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Die Explosionsdruckwelle bewirkte,
dal} der gesamte BetonfuBBboden klein-
teilig zerlegt gegen die Umfassungs-
winde und die Decke geschleudert
wurde und die Personen verletzt unter
sich begrub. '

Spitere Ermittlungen ergaben, daf3
die Handwerker sehr wohl {iber die
Verarbeitungshinweise des Materials
informiert waren, jedoch nicht bedacht
hatten, daB3 sich unter dem gesamten
FuBboden ein groBvolumiger Hohl-
raum befand, in dem sich das ziind-
fihige Gas-Luft-Gemisch gesammelt
hatte. Der Funkenril am Kollektor der
Handmaschine mufte dann zur Explo-
sion fiihren.

Das Fazit

Da derartige Ereignisse offenbar
landesweit keinen Seltenheitscharakter
haben, sollte sich das verarbeitende
Gewerbe darauf besinnen, dal die Che-
mie fiir den Einsatz in geschlossenen
Réumen auch [6sungsmittelfreie Kleber
anbietet, wenn vielleicht auch die Trock-
nungszeiten etwas ldnger sind . . .
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Fortentwicklung technischer Regelwerke
aus AnlaB von Schadensfillen

E. Behrend, Dr. U. Schmidtchen

Zusammenfassung

Der spektakulédre Unfall eines Wasser-
stofftanks in Hanau im Jahre 1991 16ste
umfangreiche Ermittlungen aus. Ursa-
chen und Hergang des Vorgangs konn-
ten befriedigend aufgekldrt werden; die
Ergebnisse werden hier kurz dargestellt.
Dariiber hinaus gab der Unfall AnlaB zu
kurzfristigen Verbesserungen des tech-
nischen Regelwerks sowie zu tieferge-
henden Forschungsarbeiten in dieser
Richtung. Dadurch kann am Hanauer
Unfall auch beispielhaft gezeigt werden,
wie die Erfahrungen, die an aktuellen
Vorfillen gesammelt werden, in die Wei-
terentwicklung der deutschen und euro-
pédischen Normen einbezogen werden.

Dr. U. Schmidtchen,

Dipl.-Ing. E. Behrend,
Bundesanstalt fiir Materialforschung
und -priifung,

Berlin

1 Einleitung

Es gibt eine Vielzahl von technischen
Regelwerken, durch deren Beachtung
die Sicherheit von Menschen und der
Schutz von Sachwerten beim Betrieb
von Anlagen und Geriten gewihrleistet
werden soll. Durch den technischen
Fortschritt entstehen aber stindig neue
sicherheitstechnische Aufgaben und
neue Losungen. Das fiihrt dazu, daB
sich auch die bestehenden Regelwerke
stiandig fortentwickeln miissen.

Die dafiir vorgesehenen Gremien
haben die Aufgabe, die Entwicklungen
zu erkennen, die eine Uberarbeitung der
Regelwerke erfordern, und diese einzu-
leiten. Bei manchen Gelegenheiten wird
das aber gar nicht durch neue technische
Entwicklungen erforderlich, sondern
vielmehr durch lange nicht erkannte
Fehlerquellen. Gelegentlich tragen
Schadensfille dazu bei, bisher iiber-
sehene Probleme offenkundig zu
machen.

Dieser Beitrag zeigt am Beispiel eines
spektakuliren Schadens an einem
Druckbehilter, welche Riickwirkungen
ein solcher Vorgang auf das Regelwerk
hat.

2 Schadensfall

Eine Quarzglasfirma in Hanau
betrieb eine Reihe von Brennerstationen
und anderen Verbrauchern, die Wasser-
stoff als Brenngas benutzten. Auf dem
Werksgeldande befand sich dazu ein Ver-
sorgungssystem. Dazu gehorte ein
Druckbehilter mit einem geometri-
schen Volumen von 100 m® und einem
maximalen Betriebsiiberdruck von
4,41 MPa. Wenn der Behilter voll war,
wie zum Zeitpunkt des Unfalls, falite er
somit 4400 Nm?® oder 370 kg Wasser-
stoffgas bei Umgebungstemperatur.

