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NIS PAR DEPLETION RATE EQUATION
FOR EVALUATION OF HYDROGEN RECOMBINATION
DURING AN AP600 DESIGN BASIS ACCIDENT

EPRI ALWR Program
November 15, 1995

Background and Purpose

The objective of the EPRI report "Qualification of Passive Autocatalytic
Recombiners (PARs) for Combustible Gas Control in ALWR Containments”
issued April 8, 1993 (Ref. 1) was to obtain generic acceptance of PARs for meeting
the safety requirements of the US. NRC. The report presented empirically
derived curves of PAR depletion rates, one of which was used in a conservative
simplified analysis to determine the number of PAR units needed to control the
buildup of hydrogen to within ar acceptable limit for a postulated severe
accident in an AP600 advanced light water reactor (ALWR). If the PAR approach
were to be deemed acceptable, individual plant designs would implement the
approach by means of specific design and qualification efforts.

The NRC staff evaluation of PARs for application in ALWRs was issued on
October 3, 1994 (Ref. 2). The evaluation stated “The staff believes that the data
base presented in the report addresses all of the critical parameters and ranges to
support consideration of this device for DBA applications.” On the basis of this
finding, Westinghouse (Ref. 3) is proposing the use of PARs as a replaceme:t for
the thermal recombiners used in the original AP600 design for hydroger control
in design basis accidents. [In contrast to the EPRI PAR report proposal to use
PARs for severe accident hydrogen control in PWRs, the current AP600 design
uses igniters for severe accident hydrogen control. ]

The purpose of this report is to reevaluate the PAR test data for the purpose of
analyzing the control by PARs of hydrogen buildup ina PWR DBA. The report
provides a nominal depletion rate equation using a more detailed approach than
used in the EPRI PAR report (Ref. 1). Also, this report makes a pessimistic
estimate of the uncertainty in the nominal depletion rate, accounting for data
fitting, instrumentation error, and start-up delay. The resulting lower bound
estimate of depletion rate can be used in a conservative analysis of PAR
performance under DBA conditions in an AP600 to be performed by
Westinghouse. This analysis will satisfy the following provision of the NRC
evaluation (Ref. 2): "However, the staff will determine the acceptability of using
PARs for DBA applicatiors during its review of individual applications (e.g.,
final design approval/design certification (FDA/DC)) by evaluating a specific
design against the criteria in Section 6.2.5, "Combustible Gas Control in
Containment,” of the Standard Review Plan.”



This report follows the practice of the earlier EPRI PAR report of treating a
particular PAR design (that developed by NIS) as a generic embodiment of any
passive autocatalytic recombiner with a similar configuration designed to
operate on similar principles. This is appropriate for an FDA /DC application
and for first-of-a-kind-engineering design calculations. It should be noted,
however, that as part of a subsequent Construction and Operating License (COL)
application, the designer could write a specification for PAR components that
meet the performance requirements established in the plant safety analysis. Thus
specification could be met by a NIS PAR or other PAR types, such as those
described in Appendix A of Ref. 1.

Nominal and Lower Bound Depletirn Rate Equations for Use Under DBA
Conditions

The Combustible Gas Control (CGC) System in an AP600 must be capable of
limiting the containment volume average hydrogen concentration to less than 4
percent during a DBA. The current AP600 CGC system design uses PARs to
recombine hydrogen released to containment during a DBA so that this limit is
not reached. In order to analyze hydrogen accumulation and recombination
during a DBA, an equation must be defined relating the rate at which hydrogen
will be recombined to the instantaneous pressure, temperature and wet
hydrogen concentration.! Whereas a best estimate depletion rate equation is
appropriate for application to severe accidents, in the case of DBA analyses, a
conservative depletion rate equation 1s warranted. The conservative equation
would reflect a pessimistic maximum uncertainty in the measured data. In the
following paragraphs we address both a "best estimate” or "nominal” depletion
rate equation and a conservative "lower bound"” equation for use in DBA
analyses. It1s important to note that with a more extensive evaluation of
depletion rate uncertainty than that conducted here, it would be possible to
establish a more accurate and smaller estimate of uncertainty in measured
depletion rates for NIS PARs.

The basis for defirung a hydrogen depletion rate equation is testing conducted by
Battelle Frankfurt of both full scale and segment model NIS PAR units. The full-
scale tests were performed in a model containment (hundreds of cubic meters,
Ref. 4) and the segment model tests \vere performed in a 10 m? cylindrical steel
pressure vessel or "airlock” (Ref. 3). The results of these tests and their use in
definition of a hydrogen depletion rate equation are discussed below.

! The term “wet hydrogen concentration” is the fraction by volume of hydrogen in an
atmosphere containing steam. Henceforth in this report, the term “hydrogen concentration” will
be used to denote wet hydrogen concentration.
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Data Evaluation Approach

Tests were performed by injecting known quantities of hydrogen into one or
more compartments and measuring the hustory of hydrogen buildup and decay,
as well as the temperature and pressure in the test compartment, as a PAR unit
started up and functioned. The hydrogen depletion rate (kg/h) was not
measured directly during these tests. Therefore, data scatter or uncertainty could
not be displayed and evaluated simply by comparing measured values of
depletion rate to a mathematical fit of the data. Instead, the data evaluation
approach v.as somewhat more complex. A mathematical approximation for
depletion rate as a function of PAR inlet hydrogen concentration, temperature,
and pressure was assumed. The empirical constants in the hydrogen depletion
rate equation were adjusted until good agreement was obtained between the
predicted and observed change in volume average hvdrogen concentration with
time. The difference between predicted and obsarved results (i.e. the fitting
error) is apparent by comparison of the two curves as shown below.

Full Scale Tests

Testing was conducted in a multi-compartment model containment building to
evaluate the performance of a single full scale NIS PAR unit (Ref. 4). Various
portions of the model containment were utilized with test volumes ranging from
208 to 640 cubic meters. Several tests were conducted with many interconnected
rooms and various PAR and hydrogen release locations. The GOTHIC computer
code was used to predict the mixing of hydrogen within the various rooms to
allow correlation of the observed hydrogen depletion to that predicted using
various constants in a postulated hydrogen depletion rate equation for the PAR
urut. The form of the hydrogen depletion rate equation was assumed to be :

H2 DEPLETION RATE (kg/h) = Q x (C/100) x n x p x 3600
where:

Q = Volume flowrate through the PAR (m3/s)

C = Volume average H2 concentration at PAR inlet (vol. %)

n = Efficiency of recombination = 1 - (C at H2 outlet/C at H3 inlet)

p = Mass density of hydrogen at the temperature
and total pressure of the inlet gas (kg/m3).

Although, due to gas flow meter difficulties, PAR flowrate measurements were
not obtained, a good correlation between the predicted and the measured change



in hydrogen concentration was obtained by Battelle (Ref. 6) by assuming that the
volume flowrate through the PAR was of the form:

Q = acP

The values determined by Battelle (Ref. 9) to give the best agreement with the
observed reduction in volume average H2 concentration within the test volume
during the full scale test program are as follows:

a=067

b=0307
n =0.846

Using these constants and expressing p in terms of P and T gives the following
best estimate full scale NIS PAR depletion rate equation:

FULL SCALE Hz DEPLETION RATE (kg/h) =
50172 x (C/100)1-307 x P/(T + 273.15) (Eq. 1)

where: C = H2 concentration at the PAR inlet (vol. ")
P = total pressure (bars)
T = gas temperature at the PAR inlet (°C).

This equation applies only 2fter the PAR unit has completed its heat-up period
and thermal equilibrium has been established. It does not account for potential
uncertainties due to instrumentation error or GOTHIC modeling. In addition, the
equation does not account for poteritial reduction in efficiency due to the

presence of poisons. Equation 1 was used to produce the exponential fit curve for
1 bar shown in Fig. D.2 in Ref. 1.2

Equation 1, after adjustment for potential poison effects, would represent an
appropriate basis for severe accident evaluations. It could also be used as the
baseline for developing a conservative hydrogen depletion rate equation for DBA
analyses. However, this would necessitate estimation of the uncertainty
contributed by the use of lumped-parameter GOTHIC modeling to match the
measured concentrations in each of the interconnected rooms. Since this would
require a time-consuming interaction with the technical staff at Battelle, we have
chosen to use the more expeditious approach of using the results of the PAR

—

2 Equation 1 can also be used to produce an exponential curve fit for an atmosphere at a pressure
of 2 bars (50% steam). This curve would not match the 2-bar exponential fit curve in Fig. D.2 in
Ref. 1 because the curve in the figure is incorrect. The error does not affect any of the depletion
calculations in Section 5 of Ref. 1 because these calculations conservatively assumed 1 bar (no
steam).



segment model tests as a baseline. As shown below, this leads to a more
conservative estimate of uncertainty because it does not take credit for the
greater measured recombination efficiency of a full scale unit.

PAR Segment Model Tests

We use the PAR segment model testing conducted by Battelle (Ref. 5) as the basis
for defining a nominal and lower bound H2 depletion rate equation for DBA
conditions.

The conditions under which a PAR may have to operate to control hydrogen
accumulation during a DBA in an AP600 are:

1) Inlet yas temperatures ranging from 100 to 330 °F (38 to 166°C).
2) Pressures ranging from 1 to 4 bars.

3) Hydrogen concentrations up to 5 vol. %.

4) Steam concentrations ranging from near zero to 75 %.

5) Condensing atmosphere (no sprays).

6) No significant levels of potential catalyst poisons (e.g. iodine, carbon
monoxide, cable fire combustion products, tellurium ). Such potential
poisons would only be present at significant levels during a postulated severe
accident.

The segment model tests were conducted on a model PAR (11 by 11 by 20 cm ) in
a 10-cubic-meter cylindrical vessel. The model PAR maintained full scale values
for all key dimensions i.e., PAR overall height, catalyst cartridge height and
width and spacing between the catalyst cartridges. Only the length and number
of catalyst cartridges were reduced. Tests were conducted to evaluate the effects
of PAR design characteristics (materials, geometry, etc.), pressure, steam fraction,
condensing atmosphere, sprays, and poisons (iodine, cable fire, and carbon
monoxide) on PAR performance.

Once testing conducted to evaluate the effects of variations in the design of the
PAR was completed in an initial test series, a second series was performed using
a segment model of the final PAR design. (The third series of tests were the full
scale ones discussed above )

Three baseline tests (tests N, O, and, P) were conducted under nominally the
same conditions; 1.e., 2 bars, 120 °C, 50 percent steam, 46-47 percent air and 3-4
percent hydrogen



Figures 1 through 3 present the measured history of volume average hydrogen
concentration within the test vessel for Tests N, O, and P, respectively (Ref. 5).

For the purpose of evaluating the segment model test results to develop a
depletion rate equation, Battelle (Ref. 5) assumed the following linear
relationship between PAR flowrate and hydrogen concentration:

Q=cxC+d

Using this approach, Battelle (Ref. 5) concluded that good agreement with the
segment model data could be obtained by selection of the following values for
constants ¢ and d:

¢ = 0.029883
d = 0.001009

Substituting these values into the general equation for depletion rate discussed
previously, and using an efficiency of 0.89, the following nominal hydrogen
depletion equation wvas developed for the period after heat up of the model PAR:

NOMINAL MODEL H DEPLETION RATE (kg/h) =

78,800 x [0.029883 x (C/100)2 + (0.001009 x C/100) x P}/(T + 273.15) (Eq. 2)

An exponential form of the PAR flowrate dependence on hydrogen
concentration could also have been assumed in developing the depletion rate
equation to match the segment mode! tests. In either case (linear or exponential)
the constants in the respective equations would be adjusted to obtain good
agreement with the segment model data. Since the segment model data is in the
hydrogen concentration range of interest for DBA analyses (0 to 4 %), the
assumed form of the equation is not critical to our ability to predict hydrogen
depletion rates under DBA conditions.

Comparisons of the predicted reductions in volume average H2 concentration
within the test vessel using Eq. 2 with those measured after H2 injection in Tests
N, O, and P are shown in Figs 4, 5, and 6, respectively. Note that, in all cases, the
reduction in hydrogen concentration predicted using the nominal depletion rate
equation (Eq. 2) shows good agreement with the data or is slightly conservative.

There are two additional tests that can be used to confirm the adequacy of Eq. 2
for predicting the depletion of hydrogen in the segment model tests. Figures 7
and 8 show the reduction in measured H? concentration in Tests S (condensing
steam atmosphere, 1.9 bars, 97 °C) and I (no steam, 2 bars, 20 °C). Figures 9 and
10 compare the predicted reductions in hydrogen concentration using Eq. 2 to



those observed in Tests S and |, respectively. Note that, as in the case of Tests N,
O, and P, the nominal prediction for test S is slightly conservative. The nominal
prediction for Test I is somewhat more conservative possibly due to the lack of
moisture in this test.

Instrument Error Considerations

During the PAR segment model test program, the hydrogen concentration
sensors were re-calibrated between tests. This assures little or no systematic bias
error in the measurements. In addition, after hydrogen injection and before
significant PAR recombination, the hydrogen concentrations measured at three
separate locations within the test volume were the same withun +/- 0.1 vol. % H2.
This is a measure of any random measurement error. Therefore, the error in
measuring the absolute hydrogen concentration during these tests is
conservatively estimated to be +/- 0.2 vol. % H2. Depletion rate is proportional
to the measured change in hydrogen concentration during a portion of a test.
Error in this change would be expected to be much smaller than error in absolute
hydrogen concentration measurements.

The model depletion rate can be modified to account for this instrumentation
error by assuming that below 0.2 vol. % H3 the depletion rate will be zero and
above 0.2 percent the depletion rate is given by Eq. 2 with C replaced with
(C-0.2) as follows:

“OWER BOUND MODEL H2 DEP. RATE ACCOUNTING FOR INSTRUMENT
ERROR:

For H2 concentrations less than 0.2 %, Dep. Rate = 0.0

For H2 concentrations equal to or greater than 0.2, Dep. Rate =

78,800 x [0.029883 x ([C-0.2]/100)2 + (0.001009 x [C-0.2]/100) x P} /(T + 273)(Eq. 3)

For comparison, predictions made using Eq. 3 are also shown in Figs. 4, 5,6, 9,
and 10. These plots show ample margin to account for potential instrument error.

Definition of Full Scale PAR Depletion Rate Equation

The segment model H7 depletion rate equations can be scaled up to provide full
scale H2 depletion equations by multiplying by the ratio of the full scale PAR
inlet flow area to the model PAR inlet flow area (inlet flow area = total flow area
between cartridge surfaces). This ratio is 71.04. Accordingly, the full scale
nominal and lower bound NIS PAR H? depletion rate equations based on the
segment model tests are:

~



NO" INAL MODEL-BASED FULL SCALE H2 DEPLETION RATE (kg/h) =

5,596,037 x [0.029883 x (C/100)2 + (0.001009 x C/100) x P}/(T + 273) (Eq. 4)

LOWER BOUND MODEL-BASED FULL SCALE H2 DEPLETION RATE (kg/h) =
For H2 concentrations less than 0.2 vol. %, depletion rate = 0

For H3 concentrations greater than or equal to 0.2 vol. "%, depletion rate =

5,596,037 x [0.029883 x ([C-0.2]/ 100)2 + (0.001009 x [C-0.2]/100) x P} /(T + 273)
(Eq. 5)

Figure 11 is a plot of these model-based full-scale H2 depletion rates (Egs. 4 and 5)
as a function of H2 concentration at 1 bar and 20 °C. For comparison, the H2
depletion equation determined directly from full scale data (Eq. 1) is also plotted
for the same environmental conditions. Note that the depletion rate found to
match the observed H2 depletion in the full scale tests is greater than that found to
match the model data. This demonstrates that the full-scale PAR unit has enhanced
efficiency over the model PAR (attributed mainly to the loss of heat from the sides
of the model PARs which is proportionately less for the full-size PAR). The use of
the model measurements for determining a lower bound depletion rate does not
take credit for this enhanced efficiency.

PAR Start-up Behavior

Equation 5 does not account for the period of PAR heat-up prior to the
establishment of thermal equilibrium. This delay is small (several minutes) for a
dry atmosphere, but can be much longer if the PAR has to burn off moisture before
it can start up. Although the AP600 does not have a containment spray system,
significant water soaking of the PAR is possible under DBA conditions due to
condensation. Accordingly, the specification of NIS PAR H2 depletion
performance under DBA conditions should include consideration of possible start-
up delay due to the presence of water within the PAR

Figure 12 shows the H2 depletion performance of the model NIS PAR after being
sprayed continuously with water for one hour and after the spray had been
terminated. This manner of testing is a conservative simulation of the wetness that
would exist from condensation. As the measurements show, the initiation of H2
depletion was delayed for approximately 1 hour at a constant H3 concentration of
approximately 3.5 vol. %. Another test with a peak concentration of about 7 vol. %
resulted in a delay of only approximately a half hour.



Since there is currently no data for cold wet start-up at concentrations below 3.5 |
vol. %, for early-time DBA conditions we need to extrapolate the results to lower |
start-up concentrations. The start-up delay time was observed to double when the
ambient hydrogen concentration was halved implying an inverse relationship
between PAR start-up delay ime and ambient hydrogen concentration. Based on
this observation, the start-up delay time corresponding to a hydrogen
concentration of 1 vol. % would be 3.5 hours. Therefore, until additional data
become available, the NIS PAR depletion rate for DBA evaluations should be
assumed to be zero until the volume average containment wet H2 concentration
has been at or above 1 vel. % for a period of 7 hours (twice the delay time expected
on the basis of extrapolation of test results). After that time, Eq. 5 should be used to
compute the PAR depletion rate.

This conservative assumption in delay time is necessary because of the lack of data
at lower concentrations. Such data is planned to be obtained in the EPRI/EdF PAR
Test Program. This will allow a less-conservative assessment of delay to be used in
subsequent DBA calculations. However, the use of a 7 hour delay after the
concentration reaches 1 vol % is sufficent for design certification analysis of
hydrogen control during a DBA.

Summary

A substantial amount of data, both for full scale and model PARs, is available to
assess NIS PAR H2 recombination performance under AP600 DBA conditions. The
model data were chosen as the most unambiguous and conservative basis for
determining the lower bound NIS PAR H2 depletion rate (Eq. 5). This equation
does not take credit for the greater efficiency observed in full-scale tests (see Fig.
11) and includes worst-case instrument error. Also, because of lack of data for
startup of a wet PAR at low hydrogen concentrations, a conservatively long
startup delay should be assumed for calculations of depletion under DBA
conditions. Due to the slow rate of hydrogen production during a DBA, this
assumption is not expected to have a significantly adverse impact on calculated
safety margins for control of hydrogen by PARs.
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Evaluation of Quality Assurance Applied in
Battelle Tests of NIS Passive Autocatalytic Recombiners

EPRI ALWR Program
October 1995

L

Objective/Conclusion

The objective of this report is to evaluate the quality assurance (QA) applied by
Battelle-Frankfurt in conducting tests of passive autocatalytic recombiners

(PARs) designed by the NIS company. The conclusion is that the QA level of
these tests is adcqamte for the data to be used In support ot de‘:ign certirication of
Advanced Light Water Reactors (ALWRs

Background

To support the ALWR Utility Requirements Document URD) and design
certification in the area of combustible gas control for passive ALWRs, EPRI
summarized existing test data generated by Battelle on the pertormance Ot
passive autocatalytic recombiners (PARs) in an EPRI report to the NRC (Ref. 1)
The data was intended to be of sufficient completeness and \fi‘ud“(\ to cite by
ALWR designers in their Safety Analysis Reports. This evaluation addresses the
adequacy of the quality of the test data in more detail than in the EPRI PAR

xeport

The PAR tests were performed by Battelle under

resuits rrom these tests are givel

~

Attachment 1 is a copy The large stamp
across the pages Of the manual ind.. nat tnis version 1s no longer in rorce (1t
is the one that was in force when the tests were perform iuring 199

1991). The ]

English) at

he NIS QA program complies witl he QA program of the test contractor,
Battelle, was acceptable to NIS for generating l it was intended for eventual
submission to the German regulatory authorities to support installation of PARs
in German nuciear power plai '

manual (in German) that w
Criterion for Acceptability

Since the PAR test data alread ted when a dec:sion was made to use it to
support the URD and desig: tification ion adopted for acceptability
of 1ts quality level was that it be at least wwality appropriate for high-guality

research and deve lopment tes rortant attributes of quality 1n
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such a test program are well controlled and calibrated measurement equipment
coupled with well controlled test protocol

A weli-defined benchmark for these attributes was deemed to be the ASME
quality assurance standards in NQZ4 1994 (Ref. 4). Requirements for
measurement equipment In NQA-1 Section 12, Control of
Measuring and Test Equipment and for test protocol in Section 11, Test Control

(see Attachument 3 ‘hese requirements are summarized as follows

i

1

NQA-1 Basic Requirement 12, Control of Measuring and Test Equipment
Tools, gages, instruments, and other measuring and test equipment used for
activities affection quality shall be controlled and at specified periods calibrated
and adjusted to maintain accuracy within limits

NQA-1 Basu Requirement 11, Test Control Tests re g\.;re d to verify
conrormance Of an item or computer program to specit ed 1 requirements and to
dt’IT\OHbIT ate satisractory pe rrormance tor service ~i all be 'r":dl‘d".t‘d and executed
Characteristics to be tested and methods to be t'fli‘l.‘i«'v\ ed shall be '>'{'t“-§".fltd Test
results shall be documents and their conformance with acceptance criteria shall
be evaluated. Tests required to collect data, such for siting or for design input,

:
shall be planned, executed

Note that the use of NQA-1 as a benchmark for ,ur'.xr arison purposes should not
be construed as an indication any commitrnent of the ALW \'dt.’\ﬂ.ﬂt'r‘r tO meet

this standard with 1 y PAR {ata used in design certification
(_\‘FTTZT'.',H\V,",T O anequivaient tangaart [ | Wer, would be a »I‘}“IV.T"THK’ for

r
qu:ﬂxr'\;;iu safetv-related P/ s A8 a part of subseque! mponent ;‘-n‘a:\;rerner‘nr

to measurement equipment
1 those related to test
protocol are in Sect

these sections
Evaluation Approach and Results

The approach usec this evaluation w to compare fetailed requirements
under both the basic NQA-1 requiremer 1bove with the corresponding detailed

rec

Detailed results of the evaluation are ven in Attachment As indicated in the

L nt{ on” column, essentially ever lement of the two pertinent sections of
}

NQ vere judged to be addr d in an acceptable manner by requirements of

he
il
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Introduction

This Statement surnmanzes the Quahty Assurance (QA) programs. which were applied
dunng the development of the NIS RWE Passive Autocatalvtic Recombiner (PAR) This
development program was the basis for the EPRI-Report of Apni 8. 1993 "Qualification of
Passive Autocatalytic Recombiners for Combustible Gas Control in ALWR Containments”

The QA of the main parts of the PAR development was governed by the QA programs of
NIS Ingemieurgesellschaft mbH Hanau (NIS) and. under subcontract, Bartelle Ingenieur-
techruk GmbH (Battelle) These company directed QA programs are in accordance with the
stnngent German rules and practices related to products and engineenng services for nuciear

installations in Germany

Because of the national nature ot the QA requirements and the development program, all
related documents (QA handbooks. Project Manuals, etc ) are in the German language
Copies of parts of the German documents, which describe the framework of the applied QA

programs, are included in this Statement together with copies of QA certificates
(eret /e cale: ne®
Lagloded )

QA program of NIS

The policy and operation of NIS regarding QA has been documented in a QA Manual (QA-

M) (Qualitatssicherungshandbuch) 1in 1984 This QA-M and its revisions (Revision 3 of

April 27, 1990)) were appiied for the PA. development program

With regard to products and enginesnng services tor nuclear installations the QA-M of N1S
1s based on the requirements of the German rule KTA 1401, an equivalent to the US 10 CFR

50. App B One Copy of the QA-M s enclosed in Appendix |



Lo

The NIS QA-M has been audited and qualified in accordance with the rules and procedures
specified by KTA 1401 The cernficate, valid at the ime of the PAR development | rogram,

1s enclosed in Appendix 2.

