 180° bis 90° erreicht, muss
die Biegedehnung (Lg = Schweil3nahtbreite + Wanddi-
cke, symmetrisch zur Naht) der Bruchdehnung A, des
Grundwerkstoffs bei kurzem Proportionalstab entspre-
chen.

Wird ein Biegewinkel unter 90° erreicht, muss die Bie-
gedehnung uber die SchweilRnahtbreite mehr als 30 %
erreichen sowie ein fehlerfreies Bruchaussehen zeigen.
Bei nicht artgleich geschweiRten Stahlen (z.B. X8Ni9,
Werkstoff-Nr. 1.5662) dirfen abweichende Werte im
Einvernehmen mit dem Sachverstindigen festgelegt
werden,

1 Zugversuch an einer Flachzugprobe gemafl DIN
50125 langs zur Schweilnaht (Schweiltnaht in Proben-
mitte) bei Raumtemperatur. Zu bestimmen sind: Pro-
portionalitadtsgrenze Rp, Zugfestigkeit Rm, und Bruch-
dehnung A bei kurzem Proportionalstab,

ae) 3 Tiefungsversuche gemal DIN EN ISO 20482 mit
Schweifltnaht in Probenmitte (bei einer Wanddicke un-
ter 3 mm) zwecks Ermittlung der Verformungsfahigkeit
der Schweillverbindung. Der ermittelte Wert der Tie-
fung soll im Bereich des Grundwerkstoffs liegen,

af) je Prifstlick ist ein Mikroschliff aus der Schweiflnaht an
einem Tiefungsversuch zu entnehmen. Die fotografi-
schen Aufnahmen sind im Allgemeinen in 200-facher
VergréRerung herzustellen (falls notwendig, auch an-
dere VergrolRerungen),

Bei austenitischen SchweilRverbindungen sind Grund-
werkstoff, Warmeeinflusszone und Schweil’gut auf
Bestandigkeit gegen interkristalline Korrosion gemaf
DIN EN ISO 3651-2 mit vorhergehender Glihung
(1/2 h bei 650 °C) zu priifen,

ah) Chemische Zusammensetzung des reinen Schweil3-
guts bei Verwendung von Schweillzusatzen.

ad

~

~

ag

Klammernaht und Rundnaht zwischen Balg und Anschwei-
Rende.

Die Verfahrensprifung fir die Klammernaht ist dem Ferti-
gungsablauf anzupassen. Es ist eine umlaufende Naht zu
schweilRen. Folgende Priifungen sind durchzufiihren:

ba) Eindringpriifung nach Anhang C mit Bewertung nach
AD 2000-Merkblatt HP 5/3,

bb) Durchstrahlungspriifung (nur fir Rundnaht Balg-An-
schweiRende); Durchfiihrung gemafl Abschnitt A 8.2;
fur die Bewertung gelten die Festlegungen der Zulas-
sigkeitsgrenze 1 nach DIN EN ISO 10675-1.

Je Prufstiick sind ein Makro- und ein Mikroschliff zu ent-
nehmen. Folgende Untersuchungen sind durchzuflihren:
- Makroschliff (fotografische Ubersichtsaufnahme),

- Mikroschliff (fotografische Aufnahmen mit allgemei-
ner 200facher Vergrofierung, falls notwendig, auch
andere VergrofRerungen),

bc)

bd

~

Bei austenitischen Schweillverbindungen sind Grund-
werkstoff, Warmeeinflusszone und Schweillgut auf Be-
standigkeit gegen interkristalline Korrosion gemaf DIN
EN ISO 3651-2 mit vorhergehender Glihung (1/2 h bei
650 °C) zu prifen.



A 7.4 Arbeitsprifungen

(1) Im Zuge der SchweilRung von Balglangsnahten ist fur je-
des eingesetzte Schweilverfahren und bei Anderung der Ferti-
gungsgegebenheiten (z.B. Anderung der Maschineneinstel-
lung, Einsatz eines neuen Bandes, Fertigungsunterbrechung)
ein Prifstiick zu schweilRen. Dieses Priifstiick ist auf das Ver-
formungsverhalten der Balglangsnaht mit einem geeigneten
Verfahren (z.B. Tiefungsversuch, Aufweitprobe), das im Rah-
men der Zulassung qualifiziert und im Einvernehmen mit dem
Sachverstandigen festgelegt ist, zu priifen.

Hinweis:

Als ,Fertigungsunterbrechung” gelten nicht

a) das Einlegen neuer Hiilsen zum Schweifen von Balgzylindern,

b) regulare Arbeitspausen innerhalb der Schicht,

c) Schichtwechsel.

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

A 7.5 Umformen
A 7.5.1 Verfahrensprifung fir das Umformen

(1) Bei Warm- und Kaltumformung sind Werkstoff- und DIN-
Normen, Stahl-Eisen- und VdTUV- Werkstoffprifblatter sowie
AD 2000-Merkblatt HP 7/1 zu bericksichtigen.

(2) Die Umformverfahrenspriifung ist auf das angewendete
Umformverfahren, die Erzeugnisform, den Wanddickenbereich
und Warmebehandlungszustand abzustimmen. Bei kaltumge-
formten Baélgen ist die erforderliche Kalibrierung der Balge in
die Umformverfahrensprifung mit einzubeziehen. Die Umform-
verfahrenspriifung ist in Anwesenheit des Sachverstandigen
durchzufiihren. Folgende Priifungen sind durchzufiihren:

a) Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigenschaften
und Farbeindringprifung des Ausgangsblechs (dieses ist
nicht erforderlich, wenn die Werte und Priifergebnisse dem
Abnahmezeugnis fiir dieses Ausgangsblech entnommen
werden kdnnen),

b) Ermittlung des maximalen Umformgrades,

c) Eindringprifung des verformten Prifstickes nach An-
hang C, soweit moglich; Anzeigen sind nicht zugelassen,

d) Uberpriifung der MaRhaltigkeit,

e) Prufung der mechanisch-technologischen Eigenschaften
nach dem Umformen, besonders an Stellen des maximalen
Umformgrades und der Balglangsnaht.

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

A 7.5.2 Warmebehandlung nach dem Umformen

Eine Warmebehandlung der Balge nach dem Kaltumformen ist
nicht erforderlich, wenn die Verfahrenspriifung fiir das Umfor-
men gezeigt hat, dass auf die Warmebehandlung verzichtet
werden kann. Warmumgeformte Balge sind einer Lésungsgli-
hung zu unterziehen.

A 7.6 Kennzeichnung und deren Erhaltung

Nach Abschluss aller Priifungen nach Abschnitt A 8 und der
durchgefiihrten Endbesichtigung hat der Sachverstandige die
Kennzeichnung eines jeden Balgkompensators zu Gberprifen.

KTA 3407 Seite 19

Diese muss enthalten:
a) Auslegungsdruck,
Druckbeaufschlagungsrichtung,

O

)

c) Auslegungstemperatur,
d) Baujahr,

e) Fabriknummer,

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

A 7.7 Reinigung und Oberflachenschutz
A 7.7.1 Austenitische Werkstoffe

(1) Anlauffarben an Schweinahten sind zugelassen, wenn
sie den Festlegungen gemaR DIN 25410 entsprechen.

(2) Die Balgkompensatoren sind zu reinigen und auf Freiheit
von Fetten, Olen und Reinigungsriickstanden zu kontrollieren.
Warmumgeformte Balge sind mit Strahlmitteln, die fir austeni-
tische Werkstoffe geeignet sind, zu entzundern. Die Sauber-
keitsstufe 2 gemanR DIN 25410 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 Durchfiihrbarkeit wiederkeh-
render Priifungen nicht unzulassig beeintrachtigen.

A 8 Prifungen
A 8.1 Allgemeines

Fir Bauprifungen an Balgkompensatoren gelten die Anforde-
rungen aus KTA 3211.3. Abweichend hiervon gelten flr die
Prifung von Bélgen die Abschnitte A 8.2 bis A 8.5, firr Balg-
kompensatoren die Abschnitte A 8.6 und A 8.7.

A 8.2 Durchstrahlungsprifung
A 8.2.1 Durchfliihrung

(1) Die Durchfihrung der Prifung hat gemaR DIN EN ISO
17636-1 zu erfolgen. Es sind die Bedingungen der Klasse B ge-
maflk DIN EN ISO 17636-1 einzuhalten. Die in DIN EN ISO
17636-1 Abschnitt 5 genannte Ersatzlésung soll dabei nicht in
Anspruch genommen werden.

(2) Die Bildgitezahlen gemaf der in DIN EN ISO 19232-3
angegebenen Bildguteklasse B sind einzuhalten, wobei die
Bildguteprifkérper gemar DIN EN ISO 19232-1 zu benutzen
sind.

(3) Beiderseits der Naht sind die angrenzenden Grundwerk-
stoffbereiche in einer Breite gleich oder gréRer als 10 mm ab-
zubilden.

(4) Bei Rundnéhten ist die Zentralaufnahme anzuwenden,
sofern die Zuganglichkeit gegeben ist und die Forderungen der
Absatze 1 bis 3 eingehalten werden.

(5) Bei der Prifung sollen Réntgenréhren eingesetzt werden,
sofern nicht durch den Einsatz anderer Strahlenquellen eine
mindestens gleiche Aussagefahigkeit erreicht werden kann. Es
sind Film/Folien-Kombinationen mit mdglichst hoher Auflosung
und bevorzugt Vakuumkassetten zu verwenden.

A 8.2.2 Prifumfang und Bewertung

(1) An jedem Balg ist eine Durchstrahlungspriifung durchzu-
fuhren.

a) Priufumgang fur Balge 100%:
aa) Balglangsnahte im unverformten Zustand,
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ab) Balganschlussnahte bei Stumpfnahten (Bild A 4-1 Aus-
fuhrungsform 1),
b) Bewertung: Es gelten die Festlegungen der Zulassigkeits-
grenze 1 nach DIN EN ISO 10675-1.

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

A 8.3 Prifung der Oberflachen
A 8.3.1 Durchfliihrung
Die Prifung ist gemal Anhang C durchzufiihren.

A 8.3.2 Prufumfang und Bewertung
An jedem Balg ist eine Oberflachenpriifung im Beisein des
Sachverstandigen durchzufiihren.
a) Prifumfang:
aa) Balgnahte: nach dem Umformen, soweit zuganglich,
ab) Balganschlussnahte: 100%.

