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NIS PAR DEPLETION RATE EQUATION
FOR EVALUATION OF HYDROGEN RECOMBINATION

DURING AN AP600 DESIGN BASIS ACCIDENT

EPRI ALWRProgram
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 U.S. 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 an 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 replacemeat for

the thermal recombiners used in the original AP600 design for hydrogen 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 in a 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
j fitting, instrumentation error, and start-up delay. The resulting lower bound :

Iestimate of depletion rate can be used in a conservative analysis of PARI

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 applications during its review of individual applications (e.g., j
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."

1
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! 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. This
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 Depletien 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.1 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 is 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. It is 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 i
depletion rates for NIS PARS.

I

The basis for defining 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 were performed in a 10 m3 cylindrical steel
pressure vessel or " airlock" (Ref. 5). The results of these tests and their use in

| definition of a hydrogen depletion rate equation are discussed below.

i

1 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
r

Tests were performed by injecting known quantities of hydrogen into one or< ,

i more compartments and measuring the history of hydrogen buildup and decay,
j 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 vcas 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 hydrogen concentration with
time. The difference between predicted and observed 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 I
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
unit. 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 j

where:
,

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

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

9 = Efficiency of recombination = 1 -(C at H2 outlet /C at H2 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

3
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in hydrogen concentration was obtained by Battelle (Ref 6) by assuming that the.

volume flowrate through the PAR was of the form:r

'
bQ = aC

The values determined by Battelle (Ref. 6) 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 = 0.67 -

b = 0.307

| q = 0.846 ;

Using these constants and expressing p in terms of P and T gives the following
best estimate full scale N5 PAR depletion rate equation:

,

FULL SCALE H2 DEPLETION RATE (kg/h) =

50'172 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 after the PAR unit has completed its heat-up period i

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 becau>e the curve in the figure is incorrect. The error does not affect any of the depletion*

calculations in Section 5 of Ref. I because the>e calculations conservatively assumed I bar (no,

steam).
,

4
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,

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 i

conditions.
'

,

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

1) Inlet gas temperatures ranging from 100 to 330 F (38 to 166 C). I

2) PNssures 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 vould 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;i.e.,2 bars,120 C,50 percent steam,46-47 percent air and 3-4
percent hydrogen.

:

.5 I
I

|
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i

i

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:
1

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 e and d. )
1

c = 0.029883

d = 0.001009
1

. 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 was developed for the period after heat up of the model PAR:

NOMINAL MODEL H2 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) j

i

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 model 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,0, 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 i

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 H2 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

6
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those observed in Tests S and I, 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 Iis 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 within +/- 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. % H2 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 H2 depletion rate equations can be scaled up to provide full i

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 H2 depletion rate equations based on the
segment model tests are:

7 )
1
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,

NOMINAL 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 H2 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 (Eqs. 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 H2 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. l

8
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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 time 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 vol. % 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 i

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 NE 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

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 adequate for the data to be used in support of design certification 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 performance of
passive autocatalytic recombiners (PARS) in an EPRI report to the NRC (Ref.1).
The data was intended to be of sufficient completeness and quality 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

,

report.

The PAR tests were performed by Battelle under contract to NIS. Data and
results from these tests are given in Refs. 2 and 3.

l
Attachment 1 is a copy of the NIS QA Manual (in German). The large stamp
across the pages of the manual indicates that this version is no longer in force (it
is the one that was in force when the tests were performed during 1990 and
1991). The " Statement on Quality Assurance for the PAR Test Program"(in
English) at the front of the manual summarizes the German QA standards that
the NIS QA program complies with. The QA program of the test contractor, ,

Battelle, was acceptable to NIS for generating data that was intended for eventual I

submission to the German regulatory authorities to support installation of PARS
in German nuclear power plants. Attachment 2 is a copy of the Battelle QA
manual (in German) that was in force during the test program.

Criterion for Acceptability

Since the PAR test data already existed when a decision was made to use it to
support the URD and design certification, the criterion adopted for acceptability
of its quality level was that it be at least of a quality appropriate for high-quality
research and development testing. The most important attributes of quality in

1

..
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such a test program are well controlled and calibrated measurement equipment
coupled with well controlled test protocol. |

|

A well-defined benchmark for these attributes was deemed to be the ASME
quality assurance standards in NQA-1-1994 (Ref. 4). Requirements for |

measurement equipment are contained in NQA-1 Section 12, Control of
Measuring and Test Equipment and for test protocol in Section 11, Test Control
(see Attachment 3). These requirements are summarized as follows:

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 Basic Requirement 11, Test Control Tests required to verify
conformance of an item or computer program to specified requirements and to
demonstrate satisfactory performance for service shall be planned and executed.
Characteristics to be tested and methods to be employed shall be specified. Test
results shall be documents and their conformance with acceptance criteria shall
be evaluated. Tests required to collect data, such as for siting or for design input,
shall be planned, executed, documented, and evaluated.

Note that the use of NQA-1 as a benchmark for comparison purposes should not
be construed as an indication of any commitment of the ALWR designers to meet
this standard with regard to PAR test data used in design certification.
Commitment to an equivalent standard, however, would be appropriate for
qualifying safety-related PARS as a part of subsequent component procurement.

The provisions of the Battelle QA manual related to measurement equipment
are in Section 5, Measuring and Calibration System and those related to test
protocol are in Section 11, Testing. Attachment 4 is an English translation of
these sections.

Evaluation Approach and Results

The approach used for this evaluation was to compare the detailed requirements
under both the basic NQA-1 requirements above with the corresponding detailed
requirements in Sections 5 and 11 of the Battelle QA Manual.

Detailed results of the evaluation are given in Attachment 5. As indicated in the
" Comparison" column, essentially every element of the two pertinent sections of
NQA-1 were judged to be addressed in an acceptable manner by requirements of
the Battelle QA Manual.

2
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1. Introduction

This Statement summarizes the Quality Assurance (QA) programs, which were applied

during the development of the NISiRWE Passive Autocatalytic Recombiner (PAR). This

development program was the basis for the EPRI-Repon of April 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 govemed by the QA programs of

NIS Ingenieurgesellschaft mbH ! Hanau (NIS) and. under subcontract, Battelle Ingenieur-

technik GmbH (Battelle). These company directed QA programs are in accordance with the

stringent German rules and practices related to products and engineenng services for nuclear

installations in Germany.

Because of the national nature of the QA requirements and the deselopment 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 0A certificates.

(em.f or/n &
.L s..ud )e ., e

2. QA program of NIS

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

M)(Qualitdtssicherungshandbuch) in 1984. This QA-M and its resisions (Revision 3 of

April 27.1990) were applied for the PAh development program.

With regard to products and engineenng services for nuclear installations the QA-M of NIS

is 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-Ni is enclosed in Appendix 1

- _ _ _ _ _ _ _ . __ _ _ _
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: The NIS QA-M has been audited and qualified in accordance with the rules and procedures

specified by KTA 1401. The certificate, valid at the time of the PAR development pogram,

is enclosed in Appendix 2.

Meanwiule general QA standards and requirements evolved further and the QA system of
,

| NIS has been adapted to the requirements of DIN EN ISO 9001. The certificate issued in

June 1995 is also enclosed in Appendix 2.

4

.

3. QA program of Battelle
,

2

[ For performing test programs in cosmetion with client contracts, Battelle operates on the
,.

basis of a standardized Project Manual and, to the extent required and applicable, the

Battelle QA Manual t especially chapter 5 and 3) Copies of both documents are enclosed in
.

| Appendix 3.
,

,

| The PAR test program at Battelle was executed on the basis of these documents.
!
,

1

The measurement instruments and the measuring and analysing systems are maintained by
-

a specific Battelle internal calibration service which is subject to QA. This service has been

applied throughout the PAR deselopment program (chapter 5 QA-M).

.

|
|
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1. Einleitung

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 einschlieBlich Stillegung und

Beseitigung reicht. |

$
'

Um fBr alle NIS-Dienstleistungen und Pr p K eforderliche

Qualitst zu gewshrleisten, hat NIS q[$' S- M gefnhrt, das

den jeweiligen Anforderung ggertght wird. U'therteilt in 3 An-

forderungsstufen - A bis C '- r ch\dasS tem bis hin zur Er-
fUllung der Forderung A $ stere gilt insbesondere,

wenn ein Kunde als (A ,agfkqkerhoderGenehmigungsinhaber"einer

kerntechnisch _a g fullung von Anforderungen an quali-

tstssiche de N n NIS Ubertrsgt oder NIS selbst als An-

tragsteller aft t In diesem Fall mUssen die entsprechenden

Ingenieurleis' n im Hinblick auf die mit der Vorsorge gegen

Schsden bedeutsamen Qualitstsmerkmale aller sicherheitstechnisch
wichtigen Komponenten, Systeme und Teile von baulichen Anlagen in

kerntechnischen Anlagen ("in ortsfesten KKW") den Qualitstsanfor-

derungen, insbesondere der KTA-Regel 1401, entsprechen.

Das NIS-Qualitstssicherungssystem 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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l
1

2. Qualitstspolitik

Die Geschaftsfdhrung der NIS INGENIEURGESELLSCHAFT MBH ist be-

strebt. Produkte bzw. Dienstleistungen zu liefern, die in bezug
' ,

auf Funktion Zuverisssigkeit und Qualit'st den gestellten Anfor-
derungen der Kunden voll entsprechen, um auf diese Weise eine

langandauernde und gedeihliche Geschsftsbe'zfehYng zu sichern.
.I g, A.

DiesesQualitstssicherungshandbuchbpsIh5 h, .'f,
rganisatori-

schen und technischen Maanahmen mit 'dem.7,ielgdie jeweils erfor-
kderliche Qualitst nachweistp) au planen, h erzeugen und zu er-

halten. Q:., ,1 ., .f
@ %, 3 ''

Je nach Anforderung un M6g8chk@' sind die beteiligten Stellen
_ -, e

angehalten, die f%th,an erungen so frdhzeitig wie m6glich

mit dem Kunden .stzu g und bei der ErfUllung dieser Anforde-
rungen den den p zu unterstntzen. Ergsnzend hierzu soll ein

besseres Verst IdertechnischenBelange,diezumErreichen'

der Qualitstsziele beitragen, durch gegenseitige Kontakte gef6r-

dert werden. Auftretende Probleme sind schnell und sicher einer
L6 sung zuzufnhren.

Die Geschsftsfuhrung verpflichtet durch diese Erklsrung die Mit-

arbeiter, ihre Tutigkeiten entsprechend den Festlegungen und dem

Sinn des Qualitstssicherungshandbuches auszuuben.

4

... ..... . .

Dr. R. Schwarzwsider

(Geschsftsfdhrer)
!

1
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3. Unterschriften

.

QUALIT TSSICHERUNGSHANDBUCH DER NIS INGENIEURGESELLSCHAPT MBH

.............................................................

.

-

val / c. >. . . . . . . . c. . . . s. . o. . p. . . . . . . . . . . 2 6. 0 'f. 90
Erstellt von: .. .......... . ..

Leiter der Stabsst41 $#1 Datum

Qualitstssicherungsubpssg% '.'& dung 23'4
'

Ff}'~ly
N Q**

,

._

|,

% '%
Zugestimmt. .....y,......M....... .. @ Y.'....a.... .. ... .

Abt et,,,ungsl'ai thr^ Datum
~

Br ~ ({cre$1auf
a * %-6/,

%@(lkkt. P
I"% V Q '...... 7/ (. . 4 K '. c. . l. '. .j ..

% y.
....Zugestimmt: .f.'.........

' ' ' wilungsleiter Datum '
-

Physik

h .s.9ee
Zugestimmt: ... ......................... ................

Abteilungsleiter Datum
i

Reaktoranlagen
~

n

hh, hO,

Genehmigt: 1.. ........ ............. . ................

Geschuftsfuhrung Datum
'

|
|

I

l
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i
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4. Revisionsblatt

egenzeichnungRev. Datum Verant. Rev. Seite Erlduteruhg der Revision
| ' * * *

Stelle

O 19.08.83 QS Erstausgabe

1 31.01.84 QSO g 2-4. 9-11. Redaktionelle nderungen
14, 19

ffh
r N A,p

[4*)h *i\
segtuberarbeitungin2 31.07.89 QS V

?SpenderUbernahme
TUI Textverarbeitungs-

|g
g ' system I

1-

%g ts n 4
'

3 27.04.90 QS
'

Aktualisierung.

A N'h 5. 6 Redaktionelle nderung,

4y und Erweiterung-

5'.'t 8. 9 Verdeutlichung
'

12 Erweiterung

16 Erweiterung

19 Redaktionelle nderung
und Ergsnzung

!
21, 22 Ergsnzung und Verdeut- |

lichung i

23-26 Erweiterung und Aktu-
allsierung

27 Redaktionelle nderung

28, 29 Redaktionelle nderung
und Erweiterung

AK/VS5 (90)
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6. Geltungsbereich

Das vorliegende QS-System gilt fur alle Ingenieurleistungen von
NIS. Hinsichtlich der qualitstssichernden 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. /'
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7. Beschreibung des Qualitstssicherungssystems

Die festgelegten aufbauorganisatorischen und ablauforganisatori-
schen Regelungen zur Durchfnhrung der QS-Ma8nahmen bilden das

Qualitstssicherungssystem.

7.1 fnforderungsstufen fur cualitstssichernde MaBnahmen

DienstleistungenundProdukteimkonventioneldendshkerntech-
nischen Bereich k6nnen grundsstzlich h tie forderungen

hinsichtlichqualitstssichernger4a8nahmekunUh11egen.Entspre-
e eh s-

chend wird folgende Unterschfidun,g~ gg$:'h
troffed:

A.%.. ::.z.,. 'd ,,Kategorie A: h_ N'
i g N.gj____________

v. s A
fsha$ fung,Herstellung.Planung und Aus}pe gj. Inbetriebset-

zung und Bet leb 3 M en und Komponenten mit sicherheits-
technischer Re van ,, Neren qualitstasichernde Anforderungen auf

j
die kerntechnisc ' egel KTA 1401 zuruckzufnhren sind.

Kategorie B:
____________

Planung und Auslegung, Beschaffung, Herstellung, Inbetrieb-

setzung, Betrieb einsch11eBlich Stillegung, sicherer Einschlu8

und Abbau von Anlagentellen oder Anlagen mit sicherheitstechni-

scher Relevanz, fur die qualitstssichernde Anforderungen aus-
schlieBlich durch Regelungen des konventionellen Regelwerkes be-
stehen.

Kategorie C:
_____________

Alle qualitstsrelevanten Arbeiten, die nicht'de'r Kategorie A |

oder B zuzuordnen sind. Es gelten die allgemeinen QS-Grundsstze, |
insbesondere |3

- Sicherstellung einer ausreichenden Persona 1qualifikation

AK/VS5 (90)
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- Eindeutige Regelung der Zustsndigkeiten
|

|
- Geregelte Ablsufe fur Pr0 fung, Freigabe und Revision' von qua- |

11tstsrelevanten Unterlagen
|

Einhaltung der festgelegten QS-Anforderungen durch Selbst- |
prnfung der mit der Ausfuhrung der Arbeiten beauftragten |
Person [

|
+ Prufung von qualltstsrelevanten Un gen, Personen, |3
die an der Erstellung nicht bete

,
atyn |-w

N:s *
4-WahrungderUnabhsngigkeiMo fung an qualitstsrelevan- |

ite , d |

tenProduktenundvonTstik'%A,y |4 u,

- Gezielte Informatio% 1er'vb iligten |' *

Q .t |
bgderQS-Grundsstze.

|- Dokumentation d E

'%
7.2 Aufbauorganisation

7.2.1 Grundsstze-

Die NIS-Aufbauorganisation ist in der folgenden Abbildung darge-
stellt. Sie zeigt 3 technische Abteilungen, die kaufasnnische

Abteilung, den Vertrieb sowie das Rechenzentrum, die alle der

Geschsttsfuhrung direkt unterstellt sind.

Fur die Durchfdhrung der QS-Tstigkeit gemsB dem NIS-Qualltsts-
sicherungssystem stehen die Funktionen Projektleitung und Pro-
jektbearbeitung in den technischen Abteilungen. Die Pflege und
Nberwachung des QS-Systems erfolgt in der Stabsstelle Qualitsts- '

sicherungsnberwachung (QS0).

I
i
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Die unterschied11chen Funktionen und Tutigkeiten von Qua11tsts-
j

erzeugern und Qualitstsprnfern unterliegen bei NIS folgenden
Grundsstzen:

,

l

a) Die Einhaltung der festgelegten Qualitstsanforderungen ob- i

liegt der mit der Austnhrung der Arbeiten beauftragten
Person. Dazu geh5rt auch die MaBnahme der Selbstprufung.

b) Eindeutige Regelung der ZustEndigkeiten.

.

c) Die Prufung von QS-relevanten Unte41 ng5durchPersonen1

vorgenommen, die diese UnterlageM N t erstellt
i

f.s3. % "; haben. Nh

A k 6T
d) Die UnabhEngigkeit voM Pr uhgen p QS-relevanten Produkten

g %dfa
undvonTstigkeitenwMs(ge rd!

,

Es werden nur so due damit beauftragt, die nicht

mit der Hersteltu4 der,jtodukte oder mit der Durchfuhrung
der Tstig en gt oder zustEndig sind.

*diekiknbergeordnetenorganisatorischenundtech-e) Persone

nischen Ma en zur QS beauftragt sind, sind auch befugt,
Informationen zu beschaffen, L5sungswege vorzuschlagen und
die Einhaltung der festgelegten QS-MaBnahmen zu kontrollie-

ren.

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

Der Leiter der QS ist auch produktiv tstig, sofern es seine

QSS-Aufgaben erlauben, und zwar als Leiter der Fachgruppe Quali-
tstauberwachung der Abteilung Brennstoffkreislauf (BK). Durch
diese Tstigkeit erh5ht bzw. erhslt er seine fachliche Qua11fika-
tion und den Praxisbezug fur seine TEtigkeit,z.B. durch Durch-

fuhrung von Q-0berwachungen und Audits.

AK/VS5 (90)
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Die QS -Tstigkeit hat gegendber der produktiven Tutigkeit in BK
absolute PrioritEt. Auf diese Festlegung sind alle betroffenen
Mitarbeiter von der GeschEftsfuhrung verbindlich festgelegt. Die

'
; GF UbertrEgt alle QSN-Anweisungen. -Zeitvorgaben und -Arbeits-

auftrEge direkt an den QS0-Stellenleiter.

