KKW Stendal 2.2.4-1

224 Wartungs- und Reparaturfreundlichkeit

2.2.4.1 Allgemeines

Die Wartungs- und Reparaturfreundlichkeit eines Kernkraftwerkes ist unter ver-
schiedenen Gesichtspunkten, z. B. Verfiigbarkeit oder Unfallschutz,von Bedeu-
tung. Im allgemeinen sind dies Fragen, die auch bei konventionellen Kraftwerken
zu beachten sind, und daher keine neue Aufgabe darstellen. Hierzu sind einschla-
gige Regeln der Technik vorhanden. Bei einem Kernkraftwerk kommt zu diesen
Gesichtspunkten der Strahlenschutz des Personals hinzu. Um dem Rechnung zu _
tragen, werden bei der Planung der Anlagenteile innerhalb des Kontrollbereiches
insbesondere die Richtlinie fir den Strahlenschutz des Personals bei der Durch-
fihrung von Instandhaltungsarbeiten in Kernkraftwerken mit Leichtwasserreak-
tor (GMBL Nr. 28, 1978), KTA 1301.1 sowie die UVV-Kernkraftwerke der Berufsge-
nossenschaft der Feinmechanik und Elektrotechnik (VBG 30, z. B. §§ 4 und 5) be-
ricksichtigt.

Das Ziel ist, die Strahlenexposition des Personals - sowohl der Einzelperson als
auch der Gesamtmannschaft - gering zu halten. Hierfur sind folgende vier Fakto-
ren von Bedeutung:

- Dosisleistung am Arbeitsplatz

- Notwendige Arbeitszeit

- Zahl der benétigten Personen

- Haufigkeit der einzelnen Tatigkeiten je Jahr.

Neben ausschlie8lich zur Reduzierung der Ortsdosisleistung beitragenden MaRB-
nahmen (z. B. Niedrighaltung der Quelistarke radioaktiver Stoffe, Abschirmung)
ist die Wartungs- und Reparaturfreundlichkeit von besonderer Bedeutung, da sie
alle vier Faktoren beeinflussen kann.

Die wichtigste Aufgabe ist, die Anzah| von Reparaturen méglichst gering zu hal-
ten. DarUber hinaus werden fir Instandhaltungsarbeiten MaBnahmen vorgese-
hen, die mit einem maoglichst geringen Personal- und Zeitaufwand in Strahlen-
schutzbereichen durchzufihren sind.

Die hierfar wesentlichen Gesichtspunkte bei der Anlagenplanung sind im folgen-
den zusammengestellt.
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2.2.4.2 Gebiudekonzept

Durch das Gebaudekonzept wird erreicht, dafB die Zugéanglichkeit auch stark
strahlender Anlagenteile bei gleichzeitig geringer Strahlenexposition auf den Zu-
und Abgangen mdglich ist, und die Dosisleistung an den einzelnen Komponenten
moglichst wenig durch benachbarte Anlagenteile beeinfluf3t wird.

Da bei groBen Komponenten, wie Behéaltern, Warmetauschern u. a., die Schwa-
chung der von ihnen ausgehenden Dosisleistung mit zunehmendem Abstand re-
lativ gering ist ist bei hoherer Dosisleistung eine weitgehende Trennung und Auf-
tetlung in einzelne Rdume vorgesehen.

Die Unterbringung kleinerer, wartungsbedurftiger Komponenten {Armaturen,
Pumpen} in Behalterraumen wird - falls nicht verfahrenstechnisch notwendig -
vermieden. Fir diese Komponenten sind gesonderte, abgeschirmte Raume vorge-
sehen. Dabei ist auch hier in Abh&ngigkeit von Dosisleistung, Komponentengré-
Be und Verfahrenstechnik eine Trennung durchgefihrt.

Rohrieitungen werden, wo mdglich und sinnvoll, in besonderen Rohrkanaélen ver-
legt, um das Raumangebot in den Ubrigen Rdumen nicht unnotig einzuschrénken
und die Strahlenquellen an den Stellen, an denen Arbeiten durchzufthren sind,
zu reduzieren.

Bei notwendigen Bedienungen vor Ort werden abhangig von Haufigkeit und Do-
sisleistung gesonderte, abgeschirmte Raume (Bedienungsgénge, Leitstdnde u. &)
vorgesehen.

Im allgemeinen erfolgt der Zugang zu den einzetnen R&umen von gesonderten
Gangen oder Treppenhdusern aus mit einer Ortsdosisieistung von weniger als
10-2 mSv/h (1 mrem/h). Wo dies von der Anordnung her nicht méglich oder sinn-
voll ist, ist der Zugang so gestaltet, daB die Strahlenexposition hierdurch gering
ist im Vergleich zur Strahlenexposition in dem zu begehenden Raum.

An Stellen, an denen Arbeiten bei hoher Ortsdosisleistung notwendig werden

kénnen, ist zur Arbeitsvorbereitung und -Gberwachung Platz an Bereichen mit
niedriger Dosisleistung vorgesehen.
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‘Es sind Abstellplatze vorgesehen, wo ausgebaute radioaktive Anlagenteile zeit-
lich begrenzt bis zu ihrem Wiedereinbau abgestellt und gegebenenfalls abge-
schirmt werden kénnen, um bei Arbeiten das Personal nicht unnétig zu bestrah-
len oder den Arbeitsplatz rdumlich einzuschranken.

Bei der Planung und Konstruktion des Kernkraftwerkes ist auch fiir das Auswech-
seln von GroBkomponenten Vorsorge getroffen worden. Dabei wird auch der
Ausbau von kompletten Komponenten bei den Raumverhiltnissen berticksich-
tigt. Falls erforderlich, sind Hebezeuge und Montageéffnungen eingeplant.

Im Rdumen mit héherer Dosisleistung sind zusatzliche Belastungen an Decken
und Bihnen durch bewegliche Abschirmungen beriicksichtigt.

2.2.43 Komponentenkonstruktion

Bei der Wah!l der Komponenten wird méglichst auf erprobte Teile mit giinstigen
Betriebserfahrungen zuriickgegriffen.

Durch eine geeignete Komponentenkonstruktion wird erreicht, daB die Haufig-
keit von Instandhaltungsarbeiten und der dafiir notwendige Aufwand gering ge-
halten werden. Weiter wird durch die Komponentenkonstruktion eine Herabset-
zung der Dosisleistung angestrebt, indem Ablagerungen reduziert und Dekont-
mdglichkeiten vorgesehen werden.

Durch die Konstruktion (z. B. wenige Schweif3ndhte) und die Auslegung (z. B.
niedrige Werkstoffbeanspruchung) wird versucht, den Umfang von dosisintensi-
ven wiederkehrenden Prifungen zu vermindern; dabei wird insbesondere die
Zahl der prafpflichtigen Schweiinahte in Bereichen hoher Ortsdosisleistung mog-
lichst gering gehalten.

Bei der Gestaltung der Schweifndhte wird darauf geachtet, daB wiederkehrende
Prifungen leicht und zeitsparend durchgefiihrt werden kénnen.

Stellen des Reaktorklhlsystems, die wiederkehrenden Ultraschallpriifungen un-

terzogen werden mussen, erhatten schnell abhnehmbare und anbringbare Wiér-
meisolierungen.
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[n Bereichen héherer Dosisleistung werden, soweit moglich, wartungsfreie Kom-
ponenten vorgesehen. Bei Komponenten mit beweglichen Teilen, bei denen eine
Wartung unvermeidlich ist, werden die Wartungsintervalle méglichst tang und
der notwendige Arbeitsaufwand gering gehalten.

Die Notwendigkeit betrieblicher Inspektionen wird abhéngig von der Ortsdosis-
leistung soweit wie méglich eingeschrankt bzw. in Bereiche niedriger Dosislei-
stung verlegt, z. B. Uberwachung der Stopfbuchsabsaugungen oder Funktions-
prafungen von abgeschirmten Bereichen aus.

Durch die Konstruktion von Armaturen und Pumpen werden Leckagen maglichst
vermieden, die entsprechende Instandhaltungsarbeiten notwendig machen wir-
den.

Komponenten oder Bauteile, deren Aus- oder Abbau erfahrungsgeman vorzuse-
hen ist, erhalten in Abhangigkeit vom Gewicht Anschlagmoglichkeiten fiir Hebe-
zeuge.

Bei Bauelementen, die haufiger oder regelméafig zu entfernen sind, werden mag-
lichst Verbindungen gewéhlt, die leicht und schnell zu 6ffnen sind.

Bei der Auswah! von Materialien wird die Strahlenbestandigkeit bericksichtigt.

Die freien Oberflachen von Komponenten im Bereich radioaktiver Medien wer-
den dekontaminierbar ausgefihrt.

GroBere Komponenten, in denen durch Ablagerungen héhere Dosisleistungen zu
erwarten sind (Behalter und Apparate der Reaktor-Hilfs- und -Nebenanlagen), er-
halten eine AnschluBmaéglichkeit zur Dekontamination, damit vor gréBeren In-
standhaltungsarbeiten die Dosisteistung verringert werden kann.

2.2.44 Komponentenanordnung und Zuganglichkeit

Durch die Komponentenanordnung soll die Dosisteistung von mehreren Kompo-
nenten innerhalb eines Raumes gering gehalten und gleichzeitig eine gute Zu-
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ganglichkeit bei méglichst geringer Behinderung des Arbeitsplatzes erreicht wer-
den.

Wo méglich und sinnvoll, ist eine raumliche Trennung zwischen den einzelnen Sy-
stemen durchgefiihrt; insbesondere wurden nicht radioaktive Systeme von radio-
aktivitatsfiUhrenden, soweit durchfihrbar, getrennt.

Die nicht radioaktiven Versorgungssysteme radioaktiver Komponenten werden,
soweit mdglich, abgeschirmt aufgestellt, z. B. die Sperrwasserversorgung be-
stimmter Pumpen.

Probenentnahmestellen, MeBumformer und Unterverteiler werden in gesonder-
ten Raumbereichen mit geringer Ortsdosisleistung installiert.

Innerhalb der Rdume erfolgt méglichst eine Staffelung entsprechend der erwar-
teten Dosisleistung, so daB3 Komponenten mit hoher Dosisleistung im Raum hin-
ten angeordnetsind.

Versorgungsanschlisse fir Deionat und Druckluft, die in der Nédhe der Kompo-
nenten ben&tigt werden, werden méglichst in den Eingangsbereich der Réume,
d. h. an Stellen geringer Dosisleistung, installiert.

Bei der Anordnung der Komponenten wird die Haufigkeit méglicher Arbeiten
berucksichtigt, z. B. werden Sicherheitsventile, die zur Uberpriifung abzubauen
sind, mdglichst im vorderen Raumbereich angeordnet.

Pumpen werden so angeordnet, dal3 das Betriebspersonal bei Arbeiten anden in-
aktiven Antrieben méglichst vor der Strahlung der Pumpen geschiitzt ist.

Armaturen und Rohrleitungen werden zur Erzielung guter Zuganglichkeit und
Ausbaufahigkeit auch an gegeniiberliegenden Wanden eines Raumes angeord-
net, zumal dadurch eine leichte Abschirmung durch bewegliche Abschirmwande
maoglich wird.

In Rohrkanalen wird die Anordnung bedienungs- und wartungsbedirftiger Kem-

ponenten grundsatzlich vermieden (Ausnahme z. B. Absperrarmaturen am Si-
cherheitsbehalter).
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Hauptkabeltrassen und langere Einzeltrassen werden méglichst in Raume mit
niedriger Dosisleistung gelegt. Kabelkanale werden von radioaktiven Kompo-
nenten freigehalten.

Die Anordnung von elektrischen Beleuchtungseinrichtungen erfolgt auch unter
Beachtung des Strahlenschutzes, um bei Austausch defekter Teile die Strahlenex-
position gering zu halten.

Soweit von Haufigkeit, Umfang und Strahlenexposition her erforderlich, werden
fest eingebaute oder mobile Arbeitsbihnen fur instandhaltungsarbeiten vorge-
sehen (z. B. fest eingebaute Buhnen fir wiederkehrende Priafungen am Reaktor-
kithlsystem).

Bei der Festlegung von Freirdumen wird das Tragen von Vollschutzkleidung und
schwerem Atemschutz berlcksichtigt.

Die Zugénglichkeit der zur langfristigen Nachwarmeabfuhr benétigten Kompo-
nenten ist aufgrund der redundanten Auslegung und der rdumlichen Anordnung
auch nach Storféllen gegeben.

22.45 Hilfseinrichtungen

Hilfseinrichtungen dienen dazu, Arbeiten in kirzerer Zeit bzw. mit weniger Per-
sonen oder bei geringerer Ortsdosisleistung durchzuftuhren. Die Einfuhrung und
Planung der Einrichtungen geschieht unter Abwagung des Einsparpotentials far
die Personaldosis.

Eine , HeiBe Werkstatt” dient flir Arbeiten, die nicht vor Ort durchgefiGhrt wer-
den missen oder kénnen. Durch die glnstigeren Arbeitsplatzverhaltnisse ist ein
leichteres und dosissparences Arbeiten moglich.

Der Heiflen Werkstatt ist ein Dekontraum zugeordnet, in der Anfagenteile vor ih-
rer Bearbeitung dekontaminiert werden kénnen.

Zur Dekontamination der Hauptkih!lmittelpumpen-Laufer des Reaktorkihlsy-

stems ist im Sicherheitsbehéalter eine weitere Dekontmoglichkeit vorgesehen. Flr
groBere Behalter und Apparate aus dem Reaktorgebaude-Ringraum und dem Re-
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aktorhilfsanlagengebdude ist ein festverlegtes System vorhanden, dessen Dekon-
taminationseinrichtungen zentral im Reaktorhilfsanlagengebadude angeordnet
sind.

Soweit notwendig, werden in den Raumen des Kontrollbereiches Laufschienen
fiir Hebezeuge installiert oder, abhéngig vom Gewicht der auszubauenden Teile,
Anschlagmdéglichkeiten im Gebaude vorgesehen. Der Einsatz fahrbarer Kieinhe-
bezeuge wird dabei berlicksichtigt.

Wo erforderlich, werden Hitfs- und Versorgungsanschlisse (Deionat, Druckluft,
Strom) vorgesehen, um das Verlegen langer Schlduche und Kabel zu vermeiden.

Der Einsatz von Sonderwerkzeugen und fernbedienbaren Geraten ist unter Ab-
wagung der méglichen Reduzierung der Strahlenexposition vorgesehen.