Me2awhile general QA standards and requirements evolved further and the QA svstem of
NIS has been adapted to the requirements of DIN EN [SO 9001. The certificate issued in

June 1995 1s also enclosed in Appendix 2

QA program of Battelle

For performing test programs in comection with client contracts, Battelle operates on the
basis of a standardized Project Manual and, to the extent required and applicable, the

Bartelle QA Manual (especially chapter 5 and 8) Copies of both documents are enclosed in

Appendix 3
The PAR test program at Bantelle was executed on the basis of these documents

The measurement instruments and the measuring and analvsing svstems are maintained by
a specific Bartelle internai calibration service which is subject to QA. This service has been

applied throughout the PAR development program (chapter 3 (QA-M)
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Die NIS INGENIEURGESELLSCHAFT MBH bietet ein breites Spektrum
kerntechnischer und konventioneller Dienstleistungen und Produkte
an, das von der Planung und Auslegung, Beschaffung, Herstellung.
Inbetriebsetzung und Betrieb bis einschliellich Stillegung und

Beseitigung reicht.

I
Um fiir alle NIS-Dienstleistungen und P;gdhkl* rfoerderliche
Qualitat zu gewahrleisten. hat NIS eff Qs- !ya@!:sji gefithrt, das
den jeweiligen Anforderunz%f>zerQﬂpt wird Uﬁterteilt in 3 An-
forderungsstufen - A bis C - r _RY_Qa;_ tem bis hin zur Er-
fullung der Forderungem \IIA 3 IQ;‘rstere gilt insbesondere,
wenn ein Kunde alsi@kqtraqﬁtqllw_ der Genehmigungsinhaber" einer
kerntechnisch Waﬁ?t@j“?ullung von Anforderungen an quali-

tatssiche lﬁn,an NIS dbertragt oder NIS selbst als An-

tragsteller t In diesem Fall mussen die entsprechenden

Ingenieurleis n im Hinblick auf die mit der Vorsorge gegen
Schaden bedeutsamen Qualitatsmerkmale aller sicherheitstechnisch
wichtigen Komponenten, Systeme und Teile von baulichen Anlagen in
kerntechnischen Anlagen ("in ortsfesten KKW") den Qualitatsanfor-

derungen, insbesondere der KTA-Regel 1401, entsprechen.

Das NIS-Qualitatssicherungssystem ist in vorliegender Rahmenbe-
schreibung beschrieben. Sie gibt an, wie und von wem die QS-

Forderungen bei NIS erfullt werden.

AK/VSS (90)
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3. Qualitatspolitik

Die Geschaftsfuhrung der NIS INGENIEURGESELLSCHAFT MBH ist be-
strebt, Produkte bzw. Dienstleistungen zu liefern, die in bezug
auf Funktion, Zuverlassigkeit und Qualitat dén gestellten Anfor-
derungen der Kunden voll entsprechen, um auf diese Weise eine

langandauernde und gedeihliche Geschéftsbez‘gﬂahg zu sichern.

Dieses Qualitatssicherungshandbuch bg(éﬁfé}p%naéggg}ganisatori-
schen und technischen Mafinahmen lit(del‘ZAei‘*die Jjeweils erfor-
derliche Qualitat nachweisbd® qéﬁbianen.‘ih erzeugen und zu er-
halten. . té;‘\; D
S " v

Je nach Anforderungfgnd‘MoE??cﬁkemi sind die beteiligten Stellen
angehalten, die Qge}fﬁ(ﬁfggég,éerungen so fruhzeitig wie moglich
mit dem Kunden _stzgi!gag und bei der Erfullung dieser Anforde-
rungen den den® zu unterstutzen. Erganzend hierzu soll ein
besseres Vew der technischen EBEelange, die zum Erreichen
der Qualitatsziele beitragen, durch gegenseitige Kontakte gefor-
dert werden. Auftretende Probleme sind schnell und sicher einer

Losung zuzufihren.

Die Geschaftsfuhrung verpflichtet durch diese Erklarung die Mit-
arbeiter, ihre Tatigkeiten entsprechend den Festlegungen und dem

Sinn des Qualitatssicherungshandbuches auszuuben.

Dr. R. Schwarzwalder

(Geschaftsfuhrer)

AK/VSS (90)
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Geltungsbereich

Das vorliegende QS-System gilt fur alle Ingenieurleistungen von
NIS. Hinsichtlich der qualitatssichernden MaBnahmen werden die
Anforderungen in 3 Kategorien unterteilt. Die Festlegung der QS-
Anforderungsstufe erfolgt projektspezifisch mit Berucksichtigung
der Kundenanforderungen bzw. der anzuwendenden Regeln und Richt-

linien.

AK/VSS (90)
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Beschreibung des Qualitatssicherungssysteas

Die festgelegten aufbauorganisatorischen und ablauforganisatori-
schen Regelungen zur Durchfithrung der QS-MaBnahmen bilden das

Qualitatssicherungssystem.

Anforderungsstufen fur qualitatssichernde MaBnahmen

™
Dienstleistungen und Produkte im konventio.elipn<§d?r kerntech-
nischen Bereich konnen grundsatzlich schftdén!_ﬂ,hforderungen

hinsichtlich qualitatssicherngfr &gﬁnahlenﬂ@ntnrliezen Entspre-~

chend wird folgende Unterschbidung\lltroften*

A bl .v’

aT - Y \‘ it
Kategorie A: o e LN )
"""""" «_\ \"~ \,“” 4

\
)
Planung und Auskeguhz,ﬁﬂ!puhl!fung Herstellung, Inbetriebset-
eb\igfvs qf%len und Komponenten mit sicherheits-

v

zung und Bet

technischer Re vany Xeren qualitatssichernde Anforderungen auf

die kerntechnisc egel KTA 1401 zuruckzufihren sind.

Kategorie B:

Planung und Auslegung, Beschaffung, Herstellung, Inbetrieb-
setzung, Betrieb einschlieBlich Stillegung, sicherer Einschluf
und Abbau von Anlagenteilen oder Anlagen mit sicherheitstechni-
scher Relevanz, fir die qualitatssichernde Anforderungen aus-
schlieflich durch Regelungen des konventionellen Regelwerkes be-

stehen.

Kategorie C:

Alle qualitatsrelevanten Arbeiten, die nicht der Kategorie A
oder B zuzuordnen sind. Es gelten die allgemeinen QS-Grundsatze,

insbesondere

- Sicherstellung einer ausreichenden Personalqualifikation

AK/VSS (90)
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NiS

- Eindeutige Regelung der Zustandigkeiten

- Geregelte Ablaufe fur Prufung, Freigabe und Revision von qua-
litatsrelevanten Unterlagen
* Einhaltung der festgelegten QS-Anforderungen durch Selbst-
prufung der mit der Ausfuhrung der Arbeiten beauftragten

.
-

Person p
« Prifung von qualitatsrelevanten Un : @ Personen,
ﬁ!ﬁ ok

die an der Erstellung nicht bete . n
R

\'“\\‘
ingigkes S VoRENLunegp B qualic
- Wahrung der Unabhangigkei® OM\ fung an qualitatsrelevan-
. Q-.\mf,?
>

ten Produkten und von Titi&eitén\'.

L %}\irh

A
- Dokumentation d“ E@Tﬁg der QS-Grundsatze.

%

D,
4
- Gezielte Informatiom.a }pxjiligten

; g Aufbauorganisation

T.2.1 Grundsatze

Die NIS-Aufbauorganisation ist in der folgenden Abbildung darge-
stellt. Sie zeigt 3 technische Abteilungen, die kaufmannische
Abteilung, den Vertrieb sowie das Rechenzentrum, die alle der

Geschaftsfihrung direkt unterstellt sind.

Fur die Durchfihrung der QS-Tatigkeit gemaB dem NIS-Qualitats-
sicherungssystem stehen die Funktionen Projektleitung und Pro-
Jektbearbeitung in den technischen Abteilungen. Die Pflege und
Uberwachung des QS-Systems erfolgt in der Stabsstelle Qualitats-

sicherungsiberwachung (QSU).

AK/VS5 (90)
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Die unterschiedlichen Funktionen und Tatigkeiten von Qualitats-
erzeugern und Qualitatsprufern unterliegen bei NIS folgenden

Grundsatzen:

a) Die Einhaltung der festgelegten Qualitatsanforderungen ob-
liegt der mit der Ausfiihrung der Arbeiten beauftragten
Person. Dazu gehort auch die MaBnahme der Selbstpriifung.

b) Eindeutige Regelung der Zustandigkeiten.

c) Die Prufung von QS-relevanten Unte;&a’gn"t;d durch Personen
vorgenommen, die diese Unterlazn‘ﬁnfbﬁfgce¥§ht erstellt

haben. ﬁg‘ \g
o 0% “>
d) Die Unabhéngigkeit voR P uh;gn 8 QS-relevanten Produkten

und von Tatigkeiten u?’&gﬁrv

Es werden nur tol@t{to damit beauftragt, die nicht
mit der Her 3tef§nnqb ér odukte oder mit der Durchfihrung
der Tatig Qﬁ Ehﬁ‘?f oder zustandig sind.

g ?@'uberzeordneten organisatorischen und tech-

e) Persone

nischen Ma en zur QS beauftragt sind, sind auch befugt,
Informationen zu beschaffen, Losungswege vorzuschlagen und
die Einhaltung der festgelegten QS-MaBnahmen zu kontrollie-

ren.

Die QSU ist als direkt der Geschaftsfihrung (GF) unterstellte
Stabsstelle eingerichtet.

Der Leiter der QSU ist auch produktiv tatig, sofern es seine
QSﬁ-Aufgaoen erlauben, und zwar als Leiter der Fachgruppe Quali-
tatsuberwachung der Abteilung Brennstoffkreislauf (BK). Durch
diese Tatigkeit erhoht bzw. erhalt er seine fachliche Qualifika-
tion und den Praxisbezug fur seine Tatigkeit,z.B. durch Durch-

fuhrung von Q-Uberwachungen und Audits.

AK/VSS (90)




Qualitdtssicher ungshandbuch
Teil 1: Rahmenbeschreibung

Dokument Nr.

Seite

Rev.

Ausgabedatum

QSH 0001

12 von 38

27.04.1990

Nis

Die QSU-Tatigkeit hat gegenuber der produktiven Tatigkeit in BK
absolute Prioritat. Auf diese Festlegung sind alle betroffenen

Mitarbeiter von der Geschaftsfihrung verbindlich festgelegt. Die

GF ubertragt alle QSU-Anweisungen. ~-Zeitvorgaben und -Arbeits-

auftriage direkt an den QSU-Stellenleiter.

Der QSU-Leiter berichtet in regelmaB
schaftsfuhrung uber den Stand und

ten QS-MaBnahmen. Der zeitliche

Anwendung kommenden Anforderu

wicklung der Kategorien A und B e
monatlich; ansonsten hgtpa
3%

als 3 Monate.

DPetaillierte Angab

und deren Fachgr

handbuch festgélegt

Aufgabenbeacm

ie auf die QSU-Stelle und Projektleitung be-

jektbearb ung
schrankt.

e

T 2.8 Aufgabenbeschreibung

tu

n Abstanden der Ge-

e amkeit der eingefiihr-

i

von den jeweils zur
abhangig. Bei Projektab-

gt die Berichterstattung

er ?itliche Abstand nicht mehr

Aufgaben der einzelnen Abteilungen
eferenten sind im NIS-Organisations-
da8 sich die folgende Darstellung der

auf eine generelle Beschreibung der Pro-

Die QS-Aufgaben der an der QS Beteiligten sind wie folgt:

Projektleitung

Im Rahmen des QS-Systems sind die Aufgaben des Projektleiters im

wesent]lichen:

- Festlegung der QS-Anforderungsstufe - Kategorie A-C - unter

Berucksichtigung der Kundenanforderung mit den Abteilungslei-

tern und ggf. dem Leiter der QSU

AK/VSS (90)
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- Einschalten der zustandigen technischen Abteilungen zur

Durchfuhrung fachspezifischer Aufgaben, insbesondere zur

+ Festlegung der als QS-relevant erkannten Arbeiten

* Festlegung der erforderlichen MaBnahmen im Projektaus-
fuhrungsplan zur Erreichung der Qualitatsziele des Pro-
jektes '

- Mitwirken beim Prif- und Freigabeverfahren von projektspezi-

fischen Unterlagen

-
<.,
- Veranlassung, Fihrung von bzw. Mitg‘%?uﬁiaﬁcg:’ﬁgprichen mit
Auftraggebern, Behdrden, Gutachte:% 6&!{ Aﬁ!tragnehaern von
3
NIS ‘:)19 Q}
NN D
@, ‘% =
- Mitwirken bei der Verz Yon U ;riﬁftrazen sowie bei der

Freigabe von QS- bezo en !!gt unterliagen

- Uberwachen der ﬁbuick?:%baiii Baumalnahmen, der Einhaltung
N Quai It

der gefordertef sowie Abnahme von Bauleistungen in
Jﬁ% zustandigen Fachabteilungen

Zusammenarb

- Zusammenstellen bzw. Veranlassung der Zusammenstellung der
Unterlagen fur die Projektdokumentation und Fihren der Doku-

mentation
- Veranlassen von Anfragen und Beschaffungen
- Veranlassen der Herstellung

- Veranlassen der Erstellung von Unterlagen bzgl. Genehmigung,
Vorprifung, Beschaffung, Herstellung, Inbetriebsetzung und
Betrieb.

- Sicherstellen des notwendigen Informationsflusses und des Er-
fahrungsriuckflusses zwischen den a:u der Projektabwicklung be-

teiligten Stellen nach innen und auflen.
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Projektbearbeitung

Die Projektbearbeitung erfolgt in den technischen Abteilungen
durch Projektbearbeiter mit einschlagiger Berufserfahrung unter

Beriicksichtigung

- der bei vorangegangenen einschldagigen Arbeiten gewonnenen Er-

fahrungen
der Regelwerke

- der entsprechenden Vorgaben.

Es werden folgende QS-relevan ufgaben durchgefiihrt:

- Festlegen der Funktions atsmerkmale unter Beriick-
sichtigung der QS-Kat e b der kundenspezifischen Quali-
tatsanforderungen %

“ \ﬁ'

- Erstellen des‘!S— et-ﬂv

- Erarbeiten . v n (Genehmigungsunterlagen, Beschaf-
fungsunterli§ge ifikationen etc.) und damit Festlegung
zusatzlich orderungen und QS-Mafinahmen

- Priife cherheitstechnisch relevanten Unterlagen auf

Ube nst ung mit den Angaben, insbesondere hinsichtlich
der

* sicherheitstechnischen Einstufung (QS-Kategorie)
* Herstellung und deren Prifungen

*« zZu dokumentierenden Nachweise
- Fachtechnische Auswertung von Angebotsunterlagen

- Betelligung an der Qualifizierung von Auftragnehmern sowie an

der Durchfuhrung externer Audits gemeinsam mit Qsu

- Erstellen und Prufen von Vorprifunterlagen

AK/VSS (90)
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- Abstimmen der Herstellungs- und Vorprufunterlagen mit den Ge-

nehmigungsbehorden, Gutachtern und Sachverstandigen

- Uberwachen von Fremdleistungen sowie Abwicklung der Herstel-

lung und ggf. herstellungsbegleitenden Prifungen

- Uberwachung der Herstellungsabwicklung und der Einhaltung der
Qualitatsforderungen sowie Abnahme von Bauleistungen in Zu-
sammenarbeit mit der Projektleitung 4@

l‘ *‘ N
»~ - v N

- Beteiligung an der Durchtuhru:;CAhQQVehtahrgna zur Behandlung

von Abweichungen entsprechend n:qbliu{??&anisatorischen Re-

b W
N

gelungen 4; )
o &
- Fuhren und Zusaanenste&len der Prcjektdokunentation
o :

,,-.. 2

- Erstellen von Funhﬂionqpxuf~adnd Inbetriebsetzungsprogrammen
v' iv

und ggf. deren miltfgsungbiit den Behorden, Gutachtern und
Sachverstandl shy . W

- Durchfuhrh&\vo ufktionsprifprogrammen sowie Fihren und Zu-

entsprechenden Qualitatsdokumentation.

Der Leiter der QSU-Stelle ist fiir das Funktionieren des QS-
Systems verantwortlich. Die Aufgabe der QSU-Stelle ist die Pfle-
ge und Uberwachung des QS-Systems.

Pazu gehort im einzelnen:
- Prifen und Freigabe des QS-Planes

= Stichprobenartige Uberprufung der QS-relevanten MaBnahmen in
den Ausarbeitungen der Fachgruppen auf Cbereinstimmung mit

den Belangen des NIS-QS-Systems
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- Regelmalige Berichterstattung an die Geschaftsfiihrung iiber
etwaige Abweichungen / Beanstandungen am QS-System der Ge-
sellschaft

- Uberpriufen des QS-Systems von Unterauftragnehmern

- Beschaffung von Informationen zur Losungsfindung bei auftre-

tenden ubergeordneten QS-Problemen

- Sicherung des Erfahrungsruckflusses anlaBlich ubergeordneter
QS-MaBnahmen (F%

A

&N
- Vorbereitung fiur eine Prhsen;&‘fﬁnﬁ%éﬁh§é§*os~Syltels im Fal-

le der Auditierung von NIS d "ch:einébxiﬁnden.

<N

"Qg*%‘ {}
® “ﬁ:‘%& “

7.2.3 Personalqualifikation !5\ B, e
- T

Die Auswahl der giﬁrbv%x: ﬁn" die Bearbeitung der Aufgaben

erfolgt entsg@z&h‘hﬁﬁﬂig Aﬁ?gahenstellung.
T

A
“: o

e?%i;qiagd\ginzesetzt. wenn er
Y

- die erfo

Der Mit

'chhe Grundausbildung,
- das notwendige Fachwissen,
- eine einschlagige Berufserfahrung oder

- die Bewahrung durch Ausfihrung vorausgegangener einschlagiger
Arbeiten

vorwe isen kann.

Zur Erhohung der Qualifikation sind entsprechende Unterweisungen

und Schulungen vorgesehen.

Die Nachweisfihrung uber die Qualifikation und FortbildungsmaB- |
nahmen des Personals erfolgt fur die an der QS beteiligten Ab- |3
teilungen durch den jeweiligen Abteilungsleiter. |
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7.3 Ablauforganisation

Grundsatze

Durch die Ablauforganisation erfolgt eine Abstimmung von Tatig-
keiten in Umfang und Abgrenzung zueinander sowie in ihrem zeit-
lichen Ablauf ("Wie durch wen erfiillt").

Sie regelt den InformationsfluB zwischen den einzelnen quali-~

tatssichernd tatigen Beteiligten. Die ~Tatigkeiten als Teil

‘wichtizen Aufgaben

tungsphasen von der

Grundsatze sind:

*

Gezjielte Informatio

- Geregelte Ablau
litatsrelevan

- Geregelte e t fir die Durchfihrung interner Audits
- Eindeuti enfg@eichnung von Unterlagen und Anlagenteilen
- Geregelte Ablaufe fir die Behandlung von Abweichungen

- Geregeltes Verfahren fiir die Qualirizierung von Auftragneh-

mern

Geregeltes Verfahren fir die Durchfilhrung externer Audits.

Fur die QS-Anforderungssiufe Kategorie C gelten nur die 3

erstgenannten Grundsatze,

Die fur die NIS-Tatigkeiten wesentlichen Ablaufe werden pro-
Jektspezifisch festgelegt.

Eine allgemeine Beschreibung fiir den Ablauf "Planung und Ausle-

gung” - Kategorie A und B - i{st im folgenden dargestellt.

AK/VSS (90)
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NiS

7.5.2

7.3.8.1

Planung und Auslegung
Planen der Auftragsabwicklung

Die Planung der Auftragsabwicklung beginnt mit der Erstellung

des Projektausfihrungsplans und des QS-Plans fiir den sicher-
heitstechnisch relevanten Auftrag iber denm ausgewiesenen Projekt-
leiter. Der QS-Plan stellt einen Leitfaden durch die Gesamtheit
der qualitatszusichernden Aktivitdte e Beteiligten dar.

Er ist von dem zustadndigen Abtejlu ter Bnd der QSU-Stelle
zu priifen und freizugeben. qs..khhb

Die wesentlichen Planungspunkte im Qgthjan sind:

- Genaue Bezeichnung vo&ﬁlmhtg Software, auf die das

NIS-QS-System anzuwenddghé;: /)

- Angabe der Beteiligtgn frer Funktion im Hinblick auf Er-
stellung, Priufung ;ﬁbe sowie Schnittstellen intern

und extern ‘- ‘&,;*b

- Typ, Anzahl und ‘ﬁiverteiler fur zu erstellende Unterla-

gen sowie das b hnungssystem
- Angaben zum Informationssystem

- Beschreibung der Notwendigkeit besonderer Prifungen und Ver-
fahren, der Einschaltung von Sachverstandigen, der Beurtei-

lung von Unterauftragnehmern und Fertigungsiberwachung
- Festlegungen zu Endabnahmen und zur Dokumentationserstellung

Projektleiter und Abteilungsleiter stellen die Einhaltung des
QS-Planes sicher. Die QSU-Stelle uberpruft stichprobenweise, ob
die QS-relevanten Tatigkeiten in Ubereinstimmung mit dem

QS-System ausgefuhrt werden.

Der Projektleiter gibt den QS-Plan und den Projektausfiihrungs-

plan ggf. an den Kunden zur Stellungnahme.

AK/VS5 (90)
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NIS

7.3.2.2

7.3.2.3

Erstellung, Prufung und Freigabe von Unterlagen

Zur Erfullung eines Auftrages uber sicherheitstechnisch wichtige
Arbeiten werden die erforderlichen Unterlagen in einer projekt-
bezogenen Unterlagenliste erfafit. Sie konnen Zeichnungen, Be-
rechnungen, Bau- und Priffolgeplane, Spezifikationen oder

Inbetriebsetzungs-Anweisungen etc. umfassen.

Dabei handelt es sich um von NIS-Mitarbeitern erstellte und um
von Unterauftragnehmern erstellte Unterlagen. Die Prifung und
Freigabe dieser Unterlagen erfolgt nach einem festgelegten Ab-
lauf (vgl. QSAV "Priif- und Freigabeverfahren sowie Kennzeich-
nung von Anderunzen technischer Unterl ené’gg Anwendung im

\ doy

Projekt”). & J
0,

"

Im einzelnen bedeutet dies, daB alled oréﬁkungen des Kunden und
der Behorden sowie die e‘pl

Ersteller bericksichtigt wer

lender und prifender Person ist ge-

\gigen NO®men und Regeln durch den

aB die Unterlagen durch ei-
ne qualifizierte Pers d freigegeben werden (vgl.

eln und Richtlinien").

