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Kurzfassung

Die Durchfihrung von Grol3projekten des Anlagenbaus ist durch eine Vielzahl von
Risiken gefahrdet. Dabei realisieren sich oft Sachschaden durch neue Technologien,
die, bedingt durch die Konkurrenz zwischen den Anlagenbauern, zu frih im
GroRBmal3stab eingesetzt werden. Dies fuhrt zu hohen Kosten fur die
Montageversicherer und beeintrachtigt den Arbeitsschutz.

In der vorliegenden Arbeit werden die Herausforderungen beim Entwickeln neuer
Technologien und der folgenden MaRstabsvergréf3erung betrachtet. Weiter werden die
Risikosituation von GroR3projekten im Anlagenbau und die im Anlagenbauvertrag
vorgenommene Risikoverteilung dargestellt.

Fur das Risiko unvorhersehbarer Sachschaden im Anlagenbau gibt es
Versicherungslosungen, die sogenannten Montageversicherungen. Dabei handelt es
sich um Allgefahrendeckungen mit zum Teil variierenden Deckungsausschlissen. Eine
wesentliche Ursache fur Sachschaden sind Mangel. Diese konnen auf fehlerhafte
Planung, Werkstoffe oder Arbeiten, aber auch auf unzureichende Erfahrung mit der
Technologie zurlckzufihren sein. Montageversicherer analysieren die Projekte, bevor
sie Versicherungslésungen anbieten. Obwohl diese Tatigkeit von Spezialisten
durchgefuhrt wird, wird nicht immer beachtet, dass es keine Referenzprojekte gibt.
Damit wird ein Entwicklungsrisiko auf den Versicherer Ubertragen, das dieser nicht
tragen sollte, u. a. da er nicht aktiv am Projekt beteiligt ist und keine adaquaten
Risikominderungsmalnahmen ergreifen kann. Dieser Transfer kann bewirken, dass die
Anlagenbauer, die das Projekt durchfiihren, ein geringeres Interesse daran haben, das
Risiko durch die neue Technologie zu minimieren, um diesen Kostenfaktor zu
vermeiden.

Anhand von Beispielen (u.a. Circored und T24) wird gezeigt, dass unerprobte
Technologien fir Schaden ursachlich waren. Detalillierte Statistiken dazu werden von
den Versicherungsverbanden nicht erhoben. Die Auswirkungen der Sachschaden auf
den Arbeitsschutz sind grundsétzlich negativ.

Es wird eine Systematik vorgestellt, mit der neue Technologien fir Sachversicherer
leichter erkennbar werden. Fir Anlagenbaufirmen wird die Anwendung der VDI-
Richtlinie 3780 (Technikbewertung) zur Bewertung der Funktionsfahigkeit und der

Folgen neuer Technologien empfohlen.
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Abstract

Major plant construction projects face a large number of risks. Property damage is often
caused by untested technologies that are implemented on a large scale too early due to
competition between plant construction companies. This leads to high costs for the
insurers of such risks and impairs occupational safety.

This thesis examines the challenges posed by the development of new technologies
and their subsequent scale-up. In addition, the risk landscape of major plant
construction projects and the distribution of risk in standard construction contracts are
analyzed.

There are insurance solutions available against the risk of unforeseeable property
damage during plant construction, and these are called construction all risk insurance
policies. Such policies are subject to various exclusions. Defects are a major cause of
property damage. Whilst such defects can be due to such things as poor planning,
defective materials, and poor workmanship, it is possible that they are caused by
insufficient experience with a new technology. As part of the underwriting process for
insuring such major construction projects, a detailed risk assessment is performed.
However, although the assessment is carried out by technical specialists, it is often not
considered that there are no reference projects which used the technology. This
effectively transfers a technology development risk to the insurer, which arguably the
insurer should not bear, inter alia, because it is not actively involved in the project and
cannot take adequate risk mitigation measures. This transfer may also result in the plant
constructors carrying out the project having less interest in mitigating the risk of the new
technology, in order to avoid the costly and time consuming risk mitigation.

Examples (e.g. Circored und T24) are used to show that new/insufficiently tested
technologies have already caused major losses. Whilst the insurance associations GDV
and IMIA publish statistical loss data, they are not detailed enough to calculate the
annual claims costs caused by new technologies. The effects of property damage on
occupational health and safety are fundamentally negative.

This paper presents a new method to more easily identify new technologies during the
insurance underwriting process. The application of VDI Guideline 3780 (technology
assessment) is recommended to help plant construction companies to assess the

functionality and consequences of new technologies.
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1 Einleitung

Verfahrenstechnische Anlagen werden kontinuierlich weiterentwickelt und modifiziert
mit dem Ziel,

e (grol3ere Einheiten zu bauen (Scale-up),

e neue Verfahren zu realisieren,

e andere Roh- oder Hilfsstoffe einzusetzen,

e neue Produkte zu erzeugen,

e andere Maschinen und Apparate zu verwenden,

e neuartige Werkstoffe einzusetzen,

e Herstellkosten der Anlage zu reduzieren,

e das Anlagenkonzept an die am Aufstellort vorhandene Infrastruktur anzupassen

(Reparaturmdglichkeiten, Ersatzteile, Hilfsstoffe),
e das Anlagenkonzept den lokalen Risiken anzupassen,
e die Betriebskosten zu optimieren,

e umweltfreundlicher, global und flexibel produzieren zu kénnen.

Kirzere Produktzyklen und grof3er Konkurrenzdruck unter den Anlagenbauern haben
dazu gefiihrt, dass Entwicklungsschritte zwischen Laborversuchen und der Realisierung
im Grofmal3stab sehr stark verkirzt werden bzw. ganz entfallen.
Dabei koénnen entweder das komplette Verfahren, einzelne Komponenten oder
Werkstoffe neuartig sein, was hier vereinfacht als ,neue Technologie® bezeichnet wird.
Anlagen, bei denen neue Technologien verwendet werden, werden in der Fachliteratur
u.a. auch bezeichnet als:
e Erstanlagen/Erstausfuhrung (vgl. Rintelen 2012: S. 741)
¢ Montageobjekte mit Erstkonstruktionsmerkmalen (vgl. Martin 1972: S. 82)
e Prototypen (vgl. Rintelen 2012: S. 741; Smith et al. 2010: S. 4)
e Unerprobte Technologien (fir Projektversicherungen)
Bei Maschinenversicherungen wird der Begriff ,,unerprobt” in anderer Weise
verwendet (vgl. Rogers 2008: S. 21 ff.).
Bei Anlagenbauprojekten, bei denen neue Technologien erstmalig bzw. im
Gromal3stab eingesetzt werden, kommt es immer wieder zu Sachschaden, die
offenbar auf mangelnde Erfahrung der beteiligten Firma mit der neuen Technologie

zuruckzufiuhren sind.
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Die Durchfihrung eines Anlagenbauprojektes ist auch ohne den Einsatz neuer
Technologien bereits durch eine aus vielen Faktoren bestehende komplexe und
variierende Risikolandschaft gefahrdet.

Neue Technologien stellen ein Zusatzrisiko dar, da ihr Einsatz ohne ausreichende
Erprobung zum Teil sehr hohe Sachschaden und Projektverzégerungen zur Folge
haben kann. In Einzelfallen nehmen auch Menschen oder die Umwelt Schaden. Obwohl
die Risikolandschaft vor Projektbeginn analysiert wird, wird im Normalfall keine
ausreichende systematische Untersuchung durchgefiihrt, welche Zusatzrisiken sich aus
der neuen Technologie ergeben und wie diese reduziert werden kénnen.

Einem Anlagenbauprojekt liegt ein umfangreicher Vertrag zugrunde, der regelt, was der
Anlagenbauer in welcher Zeit an den Besteller, den zukiinftigen Betreiber, zu liefern hat.
Dabei wird ebenfalls festgelegt, welche der umfangreichen Risiken von den einzelnen
Parteien zu tragen sind, wobei im Idealfall derjenige ein Risiko tragen sollte, der es aktiv
wahrend des Projektverlaufes minimieren kann. Risiken aus ,h6éherer Gewalt®, wie z. B.
aulRergewohnliche Naturereignisse oder Streiks, werden normalerweise vom Besteller
getragen. Alle anderen Risiken, z. B. Technologierisiken, sind meist vom Anlagenbauer
zu tragen, solange die Anlage vom Besteller nicht endgultig abgenommen ist.

Im Anlagenbauvertrag wird festgelegt, in welchem Umfang ein Risikotransfer an
Versicherungen stattfindet und welche Partei fur den Versicherungseinkauf
verantwortlich ist. Ein sehr wesentlicher Teil des Risikotransfers ist die Versicherung
gegen Sachschaden und Folgeschaden. Dieses Versicherungsprodukt heif3t
Montageversicherung und wird von spezialisierten Versicherern angeboten.

Die Versicherer legen fest, in welchem Umfang, mit welchem Anteil und zu welchem
Preis sie das Projekt versichern méchten. Dieser Vorgang wird Underwriting genannt.
Beim Underwriting werden alle bekannten Risiken und ihr potenzieller Einfluss auf
Sachschaden bewertet. Risiken durch neue Technologien kdnnen im Normalifall nicht
adaquat abgeschatzt werden, da keine ausreichenden Erfahrungswerte vorliegen,
weshalb Deckungseinschrankungen zur Anwendung kommen sollten. Ein Einschluss
durch hohere Préamien ist mangels Tarifierungsbasis nicht moglich. Ferner stellen
Risiken durch die neue Technologie und damit verbundene Kosten durch Schéaden
einen Teil der Entwicklungskosten dar und sollten daher nicht von Versicherern
getragen werden. Allerdings sind die Versicherer oft nicht in der Lage, den Reifegrad
einer Technologie richtig einzuschatzen. Weiter fiihrt ein Uberangebot an finanzieller

Kapazitat zu einer starken Konkurrenzsituation unter den Versicherern. In der Folge
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findet meist ein Risikotransfer vom Anlagenbauer an den Versicherer statt, ohne dass
dieser die notwendigen Deckungseinschréankungen im Versicherungsvertrag umsetzt.
Der Risikotransfer reduziert das Interesse des Anlagenbauers an der kosten- und
zeitintensiven Risikominimierung.

Es ist deshalb von Interesse, zu untersuchen, welchen Stellenwert Risiken durch neue
Technologien in der Risikolandschaft haben, wie stark sie ein Risiko verschlechtern,
und welche negativen Auswirkungen sich in der Folge fir Mensch und Umwelt ergeben.
Versicherer publizieren viel Uber Risikomanagement im Zusammenhang mit der
Durchfihrung von  GroRRprojekten. Dennoch fanden die massiven und
schadentrachtigen Risiken durch neue Technologien und ihr Transfer an
Sachversicherer in der Fachwelt bisher kaum systematische Beachtung, weshalb diese

Thematik hier ndher und ganzheitlich zu untersuchen ist.
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1.1 Zielstellung

In der vorliegenden Arbeit soll betrachtet werden, wie neue Technologien im
Anlagenbau Ublicherweise entwickelt werden und welche Risiken sich bei der
grof3technischen Anwendung ergeben.

Neue Technologien im GrofRanlagenbau

Es soll aufgezeigt werden, wie und zu welchem Zweck neue Technologien im
Anlagenbau entwickelt werden und welche Risiken diese bergen. In diesem
Zusammenhang soll gepruft werden, ob neue Technologien zu frih und ohne
hinreichende Erprobung grof3technisch eingesetzt werden (vgl. Kapitel 3.2 und 7).
Weiter wird untersucht, welchen technologischen Entwicklungsstand fir den
Anlagenbau der Gesetzgeber, der Anlagenbauvertrag und die finanzierenden Banken
vorschreiben (vgl. Kapitel 4.3).

Risikolandschaft von Anlagenbauprojekten

Es soll die vollstandige Risikolandschaft eines Anlagenbauprojektes aufgezeigt und
detailliert dargestellt werden, welchen Stellenwert die Risiken durch neue Technologien

darin haben (vgl. Kapitel 3).

Anlagenbauvertrag

Es werden géngige Versionen von Anlagenbauvertrdgen dahingehend untersucht, wie
dort die Risikoverteilung zwischen Anlagenbauer und Besteller geregelt ist, welche
Risikotransfers an Sachversicherungen vorgesehen sind und welchen Reifegrad die

Technologie haben sollte (vgl. Kapitel 4).

Versicherung von Grol3projekten

Es soll detailliert erarbeitet werden, welche Sachversicherungslésungen flr
Grol3projekte existieren, wie Sachversicherer das Underwriting (Risikoselektion,
Beteiligungsumfang und Pramienermittlung) durchfiihren und wie sich ein solches
Projekt aus der Sicht des Versicherers darstellt. Dabei sollen die Mechanismen der
internationalen Versicherungslosungen und Versicherungsmarkte aufgezeigt werden.

Auch die gangigen Versicherungsbedingungen flir Montageversicherungen werden im
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Hinblick auf potenzielle Ausschlusse fir Risiken durch neue Technologien (Prototypen)
beleuchtet (vgl. Kapitel 5.12). Zudem soll eine Systematik erarbeitet werden, mit der
Versicherer neue Technologien leichter erkennen kénnen. Falls Montageversicherer die
neue Technologie und die damit verbundenen Risiken nicht erkennen und in der Folge
im Versicherungsvertrag nicht ausschlieBen, findet teilweise ein Transfer von
Entwicklungsrisiken statt, ohne dass die Versicherer sich dessen bewusst sind.
Versicherer konnen, selbst wenn sie nach Abschluss des Versicherungsvertrages
feststellen, dass sie ein erhéhtes nicht kalkulierbares Risiko durch neue Technologien
im Portfolio haben, kaum zur Risikominimierung beitragen, da sie nicht direkt am
Projekt beteiligt sind. Es kann vermutet werden, dass der partielle Risikotransfer an die
Montageversicherer die Motivation des Anlagenbauers, Zeit und Geld fur die

Risikominimierung einzusetzen, stark mindert.

Statistik

Versicherer arbeiten bei der Pramienermittlung, zumindest in den Massensparten wie
z. B. der Kfz-Haftpflichtversicherung mit statistischen Daten. Dabei entwickeln Aktuare
aus den Daten Tarife, die beim Underwriting verwendet werden. Es gibt seitens der
Versicherer Fachverbande wie z.B. den Gesamtverband der Deutschen
Versicherungswirtschaft (GDV) oder die International Association of Engineering
Insurers (IMIA), die statistische Schadendaten fur Projektversicherungen erheben. Es
soll deshalb geprift werden, ob diese Daten es ermdglichen, den finanziellen Schaden
zu ermitteln, der der Versicherungswirtschaft durch neue Technologien jahrlich entsteht
(vgl. Kapitel 6.0).

Arbeitssicherheit

Sachschaden bringen oft zugleich Gefahren fir Mensch und Umwelt mit sich. Es ist
deshalb zu priufen, wie sich der Einsatz neuer Technologien auf die Arbeitssicherheit
auswirkt (vgl. Kapitel 8.7).

Es kann davon ausgegangen werden, dass der im Vorhergehenden beschriebene
Risikotransfer an die Montageversicherer sowie das aus naheliegenden Grinden
geringere Interesse des Anlagenbauers an der Risikoreduzierung einen negativen

Einfluss auf die Arbeitssicherheit der am Projekt beteiligten Personen hat.
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Weiter wird betrachtet, welche Anforderungen an die Technologie der Gesetzgeber
vorschreibt.

Beispiele fur Sachschaden durch neue Technologien

Sachschaden durch neue Technologien im GroRRanlagenbau sollen anhand der
vorhandenen Literatur belegt werden. Diese Beispiele werden soweit wie madglich
recherchiert, um das gesamte Ausmald der Schaden zu ermitteln. Dadurch kann
nachvollzogen werden, weshalb im jeweiligen Fall unzureichend erprobte Technologien

im Grolmal3stab eingesetzt wurden (vgl. Kapitel 7).