Bei Balgkompensatoren mit Stumpfnahtanschluss
(Bild A 4-1 Ausfiihrungsform 1) bis zu DN 300 ist die
Prifung von auflen, mit Stumpfnahtanschluss grofier
als DN 300 ist die Prifung von auen und innen durch-
zuflihren

ac) sonstige Nahte nach Abschnitt A 4.3.3: 100 %.

b) Bewertung: Bei Langs- und Rundnéhten sind keine Anzei-
gen zugelassen. Sonstige Nahte nach Abschnitt A 4.3.3
sind nach AD 2000-Merkblatt 5/3 zu bewerten.

A 8.4 Besichtigung und MaRpriifung

Es sind vom Hersteller zu prifen:

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

c) die Sauberkeit gemaf DIN 25410.

A 8.5 Werkstoffprifung

(1) Bei warmumgeformten Balgen mit anschlieender L6-
sungsgliihung sind je Schmelze und Endwarmebehandlungs-
los zu priifen und dem Sachverstandigen nachzuweisen:

a) 1 Zugversuch gemaf DIN EN ISO 6892-1 (Bescheinigung
geman DIN EN 10204 - 3.2),

b) 1 Prifung auf IK-Bestandigkeit gemafl DIN EN ISO 3651-2
mit vorhergehender Glihung (1/2 h bei 650 °C) (Bescheini-
gung gemaf DIN EN 10204 - 3.1).

(2) Die Probenahme erfolgt aus der Uberlange eines Balges,
die nach Riickverformung gegliiht ist, oder aus den der Gli-
hung beigefligten unverformten Probestiicken.

A 8.6 Druckpriifung

Die Balgkompensatoren sind beim Hersteller im Beisein des
Sachverstandigen einer Wasserdruckpriifung mit dem 1,3fa-
chen ihres Auslegungsdruckes zu unterziehen. Bei auflen-
druckbeanspruchten Balgkompensatoren ist eine AuRendruck-
prifung mit dem 1,5fachen des Auslegungsdrucks des Reak-
torsicherheitsbehalters durchzufiihren. Die Druckpriifung ist bei
der fiir den bestimmungsgemaRen Betrieb zu fordernden maxi-
malen Auslenkung des Balgkompensators auszufiihren. Dabei
darf die laterale Auslenkung durch entsprechende axiale Aus-
lenkung berticksichtigt werden. Nach der Druckpriifung ist der
Balgkompensator vollstédndig zu trocknen und auf Sauberkeit
zu Uberprifen.

A 8.7 Dichtheitspriifung

(1) Der Balgkompensator ist vollstandig zu trocknen und auf
Sauberkeit zu Uberpriifen. AnschlieBend ist die Gasdichtheit
beim Hersteller im Beisein des Sachversténdigen nachzuweisen.

(2) Zugelassen ist eine Leckrate von bis zu 104 Pa - m3 - s,
bezogen auf Helium.
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Anhang B

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

Inhalt
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B2 Werkstoffe und ErzeugnisSformen.......... ..ot 21
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B4.1 [ [T 6] Y [T o ES o] = T ESE=T =Y AW o = o DY 23
o S o) 1Y Y=o TR 23
B 4.3 Schweillzusatze und -hilfSSOffe ...........oooiiiiiiii e 25
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B 4.6 Umformen von BautEIlEN ... e e e e e ans 26
B 4.7  WArmebehandIUNG........ ... nnnnnnnnnnnnnnen 26
20 T (=1 1 =Y o7 ] 16 Vo 27
= N o) (=1 =1 o V- =Y o RSP 27
B 4.10 Baulberwachung und BauprUfung............coooiiiiiiiiiiieis e s e e e e e e e e s strae e e e e e e s snsaeaeeeeas 27
B 4.11 Zerstorungsfreie Prifungen an SchweilBnahten............ccuiiiii e 27
B1 Anwendungsbereich Werkstoffart Zugelassene Werkstoffe
(1) Der Anhang B ist anzuwenden fir Werkstoffe und Er- a) Werkstoffe der Werkstoffgruppen W
zeugnisformen, Unterlagen und Dokumentation sowie Herstel- und WII aus KTA 3211 1g PP
lung e
a) der druckfiihrenden Wand von Bauteilen der EG 1 der An- b) g\(l)%rtl)(-sl\t/loeflf'ib(?:{t i;rgfgruppe 1 nach AD
forderungsstufe R 3,
b B tg ilen der EG 2 Bei unlegierten oder niedriglegierten
) von - autetien er" ’ ) (1) Ferritische ferritischen Stahlen sind nur die beru-
c) von integralen Stltzkonstruktionen der Anforderungsstufe Werkstoffe higt vergossenen Giiten zugelassen.
R3und o ) _ c) Werkstoffe 10CrMo9-10 (1.7380),
d) von Flachentragwerken nichtintegraler Sttzkonstruktionen. 13CrMo4-5 (1.7335), nur bei beson-
(2) Die Einstufung von Bauteilen ist der Tabelle 4-1 zu ent- g:;e?zbgtri\?g:f:helgiEe‘?g;zrsl:g:ug}o_
nehmen. sion) im Einvernehmén mit dem’
Sachverstéandigen.
Stabilisiert tenitische Stahl
B 2 Werkstoffe und Erzeugnisformen a) XSaCrllilS;IT?i: Z_?:s enttise 9(1 2521)
B 2.1 Allgemeines (2) Austeniti- X6CrNiNb18-10 (1.4550)
B 2.1.1 Werkstoffauswahl sche Werk- X6CrNiMoTi17-12-2 (1 4571 )
stoffe X6CrNiMoNb17-12-2 (1.4580)
(1) Die zugelassenen Werkstoffe sind der Tabelle B 2-1 zu b) Unstabilisierte Stahle
entnehmen. X2CrNiMoN17-13-5 (1.4439)

(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

(1) Fir Anforderungen an Hersteller ist das AD 2000-Merk-
blatt W 0 anzuwenden.

(2) Fur die Anforderungen an die Prifaufsicht und Priifer fir
zerstorungsfreie Prifungen gelten die Anforderungen gemaf
KTA 3211.1 Abschnitt 11.1.4.

Tabelle B 2-1:  Zugelassene Werkstoffe

B 2.2 Werkstoffanforderungen
B 2.2.1 Allgemeine Anforderungen

Es gelten die Anforderungen der AD 2000-Merkblatter der
Reihe W.

B 2.2.2 Besondere Anforderungen an ferritische Werkstoffe
B 2.2.2.1 Analyse

(1) Soweit werkstoffbezogen keine engeren Begrenzungen
fiir Phosphor und Schwefel gelten, sind fir Bleche, Rohre und
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Schmiedeteile aus zugelassenen Werkstoffen nach Tabelle
B 2-1, Zeile (1) folgende Analyseeinschrankungen einzuhalten:

P <0,035 %, S <0,030 %
Hinweis:
Chargenauswahl ist zugelassen.

sind verbesserte Eigenschaften in Dickenrichtung gemaR DIN
EN 10164, Glteklasse Z25 einzuhalten.

B 2.3 Zerstérungsfreie Prifungen von Erzeugnisformen

(1) Die durchzufiihrenden zerstérungsfreien Prifungen von
Erzeugnisformen sind der Tabelle B 2-2 zu entnehmen.

)

Diese Analyseeinschrankungen gelten nicht bei:

a) Kleinabmessungen (< DN 80 oder s <10 mm), (2) Bei prozentualen oder stichprobenweisen Prifungen sind
b) A t d | s der B durch die beteiligten Priifparteien nur die Priifungen zu bestati-
) #Snu thmfg Ber zr:Jgregslslerée;1 Kl pannulng d er | .e?]nss(?(r;- gen, die durchgefiihrt wurden. Im Priifprotokoll oder im Priffol-
chungsstute B nach Tabelle 5-1 kieiner als oder gieic % | geplan sind der jeweilige Prifumfang und Prifbereich (z. B.
c) Normteilen gemaR DIN (z.B. Normflansche), Lage, Pruflangen, Prifabschnitte, etc.) eindeutig anzugeben.
d) Serienteilen im Einvernehmen mit dem Sachverstandigen,
e) nicht geschweilRten Bauteilen, B 2.4 Nachweis der Giiteeigenschaften

(1) Der Nachweis der Giiteeigenschaften hat nach den Fest-
legungen der AD 2000-Merkblatter der Reihe W zu erfolgen.
Erforderliche werkstoff- und erzeugungsformabhangige Ergan-
zungen sind mit dem Sachversténdigen festzulegen.

(2) Die Ergebnisse der zerstérungsfreien Priifungen sind vom
Hersteller durch ein Abnahmepriifzeugnis 3.1 gemafR DIN EN
10204 zu bescheinigen.

f) eignungsgepriiften Bauteilen.