Der QSS-Leiter berichtet in regelmEB en AbstEnden der Ge- |
schEftsfnhrung Ober den Stand und e amkeit der eingefuhr- |
tenQS-MaBnahmen.Derzeitliche/ba i von den jeweils zur |
Anwendung kommenden Anforderu t abhsngig. Bei Projektab- |
wicklung der Kategorien A und B e . gt die Berichterstattung |

monatlich; ansonsten %t " er itliche Abstand nicht mehr |g .-

als 3 Monate. |
N |3

'

Detaillierte Angab @z %
ufgaben der einzelnen Abteilungen |

und deren Fachgr9p e ,un eferenten sind im NIS-Organisations- |

handbuch fest@te ti dab sich die folgende Darstellung der |
Aufgabenbesc auf eine generelle Beschreibung der Pro- |

#
jektbearb tung wie auf die QSU-Stelle und Projektleitung be- | )
schrEnkt. |

7.2.2 Aufgabenbeschreibung

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

Projektleitung
______________

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

wesentlichen:

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

BerUcksichtigung der Kundenanforderung mit den Abteilungslei-
tern und ggf. dem Leiter der QSs

AK/VS5 (90)
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- Einschalten der zustEndigen technischen Abteilungen zur
Durchfdhrung fachspezifischer Aufgaben, insbesondere zur

Festlegung der als QS-relevant erkannten Arbeiter$-

Festlegung der erforderlichen Maanahmen im Projektaus--

fuhrungsplan zur Erreichung der Qualitstsziele des Pro-
jektes

- Mitwirken beim Pruf- und Freigabeverfahren von projektspezi-
fischen Unterlagen b ..

g-.4

- Veranlassung, Fuhrung von bzw. Mit Ic e sprschen mit

Auftraggebern, Beh6rden, Gutachtern ochy d'uh ragnehmern von
NIS

*t % A. 4
- Mitwirken bei der Ver on U g trsgen sowie bei der

Freigabe von QS-bez d unterlagen

- Oberwachen der AbMc $ BaumaEnahmen, der Einhaltung
der geforderte M ,1)t sowie Abnahme von Bauleistungen in
Zusammenarb mi d zustundigen Fachabte11ungen

v.4

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

mentation

- Veranlassen von Anfragen und Beschaffungen

- Veranlassen der Herstellung

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

i

|
- Sicherstellen des notwendigen Informationsflusses und des Er- |

1

fahrungsrnckflusses zwischen den an der Projektabwicklung be- !

telligten Stellen nach innen und auSen.

AK/VS5 (90)
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Projektbearbeitung
__________________

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

, - der bei vorangegangenen einschlsgigen Arbeiten gewonnenen Er-
fahrungen

- der Regelwerke

- der entsprechenden Vorgaben.

Es werden folgende QS-relevan fgaben durchgefuhrt:

. - Festlegen der Funktions Etsmerkmale unter BerUck-
sichtigung der QS-Kat e b. der kundenspezifischen Quali-
tutsanforderungen s

- Erstellen des S- " . . .
,

- Erarbeiten
,

' n (Genehmigungsunterlagen Beschaf-
fungsunterl en ifikationen etc.) und damit Festlegung

N
zusstzlic orderungen und QS-MaBnahmen

'
- Pr0f herheitstechnisch relevanten Unterlagen auf

Nb st ung mit den Angaben. Insbesondere hinsichtlich
der

sicherheitstechnischen Einstufung (QS-Kategorie)
Herstellung und deren Pr0fungen+

+ zu dokumentierenden Nachweise

- Fachtechnische Auswertung von Angebotsunterlagen

- Beteiligung an der Qualifizierung von Auftragnehmern sowie an
der Durchf0hrung externer Audits gemeinsam mit QSN

- Erstellen und Pr0 fen von Vorpr0funterlagen

AK/VS5 (90)
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- Abstimmen der Herstellungs- und Vorpedfunterlagen mit den Ge-
nehmigungsbeh6rden, Gutachtern und SachverstEndigen

- Nberwachen von Fremdleistungen sowie Abwicklung der Herstel-
lung und ggf. herstellungsbegleitenden PrUfungen

- 0berwachung der Herste11ungsabwicklung und der Einhaltung der
Qualitstsforderungen sowie Abnahme von Bauleistungen in Zu-
sammenarbeit mit der Projektleitung

,
-

.h 4NNg
- Beteiligung an der Durchfdhrung .es.Ne'rfahreds zur Behandlung

von Abweichungen entsprechend snNablaufEr~ganisatorischenRe-
%s 9

gelungen 4 ' ' ,
4f % k. .

''

w ',s 9.

- FUhren und Zusammenste:1j%.en "detr P.rp'jektdokumentationc N

j uf M nd Inbetriebsetzungsprogrammen- Erstellen von Fun o

undggf.derenIbg v wd: it den Beh6rden, Gutachtern und
g

SachverstErg na;Q
Durchfnhrho\!

%.* .>
vo Pur[ktionsprufprogrammen sowie FUhren und Zu--

sammenstelle . entsprechenden Qualitstsdokumentation.

QualltstssicherungsSb_erwachung (QS )

Der Leiter der QS6-Ste11e ist fur das Funktionieren des QS-
Systems verantwortlich. Die Aufgabe der QS -Stelle ist die Pfle-

ge und 5berwachung des QS-Systems.

Dazu geh6rt im einzelnen:

- PrUfen und Freigabe des QS-Planes

- Stichprobenartige berprdfung der QS-relevanten MaBnahmen in

den Ausarbeitungen der Fachgruppen auf Nbereinstimmung mit
den Belangen des NIS-QS-Systems

AK/VS5 (90)
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- RegelmEBige Berichterstattung an die GeschEftsfuhrung uber
etwaige Abweichungen / Beanstandungen am QS-System der Ge-

se11schaft
.

- Oberprufen des QS-Systems von Unterauftragnehmern

- Beschaffung von Informationen zur L6sungsfindung bei auftre-
tenden Ubergeordneten QS-Problemen

- Sicherung des ErfahrungsrUckflusses an1EB11ch ubergeordneter
QS-MaBnahmen [Q

- Vorbereitung fur eine Prssent f6 S-Systems im Fal-

le der Auditierung von NIS dtri hUeinbb,Kunden.
% e

Yb4 4 t)g

% k'g.97.2.3 Persona 1qualifikation g%
-

-

Die Auswahl der bh f.5 die Bearbeitung der Aufgaben
hfgabenstellung.erfolgt ents h

-a hs
Der Mit ei ird eingesetzt, wenn er

h5.,

<. y

- die erfor. iche Grundausbildung,

- das notwendige Fachwissen.

- eine einschlsgige Berufserfahrung oder

- die Bewshrung durch Austnhrung vorausgegangener einschlsgiger
Arbeiten

vorweisen kann.

Zur Erh6 hung der Qualifikation sind entsprechende Unterweisungen
und Schulungen vorgesehen.

Die Nachweisfuhrung uber die Qualifikation und FortbildungsmaB- |

nahmen des Personals erfolgt fur die an der QS beteiligten Ab- |3
te11ungen durch den jeweiligen Abteilungsleiter. |

AK/VS5 (90)
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'
7.3 Ablauforganisation

,

7.3.1 Grundsstze

Durch die Ablauforganisation erfolgt eine Abstimmung von Tstig-
keiten in Umfang und Abgrenzung zueinander.sowie in ihrem zeit-

lichen Ablauf ("Wie durch wen erfullt").

Sie regelt den InformationsfluB zwischen den einzelnen quali-
tstssichernd tutigen Beteiligten. Die S-Tstigkeiten als Teil
bei der Abwicklung von sicherheitst hni wichtigen Aufgaben
bei NIS kunnen sich auf verschie rbeitungsphasen von der
Planung bis zur Beseitigung be en.

M>

Grundsstze sind:

- Gezielte Informatio lie e fligten

- Geregelte Ablsu f
'

ng. Freigabe und Revision von qua-
litstarelevan en

- Geregelte f6r die Durchfdhrung interner Audits

- Eindeuti eichnung von Unterlagen und Anlagenteilen

- Geregelte Abisufe fur die Behandlung von Abweichungen

- Geregeltes Verfahren fur die Qualifizierung von Auftragneh-
mern

Geregeltes Verfahren fur die Durchfuhrung externer Audits.-

Fdr die QS-Anforderungsstufe Kategorie C gelten nur die 3
erstgenannten GrundsEtze.

Die fur die NIS-Tstigkeiten wesentlichen AblEufe werden pro-
jektspezifisch festgelegt.

Eine allgemeine Beschreibung fQr den Ablauf "Planung und Ausle-
gung" - Kategorie A und B - ist im folgenden dargestellt.

AK/VS5 (90)
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|

7.3.2 Planung und Auslegung

7.3.2.1 Planen der Auftragsabwicklung
|

|

Die Planung der Auftragsabwicklung beginnt mit der Erstellung
des Projektausfuhrungsplans und des QS-Plans fur den sicher-

heitstechnisch relevanten Auftrag nber den ausgewiesenen Projekt-
|

leiter. Der QS-Plan stellt einen Leitfaden durch die Gesamtheit I

der qualitstszusichernden Aktivitste M Beteiligten dar.

Er ist von dem zustsndigen Abteilugs ter d der QSN-Stelle
| zu prQfen und freizugeben.

..

3
|

-

Die wesentlichen Planungspunkte im QD n sind: |

k&
- Genaue Bezeichnung vo4%dtiware%$n. Sof tware, auf die das |

NIS-QS-System anzuwendg is%;)N
. j

t
l

5)?#

- Angabe der Beteilig gn u grerFunktionimHinblickaufEr-
stellung Prufung eg. . ggjggbe sowie Schnittstellen intern 1,v._ .-
und extern 4

- Typ, Anzahl und berteilerfurzuerstellendeUnterla-.

gen sowie das nz hnungssystem

- Angaben zum Informationssystem

|

- Beschreibung der Notwendigkeit besonderer Prdfungen und Ver-
fahren, der Einschaltung von SachverstEndigen, der Beurtei- |

lung von Unterauf tragnehmern und Fertigungsnberwachung

- Festlegungen zu Endabnahmen und zur Dokumentationserstellung.

Projektleiter und Abteilungsleiter stellen die Einhaltung des
QS-Planes sicher. Die QSN-Stelle UberprUft st'ic'hprobenweise, ob
die QS-relevanten Tutigkeiten in Dbereinstimmung mit dem
QS-System ausgefnhrt werden.

Der Projektleiter gibt den QS-Plan und den Projektausfuhrungs-
plan ggf. an den Kunden zur Stellungnahme.

AK/VS5 (90)
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.

7.3.2.2 Erstellung. PrQfung und Freigabe von Unterlagen

Zur Erf0llung eines Auftrages uber sicherheitstechnisch wichtige
'

Arbeiten werden die erforderlichen Unterlagen in einer projekt-
'

bezogenen Unterlagenliste erfaSt. Sie k6nnen Zeichnungen Be-

rechnungen, Bau- und Pruffolgepisne, Spezifikationen oder
Inbetriebsetzungs-Anweisungen etc. umfassen.

Dabei handelt es sich um von NIS-Mitarbeitern erstellte und um
von Unterauftragnehmern erstellte Unterlagen. Die PrBfung und
Freigabe dieser Unterlagen erfolgt nach einem festgelegten Ab-
lauf (vgl. QSAV "Pruf- und Freigabeverf n sowie Kennzeich- |

nung von nderungentechnischerUnterl(gen nr Anwendung im |3
Projekt"). k %*

|

Im einzelnen bedeutet dies, dab al orEfhungen des Kunden und

der Beh6rden sowie die igen NMmen und Regeln durch den
Ersteller berncksichtig wer a8 die Unterlagen durch ei-
ne qualifizierte Per ft nd freigegeben werden (vgl. |3'

QSAV "Verwaltung vo o In und Richtlinien"). |
Die Unabhsngigkel lender und pr0 fender Person ist ge-
sichert. :

%

Die Vertel d erlagen und auch die Behandlung von gesn- |

derten Unterl 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 Information oder NachprUfung.

1

7.3.2.3 Beschaffungsunterlagen l

Bei notwendigen Beschaffungen von sicherheitstechnisch wichtigen
Produkten oder Dienstleistungen IsBt der Projektleiter detail-
lierte Beschaffungsunterlagen erstellen (vgl. hierzu Beschaf- |

fungsrichtlinie als Bestandteil des NIS-Organisationshandbuches) . | 3

AK/VS5 (90) |
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Diese bestehen aus dem Beste11schreiben und den beizufugenden Un-
terlagen wie

- Spezifikationen
.

- Vorschriften
|

- Werkstoffblstter

- Zeichnungen etc. *

Diese Unterlagen unterliegen dem internen Pruf- und Freigabever-
;

fahren durch die verantwortliche Abteilung. Welst der QS-Plan
Vorlagerecht des Kunden aus, werden die Beschaffungsunterlagen
zur Stellungnahme an den Kunden geschickt. I

Soweit Fragen der Qua11tstssicherung beim U typu r ehmer be-
troffen sind, erfolgt eine Prufung und A i 6 ch die QS0- |

Stelle, f% %

1,kDas ist in besonderem MaBe der w n N. zusstzlich quall-

tstssichernde MaBnahmen beim Au hFVdurchfuhren mua, well
,

dessen QS-System den Anford in allen Punkten ent-,

spricht. h
1

~aDer Projektleiter gi e affungsunterlagen nach einer
letzten Vo11stEnd elbs0agrufungandiekaufusnnischeAbtei-
lung zur Durchfnhr e estellung frei.

7.3.2.4 Prufunterlagen
!

|Legt der QS-Plan fur ein Projekt fest, dab die Qua11tstsmerkmale
von Produkten oder Tstigkeiten nachzuweisen sind, so erstellt
NIS PrUfunterlagen.

Dies k5nnen Prnfanweisungen sein, nach denen die Projektbetel-
ligten bei NIS vorgehen oder aber Prdfspezifikationen, die ei-
nem Auftragnehmer vorschreiben, wie er bei Prufungen vorzugehen
hat bzw. welche Prufunterlagen von ihm zu erstellen sind.

AK/VS5 (90)
.

t



. m
. Dokument Nr. Seite Rev. Ausgabedatum /1 NQualitatssicher ungshandbuch ,

(NIS)Teil 1: Rahmenbeschreibung QSH 0001 21 von 38 3 27.04.1990 V

Den Umfang und die Art der PrUfunterlagen entnimmt der Projekt-
bearbeiter den relevanten Vorschriften, Regeln und Normen.

Die unabhsngige OberprQfung durch eine qualifizierte Person und
die Freigabe durch den Projektleiter erfolgt im Sinne des Ab-
schnittes 7.3.2.2.

Im QS-Plan wird vermerkt, wenn die PrUfun lagen zur Vorlage
bei oder in Abstimmung mit dem Kunden b .S, verstsndigen vor-

zubereiten sind, k
4. %,'
g S

7.3.2.5 nderungvonUnterlagen[ $ %
,\ .

^-

4 ,w.
Werden Anderungen an ,pe an terlagen zur Planung und
Auslegung notwendig,3wer,dp'n b betroffenen Stellen unverzUg-

T v ',g\
lich informler % *

Grundsst c 1 di 'nderung vom Ersteller der Unterlage
durchgefBh* so 1 Uber den Projektleiter die Entscheidung
Uber die Art M Anderung freigegeben wurde.

Einzelheiten zur Er6rterung der Notwendigkeit, eventuellen Aus-

wirkung von nderungen, Folgesnderungen und Einbeziehung des
Kunden oder Sachverstsndigen werden im Rahmen des QS-Systems
festgelegt.

Die Kennzeichnung von nderungen in den Unterlagen sowie das |

Pruf- und Freigabeverfahren der gesnderten Unterlagen wird in |

der QSAV "Pruf- und Freigabeverfahren sowie Kennzeichnung on |

nderungen technischer Unterlagen zur Anun dung im Projekt" |3
geregelt. QS-MaBnahmen stellen anschlieBend sicher, dab die Pro- |
Jektbeteiligten nur nach den gultigen gesnderten Unterlagen ar- |

beiten. |

AK/VS5 (90)
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7.3.2.6 Ordnungs- und Kennzeichnungssystem

Bei der Planung der Auftragsabwicklung legt der Projektleiter im
QS-Plan das Kennzeichnungssystem fQr die projektbezogenen Unter-

j lagen fest,

i .
~

Die Anforderungen des Kunden werden berncksichtigt. Bei Beteili-
,

gung von Unterauftragnehmern fuhrt der Projektleiter eine Ab-
* stimmung der KennzeichnungsmaBnahmen durch.

Einzelheiten zur Planung des Ordnungssystems, der eindeutigen
Zuordnungsm6glichkeit zwischen Unterlagen und Teilen und der n-

derungszustandsdarstellung werden angef6hrt (vgl. hierzu QSAV
"Ordnungs- und Kennzeichnungssystem").

.

7.3.3 Anforderungen an Auftragneh u deren ua izierung

Von Auftragnehmern der NIS d .s im Anforderungen zur Qua-
litstssicherung zu erf $

NIS legt die : erungen auftragsabhungig in Form

eines Qual s programmes (QSP) fest, das dann Be-

standteil de An n wird (vgl. hierzu QSAV "Anforderungen an
Auftragnehmer" .

Mit der Qualifizierung wird ermittelt, ob der Auftragnehmer die
von NIS gestellten Qualitstssicherungsanforderungen gemEB dem
QSP erfdllen kann. Hierbei kann sich NIS ggf. auf bereits durch-
gefnhrte Beurteilungen des Auftragnehmers durch den Auftraggeber
von NIS abstutzen.

Die Qualifizierung erfolgt vor der Beauf tragung. Die Durchfuh-

rung der Qualifizierung erfolgt in Zusammenarbeit von QSN und
der anfordernden Fachabteilung, wobei QSE hierfUr federf0hrend

zustEndig ist. Hierbei kann sich NIS ggf. auf bereits durchge- I

fuhrte Beurteilungen des Auftragnehmers durch andere externe |3
Stellen abstUtzen. |

AK/VS5 (90)
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Das Ergebnis von Qualifizierungen wird in Qualifizierungsberich-
ten dokumentiert. Uber die qualifizierten Auftragnehmer fuhrt
die QSN eine Liste, die der kaufmEnnischen Abteilung zur Verfu-
gung gestellt wird.

Die kaufmEnnische Abteilung stellt sicher, dab nur positiv be-
urteilte Auftragnehmer beauftragt werden.