Beispiele hierfur sind:

- Handhabung der Kerneinbauten und Brennelemente unter Wasser

- die fernbedienbare Steuerung und Probeentnahme wéhrend des
Brennelement-Sippings

- Schraubenspannvorrichtungen fur Reaktordruckbehalterdeckel und Mann-
lochdeckel an Dampferzeuger und Druckhalter

- spezielle Filterwechselmaschine zum Austausch der mittelaktiven Wasserreini-
gungsfilter (z. B. Sperrwasserversorgung, Kiihimittelreinigung, Beckenreini-
gung)

- Handhahbungseinrichtung fir Gebinde mit konzentriertem Abfall

- Spindeldurchfihrungen durch Abschirmwande bei bestimmten Armaturen

- mechanisiert durchfuhrbare wiederkehrende Prifungen im Bereich des Reak-
torkihlsystems

Am Standort Stendal besteht zuséatzlich die Méglichkeit, kontaminierte oder akti-
vierte Teile in die zentrale ,HeiBe Werkstatt” zu transportieren, wo weitere, auch
fernbedienbare Bearbeitungseinrichtungen zur Verfigung stehen. Zum Trans- -
port auf dem Standortgeldnde werden entsprechend der Strahlenschutzanfor-
derungen ausgelegte Behalter verwendet.
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2246 Weitere Gesichtspunkte

Weiterhin tragen administrative MaBnahmen dazu bei, die Strahlenexposition
des Personals moglichst gering zu halten.

Im Kernkraftwerk ist ein Kontrollbereich festgelegt, der Sperrbereiche enthalt.

Alle Sperrbereiche liegen innerhalb des Kontrollbereiches. Sie sind gekennzeich-
net und gegen unbeabsichtigtes Betreten gesichert. Wiederkehrende
Inspektions- und Wartungsarbeiten sowie Instandhaltungsarbeiten werden unter
Beriicksichtigung von Ortsdosisleistung, Dauer und Haufigkeit der Arbeiten so-
wie hinsichtlich der Zahl der mit der Durchfuhrung der Arbeiten zu beauftragen-
den Personen im Detail geplant. Alie Arbeiten im Kontrollbereich unterliegen ei-
ner Freigabepflicht durch das zustédndige Strahlenschutzpersonal und werden
den Erfordernissen entsprechend iiberwacht. Vor Aufnahme der Arbeiten wird
die Ortsdosisleistung am Arbeitsplatz gemessen.

Vor dem ersten Betreten des Kontrolibereiches wird das Personal (iber die Ar-
beitsmethoden, die méglichen Gefahren, auBergewdhnliche Strahlenexpositio-
nen und anzuwendende Sicherheits- und SchutzmaBnahmen belehrt.

Wenn bei Inspektions-, Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten eine hdhere Do-
sis (z. B. mehr als 50 mSv (5 rem) fur das Kollektiv und mehr als 10 mSv (1 rem) fir
die Einzelperson) zu erwarten ist, wird die Arbeit vor ihrer Ausfiihrung im Detail
geplant. Bei der Ermittlung der Personenzahl, die zur Durchfiihrung der Arbeit
beauftragt wird, sind auch die Ortsdosisleistung und die Arbeitsdauer beriicksich-
tigt. Die Dosisleistung wird durch Dekontamination, Abschirmung und Fernbe-
dienung, die Arbeitsdauer durch Einsatz von erfahrenem Personal und ggf. durch
Training an einem Modell herabgsetzt.
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2.2.4.7 Reduzierunq der Quellstirken von Radioaktivitit

2.2.47.1 Begrenzungder Konzentration radioaktiver Stoffe im Reaktorkiihl-
system

Die Konzentration radioaktiver Stoffe im Reaktorkthisystem wird durch die fol-
genden MafB3inahmen gering gehalten:

- Sorgfaltige Ausleguﬁg und Fertigung der Brennelemente. Dadurch wird eine
hohe Integritdt der Brennelemente erreicht.

- Wahl geeigneter Werkstoffe und Optimierung der Wasserchemie mitdem
Ziel, den Anfall und Austrag von Korrosionsprodukten im Bereich des Reaktor-

kerns deutlich zu reduzieren.

- Einsatz von bewahrten Verfahrenstechniken zur wirksamen Reinigung und
Entgasung des Reaktorklhimittels.

2.2.4.7.1.1 Uberpriifung von Brennelementen

Die Erfahrungen mit Siemens-Brennelementen basieren auf zahireichen Bestrah-
lungsexperimenten und dem Betrieb einer Vielzahl von in Siemens- und Frem-
dreaktoren eingesétzten Brennelementen (siehe Abschn. 2.6.9). Die Brennstab-
schadensraten aller eingesetzten Siemens-Brennelemente liegen sehr niedrig.

Defekte Brennelemente kénnen wahrend des Brennelementwechsels aus dem
Reaktorkern entfernt werden. Ob in einem Reaktor schadhafte Brennstibe vor-
handen sind, die radioaktive Spaltprodukte freisetzen, wird mit folgenden Ver-
fahren festgestellt:

- Messung der Kiihimittelaktivitat

Hierzu werden aus dem Reaktorkihisystem wihrend des Reaktorbetriebes
Kuhlmittelproben enthommen und im radiochemischen Labor nuklidspezi-
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fisch ausgewertet. Die Aktivitatskonzentrationen der wesentlichen Spalt- und
Korrosionsprodukte, wie z. B. Xe-133, J-131, Cs-137, Co-60, werden routinema-
Big Uberwacht.

- Sipping Test
Hierbei werden Brennelemente einzeln auf Undichtigkeiten gepruft. Die Prif-
einrichtung ist ein im Brennelementtagerbecken aufgestellter Prifbehélter.
Die zu untersuchenden Brennelemente werden von oben in die Priifbehéalter
eingesetzt. Bei eingeschrankter Kihlung erwarmt sich durch die Nachzerfalls-
leistung das Brennelement und das stagnierende Kiihlwasser. Ein Teil des in
defekte Brennstdbe eingedrungenen Wassers wird dabei zusammen mit gel&-
sten Spaltprodukten insbesondere J 131 und Cs 137 aus dem Brennstab getrie-
ben. Aus dem Prifbehéalter wird dann eine Kihimittelprobe entnommen und
radiochemisch analysiert.

2.2.4.7.1.2 Chemische MaBBnahmen
(vgl. Abschn. 2.7.1)

Wie die Erfahrungen zeigen, liefert die von den Komponenten des Reaktorkihl-
systems herrithrende Ortsdosisleistung bei Priifungen, Wartungs- und Reparatur-
arbeiten den groBten Beitrag zur Strahlenexposition des Personals. Im wesentli-
chen wird diese Ortsdosisleistung nicht von den aus defekten Brennstédben freige-
setzten Spaltprodukten verursacht, sondern von wihrend des Betriebes abgela-
gerten aktivierten Korrosionsprodukten. Um die Kontamination des Reaktorkizhl-
systems durch diese Korrosionsprodukte gering zu hatten, werden durch die Ein-
stellung bestimmter chemischer Bedingungen die Konzentration der Korrosions-
produkte im KilhImittel minimiert und die Transportraten zwischen den Berei-
chen héherer und tieferer Temperatur gering gehalten.

Hierzu erfolgt eine chemische Konditionierung des Kihimittels durch Zugabe von
isotopenreinem Lithium-7-Hydroxid {,alkalische Fahrweise”). Bei Betriebstem-
peraturen erhéht sich der ausschliefBlich vom Alkalisierungsmittel Lithium-7-
Hydroxid bestimmte pH-Wert des KiithImittels deutlich, und die Metallabgabera-
ten der Strukturwerkstoffe werden reduziert.
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Durch eine Wasserstoffkonditionierung wird die strahlenchemische Sauerstoffbil-
dung durch Rekombinationsreaktion unterdrickt und die Sauerstofffreiheit des
KdhImittels gewahrleistet.

Weitere chemische MaBnahmen zur Reduzierung der Korrosionsproduktkonzen-
tration im Kihlmittel bestehen in der Reinigung des Reaktorkthlsystems, dem
Aufbau einer Schutzschicht auf den inneren Werkstoffoberflichen wiahrend der
inbetriebsetzung und in der Einhaltung der spezifischen wasserchemischen Be-
dingungen wahrend des Betriebes.

Das Reaktorkiihlsystem wird nach beendeter Montage, Druck- und Dichtheitspri-
fung gereinigt.

Der Reinigungs- und Schutzschichtbetrieb des Reaktorkiihlsystems wird wahrend
des ersten Warmprohebetriebes im Betriebszustand ,heiB” (Temp. groBer 260 °C)
mit Lithium-7-Hydroxid alkalisiertem, sauerstoff- und borsdurefreiem Deionat bei
kontinuierlich laufender Reinigung des KiihImittels gefahren. Hierbei bildet sich
eine die Metallabgabe wirksam hemmende, festhaftende Magnetit-Schutzschicht
auf den vom Reaktorkuhimittel benetzten Oberflichen.

2.2.4.7.2 Werkstoffwahl

Den gréBten Anteil der far die Strahlenbelastung des Personals bei Instandhal-
tungsarbeiten relevanten Dosisleistung liefert Co-60, das durch eine (n, Gamma)-
Reaktion aus natiirlichem Co-59 entsteht und teils als Verunreinigung - insbeson-
dere des Nickels - teils als Legierungselement in den Materialien des Reaktorkithi-
systems enthalten ist. Fir Werkstoffe im Reaktorkiihlsystem sind niedrigere Ko-
baltgehalte spezifiziert, die je nach Komponente und Flichenanteil zwischen 800
und 2000 ppm betragen. Die (ibrigen Korrosionsprodukte sind im Vergleich zu

" Co-60fiirdie Strahlenbelastung des Personals von geringerer Bedeutung. Den-
noch wird auch hier - soweit es die technischen Erfordernisse zulassen - der Anteil
der Werkstoffe, die zu einer Bildung insbesondere von langerlebigen Korrosion-
sprodukten filhren, niedrig gehalten.
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2.2.4.7.3. Begrenzung der Aktivitdtskonzentration in der Luft des Kontrollberei-
ches

Die Aktivitédtskonzentration in der Luft des Kontrollbereiches wird niedrig gehal-
ten durch

- Leckagebegrenzung in radioaktivitatsfihrenden Systemen, z. B. durch Ver-
wendung von Wellendichtungen mit Rickfihrung der Leckagen oder Sperr-

wasserbeaufschlagung, Spaltrohrmotorpumpen und gekapselten Armaturen,

- Luftfihrung von R&umen mit geringem Kontaminationspotential zu Rdumen
mit héherer Kontamination (s. Abschnitt 2.9).

- Uberwachung der Konzentration luftgetragener radioaktiver Stoffe in den
R&umen

2.2.47.4 Abschirmung

Zur Reduzierung der Strahlenexposition des Personals bei Instandhaltung dienen
feste und bewegliche Abschirmwaénde. Der Einsatz von beweglichen Abschirmun-
gen wird soweit wie méglich vermieden, da der Aufbau solcher Abschirmungen
selbst Strahlenbelastung verursacht. Bei handbetatigten Armaturen erméglichen
Spindelverlangerungen die Bedienung aus einem abgeschirmten Bereich.

2.2.475 Dekontamination

Die Strahlenexposition des Personals wird auch dadurch niedrig gehalten, daB
R&ume, in welche radicaktive Stoffe freigesetzt werden kénnen, leicht zu dekon-
taminieren sind. Im Kontrollbereich ist daher Vorsorge fiir leichte Dekontaminier-
barkeit getroffen.

Die FuBboden- und Treppenflachen des Kontrollbereiches sind mit leichtdekonta-
minierbarem Kunststoff beschichtet. R&ume mit Behaltern fiir radioaktive Flissig-
keiten und aggressive Medien sowie Gebdudesiimpfe sind als Wannen ausgebil-
det. Die Innenflachen der meisten Radume haben einen dekontaminierbaren An-
strich im erforderlichen Umfang. Fugen sind - soweit erforderlich - durch dauer-
elastisches Kunststoffmaterial dekontaminierbar geschlossen.
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2.3 Qualitatssicherung

2.3.1 Allgemeines

Es ist Aufgabe der Qualitatssicherung, die organisatorischen und technischen Ak-
tivitdten zur Sicherstellung der Produktqualitat ab der Projektierungsphase bis
einschlieBlich des Betriebes zu planen und systematisch abzusichern, damit die
Anlagenteile, Systeme, Komponenten und Bauteile die an sie gestellten Anforde-
rungen erfillen. (Zur Definition der in Kapitel 2.3 verwendeten Begriffe siehe Ta-
belle 2.3/1.) Die Qualitatssicherung schlieBt die ,Begleitende Kontrolle” ein. Die-
se beinhaltet die QualitatssicherungsmaBnahmen, die die Eigenschaften eines
Werkstoffes und eines Bauteils oder einer Komponente betreffen, und sieht
Uberwachungen, Kontrollen und Prifungen der Produktqualitat nach festgeleg-
ten Anforderungen vor.

Die Summe der hierzu erstellten innerbetrieblichen Anweisungen und Verfahren
zur Regelung der Verantwortlichkeiten und Aufgaben der einzelnen Abteilun-
gen und Stellen, die die QualitatssicherungsmaBnahmen durchfiihren, bilden das
Qualitatssicherungssystem.

Weitere wichtige Gebiete der Qualitatssicherung sind:

- Qualifikation des Personals durch Weiterbildung

- Standardisierung in Zusammenarbeit mit an Planung und Errichtung der Anla-
gen beteiligten Stelien

- Weiterentwicklung der Soft- und Hardware durch spezielle Entwicklungs- und
Versuchsabteilungen, Versuchsfelder und Labors

- Betriebsverfolgung und Auswertung der Betriebserfahrungen.

2.3.1.1 Einleitung

An der Qualitatssicherung sind wahrend der Planungs- und Errichtungsphase fol-
gende Stellen beteiligt:

- der Besteller
- der Hauptauftragnehmer
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- die Lieferanten von Komponenten und Bauteilen
- die Sachverstandigen (soweit sicherheitstechnische Aspekte betroffen).

Qualitatssicherung durch den Besteller

Der Besteller sorgt durch Vereinbarungen fir die notwendige Zusammenarbeit
der beteiligten Stellen bei der Qualitatssicherung. Hierbei anfallende Aufgaben
kann er an den Hauptauftragnehmer delegieren.

Durch Audits innerhalb der eigenen Organisation, bei dem Hauptauftragnehmer
und bei ausgewahlten Lieferanten tiberzeugt sich der Besteller von der Wirksam-
keit der eingefithrten Qualitatssicherungssysteme. Stichprobenweise Gberprift

er auch die vom Hauptauftragnehmer bzw. von dessen Lieferanten ersteliten Un-
terlagen fiir die Planung und Errichtung unter besonderer Beachtung von Zuver-
lassigkeit, Leistungsfahigkeit und Wirkungsgrad der zu liefernden Ausriistungen.

Qualitatssicherung durch den Hauptauftragnehmer

Im Rahmen der Auslegung, Konstruktion und Berechnung beim Hauptauftrag-
nehmer wird durch die QualitatssicherungsmaBnahmen sichergestellt, daB3 die
Unterlagen geprift und daB die fir die Auslegung, Konstruktion und Berech-
nung gultigen technischen Regeln und Vorschriften eingehalten werden. Fur die
Bestellung der Komponenten und Bauteile bei den Lieferanten werden in den Be-
stellunterlagen des Hauptauftragnehmers die Forderungen hinsichtlich der Kon-
struktion, Berechnung, Prifung, Fertigung usw. festgelegt.

