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e Technische Information

Yy
e Wiederverwendung von Schrauben, Bolzen und Muttern

Eine Wiederverwendung von Schrauben, Bolzen und Muttern wird haufig aus Kostengriinden,
oft aus mangelnder Kenntnis der sich daraus ergebenden Gefahrdungen, vorgenommen. Die
Verantwortung fur den ordnungsgemafen und gefahrdungsfreien Betrieb von Anlagen liegt in
der Verantwortung des Betreibers (Arbeitsgeber). Die Anforderungen ergeben sich aus der Be-
triebssicherheitsverordnung (BetrSichV). Werkzeuge, Gerate, Maschinen und Anlagen (Funkti-
onseinheiten) sind Arbeitsmittel, die vom Betreiber zur Verfligung gestellt werden muissen. Der
sichere Betrieb einer Anlage ist abhangig von den Wechselwirkungen der Funktionseinheiten
untereinander (siehe 8§ 2 der BetrSichV). GemaR § 3 der BetrSichV hat der Betreiber Geféhr-
dungsbeurteilungen nach § 5 des Arbeitsschutzgesetzes (ArbSchG) vorzunehmen und die not-
wendigen MalRnahmen zur sicheren Bereitstellung und Nutzung der Arbeitsmittel zu ermitteln.
Die bereitgestellten Arbeitsmittel missen fur die am Arbeitsplatz gegebenen Bedingungen ge-
eignet sein und bei bestimmungsgemalfer Benutzung Sicherheit und Gesundheitsschutz ge-
wabhrleisten (siehe § 4 BetrSichV). GemalRl § 10 BetrSichV muss er sicherstellen, dass bei Ar-
beitsmitteln deren Sicherheit von der Montage abhangt, eine Prifung der ordnungsgemalfen
Montage und der sicheren Funktion von einer hierzu befahigten Person durchgefiihrt wird.

Die technische Regel zur Betriebssicherheit TRBS 2141:2019-03, Abschnitt 6.6.2, Schutzmal3-
nahmen im Betrieb und wahrend der Instandhaltung, Abs. (2), (ex TRBS 2141-3, Abs. 4.2.2,
Gebrauch, Wartung und Instandsetzung), dass ,...abgenutzte, rissige oder verbogene Schrau-
ben, ausgebrochene oder sonst beschadigte Muttern...“ nicht erneut verwendet, sondern er-
setzt werden sollen. Dies gilt selbstverstandlich auch fir korrodierte oder durch Kerben im Ge-
winde beschadigte Schrauben und Muttern.

Nach der ASME PCC-1-2010 und 2013 gibt es im Anhang N unter Absatz N-3 ,Richtlinien®
ebenfalls wichtige Informationen zur Wiederverwendung von Schrauben:

Zitat (Quelle: Lizensierte deutsche Ubersetzung der ASME PCC-1-2010 zur Montage von ge-
normten Stahlflanschverbindungen (ISBN-13: 978-3-934736-22-1, PP Publico Publications,
www.pp-publico.de)

(a) Bei Verwendung von Schrauben und Muttern von Ublicher Gute fiir Befestigungsmittel bis
zu 1% Inch Durchmesser wird die Verwendung neuer Schrauben und Muttern empfohlen, wenn
kontrollierte Montageverfahren wie zum Beispiel Drehmoment- oder Zugspannungsverfahren fir
notwendig erachtet werden. Fur groRere Durchmesser wird empfohlen, dass die Kosten von
Reinigung, Entgratung und Regenerierung mit den Austauschkosten verglichen werden und in
die Beurteilung kritischer Sachverhalte bei der Montage einfliel3en.

(b) Das Auswechseln von Schrauben jeder Grol3e sollte auf jeden Fall in Betracht gezogen
werden, wenn festgestellt wird, dass sie wahrend friherer Montagearbeiten unsachgeman ver-
wendet oder nicht geschmiert wurden.