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

Werden Bleche mit Blechdicken grof3er als 20 mm senkrecht
zur Erzeugnisformoberflache beansprucht (z.B. Endscheiben),

. Prifverfahren, Prifumfang und Zulassigkeitskriterien
Erzeugnis- Durchstrahlungspriifung 2)
form Ultraschallpriifung Prifung der Oberflachen ¥ | "1 o0 Wirbelstrompriifung
Bleche Randzonenpriifung
s > 10 mm | Es gelten die Forderungen der Qualitatsklasse E3
fur End- a) gemaR DIN EN 10160 bei Blechen aus ferritischen
scheiben Stahlen — -
b) gemal DIN EN 10307 bei Blechen aus austeniti-
schen Stahlen
Press- und Halbschalen, Bordrand und
Kimpelteile Krempe von Béden 3) 100 %
Fir die Bewertung gilt: An-
— zeigen, die auf flachige —
Trennungen schlieRen las-
sen, sind unzuldssig. Poren
sind vereinzelt zulassig.
Rohre Ferrit: gemaR DIN EN ISO 10893-10, Zulassigkeits- s < 6 mm alternativ zur Ult-
(nahtlos) klasse U2, Unterklasse C auf Langsfehler raschallprifung:
Austenit: nach AD 2000-Merkblatt W2 — Wirbelstromprifung gemal
DIN EN ISO 10893-2, Zulas-
sigkeitsklasse E1H
Rohre a) Rohre gemaR DIN EN 10217-2 und Rohre geman
(LN-ge- DIN EN 10217-5, jeweils Prifkategorie 1:
schweil3t) An allen Rohren sind die Schwei3ndhte geman
DIN EN ISO 10893-11, Zulassigkeitsklasse U3, o )
Nutausfiihrung ,N“ innen und auRen, auf Langsfeh- | CrMo-Stahle: Austenit bei Nennwanddi-
ler zu prifen. 100 % der SchweiRnahte | cken s <40 mm:
b) Rohre gemaR DIN EN 10217-2 Priifkategorie 2: Sonstige Stahle: 100 % der Schweilnahte
Alle Rohre sind gemaf DIN EN ISO 10893-10, Zu- | stichprobenweise a)s > 6 mm:
Ias:‘sllgkeltsklasse U2, Unterklasse C, Nutausfiihrung| Fir die Bewertung gelten Durchstrahlungspriifung
,N“innen und aulien, auf Langsfehler zu prifen. bei der Magnetpulverprii- N
. ; . rMagnelpulverprl Fiir die Bewertung gelten
c) Rohre gemaR DIN EN 10217-5 Prifkategorie 2: fung die Zulassigkeitskrite- | yio Zulassigkeitskriterien
An allen Rohren sind die Schweillnahte gemafl rien gemaR DIN EN ISO gemaf DIN EN ISO 10893-6
DIN EN ISO 10893-11, Zulassigkeitsklasse U3, 10893-5, Zulassigkeits-
Nutausfihrung ,N“ innen und auen, auf Langsfeh- | klasse M1, und bei der Ein- | b) s <6 mm:
ler und der gesamte Grunfjwerkstoﬁ geman ' dringprifung geman DIN Wirbelstrompriifung geman
DIN EN ISQ 10893-8 sowie Rohrenden und die an | EN ISO 10893-4, Zulassig- | DIN EN ISO 10893-2, Zu-
der Schwei3naht angrenzenden Blech- oder Band- | keitsklasse P1. I&ssigkeitsklasse E1H
kanten gemaf DIN EN ISO 10893-9, jeweils Zulas-
sigkeitsklasse U2, auf Dopplungen zu prifen.
d) Austenit bei Nennwanddicken s > 40 mm:
nach AD 2000-Merkblatt W2
Tabelle B 2-2: Zerstérungsfreie Prifungen von Erzeugnisformen (Fortsetzung siehe Folgeseite)
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. Prifverfahren, Prifumfang und Zulassigkeitskriterien
Erzeugnis- Durchstrahlungspriifung 2)
form ¥ ¥ 5 1
Ultraschallprifung Priifung der Oberflachen ¥ | * Wirbelstrompriifung
Reduzierun- 10 %
gen, Rohr- Anzeigen, die auf flachige
bogen — Trennungen schlielRen lassen, —
(nahtlos) sind unzulassig. Poren sind
vereinzelt zulassig.
Reduzie- Ferrit: CrMo-Stahle: Ferrit:
rungen, s <20 mm: 100 % der SchweilRnahte s <20 mm: 100 % Durch-
Rohrbogen | 100 % Priifung gemaf AD 2000-Merkblatt HP 5/3 | Sonstige Stahle: strahlungsprifung alternativ
(LN-ge- Priifklasse B stichprobenweise zur Ultraschallpriifung
schweilt) | s> 20 mm: Fir die Bewertung gelten bei | Austenit:
100 % Prufung gemak AD 2000-Merkblatt HP 5/3 | der Magnetpulverpriifung die | 100 % Durchstrahlungsprii-
Prifklasse C Zulassigkeitskriterien geman | fung
Bei Ausnutzung der Betriebsnennspannung < 85 %: | DIN EN ISO 10893-5, Zulas- | Fiir die Bewertung gelten
10 % sigkeitsklasse M1, und bei | die Zulassigkeitskriterien ge-
der Eindringpriifung gemall | maR DIN EN I1SO 10893-6.
DIN EN ISO 10893-4, Zulas- | ggj Ausnutzung der Be-
sigkeitsklasse P1. triebsnennspannung < 85 %:
10 %
Schmiede- | a) 100 % der Hohlteile mit Wanddicken s <30 mm | 100 % im endbearbeiteten Zu-
teile geman DIN EN ISO 10893-10, Zulassigkeits- stand, sofern Stiickgewicht
klasse U2, Unterklasse C auf Langs- und Quer- |> 300 kg
fehler FUr die Bewertung gelten bei
b) alle iibrigen Schmiedeteile Jar Magne'pulverpnifung die
ba) Ferrit: gemaR DIN EN 10228-3 (100%ige Wiassigrersiienen gema —
Priif 5@ den Tabellen 3 und 4. Quall DIN EN 10228-1 und bei der
t__rtuktfng ge:;na en fabellen 2 und 4, Luall- Eindringpriifung gemaf DIN
atsklasse 3) | EN 10228-2, jeweils Qualitéts-
bb) Austenit: gemafl DIN EN 10228-4 (100%ige | kjasse 4.
Priifung gemaR den Tabellen 2 und 3, Quali-
tatsklasse 2)

0 Durchfiihrung: nach Anhang C. An ausreichend magnetisierbaren Werkstoffen ist eine Magnetpulverprifung durchzufihren.
2) Durchfiihrung: nach Abschnitt A 8.2.1.
3) Entfallt bei kaltumgeformten Bauteilen ohne Warmebehandlung nach dem Kaltumformen.

Tabelle B 2-2:

B 3 Unterlagen, Dokumentation
B 3.1 Unterlagen fir Konstruktion, Berechnung und Herstellung

(1) Soweit fiir die jeweilige Rohrdurchfiihrung zutreffend, sind
vom Hersteller die in Tabelle B 3-1 aufgelisteten Herstellungs-
unterlagen zu erstellen und zu priifen.

(2) Soweit fiir die jeweilige Rohrdurchfiihrung zutreffend, sind
folgende Unterlagen vom Sachverstandigen im Rahmen der
Vorprifung zu priifen:

a) Auslegungsdaten,
Zusammenstellungszeichnung,

Stlickliste mit Werkstoffangaben,
Bauteilzeichnungen von Rohrleitungsteilen,
Dimensionierungsberechnung,

f) Analyse des mechanischen Verhaltens,
Pruffolgeplan,

Schweilplan,

i) Reparaturplane.

O

B 3.2 Dokumentation

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

Zerstorungsfreie Priifungen von Erzeugnisformen (Fortsetzung)

B 4 Herstellung
B 4.1 Herstellungsvoraussetzungen

(1) Fur die Qualifikation des Herstellers gelten die Anforde-
rungen des AD 2000-Merkblattes HP 0.

(2) Fir die Anforderungen an die Prifaufsicht und Priifer fir
zerstorungsfreie Priifungen gelten die Anforderungen gemaf
KTA 3211.3 Abschnitt 3.3.4.

B 4.2 Schweillen

B 4.2.1 SchweilRnahtvorbereitung

B 4.2.1.1 Herstellung von Schweiltfugenflanken
(1
(2) Werden Schweif3fugenflanken durch thermisches Schnei-
den hergestellt, ist bei ferritischen Werkstoffen in folgenden Fal-
len vorzuwarmen:

a) Umgebungstemperatur kleiner als 5 °C

b) soweit werkstoffabhangig gefordert (z.B. Regeln, Richtlinien).

(3) Durch thermisches Schneiden hergestellte Fugenflanken
mussen fir die Rechtwinkligkeits- und Neigungstoleranz min-
destens dem Bereich 4 und fir die Rautiefe Rz mindestens dem
Bereich 2 gemaf DIN EN ISO 9013 genuigen.

Schweilfugenflanken sind bevorzugt spanend anzuarbeiten.
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Bei ferritischen Werkstoffen sind die Fugenflanken zunderfrei
abzuarbeiten. Wenn in der Verfahrensprifung nicht anders
nachgewiesen, ist bei ferritischen Werkstoffen mit Rp0,2RT
gréfer als 370 Nmm-2 und bei sonstigen Werkstoffen nach Ta-
belle B 2-1 (1) ¢) die Oberflache 2 mm spanend abzutragen.

(4) Durch Plasmaschneiden aus austenitischen Werkstoffen
hergestellte Schweillfugenflanken dirfen unbearbeitet bleiben.

(5) Schweilfugenflanken miissen frei von Verunreinigungen
(z.B. Rost, Fett, Farbe) sein.

Unterlagen zur Auslegung, Herstellung Dokumen-
und Dokumentation tationsart

1 Konstruktion

1.1 Auslegungsdaten (z. B. in Form eines Aus- E
legungsdatenblatts)

1.2 Zusammenstellungszeichnung (soweit erfor- E
derlich Baugruppenzeichnung)

1.3  Stiickliste 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, Schweillerzeugnisse,
Vorliegen der Verfahrenspriifung)

3.2 Detailzeichnungen VA

3.3 Fertigungsisometrie (Rohrleitungen) E

3.4 Isometriestlckliste (Rohrleitungen) E

3.5 Werkstoffzeugnisse E

3.6 Kontrollplan des Herstellers VA

3.7 Herstellungsanweisungen VA

3.8 Priffolgeplan oder aquivalenter Priifplan E

3.9 Schweilplane und Warmebehandlungsplan E

3.10 Reparaturplane (PFP mit Schweillplanen) E

3.11 Filme und Filmlageplane (RT) E

3.12 Prifprotokoll UT, RT, MT/PT, ET, LT E

3.13 Mal¥kontrollblatter (Zwischenkontrollen) z

3.14 Prifberichte Giber Verfahrenspriifungen V4

3.15 Prifberichte Uiber bauteilbezogene Arbeits- E
prufungen

3.16 Messprotokoll der fertigen Komponenten E

3.17 Abweichungsberichte E

3.18 Gesamtdokumentation E
Qualitatsfreigabebescheinigung

E: Endablage
Z: Zwischenablage

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

Dokumentation von Komponenten

B 4.2.1.2 Toleranzen

Im Bereich von Einseiten-Rundnahten sind die Toleranzen der
Innendurchmesser so festzulegen, dass eine anforderungsge-
rechte Wurzelschweilung sichergestellt und der zugelassene
Kantenversatz nach Abschnitt B 4.2.3.2 nicht Gberschritten wird.