Die Anforderung an die Qualitatssicherung bei der Herstellung und Montage von
Komponenten und Bauteilen mit sicherheitstechnischen Funktionen wird eben-
falls vom Hauptauttragnehmer festgelegt. Die einzelnen Qualitgdtssicherungs-
maBnahmen umfassen dabei im wesentlichen die Konstruktion und Berechnung,
die Beschaffung von Materialien und Bauteilen sowie die Fertigung, Prifungen
und Dokumentation.

Der Hauptauftragnehmer fuhrt in Ubereinstimmung mit den Festlegungen in den
Bestellunterlagen bei den Lieferanten in den Werken und auf der Baustelle Ab-
nahmen, Profungen und Kontrollen durch, die sicherstellen, daB3 die Ausfihrung
der Komponenten und Bauteile mit den an sie gestellten Forderungen dberein-
stimmt.
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Die Lieferanten der Komponenten und Bauteile werden fir den von ihnen zu lie-
fernden Umfang entsprechend den Festlegungen in den Bestellunterlagen vom
Hauptauftragnehmer hinsichtlich ihrer Qualifikation beurteilt. Die Durchfiihrung
der QualitatssicherungsmaBnahmen beim Lieferanten wird vom RHauptauftrag-
nehmer Uberprift bzw. Oberwacht.

Qualitatssicherung bei den Lieferanten

Der Lieferant hat organisatorisch und personell sicherzustellen, daR die Vorschrif-
ten, Normen und die Hauptauftragnehmer-Anforderungen an die Qualitatssiche-
rung erfillt werden. Vom Lieferant werden Fertigungs-, Pruf- und Dokumentati-
onsunterlagen entsprechend den Festlegungen in den Bestellunterlagen erstellt.
Desweiteren fuhrt der Lieferant Eingangskontrollen fir Anlieferteile und Mate-
rialien und eine kontinuierliche Uberwachung der Fertigung durch. Die Kontrolle
der Komponenten und Bauteile wéhrend der Fertigung wird durch Zwischenprii-
fungen und Bauprifungen {Abnahmen) entsprechend den Hauptauftragnehmer-
Anforderungen durchgefiihrt.

Der Lieferant ist verpflichtet, die QualitatssicherungsmaBBnahmen, die ihm vom
Hauptauftragnehmer vorgeschrieben werden, an seine Unterlieferanten weiter-

zugeben und fur deren Durchfihrung zu sorgen.

Qualitatssicherung durch Sachverstandige

Bei Systemen, Komponenten und Bauteilen von sicherheitstechnischer Relevanz,
die im Rahmen des § 7 AtG und aufgrund von Gesetzen und Behérdenverordnun-
gen bzw. Auflagen einer Begutachtung, Abnahme bzw. Prifung unterliegen,
werden qualitdtssichernde Aktivitdten durch Sachverstandige durchgefuhrt.

Dabei werden u. a. folgende Qualitatssicherungstatigkeiten wahrgenommen:

- Sicherheitstechnische Beurteilung bzw. Begutachtung der Auslegung der Ge-
samtanlage sowie zugehdériger Systeme und Komponenten

- Prifung der eingereichten Spezifikationen, Arbeits- und Prifvorschritten
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- Beurteilung bzw. Prifung von Konstruktion und Berechnung einzelner Kom-
ponenten und Systeme

- Prufung der eingereichten Herstellungsunterlagen

- Uberpriifung von Herstellern im Rahmen des technischen Regelwerkes (TRD,
AD)

- Begutachtung von Werkstoffen
- Uberwachung der Bauteilqualitat durch eigene Prifungen und Kontrollen
bzw. Teilnahme an Prifungen und Abnahmen wahrend der Fertigung und

Montage in festgelegtem Umfang

- Prifung bzw. Beurteilung der Ausristungen von Systemen und Komponenten
sowie ihres funktionalen Verhaltens wahrend der Inbetriebsetzung

- Prufung der Dokumentation
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2.3.1.2  Abstufung der Anforderungen

Die Systeme, Komponenten, Bauteile und Bauwerke sind fir die Gesamtanlage
von unterschiedlicher funktioneller und sicherheitstechnischer Bedeutung. Dem-
entsprechend werden differenzierte Anforderungen festgelegt.

Die Abstufung der Anforderungen an diese Systeme, Komponenten und Bauteile
nimmt EinfluB auf: '

- Auslegung

- Konstruktion

- Berechnung

- Werkstoffwah!

- Beschaffung, Transport und Lagerung
- Fertigung und Montage

- Fertigungsuberwachung

- Prifumfang

- Dokumentation.

Entsprechend der Einstufung der einzelnen Systeme und Komponenten in Klas-
sen werden in den Spezifikationen die einzelnen QualitétssicherungsmaB3nah-
men, die Prifung der Unterlagen, der Prifumfang {z. B. Werkstoff- und Bauprii-
fungen) sowie die Organisationen und Stellen, die die Prifungen durchfithren,
festgelegt.

Die Beteiligung des Hauptauftragnehmers und der Sachverstindigen an der Prii-
fung der Herstellungsunterlagen bzw. den Werkstoff- und Baupriifungen sind im
Detail in den Spezifikationen festgelegt.
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2.3.2 Betriebliche Organisation der Qualitatssicherung

2.3.2.1 Betriebliche Organisation der Qualitédtssicherung beim Hauptauftrag-
nehmer

Die Qualitatssicherung wird beim Hauptauftragnehmer von Qualitatssicherungs-
stellen {QS-Stellen) definiert, koordiniert und Uberwacht.

Die QS-Stellen unterstehen der Leitung der von den QS-Stellen betreuten Organi-
sationseinheiten (Geschaftsgebiete) und sind damit unabhangig von den Einhei-
ten, die die Planung und Errichtung durchfiihren. Koordiniert werden diese QS-
Stellen von einer zentralen, der Leitung der nichsthdheren Organisationseinheit
direkt unterstellten QS-Stelle.

Zu den Aufgaben der QS-Stellen gehéren:

- Festlegung der Anforderungen an das Qualitatssicherungssystem des Haupt-
auftragnehmers und der Lieferanten

- Koordination der Einflihrung von EinzelmaBnahmen innerhalb des Qualitéts-
sicherungssystems des Hauptauftragnehmers

- Uberprufung und Einhaltung der Effektivitit des Qualitatssicherungssystems

- Begleitende Kontrolle der Systeme, Komponenten und Bauteile des
Maschinen- und Apparatebaues, wie Priifung der Spezifikationen und Herstel-
lungsunterlagen, Kontrolie der Fertigung, Durchfiihrung von Prifungen, Be-
arbeitung auftretender Abweichungen und deren KorrekturmaBBnahmen.

Die I'Jbérwachungen, Kontrollen, Prafungen und Abnahmen wéhrend der Her-
stellung und Montage bzw. Errichtung der elektrotechnischen und bautechni-
schen Komponenten, Bauteile bzw. Gebdude und bautechnischer Elemente wer-
den von den QS-Stellen der Lieferanten durchgeflhrt und - soweit erforderlich -
von den Fachabteilungen des Hauptauftragnehmers iberwacht.
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2.3.2.2  Anforderungen an die betriebliche Organisation der Qualitatssiche-
rung bei Lieferanten

In den bestehenden technischen Regeln, Normen und Unternehmer-Vorschriften
sind die Anforderungen hinsichtlich der Organisation der Qualitatssicherung
beim Lieferanten vorgeschrieben. Wesentliche Anforderungen, deren Einhaltung
im Rahmen der Beurteilung durch den Hauptauftragnehmer geprift wird, sind:

- Die Organisation muB so aufgebaut sein, daf3 eine wirkungsvolle Qualitétssi-
cherung sichergestellt ist.

- Die mit der Fertigung befaBBten Stellen miissen von den mit der Qualitétssiche-
rung beauftragten Stellen organisatorisch klar abgetrennt sein.

- Die Aufgaben und Verantwortlichkeiten der Personen und Stellen, die im Rah-

men der Qualitatssicherung Funktionen ausiiben, miissen klar definiert und
schriftlich festgelegt sein.
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2.3.3 Qualitédtssicherung bei der Anlagenplanung

2.3.31 Auslegung, Konstruktion und Berechnung

Die Auslegungund Konstruktion der Gesamtanlage sowie der Systeme, Kompo-
nenten und Bauteile werden von den zustandigen Fachabteilungen des Haupt-
auftragnehmers und zum Teil von den Lieferanten unter Einhaltung der giltigen
technischen Regein, Richtlinien und Vorschriften durchgefihrt. Fiir die Durch-
fihrung der Auslegung und Konstruktion liegen detaillierte technische Unterla-
gen wie z. B. technische Berichte, Auslegungsspezifikationen, Projektierungs-
richtlinien, Normen, Vorschriften usw. vor oder werden im Zuge der Projektab-
wicklung erstellt, um sicherzustelien, daB die Ausiegungs- und Konstruktionsta-
tigkeiten in einer geplanten und kontroliierten Form durchgefihrt werden.

Im Rahmen der Auslegung und Konstruktion werden u. a. reaktorphysikalische,
festigkeitsmaBige, thermische und hydraulische Sicherheitsanalysen und -berech-
nungen durchgefithrt. AuBerdem werden Tests und Experimente an Prototypen,
Modellen und an der Anlage selbst fir spezielle Komponenten und Bauteile zur
Uberpriafung bzw. Festiegung bestimmter Auslegungs- und Konstruktionskrite-
rien durchgefahrt.

Die im Rahmen der Auslegung und Konstruktion erstellten Unteriagen ein-
schlieBlich deren Anderungen unterliegen einem internen Prif- und Freigabever-
fahren, wodurch sichergestelit wird, daB die Sicherheitsanforderungen, Vor-
schriften, Richtlinien und die Vertragsbedingungen in den Auslegungs- und Kon-
struktionsunterlagen richtig angewendet und beachtet wurden.

Die wahrend der Auslegung und Konstruktion erstellten technischen Berichte,
Zeichnungen, Plédne und Berechnungen usw., die sich mit der Auslegung der Ge-
samtanlage sowie der zugehdrigen Systeme und Komponenten mit sicherheits-
technisch wichtigen Funktionen befassen, werden - soweit erforderlich - zusatz-
lich den Beauftragten der Behdrden zur Begutachtung und sicherheitstechni-
schen Betrachtung vorgelegt.
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2.3.3.2 Erstellung und Priifung von Spezifikationen und Vorschriften fiir Lie-
feranten

Fur die Bestellung von Systemen, Komponenten, Bauteilen und Dienstleistungen
bei Lieferanten werden vom Hauptauftragnehmer Bestellunterlagen erstellt, die
die Anforderungen an die Produkte oder Dienstleistungen festlegen.

Fir die Komponenten und Bauteile des Maschinen- und Apparatebaues werden
die technischen Anforderungen in Technischen Lieferbedingungen bzw. Kompo-
nentenspezifikationen (fur nicht sicherheitstechnisch wichtige bzw. fir sicher-
heitstechnisch wichtige Komponenten und Bauteile), den dort zitierten Werk-
stoffspezifikationen und Arbeitsvorschriften sowie in Zeichnungen und Plianen
spezifiziert.

In den Spezifikationen und Vorschriften sind die Anforderungen festgelegt, die
an Systeme, Bauteile, Komponenten bzw. Werkstoffe hinsichtlich ihrer Funktion,
Auslegung, Konstruktion, Herstellung und an die Abnahmeverfahren gestellt
werden.

Die Technischen Lieferbedingungen und Komponentenspezifikationen sind die
technische Grundlage fur die Bestellung von Komponenten und Bauteilen des
Maschinen- und Apparatebaues, wie z. B. die Reaktorkemponenten, die Kompo-
nenten der Reaktorhilfs- und -nebenanfagen, der Dampfkraftanlage und speziel-
le Komponenten wie Sicherheitsbehélter und Kerninstrumentierung. Diese Spezi-
fikationen schreiben u. a. die Forderungen der anzuwendender Normen und Vor-
schriften, der Auslegung und Konstruktion, der zu verwendenden Werkstoffe,
der Fertigung, der Kontrolie der Fertigung, der Prifungen der Verpackung, der
Abnahmen und Kontrollen des Transports, der Montage und der Reinigung vor.

Die Arbeitsvorschriften des Hauptauftragnehmers legen fir besondere Ferti-
gungsgange wie Schweiflen, Oberflachenbehandlung, Aufbringung dekontami-
nierbarer Anstriche usw., fur besondere Prifungen wie zerstérungsfreie Prifun-
gen, Dichtheitsprafungen sowie fir besondere Tatigkeiten wie Dokumentation
{Durchfihrung und Zeugnisbelegung}, Verpackung von Komponenten des Reak-
torkiihlsystems usw., die Anforderungen an den Ablauf bzw. die Durchfihrung
der entsprechenden Tatigkeit fest.
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Die Komponenten-Spezifikationen und Technischen Lieferbedingungen, die
Werkstoffspezifikationen und die Arbeitsvorschriften einschlieBlich deren Ande-
rungen unterliegen einem internen Prif- und Freigabeverfahren durch die ein-
zelnen fachverantwortlichen Abteilungen.

Zuséatzlich werden die vorgenannten Unterlagen spezifizierenden Inhalts bei si-
cherheitstechnischer Relevanz den Sachverstandigen zur Prifung vorgelegt

Bei der Elektro- und Leittechnik kommen nur erprobte bzw. typ- und ggf. ei-
gnungsgeprifte Komponenten und Bauteile zum Einsatz, die katalogmaBig er-
faBt sind. Somit kann nach dem entsprechenden Katalog bestelit werden.

Fur die Bestellung von besonderen Anlagen und Geraten werden spezielie Liefer-
bedingungen ausgearbeitet, in denen Vorschriften, Normen, Betriebsbedingun-
gen, Prifungen, Abnahmen usw. festgelegt werden.

Als Basis fur die Ausschreibung und fur die nachfolgende Auftragsabwicklung der
bautechnischen Anlagen werden itber die zu beachtenden bautechnischen Vor-
schriften hinaus detaillierte technische Unterlagen wie Dispositionsplane, Bela-
stungspléne, Spezifikationen, Werkspliane u. &. erstellt, in denen die Anforderun-
gen hinsichtlich der technischen Ausfuhrung des Bauwerkes und spezielle Forde-
rungen spezfiziert sind.

Die genannten Untertagen der Bautechnik unterliegen ebenfalls einem internen

Prixf- und Freigabeverfahren und werden im Rahmen des baurechtlichen Geneh-
migungsverfahrens ven unabh&ngigen Prifern begutachtet und freigegeben.
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2333  Prifungund Freigabe der von Lieferanten ersteliten Unterlagen

Von Lieferanten werden in Ubereinstimmung mit den Festlegungen der Bestel-
lung Konstruktions-, Fertigungs- und Prafunterlagen sowie Berechnungen, Zeich-
nungen, Pldne, Anweisungen, Vorschriften erstellt und intern gepriift.

Unteriagen dieser Art mit wesentlichem Inhalt werden im Bereich des Maschinen-
und Apparatebaues als sog. Vorprifunterlagen bezeichnet. Diese Vorprifunter-
lagen unterliegen einem internen Prif- und Freigabeverfahren beim Hauptauf-
tragnehmer und - soweit sie Komponenten und Bauteile mit Sicherheitsrelevanz
betreffen - auch beim Sachverstandigen.
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234 Beurteilung von Lieferanten

Die Lieferanten mussen ihre Qualifikation entsprechend den Festlegungen in den
Bestellunterlagen fir ihren jeweiligen Lieferumfang nachweisen.