Risikoabschatzung

Die etablierten Risikomanagement-Ansatze, wie z. B. die in den 1960ern entwickelte
Hazard and Operability Study (HAZOP) (vgl. Kletz 2001: S. 9), lassen sich bei neuen
Technologien nicht hinreichend zur Anwendung bringen (vgl. Loch 2006: S. 3, 47)
Daher ist zu priufen, ob eine Technikfolgenabschéatzung gemal der VDI-Richtlinie 3780
(VDI 2000) eine Grundlage dafir bietet, die Abweichungen der neuen von der erprobten

Technologie zu erfassen und die damit verbundenen Risiken darzustellen.
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1.2 Herangehensweise

Die Arbeit wurde auf der Basis von frei verfigbarer Literatur erarbeitet. Die Idee fUr das
Thema entstand u. a. durch die berufliche Praxis des Verfassers als Planungsingenieur
im internationalen Anlagenbau sowie als Claimsmanager und Underwriter fir
Industrieversicherer. Besonders inspirierend waren die Teilnahme an der
Inbetriebnahme der Erstanlage Circored auf Trinidad und die Tatigkeit bei einem
Industrieversicherer wahrend des Baus und der Inbetriebnahme der weltweit
modernsten Kohlekraftwerke, bei denen ein neuer Kesselwerkstoff (7CrMoVTiB10-10/
ASTM Bezeichnung: T24) eingesetzt wurde.
e Das Anlagenkonzept der Circored-Anlage basierte auf neuen Verfahren, was
viele unvorhersehbare Probleme aufwarf (vgl. Kapitel 7.1).
e Der erstmalige Einsatz des Werkstoffs T24 im Verdampferteil des Kessels
bewirkte eine beispiellose Grof3schadenserie. Grund dafur war, dass mit dem
Bau von 18 Kraftwerksblocken im Zeitraum von 2005 bis 2009 begonnen wurde,
bevor auch nur ein einziges dieser Kraftwerke erfolgreich in Betrieb genommen
werden konnte. Daher konnten Erfahrungen nur sehr begrenzt von einem

Projekt auf ein anderes transferiert werden (vgl. Kapitel 7.2).

Die Bearbeitung der Themen folgte der Struktur der in Kapitel 1.1 ,Zielstellung*
aufgefuhrten Fragestellungen. Die Onlinerecherchen ergaben keinerlei Quellen zu dem
Themenfeld ,Schaden durch neue/unerprobte/prototypische Technologien im
Anlagenbau® im Zusammenhang mit Versicherungen. Da offenbar nur sehr wenig tber
Sachschaden publiziert wird, hat der Verfasser die Recherche viel feingliedriger,
entlang der in Kapitel 1.1 aufgefiihrten Themen, gestalten missen, um das
Gesamtergebnis erarbeiten zu kénnen.

Die Recherchen fir technische Fragestellungen wurde Uber die ETH Zirich mit Zugriff
auf die Datenbanken ,Web of Science® und ,Scopus® durchgefuihrt, weitere Recherchen

zu rechtlichen Themen Uber die Universitat Zirich in der Datenbank ,,Juris®.
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Neue Technologien im GrofRanlagenbau

Die Recherche wurde im Hinblick darauf gefiihrt, welche grof3en Technologiespriinge
im Anlagenbau belegt werden kénnen.

Zusatzlich wurde recherchiert, wie eine Technologie vom Labormalstab bis zur
GroRRanlage normalerweise entwickelt wird, welche technischen Probleme bei der
Mafl3stabvergrof3erung, dem Scale-up, auftreten kénnen und ob es bekannte Schaden
gibt, die auf die neue Technologie oder den gréReren Mal3stab zurtickzufihren sind.

Es wurde weiter untersucht, welche Definitionen fir neue und damit unerprobte
Technologien bzw. Prototypen und zu den unterschiedlichen Reifegraden von
Technologien in Literatur und Gesetzgebung zu finden sind (vgl. Kapitel 4.3).

Risikolandschaft von Anlagenbauprojekten

Auf der Basis der Literatur wurden samtliche Projektrisiken zusammengestellt, die
Anlagenbauprojekte gefahrden kdnnen. Im néachsten Schritt wurde detailliert aufgezeigt,
wie Risiken fur das Projekt durch neue Technologien in der Literatur bewertet werden,
und die einzelnen Quellen wurden direkt miteinander verglichen. Das Ziel war u.a., den
Nachweis zu fuhren, dass die Gefahr durch neue Technologie in der Fachliteratur
belegt wird (vgl. Kapitel 3.2). Als problematisch erwies sich bei der Recherche, dass die
angelsachsische Literatur bei Projektrisiken tberwiegend auf Tiefbauprojekte abhebt,
deren Risikonatur im Hinblick auf technologische Risiken jedoch nur sehr eingeschrankt

mit Anlagenbauprojekten vergleichbar ist.

Anlagenbauvertrag

Dieser Vertrag regelt, was der Anlagenbauer bis zu welchem Zeitpunkt an den Besteller
zu liefern hat (vgl. Kapitel 4). Er ist ein komplexes Vertragswerk, das inklusive der
Anhange aus mehreren Tausend Seiten bestehen kann. Diese Vertrdge sind im
Normallfall nur den am Projekt beteiligten Vertragsparteien zuganglich. Literatur tber
derartige Vertrage existiert kaum. Es sind, soweit recherchiert werden konnte, auch nur
zwei Standardversionen solcher Vertrdge frei in der Literatur bzw. im Internet
zugéanglich: die der International Federation of Consulting Engineers (vgl. FIDIC 2010)
und die der Weltbank (vgl. World Bank 2010).

Diese beiden Vertrage wurden dahingehend untersucht, wie die Risikoteilung stattfindet
(vgl. Kapitel 4.1). Nur diejenige Vertragspartei, die ein Risiko oder juristisch formuliert
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eine Gefahr tragt, hat ein Interesse daran, sich gegen die Verwirklichung dieses Risikos
bzw. dieser Gefahr zu versichern.

Zudem wurde untersucht, welche Versicherungen von den einzelnen Vertragsparteien
einzukaufen sind. Als weiterer Punkt wurde ermittelt, welchen Reifegrad die
Technologie gemalR Anlagenbauvertrag haben muss und wie die Sichtweise der
finanzierenden Banken ist (vgl. Kapitel 4.3 und Kapitel 4.4.).

Versicherungen

Es wurde umfassend recherchiert, wie Sachversicherungen sich entwickelt haben und
welche unterschiedlichen Produktfamilien existieren (vgl. Kapitel 5.1). Weiter wurde
untersucht, wie weltweiter Risikotransfer Gber Rickversicherungen organisiert wird und
welche Bedeutung der sehr einflussreiche Londoner Markt dabei hat (vgl. Kapitel 5.6).
Auch wurden samtliche gangigen und frei zuganglichen Montageversicherungsprodukte
(in Deutschland und international) im Hinblick auf den potenziellen Ausschluss von
Schaden durch neue Technologien detailliert untersucht (vgl. Kapitel 5.12). Zudem
wurde auf der Basis der langjahrigen Erfahrung des Verfassers der Underwriting-
Prozess beim Versichern von Grof3projekten dargestellt, der in der Literatur bisher noch
nicht beschrieben wurde (vgl. Kapitel 5.8). Der besondere Fokus lag darauf, wie im
Rahmen dieses Vorgangs neue Technologien durch den Versicherer erkannt werden
sollten und welche Gegenmalinahmen zur Risikominderung durch unerkannte neue

Technologien notwendig werden (vgl. Kapitel 8).

Statistik

Tarife fur Versicherungsprodukte werden meist Uber Schadenstatistiken ermittelt. Daftr
nutzen die Versicherer firmeneigene Datenbanken. Bei sehr spezialisierten
Versicherungsprodukten ist dies kaum moglich, da wegen der Einzigartigkeit der
versicherten Risiken keine statistischen Daten vorliegen. Nach Kenntnis des
Verfassers verfligen Versicherer Uber keine eigenen Datenbanken, aus denen sich
Tarife fur komplexe Grofdrisiken mit allen wichtigen Deckungserweiterungen und
Deckungsausschlissen berechnen lassen. Jedoch publizieren die Dachverbande der
Versicherer GDV (Deutschland — alle Produktsparten) und IMIA (weltweit — nur
technische Versicherungen) Daten uber Schaden (vgl. Kapitel 6). Diese Daten wurden
auf die unterschiedlichen Schadenursachen hin ausgewertet, mit dem besonderen
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Fokus darauf, ob feststellbar ist, wie grol3 der jahrliche Gesamtschaden durch neue
Technologien ist. Weiter wurde untersucht, wie grol3 der jahrliche Schaden potenziell
sein konnte, wenn man die Ungenauigkeit der Statistiken wegen mangelnder
Detaillierung zugrunde legt. Die unterschiedlichen Daten der IMIA wurden miteinander
verknupft, mit dem Ziel, aufzuzeigen, dass Schaden durch neue Technologien
potenziell eine Schadenursache von grofR3er Relevanz sind. Weiter wurde aufgezeigt,
wie die Statistiken verbessert werden mussten, um Schaden durch neue Technologien

sicher quantifizieren zu kénnen.

Arbeitssicherheit

Die negative Beeintrachtigung der Arbeitssicherheit durch Sachschaden aufgrund neuer
Technologien ist ein wesentlicher zu beachtender Faktor, da Menschen gefahrdet
werden konnen. Die Literatur wurde dahingehend ausgewertet, ob die Thematik der
Risiken durch neue Technologien im GrofRanlagenbau im Bereich der Arbeitssicherheit
bereits betrachtet wurde. Weiter wurde abgeschatzt, welche grundsatzlichen Folgen fur
die Arbeitssicherheit Sachschaden durch das unvorhersehbare Versagen der Technik

haben kdnnen (vgl. Kapitel 8.7).

Beispiele fur Schaden durch neue Technologien im GrofRanlagenbau

Durch die berufliche Praxis ist der Verfasser mit den Themen Circored (vgl. Kapitel 7.1)
und T24 im Grol3anlagenbau (vgl. Kapitel 7.2) vertraut. In beiden Fallen wurden neue
Technologien im GroBmafistab eingesetzt, mit negativen Folgen. Durch
Detailkenntnisse konnte der Verfasser gezielt recherchieren und fand frei zugangliche
zitierbare Quellen, auf deren Basis Kapitel 7 ,Beispiele fur Schaden durch neue
Technologien®, erstellt wurde. Eine Literatursuche Uber Stichworte wie Schaden,
Prototypen, neue Technologien und Anlagenbau fuhrte zu keinem Ergebnis. Ursachlich
ist offenbar, dass die Ingenieure ungern Informationen Uber Schaden publizieren,
sodass kein Erfahrungsaustausch innerhalb der Branche stattfinden kann und Fehler
wiederholt  auftreten  kdénnen. Die  Versicherer  durfen  aufgrund  von
Geheimhaltungsverpflichtungen nur sehr eingeschrankt Informationen Uber Schaden

publizieren.
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Risikoabschatzung

Die etablierten Risikomanagementmethoden wie z.B. HAZOP sind bei neuen
Technologien unzureichend (vgl. Loch et al. 2006: S. 3). Weil nur eingeschrankt
vorhersehbar ist, welche Schaden auftreten kénnen, wird in der vorliegenden Arbeit die
Anwendung der Technikfolgenabschatzung nach VDI Norm 3780 gepruft
(vgl. Kapitel 9). Dieses Verfahren ist weitgehend in Vergessenheit geraten. Es erlaubt
jedoch einen sehr guten Uberblick tiber die zu erwartenden Probleme, da auf diese
Weise ein Vergleich mit &hnlichen technischen Neuerungen und deren Auswirkungen
stattfindet. Weiter muss bei der Durchfuhrung von VDI 3780 eine Bestandsaufnahme
uber vorhandene Erfahrungen erstellt werden. In der Konsequenz wirde sich bei einem
negativen Ergebnis der Technikfolgenabschatzung eine zu frihe grofRtechnische
Umsetzung leichter verhindern lassen, zum Schutz fur alle an einem derartigen Projekt

Beteiligten.

1.3 Risikodefinition

Bei der qualitativen Risikoanalyse eines Projektes durch den Anlagenbauer werden die
Eintrittswahrscheinlichkeiten von Risiken und Chancen ermittelt. Es gibt
Einflussgréssen, die sowohl positive wie negative Effekte auf die Projektdurchfiihrung
haben konnen. Als Beispiel dafiir konnen Wahrungsschwankungen angefuhrt werden.
Im Folgenden wird Risiko als negative Einflussgrof3e betrachtet. Ein Risiko wird als das
Produkt von Eintrittswahrscheinlichkeit und Auswirkung bezeichnet. Bei der
Beschreibung der Auswirkungen wird in der Risikomanagement-Literatur (vgl. Wanner
2013: S. 128) meist nur auf die Auswirkungen Kosten, Zeit, Qualitat und Leistung
eingegangen. Zum Teil wird durch eine finfte Auswirkung (,,Sonstige“) noch darauf
hingewiesen, dass es Auswirkungen gibt, die nicht so einfach zu quantifizieren sind (vgl.
Voigt 2010: S. 145). Sachschaden, die bei der Behebung Kosten und Verzégerungen

verursachen, kénnen prinzipiell auch Menschen oder die Umwelt gefahrden.

Die Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit kann unterschiedlich dargestellt werden,

zum Beispiel:

Sehr hoch: 80 -100 %
Hoch: 50 — 80 %
Mittel: 30-50%
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Klein: 10-30%
Sehr klein: 0-10%

Die negativen Auswirkungen werden ebenfalls quantifiziert zum Beispiel:

Sehr hoch: Terminverzégerung >20 %; Kostenlberschreitung > 20 % ...

Hoch: Terminverzogerung 10 — 20 %; Kostenuberschreitung 10 — 20 % ...
Mittel: Terminverzogerung 5 — 10 %; Kostenuberschreitung 5 — 10 %...
Klein: Terminverzdgerung < 5 %; Kostenuberschreitung <5 %...

Sehr klein:  Verzégerungen bzw. Uberschreitungen sind unbedeutend
(vgl. Wanner 2013: S. 128)

Eintrittswahrscheinlichkeiten und negativen Auswirkungen werden in einer Matrix
zusammengefasst (positive Auswirkungen werden in der Chancen-Matrix bewertet (vgl.
Wanner 2013: S. 133).
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Abbildung 1: Die Risikomatrix (in Anlehnung an Wanner 2013: S. 132)
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Dabei ist wichtig, dass die Kalibrierung der Matrix fur jedes Projekt individuell
ausgefuhrt wird. Auch muss festgelegt werden, welches Risiko noch als akzeptabel gilt.
Es gibt Darstellungen, die mit einer anderen Anzahl von Farben arbeiten. Das jeweilige
Risiko, kann nach der Durchfihrung des Assessments der Matrix entnommen werden.
Das Risiko fur das Versagen neuer Technologien kann auf diese Art nicht ermittelt
werden, da die notwendigen Erfahrungen fur den Eintrittswahrscheinlichkeit und die
Auswirkungen nicht vorliegen.

Versicherer fuhren im  Underwriting-Prozess keine derartigen  qualitativen
Risikoanalysen durch und sie erhalten im Normalifall auch nicht das Ergebnis der
Risikobewertung durch den Anlagenbauer. Fur den Projektversicherer beschréankt sich
die Risikobewertung auf Szenarien, die zu Sachschaden fuhren kdnnen
(vgl. Kapitel 5.9). Dabei sind Risiken, die mit der Lage des Projekts zusammenhéangen,
im Normalfall bei Ortskenntnis recht transparent und werden beim Tarifieren
eingepreist, gezielt durch Selbstbehalte und Haftungsobergrenzen begrenzt oder
ausgeschlossen. Weiter konnen Auflagen gemacht werden, z. B. zum
Hochwasserschutz. Komplexer wird es bei den Risiken, die ausschliel3lich mit der
Durchfihrung des Projektes zusammenhangen. Das kann dazu fihren, dass das
Projekt fur den Versicherer als unattraktiv eingestuft wird, wenn die am Bau beteiligten
Firmen nicht Gber die notwendige Erfahrung verfigen oder die Technologie noch
unausgereift erscheint und demzufolge kein Versicherungsschutz angeboten wird.
Deshalb muss grundsatzlich zwischen der sehr detaillierten Risikoanalyse des
Anlagenbauers, die dennoch oft Szenarien, die Sachsch&den verursachen koénnen,
nicht berlcksichtigt, und der recht groben und von Schadenerfahrung getriebenen

Risikobewertung des Montageversicherers unterschieden werden.
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2 Herausforderungen im GrofRanlagenbau

Verfahrenstechnische Prozesse werden im Normalfall entwickelt, indem eine
kontinuierliche Maf3stabvergréferung vom Laborversuch bis zur kommerziell nutzbaren
Anlage stattfindet. Danach findet oft eine Steigerung der Kapazitat mit jedem neuen
Projekt statt. Zudem konnen neu entwickelte Maschinen und Apparate etablierte
ersetzen, wodurch ebenfalls Innovationen realisiert werden. Eine Begrenzung fur die
VergroRerung stellen u. a. diejenigen Maschinen und Apparate dar, die in ihrer GroR3e
limitiert sind. Weiter kann z. B. die lokale Transport-Infrastruktur die maximale GroRRe
begrenzen. Diese Veranderungen sind normal, denn wenn Anlagen immer nur
reproduziert wirden, géabe es keine Weiterentwicklung. Es ist daher hochst selten, dass
zwei identische Anlagen gebaut werden. Bei der Weiterentwicklung muss extrapoliert
werden, da sich die Eigenschaften der grof3eren Anlage nur bedingt genau vorhersagen
lassen. Idealerweise sind die Modifikationen von einer Anlage zur nachsten gering.
Daten fur Kkontinuierliche Kapazitatssteigerungen lassen sich nur bedingt in
Referenzlisten von Anlagenbauern und Maschinen- bzw. Apparatelieferanten finden.