B 4.2.2 Durchfihrung der SchweifRarbeiten
B 4.2.2.1 Umgebungsbedingungen

Die SchweifRarbeiten sind wettergeschuitzt durchzufiihren. Bei
Umgebungstemperaturen kleiner als 5 °C sind werkstoffab-
hangig besondere Malnahmen zu treffen.

B 4.2.2.2 Schweillbedingungen

(1) Die SchweiRbedingungen bei ferritischen Werkstoffen
(Vorwarmtemperatur, Warmeeinbringung, Lagenaufbau) sind
so festzulegen, dass in der Warmeeinflusszone eine moglichst
geringe Aufhartung entsteht. Eine Harte von 350 HV 10 soll
nicht Uberschritten werden.

(2) Fir die Warmefihrung beim SchweilRen (Vorwarmen,
Zwischenlagentemperatur oder Soaken) gelten die werkstoff-
bezogenen Festlegungen. Die geforderte Vorwarmtemperatur
soll im Bereich 4 - s (bei s kleiner als 25 mm sind 100 mm aus-
reichend) auf beiden Seiten der Schweifnaht eingehalten wer-
den.

(3) Der Nahtbereich muss schwitzwasserfrei sein.

B 4.2.2.3 Lagenaufbau

(1) Alle Verbindungsnahte sind grundsatzlich mehrlagig zu
schweilen.

(2) Die Gluhlagentechnik ist bei folgenden Werkstoffen anzu-
wenden:

a) P355NH (1.0565) und 15MnNi6-3 (1.6210) (wenn keine
Spannungsarmgliihung folgt),

b) Werkstoffe mit Rpo,2rT groRer als 370 Nmm-2.

(3) Folgende Verfahren zur Umsetzung der Glihlagentechnik
sind zugelassen:

a) DerLagenaufbau ist von den Schweil3fugenflanken aus vor-
zunehmen. Die letzten Raupen der Decklage dirfen den
Grundwerkstoff nicht anschmelzen. Sie dirfen in den La-
genaufbau integriert werden.

b) Ein abweichender Lagenaufbau (z. B. Pendellagen bei
Stehnahten) ist zugelassen, wenn im Rahmen einer Verfah-
renspriifung die Gleichwertigkeit im Hinblick auf den Glih-
lageneffekt nachgewiesen wird.

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

B 4.2.2.4 Anschweillnahte

(1) HV-, DHV- und Kehlnahte sind mindestens zweilagig zu
schweilen. Die letzte Raupe darf den Grundwerkstoff der
drucktragenden Wand nicht anschmelzen. Beim Schweilen
von Pendellagen entfallt diese Anforderung.

(2) Auslaufe von Kehinahten sind zu umschweil3en.

B 4.2.2.5 Schweillen der Wurzellage

Beim Schweiflen der Wurzel von austenitischen Einseitennah-
ten ist eine Abdeckung der Wurzelseite (z.B. Formieren) vorzu-
nehmen, sofern die Wurzel nach dem Schweif3en nicht mecha-
nisch abgearbeitet wird. Die Wurzel von ferritischen Nahten ist
abzuarbeiten, falls dies aus Griinden der Ultraschallpriifbarkeit
(Prifung von einer Nahtseite) erforderlich ist.



B 4.2.2.6 Ausfugen

(1) Das Ausfugen von Wurzelschweildungen vor dem Gegen-
schweilen soll bevorzugt spanend erfolgen. Bei ferritischen
Werkstoffen ist autogenes Fugen oder das Fugen mit kupferbe-
dampften Kohleelektroden zugelassen. Hinsichtlich Vorwar-
mung, Oberflachengiite und Sauberkeit gelten die Anforderun-
gen nach Abschnitt B 4.2.1.1.

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

B 4.2.2.7 Reparaturschweilungen

Die Anforderungen der Abschnitte B 4.2.2.1 bis B 4.2.2.6 gel-
ten, soweit jeweils zutreffend, auch fiir das Ausarbeiten von
Fehlerstellen und fir die Durchfiihrung von Reparaturschwei-
Rungen.

B 4.2.2.8 Heft- und Hilfsschweillungen

Die vorstehenden Anforderungen gelten auch fiir Heft- und
HilfsschweiBungen. HeftschweilBungen dirfen als Bestandteil
der Wurzel verbleiben (Teilwurzel), wenn die Lange der
Heftschweiflungen (im Allgemeinen gréRer als 50 mm) ausrei-
chend bemessen ist.

B 4.2.2.9 Zindstellen

Das Ziinden der Elektrode auf3erhalb der Schweif3nahtfugen ist
nicht zugelassen. Dennoch entstehende Ziindstellen sind zu
beschleifen und einer Oberflachenpriifung gemal Anhang C
zu unterziehen. Rissartige Oberflachenfehler sind nicht zulas-
sig. Schweilspritzer sind zu entfernen.

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

Die mechanisch-technologischen Eigenschaften missen den
Anforderungen des Grundwerkstoffes entsprechen. Das ist
durch die Ergebnisse der Verfahrenspriifung und der Arbeits-
prifung nachzuweisen.

B 4.2.3.2 Innere und auliere Befunde

Zusatzlich zu den Anforderungen des AD 2000-Merkblattes
HP 5/1 gilt fir den Kantenversatz von Rohrrundnahten 0,15 - s,
maximal 2 mm.

B 4.2.3.3 Anlauffarben bei Austenit

Anlauffarben an Schweiflnahten sind zugelassen, wenn sie den
Festlegungen gemaR DIN 25410 entsprechen.

B 4.2.3.4 Korrosionsbestandigkeit

Austenitische Auftragsschweilungen missen grofker oder
gleich 2 mm unter der Oberflache im fertig bearbeiteten Zu-
stand korrosionsbestandig sein (Nachweis in der Verfahrens-
prifung und in der Arbeitsprifung).

B 4.2.3.5 Nahtunterschleifungen

Nahtunterschleifungen sind grundsétzlich zu vermeiden. Ortli-
che Unterschleifungen kleiner als oder gleich 5% der rechneri-
schen Wanddicke sind ohne Nachweis zugelassen, wenn Uber-
gange (flach verlaufend kleiner als oder gleich 5°) und Wellig-
keit die geforderte zerstérungsfreie Priifung gestatten.
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B4.3

Es sind nach VdTUV-Merkblatt Schweitechnik 1153 eignungs-
geprifte SchweiRzusatze und -hilfsstoffe zu verwenden.

Schweilizusatze und -hilfsstoffe

B 4.4 Verfahrensprifung
B 4.4.1 Allgemeines

(1) Fur die zu verschweiRenden Werkstoffe sind vor Beginn
der Schweil3arbeiten gliltige Verfahrensprifungen nachzuwei-
sen. Soweit in diesem Abschnitt keine anderen oder weiteren Fest-
legungen getroffen werden, gilt das AD 2000-Merkblatt HP 2/1. Er-
satzweise sind vorgezogene Arbeitspriifungen im Umfang der
Verfahrenspriifung zugelassen.

(2) Soweit fiir die Durchfiihrung und Bewertung von Verfah-
rensprifungen im AD 2000-Merkblatt HP 2/1 keine Festlegun-
gen vorliegen, sind Vereinbarungen mit dem Sachverstandigen
zu treffen.

(3) Eine Verfahrensprifung fir Stumpfnahte deckt An-
schweiRnahte innerhalb des Geltungsbereiches dieser Verfah-
rensprifung ab.

B 4.4.2 Durchfihrung

(1) Bei neu zu schweilenden Prifstiicken an Blechen ist die
Schweiltnaht parallel zur Hauptverformungsrichtung des Ble-
ches zu legen.

(2) Die am Bauteil erforderlichen Warmebehandlungen muis-
sen abgedeckt sein.

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

(4) Fir das Reparaturschweiflverfahren muss eine giiltige
Verfahrenspriifung vorliegen.

B 4.4.3 Priufumfange und Anforderungen

Es gelten die Prifumfiange und die Anforderungen des AD
2000-Merkblattes HP 2/1. Zusatzlich gilt:

a) Mechanisch-technologische Eigenschaften
Fir die Warmeinflusszone gelten fiir die Kerbschlagarbeit
die Mindestanforderungen des Grundwerkstoffes.

b) Rohrrundnahte
Werden mechanisierte Schweillverfahren mit umlaufenden
Schweiltautomaten eingesetzt, gelten in Abstimmung mit
dem Sachverstandigen gesonderte Festlegungen.

c) Austenitische Schweil3nahte
Nachweis der IK-Bestandigkeit gemaf DIN EN ISO 3651-2
mit vorhergehender Gliihung (1/2 h bei 650 °C).

d) Mischnahte zwischen Austenit und Ferrit
Fir die Erprobung der Warmeeinflusszone gelten die Pri-
fumfange und Prifanforderungen fiir jede Nahtseite ent-
sprechend den eingesetzten Werkstoffen. Nachweise der
IK-Bestandigkeit und der Bestimmung des Delta-Ferritgeh-
altes sind nicht erforderlich.

Abweichend vom AD 2000-Merkblatt HP 2/1 gilt:

a) Auftragsschweillung

Es sind eine Prifung der Oberflichen gemal® Anhang C,
Festigkeits- und Duktilititsnachweise (Biegeversuche),
Schliffe und Harteprifungen erforderlich. (Zusatzlich fir
austenitische Auftragsschweiflungen ein Nachweis der IK-
Bestandigkeit groRer als oder gleich 2 mm unter der fertig
bearbeiteten Oberflache sowie Bestimmung des Delta-Fer-
ritgehaltes.)
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b) Kraftiibertragende Auftragsschweilungen

Grundsatzlich ist die kraftibertragende Auftragsschwei-
Rung durch die Verfahrenspriifung einer Verbindungsnaht-
abgedeckt. Gesonderte Festlegungen sind z.B. erforderlich
bei mechanisierten Verfahren, wenn wesentliche Unter-
schiede bei der Warmeableitung gegeniber den Verbin-
dungsschweillungen vorhanden sind. Im Einzelfall (z.B.
mechanisierte Verfahren), sind Festlegungen mit dem
Sachverstandigen erforderlich.