Die Hersteller der Komponenten und Bauteile des Maschinen- und Apparatebau-
es mit sicherheitstechnischer Funktion werden entsprechend den Festlegungen in
den Bestellunterlagen (Spezifikationen und Vorschriften) vom Hauptauftragneh-
mer beurteilt. Diese Beurteilung wird von einem Team des Hauptauftragneh-
mers, das sich aus qualifizierten Personen aus den verschiedenen Fachbereichen
und dem Vertreter einer QS-Stelle zusammensetzt, durchgefihrt. Dabei werden
hauptsichlich folgende'Punkte berlcksichtigt:

Qualitatssicherung

siehe hierzu 2.3.2.2

Technik

- Fertigungseinrichtungen
- Prifeinrichtungen
(zerstérungsfreie Prifeinrichtungen, Werkstoffprifeinrichtungen)
- Qualifikation der SchweiBer und der SchweiBiiberwachung
- Qualifikation des Personals fur zerstérungsfreie Prifungen
- Lagerung von Materialien
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2.3.5 Qualitatssicherung bei der Herstellung

2.3.5.1 Kontrolle der Fertigung

Die begleitende Kontrolie der Fertigung der Komponenten und Bauteile des
Maschinen- und Apparatebaues einschlieBlich der Werkstoff- und Bauprifungen
werden von den Lieferanten, dem Hauptauftragnehmer und den Sachverstandi-
gen entsprechend den Festlegungen in den Speziifikationen und stichprobenar-
tig vom Besteller durchgefiihrt.

Die begleitende Kontrolle stellt sicher, daB Arbeitsschritte, die die Qualitdt beein-
flussen, sachgemaB ausgefiihrt werden. Durch die Werkstoff- und Bauprifungen
wird nachgewiesen, daB die Materialien, Bauteile und Komponente die an sie ge-
stellten sicherheitstechnischen Anforderungen erfitllen.

Der zentrale Plan fur die Uberwachung der Fertigung, Prifung und Dokumentati-
on ist der Fertigungs- und Praffolgeplan (Reaktorkomponenten) bzw. der Bau-
pruffolgeplan (Komponenten der Reaktorhilfs- und -nebenanlagen).

Im Fertigungs- und Priffolgeplan werden alle wichtigen Fertigungsschritte, alle
spezifizierten Prifungen und die Verfahrensiiberwachungen in der Reihenfolge
ihres zeitlichen Ablaufs aufgefihrt. Fur die einzelnen Schritte wird auf die zu be-
achtenden Plane und Vorschriften, wie SchweiBplane, Warmebehandlungspléne,
Reinigungspléne, Prif- und Arbeitsvorschriften, Arbeitsanweisungen usw., hin-
gewiesen. AuBBerdem sind im Fertigungs- und Priiffolgeplan die Halte- und Mel-
depunkte eingetragen. Im Baupriffolgeplan sind die spezifizierten Prifungen
entsprechend festgelegt.

Haltepunkte sind vor dem Fertigungsbeginn im Rahmen der Fertigungsplanung
festgelegte Stetllen des Fertigungsablaufes, an denen die Fertigung bis zur Ent-
scheidung uber das Prifergebnis unterbrochen werden muB3. An diesen Priifun-
gen nimmt der Hauptauftragnehmer aktiv teil, ausgenommen er verzichtet
schriftlich auf die Teilnahme. Die Weiterfertigung erfolgt nur nach Freigabe
durch den Hauptauftragnehmer nach Vorliegen der vollstéandigen Priifergebnis-
se.
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Far ausgewdhlte und in den Vorprafunterlagen definierte Haltepunkte gilt ent-
sprechendes fur die Prifung/Freigabe durch den Sachverstandigen.

Meldepunkte sind vor dem Fertigungsbeginn im Rahmen der Fertigungsplanung
festgelegte Stellen des Fertigungsablaufes, an denen die Bereitschaft zu einer ge-
forderten Prifung gemeldet werden muB. Die Teilnahme an diesen Prifungen
behalt sich der Hauptauftragnehmer vor. Die Prifergebnisse miissen dem Haupt-
auftragnehmer sofort mitgeteilt werden, die Weiterfertigung darf nur bei positi-
ven Priifergebnissen erfolgen.

Die vom Hauptauftragnehmer durchzufilhrende Kontrolle der Fertigung, die
Werkstoff- und Bauprifungen (Zwischenprifungen und Endabnahmen) werden
von qualifizierten Abnahme-Ingenieuren und Priifern durchgefiihrt.

Die Fertigung und Prifung der Anlagenteile, Systeme, Gerate und Bauteile der
Elektro- und Leittechnik werden von den Lieferanten nach technischen Regeln,
Vorschriften und Richtlinien der Qualitatssicherung und den Bestelivorgaben
durchgefihrt. Die Aktivitaten des Hauptauftragnehmers erstrecken sich im we-
sentlichen auf die Beurteilung der Ergebnisse von Typ- und Eignungsprifungen,
Durchsicht der Herstellerunterlagen und Durchfihrung von Produktaudits.

Die mit der Errichtung der Geb&aude, Bauwerke und bautechnischen Elemente be-
auftragten Bauunternehmen sind gemaf Landesbauordnungen fiir die sachge-
rechte Ausfihrung ihrer Arbeiten einschlieBlich des Arbeitsschutzes eigenverant-
wortlich. Der Hauptauftragnehmer koordiniert die Aktivitdten der Bauunterneh-
mer untereinander sowie die Montagetéatigkeiten und dberwacht die Arbeiten
der Bauunternehmen.
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2.3.5.2 Prifmethoden

Maschinen- und Apparatebau

In Ubereinstimmung mit den Festlegungen in den Bestellunterlagen, Spezifika-
tionen und Vorschriften werden bei der Fertigung von Komponenten und Bautei-
len des Maschinen- und Apparatebaues u. a. folgende Priifungen, Uberwachun-
gen und Kontrollen nach Erfordernis durchgefuhrt:

- Kontrolle der Kennzeichnung von Erzeugnisformen und Bauteilen

- Uberwachung der SchweiBarbeiten durch Schweifachpersonal

- Uberprifung der Warmebehandlungen

- Verfahrenspriifung

- Prufung von Arbeitsproben

-  MafBprafungen

- rechtzeitige Durchfihrung und Auswertung aller Prifungen und Zwischen-
prifungen

- Uberwachung von Protokollen und Aufzeichnungen wesentlicher Fertigungs-
ablédufe (z. B. Glihdiagramme, MaBprotokolle)

- Uberwachung des Zusammenbaues

- Werkstoffprafungen

- zerstérungsfreie Prifungen (Ultraschall, OberflachenriBpriifung, Durchstrah-
lungen)

- Dichtheitsprifungen als integrale He-Dichtheitspriifung oder Nekaltest

- Druckprifungen ggf. mit Ausfihrung eines DehnungsmeBprogramms

- Funktionsprifungen, Probelsdufe und Leistungsmessungen bei Pumpen, An-
trieben u. &.

- Uberprifung der Kompeonenten auf Vollstandigkeit, Sauberkeit und einwand-
freien Zustand

- Dokumentationsprifung.

Weitere Beschreibungen der Prifungen sind aus dem Abschnitt 2.7.3 Priifungen
zu entnehmen.
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Elektrotechnische Ausriistungen

Bei den wahrend der Fertigung von elektrotechnischen Komponenten, Geriten,
Bauteilen usw. durchgefihrten Prifungen und Kentrollen handelt es sich haupt-
sachlich um:

Eingangskontrollen (beim Lieferanten bzw. auf der Baustelle)

Vom Lieferanten werden folgende Priifungen nach Erfordernis durchgefihrt:

- Durchfitlhrung von Identitdtspriifungen, Beschaffenheitsprifungen, Sichtpra-
fungen, MaBBkontrollen, elektrische Prifungen, oder

- Abnahme von Materialien, Teilen und Geraten direkt beim Lieferanten, oder

- Erfassung der Daten aus der Eingangspriafung.

Uberwiegend werden die Methoden der statistischen Qualitatskontrolle ange-
wandt. Der Prifumfang reicht von 100 % bis zur Kontrolle von Stichproben.

Die Eingangskontrolle auf der Baustelle bezieht sich im wesentlichen auf Sicht-
prifung hinsichtlich Transportschaden.
Montagekontrollen (im Herstellerwerk bzw. auf der Baustelle)

Sichtkontrolle vor, wahrend und nach Montage der Gerate und Baugruppen. Sie
erfolgt nach Kontrollplanen oder Checklisten.

Bei Sichtkontrolle werden u. a. Uberpraft:
- Verwendung der richtigen Bauteile
- Ausfihrung von elektrischen Verbindungen

- Ausfiihrung der mechanischen Verbindungen
- Aufbau der Geréate (z. B. Beachtung der Luft- und Kriechstrecken).
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Endpriifung

Eine Endprifung wird in einem Priffeld des Lieferanten durchgefihrt, welches
fur diese Aufgabe zusténdig ist. Die dabei eingesetzten Mittel richten sich nach
dem Schwierigkeitsgrad der Anlagen, Geré&te und Baugruppen und reichen von
relativ einfachen Hilfsmittein bis zu rechnergesteuerten automatischen Prifsyste-
men.

Die Funktionsprifungen der Systeme erfolgen im Rahmen der Inbetriebsetzung.

Bei Bauelementen und Geréten mit sicherheitstechnischen Funktionen wird der
Hauptauftragnehmer zu den Endpriifungen hinzugezogen. Diese Priifungen be-
ziehen sich hauptsachlich auf die

- Funktion hinsichtlich der Betriebsdaten, Temperaturfestigkeit, Spannungsbe-
reich und Lastbereich.

Der Prifumfang ist in Prifplanen festgelegt.

Bautechnik

Wahrend der Errichtung bzw. Herstellung der Gebdude, Bauwerke und bautech-
nischen Elemente werden u. a. folgende Priifungen und Kontrollen in Uberein-
stimmung mit den technischen Regeln, Richtlinien und Vorschriften nach Erfor-
dernis durchgefihrt:

- Druckfestigkeitsprifungen an Betonwirfeln

- Biegezugfestigkeitsprifungen an Beton

- Streckprifungen und Biegeversuch an Betonstahl

- Materialprifungen an Zuschldgen wie Sand, Kies und Beton, z. B. Siebversuch,
Priifung der chemischen Zusammensetzung, Prifung der Verunreinigung

- Wasserundurchlassigkeitgsprifung an Beton

- Kochversuch beim Zement zur Bestimmung der Raumbesténdigkeit.
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2.3.6 Qualitédtssicherung bei Montage und Inbetriebsetzung

Die QualitatssicherungsmaBnahmen bei Montage und Inbetriebsetzung umfas-
sen im wesentlichen die Leitung der Baustelle, die Eingangskontrolle angeliefer-
ter Komponenten und Bauteile, die Uberwachung der Montage, die unter 2.3.5.1
unter , begleitender Kontrolle” beschriebenen MaRBnahmen fir sog. baustelien-
verlagerte Fertigungsschritte (z. B. Verschweif3en von Rohrleitungen) und die Pla-
nung und Durchfihrung von InbetriebsetzungsmaBnahmen. Die Inbetriebset-
zung selbst stellt als solche eine integrale Uberprifung des funktions- und sicher-
heitsgerechten Verhaltens der Gesamtanlage bzw. von Anlagenteilen dar.

Fir die Montage- und Inbetriebsetzungsphase (einschlieBlich Probebetrieb) stellt
der Hauptauftragnehmer die Baustellenleitung, der u. a. die Organisation der
ubergeordneten Baustelleneinrichtungen, die Koordination der an der Errich-
tung der Anlage beteiligten Lieferanten sowie die Wahrnehmung des Gbergeord-
neten allgemeinen Arbeits-, Brand- und Objektschutzes obliegt.

Fiur die Inbetriebsetzung wurden Inbetriebsetzungs-Programme (fir die vorbe-
trieblichen Prifungen sind sie systemorientiert, fur die Leistungsphase phasenori-
entiert) erstellt. Sie enthalten eine Aufzahlung samtlicher Tatigkeiten. Deren Rei-
henfolge ist fir einzelne Phasen der Inbetriebsetzung in Ablaufplanen niederge-
legt.

Fir komplexere Vorgange, besonders im sicherheitstechnischen Bereich projekt-
spezifische Montage- und Inbetriebsetzungs-Anweisungen vom Hauptauftra-
gnehmer bzw. in dessen Auftrag und nach dessen Vorgabe von Lieferanten er-
stellt. Gestaltung, Gliederung, Prifung/Freigabe und Verteilung dieser Anweisun-
gen sind in schriftlichen Unterlagen des Hauptauftraggebers geregelt.

In den genannten Anweisungen ist u. a. auch festgelegt, welche Tatigkeiten und
Prifungen wie zu protokollieren sind.

Sowohl die vorgenannten projektspezifischen Planungs- und Anweisungsunterla-
gen als auch die Montage- und Inbetriebsetzungsprotokolle wie
Inbetriebsetzungs-Ergebnisberichte, unterliegen einer Prifung durch zustédndige
Fachabteilungen, der Bau- bzw. Inbetriebsetzungsleitung und erforderlichenfalls
der Projektleitung.
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Dem Sachversténdigen werden die Inbetriebsetzungsprogramme zur Kennt-
nis/Begutachtung gegeben. Er kann in diese Programme eintragen, welche An-
weisungen er erhalten, an welchen Schritten der Inbetriebsetzung er teilnehmen
will und welche Ergebnisunterlagen ihm zur Begutachtung zukommen sollen.

Auch der Besteller erhalt im abzustimmenden Umfang die genannten Montage-

und inbetriebsetzungsunterlagen zur Kenntnisnahme bzw. - soweit vereinbart -
auch zur Abstimmung.
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2.3.7 Abweichungen von der spezifizierten Qualitat

Abweichungen von der spezifizierten Qualitit sind Abweichungen von den spezi-
fizierten Qualitatsmerkmalen oder von den vorgeschriebenen Verfahrenspara-
metern wahrend der Fertigung und Montage aufBerhalb der angegebenen Tole-
ranzen,

Entsprechend den Festlegungen in den Spezifikationen und Arbeitsvorschriften
sind Lieferanten von Systemen, Komponenten und Bauteilen des Maschinen- und
Apparatebaues verpflichtet, die Ergebnisse von Prafungen und spezieller Verfah-
rensiberwachung dem Hauptauftragnehmer mitzuteilen. Nach der Feststellung
einer wesentlichen Abweichung von den festgelegten Werten und Parametern
mussen der Hauptauftragnehmer und ggf. der Sachversténdige eingeschaltet
werden. (Beziglich der Einschaltung des Hauptauftragnehmers und des Sachver-
stdndigen und des Vorgehens bei Abweichungen werden die Abweichungen in -
Gblicherweise drei - Kategorien eingeteilt. Das Nahere ist in einer Arbeitsvor-
schrift des Hauptauftragnehmers geregelt.) Aufgrund der Priifergebnisse wird
von den verantwortlichen Fachabteilungen des Hauptauftragnehmers, erforderli-
chenfalls nach Abstimmung mit dem Sachverstandigen nach spezifizierten Fehler-
beurteilungsmalstében liber das Verwerfen, Belassen, Ausbessern oder Reparie-
ren entschieden. Falls Ausbesserungen oder Reparaturen durchzufihren sind,
werden hierfar vom Leiferanten detaillierte Reparaturpléane erstellt, die vom
Hauptauftragnehmer und erforderlichenfalls von Sachverstandigen gepruft wer-
den. Alle ReparaturmaBnahmen werden geprift und dokumentiert.