QSAV "Verwaltung vo
Die Unabhangigkeit

sichert. &1

R :
Die Vertei d Umterlagen und auch die Behandlung von gean-
derten Unterla rfolgt auf kontrollierte Art und Weise (vgl.
hierzu QSAV "Kontrolle von Unterlagen"”),.

Der projektbezogene QS-Plan sichert bei der Erstellung von Un-
terlagen mit Schnittstellen zu anderen Gruppen die Weitergabe

zur Informaticon oder Nachprufung.

Beschaffungsunterlagen

Bei notwendigen Beschaffungen von sicherheitstechnisch wichtigen
Produkten oder Dienstleistungen laldt der Projektleiter detail-

lierte Beschaffungsunterlagen erstellen (vgl. hierzu Beschaf-

fungsrichtlinie als Bestandteil des NIS-Organisationshandbuches).

AK/VSS (90)
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7:.3.2.4

Diese bestehen aus dem Bestellschreiben und den beizufiigenden Un-

terlagen wie

- Spezifikationen
- Vorschriften
- Werkstoffblatter

- Zeichnungen etc.

Diese Unterlagen unterliegen dem internen Priif- und Freigabever-
fahren durch die verantwortliche Abteilung. Weist der QS-Plan
Vorlagerecht des Kunden aus, werden die Beschaffungsunterlagen

zur Stellungnahme an den Kunden geschickt.

Soweit Fragen der Qualitatssicherung beim U au
troffen sind, erfolgt eine Prifung und ?%
Stelle.

ch die Qsu-

Das ist in besonderem MaBe der(é’l ncggizﬁf zusatzlich quali-
tatssichernde MaBnahmen beim Au!‘;azn ¢ e®durchfithren mull, weil

dessen QS~System den Antordﬁgp !
spricht.

Der Projektleiter Z1~é:2§e ln!!paffungsunterlagen nach einer
letzten Vollstandjgkei ubagyrufunz an die kaufmannische Abtei-

in allen Punkten ent-

lung zur Durchfihru

Prufunterlagen

Legt der QS-Plan fir ein Projekt fest, daB die Qualitatsmerkmale
von Produkten oder Tatigkeiten nachzuweisen sind, so erstellt

NIS Prufunterlagen.

Dies konnen Priifanweisungen sein, nach denen die Projektbetei-
ligten bei NIS vorgehen oder aber Prufspezifikationen, die ei-
nem Auftragnehmer vorschreiben, wie er bei Prufungen vorzugehen

hat bzw. welche Prufunterlagen von ihm zu erstellen sind.
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7.3.2.8

Den Umfang und die Art der Prufunter.agen entnimmt der Projekt-

bearbeiter den relevanten Vorschriften, Regeln und Normen.

Die unabhangige Uberpriifung durch eine qualifizierte Pérson und
die Freigabe durch den Projektleiter erfolgt im Sinne des Ab-
schnittes 7.3.2.2.

Im QS-Plan wird vermerkt, wenn die Priifun lazen zur Vorlage
bei{ oder in Abstimmung mit dem Kunden b

zubereiten sind. A%\\

verstandigen vor-

\ \

Anderung von Unterlagen “ \\ "
Werden Anderungen an ‘tigv;:;? ﬁé;erlazen zur Planung und
Auslegung notwendig, we§/,9

lich inforuuet'&"~ WS
\\\ E,

betroffenen Stellen unverziig-

chwir® die® derung vom Ersteller der Unterlage
?& uber den Projektleiter die Entscheidung
Anderung freigegeben wurde.

Grundsat

durchgefiih
uber die Art

Einzelheiten zur Erorterung der Notwendigkeit, eventuellen Aus-
wirkung von Anderungen, Folgeanderungen und Einbeziehung des
Kunden oder Sachverstandigen werden im Rahmen des QS-Systems

festgelegt.

Die Kennzeichnung von Anderunzen in den Unterlagen sowie das
Pruf- und Freigabeverfahren der geadnderten Unterlagen wird in
der QSAV "Pruf- und Preigabeverfahren sowie Kennzeichnung v.n
Anderungen technischer Unterlagen zur Anweadung im Projekt"
geregelt. QS-MaBnahmen stellen anschliefend sicher, daf die Pro-
jektbeteiligten nur nach den gultigen gednderten Unterlagen ar-

bejiten.

AK/VSS (90)
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7.3.2.6 Ordnungs- und Kennzeichnungssystem

Bei der Planung der Auftragsabwicklung iegt der Projektleiter im
QS-Plan das Kennzeichnungssystem fur die projektbezogenen Unter-
lagen fest.

Die Anforderungen des Kunden werden bericksichtigt. Bei Beteili-
gung von Unterauftragnehmern fuhrt der Projektleiter eine Ab-

stimmung der KennzeichnungsmaBnahmen durch,

Einzelheiten zur Planung des Ordnungssystems, der eindeutigen
Zuordnungsmoglichkeit zwischen Unterlagen und Teilen und der An-
derungszustandsdarstellung werden angefiihrt (vgl. hierzu QSAV

"Ordnungs- und Kennzeichnungssystem").

deren uaxi erung

Von Auftragnehmern der NIS w i
)

7.3.3 Anforderungen an Auftragnehm u
¥

Anforderungen zur Qua-

litatssicherung zu erfiylle !
. * \'.\J
NIS legt die .‘K ;3%@ erungen auftragsabhangig in Form
-l s

ruﬁﬁbprozralnes (QSP) fest, das dann Be-
gén wird (vgl. hierzu QSAV "Anforderungen an

eines Qual itsilp
standteil de

Auftragnehmer"”

Mit der Qualifizierung wird ermittelt, ob der Auftragnehmer die
von NIS gestellten Qualitatssicherungsanforderungen gemal dem

QSP erfullen kann. Hierbei kann sich NIS ggf. auf bereits durch-
gefilhrte Beurteilungen des Auftragnehmers durch den Auftraggeber

von NIS abstutzen.

Die Qualifizierung erfolgt vor der Beauftragung. Die Durchfiih-

rung der Qualifizierung erfolgt in Zusammenarbeit von QSU und

der anfordernden Fachabteilung, wobei QSU hierfiir federfiihrend
zustandig ist. Hierbei kann sich NIS ggf. auf bereits durcage- |
fuhrte Beurteilungen des Auftragnehmers durch andere externe |3

Stellen abstutzen. |
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Nis

7.3.4

7.3.4.1

Das Ergebnis von Qualifizizorungen wird in Qualifizierungsberich-
ten dokumentiert. Uber die qualifizierten Auftragnehmer fiihrt
die QSU eine Liste, die der kaufmannischen Abteilung zur Verfii-
gung gestellt wird.

Die kaufmannische Abteilung stellt sicher, daB nur positiv be-
urteilte Auftragnehmer beauftragt werden.

Herstellung

Auftragnehmer von NIS fur sicherhei hp{tgg'ggchtige Kompo-
nenten und Systeme sowie bauliche n -1‘ntorderungsstu1e A

und B des NIS-QSS - werder‘Qo h%vor Au‘;ragsverzabe ausgewahlt

bzw. beurteilt. Detailller‘;hg;er quﬂ!en hierzu sind in der

QSAV "Anforderungen an ieh vorgezeben Der Auftrag-

nehmer hat wiederum d‘i r von ihm vorgesehenen Unter-

auftragnehmer fqigi‘ "uhrenden Arbeiten zu beurteilen.
~Cn

Erfullt der%iewe §Q~Auftragnehner bzw. Unterauftragnehmer o.g.

engyon NIS bzw. vom Auftragnehmer geeignete Er-
satzmaBnahmen gefordert.

Durchfiihrung und Uberwachung von Fertigung und Prufung

Die Durchfithrung und Uberwachung von Pertigung und Prufung durch
den Auftragnehmer erfolgt ggf. unter Beteiligung von NIS. Die
NIS-Prufbeteiligung ist in den Herstellungsunterlagen - Spezifi-
kationen bzw. Prufplane - festgelegt. Erforderlichenfalls werden
bei festgelegten Melde- und Haltepunkten zusdtzliche externe

Stellen (Sachverstandige bzw. Prifbeauftragte) mit einbezogen.
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Nis

7.3.4.2 Eingangsprufung

i

:

3.5

3.

6

Es wird sichergestellt, daB vor der Weiterverwendung von Erzeug-
nisformen, Komponenten und Systemen auf der Baustelle die spezji-
fizierten Anforderungen eingehalten sind. Der Umfang der Prifun-
gen und deren Ausfihrung wird in den entsprechenden Herstel-
lungs- und Prufunterlagen festgelegt”’?n diesem Zusammenhang

kommen den Prifungen auf
\J

- Vollstandigkeit der Dokulentattqn
- Transportschaden o o

I T
- Kennzeichnung o % “\_ ’?

S W
"

eine besondere Bedéutung zd;,a
4 J ‘Vb

Werden Abweiq;unzéﬁa(;' estellt, so wird gemaB Abschnitt 7.3.7
dieser Rahménbes reIting verfahren.

o \V\&

<

Handhabunz,bi ng, Transport und Verpackung

Es werden MaBnahmen getroffen, die sicherstellen, daB bei der
Handhabung, Lagerung, Transport und Verpackung von Bauteilen,
Komponenten etc. die Qualitat nicht beeintrachtigt wird und
insbesondere Beschadigungen und Verwechselungen ausgeschlossen
sind sowie die erforderlichen Sauberkeitsbedingungen erhalten
bleiben.

Montage und Funktionsprufung einschlieBlich Inbetriebsetzung
Die Durchfuhrung der Montage und Funktionsprufung setzt voraus,
dal samtliche Nachweise der bis zu diesem Zeitpunkt erforderli-

chen Priufungen vorliegen und die erforderlichen Freigaben durch

die zustandigen Stellen erfolgt sind.

AK/VSS (90)
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Montage und Funktionsprufungen werden ausnahmslos nach schrift-
lichen Anweisungen durchgefiihrt. Die wahrend der Montage durch-
zufuhrenden Priifungen einschlieBlich Prifumfang, Nachweisform
und Prufbeteiligung sind in den zugehorigen Spezifikationen und
erganzenden Unterlagen festgelegt. Fur die Erstellung dieser Un-
terlagen gelten die Festlegungen gemal Abschnitt 7.3.2.2 bzw.
7.3.2.4 und 7.3.2.5 dieser Rahmenbeschreibung.

2
Mit den erfolgreich durchgefihrten Punkté%nna;*‘rngen ein-
schlieBlich der festgelegten Abnahn;prﬁ!uu‘gg epreichen die ein-
zelnen sicherheitstechnisch relev(ﬂten KoWponénten und Systeme
die Voraussetzungen fir die InQetriebseE%an Weitere Vorausset-
zungen fur die Inbetriehi@tzunz\ﬁ;; dg; AbschluB der Herstel-
lungsdckumentation und didpfreieige“der Inbetriebsetzungsanwei-

sungen. gl t]‘ 4
e P -
o & AN
v Q}
Die Inbetriebs 1Eﬁéigentellen erfolgt auf der Grundla-

114 ‘tiﬂgn etriebsetzungsunterlagen, die von NIS

igey Auftragnehmer erstellt werden. In diesen Un-

ge von det

bzw. vom jew

terlagen mussen besondere

- alle wesentlichen Angaben iber die Inbetriebsetzung

- die jeweils zu beachtenden Grenzwerte

- die Grenzwerteinstellungen fir Gerate und Anlagenteile

- die erforderlichen Protokollierungen und der Dokumen-
tationsumfang

einschlieBlich der notwendigen SicherheitsmaBnahmen und die

Zustandigkeiten festgelegt sein,

Die Inbetriebsetzungsunterlagen werden ebenfalls nach den Prin-
zipien gemal Abschnitt 7.3.2.2 bzw. 7.3.2.4 und 7.3.2.5 dieser
Rahmenbeschreibung beil NIS bzw. beil den Auftragnehmern erstellt,
gepruft und erforderlichenfalls geandert.

AK/VS5 (90)




—

Qualitdtssicher ungshandbuch |Dokument Nr.|  Seite Rev. | Ausgabedatum 199
Teil 1: Rahmenbeschreibung QSH 0001

26 von 38 3 27.04 1990

"

7.

i

3.

-

8

Vorgehen bei Abweichungen

Die Vorgehensweise bzw. der Genehmigungsablauf beim Auftreten
von Abweichungen i{st unter Einbeziehung von Auftragnehmern
schriftlich festgelegt (vgl. hierzu QSAV "Abwicklung von Abwei-
chungen bei Hardware-Auftragen). Diese Regelung beinhaltet neben
der Benachrichtigungspflicht die Meldeform und Festlegung, wer
befugt ist, Entscheidungen iber das weitere Vorgehen zu treffen.

Daruber hinaus sind MaBnahmen vorgesehen, um einer Wiederholung

einer Abweichung vorzubeugen. (QSAV "“arbesserun ~Malnahmen bei |3
Abweichungen"”). |
Diese Regelungen gelten sinngemaB auch. fi d\ n von Ab-

Ha

I
weichungen im Rahmen von Dienstle;;tﬁgzen 0 ware-Betej- |
ligung. Detaillierte Antorderul‘ﬁx u sind¥n der Qsav | 3
"Abwicklung von Abweichungen 6eﬁe 1 |
Beteiligung" festgelegt. ‘ |

ngen ohne Hardware-

Dokumentation und Ar

Analog den Anford®wunge der KTA-Regel 1404 bzw. Ziffer 12 |
der KTA-Regel 1401 wigdge! NIS fiur die QS-Anforderungen die |
Projektdokumentation nach einem festgelegten Dokumentations- | 3

system durchgefihrt (vgl. hierzu QSAV "Dokumentationssystem l
und Archivierung”). |

'NIS vereinbart mit dem Auftraggeber Einzelheiten des Dokumenta-

tionssystems projektspezifisch. Die Dokunentationserstellung und
-prifung erfolgt bei NIS durch die zustandigen Abteilungen,
Die Anwendung und Wirksamkei.t des Dokumentationssystems werden

von der QSU-Stelle kontrolliert.
Das Dokumentationssystem erfullt die Anforderungen nach

- eindeutiger Zuordnung
- Vollstandigkeit
- Ruckverfolgbarkeit
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NIS

In der Projektdokumentation werden die Unterlagen der Projektapo-

wicklung in dem Umfang erfaBt, der sich nach den fir eine spate-

re Beurteilung notwendigen Kenntnissen richtet.

Die Projektdckumentation erfalt insgesamt (woraus je nach Auf-

tragsumfang nur die entsprechenden Bereiche relevant sind):

- Dokumentation der Bestellung

- Genehmigungsdokumentation

- Dokumentation der Herstellung uali@atsdokumentation)

o'

unterteilt in \
. Ko-ponentendokunentat& b,

+ Baudokumentation

. Doku-entatior‘ﬁex&;isghen und leittechnischen

Einrichtungen:

Zur Dokumentati eq.‘t!{lung gehoren beispielswe(se:

- Anfgage gebote
he Wngebotsvergleiche

- Lieferve age

Zur Genehmigungsdokumentation gehoren beispielsweise:

- Sicherheitsbericht

- Genehmigungen/Anordnungen

- Gutachten

- in den Genehmigungen zitierte Unterlagen

- 1in den Gutachten zitierte Unterlagen

- in Gutachterstellungnahmen zitierte Unterlagen
-~ Unterlagen fiur Auflagenerfullung

- Fachkundenachweise

- Anderungsantrage

AK/VS5 (90)




Dokument Nr. Seite Rev. | Ausgabedatum

Qualitdtssicher ungshandbuch

Teil 1: Rahmenbeschreibung QSH 0001 28 von 38 3 27.04.1990

Zur Dokumentation der Herstellung gehoren beispielsweise:

- Komponentendokumentation
« Spezifikation
* Komponentenlisten
* Auslegungs-, Werkstoff-, Bau- und Priufvorschriften
* FKonstruktionsunterlagen
» Festigkeitsberechnungen
* PFunktionsnachweise., Pruf- und Abnahmebescheinigungen

- Baudokumentation
* Lageplane/Gebaudeplane
* Bauplane einschl. Brandschutzpls

* statisch-konstruktive Bauunt
. SchluBabnahnebesche@

- Dokumentation der herfgqund leittechnischen Einrich-

Jede Unterlage&lie im Dokumentationssystem festgelegt wird, ist
durch eine Dokumentationsnummer gekennzeichnet, die auch den An-

derungszustand angibt.

Neben den QS-MaBnahmen zur Erfullung der Anforderungen an die
Ausfuhrung einer Projektdokumentation beinhaltet die QSAV
"Dokumentationssystem und Archivierung" auch Regelungen zur

Vorort- bzw. Zwischenablage und zur Ablage im Archiv.

Die Ablage wird fir beide Ablageorte durch raumliche Einteilung

nach

- projektbezog=nen Unterlagen (alle Unterlagen, die zur Pro-

jektabwicklung erstellt bzw. bearbeitet werden)
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- projektneutralen Unterlagen (alle Unterlagen, die zur Pro- |
jektabwicklung bendtigt werden, jedoch nicht nur fir ein !
bestimmtes Projekt) vorgenommen. |
Innerhalb dieser Unterlagenbegrenzung wird die Vorortablage I
weiter in |
« archivierungspflichtige Unterlagen l
+ informative Unterlagen r |
XN |3
unterteilt. A N l
w9 |
Die informativen Unter@e\ﬁ' en n::ﬁ' AbschluB von Bearbei- |
tungsvorgingen vernicht we'V~p~A?ofern sich keine Archivie- |
rungspflicht ergibt ‘Eﬁha Eﬁ |
QN
& ¢~ d&%§> |
Die Aufbewahr s&f‘i&k‘g{?il Archiv abgelegten Unterlagen |
richtet sich®na Jtﬁ%::&zlichen oder vertraglichen Aufbewah- |
rungsvor-%{\ I
5. Uberwachung des Qualitatssicherungssystems

Die QSU-Stelle tberprift in angemessenen Abstanden das NIS-QS-
System (vgl. hierzu QSAV "Qualitatsaudit").

Die Uberpriifung des QS-Systems (Audit) wird nach einem festge-
legten Auditplan durchgefiihrt und protokolliert. In den Proto-
kollen werden ggf. die festgestellten Mangel niedergelegt.

Der Auditor bespricht mit dem Leiter der uberpruften Abteilung
und der GF die festgestellten Mangel und veranlaBt ihre Beseiti-

gung.

Die Beseitigung der festgestellten Mangel wird in einem evtl.
Nach-Audit oder in einem darauffolgenden periodischen Audit ge-

pruft und dokumentiert.
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7.4 Kontrolle des Qualitatssicherungshandbuches (QSH

Die genehmigte Erstausgabe und die nachfolgenden Revisionen die-
ses Handbuches werden nach einer entsprechenden NIS-Qs-
Arbeitsvorschrift kontrolliert.

Die Kontrolle dieses Handbuches fallt in den Verantwortungsbe-
reich des Leiters der Stabsstelle QSU. Alle Anderungsvorschlége
sind schriftlich bei ihm zur weiteren Bearbg¥t

g\einzureichen.

ol ¢
Alle Exemplare des Handbuches sind n?m rden kontrol-
liert verteilt. Der Inhalt dieser Un rihge Yﬁ; als firmenver-

trauliche Information zu behquel - Die ﬁ:iipnbeschreibung des
QSH - Teil 1 - und dessen Hi’rsu év“ 2 - konnen in be-
n werden.

stimmten Fallen getrennt hisgﬁiﬁ{
¥s @aimmt der Empfanger zu, das

o
Mit der Ausgabe des Ha&ngchtg

Handbuch bzw. kontx.&fbu'etﬁé"
letzten Revisioni’ig;d>zu ten. Das Handbuch ist auf Anforde-

\‘( .
rung der NIS ahw&r der Stabsstelle QSU zuriickzugeben.

e des Handbuches stets auf dem

Revision des QSH

Die Revisionen werden als korrigierte Seiten mit dem Revisions-
blatt herausgegeben, das alle Anderungen erfaBt. Die Revisionen
werden an die Stellen verteilt, die uber registrierte Qualitats-

sicherungshandbicher mit ausgewiesenem Anderungsdienst verfiigen.

Der Empfang der Revision und der Austausch der entsprechenden
Seiten ist auf einem Begleitschreiben, das den Anderungen beige-
fugt ist, durch Unterschrift des Empfangers zu bestatigen. Dieses
Begleitschreiben ist dem Leiter der QSU-Stelle als Bestatigung

zuzustellen.

AK/VSS (90)




i 1 S t 11 ariat
Qualitdtssicher ungshandbuch Dokument Nr. Seite ev. | Au edatum

Teil 1: Rahmenbeschreibung QSH 0001 31 von 38 31.07.1989

Teil 1: Rahmenbeschreibung

Anderungen in diesem Teil konnen einzelne Seiten betreffen. Das
entsprechende Revisionsblatt weist dann die geanderten Seiten

auf.

Teil 2: Hilfsmittel

Stellenbeschreibungen, QS-Arbeitsvorschriften, Ablaufplane,

Checklisten etc. werden als Gesamtheit kontro‘?fg?g und bei An-

AN 4

3.

derungen jeweils vollstandig neu herau?mgx L,
»




| :
Qual itatssicher ungshandbuch Dokument Nr. Seite Rev. | Ausgabedatum
Teil 1: Rahmenbeschreibung QSH 0001

32 von 38 2 31.07.1989

Nis

Begriffe und Definitionen

Ablauforganisation

Regelung in geordneter Form der zur Lésung einer bestimmten
Aufgabe notwendigen Arbeitsleistungen mit vorgegebenem Ziel,
welche entweder gleichzeitig oder in einer bestimmten Reihenfol-
ge nacheinander zu erbringen sind.

Technische Abnahme

Technische Abnahme ist die Prufung auf Ubereffisti

fuhrung einer Erzeugnisform, eines Baute .leif\
te mit den vorgepriuften Unterlagen. >, R

SRR
R
Abweichung % Q\ \

Abweichung ist die Nichtﬁberei&‘;gnnﬁﬁs ¥ festgestellten Be-

«

schaffenheit mit einer vor eC;gézfgjgl-aeschaffenheit.

L b
Anderung %“3}‘—_;5

ng der Aus-

'ei 34 Komponen-

Q@ﬁ*-ﬁé
Anderung ist die a;g%Q.e\G#r Herstellung eines neuen Sollzu-

standes von System ode§ Anlagenteilen oder ihrer Betriebswei-
U 1

sen oder von techn. agen.
Anforderungsstufe

Festgelegte Erfordernisse fur Systeme und Komponenten entspre-
chend ihrer sicherheitstechnischen Bedeutung. Gebrauchlicher
"Sicherheitsklasse”.

Arbeitsanweisung

Arbeitsanweisung 1ist die schriftlich formulierte, in ihrem Gel-
tungsbereich und ihrer Gultigkeit definierte Anweisung fir be-

stimmte Arbeitsschritte an die ausfuhrenden Personen.
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Geordnete Form der Festlegung von Organisationseinheiten mit
Fuhrungsgrundsatzen, Aufgabenstellung und Verantwortlichkeit und

das Zusammenwirken dieser Einheiten.