2.1 Beispiele fur Kapazitatssteigerungen der Anlagen

Im Folgenden werden Beispiele fur die rasante Entwicklung von Grol3anlagen zur
Stoffgewinnung und Stromerzeugung aufgefuhrt.

Zinkgewinnung

Zink wird tUberwiegend als Zinksulfid-Erz abgebaut, das in der Nahe des Abbauortes zu
einer konzentrierten Form verarbeitet wird, um einen héheren Zinkgehalt pro Tonne zu
erreichen und so den weltweiten Transport per Schiff wirtschaftlicher zu machen.
Zinksulfid reagiert in einer stationdren Wirbelschicht zu Zinkoxid, das in Schwefelséaure
geldst wird und abschliel3end elektrolytisch in hochreiner Form gewonnen wird.

Ein wesentlicher Prozessschritt ist die stationdre Wirbelschicht. Dabei wird Luft Uber
einen Dusenboden in den Ofen geleitet, sodass die Partikel schweben und mit
Sauerstoff exotherm reagieren. Die Ofengroe wird maligeblich tber die
Diisenbodenflache charakterisiert. 1968 waren Flachen bis 53 m? fiir diese Anwendung
realisierbar, 1972 schon 92 m? und 2000 123 m? (vgl. Lurgi 2000: S. 13).
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Methanolherstellung

Methanol wird u. a. aus Erdgas gewonnen. 2004 gelang es, eine einstrangige Anlage
mit einem Ausstol3 von 5.000 Tonnen Methanol pro Tag mit der sogenannten Mega-
Methanol-Technologie zu realisieren. Damit war die Kapazitat etwa doppelt so grof3 wie
die von Anlagen, die auf einer herkdbmmlichen Technologie basieren (vgl. Biewer 2005:
S. 11). Es existieren Plane, die Kapazitat mittels der sogenannten Giga-Methanol-
Technologie nochmals von 5.000 auf 10.000 Tonnen Methanol pro Tag zu verdoppeln
(vgl. Air Liquide 2014: S. 3).

Stromgewinnung
Die elektrische Leistung eines deutschen Steinkohlekraftwerksblocks stieg von 230 MW
im Jahr 1960 auf mehr als 1000 MW in 2010 an (vgl. Spliethoff 2010: S. 78).

Bei den Windturbinen stieg der Rotordurchmesser von 15 m (1982) auf 125 m (2010)
(vgl. Radevsky 2010: S. 13), wodurch entsprechend mehr Strom erzeugt wird.

Die Auflistung beinhaltet nur wenige Beispiele, zeigt aber deutlich, wie schnell die

Kapazitat bzw. die Leistung von Anlagen gestiegen ist.

2.2 Mal3dstabvergrofRerung verfahrenstechnischer Prozesse

Eine Mal3stabvergré3erung findet statt, wenn Prozesse vom LabormalRstab bis hin zur
kommerziellen Anlage vergrof3ert werden oder bereits erfolgreich realisierte Anlagen im
kommerziellen MalR3stab mit grof3eren Kapazitaten gebaut werden sollen.

Die Verfahrensentwicklung besteht aus den folgenden Schritten
(vgl. Vogel 2005: S. 11ff.):
e Laborphase (Kapazitat < 0,1 kg/h)
e Erstellung eines Verfahrensflie3bilds
e Entwicklung der einzelnen Prozessstufen
e Evaluierung der Ergebnisse, ggf. Anderung des FlieRbilds oder Aufgabe der
Entwicklung
e Entwicklung des Gesamtprozesses als Miniplant (Kapazitat < 1 kg/h). Der
entscheidende Unterschied zur Laborphase ist, dass die einzelnen

Prozessschritte miteinander verschaltet werden, moglichst einschlie3lich aller
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wichtigen Recycling-Strome, um Erkenntnisse darlber zu gewinnen, wie der
gesamte Prozess sich verhéalt. Beim Prozessanlauf kommt es bei vielen Anlagen
zu Amplituden, die sich dann auf ein normales Betriebsmal3 reduzieren missen.
Dies ist als ,Einschwingen“ bekannt. Es darf kein Aufschaukeln einzelner
Komponenten stattfinden, wodurch der Prozess zum Erliegen kommen kann, da
einzelne Schritte nicht mehr die notwendigen Wirkungsgrade erzielen oder die
Produktreinheit nicht mehr gewahrleistet ist.

e Entwicklung einzelner Stufen im Pilotanlagenmalfistab (Kapazitat < 100 kg/h)

e Evaluierung der Ergebnisse, ggf. Neuentwicklung einzelner Prozessstufen oder
Aufgabe der Entwicklung

e Entwicklung der gesamten Anlage im Pilotanlagenmalf3stab (Kapazitat < 100
kg/h). Je mehr sich die Anlage dem spateren grofdtechnischen Malistab
anndhert, desto genauer lassen sich der Prozess und die einzelnen
Komponenten abbilden.

e Evaluierung der Ergebnisse, ggf. Konzept-Uberarbeitung oder Aufgabe der
Entwicklung

e Planung einer Anlage im grol3technischen Maf3stab

Beim direkten Scale-up von der Miniplant auf die GrofRanlage ohne Zwischenschritt(e)
Uber Pilotanlage(n) kénnen mehrere Jahre Entwicklungszeit und erhebliche Kosten
eingespart werden. Die Entwicklungskosten fir ein neues chemisches Verfahren
betragen ca. 50 % der Investitionskosten der GrofRanlage. Wenn eine Pilotanlage
notwendig ist, Ubersteigen die Kosten  mdglicherweise  diesen  Wert
(vgl. Vogel 2005: S. 7).

Legitimation fur das Uberspringen einzelner Entwicklungsschritte ist eine erfolgreiche
Bewertung der technologischen Risiken. Dabei wird untersucht, ob Prozessschritte, bei
denen eine Trennung, physikalische Veranderung oder chemische Reaktion von Stoffen
stattfindet, oder ob Maschinen und Apparate neuartig sind (im Hinblick auf Grofe,

Bauart, Material, Mal3stab etc.).

Es werden in der Literatur zwei Wege vorgeschlagen, um die Risiken zu minimieren, die
unter Berucksichtigung der Kosten miteinander verglichen werden sollen:
e zusatzliche Untersuchungen, z. B. in der Pilotanlage

¢ Entwicklung von Fehlerszenarien und mdéglichen Gegenmal3nhahmen
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Dabei wird unterschieden (vgl. Vogel 2005: S. 11) zwischen Prozessschritten bzw.
Modifikationen, die leichter im grof3eren Mal3stab gebaut werden kdnnen, wie z. B.
Rektifikationskolonnen  (Gas-/Flussig-Trennung), und  Prozessschritten  bzw.
Modifikationen, die schwerer im grol3eren Mal3stab umgesetzt werden kdnnen, wie

e Trennung von zwei flissigen Phasen,

e hobhere Betriebstemperaturen,

e hohere Betriebsdricke,

e Feststofftransport, Lagerung und Trennung.

Grundsatzlich ist die Betriebssicherheit neuer Technologien geringer als die bereits
erprobter. Das Risiko lasst sich reduzieren, wenn identische Apparatetypen sowohl in
der Versuchsanlage als auch der GroRRanlage eingesetzt werden, was nicht immer
maoglich ist.

Zudem kann eine Aussage Uber eine mdgliche Korrosion nur durch Versuche getroffen
werden, bei denen die Versuchsanlage samtliche relevanten Verschaltungen und
Prozessschritte beinhaltet, wodurch auch der Einfluss von Spurenkomponenten sichtbar
wird.

Uber die Erosion eines Werkstoffs und die Abrasion (unerwiinschte
KorngroéRRenverkleinerung) eingesetzter Feststoffe kbnnen in Versuchsanlagen wie z. B.
Miniplant-Anlagen normalerweise keine Aussagen gemacht werden, da die
stromungsmechanischen Verhaltnisse nicht miteinander vergleichbar sind.

Jedoch ist die Vorstellung unrealistisch, dass fur jedes neue Verfahren eine komplette
Pilotanlage gebaut wird, da diese Anlagen sehr teuer und oft auch keine Apparate und
Maschinen im Pilotanlagen-Mal3stab erhéltlich sind (vgl. Simard 2011). Zudem bedeutet
ein erfolgreicher Betrieb der Pilotanlage nicht zwangslaufig, dass bei der
Mal3stabvergrofRerung zur grof3technischen Anlage nicht doch Schwierigkeiten auftreten
konnen, die einen erfolgreichen Betrieb unmdglich machen.

Ein wichtiger Faktor, der zu Problemen beim Betrieb fuhren kann, sind wegen
finanzieller und zeitlicher Einschrankungen vorgenommene technische Anderungen bei
der Realisierung. Dadurch nimmt die Aussagekraft der Pilotanlagen-Ergebnisse ab und
die Unwéagbarkeiten bzw. Risiken steigen.

Aus rein technischer Sicht ware eine stufenweise MalRstabvergréRerung sinnvoll.

Bekannte Probleme beim Scale-up sind:
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e Agglomeration oder Ablagerung von Partikeln

e Flussig/Flussig-Trennung funktioniert nicht

e unkontrolliertes Aufschaukeln von Verunreinigungen, die nur in Spuren
vorhanden sein sollten

e Leistungsminderungen durch Verunreinigungen (da Pilotanlagen Ublicherweise

mit geringeren Konzentrationen betrieben werden)

Als MalBnhahme zur Risikoreduzierung empfiehlt Simard die Identifizierung potenzieller
Risiken durch Experten und die Abschatzung ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit (vgl.
Simard 2011). Dabei sollen unterschiedliche technische Lésungen zur
Mafl3stabvergrol3erung miteinander verglichen werden.

Die theoretischen Abhandlungen Uber Scale-up und Prozessentwicklung machen
deutlich, dass eine schrittweise Mal3stabvergrof3erung in Verbindung mit einer
aussagefahigen Dauer eines Miniplant- oder Pilotanlagenbetriebs helfen, die
technischen Risiken zu reduzieren.

Jedoch konnen nicht alle Effekte dargestellt werden, da z. B. die Konzentrationen und
damit auch die sich moglicherweise aufschaukelnden Spurenelemente in Pilotanlagen
geringer sind, sodass ihr negativer Einfluss nicht hinreichend tberprift werden kann.
Das Risiko, dass ein neuer Prozess oder eine wesentlich groRere Anlage (im Vergleich
zur existierenden) nicht bestimmungsgemald betrieben werden kann, ist folglich
wesentlich grol3er als bei der Reproduktion &hnlicher Maf3stéabe.

2.3 Funktionsfahigkeit von Anlagen mit neuen Technologien oder

groReren Mal3staben

Die Praxis hat gezeigt, dass stark maf3stabvergro3erte Anlagen ebenso wie auf neuen
Technologien basierende Verfahren oft nicht wie projektiert funktionieren. Diese
Problematik wird verscharft durch die Tendenz, Anlagendimensionen in nur einem
Schritt extrem zu vergrof3ern und damit Gber bekanntes Terrain hinaus zu extrapolieren.
Bei neuen Verfahren wird haufig versucht, den Kosten- und Zeitaufwand fir eine
komplette Pilotanlage einzusparen, und stattdessen gleich im kommerziell einsetzbaren
Malstab gebaut. Dabei werden meist die Ansatze zur Bewertung technischer Risiken
und potenzieller Gegenmalinamen wie z. B. die Hazard and Operability Study (HAZOP)
verwendet. Derartige Verfahren sind extrem detailorientiert und nicht unbedingt dazu
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geeignet, die Funktionalitdt neuer Technologien zu bewerten (vgl. Loch 2006: S. 3, 47).
Zusatzlich gewinnt man bei der Betrachtung von Praxisbeispielen den Eindruck, dass
die Planungsingenieure auch die Funktionalitdt technischer Neuheiten und
Weiterentwicklungen zu wenig hinterfragen. Ein alternatives Verfahren zur Bewertung
neuer Technologien stellt die Technikbewertung dar. Ein solches Verfahren ist
beispielsweise in der VDI-Norm 3780 (vgl. Kapitel 9) beschrieben.

Bei diesem Verfahren ist, der zentrale Ausgangspunkt die Funktionalitét, von der direkt
oder indirekt alle anderen Werte abhangen. In besonderer Weise ist das in der VDI-
Norm beschriebene Verfahren darauf fokussiert, systematisch eine Informationsbasis
zu schaffen. Dadurch entsteht u. a. Transparenz und es wird mdglich, anhand des
vollstandigen vorhandenen Wissens eine Prognose fur die Funktionalitat der Neuheit zu

ermdglichen.

Die VDI-Richtlinie 3780 beschreibt die Technikbewertung als ein planméaRiges,
systematisches, organisiertes Vorgehen, das

e den Stand einer Technik und ihre Entwicklungsmdoglichkeiten analysiert,

e unmittelbare und mittelbare technische, wirtschaftliche, gesundheitliche,
Okologische, humane, soziale und andere Folgen dieser Technik und mdglicher
Alternativen abschétzt,

e aufgrund definierter Ziele und Werte diese Folgen beurteilt und auch weitere
wlnschenswerte Entwicklungen fordert, und Handlungs- und
Gestaltungsmoglichkeiten daraus herleitet und ausarbeitet, sodass begrindete
Entscheidungen ermdéglicht und gegebenenfalls von geeigneten Institutionen

getroffen und verwirklicht werden kénnen

(vgl. VDI 2000: S. 2 1.).

Werte im technischen Handeln

Der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) hat fir das technische Handeln bestimmte
Grundwerte erarbeitet. Als Ziel des technischen Handelns sollen die menschlichen
Lebensmoglichkeiten durch die Entwicklung und sinnvolle Anwendung technischer
Mittel gesichert und verbessert werden. Die Aufgabe des Ingenieurs besteht darin, die
hierfir geeigneten Systeme zu entwickeln und ihre Funktionsfahigkeit sicherzustellen.
Weiter sollen Ressourcen so eingesetzt werden, dass die technische Funktion

maoglichst sparsam und damit wirtschaftlich erreicht wird. Im Werteoktogon (vgl. VDI
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2000: S. 23) sind acht gesellschaftlich anerkannte Grundwerte fir das technische
Handeln dargestellt und miteinander verknupft. Diese Werte stehen in Wechselwirkung
miteinander. Es fallt auf, dass letztlich alle Werte direkt oder indirekt in Abhangigkeit
von der Funktionsfahigkeit stehen. Die Funktionsfahigkeit ist der Grundwert, von dem
alle anderen Werte abhangig sind. Das Werteoktogon zeigt, dass ohne die
Funktionsfahigkeit die anderen Werte nicht erreicht werden kdnnen. Eine mangelnde
Funktionsfahigkeit beeintrachtigt nachteilig die Sicherheit, Gesundheit, Umweltqualitat
und die Wirtschaftlichkeit.

Funktionsfahigkeit

Wirtschaftlichkeit Sicherheit

Umweltqualitat |—> Gesundheit

Abbildung 2: Die Funktionsfahigkeit ist Grundlage fiir das Erreichen der Ziele (in Anlehnung an. VDI
2000: S. 23)

Typen der Technikbewertung

Abhéngig von der Fragestellung wird zwischen probleminduzierter und
technikinduzierter Technikbewertung unterschieden. Bei der probleminduzierten
Technikbewertung sollen fir eine gesellschaftlich vorgegebene Aufgabe Ldsungen
gefunden werden und diese im Hinblick auf Vor- und Nachteile miteinander verglichen
werden. Bei der technikinduzierten Technikbewertung wird eine vorhandene oder

produktionsreife Technik bewertet.
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Weiter wird zwischen innovativer und reaktiver Technikbewertung unterschieden. Die
innovative Technikbewertung beginnt sehr friih, wenn die Losungen fir gegebene
Probleme gesucht werden und die Entwicklung noch maRgeblich beeinflusst werden
kann. Die reaktive Technikbewertung setzt hingegen sehr spat ein, wenn Forschung
und Entwicklung kaum in eine andere Richtung gelenkt werden konnen bzw. die
Markteinfihrung schon begonnen hat (vgl. VDI 2000: 26 f.).

Phasen der Technikbewertung
e Definition und Strukturierung des Problems
e Folgenabschatzung
e Bewertung

e Entscheidung

Gesichtspunkte fur die Definition und Strukturierung des Problems
¢ die Aufgabenstellung und der Gegenstandsbereich
e die vorausgesetzten Rahmenbedingungen
e die zu betrachtenden GréR3en bzw. Variablen
e die zu beschaffenden Informationen
e der zu betrachtende (wirtschaftliche, politische, 6kologische usw.) Kontext
e der zeitliche Horizont

e die Bewertungskriterien

Die Problemdefinition ist wichtig, da der zu untersuchende Bereich sowie mdgliche
Resultate festgelegt werden (vgl. VDI 2000: S. 27 f.).