Sank der Druck durch die Entnahme
auf Werte von 20bar oder darunter,




wurde der Behilter von einem Tank-
wagen wieder auf den Maximaldruck
gebracht. Dies geschah mehrmals in der
Woche. Durch diese Entnahme- und
Fiillvorgénge unterlag der Behilter einer
zyklischen Belastung durch Innendruck.
Bis zum Ungliick hatte er etwa 1500
Betriebszyklen dieser Art hinter sich
gebracht.

Am frithen Morgen des 05. Oktober
1991 (Sonnabend), etwa eine halbe
Stunde nach AbschluB3 eines Fiillvor-
gangs, barst der Behilter vollig unver-
mittelt. Der Wasserstoff wurde frei und
vermischte sich mit Luft. Die Ziindung
dieses Gemischs fiihrte auf dem Werks-
geldnde zu schweren Zerstérungen und
im Umkreis von bis zu 1000 m zu zahl-
reichen Gebidudeschdden [1]. Gliick-
licherweise gab es wegen des giinstigen
Zeitpunkts keine Personenschiden,
abgesehen von einigen Schocks und
Schnittwunden beim Werksschutz. Der
Sachschaden war jedoch betréchtlich.
Die Feuerversicherung der Firma bezif-
fert den Schaden auf etwa 130 Millionen
DM; nimmt man jedoch alle Leistun-
gen anderer Versicherungen hinzu
(Hausrat, Brandkasse, Kraftfahrzeuge),
so liegt der Umfang des ganzen Scha-
dens nach brancheninternen Schétzun-
gen eher bei einer halben Milliarde DM.
Die rechtliche Aufarbeitung des Vorfalls
ist noch ldngst nicht abgeschlossen.

3 Ursache

Die Suche nach der Ursache des
Ungliicks war Gegenstand einer ganzen
Reihe von Aktivititen. Die Untersu-
chungen der Bundesanstalt fiir Material-
forschung und -priifung (BAM) in
Berlin spielten dabei eine wichtige Rolle
[2,3,4,5],doch haben auch die zusténdi-
gen Ermittlungsbehorden sowie private
Untersuchungen im Auftrag der betrof-
fenen Firmen (z.B. [6]) wesentlich zur
Aufkldrung beigetragen.

3.1 AuBere Gewalt oder Anlagenschiiden

Es konnte bald gezeigt werden, daf3
der Unfall nicht auf eine Explosion von
Wasserstoff auBerhalb des Tanks oder
auf eine andere Art der Gewalteinwir-
kung von auen zuriickzufiihren gewe-
sen war. Auch die Anlage, die aus dem
Tank versorgt wurde, war voll funktions-
fihig. Es gab keine Hinweise auf Fehlbe-
dienung oder technisches Versagen in
der Anlage, das auf den Tank zuriickge-
wirkt hitte. Weiter ergab sich, dal auch
der Druck im Tank den maximal zuldssi-
gen Wert nicht iiberschritten hatte, wie
an anderer Stelle [3] ausfiihrlich gezeigt
worden ist. Es hatte also keine Explosion
im Tank gegeben.
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Abb. 1: Schema der Behdlterschiisse und der Schweif3ndhte

Dazu hitte auch ein Reaktions-
partner gehort, auf dessen Eindringen es
keine Hinweise gab. Der Tank war also
tatsdchlich unter seinen normalen
Betriebsbedingungen ohne unmittel-
baren AnlaBl geborsten.