7.3.4 Herstellung

[oI

@e% -Auftragnehmer von NIS fdr sicherhel chgif0gbchtige Kompo- |
nenten und Systeme sowie bauliche lagn3%nforderungsstufeA |

b vor kt$ ragsvergabe ausgewdhlt |und B des NIS-QSS - werde go $
bzw. beurteilt. Detaillier e A erytplen hierzu sind in der |

r# vorgegeben. Der Auftrag- |QSAV "Anforderungen an neh

nehmer hat wiederum d E$ r von ihm vorgesehenen Unter- |

gkQhrendenArbeitenzubeurteilen. |
auftragnehmer

ghuftragnehmerbzw. Unterauftragnehmer o.g. |ErfQllt der ewef

QSAV nicht, wd en on NIS bzw. vom Auftragnehmer geeignete Er- |
satzmaBnahmen gefordert. |

|

7.3.4.1 Durchfuhrung und Oberwachung von Fertigung und Prufung |3
|

Die DurchfBhrung und berwachung von Fertigung und Pr0 fung durch |
den Auftragnehmer erfolgt ggf. unter Beteiligung von NIS. Die |

NIS-PrQfbeteiligung ist in den Herstellungsunterlagen - Spezifi- |
kationen bzw. Prnfp1Ene - festgelegt. Erforderlichenfalls werden |
bei festgelegten Melde- und Haltepunkten zusstzliche externe |

Stellen (SachverstEndige bzw. PrUfbeauftragte) mit einbezogen. |

AK/VS5 (90)
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7.3.4.2 Eingangspr6 fung
|

! !
j Es wird sichergestellt, dab vor der Weiterverwendung von Erzeug- |'

nisformen, Komponenten und Systemen auf der Baustelle die spezi- |
fizierten Anforderungen eingehalten sind. Der Umfang der Prufun- |
gen und deren AusfBhrung wird in den entsprechenden Herstel-

|
lungs- und Pr0funterlagen festgeleg,t,7In,.diesem Zusammenhang |
kommen den Prufungen auf I\ k. |e

Q 'k .k-
.d.. N |

b- Vo11stsndigkeit der Dokumettatiqn
|x.

- Transportschsden (A '*>
|

- Kennzeichnung
.

,.8
|+.,

'*(s %,
|

einebesondereBeddbu$g+.it
|

Q ,y ,4o g |
'

WerdenAbweicpunge'd,eMyestellt, so wird gemEB Abschnitt 7.3.7 |
dieser Rahm8nbds M ng verfahren.

|
"

e. . |3N
7.3.5 Handhabung, ng, Transport und Verpackung |

|
Es werden MaBnahmen getroffen, die sicherstellen, dab bei der |

Handhabung, Lagerung, Transport und Verpackung von Bauteilen, |
Komponenten etc. die Qualitst nicht beeintrEchtigt wird und |

Insbesondere BeschEdigungen und Verwechselungen ausgeschlossen |

sind sowie die erforderlichen Sauberkeitsbedingungen erhalten |
bleiben. |

|
7.3.6 Montage und FunktionsprUfung einschlieBlich Inbetriebsetzung |

|

Die Durchfuhrung der Montage und Funktionspr6 fung setzt voraus, |

dab ssmtliche Nachweise der bis zu diesem Zeitpunkt erforderli- |

chen Prnfungen vorliegen und die erforderlichen Freigaben durch |
die zustEndigen Stellen erfolgt sind. |
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Montage und Funktionspr0fungen werden ausnahmslos nach schrift- |
lichen Anweisungen durchgefnhrt. Die wshrend der Montage durch- |
zufnhrenden Pr0fungen einsch11eB11ch PrOfumfang, Nachweisform |
und Pr0fbete111 gung sind in den zugeh6rigen Spezifikationen und |

ergsnzenden Unterlagen festgelegt. Fdr die Erstellung dieser Un- |
terlagen gelten die Festlegungen gensB Abschnitt 7.3.2.2 bzw. |

7.3.2.4 und 7.3.2.5 dieser Rahmenbeschreibung. |

IL
Mit den erfolgreich durchgefnhrten Funkt $ns% ngen ein- |^d
sch11eBlich der festgelegten Abnahmery " n ichen die ein- |
zelnen sicherheitstechnisch relevdtNn K N nenten und Systeme |
die Voraussetzungen fur die Inbetrieb ung. Weitere Vorausset- |
zungen fur die Inbetriebs zd t de AbschluS der Herstel- |
lungsdokumentationunddihre NerInbetriebsetzungsanwei- |

ps %+ v.vg/n |
.

sungen. j
4 I

Die Inbetriebs dilh agenteilen erfolgt auf der Grundla- |
ge von det 111' n triebsetzungsunterlagen, die von NIS |
bzw. vom jew ige Auftragnehmer erstellt werden. In diesen Un- |3
terlagen mUssen besondere |

- alle wesentlichen Angaben Ober die Inbetriebsetzung |
- die jeweils zu beachtenden Grenzwerte |

- die Grenzwerteinstellungen fur Gerste und Anlagenteile |
- die erforderlichen Protokollierungen und der Dokumen- |

tationsumfang |

einschlieB11ch der notwendigen SicherheitsmaBnahmen und die |

ZustEndigkeiten festgelegt sein. |

I

Die Inbetriebsetzungsunterlagen werden ebenfalls nach den Prin- |

zipien gems 8 Abschnitt 7.3.2.2 bzw. 7.3.2.4 und,7.3.2.5 dieser |

Rahmenbeschreibung bei NIS bzw. bei den Auftragnehmern erstellt, |
geprdft und erforderlichenfalls gesndert. |
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; 7.3.7 Vorgehen bei Abweichungen

Die Vorgehensweise bzw. der Genehmigungsablauf beim Auftreten
von Abweichungen ist unter Einbeziehung von Auftragnehmern

schriftlich festgelegt (vgl. hierzu QSAV "Abwicklung von Abwei-
chungen bei Hardware-Auftrugen). Diese Regelung beinhaltet neben
der Benachrichtigungspflicht die Meldeform und Festlegung, wer
befugt ist. Entscheidungen nber das weitere Vorgehen zu treffen.

Daruber hinaus sind MaBnahmen vorgesehen, um einer Wiederholung
einer Abweichung vorzubeugen. (QSAV "'5rbesseru

aBnahmen bei |3Abweichungen").
|

Diese Regelungen gelten sinngemEB auch,f" das
n von Ab- |

Welchungen im Rahmen von Dienstle gen o Ha ware-Betel- |
ligung.DetaillierteAnforderunh u sind n der QSAV |3 !

"Abwicklung von Abweichungen e le 1 ngen ohne Hardware- |
Beteiligung" festgelegt.

|

7.3.8 Dokumentation und Ar

Analog den Anford nge' %, der KTA-Regel 1404 bzw. Ziffer 12 |
der KTA-Regel 1401 w f i NIS fur die QS-Anforderungen die |
Projektdokumentation nach einem festgelegten Dokumentations- |3
system durchgefuhrt (vgl. hierzu QSAV "Dokumentationssystam |
und Archivierung").

|

'NIS vereinbart mit dem Auftraggeber Einzelheiten des Dokumenta-

tionssystems projektspezifisch. Die Dokumentationserstellung und
-prOfung erfolgt bei NIS durch die zustEndigen Abteilungen.
Die Anwendung und Wirksamkeit des Dokumentationssystems werden

von der QSN-Stelle kontrolliert.

Das Dokumentationssystem erfUllt die Anforderungen nach

- eindeutiger Zuordnung

- VollstEndigkeit

- RUckverfolgbarkeit.
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In der Projektdokumentation werden die Unterlagen der Projektao-
wicklung in dem Umfang erfaSt. der sich nach den fur eine spste-
re Beurteilung notwendigen Kenntnissen richtet.

Die Projektdokumentation erfaBt insgesamt (woraus je nach Auf-
tragsumfang nur die entsprechenden Bereich'e relevant sind):

- Dokumentation der Bestellung

- Genehmigungsdokumentation

- Dokumentation der Herstellung 'tadokumentation)
unterteilt in

Komponentendokumentata

Baudokumentation+

g
Dokumentatio$ htris 4 en und leittechnischen

.

Einrichtungen. r

Zur Dokumentati de 's lung geh6ren beispielsweise: |

f I
- Frage |

- Anf e gebote |3
- Tech he ngebotsvergleiche | ;

- Lieferve age |

|

Zur Genehmigungsdokumentation geh6ren beispielsweise:

- Sicherheitsbericht

- Genehmigungen/Anordnungen

- Gutachten

- in den Genehmigungen zitierte Unterlagen

- in den Gutachten zitierte Unterlagen

- in Gutachterste11ungnahmen zitierte Unterlagen

- Unterlagen fur Auflagenerfullung |

- Fachkundenachweise |3
- nderungsantrsge |

AK/VSS (90)
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Zur Dokumentation der Herstellung geh5ren beispielsweise:

- Komponentendokumentation

Spezifikation
.

+

Komponentenlisten-

Auslegungs , Werkstoff , Bau- und PrUfvorschriften*

Konstruktionsunterlagen*

Festigkeitsberechnungen-

Funktionsnachweise. Pruf- und Abnahmebescheinigungen.

! - Baudokumentation |
Lagepisne/Gebsudepisne |

*

Bauplsne einschl. Brandschutz |
*

|statisch-konstruktive Bauunt n*

SchluBabnahmebesche$ |
+

1

- Dokumentation der e un leittechnischen Einrich- |
tungen |

Nbersi |
-

Str la |
+

.

I

Jede Unterlag le im Dokumentationssystem festgelegt wird, ist |

|3durch eine Dokumentationsnummer gekennzeichnet, die auch den n- j

derungszustand angibt. |
I

|

Neben den QS-MaBnahmen zur Erf011ung 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 fur beide Ablageorte durch rhumliche Einteilung |

j nach |

I |

- projektbezogenen Unterlagen (alle Unterlagen, die zur Pro- |

jektabwicklung erstellt bzw. bearbeitet werden) |
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projektneutralen Unterlagen (alle Unterlagen, die zur Pro- |-

jektabwicklung ben 6tigt werden, jedoch nicht nur fur ein |
bestimmtes Projekt) vorgenommen. |

Innerhalb dieser Unterlagenbegrenzung wird die Vorortablage | |

weiter in |

* archivierungspflichtige Unterlagen '

| |

informative Unterlagen ' . , | !.

4 's
,$ |

[ 4D |unterteilt. .

b
| j

a.

DieinformativenUnterpe ennachAbschluavonBearbei- | |
* A

tungsvorgsngen vernicht we n',;so' fern sich keine Archivie- |
rungspflicht ergibt 'k i |

>

Die Aufbewahr s im Archiv abgelegten Unterlagen |
. . ,

richtet sie a' lichen oder vertraglichen Aufbewah- |.

rungsvor rif ' . ' ' |
+1

7.3.9 Uberwachung des Qualitstssicherungssystems

Die QSU-Stelle OberprUft in angemessenen AbstEnden das NIS-QS-

System (vgl. hierzu QSAV "Qualitstsaudit").

Die berprOfung des QS-Systems (Audit) wird nach einem festge-

legten Auditplan durchgefBhrt und protokolliert. In den Proto-

kollen werden ggf. die festgestellten Msngel niedergelegt.

Der Auditor bespricht mit dem Leiter der OberprUften Abteilung

und der GF die festgestellten Msngel und veranlaBt ihre Beseiti-

gung.

Die Beseitigung der festgestellten Msngel wird in einem evtl.

Nach-Audit oder in einem darauffolgenden periodischen Audit ge-

prOft und dokumentiert.
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7.4 Kontrolle des Qualitstssicherungshandbuches (OSH)

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

Die Kontrolle dieses Handbuches fs11t in den Verantwortungsbe-
reich des Leiters der Stabsstelle QSO. Alle nderungsvorschlsge
sind schriftlich bei ihm zur weiteren Bearb (einzureichen.

A k
Alle Exemplare des Handbuches sind num , sQ rden kontrol-

'

Der Inhalt dieser.UnMdhge Ik als firmenver-liert verteilt.

trau11che Information zu beh gdel Die R nbeschreibung des

QSH-Teil1-unddessenHiIfsm t;8 ( p il 2 - k6nnen in be-
stimmten Fs11en getrennt g n erden.

Mit der Ausgabe des Hahd hYs mmt der Empfsnger zu, dasw g
Handbuch bzw. kontreblie$t.e e des Handbuches stets auf dems

letzten RevisionskitandU lten. Das Handbuch ist auf Anforde-
der Stabsstelle QSU zuruckzugeben.rung der NIS a en

Revision des QSH

Die Revisionen werden als korrigierte Seiten mit dem Revisions-
.

blatt herausgegeben, das alle nderungen erfaBt. Die Revisionen
werden an die Stellen verteilt, die Uber registrierte Qua11tsts-
sicherungshandbucher'mit ausgewiesenem nderungsdienst verfugen.

Der Empfang der Revision und der Austausch der entsprechenden
.. 1Seiten ist auf einem Begleitschreiben, das den Anderungen belge- I

fugt ist, durch Unterschrift des Empfsngers zu beststigen. Dieses
Begleitschreiben ist dem Leiter der QSN-Stelle als Beststigung |
zuzustellen.
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Teil 1: Rahmenbeschreibung

nderungen in diesem Teil k6nnen einzelne Seiten betreffen. Das
entsprechende Revisionsblatt weist dann die gesnderten Seiten
auf.

Teil 2: Hilfsmittel
,

Ste11enbeschreibungen, QS-Arbeitsvorschrif ten, Ablaufplsne,

Checklisten etc. werden als Gesamtheit kontro und bei n-
'

derungen jeweils vollstundig neu herausge g $, % Y
V ',33

.

O &, %.$
%

x
. %v

de

b
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8. Begriffe und Definitionen

Ablauforganisation

Regelung in geordneter Form der zur L6 sung 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 Prnfung auf Obere sti ng der Aus-

fUhrung einer Erzeugnisform, eines Bautei, 1,T Komponen-
4^'te mit den vorgeprnften Unterlagen. A

N
Abweichung*

Abweichung ist die Nichtuberei mm [ Blfr festgestellten Be-
,.

schaffenheit mit einer vor ge ene -Beschaffenheit.

nderung i h--

nderung ist die MaB grHerstellungeinesneuenSollzu-
standes von System od Anlagenteilen oder ihrer Betriebswei-

sen oder von techn. lagen.

Anforderungsstufe

Festgelegte Erfordernisse fur Systeme und Komponenten entspre-
chend ihrer sicherheitstechnischen Bedeutung. GebrEuchlicher

"Sicherheitsklasse".

Arbeitsanweisung

Arbeitsanweisung ist die schriftlich formulierte, in ihrem Gel-

tungsbereich und ihrer Gultigkeit definierte Anweisung fur be-
stimmte Arbeitsschritte an die ausfUhrenden Personen.
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Aufbauorganisation

Geordnete Form der Festlegung von Organisationseinheiten mit
FUhrungsgrundsstzen, Aufgabenstellung und Verantwortlichkeit und

das Zusammenwirken dieser Einheiten.

Auslegung
,

Die Gesamtheit aller T5tigkeiten und MaBnahmen, rforderlich

sind, um die einzelnen Qua11tstsmerkmale der aa it$, omponen-
.*

ten, Systeme und baulichen Anlagen festle

Bauprufung %
BauprQfungistdiebeimHerstellkode#fg er Baustelle durch-
gefUhrte PrOfung fertiger o Bduj.indlicher Komponenten
oder Systeme auf deren Ub s g mit den vorgepruften Un-

,

terlagen. -

Bauteil

Bauteil ist der aus Erzeugnisformen zusammengestellte kleinste
Teil einer Baugruppe.

Begleitende Kontrolle

Begleitende Kontrolle ist die von der zustEndigen Beh6rde oder

dem Sachverstundigen durchgefuhrte Vorpr6 fung sowie die PrQfung
auf Dbereinstimmung einer Komponente, eines Systems oder einer

baulichen Anlage mit den vorgeprdften Unterlagen. |

Begutachtung

Begutachtung ist eine von der zustEndigen Beh6rde, gegebenen-
falls unter Hinzuziehung von SachverstEndigen durchgefdhrte Be-
urteilung der Antragsunterlagen.
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Beschaffung

Beschaffung umfaBt die bertragung der sich aus der Auslegung
ergebenden Forderungen in die Beschaffungsunterlagen und Aus-
wahl, Beauftragung und Oberwachung von Auftragnehmern.

Beschaffungsunterlagen

Beschaffungsunterlagen sind Unterlagen zwischen Auftraggeber und
Auftragnehmer, in denen technische Angaben, derungen und MaB-

nahmen fur die Beschaffung spezifiziert e [ engfk
% 4

k,Dokumentation
.

Dokumentationistdiesystd c. Zusam nstellung von Unter-

lagen.
.

Dokumentationssyste
'

Instrument zur n d nachvollziehbaren Erfassung,
Kennzeichnu ,A zw. Speicherung und Wiederauffindung von
Unterlagen.

Fertigungs- und Pruffolgeplan (FPP)

Chronologische Aufgliederung der Komponentenfertigung und
-prnfung in einzelne Fertigungs- und Prufschritte.

Haltepunkt

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

AX/VS5 (90)
|
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Herstellung

; Herstellung ist die Gesamtheit aller erforderlichen Tstigkeiten
und MaBnahmen, um das geplante Produkt in Obereinstimmung mit 9
den Konstruktionsunterlagen zu erzeugen. Die Herstellung

schlieSt die zugeh6rigen PrOfungen, die Montage und Errichtung
mit ein.

,

Inbetriebsetzung

Inbetriebsetzung ist die erstmalige Funktions rn e von Kom-
ponenten und Systemen am endgultigen Aufstseil sort

'o %.

Kennzeichnung

% k
und!NndpderKlassifizierungMittel zur eindeutigen Identif zi

technischer Unterlagen und duRge n ' h'restzulegenden
Gesichtspunkten, die geel et D M ch den Prnfstatus erkennen
zu lassen. Solche Mitte z. Stempel, Aufkleber, Material-

karte, Begleitkart

"
Personalqualifik on

Unt'r Personalqualifikation versteht man die anforderungsspezi-e

fischen Eigenschaften, die unter Beachtung ggf. vorliegender Re-

g'eln zur Erf011ung der gestellten Anforderungen nachweisbar vor-
liegen mUssen.

Projektausfuhrungsplan

bergeordnete Darstellung der projektspezifischen Ablauforgani-

sation.

Prufablaufplan

Festlegung der Abfolge der QualitstsprOfungen.

AK/VS5 (90)
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Prufanweisung

Anweisung fur die Durchfdhrung einer Qualitstsprnfung.

Prufmerkmal
|

Merkmal, anhand dessen die Qua11tstspenfung durchgefnhrt wird.

Prufnachweis

Prufnachweis ist das nach einer Prnfung unve, ug schriftlich

in Bescheinigungen, Zeugnissen und PrU edergelegte
Ergebnis.

Prufspezifikation

Festlegung der PrUfmerk le ' derlichenfalls der PrUfver-
fahren fur eine Q all rUf .

"
.1

| Qualifikati

Durch Erfahrung Prnfung nachgewiesene Befshigung oder Eig-
nung einer Person, einer Organisation oder eines Verfahrens zur
Erf611ung einer bestimmten Aufgabenstellung,

Qualitst
.