Die Folgenabschatzung hat die Aufgabe, mdgliche Folgen zu analysieren. Dabei stitzt
sie sich auf bisherige Erfahrungen und auf Annahmen tber zukiinftige Entwicklungen.

Elemente der Folgenabschéatzung
e Ermitteln des Standes der Technik
e Formulieren des erwarteten Entwicklungsziels
¢ Ermitteln des zeitlichen Horizontes der Entwicklung und Technik
e Aufarbeiten historischer Daten vergleichbarer Techniken aus der

Vergangenheit (historische Analogienbildung)
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e Ermitteln direkter kausaler Folgen gegenwartiger und zukinftiger
Anwendungen der Technik

e Erfassen auch solcher Wirkungen, die nicht eindeutig monokausal abgeleitet
werden kdnnen

e Heranziehen moglicher technologischer oder sonstiger Alternativen.

e Formulieren fachlicher Bewertungskriterien

e Vergleichen des untersuchten Produkt- oder Technologiefelds und seiner
Alternativen

(vgl. Zweck 2013: S. 152).

Die Bewertung legt fest, welche Folgen man erzielen, vermeiden oder akzeptieren
mdochte. Diese Folgen werden im Zusammenhang mit den acht Grundwerten (siehe

Werteoktogon) betrachtet und bewertet.

Bei der Entscheidung wird im Hinblick auf die zum Teil konkurrierenden Werte
dargestellt, welche Voraussetzungen und Folgen zu erwarten sind. Weiter wird
transparent dargestellt, welche Préaferenz den einzelnen Werten gegeben wurde.
Dadurch werden Voraussetzungen fur transparente und vernunftige Entscheidungen

getroffen.

2.4 Zusammenfassung

Bei der Entwicklung und Mal3stabvergré3erung verfahrenstechnischer Anlagen besteht
die Mdoglichkeit, die Kosten zu senken, wenn einzelne Entwicklungsschritte wie z. B.
Miniplant oder Pilotanlage tbersprungen werden kénnen. Jedoch erhoht dies das Risiko
der Ubertragung unerkannter Probleme in die GroRanlage, wodurch aufwendige
Modifikationen notwendig werden bzw. die Gefahr von Sachschaden besteht. Ein
Anlagenbauer konnte durch die Anwendung von VDI 3780 eine grol3ere Sicherheit fur

die Funktionalitat der neuen Technologie erhalten.
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3 Risikolandschaft von Anlagenbauprojekten

Im Folgenden wird betrachtet, welche Risiken fir Anlagenbauprojekte bestehen und wie
diese in den Anlagenbauvertrdgen auf die Projektbeteiligten verteilt werden. Die
Analyse zeigt, dass diese Vertrdge einen groBen Teil der Risiken an die
Versicherungen transferieren, wobei aufgrund der Komplexitat der eingesetzten
Technologien die Entwicklungsrisiken bei Vertragsabschluss nicht ohne Weiteres
erkennbar sind.

Eine der wichtigsten Versicherungen fur  Anlagenbauprojekte ist die
Montageversicherung, die im Extremfall, also bei Totalverlust, fir die komplette Anlage
haftet. In den letzten Jahren sind vermehrt sehr groRe Schéaden durch den Einsatz
neuer Technologien aufgetreten, mit hohen Folgekosten zulasten der
Montageversicherer.

Die Durchfihrung jedes Anlagenbauprojektes ist durch eine Vielzahl von Risiken
gefahrdet, die eine negative Auswirkung auf den Projektverlauf haben kdnnen.

In der Literatur sind Risikobetrachtungen vorhanden, die positive wie negative Risiken
auflisten (z. B. die Umrechnungskurse von Wahrungen (vgl. Kapitel 1.3), die positive
wie negative Einflisse auf die finanzielle Situation des Projekts haben kdnnen). Wenn
man jedoch die Risikolandschaft im Hinblick auf potenzielle Sachschaden betrachtet, ist
eine Fokussierung auf die Risiken notwendig, die ausschlief3lich negative Auswirkungen

haben kdonnen.
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3.1 Risikoursachen

Ein Ansatz, die Risikolandschaft eines Projekts mdglichst umfassend zu beschreiben,
wird im Folgenden vorgestellt.

Projekt
Politische Risiken Technische Risiken Infrastruktur

Kalkulatorische Risiken

Feuer/Explosion Vertragliche Risiken Naturgefahren

Sonstige

Abbildung 3: Risikolandschaft eines Anlagenbauprojektes (in Anlehnung an Voigt 2010: S. 53)

Bei den Risikoursachen wird zwischen Umweltrisiken (Uberwiegend durch die 6rtliche
Lage des Projektes vorgegeben), internen Projektrisiken und Akteur-Risiken
unterschieden (vgl. Voigt 2010: 52ff.).

3.1.1 Umweltrisiken — Ort der Projektrealisierung

Wirtschaftlich-soziale Bedingungen
e wirtschaftlich begrindete Beeinflussung der Wahrungsparitaten, Veranderung
des Preisniveaus von Ressourcen, Anderung von Zinssatzen

e kulturelle Unterschiede, mangelnde Arbeitsmoral/Qualifikation lokaler Krafte und
Restriktionen bei der Zulassung auslandischer Arbeitskréfte

Infrastruktur

e Eigenschaft der Verkehrswege, logistische Anbindung, Transportzeiten

e Notwendigkeit des Aufbaus einer eigenen Infrastruktur
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Naturliche Bedingungen

klimatische Gegebenheiten, Bodenbeschaffenheit, Schadstoffimmissionen durch

fremde Verursacher

Infektionskrankheiten

Politisch-rechtliche Lage

Krieg, Revolution

politische Beeinflussung der zwischenstaatlichen Freiziigigkeit
begrenzter Schutz des geistigen Eigentums

rechtliche Bestimmungen fir den Technologietransfer (z. B.
Einfuhrbeschrankungen)

Bestimmungen des Verwaltungs- und Verfahrensrechts

Lokale arbeits-, sozial- und gesellschaftsrechtliche Bestimmungen

Interessengruppen (die gegen das Projekt eingestellt sind)

Anrainer am Anlagenstandort

politische Opposition oder Lobbyisten

Non-Governmental-Organisations (NGOs)

Force Majeure (hdhere Gewalt)

3.1.2

Naturgefahren (Erdbeben, Sturm, Uberschwemmung, Erdrutsch etc.)

Grolifeuer, Explosion

Interne Projektrisiken — Art des Projektes

Technische Risiken

Fehler in der Auslegung, Konstruktion, Montage oder Inbetriebnahme

Leistungswerte an der Grenze der technischen Machbarkeit definiert

Vertragliche Risiken

unklare Formulierungen (z. B. Stand der Technik)

Ubernahme von Folgeschaden (z.B. Vermogensschaden bei verspateter

Ubergabe)

unscharfe Risikoabgrenzung
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Kalkulationsrisiken
o fehlerhafte Berechnung des Mengen- und Wertegerusts
e abwicklungstechnische Risiken
o fehlerhafter Terminplan

o fehlerhafte Planung der Projektabwicklung

3.1.3 Akteur-Risiken
Akteur-Risiken ergeben sich durch die verschiedenen am Projekt beteiligten Akteure:

Risiken durch am Projekt beteiligte Firmen
e unzureichende Bonitat
e zugesicherte Leistung kann nicht erbracht werden
e Personal unzureichend qualifiziert
e Schaden an Personen oder Sachen aus fremdem Verfligungsbereich
e ungewollter Technologie-, Know-how- oder Hardware-Transfer

e Interaktion mit projektexternen Personen wie z. B. Behorden, Medien

Risiken durch Bauherren
e Verzogerung der Anlagenabnahme
e Inanspruchnahme von Garantien

e langwierige Nachverhandlungen

Risiken durch Finanzinstitute oder Finanzdienstleister
e Begrenzung von Exportkrediten
e Einstellung der Zahlungen
¢ Einflussnahme auf die Projektabwicklung

e Abnahme der Bonitat

3.1.4 Wirkungsbezogene Projektrisiken

Jede der zuvor ermittelten Risikoursachen hat bestimmte Auswirkungen auf den
Projekterfolg. Man unterscheidet Qualitats-, Termin-, Kapazitats- und Kostenrisiken.
Sachschaden verursachen im Normallfall Kosten und Verzégerungen sowie potenzielle

Folgeschaden wie z. B. das Verletzen von Menschen und eine Umweltverschmutzung.
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Neue Technologien fiuhren jedoch oft auch dazu, dass gewlnschte
Produktionskapazitaten und Produktqualitaten nicht erreicht werden kénnen, da sich
das Betreiben der Anlage anders gestaltet als prognostiziert, wodurch der Projekterfolg

ebenfalls negativ beeinflusst wird.
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3.2 Risiken neuer Technologien in der Fachliteratur

In der Fachliteratur Uber Projektrisiken werden neue Technologien zwar benannt,

jedoch findet keine nahere Betrachtung statt, wie Tabelle 1 zeigt.

Tabelle 1: Risiken bei Projekten durch neue Technologien in der Literatur

Literatur- Guserl 1996: Gutmannsthal- Girmscheid Voigt 2010:
guelle S. 525 Krizianits 1994 2010: S.62f.
S. 241, 249 S. 688
Festge- Industriell erstmals Kein direkter Technische Neue Technologien
stelltes eingesetzte technische Verweis auf neue Risiken sind ohne vorherige
Risiko Entwicklungen kdnnen Technologien. u. a. neue Erprobung
durch neue den Projekterfolg stark Fehler bei der technische einzusetzen, kann
Techno- negativ beeinflussen. technischen Methoden, neue | ein unkalkulierbares
logien Planung l6sen Materialien und Risiko darstellen.
Qualitatsrisiken Geréte.
aus.
Literatur- Krigler et al. 2013: Smith, lan et al. Bunni 2003: Levine et al. 2008:
quelle S.43f. 2010: S.83f. S. 251,
S.5
Festge- Beim Einsatz neuer Es bestehen Es werden Neue Technologien
stelltes Technologien sowie beim grofRe Un- Beispiele aus werden als
Risiko Bau neuer groRerer Anla- | sicherheiten, ob der Entwicklungsrisiko
durch neue | genmal3stéabe wird bei der | das neue Design Bauindustrie klassifiziert; sie
Techno- Planung und Auslegung den aufgefuhrt, bei bedingen ein
logien auf Erfahrungen zu- Anforderungen denen die erhohtes
rickgegriffen, die jedoch gerecht wird. Verwendung Schadenrisiko
eine Extrapolation neuer bei der

darstellen, wodurch das

Fehlerrisiko steigt.

Materialien zu
Sachschaden
fuhrte.

Inbetriebnahme.

Unter allen Quellen geht nur Voigt detaillierter und differenzierter auf dieses Thema ein.

Er fuhrt

eine

Befragung

unter

acht

deutschen,

international

agierenden

Anlagenbauunternehmen in Bezug auf ihre Risikoeinschétzung fur Projekte im Jahr

2007 durch (vgl. Voigt 2010: S. 77-128).
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Zur Risikobewertung betrachtet Voigt die drei Kriterien Eintrittswahrscheinlichkeit,

Schadenauswirkung und Beherrschbarkeit. Dabei wurden unterschiedliche

Risikoquellen vorgegeben:

e allgemeine Unternehmenstatigkeit
e spezifische Projekttatigkeiten
a) technische Risiken
b) kalkulatorische Risiken
c) vertragliche Risiken
d) abwicklungstechnische Risiken
e) Landerrisiken
f) Force Majeure
g) Interessengruppen
e spezifische Branchenumwelt

e globale Unternehmensumwelt

Folgende Aspekte konnten im Hinblick auf Risiken durch neue Technologien
herausgearbeitet werden (vgl. Voigt 2010: S. 77 ff):

Bei Mega-Projekten werden z. T. Maschinen spezifiziert, die bislang in dieser
GrofRRe noch nicht gebaut wurden.

Verfahrenstechnische Apparate kdonnen nicht unbegrenzt vergrof3ert werden.
Wenn der Transport des gesamten Apparates durch logistische
Einschrdnkungen nicht maoglich ist und manche Apparateteile erst auf der
Baustelle verschweil3t bzw. verschraubt werden kénnen, missen Arbeiten von
der Werkstatt auf die Baustelle verlagert werden. Dadurch wird auch ein Teil des
Herstellungsrisikos auf die  Baustelle verlagert. Die  gesicherten
Werkstattbedingungen auf der Baustelle herzustellen, ist nur bedingt mdglich;
zudem gibt es oft kein adaquat qualifiziertes Personal vor Ort.

Technische Risiken entstehen durch Innovationsversprechen und hohe
Projektstandards.

Kritisch sind noch nicht ausgereifte Technologien.

Ein besonderes Risiko geht vom Einsatz neuer Technologien aus. Dieses Risiko
wird als Unternehmerrisiko eingestuft.

Technische Risiken bestehen bei der Fehleinschétzung von Verfahren, die der
Kunde oder ein Partner mit in das Projekt einbringt.
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e Fremde Lizenzverfahren sind das grof3te technische Risiko.
e Technische Risiken bestehen hauptséchlich darin, dass noch nicht ausgereifte
Technologien zu frih groR3technisch umgesetzt werden und in der Folge

kostenintensive Nachbesserungen notwendig sind.

Wenn die einzelnen Aspekte bewertet werden, fallt auf, dass unerprobte Technologien
und Innovationen von den Unternehmen mehrfach als Risiko benannt wurden, obwohl
die Befragung keinen Fokus auf ein bestimmtes Projektrisiko legte. Zudem stellen
neuartige groBere Dimensionen von Maschinen und Apparaten, die bei standig
steigenden Anlagenkapazitaten unvermeidbar sind, ein technisches Risiko dar.

Wichtig ist, dass neue Technologien als zusatzliches technisches Risiko erkannt

wurden. Jedoch fehlen konkrete Beispiele in der Literatur.

3.3 Risiken von Bau- und Anlagenbauprojekten im Vergleich

Die englischsprachige Literatur uber Projektrisiken bezieht sich uberwiegend auf
Bauprojekte, z. B. die Errichtung von Gebauden oder von Infrastruktur. Die Risikonatur
von Bauprojekten ist nur partiell identisch mit der von Anlagenbauprojekten, da die
fertigen Projektbestandteile von Bauprojekten im Normalfall statisch sind. Der
Abnahmetest erfolgt z. B. bei Briicken durch eine Lastprobe (vgl. Ewert 2003: S. 144),
was nicht zu vergleichen ist mit der Inbetriebnahme einer verfahrenstechnischen
Anlage, bei der Stoffe chemisch umgewandelt und/oder physikalisch verandert werden.
Weiter wird bei Bauprojekten eine Vielzahl der notwendigen Gewerke vor Ort aus Beton
gegossen, womit die Erstellung sich oft als sehr schwierig erweist. Hier sind besonders
Untergrundbahnhéfe, Hochhauser und Bricken zu nennen. Fur Anlagenbauprojekte
sind ebenfalls Bauarbeiten notwendig, fir Fundamente, Hallen, Gebaude, Kanalisation
etc. Die hochsten Kosten entfallen jedoch auf Maschinen und Apparate, Rohrleitungen,
Verkabelung und Instrumentierung, die angeliefert werden und vor Ort durch
unterschiedliche Verbindungstechniken wie z. B. Schweil3en, Schrauben, Stecken und
Loten zusammengesetzt werden. Der Montagevorgang einer Anlage ist, sofern nicht
neuartige Werkstoffe, Methoden und Dimensionen eingesetzt werden, genauer planbar
als die meisten Tiefbauprojekte, da die Einzelaktivitadten bekannt und bei guter Planung

(Logistik, Ressourcen) durchfuhrbar sind.
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Die Literatur (vgl. Bunni 2003: S. 52-129) geht sehr detailliert auf potenzielle Risiken
ein und differenziert zwischen folgenden Projektphasen:

e Wirtschaftlichkeitsstudie

e Planung

e Bau

Neuerungen als Risiken werden wahrend der Planung und des Baus identifiziert (vgl.
Bunni 2003: S. 62, 82).

In der Planungsphase besteht das Risiko, dass unerprobte technische Ldsungen flr
den Einsatz vorgesehen werden. Wesentlich dabei ist, dass Materialien nicht ungeprift
gemal Lieferantenangaben verwendet werden kénnen, sondern dass die ausfihrende
Firma auch Erfahrung mit ihrer Verarbeitung haben muss (vgl. Bunni 2003: S. 69). Als
zusatzliches Risiko wahrend der Errichtungsphase wird die Notwendigkeit neuer Bau-
bzw. Montagemethoden fir die Realisierung technischer Innovationen angefihrt (vgl.
Bunni 2003: S. 83).