Die Unfallursache muBte sich aus der
Untersuchung der Bruchausgangsstelle
ergeben. Diese zu finden, war zum
Gliick nicht besonders schwierig, weil
der Tank in nur wenige Fragmente zer-

legt worden war. Der zylindrische Teil
des Tanks bestand aus sieben sogenann-
ten ,,Schiissen®, die aus je einem rundge-
walzten, entlang einer Lingsnaht ver-
schweiBten Blech gefertigt waren. Abb. 1
zeigt den Aufbau schematisch. Die
Bruchausgangsstelle befand sich etwa in
der Mitte der Lingsnaht des obersten
Behiilterschusses. Untereinander waren
die Schiisse durch Rundnihte verbun-
den.
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3.2 Ermiidungsrifl

Als unmittelbare Ursache fiir das Ver-
sagen wurde am Bruchausgang ein halb-
linsenformiger Ermiidungsrifl festge-
stellt, der bis zum Unfall auf eine Léinge
von 760 mm und eine Tiefe von 20 mm
(bei einer Wanddicke von 22 mm) ange-
wachsen war. Somit war Materialer-
miidung der Ausloser gewesen. Dies ist
an sich ein normaler Vorgang, den man
bei der Auslegung von Druckbehiltern
gemidll den geltenden Regelwerken
beriicksichtigt. Bei der Konstruktion
sind besonders die AD-Merkblatter von
Bedeutung, wie noch ausgefiihrt werden
wird. Dort sind auch Verfahren fiir die
Abschitzung der wahrscheinlichen
Lebensdauer eines Behilters angegeben.
Nach diesen war der Hanauer Behiilter
mit seinen 1500 Betriebszyklen bei viel-
leicht 1% seiner statistischen Lebens-
dauer angelangt. Auftreten und Wachs-
tum des Ermiidungsrisses waren also
auffillig schnell vor sich gegangen. Die
Untersuchungen galten daher der Frage,
woran das lag.

3.3 Besonderheiten der Schweilinihte

Bei der genaueren Untersuchung der
Schweillndhte wurden SchweiBimper-
fektionen (Nahtiiberhhungen, Ein-
brandkerben) im iblichen Rahmen
gefunden. Besonders bedeutsam war,
daB im Bereich der Lingsnaht, an der
sich der Ermiidungsri3 gebildet hatte,
sehr wahrscheinlich eine groflere Auf-
dachung vorhanden gewesen war. An
der Bruchausgangsstelle lie8 sich das
zwar nicht mehr nachweisen, doch konn-
ten an einer anderen Léngsnaht des
Behilters Formabweichungen bis zu
8 mm festgestellt werden. Dort war
bereits ein zweiter Anril3 entstanden.

Eine solche Aufdachung ergibt sich,
wenn man einen Behilterschul3 aus
einem Blech schweil3t, das vorher nicht
vollig rund gewalzt worden ist. Wenn an
den Enden ein gerader Teil stehen bleibt
(sog. ,,Anbiegeenden®), ergibt sich bei
deren Verbindung eine Ecke, wie in
Abb. 2 schematisch gezeigt wird. Dabei
ist r der normale Radius und s die Wand-
stirke. Die Aufdachungshohe ist als h
angegeben, die Linge des Anbiegeendes
mit 1. Die Wirkung dieser Formabwei-
chung ist, daB auf die Naht nicht nur die
normalen Umfangsspannungen wirken,
sondern daf} die Fiill- und Entnahme-
zyklen eine zusitzliche Biege-Wechsel-
beanspruchung hervorrufen.

Es ist technisch aufwendig, ein Blech
so rund zu walzen, daf} die Anbiege-
enden vollig verschwinden. Man konnte
auch die Enden abschneiden und das
Blech nachwalzen. Dieser zusitzliche
Aufwand hat dazu gefiihrt, daB Auf-
dachungen lange Zeit als mehr oder

weniger unvermeidlich hingenommen
wurden.

