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QualitatssicherungsmaBnahmen bei der Herstellung von PEHD- und
PP-Rohren und Formteilen

1 Einleitung

An die Qualitat von Kunststoffrohrkomponenten werden in vielen Anwendungsgebieten
Anforderungen gestellt, die Giber dem normativ festgelegten Standard liegen. Dieser Bei-
trag behandelt neben den Prif- und Kontrolimechanismen bei der Herstellung auch tech-
nische MaRRnahmen, die einen Einflu auf die Qualitat der Produkte besitzen.

Grundlage fiir die Herstellung von Rohren und Formteilen aus Polyolefinen ist zunachst
die Wahl des richtigen Rohstoffes fir den jeweiligen Anwendungsfall. Hierzu sind neben
den Rohstoffeigenschaften (der Rohstoff mufd fir den Anwendungsfall einsetzbar sein)
weitere Kriterien zu berlcksichtigen. Diese Kriterien sind Ublicherweise in einem Verfah-
ren zur Bewertung der Rohstofflieferanten festgelegt. Bewertet werden hierbei:

« die Lieferqualitat (Einhaltung der Lieferspezifikation)
« die Liefertermintreue

« die technische Kooperationsbereitschaft

» die Preisgestaltung.

Aufgrund der Erfahrungen mit den einzelnen Werkstofftypen und den dazugehdérigen
Lieferanten wird in der Regel eine Materialliste gefuihrt, in der die jeweiligen Rohstoffe der
Verwendbarkeit fir einzelne Produktbereiche - wie z.B. Rohre und Formteile fur die Gas-
versorgung - zugeordnet sind.

Diese Materialliste wird neben der Eignung der Rohstoffe fir den jeweiligen Anwen-
dungsfall auch durch zusatzliche Kriterien, wie vorhandene Rohstoffzulassungen
(DVGW, DIBt usw.), beeinfluf3t.

Aufgrund der Rickmeldungen durch die Produktion und das Labor Uber positive und
negative Erfahrungen wird diese Materialliste regelmaRig aktualisiert.

Fir die freigegebenen Rohstofftypen sind mit den Rohstoffherstellern detaillierte Liefer-
vereinbarungen abgeschlossen. Diese legen die wesentlichen Eigenschaften des jeweili-
gen Werkstoffes fest und sind hinsichtlich des zuldssigen Toleranzbereiches wesentlich
genauer spezifiziert, als dies zum Beispiel in den Herstellerdokumentationen der Fall ist.

Zusatzlich ist mit den Rohstoffherstellern vereinbart, fir jede Rohstofflieferung ein Ab-
nahmeprifzeugnis B nach EN 10204 (,3.1.B-Zeugnis®) mitzuliefern. In diesem Abnahme-
prufzeugnis sind die aktuellen Prifwerte der angelieferten Rohstoffcharge angegeben.

2 Eingangskontrolle

Jede Rohstofflieferung wird vor der Ubernahme in die Lagersilos einer Eingangsiiberprii-
fung durch das Laborpersonal unterzogen. Dabei werden vor dem Entladen des Silofahr-
zeuges Rohstoffproben entnommen, die wesentlichen Qualitats- und Verarbeitungs-
merkmale (z.B. Feuchte, Schmelzindex, Reinheit) Uberprift und mit den festgelegten
Lieferspezifikationen verglichen. Nur wenn alle Prifungen gemal dem vorgegebenen
Prifplan durchgefihrt wurden und die gemessenen Werte innerhalb der zulassigen Tole-
ranzgrenzen liegen, wird die Ware tGbernommen. Bei Abweichungen der MeRwerte zu
den Lieferspezifikationen wird die Ware unverziiglich zuriickgesandt.
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Bild 1: Qualitats- und Kontrollsystem vom Rohstoff bis zur Warenauslieferung



Der von der Eingangskontrolle freigegebene Rohstoff wird in das zugehdrige Silo einge-
lagert. FUr Standardrohstoffe steht hier je Rohstoff mindestens ein Silo (Kapazitat ca.
zwei Silowagen) zur Verfigung. Dadurch wird das Vermischen verschiedener Rohstoffe
vermieden.