Schaden durch neue Technologien beim Anlagenbau treten im Normallfall wahrend der
Inbetriebnahme von Anlagen auf. Als Ursachen werden im Nachhinein haufig
fehlerhaftes Material, fehlerhafte Verarbeitung oder fehlerhafte Planung festgestellt (vgl.
Levine 2008: S. 25 f.). Die nachtraglich festgestellten Fehler bei Prototypen sind jedoch
normalerweise nicht auf falsch angewendete Normen oder falsch durchgefihrte
Berechnungen zurtckzufuhren, sondern auf die Extrapolation der Daten durch die

verantwortlichen Planungsingenieure Uber ihr vorhandenes Wissen hinaus.

3.4 Zusammenfassung

Die Risikolandschaft von Projekten ist sehr umfangreich und wird in der Literatur
entsprechend komplex dargestellt. Die Risikoursache neue Technologien wird ebenfalls
in der Literatur beschrieben. Jedoch werden keine Beispiele erwéahnt, bei denen diese
Technologien zu konkreten Problemen fuhrten. Weiter werden die mdglichen
Konsequenzen dieses Risikos nur selten beschrieben. Es kann davon ausgegangen
werden, dass Anlagenbauer sich sehr schwer-tun, mit diesem Thema offen umzugehen,
weil dadurch unmittelbar deutlich wtirde, wie unsicher sie im Hinblick auf die Umsetzung

der vorgeschlagenen technischen Lésungen sind.
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Die Bewertung technischer Risiken ist im Normalifall auch nicht in den eigens fir
Grol3projekte erstellten Risiko-Registern zu finden. Dies héangt vermutlich damit
zusammen, dass die Personen, die die Risikobewertung durchfuhren, die technischen

Risiken nicht kennen oder diese nicht adaquat quantifizieren kénnen.
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4 Anlagenbauvertrage

Dem Bau einer GroRRanlage liegt ein komplexer Anlagenbauvertrag zugrunde. Darin
werden der Leistungsumfang des Anlagenbauers sowie die wichtigsten Termine
festgelegt. Zwar gibt es unterschiedliche Konstellationen von Vertragsparteien, jedoch
ist fur die Betrachtung dieser Arbeit die Fokussierung auf die genannten
Vertragsparteien hinreichend.

Es sind nur wenige Mustervertrage fiur internationale Anlagenbauprojekte frei
zuganglich in Bibliotheken bzw. im Internet zu finden. Ein frei zugangliches Beispiel fur
einen Anlagenbauvertrag stammt von der Weltbank. Im Kapitel ,Risk Distributions® (vgl.
World Bank 2010: Seite 3-52 bis 3-55) wird festgelegt, welche Risiken von
Auftraggeber und Auftragnehmer getragen werden missen (siehe analog dazu die
FIDIC-Bedingungen der Multilateral Development Bank (vgl. FIDIC 2010: S. 57 f.)).

4.1 Risikoteilung

Die Gefahrtragung fiir die Anlage liegt normalerweise bis zur Ubergabe beim
Anlagenbauer, mit Ausnahme direkter Auswirkungen auf die Projektdurchfiihrung
aufgrund von Gefahren, deren Risiken der Auftraggeber zu tragen hat.

Dies sind fast alles Gefahren, die als ,,h6here Gewalt” zusammengefasst werden (vgl.
FIDIC 2010: S. 63 f.; World Bank 2010: Seite 3-59 bis 3-60), nicht jedoch Streik von

oder Aussperrung durch Auftragnehmerpersonal oder ein Auftraggeberverschulden.

Vom Auftraggeber zu tragende Risiken sind gemaR FIDIC 2010:

o Krieg (erklart und unerklart), Invasion, Aktivitdten auslandischer Feinde

e Rebellion, Terrorismus, Sabotage (sofern nicht durch
Auftragnehmerpersonal verursacht), Revolution, Aufstdnde, Militarputsch
oder Birgerkrieg

e Aufstdnde und innere Unruhen (sofern nicht durch Auftragnehmerpersonal
verursacht)

e Kriegsmunition (z. B. Blindgénger), explosive Materialien, radioaktive
Kontamination (sofern nicht durch Arbeit des Auftragnehmers mit
explosiven oder radioaktiven Materialien verursacht)

e Druckwellen durch Uberschall-Flugkorper
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e bei Verwendung durch den Auftraggeber

e Planung oder Ausfiihrung vom Auftraggeber durchgefihrt

e aulRergewohnliche Naturereignisse, die unvorhersehbar und nicht zu
erwarten waren, weshalb der Auftragnehmer keine Schutzmalinahmen

treffen konnte

4.2 Versicherungsumfang

Im Anlagenbauvertrag wird festgelegt, welche Versicherungen notwendig sind und wer
fur den Einkauf zusténdig ist (vgl. World Bank 2010: Seite 3-55 bis 3-57). Dabei
schreibt der Weltbankvertrag folgende Versicherungen vor:
e Transportversicherung
e Montage-All-Risk-Versicherung mit Nachhaftung
e Haftpflichtversicherung bei Tod oder Verletzung von Dritten und
Auftraggeberpersonal oder Sachschaden am Eigentum Dritter durch die
Projektdurchfiihrung, fir die Montage sowie den Transport
e Kfz-Haftpflicht
e Versicherung fur die am Projekt beteiligten Angestellten (Unfall/Krankheit)

e Haftpflichtversicherung des Auftraggebers/Betriebshaftpflicht

Die Transportversicherung inklusive der Haftpflichtversicherung fir den Transport wird
im Normalfall separat von der Montageversicherung abgeschlossen, wobei oft auch der
Transport vom Seehafen Uber Land bis zur Baustelle, dann wieder als ,Inland-Transit",
unter der Montageversicherung gedeckt sein kann.

Die Montageversicherung mit Nachhaftung sowie die Haftpflichtversicherung fur den
Auftragnehmer einschlie3lich der Haftung des Auftragnehmers fir nicht vorsatzlich
herbeigeflhrte Verletzungen des Auftraggeberpersonals lassen sich als Zusatz einer
Montageversicherung abschliel3en.

Die Kfz-Haftpflicht fur Fahrzeuge auf offentlichen StralRen wird nicht Uber die
Montageversicherung gedeckt.

Weiter sind die Unfallversicherungen und Krankenversicherungen im Normallifall
gesetzlich vorgeschrieben und nicht Bestandteil der Montageversicherung.

Ebenfalls muss der Auftragnehmer eine generelle Haftpflichtversicherung abschlief3en,

sofern gesetzlich vorgeschrieben oder notwendig.
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Auftraggeber und Nachunternehmer sind bei der Montageversicherung als
Mitversicherte zu nennen, damit deren Interessen ebenfalls versichert sind und
Nachunternehmer keine separaten Montageversicherungen fur ihre Gewerke
abschlieBen missen. Die Weltbank hat eigene Spezialisten, die die vom Auftragnehmer
oder seinem  Versicherungsmakler vorgeschlagenen Versicherungslosungen
untersuchen und die Freigabe des Kredits vom positiven Resultat abhangig machen.
Der Weltbankvertrag wird hier als mogliches Beispiel herangezogen. Es ist ebenfalls
maoglich, dass der Auftraggeber die Versicherung abschlie3t und den Auftragnehmer
sowie seine Nachunternehmer als Mitversicherte benennt.
Die  FIDIC-Bedingungen  spezifizieren, dass der Deckungsumfang der
Projektversicherung alle Gefahren einschlieBen soll, die nicht dem Auftraggeber
zugeordnet sind, und zusatzlich die durch den Auftraggeber zu tragenden Gefahren
Aufstand und innere Unruhen, Planung oder Ausfuhrung durch den Auftraggeber und
aul3ergewohnliche Naturereignisse, wie in Kapitel 4.1 ,,Risikoteilung® aufgefuhrt. Dabei
fordern die Vertragswerke sowohl der Weltbank als auch der FIDIC eine besonders
weitgehende Form der Nachhaftung (Guarantee-Maintenance-Deckung), die am Markt
kaum fir langer als zwolf Monate erhdltlich ist. Die vorgeschriebene Guarantee-
Maintenance-Deckung wird meist noch nicht einmal angefragt, obwohl bestimmte
Deckungskomponenten laut Anlagenbauvertrag durch eine der Vertragsparteien
abzuschlie3en sind. Das Kapitel ,Insurance Requirements® wird den Versicherern nicht
zur Verfugung gestellt, wenn Projektpolicen platziert werden. Daher haben Versicherer
auch keine Mdoglichkeit, eine adaquate Losung anzubieten. Weshalb die
Versicherungsnehmer (Anlagenbauer/Bauherr) die Versicherer nicht mehr einbinden
und offen kommunizieren, welchen Versicherungsumfang sie laut Anlagenbauvertrag
bendétigen, ist nicht nachvollziehbar, denn ein Versicherer, der den Bedarf seines
Kunden nicht vollstandig kennt, kann keine optimale Lésung erarbeiten.
Anlagenbauer bevorzugen die Mdoglichkeit, selbst die Montageversicherung
abzuschlie3en und die Kosten im Angebot einzupreisen.
Griunde hierfur sind:
¢ Sie haben einen direkten Zugriff auf die Versicherung, ohne den Auftraggeber zu
involvieren.
e Die Anlagenbauer haben einen Einfluss auf die Auswahl der
Versicherungen/Ruckversicherungen und kdnnen im Schadenfall eine schnellere
Abwicklung erwarten als bei einer durch den Auftraggeber abgeschlossenen

Seite 38



lokalen Versicherung, zumal der Auftragnehmer zur termingerechten Ubergabe
verpflichtet ist und deshalb schnell reparieren muss.

e Anlagenbauer bendtigen laufend Versicherungen fiur ihre Projekte und kénnen
deshalb den Bedarf besser abschatzen bzw. verfigen Uber eigene
Versicherungsbedingungen, die oft Gber Jahrzehnte hinweg speziell fir ihren

Bedarf entwickelt wurden.

Vorteile fur den Auftraggeber beim Abschluss der Versicherung:
e Bei Schaden ist er immer involviert und bekommt ggf. einen prozentualen Anteil
pro Schadenzahlung fir seine administrative Arbeit.
e Der Abschluss einer Betriebsunterbrechungsversicherung ist einfacher, als wenn

der Auftragnehmer dies in seinem Auftrag macht.

Der Projektversicherer erhélt keine Kopie des dem Bau der Anlage zugrunde liegenden
Anlagenbauvertrags, obwohl dies von Vorteil ware, um ein besseres
Versicherungskonzept zu erarbeiten. Daher sind die beiden frei verfliigbaren
Mustervertrage (World Bank und FIDIC-Bedingungen der Multilateral Development
Bank) wichtige Quellen der Versicherungswirtschaft, um tberhaupt eine Vorstellung
Uber die vertragliche Risikoverteilung und das Gesamtversicherungskonzept zu

erhalten.

Die projektbedingten Risiken werden im Normalfall detailliert untersucht. An dieser
Risikoanalyse beteiligen sich je nach den Verantwortlichkeiten, die im
Anlagenbauvertrag festgelegt sind (z. B. in den FIDIC Conditions), die Anlagenbauer
(Auftragnehmer) und die Betreiber (Auftraggeber). Es gibt in der Literatur verschiedene
Ansatze, die Risikosituation eines Projekts systematisch zu gliedern. Bisher einzigartig
hat dies Bunni (vgl. Bunni 2003: S. 134 f.) dargestellt, der die mdglichen

Versicherungslosungen den Risiken zuordnet.
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Abbildung 4: Schematische Darstellung des Zusammenhangs von Risikoteilung,

Risikomanagement, Risikotransfer und dem Anlagenbauvertrag (eigene Darstellung)
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4.3 Reifegrad der zu verwendenden Technologie

In Anlagenbauvertragen werden bei der technischen Spezifikation oft die Begriffe
.otand der Technik® oder ,Anerkannte Regeln der Technik” verwendet. Der Kunde will
damit sicherstellen, keine veraltete, aber auch keine unerprobte Technologie zu
erwerben. In den deutschen Werkvertragen gelten, sofern nicht abweichend vereinbart,
die Anerkannten Regeln der Technik als Vertragsgrundlage (vgl. Palandt, BGB § 633 6a
2008: S. 9249). Diese beinhalten diejenigen technischen Regeln, Erkenntnisse und
Regelwerke, die in der Praxis die grof3te Verbreitung gefunden haben. Sie finden sich
z. B. in Rechtsnormen wie dem Produktsicherheitsgesetz oder den Unfallverhiitungs-
vorschriften der Berufsgenossenschaften, weiterhin in privaten technischen
Regelwerken mit Empfehlungscharakter wie DIN/ISO-Normen, Richtlinien von
Verbanden wie dem Verein Deutscher Ingenieure VDI und dem Verband der
Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnologie VDE (vgl. Krugler et al. 2013: S.
58) und TUV-Standards. Fiir das Genehmigungsverfahren in Deutschland ist jedoch der
,Stand der Technik‘ verbindlich. Dieser ist innovativer als die ,Anerkannten Regeln der
Technik’ und wird in Abs. 6 Bundes-Immissionsschutzgesetz und 8 3 Nr. 11
Wasserhaushaltsgesetz (WHG, vgl. Kapitel 14) bestimmt. Der Stand der Technik setzt
die Anwendung neuerer technischer Lésungen voraus, die in der Praxis noch nicht
allgemein verbreitet sind (vgl. Krugler et al. 2013: S. 59). Sobald z. B. eine neue
EmissionsminderungsmalRnahme in Versuchs- oder Pilotanlagen praktisch erfolgreich
war und ihre Umsetzung in grof3technischen Verfahren realistisch erscheint, gehdort sie
zum Stand der Technik. Sie muss sich nicht im Betriebsalltag bewahrt haben (vgl. Kluth
et al. 2013: S. 82). Es ist verstandlich, dass Gesetze in Bezug auf mdgliche Emissionen
sicherstellen mussen, dass die Technologie wéhrend der Projektdurchfihrung
aktualisiert wird. Aus der Sicht der Versicherer ergeben sich jedoch eigene neue
Risiken, da die Technologie mdglicherweise noch nicht grol3technisch realisiert wurde

und damit unerprobt ist.
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4.4 Sicht der Fremdkapitalgeber

Bei der Projektfinanzierung stellen die Kreditgeber dem Eigenkapitalgeber bzw.
Projektsponsor (z. B. dem Mutterkonzern) die notwendigen finanziellen Mittel zur
Verfugung. Dieser leitet sie weiter an das Projekt (im Normallfall eine fiur die
Projektdurchfiihrung gegrindete Projektgesellschaft). Sobald die Anlage produziert,
zahlt das Projekt aus Erlosen die Zinsen und das geliehene Kapital zuriick (im
Normallfall nach einem festgelegten Zahlungsplan). Die Ruckgriffméglichkeiten der
Geldgeber auf den Sponsor und Eigenkapitalgeber sind begrenzt bzw. nicht vorhanden
(vgl. Bottcher 2013: S. 20). Die Projektgesellschaft haftet fur die Rickzahlung der
Kredite. FUr die Fremdkapitalgeber ist damit entscheidend, dass die Anlage wie
vorgesehen produziert, da sie sonst das eingesetzte Kapital nicht zurlickerhalten. Die
Kapitalgeber der Projektfinanzierung legen daher Wert darauf, dass keine
unausgereiften Technologien eingesetzt werden, weil das daraus resultierende
Funktionsrisiko dazu fuhren kann, dass die Produkte nicht die geforderte Qualitat haben
und die Kapazitat der Anlage geringer ist als vorgesehen. Die Finanzierung einer neuen
Technologie wirde demnach bedeuten, dass vorab nicht klar abgeschéatzt werden kann,
welche Kapazitdt und Produktqualitat erreicht werden. Damit verbunden wirden sich
die Geldgeber auf einen instabilen Cashflow einlassen (vgl. Bottcher 2013: S. 86;
Kienbaum et al. 2003: S. 280). Fremdkapitalgeber legen bei der Finanzierung zudem
Wert darauf, dass vergleichbare erfolgreich realisierte Referenzprojekte existieren.
Auch soll aus der Sicht der Geldgeber keine veraltete Technik verwendet werden. Die
Geldgeber lassen Ublicherweise Gutachten von Experten fur die Risiken durch
unerprobte Technologien anfertigen. Bevorzugt werden Projekte finanziert, bei denen
nicht der neueste Stand der Technik angewendet wird, sondern Anlagen, die sich tber
einen langeren Zeitraum bewahrt haben (vgl. Bottcher 2013: S. 91).

Sollen dennoch unerprobte Technologien eingesetzt werden, kann zur Absicherung die
Finanzierung in Form einer Unternehmensfinanzierung erfolgen, bei der der
Kreditnehmer der Eigenkapitalgeber (z. B. der Mutterkonzern) ist, dieser die Mittel fur
die Durchfuhrung des Projektes verwendet und selbst fir die Ruckzahlung haftet, im
Gegensatz zur Projektfinanzierung (vgl. Bottcher 2013: S. 20).