(c) Gewindeschneider und -schneidmuttern erbringen im Allgemeinen keine grindlich gerei-
nigten regenerierten Oberflachen; darum ist das Drehen von Schraubgewinden in einer Dreh-
bank das bevorzugte Verfahren zum Regenerieren teurer Befestigungsmittel, obgleich bevor-
zugt, tragt dieser Prozess Gewindematerial ab. Die in ASME B1.1 vorgegebenen Toleranzwerte
missen unbedingt eingehalten werden.
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(d) Muttern werden im Allgemeinen nicht regeneriert.
Ende des Zitats

In der Verfahrensanweisung zur Montage von Flanschverbindungen nach ASME PCC-01-2010
wird die Wiederverwendung, besonders die der grofen Schrauben, mit Hinweis auf das Ge-
fahrdungspotential nicht empfohlen.

Im Folgenden wird die grundsatzliche mogliche Wiederverwendung von Schrauben, Bolzen und
Muttern betrachtet. Fir die Wiederverwendung sind folgende Punkte zu beachten (Quelle: Mar-
tin Riedy, www.bossard.com):

Installationssicherheit

Rostschutz

Qualitat der Oberflachenbehandlung
Haltbarkeit

Effiziente Produktions-Montagekosten

Immer noch ist es Ublich, dass Schrauben gereinigt werden. Ist dies durch Abbulrsten mit Draht-
birsten (keine Stahldrahtbirste fur Edelstahlschrauben) nicht mdglich, wird immer wieder mit
Gewindeschneidern nachgeschnitten, an sich schon ein Hinweis fur starke Beschadigung und
Verschrottungsreife. Das Nachschneiden ist nicht zulassig, weil beim Nachschneiden ein Ein-
griff in die Masse des Gewindes und damit die Festigkeit des Bauteils stattfinden kann.

Fur den Einsatz gebrauchter Schrauben, Bolzen und Muttern (Wiederverwendung) ergeben
sich einige Probleme. Wahrend z.B. fir Ketten ein System regelméafliger Prufungen, je nach
Verwendung, auch regelméRige Rissprufungen, nach den BGR-Regeln vorgesehen sind, um
eine Weiterverwendung sicher zu beurteilen, gibt es diese fur Schrauben, Bolzen und Muttern
nicht. Meistens wird die Beurteilung der Wiederverwendbarkeit vom Montagepersonal vorge-
nommen. Hier stellt sich die Frage nach ausreichender Befahigung, Qualifizierung und nach der
tatsachlich moglichen Beurteilung der Fahigkeit zur Wiederverwendung.

In der aktuell erschienenen DIN EN 1591-4:2013-12 zur Qualifizierung von Montagepersonal
gibt es kein Thema zur Beurteilung der Wiederverwendbarkeit von Schrauben, Bolzen und Mut-
tern. Nach TRBS 2141 und 2152-2 ist davon auszugehen, dass von Rohrleitungen und Appara-
ten, die unter Druck stehen, immer ein hohes Gefahrdungspotential ausgeht. Dieses kann durch
sachgemale Montage reduziert werden, die aber bei Wiederverwendung von Schrauben, Bol-
zen und Muttern nicht sicher gewébhrleistet ist, wenn sie nicht ausreichend gepruft sind.

Die VDI 2862-1 und -2 teilt die Anwendungsbereiche in Kategorien ein (Tab.1).

Tab.1: Wiederverwendung in Abhangigkeit der Gefahrdungsklasse nach VDI 2862-1+2

Gefahrdungsklasse Beschreibung Wiederverwendung

e A Hohe Risikobewertung nur nach reprasentativer und vollstandiger
9 Gefahr fur Leib, Leben und Umwelt Stichprobenpriifung

Kategorie B IR LTI nicht empfehlenswert

Funktionsstdorung / Anlagenstillstand

Niedrige Risikobewertung

Unkritisch gl T

Kategorie C

b eine Wiederverwendung ohne diese Erkenntnisse kann als fahrlassig eingestuft werden, eine Einzelpriifung ist wegen der erforderlichen
zerstérenden Prufungen nicht méglich

Tab.1: Wiederverwendung in Abhéngigkeit der Gefahrdungsklasse nach VDI 2862-1+2
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Es gibt zu beurteilende Schéden, deren Beurteilung in der Regel vor Ort nicht durchgefuhrt
werden kann. Die folgende Tabelle (Tab.2) stellt die Schaden und die Mdglichkeiten zur Beur-
teilung dar.