Grundsétzlich ist zu beachten, daR bei Anderung der Silobefiillung (Rohstoffumstellung)
das Silo zunachst leergefahren wird, um ein Vermengen der verschiedenen Rohstoffe
ausschlielfen zu kénnen. Dadurch und durch den Einsatz von sortenreinen Rohstoffen ist
der generelle Bezug zwischen den Rohstoffchargen und den produzierten Rohren bzw.
Formteilen (Zeugnisdokumentation) sichergestellit.

3 Qualitatskriterien in der Produktion von Rohren

Die Auswahl eines Rohstoffes fir die Produktion hangt neben den technischen Anforde-
rungen (allgemeine Werkstoffeigenschaften, Kurzzeit-, Langzeitverhalten, MFR ...) und
den in der Regel erforderlichen Zulassungen auch von der Verarbeitbarkeit (erzielbare
Produktionsgeschwindigkeit in Relation zur Produktqualitat) und dem aktuellen Rohstoff-
preis (dies gilt besonders fiir Rohre) ab.

Die in Frage kommenden Rohstoffe werden im Rahmen eines Initialversuches im
Herstellerwerk verarbeitet und labormaRig tGberprift. Hier hat sich in der Praxis gezeigt,
dal® Unterschiede in der Produktion mit einem Laborextruder (Musterherstellung beim
Rohstofflieferanten) und einer Herstellerextrusionsstral’e durchaus auftreten kdnnen. Die
endgultige Parameterfestlegung fiir die Fertigung von qualitativ hochwertigen Serienpro-
dukten findet bei neuen Werkstoffen haufig erst mit der Verarbeitung der ersten Rohstoff-
chargen im Produktionsbetrieb statt.

Die Qualitat von Rohren und Formteilen wird nicht alleine durch den verwendeten Werk-
stoff, sondern auch durch eine Reihe von Qualitatskriterien im Rahmen des Produktions-
prozesses beim Hersteller bestimmt. Nachfolgend sind einige fiir die Qualitat des fertigen
Rohres mafgebliche Punkte angefihrt.

3.1 Vortrocknung

Entscheidende Auswirkungen auf die Qualitat des Endproduktes hat der Anteil der wah-
rend des Plastifizierungsprozesses im Material enthaltenen Restfeuchte. Diese sollte so
gering wie maoglich sein, da durch aus der Schmelze verdampfende Feuchtigkeit Bla-
schenbildung (zeigt sich verstarkt an der Rohrinnenoberflache) entstehen kann.

Durch die generelle Vortrocknung der Rohstoffe kann man gewahrleisten, daf} die Ober-
flachenrestfeuchte vernachlassigbar gering ist (z.B. bei PEHD kleiner 0.03 %). Die not-
wendige Vortrockendauer ist materialabhangig und muf3 je nach dem am Rohstoff ge-
messenen Feuchtegehalt (s.0.) variiert werden. Generell sollte die Verweildauer in der
Trocknungsanlage bei allen Rohstoffen nicht unter einer Stunde liegen. Schwarz einge-
farbtes PEHD enthalt in der Regel 2.0 bis 2.5 % Rufipartikel als UV-Stabilisierung. Ruf}
ist hygroskopisch, das bedeutet, er neigt besonders stark zur Feuchtigkeitsaufnahme.
Deshalb ist bei diesen PEHD-Formmassen eine Vortrocknungsdauer von mindestens
zwei Stunden einzuhalten.

3.2 Metallabscheider

Die Rohstoffzufuhr vom Speichersilo zu den Trocknungsanlagen und von dort zum
Extruder wird in der Regel mittels Vakuum oder Druckluft Gber Rohrleitungen aus Alumi-



nium oder Edelstahl vorgenommen. Dieser Materialkreislauf mul} geschlossen ausge-
fUhrt sein, um Verunreinigungen von auften zu vermeiden. Trotzdem kénnen durch Mate-
rialverschleifd bzw. Bauteilversagen (Abldsungen aus den Silo- bzw. Trocknungsanlagen)
kleine Metallpartikel vom Férderstrom mitgerissen werden.

Durch vor dem Extruder angebrachte Metallabscheider wird verhindert, dal3 solche Be-
standteile der Maschine zugefiuihrt werden und dort zu Beschadigungen fiihren bzw. spa-
ter als kleine Bruchstlicke in der Schmelze und ggf. im Rohr wiederzufinden sind.