Fur den Projektversicherer ware es demnach von Interesse, zu wissen, in welcher Form
die Finanzierung durchgefuhrt wurde, da dies ggf. einen Rilckschluss darauf erlaubt,
wie die Technologie von den Fremdkapitalgeber eingeschétzt wurde. Diese Information

wird jedoch nicht bereitgestellt.
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4.5 Arbeitsschutzvorgaben in den Anlagenbauvertragen

Fur den Arbeitsschutz wird in den Mustervertragen die Vorgabe gemacht, dass der
Anlagenbauer fir die Sicherheit und Gesundheit seines Personals verantwortlich ist.
Weiter soll er in Zusammenarbeit mit lokalen Gesundheitsbehtrden sicherstellen, dass
hinreichend medizinisches Personal, Erste-Hilfe-Einrichtungen sowie Krankenwagen
permanent auf der Baustelle und im Wohnbereich von Anlagenbauer und Bauherrn
vorhanden sind. Ferner soll der Anlagenbauer einen Sicherheitsbeauftragten
bestimmen, der fur die Sicherheit sowie die Unfallverhitung verantwortlich ist. Die
Anwendung einer konkreten Norm wird nicht vorgeschrieben.

Der Anlagenbauer ist verpflichtet, alle Unfélle, inklusive Angaben Uber Verletzungen
und Sachschaden, dem Auftraggeber zu melden. Diese Festlegungen sind weitgehend
einheitlich in den Weltbank- und den FIDIC-Mustervertragen (vgl. World Bank 2010;
FIDIC 2010) enthalten.

In individuellen Vertragen, die fur konkrete Anlagenbauprojekte ausgearbeitet wurden,
sind detailliertere Vorgaben festgehalten. Dabei wird die Einhaltung aller gesetzlichen
Vorschriften sowie der Standards des Auftraggebers meist sehr viel weitgehender
vertraglich vorgegeben.

4.6 Zusammenfassung

Anlagenbauvertrédge sind sehr komplexe Vertrdge, die mdglichst alle Verpflichtungen
der Vertragsparteien detailliert regeln. Besonders wichtig fir die Risikosituation ist die
Gefahrenteilung und die daran geknupfte Verpflichtung, Versicherungen einzukaufen.
Fur Versicherer ware es von grof3er Bedeutung, diese beiden Abschnitte des Vertrages
zu kennen, um ein besseres Verstandnis fir die Interessen der Vertragsparteien zu
bekommen und vollstandigere Versicherungslosungen anbieten zu kdnnen. Dem
Anlagenbauer wird oft unterstellt, dass er Deckungen wie z. B. fur eine sehr
weitgehende Nachhaftung (vgl. Kapitel 5.7) nur einkauft, da er unsicher wegen seiner
Technologie ist (vgl. Rauser: 2018). Diese Falle mag es geben, dennoch ist die Ursache
fur die Nachfrage meist eine Festlegung im Anlagenbauvertrag, die in der
Versicherungswirtschaft weitgehend unbekannt ist. Mehr Transparenz durch den
Anlagenbauer wirde die Platzierung solcher Deckungskomponenten vereinfachen, da
die Versicherer dann besser verstehen wirden, weshalb dieser weitgehende

Versicherungsschutz bendtigt wird.
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5 Projektversicherungen

Die Errichtung und Inbetriebsetzung von Anlagen (Montageobjekten) hat sich als
besonders schadentrachtiger Zeitraum im Lebenszyklus einer Anlage erwiesen. Es
bestand deshalb der Bedarf fur ein Versicherungsprodukt, das die Interessen der am
Projekt Beteiligten gegen unvorhersehbare Schaden deckt. Die Montageversicherung
war von Anfang an als Allgefahrendeckung entwickelt worden und schlief3t z. B. im
Vergleich  zur  Maschinenversicherung  auch Feuer-, Explosions-  und
Naturgefahrenrisiken ein. Die ersten Montageversicherungen in Deutschland wurden
1924 von der Atlantic-Versicherung und der Allianz mit Unterstitzung der Minchener
Ruck eingefuhrt (MunichRe 2000a: S. 27). 1931 wurde die Montageversicherung der
Versicherungsaufsicht unterstellt und es wurden die »<Allgemeinen
Versicherungsbedingungen fir die Montage (AVB — Montage)“ herausgegeben, aus
denen nach der Uberarbeitung 1972 die ,Allgemeinen Montagebedingungen AMoB
1972 hervorgingen (vgl. Rintelen 2012: S. 722 ff.). Die AMoB ist seit der Deregulierung
des Versicherungsrechts 1994 eine vom Gesamtverband der Deutschen Versicherer
(GDV) herausgegebene Musterbedingung (vgl. GDV 2011a).

5.1 Montageversicherung in Deutschland — AMoB 2011

Die AMoB 2011 (vgl. GDV 201la) ist eine Allgefahrendeckung mit wenigen
Ausschlissen. Gedeckt sind unvorhergesehen eingetretene Beschadigungen oder
Zerstorungen an den versicherten Sachen (Sachschaden). Die Montageversicherung ist
deshalb eine reine Sachversicherung. Ein Sachschaden setzt eine Beeintrachtigung der
Gebrauchsfahigkeit der Sache durch ihre Zustandsveranderung voraus (vgl. Rintelen
2012: S. 737). Die Abgrenzung zum Mangel, einem Zustand, bei dem das versicherte
Objekt seinen Sollzustand nie erreicht hat, ist in vielen Fallen schwierig. In der
vorliegenden Arbeit soll darauf nicht detailliert eingegangen werden, da dies bereits
Bestandteil anderer Publikationen ist (vgl. Thirmann: 1988) und die Bewertung sich
sehr stark am Einzelfall orientiert. Hinzu kommt, dass bei internationalen Projekten oft
das lokale Versicherungsrecht des Landes greift, in dem die Anlage gebaut wird,
sodass die Details der deutschen Rechtsprechung ohnehin nicht unmittelbar zur
Anwendung kommen.

Unter der Montageversicherung lassen sich alle Lieferungen und Leistungen versichern,

die zum Projekt gehoren. Diese Lieferungen und Leistungen miussen Bestandteil der
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Versicherungssumme sein, die normalerweise mit dem Projektbudget Gbereinstimmt,
abzuglich der Kosten, die nicht versicherbar sind, wie z. B. die Kosten fur den
Landerwerb. Als Faustregel kann gelten, dass alles, was vor Projektbeginn auf dem
Baugelande ist, nicht unter der Projektdeckung versichert ist. Die Versicherungssumme
muss alle Kosten enthalten, die bei der Erstellung der Anlage entstehen. Dies beinhaltet
auch die Kosten fur die Planung, da ohne diese eine Erstellung nicht moglich ware.

In gewissem Umfang lassen sich bei Umbauten die bestehenden Anlagenteile gegen
Sachschaden durch Montagearbeiten versichern, jedoch nur in Form von Erstrisiko-
summen, bei denen unabhangig von den tatsachlich vorhandenen Werten nur maximal

bis zu einer vorab festgelegten Summe entschadigt wird.

Die Montageversicherung ist in Anlehnung an Rintelen (2012) wie im Folgenden

dargestellt von anderen Versicherungen abzugrenzen:

Bauleistungsversicherung

Die Bauleistungsversicherung ist wie die Montageversicherung eine Sachversicherung
fur Projekte. Nach AMoB A 81 Nr. 1 (GDV 2011a) werden als Montageobjekte
versichert ,Konstruktionen, Maschinen sowie maschinelle und elektronische Errichtung®,
wahrend nach den Allgemeinen Bedingungen fir die Bauleistungsversicherung durch
Auftraggeber und nach den Allgemeinen Bedingungen fir die Bauleistungsversicherung
von Unternehmerleistung (ABN/ABU, vgl. GVD 2011b) Bauvorhaben versichert werden.
Erfasst wird damit die Erstellung von Bauleistungen als unbewegliche Sachen. Die ABN
wird fur Hochbauten verwendet, die ABU fir sogenannte ,Ingenieurbauten wie z. B.

Tunnel und Bricken.

Maschinenversicherung

In der Maschinenversicherung werden einzelne Maschinen (z. B. Turbinen), Apparate
(z. B. Warmeaustauscher) oder auch ganze Anlagen versichert, die nicht mehr
Bestandteil eines Montagevorhabens, sondern bereits im kommerziellen Betrieb sind,
d. h. Montage, Probebetrieb und Gefahribergang an den Betreiber haben

stattgefunden. Diese Deckung greift nach der Montageversicherung.

Maschinengarantieversicherung
Die Maschinengarantieversicherung ist eine Versicherung, bei der der Unternehmer
einen Teil seines Gewahrleistungsrisikos ab der Abnahme durch den Auftraggeber

versichern kann. Versichert werden nur Folgeschdden von Sachméangeln an der
Seite 45



gelieferten Sache (z. B. Getriebe eines Windrads). Der eigentliche Mangel wird von der

Maschinengarantieversicherung nicht erfasst.

5.2 Laufzeit der Montageversicherung

Die Versicherung beginnt, wenn die ersten Arbeiten vor Ort durchgefuhrt werden, und
endet nach dem erfolgreichen Probebetrieb (Preliminary Acceptance Certificate, PAC)
und dadurch mit dem kommerziellen Betrieb. Der gesamte Zeitraum erstreckt sich
Ublicherweise Uber ein bis drei Jahre. Es kann gesondert eine Nachhaftungsdeckung
vereinbart werden, die normalerweise fur ein bis zwei Jahre abh&ngig vom
Deckungsumfang einen Versicherungsschutz fir noch offene Restarbeiten (Punch List

Items) und Schaden als Folge von Montage- bzw. Baufehlern bietet (vgl. Kapitel 5.7).

5.3 Internationale Montageversicherungen

In vielen Landern verlangt der Gesetzgeber, dass Policen im Inland auf der Basis des
lokalen Rechts und oft in der Landessprache abgeschlossen werden missen. Haufig
sind auch Versicherungssteuern zu entrichten. Daher ist es im Normalifall nicht mdglich,
dass ein deutsches Versicherungsunternehmen mit einer deutschen Lokalpolice
(Vertrag zwischen zwei deutschen Firmen) die Errichtung einer Anlage durch eine
deutsche Firma im Ausland versichert. Es gibt jedoch Ausnahmeregelungen: So dirfen
innerhalb der Europédischen Union unter der FOS-Police (Freedom of Services)
Versicherungen Uber Landesgrenzen hinweg ausgestellt werden. Dies entbindet jedoch
nicht von der Steuerpflicht im Land, in dem das Projekt durchgefiihrt wird, weshalb die
legale Versicherung von internationalen Projekten flr Versicherer eine administrative
Herausforderung darstellt. Der Versicherer muss wissen, in welcher Form die
gewiinschten Deckungskonzepte umgesetzt werden kdnnen, muss dafir mit einen
Juristennetzwerk die Gesetzgebung in den Landern verfolgen, in denen er Risiken
versichern mochte, und seine Richtlinien standig aktualisieren. Weiter muss er ein
weltweites Netzwerk eigener lokaler Buros oder Partnerfirmen haben, die Lokalpolicen
ausstellen sowie Risikobegleitungen und Schadenmanagement durchfiihren kdnnen.
Als internationale Standardmontageversicherungsvertrage hatten sich Uber lange Zeit
die EAR-Wordings (Erection All Risk) der Minchener Rick etabliert (vgl. MunichRe
2000b: E 65.0-D1/D2). Sie werden oft in Landern eingesetzt, in denen keine lokalen
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Montageversicherungsbedingungen wie etwa die AMoB in Deutschland existieren, und
werden teilweise auch in der jeweiligen Landessprache als Standard verwendet.

5.4 Wichtigste Deckungserweiterungen der Montageversicherung

Es gibt eine Vielzahl von Deckungserweiterungen, die im Regelfall auf bestimmte
Summen limitiert sind, die weit unter der Versicherungssumme der
Montageversicherung liegen. Diese lauft im Normallfall Gber die gesamte Projektsumme
und stellt die Hochstentschadigung dar.

Die Montage-Betriebsunterbrechungsversicherung ist eine Vermoégen-
schadenversicherung, die bei ersatzpflichtigen Schaden unter der Montageversicherung
den Versicherungsnehmer fur die zusatzlichen Kosten durch die schadenbedingte
Verzdgerung des kommerziellen Betriebs entschadigt. Dabei gibt es unterschiedliche
Deckungskonzepte. Es kdonnen beispielsweise nur die Zinsen, die der Eigentimer fur
die Finanzierung zu zahlen hat, versichert werden. Bei weitergehenden
Deckungskonzepten kénnen die Fixkosten und der entgangene Gewinn versichert
werden. Diese Deckungserweiterung ist im Schadenfall normalerweise sehr kostspielig
fur den Versicherer. Die Reparatur eines Grol3schadens ist ein eigenstandiges Projekt,
bei dem die Ursachenforschung selbst schon Monate in Anspruch nehmen kann, aber
meist unerlasslich ist zur zukUnftigen Schadenvermeidung und
Reparaturkonzeptentwicklung. Zudem kénnen Behérden nach Sachschaden, bei denen
Personen verletzt oder getdtet wurden, das Weiterarbeiten auf der Baustelle zeitweise
untersagen, wodurch es zu Verzogerungen kommen kann. Viele Maschinen und
Apparate haben lange Lieferzeiten (> 6 Monate). Produzenten haben volle
Auftragsbicher und halten im Normalfall keine Spezialwerkstoffe oder Maschinenteile
Uber den geplanten Bedarf hinaus vorrétig, sondern ordern nur bei Auftragserteilung,
was unter Umstanden mehrere Monate Wartezeit bis zur Lieferung der notwendigen
Materialien an den Hersteller bedeutet. Fur einzelne Maschinen und Apparate kdnnen
die Lieferzeiten damit mehr als zwolf Monate betragen. Bei
Betriebsunterbrechungsversicherungssummen fur Gro3projekte von zum Teil mehreren
hundert Millionen Euro pro Jahr ergibt sich fur den Versicherer ein géanzlich anderes
Risikoprofil als beim Versichern reiner Sachschaden.

Zudem kann es bei jedem Projekt zu Verzogerungen kommen, die nicht

schadenbedingt sind. Die haufigste Ursache ist, dass die Terminplanung nur eine
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Summe positiver Annahmen darstellt. In der Realitat starten Projekte meist verspatet,
ohne dass der Endtermin angepasst wird. Die Summe der einzelnen Aktivitdten wird
damit auf einen kirzeren Zeitraum konzentriert, was grof3ere Ressourcen notig macht,
die oft nicht vorhanden sind oder auf der Baustelle gar nicht gleichzeitig Raum hatten.
Fir diese normalen Verzdgerungen sind je nach vertraglicher Zustandigkeit der Bauherr
oder die Montagefirma verantwortlich. Es findet zwischen Bauherren und Montagefirma
jedoch oft kein Informationsaustausch (ber diese Verzégerungen statt, da die
Montagefirma bei verzogerter Ubergabe an den Bauherrn Vertragsstrafen zahlen muss,
sofern die Verzogerungen nicht durch den Auftraggeber verursacht wurden. Der
Bauherr muss im Normallfall bestimmte Arbeiten unabhangig von der Montagefirma
organisieren und muss bei Verzogerungen damit rechnen, dass die Montagefirma
Mehrkosten in Rechnung stellt (Change Order), da ihr durch die vom Bauherrn
verschuldeten Verzogerungen Mehrkosten entstehen.

Tendenziell versuchen deshalb die am Projekt Beteiligten, bei Eintritt eines versicherten
Sachschadens die gesamte bereits vorhandene Verzdgerung als schadenbedingte
Verzdgerung geltend zu machen. Montagebetriebsunterbrechungsversicherungen bei
GrolR3projekten haben im Regelfall zeitliche Selbstbehalte von 30 bis 120 Tagen. Es liegt
in der Natur von Grof3projekten, dass die Fertigstellung auch ohne Sachschaden meist
verzogert ist. Der Nachweis Uber die tatsachliche schadenbedingte Verzégerung
gestaltet sich im Einzelfall schwierig, da zur Klarung die Mitwirkung von Montagefirma
und Bauherrn erforderlich ist. Die zeitliche Abfolge vor Schadeneintritt kann h&ufig nicht
nachtraglich ermittelt werden, da die notwendigen Daten von der Projektleitung meist
nicht zur Verfugung gestellt werden. Es kann nur vermutet werden, dass diese
Intransparenz daher rihrt, dass bereits angefallene Projektverzogerungen ebenfalls bei
der Versicherung geltend gemacht werden sollen. Deshalb bieten Spezialfirmen
Versicherern den Service an, bei Projektbeginn den Terminplan zu Uberpriufen und
monatlich den tats&chlichen Projektfortschritt zu ermitteln. Dies geschieht mit Hilfe von
Terminplanungssoftware. Der Projektterminplaner muss monatlich den aktuellen
Terminplan in Form einer Datei Gbermitteln, der mit Spezialsoftware auf Verzégerungen
untersucht wird. Ein solcher Ablauf muss jedoch bereits vor Schadeneintritt installiert
sein. Der Versicherer kann auf der Basis dieser proaktiven Projektbetreuung (ALOP-
Monitoring) einen guten Uberblick tber die zeitliche Abfolge gewinnen und kann im
Schadenfall die versicherte Unterbrechungszeit leichter ermitteln (vgl. Purbrick 2013: S.

