Schadenmanagement heil3t

KostenbewuBtsein und Umweltschutz
Teil 2: Sanierung von Maschinen und technischen Einrichtungen

Auch der Sanierung von Maschinen und technischen Einrichtungen kommt angesichts nicht
vernachlassigbarer Schadenzahlen und stetig steigender Kosten erhdhte Bedeutung zu. Nach
einfuhrenden Betrachtungen Uber Schadenursachen und entsprechende Auswirkungen
werden in diesem Beitrag zunachst zweckdienliche Sofortmallinahmen im Schadenfall und der
Ablauf von Sanierungsverfahren behandelt. AnschlieBend geht es dann um die Alternative
»Maschineninstandsetzung oder Totalschaden« sowie um Erfahrungen aus GroRprojekten.

L)

Bild 9 Demontage des Winkelgetriebes einer Wasserturbine mit Hilfe einer Abziehvorrichtung (vg

6. Schadenursachen und Auswirkungen
bei Maschinen- und Einrichtungsschaden

Schadenursachen sind auch auf diesem Gebiet
aulerst vielfaltig; im folgenden werden wesentliche
Kategorien behandelt, und zwar Brandschaden
(Abschnitt 6.1), Wasserschaden (Abschnitt 6.2),
Staubschaden (Abschnitt 6.3) und Umweltschaden
(Abschnitt 6.4).

6.1 Brandschaden
Haufig verursachen aggressive Brandgase auf

VAN
|. Bild 10)
Metalloberflaichen  deutlich  sichtbare = Saure-
korrosion; betroffen werden vor allem unveredelte
Metalloberflachen.  Hierbei  bilden sich auf
Eisenoberflachen  beispielsweise  Eisenchloride
(FeCl, bzw. FeCly); ahnlich verhalt es sich mit
Kupfer, Aluminium und Zink, wobei im Fall von
Messing der Zinkanteil selektiv angegriffen wird. Da
die Korrosionsrate unlegierter Stahle von der
Luftfeuchte abhangig ist, kann deren Herabsetzung
bei Einrichtungsschaden eine sinnvolle Erst-
malinahme darstellen.
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Bild 10 Teller- und Kegelrad des Winkelgetriebes von Bild 9 mit Ausbriichen der
Bogenverzahnung - dahinter neu konstruiertes Zahnradpaar mit geénderter
Laufrichtung

Korrosiv  angegriffene  Metalloberflachen  von
Maschinen kénnen - im Gegensatz zu elektrischen
und elektronischen Anlagen - vorubergehend mit
Konservierungsblen geschutzt werden. Ohne solche
MaRnahmen wirde rasch fortschreitende Korrosion
jeden bereits eingetretenen Schaden noch merklich
vergrofiern, indem beispielsweise die Mal3haltigkeit
mechanischer Bauteile wie auch Oberflachen-
strukturen unter widrigen Umstanden irreparabel
beeintrachtigt werden.

Alles in allem Grinde genug, korrosionsférdernde
Brandrauchkontaminationen und eventuell schon
entstandene Korrosionsprodukte durch umgehend
eingeleitete Sanierungsmafllnahmen zu entfernen
und somit den Schadenumfang zu begrenzen. In
Extremfallen kdénnen aufwendige Demontage-,
Instandsetzungs- und Revisionsarbeiten sowie
Funktions- und Abnahmeprifungen oder auch
Nachbearbeitungen, wie etwa Neuveredelung,
erforderlich sein.

Bei unglinstigem Brandverlauf flihren hohe
Temperaturen sogar zu thermischen Schéden an
mechanischen Bauteilen. Nicht selten entstehen
Gefligeveranderungen und infolgedessen
mdglicherweise irreparable Schaden.