3.3 Schmelzefilter

Selbst wenig abrasive Werkstoffe wie Polyethylen und Polypropylen verursachen Abrieb
und Verschleil an Schnecke, Zylinder und Nutbuchse. Diese in der Regel sehr kleinen
Metallpartikel wandern mit der Schmelze und missen - um eine Verunreinigung des Roh-
res zu vermeiden - aus der Schmelze herausgesiebt werden. Zu diesem Zweck sollten
bei allen Extrusionslinien Schmelzefilter eingesetzt werden. Die Ublicherweise verwende-
ten Siebpackete besitzen eine Maschenweite von 125 bis 400 ym und werden automa-
tisch in Abhangigkeit vom Schmelzedruck gewechselt.

Der durch diesen kunstlichen Druckverbraucher entstehende Nachteil der reduzierten
AusstoRleistung wird bei den gangigen Schmelzefiltern durch die deutlich verbesserte
Homogenisierung der Schmelze mehr als ausgeglichen. Werden Siebe mit noch engeren
Maschenabstanden verwendet, ist mit einer deutlich reduzierten AusstoRleistung zu rech-
nen, da ansonsten eine thermische Schadigung des Materials eintreten kann.

3.4 MaRRkontrolle

Im allgemeinen werden Rohre aus PEHD und PP in MaRen und Toleranzen nach DIN
8074 (PEHD) bzw. DIN 8077 (PP) hergestellt. Fur spezielle Anwendungen werden teil-
weise besondere Toleranzen gefordert. Aus Qualitats- und Kostengriinden sind die
werkseitig festgelegten Toleranzen ohnehin enger gefaldt, als nach den gultigen Normen
zulassig.

Eine Mal3kontrolle am Ende der Fertigungsstralle am abgelangten Rohr ist zwar unbe-
dingt erforderlich, kann aber z.B. MaRRabweichungen im Wanddickenbereich nur an den
Stirnenden der Rohre erfassen. Unregelmafigkeiten zum Beispiel durch Schwankungen
der Abzugsgeschwindigkeit oder ungleichmafige Kihlung werden nur erkannt, sofern
sich diese direkt an den Schnittstellen befinden.

Aus Sicherheitsgriinden ist es heute Stand der Technik, die Rohrproduktion kontinuierlich
(Uber den gesamten Produktionszeitraum) inline mit Hilfe eines UltraschallmeRsystems
zu vermessen. Im Rahmen dieser Messungen werden vom Auflendurchmesser, der
Wanddicke und der Ovalitat zwischen 1100 und 1200 MeRwerte pro Minute erfallt. Mit
Hilfe eines solchen MeRsystems ist es moglich, MaRabweichungen im 1/100 mm Bereich
zu erfassen und entsprechend zu reagieren. Bei Uber- und Unterschreitung der zuldssi-
gen Toleranzen wird automatisch eine Alarmmeldung ausgegeben. Solche Abweichun-
gen werden vom Bedienungspersonal markiert und die entsprechende Ware anschlie-
Rend aussortiert.

Zusatzlich werden die Daten automatisch auf einem PC abgelegt, so dafl3 auch Unregel-
maRigkeiten, die wahrend der Abwesenheit des QS- Personals (Nacht- und Wochenend-
schichten) auftreten, festgestellt und dokumentiert werden. Die zusatzlichen manuellen
MaRkontrollen finden mindestens stundlich statt.



3.5 Riickfithrmaterial

Nach dem Vorwarmen des Extruders beginnt der Anfahrprozel3, der abgeschlossen ist,
sobald das produzierte Rohr innerhalb der zulassigen Malf3toleranzen liegt und alle weite-
ren Qualitdtsanforderungen erfillt.

Die wahrend des Anfahrvorgangs anfallende Ware wird zerkleinert und kann bei Rohren
mit verminderten Qualitdtsanforderungen in geringen Mengen zugemischt werden. Bei
PEHD-Rohren fiir die Trinkwasser- oder Gasversorgung sollte man generell auf die Zu-
mischung von Rucklauf- oder Umlaufmaterial verzichten, da bereits durch das Einbringen
geringer Quoten mit Veranderungen der Werkstoffeigenschaften (verminderte thermische
Stabilitat und unter Umsténden reduzierte Langzeitfestigkeit) gerechnet werden mufR3.

In der Praxis hat sich fir groflere Mengen Anfahrmaterial aus Rohstoffen fiir Trinkwas-
ser- oder Gasanwendungen bewahrt, diese gesondert zu recyclen und erneut zum An-
fahren bzw. bei Materialumstellung zum Reinigen der Extrudereinheit zu verwenden.