Auslegung

Bauprufung ‘

Die Gesamtheit aller Tatigkeiten und MaBnahmen, rforderlich

eide

ten, Systeme und baulichen Anlagen festle

Bauprufung ist die beim Heratellk odei awr Baustelle durch-
MBthyindlicher Komponenten

sind, um die einzelnen Qualitatsmerkmale der %} yo-ponen-
. ‘ijg mit den vorgepriiften Un-
Q‘u}

gefuhrte Prufung fertiger o
oder Systeme auf deren UUQQ

terlagen.

Bauteil

Bauteil ist der aus Erzéugnisformen zusammengestellte kleinste

Teil einer Baugruppe.
Begleitende Kontrolle

Begleitende Kontrolle ist die von der zustandigen Behdrde oder
dem Sachverstandigen durchgefiihrte Vorpriifung sowie die Prufung
auf Ubereinstimnung einer Komponente, eines Systems oder einer

baulichen Anlage mit den vorgepruften Unterlagen.
Begutachtung

Begutachtung ist eine von der zustandigen Behorde, gegebenen-
falls unter Hinzuziehung von Sachverstandigen durchgefiihrte Be-

urteilung der Antragsunterlagen.

AK/VS5 (90)
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Beschaffung

Beschaffung umfaft die Ubertragung der sich aus der Auslegung
ergebenden Forderungen in die Beschaffungsunterlagen und Aus-

wahl, Beauftragung und Uberwachung von Auftragnehmern.
Beschaffungsunterlagen

Beschaffungsunterlagen sind Unterlagen zwischen Auftraggeber und
Auftragnehmer, in denen technische Angaben, derungen und MaB-
nahmen fur die Beschaffung spezifiziert& ené%

Dokumentation £{:

Dokumentation ist die s,‘gdaztié:hi gusamﬁhnstellung von Unter-

l ag“»- n
. ;
»

Instrument zur d nachvollziehbaren Erfassung,

Kennzeichnung, AR g\q§7w Speicherung und Wiederauffindung von

Unterlagen.
Fertigungs- und Pruffolgeplan (FPP)

Chronologische Aufgliederung der Komponentenfertigung und

-prufung in einzelne Fertigungs- und Priufschritte
Haltepunkt

Haltepunkt ist eine bestimmte Stelle im Herstellungsablauf, an
der die Fertigung zur Durchfuhrung von Prufungen angehalten

wird
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Herstellung

Herstellung ist die Gesamtheit aller erforderlichen Tatigkeiten
und MaBnahmen, um das geplante Produkt in Ubereinstimnung mit
den Konstruktionsunterlagen zu erzeugen. Die Herstellung
schlieft die zugehorigen Prifungen, die Montage und Errichtung

mit ein.

Inbetriebsetzung

Kennzeichnung q.
Mittel zur eindeutigen Identifxzi der Klassifizierung
technischer Unterlagen und stzulezenden

ch den Prifstatus erkennen
Stelpel Aufkleber, Material-

Gesichtspunkten, die geei
zu lassen. Solche Mittel

karte, Begleitkart\%l % '

Personalqualifik

Unter Personalqualifikation versteht man die anforderungsspezi-
fischen Eigenschaften, die unter Beachtung ggf. vorliegender Re-
geln zur Erfullung der gestellten Anforderungen nachweisbar vor-

liegen mussen.
Projektausfihrungsplan

Ubergeordnete Darstellung der projektspezifischen Ablauforgani-

sation.
Prufablaufplan

Festlegung der Abfolge der Qualitatsprufungen.
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Prufanweisung

Anwe isung fur die Durchfuhrung einer Qualitatsprufung.
Prufmerkmal

Merkmal, anhand dessen die Qualitatsprifung durchgefuhrt wird.
Prufnachweis

Prifnachweis ist das nach einer Prifung unve# ug schriftlich
in Bescheinigungen, Zeugnissen und Pri en edergelegte
Ergebnis.

NN
Prufspezifikation ‘ \:
f ,

Festlegung der Prufmerkggle derlichenfalls der Prifver-
ru

fahren fur eine Quali
Qualifikati

Durch Erfahrung Prufung nachgewiesene Befahigung oder Eig-
nung einer Person, einer Organisation oder eines Verfahrens zur

Erfullung einer bestimmten Aufgabenstellung.
Qualitat

Qualitat ist diejenige Beschaffenheit, die ein Produkt oder eine
Tatigkeit benotigt, um die vorgegebenen Anforderungen zu erful-

len,
Qualitatsaudit

Prufung der Anwendung und Wirksamkeit des QS-Systems und der QS-
MaBnahmen durch eine Person oder Gruppen, die im iberpriiften Be-

reich keine Weisungsbefugnis hat.
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Qualitatsplanung

Qualitatsplanung ist die Festlegung der Qualitatsmerkmale und
der MaBnahmen, die das Erreichen und Erhalten der Qualitatsme.k-

male sicherstellen sollen.
Qualitatsprufung

Qualitatsprifung ist das Feststellen, ob ein Produkt oder eine
Tatigkeit die vorgegebenen Qualititsm .1é£\2?t'
N

AT

”\~‘;
Qualitatssicherung umfiet Q{F&~organis?torischen und technischen

MaBnahmen zur Sicherunﬁi 3

Qualitatss!cherung

Qualitatssich?nz
e

lauforganisa

Qualitatssicherung

st die festgelegte Aufbau- und Ab-
rchfihrung der Qualitatssicherung

Rahmenbesch des Qualitatssicherungssystems

Beschreibung, die angibt, wie und von wem die Anforderungen an

die Qualitatssicherung erreicht werden.

Spezifikation

Festlegung der Anforderungen an die Systeme und Komponenten hin-
sichtlich ihrer Funktion, Auslegung, Konstruktion, Herstellung

und Eigenschaften sowie an die Abnahmeverfahren.

Vorprufung

Vorprufung ist die Beurteilung von Unterlagen anhand der fir die
Herstellung erstellten Pldne, schriftlichen Anweisungen, Zeich-

nungen und Berechnungen in bezug auf die in der Genehmigung und
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in Regeln enthaltenen Anforderungen. Sie wird von der zustandij-
gen Behorde oder dem Sachverstandigen durchgefuhrt und baut auf

den Ergebnissen der Begutachtung auf
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Projektubergreifender Teil
1 Qualitatspolitik

Oberstes Unternehmensziel ist die Erfullung der von den Auftrag-
gebern gestellten Qualitétsforderungen. Dieses Ziel soll mit
groftméglicher Wirtschaftlichkeit erreicht werden.

Die Qualitatssicherung (QS) ist eine Aufgabe nicht nur fur das
gesamte Management, sondern auch fir jeden einzelnen Mitarbeiter.
Im Grundsatz sind alle Organisationseinheiten und Mitarbeiter fir
die Qualitat ihrer Leistungen selbst verantwortlich.

Um die lbergeordneten betrieblichen Rahmenbedingungen fur die
Sicherstellung der Qualitat 2zu schaffen und aufrecht zu erhalten,
ist die zentrale Stelle QUALITATSWESEN eingerichtet. Als unab-
hdngige Stelle uberwacht sie alle QS-Aktivitaten. Hierzu stehen
ihr entsprechend qualifizierte, namentlich benannte Mitarbeiter
in den Fachabteilungen zur Verfugung.

Das in diesem Handbuch niedergelegte QS-System fur BleV und BMF
beschreibt die Aufbau- und Ablauforganisation 2zur Durchfluhrung
der Qualitdtssicherung bei Projekten.

Die allgemeinen Verfahren sind in diesem Handbuch festgelegt, die
arbeitsgebietsspezifischen Verfahren in gesonderten Einzelanwei-
sungen.

Die im einzelnen beschriebenen Verfahren gelten soweit anwendbar
fir jedes durchzufilhrende Projekt. Beli Projekten mit besonderen
QS-Nachweisforderungen werden Abweichungen und Ergdnzungen in
projektspezifischen QS-Plédnen festgelegt.

Es gilt folgende Vorrangigkeit:
- Vertragsbestimmungen

- QS-Plan

- QS-Handbuch

- Betriebshandbuch.

Fir Arbeiten, die nach GLP ("Good Laboratory Practice") durchge-
filhrt werden miissen, gelten anstelle dieses QS-Handbuchs die "GLP
Standard Operating Procedures" des BleV.

Version 01 1 Qualitatspolitik Seite
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2 QS-Organisation
Ubersicht:
2.1 Aufgaben des Qualitdtswesens
2.2 QS-Organisation bei BleV
2.3 QS-Organisation bei BMF
2.1 Aufgaben des Qualitidtswesens

Die Aufgaben des QUALITATSWESENs gliedern sich im einzelnen in:

Anpassung und Weiterentwicklung des QS-Systems an den Stand der
Technik im Qualitatswesen

Erarbeitung von Richtlinien und Anweisungen 2ur Qualitats-
sicherung

Veranlassung und Mitwirkung bei der Einfiuhrung von Hilfsmitteln
und Werkzeugen zur Qualitdtssicherung

Mitwirkung bei der Festlegung von arbeitsgebietsspezifischen
Methoden, Verfahren und Werkzeugen

Weiterbildung der Mitarbeiter zur Qualitatssicherung

Beratung aller Mitarbeiter in QS~Fragen

Mitwirkung bei der Erstellung von QS-Planen

Freigabe von QS~-Plénen

Fachliche Fihrung von QS-Managern fiir Proiekte (Vgl. Kap 9.1)
Herbeiflhren von Lésungen bei Qualitatsproblemen
MeBmitteluberwachung und Kalibrierung (Vgl. Kapitel 5)
Bereitstellung von Normen und technischen Regelwerken
Auswertung von Projektanalysen (Vgl. Kapitel 10.5)

Kontakte zu QS-Stellen bei Kunden und zu QS-Organisationen.
Durchfuhrung von Qualitatsaudits (Vgl. Kapitel 3 und 10.3).

Die Organisation der Qualitatssicherung in Projekten ist in
Kapitel 9.1 beschrieben.

Version 01 2 QS-Organisation Seite
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QS~Organisation bel BleV

Der Leiter des QUALITATSWESENs ist der Geschédftsleitung des BleV
direkt unterstellt.

Die Einbindung des QUALITATSWESENs in die Organisation bel BleV
zeigt folgendes Schema:

Geschaftsleitung

——

Forschung und Technik | Verwaltung und !
| zentrale Dienste [ Qualitatswesen

Hauptabteilungen mit
Fachabteillungen

(Projektteams)

Funktionseinheiten der "Verwaltung und zentrale Dienst sind 1in
diesem Handbuch stets in GROSSBUCHSTABEN geschrieben. Sie sind
nicht immer identisch mit organisatorischen Einheiten. Dle Zuord-
nung der Funktionselinhelten 2zu organisatorischen Einhelten 1st
listenmaBig erfant.

2.3 QS~-Organisation bel BMF

Der Leiter des QUALITATSWESENs bei BleV ist gleichzeitig der QS-
Beauftragte der BMF. Seine Aufgabe ist es, Qualitatsangelgen-
heiten der PBMF 2zu koordinieren und 2zu entscheiden. Er 1st 1n

dieser Funktion der Geschaftsfluhrung der BMF direkt unterstellt.

sowie die in diesem Handbuch genannten Funk-
heiten der "Verwaltung und zentrale Dienste" bel BleV
in gleicher Weise auch fur die BMF.

—_

OS~-Crganisation

4
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3 Qualitatsaudits
Ubersicht:

3.1 System-Audits
3.2 Verfahrens-Audits
3.1 System-Audits

System-Audits werden regelmaBig (ca. einmal jé&hrlich) auf Veran-
lassung der Geschdftsleitung des BleV in Abstimmung mit der
Geschaftsfuhrung der BMF durchgefuhrt. Mit dieser Aufgabe koénnen
Mitarbeiter, die nicht dem QUALITATSWESEN angehdéren, oder externe
Stellen beauftragt werden. Die System-Audits sollen sicherstel-
len, daB das QS-System laufend den sich wandelnden Erfordernissen
angepaBt sowie stiandig angewandt wird und damit dauernd wirksam
bleibt.

Die Beurteilung erstreckt sich im einzelnen auf:

- Aufbauorganisation der Qualitatsssicherung, zentral und in
Projekten

- Ablauforganisation der Qualitatsssicherung

- Kenntnisse und Fahigkeiten der mit QS~Mafnahmen betrauten

Mitarbeiter

Eingesetzte Hilfsmittel und Werkzeuge 2zur Qualitatssicherung

Eingesetzte Mefmittel

Mefmitteluberwachung (MeB- und Kalibriersystem)

Einhaltung der Richtlinien aus dem QS-Handbuch und aus QS-

Pléanen.

Die Ergebnisse des System-Audits werden in einem Bericht an die
Geschaftsleitung des BIeV und die Geschaftsfihrung der BMF zu-
sammengefaft, die uber MaBnahmen hieraus entscheiden.

3.2 Verfahrens-Audits

Zur tiefergehenden Analyse wird mindestens einmal pro Jahr 2zu
einem einzelnen Element des QS-Systems (z.B. Beschaffung, Pruf-
mittellberwachung, Test~-Aufzeichnungen) ein Verfahrens-Audit vom
QUALITATSWESEN durchgefihrt.

Die Ergebnisse des Verfahrens-Audits werden in einem Bericht an
die Geschaftsleitung des BleV und die Geschaftsfuhrung der BMF
sowie die Leiter der betroffenen organisatorischen Einheiten
zusammengefaft. Uber die vorgeschlagenen MaBnahmen entscheiden
die Geschaftsleitung des BleV und die Geschaftsfuhrung der BMF.

Yersion 01 3 Qualitatsaudits Seite
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4 Methoden, Verfahren und Werkzeuge

Ubersicht:
4.1 Festlegung von Methoden, Verfahren und Werkzeugen
4.2 Weiterbildung und Schulung

4.1 Festlegung von Methoden, Verfahren und Werkzeugen

Das QUALITATSWESEN legt Richtlinien und Anweisungen zur Quali-
tatssicherung fest bzw. schlagt sie der Geschaftsleitung des BleV
und der Geschaftsfiuhrung der BMF vor.

Hierzu gehéren:

- QS~-Handbuch

- Kalibrieranweisungen

- Allgemeine Dokumentationsrichtlinien

- Leitfaden und Checklisten flur QS-MaBnahmen.

Die Hauptabteilungen und Fachabteilungen legen arbeitsgebiets-
spezifische Methoden, Verfahren und Werkzeuge fest.

Hierzu gehdéren Anweisungen zur

- Mechanischen Konstruktion

-~ Werkstattfertigung

- Elektronik-Entwicklung

- Software-Entwicklung

- Halbleiterherstellung

- Durchfuhrung chemischer Analysen.
- Durchfuhrung von Versuchsablaufen.

Sie werden mit dem QUALITATSWESEN abgestimmt, damit die Uberein-
stimmung mit gultigen QS-Standards und das Vorgehen nach einheit-
lichen Gesichtspunkten gewahrleistet ist.

4.2 Weiterbildung und Schulung

Zur Weiterbildung und Schulung der Mitarbeiter in Qualitats~-
angelegenheiten fuhrt das QUALITATSWESEN Seminare und Kolloguien
durch.

Fur die fachliche Weiterbildung seiner Mitarbeiter ist der jewei-
lige Linienvorgesetzte verantwortlich. Dazu gehdéren auch Lehr-
gange mit Abschlufzertifikaten zur Erreichung und Aufrechterhal-
tung spezieller technischer Qualifikationen.

{* Version 01 4 Methoden, Verfahren und Seite
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5 MeR~ und Kalibriersystem

Ubersicht:
5.1 Einsatz von MeBmitteln
5.2 MeRAmitteluberwachung
5.3 Kalibrierdienst

5.1 Einsatz von Mefmitteln

Jede organisatorische Einheit ist flr ihre MeBmittel und deren
Einsatz selbst verantwortlich. Insbesondere entscheidet sie im
Rahmen bestehender Richtlinien

- Uber die Beschaffung von MeBmitteln

- welche ihrer MeBfmittel kalibriert werden mussen

- Uber die Verschrottung von MeBmitteln.

Flir Messungen,
- die Teil von Prufungen gemaB Kapitel 11 sind
oder
- die vertraglich vereinbart sind
oder
- die nach dem Eichgesetz geeichte MeBmittel erfordern,
dirfen nur MeBmittel eingesetzt werden, die vom QUALITATSWESEN
freigegeben sind.

Diese MePmittel sind entsprechend gekennzeichnet. Sie
- tragen ein amtliches Eichsiegel
(typisch hierfur sind Waagen)
oder
- tragen eine vom QUALITATSWESEN vergebene gultige Kalibrier-
plakette
(typisch hierfur sind elektrische MeBgerate)
oder
- haben ein Logbuch und eine vom QUALITATSWESEN freigegebene
individuelle MeBanweisung
(typisch hierfur sind Gerate der chemischen Analytik).

Zur Vermeidung irrtimlicher Verwendung werden MeBgerate, die
nicht fir Messungen im oben angegebenen Sinne freigegeben sind,
vom QUALITATSWESEN als "Nicht kalibriert" gekennzeichnet.

Version 01 5 MeR- und Kalibriersystem Seite
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5.2 MeBmitteluberwachung

Autgabe des QUALITATSWESENs im Rahmen der MeBmitteluberwachung

ist es,

- zu allen MePmitteln die QS-relevanten Daten zur Bestandsuberwa-
chung zu halten

- Vorschriften fur den Kalibrierdienst aufzustellen

- den in Kapitel 5.3 beschriebenen Kalibrierdienst zu steuern

- 1ndividuelle MeBanweisungen fur MeBgerdte mit Logbuch
freizugeben.

Die Vorschriften fur den Kalibrierdierst legen fest:
- Interne oder externe Durchfihrung der n..ibrierung
(Kriterien: eigene Kalibrierkapazitat)
- Kalibrierintervalle
(Kriterien: Herstellerempfehlung, eigene Erfahrung)
- Geratespezifische Kalibrieranweisungen
(Kriterien: Herstellerangaben fur MeBgrenzen)
- Kalibriermittel
(Kriterien: Umgebungsbedingungen, Ruckfuhrbarkeit).

Zur Bestandsiuberwachung der MePmittel erhalt das QUALITATSWESEN
alle notwendigen Angaben von der ANLAGENBUCHHALTUNG.

5.3 Kalibrierdienst

Aufgabe des QUALITATSWESENs im Rahmen des Kalibrierdienstes ist
die Durchfuhrung bzw. Veranlassung der Kalibrier-Tatigkeiten. Zu
diesem Zweck:

- halt es einen eigenen Kalibrier-MeBplatz, der seinerseits
regelmaBig vom Hersteller kalibriert wird und damit auf gultige
nationale Normalien zuruckgefihrt ist

- filhrt es auf diesem Kalibrier-Mefplatz die Kalibrierung von
MeBgeraten durch

- veranlaBt es gegebenenfalls externe Kalibrierung durch dafur
zugelassenen Dritte

- hdlt es Kalibrierprotokolle und Lebenslaufaufzeichnungen der
kalibrierten MepBgerate

- veranlaBt es gegebensnfalls notwendige Reparaturen

- bringt es die Kalibrierplaketten bzw. die Kennzeichnung "Nicht
kalibriert" an

- veranlaBt es die Eichung der eichpflichtigen Mefigerate.

Version 01 5 MeR- und Kalibriersystem Seite
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6 Beschaffungen und Beistellungen

Ubersicht:
6.1 Auswahl von Lieferanten und Unterauftragnehmern
6.2 Beurteilung der Qualitatsfahigkeit von Lieferanten und

Unterauftragnehmern

6.3 Abwicklung von Bestellungen

6.4 Abwicklung von Unterauftragen

6.5 Wareneingangsprufungen

6.6 Abnahme von Unterauftragnehmerleistungen
6.7 Behandlung von Eigentum des Auftraggebers

6.1 Auswahl von Lieferanten und Unterauftragnehmern

Die Auswahl von Lieferanten erfolgt durch den EINKAUF unter
Berucksichtigung des Vorschlags des Bestellers. Der EINKAUF halt
dazu Informationen Uber die Qualitat bisheriger Lieferungen und
die Liefertreue von Lieferanten.

Die Auswahl von Unterauftragnehmern erfolgt durch den Projekt-
leiter in Abstimmung mit dem Linienvorgesetzten.

Projektspezifische Forderungen zur Auswahl von Lieferanten und
Unterauftragnehmern werden im QS-Plan (Vgl. Kapitel 9.4) festge-
leat.

6.2 Beurteilung der Qualitatsfahigkeit von Lieferanten
und Unterauftragnehmern

Eine systematische Beurteilung der Qualitatsfahigkeit eines
Lieferanten oder Unterauftragnehmers wird nur in Sonderfallen
durchgefihrt. Die Forderungen werden dann im QS-Plan festgelegt.

Die Beurteilung erfolgt durch das QUALITATSWESEN in Abstimmung
mit den betroffenen Fachabteilungen. Sie soll Kklaren, ob der
Lieferant/Unterauftragnehmer in der Lage ist, die Leistungen zu
erbringen, die den Qualitatsanforderungen entsprechen und erfolgt
auf Grund

des Gesamteindrucks

seiner Entwicklungs- und Herstellverfahren

seiner eingefuhrten QS-Verfahren

seiner MeB- und Prufmittel

von Referenzen.

Version 01 6 Beschaffungen und Beistellungen Seite
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6.3 Abwicklung von Bestellungen

"Bestellungen" betreffen marktgédngige Fremdlieferungen und Fremd-
leistungen, die mit den Hersteller-Angaben ausreichend spezifi-
ziert sind. Dies sind in der Regel Serienbauteile und -~-geriate
sowie Sonderfertigungen nach Standardverfahren (z.B. Leiter-
platten).

Bestellungen werden auf dem Formular "“Fremdlieferungen/Fremd-
leistungen" veranlaft. Dabei werden alle Anforderungen an die
Lieferung genau spezifiziert. Dazu gehdren insbesondere

- Technische Daten

- gegebenenfalls zuzusicherende Eigenschaften

- Qualitats~-Nachweisforderungen (z.B. Prufzeugnisse)

- kritische Liefertermine.

Jede Bestellung ist vom Projektleiter gegenzuzeichnen. Eine Kopie
wird in der Proijektbibliothek gehalten.

Fur die administrative Abwicklung des Bestellvorganges und die
Vergabe des Auftrags an den Lieferanten ist der EINKAUF verant-
wortlich.

6.4 Abwicklung von Unterauftréagen

"Unterauftréage" betreffen Teilaufgaben, die von BleV bzw. BMF an
Dritte vergeben werden. Sie miussen in der Regel mit dem Auftrag-
geber abgestimmt werden.

Die technischen Forderungen, einschlieBlich von QS-Nachweisfor-
derungen und Abnahmebedingungen, werden in einem Lastenheft
festgelegt, das vom Projektleiter freigegeben werden muB.

Unterauftriage werden wie "Bestellungen" mit dem Formular "Firemd-
lieferungen/Fremdleistungen" veranlaBt.

Fur die administrative Abwicklung und die Vergabe des Unterauf-
trags ist der EINKAUF yerantwortlich. Fur den vertragsrechtlichen
Teil schaltet er VERTRAGE ein.

Ist eine Uberwachung der Qualitatssicherung bei Unterauftrag-
nehmern wahrend der Projektabwicklung erforderlich, so erfolgt
sie durch den QS-Manager (Vgl. Kap. 9.1).