6.2 Wasserschaden

Nach Wassereinwirkung sind davon betroffene
Anlagen vor allem durch Feuchtigkeit und
Verunreinigungen beeintrachtigt oder gar gefahrdet.
Auch hier stellen Luftentfeuchtung und Trocknung
eine sinnvolle SofortmalBnahme dar. Dies gilt
gleichermallen fir  Korrosionsinhibitoren,  die
vorhandene Feuchtigkeit und bereits entstandene
Korrosion unterwandern. Von eingedrungenem
Wasser eingeschleppte Verunreinigungen erfordern
zumeist aufwendige Teildemontagen und bei
komplexen Mechaniken vielfach noch den Ersatz
von Teilen, vornehmlich in Lagerbereichen.

6.3 Staubschaden

Staub erhoht die Reibung zwischen gegeneinander
bewegten Teilen; insbesondere Partikeln mit
kristalliner ~ Struktur zerstdren Schmier- bzw.
Gleitflme und tragen dadurch zu erhohtem
Verschlei bei. Vereinzelt kdnnen auch aggressive

chemische Reaktionen, etwa nach Ldsch-
pulveranwendung, zu Korrosion auf metallenen
Oberflachen  fohren. Im  allgemeinen  sind
schadenmindernde Sanierungsmalinahmen weniger
aufwendig, wenn nicht komplexe Mechaniken
umfangreiche Demontagen bedingen sollten.

6.4 Umweltschaden

Aus der Umwelt drohen Maschinen und technischen
Einrichtungen durch den Niederschlag aggressiver
Kontaminationen Ublicherweise schleichende
Schaden. So kénnen metallisch blanke Oberflachen
in einem solchen Ausmall korrodieren, daf}
Folgeschaden unausbleiblich sind. Erfreulicherweise
spielen Umweltschaden im betrachteten Bereich
jedoch eine untergeordnete Rolle, da die ver-
wendeten Basismaterialien hier weniger als etwa
elektrische und elektronische Anlagen auf
Umweltkontaminationen reagieren.

Bei Chemieunfallen kénnen Schaden durch Sauren
und Basen entstehen. Dies gilt gleichermalien fur
den nicht bzw. nicht mehr korrekten Betrieb
verfahrenstechnischer oder chemischer Anlagen,
wie Filmentwickler, Galvanikanlagen u.a.m.

7. SofortmafRnahmen und Sanierungsablauf

Im Schadenfall ist es unbedingt erforderlich,

schnellstens zweckdienliche Malknahmen zur

Schadenbegrenzung zu ergreifen, um - soweit

moglich - die Wiederherstellung betroffener

Maschinen und Einrichtungen nicht durch erhebliche

Mehrkosten zu belasten. SofortmalBnahmen sind

von der jeweiligen Schadenursache abhangig; sie

sind darauf wie auch auf die betroffenen Objekte

abzustimmen (Tafel 4);

allgemein gilt indes:

m Einsturzgefahrdete Bereiche absichern,

m Maschinen und technische Einrichtungen
unverziglich abschalten,

m Klimaanlagen sowie Strom-, Gas- und
Druckluftversorgung aul3er Betrieb setzen,

m keine Funktionskontrollen vornehmen und den

m Zustand dokumentieren.

Schadenart i Auswirkungen J Abhillemaiinahmen

Salzsdure Starke Korrosion,
Oborfiachanbaschadigung

Damaontiaron, ja nach Balastung mit
Korrogionsschutzmitiol behandadn
Organischo Brandprodukio Umwaltbalastende Ablagarungon gan, mit

(RuB) bahandein

Korrosion, Vertailung von Absaugen, mit Komosionsschutzmitiel
Brandprodukten behandain

Wasser oder hohe Luftfeuchie Koroséon Absaugen, evll, mit Korrosionsschutz-

mittel behandain
Salzhakige alkaksche Wasser Starke Korrosion, Ablagerungen Schlamm mit Wasser abspllen, mit
Abwhsser, Uberschwammung {Salze, Owida, Siikate, Sand u.a.m.), Korrosionsschutzmitiel behandein
Lackankisung, Garuch
Gatahricha Stiuba ui il gen, Ab: avil, mit k histz-
abrasiv b jto Oberfiachan mittal