Zu Beginn eines jeden Anfahrprozesses entsteht im Extruder wahrend der Aufwarmpha-
se thermisch stark geschadigtes Material (solch ein Material besitzt im Vergleich zum
Ausgangsmaterial einen erhéhten MFR-Wert und eine reduzierte Festigkeit). Dieses Ma-
terial ist grundsatzlich fir Druckrohrleitungen nicht mehr verwendbar und wird generell
zum Werkstoffrecycling gegeben.

4 Qualitatskriterien in der Produktion von Formteilen

Ahnlich wie bei der Produktion von Rohren aus PEHD und PP wird auch bei der Herstel-
lung von Formteilen der Rohstoff nach der Wareneingangskontrolle in Silobehalter einge-
lagert. Der Transport des Granulats vom Silo zur Spritzgu3maschine (Einspritzzylinder)
erfolgt ebenfalls Uber die zwischengeschaltete Trocknungsanlage mittels Vakuum bzw.
Druckluft in einem geschlossenen System. Die zum Spritzgiel3en verwendeten Rohstoffe
sind generell sortenrein, wobei erhdhte Anforderungen an die FlieRfahigkeit und thermi-
sche Stabilitat dieser Rohstoffe gestellt werden.

Einen wesentlichen Einflu auf die Formteilqualitat haben die Verarbeitungsparameter
Einspritzgeschwindigkeit, Nachdruckhéhe und Nachdruckzeit. Hier muf3 auf jedem Fall
gewabhrleistet sein, dafl} das Teil unter ausreichendem Druck und geringem Temperatur-
gefélle (im Teil selbst) in der Form erkaltet. Die ungleichmafRiige Abkihlung eines Form-
teiles bzw. zu geringer Druck oder Nachdriickzeit auf’ern sich in einer mangelhaften
Formstabilitat (z.B. eingefallene Anschweilenden) und dem Vorhandensein von hohen
Eigenspannungen.

Die Verarbeitungsparameter werden auf modernen SpritzguBmaschinen automatisch
geregelt, dadurch ist eine lickenlose Kontrolle der Einstellparameter sowie die Vorgabe
von Toleranzgrenzen mdglich. Durch die Abspeicherung der optimierten Datensatze ist
eine Anpassung der Parameter an Werkstoffschwankungen (MFR-Unterschiede) mdg-
lich. Bei Abweichungen im Rahmen der Qualitatskontrolle kann auf diese Daten zuruick-
gegriffen, mdgliche Einflufaktoren erkannt und beseitigt werden.

4.1 AnguBgestaltung
Wesentlichen EinfluR auf die Bauteileigenschaften wie Druckbesténdigkeit und Formsta-

bilitdt von formgespritzten Teilen hat neben den maschinenseitigen Verarbeitungspara-
metern die Art und Lage des Angul3systems. Beste Produktqualitdten sind dann zu erzie-



len, wenn der Angul’ so gewahlt wird, dafd Bindenahte infolge ungleichmafligem Schmel-
zefluB® im Formwerkzeug vermieden werden.

Diese Bindendhte entstehen besonders bei einfachen Anguf3formen wie dem sogenann-
ten Stangenangul3. Die beste Schmelzeverteilung 183t sich bei Bégen und Winkeln mit
Ringanglssen und bei T-Stiicken mit Teller- oder Schirmangissen erzielen. Mit diesen
technisch aufwendigen Anglssen kann gewahrleistet werden, dal das Material gleich-
maRig in die Spritzgul3form einstrémt und keine Bindenahte entstehen.

Neben der Form hat auch die Geometrie des Angusses Auswirkungen auf die Qualitat
des Endproduktes. Durch schlecht ausgelegte Angusse kdnnen im Anguf3bereich Tem-
peraturspitzen infolge Scherspannungen im Material auftreten. Diese Temperaturspitzen
haben einen thermischen Abbau des Materials und somit eine Verschlechterung der Tei-
lequalitat zur Folge.

4.2 Rontgenprufungen

Bereits wahrend des Produktionsprozesses werden spritzgegossene Formteile dreimal
pro Tag vom Bedienpersonal und der Qualitédtssicherung mittels Réntgenprifung auf
Lunker hin Gberprift. Bei Formsticken mit Einlegeteilen, wie z.B. Losflanschen, kann
dabei gleichzeitig die Lage des Einlegeteils kontrolliert werden. Die Prifhaufigkeit wird
bei kritischen Formteilen, wie z.B. Vorschweibunden in groRen Nennweiten, erhoht.