B 4.4.4 Prifbericht

Nach Abschluss der Verfahrenspriifung ist ein Prifbericht zu
erstellen, der alle Angaben zur Durchfilhrung der Verfahrens-
prifung und alle Priifergebnisse mit Bewertung enthalt.

B 4.5 Arbeitspriifungen
B 4.5.1 Allgemeines

Der Hersteller hat wahrend der Fertigung durch Arbeitsprifun-
gen nachzuweisen, dass die Schweil’nahte die gestellten An-
forderungen erfiillen. Soweit in diesem Abschnitt keine anderen
oder weiter gehenden Anforderungen gestellt werden, gilt das
AD 2000-Merkblatt HP 5/2.

B 4.5.2 Durchfiihrung

(1) Die Anzahl der zu schweilenden Priifstiicke ist im AD
2000-Merkblatt HP 5/2 festgelegt.

(2) Fur SchweilRungen, firr die im AD 2000-Merkblatt HP 5/2
keine Festlegungen getroffen sind (z.B. Rohrleitungen), ist eine
Arbeitspriifung pro Jahr durchzufiihren.

(3) Es muss keine Chargengleichheit zwischen den bei der
Arbeitspriifung und den bei den Bauteilen verwendeten Werk-
stoffen und SchweilRzuséatzen und -hilfsstoffen bestehen.

B 4.5.3 Prifumfange und Anforderungen

(1) Prifumféange und Anforderungen fir die Arbeitspriifungen
sind dem AD 2000-Merkblatt HP 5/2 zu entnehmen.

(2) Erganzend zum AD 2000-Merkblatt HP 5/2 gelten die in
Abschnitt B 4.4.3 getroffenen ergdnzenden Festlegungen.

B 4.5.4 Prifbericht

Nach Abschluss der Arbeitsprifung ist ein Priifbericht zu erstel-
len, der alle Angaben zur Durchfihrung der Arbeitspriifung und
alle Priifergebnisse enthalt.

B 4.6 Umformen von Bauteilen
B 4.6.1 Verfahren

Fir das Umformen von Bauteilen sind nur qualifizierte Verfah-
ren zugelassen. Art und Umfang von Verfahrenspriifungen flr
Biegungen sind nach KTA 3211.3 durchzufiihren.

B 4.6.2 Kaltumformen

(1) Beim Kaltumformen ist, wenn die in den AD 2000-Merk-
blattern HP 7/2 und HP 7/3 genannten zugelassenen Kaltver-
formungsgrade nicht tiberschritten werden, eine erneute Werk-
stoffabnahme nicht erforderlich.

(2) Beim Kaltumformen mit Uberschreitung des zugelasse-
nen Kaltumformgrades sind grundsatzlich eine Warmebehand-
lung und eine Werkstofferprobung einschlief3lich zerstérungs-
freier Prifung nach Abschnitt B 2 erforderlich. Fir das Mitver-
formen von SchweilRndhten sind besondere Verfahrensnach-
weise erforderlich. Fiir den Entfall einer im Allgemeinen durch-
zufiihrenden Warmenachbehandlung ist ein Zulassigkeitsnach-
weis zu fiuhren. Dabei ist der Einfluss auf die Korrosionsbestan-
digkeit zu berucksichtigen.

B 4.6.3

(1) Es sind die fur den jeweiligen Werkstoff festgelegten Be-
dingungen einzuhalten (z.B. VdTUV-Werkstoffblatter, AD 2000-
Merkblatter HP 7/2, HP 7/3 und HP 8/2).

(2) Werden geschweilte Teile warmumgeformt, muss nach-
gewiesen werden, dass das Schweilgut die gleichen Anforde-
rungen auch nach dem Umformen erfillt. Andernfalls ist das
warmumgeformte Schweilgut zu entfernen und das Bauteil
neu zu schweif3en.

Warmumformen

B 4.6.4 Protokoll

Uber die durchgefiihrten Umformarbeiten ist vom Hersteller ein
Protokoll zu erstellen. Darin sind Angaben zu machen tGber

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 an-
schlieRender Warmebehandlung ist eine Werkstofferprobung
einschlieBlich zerstérungsfreier Prifung entsprechend den An-
forderungen fiir Erzeugnisformen nach Abschnitt B 2 vorzuneh-
men.

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

B 4.6.6 Toleranzen fiir Rohrbogen und Rohrbiegungen

(1) Die Unrundheit darf 5 % nicht Gberschreiten (an Schweil3-
nahten kleiner als oder gleich 2 %).

(2) Die Welligkeit ist im Rahmen der Begutachtung festzule-
gen.

(3) Die Festlegungen fir Abmessungen, Winkel und Wanddi-
ckenveranderungen erfolgen in Abhangigkeit vom Verfahren.

B 4.7 Warmebehandlung
B 4.7.1 Allgemeines

Die Durchfihrung von Warmebehandlungen hat grundséatzlich
nach den Festlegungen der AD 2000-Merkblatter HP 7/1, HP
7/2 und HP 7/3 zu erfolgen.

B 4.7.2 Warmebehandlung nach dem Schweifen

Nach der letzten Warmebehandlung diirfen an Bauteilen, die
aufgrund ihrer Wanddicke nach dem Schweil3en eine Glihbe-
handlung bendtigen, keine Schweilarbeiten mehr vorgenom-
men werden.

B 4.7.3 Ortliche Spannungsarmglithung
B 4.7.3.1 Gluhbereich

(1) Bei Rundnahten soll die Breite des Gliihbereiches mindes-
tens 2 - s (bei DN grofier als 100 mindestens 100 mm) betragen.

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

(3) Bei Wanddicken mit s kleiner als oder gleich 30 mm ist die
Vorgabe zum Temperaturverlauf erfillt, wenn die Warmeein-
bringung in einem Bereich 8 - s mit tiber diesen Bereich hinaus-
gehender Isolierung erfolgt.

(4) Beheizung, Isolierung, Aufheiz- und Abkihlgeschwindig-
keit sind so festzulegen, dass eine Bauteil- oder Werkstoffscha-
digung vermieden wird.
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T. Glihtemperatur

Bild B 4-1: Temperaturverlauf beim Spannungsarmgliihen

B 4.7.3.2 Ausdehnungsbehinderung

Bei Ausdehnungsbehinderung oder geometrischen Unstetig-
keiten sind besondere MalRnahmen zu treffen (Isolierung, ge-
ringe Aufheizgeschwindigkeit, groRerer Warmebehandlungs-
bereich), um nicht zugelassene bleibende Verformungen zu
vermeiden. Es kdnnen Nachweise anhand von Berechnungen
oder Versuchswerten oder Erfahrungswerten erbracht wer-
den.

B 4.7.3.3 Verfahren

(1) Im Schweil3plan (oder in besonderen Fallen im Warmebe-
handlungsplan) sind die erforderlichen Angaben zum Gliihge-
rat, zur Isolierung, zur Temperaturflihrung und zur Temperatur-
messung festzulegen.

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

B 4.7.4 Bescheinigungen

Es sind Bescheinigungen nach AD 2000-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 Kerb-
wirkung verursachen. (Die Abhéngigkeit von der Wanddicke ist
zu beachten.) Bei Kleinteilen und Serienteilen kleiner Abmes-
sungen sind organisatorische MaRnahmen zugelassen. Ver-
schlisselungen sind zulassig.

(4) Schweinahte sind in ihrer Lage eindeutig zu kennzeich-
nen. Fir Volumenprifungen sind der Nullpunkt und die Haupt-
richtung (Zahlrichtung) anzugeben. Das Kennzeichnungssys-
tem ist schriftlich festzulegen.

B 4.9 Toleranzen

Sind in den Herstellungsunterlagen keine Angaben Uber Tole-
ranzen enthalten, gelten Toleranzen (z.B. fir Ladngen- und Win-
kelmafie) nach:

a) DIN ISO 2768-1, Toleranzklasse ,grob“ fiir mechanisch
nicht bearbeitete Bauteile,

b) DIN ISO 2768-1, Toleranzklasse ,mittel” flir mechanisch be-
arbeitete Bauteile.
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B 4.10 Baulberwachung und Bauprifung
B 4.10.1 Bautberwachung durch den Hersteller

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

a) Kontrolle von Herstellungsvoraussetzungen,

visuelle Kontrolle, Maf3haltigkeit,

Zwischenprifungen bei der zerstérungsfreien Prifung,
Kontrolle von wesentlichen Einrichtungen zur Verarbeitung,
Zusammenbau,

f) Kontrolle von Schweillarbeiten (Vorwarmung, Schweil3-
kenngréfRen, Handhabung der Schweilzusatze, thermi-
sches Schneiden),

g) Kontrolle von erforderlichen Mangelbeseitigungen
h) Reinheitskontrollen,

i) Konservierung, Verpackung,

j) Kontrolle der baubegleitenden Dokumentation.

o O T

)
)
)
)

e

B 4.10.2 Bauiiberwachung durch den Sachversténdigen

Die Baulberwachung hat stichprobenartig nach Festlegung
durch den Sachversténdigen zu erfolgen.

B 4.10.3 Bauprifungen durch den Hersteller

(1) Die vom Hersteller durchzufiihrenden wesentlichen Bau-
prifungen sind in einem Priffolgeplan zu erfassen. Beispiele
hierfiir sind:

a) Vorliegen von Herstellungsvoraussetzungen, Werkstoff-
zeugnissen, Verfahrenspriifungen,

b) Kontrolle der wesentlichen Abmessungen (einschlief3lich
Kantenversatz und Toleranzen),

c) Warmebehandlung,

d) zerstoérungsfreie Prifungen,

e) Druck- und Dichtheitsprifung,

f) Kennzeichnung, Umstempelung,

g) summarische Bestatigung Uber die Durchfihrung der Bau-
Uberwachung durch den Hersteller und den Sachverstandigen.

B 4.10.4 Bauprifungen durch den Sachverstandigen

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

B 4.11 Zerstorungsfreie Priifungen an Schweilinahten

(1) Der Umfang zerstorungsfreier Priifungen an Schweil3nah-
ten ist Tabelle B 4-1 zu entnehmen. Die Angaben in Prozent
gelten je eingesetzten Schweilder.