Wie in [3] ausfiihrlicher gezeigt wor-
den ist, bildeten sich im Bereich des
Nahtiibergangs Spannungsspitzen, die
bei einer unterstellten Aufdachung von
8 mm dreimal so hoch wie in der unge-
storten Behilterwand waren. Moglicher-
weise unterstiitzt durch eine etwa
0,] mm tiefe Einbrandkerbe traten die
ersten Anrisse wesentlich schneller auf
als zu erwarten gewesen wire. Sobald
aber einmal ein Rif} da war, sorgte der
EinfluB des Wasserstoffs dafiir, daB3 er
sechs- bis siebenmal schneller wuchs als
in Gegenwart anderer Gase. Der Einfluf3
all dieser Faktoren zusammen konnte
rechnerisch abgeschitzt werden. Es
ergab sich, da3 ein Behilter nach Art des
Hanauer Wasserstofftanks rein stati-
stisch tatsdachlich mit einer Wahrschein-
lichkeit von 0,1% nach 1500 Betriebs-
zyklen versagt.

Die Ursachen des Unfalls beriihren
also grundsitzliche Fragen der Kon-
struktion und Fertigung von Druck-
behiltern und somit das technische
Regelwerk. Daher ergibt sich die Frage,
ob dieses Regelwerk eingehalten wurde,
ob es dnderungsbediirftig war bzw. ist
und gegebenenfalls an welchen Stellen.

4 Stand des Regelwerks

4.1 Anwendbare Regeln

Der Hanauer Wasserstoffbehélter war
ein Druckbehilter im Sinne der Druck-
behilterverordnung (DruckbehV) [7].
Fiir Konstruktion, Herstellung, Aufstel-
lung, Betrieb und Priifung gelten die
Technischen Regeln Druckbehilter
(TRB) [8]. Hinsichtlich der Konstruk-
tion nehmen die TRB Bezug auf die vom
VATUV herausgegebenen ,,AD-Merk-
blatter. Fiir die Konstruktion und
Berechnung von Druckbehiltern allge-
mein gelten etwa die AD-Merkblétter
HP1 [9] und BO [10], besondere Regeln
fur zyklisch belastete Behilter sind in
den Blattern S1[11] und S2 [12] enthalten.

4.2 Formabweichungen

Bis April 1991 waren Aufdachungen
in den AD-Merkblittern und dem {ibri-
gen Regelwerk iiberhaupt nicht als
Formabweichung explizit erwdahnt. Nur
Ovalitidten wurden im Merkblatt HP1[9]
ausdriicklich behandelt. Fiir einen
Behiilter wie in Hanau wire eine relative
Differenz  zwischen groBem und
kleinem Durchmesser von 2 % zuléssig
gewesen, das sind absolut 56 mm.

Abb. 2: Schematische Darstellung einer Aufdachung an einer Ldangsschweifsnaht




Eine solche Ovalitit hitte allerdings
tiberhaupt keine nennenswerte Auswir-
kung auf die Spannungen in der Langs-
naht gehabt [3], denn auch ein leicht
elliptischer Behilter ist immer noch
tiberall rund. Im Falle einer Aufdachung
ist dagegen eine scharfe Ecke vorhanden.

Ein Behilterkonstrukteur, der im
Regelwerk etwas iiber den zulédssigen
Wert von Aufdachungen suchte, mufite
sich lange Zeit mit sehr allgemeinen
Aussagen zufrieden geben (wie etwa
Abschnitt 2.2 in [10]). Seit April 1991 ist
im Merkblatt HP1 [9] ein Grenzwert fiir
Aufdachungen angegeben; fiir einen
Behilter vom Hanauer Typ ergibt sich
ein Wert von Smm. Da der Hanauer
Tank schon 1975 gebaut wurde, sind die
daran festgestellten Formabweichungen
formal nicht als Regelverstol zu werten.
Unabhingig davon bleibt aber die Frage,
ob der heute giiltige Grenzwert von
5Smm einen Unfall wie den von Hanau
verhindert hitte oder ob weitere Verbes-
serungen des Regelwerks erforderlich
sind.