Falls im Rahmen der Abnahmepriufungen an den Komponenten und Bauteilen
der Elektro- und Leittechnik Abweichungen von der vorgeschriebenen Qualitat
(den Parametern) festgestellt werden, wird vom Hauptauftragnehmer eine Ent-
scheidung Uber das weitere Vorgehen (Untersuchungen, Ausbesserung oder Re-
paratur) getroffen. Bei schwerwiegenden Abweichungen von der spezifizierten
Qualitat, bei denen besondere ReparaturmaBnahmen notwendig sind, werden
diese mit dem Hauptauftragnehmer abgestimmt und gegebenenfalls begleitend
kontrolliert.

Die im Rahmen der Bearbeitung durchgefiihrten MaBnahmen werden dokumen-
tiert.
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2.3.8  Uberwachung der Priif- und MeBeinrichtung

Durch die Qualitatssicherungsmaf3inahmen und Vorschriften des Hauptauftra-
gnehmers wird erreicht, daB sich seine Prifeinrichtung und die wichtigen Prif-
und Fertigungseinrichtungen der Lieferanten vor dem Einsatz und wahrend des
Einsatzes in einem kontrollierten Zustand befinden.

Je nach MeB- und Prifeinrichtung werden die Kalibrier- und Wartungsarbeiten
nach bestimmten Intervallen (Betreibsdauer) und/oder nach Rickgabe bzw. vor
Ausgabe durchgefiihrt. Die Einrichtungen fur besondere Prif- und MeBverfahren
wie Ultraschall, Durchstrahiungspriufungen, He-Lecktests usw. werden vor dem
Einsatz Gberprift bzw. kalibriert. Fir diese Arbeiten stehen geeignete Kalibrier-
und Vergleichskérper zur Verfliigung.

Vorschriften und Anweisungen fiir die Durchfihrung dieser Tatigkeiten sind in

amtlichen Regelungen, in DIN sowie in unternehmensinternen Arbeitsvorschrif-
ten niedergelegt.
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2.3.9 Personal-Qualifikation

Qualitétsbeeinflussende Arbeiten wie Schweiflen und zerstérungsfreies Prufen
werden von Personal ausgefiihrt, deren Qualifikation hierzu in Form von Zeugnis-
sen, Qualifikationsbestatigungen und dhnlichem zertifiziert ist.

Im Rahmen der Qualifikationsprufung von SchweiBern werden die Handfertig-
keit und die Fachkenntnisse der Schwei3er geprift, die HandschweiBungen aus-
fuhren. Dabei bezieht sich die Qualifikation auf eine bestimmte Schwei3art (Gas-
schweiBen, Lichtbogenschweifen), auf einen bestimmten Werkstoff, Bauteil
(Rohr oder Blech) und auf eine bestimmte Dicke.

Die Prufer fur zerstorungsfreie Prifungen mussen entsprechende Fachkenntnisse
nachweisen.

08.90



KKW Stendal 2.3.10-1

2.3.10 Dokumentation
(Abb. 2.3.10/1)

Unteriagen und Berichte, die den tatsachlichen Fertigungsablauf beschreiben so-
wie die Ergebnisse von Kontrolien und Prifungen und die Nachweise (iber die
durchgefiihrten und angewandten QualitatssicherungsmaBBnahmen werden zu-
sammengestellt und archiviert.

Durch die Dokumentation soll erreicht werden, daB die Fertigungs- und Prif-
schritte rickverfolgbar sind und daB ersichtlich ist, nach welichen Vorschriften ge-
arbeitet und gepriift wurde, wer gepriift hat und welche Priifergebnisse erzielt
wurden.

Grundlage der Dokumentation bei der Herstellung von Komponenten und Bau-
teilen des Maschinen- und Apparatebaues bildet z. B. der Praffolgeplan mit den
abrigen Fertigungsunterlagen. Eine schematische Ubersicht Gber das hier ver-
wendete Dokumentationssystem und iiber die Hilfsmittel {Unterlagen und Plane)
bei den Reaktorkomponenten gibt. Abb. 2.3.6/1 wieder. Als Vorspann zum
Fertigungs- und Priffolgeplan fungieren die Sticklisten in Verbindung mit den
SchweiBstellenlisten, die als Checklisten dienen und einen Uberblick geben, ob
ein bestimmtes Einbauteil oder eine Schwei3stelle bzw. ein einzelner Fertigungs-
und Prifschritt dokumentiert werden muB.

Der Fertigungs- und Priffolgeplan dient hauptsachlich der Kontrolle bzw. Uber-
sicht (Kontrolifunktion) iiber

- den geforderten Prifumfang

- die geforderte Reihenfolge der Fertigung und Prifungen

- die Erfillung der Prifungen und die Zuordnung der Einzeinachweise hierzu

- den Fertigungs- bzw. Prifstand

- die bei der Fertigung und Prifung zu beachtenden Spezifikationen, Vorschrif-
ten, Fertigungs- und Prifunterlagen u. a.

Im Fertigungs- und Priffolgeplan werden zu den einzelnen Fertigungs- bzw.
Priifschritten die zu beachtenden Vorschriften wie Werkstoffspezifikationen, Ar-
beitsvorschriften und Arbeitsanweisungen sowie auch detailliertere Fertigungs-
bzw. Prifunterlagen (Pléane) wie Zeichnungen, Warmebehandlungsplane,
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Schweif3plane, Werkstoffprif- und Probeentnahmepléne, Arbeitsprobenpléne
usw. genannt.

Die Bescheinigungen (iber Materialprifungen erfoigen nach DIN 50049.

Im Rahmen der Bauprifungen werden alle Einzelprifungen (z. B. zerstérungs-
freie Prifungen von SchweiBnahten) und alle belegungspfiichtigen Fertigungs-
vorgange belegt (z. B. Warmebehandlungen, Schweiungen u. 4.}, die im Zuge
der Herstellung und bei der Weiterverarbeitung von Erzeugnisformen oder an
den fertigen Komponenten durchgefithrt werden.

Uber die Einzelprifungen und Kontrolien werden Prifprotokolle (Einzelprifbe-
lege) ausgestellt, deren Form und Inhalt entsprechend den Spezifikationsanga-
ben erfolgen.

Weiter gehéren alle MeBschriebe bzw. deren Zusammenfassung, Diagramme und
Réntgenfilme mit zu den Dokumentationsunterlagen.

Nach Fertigsteliung der Komponente und nach Durchfihrung aller spezifizierten
Prifungen und Kontrollen wird eine zusammenfassende Bescheinigung Gber die
Werkstoffprifungen, die Bauprifungen und die Druckpriifung ausgestellt.

Die Dokumentation wird im Zuge der Fertigung von einer zentralen Stelie beim
Lieferanten gefihrt, wobei diese Stelle fur die laufende Zusammenstetlung und
Prifung bzw. Kontrolle der Dokumentation verantwortlich ist.

Far die einzelnen Komponenten muB die Enddokumentation grundsatzlich bis
zum Zeitpunkt der Auslieferung der Komponente oder des Bauteils zur Baustelle
abgeschlossen sein. Die Belegung der Montagearbeiten erfolgt auf der Baustelle.

Die Richtigkeit und Vollstandigkeit der Dokumentation wird vom Hauptauftrag-
nehmer laufend uberwacht und gepruft.

Unterlagen, die den ausgefuhrten Stand der Anlagen und Systeme der Elektro-

technik beschreiben, werden zur Dokumentation beim jeweiligen Lieferanten zu-
sammengestellt und aufbewahrt.
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Die letztgiiltigen Schaltplane und Beschreibungen werden zur Endmontage und
Inbetriebsetzung auf die Baustelle gegeben. Entsprechende Unterlagen werden
an den Besteller iibergeben.

Zu den wichtigsten Dokumentationsunterlagen, die beim Lieferanten bzw.
Hauptauftragnehmer aufbewahrt werden, gehoren u. a.

- Prifprotokoll und -berichte

- Funktionsschemata

- Bauschalt- und Stromlaufplane

- Sonderbeschreibungen

- Auslegungs- und Detailberechnungen
- Arbeitsanweisungen

- Bestickungsplane

- Prafpléne

- Aufbaupldne

- Abnahmepriafunterlagen.

Die Unterlagen {Zeichnungen und Plane), die den ausgefiihrten Stand der Geb&u-
de und Bauwerke beschreiben, werden zur Dokumentation zusammengestellt
und archiviert. Desweiteren gehéren die Protokolle und Zeugnisse Gber die Pri-
fungen und Kontrolien zur Dokumentation.

Die Dokumentation Gber sicherheitstechnisch wichtige Systeme, Komponenten

und Bauteile wird auch vom Sachverstandigen auf Vollstandigkeit und Richtigkeit
Uberprift.
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2.3.11 Prifung der Qualitdtssicherungssysteme

Der Besteller, der Hauptauftragnehmer sowie die Lieferanten - soweit sie sicher-
heitstechnisch wichtige Lieferungen und Leistungen erbringen - fiihren interne
Audits zur Uberpriifung der Wirksamkeit des eingefiihrten Qualitatssicherungs-
systems in regelmaBigen Abstanden auf Basis interner Anweisungen und/oder
Checklisten mittels der QS-Stelle angehdrenden Auditoren durch.

Die internen Audits erfolgen gemaf3 dem jahrlich zu erstellenden Auditplan. Das
Ergebnis interner Audits wird in Auditberichten, die u. a. auch die abzustellenden
Abweichungen aufflihren und an die auditierte Stelle sowie deren vorgesetzten
Dienststelle verteilt werden, festgehalten. Gefundene Abweichungen werden bis
zur Ertedigung vom Auditor verfolgt.

Externe Audits weden im Rahmen der Beurteilung von Lieferanten durchgefiihrt
{Naheres hierzu siehe unter 2.3.4).
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2.3.12 Qualitatssicherung beim Betrieb

Die fur den Betrieb des Kernkraftwerkes notwendigen spezielien Fachkenntnisse
werden dem Betriebspersonal durch eine besondere Ausbildung vermittelt. Diese
Ausbildung enthalt auch die Ein- und Mitarbeit des Betriebspersonals bei der In-
betriebsetzung des Kernkraftwerkes.

Alle zur direkten ProzeB3fihrung wichtigen Daten, Anweisungen und Schrittpro-
gramme sind in einem Betriebshandbuch enthalten.

In einer Technischen Dokumentation sind ferner die Betriebs- und Wartungsan-
leitungen der Lieferantén von Einzelaggregaten enthalten.

Far sicherheitstechnisch relevante Systeme sind Prifméglichkeiten und periodi-
sche Funktionsprifungen (wiederkehrende Prifungen) vorgesehen (s. z. B.
Abschn. 2.5.2.1und 2.8.2.2).

Die sonstigen wiederkehrenden Prifungen werden im konventionelien Bereich
nach den technischen Regelwerken durchgefihrt. Bei sicherheitstechnisch rele-
vanten Systemen erfolgt die Durchfihrung der Prifungen geméaB dem in der Ge-
nehmigung festgelegten Priafumfang und -intervall.

Durch Einsatz der dynamischen Schaltung im Reaktorschutzsystem ist auch der
dynamische Logikteil selbstprifend. Fehler des Logikteils einschlieBlich der Gren-
zwertmelder werden Gber rasch ansprechende ,, Uberwachungs- und Meldekar-.
ten” erkannt und gemeldet.

Der statische Logikteil und die Steuerebene werden durch Handprifung von der
Reaktorschutztafel aus wahrend des Betriebes anhand von Prifablaufprotokol-
len gepriift und dokumentiert. Die Prisfintervalle werden in den Sicherhettsspezi-
fikationen festgelegt.

Mit Ausnahme der Eigenprifungen des Reaktorschutzsystems werden aile Pri-
fungen protokolliert und dokumentiert.
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Tabelle 2.3/1

Definition von Begriffen

Begriff

2.3/1,1von 2

Definition

Anlagenteile,
Systeme
Komponenten
Bauteile

Arbeitsvorschrift

Begleitende Kontrolie

Besteller

Dokumentation

Hauptauftragnehmer

Lieferant

08.90

Bei den Begritten Anlagenteile, Systeme, Komponen-

ten und Bauteile, wie im Kap. 2.3 verwendet, handeit

es sich um

- Systeme, Komponenten und Bauteile des
Maschinen- und Apparatebaues

- Anlagenteile, Systeme, Gerate und Bauteile der
Elektro- und Leittechnik

- Gebaude, Bauwerke und bautechnische Elemente
der Bautechnik

Eine Vorschrift des Hauptauftragnehmers, die fir be-
stimmte Arbeitsschritte einen definierten Ablauf ver-
langt. Sie wird tm Rahmen der Bestellung an den Lie-
feranten gegeben und ist Vertragsgegenstand.

Darunter werden die Tatigkeiten verstanden, die sich
mit der Priifung der Ausfiuhrung sowohl einzeiner An-
lagenteile als auch vollstandiger Systeme befassen.
Wahrend der begleitenden Kontrolle wird geprift, ob
das betrachtete Anlagenteil bzw. System den im Rah-
men der Begutachtung festgelegten Anforderungen
genugt. .

Die Ergebnisse dieser Prifungen werden in Berichten,
Bescheinigungen, Zeugnissen usw. niedergelegt. Der
gesamte Prifumfang der begleitenden Kontrolle wird
in folgende Priuftatigkeiten unterteilt:

- Vorprifung
- Werkstoff-, Bau- und Druckpritfung
- Abnahme- und Funktionspriifung

sowie deren Dokumentation.

Das das Kernkraftwerk (an den Hauptauftragnehmer)
in Auftrag gebende Unternehmen.

Zusammenstellung der im Rahmen der Herstellung
der Komponente erstellten, fir eine spatere Beurtei-
lung einzelner Herstellungsphasen wichtigen Unterla-
gen.

Das die Planung und Errichtung des gesamten Kern-
kraftwerkes (oder Hauptteile davon) durchfihrende
Unternehmen.

Auftragnehmer des Hauptauftragnehmers. Hierunter
fallen die Lieferanten sowohl! von Komponenten und
Anlagenteilen (dann Lieferant = Hersteller) als auch
von reinen Ingenieurleistungen.
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Qualifikation
Qualifikationsprifung

Abweichung

Qualitatskontrolie
{Qualitatspriafung)

Qualitatsplanung

Qualitatssicherungs-
system
Abkdrzung: QSS
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2.3/1,2von2

Befahigung bzw. Eignung einer Person, einer Organi-
sation oder eines Verfahrens.