(2) Fr die Durchfiihrung der Priifungen gilt:

a) Die Ultraschallprifung hat nach AD 2000-Merkblatt HP 5/3,
Prifklasse B, zu erfolgen.

b) Die Durchstrahlungsprifung hat gemafR Abschnitt A 8.2.1
zu erfolgen.

c) Die Prifung der Oberflachen mittels Magnetpulver- oder
Eindringpriifung hat gemal Anhang C zu erfolgen, wobei
an ausreichend magnetisierbaren Werkstoffen die Magnet-
pulverpriifung zu bevorzugen ist.

(3) Die Bewertung der Prufergebnisse hat nach AD 2000-
Merkblatt HP 5/3 zu erfolgen.
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Ferrit Ryo orT < 370 N mm2

Werkstoffe Ferrit Ryo orT > 370 Nmm-2 . . .
' Austenit und Mischverbindungen
Zerstoérungsfreie Prifverfahren RT ") oder UT MT/PT RT oder UT 2 MT/PT
Priifung der Schweillnahte 25 % 3) 25 % 5% 3) Stichproben

RT : Durchstrahlungspriifung ") Doppelwanddurchstrahlung bis zu einer durchstrahiten Wanddicke von
UT : Ultraschallpriifung w < 40 mm zugelassen.
MT : Magnetpulverpriifung 2) st bei Austenit und Mischverbindungen nicht anzuwenden.
PT : Eindringpriifung 3) Nichtzu prifen sind
a) Stutzennahte < DN 25
b) Anschweilinéhte (HV-, DHV-Kehlnahte) mit einer Anschlusswanddicke
s <15 mm.
Tabelle B 4-1: Umfang der zerstorungsfreien Priifungen an Schwei3nahten
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Anhang C

Durchfiihrung von Oberflachenpriifungen mittels Magnetpulver- und Eindringpriifung
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C1 Allgemeines
C 1.1 Oberflachenzustand

(1) Die zu prufenden Oberflachen missen einen dem Prif-
zweck entsprechenden Zustand aufweisen.

(2) Sie mussen frei von Zunder, Schweil3spritzern oder sons-
tigen stdrenden Verunreinigungen sein.

(3) Die Prifaussage beeintrachtigende Riefen und Kerben
sind zu beseitigen.

C 1.2 Betrachtungsbedingungen

(1) Die Betrachtungsbedingungen gemaf DIN EN ISO 3059
sind einzuhalten. Dariiber hinaus sind die Festlegungen geman
(2) bis (5) zu beachten.

(2) Die Augen des Priifers miissen mindestens 5 Minuten Zeit
haben, sich an die Lichtverhaltnisse zu gewdhnen.

(3) Zur besseren Fehlererkennbarkeit ist durch Verwendung
geeigneter Mittel (z. B. fluoreszierender Priifmittel oder Auf-
tragen einer diinnen, den Untergrund gerade bedeckenden
Farbschicht) bei der Magnetpulverpriifung flir einen ausrei-
chenden Kontrast zu sorgen. Zur Kontrastverbesserung darf
bei der Eindringpriifung bei Verwendung von fluoreszierenden
Farbeindringmitteln zusatzlich UV-A-Strahlung eingesetzt
werden.

(4) Beider Inspektion soll der Betrachtungswinkel nicht mehr
als 30 Grad von der Oberflachennormalen abweichen. Bei der
Betrachtung soll der Abstand zur Priifflache etwa 300 mm be-
tragen.

(5) Fiur die Inspektion sind Hilfsmittel (z. B. VergréRerungs-
glaser, kontrastverbessernde Brillen, Spiegel) zulassig.

C 1.3 Nachreinigung

Nach Abschluss der Priifung sind die Bauteile von Riickstan-
den des Prifmittels sachgeman zu reinigen.

C 2 Magnetpulverpriifung
C 2.1 Verfahren und Durchfiihrung

Die Magnetpulverpriifung ist gemal DIN EN ISO 9934-1 mit
den nachfolgenden Festlegungen durchzufiihren.

C 2.1.1 Verfahren

(1) Erfolgt die Magnetisierung in Teilbereichen mittels Strom-
durchflutung oder mit Hilfe der Jochmagnetisierung, soll die
Wechselstrommagnetisierung angewandt werden.

(2) Der Einsatz der Gleichstrommagnetisierung hat nur mit
Zustimmung des Sachverstandigen zu erfolgen.

(3) Die Restfeldstarke darf 800 A/m nicht Ubersteigen, sofern
fur die Verarbeitung kein niedrigerer Wert erforderlich ist. Bei
Uberschreitung des einzuhaltenden Wertes ist zu entmagnetisie-
ren und der erreichte Wert der Restfeldstarke zu protokollieren.

(4) Fir die Magnetisierungsverfahren sind folgende Kenn-
buchstaben zu verwenden:

Magnetisierungsverfahren Kenntl)):;:hsta-

o mit Dauermagnet JD

Jochmagnetisierung -
mit Elektromagnet JE

Magnetisierung mit Spule LS
durch stromdurch- | mit sonstigen Leitern LK
flossene Leiter (Kabel)
mittels Induktionsdurchflu- S|
Stromdurchflutung | tung

C 2.1.2 Kontaktstellen bei der Stromdurchflutung

(1)  Wird mittels Stromdurchflutung gepruft, sollen nach Még-
lichkeit abschmelzende Elektroden (z. B. Blei-Zinn-Legierun-
gen) verwendet werden. Es ist sicherzustellen, dass in den
Kontaktbereichen Uberhitzungen des zu priifenden Werkstoffs
vermieden werden.

(2) Sind dennoch Uberhitzungsbereiche entstanden, so sind
sie zu kennzeichnen, nach Abschluss der Priifung zu tberschlei-
fen und einer Oberflachenpriifung, bevorzugt mit dem Magnet-
pulververfahren mittels Jochmagnetisierung, zu unterziehen.

C 2.1.3 Magnetisierungsrichtung

Jede Stelle der Oberflache ist unter zwei verschiedenen Mag-
netisierungsrichtungen zu priifen, die um etwa 90 Grad versetzt
sein sollen.
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C 2.1.4 Feldstarke

(1) Die Tangentialfeldstarke an der Oberflache soll im Fall ei-
ner Wechselstrommagnetisierung mindestens 2 kA/m betragen
und darf 6,5 kA/m nicht tiberschreiten.

Hinweise:

a) Die erforderliche Flussdichte in der Oberflache des Prifgegen-
standes von mindestens 1 T wird in niedrig legierten oder koh-
lenstoffarmen unlegierten Stahlen mit hoher relativer Permea-
bilitdt bereits mit einer Tangentialfeldstarke von 2 kA/m er-
reicht.

b) Beianderen Stahlen mit niedrigerer Permeabilitét kann eine ho-
here Feldstarke erforderlich sein.

c) Beizu hoher Magnetisierung kdnnen durch gefiigebedingte An-
zeigen (Scheinanzeigen) relevante Anzeigen uberdeckt wer-
den.

(2) Durch Messungen ist die Einhaltung dieser Werte zu kon-
trollieren oder es sind die Prifbedingungen zu ermitteln, unter
denen diese Werte erreicht werden.

C 2.1.5 Magnetisierungsdauer
Fir die Aufbringung der Prifflissigkeit und das Magnetisieren
gelten folgende Anhaltswerte:

a) Magnetisieren und Besplilen:
b) Nachmagnetisieren:

mindestens 3 Sekunden
mindestens 5 Sekunden

C 2.2 Prifmittel

Es sind gemafs DIN EN ISO 9934-2 mustergepriifte Prufmittel
zu verwenden. Der Nachweis ist dem Sachverstandigen vorzu-
legen.

C 2.2.1 Nassverfahren

(1) Es sind Magnetpulver mit einem mittleren Korndurchmes-
ser kleiner als oder gleich 8 um zu verwenden. Je nach Anwen-
dung darf schwarzes, fluoreszierendes oder eingefarbtes Pul-
ver verwendet werden.

Hinweis:
Der geforderte mittlere Korndurchmesser stellt die Vergleichbarkeit
mit wiederkehrenden Prifungen sicher, siehe DIN 25435-2.

(2) Unmittelbar vor dem Besplilen der Oberflache ist daflr
Sorge zu tragen, dass das Magnetpulver gleichmaRig in der
Tragerflussigkeit verteilt und in der Schwebe gehalten wird.
Durch geeignete vormagnetisierte Kontrollkérper ist vor und
wahrend der Priifung die Pulver-Suspension stichprobenweise
zu Uberprifen.

C 2.2.2 Trockenverfahren

(1) Das Trockenverfahren darf nur bei einer Zwischenprifung
im warmen Zustand angewendet werden.

(2) Die Vorrichtung zur Aufbringung des Pulvers muss eine
feine Zerstaubung ermdglichen, so dass keine Pulveranhaufun-
gen entstehen. Es muss sichergestellt sein, dass die

verwendeten Pulver unter dem Einfluss der Werkstlicktempe-
ratur nicht verkleben.

C 2.3 Prufgerate

Die Prifgerate missen den Anforderungen von DIN EN ISO
9934-3 entsprechen.

C 3 Eindringpriifung
C 3.1 Prufsystem

(1) Vorzugsweise sind Farbeindringmittel zu verwenden. Es
dirfen auch fluoreszierende Eindringmittel oder fluoreszie-
rende Farbeindringmittel eingesetzt werden.

(2) Als Zwischenreiniger dirfen entweder Losemittel oder
Wasser oder beide in Kombination miteinander verwendet wer-
den.

(3) Es dirfen nur Nassentwickler angewendet werden, die als
Tragerflissigkeit Losemittel besitzen. Trockenentwickler sind
nur in Verbindung mit elektrostatischer Aufbringung auf die
Prufflache zulassig.

(4) Fir das Prifsystem ist mindestens die Empfindlichkeits-
klasse ,Hohe Empfindlichkeit* gemaf DIN EN ISO 3452-2 ein-
zuhalten.

(5) Die Eignung des Prifsystems (Eindringmittel, Zwischen-
reiniger und Entwickler) ist durch eine Musterpriifung gemaf
DIN EN ISO 3452-2 nachzuweisen. Der Nachweis ist dem
Sachverstandigen vorzulegen.