3 ff.). Jedoch ist diese Art von Risikobetreuung nur schwer durchfiihrbar. Auf freiwilliger
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Basis werden diese Daten oft nicht bereitgestellt. Die am Projekt beteiligten Firmen
missten in der Lokalpolice dazu verpflichtet werden, diese Daten bereitzustellen, aber
diese Vertragsklausel wird im Normalfall vom Makler oder dem Versicherungsnehmer
abgelehnt. Standard war dabei schon immer, dass dem Versicherer die
Projektfortschrittsberichte (Project Progress Reports) zur Verfigung gestellt werden
missen. Jedoch sind keine Konsequenzen daran geknupft, wenn dies nicht erfolgt,
sodass im Regelfall diese Berichte nicht oder nur sehr unregelméRig bereitgestellt
werden, obwohl gemaf3 den Versicherungsbedingungen (vgl. MunichRe 2000: E 65.1 D
4a) die Verpflichtung dazu besteht.

5.5 Rickversicherung und internationale Versicherungsprogramme

Die Ruckversicherung wird zum Risikotransfer zwischen Versicherungsunternehmen
eingesetzt. Dabei kann die Rickversicherung unterschiedliche Funktionen erfillen.

Im einfachsten Fall mdchte ein Versicherer, der z. B. ein Gro3projekt versichert, einen
Teil oder das gesamte Risiko an einen oder mehrere Rulckversicherer transferieren.
Dies geschient zum Teil als Quota Share, wobei ein prozentualer Anteil des
Gesamtrisikos ruckversichert wird, oder auf einer Layer-Basis, bei der Schaden bis zu
einer bestimmten Hohe vom Versicherer getragen werden. Darlber hinaus greifen die
Ruckversicherung, oder ein Carve-Out-Modell, wobei bestimmte Gefahren
rackversichert werden, meist solche mit Kumul-Charakter (z. B. Naturgefahren).
Grundsatzlich sind auch Kombinationen der drei Varianten moglich.

Die zweite Moglichkeit ist, dass die unterschiedlichen Firmenbereiche in verschiedenen
Landern als Versicherungs- sowie als Rickversicherungsunternehmen fungieren. Diese
Ldsung wird gewdahlt, wenn z. B. eine deutsche Firma im Ausland ein Projekt realisieren
will und dafir eine Versicherung bei einem deutschen Versicherer abschlief3t. Die lokale
Gesetzgebung verlangt die Ausstellung einer Police im Land durch einen lokalen
Versicherer. Der deutsche Versicherer wird dann tber sein Buro in dem Land, in dem
die Anlage errichtet wird (Receiving Country), die Police ausstellen und gleichzeitig das
Risiko Uber einen internen Ruckversicherungsvertrag an das Unternehmen in
Deutschland zedieren. Dies ist meist mdoglich, da die grenzuberschreitende
Ruckversicherung nur wenigen Beschrankungen unterliegt. Firmen, die internationale
Projekte durchfiihren, wiinschen oft den gleichen Versicherungsschutz fir alle Projekte

weltweit und verfigen Uber Versicherungsbedingungen, die sie selbst oder ihr
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Versicherungsmakler entwickelt haben. Der Export dieser spezifischen Vertrage in
einen Lokalvertrag im Ausland lasst sich nicht direkt realisieren. Selbst wenn es maoglich
ware, wirden die Ubersetzung in eine andere Sprache sowie das unterschiedliche
lokale Recht und die Rechtsprechung zu Abweichungen zwischen gewiinschtem und
tatséchlichem Versicherungsschutz fihren. Die deutsche Police wird deshalb zusatzlich
zur Police im Ausland als Konditionsdifferenzdeckung (KDS) ausgestellt. Jedoch gibt es
Lander, in denen es verboten ist, als Ergdnzung zur Lokalpolice eine KDS-Deckung
auszustellen. Der Versicherungsnehmer hat mit einer KDS-Deckung den Vorteil, den
Schaden unter der KDS-Police in Deutschland erneut geltend zu machen zu kdnnen,
wenn ihm eine Deckung im Schadenfall unter der Lokalpolice verweigert wird oder die
Entschadigung zu gering ist, wobei unter der Lokalpolice bereits geleistete

Schadenzahlungen vom ersatzpflichtigen Betrag abgezogen werden.

5.6 Internationale Rilckversicherungszentren am Beispiel des

,,Londoner — Marktes‘‘

Der internationale Versicherungsmarkt in London hat historisch betrachtet eine
besondere Bedeutung, da sich die Versicherungsunternehmen ausgehend von
Versicherungen fur Schiffe und ihrer Ladung Uber die Jahrhunderte entwickelt und
etabliert haben. Grol3projekte bergen immer die Gefahr, dass sehr hohe
Schadenzahlungen zu leisten sind, weshalb die Risiken aufgeteilt werden. Hinzu
kommt, dass internationale Grof3projekte nur von Versicherern mit dem entsprechenden
notwendigen Detailwissen versichert werden sollten. Internationale Projekte werden
deshalb oft Uber London versichert, da u. a. Lloyds mit seinen Syndikaten erhebliche
finanzielle Kapazitaten bereitstellen kann und die globalen Versicherer und
Ruckversicherer auch in London Niederlassungen haben. Lloyds of London ist ein
internationaler Versicherungsmarkt in Form einer Borse, an der mit Versicherungen
gehandelt wird. Sein Ursprung waren Transportversicherungsgeschafte im Kaffeehaus
von Edward Lloyds, das 1688 in London er6ffnet wurde (vgl. Flower 1983: S. 20). Der
,Londoner Markt“ wird jedoch oft auch als alternative kostengiinstigere Ldsung zu
lokalen Deckungskonzepten angefragt. Versicherungslésungen Uber London werden
normalerweise von Maklern organisiert, die falls notig zusatzlich einen lokalen
Versicherer einbeziehen, der nur die Funktion hat, die Lokalpolice auszustellen

(Fronting), sowie einen unterstitzenden Service fur die Risikobetreuung und
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Schadenregulierung zu erbringen. Das eigentliche Know-how fir die Risikobetreuung
und die Schadenabwicklung wird dabei im Normallfall vom fiihrenden Rickversicherer

bereitgestellt. Dafiir werden oft externe Firmen beauftragt (Loss Adjuster).

5.7 Anlagenbauprojekte aus der Sicht des Projektversicherers

Die Durchfihrung eines Projekts zur Errichtung einer verfahrenstechnischen Anlage
erfordert im Normalfall gro3e Investitionen, oft mehrere Milliarden Euro. Eine Vielzahl
unterschiedlicher Risiken gefahrdet den Projekterfolg. Anders als bei klassischen
Bauprojekten, bei denen die Errichtung das eigentliche Risiko darstellt, wird eine
verfahrenstechnische Anlage nach Abschluss der Montagearbeiten erst noch in Betrieb
genommen, d. h. die Errichtung bzw. die Montage ist nur eine Vorstufe, da die Anlage
eine bestimmte Funktion ibernehmen soll. Das Risiko &ndert sich vom Ubergang der
Montage zum Probebetrieb nachhaltig, wobei ein Teil der Montagerisiken weiterbesteht,
da z. B. immer noch Schweil3arbeiten durchgefiuihrt werden, sodass weiterhin ein
Feuerrisiko besteht. Die zusatzlichen Risiken bei der Inbetriebnahme ergeben sich
hauptséachlich dadurch, dass die Anlage mit Roh- bzw.
Vorstoffen gefillt wird und der Prozess, der meist chemische Reaktionen beinhaltet,
Schritt fur Schritt anlauft. Die Dauer der Montagearbeiten kann mehrere Jahre betragen.
Die Inbetriebnahme ist normalerweise mit einem bis sechs Monaten veranschlagt, kann
jedoch je nach Anlagentyp und den erforderlichen technischen Modifikationen auch

deutlich langer dauern.
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Abbildung 5: Sachversicherungen wahrend Transport, Erstellung und Betrieb einer

verfahrenstechnischen Anlage (eigene Darstellung)

Die Projektversicherung wird erst kurz vor oder auch erst nach dem Beginn der Arbeiten
auf der Baustelle eingekauft. Dies geschieht so spéat, da zu Beginn der Arbeiten auf der
Baustelle ein nur sehr geringes Risiko fur Sachschaden besteht. In den ersten Monaten
werden nur Erdarbeiten ausgefuhrt und es befindet sich noch kein Material fur den Bau
der Anlage auf der Baustelle. Die Versicherung steht dabei immer wieder vor der
Herausforderung, ein komplexes Projekt, mit dem sich die Projektbeteiligten bereits seit
Jahren befassen (etwa im Rahmen einer Wirtschaftlichkeitsstudie, Engineering etc.), in
kirzester Zeit, innerhalb oft nicht mehr als einer Woche, zu bewerten und bei

Groftrisiken eine Haftung von bis zu einer Milliarde Euro und mehr zu Gbernehmen.
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5.8 Underwriting von Grol3projekten

Fur die Durchfuhrung eines Grof3projekts wird wie zuvor erldutert eine Vielzahl von
Versicherungen benétigt. Einige sind gesetzlich vorgeschrieben, andere missen
aufgrund des Anlagenbauvertrags vom Anlagenbauer oder dem Auftraggeber
eingekauft werden (vgl. Kapitel 4.2), um einen Risikotransfer herzustellen. Die
unterschiedlichen Versicherungen werden normalerweise nicht gemeinsam, sondern
separat eingekauft. Grinde hierfur sind, dass Versicherungen fur Grof3projekte sehr
individuell sind und dass es unter den Versicherungsmaklern und Versicherern eine
Produktspartenorganisation gibt. Weiter sind die finanzielle Kapazitat (Maximalbetrag,
der pro Schaden bezahlt werden kann) und der Risikoappetit eines Versicherers fur die
Produktsparten unterschiedlich. Dennoch wirde die Verknupfung aller Versicherungen
(Multiline) das Risiko von Deckungsliicken und Doppelversicherungen fir den Kunden
reduzieren. Die Sparte mit der geringsten Kapazitat gibt dann den Maximalanteil vor,
was zu einer geringeren Gesamtkapazitat und in der Konsequenz zu héheren Preisen
fur den Kunden fuhrt.

Weiter gibt es spezialisierte Versicherer, die zum Beispiel Montage- und
Bauleistungsversicherungen anbieten, aber keine Transportdeckungen, und sich
deshalb an Multiline-Versicherungen nicht beteiligen kdénnten, was fur den Kunden
weniger potenzielle Anbieter und damit héhere Pramien bedeuten wirde. Versicherer
werden im Normallfall zu zwei moglichen Zeitpunkten innerhalb eines Grol3projekts
beziglich einer Projektdeckung angefragt: zum einen wahrend der Angebotsphase,
wenn mehrere Anlagenbauer flr das gleiche Projekt ein Angebot einreichen und der
Anlagenbauer mdglichst genau wissen muss, was die Projektdeckung kostet. Dies ist
bei Infrastrukturprojekten tblich. Der zweite Zeitpunkt ist kurz vor Beginn der Arbeiten
auf der Baustelle oder der Lieferung erster Materialien. Reine Erdbewegungen werden
oft noch ohne den Versicherungsschutz einer Montageversicherung durchgefihrt.

Im Normallfall sendet der Makler, der den Endkunden (Versicherungsnehmer)
unterstutzt, dem Versicherer ein Informationspaket mit der Bitte, zu prufen, ob und zu
welchen Konditionen er das Projekt versichern wirde und mit welchem Anteil. Der
Prozess, bei dem der Versicherer das Projekt im Hinblick auf mdgliche Risiken
untersucht, eine Pramie ermittelt und den im Normallfall vom Versicherungsmakler
vorgeschlagenen Versicherungsvertrag pruft und ggf. modifiziert, wird Underwriting

genannt.
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Underwriter fir Montage- oder Bauleistungsversicherungen besitzen oft einen
technischen Berufshintergrund und eine juristische Zusatzausbildung, da diese Funktion

technisches und juristisches Fachwissen verlangt.

- Versicherung * Risikobewertung

* Technologie
Anlagenbauvertrag

l * Erfahrung

* Naturgefahren
Planung

l * Anteil

=P Underwriting |-

* Deckungsumfang

Bau und Montage | *  Prémie
oo Risiko — -
* Risikomanagement
l 9 Management
+
Inbetriebnahme  [4° Schaden —
Regulierung

Abbildung 6: Schematische Darstellung der Ablaufe innerhalb des Projektes und beim

Projektversicherer (eigene Darstellung)

5.8.1 Projektprasentation

Bei sehr groRen Projekten findet oft eine Projektprasentation fir die Versicherer bzw.
Ruckversicherer statt. Die Prasentation wird normalerweise von einem Mitglied der
Projektleitung gehalten mit Unterstitzung des Versicherungsmaklers, in dessen
R&aumen das Ereignis stattfindet.

Projektprasentationen sind die beste Moglichkeit fur Versicherer, einen schnellen
Uberblick zu erhalten, direkt Fragen zu stellen und Wiinsche in Bezug auf den Umfang
der Projektdokumentation zu auf3ern. Es gibt keine einheitlichen Standards fur die
bereitzustellenden Dokumente.

Dabei hat der Underwriter nicht zwingend vorab Informationen Uber das Projekt
erhalten, d. h., er bekommt im schlechtesten Fall erst wahrend der Prasentation
komprimierte Informationen, muss das Projekt und potenzielle Gefahren und Risiken,
die unter der Montagedeckung versichert waren, erfassen und durch gezielte Fragen
sein Verstandnis komplettieren. Zudem wird auch dber den Umfang der

Versicherungsdeckung diskutiert, z. B. 0Uber mdgliche Maximalhaftungen fir
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aul3ergewohnliche Naturgefahren wie Erdbeben, Sturm (im Wesentlichen Sturmflut)
oder Uberschwemmungen. Zwar mochte der Kunde die volle Deckung fir alle
versicherten Gefahren, jedoch ist es die Aufgabe des Underwriters, von Anfang an
darauf zu achten, dass das Risiko fir seine Versicherung noch tragbar ist. Zur Projekt-
Vorstellung werden nicht alle potenziellen Versicherer gleichzeitig eingeladen, damit
Fragen in einer eher kleinen Runde diskutiert werden kénnen. Die Prasentation wird
mehrfach wiederholt, damit alle Versicherer die Mdglichkeit zur Teilnahme haben. Im
Idealfall werden samtliche Fragen schriftlich festgehalten, von der Projektleitung in
Zusammenarbeit mit dem Makler beantwortet und Fragen und Antworten nachtraglich
allen  Versicherern zu Verfugung gestellt, damit kein unterschiedliches
Informationsniveau entsteht. Auf diesem Weg lassen sich auch Fragen im Nachhinein

klaren.

Bei der Vorstellung eines Projekts fir die Errichtung einer Goldgewinnungsanlage mit
einer Versicherungssumme von mehreren Milliarden USD wurde die Frage gestellt, ob
die Autoklaven (Reaktoren, die bei hohem Druck arbeiten) in vergleichbarer GréRRe
schon bei der Metallgewinnung eingesetzt wurden. Die Frage wurde nachtraglich
schriftlich beantwortet. Dazu wurden zwei Tabellen erstellt. Die erste enthielt eine
Ubersicht tber alle groRen Autoklaven, die weltweit in der Metallgewinnung eingesetzt
wurden (GroRRe, Material, Betriebsbedingungen), die zweite enthielt diese Informationen
speziell in Bezug auf die Goldgewinnung. Dadurch wurde deutlich, dass die
vorgesehenen Autoklaven zwar in dieser Grof3e noch nicht fir die Goldgewinnung
eingesetzt wurden, jedoch im Bereich der Metallgewinnung durchaus Ublich sind. Die

Inbetriebnahme der Autoklaven erwies sich Jahre spater als unproblematisch.

Der Inhalt der Projektprasentation variiert zwar je nach Projekt, umfasst jedoch im
Wesentlichen folgende Aspekte:

e grundsatzlicher Uberblick Uiber das Projekt

e erste Fotos von der Baustelle

e Lageplan

e Eigentumerstruktur

e wichtigste an der Projektdurchfiihrung beteiligte Firmen und ihre Aufgaben

e Terminplan mit wesentlichen Meilensteinen

e Projektkostenaufstellung
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Erklarung des Verfahrens anhand von Blockdiagrammen (im Normallfall wird

jedoch nicht darauf eingegangen, ob ein Prozess in der vorgegebenen

Konfiguration anderenorts bereits erfolgreich in Betrieb genommen wurde)

e Information Uber groRBe Maschinen und Apparate und die Lieferanten
(Erfahrungswerte)

e Auflistung von Maschinen und Apparaten, die im Schadenfall lange Lieferzeiten
haben

¢ identifizierte lokale Risiken (Naturgefahren, politische Risiken etc.)

e Studienergebnisse zu den Einflissen auf die Umwelt und die Iokale
Bevdlkerung, falls vorhanden

e Informationen Uber das Arbeitsschutzmanagementsystem

e Absicherung der Baustelle zur Diebstahlvermeidung

5.8.2 Ablauf des Underwritings

Underwriting ist der Vorgang, bei dem entschieden wird, ob und zu welchen
Konditionen ein Versicherer ein Projekt versichern méchte.