4.3 Priifungen

Bei Fertigung und Inbetriecbnahme
des Behilters sind Priifungen vorge-
schrieben, ebenso wihrend des Betrie-
bes im Abstand von fiinf Jahren. Der
Hanauer Behilter wurde nach seiner Fer-
tigstellung im Jahre 1976 sowie nach
einem groferen Umbau im Jahre 1982
gepriift, und 1987 wurde die wiederkeh-
rende Priifung ohne auffillige Befunde
durchgefiihrt.

Das Programm dieser wiederkehren-
den Priifungen besteht aus einer Innen-
besichtigung der Schweillnihte sowie
einer Wasserdruckpriifung bei jedem

zweiten Mal. Sie wurde bei der ersten
wiederkehrenden Priifung 1987 nicht
durchgefiihrt.

Die Priifungen waren augenschein-
lich nicht geeignet, den Unfall zu vermei-
den. Es stellt sich grundsitzlich die
Frage, auf welche Weise die Existenz
von Ermiidungsrissen  zuverléssig
erkannt werden soll. Eine Wasserdruck-
probe, bei der der Behilter mit 130 % des
maximalen Betriebsdrucks belastet

wird, ist dazu nicht das geeignete Mittel.
Alternativen werden spiter diskutiert
werden.

5 Aufgeworfene Fragen

Der Hanauer Unfall machte mehrere
Stellen offenkundig, an denen das gel-
tende Regelwerk der Verbesserung
bedurfte.

- Fertigung: schweiltechnische Imper-
fektionen wie etwa Aufdachungen
wurden toleriert; ihre Auswirkungen
auf die Spannungsverteilung wurden
vernachléssigt.

- Priifung: Weder die Priifungen nach
Herstellung oder vor Inbetrieb-
nahme noch die wiederkehrenden
Priifungen enthalten irgendeinen
Programmpunkt, der geeignet wire,
die Existenz von Ermiidungsrissen
frithzeitig und zuverléssig zu erken-
nen.

Bei den Vorschriften fiir den Betrieb und
die Ausriistung der Druckbehilter ist
dagegen kein Mangel zu erkennen.

Abb. 3: Die Explosion fiihrte auf dem Werksgeldnde zu schweren Zerstorungen und
im Umbkreis von bis zu 1000 m zu zahlreichen Gebdudeschdden.

Dariiber hinaus wurde erkennbar,
daB3 an verschiedenen Stellen der Stand
des Wissens noch nicht ausreichend ist.
Besonders folgende Themen lohnen
eine eingehendere Untersuchung:

- Der Einflul von Wasserstoff auf die
Korrosion von Bauteilen und Tanks
aus ferritischem Stahl. (Durch den
Einflul von atomarem Wasserstoff
an der Spitze eines einmal vorhande-
nen Ermiidungsrisses kommt es zu
Spannungsri3korrosion;  zyklische
Belastungen fordern das RiBBwachs-
tum erheblich. Der Einflu3 niedriger
Frequenzen ist bisher besonders
diirftig untersucht worden.)

- Verbesserung der Berechnungsver-
fahren fiir die statistische Lebens-
dauer eines Druckbehilters, beson-
ders bei nichtidealer Form der
Schweilndhte. (Das vorhandene
Berechnungsmodell stiitzt sich auf
bewuBt konservative Annahmen, da
Forschungsergebnisse zur besseren
Modellierung fehlen.)

6 Verbesserungs-
moglichkeiten

Es liegt auf der Hand, daB Auf-
dachungen im geltenden Regelwerk aus-
fiihrlicher behandelt werden miissen.
Wie erwihnt, wurden sie bereits vor dem
Hanauer Unfall aufgenommen und
Grenzwerte dafiir angegeben, aber die
heutige Fassung von AD-Merkblatt
HP1 [9] ist wahrscheinlich noch nicht
die endgiiltige. Als besonders schwierig
erweist es sich, ein durch Forschungser-
gebnisse gesichertes und gleichzeitig
halbwegs einfach nachvollziehbares
SchluBverfahren von der Aufdachung
der Schweinaht auf die Belastung des
Materials und von dort auf die Lebenser-
wartung des Behilters anzugehen.