(6) Eindringmittel in Prifanlagen und teilgebrauchten offenen
Behaltern (ausgenommen Aerosolbehalter) sind durch den An-
wender mit dem Kontrollkérper 2 gemafd DIN EN I1SO 3452-3
zu Uberwachen. Hierbei dirfen Eindringdauer und Entwick-
lungsdauer maximal nur die fir die Prifung festgelegten Min-
destzeiten betragen. Die erreichte Prifempfindlichkeit ist zu
protokollieren.

C 3.2 Durchfiihrung

(1) Die Eindringprufung ist nach DIN EN ISO 3452-1 mit den
nachfolgenden Festlegungen durchzufiihren.

(2) Die Eindringdauer soll mindestens eine halbe Stunde be-
tragen.

(3) Unmittelbar nach dem Antrocknen des Entwicklers soll die
erste Inspektion stattfinden. Eine weitere Inspektion sollte fri-
hestens eine halbe Stunde nach der ersten Inspektion erfolgen.

(4) Weitere Inspektionszeitpunkte sind erforderlich, wenn bei
der zweiten Inspektion rissartige Anzeigen vorhanden sind, die
bei der ersten Inspektion noch nicht erkennbar waren.
Hinweis:
Zusétzliche Inspektionszeitpunkte kdnnen auch dann in Betracht
kommen, wenn bei der zweiten Inspektion wesentliche Anderungen
oder zusatzliche Anzeigen festgestellt werden.

(5) Die Beurteilung erfolgt unter Berticksichtigung der Ergeb-
nisse aller Inspektionen.
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Anhang D

Bestimmungen, auf die in dieser Regel verwiesen wird

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

AtG

StrSchG

StriSchV

SiAnf

Interpretationen

KTA 1408.1

KTA 1408.2

KTA 3201.1

KTA 3201.2

KTA 3201.3

KTA 3205.1

KTA 3205.2

KTA 32111

KTA 3211.2

KTA 3211.3

KTA 3301
KTA 3401.2
KTA 3401.3
KTA 3401.4
KTA 3402
KTA 3403

(2015-03)

(2015-03)

(2017-11)

(2017-11)

(2017-11)

(2017-11)

(2017-11)
(2018-10)

(2018-10)

(2017-11)

(2013-11)

(2017-11)

(
(
(
(
(
(

2015-11
2016-11
1986-11
2022-11
2022-11
2022-11

)
)
)
)
)
)

Gesetz Uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen ihre Ge-
fahren (Atomgesetz)

Atomgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 15. Juli 1985 (BGBI. | S. 1565),
das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 4. Dezember 2022 (BGBI. | S. 2153) geén-
dert worden ist

Gesetz zum Schutz vor der schadlichen Wirkung ionisierender Strahlung
(Strahlenschutzgesetz)

Strahlenschutzgesetz vom 27. Juni 2017 (BGBI. | S. 1966), das zuletzt durch die Be-
kanntmachung vom 3. Januar 2022 (BGBI. | S. 15) geandert worden ist

Verordnung zum Schutz vor der schadlichen Wirkung ionisierender Strahlung (Strahlen-
schutzverordnung)

Strahlenschutzverordnung vom 29. November 2018 (BGBI. | S. 2034, 2036; 2021 | S.
5261), die zuletzt durch Artikel 1 der Verordnung vom 8. Oktober 2021 (BGBI. | S. 4645)
geandert worden ist

Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke vom 22. November 2012, Neufassung vom
3. Mérz 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B2), die zuletzt mit Bekanntmachung des BMUV
vom 25. Februar 2022 (BAnz AT 15.03.2022 B3) geandert worden ist

Interpretationen zu den Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke vom 22. November
2012, vom 29. November 2013 (BAnz AT 10.12.2013 B4), geandert am 3. Marz 2015
(BAnz AT 30.03.2015 B3)

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

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

Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreaktoren; Teil 1: Werkstoffe und Er-
zeugnisformen

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

Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreaktoren; Teil 3: Herstellung

Komponentenstiitzkonstruktionen mit nichtintegralen Anschliissen; Teil 1: Komponenten-
stitzkonstruktionen mit nichtintegralen Anschlissen fiir Primarkreiskomponenten in
Leichtwasserreaktoren

Komponentenstiitzkonstruktionen mit nichtintegralen Anschliissen; Teil 2: Komponenten-
stiitzkonstruktionen mit nichtintegralen Anschlissen fiir druck- und aktivitatsfihrende
Komponenten in Systemen aufierhalb des Primarkreises

Druck- und aktivitatsfiihrende Komponenten von Systemen auf3erhalb des Primarkrei-
ses; Teil 1: Werkstoffe

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

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

Nachwarmeabfuhrsysteme von Leichtwasserreaktoren

Reaktorsicherheitsbehalter aus Stahl; Teil 2: Auslegung, Konstruktion und Berechnung
Reaktorsicherheitsbehalter aus Stahl; Teil 3: Herstellung

Reaktorsicherheitsbehalter aus Stahl; Teil 4: Wiederkehrende Priifungen

Schleusen am Reaktorsicherheitsbehélter von Kernkraftwerken - Personenschleusen -

Kabeldurchfiihrungen im Reaktorsicherheitsbehalter von Kernkraftwerken
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KTA 3404

KTA 3405
KTA 3409
KTA 3601

DIN EN ISO 1127

DIN EN 1779

DIN 1910-100

DIN ISO 2768-1

DIN EN ISO 3059

DIN EN ISO 3452-1

DIN EN ISO 3452-2

DIN EN ISO 3452-3

DIN EN ISO 3651-2

DIN EN ISO 4136

DIN EN ISO 5173

DIN EN ISO 6892-1

DIN EN ISO 9013

DIN EN ISO 9934-1

DIN EN ISO 9934-2

DIN EN ISO 9934-3

DIN EN 10028-7

DIN EN 10160

DIN EN 10164

DIN EN 10204

DIN EN 10216-1

DIN EN 10216-2

(2017-11)

(2015-11)
(2022-11)
(2022-11)

(2019-03)

(1999-10)

(2008-02)

(1991-06)

(2013-03)

(2022-02)

(2022-02)

(2014-03)

(1998-08)

(2013-02)

(2012-02)

(2020-06)

(2017-05)

(2017-03)

(2015-12)

(2015-12)

(2016-10)

(1999-09)

(2018-12)

(2005-01)

(2014-03)

(2020-04)

AbschlieBung der den Reaktorsicherheitsbehalter durchdringenden Rohrleitungen von
Betriebssystemen im Falle einer Freisetzung von radioaktiven Stoffen in den Reaktorsi-
cherheitsbehalter

Dichtheitspriifung des Reaktorsicherheitsbehalters
Schleusen am Reaktorsicherheitsbehalter von Kernkraftwerken - Materialschleusen -

Liftungstechnische Anlagen in Kernkraftwerken

Nichtrostende Stahlrohre - MaRRe, Grenzabmale und Idngenbezogene Masse
(ISO 1127:1992); Deutsche Fassung EN ISO 1127:1996

Zerstorungsfreie Prifung - Dichtheitspriifung - Kriterien zur Auswahl von Prifmethoden
und -verfahren; Deutsche Fassung EN 1779:1999, Berichtigung 2005-02

Schweilten und verwandte Prozesse - Begriffe - Teil 100: Metallschweil3prozesse mit
Erganzungen zu DIN EN 14610:2005

Allgemeintoleranzen; Toleranzen fiir Langen- und Winkelmale ohne einzelne Toleranz-
eintragung; Identisch mit ISO 2768-1:1989

Zerstorungsfreie Prifung - Eindringpriifung und Magnetpulverpriifung - Betrachtungsbe-
dingungen (ISO 3059:2012); Deutsche Fassung EN ISO 3059:2012

Zerstorungsfreie Prifung - Eindringprifung - Teil 1: Allgemeine Grundlagen
(ISO 3452-1:2021); Deutsche Fassung EN ISO 3452-1:2021

Zerstérungsfreie Prifung - Eindringprifung - Teil 2: Prifung von Eindringmitteln
(ISO 3452-2:2021); Deutsche Fassung EN ISO 3452-2:2021

Zerstorungsfreie Prifung - Eindringpriifung - Teil 3: Kontrollkérper (ISO 3452-3:2013);
Deutsche Fassung EN ISO 3452-3:2013

Ermittlung der Bestandigkeit nichtrostender Stahle gegen interkristalline Korrosion -
Teil 2: Nichtrostende austenitische und ferritisch-austenitische (Duplex)-Stahle; Korrosi-
onsversuch in schwefelsdurehaltigen Medien (ISO 3651-2:1998);

Deutsche Fassung EN ISO 3651-2:1998

Zerstoérende Prifung von SchweilRverbindungen an metallischen Werkstoffen - Querzug-
versuch (ISO 4136:2012); Deutsche Fassung EN ISO 4136:2012

Zerstorende Priifungen von SchweiRnahten an metallischen Werkstoffen - Biegepriifun-
gen (ISO 5173:2009 + Amd 1:2011); Deutsche Fassung EN ISO 5173:2010 + A1:2011

Metallische Werkstoffe - Zugversuch - Teil 1: Prifverfahren bei Raumtemperatur
(ISO 6892-1:2019); Deutsche Fassung EN ISO 6892-1:2019

Thermisches Schneiden - Einteilung thermischer Schnitte - Geometrische Produktspezi-
fikation und Qualitat (ISO 9013:2017); Deutsche Fassung EN ISO 9013:2017

Zerstérungsfreie Prifung - Magnetpulverpriifung - Teil 1: Allgemeine Grundlagen
(ISO 9934-1:2016); Deutsche Fassung EN ISO 9934-1:2016

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

Zerstorungsfreie Prifung - Magnetpulverpriifung - Teil 3: Gerate (ISO 9934-3:2015);
Deutsche Fassung EN ISO 9934-3:2015

Flacherzeugnisse aus Druckbehalterstahlen - Teil 7: Nichtrostende Stahle;
Deutsche Fassung EN 10028-7:2016

Ultraschallpriifung von Flacherzeugnissen aus Stahl mit einer Dicke gréRer oder gleich
6 mm (Reflexionsverfahren); Deutsche Fassung EN 10160:1999

Stahlerzeugnisse mit verbesserten Verformungseigenschaften senkrecht zur Erzeugnis-
oberflache - Technische Lieferbedingungen; Deutsche Fassung EN 10164:2018