Laschputvar . abrasiv baschad Obar Abs, mit
flachon |Achson, Lager, Kontakia bafandein
wam)

Sauren und Basen Korosion, beschidigte Oberidchen. Mit Korrosionsschutzmitiel

schichten {Lack, Verzinkung, Kunst- behandein

stofie und dgl )
Direkter Kontakt mit Schwelel- Willig abgeldste Oberflachenschichten  Mit Wasser abspdien, mit Korrosions-
Salpater- ader Flulsiure, (Verzinkung, Lack und dgl.), Kunst- schutzmittel behandaln
Natranlauge und dgl stoffe gequollon oder 2erstbrt
Organische Statle (Ole, Fetta, Lacke angelist, Kunsiston , mit K Fatt- f
Lasungemitiol u.a.m.) roaniger abspdlen -

Tafel 4 Ubersicht von Schadenarten und ihren Auswirkungen sowie zweckdienliche

Abhilfema3nahmen

Daruber hinaus haben sich im Zusammenhang mit

Brandschaden (Abschnitt 7.1), Wasserschaden

(Abschnitt 7.2), Staubschaden (Abschnitt 7.3) und
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Umweltschaden (Abschnitt 7.4) weitere
zweckdienliche SofortmalRnahmen bewahrt.
Generell gilt bei alledem natirlich, daf® tatsachlich
sofort gehandelt wird.

7.1 SofortmaBnahmen nach Brandschaden
Folgende Sofortmallnahmen sind nach
Brandschaden zu ergreifen:
® Verbliebene Rauchgase ins Freie ableiten
(Fenster, Aulientliren, Rauchabzugsklappen
u.a.m. 6ffnen).
B [ 6schwasser durch Absaugen, Wischen oder
dergleichen entfernen.
m Nasse Einrichtungsgegenstande (Mobel,
Vorhange, Bodenbeldge u.a.m.) entfernen.
® Nicht betroffene Bereiche gegen
RuRverschleppung abschotten; an Ubergangen
(Taren/Tore) feuchte Lappen oder FuBmatten
auslegen.
B Maschinen und technische Einrichtungen
abdecken, solange Loschwasser lauft oder tropft.
Ist ein Brandschaden eingetreten, dirfen im
betroffenen Bereich befindliche Maschinen und
Einrichtungen keineswegs ohne genaue
Schadenanalyse wieder in Betrieb genommen
werden. Beispielsweise kdnnen Lager kurzfristig
korrodieren, so dall schon bei einem Probelauf
erhebliche Folgeschaden maglich sind.
Da Korrosionsprozesse feuchteabhéngig vonstatten
gehen, kann man sie durch Wasserentzug hemmen;
bei einer relativen Luftfeuchte <40% kommt die
Korrosion zum Stillstand. Sind grof3ere Produktions-
bereiche betroffen, muRten einzelne Maschinen
gegebenenfalls in einem Trocknungszelt
untergebracht und dort die Luft entfeuchtet werden.
Allein aus praktischen und Kostengrinden wird
hiervon jedoch kaum Gebrauch gemacht.
Statt der Entfeuchtung hat sich bei Maschinen und
technischen Einrichtungen der Einsatz von speziell
im Hinblick auf den jeweiligen Schadenfall
entwickelten  Korrosionsschutzmitteln ~ bewahrt.
Diese MalRnahme ist wichtig, um weitere Korrosion
fur langere Zeit zu unterbinden und Uber die
Vorgehensweise hei der Sanierung zu entscheiden.
Hierbei eingesetzte Mittel unterwandern
Feuchtigkeit und Wasser, spezielle Inhibitoren
stoppen den Korrosionsangriff selbst bei extremen
Saurebelastungen.
Damit sicherer Korrosionsstopp aller kontaminierten
metallenen Oberflachen gewahrleistet ist, missen
verdeckt liegende Teile, wie Spindeln, Wellen und
Fdhrungsbahnen, zwecks Konservierung demontiert
werden. Obendrein sind alle ungeschitzten
metallenen Oberflachen, wie Werkzeuge,
Halbfertigprodukte und sonstige Einrichtungen,
schnellstens zu konservieren. Dabei werden die
Konservierungsmittel gezielt eingesetzt (Tafel 4).