AuBerdem muf} das Programm der
wiederkehrenden Priifungen so gestaltet
werden, daB man Ermiidungsrisse
erkennen kann. Statt der hergebrachten
Wasserdruckprobe stehen heute Instru-
mente wie Farbeindringverfahren, Ultra-
schall-, Magnetpulver- oder Schallemis-
sions-Priifung zur Verfligung.

7 Was ist geschehen?

Parallel zu den Untersuchungen der
Ermittlungsbehorden befaiten sich die
zustindigen Gremien mit der Frage,
welche Moglichkeiten es gibt, einen
Unfall der Hanauer Art in Zukunft
unwahrscheinlicher zu machen. Nach-
dem sich die wichtige Rolle der Auf-
dachung herausgestellt hatte, wurde
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zunichst eine umfassende statistische

Untersuchung aller vergleichbaren
Behilter in Deutschland auf Aufdachun-
gen und andere Auffalligkeiten durchge-
fiihrt. Die SchweiBnihte wurden auch
auf Anrisse gepriift, und die Abschit-
zungen der statistischen Restlebens-
dauer wurden iiberpriift und mit der tat-
sdchlichen Zahl der Belastungszyklen
verglichen.

Die umfassende Dokumentation der
Ergebnisse wird demnichst veroffent-
licht werden. Zusammenfassend kann
man bisher sagen, dal das angewandte
Rechenverfahren fiir die Lastwechsel-
zahl, ab der man mit Anrissen rechnen
mulB, verniinftige Ergebnisse liefert.
Zwei Behilter mit bedenklichen Anris-
sen wurden gefunden, von denen einer
allerdings nicht in Betrieb war.

Der Fachausschuf3 , Druckbehilter
(FAD) der Berufsgenossenschaften hat
entsprechende Hinweise fiir die Betrei-
berund Priifervon Druckbehiltern gege-
ben. Der Unterausschul3 , Priifwesen®
des FAD empfiehlt ein verbessertes
Priifprogramm, das sich gegeniiber dem
bisherigen durch den Einsatz von Ultra-
schall- und Schallemissions-Priifung
auszeichnet.

8 Was soll weiter
geschehen?

Kein Regelwerk kann Unfille zuver-
ldssig verhindern, aber die oben
beschriebenen Schritte sind geeignet,
ein Ungliick wie das von Hanau bei ver-
tretbarem Aufwand zumindest unwahr-
scheinlicher zu machen. Daher wird
angestrebt, das deutsche Regelwerk in
dieser Richtung weiter zu verbessern. So
kann z. B. eine Nachpriifung mit Ultra-
schall zu einem vergleichsweise friihen
Zeitpunkt als Regel-Wiederholungs-
priifung nach TRB vorgeschrieben wer-
den. Das Ultraschallverfahren ist noch
wesentlich aussagekriftiger, wenn es
zusammen mit der Schallemissions-
Priifung durchgefiihrt wird.

Parallel dazu verlaufen entspre-
chende Bestrebungen auf europiischer
Ebene. Die CEN (Europdischer Nor-
mungsrat) hat durch ihr Technisches
Komitee Nr. 54 (Thema: ,,Nicht beheizte
Druckbehilter) die Schallemissions-
priifung als Option in das Priifpro-
gramm aufgenommen. Hier wird ver-
sucht, die modernen Priifverfahren
noch weiter in den Vordergrund zu riik-
ken. Da die nationalen Normen und
Regelwerke in Zukunft fortschreitend
von ihren europdischen Gegenstiicken
abgelost werden sollen, ist die Fest-
schreibung der Ergebnisse dort von
besonderer Bedeutung.

Gleichzeitig versuchen die BAM und
andere Forschungseinrichtungen, vom

BMBF und/oder dem BMA sowie der
EU Fordermittel zu erhalten, um die
aufgeworfenen Fragen grundsitzlicher
Natur weiter zu kléren.