Werden an einem Teil in der Rontgenprifung Lunker festgestellt, so werden alle Formtei-
le der Serie auf Lunker hin untersucht (100 % Kontrolle) und fehlerhafte Teile aussortiert.
Im Falle von PEHD-Formteilen zum Beispiel werden diese Formteile generell eingemah-
len und bei Extrusionsprodukten mit geringeren Anforderungen beigemischt.

5 Produktpriifungen

Wahrend durch die beschriebene Eingangskontrolle weitestgehend sichergestellt werden
kann, dal} die angelieferten Rohstoffe den geforderten Qualitdtsstandards entsprechen,
mussen wahrend und nach der Produktion ebenfalls eine Vielzahl von Prufungen durch-
gefihrt werden. Dies beginnt bei produktionsbegleitenden Priifungen an den Maschinen,
geht Uber stichprobenartige Kontrolle der gefertigten Serien bis hin zu zerstérungsfreien
und zerstérenden Laborprifungen. Diese Prifungen sind im einzelnen:

e Rontgenprifung (Formteile)

* Warmlagerungsversuche

» MaBkontrollen (Durchmesser, Wanddicke und Ovalitat)

» Optische Kontrolle der Oberflache

e Prifung der Homogenitat (Mikrotomschnitte)

+ Uberpriifung der elektrischen Eigenschaften (nur modifizierte Typen)
+ Uberpriifung der Kennzeichnung

e Prifung der Baulange

« Kurzzeitversuche (Innendruck- und Berstversuche)

» Langzeitversuche (Innendruck- und Berstversuche)

» Oberflachenrauhigkeitsmessung (Polypropylen)

* Bestimmung der thermischen Stabilitat (OIT)

¢ Dichtemessung

e MFR-Prifung am produzierten Teil (Rohr und Formteil)

» Endkontrolle (bei Formteilen nach mechanischer Bearbeitung)
« Kontrolle der Verpackung.



Alle erforderlichen Prufschritte sind in Prifplanen festgelegt, in denen neben den durch-
zufuhrenden Tatigkeiten auch die entsprechende Dokumentationsform und die jeweilige
Verantwortlichkeit fur die Prifungen angegeben sind. Damit ist sichergestellt, dal} die
Produktionsprozesse regelmafig uberprift und durch Abweichungen von den in der
Werksnorm festgelegten Kennwerten eventuelle Fehlerquellen festgestellt werden kon-
nen. Darlber hinaus wird durch eine hohe Prifdichte sichergestellt, dal’ eine Abwei-
chung bestimmter Abmessungen oder technischer Eigenschaften der Produkte frihzeitig
erkannt und fehlerhafte Produkte ausgesondert werden kénnen.

6 Werkszeugnisse

Samtliche internen Aufzeichnungen Uber die serienbezogenen Prifungen werden ge-
sammelt und zur Ausstellung der Werks- bzw. Abnahmepriifzeugnisse herangezogen.
Bei Rohren aus PEHD sowie Formteilen ist es Ublich, die Qualitat mit Abnahmeprifzeug-
nissen B nach EN 10204 zu dokumentieren. Dadurch hat der Anwender die Sicherheit,
dal® samtliche ausgelieferten Produkte den erforderlichen Standards gemaR einschlagi-
ger Produktnormen entsprechen und zu jeder ausgelieferten Serie alle Ergebnisse der
internen Produktprifungen explizit vorliegen.

Diese Dokumente werden fiir einen Zeitraum von mindestens 10 Jahren aufbewahrt,
wodurch jederzeit eine nachtragliche Zeugnisausstellung sichergestellt werden kann.