7.2 SofortmaBnahmen nach Wasserschaden

Auch nach Wasserschaden missen Sofort-
malBnahmen zur Stabilisierung der Schaden-
auswirkungen ergriffen werden. AuBerst wichtig ist,

dal} die noch vorhandene Stromversorgung vollig
abgeschaltet wird, um zum einen Personenschaden
vorzubeugen und zum anderen Korrosion infolge
elektrochemischer Reaktionen auszuschlielen.
Darlber hinaus sind folgende SofortmalSnahmen
einzuleiten:
® Maschinen und technische Einrichtungen
- soweit erforderlich - teildemontieren und
metallene Oberflachen konservieren sowie
B Maschinen und feuchte Teile mit Druckluft
abblasen und mit Warmluft trocknen.
Korrosionsschutzmittel werden hierbei gezielt
eingesetzt (_Tafel\4).

Bild 11 Beispiel einer thermisch geschadigten Textilmaschine

7.3 SofortmaBnahmen nach

Staub- bzw. Léschpulverbefall

Staub- bzw. Loschpulverbefall kann Maschinen und

bewegten Teilen schaden. Besonders wenn es sich

um kristallinen - haufig durch BaumalRnahmen

hervorgerufenen - Staub handelt, sind vor allem

Prazisions- und/oder feinwerktechnische Teile sehr

verschleiRanfallig. Gefahrlichere Staube sind

funktionsstérende oder toxische Ablagerungen von

Einzelkomponenten oder vielerlei Stoffen. Stérende

oder gar zum Ausfall flhrende Staube auf

mechanischen Anlagen kénnen auf

B Bauarbeiten mit abrasivem Sand, Betonstaub
oder/und Gips,

® Flexarbeiten mit leitfahigen und
verschleilférdernden Metallkugeln,

B Produktionsstoffen bzw.

®m toxischen Brandprodukten (Dioxine)

beruhen. Als SofortmalBnahmen nach starkem

Staub- oder Léschpulverbefall sind

®m staubempfindliche Maschinen und Einrichtungen
sofort abzuschalten, da Verunreinigungen mit
kristalliner Struktur bei bewegten Teilen zu
erhdhtem Verschleil3 fihren, und eine

®m trockene Umgebung herzustellen, um Korrosion
zu verhindern.

Im Gbrigen siehe hierzu auch Tafel 4.

7.4 SofortmafRnahmen nach Umwelt-

und Kontaminationsschaden
Umweltbelastungen rufen bei Maschinen und
technischen Einrichtungen selten Schaden hervor,
die sich SO schnell entwickeln, dafi
SofortmalBnahmen einzuleiten waren. Unfalle in
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verfahrenstechnischen und chemischen Anlagen
kénnen vornehmlich Schaden durch Sauren und
Basen auslésen. In solchen Faéllen sind
stabilisierende MaBnahmen gemaR Tafel 4 zu
ergreifen.

Remontage

8. Alternative: »Maschineninstandsetzung
oder Totalschaden«

Die Funktion technischer Systeme - Maschinen wie
auch Anlagen - ist durch innere und A&ullere
Bedingungen beeinfluRbar. Bei Uberforderung kann
es zu einer Stérung kommen; der damit
einhergehende Systemausfall kann im Rahmen
einfacher Instandsetzungsmaflinahmen behoben
werden, wenn die Veranderung nicht so ausgepragt
ist, dal} ein Schaden vorliegt.