Wasserstoff gilt als Energietrdger der
Zukunft, da sein Gebrauch viele Pro-
bleme 16sen oder verringern kann, die
derzeit mit dem Verbrauch fossiler
Energietrdger verbunden sind (lang-
fristige Versorgung, Luftverschmut-
zung, Verdnderung der Atmosphére). Da
demnach zu erwarten ist, daf die Bedeu-
tung der Wasserstofftechnologie wach-
sen wird, ist eine Biindelung der in
Deutschland und Europa vorhandenen
Forschungskapazititen erforderlich. Die
BAM ist in diesem Zusammenhang
nicht nur mit ihrer Projektgruppe an
mehreren Forschungsvorhaben betei-
ligt, sondern fordert auch die Zusam-
menarbeit der dafiir in Frage kommen-
den Institutionen in Deutschland mit
dem Ziel der verbesserten Wirkung ihrer
Ergebnisse.

9 Zusammenfassung

Der Hanauer Schadensfall war nicht
auf hohere Gewalt zuriickzufiihren. Die
Untersuchungen zum Schaden haben
den Schadensmechanismus plausibel
nachvollzogen und die wahrscheinli-
chen Schadensursachen aufgedeckt. Die
Ausfiihrungen der SchweiBnéhte, durch
die die dort wirkenden Spannungen
erhoht wurden, und der spezifische Ein-
fluB des Wasserstoffs waren die wesent-
liche Ursache fiir das Versagen nach ver-
hiltnismaBig kurzer Betriebszeit. Hier
offenbarte sich jedoch in erster Linie ein
Mangel des zur Herstellungszeit gelten-
den Regelwerks. Durch den Unfall wur-
den die Zusammenhinge augenschein-
lich gemacht, und es wurde eine Reihe
von Entwicklungen in Gang gesetzt, die
letzten Endes zur Erhéhung der Sicher-
heit von Druckbehiltern beitragen wer-
den.

Die BAM ist durch ihre Natur als wis-
senschaftliche Behorde in der giinstigen
Lage, die von ihr gesammelten Erkennt-
nisse in die Normung und Regelung
sowie durch Beratung in die Gesetz-
gebung und in die Industriepraxis ein-
flieBen zu lassen. Dies ist in diesem Fall
im besonderen Mall geschehen. Es
geschieht aber auch bei anderen Gele-
genheiten. So wird die BAM bei Ermitt-
lungen und Prozessen immer wieder
zum Gutachter fiir Gerichte und Staats-
anwaltschaften bestellt. Die dabei
gewonnenen Erkenntnisse und Erfah-
rungen hinsichtlich der sicherheitstech-
nischen Eignung bestimmter Konstruk-
tionen dienen dann nicht nur ihrem
unmittelbaren Zweck, sondern werden
auch in die nationale und internationale
Normung und Regelung eingebracht

und der Fachwelt zur Kenntnis gegeben
[13]. Das gleiche gilt fiir die Erkennt-
nisse, die bei der Durchfiihrung von
Forschungsprojekten gewonnen werden
[14, 15].

Letztlich kann kein Regelwerk
Unfille ausschlieBen. Es erfiillt seinen
Zweck ohnehin immer nur so gut, wie
es befolgt wird, und auch dann kann
niemand jeden moglichen Fall beden-
ken. Daher ist ihre Verbesserung eine
stindige Aufgabe. Die Auswertung von
Unfillen wie dem von Hanau trigt
immer wieder dazu bei, bisher nicht
hinreichend gewlirdigte Mingel und
Gefahren zu erkennen und Gegenmal-
nahmen zu ergreifen.
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Zertifizierung eines QM-Systems in einem
kleinen Ingenieurunternehmen

1 Einleitung

Die Ingenieurgesellschaft fiir Techni-
sche Sicherheit (IGTS) ist ein Ingenieur-
unternehmen mit 13 Mitarbeitern in
Berlin-Karlshorst. Hervorgegangen aus
einem Wissenschaftsbereich der Betrei-
berorganisation des Kernkraftwerkes
Greifswald liegen die Haupttatigkeits-
felder der IGTS noch tiberwiegend auf
dem Gebiet der kerntechnischen Sicher-
heit.