Qualitst ist diejenige Beschaffenheit, die ein Produkt oder eine
'

Tstigkeit ben 6tigt, um die vorgegebenen Anforderungen zu erful-
len.

Qualitstsaudit

PrQfung der Anwendung und Wirksamkeit des QS-Systems und der QS-

MaBnahmen durch eine Person oder Gruppen, die' im OberprQften Be-
reich keine Weisungsbefugnis hat.

|
1

!
.
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Qua11tstsplanung

Qualitstsplanung ist die Festlegung der Qualitstamerkmale und
der MaBnahmen, die das Erreichen und Erhalten der Qualithtsm ek-
male sicherstellen sollen.

Qualitstsprnfung '

Qualitstsprufung ist das Feststellen,'ob ein Produkt oder eine
Tutigkeit die vorgegebenen Qualitstsa at,

Ak %vQua11tstssicherung

Qua11tstssicherungumfp .,orgar torischen und technischen
MaBnahmen zur Sicherun er 'E .

v

Qualitstssicherung
.

s-
Qualitstssich g st die festgelegte Aufbau- und Ab-
lauforganis (%: rchfBhrung der Qualitstssicherunggur

\ N
RahmenbeschF des Qualitstssicherungssystems

Beschreibung, die angibt, wie und von wem die Anforderungen an
die Qualitstssicherung erreicht werden.

Spezifikation

Festlegung der Anforderungen an die Systeme und Komponenten hin-

sichtlich ihrer Funktion, Auslegung, Konstruktion, Herstellung j
und Eigenschaften sowie an die Abnahmeverfahren.

I

Vorpr0 fung !

Vorprnfung ist die Beurteilung von Unterlagen anhand der fur die
Herstellung erstellten Plsne, schriftlichen Anweisungen, Zeich-
nungen und Berechnungen in bezug auf die in der Genehmigung und

AK/VS5 (90)
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in Regeln enthaltenen Anforderungen. Sie wird von der zust5ndi-

gen Beh5rde oder dem Sachverst5ndigen durchgefuhrt und baut auf

den Ergebnissen der Begutachtung auf.

i
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A

BIeV: Battelle-Institut e.V.
BMF: Battelle Motor- und Fahrzeugtechnik GmbH

,

1

.
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|
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ProjektQbergreifender Teil '

1 Qualitstspolitik

Oberstes Unternehmensziel ist die ErfQllung der von den Auf trag-
gebern gestellten Qualit&tsforderungen. Dieses Ziel soll mit
gr68tm6glicher Wirtschaftlichkeit erreicht werden.

Die Qualit&tssicherung (QS) ist eine Aufgabe nicht nur fQr das
gesamte Management, sondern auch fQr jeden einzelnen Mitarbeiter.
Im Grundsatz sind alle Organisationseinheiten und Mitarbeiter fQr
die Qualitst ihrer Leistungen selbst verantwortlich.

Um die Obergeordneten betrieblichen Rahmenbedingungen fQr die
Sicherstellung der Qualitet zu schaffen und aufrecht zu erhalten,
ist die zentrale Stelle QUALITXTSWESEN eingerichtet. Als unab-
hungige Stelle Oberwacht sie alle QS-Aktivitsten. Hierzu stehen
ihr entsprechend qualifizierte, namentlich benannte Mitarbeiter
in den Fachabteilungen zur VerfQgung.

Das in diesem Handbuch niedergelegte QS-System fQr BIeV und BMF
beschreibt die ' Aufbau- und Ablauforganisation zur Durchf0hrung
der Qualit&tssicherung 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
fQr jedes durchzuf0hrende Projekt. Bei Projekten mit besonderen
QS-Nachweisforderungen werden Abweichungen und Ergsnzungen in
projektspezifischen QS-Pl&nen festgelegt.

Es gilt folgende Vorrangigkeit:
- Vertragsbestimmungen
- QS-Plan
- QS-Handbuch
- Betriebshandbuch.

FQr Arbeiten, die nach GLP (" Good Laboratory Practice") durchge-
fGhrt werden mQssen, gelten anstelle dieses QS-Handbuchs die "GLP
Standard Operating Procedures" des BIeV.

Version 01 1 Qualit8tspolitik Seite
01.12.1988 5
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2 QS-Organisation

Obersicht:

2.1 Aufgaben des Qualit&tswesens
2.2 QS-Organisation bei BIeV ;

2.3 QS-Organisation bei BMF -

i

2.1 Aufgaben des Qualit&tswesens
,

Die Aufgaben des QUALITATSWESENs gliedern sich im einzelnen in:

- Anpassung und Weiterentwicklung des.QS-Systems an den Stand der
Technik im Qualit&tswesen

- Erarbeitung von Richtlinien und Anweisungen zur Qualit&ts-
sicherung

- Veranlassung und Mitwirkung bei der Einf0hrung von Hilfsmitteln
und Werkzeugen zur Qualit&tssicherung

- Mitwirkung bei der Festlegung von arbeitsgebietsspezifischen
Methoden, Verfahren und Werkzeugen

- Weiterbildung der Mitarbeiter zur Qualit&tssicherung '

- Beratung aller Mitarbeiter in QS-Fragen .

- Mitwirkung bei der Erstellung von QS-Pldnen .

'

- Freigabe von QS-Pl&nen
- Fachliche FQhrung von QS-Managern f0r Projekte (Vgl. Kap. 9.1)
- Herbeif0hren von L6sungen bei Qualit&tsproblemen
- MeSmitte10berwachung und Kalibrierung (Vgl. Kapitel 5)
- Bereitstellung von Normen und technischen Regelwerken
- Auswertung von Projektanalysen (Vgl. Kapitel 10.5) i

- Kontakte zu QS-Stellen bei Kunden und zu QS-Organisationen.
- Durchf0hrung von Qualit&tsaudits (Vgl. Kapitel 3 und 10.3).

.

Die Organisation der Qualit&tssicherung in Projekten ist in
Kapitel 9.1 beschrieben.

Version 01 2 QS-Organisation Seite
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2.2 QS-Organisation bei BIeV

Der Leiter des QUALIT TSWESENs ist der Gesch8ftsleitung des BIeV
direkt unterstellt.

Die Einbindung des QUALIT TSWESENs in die Organisation bei BIeV
zeigt folgendes Schema:

.

Gesch&ftsleitung

Forschung und Technik Verwaltung und
zentrale Dienste Qualit&tswesen

Hauptabteilungen mit
Fachabteilungen |

i

(Projektteams)

.

Funktionseinheiten der "Verwaltung und zentrale Dienste" sind in |
diesem Handbuch stets in GROSSBUCHSTABEN geschrieben. Sie sind

'

nicht immer identisch mit organisatorischen Einheiten. Die Zuord-
nung der Funktionseinheiten zu organisatorischen Einheiten ist
listenm& Big erfaSt.

2.3 QS-Organisation bei BMF

Der Leiter des QUALITXTSWESENs bei BIeV ist gleichzeitig der QS-
Beauftragte der BMF. Seine Aufgabe ist es, Qualit&tsangelgen-
heiten der BMF zu koordinieren und zu entscheiden. Er ist in
dieser Funktion der GeschdftsfQhrung der BMF direkt unterstellt.

Das QUALIT TSWESEN sowie die in diesem Handbuch genannten Funk-
tionseinheiten der "Verwaltung und zentrale Dienste" bei BIeV ]
arbeiten in gleicher Weise auch fQr die BMF. 1

I

Version 01 2 QS-Organisation Seite
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3 Qualit&tsaudits

Obersicht:

3.1 System-Audits
3.2 Verfahrens-Audits

3.1 System-Audits .

System-Audits werden regelmsSig (ca. einmal j8hrlich) auf Veran-
lassung der Gesch&ftsleitung des BIeV in Abstimmung mit der
Geschdftsf0hrung der BMF durchgefGhrt. Mit dieser Aufgabe k6nnen
Mitarbeiter, die nicht dem QUALIT TSWESEN angeh6ren, oder externe
Stellen beauftragt werden. Die System-Audits sollen sicherstel-
len, das das QS-System laufend den sich wandelnden Erfordernissen-
angepaSt sowie st8ndig angewandt wird und damit dauernd wirksam
bleibt.

Die Beurtei. lung erstreckt sich im einzelnen auf:
- Aufbauorganisation der Qualitstsssicherung, zentral und in

Projekten
- Ablauforganisation der Qualit&tsssicherung
- Kenntnisse und F&higkeiten der mit QS-MaSnahmen betrauten
Mitarbeiter

- Eingesetzte Hilfsmittel und Werkzeuge zur Qualitutssicherung
- Eingesetzte MeSmittel
- MeSmitte10berwachung (MeS- und Kalibriersystem)
- Einhaltung der Richtlinien aus dem QS-Handbuch und aus QS-

Plunen.

Die Ergebnisse des System-Audits werden in einem Bericht an die
Geschsftsleitung des BIeV und die Gesch&ftsf0hrung der BMF zu-
sammengefaSt, die Ober MaSnahmen hieraus entscheiden.

;

i

3.2 Verfahrens-Audits

Zur tiefergehenden Analyse wird mindestens einmal pro Jahr zu
einem einzelnen Element des QS-Systems (z.B. Beschaffung, PrQf-
mitte10berwachung, Test-Aufzeichnungen) ein Verfahrens-Audit vom
QUALIT TSWESEN durchgefGhrt.

Die Ergebnisse des Verfahrens-Audits werden in einem Bericht an
die Geschsftsleitung des BIeV und die Geschsftsf0hrung der BMF
sowie die Leiter der betroffenen organisatorischen Einheiten
zusammengefaSt. Ober die vorgeschlagenen Ma8nahmen entscheiden
die Geschsftsleitung des BIeV und die GeschsftsfQhrung der BMF.

Version 01 3 Qualitstsaudits Seite
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4 Methoden, Verfahren und Werkzeuge
;

Obersicht:

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

.

4.1 Festlegung von Methoden, Verf ahren und Werkzeugen ,

Das QUALITATSWESEN legt Richtlinien und Anweisungen zur Quali-
t&tssicherung fest bzw. schlsgt sie der Gesch&ftsleitung des BIeV
und der Gesch&ftsfGhrung der BMF vor.

J

Hierzu geh6ren:
- QS-Handbuch
- Kalibrieranweisungen
- Allgemeine Dokumentationsrichtlinien
- Leitfeden und Checklisten fQr QS-MaSnahmen.

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

Hierzu geh6ren Anweisungen zur
- Mechanischen Konstruktion
- Werkstattfertigung
- Elektronik-Entwicklung
- Software-Entwicklung
- Halbleiterherstellung
- DurchfGhrung chemischer Analysen.
- Durchf0hrung von Versuchsabl&ufen.

Sie werden mit dem QUALITNTSWESEN abgestimmt, damit die Oberein-
stimmung mit gQltigen QS-Standards und das Vorgehen nach einheit-
lichen Gesichtspunkten gew&hrleistet ist.

4.2 Weiterbildung und Schulung

Zur Weiterbildung und Schulung der Mitarbeiter in Qualit&ts-
angelegenheiten fGhrt das QUALITnTSWESEN Seminare und Kolloquien
durch.

FQr die fachliche Weiterbildung seiner Mitarbeiter ist der jewei- ,

'

lige Linienvorgesetzte verantwortlich. Dazu geh6ren auch Lehr-
g&nge mit AbschluSzertifikaten zur Erreichung und Aufrechterhal-
tung spezieller technischer Qualifikationen.

Version 01 4 Methoden, Verfahren und Seite
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5 MeS- und Kalibriersystem

Obersicht:

5.1 Einsatz von MeSmitteln
5.2 MeSmitte10berwachung
5.3 Kalibrierdienst

5.1 Einsatz von MeSmitteln

Jede .organisatorische Einheit ist fQr ihre MeSmittel und deren
Einsatz selbst verantwortlich. Insbesondere entscheidet sie im
Rahmen bestehender Richtlinien
- Ober die Beschaffung von MeSmitteln
- welche ihrer MeSmittel kalibriert werden mQssen
- Ober die Verschrottung von MeSmitteln.

FQr Messungen,
- die Teil von PrQfungen gems 3 Kapitel 11 sind

oder
- die vertraglich.vereinbart sind

oder
- die nach dem Eichgesetz geeichte MeSmittel erfordern,
dQrfen nur MeSmittel eingesetzt werden, die vom QUALIT TSWESEN
freigegeben sind.

Diese MeSmittel sind entsprechend gekennzeichnet. Sie
- tragen ein amtliches Eichsiegel

(typisch hierfGr sind Waagen)
oder

- tragen eine vom QUALITXTSWESEN vergebene gGltige Kalibrier-
plakette
(typisch hierfGr sind elektrische MeBgerste)
oder

- haben ein Logbuch und eine vom QUALITATSWESEN freigegebene
individuelle MeSanweisung
(typisch hierfGr sind Gerhte der chemischen Analytik).

Zur Vermeidung irrtQmlicher Verwendung werden MeBgerste, die
nicht fQr Messungen im oben angegebenen Sinne freigegeben sind,
vom QUALITXTSWESEN als "Nicht kalibriert" gekennzeichnet.

!

l

Version 01 5 MeB- und Kalibriersystem Seite i

01.12.1988 10

. _ - _ _ . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _



- . -- _. _ _ . . . . .

.

Battello- Qualitetssicherungs-Handbuch QS-*

Frankfurt Handbuch

5.2 MeSmitte10berwachung

Aufgabe des QUALITnTSWESENs im Rahmen der MeSmitte10berwachung
ist es,
- zu allen MeSmitteln die QS-relevanten Daten zur BestandsQberwa-

chung zu halten
- Vorschriften fQr den Kalibrierdienst aufzustellen
- den in Kapitel 5.3 beschriebenen Kalibrierdienst zu steuern
- individuelle MeBanweisungen fQr MeBgerdte mit Logbuch

freizugeben.

Die Vorschriften fQr den Kalibrierdier.st legen fest:
- Interne oder externe Durchf0hrung der nulibrierung

(Kriterien: eigene Kalibrierkapazit&t)
- Kalibrierintervalle

(Kriterien: Herstellerempfehlung, eigene Erfahrung)
- Gerstespezifische Kalibrieranweisungen

(Kriterien: Herstellerangaben fQr MeBgrenzen) |

- Kalibriermittel !

(Kriterien: Umgebungsbedingungen, RQckfdhrbarkeit).
)

Zur BestandsQberwachung der MeBmittel erh&lt das QUALITnTSWESEN |
alle notwendigen Angaben von der ANLAGENBUCHHALTUNG.

5.3 Kalibrierdienst

Aufgabe des QUALITnTSWESENs im Rahmen des Kalibrierdienstes ist
die Durchf0hrung bzw. Veranlassung der Kalibrier-Tutigkeiten. Zu
diesem Zweck:
- hult es einen eigenen Kalibrier-MeSplatz, der seinerseits

regelmsBig vom Hersteller kalibriert wird und damit auf gQltige
nationale Normalien zurQckgef0hrt ist
f0hrt es auf diesem Kalibrier-MeBplatz die Kalibrierung von-

MeBgeruten durch
- veranlaBt es gegebenenf alls . externe Kalibrierung durch dafGr I

'

zugelassenen Dritte
- hdit es Kalibrierprotokolle und Lebenslaufaufzeic'hnungen der

kalibrierten MeBgerdte
- veranla8t es gegebenenfalls notwendige Reparaturen
- bringt es die Kalibrierplaketten bzw. die Kennzeichnung "Nicht
kalibriert" an

- veranlaSt es die Eichung der eichpflichtigen MeSgerste.

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

Obersicht:

6.1 Auswahl von Lieferanten und Unterauftragnehmern
6.2 Beurteilung der Qualitstsfdhigkeit von Lieferanten und

Unterauftragnehmern .

6.3 Abwicklung von Bestellungen
6.4 Abwicklung von Unterauftregen
6.5 Wareneingangspr0fungen
6.6 Abnahme von Unterauftragnehmerleistungen l

!

6.7 Behandlung von Eigentum des Auftraggebers

6.1 Auswahl von Lieferanten und Unterauftragnehmern
1

Die Auswahl von Lieferanten erfolgt durch den EINKAUF unter ;

BerQcksichtigung des Vorschlags des Bestellers. Der EINKAUF hslt ;

idazu Informationen Qber die Qualitst bisheriger Lieferungen und
die Liefertreue von Lieferanten. I

I

Die Auswahl von Unterauftragnehmern erfolgt durch den Projekt- I

leiter in Abstimmung mit dem Linienvorgesetzten.

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

6.2 Beurteilung der Qualitstsfshigkeit von Lieferanten
und Unterauftragnehmern

Eine systematische Beurteilung der Qualit&tsfshigkeit eines
Lieferanten oder Unterauftragnehmers wird nur in Sonderfsllen
durchgef0hrt. Die Forderungen werden dann im QS-Plan festgelegt.

Die Beurteilung erfolgt durch das QUALITXTSWESEN in Abstimmung
mit den betroffenen Fachabteilungen. Sie soll klsren, ob der
Lieferant/Unterauftragnehmer in der Lage ist, die Leistungen zu
erbringen, die den Qualitstsanforderungen entsprechen und erfolgt
auf Grund
- des Gesamteindrucks
- seiner Entwicklungs- und Herstellverfahren
- seiner eingef0hrten QS-Verfahren
- seiner MeS- und PrQfmittel
- von Referenzen.

Version 01 6 Beschaffungen und Beistellungen Seite
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6.3 Abwicklung von Bestellungen

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

~

Bestellungen werden auf dem Formular "Fremdlieferungen/Fremd-
leistungen" veranlaSt. Dabei werden alle Anforderungen an die
Lieferung genau spezifiziert. Dazu geh6ren insbesondere ;

- Technische Daten |
- gegebenenfalls zuzusicherende Eigenschaften
- Qualitsts-Nachweisforderungen (z.B. PrQfzeugnisse)
- kritische Liefertermine. |

,

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

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

6.4 Abwicklung von Unterauftrdgen

"Unterauftrdge" betreffen Teilaufgaben, die von BIeV bzw. BMF an
Dritte vergeben werden. Sie mQssen 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.

Unterauftr&ge werden wie "Bestellungen" mit dem Formular "Fremd-
lieferungen/Fremdleistungen" veranlaSt.

;

FQr die administrative Abwicklung und die Vergabe des Unterauf-
trags ist der EINKAUF verantwortlich. FQr den vertragsrechtlichen
Teil schaltet er VERTREGE ein.

Ist eine Oberwachung der Qualit&tssicherung bei Unterauftrag-
nehmern w&hrend 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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6.5 WareneingangsprQfungen
:

Lieferungen werden vom WARENEINGANG entgegengenommen.