Version 01 6 Beschaffungen und Beistellungen Seite
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6.

§ Wareneingangsprufungen

Lieferungen werden vom WARENEINGANG entgegengenommen.

Eingegange Lieferungen werden

a) einer Wareneingangsprufung
b) einem Freigabeverfahren zum Einsatz im Projekt

unterworfen.

Zu a) Wareneingangsprufung:

Die Wareneingangsprufung dient der Feststellung "offener
Mangel", die unverzdglich dem EINKAUF gemeldet werden mussen,
der sie beim Lieferanten riugt und alles weitere veranlaBt.

Die Wareneingangsprufung besteht aus zwei Teilen:
- Administrative Wareneingangsprufung
- Technische Wareneingangsprufung.

Die administrative Wareneingangsprufung erfolgt im WARENEINGANG
und umfaft die Prufung auf

- Vollstandigkeit (Teillieferung, Gesamtlieferung)

- Ubereinstimmung der Lieferung mit der Bestellung

- Transportschaden.

Die technische Wareneingangsprifung erfolgt durch den techni-
schen Sachbearbeiter im Projext. Er uberzeugt sich mit fach-
mannischer Sorgfalt von der Qualitdt der Ware, um entscheiden
zu kénnen, ob er die Ware behalten will. In der Regel ist
h.erfiur keine besondere Prifspezifikation erforderlich.

Alle Prufungen werden protokolliert, wobei fur die administra-
tive Wareneingangsprufung ein Vermerk auf dem Lieferschein
ausreicht.

Zu b) Freigabe zum Einsatz im Projekt:

Unabhdngig von der Wareneingangsprufung muB der Projektleiter
Uber den Einsatz der gelieferten Teile im Projekt entscheiden.
In vielen Fallen kann diese Entscheidung bereits aufgrund des
Ergebnisses der Wareneingangsprufung gefallt werden. Gegebe-
nenfalls sind zusatzliche Prufungen nach den Festlegungen im
Priufplan (Vgl. Kapitel 11.1) durchzufuhren.

Version 01 6 Beschaffungen und Beistellungen Seite
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6.6 Abnahme von Unterauftragnehmerleistungen

Bei Unterauftragen erfolgt die Ubergabe und Abnahme gemaf den im
Lastenheft festgelegten Abnahmebedingungen durch den Projektlei-
ter. Das Abnahmeprotokoll wird in der Projektbibliothek gehalten.
Die fachliche Ordnungsmafigkeit der erbrachten Unterauftrag-
nehmer-Leistung wird vom Projektleiter an die BETRIEBSWIRTSCHAFT
gemeldet.

Unabhangig von der Abnahmeprifung muB der Projektleiter uUber die
Verwendung der Unterauftragnehmerleistungen im Projekt entschei~-
den. In vielen Fallen kann diese Entscheidung bereits aufgrund
des Ergebnisses der Abnahmeprifung gefdllt werden. Gegebenenfalls
sind zusatzliche Priufungen nach den Festlegungen im Prufplan
(Vgl. Kapitel 11.1) durchzufdhren.

6.7 Behandlung von Eigentum des Auftraggebers

Be.stellungen des Auftraggebers werden hinsichtlich Ubernahme und
administrativer Abwicklung wie Fremdlieferungen und -leistungen
behandelt. Insbesondere werden sie einer Eingangsprufung gemap
Kapitel 6.5 unterzogen. Zusatzlich werden sie als Eigentum des
Auftraggebers gekennzeichnet.

BIeV und BMF behandeln Beistellungen mit der gleichen Sorgfalt,
die sie in eigenen Angelegenheiten anzuwenden pflegen. Besondere
Regelungen zu Einsatz und Instandhaltung mussen mit dem Auftrag-
geber vereinbart werden.

Die Rickgabe an den Auftraggeber erfolgt nach einer Ausgangspru-
fung, die der Eingangsprufung entspricht. Das Protokoll wird an
die BETRIEBSWIRTSCHAFT gegeben und in Kopie in der Projektbiblio-
thek gehalten.

Version 01 6 Beschaffungen und Belstellungen Seite
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7 Lagerung, Verpackung und Versand

Ubersicht:

7.1 Lagerung
7.2 Verpackung und Versand

7.1 Lagerung

Folgende Lagertypen werden unterschieden:

a) Vorratslager (zentral und dezentral)
zur Vorratshaltung von Waren;
die Ubernahme von Waren in ein Vorratslager setzt eine
Wareneingangsprufung nach Kapitel 6.5a voraus. Bei Entnahme
zur Verwendung im Projekt ist eine Prufung nach Kapitel 6.5b
zur Freigabe im Projekt erforderlich.

b) Sperrlager (dezentral)
zur vorubergehenden Aussonderung fehlerhafter Einheiten

c) Schrottlager (zentral)
zur Zwischenlagerung der zu verschrottenden Einheiten.

7.2 Verpackung und Versand

Mussen Artikel an den Auftraggeber oder an Dritte versandt wer-
den, so veranlaBft dies der Projektleiter.

Artikel, die nicht Uber den normalen Postausgang der Fachabtei-
lung versandt werden kénnen, werden an den VERSAND gegeben. Dabel
werden im Formular "Versandauttrag" auch alle notwendigen Hin-
weise 2z2u Handhabung, Verpackung und Transport angegeben. Der
VERSAND ist fiur die ordnungsgemaBe Abwicklung des Versandauftrags
verantwortlich.

Artikel -auch Berichte- , die zum vertragsgemapBen Lieferumfang an
den Auftraggeber oder an Dritte gehoren, werden nur nach vorheri-
ger Endpriufung (Vgl. Kapitel 11.4) bzw. vorherigem Review (Vgl.
Kapitel 11.6) versandt.

Der VERSAND gibt eine Kopie der Versanddokumente fur die Projekt-
bibliothek an den Proje .tleiter.

Version 01 7 Lagerung, Verpackung und Versandl Seite
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Projektspezifischer Teil

8 Angebocrserstellung und Vertragsprufung

Ubersicht:
8.1 Angebotsabgabe
8.2 Auftragseingang
8.3 Projekteroffnung

8.1 Angebotsabgabe

Die Entscheidung, ob und in welchem Rahmen ein Angebot erstellt
werden soll, wird vom Linienmanagement getroffen.

Der Leiter der federfuhrenden Fachabteilung beauftragt einen
verantwortlichen Mitarbeiter mit der fachlichen Angebctgerstel-
lung und Ubt die fachliche Aufsicht aus.

Der Angebotsersteller informiert die zentrale ANGEBOTSERFASSUNG
Uber die geplante Angebotsabgabe mittels einer vorlaufigen Fas~-
sung des Laufzettels "Angebotsabgabe". Diese Informationen werden
in eine Datenbank aufgenommen, die vom QUALITATSWESEN regelmagig
im Hinblick auf eine eventuelle Einschaltung in die Angebots-
erstellung ausgewertet wird.

Das Angebot besteht aus
-~ Arbeitsvorschlag mit Vorkalkulation (fachlicher Teil)
- Vertragsbedingungen (vertraglicher Teil).

Der Arbeitsvorschlag beschreibt den Gegenstand der Aufgabe, den
fachlichen Inhalt der vorgeschlagenen Arbeiten im einzelnen und
das angestrebte Ergebnis dieser Arbeiten.
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Dazu gehéren (empfohlene Gliederung):

- Einleitung und Aufgabenstellung

- Ziele

- Spezifikation

- Arbeitsprogramm

- Unterauftragnehmer und Kooperationspartner
Prifungen

- Qualitatssicherung

- Lieferumfang

- Zeit und Kosten.

Von einigen Auftraggebern (z.B. BMFT, EG, Projekttrager) sind
spezielle Gliederungen vorgeschrieben.

Der fertiggestellte Arbeitsvorschlag wird vom Angebotsersteller
zusammen mit der endgultigen Fassung des Laufzettels "Angebots-
abgabe", auf dem alle Uberprifungen bestdtigt werden, an VERTRAGE
gegeben.

Die zentrale ANGEBOTSKONTROLLE iberpruft vor Angebotsabgabe auch
alle QS-relevanten Aspekte.

VERTRAGE arbeitet die Vertragsbedingungen aus und verschickt das
rechtsverbindliche Angebot an den potentiellen Auftraggeber.

Version 01 8 Angebotserstellung und Selte
01.12.1988 Vertragsprufung 18




Battelle- Qualitatssicherungs-Handbuch QsS-
Frankfurt Handbuch

8.2 Auftragseingang
Auftragseingangsstelle ist VERTRAGE.

VERTRAGE

- informiert die federfuhrende Abteilung, den Projektleiter und
die BETRIEBSWIRTSCHAFT

- informiert daruber hinaus das QUALITATSWESEN immer dann, wenn
im Vertrag "Qualitatssicherung" (oder "Gutesicherung") gefor-
dert ist

- analysiert den Vertrag und leitet gegebenenfalls erforderliche
Mafnahmen ein.

8.3 Projekterdéffnung

Die Projekteroffnung erfolgt durch die BETRIEBSWIRTSCHAFT

- in der Regel nach Eingang des rechtsgultigen Vertrages

- in Sonderfiallen bereits vor Vertragseingang (Vorkostenbasis)
auf Weisung der Geschaftsleitung des BleV bzw. der Geschafts-
fuhrung der BMF.

Die Projekteréffnung beinhaltet

- Zuteilung einer Projektnummer zur Identifikation

- Administrative Projekterdffnung mittels Formular "“Projekt-
eroffnung"

- Eingabe der Projekt-Stammdaten in die PRIS-Datenbank.
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9 Planung der Qualitadtssicherung im Projekt

Ubersicht:
9.1 QS-Organisation im Projekt
9.2 Festlegung der Vorgehensweise bei der Projektabwicklung
9.3 Festlegung von Methoden, Verfahren und Werkzeugen
9.4 QS~Plan

9.1 QS-Organisation im Projekt
Aufgaben zur Qualitdtssicherung im Projekt sind:

- QS~-Planung bei der Angebotserstellung

- Erstellung des QS-Plans

- Freigabe der Spezifikationen

- Mitwirkung bei der Festlegung von Methoden, Verfahren und
Werkzeugen

- Mitwirkung bei Entwurfsprufungen

- Freigabe der Prufplanung

- Uberwachung des MeBf- und Prufmitteleinsatzes

- Teilnahme an Keypoint-Prufungen
(nicht wiederholbare oder besonders wichtige Prufungen)

-~ Freigabe von Zwischen~ und Endergebnissen

- Freigabe von Dokumenten aus dem Dokumentenplan

- Qualitatssicherung im Beschaffungswesen

- Uberwachung der Qualitatssicherung bei Unterauftragnehmern

- Mitwirkung bei Projekt-Status-Reviews

- Uberwachung der Einhaltung der Verfahrensregelungen
(insbesondere Konfigurationsmanagement und Anderungsverfahren).

Diese Aufgaben werden vom QS-Manager des Projekts wahrgenommen.
Im Normalfall ist der QS-Manager identisch mit dem Projektleiter.
Bei Projekten mit besonderen QS-Nachweisforderungen sowie bei
groBeren oder Kkritischen Projekten wird ein vom Projektleiter
unabhangiger QS-Manager beauftragt.

Der Projektleiter wird vom Leiter der federflhrenden Fachabtei-
lung ernannt. Er steuert das Projekt innerhalb der Vorgaben fur
Qualitat, Zeit und Kosten. Die Verantwortung fiur die qualitats~-
gerechte Durchfiihrung der Arbeiten verbleibt beim Leiter der
jeweiligen Fachabteilung.
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Ein vom Projektleiter unabhangiger QS-Manager wird vom Leiter des
QUALITATSWESENsS in Abstimmung mit dem Leiter der federfihrenden
Fachabteilung und dem Projektleiter ernannt. In seiner Funktion
als QS-Manager ist er fachlich dem Leiter des QUALITATSWESENSs
unterstellt.

Die organisatorische Einbindung von Projektleiter und von ihm
unabhidngigem Qs-Manager in die Organisatjon bei BleV bzw. BMF
2eigt folgendes Schema:

Geschaftsleitung 1

Hauptabteilung/ Qualitatswesen 2
Fachabteilung
Projektleiter = » = = = = = QS~-Manager

1l bei BMF: Geschaftsfihrung
2 pei BMF: QS-Beauftragter
Unterauftrag- Projektteam
nehmer

Sofern erforderlich, werden weitere Beauftragungen innerhalb
eines Projekts (z.B. zu Sicherheit, Zuverlassigkeit, Prufplanung,
Konfigurationsmanagement) in einem Projekt-Management-Plan fest-
gelegt.

Alle Mitarbeiter im Projektteam sind in Angelegenheiten des
Projekts dem Projektleiter unterstellt. Dies gilt auch bei Koope-
rationen zwischen BIeV und BMF, bei denen ein integriertes Pro-
jektteam gebildet wird.

Version 01 9 Planung der Qualitatssicherung Seite
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9.2 Festlegung der Vorgehensweise bei der Projektabwicklung

Ein Projekt muf so strukturiert werden, daB prufbare Zwischerni~
ergebnisse festgelegt sind.

Hierzu wird der Arbeitsablauf in Phasen und 1in Arbeitspakete
eingeteilt. Dies geschieht im

- Projektstrukturplan

- Ablaufplan (Balkenplan oder Netzplan).

Die Beschreibung der Phasenziele beinhaltet auch die Festlegung
der durchzufihrenden Prufungen und der fertigzustellenden Doku-
mentation, d4d.h.

- Prufplan (Vgl. Kapitel 11)

- Dokumentenplan (Vgl. Kapitel 13).

Fir die Projektabwicklung sind je nach Projekttyp folgende weite~-
ren Plédne zu erstellen:

- Beschaffungsplan

- Fertigungsplan

- Integrationsplan

- Teileliste, Materialienliste, Prozessliste

- Konfigurationsplan.

Diese, sowie Prifplan und Dokumentenplan sind Teil der Entwurfs-
spezifikation, die nach einem Review gemaB Kapitel 11.2 vom QS-
Manager freigegeben wird.

9.3 Festlegung von Methoden, Verfahren und Werkzeugen

Die anzuwendenden QS-Verfahren werden im einzelnen vom QS-Manager
festgelegt.

Die projektspezifische Auswahl und Detaillierung der nach Kapitel
4.1 arbeitsgebietsspezifisch festgelegten Methoden, Verfahren und
Werkzeuge nimmt der Projektleiter vor. AuBerdem legt er besonders
zu berlucksichtigende Normen und Standards fest.

Alle diese Festlegungen mussen vom QS-Manager freigegeben werden.

01.12.1988 im Projekt 2

.

Version 01 9 Planung der Qualitatssicherung [ Seite
1




Battelle~- Qualitatssicherungs-Handbuch QS~
Frankfurt Handbuch

9.4 QS~-Plan

Bei Projekten, fur die besondere QS-Nachweisforderungen gelten,
sowie bei gréBeren oder kritischen Projekten mug vom QS-Manager
gemeinsam mit dem Projektleiter ein QS-Plan erstellt werden. Der
QS-Plan muB vom QUALITATSWESEN freigegeben werden.

Dariiberhinaus empfiehlt es sich, auch bei Projekten fir die keine
besonderen QS-Nachweisforderungen gelten, die QS-Planung in einem
QS-Plan zu dokumentieren.

Ublicherweise wird im QS-Plan folgendes beschrieben:

Allgemeine Angaben zum Projekt

Bezugsdokumente
QsS~Organisation Vgl. 9.1
Prufungen Vgli. S, 10.2-.3, 11
Konfigurationsmanagement Vgl. 10.1
Anderungsverfahren vgl. 12
Methoden, Verfahren, Hilfsmittel Vgl. 9.2-.3
Fremdlieferungen und -leistungen Vgl. 6
Dokumentation Vgl. 13.
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10 Qualitatssicherung im Projekt

Ubersicht:

10.

10.1 Konfigurationsmanagement

10.2 Projekt-Status-Reviews

10.3 Projekt-Audits

10.4 Hinweis auf weitere QS-Madnahmen im Projekt
10.5 Projektbeendigung

1 Konfigurationsmanagement

Die Aufgaben des Konfigurationsmanagement sind:

- Konfigurationen festlegen (Vgl. Kapitel 9.2), d.h.

- sie benennen

- ihren Zweck beschreiben

- ihr Umfeld beschreiben, in dem sie wirken sollen

- ihre Einheiten auflisten

- ihre hierarchische Einordnung in die Projektstruktur fest-
legen:

einzelne Einheiten und ihre Entstehungsgeschichte verfolgen,
dlh.

- Anderungsnachwe ise fuhren, z.B. Lebenslaufkarten, Logbuch

- fehlerhafte Einheiten uberwachen;

Integrationsprodukte sowie Simulationsumgebungen und Teststande
verfolgen, d.h.
- Konfigurationsverzeichnisse mit Verwendungsnachweisen 2zu
allen Versionen und Varianten fuhren
- Nachweise lber die verwendeten MeB- und Prufmittel fuhren;

Durchfuhrung der festgelegten Anderungen uberwachen, d.h.
- Vollzugsmeldungen fir durchgefihrte Anderungen erfassen
- Problem-Status-Ubersicht fuhren (Vgl. Kapitel 12):;

Projektbibliothek fuhren, d.h.

- alle Dokumente halten (Vgl. Kapitel 13.1)

- Dokumente auf erfolgte Freigabe uberwachen

- Back-up Kopien von Software und Datenbestanden halten
- zu wichtigen Dokumenten getrennte Kopien halten.

Das Konfigurationsmanagement wird vom Projektleiter oder einem
von ihm Beauftragten wahrgenommen.

|
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10.2 Projekt-Status-Reviews

Durch Projekt-Status-Reviews soll nachgewiesen werden, daB der
erreichte Projektstand der Planung entspricht.

Sie werden vom Projektleiter, gemeinsam dem Leiter der feder-
fiilhrenden Fachabteilung und Mitarbeitern im Projekt durchgefihrt.
Zur Beurteilung des QS-Status und zur Steuerung der Qualitats-
sicherung nimmt daran auch der QS~Manager teil.

Projekt-Status-Reviews finden regelmaBig, mindestens viertel-
jadhrlich, statt.

10.3 Projekt-Audits

Durch Projekt-Audits soll sichergestellt werden, daB die QS-
Richtlinien und ~Anweisungen

- eingehalten werden und

- gegebenfalls geanderten Bedingungen angepaBt werden.

Projekt-Audits werden vom QUALITATSWESEN festgelegt und durch-
gefuhrt. Sie basieren auf Stichprobenprufungen der Projektbiblio-
thek und auf Befragungen der Mitarbeiter am Projekt. Dabei werden
- Projektorganisation

- Eingesetzte Entwicklungs-, Konstruktions~ und Herstellverfahren
- Eingesetzte Hilfsmittel und Werkzeuge

- Eingesetzte Mef~ und Prifmittel

- Dokumentation

- Verfahren zu Fremdlieferungen und -leistungen
- Prufverfahren

- Einhaltung der Richtlinien und Anweisungen
beurteilt.

Die Ergebnisse von Projekt-Audits werden in einem Bericht fur das
Linienmanagement und den Projektleiter zusammengefaft.

”
I
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10.4 Hinweis auf weitere QS-MaBnahmen im Projekt

Weitere QS-Mafnahmen im Projekt sind in eigenen Kapiteln darge-
stellt:

- Schrittweise Verfeinerung der Planung (Vgl. Kapitel 9)

= Durchfihrung von Prifungen (Vgl. Kapitel 11)
- Einhaltung eines Anderungsverfahrens . (Vgl. Kapitel 12)
- Schritthaltende Dokumentation (Vgl. Kapitel 13).

10.5 Projektbeendigung

Ein Projekt ist beendet, wenn die Projektarbeiten abgeschlossen
und die 2zu liefernden Ergebnisse vom Auftraggeber akzeptiert
worden sind, unbeschadet méglicher Haftungs- und Gewadhrleistungs-
anspruche. Nachbesserungen werden gegebenfalls im Rahmen eines
eigenstidndigen Projekts abgewickelt.

Die Beendigung eines Projektes wird dokumentiert durch:

- Bestatigung des Auftraggebers Uber Abnahme der Leistung

bei 6ffentlichen Auftraggebern: SchluBniederschrift

interne Projektabschlufmeldung durch Projektleiter

interne ProjektabschluBerkldrung durch die BETRIEBSWIRTSCHAFT
interne Projektanalyse durch Projektleiter, QS-Manager und
Leiter der federfuhrenden Abteilung

- Entlastung des Projektleiters durch den Linienvorgesetzten.

Die administrative Projektbeendigung erfolgt mittels des Formu-
lars "Projektende".

Nach Projektende wird die Projektbibl.iothek solange in der feder-
fuhrenden Fachabteilung gehalten, wie sie dort noch benétigt
wird. Anschliefend wird sie der BETRIEBSWIRTSCHAFT zur Archivie-
rung uUbergeben.
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11 Prufungen

Ubersicht:
11.1 Prifplanung
11.2 Entwurfsprufungen (Design Reviews)
11.3 ProzeBuberwachung
11.4 2Zwischen- und Endprufungen
11.5 Zuverldssigkeitsprufung
11.6 Reviews zu Dokumenten
Wareneingangsprufungen (Vgl. Kap. 6.5)

Abnahme von Unterauftragnehmerleistungen (Vgl. Kap. 6.6)

11.1 Prufplanung

Die durchzufuhrenden Prufungen werden in einem Prufplan festge-
legt und gemaB Projektfortschritt schrittweise detailliert.

Der Prufplan enthalt:
- Prifspezifikationen
(Prifobijekt, Priufziele, Prufkriterien/Prufmerkmale, Prufmetho-
de, Prufumgebung, Priufmittel)
- Prifanweisungen, sofern erforderlich
(Durchfihrungsanweisungen)
- Prufablaufplan
(Abfolge der Prifungen, Festlegung von Keypoint-Prufungen).

Er wird als Ganzes vom QS-Manager freigegeben.

Voraussetzung fur die Durchfuhrung jeder einzelnen Prufung ist
eine vom QS-Manager freigegebene detaillierte Prufspezifikation,
gegebenenfalls mit Priufanweisungen.

Die Durchfihrung von Prufungen wird protokolliert und die Ergeb-
nisse werden gegebenenfalls 2zusatzlich in einem Testbericht
ausgewertet.

Prufobjekte, die einzeln identifiziert werden mussen, werden
gekennzeichnet. Die Kennzeichnung muf auch den Prufzustand wie-
dergeben, insbesondere mussen fehlerhafte Einheiten als solche
gekennzeichnet werden.
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11.2 Entwurfsprifungen (Design Reviews)

Durch Entwurfsprufungen soll nachgewiesen werden, daB das techni-
sche Konzept bzw. die geplanten Tatigkeiten zur Erfullung der
gestellten Anforderung optimal geeignet sind.

Diese Prifungen werden vom Projektleiter, gemeinsam mit dem
Leiter der federfihrenden Fachabteilung, dem QS-Manager und
gegebenfalls weiteren Fachleuten durchgefuhrt.

Sie kdnnen mehrfach wahrend der Laufzeit des Projektes an den im
Prufplan hierfur festgelegten Meilensteinpunkten stattfinden.

Der Entwurf wird vom QS-Manager freigegeben und ist damit als
verbindliche Vorgabe festgeschrieben.