Metallische Erzeugnisse - Arten von Priifbescheinigungen;
Deutsche Fassung EN 10204:2004

Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen - Technische Lieferbedingungen -
Teil 1: Rohre aus unlegierten Stahlen mit festgelegten Eigenschaften bei Raumtempera-
tur; Deutsche Fassung EN 10216-1:2013

Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen - Technische Lieferbedingungen -
Teil 2: Rohre aus unlegierten und legierten Stahlen mit festgelegten Eigenschaften bei
erhohten Temperaturen; Deutsche Fassung EN 10216-2:2013+A1:2019



DIN EN 10217-1

DIN EN 10217-2

DIN EN 10217-5

DIN EN 10228-1

DIN EN 10228-2

DIN EN 10228-3

DIN EN 10228-4

DIN EN 10307

DIN EN ISO 10675-1

DIN EN ISO 10893-2

DIN EN ISO 10893-4

DIN EN ISO 10893-5

DIN EN ISO 10893-6

DIN EN ISO 10893-8

DIN EN ISO 10893-9

DIN EN ISO 10893-10

DIN EN ISO 10893-11

DIN EN 14917

DIN EN ISO 17636-1

(2019-08)

(2019-08)

(2019-08)

(2016-10)

(2016-10)

(2016-10)

(2016-10)

(2002-03)

(2022-03)

(2020-10)

(2011-07)

(2011-07)

(2019-06)

(2020-10)

(2020-10)

(2020-10)

(2020-10)

(2022-02)

(2013-05)
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Geschweildte Stahlrohre fir Druckbeanspruchungen - Technische Lieferbedingungen -
Teil 1: Rohre aus unlegierten Stahlen mit festgelegten Eigenschaften bei Raumtempera-
tur; Deutsche Fassung EN 10217-1:2019

Geschweildte Stahlrohre fir Druckbeanspruchungen - Technische Lieferbedingungen -
Teil 2: Elektrisch geschweiltte Rohre aus unlegierten und legierten Stahlen mit festgeleg-
ten Eigenschaften bei erhohten Temperaturen; Deutsche Fassung EN 10217-2:2019

Geschweildte Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen - Technische Lieferbedingungen -
Teil 5: Unterpulvergeschweifte Rohre aus unlegierten und legierten Stahlen mit festge-
legten Eigenschaften bei erhéhten Temperaturen; Deutsche Fassung EN 10217-5:2019

Zerstorungsfreie Prifung von Schmiedestiicken aus Stahl - Teil 1: Magnetpulverpriifung;
Deutsche Fassung EN 10228-1:2016

Zerstorungsfreie Prifung von Schmiedestiicken aus Stahl - Teil 2: Eindringprtfung;
Deutsche Fassung EN 10228-2:2016

Zerstérungsfreie Prifung von Schmiedestiicken aus Stahl - Teil 3: Ultraschallprifung
von Schmiedestiicken aus ferritischem oder martensitischem Stahl;
Deutsche Fassung EN 10228-3:2016

Zerstorungsfreie Prifung von Schmiedestiicken aus Stahl - Teil 4: Ultraschallprifung
von Schmiedestiicken aus austenitischem und austenitisch-ferritischem nichtrostendem
Stahl; Deutsche Fassung EN 10228-4:2016

Zerstorungsfreie Prifung - Ultraschallprifung von Flacherzeugnissen aus austeniti-
schem und austenitisch-ferritischem nichtrostendem Stahl ab 6 mm Dicke (Reflexions-
verfahren); Deutsche Fassung EN 10307:2001

Zerstorungsfreie Prifung von SchweilRverbindungen - Zuldssigkeitsgrenzen fiir die
Durchstrahlungspriifung - Teil 1: Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen
(ISO 10675-1:2021); Deutsche Fassung EN ISO 10675-1:2021

Zerstorungsfreie Prifung von Stahlrohren - Teil 2: Automatisierte Wirbelstrompriifung
nahtloser und geschweillter (ausgenommen unterpulvergeschweillter) Stahlrohre zum
Nachweis von Unvollkommenheiten (ISO 10893-2:2011 + Amd 1:2020);

Deutsche Fassung EN ISO 10893-2:2011 + A1:2020

Zerstorungsfreie Prifung von Stahlrohren - Teil 4: Eindringprifung nahtloser und ge-
schweilter Stahlrohre zum Nachweis von Oberflachenunvollkommenheiten
(ISO 10893-4:2011); Deutsche Fassung EN ISO 10893-4:2011

Zerstorungsfreie Priifung von Stahlrohren - Teil 5: Magnetpulverpriifung nahtloser und
geschweildter ferromagnetischer Stahlrohre zum Nachweis von Oberflachenunvollkom-
menheiten (ISO 10893-5:2011); Deutsche Fassung EN ISO 10893-5:2011

Zerstorungsfreie Prifung von Stahlrohren - Teil 6: Durchstrahlungspriifung der Schweif3-
naht geschweifter Stahlrohre zum Nachweis von Unvollkommenheiten
(ISO 10893-6:2019); Deutsche Fassung EN ISO 10893-6:2019

Zerstorungsfreie Prifung von Stahlrohren - Teil 8: Automatisierte Ultraschallpriifung
nahtloser und geschweilter Stahlrohre zum Nachweis von Dopplungen
(ISO 10893-8:2011 + Amd 1:2020); Deutsche Fassung EN ISO 10893-8:2011 + A1:2020

Zerstorungsfreie Prifung von Stahlrohren - Teil 9: Automatisierte Ultraschallpriifung von
Band/Blech, das flr die Herstellung geschweillter Stahlrohre eingesetzt wird, zum Nach-
weis von Dopplungen (ISO 10893-9:2011 + Amd 1:2020);

Deutsche Fassung EN ISO 10893-9:2011 + A1:2020

Zerstorungsfreie Prifung von Stahlrohren - Teil 10: Automatisierte Ultraschallpriifung
nahtloser und geschweil3ter (ausgenommen unterpulvergeschweifdter) Stahlrohre tber
den gesamten Rohrumfang zum Nachweis von Unvollkommenheiten in Langs- und/oder
Querrichtung (ISO 10893-10:2011 + Amd 1:2020);

Deutsche Fassung EN ISO 10893-10:2011 + A1:2020

Zerstorungsfreie Prifung von Stahlrohren - Teil 11: Automatisierte Ultraschallpriifung der
Schweilinaht geschweillter Stahlrohre zum Nachweis von Unvollkommenheiten in
Langs- und/oder Querrichtung (ISO 10893-11:2011 + Amd 1:2020);

Deutsche Fassung EN ISO 10893-11:2011 + A1:2020

Kompensatoren mit metallischen Béalgen fir Druckanwendungen;
Deutsche Fassung EN 14917:2021

Zerstorungsfreie Prifung von Schweillverbindungen - Durchstrahlungspriifung - Teil 1:
Rontgen- und Gammastrahlungstechniken mit Filmen (ISO 17636-1:2013);
Deutsche Fassung EN ISO 17636-1:2013
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DIN EN ISO 19232-1

DIN EN ISO 19232-3

DIN EN ISO 20482

DIN 25410
DIN 25435-2

DIN 50125

AD 2000-Merkblatt B 13
AD 2000-Merkblatt HP 0

AD 2000-Merkblatt HP 2/1
AD 2000-Merkblatt HP 5/1

AD 2000-Merkblatt HP 5/2

AD 2000-Merkblatt HP 5/3

AD 2000-Merkblatt HP 5/3
Anlage 1

AD 2000-Merkblatt HP 7/1

AD 2000-Merkblatt HP 7/2
AD 2000-Merkblatt HP 7/3
AD 2000-Merkblatt HP 8/2
AD 2000-Merkblatt W 0
AD 2000-Merkblatt W 2
VdTUV Merkblatt 1153

(2013-12)

(2014-02)

(2014-03)

(2012-07)
(2021-05)

(2016-12)

(2012-07)
(2022-03)

(2021-12)
(2021-12)

(2019-05)

(2020-12)

(2020-12)

(2021-06)

(2020-12)
(2015-04)
(2021-12)
(2021-06)
(2022-03)
(2012-10)

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

Zerstorungsfreie Prifung - Bildgiite von Durchstrahlungsaufnahmen - Teil 3: Bildgtite-
klassen (ISO 19232-3:2013); Deutsche Fassung EN ISO 19232-3:2013

Metallische Werkstoffe - Bleche und Bander - Tiefungsversuch nach Erichsen
(ISO 20482:2013); Deutsche Fassung EN 1ISO 20482:2013

Kerntechnische Anlagen - Oberflachensauberkeit von Komponenten

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

Prifung metallischer Werkstoffe - Zugproben

Einwandige Balgkompensatoren

Herstellung und Priifung von Druckbehaltern - Aligemeine Grundsatze fiir Auslegung,
Herstellung und damit verbundene Priifungen

Herstellung und Priifung von Druckbehaltern - SchweilRverfahrensprifung

Herstellung und Priifung von Druckbehéltern - Herstellung und Prifung der Verbindun-
gen - Arbeitstechnische Grundsatze

Herstellung und Priifung von Druckbehéltern - Herstellung und Prifung der Verbindun-
gen - Arbeitsprifung an Schwei3néahten, Prifung des Grundwerkstoffes nach Warmebe-
handlung nach dem Schweiften

Herstellung und Priifung von Druckbehaltern - Herstellung und Priifung der Verbindun-
gen - Zerstorungsfreie Prifung der SchweilRverbindungen

Herstellung und Priifung von Druckbehaltern - Zerstérungsfreie Priifung der
Schweildverbindungen- Verfahrenstechnische Mindestanforderungen fiir die
zerstorungsfreien Prifverfahren

Herstellung und Priifung von Druckbehéltern - Warmebehandlung; Allgemeine Grunds-
atze

Herstellung und Priifung von Druckbehaltern - Warmebehandlung - Ferritische Stahle
Herstellung und Priifung von Druckbehaltern - Warmebehandlung - Austenitische Stahle
Herstellung und Priifung von Druckbehaltern - Priifung von Schiissen aus Stahl
Werkstoffe flir Druckbehalter - Allgemeine Grundsatze fiir Werkstoffe

Werkstoffe fiir Druckbehalter - Austenitische und austenitisch-ferritische Stahle

Richtlinie fir die Eignungsprifung von SchweilRzusatzen