IEingegange Lieferungen werden
a) einer WareneingangsprQfung
b) einem Freigabeverfahren zum Einsatz im Projekt

unterworfen.
1

Zu a) WareneingangsprQfung: ,

l
,

|
| Die WareneingangsprQfung dient der Feststellung "offener I

M&ngel", die unverzQglich dem EINKAUF gemeldet werden mQssen,
der sie beim Lieferanten rQgt und alles weitere veranlaBt.

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

Die administrative Wareneingangspr0 fung erfolgt im WARENEINGANG
!

und umfaSt die PrQfung auf
- Vollst&ndigkeit (Teillieferung, Gesamtlieferung)
- Obereinstimmung der Lieferung mit der Bestellung
- Transportsch& den.

Die technische WareneingangsprQfung erfolgt durch den techni-
schen Sachbearbeiter im Projext. Er Oberzeugt sich mit fach-
m&nnischer Sorgfalt von der Qualit&t-der Ware, um entscheiden !

zu k6nnen, ob er die Ware behalten will. In der Regel ist !

hierfGr keine besondere PrQfspezifikation erforderlich. i

i

Alle PrQfungen werden protokolliert, wobei fQr die administra-
tive WareneingangsprQfung ein Vermerk auf dem Lieferschein
ausreicht.

Zu b) Freigabe zum Einsatz im Projekt:

Unabh&ngig von der WareneingangsprQfung muS der Projektleiter
Ober den Einsatz der gelieferten Teile im Projekt entscheiden.
In vielen F&llen kann diese Entscheidung bereits aufgrund des
Ergebnisses der Wareneingangspr0 fung gef&llt werden. Gegebe-
nenfalls sind zus&tzliche PrQfungen nach den Festlegungen im
PrQfplan (Vgl. Kapitel 11.1) durchzufGhren.

Version 01 6 Beschaffungen und Beistellungen Seite
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6.6 Abnahme von Unterauftragnehmerleistungen

Bei Unterauftr& gen erfolgt die Obergabe und Abnahme gem &B den im
Lastenheft festgelegten Abnahmebedingungen durch den Projektlei -
ter. Das.Abnahmeprotokoll wird in der Projektbibliothek gehalten.
Die fachliche Ordnungsm&Bigkeit der erbrachten Unterauftrag-
nehmer-Leistung wird vom Projektleiter an die BETRIEBSWIRTSCHAFT
gemeldet. .

Unabhungig von der AbnahmeprQfung muS der.Projektleiter Ober die
Verwendung der Unterauftragnehmerleistungen im Projekt'entschei-
den. In vielen F&llen kann diese Entscheidung bereits aufgrund
des Ergebnisses der AbnahmeprQfung gef&llt werden. Gegebenenfalls
sind zus&tzliche PrQfungen nach den Festlegungen im PrQfplan
(Vgl. Kapitel 11.1) durchzufQhren.

6.7 Behandlung von Eigentum des Auftraggebers

Beistellungen des Auftraggebers.werden hinsichtlich Obernahme und
administrativer Abwicklung wie Fremdlieferungen und -leistungen
behandelt. Insbesondere werden sie einer EingangsprQfung gem &B
Kapitel 6.5 unterzogen. Zus&tzlich 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 mQssen mit dem Auftrag-
geber vereinbart werden.

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

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

4 Obersicht:

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 Obernahme von Waren in ein Vorratslager setzt eine
WareneingangsprQfung nach Kapitel 6.Sa voraus. Bei Entnahme
zur Verwendung im Projekt ist eine PrQfung nach Kapitel 6.5b
zur Freigabe im Projekt erforderlich.

b) Sperrlager (dezentral)
zur vordbergehenden Aussonderung fehlerhafter Einheiten

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

7.2 Verpackung und Versand

MQssen Artikel an den Auftraggeber oder an Dritte versandt wer-
den, so veranlaSt dies der Projektleiter.

Artikel, die nicht Ober den normalen Postausgang der Fachabtei-
lung versandt werden k6nnen, werden an den VERSAND gegeben. Dabei
werden im Formular "Versandauftrag" auch alle notwendigen Hin-
weise zu Handhabung, Verpackung und Transport angegeben. Der
VERSAND ist fQr die ordnungsgemdSe Abwicklung des Versandauftrags
verantwortlich. )

|
Artikel -auch Berichte , die zum vertragsgem8 Ben Lieferumfang an l

Iden Auftraggeber oder an Dritte geh6ren, werden nur nach vorheri-
ger Endpr0 fung (Vgl. Kapitel 11.4) bzw. vorherigem Review (Vgl. |
Kapitel 11.6) versandt.

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

Version 01 7 Lagerung, Verpackung und Versand Seite
01.12.1988 16

. .



. .- ..

- -

-
,

I

Battello- Qualit&tssicherungs-Handbuch QS--

'Frankfurt Handbuch
;
-

,

i i

Projektspezifischer Teil !
'

i-

8 Angebotserstellung und VertragsprQfung
,J

;. .

Obersicht:
,

8.1 'Angebotsabgabe
8.2 Auftragseingang
8.3 Projekter6ffnung ;

i

8.1 Angebotsabgabe j.

'
i

Die Entscheidung, ob und in welchem Rahmen ein Angebot erstellt t;'
werden soll, wird vom Linienmanagement getroffen. j

,
,

Der Leiter der federf0hrenden Fachab.teilung beauftragt' einen
verantwortlichen Mitarbeiter mit der fachlichen Angebotcerstel-
lung und Qbt die fachliche Aufsicht aus.3

Der Angebotsersteller informiert die zentrale ANGEBOTSERFASSUNG
Gber die geplante Angebotsabgabe mittels einer vorl&ufigen Fas- i

sung des Laufzettels "Angebotsabgabe". Diese Informationen werden
in eine Datenbank aufgenommen, die vom QUALIT TSWESEN regelm& Big
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.

1

|
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I

Dazu geh6ren (empfohlene Gliederung):
- Einleitung und Aufgabenstellung
- Ziele !

i--Spezifikation
- Arbeitsprogramm )

- Unterauftragnehmer und Kooperationspartner- )
- PrQfungen ]
- Qualitstssicherung . ,

- Lieferumfang
- Zeit und Kosten.

Von einigen Auftraggebern (z.B. BMFT, EG, Projekttriger) sind'

spezielle Gliederungen vorgeschrieben.

Der. fertiggestellte Arbeitsvorschlag wird vom Angebotsersteller
zusammen mit der endgQltigen Fassung des Lauf zettels "Angebots- |
abgabe", auf dem alle OberprQfungen bestitigt werden, an VERTRAGE '

gegeben. ;
;

~

Die zentrale ANGEBOTSKONTROLLE OberprQft vor Angebotsabgabe auch ;

alle QS-relevanten Aspekte. |
-

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

1

!

!
!

I

i
,

|
. ,
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!

8.2 Auftragseingang

I

Auftragseingangsstelle ist VERTR GE.

VERTRXGE
- informiert die f ederf 0hrende Abteilung, den Projektleiter und 1

die BETRIEBSWIRTSCHAFT |
informiert dardber hinaus das QUALIT TSWESEN immer dann, wenn i-

in Vertrag "Qualitstssicherung" (oder "GQtesicherung") gefor-
dert ist

- analysiert den Vertrag und leitet gegebenenfalls erforderliche |
Ma8nahmen ein, j

- :

I

!

8.3 Projekter6ffnung

Die Projekter6ffnung erfolgt durch die BETRIEBSWIRTSCHAFT
- in der Regel nach Eingang des rechtsgQltigen Vertrages
- in Sonderfslien bereits vor Vertragseingang (Vorkostenbasis)

auf Weisung der Geschsf tsleitung des BIeV bzw. der Geschsfts-
fdhrung der BMF.

i
iDie Projekter6ffnung beinhaltet

- Zuteilung einer Projektnummer zur Identifikation
- Administrative Projekter6ffnung mittels Formular- "Projekt-

,

er6ffnung" l

- Eingabe der Projekt-Stammdaten in die PRIS-Datenbank.

|
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9 Planung der Qualitstssicherung im Projekt

Obersicht:

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 Qualitstssicherung im Projekt sind: |

- QS-Planung bei der Angebotserstellung
- Erstellung des QS-Plans
- Freigabe der Spezifikationen
- Mitsirkung bei der Festlegung von Methoden, Verfahren und j

Werkzeugen i

- Mitwirkung bei EntwurfsprOfungen
- Freigabe der PrQfplanung
- Oberwachung des Mes- und PrQfmitteleinsatzes
- Teilnahme an Keypoint-PrOfungen

(nicht wiederholbare oder besonders wichtige PrOfungen)
- Freigabe von Zwischen- und Endergebnissen
- Freigabe von Dokumenten aus dem Dokumentenplan
- Qualitstssicherung im Beschaffungswesen
- Oberwachung der Qualitstssicherung bei Unterauftragnehmern
- Mitwirkung bei Projekt-Status-Reviews ,

- Oberwachung der Einhaltung der Verfahrensregelungen l

(insbesondere Konfigurationsmanagement und nnderungsverfahren). !

Diese Aufgaben werde'n vom QS-Manager des Projekts wahrgenommen.
Im Normalfall ist der QS-Manager identisch mit dem Projektleiter.
Bei Projekten mit besonderen QS-Nachweisforderungen sowie bei
gr68eren oder kritischen Projekten wird ein vom Projektleiter
unabhungiger QS-Manager beauftragt.

Der Projektleiter wird vom Leiter der federf 0hrenden Fachabtei-
lung ernannt. Er steuert das Projekt innerhalb der Vorgaben fQr
Qualitst, Zeit und Kosten. Die Verantwortung fQr die qualitsts-
gerechte Durchf0hrung der Arbeiten verbleibt beim Leiter der
jeweiligen Fachabteilung.

Version 01 9 Planung der Qualitstssicherung Seite
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Ein vom Projektleiter unabhnngiger QS-Manager wird vom Leiter des
QUALITXTSWESENs in Abstimmung mit dem Leiter der federfGhrenden
Fachabteilung und dem Projektleiter ernannt. In seiner Funktion
als QS-Manager ist er fachlich dem Leiter des QUALIT TSWESENs
unterstellt.

Die organisatorische Einbindung von Projektleiter und von ihm
unabhingigem QS-Manager in die organisation bei BIeV bzw. BMF
zeigt folgendes Schema:

1Geschsftsleitung

Hauptabteilung/ Qualitetswesen 2

Fachabteilung

Projektleiter - - - - - - - QS-Manager j
|

\

1 bei BMF: GeschsftsfGhrung j
2 bei BMF: QS-Beauftragter )

Unterauftrag- Projektteam
nehmer

Sofern erforderlich, werden weitere Beauftragungen innerhalb
,

eines Projekts (z.B. zu Sicherheit, Zuverisssigkeit, Prdfplanung,
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. I

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

Ein Projekt muS so strukturiert werden, da8 pr0fbare Zwischen-
ergebnisse festgelegt sind.

,

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

- Ablaufplan (Balkenplan oder Netzplan).

Die Beschreibung der Phasenziele beinhaltet auch die Festlegung
der durchzufGhrenden PrQfungen und der fertigzustellenden Doku-
mentation, d.h.
- Pr0fplan (Vgl. Kapitel 11)
- Dokumentenplan (Vgl. Kapitel 13).

FQr die Projektabwicklung sind je nach Projekttyp folgende weite-
ren Pl&ne zu erstellen:
- Beschaffungsplan
- Fertigungsplan
- Integrationsplan
- Teileliste, Materialienliste, Prozessliste
- Konfigurationsplan.

,

Diese, sowie PrQfplan und Dokumentenplan sind Teil der Entwurfs-
spezifikation, die nach einem Review gemdB 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. AuSerdem legt er besonders
zu berQcksichtigende Normen und Standards fest.

Alle diese Festlegungen mQssen vom QS-Manager freigegeben werden.

!

|
!

l
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9.4 QS-Plan

Bei Projekten, fQr die besondere QS-Nachweisforderungen gelten,
sowie bei gr68eren oder kritischen Projekten muS vom QS-Manager
gemeinsam mit dem Projektleiter ein QS-Plan erstellt werden. Der
QS-Plan mu8 vom QUALIT TSWESEN freigegeben werden.

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

Oblicherweise wird im QS-Plan folgendes beschrieben:

All'gemeine Angaben zum Projekt
Bezugsdokumente
QS-Organisation Vgl. 9.1
PrQfungen Vgl. 5, 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.

4
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10 Qualit&tssicherung im Projekt

Obersicht:

10.1 Konfigurationsmanagement
10.2 Projekt-Status-Reviews
10.3 Projekt-Audits

!

10.4 Hinweis auf weitere QS-MaBnahmen im Projekt
10.5 Projektbeendigung ;

,

10.1 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,
d.h.
- Anderungsnachweise f0hren, z.B. Lebenslaufkarten, Logbuch
- fehlerhafte Einheiten Oberwachen;

- Integrationsprodukte sowie Simulationsumgebungen und Testst&nde
verfolgen, d.h.
- Konfigurationsverzeichnisse mit Verwendungsnachweisen zu

allen Versionen und Varianten fQhren
- Nachweise Ober die verwendeten MeB- und PrQfmittel fQhr'en;

- Durchf0hrung der festgelegten Anderungen Oberwachen, d.h.
- Vollzugsmeldungen fQr durchgef0hrte Anderungen erfassen
- Problem-Status-Obersicht f0hren (Vgl. Kapitel 12);

- Projektbibliothek fGhren, d.h.
- alle Dokumente halten (Vgl. Kapitel 13.1)
- Dokumente auf erfolgte Freigabe Oberwachen
- Back-up Kopien von Software und Datenbestunden halten i

- zu wichtigen Dokumenten getrennte Kopien halten.

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

I
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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- |

fGhrenden Fachabteilung und Mitarbeitern im Projekt durchgef0hrt.
Zur Beurteilung des QS-Status und zur Steuerung der Qualitets-
sicherung nimmt daran auch der QS-Manager teil.

,

Projekt-Status-Reviews finden regelmnSig, mindestens viertel-
jdhrlich, statt.

10.3 Projekt-Audits .

Durch Projekt-Audits soll sichergestellt werden, da8 die QS-
Richtlinien und -Anweisungen
- eingehalten werden und
- gegebenfalls gennderten Bedingungen angepaSt werden.

Projekt-Audits werden vom QUALIThTSWESEN festgelegt und durch-
gef0hrt. Sie basieren auf StichprobenprQfungen der Projektbiblio-
thek und auf Befragungen der Mitarbeiter am Projekt. Dabei werden '

- Projektorganisation
- Eingesetzte Entwicklungs , Konstruktions- und Herstellverfahren
- Eingesetzte Hilfsmittel und Werkzeuge
- Eingesetzte MeS- und PrQfmittel
- Dokumentation
- Verfahren zu Fremdlieferungen und -leistungen
- PrQfverfahren
- Einhaltung der Richtlinien und Anweisungen
beurteilt.

Die Ergebnisse von Projekt-Audits werden in einem Bericht for das
Linienmanagement und den Projektleiter zusammengefaSt.
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10.4 _Hinweis auf weitere QS-Ma8nahmen im Projekt-

!. Weitere QS-Ma8nahmen im Projekt sind in eigenen Kapiteln darge-
'

stellt:

! - Schrittweise Verfeinerung der Planung (Vgl. Kapitel.9)
} - Durchfdhrung von PrQfungen (Vgl. Kapitel 11) ,

- Einhaltung eines Xnderungsverfahrens (vgl. Kapitel 12) !
'

.

- Schritthaltende Dokumentation (Vgl. Kapitel 13). |
| |

i |

|' 10.5 Projektbeendigung
i-

Ein Projekt ist beendet, wenn die Projektarbeiten abgeschlossen ;

und die zu liefernden Ergebnisse vom Auftraggeber akzeptiert j
worden sind, unbeschadet m6glicher Haftungs- und Gew&hrleistungs-
anspruche. Nachbesserungen werden gegebenf alls im Rahmen eines
eigenst&ndigen Projekts abgewickelt.

1.

Die Beendigung eines Projektes wird dokumentiert durch: '

- Best&tigung des Auftraggebers Ober Abnahme der Leistung
- bei 6ffentlichen Auftraggebern: Schlu8niederschrift <

- interne ProjektabschluBmeldung durch Projektleiter
- interne Projektabschlu8erkl& rung durch die BETRIEBSWIRTSCHAFT
--interne Projektanalyse- durch Projektleiter, QS-Manager und'

,

Leiter der federf0hrenden Abteilung
_

i

- Entlastung des Projektleiters durch den Linienvorgesetzten.
,

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

Nach Projektende wird die Projektbibliothek solange in der feder-
fQhrenden Fachabteilung gehalten, wie sie dort noch bendtigt '

wird. AnschlieBend wird sie der BETRIEBSWIRTSCHAFT zur Archivie-
rung Obergeben.

1

i

i

|

|

|

!
I

l
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11 PrQfungen

-Obersicht:

11.1 PrQfplanung
11.2 EntwurfsprQfungen (Design Reviews)
11.3 ProzeBQberwachung
11.4 Zwischen- und EndprQfungen .

11.5 Zuver1&ssigkeitsprQfung
11.6 Reviews zu Dokumenten

WareneingangsprQfungen (Vgl. Kap. 6.5)
Abnahme von-Unterauftragnehmerleistungen (Vgl. Kap. 6.6)

11.1 PrQfplanung
^

Die durchzufGhrenden PrQfungen werden in einem PrQfplan festge-
legt und gem &B Projektfortschritt schrittweise detailliert.

Der PrQfplan enthult:
,

- PrQfspezifikationen ;

(PrQfobjekt, PrQfziele, PrOfkriterien/PrQfmerkmale, PrQfmetho-
de, PrQfumgebung, PrQfmittel)

- PrQfanweisungen, sofern erforderlich
(Durchf0hrungsanweisungen)

- PrQfablaufplan
(Abfolge der Pr0fungen, Festlegung von Keypoint-Pr0fungen).

Er wird als Ganzes vom QS-Manager freigegeben.

Voraussetzung fQr die Durchf0hrung jeder einzelnen PrQfung ist
eine vom QS-Manager freigegebene detaillierte PrQf spezifikation,
gegebenenfalls mit PrOfanweisungen.

Die DurchfGhrung von Pr0fungen wird protokolliert und die Ergeb-
nisse werden gegebenenfalls zusstzlich in einem Testbericht
ausgewertet.

PrOfobjekte, die einzeln identifiziert werden mQssen, werden
gekennzeichnet. Die Kennzeichnung muS auch den PrQfzustand wie-
dergeben, insbesondere mQssen fehlerhafte Einheiten als solche
gekennzeichnet werden.
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11.2 EntwurfsprQfungen (Design Reviews)

Durch EntwurfsprQfungen soll nachgewiesen werden, dab das techni-
sche Konzept bzw. die geplanten Tutigkeiten zur ErfQllung der
gestellten Anforderung optimal geeignet sind.