8.1 Maschinenbruch und Sanierung
Auch komplexe Schaden sind in bis zu 90% aller

Falle mit geeigneten Sanierungs- und
Reparaturtechniken zu beheben. Dies gilt sogar fur
scheinbare Totalschaden, wobei allein

Wirtschaftlichkeit Gber die Ausfiihrung aufwendiger
MaRnahmen entscheidet. Moderne MelRmethoden
dienen dazu, einen entstandenen Schaden auch
quantitativ zu erfassen. So sind auf der Basis
lasertechnischer Messungen gesicherte Aussagen
Uber das
® Verhalten von
Leistungsgrenze, das
B Schwingverhalten von Maschinensystemen, die
m Korrekturmdglichkeiten mechanischer Antriebe

Maschinen an der

Uber ein elektronisches Rechnersystem, das

B | angzeitverhalten in bezug auf Verschleil3,

B exakte MelRergebnisse (keine  subjektiven
Melfehler) mit Dokumentation sowie

B Aussagen Uber Deformationsgrad, Reparatur-
techniken und moglichen System- oder
Komponentenausfall

erhaltlich, um nur einige Beispiele zu nennen.

Ausfallursachen technischer Systeme - seien sie

noch so redundant konzipiert - sind &ulerst

vielfaltig. Oft liefert die genaue Kenntnis der

Schadenursache auch den  Schlissel zur

geeigneten Sanierungs- oder Reparaturtechnik; die

wirtschaftliche Schadenminderung ist dann ebenso

wie die Vermeidung von Folgeschaden nur die

logische Konsequenz. Neben bekannten

Sanierungstechniken, die haufig auf chemischen

Zusammenhangen beruhen, spielen bei komplexen

Schaden auch folgende Reparaturtechniken eine

Rolle:

® Moderne Klebetechniken,

® Hartverchromen als  Auftragstechnik  bei
hochbeanspruchten  Wellen, Spindeln und
Hulsen,

m Aufmetallisieren im Plasmaverfahren und PTFE-
Beschichten (z.B. Fihrungsbahnen),

B moderne Schweillverfahren
schweilden),

B neue CAD-gestltzte konstruktive Losungen,

® Austausch von Werkstoffen,

m klassische mechanische Bearbeitungsverfahren
(Drehen, Schleifen, Schaben u.a.m.) sowie

B Modernisierung einzelner Komponenten
oder/und Systeme.

Diese Techniken tragen bei vielen Schaden zu

wirtschaftlichen L&sungen bei und untermauern

damit die Realitdt der Alternative »Maschinen-

instandsetzung oder Totalschaden«. Betriebs-

unterbrechungsschaden kénnen auf diese Weise oft

erheblich gemindert werden, da gegenuber

Neuinstallationen wesentliche Zeitvorteile im Spiel

sind.

(Auftrags-

Art der sanierten Sanierungs- Ersparnis
Maschinentechnik kosten etwa
% %
Bearbeitungszentren 40...50 ...60
Druckmaschinen 30...50 .70
Konventionelle 40...50 ...60
Werkzeugmaschinen &
uy
Sondermaschinen 30...70 ..70 2

Tafel 5 Durchschnittliche Sanierungsaufwendungen fiir verschiedene Maschinenarten
und jeweilige Ersparnis gegeniiber Neuersatz
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Bild 15 Maschine von Bild 14 nach erfolgreich abgeschlossener Sanierung

8.2 Wirtschaftlichkeit

Instandsetzungs- bzw. Reparaturerfahrungen im
Maschinenbau haben gezeigt, dal® sich auf der
Grundlage von 100% Wiederbeschaffungswert
eines Systems die in Tafel 5 gelistete Ersparnis
nach Teil- bzw. Totalschaden ergibt. Im jeweiligen
Fall sollten Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen vor
Ausfihrung aufwendiger MalRnahmen angestellt
werden. Hierbei kann sehr wohl ein glnstiger
Wiederbeschaffungswert oder ein niedriger Zeitwert
den Ausschlag geben.