Prifung zur Erlangung des Nachweises der erforderli-
chen Qualifikation.

Abweichungen von vorgeschriebenen Merkmaten
oder von Verfahrensparametern wahrend Fertigung,
Montage und Inbetriebsetzung.

Alle kontrollierenden Tatigkeiten, die mit dem Zie!
durchgefihrt werden, die geforderte Qualitat eines
Erzeugnisses sicherzustellen.

Festlegung der Qualitdtsmerkmale und der MaB3nah-
men, die das Erreichen dieser Merkmale gewéhrlei-
sten sollen.

Das Qualitatssicherungssystem wird durch die Summe
aller Regeln fur die Qualitatssicherung innerhalb einer
Organisation gebildet.



KKW Stendal 2.4.1-1

2.4 Bauanlagen

2.4.1 Gesamtanordnung
(Tab.2.4.1/1; Abb. 2.4.1/1 bis 2)

2.4.1.1 Lage der Gebdude

Bei der Anordnung der einzelnen Gebaude ist zu unterscheiden zwischen den
standortunabhéangigen Blockgeb&uden:

- Reaktorgebaude (U))
® Innenraum (UJA)
® Ringraum (UJB)
® FD- u. SpW-Armaturenkammer (UJE)
® Materialschleusenumbauung (UJF}
® Halbportalgerist (UJG)

- Reaktorhilfsanlagengebaude (UKA)

- Fortluftkamin (UKH)

- Schaltanlagengebaude (UBA)

- Maschinenhaus (UMA)

- Notspeisegebaude (ULB)

- Notstromerzeugergebaude und Kaltwasserzentrale (UBP)

und den Gbrigen Geb&uden und Anlagen wie

- Kihlwasserbauwerke mit Kiihiwasser-Entnahme- und -Pumpenbauwerke so-
wie Riickgabebauwerke (UP/UQ)

- Kihltirme mit zugehérigen Pumpenbauwerken (UR)

- Anlagen der Kihlwasseraufbereitung

- Versorgungsanlagengebdude (UTA)

- Gasversorgungszentrale (UTG)

- Bauwerk fir Transformatoren (UBF)

- Kontrollpfortnergebaude mit Kantinengebaude (UYF/UYD)

- Biro- und Sozialgebaude (UYA)

- Stotzpunktwerkstatt (UST)

deren Anordnung den 6rtlichen Gegebenheiten angepaBt ist.
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Die Lage der Kraftwerksgeb&ude istim Lageplan (Abb. 2.4.1/1) dargestelt.

Am Reaktorgebaude sind die Materialschieusenumbauung mit dem Halbportal-
gerist und diesem gegeniberliegend die Frischdampf- und Speisewasser-Arma-
turenkammern angeordnet.

Das Reaktorhilfsanlagengebdude umschlieBt etwa ein Drittel des Reaktorgeb&u-
des, um méglichst kurze Verbindungsleitungen zwischen den Systemen beider
Gebé&ude zu erhalten. Die Gebaude sind durch eine Fuge voneinander getrennt
und durch drei Zugénge in den Ringraum und ein Zugang in den Sicherheitsbe-
halter miteinander verbunden.

Vor dem Reaktorhilfsanlagengeb&ude, an der dem Reaktorgebaude abgewand-
ten Seite, steht der Fortluftkamin. Die Fortluftkanéie werden von der Liftungsan-
lage des Reaktorhilfsanlagengebaudes liber Dach in den Fortluftkamin gefihrt.

Das an die Stirnseite des Reaktorhilfsanlagengeb&udes anschlieBende Schaltanla-
gengebdude, in dem sich auch die Warte befindet, (iberdeckt mit einer Langsseite
etwa die Breite des Reaktorhilfsanlagengeb&udes. Das Schaltanlagengebaude
liegt zentral zu den anderen Blockgebsuden, um die Kabeiverbindungen zum
Reaktor-, Reaktorhilfsanlagen-, Notspeisegebaude, Notstromerzeugergebiude
und Maschinenhaus méglichst in kurzen, getrennt gefilthrten, kreuzungsfreien
Trassen verlegen zu kénnen. Das Schaltanlagengebaude ist mit dem Reaktorge-
baude durch Kabeltrassen verbunden, die durch das Reaktorhilfsanlagengebaude
fahren.

Das Maschinenhaus ist als freistehendes Gebiude aus den in Abschn. 2.2.3.6.3.3
genannten Grinden mit der Turbinen- und Geb&udestirnseite vor den
Frischdampf- und Speisewasserarmaturenkammern des Reaktorgebaudes ange-

ordnet.

Ein vom Maschinenhaus zuganglicher Ubergang fihrt zu den Frischdampf- und-
Speisewasserarmaturenkammern am Reaktorgebdude.

Die Kabeltrassen werden erdverlegt bzw. in Kanéilen gefiihrt.
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Das Notspeisegebaude befindet sich auf der dem Schaltanlagengebiude gegen-
Uberliegenden Seite des Reaktorgebaudes und ist mit dem Reaktorgebiude Gber
vier getrennte Rohr- und Kabelkanale verbunden. Fir den Notfall fihrt innerhalb
einer Redundanz ein Personenweg vom Ringraum zur Notsteuerstelle im Notspei-
segebaude.

Das Notstromerzeugergebaude mit der Kaltwasserzentrale steht hinter dem
Schaltanlagengeb&ude. Dieses Gebaude ist Giber 4 getrennte Kanadle mit den 4 re-
dundanzmaBig gleichen Scheiben des Schaltanlagengebiudes verbunden.

Das Kernkraftwerk ist im Regelfalle nur durch eine einzige Einfahrt zuganglich.
Alle anderen Tore werden verschlossen gehalten und nur im Bedarfsfalle unter
Kontrolle ge6ffnet.

Der Hauptpersonenzugang zum Reaktorgeb&ude, Reaktorhilfsanlagengebaude
und Schaltanlagengebdude erfolgt zentral durch das Biro- und Sozialgebiude.
Der Kontrollbereichseingang liegt im Reaktorhilfsanlagengebaude.

2.41.2  Griindung, Schutz gegen Grundwasser, Dachaufbau, Hohenangaben
der hachsten Kraftwerksqebdude

Die Kraftwrksplanie liegt im Mittel bei + 37,30 m H.N. Fur die Gebiude ist
4+ 00m= + 37,30mH.N.

Die Kraftwerksgebaude erhalten Flachgriindung mit biegesteifen Sohlplatten
und sind, soweit sie aneinander angeordnet werden, durch Fugen getrennt.

Zum Schutz gegen eventuelles Eindringen von Grundwasser erhalten die nachste-
henden Bauwerke eine duf3ere Bauwerksabdichtung:

- Notstromerzeugergebdude und Kaltwasserzentrale (UBP)
- Kabelkanéle vom Schaltanlagengeb&dude zum Maschinenhaus (1 bis 4 UBZ)

- Kabel- und Rohrkanéle vom Schaltanlagengebéude zum Notstromerzeuger-
gebaude (5 bis 8 UBZ)
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- Reaktorgebiude (U))
- Reaktorhilfsanlagengebiude (UKA)
- Notspeisegebiude (ULB)

- Rohr-und Kabelkanidle vom Notspeisegebaude zum Reaktorgebaude-
Ringraum (1 bis 4 ULZ)

- Maschinenhaus (UMA)

- Rohrkanal vom Maschinenhaus zum Reaktorhilfsanlagengebaude (1 UMZ)

Rohrkanal vom Maschinenhaus zum Notstromerzeugergebaude (2 UMZ)

Reaktorgebaude und das Reaktorhilfsanlagengebaude stehen dabei in einer ge-
meinsamen Abdichtungswanne.

Die druckwasserhaltende Abdichtung wird unter Beriicksichtigung der értlichen
Gegebenheiten aus Grundwasserstand, Baugrund und Belastung bemessen. Die
jeweilige Wanne wird bis ca. 15 cm unter Gelandeoberkante hochgefiithrt und der
AnschluB3 der Abdichtung an die aufgehende Konstruktion wasserundurchlassig
ausgebildet.

Bei allen anderen Geb&udeteilen und Gebiuden werden zum Schutz gegen
Grundwasser die Sohlplatten und die AuBenwéande bis OK Gelande in wasserun-
durchlassigem Beton ausgefihrt.

Alle Einbindungen (z. B. Rohrleitungen, Kabeldurchfihrungen) in die Geb&ude
im Bereich der Grundwasserabdichtung oder des wasserundurchlassigen Betons
werden druckwasserdicht ausgefihrt.

AuBer dem Reaktorgebiude erhalten alle Kraftwerksgebaude Flachdacher. Diese

werden, ausgenommen das Notspeisegebéaude, als Warmdach mitder erforderli-
chen Warmedammung und Abdichtung auf Bitumenbasis ausgefiahrt.

08.90



KKW Stendal 24.1-5

Die dartber hinaus bei der Auslegung bestimmter Bauwerke zu beriicksichtigen-
den Lasten aus Einwirkungen von auf3en sind in Abschnitt 2.2.2 und Tabelle
2.2.2/1 erldutert.

2.4.1.3  Abgrenzung Kontrollbereich mit Personen- und Materialfithrung

Der Kontrollbereich ist laut § 50 Strahlenschutzverordnung der Bereich, in dem
bei 40 Stunden Aufenthalt pro Woche die Méglichkeit besteht, daB Personen
durch Bestrahtung von auBen oder durch inkorporation radioaktiver Stoffe im
Kalenderjahr eine héhere Kérperdosis als die Grenzwerte der Anlage X, Tabelle
X1, Spalte 3 erhalten kénnen. Dieser Bereich ist besonders gekennzeichnet und
gesichert.

Zum Kontrollbereich gehdren von den Kraftwerksgebauden nur das Reaktorge-
béude und der iberwiegende Teil des Reaktorhilfsanlagengebéudes.

Der einzige betriebsmaBige Zugang fir Personen zum Kontrollbereich liegt im
Reaktorhilfsanlagengebiude auf + 16,50 m.

Im Kontrollbereich des Reaktorhilfsanlagengeb&udes stehen drei Treppenraume,
ein Aufzug und verschiedene Treppen fir den Personenverkehr zur Verfiigung.

Der Sichrheitsbehaéler ist begehbar iber die + 12,00 m-Ebene im Kontrollbereich-
steil des Reaktorhilfsanlagengeb&udes und die Personenschieuse. In dem Sicher-
heitsbehalter stehen zur Begehung der einzelnen Bithnen bis + 12,00 m vier in-
nerhalb des Schutzzylinders liegende Treppenraume zur Verfigung. Weitere 2
Treppen und ein Treppenraum, welcher bei der zweiten Notschleuse auf + 12,00
m beginnt, erschlieBen auBerhalb des Trimmerschutzzylinders die Biihnen ober-
halb + 12,00 m,

Der Reaktorgebaude-Ringraum wird erreicht Gber untere Ebenen des Reaktor-
hilfsanlagengebaudes.

Materialien gelangen in das Reaktorhilfsanlagengeb&aude durch eine Einfahrt.

Von dort aus werden Transporte durch Montage&ffnungen mit Hebezeugen und
dem Lastenaufzug durchgefihrt.
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Materialtransporte zum Ringraum kénnen nur Gber das Reaktorhilfsanlagenge-
béude und von dort durch eine Schleuse gefithrt werden. Zur Verteilung in die-
sem Gebdudeteil auf die einzelnen Ebenen stehen ein Transportgang, Montage-
offnungen und Hebezeuge zur Verfigung.

Materialtransporte in den Sicherheitshehélter werden (iber die Materialschleuse
oder fur Kleinmaterialien/Werkzeuge iiber das Reaktorhilfsanlagengebaude und
die Personenschleuse gefiihrt.

2.41.4 Rettungswege

In der Anlage werden gemaB KTA 2102 ausreichend bemessene Rettungswege
mit Sicherheitskennzeichnung sowie Sicherheitsbeleuchtung vorgesehen.

Es stehen grundsétzlich 2 voneinander unabhéngige Rettungswege zur Verfii-
gung.

Die Rettungswege sind so ausgebildet, daB von jeder Stelle eines Raumbereiches

mit stdndigen Arbeitsplatzen ein gesicherter Bereich in max. 35 m und aus ande-
ren Bereichen in max. 50 m Entfernung erreichbar ist.

2.4.1.417 Reaktoroebiude

Reaktorgebdude-Innenraum
Als Ausgénge aus dem Sicherheitsbehélter dienen:

- die Personenschleuse auf + 12,00 m, die Giber einen Schleusenvorraum mit ei-
nem Treppenraum innerhalb des Schutzzylinders verbunden ist,

- die Notschleuse auf + 21,50 m, die mit einem Schleusenvorraum versehen ist
und Gber den Treppenraum am Hubgerist direkt ins Freie fiihrt.

- dieder Personenschieuse gegeniberliegende zweite Notschleuse auf

+ 12,00 m, die ebenfalls {iber einen Schleusenvorraum mit einem Treppen-
raum innerhalb des Schutzzylinders verbunden ist.
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Reaktorgeb&ude-Ringraum

Fir den Ringraum sind folgende Rettungswege mit Ausgangen ins Freie bzw. in
das Reaktorhilfsanlagengebaude vorgesehen:

Uber die Schleuse auf - 6,00 m in das Reaktorhilfsanlagengebéude
- von zwei Treppenrdumen liber Schleusen direkt ins Freie

- von einemdritten Treppenraum Uber eine Schleuse in das Reaktorhilfsanla-
gengebaude

- aufderEbene + 21,50 m fihrt neben der Maerialschleuse ein Ausgang iiber
die angrenzende auBBenliegende Treppe ins Freie.

Samtliche Ausgange ins Freie sind gesichert.
Innerhalb der Frischdampf- und Speisewasserarmaturenkammern flhrt jeweils ei-
ne Treppe zum gemeinsamen Betriebsgang und von hier aus ein Ubergang auf

Hoéhe des Maschinenflures zum Maschinenhaus. Ein weiterer Rettungsweg ist
Uuber eine AuBenleiter vorhanden.

2.4.1.4.2 Reaktorhilfsanlagengebiude

Als gesicherte Rettungswege ins Freie dienen die beiden an der dem Reaktorge-
baude abgewandten Seite vorgelagerten Treppenraume sowie der Treppenraum
an der dem Schaltanlagengebdude zugewandten Seite. Sdmtliche Ausgénge ins
Freie sind gesichert.

2.4.1.4.3 Schaltanlagengebédude

Als gesicherte Rettungswege dienen die beiden vorgelagerten Treppenrdaume mit
direktem Ausgang ins Freie.
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Alle R&ume, in denen sich elektrische Anlagenteile befinden, sind verschlossen.
Im Notfall kann von Personen, die sich zu Kontrollzwecken in diesen Rdumen auf-
halten, jede T{ir von innen mit den vorhandenen Panikverschllssen geéffnet wer-
den.

24.1.44 Maschinenhaus

Als gesicherte Rettungswege dienen die vier auBBen am Gebadude angeordneten
Treppenraume mit direktem Ausgang ins Freie.