Diese PrQfungen werden vom Projektleiter, gemeinsam mit dem
Leiter der federfGhrenden Fachabteilunge dem QS-Manager und
gegebenfalls weiteren Fachleuten durchgefQhrt.
Sie k6nnen mehrfach wdhrend der Laufzeit des Projektes an den im
PrQfplan hierfQr festgelegten Meilensteinpunkten stattfinden.
Der Entwurf wird vom QS-Manager freigegeben und ist damit als
verbindliche Vorgabe festgeschrieben.

11.3 ProzeSQberwachung

Die Oberwachung von Prozessen ist insbesondere dann erforderlich,
wenn wesentliche Qualitetsmerkmale der Ergebnisse nicht direkt
geprQft werden k6nnen.

Durch PrQfungen innerhalb des ProzeBablaufs soll nachgewiesen
werden, da8 die festgelegten Verfahrensschritte durchgefohrt und
dokumentiert worden sind.

Diese PrQfungen werden als SelbstprQfung vom Sachbearbeiter
durchgef0hrt und bei wesentlichen ProzeBschritten vom QS-Manager
Oberwacht.

Bei der ProzeSQberwachung dient in der Regel eine Checkliste der
durchzufdhrenden T&tigkeiten als PrQfspezifikation.

9
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11.4 Zwischen- und EndprQfungen

Durch Zwischen- und EndprQfungen soll nachgewiesen werden, da8
fertiggestellte
- Einzelteile, Baugruppen und Gerste .

- Software-Moduln, Programme und Programmpakete
- Systeme und Anlagen
die gestellten Anforderungen erf0llen und durch den QS-Manager
zum Einsatz freigegeben werden k6nnen.

Zwischen- und EndprQfungen werden vom Projektleiter oder von
einem von ihm Beauf tragten durchgef 0hrt und vom QS-Manager zer-
tifiziert. Die vorhergehende detaillierte OberprQfung der ord-
nungsgem& Ben Ausf0hrung des PrQfobjektes obliegt dem Ersteller.

Bevor ein Produkt dem Auftraggeber zur Abnahme vorgestellt wird,
sind alle AbnahmeprQfungen im Sinne einer WerksprQfung durchzu-
f0hren und vom QS-Manager zu best&tigen.

11.5 ZuverlussigkeitsprQfungen

Durch Zuver18ssigkeitsprQfungen soll nachgewiesen werden, dab das
Produkt seine Eigenschaften Ober einen vorgegebenen Zeitraum bei
den vorgegebenen Anwendungsbedingungen beibehdit.

Sind derartige PrQfungen vertraglich vereinbart, so mQssen sie
einzelfallspezifisch geregelt werden.

11.6 Reviews zu Dokumenten

Durch Reviews zu den im Dokumentenplan im Kapitel 13.1 genannten
Dokumenten soll nachgewiesen werden, da8 die einzelnen Dokumente
- fachlich verst&ndlich, eindeutig und vollst8ndig sind
- die inhaltlichen Anforderungen erfQllen
- in sich und zu den Obrigen Dokumenten konsistent sind
- den Forderungen aus dem Lastenheft zum Vertrag entsprechen
- den Dokumentationsrichtlinien entsprechen.

Diese PrQfungen werden von einem vom Projektleiter Beauftragten,
der nicht mit dem Verfasser des Dokuments identisch ist, durch-
gef0hrt. Die Freigabe des Dokuments erfolgt durch den QS-Manager.
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12 Xnderungen und Korrekturen
:

Obersicht:

12.1 Behandlung fehlerhafter Einheiten
12.2 Xnderungsverfahren ;

l

1

12.1 Behandlung fehlerhafter Einheiten
~

Fehlerhafte Einheiten sind geprQfte Objekte, die nicht die ge-
stellten Anforderungen erfQllen. Bis zur Entscheidung Ober 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 Oberwachung der fehlerhaften Einheiten obliegt dem Konfigura-
tionsmanagement (Vgl. Kapitel 10.1).

12.2 Xnderungsverfahren

Xnderungen freigegebener Einheiten und Dokumente unterliegen
einem formalen Xnderungsverfahren.

Dabei werden drei Klassen von nderungen unterschieden:

Klasse 1 einfache Anderungen:
es mQssen keine Spezifikationsdokumente geundert,
sondern lediglich aufgetretene lokale Fehler behoben
werden.

Klasse 2 wesentliche Xnderungen:
es mQssen keine vom Auftraggeber freigebene Dokumente,
sondern iediglich intern freigegebene Produkte bzw.
Dokumente gesndert werden.

Klasse 3 kritische Xnderungen:
es ist die Zustimmung des Auftraggebers erforderlich.
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Anderungen werden nach folgendem Ablaufschema durchgef0hrt:

Aktion Verantwortung
Be PL QM AG

Problemmeldung/Xnderungsantrag an PL
- Festlegen der Klasse D
- Erfassung in Problem-Status-Obersicht D

,

Bewertung und Entscheidung
- Analyse der Ursachen und Konsequenzen D
- Anderungsplan bei Klasse 1 D F

bei Klasse 2 D F
bei Klasse 3 D F

t

Durchf0hrung und Abnahme der Xnderung
- Durchf0hrung der Xnderung D
- Abnahme der Xnderung bei Klasse 1 F

bei Klasse 2 F
bei Klasse 3 i F

,

AbkQrzungen:

Be Beauftragter des Projektleiters
PL Projektleiter
QM QS-Manager
AG Auftraggeber

D Durchfdhrung
F Freigabe ;

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

Obersicht:
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 einschlie81ich St0cklisten

5 Dokumente zu Analysen und Experimenten
- Spezifikationen
- Protokolle, Analysenberichte, Auswertungen

6 Dokumente zu Fremdlieferungen und -leistungen ?

- Bestel1dokumente
- Vertr&ge mit Lastenheft zu Unterauftr& gen
- Lieferdokumente
- Protokolle zu WareneingangsprQfungen
- Protokolle zu Unterauftragnehmerleistungen

7 Dokumente zu PrQfungen j

- PrQfplan (PrQfspezifikation, -anweisung, -ablaufplan)
- PrQfprotokolle
- Testberichte

8 Dokumente zu nderungen
- Problemmeldungen/Anderungsantr&ge
- Problem-Status-Obersicht
- Anderungsplane 1

'

- Dokumentation zu fehlerhaften Einheiten
9 Konfigurationsdokumente

- Dokumente zum technischen Projektstand
- Logbuch/Lebenslaufkarten
- LaborbQcher

10 Zwischen- und Endberichte
11 Sonstige Protokolle

- Projekt-Status-Reviews
- Projekt-Audits.
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Bei einer gr68eren Anzahl von Dokumenten werden die logischen und |

ablaufm8Sigen Zusammenhunge zwischen ihnen festgelegt und in
einer.0bersicht dargestellt.

Die genannten Dokumente werden zusammen mit den Dokumenten zur
administrativen Abwicklung, dem Schriftverkehr und den Bespre-
chungprotokollen in der Projektbibliothek gef0hrt.

.

13.2 Dokumentationsrichtlinien

Der Projektleiter legt die Verfahren zur Dokumentation fest.
Diese umfassen:
- ein Kennzeichnungssystem fQr die Identifikation von Dokumenten
und Einheiten

- den Verteilersch10ssel f0r die Dokumente
- den formalen Aufbau der Dokumente
- die inhaltlichen Anforderungen und Darstellungsmethoden.

!

,

e
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Anhang

| 14 Definitionen und QS-Standards

Obersicht: ,

14.1 Begriffsdefinitionen
~

14.2 QS-Standards i
;

,

,

14.1 Begriffsdefinitionen

Die Benennungen und Definitionen der in diesem Handbuch verwen- !
deten Begriffe der Qualit&tssicherung beruhen auf folgenden
Normen: j

- DIN 55350 Teil 11
Begriffe der Qualit&tssicherung und Statistik;
Grundbegriffe der Qualit&tssicherung

- ISO 8402 - 1986 ,

Quality Vocabulary;

- ANSI /IEEE Std 729-1983
IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology.

;

s

! '

,

-
.

i

:

|
i

I

|,
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,

14.2. QS-Standards
*

Das QS-System fQr BIeV und BMF ist in erster Linie den folgenden - !internationalen Standards angepaSt:.

Allied Quality Assurance Publications (AQAP)

- AQAP-1 NATO-Forderungen an ein industrielles Qualit&ts-
steuerungssystem

- AQAP-4 NATO-Forderungen an ein industrielles PrQfsystem
- AQAP-6 NATO-Forderungen an die meStechnischen Einrich-

tungen bei der Industrie
i

- AQAP-13 NATO-Forderungen an die Qualit&tslenkung 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 (ISO)
- ISO 9001 Qualit&tssicherungssysteme; Qualit&tssicherungs-

Nachweisstufe fQr Entwicklungen und Konstruktion,
Produktion, Montage und Kundendienst

- ISO 9002 Qualit&tssicherungssysteme; Qualitutssicherungs-
Nachweisstufe fQr Produktion und Montage

- ISO 9003 Qualit&tssicherungssysteme; Qualit&tssicherungs-
Nachweisstufe fQr Endpr0fungen

- ISO 9004 Qualit&tsmanagement und Elemente eines Qualit&ts-
|sicherungssystems; Leitfaden.
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Die im QS-Handbuch genannten, durch GROSSCHREIBUNG hervor-
gehobenen Funktionseinheiten sind gemd8 folgender Obersicht
Organisationseinheiten zugeordnet:

|

Funktionseinheit Organisationseinheit

BETRIEBSWIRTSCHAFT- 425 Betriebswirtschaft .

ANGEBOTSKONTROLLE 426 Proposal Costing
ANGEBOTSERFASSUNG 436 Scope- KriterienprQfung
ANLAGENBUCHHALTUNG 444 Rechnungswesen
EINKAUF 446 Beschaffung
WARENEINGANG 446 Beschaffung
VERSAND 446 Beschaffung
VERTAGE 463 Vertruge
QUALITATSWESEN 550 Qualitutssicherung

Stand: 01.12.1988 -

i
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ASME NQA 1-1994 EDITION BASIC AND SUPPLfMENTARY REQUIREMENTS

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

,.

.

I

>

|
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BASIC REQUIREMENT 12
Control of Measuring and Test Equipment

Took, 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 125-1
Supplementary Requirements for Control of Measuring

and Test Equipment

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

This Supplement provides amplified requirements
for control of measuring and test equipment. It sup-
plements the requirements of Basic Requirement 12 3.2 Control
of this Part (Part I) and shall be used in conjunction
with that Basic Requirement when and to the extent The method and interval of calibration for each
specified by the organization invoking this Part (Part item shall be defined, based on the type of equipment

1). 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

2 SELECTION made and documented of the validity of previous in.

Selection of measuring and test equipment shall be SPection or test results and of the acceptability of

controlled to assure that such items are of proper items previously inspected or tested. Out of-calibra-

type, range, accuracy, and tolerance to accomplish tion devices shall be tagged or segregated and not

the function of determining conformance to specified used until they have been recalibrated. If any mea-

requirements. 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 CAllBRATION AND CONTROL |

3.1 Calibration 3.3 Commercial Devices

Measuring and test equipment shall be calibrated, Calibration and control measures may not be re-
adjusted, and maintained at prescribed intervals or, quired for rulers, tape measures, levels, and other
prior to use, against certified equipment having such devices, if normal commercial equipment pro-

'

known valid relationships to nationally recognized vides adequate accuracy.
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4 HANDLING AND STORAGE

Measuring and test equipment shall be properly j
'

. handled and stored to maintain accuracy. |

5 RECORDS

Records shall be maintained and equipment shall
be suitably marked to indicate calibration status.

.

>

Y

|

|

j
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|
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|

;

! BASIC REQUIREMENT 11
i Test Control

-
t

|
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.

P

SUPPL.EMENT 115-1
Supplementary Requirements for Test Control

!
'

1 GENERAL 3 TEST PROCEDURES

This Supplement provides amplified requirements Test procedures shall include or reference test ob.
for test control. It supplements the requirements of jectives and provisions for assuring that prerequisites
Basic Requirement 11 of this Part (Part 1) and shall for the given test have been met, that adequate in- )
be used in conjunction with that Basic Requirement strumentation is available and used, that necessary
when and to the extent specified by the organization monitoring is performed, and that suitable environ-

| invoking this Part (Part 1). mental conditions are maintained. Prerequisites shall
! include the following, as applicable: calibrated in-
! strumentation, appropriate equipment, trained per.
I 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-
2 TEST REQUIREMENTS dures, appropriate sections of related documents,

such as ASTM methods, Supplier manuals, equip-
Test requirements and acceptance criteria shall be ment maintenance instructions, or approved draw-

provided or approved by the organization responsible ings r travelers w,ith acceptance en,teria, can be
for the design of the item to be tested unless other- used. Such documents shall melude adequate m-
wise designated. Required tests, including, as appro- structions to assure the required quality of work.
priate, prototype qualification tests, production tests,
proof tests prior to installation, construction tests,
pre-operational tests, and operational tests shall be 4 TEST RESULTS |

controlled. Test requirements and acceptance enteria i

shall be based upon specified requirements con. Test results shall be documented and evaluated by

tained in applicable design or other pertinent tech- a responsible authority to assure that test require-
nical documents, ments have been satisfied.
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S. Measuring and Calibration System

Contents
1

5.1 Use of Measuring Instruments 1

5.2 Monitodng of Measuring Instruments !
5.3 Calibration Service j

- .

|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 instmments.-

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 i1, or-

contractually stipulated, or-

which require measuring instruments calibrated according to the Calibration Law.-

These measuring instruments are identified 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 logbook and specific measuring instructions that are approved by-

the Quality Assurance Dept. (instruments for chemical analysis are typical for
this).

To prevent improper use, measudng instruments which are not approved for measun:ments
in the sense stated above shall be identified by the Quality Assurance Dept. as "not
calibrated."

Version 01 5 Measuring and Calibration System Page 10
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5.2 Monitoring of Measuring Instruments

As a part ofits monitoring of measuring instruments, the task of Quality Assurance is

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

.

9
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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 calibradon service specify:

- in-house or external implementation of calibration (cdteda: separate calibration
capability)
calibration intervals (criteria: manufacturer's recommenda6on; relevant-

experience)
- calibration instructions specific to the equipment

calibrating instruments (cdteria: ambient conditions; returnability).-

The Quality Assurance Dept. shall receive from 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.
is to implement or procure the calibration activities. For this purpose, it

maintains its own calibration measuring stand, which in turn is regularly-

calibrated by the manufacturer and thus can rely on applicable national standards;
conducts the calibration of measuring instruments on this calibration measuring-

stand;
procures extemal calibration and life-cycle documentation on the calibrated-

measuring instruments; ;

procures any required repair work; !
-

attaches the calibmtion plates or the identification "not calibrated"; !-

- initiates the required calibration of measuring instruments.

I
i

Version 01 5 Measuring and Calibration Sy. stem Page11
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11. Testing

Contents

11.1 Test Planning
11.2 Design Reviews
11.3 Process Monitoring
i 1.4 Interim and Final Testing
11.5 Reliability Testing
11.6 Document Reviews
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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 keppoint tests).-

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

The prerequisite for implementation of each individual test shall be a detailed test.

specification approved by the QA Manager, together with test instmetions, 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.

.
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11.2 Design Reviews

The purpose of the design reviews is to demonstrate that the technical concept ard/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 leaderjointly with the director of the
managing technical department, the QA Manager and any other technical people involved.

They can take place several times 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 verified directly.

.
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1

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 nonnally used as the test
specification.

.

11.4 Interim and Final Testing

The intedm and final testing is intended to demonstrate that any completed--

Version 01 l1 Testing Page 28
Dec.01,1988

| Battelle-Frankfun | Quality Assurance HandNuk | O A HandN mk |

- individual parts, assemblies and devices
software modules, programs and program packets-

systems and installations -

-

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

Interim and final testing shall be carded 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 for acceptance, all acceptance tests must be
carried out as a pan of the plant inspection and be cenified by the QA Manager.

11.5 Reliability Testing |

|

Reliability testing is intended to demonstrate that the product retains its propenies 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 factually understandable, unambiguous and complete;
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.

satisfy the content requin:ments;-

are internally 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 Testing Page 29
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Attachment 5. Comparison of Battelle QA Manual to NQA-1

NQA-1, Supplement 12S-1, Battelle Qi Nandbook Section 5 ~ domparison
~-

Supplementary Requirements for
Control of Measuring and Test
Equipment ,

i
. _ _- _ __ _ _ , _ _ .

'

Not Applicable
, __ ,

Comparison
5.1 Use of Measuring Instruments - | Selection and approval of measuring

2. Selection
Only those measuring instruments iSelection of measuring and test

j equipment shall be controlled to that have been approved by the { and test equipment as required by
assure that such items are of proper Quality Assurance Dept. can be used : NQA-1 is controlled by the Battelle
type, range accuracy, and tolerance for measurements which are: a part ! QA Department to assure that the
to accomplish the function of of testing according to Section 11 equipment will accomplish their

,

determining conformance to (Testing), or contractually intended function and satisfy any
specified requirements. stipulated, or which require specified requirements (including

measuring instruments calibrated I legal requirements for accuracy of
according to the Calibration Law.* | measuring equipment).

i

* This is the German equivalent of
regulations which are enforced by ;

,

the Department of Weights and :!

Measures in the U.S.

. _ - - . . _ - - . - - - _ . . . - - . - - - - - - - . - . - _ - - _. . - - - _ - . _ _ _ _ _ __

1

-

_ _ _ _ _ _ _ _ . _ . _ _ _ _ _ _ _ . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ . _ - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ . - _ . . _ _ _ _
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3. Calibration and Control 5.2 Monitoring of Measuring ~ Companson )
3.1 Calibration Instruments The requirements for the control of
Measuring and test equipment shall The regulations for the calibration the Battelle calibration system are in
be calibrated, adjusted, and service specify: line with the requirements of - !

In-house or external NQA-1. That is, the Battellemaintained at prescribed intervals i*

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 i capability) prescribed " calibration intervals." !
'

recognized standards. If no ; Calibration intervals ( criteria: The method is controlled by*

nationally recognized standards
'

manufacturer's recommendation, i " calibration instructions specific to - !

exist, the bases for calibration shall relevant experience) the equipment."
Calibration instructions specific i' be determined. *

,

3.2 Control to the equipment; 4
;.

The method and interval of i Calibrating instruments ( criteria: { ;*

' !calibration for each item shall be ambient condition, repeatability) ! _;

defined, based on the type of j ! !

equipment, stability characteristics, ! 5.3 Calibration Service L T
'

.