11.3 Prozefuberwachung

Die Uberwachung von Prozessen ist insbesondere dann erforderlich,
wenn wesentliche Qualitatsmerkmale der Ergebnisse nicht direkt
gepriuft werden konnen.

Durch Prifungen innerhalb des Prozefablaufs soll nachgewiesen
werden, daB die festgelegten Verfahrensschritte durchgefuhrt und

dokumentiert worden sind.

Diese Prifungen werden als Selbstprufung vom Sachbearbeiter
durchgefihrt und bei wesentlichen Prozefschritten vom QS~Manager
uberwacht.

Bei der ProzeBiberwachung dient in der Regel eine Checkliste der
durchzufihrenden Tatigkeiten als Prufspezifikation.
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11.4 2wischen- und Endprufungen

Durch Zwischen- und Endprifungen soll nachgewiesen werden, daB
fertiggestellte

- Einzelteile, Baugruppen und Gerate

- Software-Moduln, Programme und Programmpakete

- Systeme und Anlagen

die gestellten Anforderungen erfillen und durch den QS-Manager
zum Einsatz freigegeben werden konnen.

Zwischen- und Endprifungen werden vom Projektleiter oder von
einem von ihm Beauftragten durchgefuhrt und vom QS-Manager zer-
tifiziert. Die vorhergehende detaillierte Uberprufung der ord-
nungsgemdBen Ausfilhrung des Prufobjektes obliegt dem Ersteller.

Bevor ein Produkt dem Auftraggeber zur Abnahme vorgestellt wird,
sind alle Abnahmeprufungen im Sinne einer Werksprufung durchzu-
fihren und vom QS-Manager zu bestadtigen.

11.5 Zuverlassigkeitsprufungen

Durch Zuverlassigkeitspriufungen soll nachgewiesen werden, dafB das
Produkt seine Eigenschaften (ber einen vorgegebenen Zeitraum bei
den vorgegebenen Anwendungsbedingungen beibehalt.

Sind derartige Prifungen vertraglich vereinbart, so mussen sie
einzelfallspezifisch geregelt werden.

11.6 Reviews zu Dokumenten

Durch Reviews zu den im Dokumentenplan im Kapitel 13.1 genannten
Dokumenten soll nachgewiesen werden, daf die einzelnen Dokumente
fachlich verstandlich, eindeutig und vollstandig sind

die inhaltlichen Anforderungen erfullen

in sich und zu den Ubrigen Dokumenten Konsistent sind

den Forderungen aus dem Lastenheft zum Vertrag entsprechen

den Dokumentationsrichtlinien entsprechen.

Diese Prufungen werden von einem vom Projektleiter Beauftragten,
der nicht mit dem Verfasser des Dokuments identisch ist, durch-
gefuhrt. Die Freigabe des Dokuments erfolgt durch den QS-Manager.
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12 Anderungen und Korrekturen
Ubersicht:

12.1 Behandlung fehlerhafter Einheiten
12.2 Anderungsverfahren

12.1 Behandlung fehlerhafter Einheiten

Fehlerhafte Einheiten sind geprifte Objekte, die nicht die ge-
stellten Anforderungen erfullen. Bis zur Entscheidung Uber Tole-
rierung, KorrekturmaBnahmen oder Verschrottung werden sie ent-
sprechend gekennzeichnet (Vgl. Kapitel 11.1) und in einem Sperr-
lager (Vgl. Kapitel 7.1) aufbewahrt.

Die Uberwachung der fehlerhaften Einheiten obliegt dem Konfigura-
tionsmanagement (Vgl. Kapitel 10.1).

12.2 Anderungsverfahren

Anderungen freigegebener Einheiten und Dokumente unterliegen
einem formalen Anderungsverfahren.

Dabei werden drei Klassen von Anderungen unterschieden:

Klasse 1 einfache Anderungen:
es mussen Keine Spezifikationsdokumente geadndert,
sondern lediglich aufgetretene lokale Fehler behoben
werden.

Klasse 2 wesentliche Anderungen:
es mussen keine vom Auftraggeber freigebene Dokumente,
sondern lediglich intern freigegebene Produkte bazw.
Dokumente geandert werden.

Klasse 3 kritische Anderungen:
es ist die Zustimmung des Auftraggebers erforderlich.
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Arderungen werden nach folgendem Ablaufschema durchgefuhrt:

Aktion Verantwortung
Be PL oM AG

Problemmeldung/Anderungsantrag an PL
- Festlegen der Klasse ‘ D
- Erfassung in Problem-Status-Ubersicht ‘ D

Bewertung und Entscheidung

~ Analyse der Ursachen und Konsequenzen D
- Anderungsplan bei Klasse 1 D i3
bei Klasse 2 D F
bei Klasse 3 D F
Durchfihrung und Abnahme der Anderung
- Durchfihrung der Anderung D
- Abnahme der Anderung bei Klasse 1 2
bei Klasse 2 F
bei Klasse 3 | F
Abkurzungen:
Be Beauftragter des Projektleiters
PL Projektleiter
QM QS-Manager
AG Auftraggeber
D Durchfuhrung
F Freigabe

Die Anderungsverwaltung ist Teil des in Kapitel 10.1 beschrie-
benen Konfigurationsmanagements.
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13 Dokumentation

Ubersicht:
13.1 Dokumentenplan
13.2 Dokumentationsrichtlinien

13.1 Dokumentenplan

Die zu erstellenden bzw. zu haltenden Dokumente werden projekt-
spezifisch festgelegt; in der Regel sind das die folgenden:

1 Auftraggeberforderungen
- Vertrag mit Lastenheft
- im Vertrag genannte Bezugsdokumente
2 QS~Plan und QS-Handbuch
3 Arbeitsanweisungen, Richtlinien und Normen
4 Entwurfs- und Konstruktionsbeschreibungen
- Spezifikationen
- Schnittstellenspezifikationen
- Softwaredokumentation
- Hardwarebeschreibungen einschlieBlich Stucklisten
5 Dokumente zu Analysen und Experimenten
- Spezifikationen
- Protokolle, Analysenberichte, Auswertungen
6 Dokumente zu Fremdlieferungen und =-leistungen
- Bestelldokumente
Vertrédge mit Lastenheft zu Unterauftragen
Lieferdokumente
Protokolle zu Wareneingangsprufungen
Protokolle zu Unterauftragnehmerleistungen
7 Dokumente 2zu Prufungen
- Prufplan (Prufspezifikation, -anweisung, =-ablaufplan)
- Prufprotokolle
- Testberichte
8 Dokumente zu Anderungen
- Problemmeldungen/Anderungsantrage
- Problem-Status-Ubersicht
- Anderungspléne
- Dokumentation zu fehlerhaften Einheiten
9 Konfigurationsdokumente
- Dokumente zum technischen Projektstand
- Logbuch/Lebenslaufkarten
- Laborbucher
10 Zwischen~ und Endberichte
11 Sonstige Protckolle
- Projekt-Status-Reviews
- Projekt-Audits.
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Bei einer groBeren Anzahl von Dokumenten werden die logischen und
ablaufmédBigen Zusammenhange zwischen ihnen festgelegt und in
einer Ubersicht dargestellt.

Die genannten Dokumente werden zusammen mit den Dokumenten zur
administrativen Abwicklung, dem Schriftverkehr und den Bespre-
chungprotokollen in der Projektbibliothek gefuhrt.

13.2 Dokumentationsrichtlinien

Der Projektleiter legt die Verfahren zur Dokumentation fest.

Diese umfassen:

- ein Kennzeichnungssystem fur die Identifikation von Dokumenten
und Einheiten

- den Verteilerschlussel flr die Dokumente

- den formalen Aufbau der Dokumente

- die inhaltlichen Anforderungen und Darstellungsmethoden.
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Anhang

14 Definitionen und QS~Standards
Ubersicht:

14.1 Begriffsdefinitionen
14.2 QS-Standards

14.1 Begriffsdefinitionen

Die Benennungen und Definitionen der in diesem Handbuch verwen-

deten Begriffe der Qualitatssicherung beruhen

Normen:

- DIN 55350 Teil 11

Begriffe der Qualitatssicherung und Statistik:

Grundbegriffe der Qualitatssicherung

- ISO 8402 - 1986
Quality Vocabulary

- ANSI/IEEE Std 729-1983

folgenden

IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology.
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14.2 QS-Standards

Das QS-System fur BleV und BMF ist in erster Linie den folgenden
internationalen Standards angepapt:

Allied Quality Assurance Publications (AQAP)

- AQAP~-1 NATO-Forderungen an ein industrielles Qualitits-
steuerungssystem

- AQAP-4 NATO-Forderungen an ein industrielles Prifsystem

- AQAP-6 NATO-Forderungen an die meBtechnischen Einrich-
tungen bei der Industrie

- AQAP-13 NATO-Forderungen an die Qualitatslenkung von DV~
Software;

ESA Procedures, Standards and Specifications (PSS)

- PSS-01-0 Basic Requirements for Product Assurance of ESA
Spacecraft and Associated Equipment

- PSS-01-10 Product Assurance Management and Audit Systems for
ESA Spacecraft and Associated Equipment

- PSS-01-20 Quality Assurance for ESA Spacecraft and Associa-
ted Equipment

- PSS-01-21 Software Quality Assurance for ESA Spacecraft and
Associated Equipment:;

International Organization for Standardization (1I80)

ISO 9001 Qualitatssicherungssysteme; Qualitatssicherungs-
Nachweisstufe fur Entwicklungen und Konstruktion,
Produktion, Montage und Kundendienst

- 150 9002 Qualitatssicherungssysteme:; Qualitatssicherungs-
Nachweisstufe fir Produktion und Montage

- ISO 9003 Qualitatssicherungssysteme; Qualitatssicherungs-
Nachweisstufe fur Endprifungen

- ISO 9004 Qualitatsmanagement und Elemente eines Qualitats-
sicherungssystems; Leitfaden.
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Die im QS-Handbuch genannten, durch GROSSCHREIBUNG hervor-
gehobenen Funktionseinheiten sind gemaf folgender Ubersicht
Organisationseinheiten zugeordnet:

Funktionseinheit

BETRIEBSWIRTSCHAFT
ANGEBOTSKONTROLLE
ANGEBOTSERFASSUNG
ANLAGENBUCHHALTUNG
EINKAUF
WARENEINGANG
VERSAND

VERTAGE
QUALITATSWESEN

Stand: 01.12.1988

Organisationseinheit

425
426
436
444
446
446
446
463
550

Betriebswirtschaft
Proposal Costing
Scope- Kriterienprufung
Rechnungswesen
Beschaffung
Beschaffung
Beschaffung

Vertréage
Qualitatssicherung
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5 TEST RECORDS

Test records shall, as a minimum, identify (a)
through (g) below:

(a) item tested

(b) date of test

(c) tester or data recorder

(d) type of observation

(e) results and acceptability

(f) action taken in connection with any deviations
noted
(g person evaluating test results
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ASME NQA-1-1994 EDITION

BASIC REQUIREMENT 12

Control of Measuring and Test Equipment

Tools, gages, instruments, and other measuring and test equipment used for activities
affecting quality shall be controlled and at specified periods calibrated and adjusted to

maintain accuracy within necessary limits.

SUPPLEMENT 12§-1
Supplementary Requirements for Control of Measuring
and Test Equipment

1 GENERAL

This Supplement provides amplified requirements
for control of measuring and test equipment. It sup-
plements the requirements of Basic Requirement 12
of this Part (Part I) and shall be used in conjunction
with that Basic Requirement when and to the extent

specified by the organization invoking this Part (Part
.

2 SELECTION

Selection of measuring and test equipment shall be
controlled to assure that such items are of proper
type, range, accuracy, and tolerance to accomplish
the function of determining conformance to specified
requirements,

3 CALIBRATION AND CONTROL
3.1 Calibration

Measuring and test equipment shall be calibrated,
adjusted, and maintained at prescribed intervals or,
prior to use, against certified equipment having
known valid relationships to nationally recognized

39

standards. If no nationally recognized standards exist,
the bases for calibration shall be documented.

3.2 Control

The method and interval of calibration for each
item shall be defined, based on the type of equipment
stability characteristics, required accuracy, intended
use, and other conditions affecting measurement
control. When measuring and test equipment is
found to be out of calibration, an evaluation shall be
made and documented of the validity of previous in-
spection or test results and of the acceptability of
items previously inspected or tested. Out-of-calibra-
tion devices shall be tagged or segregated and not
used until they have been recalibrated. !f any mea-
suring or test equipment is consistently found to be
out of calibration, it shall be repaired or replaced. A
calibration shall be performed when the accuracy of
the equipment is suspect.

3.3 Commercial Devices

Calibration and control measures may not be re-
quired for ruiers, tape measures, levels, and other
such devices, if normal commercial equipment pro-
vides adequate accuracy.
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4 HANDLING AND STORAGE

Measuring and test equipment shall be properly
handled and stored to maintain accuracy.

5 RECORDS

Records shall be maintained and equipment shall
be suitably marked to indicate calibration status.
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BASIC REQUIREMENT 11
Test Control

Tests required to verify conformance of an item or computer program to specified re-
quirements and to demonstrate satisfactory performance for service shall be planned and
executed. Characteristics to be tested and test methods to be employed shall be specified.
Test results shall be documented and their conformance with acceptance criteria shall be

evaluated.

Tests required to collect data, such as for siting or design input, shall be planned, executed,

documented, and evaluated.

SUPPLEMENT 118-1
Supplementary Requirements for Test Control

1 GENERAL

This Supplement provides amplified requirements
for test control. It supplements the requirements of
Basic Requirement 11 of this Part (Part |) and shall
be used in conjunction with that Basic Requirement
when and to the extent specified by the organization
invoking this Part (Part 1).

2 TEST REQUIREMENTS

Test requirements and acceptance criteria shall be
provided or approved by the organization responsible
for the design of the ‘tem to be tested unless other-
wise designated. Required tests, including, as a;pro-
priate, prototype qualification tests, production tests,
proof tests prior to installation, construction tests,
pre-operational tests, and operational tests sha!l be
controlled. Test requirements and acceptance criteria
shall be based upon specified requirements con-
tained in applicable design or other pertinent tech-
nical documents.

35

3 TEST PROCEDURES

Test procedures shall include or reference test ob-
jectives and provisions for assuring that prerequisites
for the given test have been met, that adequate in-
strumentation is available and used, that necessary
monitoring is performed, and that suitable environ-
mental conditions are maintained. Prerequisites shall
include the following, as applicable: calibrated in-
strumentation, appropriate equipment, trained per-
sonnel, condition of test equipment and the item to
be tested, suitable environmental conditions, and
provisions for data acquisition.

In lieu of specially prepared written test proce-
dures, appropriate sections of related documents,
such as ASTM methods, Supplier manuals, equip-
ment maintenance instructions, or approved draw-
ings or travelers with acceptance criteria, can be
used. Such documents shall include adequate in-
structions to assure the required quality of work.

4 TEST RESULTS

Test results shall be documented and evaluated by
a responsible authority to assure that test require-
ments have been satisfied.
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S. Measuring and Calibration System
Contents

5.1  Use of Measuring Instruments
5.2 Monitoring of Measuring Instruments
5.3  Calibration Service

5.1 Use of Measuring Instruments

Each organizational unit is in itself responsible for its own measuring instruments and for
their use. In particular, all decisions regarding the following items shall be made within the
framework of these guidelines:

. the procurement of measuring instruments
. determining which measuring instruments have to be calibrated
- the scrapping of measuring instruments.

Only those measuring instruments that have been approved by the Quality Assurance Dept.
can be used for measurements which are

. a part of testing according to Section 11, or
- contractually stipulated, or
- which require measuring instruments calibrated according to the Calibration Law.

These measuring instruments are identitied accordingly. They each

- bear an official calibration seal (typical example: balances), or

- bear a valid calibration plate issued by the Quality Assurance Dept. (typical
in this case are electrical measuring instruments), or

- have a usage loghook and specific measuring instructions that are approved by
the Quality Assurance Dept. (instruments for chemical analysis are typical for
this).

To prevent improper use, measuring instruments which are not approved for measurements
in the sense stated above shall be identified by the Quality Assurance Dept. as "not

calibrated.”
Version 01 5 Measuring and Calibratuon System Page 10
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5.2 Monitoring of Measuring Instruments
As a part of its monitoring of measuring instruments, the task of Quality Assurance is

- to maintain the QA-related data on all measuning instruments with regard to




inventory control,

to produce regulations for the calibration service;

to provide guidance to the calibration service as described in Section 5.3,
to release individual measuring instructions for measuring instruments with
Logbook.

The regulations for the calibration service specity:

in-house or external implementation of calibration (cnteria: separute calibration
capability)

calibration intervals (criteria: manufacturer's recommendation; relevant
experience)

calibration instructions specific to the equipment

calibrating instruments (criteria: ambient conditions; returnability).

The Quality Assurance Dept. shall receive trom the Systems Accounting Dept. all necessary
data for inventory control of measuring instruments.

5.3

Calibration Service

Within the framework of the calibration service, the purpose of the Quality Assurance Dept.
15 to implernent or procure the calibration activities. For this purpose, it

maintains its own calibration measuring stand, which in tumn is regularly
calibrated by the manufacturer and thus can rely on applicable national standards;
conducts the calibraton of measunng instruments on this calibration measuring
stand;

procures external calibration and life-cycle documentation on the calibrated
measuring instruments;

procures any required repair work,

attaches the calibration plates or the identification "not calibrated”;

initiates the required calibration of measuring instruments.

Version 01 5 Measuring and Calibration System Page 11
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11. Testing
Contents

11.1  Test Planning

11.2  Design Reviews

11.3  Process Monitoring

11.4  Interim and Final Testing

11.5 Rehability Testing

11.6 Document Reviews



11.1 Test Planning

The tests to be implemented are established in a test plan and are detailed in steps according
to the project milestones.

The test plan includes:

- test specifications (tested deliverable item, test objectives, test criteria/test
properties, test method, test environment, test instruments)

- test instructions, where necessary (implementation instructions)

- test sequence plan (sequence of tests, specification of keypoint tests).

The test plan is released as a complete unit by the QA Manager.

The prerequisite for implementation of each individuai test shall be a detailed test
specification approved by the QA Manager, together with test instructions, if any.

Implementation of testing shall be documented and the results evaluated--by using a test
report, if necessary.

Deliverable items requiring testing shall be so designated. This designation must also show
the test circumstances and . in particular, defective units must be identified as such.

Version 01 11 Testng Page 27
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11.2 Design Reviews

The purpose of the design reviews is to demonstrate that the technical concept and/or the
planned activities to satisfy the particular requirements are well-suited to the task at hand.

These reviews shall be conducted by the project leader jointly with the director of the
managing technical department, the QA Manager and any other technical people involved.

They can take place several imes during the life of the project at the milestones established
for this in the test plan.

The review shall be approved by the QA Manager and is thus specified as a required
activity.
11.3 Process Monitoring

Monitoring of processes is required in particular when important quality features of the
production cannot be ventied directly.




Testing within the process sequence is intended to verify that the established process steps
are being carried out and documented.

These tests shall be conducted independently by the assigned expert and when important
process steps are involved. they shall also be monitored by the QA Manager.

During the process monitoring, a checklist of required activities is normally used as the tesi
specification.
11.4 Interim and Final Testing

The interim and final testing is intended to demonstrate that any completed--
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. individual parts, assemblies and devices
- software modules, programs and program packets
systems and installations

meet the particular requirements in their entirety and that they can be approved for use by
the QA Manager.

Interim and final testing shall be carned out by the project leader or by his/her assigned
deputy and by the QA Manager. A previous, detailed validation of the orderly and proper
design of the deliverable item is the responsibility of the builder.

Before a product is presented to the client tor acceptance, all acceptance tests must be
carried out as a part of the plant inspection and be certified by the QA Munager.

11.5 Reliability Testing

Reliability testing is intended to demonstrate that the product retains its properties for a
specified time period under the stated application conditions,

If these tests are stipulated by contract, they must be handled on a case by case basis.

11.6 Document Reviews

The reviews of documents stated in Section 13.1 of the Documentation Plan are intended to
demonstrate that the individual documents

are tuctually understandable, unambiguous and complete;



- sausfy the content requirements,

- are intemally consistent and consistent with other documents;
. meet the requirements of the contract statement of work:

- correspond to the documentation guidelines.

These checks shall be carried out by a designee of the project leader who must not be the
author of the document. Approval of the document shall then proceed via the QA Manager.

Version 01 11 Tesung Page 29
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Attachment 5. Comparison of Battelle QA Manual to NQA-1

NQA-1, Supplement 125-1,
Supplementary Requirements for
Control of Measuring and Test
Equipment

)

1. General

! Not Applicable

| 2. Selection
Selection of measuring and test
equipment shall be controlled to

+ assure that such items are of proper Quahty Assurance Dept. can be used
i for measurements which are: a part

| type, range accuracy, and tolerance
i to accomplish the function of
* determining conformance to
specified requirements.

| Battelle QA Handbook Section 5

' 5.1 Use of Measuring Instruments
i Only those measuring instruments
 that have been approved by the

, of testing according to Section 11
(Testing), or contractually

: stipulated, or which require
measuring instruments calibrated

’ according to the Calibration Law *

+ s————

i * This is the German equivalent of
regulations which are enforced by
the Department of Weights and
Measures in the US.

f
i

Comparison

Comparison ‘
Selection and approval of measuring |
and test equipment as required by
NQA-1 is controlled by the Battelle
QA Department to assure that the

- ——

“equipment will accomplish their ;

intended function and satisfy any
specified requirements (including

" legal requirements for accuracy of

 measuring equipment). |

1




3. Calibration and Control 5.2 Monitoring of Measuring Comparison
3.1 Calibration Instruments The requirements for the control of
Measuring and test equipment shall | The regulations for the calibration the Battelle cahibration system are in
be calibrated, adjusted, and service specify: line with the requirements of |
maintained at prescribed intervals  * In-house or external - NQA-1. That is, the Batielle ’

- or, prior to use, against certified ~ implementation of calibration ' equipment is “regularly calibrated”

' equipment having known valid - (criteria: in-house calibration - relying on national standards with
relationships to nationally capability) - prescribed “calibration intervals.”

recognized standards. If no * Calibration intervals ( criteria: ' The method is controlled by
nationally recognized standards manufacturer's recommendation, “calibration instructions specific to

“exist, the bases for calibration shall relevant experience) “the equipment.”

“be determined. * Calibration instructions specific

3.2 Control to the equipment;

. The method and interval of e Calibrating instruments { criteria:
calibration for each item shall be ambient condition, repeatability)

| defined, based on the type of

equipment, stability characteristics, 5.3 Calibration Service
required accuracy, intended use, and The Quality Assurance Dept. :
: other conditions affecting * Maintains its own calibration
' measurement control. measuring standards which in
7 . turnare regularly calibrated by
the manufacturer and thus rely
on applicable national standards.
* Conducts the calibration of |
measuring instruments using
their calibration measuring
standards.
¢ Procures external calibration and
life-cycle documentation on the
calibrated measuring
instruments.

2



3.2 Control (continued)

When measuring and test
equipment is found to be out of
calibration, an evaluation shall be
made and documented of the
validity of previous inspection or
test results and of the acceptability

. of items previously inspected or

tested.