2.4.1.45 Notspeisegebaude

Samtliche Rettungswege fithren tber die Verbindungsflure auf - 4,80 m und

+ 3,170 m zu den beiden Treppenrdumen bzw. Gber die Gebaudeausgange auf
Hohe + 3,10 mdirekt ins Freie. Ausden Rohr- und Kabelkanalen der Redundanz-
scheiben besteht die Moglichkeit, am Reaktorgebaude in den jeweils benachbar-
ten Kabelkanal zu fliehen oder iiber Steigleitern und Rettungsluken auf

- 4,80 zu gelangen. Von hier fihren die Rettungswege in den einzelnen Redun-
danzscheiben Uber den Verbindungsflur zu den beiden auf Ebene + 3,10 m fih-
renden Treppenréaumen.

Durch Treppenzugange bzw. Steigleitern kénnen die Raume des Zwischenge-
schosses auf - 2,10 m Gber die Ebene - 4,80 m verlassen werden. Die Redundanz-
scheiben auf + 3,10 mund - 4,80 m kénnen entweder direkt Gber die Verbin-
dungsflure oder auf der entgegengesetzten Seite lber Steigleitern durch das je-
weils andere Geschof3 verlassen werden.

2.4.1.4.6 Notstromerzeugergebdude und Kaltwasserzentrale
Aus jedem der vier Bauwerkabschnitte fiihren ebenerdig zwet AuBentiren, je-

weils an den Stirnseiten, direkt ins Freie. Von - 5,10 m flihrt ein Rettungsweg tber
eine Massivtreppe in das ErdgeschoB und von dort ins Freie.
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2.4.1.4.7 Nebenklhiwasser-Entnahme- und Pumpenbauwerke

Aus jedem Bauwerk filhrt eine gesicherte Tur ins Freie.

2.4.1.4.8 Sonstige Gebdude und Kanale

Die Kanéle vom Notspeisegebaude zum Reaktorgebéude besitzen zwei doppel-
wandige, beiderseits glatte Stahltiiren jeweils in der Trennwand zwischen duBe-
rem und innerem Kanal, die die Rettungsméglichkeiten in die Kanile untereinan-
der gewahrleisten. Der Rettungsweg aus den einzelnen Stréngen erfolgt iiber die
entsprechenden Redundanzabschnitte des Notspeisegebiudes.

Rettungswege aus den Kabel- und Rohrkanélen zwischen Schaltanlagengebiude
und Notstromerzeugergebiude/Kaltwasserzentrale fithren Uber das Notstromer-

zeugergebdude und Gber die Kabeleinstiege vor dem Schaltanlagengebaude.

Alie anderen Kraftwerksgebsude und die begehbaren Rohr- und Kabelkanile be-
sitzen geeignete Rettungswege und Ausgénge ins Freie.
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Tabelle 2.4.1/1

Maximale Gebdudehthen

Die hochsten Bauwerke erreichen etwa folgende Hdhen Uiber Geldndenniveau
(OK Attika):

Reaktorgebaude A 55,0 m
Reaktorhilfsanlagengebiude 240bzw.29,1u.30,6 m
Fortluftkamin 160 m
Schaltanlagengebiude 25,5 bzw. 28,1 m
Maschinenhaus

Haupttrakt 36,2 m

Nebentrakt 27,7 m
Kahlturm 165,0 m
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2.4.2 Reaktorgebdude (U)J)
(Abb. 2.4.2/1 bis 7)

2.4.2.1 Aufgaben, Raumaufteilung und Anlagenanordnung

Das Reaktorgebaude enthdlt das Reaktorkuhisystem und sicherheitstechnische
Einrichtungen.

Das Gebaude umschiieBt den Sicherheitsbehalter mit dem Reaktorgebaude-
Innenraum (UJA). Zwischen Sicherheitsbehilter und Betonhiille befindet sich der
Reaktorgebaude-Ringraum (UJB).

Die Festlegung des Gebaudekonzeptes erfolgt unter Gesichtspunkten, fir die An-
ordnung der Komponenten (Behalter, Pumpen, Antriebe usw.) und Rohrleitun-
gen die erforderliche Abschirmung gegen Strahlung und Stérfallauswirkungen si-
cherzustellen. AuBerdem wird angestrebt, alle der Funktion nach zusammenge-
hérenden Anlagengruppen unter Beachtung der jeweiligen Redundanzzugeho-
rigkeit so anzuordnen, daB Rohr- und Kabelwege méglichst kurz bleiben.

Im Sicherheitsbehéalter sind die gesamte druckfihrende UmschlieBung des Kiihi-
mittels sowie Teile von unmittelbar daran anschlieBenden Nuklearen Hilfsanla-
gen untergebracht. Der Reaktordruckbehélter und der Reaktorschild aus Stahlbe-
ton befinden sich im unteren Gebaudeteil.

im Sicherheitsbehéiter unterscheidet man:

- GroBe Anlagenrdaume - nichtbegehbar ) wahrend
- Kleine Anlagenrdaume - bedingt begehbar ) des
- Betriebsrdume - begehbar ) Reaktorbetriebes

Diese drei Raumgruppen sind lufttechnisch voneinander getrennt.

Im Gegensatz zu den groBen Anlagenrdumen sind die kleinen Anlagenrdume
kurzfristig mit Umluft spllbar, so daB sie auch wahrend des Reaktorbetriebes fur
kurze Zeit betreten werden kénnen, wenn es die ortlichen Dosisleistungen zulas-
sen.
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Die groBen Anlagenrdume, die zusammenhiéngend innerhalb des Schutzzylinders
aus Stahlbeton liegen, enthalten insbesondere folgende Komponenten:

- Reaktordruckbehalter

- Hauptkihimittelleitungen

- Dampferzeuger

- HauptkuhImittelpumpen

- Druckhattesystem mit Abblasebehélter und Armaturen.

Die kleinen Anlagenrdaume enthalten

- druckfiihrende Warmetauscher und Armaturen des Volumenregelsystems
- MeBumformer

- MeBtisch des KugelmeBsystems

- Armaturen der Anlagenentwadsserung.

Die Betriebsraume innerhalb des Schutzzylinders enthalten:

- Brennelementbecken

- Lademaschine

- separates Transportbehalterbecken
- KugelmeBsystem

- Anlagenent!iftung

- Treppenraume.

Die Betriebsrdume zwischen Schutzzylinder und Sicherheitsbehélter umfassen:

- Druckspeicher des Not- und Nachkdhlsystems
- Umluftanlage der Betriebsraume

- Armaturen und MeBumformer

- Lager fiir neue Brennelemente

- Rohrkanal

- Ringbiihnen

- Treppen.

Fir die Montage der Komponenten innerhalb des Schutzzylinders sowie zum An-
heben der Betonriegel und des Reaktordruckbehélterdeckels beim Brennele-
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mentwechsel ist der Reaktorgeb&dudekran, fir Montagen auBerhalb des Schutz-
zylinders ein Konsolrundlaufkran, eingebaut.

Im Ringraum sind die nachstehend aufgefihrten weiteren Hilfsanlagen unterge-
bracht:

- Not- und Nachkihlsystem ohne Druckspeicher mit Beckenkihisystem
- lLeckabsaugesystem

- Kihler und Umwalzpumpen fir das Nukleare Zwischenkihlsystem

- HD-Férderpumpen des Volumenregelsystems

- Ringraumabsaugung

- Borierpumpen-

- Flutbecken

Weiterhin befinden sich im Ringraum die Kabelverteilung zu den einzeinen Red-
undanzbereichen des Sicherheitshehilters sowie Armaturenrdume fir Sicher-
heitsbehalterabschluBarmaturen.

2.4.2.2 Zugadnge und Treppen

Der betriebsmaBige Personenzugang zum Sicherheitsbehalter/Reaktorgebéude-
Innenraum (UJB) erfolgt nur durch die Personenschleuse (JMF) vom Kontrollbe-
reichseingang im Reaktorhilfsanlagengebaude (UKA).

Alte fir den Betrieb bzw. bei Revisionen erforderlichen Transporte groBerer Kom-
ponenten einschlieBlich der Brennelemente werden durch die Materialschleuse
(JME)vorgenommen, die unmittelbar nach auBen zu einem vor der duBeren
Stahlbetonhdille angeordneten Halbportalgeriist (UJG) mit Krananlage fiihrt.

Innerhalb der Betriebsraume des Sicherheitsbehélters verbinden drei durchge-
hende Treppen die Geschosse von + 12,0 m bis + 31,9 m bzw. + 37,8 m mitein-
ander. Unerhalb + 12,00 m stehen vier Treppen zur Verfligung. Diese durchge-
henden Treppen sind beiderseits des Brennelementbeckens sowie auf der gegen-
Uberliegenden Seite von + 0,20 m bzw. + 1,50 m bis + 12,0 m angeordnet.
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Der Zugang von Personen sowie der Transport von Material und Komponenten
zum Ringraum erfolgt auf dessen unterstem Flur durch eine Schieuse vom Reak-
torhilfsanlagengebédude.

Innerhalb des Ringraumes sind drei durchgehende Treppenrdaume vorhanden, die
feuerbestandig ausgefihrt sind. Auf + 0,83 mist ein Treppenraum des Ringrau-
mes bei ca. 300° an das Reaktorhilfsanlagengebéaude angeschlossen.

Innerhalb der Frischdampf- und Speisewasser-Armaturenkammern (UJE) sind die
vier Armaturenkammern iiber getrennte Treppen zu erreichen; ein Quergang auf
der untersten Ebene verbindet die Treppen untereinander, von dort fihrt auch
ein Ubergang zum Maschinenhaus. Materialtransporte erfolgen mit Hebezeugen
vom Kraftwerksgebaude unterhalb der Frischdampf- und Speisewasser-
Armaturenkammern Gber Montagedffnungen direkt in die einzelnen Armatu-
renkammern.

2423 Nutzung der Rdume

Wahrend des Leistungsbetriebes halten sich nur wenige Personen voribergehend
im Reaktorgebaude zu Kontrollzwecken sowie zum Einschleusen neuer und zum
Abtransport abgebrannter Brennelemente auf. Samtliche wéhrend des Betriebes
zuganglichen Raume dienen lediglich zur Wartung der Anlage und zu Reparatur-
zwecken. Es sind keine Rdume vorgesehen, in denen sich sténdig Personen auf-
halten.

24.2.4 Baubeschreibung

Der duBere Durchmesser des Reaktorgeb&udes betragt ca. 66,80 m, der des stéh-
lernen Sicherheitsbehilters 56,00 m. Die lichte Weite zwischen Betonhdlle und Si-
cherheitsbehilter betragt ca. 3,60 m bei + 21,50 m und ca. 1,60 m im Pol.

Das Reaktorgebaude erhélt eine Flachgrindung mit biegesteifer Sohlplatte.
Reaktor- und Reaktorhilfsanlagengebéaude sind im Berthrungsbereich durch eine

Fuge voneinander getrennt, um unterschiedliche Setzungen zwangungsfrei aus-
gleichen zu kénnen.

08.90



KKW Stendal 2.4.2-5

Das Reaktorgebsude istin seiner gesamten Grundflache gleichméaBig bis- 6,00 m
unterkellert.

Die Abmessungen der Wande und Decken des Gebiudes werden den Erfordernis-
sen des Strahlenschutzes angepaBt, auch wenn aus statischen Grinden ddnnere
Wand- und Deckendicken ausreichend sind.

Die Dicke der Stahlbeto.nh(jlle erbrigt zusétzliche Schall- und WarmeschutzmaR-
nahmen.

Die Ringraumeinbauten - Wande und Decken - sind von der Stahibetonhille (Se-
kundérabschirmung) zur Vermeidung von Kraftibertragungen bei Einwirkungen
von auBen durch Bewegungsfugen getrennt.

Die AuBenkontur des Reaktorgebsudes wird im zylindrischen Bereich von zwei
Anbauten unterbrachen:

- der Stahlbetonumbauung des aus dem Sicherheitsbehélter hervortretenden
Teiles der Materialschleuse (UJF), die gleichzeitig als gebiudeseitiges Auflager
fur das Halbportalgerist dient, dessen Portalstiitzen auf einem vom Reaktor-
gebdude getrennt errichteten Portalgeristfundament gegriindet werden,

- den Frischdampf- und Speisewasserarmaturenkammern (UJE).

Alle Decken und Wande des Ringraumes bestehen aus Stahlbeton. Der Sicher-
heitsbehélter wird mit seinen unteren Zonen in eine Stahlbetonkalotte eingebet-
tet, die ihrerseits auf der durchgehenden Stahlbetonfundamentplatte abgestirtzt
wird. Damit ein vollfléchiges sattes Auflager des Sicherheitsbehilters auf der
Stahlbetonkalotte gewahrleistet ist, wird der konstruktiv bedingte Zwischen-
raum mit Zementmértel ausgefiillt.

Die Lasten der Stah/betoneinbauten des Sicherheitsbehilters werden {iber die
stahlbetonkalotte in die Fundamentplatte abgetragen. Dabej sind die Einbauten

unmittelbar auf das Stahlblech des Sicherheitsbehalters aufgesetzt.

Im Inneren des Sicherheitsbehélters umgibt ein stehender Sch utzzylinder aus
Stahlbeton alle Raume, in denen die unter Druck stehenden Anlagenteile und das
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Brennelementbecken sowie das BE-Transportbehélterbecken untergebracht sind.
Er bildet gleichzeitig einen Schutz fur den Sicherheitsbehalter gegen Bruch-
sticke. Der Zylinderinnenraum wird nach oben durch den Beckenfiur und die als
Stahlkonstruktion ausgefﬂhrten Decken (iber den Dampferzeugerraumen bhe-
grenzt. Der Gber die Dampferzeugerrdume hochgefiihrte Schutzzylinder tragt
die Kranbahn fir den Reaktorgebaudekran.

Die Reaktorgrube befindet sich im unteren Teil des Schutzzylinders. Der Reaktor-
schild, als 8uBere Begrenzung der Reaktorgrube, ist unterteilt in den Tragschild
und den durch einen Ringspalt getrennten Innenschild. Der Ringspalt zwischen
Trag- und Innenschild wird zur Warmeabfuhr genutzt. Die Zuluft wird oberhalb
der innenschildsohle zugefiihrt. Die auf der Sohle und den ineren Wandflachen
des Innenschildes angebrachte Warmedammung begrenzt die Temperaturbela-
stung fir den Beton durch den Reaktordruckbehélter. Der Reaktorraum, der Ab-
steliraum fiir das Kerngerist, das davor angeordnete Brennelementbecken und
das Behélterbecken sind mit austenitischem Stahlblech ausgekleidet.

Die Dimensionierung der Stahlbetonbauteile innerhalb des Sicherheitsbehilters
wird im wesentlichen aus den Anforderungen des Betriebes sowie inneren Stér-
féllen und Einwirkungen von auBen bestimmt. Uberstrémtiiren und (berstréom-
6ffnungen sorgen beim Bruch einer Rohrleitung fiir den notwendigen Druckaus-
gleich zwischen Anlagen- und Betriebsraumen.