: required accuracy, intended use, and | The Quality Assurance Dept. . |
[| other conditions affecting Maintains its own calibration* >

,
'

measurement control. | measuring standards which in ! |

turn are regularly calibrated by ! !
I

:

the manufacturer and thus rely !
! j

'

{ | on applicable national standards. | [
Conducts the calibration of !*

'
measuring instruments using
their calibration measuring
standards. t

IProcures external calibration and*

life-cycle documentation on the
calibrated measuring
instruments.

_ _ _ _
. __

2j

.

_ _ - _ . _ . _ _ _ _ . . _ _ _ _ _____.m__.-_ _ . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ .. _ _ _ _-----__ --m-_ __us _m_ - _ _ _ - - * , a m = 4 -*e ae --- = _ .2a -s. w a__v_ . + - . _ = = e___ _. _m_-'- --
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Xi~C6nirol (continued)
'

No corresponding secli5n~.~ Comparisod~
- ~ ~ ~ '~

When measuring and test This NQA-1 requirement is not
equipment is found to be out of specifically addressed in the Battelle
calibration, an evaluation shall be QA Handbook. However,if the

,

made and documented of the j measuring equipment were found to
be out of calibration in a calibrationvalidity of previous inspection or -

test results and of the acceptability check after a PAR test, test results
,

of items previously inspected or would be deemed invalid and i
tested. corrective action, such as retesting !

would be taken.
I

i
ie '

! , 5.3 Calibration Service Comparison
| 3.2 Control (continued) IOut-of-calibration devices shall be i The Quality Assurance Dept.: The tagging and initiation of

Procures any required repairs calibration or repairs required by: tagged or segregated and not used *

Attaches the calibration plates or . NQA-1 is handled appropriately byuntil they have been recalibrated. If .

I any measuring or test equipment is the identification "not calibrated" the Battelle QA Dept. .

!i found to be out of calibration,it shall * Initiates the required calibration
be repaired or replaced. A of measuring instruments. :
calibration shall be performed when , !

;

the accuracy of the equipment is ; !
l' suspect.

. - . . . - . - . . . - -- - -. .. .. _- .

.

b

:

!

3
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3.3 Commercial Devices 5.1 Use of Measuring Instruments Comparison
Calibration and control measures Each organizational unit is It is reasonable to assume that each
may not be required for rulers, tape responsible for its own measuring responsible organization will make
measures, levels, and other such instruments and for their use. In , rational decisions to determine
devices,if normal commercial particular, all decisions shall be , which measuring / test equipment
equipment provides adequate made for determining which j requires calibration and control .

, accuracy. instruments have to be calibrated. ; measures. It is also reasonable to
(by the responsible organization.) : assume that such measures are not

required for rulers, etc. >

i

,4. llandling and Storage | No corresponding section. Comparison
'

| Measuring and test equipment shall i Although handling and storage of
.! be properly handled and stored to ' : test and measurement equipment is4

maintain accuracy. j not explicitly addressed in the - -

; ' Battelle QA Handbook, a research
'

j organization such as Battelle would
; be careful in their handling and
'

i storage of test and measuring i

| ' equipment. In the event of improper
'

handling and storage, the next i

! calibration would catch any outef-
'

! calibration occurrences. <

i 4

i

L

[
i

4

.

)
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5. Records 5.1 Use of MeasuringInstruments Comparison
Records shall be maintained and Measuring instruments: Calibration status required by

bear an official calibration seal NQA-1 is indicated by " calibrationequipment shall be suitably marked i*

to indicate calibration status. (typical example: balances), or seals or plates" issued by the Battelle
bear a valid calibration plate QA Dept.-

issued by the Quality Assurance Records of calibration status are
Dept. (typicalin this case are maintained by means of the Battelle

, ;
' electrical measuring QA Dept. maintaining "the QA-'

+

instruments), or j related data on all measuring .''

have a usage logbook and j instruments." |=

ispecific measuring instructions ;,

that are approved by the Quality -

,,

| Assurance Dept. (instruments for
~

i ;j . chemical analysis are typical for ,

. this).
*-

! !
' '

| 15.2 Monitoring of Measuring
| Instruments .

;

I As a part of its monitoring of f
'

Quality Assurance is to maintain the | j| measuring instruments, the task of
, ;;

QA-related data on all measuring .|
'

| instruments with regard to | |
inventory control. '

,

. _ _ _ _ _ _ _ _ . _ _ . _ .. . . . _ _ - . _ _ _ . . -. . . _ . . . - - - . _ _ _ - _ _ - !_

|

i
$
.

I
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i
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NQA-1, Supplement 11S-1, Battelle QA Handbook Comparison .

Supplementary Requirements for Section 11
Test Control

3
_ __ _ _

_ _

- 1 General ,
!Not Applicable __

| 2. Test Requirements 11.1-Test Planning Comparison
Test requirements and acceptance | The prerequisite for implementation Test requirements of NQA-1 are

i criteria have been provided or ; of each individual test shall be a ; clearly spelled out by the Battelle
approved by the organization i detailed test specification approved " detailed test specification approved

: responsible for the design of the by the QA Manager, together with . by the QA Manager" and by the " test

j item to be tested unless otherwise : test instructions,if any. plan," which,in general, includes

j designated. Required tests, { The test plan includes: test test criteria. However, since the PAR

1 including, as appropriate, prototype : specifications (tested deliverable : tests were design performance tests,
! qualification tests, production tests, ! item, test objectives, test criteria / test specifying acceptance criteria was
! proof tests prior to installation, } properties, test method, test not appropriate.

j construction tests, premperational I environment, test instruments). i

j tests and operational tests shall be !

controlled. Test requirements and |
'

; acceptance criteria shall be based !

i upon specified requirements |

contained in applicable design or -
.

I i
other pertinent documents.

.. . _ _ _ _ . _ _ _ _ _ . _ _ . _ _ . _ _ !. _ _ _ . _. __ _

. .

6
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~TTest Procedures ~ 11.1 Test Planning (cont.)~ ~ ~ Comparison
-- ~

3
Test procedures shallinclude or The tests to be implemented are The Battelle QA Handbook
reference test objectives and - established in a test plan and are addresses all of the listed NQA-1
provisions for assuring that detailed in steps according to the prerequisites of preparation for '

:prerequisites for the given test have project milestones. testing, with the exception of the
been met, that adequate The test plan includes: requirement for trained personnel.
instrumentation is available and ;* test instructions, where necessary However, considering the reputation ,

' used, that necessary monitoring is j (implementation instructions) of Battelle, this requirement would !
'

performed, and that suitable ' + test sequence plan (sequence of be adequately covered elsewhere in
environmental conditions are tests, specification of keypoint , Battelle's administrative
maintained. Prerequisites shall tests). ; requirements documentation. .

test specifications (tested ' Furthermore, the qualification and Iinclude the following, as applicable: *

| calibrated instrumentation, deliverable item, test objectives, training of test personnel can always
'

i appropriate equipment, trained test criteria, test properties, test be verified, since the names of test i
;

, personnel, condition of test method, test environment, test personnel are recorded in the test ;'

} equipment and the item to be tested, instruments). records. j
;

! . suitable environmental conditions, ;

and provisions for data acquisition.
! i ! . | Comparison4 Test Results 11.1 Test Planning (cont.) -

,

| Test Results shall be documented
| documented and the results
Implementation of testing shall be It is clear that the Battelle QA |:

Handbook requirement matches the i. and evaluated by a responsible ;

l authority to assure that test I evaluated...by using a test report, if NQA-1 requirement.
requirements have been satisfied. 'necessary. i ;.

i
-

_ *- .. - w -- m.. s_ . .

i i
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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 shall be a discussed in the Battelle QA

(a) item tested detailed test specification approved Handbook to this level of detailin
(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 v

instruments). , tests is attached. F

-

i

f
'

8'
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Test Checklist (from Reference 2) l

PAR Module, Tests !

Test no. Date |
:

Activity Executed by Comments :

Name/ time
1. Technical euuipment
Manacerof technicaleuuipment

-

1.1 Procurement
H gas: 50 i bottle, min. 50 bar cutolf pressure, bottle se:ded ' Technical" qual-2

ity; keep several
bottles on hand
for a test series

- air: 2 x 501 bottles; 1st bottle min. 200 bar. 2nd bottle min.
100 har cutoff pressure. Bottles se:ded
- enough fully deionized water for DE funknown)

blocking device. safety 7one
- check tichtness of containers and eas feed pines (visual)

1.2 Preparation for the test

lill the RS 50 container and lwat it up to T = 150 "C (only f or Observe specified
hot testing) time / temperature

gradients

switch on lig and CO warning system
-install PAR-module (correspondine to position in test record!)

close doors of the test container. Give instruction to start the
measured-value acquisition (slow measured-v:due-acquisition)
-close valves VM and VII
- open valves VI, V2 ruid Vl7 (set a pressure of 2 har in the
container)
- open valve V16: check for condensate runoll (hot tests ontv)

- use steam to 11ush air out of the test container. I lushing time |

corresponds to test par:uneters (for hot tests ontv) l

- check flance and container doors for leaks (visu:d)
- measure room temperature, rel huiniditv and mom pressure

monitor the temperature of test container. Wall temperature j
about 110 *C. Slowlv and steadilv heat un container. 1

switch on electric heater for container (at about 50 *C wall
temperatum)

I
4

i

,

,
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.

Activity Executed by Comments
Name/ time

1.3 Test implementation
- block the ste:un injection (manual). Valves V1 tuid V2
closed.

fully open valve V17. Open valve V16; switch on pump
and pump out all the condensate (container pn ssure I har)

close valves V17 and V16. Pump oil

set heat exchanger, air injection in operation. Open valves
V3. V4 and V5

;

)-

AirInjection !
- open valves V8 :uid V7

i

open blockine value to hich-pressure :dr hottie |
- read precision manometer on high pressure :ur bottle. Record )the value !

i

inject air from high pressure bottle by opening valve V6. !
Pressure difference accordine to specified test p:u tmeters '

- read precision manomet;;r on high pressure air bottle. Record
the value !
- close hhrkine valve on hich pressure :dr bottle

close valves V7 and VX
wait until homogeneous mixture of air and steam is Measuring sites

obtained MIR-31 and MIR-
32

- switch on electrical heating to preheat the 11 ;uid CO3

take H sampling system in operation. Set the needle valves2
so that pressure in the sampline line is less than I har

!

- hkick off the s:derv zone
- close doors, remove personnel f rom the test room

Tests with CO Injection Only
- open valves V 1 I and Vl4
- open bhickine valve to hich pressure CO bottle 1

read the precision manometer on the high prewure CO
hottle. Record the value !
-inject CO from high pressure bottle by opening magnet )
valve V13. Pressure ditference according to specilled test

,

parameters

read the precision manometer on the high prewure CO
hottle. Record the value !
- close bhicking valve on hich pressure C() bottle

close valve V14
- wait until homogeneous mixture of air, stetun and CO is Measuring sites
obtained MIR-31 MIR-32.

DIR 33. DIR-34
give instruction to take CO s;unple. Wait until s:unple is

taken

,

l

i

1

_
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Activity Executed by Comments
Name/ time

.

Hydrogen Injection
open valves Vll and VIO
open bhickine valve to hich pressure hydrocen tuttle
read the precision manometer on the high pressure '

hydrogen bottle.- Record the v:due ! |
- give instruction to start measured v:due acquisition (litst
value acquisition) -

inject hydrogen from high-pressure totlie by opening
magnetic valve V9. Pressure difference according to

'

,

specilled test parameters

read the precision manometer on the high pressure
hydrogen bottle. Record the value !
- close bk>ckine v:due to high pressure hydrocen bottle

close valves V10 and VII
switch off electrical heating for prehealing of 113

- after about I hour, read value on precision manometer on Air:
high pressure lines for air, hydrogen and CO. Record 11 :2
values ! co.

1.4 Activities af ter end of test
llush the test container with sie:un. Open valves V1. V2 |

aml Vl7. use rouchly 2 bar pressure (about 15 min.) :

- pump out condensate

- close valves VI. V2 and V17 i

- electrical heating of f. Open both doors ,

- switch off l{2 and CO warning system
- check test record for completeness
- determine any damage and make repairs

i

|

l

|

;

!,
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Activity Executed by Comments -
Name/ time

2. Measuring equipment
'

Leml Technician

2.1. Test preparation
- test and adjust the instrumentation

- check the moisture sensor .

- check for pressure correction value in the Orion

- test data acquisition (tnmsient recorder, multich:umel
plotter)

;

- adjust the video display

For Tests with CO Injection Only
- keep sampling bag ready. . supply labels and identity
about 20 items
- Inform Mr. Kohl Chem. An:dvsis. ext. 2390

1

2.2 Test implementation 4

'

activate and start MT alter instructions f rom test manager
AT (slow measured v:due acquisition)

,

switch the MT to fast measured.value acquisition :dter
instructions by test manacer AT
- rough evaluation: Plot the selected measuremenu sites

For Tests with CO Injection Only:
- take sample before injection ol i12,

- after response of the catalyst, take s:unples at regular
time intervals. Consultation with project leader

I
- after each sampling, have the s:unple :utaly7ed, watch f or
unambicuous identification ;

2.3 Activities after Test
- find and repair defective measurement sites '

if'necessarv. transfer data to another storace medium ]
- reactivate MT for next test (new reservoir. etc.) j

make supplemental entry in test record

documentation of test results: All plots.diagr:uns,
omtocols etc. to central storace: remove data memorv

.

%

.
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6. Eagineered Safety Feat res

displayed in the main control room. De valve mechanism also provioes a local mechanical
indication of valve position.

Power supplies and control functions necessary for containment isolation are Class IE, as .

described in Chapters 7 and 8.

!
'

6.2.4 Containment Hydrogen Control System

Following a loss of coolant accident (LOCA), hydrogen ma' be produced inside the reactor
,

y
'

containment by reaction of the zirconium fuel cladding with water, by radiolysis of water, by
corrosion of materials of constmction, and by release of the hydrogen contained in the reactor
coolant system. De 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 )gwater to form hydrogen, lez $r one percent For this case there is an initial release of
hydrogen due to the reaction hel cladding with water and the release of hydrogen
contained in the reactor coolant system. His initial hydrogen release to containment is not
sufficient to approach the flammability limit of four volume percent However, hydrogen
continues to evolve to the containment due to radiolysis of water and the corrosion of

,

materials in the containment. The fhnmability limit is-will eventually be reached unless
conec4ivemitigating action is taken. De function of the containment hydrogen control system |S
is to prevent the hydrogen concentration 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. He 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 1

provides confidence that containment integrity can be maintained during hydrogen burns and i

that safety-related equipment can continue to operate during and after the burns.

De containment hydrogen control system consists of the following functions:

Hydrogen concentration monitoring*

Hydrogen control during and following a design basis LOCA (provided by Aca |A I*

hydregenpassive autocatalytic recombiners, PARS)

Hydrogen control during and following a degraded core or core melt (provided by*

hydrogen igniters).
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6.2.4.1 Design Basis
.

i
j 6.2.4.1.1 Containment Mixing

:

Cend=::: ::=r=: = = :;d :c pe=te .!-! g "!: cr=! c!=! den. Containment
stmetures are arranged to promote mixing via natural circulation. The physical mechanismsi

; of natural 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 A

comy-E.g.e due to density head differences between the rising plume and the surroundinn1
.

containment atmosphere, tending to drive mixing through lower compartments and into die4

j region above the operating deck. 'Ihere is also a degree'of mixing' within the region above
j deck, which occurs due to the introducdon of and the entrainment into the steam-rich plume

i as it rises from the operating deck openings. . Thus, natural forces will tend to mix the
containment atmosphere. )6'

i Two general characteristics have been incorporated lato the design of the AP600 to promote
mixing and eliminate dead-end compartments. The componia e below deck are large open
volumes with relatively large interconnecdons, which promote mixing thmughout the below

. deck region.' All compartments below deck are provided with openings through the top of the

! co. .p.isent to eliminate the potential for a dead pocket of high-hydrogen concentration. In
addidoniif forced. containment air-circulation is. deemed appropriate during post accident

,

recovery, then nonsafety-related fan coolers are available for use by the oper.ators. |B
t

! In. the event of a hydrogen release to the.conininment, passive autocatalytic recombiners
I (PARS), act to recombine hydrogen and oxygen on a catalytic surface (see Secdon 6.2.4.2.2). i

'

j The enthalpy..of reaction generates best within a PAR, which further drives containment 16
i mixing by natural circulation. : Catalytic recombiners reduce hydrogen concentration ~ at very

.

i low hydrogen concentrations (<1 percent) and very high steam concentrations, and may also
i promote convection to complement PCS natural circulation currents to inhibit stratification'of

the containment atmmnhere (Reference 18). The implementation of PARS has'a favorable;

|
Impact on both containment mixing and hydrogen mitigation.

6.2.4.1.2 Survivability of System

j The portion of the containment hydrogen control system required for the design basis LOCA I A
is designed to withstand the dynamic effects associated with postulated accidents, the-

environment existing inside the containment following the postulated accident, arid a safe |
'

shutdown earthquake.

The containment hydrogen control equipment provided to ndtigate severe accident conditions
(igniter subsystem)is designed to function under the event environment including the effects I 8

- of combustion of hydrogen in containment.
*

.
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6.2.4.1.3 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 notalesigned to accommodate a : ngle probable A
component and system failures.

6.2.4.1.4 Validity of IIydrogen Monitoring '

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

6.2.4.1.5 IIydrogen Control for Design Basis Accident

The containment volume average hydrogen concentration is prevented from exceeding four | 3
volume percent. This limit eliminates the potential for flammable conditions from being
reached.

6.2.4.1.6 Ilydrogen 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 (bundng of hydrogen with supersonic flame front propagation). The B
distributed hydrogen ignition subsystem pmvides the control.

6.2.4.2 System Design

6.2.4.2.1 Ilydrogen Concentration Monitoring Subsystem

int.TA % n gm,,g m,,g mm , , , , , , , ' ' ^ -' b d d r Ch E a-d == 3,,

C2teger/ ' 9e Wysten' ce"^'c d '"'":nde,enden''rzir" E r h *ra:n ,c , * 'f dght
byt";c" ra"c""" '" ri' : '^cd^"' '""r;h=: 'he w"'i'"' ::: f::: ;c'; :: ;;;id;;; 0;;
upp^r de ne =d ce"tair-'.er' = npa-" en: .

Each of the h gen sensors consists of a thermal conductivity detector and amplifierad or nom- $powered bga ass IE power so< l.u lt Sensor parameters are provided m. Table 6.2.4-1.urce.
liydrogen concentration is continuously indicated -"A arded-in the main control room. g' 4
Additionally, high hydrogen concentration alarms are annunciated in the main control room.

The hydrogen sensors = d=;;=d r C!n E. .;cumk Ca%my i han":"+c P'<'"re" ~ 8
consist /of a thermal conductivity detector and amplifier. The detector includes a block with
appropriately 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

owu6cano4 oiis96 Revision: 5
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Insert A

The hydrogen concentration monitoring subsystem consists of two groups of 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 1 E provide a defense
in depth function of monitoring local hydrogen concentrations.