3.2 Control {continued)
Out-of-calibration devices shall be
tagged or segregated and not used

 until they have been recalibrated. If

~any measuring or test equipment 1s
found to be out of calibration, it shall

' be repaired or replaced. A

" the accuracy of the equipment is
_suspect.

e — S———

| No corresponding section. Comparison

|
|

. calibration shall be performed when

This NQA-1 requirement is not
specifically addressed in the Battelle
QA Handbook. However, if the
measuring equipment were found to
be out of calibration in a calibration
check after a PAR test, test results
waotild be deemed invahlid and
corrective action, such as retesting
would be taken.

5.3 Calibration Service l Companson

The Quality Assurance Dept.

The tagging and initiation of
Procures any required repairs - calibration or repairs required by
Attaches the calibration plates or | NQA-1 is handled appropriately by
the identification "not calibrated” | the Battelle QA Dept.

Initiates the required calibration |
of measuring instruments.

e AP — -y




3.3 Commercial Devices
Calibration and control measures
may not be required for rulers, tape
| measures, levels, and other such
| devices, if normal commercial
equipment provides adequate
accuracy.

4. Handling and Storage
Measuring and test equipment shall
be properly handled and stored to
marntain accuracy.

[ 5.1 Use of Measuring Instruments

Each organizational unit is
responsible for its own measuring
instruments and for their use. In

{ particular, all decisions shall be

! made for determining which

" instruments have to be calibrated.

' (by the responsible organization.)

No corresponding section.

Comparison
It is reasonable to assume that each

| responsible organization will make
rational decisions to determine

which measuring /test equipment
requires calibration and control
measures. It is also reasonable to
assume that such measures are not
required for rulers, etc

Comparison

Although handling and storage of
test and measurement equipment 1s
not explicitly addressed in the
Battelle QA Handbook, a research
organization such as Battelle would
be careful in their handling and
storage of test and measuring
equipment. In the event of improper
handling and storage, the next
calibration would catch any out-of -
calibration occurrences.




5. Records 2
Records shall be maintained and
equipment shall be suitably marked

' to indicate calibration status.

5.1 Use of Measuring Instruments
Measuring instruments:
¢ Dbear an official calibration seal
. (typical example: balances), or
. * bear a valid calibration plate
issued by the Quality Assurance
Dept. (typical in this case are
electrical measuring
nstruments), or
* have a usage logbook and
specific measuring instruchions
that are approved by the Quahty
Assurance Dept. (instruments for
chemical analysis are iypical for
this).

- 5.2 Monitoring of Measuring
Instruments

As a part of its monitoring of
measuring instruments, the task of

' Quality Assurance is to maintain the

' QA-related data on all measuring

| instruments with regard to
inventory control.

Comparison

Cailibration status required by
NQA-1 is indicated by "calibration
seals or plates” issued by the Battelle
QA Dept.

Records of calibration status are |
maintained by means of the Batteile
QA Dept. maintaining “the QA-

related data on all measuring
| instruments.”




|

| Test Control

NQA-1, Supplement 115-1,
Supplementary Requirements for

'1General
' Not Applicable

2. Test Requirements

Test requirements and acceptance
criteria have been provided or
approved by the organization
responsible for the design of the
item to be tested unless otherwise

~designated. Required tests,

including, as appropriate, prototype
qualification tests, production tests,
proof tests prior to installation,
construction tests, pre-operational
tests and operational tests shall be
controlied. Test requirements and
acceptance criteria shall be based

" upon specified requirements

?
|
|

contained in applicable design or
other pertinent documents.

Battelle QA Handbook - | Comparison
Section 11

é
11.1-Test Planning : Comparison

The prerequisite for implementation ' Test requirements of NQA-1 are

“of each individual test shall be a “clearly spelied out by the Battelle

detailed test specification approved  “detailed test specification approved
by the QA Manager, together with by the QA Manager” and by the "test

test instructions, if any.  plan,” which, in general, includes

_ The test plan includes: test test criteria. However, since the PAR
specifications (tested deliverable tests were design performance tests,
item, test objectives, test criteria/test | specifying acceptance criteria was
properties, test method, test not appropriate.

environment, test instruments).



| 3. Test Procedures

- authority to assure that test
' requirements have been sausfied.

| instrumentation is available and

1.1 Test Planning (cont.)

The tests to be implemented are
- reference test objectives and established in a test plan and are
| provisions for assuring that detalled in steps according to the
 prerequisites for the given test have ‘ | project milestones.

Test procedures shall include or

' been met, that adequate | The test plan includes:
* testinstructions, where necessary |
(implementation instructions)
test sequence plan (sequence of
tests, specification of keypoint
tests).

test specifications(tested
deliverable item, test objectives,
test criteria, test properties, test |
method, test environment, test
instruments).

used, that necessary monitoring 1s
performed, and that suitable
environmental conditions are
maintained. Prerequisites shall
nctude the foliowing, as applicable:
calibrated instrumentation,
appropriate equipment, trained
personnel, condition of test
equipment and the item to be tested,
suitable environmental conditions,
and provisions for data acquisition.

4 Test Results
Test Results shall be documented
and evaluated by a responsible

~11.1 Test Planning {cont.)
Implementation of testing shall be
~documented and the results
“evaluated.. by using a test report, if
' necessary. |

; l

1 ]

Comparison

The Battelle QA Handbook
addresses all of the listed NQA-1
prerequisites of preparation for
testing, with the exception of the
requirement for trained personnel.

However, considering the reputation’
~of Battelle, this requirement would

' be adequately covered elsewhere in
Battelle's administrative

requirements documentation.
Furthermore, the qualitication and
training of test personnel can always
be verified, since the names of test

' personnel are recorded in the test

records.

Comparison

't is clear that the Battelle QA
' Handbook requirement matches the
" NQA-1 requirement.

|

|



5 Test Records 11.1-Test Planning Comparison '
Test records shall, as a minimum, The prerequisite for implementation | The subject of test records is not
identify (a) through (g) below: of each individual test shali be a discussed in the Battelle QA
(a) item tested | detailed test specification approved | Handbook to this level of detail in '
(b) date of test by the QA Manager, together with | this section of NQA-1. This level of
(c) tester or data recorder test instructions, if any. information would be contained in
(d) type of observation The test plan includes: test the detailed "test method” required
(e) results and acceptability specifications (tested deliverable | by the Battelle QA Handbook. The
(f) action taken in connection item, test objectives, test | test method is supported by a test
with any deviations noted criteria/test properties, test . checklist. As an example, the
{g) person evaluating test results. method, test environment, test | checklist used for the PAR model
instruments). tests is attached.



Test Checklist (from Reference 2)
PAR Module, Tests
Test no. Daw

Activity

Executed by Comments
Name/time

1. Techmical equipment

Manager of technical equipment

1.1 Procurement

- Hp gas: 50 | bottle, min. 50 bar cutol! pressure, bottle seaded

“Technical” qual-
ity; keep several
bottles on hand
for a test senes

- air: 2 x 50 | boutles; Ist bottle min. 200 bar, 2nd bottle min,
100 bar cutoff pressure. Bottles sealed

- enough tully deionized water tor DE [unknown |

- blocking device, safety zone

- check tightmess of contuners and gas feed pioes (visual)

1.2 Preparation for the test

- fill the RS 50 contauner and heat it up to T = 150 °C (only ftor Observe specified
hot testing) tune/temperature
grichients

- switch on Hy and CO wamning system

- install PAR-module (comresponding to position in test record!)

- close doors of the test container. Cive instruction (o start the
measured-value acquisition (slow measured-vidue-acguisition)

- ¢close vadves VR and VI |

- open valves V1, V2 and V17 (set a pressure ot 2 bar in the
contuner)

- open valve V16: check tor condensate runolt (hot lests only)

- use steam to flush wr out of the st contuner. Flushing time
corresponds to test parwneters (Lor hot tests only)

- check flange and contuner doors tor leaks (visud)

- measure room temperature, rel humidity and foom pressurg

- monitor the temperature of test contaner. Wadl temperature
about 110 °C. Slowly and steadilv heat up container

- switch on electric heater tor contaner (at about SO °C wall
tempernture)




Activity

Executed by
Nume/time

Comments

1.3 Test Implementation

- block the steam injection (manual). Valves V1 and V2
closed.

- fully open valve V17. Open valve V16: switch on pump
and pump out all the condensate (contiuner pressure | bar)

- close valves V17 ang V16, Puinp ol

- set heat exchanger, wr injecuon in operation. Open valves
V3. V4 and VS

Air Injection

- open vadves V8 and V7

- open blocking value to high-pressure wr bottle

- read precision manometer on high pressure wr bottle. Record
the value !

- inject air from high pressure bottle by opening vilve V6
Pressure ditference according 1o specilicd 1est paruneten

- read precision manometer on high pressure wr bostle. Record
the value !

- close blocking valve on hich pressure ir bottle

- close vadves V7 and V8

- wait untl homogeneous mixture of air and steam is
obtained

Measuring sites
MIR-31 and MIR-
32

- switch on electrical heating to preheat the Hy and O

- take Hy sampling system in operation. Set the needle vidves
$O that pressure in the sampling line s less than | bar

- block off the satety zone

- close doors, remove personnel from the test room

Tests with CO Injection Only

- open vadves VI and V14

- open blocking valve to high pressure CO botile

- read the precision manometer on the high pressure CO
bottle. Record the value !

- inject CO from high pressure bottle by opetinng magnet
valve V13, Pressure difference according (o specihied test
parameters

- read the precision manometer on the high pressure €O
bottle. Record the value !

- close blocking valve on high pressure CO) bottlg

- close valve V14

- wait until homogencous mixture of wr, stewun and CO s
obtained

Measuring sites
MIR-31, MIR-32,
DIR-33. DIR-34

= give instruction (o tke CO swmple. Want untl sample i
taken




Activity

Executed by
Name/time

Comments

Hydrogen Injection
- open valves V11 and V10

- open blocking valve to high pressure hvdrogen bottle

- read the precision manometer on the high pressure
hydrogen bottle. Record the vidue !

= gIve instructon 1o start measured-vadue acguisition (fast
value acquisition)

- inject hydrogen from high-pressure bottle by opening
magnetic vidve VY. Pressure difterence according to
specified test parunetens

- read the precision manometer on the high pressure
| hydrogen bottle. Record the value !

- close blocking value to high pressure hydrogen botle

- ¢close vadves V10 and VI |

- switch off electrical heating for preheating of

- after about 1 hour, read vidue on precision manomeier on
high pressure lines for air, hydrogen and €O, Record
values !

Air:
s
L)

1.4 Activities alter end of test

- flush the test contamer with steiun. Open valves VI V2
and V17, use roughly 2 bur pressure (about |5 miin.)

- pump out condensate

- ¢lose valves VI, V2 and VI7

- electncal heating ott. Open both doors

- switch oft Hy and CO wuming system

- check test record tor completeness

- determine any diumage and make repiurs




Actvity

Executed by
Nume/time

Comments

2_Measuring equipinent
Lead Technician

2.1, Test preparation

- test and adjust the instrumentation

- check the moisture sensor

- check tor pressure correction value i the Oron

- test data acquisition (ransient recorder. multichannel
plotter)

- adjust the video display

For Tests with CO Injection Only

- keep sampling bag ready, supply labels wnd identity
about 20 items

- Inform Mr. Kohl. Chem. Anadysis, ext. 2390

2.2 Test Implementation

- activate and start MT after instructions from (est manager
AT (slow meusured-vidue acguisiiion)

= switch the MT 1o tast measured-vilue acguisition wict
instructions by test manager AT

- rough evaluation: Plot the selected measurenment sies

For Tests with CO Injection Only:

- take sample betore injection ot Hy

- after response of the catdyst, tike samples at reguli
time intervals. Consultation with project leader

- after each sampling, have the sunple anadyzed, waich tor
unambiguous identification

2.3 Activities after Test

- find and repaur defective measurement siles

- if necessary, transter data to another storage medium

- reactivate MT for next test (new reservorr, ¢i¢.)

- make supplemental entry m test record

- documentation of test results: All plots, dugrums,
protocols et to central storage: remove data memory




6. Lagineered Safety Features

6.24

displayed in the main control room. The valve mechanism wlso proviaes a local mechanical
indication of valve position.

Power supplies and control functions necessary for containment isolation are Class |E, as
described in Chapters 7 and 8.

Containment Hydrogen Control System

Following a loss of coolant accident (1.OCA), hydrogen may be produced inside the reactor
containmeant by reaction of the zirconium fuel cladding with water, by radiolysis of water, by
corrosion of materials of construction, and by release of the hydrogen contained in the reactor
coolant system. The containment hydrogen control system is provided to limit the hydrogen
concentration in the containment so that containment integrity is not endangered.

Two situations are postulated, a design basis case and a severe accident case. In the design
basis case there is a limited reaction of less than one percent of fuel cladding zirconium with
water to form hydroge . For this case there is an initial release of
hydrogen due to the reaction 5‘; fuel cladding with water and the release of hydrogen
contained in the reactor coolant system. This initial hydrogen release to containment is not
sufficient to approach the flammability limit of four volume percent. However, hydrogen
continues o evolve to the containment due to radiolysis of water and the corrosion of
materials in the containment. The ¢ umability limit is-will eventually be reached unless

corFectivemitigating action is taken. T1.c function of the containment hydrogen control system
is 10 prevent the hydrogen concentraton from reaching the flammability limit.

In the severe accident case it is assumed that 100 percent of the fuel cladding reacts with
water. Although hydrogen production due to radiolysis and corrosion occurs, the cladding
reaction with water dominates the production of hydrogen for this case. The hydrogen
generation from the zirconium-steam reaction could be sufficiently rapid that it may not be
possible to prevent the hydrogen concentration in the containment from exceeding the lower
flammability limit. The function of the containment hydrogen control system for this case is
to promote hydrogen burning soon after the lower flammability limit is reached anywhere-in
the containment. Initiation of hydrogen burning at the lower level of hydrogen flammability
prevents accidental hydrogen burn initiation at high hydrogen concentration levels and thus
provides confidence that containment integrity can be maintained during hydrogen burns and
that safety-related equipment can continue to operate during and after the burns.

The containment hydrogen control system consists of the following functions:
»  Hydrogen concentration monitoring

e  Hydrogen control during and following a design basis LOCA (provided by eleetrie
hydrogeapassive autocatalytic recombiners, PARs)

*  Hydrogen control during and following a degraded core or core melt (provided by
hydrogen igniters).

N oesamevd0602s L R05-01029¢  Revision: §
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6.24.1

6.24.1.1

6.24.1.2

6. LCryginecved Safery Features

Design Basis

Containment Mixing

~

c a6 aFo-aftansed 1o-Prome Rixiae-via-natural-cirewlation-Containment
structures are arranged to promote mixing via natural circulation. The physical mechanisms
of nmatural circulation mixing that occur in the AP600 are discussed in WCAP-14407
(Proprietary), WCAP-14408 (Nonproprietary) Reference 21, and summarized as follows. For
a postulated break low in the containment, buoyant flows develop through the lower
compartments due to density head differences between the rising plume and the surround
containment atmosphere, tending to drive mixing through lower compartments and int
region above the operating deck. There is also a degree of mixing within the region above
deck. which occurs due to the introduction of and the entrainment into the steam-rich plume
as it rises from the operating deck openings. Thus, natural forces will tend to mix the
containment atmosphere.

Two general characteristics have been incorporated inio the design of the AP600 o promote
mixing and eliminate dead-end compartments. The compartments below deck are large open
volumes with relatively large interconnections, which promote mixing throughout the below
deck region. All compartments below deck are provided with openings through the top of the
compartment to eliminate the potential for a dead pocket of high-hydrogen concentration. In
addition, if forced containment air-circulation is deemed appropdate during post-accident
recovery, then nonsafety-related fan coolers are available for use by the operators.

In the event of a hydrogen release to the containment, passive autocatalytic recombiners
(PARS), act to recombine hydrogen and oxygen on a catalytic surface (see Section 6.2.4.2.2).
The enthalpy of reaction generates heat within a PAR, which further drives containment
mixing by natural circulation. Catalytic recombiners reduce hydrogen concentration at very
low hydrogen concentrations (<i percent) and very high steam concentrations, and may also
promote convection to complement PCS natural circulation curreats to inhibit stratification of
the containment atmosphere (Reference 18). The implementation of PARs has a favorable
impact on both containment mixing and hydrogen mitigation.

Survivability of System

The portion of the containment hydrogen control system required for the design basis LOCA
is designed to withstand the dynamic effects associated with postulated accidents, the
environment existing inside the containment following the postulated accident, and a safe
shutdown earthquake.

The containment hydiogen control equipment provided to mitigate severe accident conditions

1B

(igniter subsystem) is designed to function under the event environment including the effects | B

of combustion of hydrogen in containment.
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6.2.4.1.3

6.24.1.4

6.24.1.5

6.2.4.1.6

6.24.2

6.2.4.2.1

Single Failure Protection

The hydrogen monitoring function and the hydrogen recombination subsystem are designed
to accommodate a single failure. The hydrogen ignition system, since it is provided only to
address a low-probability severe accident, is aet-designed to accommodate a-stgle-probable
component and system failures.

Validity of Hydrogen Monitoring

The hydrogen monitoring function monitors diverse locations within the containment to detect
variations in hydrogen concentration.

Hydrogen Control for Design Basis Accident

The containment volume average hydrogen concentration is prevented from exceeding four
volume percent. This limit eliminates the potential for flammable conditions from being
reached.

Hydrogen Control for Severe Accident

The containment hydrogen concentration is prevented from exceeding 10 volume percent
globally or locally. This limit, while allowing deflagration of hydrogen (buming of the
hydrogen with flame front propagation at subsonic velocity), prevents the occurrence of
hydrogen detonation (buming of hydrogen with supersonic flame front propagation). The
distributed hydrogen ignition subsystem provides the control.

System Design

Hydrogen Concentration Monitoring Subsystem

Each of the hydrogen sensors wrmsls of a thermal conductivity detector and amplifier
powered hy: a Class 1E pnwer P 360! Sensor parameters are provided in Table 6.2.4-1.
Hydrogen concentration is continuously indicated and-recorded-in the main control room.
Additionaily, high hydrogen concentration alarms are annunciated in the main control room.

The hydrogen sensors are-destgned-as-dtass+E—sersme-Catepory Hmetrmsmenis.. Lach-sensos

consistf of a thermal conductivity detector and amplifier. The detector includes a block with

appropnately arranged cavities and gas passages. Four electrical elements are mounted in the
cavities. Two elements are exposed to a sample atmosphere and the other two are exposed
to a hydrogen-free reference gas of constant composition. The atmosphere sample reaches the
thermal conductivity detector by diffusion through two porous metal barriers which act as
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Insert A

The hydrogen concentration monitoring subsystem consists of two groups ot eight hydrogen sensors each.
The sensors are placed in various locations throughout the containment free volume including the upper
dome and containment compartments

The system contains a total of three sensors designated as class 1E and thirteen sensors designated as
no-class 1E. The three Class 1E sensors are seismic category 1 and serve to provide a post accident
monitoring function for design basis accidents. The sensors designated as non-class 1E provide a defense
in depth function of monitoring local hydrogen concentrations
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6.24.2.2

6. Dngineered Safcty beatures

flame arrestors between the detector elements and the atmosphere. The sensors are designed
to provide a rapid response detection of changes in the containment hydrogen concentration,
The response time of the sensor is 90 percent in 10 seconds.

The four elements are electrically connected to form a bridge circuit through which the current
is passed to heat the elements. The two elements exposed to the reference gas lose heat to
the block at a constant rate and consequently have a stable emperature. The two elements
exposed to the sample atmosphere dissipate heat at a rate that varies with the sample
composition. Consequently, the temperature varies with variations in the sample hydrogen
concentration. The element resistance changes with the temperature so that the bridge is
electrically unbalanced. This unbalance is exhibited as a voltage that is proportional to the
hydrogen concentration in the sample atmosphere.

Hydrogen Recombination Subsystem

The hydrogen recombination subsystem is designed to accommodate the relatively slow
hydrogen production rate anticipated for a design-basis LOCA. The hydrogen recombination
subsystem consists of two eleetric-recombiners-passive autocatalytic recombiners installed
inside the containment above the operating deck at elevation 162" approximately 13 feet
inboard from the contaioment shell. The PARs are simple and passive in nature without
moving parts and independent of the need for electrical power or any other support system.

The subsystem will therefore operate independent of the availability of power following an
accident resulting in the generation of hydrogen.

Normally, oxygen and hydrogen recombine by rapid burning only at elevated temperatures
(greater than about 600°C). However, in the presence of catalytic materials such as the
palladium group, this “catalytic burning” occurs even at temperatures below 0°C. Adsorption
of the oxygen and hydroges molecules occurs on the surface of the catalytic metal because
of atiractive forces of the atoms or molecules on the catalyst surface. PAR devices use
palladium or platinum as a catalys! to combine molecular hydrogen with oxygen gases into
water vapor. The catalytic process can be summarized by the following steps (Reference 16):
1) diffusion of the reactants (oxygen and hydrogen) to the catalyst; 2) reaction of the catalyst
(chemisorption); 3) reaction of intermediates to give the product (water vapor), 4) desorption
of the product; and 5) diffusion of the product away from the catalyst. The reactants must
get to the catalyst before they can react and subsequently the product must move away from
the catalyst before more reactants will be able to react.

The PAR device consists of a stainiess stee! enclosure providing both the structure for the
device and support for the catalyst material. The enclosure is open on the bottom and top and
extends above the catalyst elevation to provide & chimney to yield additional lift to enhance
the efficiency and ventilation capability of the device. The catalyst material (pellet form) is
either constrained within screen cartridges or deposited on a metal plate substrate material and
supported within the enclosure. The spaces between the cartridges or plates serve as
ventilation channels for the throughfiow. During operation, the air inside the recombiner is
heated by the recombination process, causing it to rise by natural convection. As it rises,
replacement air is drawn into the recombiner through the bottom of the PAR and heated by
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the exothermic reaction, forming water vapor, and exhausted through the chimney where the
hot gases mix with containment atmosphere. The device is a molecular diffusion filter and
thus the open flow channels are not susceptible o fouling.

PARs begin the recombination of hydrogen and oxygen almost immediately upon exposure
to these gases when the catalyst is not wetted. If the catalyst material is wet, then a short
delay is experienced in PAR startup (Ref. 20). The recombination process occurs at room
temperature during the early period of accidents prior 1o the buildup of flammable gas
concentrations. PARSs are effective over a wide range of ambient temperatures, concentrations
of reactants (rich and lean, oxygen/ hydrogen <1%) and steam inerting (steam concenirations
>50%). Although the PAR depletion rate reaches peak efficiency within a short period of
time, the rate varies with hydrogen concentration and containment pressure.

Reference 20 provides PAR performance estimates appropriate (depletion rates) for a design
basis accident while a best-estimate depietion rate is appropriate for severe accident hydrogen
control scenarios where realistic estimates of system performance are appropeiate due 10 the
low probability of occurrence. A conservative or lower bound estimate of depletion rate may
be used for a design basis accident analysis. The conservative depletion rate accounts for
effects such as instrumentation error, curve fitting, startup delay and a single failure. This rate
{(with one PAR available) is used for the analysis results presented in Figure 6.2.1-4, "PAR
Sensitivity Study - Dry Conditions, Impact on Containmeat H2 Concentrations”.