Verschiedene Abschirmwande und Wandéffnungen sind als Setzsteinwinde mit
vorgefertigten Abschirmsteinen aus Beton gemauert' oder trocken versetzt hoch-
gefuhrt bzw. als Betonfertigteilptatten ausgefihrt, erforderliche Haltevorrich-
tungen zur Aufnahme von Horizontalkriaften bestehen aus Stahl.

2425 Baustoffe

Vom Sicherheitsbehalter und einzelnen Stahlbiihnen abgesehen, wird die gesam-
te Gebaudekonstruktion in Stahlbeton erstellt.

Das Trennschiitz zwischen der Abstellposition fur das Kerngeriist und dem Brenn-
elementbecken wird in Schwerstbeton erstellt.
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Das Trennschitz zwischen Brennelementbecken und Brennelementbehalter-
becken wird aus Stahlbeton erstelit.

Die Oberflache der Boden ist zur Aufnahme einer dekontaminierbaren Beschich-
tung geeignet.

Stahlbihnen und Laufstege werden in geschweiBter oder geschraubter Konstruk-
tion ausgefihrt und mit Gitterrosten oder Flurplatten abgedeckt.

2.4.2.6 Innenausbau

Die FuBboden- und Treppenflichen des Kontrollbereiches werden mit dekonta-
minierbarem Anstrich versehen. R&ume mit Behéltern fir radioaktive Flissigkei-
ten sowie der Sicherheitsbehaltersumpf werden als Wannen ausgebildet. Die In-
nenflachen der R&ume erhalten einen dekontaminierbaren Anstrich in dem erfor-
derlichen Umfang.

Auch die Oberflachen von Stahlkonstruktionen und Stahlblechteilen erhalten ei-
nen dekontaminierbaren Anstrich.

Fugen werden - soweit erforderlich - durch dauerelastisches Kunststoffmaterial
dekontaminierbar geschlossen.

Die innenwandflachen der Frischdampf- und Speisewasser-Armaturenkammern

und der Materialschleusenumbauung werden mit einem abriebfesten Anstrich
versehen.

08.90



068°80 0OEL HMA Heve:

aqv

nai BunBnazisaibisua gNINIIS

W go'g— gupunig

(rn)
apnpgabiopnoy

Qa/9 lepusis Y1amye.njuia

DUDHIAGDY, PUR-JyoH  ZIN 7L
apnogabuebojuos)iyiopoay  ¥XN

BuruynyyeanpsBun) KLYy
ways A596nDsquyT]

Bunbnosqownoubury
adwndiapigd - JH
funu,josbojuon yaalag
LapagEnLd

1Y20UDS (0%
adwndasiadsuias} IuayaNs
wasSASIYHAUION $HPIRAN
adwndpynyuandeg
AYNABLLIRMUION
sdwndiajag

NI NHUIYIS IMZ |ON
adwundpynsjuayastmz
A3|YMUBYISIAZ J2UDENN
wniuaddaly,
adwndiynyuay g
BSOS |DHAUNY JY) WDY
13D
2dwndpynNyUIoN
WNCILRINOW Y
IS AY
BunassDMmUILIED|UY
Guobsbunpuigiap

apnoc " Sojuosipgopicay woa Buodng

70

w0
0w grm

wnouBuy - spnogablopioay grn

0682

020502 -1t~ 3U&A- L2E S 10} 10533
o & U 0502-1-39E0A- L0BXKZ

s

YT
T arn 1 fan e (e @®

20502




UjA 02 Reaktardruekbehdlter

L -4
o
é g
5 2| :
post £ 3| £
w] o ol =
Qo] ° ) 31 0
E 5 '8 o (]
H gl 2—~« E
E o g-,ﬂ‘i" ]
3 c &8 —
g 3 £ -~ ] (=]
2 2 ] [o] o =
[ -3 H 2 F Q] B = 5
E 3 2e z T % = D =
2 G 835, 5. 2. z o
2 P3E Fox gIE [ g < w
c_gE3 oL ZEPH P53 - M [ 7] S
* 8852 E§ BES @t - 23 = o o
t2as e 23 BS£ $¥5 B 5 = a2 5 [22] o
25:E% £2% B9 33% § ik = o |z| 9
EEE20 5P% g62 £x3 £ £z ] w| =
“853f 238 £28 88 3 £ ¥ s| %
T2485 885 gwe RRS @ &z w| &
—
@ 4o w 2
= ¥ 5
a =)

UJA Reoktorgeb&ude - Innenroum
UJB Reaktorgebdude - Ringraum

1684 =

DEOSDZ-LL-TRaYA=12F * N} TOSL:
8059 M & S EDS0T - U- PIBIA-L0O0XT

lﬂqmpﬂjal_m
£0502 T80 1 [0 i | nane®




0680 00£) HMd

g/ere raqav

nm) BunBnaziealbieul SNIWAIS

w 00’9+ gupunig

{(rn)

apnoqgabiopoay

/9 [EPUNS YIIMYBIUIDY

isruabiopandaiey  grn
pnogabuabDluosIyIopioad  WHN

pwwoA MmN £E
JaWDYNIGY  ZE

ashdyag IE
wnouabojuom  OF

pedsbuiy B2
Bunayspyaunpsburyiaayoy 92

uaysagInIz 0Z
IIOYISIBGDY Bl

wnpJysddadl QL @rn

1911043qSHAGIANS 1L
FENLIELL T

1CUDAEENINT g0
wnouaddall {0
JAwiojwnyIn 9o

wnosnslnaziajdwog sa18)uf €

19uRHIyOE 70

whoIUBMOWIY EQ
IRIOYIGHINIPIO|HOIY Z0 YN

wnoubury - eprogafuopiney grn
wnouuauy) - apnoqablopioay vin

2687 L

q 10902 ~tL1-T96%A - IDOXXZ

09050Z- LL~-31 67/~ (2E 4Dy {0503

w

058

[ P
I _9rn 1 lanergsd 0

70502




06'80 QOE} HMO vigve raqy

nm BunBnazieaibisuz GNIWIIS )

W 00'ZL+ gupunig

{rn)
apnpgabiopnay

Q/J [BPUS NiomyenyLsy

.._._wEE_uv__._m._:._U_.EU.._Wmmukmw_mnm

pun -jdwepysuy  3rm

JULONUBINDWID
- 18550MasI30s.pun - 04/ snoyueuiyosoy Buobiagn AN |

9pN0GaGIO} DAY / 3pN0QROUAGDIUDY YIS UMIIGIRgRY  AGN 7~1

ysnuabiojiodaioy arn

apnpgabuaBojubsjiyiomey  ¥yn

St

"\\

e
1

BuoBsbBunpuigap 1o &N

IDUDH1290) §F
BuniynjyninpRqoN 1
uroyastaqey 6y
wnpiuaddas o, A

BSNINYISION |7
FSNIYISUIVOSIIY 7
Jgydjadsyarig gl
auyngbuly gL

SdWndia lwiyndnoy £y
swbnazisjdwog G

uBHIIQUIWD|BLLBIY T}
unoquIsuay any uoijrsad)jaysqy  EL
wWRDJINRIY 7L
#)10Y3qS{agIAYs |}
JRIDYHINIG 1
Laxoaqla)|oyaqiodsus.) ~38 60
1oUDYPINZ 20
wnoJueddai] 10

wWhbiudINiDWIY EQ YN

-——e e wr -

wnosBuny - apnogatuopioay grn
wnosuau)-apnogabioppay v

68 =

050502~ 1t - IL6%A~12E =0y 24TsI3

b B S0S0Z-11-IEWA- TSN KT

9052

TR RZ
T in 1 Lar] €L ang e

50507



— s 3y
oy ey o T - ~ S8
0630 OOCL HMO S/Zv'e aay 3 ::
, - » &
nmy BunBnezivsiBiaus gNIINTIS . - mm
-
w pglLg+ gupunig 2
{rn) ‘ 2 a
aspnogabiopoay :
a/D 1EPUNS Niamyeryjuiay g
LRI DY UaIn oWl D - \
- Jasspmasiads pun -jdwopyasiig 3N .

v
—
By5e

9E
% ~
BUNNBWALISNSIYISICLDW AN 5
jsnaeb|opodgiod  arn 6 _M.G k4 N,
apnoqabuabo|uosyigoiieey  YHN Q e -ty - T4
=2 . 7
o 7
0OE,
izt O N/ $ o AV
&L
o L 9
ra
v j 5 vInya
Irll\ @ F— _.i
———
- e e 3
[TRIATaY S A .\\q‘ = \ ll.lIllr.IlIlr.lJJJ
€0 Lopem iy Ed 7 __._ ) TP -~
ael} 7= ! 4 ] }.I.Ir!.
_ ; T !
62 4 // Y ; L Qf
| d il f
£ P = % . ] AN ANy ..N_.. H. Q\
N — i
2 - = /
= L — 9z Q
> g/
, J
A o o 4 //»/ — 12
-
vrn o AN - i
7
(n ) 0 L N
o t ~ = [
1y i ;
52 VAN
Ruwdusinowndwspyasigd 0 arn ;8
ISNUOMIYDEIMT NN IR 193 TRRASYIBSNY L8 \ 5 P
auyngbuly g oe E
wniuuaddail oL &N
abooynur  LE
Sunpadwopyasiyy o€
N
adwndsBuniainyoag pun a3 pyagsBunynyun B2 //
14D IOUSGAINIPIOIHDaY Sy ZiD1d)12180Y BT 3 /
SHPENDIAWIOMADIIdNYRY DUN JIGNN ~OH L2 / &
NISOWAPDT 97 ,

ASNIYIS 0B O BT .
FLITIEEEL - 4 8 ‘ /
IEPIIYISION (2
waysisyuoeg @

Rynadsyrug 61 /O_.

auynqbuiy 91

sdwadpesyow OUINOH £ wnaibury - spnpqabsopioey arn
wbnazisdweg o )
wnouuauu| -apnogebiomnay v :
w232} |0uaqiJodsucy) -38 60 : /
waouanbuy  EQ YD



06'80 00E} Hmd

g/g'v'e raay

na BunBnaziasiBioua gNINIIS

¥ — ¥V HUYIs

(en)
spnpgabioppay

/0 1epU3S Yamyeua))

JoUWDHUDINLDUWID
- 13550MesIadg Pun - 47 SNoyuauyasoy Bunbiagn

apnoqabuabojupsyjlyio)xpay

BunNDQWNUISNHAHYISIDUON
ysnuabiopiodqoy

uaInowID}dWop YIS i
UdiN]DW IDIDESOMS 12dG
Guolsbunpuiqian

DUDNINOY
auyngbuiy
1ouDYjagqDy

Buraynjuzinplagoy
wnpJabojuop

yodsBury

13jjpyaqualiog
Guniiapassbunyajigoy
BunaynjyaanpsBunjialiyoy
Sunfnosgoyaay
ABYMAURYITI MZ JAIDRAPINN
wnpJyaddal)
Bunsassomjuavabojuy
BubbsBunpuigias
apnpqabuabtuosy|ipioidpay woa Guolng

uUnuyepnnqabaoypey
Bunjajssssomesiads
Bunja)jdwopyasyid

1¥120P 4B} | BUSGHONIPIOLADEY N3 230|d)je3sqy
" 2UIYISDWAP DT
85A|YIS|DIII DKW

dhjjudidag

WNBIYDS)USN

Buynqbuny

Subwe|auueag ahau iy sbicy
URPAGIUAWABLIBST
us|ADqUIBLIGY My La) SO B} SqY
WADLIo)HDaY
J3{IPURGSIAWIYS
dbjoyy2hug

JBULIOH NN

wnp 2603213 dwbd JRH U
HOUDYIYOY

WADIUAINDUY
J241DYIIAINI PICIHDAY
Jdwnsuadwng

€0
20
W

BE
aE
SE

ce
14
;14
&
24
114
L
oL
€9
20
s}

EE
0E

52
7

g1
S
T
El
4%
i
o

S0
70
£0
20
Lo

AWDL

win
arn
am

arn

arn

¥rn

0
. a2 M
(4
e t
3
- EB
10 s =
A4 -
[
f 3
'3
]
— 4
[l
aE
()
VIME
arn
_.EwEE_uv__.._w.:._._n_E.:u
-13550MB51305

pun-J6WDPYISLI 37N

L)
weor ol ot 1] mm M.Z
o &8
-
8 £E
. “a ~m XW
[ -
g7 [ES
2y FE
T8 F
e =
v w? =
“u b
= P15
g LS
LR
.ma sz
' 0 1a
a ¢
10 _ g B
50 50 E0 £
_ v
o E [ ez
4 90
ed [eof w0l
I s
p Vi
wn (] Cl | - [w] w0 SE
£0 1 8l i i
o El 8 a
o o
= 1
— I
e $ alfl @ _
gLl 9 —
= £ ' 5 =g
w 4ra arn
n , vrn
== == arn
u M) ﬁ
N
T 1 T

]

ST

wnoJbuly ~apnoqabiogsyoly arn

wnnJuauul - apnogabioyyuay  yrn




— n i

N %

06’80 COL) UM Ligy'E raav 2 &E

’ -5

nM BunbBroziesibieua SNINTIS e

8 - g Wuyag _ _ 2

{ra) R
spngqgabiopipay

a/J [epUANS NiaMyenjuiay)

i
o 2
TS
L 20 =
Falks! mn F44]
L
? 10) 10 .
B 50 LAY
= 1] JR—
; sofl | 00z -
apnpgabusbojupsiigioiyoay N o 20 A 50 0 _mlon: 0 h
2|ouoNIagEY pUn- 4oy 20 7-| —= - ..-. -5
= i : an | sz
b ] - o fly win
A I N I w0 Jl
58 ™~ = o
ol sef 4e iz = [ €0 oz
£o
s = ] [Sa s ]
3 S T B
S WANPAN i 3 a1 3 (I
o5 i i .

3
LE

|DUDYJYOH  Gf
LB WYAHUIYISINE g0 I 294 RYAGsYNa Bsny  £E
awyngbuiy  9g
LELEIELL I
Bunaynyyainpjaqon  »g
nodsbuy g2
Bunaynyysmpsbunpayey 9z
uaWRqm o
1490Y35§3q0)y  §|
asdwndasiadsulasyiagaayns g1
WASAS|YNYYION SBUDapnN [ |
adwndiajog 4|
wnbJuaInowY  §0
Sunbsfiunpuquap, zg  arp

I 28 2 e N e |
=

UDINOSUON  HE
unsyapnpgaduoyyay gg
abopunyniun i g
Jnjuayag 4z .
BupBsbunpuiquap  z2
asn3(yIsuIvesiad OF
auyngbuiy g1
JeBnazoajdung 9)
wnouoDIY Z|
Jaj)oyagsyayiayng | |
IDUDHLRINE RO
wnoJsebnazseydwog dessjun S E:Emc_mnm_uj_.un_wm._ot_cmm arn
DUDHS
E:n.:_a..fxu.ﬁm m_“ E:EC@r_c_lmUjanm._B_xUmm v -
JaJ|oyqInipayoey 29
jdwnsuadwnd (g wrn