Tab.2: Schaden, Prifung, Beurteilung der Wiederverwendbarkeit, Durchfihrbarkeit
von befahigter

Schaden Schadensbild Prifung Person vor Ort
durchfihrbar
lose Feststellung bei der .
1) ’
SEIEL D WED B2 CE G leicht zu demontieren Demontage 1a
sichtbare mechanische Sichtprifung, Mutter lasst
Beschadigung, e, Macken, VENEEEET sich auf das gesamte Ge- ja
) tberdehnt A
Deformation winde aufdrehen
starke Risse Sichtprifung ja
Risse
feine Risse UItraschaIIprufEmg nein
Magnetpulverprifung
Korrosion Sichtprifung ja
veranderte
Oberflachenbeschaffenheit Rauhiakeit sndert
auhigket, veranderter Reibwertmessung nein
Reibbeiwert
Streckgrenzveranderung z.B. zerstorende Prifung
durch Relaxation (Kerbschlagprobe;
Zugversuch),
VEETGETE wenn Werte aus Zeugnissen
; . . zur Verfugung stehen oder nein
Haltbarkeit Veranderung der Zeitstand- =E UEITEEE SENEUbE

festigkeit durch Einsatz bei

hohen Temperaturen aus der gleichen Charge

zum Vergleich zur
Verfligung steht
Wasserstoffversprédung

1 die schweizerische Berufsgenossenschaft SUVA empfiehlt im Merkblatt ,Instandhaltung von hochbeanspruchten Schraubenverbindungen® die
gelockerte Schraube und die zwei Schrauben links und recht davon nicht wiederzuverwenden

Tab.2: Schaden, Prifung, Beurteilung der Wiederverwendbarkeit, Durchfihrbarkeit

Es zeigt sich recht deutlich, dass eine wirklich richtige, eindeutige Beurteilung der Wiederver-
wendbarkeit nicht mdglich ist. Dies kann auch erklaren, warum in der DIN EN 1591-4 nicht da-
rauf eingegangen und der Monteur entsprechend geschult wird. Mann kdnnte davon ausgehen,
dass grundsatzlich von der Verwendung neuer Schrauben ausgegangen wird.

Eine Wiederverwendung ohne zerstdrungsfreie Prifung von gebrauchten Schrauben an Druck-
geraten, kann aus sicherheitstechnischen Griinden nicht empfohlen werden.
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Ein sehr groRes Problem stellt die Veranderung der Reibwerte bei Wiederholverschraubungen
dar (Abb.1 und Abb.2).

Moment zur Reibwertberechnung: 80 Nm
nGes. pKopf pGew. Fv[kN]

54 321 : : : Messung 1| 0146 | a0 | 0i20 | 3:ew

Messung 2 158 0183 0129 31200

Messung 3

Gesamtmoment [Nm]

Messung 4

0.174

0.207

28500

Messung 5

Minimawert

170

21 500

Maximalwert

0.181

0209

0.153

33.600

ArithmMittel

0.163

1%

0.133

30560

0.039

0.033

6100

20 25 30 35 40 45 50 55 60
Vorspannkraft [kN]

Das Bild zeigt die Auswertung einer Wiederholverschraubung. Beim 1. bis 3.
Schraubfall liegen die Reibwerte noch dicht beieinander. Ab dem 4.
Schraubfall zeigen sich diese als deutlich angestiegen. Bei
Wiederverwendung von Schrauben ist mit stark steigenden Reibwerten und
somit starken Vorspannkraftverlusten zu rechnen.

Quelle: Microgleit

Abb.1: Verdnderung der Reibwerte bei Wiederholverschraubungen

A,
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Moment zur Reibwertberechnung: 80 Nm

nGes, pKopf uGew.

Fv [KN]

Messung_1

0.069
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0071

63700

Messung_2
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54500

Messung 3

Gesamtmoment [Nm]

omng
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0071
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Vorspannkraft [kN]

Im gleichen Versuch mit einer anderen Schraubenpaste waren die Werte flir
den Vorspannkraftverlust noch deutlich héher!