Ein allumfassendes System der Quali-
titssicherung ist eine tragende Saule der
gesetzlich geforderten Schadensvor-
sorge flir den Betrieb kerntechnischer
Anlagen. Darum ist das Qualitéts-
management ein untrennbarer Bestand-
teil aller Prozesse in der Kerntechnik —
beginnend bei der Auslegung, iiber die
Errichtung, die Herstellung von Kom-
ponenten, die Inbetriebnahme, den
bestimmungsgemiflen Betrieb ein-
schlieBich Wartung und Instandhaltung
bis hin zur Stillegung. Dieses Prinzip
des ,,Total Quality Management“ fiir die
Lebensdauer einer kerntechnischen
Anlage ist unter besonderer Beriicksich-
tigung der alleinigen Verantwortung des
Betreibers der kerntechnischen Anlage
fiir die Durchsetzung einer allumfassen-
den Qualitit in den einschligigen Safety
Standards der Internationalen Atom-
energieagentur (IAEA) [1] und in der
diesbeziiglichen Regel des Kerntechni-
schen Ausschusses KTA 1401 [2] festge-
schrieben.

Fiir die IGTS, ein Team, das aus der
Betreiberorganisation des KKW Greifs-
wald hervorgegangen ist, war der
Gedanke einer umfassenden Qualitits-
sicherung deshalb nicht neu. Bei der
Entwicklung eines geeigneten Qualitits-
managements konnten wir auch auf
eigenstindige Erfahrungen bei der
Durchsetzung einer hohen Qualitét der
Arbeit aus der DDR-Energiewirtschaft
zuriickgreifen.

Dr. E. Zimmer,
Ingenieurgesellschaft fiir
Sicherheit (IGTS),

Berlin

Technische

Dr. Erhard Zimmer

DIN EN ISO 9001 -

20 Elemente

QM-Systeme fur
* Design/Entwicklung

*  Produktion

* Montage

DIN EN ISO 9002 -

19 Elemente

*  Wartung/Service

QM-Systeme fiir

* Produktion

* Montage

*  Wartung/Service

DIN EN ISO 9003 -

16 Elemente

QM-Systeme fiir die Endmontage

Abb. 1. Ubersicht iiber QM-Systeme nach DIN EN ISO 900X

2 Schwerpunkte der Ent-
wicklung und Einfiihrung
eines QM-Systems

2.1 Ubersicht zu den durch Normen
definierten QM-Systemen

Grundlage fiir die Gestaltung eines
modernen QM-Systems in einem Unter-
nehmen ist die DIN EN ISO 9000-Fami-
lie, die als europdische Normenreihe im
August 1994 neu herausgegeben wurde
und die DIN ISO 9000/EN 29000-Fami-
lie vom Mai 1990/Mai 1987 ersetzte.

In dieser Normenreihe sind mit den
Normen DIN EN ISO 9001; 9002 und
9003 verschiedene Modelle zur Qualitits-
sicherung in den Unternehmen gegeben.
Abbildung 1 gibt einen Uberblick {iber
diese Normen und ihre Anwendungs-
bereiche.

Daraus ist ersichtlich, daB mit der
DIN EN ISO 9001, die ein Modell zur
Qualititssicherung/QM-Darlegung  in
Design, Entwicklung, Produktion, Mon-
tage und Wartung darstellt, ein die
gesamten betrieblichen Abldufe beriick-
sichtigendes QM-System vorliegt. Im Ver-
gleich dazu stellen die beiden anderen
Normen abgeriistete Varianten von
QM-Systemen dar:
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