8.3 Gewadbhrleistung

Bei Sanierungsarbeiten wird Gewahr daflr
Ubernommen, dal die ausgefiihrten Arbeiten die
Funktionsfahigkeit des betreffenden Systems in
keiner Weise beeintrachtigen und schadenbedingte
Kontaminationen vollstandig entfernt worden sind.
Fur herstellerspezifische Reparaturen, Grundiber-
holungen, Vermessungen und Justierungen gilt eine
Gewahrleistung von sechs Monaten auf das
jeweilige Gesamtsystem bei Einschichtbetrieb; sie
beschrankt sich auf die einwandfreie Funktion und
schlief3t Aufwendungen fur eventuelle Reparatur-
und Serviceleistungen ein.

| Antage |
—

l Besichtigung F

-

Leistungsumfangs |

v

Organisatorische und
technische Problemlésung

=

‘ Kostenermittiung

-

‘ Angebot

e

[ VertragsabschluB3

v

‘ Planung

3

‘ Vorbereitung

o

‘ Bearbeitung

-

‘ Inbetriebnahme

[ Abnahme

-

‘ AbschluBgesprach |

T

Rechnungsstellung :

31854

Tafel 6 Ablaufschema von Projekten, die eine langerfristige Planung ermdglichen

9. Erfahrungen aus GroRprojekten

Der Begriff »Projekt« ist in diesem Zusammenhang

als Vorhaben zu verstehen, das hauptsachlich durch

® Einmaligkeit der Bedingungen in ihrer
Gesamtheit,

B Zielvorgaben - sie sind oftmals erst zu erarbeiten
bzw. zu prasentieren -,

m zeitliche, finanzielle, personelle oder auch
andere Begrenzungen,

B Abgrenzung gegeniiber anderen Projekten und
den Linienaufgaben sowie

B projektspezifische Organisation

gekennzeichnet ist. Im Schadenfall wird ein

regularer Fall aufgrund seiner GrolRe, A,

Komplexitdt und dergleichen zum GroB8projekt.

Jegliches Projekt umfalRt die Behebung des

Gesamtschadens, wobei die einwandfreie Wieder-

herstellung (Sanierung) das Ziel darstellt.
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Aus den mittlerweile gesammelten Erfahrungen geht
hervor, dal es in Schadenfallen zwei verschiedene

Arten von Projekten gibt, namlich bR T

B Projekte, die eine [dngerfristige Planung L—'iIt
ermoglichen (Tafel 6), und Besichtigung SR Festlegung des

m Projekte, die eine kurzfristige Planung erfordern L—""—"""J . e il
(Tafel 7) Organisatorische m.m

Der Unterschied zwischen beiden wird durch L;,T,;f:,,“,gif,’,‘; ENCy ung/Auftags-

mehrere Faktoren bestimmt, wie Art und Hoéhe der 1 i

Kontamination, Betriebsunterbrechung, Produktions- s AR

ausfall u.a.m. Hieraus folgt, dak der Ablauf von VorberoHiung At inbaifetinarme

Projekten malfgeblich von der verfligbaren Zeit : + i

bestimmt wird; erstere Projekte erlauben seriellen Absjhﬁgg;;"sjm

Ablauf, wogegen letztere in wesentlichen Punkten

parallel ablaufen. Auch hat die Erfahrung gelehrt, Rechnungssiellung[

daf} professionelles Projektmanagement und mithin
Schadenmanagement von unschatzbarem Nutzen
ist; es hilft Kosten zu sparen, ermdglicht optimale
Koordination und verkurzt die Zeit zwischen

Tafel 7 Ablaufschema von Projekten, die eine kurzfristige Planung erfordern
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Schadeneintritt und Wiederinbetriebnahme Quelle: Allianz Report 70 (1997) Heft 2
wesentlich.
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