Fur eine Flanschverbindung bedeutet dies eine héhere, nicht geplante

Leckagerate!!!

Abb.2: Veranderung der Reibwerte bei Wiederholverschraubungen

Quelle: Microgleit

Betrachtet man die Ursachen flr Anlagenausfalle (Abb.3), stellt man fest, dass versagende
Dichtverbindungen die haufigste Ursache sind. Fur das Versagen der Dichtverbindungen ist
haufig ungeniigend aufgebrachte Schraubenkraft die Ursache. Hierzu gehoéren selbstverstand-
lich auch die Fehler, die durch schlechte, wiederverwendete Schrauben verursacht wurden.

Ursachen fir Anlagenausfalle

q!

mLager

Statische
mAndere

Hydraulik

* Dichtverbindungen vermutlich statisch und dynamisch

Verbindungen

m Kupplungen

u Dichtverbindungen ~

Quelle: TMT, Hans-Joachim Ttckmantel

Abb.3: versagende Dichtverbindungen sind die Hauptursache fir Anlagenausfalle

Versagende Dichtverbindungen verursachen erhebliche Kosten und Schéaden, zumeist auch

Umweltschaden.

Betrachtet man den erforderlichen Aufwand und damit die erforderlichen Kosten fir die Wieder-

verwendung einer Schraube
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e Reinigung ca. 3 bis5€
e Sichtprufung ca. 2 bis 3€
e zerstorungsfreie Prifung ca. 40 bis 50 €
e Priufung der Oberflachenbeschaffenheit ca. 25 bis 30 €

und beachtet, die besonders zur Haltbarkeit und nicht feststellbare Schaden, stellt man sehr
schnell fest, dass die Verwendung neuer Schrauben in nahezu allen Féllen deutlich guinstiger
als die Wiederverwendung gebrauchter Schrauben ist.

Das Wiederverwenden von Schrauben, Bolzen und Muttern konnte als fahrlassiges oder sogar
grob fahrlassiges Handeln ausgelegt werden. Die Wiederverwendung von Dichtungen ent-
spricht nicht dem Stand der Technik/Beste verfugbare Technik und kann sehr teuer werden.
Nichtanwenden des Stand der Technik/Beste verfligbare Technik ist eine Ordnungswidrigkeit
(Buldgeld bis 100.000 €), bei Wiederholung oder vorsatzlicher Missachtung sogar eine Straftat
(Geldstrafe oder Gefangnisstrafe bis 1 Jahr). Informationen zum Stand der Technik/Beste ver-
flgbare Technik findet man auf unserer Homepage www.thomsen-bremen.de unter folgendem
Link:
https://www.thomsen-bremen.de/download/20/dichtungen/558/anforderungen-an-dichtungen-
aus-dem-stand-der-technik-beste-verfuegbare-technik-und-dgrl.pdf

Bitte beachten, dass jeder Betreiber auf eigenes Risiko und eigene Gefahr handelt und diese
nicht an Kontraktoren delegieren kann. Er muss klare Regeln zum Umgang mit gebrauchten
Bauteilen, auch z.B. Dichtungen, erstellen und die Einhaltung tberprifen.

Schrauben, Bolzen und Muttern sind sicherheitsrelevant und sollten entsprechend spezifiziert
und behandelt werden.

Weitere interessante Informationen zu verschiedenen Themen finden Sie auf der Homepage
www.thomsen-bremen.de.

Zur technischen Beratung stehe ich Ihnen selbstverstéandlich gerne auch kurzfristig persoénlich
zur Verfugung.

Mit freundlichen GriiRen aus Bremen
Peter Thomsen

Haftungsausschluss:

Die Inhalte der Regeln sind zum Teil zitiert, zum Teil in den Worten der Regeln wiedergegeben,
die Anmerkungen und Auslegungen beruhen auf langjahriger Erfahrung, dienen der Entschei-
dungshilfe und begriinden keinen Anspruch auf Gewahrleistung.

© Peter Thomsen, D-28211 Bremen Stand 12.11.2021
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