7 Kennzeichnung und Riickverfolgbarkeit

Damit eine Zuordnung der einzelnen Werkszeugnisse zu den jeweiligen Produktions-
serien der Rohre und Formteile méglich ist (speziell beim Abnahmeprifzeugnis B), wurde
von vielen Formteil- und Rohrherstellern bereits seit Jahren ein Seriennummernsystem
aufgebaut. Dadurch ist eine lickenlose Rickverfolgbarkeit samtlicher Parameter bis hin
zur Rohstoffcharge und den zugehorigen Priifergebnissen der Rohstoffhersteller sicher-
gestellt (siehe Bild 2).
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Bild 2: Kennzeichnung und Ruckverfolgbarkeit von Formteilen und Rohren

Neben der Chargennummer enthalt die Kennzeichnung noch weitere Informationen, die
je nach Anwendungsfall und verwendetem Rohstoff unterschiedlich zusammengesetzt
sein kénnen. Nachfolgend ist an zwei Beispielen (Rohre fur Gas- und Trinkwasserleitun-
gen) der Aufbau einer solchen Kennzeichnung dargestellt:

Gasrohr Trinkwasserrohr
Herstellername agru-FRANK agru-FRANK
Materialbezeichnung PE 100 PE 100
Schmelzindex 003 005
Dimension 315x17,9 110 x 6,6
Druckstufe - PN 10
SDR-Klasse SDR 17,6 SDR 17
Werkscode Code 197 Code 297
Produktionsdatum =010497= =040397=
Registriernummer DVGW G 4513 DVGW K 238
Uberwachungsanstalt MPA Uberwacht MPA lberwacht
Chargennummer 4621 1443
QM-System QMS nach DIN EN ISO 9001 | QMS nach DIN EN ISO 9001

Tabelle 1: Kennzeichnung von Gas- und Trinkwasserrohren

Aus der vollstdndigen Kennzeichnung kénnen zusatzliche Informationen wie Rohstoffty-
pe, Produktionsmaschine, Herstellungsdatum und Dimension direkt am Rohr bzw. Form-
teil abgelesen werden. Die Kennzeichnung wird im Regelfall im Heilprageverfahren in
Abstanden von maximal 1 m aufgebracht. Bei diesem Beschriftungsverfahren kann auch
nach dem Entfernen des Farbaufdruckes (z.B. bei erdverlegten Leitungen) die Kenn-
zeichnung weiterhin erkannt und abgelesen werden. Durch die chargenmafige Kenn-
zeichnung ist absolut sichergestellt, daR im Bedarfsfall eine Iickenlose Uberpriifung der
gesamten Fertigungsgeschichte des Teiles mdéglich ist.

Neben der Kennzeichnung hat sich heute eine farbige Unterscheidung der Rohrleitungen
(je nach Anwendungsfall) etabliert. Diese Farbunterscheidung hilft beim Leitungsausbau,
dient aber auch einer schnellen Abschatzung des vorhandenen Risikopotentials. Beispie-
le fUr diese farbige Markierung sind:

Anwendung Farbe

PEHD-Rohre fir Abwasserleitungen Schwarz oder
Schwarz mit gelber Innenwand oder
Schwarz mit braunen Streifen

Trinkwasserrohre aus PE 80 Schwarz mit blauen Steifen
Trinkwasserrohre aus PE 100 Blau (RAL 5005)
Gasrohre aus PE 80 Gelb (RAL 1018) oder

Schwarz mit gelben Streifen

Gasrohre aus PE 100 fir erhdéhte Betriebsdriicke | Gelb-orange (RAL 1033)

Gasrohre aus PE 100 Schwarz mit gelb-orangen Streifen
Rohre aus Polypropylen fir Chemikalientransport | Grau (RAL 7032)
Rohre aus Polypropylen flr Brauchwasser Rot oder Grin

Tabelle 2: Farbige Unterscheidung von Rohren aus Polyolefinen nach Applikation




Bei Formteilen aus PEHD wird aus Lager- und Handlinggriinden im allgemeinen auf die
farbige Unterscheidung verzichtet. Die ubliche Farbgebung bei PEHD-Formteilen ist
Schwarz (RAL 9004). Wesentlicher Vorteil der schwarz eingeféarbten (ruRstabilisierten)
Formteile ist die hervorragende UV-Bestandigkeit, wodurch eine dauerhafte Lagerung
problemlos vorgenommen werden kann.

8 AQualitatsmanagementsystem

Wahrend man noch vor wenigen Jahren versuchte, Fehler durch eine Erhéhung der Prif-
dichte zu erkennen, wurde mit der Einfihrung der ISO-9000-Serie als international
glltige Norm flr Qualitdtsmanagementsysteme der Schwerpunkt auf das Prinzip Fehler-
vermeidung gelegt.