The equations predicting the depletion rate are as follows:
«  For H2 concentrations less than 0.2% depletion rate (kg/hr) = 0.0

»  For H2 concentrations equal o or greater than 0.2% depletion rate (kg/hr) =
78,800 x {0.029883 x ({C-0.2)/100)* + (0.001009 x [C-0.2)/100) x PY(T + 273)

where  C = volume average H2 concentration at PAR inlet
P = total pressure (bars)
T = gas temperature at PAR inlet (°C)

The conditions under which the PARs are assumed t0 operate for a design basis accident for
defining the lower bound hydrogen depletion rate per reference 20 are:

1. [Inlet gas temperatures ranging from 100 to 330 deg. F,

2. Pressures ranging from 1 10 4 bars,

3. Hydrogen concentrations up to 5 volume percent,

4. Steam concentrations ranging from near zero (9 75 perceat,

S. Condensing steam environment, and
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6. No significant levels of potential catalyst poisons (e.g., iodine, carbon monoxide, cable
fire combustion products, tellurium). Such potential poisons would only be present at
significant levels during a postulated severe accident.

The basis for defining the hydrogen depletion rate is testing conducted by Battelle Frankfurt
of both full scale and segment model NIS PAR units. The results of the tests and their use
in the definition of a hydrogen depletion rate equation appropriate for a design basis accident
is provided in references 19 and 20. The PAR testing and reporting of test data, conducted
under the NIS quality assurance program is appropriaie for design certification. An evaluation
and summary of the QA program for the Battefle tests is provided in reference 22.

The depletion rate assumed in the analysis is based on a generic PAR application as described
in Reference 20, and is expected to be representative of a number of vendor’s recombiners.
The calculated containment hydrogen concentration presented in Figures 6.2.4-1 and 6.2.4-2
is based on the assumptions and analysis discussed is Section 6.2.4.3. The results demonstrate
abundant margin for system performance. Further, the hydrogen concentration following an
accident with only one of the two available PARs operating within containment demonstrates
significant margin to maintaining hydrogen concentrations below the recommendations of
Regulatory Guide 1.7, Control of Combustible Gas Concentrations in Containment Following
a Loss-of-Coolant Accident.
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6.24.2.3

The recoubiners are safety-related equipment. They are seismic Category [ and are qualified
for the post-LOCA environment. The recombiners require no power supply and are self-
actuated simply by the presence of the reactants, hydrogen and oxygen. i

» I » : | . l » |. . “l l I .
A summary of component data for the hydrogen recombiners is provided in Table 6.2.4-2.
Hydrogen Ignition Subsystem

The hydrogen ignition subsystem is provided to address the possibility of an event that results
in a rapid production of large amounts of hydrogen such that the containment hydrogen
concentration exceed flammability limits before the hydrogen recombiners can be brought into
use (and the rate of production exceeds the capacity of the recombiners even if they are
available). This massive hydrogen production is postulated to occur as the result of a
degraded core or core melt accident (severe accident scenario) in which up to 100 percent of
the zirconium fuel cladding reacts with steam to produce hydrogen.

The hydrogen ignition subsystem consists of one train containing 58 hydrogen igniters
strategically distributed throughout the containment. Since the igniters are incorporated in the
design to address a low-probability severe accident, the hydrogen ignition system is not
Class 1E.

The locations of the igniters are based on evaluation of hydrogen transport in the containment
and the hydrogen combustion characteristics. Locations include compartmented areas in the
containment and various locations throughout the free volume, including the upper dome.
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6.24.2.4

6243

6.2.4.3.1

6.2.43.1.1

For enclosed areas of the containment, at least two igniters are installed. The separation
between igniter locations is selected to prevent the velocity of a flame tront initiated by one
igniter from becoming significant before being extinguished by a similar flame trom
propagating from another igniter.

surface hmecr-sbr;

wibaia o renge ot 1600 Yo

The igniter assembly wtmilobiapllls dosigmemimen s designed 10 maintain the xehowplig
surface at 1700°F in the anticipated containment environment following a LOCA. A spray
shield is provided to protect the igniter from faliing water drops (resulting from condensation
of steam on the containment shell and on nearby equipment and structures). Design
parameters for the igniters are provided in Table 6.2.4-3.

Containment Purge

‘ontainment purge is not part of the containment hydrogen control system. The purge
capability of the containment air filtration system (see Ssubsection 9.4.7) can be used to
provide containment venting prior to post-LOCA cleanup operations.

Design Evaluation (Design-Basis Accident)
Hydrogen Production and Accumulation

Following a LOCA, hydrogen may be added to the reactor containment atmosphere by
reaction of the zirconium fuel cladding with water, by radiolysis of water, by corrosion of
materials of construction, and by release of the hydrogen contained in the reactor coolant
system. The assumptions used in calculating the hydrogen release to containment are listed
in Table 6.2.4-4,

Zirconium-Water Reaction
Zirconium fuel cladding reacts with steam according to the foliowing equation:

Zr +2H,0 - ZrO, + 2 H, + heat

There is 8.5 standard cubic feet (SCF) of hydrogen produced for each pound of zirconium that
is reacted.

The extent of the zirconium-water reaction is dependent on the effectiveness of the core
cooling. An evaluation of the AP600 design shows that there is no zirconium-water
reaction during a design basis accident. The NRC model presented in Regulatory Guide 1.7
conservatively assumes that the cladding oxidizes to a depth of 0.00023 inch. For the 0.0225
inch cladding thickness used for AP600 fuel, this constitutes 1.09 percent of the zirconium.
The hydrogen produced by the reaction of zirconium is 3000 SCF. This hydrogen is assumed
to be released to the containment atmosphere at the beginning of the accident.
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\
6.2.43.1.2 Radiolysis of Water

Water radiolysis is a complex process involving reactions of numerous intermediates.
However, the overall radiolytic process may be described by the equauon.

HO @ H, + 3 0,

Post-accident conditions in the containment create two distinct radiolytic environments. One
environment exists inside the reactor vessel where radiolysis occurs due to energy emitted by
decaying fission products in the fuel and absorbed by the cooling water. The second
environment exists outside the reactor vessel, in the post-accident cooling solution itself,
where radiolysis occurs due to the absorption of decay energy emitted by the fission products
retained in the solution. The two basic differences between the core environment and the
solution environment that affect the rate of hydrogen production are the fraction of energy

absorbed by the-basie

e H

- ffact-the -fate o Ayarogen prooucud water B
and the type of flow regime.

The rate of hydrogen production from radiolysis depends on the rate of energy absorption by

the solution. Analysis of energy deposition in the reactor core where decaying fission
products are retained in the fuel shows that beta radiation constitutes roughly 50 percent of

the total decay energy. Since the beta radiation is absorbed by the fuel and the fuel clad, this
energy is not available to the solution to contribute to the radiolysis of water. Additionally,

most of the gamma radiation energy is absorbed by the fuel, fuel cladding, and other
components; or it passes through the water without being absorbed. The solution in the
reactor vessel would absorb approximately seven percent of the gamma radiation energy.

However, consistent with Regulatory Guide 1.7, it is assumed that 10 percent of the core
gamma energy is absorbed by the water.

For the post-accident cooling solution, in which the fission products released from the core
are assumed to be dissolved, energy is emitted directly into the solution. All of the beta
radiation is assumed to be absorbed by the water. Since the mass of water is relatively large
compared to the penetrating capability of gamma radiation, it is also assumed that 100 percent
of the gamma radiation energy is absorbed by the water.

The radiolytic decomposition of water is a reversible reaction. In the reactor vessel, where
the products of radiolysis are continuously flushed away by the circulation of cooling solution,
there is little chance for hydrogen and oxygen to accumulate. Consequently, recombination
of hydrogen and oxygen is assumed not to occur because significant quantities of the two
feactants are not available.

The post-accident cooling solution in the sump, however, is a deep and relatively static

environment where the products of radiolysis are lost from solution primarily by molecular
diffusion. Tests simulating post-accident sump conditions demonstrate that there is significant
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6.243.13

reverse reaction in the sump. Hence, therc is an apparent reduction in the quuntity of
hydrogen produced per unit energy absorbed by the water.

The results of Westinghouse and Dak Ridge National Laboratory studies iudicate maximum
hydrogen yields of 0.44 molecules per 100 eV for core radiolysis and 0.3 molecules per
100 eV for solution radiolysis. The results of these studies are published in References +4
12-and-+312, 13, and 14,

The analysis performed for the AP600 assumes a hydrogen yield of 0.5 molecules per 100 eV
for both the core and the solution radiolysis cases. This value is conservative relative 10 the
referenced studies and is consistent with the guidance of Regulatory Guide 1.7.

In a design basis LOCA there is expected to be no damage 10 the core and thus no release of
activity from the core to the sump solution. The source term used for determining ractialysis

production of hydrogen is conservatively assunes—a 00-percent raleass of the « - gap

This soufce term-15-a-deviation-from-thebased on gui of Regulatory Guide 1.7 which
states that 100 percent of noble gases, SO percent of iodines, and ene-1 percent of other
nuclides are assumed to be releascd from the core— To-achieve large folea-es of activity fFom
the-core—there-has-1o-be-major-core-degradation—Thise ven though it is inconsistent with the
limited amount of fuel cladding reaction that is determined to take place. Fhe-fesuli-of-this

o 6 1creased and-the Suap -SolIoR Source Appendix 154 provides
the core fission product inventory at shutdown.

Table 6.2.4-4 contains a summary of the assumptions used in the analysis of hydrogen
produced from radiolysis. Production of hydrogen as a function of time is shown graphically
in Figure 6.2.4-43 and the accumulation of liydrogen is shown in Figure 6.2.4-24.

Corrosion of Metals
In the environmen: that would exist inside the containment following a postulated LOCA,
aluminum and zinc corrode to form hydrogen gas. Table 6.2.4-5 lists the inventory of
aluminum and zinc inside the containment.
Aluminum corrosion may be described by the overall reaction:

2 Al +3HO0 -ALO, +3 H,

About 2.4 SCF of hydrogen gas is produced for each pound of aluminum corroded.
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6.243.14

6.243.2

6.243.3

The corrosion of zinc is described by the following reaction:
Zn + 2 H,0 —ZolOH), + H,

About 5.9 SCF of hydrogen gas is produced for each pound of zinc corroded.

The corrosion rates for both aluminum and zinc are dependent on the post-accident
temperature and pH conditions that the materials are subjected to. Table 6.2.4-5 provides the
time-temperature cycle considered in the analysis of aluminum and zinc corrosion and also
the corrosion rates for the metals at these temperatures.

Production of hydrogen as a function of time is shown graphically in Figure 6.2.4-43 and the
accumulation of hydrogen is shown in Figure 6.2.4-24.

Initial Reactor Coolant Hydrogen Inventory

During normal operation of the plant, hydrogen is dissolved in the reactor coolant and is also
contained in the pressurizer vapor space. Following a LOCA this hydrogen is assumed to be
immediately released to the containment atmosphere. Table 6.2.4-4 lists the assumptions used
for determining the amount of hydrogen from this source. The total hydrogen released to the
containment as a result of this source is 8681171 SCF.

Hydrogen Mixing

The AP600 is designed to prevent the accumulation of hydrogen in compartments. If there
is the possibility of accumulation in compartments, venting is provided to allow the hydrogen
to escape to the larger containment volume. Mixing of the containment air mass is
accomplished through natural processes as a result of the passive cooling of the containment
that induces a recirculating air flow in the containment. The release rate for a design basis
accident is safficiently slow that mixing is effectively assured.

Hydrogen Recombination

Assuming no hydrogen removal, the concentration of hydrogen in the containment atmosphere
increases with ime as shown in Figure 6.2.4-31. The curve shows that the flammability limit
of four volume percent is not reached until after six28 days. Hydrogen recombination is

mnodbeﬁns pnor 1o rcachmg ttus limit. nw«eemmmmo—mm%

aumcuﬂyﬁcreoombimmuwgmlwmicebymmmeofu\em The
available PAR test data as discussed in reference 20 supports PAR startup within 7 hours of
reaching 1 volume percent hydrogen concentration in containment. Subsejuent 10 PAR
startup the conservative lower bound equation fur depletion rates provided in reference 20 has
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6.245

6.24.5.1

6. Enginected vafety Deatures

been used to predict containment Conceutrations. Figure 6.2.4-1 also shows the impact of
operation of one of the two recombiners on containment hydrogen concentration. The
hydrogen concentration never exceeds 1.5 percent which ipdicates ample margin in the
hydrogen recombiner capacity. A further demonstration of the PARs available capacity
margin is provided by calculation of containment concentrations with reduced depletion rates.
Figure 6.2.4-2 provides the impact of one of two available PARs operating at 20, 10 and
1 percent of the conservative lower bound capacity. The curves provide indication of the
abundant hydrogen controi margin.

Design Evaluation (Severe Accident)

Although a severe accident involving major core degradation or core melt is not within the
category of design basis accidents, the containment hydrogen control system contains design
features specifically to address this potential nccurrence. hydrogen monitoring subsystem
has sufficient range to monitor concentrations up to 20*percent hydrogen. The hydrogen
ignition subsystem is provided so that hydrogen is burned off in a controlled manner,
preventing the possibility of deflagration with supersonic flame front propagation which would
result in large pressure spikes in the containment.

The hydrogen released to the containment due (0 initial inventory of hydrogen in the coolant
would be the same as for the design basis case (see Ssubsection 6.2.4.3.1.4).

The hydrogen production due to corrosion of aluminum and zinc or to radiolysis of water is
not of concern for evaluating the containment hydrogen control system for the severe accident
since hydrogen production from these sources takes place at a relatively slow rate and over
a long period of time.

It is assumed that 100 percent of the fuel cladding zirconium reacts with steam. This reaction
may take several hours 1o compiete. The igniters initiate hydrogen burns @ concentrations
less than 10 percent by volume and prevent the containment hydrogen concentration from
exceeding this limit. The evaluation of hydrogen control by the igniters is presented in the
AP600 PRA.

Tests and Inspections

Hydrogen Monitoring Subsystem

Functional and preoperationai lcsﬁng is performed after installation and prior to plant startup
to verify performance. The system is normally in service. Periodic testing and calibration

are performed to provide ongoing confirmation that the hydrogen monitoring function can be
reliably performed.
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6.245.2

6.24.5.3

6.2.4.6

6.25

6.25.1

6.2.5.1.1

Hydrogen Recombination Svbsystem

Functional and preoperational testing is performed after-instalation-and-prior to plant startup
to verify performance. Periodic inspection and testing are performed (0 provide ongoing
confirmation that the hydrogen recombiners can ve-reliably-operated reliably.

Each recombiner can bc lested dunng nomd—plam meashuttbwn to dcmonstrale
operabluty o~ R OUE d

SOf : : :~-;, .Aaq:lcofcmndmorpmcsm
WMWMMPMMMMMW.NM«MMW
removed specimens to confirm continued satisfactory performance. The specimen is placed
in a performance test apparatus and exposed (o & known air/hydrogen sample. The measured
increase in temperature is used to indicate degradation in catalytic action.

Hydrogen Ignition Subsystem

Functional and preoperational testing is performed after installation and prior to plant startup
to verify performance. Periodic inspection and testing are performed to provide ongoing
confirmation that the hydrogen igniters can be reliably operated.

Combined License Information

This section has no requirement to be provided in support of the Combined License
application.

Containment Leak Rate Test System

The reactor containment, containment penetrations and isolation barriers are designed to
permit periodic leak rate testing in accordance with General Design Criteria 52, 53, and 54.
The containment leak rate test system is designed to verify that leakage from the containment
remains within limits established in the technical specifications, Chapter 16.

Design Basis

Leak rate testing requirements are defined by 10 CFR 50 Appendix J, "Primary Reactor
Containment Leakage Testing for Water Cooled Power Reactors,” which classifies leak tests
as Types A, B and C.

Safety Design Basis
The containment leak rate test system serves no safety-related function other than containment

isolation, and therefore has no nuclear safety design basis except for containment isolatior.
See Ssubsection 6.2.3 for the containment isnlation system.
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Table 6.2 .4-1

COMPONENT DATA - HYDROGEN SENSORS

(NOMINAL)
L N e G e S N P e S e e s S 16 (8 per train)
TR ST R N U e A e Ay S e - R (e e 0-20
R I S B el S| S e A e .o 90% i 10 seconds
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C
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Table 6.2.4-2

COMPONENT DATA - HYDROGEN RECOMBINER

(NOMINAL)

D = T e e e A e e R sy T g ol an b T T A o T R o o AT i AT e W e Ta e 2
AUV I SR NI - 5 i s R B iR ek ki e s 2 070m) | A
T L T B S e e )
B o O e e NI ok
T T T BT L T e e T e T P e S e P ey e e -4
range (volume percent)

| Hoauf-ﬁuuen ............................................... B Gk s A

Ot ——— 1 s~ e e e e ok S aboves aibbied

Mt b By iopen FrcombiabeR sHceRcr dad o U
U R N S A S U SO SR ATRMCAIOLL A O LSS 4% SRR s L P 85
DN 15 s Nt b SR T S e A A Reference VK | B
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Table 6.2.4-3

COMPONENT DATA - HYDROGEN IGNITER

(NOMINAL)
L R P e e e e e 5K
Surfece
SlowRiug Temperature (“F) . . . .o e 1600 = 1700
Power COnSUMPUON (W) . .. oottt ittt e et e e e e 95-535 | g
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Table 6.2.4-4 (Sheet | of 3)

ASSUMPTIONS USED TO
CALCULATE HYDROGEN PRODUCTION
FOLLOWING A LOSS OF COOLANT ACCIDENT

(ieneral
R IRDDBNE POWEE INEINEY . . 5 5o v hiah v h 5 imiiieim s Woa® 0 % 28 i & ok k4 o ik o o e 1972
Containment free volume (F3) . . . ... 1.73 x 106

Zirconium-Water Reaction

Weight of zirconium fuel cIaAAINg (I0) . . . . oo oo v vme i eissve s s vs skt in s e sise 34,788
Percent Zirconium-Waler TEACHON (F) .« « . o v v v vt o v ot o e v ts s s e sensmsenntsnsnnsns 1.Ov

Radiolysis of Water in Reactor Vessel

Percentage of core fission product
inventory in core

DR IR L s o e e 1A SN e it 5 Ao i o 0 T U T o L ey i o Eaall

T A o e B PR e W R L e T A e b Y750

e e e e e e Ha099
Energy absorption by core cooling solution

Percent of gamma energy absorbed . . . . ... 1)

Pecconit Of DOt DGy BRBOFBIE . » o ¢ . o 4 a0 s ma s e oiwiasms vesnessneasvaeanyn 0
Molecules of hydrogen produced per 100 eV . . . . ... .. i e 0.5

energy absorbed by solution
Radiolysis of Water in Sump

Percentage of core fission product
wnventory in the sump solution

o SRR g e Tty S S e ) e Y, SRR R e = A 0

T R e TR PN Sy T LR o L L C I | S R c.o.. 350

L A B e 3

T e T N ey T T DL TR I g " I e Y] ol it g T T el ol
Energy absorption by core cooling solution

PErcont of RN SneREy SDSOMDBE ... & i v vuc o ar A e e e e e 100

Peroent of Deta energy ADSOMEH . ¢ . . . & . v vv o tin et s i aay e i s ke e 100
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Table 6.2.4-4 (Sheet 2 of 3)

ASSUMPTIONS USED TO
CALCULATE HYDROGEN PRODUCTION
FOLLOWING A LOSS OF COOLANT ACCIDENT

Molecules of hydrogen produced per 100 €V . . .. 0.5
energy absorbed by solution

Corrosion of Materials

Aluminum inventory in containment

Weight Surtace
Component (Ib) (sq. ft)
BRCOIS QOMOMME & & . ¢ i v o vass e ammassoyasisns I et e st Nl DT o O b
T T R o B o b e Tk W N x4
Miscellaneous valve parts . . .................. Y5 e e ey ot i sk PR 86
RCDM CONNOOIOE . o« « oo v ovade oo nsiiy e sasn R e R B A 42
Lo e e I S TR BT e ey R b o b ek A e e e 18.000
e B e - . o S PR e g 85
Other non-NSSS stems . ... .. ......... ...... S 5 R s R R A S a8 100
i B e L A e e e ol 1,455

Assarrevd0602n R04-01 (896 Revision: 8§
@ Westinghouse 6.2-233 February 28, 1995



6. Engineered Safety Features

Table 6.2.4-4 (Sheet 3 of 3)

ASSUMPTIONS USED TO
CALCULATE HYDROGEN PRODUCTION
FOLLOWING A LOSS OF COOLANT ACCIDENT

Zinc inventory in containment

Weight Surt»

Component (Ib) (s
NI 1 47 2)a s 4 i o a0 ¢ e o - O R s i el + iy TR IO 2,100
R S [ L e e D D el RS o R L . i e 3.500
T TR A R s R | R B B o e e, 5 e e et 170
T e e e A L BRI LT e e b e T el o G 730
e ey g e R L gy F o Sl R e e, e 72,000
e R e R T e eI, e L B L s et e T e e b 41,000
Cp Te T T T SR e S ey Rl e g e el 5.900
e e e S e R L R g M e - L Uy I T R ROO
LD I < i s, e % Ao vl A AT, e BRQ e e s s e SO
e R e ey T R e e B L e e e e 39.000
A I T 2 Y e e T oty = 5.227

PSRRI T DG R ' o e o 5 T i o o o, T T B e T e See Table 6.2.4-5

BANE OORPORMMEBIER . & 1 555 w507 Hodln i o e e @R R el 8158 i P Tk e 8 See¢ Table 6.2.4-5

CONTRIRMEEL TMMDBPMIAIIE. .« & 5« iv s s wniv's tley o st @ bbb s s 8 4 d e i m s s o g See Table 6.2.4-5

T Ry R S e L T e SO R e e S L e 7-95

Initial Reactor Coolant Hydrogen Inventory
Hydrogen concentration in reactor coolant (cc at STPperkg) . ... .. ... 40)
Reactor coolant mass (kgll) . . .. ... ... .. 154000353 000 l A
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6. Engineered Safety Features

Table 6.2.4-5

POST-ACCIDENT CONTAINMENT TEMPERATURE
AND ASSOCIATED COCPROSION RATES FOR ALUMINUM AND ZINC

Interval Temperature Al Corrcsion Zn Corrosion
isec) (°F) (Ib/ft2-hr) (Ib/ft2-hr)
o2 2%7 TAVAREN A a A
2 ANx H2 +4 RS AS
ARM U A% o L4
H000—0000—— — ——— 27— H27 MR
R Ry B Y NS 244 B R
HLAMM) 250 L 245 L RSN,
»>250.000————— 260 L LA
0-25 300 0.066 0.00050
25 - 60 270 0.027 0.00031
60 - 150 250 0.014 0.00022
150 - 4000 270 0.027 000031
4000 - 9000 250 0.014 0.00022
9000 - 20,000 200 0.0023 (LOOODOSO
20,000 - 40,000 175 0.00084 0.000054
>40,000 153 0.00033 0.000033
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6.2.6

6. Engineered Safety Features

Combined License Information

This section has no requirements (o be provided in support of combined license application.
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6. Engineered Safety Features
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6. Engineered Safety Features

Hydrogen Production fols, scim
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Figure 6.2.4-3

Hydrogen Production Rate
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6. Engineered Safety Features

8000 -

Figure 6.3.4-4

Hydrogen Accumulation in Containment - No Recombiner
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