.
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flame arrestors between the detector elements and the atmosphere. The sensors are designed

to provide a rapid response detection of changes in the containment hydmgen 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 temperature. The two elements
exposed to the sample atmosphere dissipate heat at a rate that varies with the sample
composition. Consequently, the temperature varies with va'riations in the sample hydrogen i

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.

6.2.4.2.2 Hydrogen Recombination Subsystem
I

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 e'ectric recc=binen passive autocatalytic recombiners installed
inside the containment above the operating deck at elevation 162' approximately 13 feet A
inboard from the containment 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 1S
of the oxygen and hydrogen molecules occurs on the surface of the catalytic metal because
of attractive forces of the atoms or molecules on the catalyst surface. , PAR devices use
palladium or platinum as a catalyst 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.

1

The PAR device consists of a stainless steel 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 a chimney to yield additional Ilft 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 channelifor the throughflow. During operation, the' air inside the recombiner is
heated by the recombination process, causing it to rise by natural convection. As it rises,
replacemed 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 g
hot gases mix with containment atmosphere. 'Ihe device is a molecular diffusion filter and
thus the open flow channels are not susceptible to 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 B

delay is experienced in PAR startup (Ref. 20). The recombination process occurs at room
temperature during the early period of accidents prior to the buildup of flammable gas
concentrations. PARS are effective over a wide range of ambient temperatures, concentradons )
of reactants (rich and lean, oxygen / hydrogen <!%) and steam inerting (steam concentrations
>50%). Although the PAR depletion rate reaches peak ef5ciency within a short period of i

time, the rate varies with hydrogen concentration and containment pressure. !

\.

Reference 20 provides PAR performance estimates appropriate (depletion rates) for a design g
basis accident while a best-estimate depletion rate is appropdate for severe accident hydrogen

'

control scenarios where realistic estimates of system performance are appropriate due to the
low probability of occurrence. A conservative or lower bound estimate of depletion rate may
be used for a design basis accident analysis. 'Ibe conservative depletion rate accounts for
effects such as instrumentation error, curve fitting, startup delay and a single failure. This rate
(with one PAR availabic) is used for the analysis results presented in Figure 6.2.1-4, " PAR
Sensitivity Study ; Dry Conditions, Impact on Containment 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 to or greater than 0.2% depletion rate (kg/hr) ==

78,800 x [0.029883 x ([C-0.2y100)2 + (0.001009 x IC-0.2yl00) x Py(T + 273)

where C = volume average H2 concentrados at PAR inlet
P = total pressure (bars)

'

T = gas temperature at PAR inlet (*C)

The conditions under which the PARS are assumed to operate for a design basis accident for |

defining the lower bound hydrogen depletion rate per reference 20 are; |

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

2. Pressures ranging from 1 to 4 bars,

3. Hydrogen concentrations up to 5. volume percent,

4. Steam concentradons ranging from near zero tg 75. percent,
|

S. Conancing steam environment, and

|

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

The basis for defining the hydrogen depletion rate is testing conducted by Battelle Franitfbrt
of both full scale and segment model NIS PAR units. 'Ihe results of the tests and their use
in the definition of a hydrogen depletion rate equation appropdate 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 appropriate for design certification. An evaluation
and summary of the QA program for the Battelle tests is provided in reference 22.

The depletion rat,e assumed in the analysis is based on a generic PAR appilcation 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 6.2.43. The results demonstrate
abunriant 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 .mnintaining hydrogen concentrations below the recommendations of
Regulatory Guide 1.7, Control of Combustible Gas Concentations in Containment Following
a Loss-of-Coolant Accident. j
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The recombiners are safety.related equipment. They are seismic Category I and are qualified g
for the post LOCA environment. The recombiners require no power supply and are self-
actuated simply by the pesence of the reactants, hydrogen and oxygen.^- C!-- 1" ' ;;;,
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A summary of component data for the hydrogen recombiners is provided in Table 6.2.4-2,

6.2.4.2.3 Hydrogen Ignition Subsystem

lhe 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 IE.

The locations of the igniters are base (! 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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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 front
propagating from another igniter. g ,, g 4,, W ,,4 7,,

wiu a esy. ,t n,oo 6
The igniter assembly 7" nie t '..f. is designed to maintain theA;;h' p'''; I?oo'Fa

-

surface at 1700 F in the anticipated containment envirotunent following a LOCA. A spray
shield is provided to protect the igniter from falling 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.

6.2.4.2.4 Containment Purge

| Containment 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.

6.2.4.3 Design Evaluation (Design-Basis Accident)

6.2.4.3.1 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.

6.2.4.3.1.1 Zirconium-Water Reaction

Zirconium fuel cladding reacts with steam according to the following equation:

Zr + 2 H O a ZrO + 2 H + heat i2 2 2

i
!

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 i

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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6.2.4.3.1.2 Radiolysis of Water

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

hop H+1 0
22 2 2

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

The seconddecaying tission products in the fuel and absorbed by the cooling water.
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
solutiort environment that affect the rate of hydrogen production are the fraction of energy
absorbed by 10 bric differences bet"/ en 10 core entireement and 6: 50!utica en9c=ent
$21 ffec+ de m:0 of hydtc;;en producdon re de fmc'ica of energy absorbed by the 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

-

teactants are not available.
'

The post-accident cooling solution ln 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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reverse reaction in the sump. 11ence, there is an apparent reduction in the quantity of
'

hydrogen produced per unit energy absorbed by the water.

|De results of Westinghouse and Oak Ridge National Laboratory studies indicate maximum
hydrogen yields of 0.44 molecules per 100 eV for core radiolysis and 0.3 molecules per
100 eV for solution radiolysis. 30 results of these studies are published in References 4h j

I 6
12, =d 1312,13, and 14.

De 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. His value is conservative relative to 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 to the core and thus no release of A
activity from the core to the sump solution. De source term used for determining radiolysis
production of hydrogen is conservatively assumes-eMJ perc=: re!:=e of te ua-gap
inv=:crj cf iodine cesium =d ncb!: g=c . Et is eq=v :=: 0 bre: percent of me core
inve:crj (=: ^.pp=di 15.^. for a discumien of $0 fimicn p'cduct gap ! v=:crj T. ode 4
E!: ==ce te= i: deviatice frc= $6ased on guidance of Regulatory Guide 1.7 which
states that 100 percent of noble gases,50 percent of iodines, and one-1 percent of other
nuclides are assumed to be released from the core. To achieve !:rge re!:= : ef =thi:y from
$ core, cere hm :c be major core degra&.tice E! even though it is inconsistent with the
limited amount of fuel cladding reaction that is determined to take place. Se ::=h cf $is
ch=g: frc= 2: === ::= !&n !fied !- Reguia:crj Gu!& !? is $0: t'. i veme! sc=ce
term-is i cr =-d =d 2: ==p sclutice sc=ce term is decrez-d. Appendix 15 A 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 6.2.443 and the accumulation of hydrogen is shown in Figure 6.2.444. [g

6.2.4.3.1.3 Corrosion of Metals

in the environment that would exist inside the containment following a postulated LOCA,
aluminum and zine corrode to form hydrogen gas. Table 6.2.4-5 lists the inventory of
aluminum and zinc inside the contaimnent.

Aluminum corrosion may be described by the overall reaction:

2 Al + 3 H O H Al O + 3 H2 2 3 2

About 21.4 SCF of hydrogen gas is produced for each pound of aluminum corroded. ;

!

I

*
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The corrosion of zine is described by the following reaction:

Zn + 2 H O -+Zn(OH)2 +H2 2

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

The corrosion rates for both aluminum and zine 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 6.2.443 and the t
. accumulation of hydrogen is shown in Figure 6.2.4-24. 6

6.2.4.3.1.4 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. He total hydrogen released to the

5Acontainment as a result of this source is 8081171 SCF.
1

1

6.2.43.2 Hydrogen Mixing
.

1'..He 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 l
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, De release rate for a design basis 3

i

accident is sufIlciently slow that mixing is effectively assured.
|

6.2.4.3.3 Hydrogen Recombination l

Assuming no hydrogen removal, the concentration of hydrogen in the containment atmosphere
increases with time as shown in Figure 6.2.441. De curve shows that the flammability limit
of four volume percent is not reached until after si*28 days. Hydrogen recombination is
inihtedbegins prior to reaching this limit. He recombiners re brcught into ce.-!ce by be
!!=e me hy&cgen concentrntice re=he: 3.5 vc! me perent. Frc= Egure 5.2.A 3, di !: i:
&y:: der te =ci&nt Eg= 6.2.' 3 &c 1cv/ Se ! :p: t of operation Of c= cf $e tv/c
recombi== ce conta!=ent hy&cgen cccc nt'ation ne hyicgen concentration is quickly
re&ced, indicating =nple ==gir 5 Se hy&cgen recc=biner-eapacity/Ibe passive
autocatalytic recombiners are brought into service by the presence of the reactantt *Ihe
available PAR test data as discussed in reference 20 supports PAR startup'within 7 hours of
reaching I volume percent hydrogen concentration in _ containment. Subsequent to PAR
startup the conservative lower bound equation for depletion rates provided in reference 20 has
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been used to predict corcinment concentrations. 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 lpilentes ample margin in the
hydrogen recombiner capacity. A funher demonstradon of the PARS available capacity
margin is provided by calculation of comninment 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

i percent of the conservative lower bound capacity. The curves provide indication of the I
abundant hydrogen contml margin.

6.2.4.4 Design Evaluation (Severe Accident)

Although a severe accident involving major core degradation or core melt is not w' thin the.

category of design basis accidents, the containment hydrogen control system contains design

has sufficient range to monitor concentrations up to 20pe hydrogen monitoring subsystem
features specifically to address this potential occurrence. T

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 to 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 zine or to radiolysis of water is
not of concern for evaluating the containment hydrogen control system for'the severe accident !

I
since hydrogen production from these sources takes place at a relat'vely slow rate and overi
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 to complete. The igniters initiate hydrogen burns at concentrations |
less than 10 percent by volume and prevent the containment hydrogen concentration from j
exceeding this limit. The evaluation of hydrogen control by the igniters is presented in the !

AP600 PRA. l

|

6.2.4.5 Tests and Inspections

6.2.4.5.1 Hydrogen Monitoring Subsystem i

Functional and preoperational tes' ting 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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6.2.4.5.2 Hydrogen Recombination Subsystem

Functional and preoperational testing is performed ^^ :-~~"^- - " prior to plant startup ' g
to verify perfomiance. Periodic inspection and testing are performed to provide ongoing
confirmation that the hydrogen recombiners can be chb!y operated reliably.

Each recombiner can be tested during nc=d plant ope =tionshutdown to demonstrate
operability. To suppen p-icdic te6;;, c te=ccouple madcut is previ&d 5 Se -'ain
cent c! reem te =cnitor tempeare M 10 mcc=biner.A sample of canridges or plates are
selected and removed from each PAR and surveillance bench tests are performed on the
removed specimens to confirm continued satisfactory perfonnance. The specimen is placed
in a performance test apparatus and exposed to a known airMydrogen sample. The measured
increase in temperature is used to indicate degradation in catalytic action.

6.2.4.5.3 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.

6.2.4.6 Combined License information A

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

6.2.5 Containment Leak Rate Test System
1

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. l

The containment leak rate test system is designed to verify that leakage from the containment i

remains within limits established in the technical specifications, Chapter 16.

6.2.5.1 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.

6.2.5.1.1 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 isolation.
See Ssubsection 6.2.3 for the containment isolation system.
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Table 6.2.4-1

COMPONENT DATA - IIYDROGEN SENSORS
(NOMINAL)

|
'

Number . . . . . . 16 (8 per train). ...... .. .... ... .. . ... . .... .

Range ('7c hydrogen) 0 - 20. .... .. ..... .. . ......... .... . ....... ... ... .

,

Response time . . 90% in 10 seconds. .. ... .. . ..... . .... . . . . ....,

.

|

l

|
|

|
|

|

i
i
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Table 6.2.4-2

COMPONENT DATA - IIYDROGEN RECOMHINER
(NOMINAL)

Number .2... . . ..... ........ ... ............ . ..... ... ... .. . . .

2 2Active lnlet Area (per unit) (ft ) 10.7 (I m ) 4...................... ......... ... .. ... . .

Hea:er pc cer (M'') 90.

Row-mte-(SCF") "M

inlet hydrogen concentration 0-4. .. . . .. .. ... ..

range (volume percent)

Ga :er.perature:: (*F) g
Henter =ctie- "'E (mammme
Out!:: Ler..; $a- 2T :^ ce a nhient

Mi : num hy&cgen rece ^:-~ ion efF.eie .cy (C) "

Average efficiency (percent) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85.

Depletion Rate Reference f$ |g............... .................. .. ... .. . . .......

LO

1

1

1

1

1

|

|

1

|
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Table 6.2.4-3

COMPONENT DATA - HYDROGEN IGNITER
(NOMINAL)

Number . . 58.. .. . ....... . . . . . ... . . .... .. .. .. .. .... .

SueCan
C h- "q Temperature ('F) ..l.400, 1700... . ....... ..... .... ... ... . .

Power Consumption (W) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 5 - 515 g... ....... ..... . ........

.
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Table 6.2.4-4 (Sheet 1 of 3)

ASSUMPTIONS USED TO
CALCULATE HYDROGEN PRODUCTION

FOLLOWING A LOSS OF COOLANT ACCIDENT

General

Core thermal power (MWt) . . . . . 1.972.... .. . ... .. .... .. .......... . ...

3Containment free volume (ft ) . . 1.73 x 1(b.. ..... ........ ... . .. ......

Zirconium Water Reaction

Weight of zirconium fuel cladding (ib) . 34.788. . .... ... . .. ... . .. ..

Percent zirconium-water reaction ('4) . 1.09. . . .. . .. . .. . . . ......

Radiolysis of Water in Reactor Vessel

Percentage of core fission product
inventory in core

Noble gases . . . . . . . . . . . . . . WO.. ... ... .. . . ....... ..... .. .

Iodines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...............................W50
C=:ur- "

Remainder . . . . . . 4W19 A.... . . ... .. ... .. ... ........ ..

Energy absorption by core cooling solution
Percent of gamma energy absorbed . . . . . 10... ..... . ...... ..... ......

Percent of beta energy absorbed . . . . . . . . . .. 0. . .. .. .............. ....

Molecules of hydrogen produced per 100 eV . . . . . . . . . . . . 0.5. . ............... .....

energy absorbed by solution

Radiolysis of Water in Sump

Percentage of core tission product
inventory in the sump solution

Noble gases . . . . ....... 0. .. .... . .. . . . ... .. . .

?50 Alodines . . . . .. . . .... . . . .. . . ....... ... .. ....

C=:um- .3
Remainder . . . . . . . . . . . . . . . 41. .. ...... . .. ...... .. . ..

Energy absorption by core cooling solution
Percent of gamma energy absorbed . . . . . . . . . 100... .... .... ....... .

Percent of beta energy absorbed . . 100.... ... ....... .... . .. . .. .

Revision: 5 wonomo:n no.s.oits9s
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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 eV . . . . 0.5............ .. ......... .. .

energy absorbed by solution .

Corrosion of Materials

Aluminum inventory in containment
Weight Surface

Component (Ib) (sq. ft)

Excore detectors . . . . . . . 25 .... 8.. . ....... .. ..... ... .. . . .

Flux mapping system . . . . . . . . 120 .. . 84. ... . .. ...... . ..

Miscellaneous valve parts . . . . . . . . . . . . . . . . . . 230 .... 86......... . .. ..

RCDM connectors .......... 190 .... . 42... ... .. ........ ... ...

Paint . . . . 140 ........... . . . . . . . 18,000. .. ........ .. . .........

Contingency . . . . ...................... 250 . ..........85..........

Other non-NSSS items . . . . 10!! . . . . . . . . . . . . 100.. . . .. . . .. . ..

Total aluminum . . . . . . . . . 1,45 5. ..... .

l

1
,

.

!
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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 Surfv

Component (lb) (rd -

Cable trays . 310 .... .. 2.100. .... .. ...... .. . . .... .. ...

Conduit . . . ............ 500 . 3.500... .. ... .. ... . . . ..

Hangers . 24 170. . .. .. ..... .. .. .. .. . . . . . .

Junction boxes . 100 . . 730.. . .. . .... ... .. . .. .....

Paint . . . 1.200 . 72,000. .. .. . ........ .. . . .

Gratings . . . . . . . 680 . 41,000. . .. ..... ........ .. . ...... ... ...

HVAC ductwork ....... 840 ... .5.9(X)... . . ... . ... . .. . .

Stairs . . . . 13 800... . . ........... . .... .... . ...

Pipe supports 510 .... 30.000............ .... ........ . . . ... .

Contingency . 1,050 . 39.000....... .. ....... . . . .. .. ... .....

Total zinc . 5.227. ....... . ..... ... . .

Aluminum co:Tosion rate . See Table 6.2.4-5.. ... . .... .... .... .. .. ...

Zinc corrosion rate . . . . . . . . See Table 6.2.4-5..... .... . .. .... . .........

Containment temperature . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . See Table 6.2.4 5.... .... .

Solution pH . ... 7-9.5..... ... ... . . .. . ... ..... . . . ....

Initial Reactor Coolant flydrogen Inventory

Hydrogen concentration in reactor coolant (cc at STP per kg) . . . . . . . . 40...... ...........

Reactor coolant mass (kgit) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . M44XU3 5 3.000 (A

.

i
1

1

1

!
1

1

l
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Table 6.2.4-5

POST ACCIDENT CONTAINMENT TEMPERATURE
AND ASSOCIATED COS90SION RATES FOR ALUMINUM AND ZINC

Interval Temperature Al Corrcsion Zn Corrosion
2 2(sec) ('F) (Ib/ft -hr) (ib/ft hr)

~ b20 28' n ')! < '!!MMM !
" '

20 ?vu 433 ii
13 rv33 3-

!'VM' 328 0 14 qnnn74

MME ! 0,!Mv' 271 a 027 n 'vY132
!O!M)^ '!Y!,f MM' 21" 4.!XF]n ').f m tg

MX4/#v! 259,fMM' 21* O'm !!(MM!2
>259,f M v' 26n n O!n a fvv!27
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 0.00031
4000 - 9000 250 0.014 0.00022
9000 - 20,000 200 0.0023 0.000090
20,000 - 40,000 175 0.00084 0.000054
>40,000 153 0.00033 0.000033

i
|

|

|

I

!

1
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6.2.5.5 Combined License Information

This section has no requirements to be provided in support of combined license application.
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Hydrogen Production Rate
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Hydrogen Accumulation in Containment No Recombiner
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