Alle qualitatsrelevanten Verfahren und Ablaufe (nicht nur Prifplane fir Wareneingangs-
kontrolle oder Freigabeverfahren) werden im Rahmen dieses QM-Systems systematisch
erfal3t, dokumentiert und durch nachvollziehbare Priifungen immer wieder bewertet. Ein
wesentliches Element dieses QM-Systems ist dabei, dal} sdmtliche Mitarbeiter in ihrer
Funktion unmittelbar fir die Qualitat des Produktes verantwortlich sind. Diese Qualitats-
sicherungsmalRnahmen beginnen bei einem Qualitdtsmanagementsystem nach SO
9001 bereits im Bereich Entwicklung (z.B. bei der Formteilgestaltung). Sie beinhalten
interne Verfahrens- und Systemaudits, in denen die festgelegten Verfahren den prakti-
schen Begebenheiten (Durchfiihrbarkeit, Kundenwiinsche, Markterfordernisse) angepalft
werden.

Durch die Einfiihrung dieses QM-Systems konnte die Erkennung und Vermeidung sys-
tematischer Fehler wesentlich verbessert werden.

9 Fremdiiberwachung

Neben dem Qualitditsmanagementsystem unterliegen auch samtliche zugelassenen Pro-
dukte einer regelmaRigen externen Uberpriifung. Basis fiir diese Uberpriifung bilden die
entsprechenden Registrierungs- und Zulassungsbescheide. Ublicherweise werden fiir die
Erlangung einer Registrierung oder Zulassung durch unabhangige Stellen zunachst Erst-
prifungen an den Rohren bzw. Formteilen durchgefihrt, die Zulassung ausgestellt und
anschlieRend ein Uberwachungsvertrag mit einer unabhéngigen und anerkannten Priif-
stelle abgeschlossen.

Auf Basis des Uberwachungsvertrages werden dann in regelméRigen Abstanden (zu-
meist halbjahrlich bzw. jahrlich) durch einen Werksbesuch eines Sachverstéandigen Pro-
ben aus dem Lager entnommen und die Eigeniberwachung nochmals im Detail anhand
der enthommenen Proben Uberprift. An den Proben werden von der jeweiligen Prufstelle
Kontrollprifungen nach den der Zulassung zugrunde liegenden Normen (bzw. Richtlinien
oder Prifgrundlagen) durchgefuhrt und ein Gutachten Uber die erfolgreiche Priifung aus-
gestellt. Dieses Gutachten dient in der Regel der Verlangerung der Registrierungs- und
Zulassungsbescheide. Beispiele fiir solche Zulassungen sind:

« DVGW-Registrierungsbescheide

+  OVGW-Registrierungsbescheide

* GASTEC-Zulassung

» DIBt-Prifbescheide (allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen)

e |IGNiG-Zulassung (Polen)

e Branchen bzw. unternehmensspezifische Zulassungen (Praqualifikationen, Beschaf-
fungsfreigabe).
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10 SchluBwort

Entscheidend fir die Qualitdt des kompletten Rohrleitungssystems ist natirlich neben
dem Rohstoff und den oben beschriebenen Qualitatskriterien bei der Produktion die Ver-
schweillung der Einzelkomponenten (Rohre, Formteile, Armaturen ...) zu einem funkti-
onsfahigen Leitungssystem und dessen fachgerechte Verlegung. Dies obliegt dem Ver-
leger, der neben einer Fachbetriebszulassung nach WHG § 19 oder dem DVGW Arbeits-
blatt GW 301 auch entsprechend geschulte Schweiller (nach DVS- bzw. DVGW-
Richtlinien) nachweisen muf3.

Verantwortungsbewufte Hersteller unterstiitzen dabei die Verarbeiter mit ihnrem Wissen
durch die Bereitstellung aller notwendigen technischen Unterlagen (Kataloge, Berech-
nungen, Uberpriifung der chemischen Bestandigkeit ...), Einweisungen an den zur Verar-
beitung erforderlichen Maschinen (Schweimaschinen, Prifgerate, Zubehdr ...) und
Schulungen zur Verarbeitung neuer Werkstoffe.

Der hohe technische Standard und das Vertrauen, das viele Anwender mittlerweile in die

Werkstoffe PEHD und PP gewonnen haben, werden sicher auch in Zukunft dazu fihren,
daf sich neue Einsatzgebiete und Markte fir diese Materialien erschlief3en.
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