Der Vorgang besteht aus verschiedenen Schritten, die sich iterativ wiederholen kénnen,
da Abhangigkeiten bestehen. Unabhangig davon, ob eine Projektprasentation
stattgefunden hat, missen dem Versicherer Schlisselinformationen tber das Projekt
bereitgestellt werden, die verbindlich sind und auf deren Basis das Underwriting
durchgefuihrt werden kann. Im Normallfall sendet deshalb der Makler, der den
Endkunden (Versicherungsnehmer) unterstitzt, dem Versicherer ein Informationspaket
mit der Bitte zu prifen, ob und zu welchen Konditionen er das Projekt versichern wirde
und mit welchem Anteil. Es kann aber auch eine Anfrage sein, bei der die Konditionen
schon feststehen, da bereits ein Versicherer ausgewahlt wurde, dieser aber nicht

vollstandig fur alle Prozessschritte zeichnen kann.

Unterlagen fur den Underwriting-Prozess

Wie bereits erwahnt, erhalt der Versicherer ein Informationspaket fur das Underwriting.
Bei grof3en Projekten, die Gber London (vgl. Kapitel 5.6) platziert werden, wird meist ein
separates Dokument (Underwriting Submission) vom Makler fir die Montageversicherer
erstellt. Dieses enthélt Informationen Uber das zu versichernde Projekt sowie den
gewinschten Deckungsumfang, die Versicherungsdauer und die

Versicherungssummen. Dies ist u. a. notwendig, da dem Versicherer der
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Anlagenbauvertrag nicht zur Verfugung gestellt wird. Der Blickwinkel des Maklers, der
die Underwriting Submission geschrieben hat, ist nicht vergleichbar mit dem der
Projektleitung, die die Ubrigen technischen Unterlagen bereitstellt. Der Fokus der
Submission ist zum einen auf den Umfang der zu versichernden Arbeiten und die
notwendige Versicherungsdeckung, aber zum anderen auch auf mdgliche Gefahren
ausgerichtet, die das Projekt gefahrden kdnnen. Die Risikobewertung der Anlagenbauer
hat jedoch nur partiell den Fokus auf die Risiken gerichtet, die Sachschaden
verursachen kénnen. Naturlich vertritt der Makler die Kundeninteressen, weshalb keine
vollstdndige Objektivitat zu erwarten ist, dennoch liefert dieses Dokument wertvolle
Informationen und ist der erste Schritt der Transformation von rein technischen
Informationen, die fir die Projektdurchfihrung erstellt wurden, zu fur den
Montageversicherer relevanten Informationen.

Die Underwriting Submission enthalt als Anlagen Dokumente, die beim zu diesem
Zeitpunkt normalerweise abgeschlossenen Engineering erstellt wurden, wird jedoch
ansonsten extra fur den Versicherer erstellt. Der Makler extrahiert in Zusammenarbeit
mit dem Kunden jene Informationen aus der umfangreichen Projektdokumentation, von
denen er glaubt, dass sie der Versicherer fir die Risikoprifung und Preisermittlung
bendtigt. Weiter erganzt er Informationen, die zwar relevant, jedoch in der
Projektdokumentation nicht enthalten sind, z. B. Sachschaden-Szenarien mit moglichen

Kosten sowie die daraus entstehende Verzdgerung.

Beispiel fir den Inhalt einer Submission
e Beschreibung des Projektziels
e Prozessbeschreibung
e Prozessflie3bilder
e Aufstellungsplan
e Terminplan
e Projektkosten
e Lage der Baustelle und damit verbundene Risiken, z. B.:
o Naturgefahren
o Terrorismus
o Sabotage
o Flugzeuganprall

o Feuer-/Explosionsgefahr durch existierende Anlagen in der Nachbarschaft
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e Technologien:

o verfahrenstechnischer Prozess

o wichtigste Apparate und Maschinen sowie ihre Lieferanten

o Lieferzeiten von Schisselkomponenten fur den Fall von Totalschaden

e Organisation

e Liste mit Firmen, die direkt am Projekt beteiligt sind

e Referenzen der am Projekt beteiligten Firmen

e Organigramme der Projektorganisation

e Qualitatssicherungskonzept (normalerweise als Beispiel, nicht spezifisch fir das
Projekt adaptiert)

e Arbeitsschutzkonzept (normalerweise als Beispiel, nicht spezifisch fir das
Projekt adaptiert)

e Risikoregister (selten)

e HAZOP-Studie (selten)

e Schadenszenarien, Abschatzung der Schadenbeseitigungskosten fir spezielle
auf das Projekt abgestimmte Szenarien. Die ermittelten Schaden werden im
Normallfall auf der Basis der von der International Association of Engineering
Insurers (IMIA) publizierten Analyse zum wahrscheinlichen Héchstschaden PML
(Probable Maximum Loss) ermittelt (vgl. Schittek 1993). Dabei ist im Regelfall
(Ausnahme: Vapour Cloud Explosion) der PML bei ca. 30 % der
Versicherungssumme far die L2Allgefahren-Versicherung®
(Sachschadenversicherung) und 100 % der Versicherungssumme fir die
schadenbedingte verzdgerte Inbetriebnahme festgelegt.

e Technische Szenarien (Beispiele):

o Vapour Cloud Explosion (VCE), wenn die Gefahr von Gasexplosionen
besteht und bei der Inbetriebnahme eine Berechnung Uber mdgliche
Schaden am versicherten Objekt sowie in der Nachbarschaft erstellt wird.
Zudem wird abgeschétzt, wie lange die Reparatur dauert.

o Schaden bei der Montage (Kran féallt um und beschadigt das
Montageobjekt)

o Schaden bei der Inbetriebnahme, z. B. Reaktorexplosion

e Naturereignisse in Abhangigkeit vom lokalen Risiko. Meistens ist eine
Uberschwemmung das realistischste Szenario, verursacht durch tber die Ufer
tretende Flusse oder durch starke Regenfélle. Es muss allerdings darauf
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geachtet werden, ob eine Sturmflut der Gefahr ,Sturm“ oder ,Uberschwemmung*
zugeordnet wird.

e Schaden beim Transport vom Hafen oder einer Fabrik zur Baustelle
(Inlandtransit) bei Transportschwierigkeiten, da die lokale Infrastruktur den
Transport der immer groB3er werdenden Anlagen-Komponenten kaum noch

unterstutzt.

Falls unzureichende technische Informationen bereitgestellt werden, muss das
Abwicklungskonzept (Projekt Execution Strategy) angefordert werden. Dieses
Dokument wird im Projekt erstellt und liegt zum Zeitpunkt des Versicherungseinkaufs

Vvor.

5.9 Risikobewertung

Fir die Risikoprifung wird in unterschiedlichen Schritten vorgegangen, wobei nur
Gefahren beriicksichtigt werden, die auch unter der Montageversicherung gedeckt

werden.

5.9.1 Naturgefahren

Fur Erdbeben und Sturm Risiken gibt es Datenbanken (z. B. MunichRe Nathan,
SwissRe CatNet). Das Risiko von Uberschwemmungen wird durch eine individuelle
Analyse und falls verfigbar durch lokale Hochwasserkataster-Daten bewertet. Dabei
sollte die Tiefe der Grindungen im Verhaltnis zur Gelandehéhe berlcksichtigt werden.
Weiter wird gepruft, ob sich aktive Vulkane in der ndheren Umgebung befinden. Es
werden zunachst nur die reinen Fakten gesammelt (vgl. Kapitel 3.1.1).

5.9.2 Risiken von Sachschaden durch die Projektdurchfiihrung

Der schwierigste Teil der Analyse ist, das Projekt selbst zu verstehen. Es ist oft schwer,
zu ermitteln, was zum Projekt gehoért und zu welchem Zweck eine Einheit bendtigt wird.
Projektkonzepte werden Uber einen Zeitraum von mehreren Jahren erarbeitet und sind

oft derart komplex, dass es AulRenstehenden schwerfallt, innerhalb kurzer Zeit die
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relevanten Informationen zu sammeln, insbesondere, da das Projekt erst im
Planungsstadium ist und damit keine klarenden Vor-Ort-Besichtigungen mdéglich sind.
Wesentlich ist u. a., ob die beteiligten Firmen Erfahrung mit der Durchflihrung
vergleichbarer Projekte unter &hnlichen lokalen Bedingungen haben. Diese
Informationen lassen sich normalerweise nur den Referenzlisten entnehmen (vgl.
Kapitel 3.1.3).

Was sich als besonders schadentrachtig erwiesen hat, sind technologische
Neuerungen, die erstmalig unter den gegebenen Umstdnden realisiert werden (vgl.
Kapitel 3.2). Problematisch ist nicht nur die Tatsache, dass grundsatzlich Schéaden
auftreten, sondern auch, dass meist nicht bekannt ist, wie die Reparatur durchgefuhrt
werden muss, damit der Schaden nicht erneut auftritt, sodass oft mehrere Reparaturen
nacheinander an der gleichen Schadenstelle notwendig werden, bis schlie3lich die

passende Losung gefunden ist.

Fur den Underwriter stellen sich daher unter anderem folgende Fragen:
e Ist der Prozess neu?
e |Ist die AnlagengrofRe neu?
e Werden fur die Anwendung neuartige Werkstoffe eingesetzt?
e Werden neuartige Maschinen und Apparate eingesetzt?
e Haben die beteiligten Firmen bereits ahnliche Projekte erfolgreich durchgefiihrt?

e Gibt es Schadenerfahrungen von ahnlichen Projekten?

In groBen Versicherungsfirmen bekommen, wie weiter oben beschrieben, die
Underwriter normalerweise Unterstitzung durch Risikoingenieure. Ein Risikoingenieur
sollte auf die zu bewertende Projektart spezialisiert sein, wie etwa den Kraftwerksbau,

um die Reife der Technologie und somit ihre Risikotrachtigkeit bewerten zu kdnnen.

Eine Versicherung von Sachschéden und finanziellen Folgeschdden durch die
Projektversicherung aufgrund des Einsatzes neuer Technologien ist prinzipiell nicht
vorgesehen (vgl. Levine 2008: S. 25), da dieses Risiko vom Unternehmer getragen
werden sollte, der die neue Technologie einflihrt und bei einem Erfolg auch von der
Weiterentwicklung profitiert. Die Pramientarifierung basiert auf der Annahme, dass die
Technologie erprobt ist (vgl. SwissRe 1980: Kap. 4.2, S. 1). Bei Pramien im einstelligen

Promille-Bereich der Versicherungssumme lassen sich diese unkalkulierbaren Risiken
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nicht einschlie3en. Eine Versicherungslosung, bei der in einem Pool solche Prototypen
zu wesentlich hoheren Pramien versichert werden, existiert nicht.

In der Praxis hat sich jedoch gezeigt, dass Risiken, die neue Technologien in
erheblichem Umfang einschlieen, so versichert werden (Deckungsumfang, Pramie
etc.), als ob es sich um erprobte Technologien handeln wirde (vgl. Kapitel. 7.2). Die
Kunden und Makler weisen im Normallfall nicht speziell auf diese Risiken hin. Wegen
des grolRen Wettbewerbs unter den Versicherungsunternehmen besteht die Tendenz,
die Technologiekomponente von Projekten nicht hinreichend detailliert zu untersuchen;
es mangelt dabei oft auch am notwendigen Fachwissen. Ein gewollter Einschluss
dieses Risikos mit erhohter Pramie ist nicht moglich, da es dafir keine
Tarifierungsmodelle gibt und die Profitabilitat von Versicherungen sich langfristig auf der

Portfoliobasis einstellen muss.

Folgende Informationen sind fir das Underwriting notwendig:

Informationen Uber das Projekt
e Beschreibung des Projektziels
e genaue Lage der Baustelle
e Prozessbeschreibung
e Prozessflie3bilder
e Aufstellungsplan
e Terminplan
e Projektkosten
e wichtigste Apparate und Maschinen und ihre Lieferanten
e Lieferzeiten von Schisselkomponenten fiir den Fall von Totalschaden
e Liste der direkt am Projekt beteiligten Firmen
o Referenzen der am Projekt beteiligten Firmen
e Organigramme der Projektorganisation
¢ Qualitatssicherungskonzept
e Arbeitsschutzkonzept
e Risikoregister (sofern vorhanden)
e HAZOP-Studie (sofern vorhanden)
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Versicherungsdeckung
e Deckungsumfang
o Montageversicherung (vgl. Kapitel 4.2)
= Umfang der Entschadigung bei Mangelfolgeschaden
(vgl. Kapitel 5.12)
o Haftpflichtversicherungseinschluss
o Nachhaftung (vgl. Kapitel 5.7)
» Visit Maintenance
» Extend Maintenance
» Guarantee Maintenance
o Betriebsunterbrechungsversicherung
e Versicherungssummen
e versicherter Zeitraum
e Deckungserweiterungen (Beispiele)
o Terrorismus
o Inland-Transit
o externe Lager
e Deckungsobergrenzen fur die Erweiterungen
e Selbstbehalte
e Deckungsobergrenzen fur bestimmte  Gefahren, sofern  vorhanden,
z. B. Erdbeben. Deckungsobergrenzen fir bestimmte Gefahren erfordern ein
Risikomanagement seitens der Versicherungsnehmer, das zwar wahrend der
Projektdurchfuhrung Kosten verursacht, jedoch bei Eintritt des Ereignisses den
moglichen Schadenumfang stark reduziert.

Dem Underwriter obliegt es, bei Unsicherheiten z. B. in Bezug auf die Reife der
Technologie oder die Erfahrung der beteiligten Firmen seine Bedenken unmittelbar
darzulegen, vor allem im Hinblick darauf, ob eine weitergehende Deckung Uberhaupt
angeboten werden kann. Der gewlnschte Deckungsumfang kann einvernehmlich
reduziert werden, wenn Kunde und Makler den Eindruck gewinnen, dass die
gewiinschte Deckung nur mit Schwierigkeiten erhdltlich ist. Der Kunde hat in vielen
Fallen die Moglichkeit, durch ein gezieltes Risikomanagement potenzielle Schaden zu
reduzieren, dennoch wird ein moglichst weitgehender Risikotransfer an die
Projektversicherung angestrebt. Die Projektversicherer ihrerseits versuchen dann, wie
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zuvor erwéhnt, die Haftung =zu begrenzen, durch zusatzliche Klauseln
Schutzmalinahmen einzufordern oder Dbestimmte Risiken dber Klauseln
auszuschliel3en.

Grundsatzlich sollte es immer das Ziel aller am Projekt Beteiligten sein, die Risiken zu
begrenzen, denn nur so lassen sich die vertraglichen Ubergabetermine mit groRerer
Sicherheit einhalten. Dennoch ist es die Aufgabe des Underwriters, das Projekt im
Hinblick auf erhdhte Risiken zu analysieren, die Gegenmalinahmen zu bewerten und
wenn notwendig bessere MalRnahmen im Versicherungsvertrag festzulegen und bei
Projektdurchfiihrung Gberprifen zu lassen, ob die Malinahmen auch umgesetzt wurden.
Abhéngig von der Organisation der Versicherung werden die Underwriter dabei wie
bereits erwéhnt von Risikoingenieuren unterstiitzt. Diese haben im Normalifall keine
zusatzliche juristische Qualifikation und betrachten deshalb nur die technischen
Aspekte des Underwritings. Risikoingenieure erstellen ihren Bericht meist, ohne die
Baustelle gesehen zu haben, nur anhand der bereit gestellten Unterlagen. Manche
Risikoingenieure nehmen auch an den Projektprasentationen teil. Die Einbeziehung des
Risikoingenieurs soll verhindern, dass negative Risikofaktoren mit grol3em
Schadenspotenzial beim Underwriting tbersehen werden.

Die Einschatzung der Naturgefahren und Sicherungsmalinahmen sowie die Aspekte
der Feuervermeidung und Baustellensicherung beherrschen normalerweise alle auf
Projektrisiken spezialisierten Risikoingenieure. Falls der Underwriter die Bewertung
ohne Risikoingenieur durchfihrt, muss er selbst den genannten Anforderungen
genugen. Bei vielen Versicherungen gibt es interne Richtlinien, die abhangig vom
Risikotyp, der Versicherungssumme oder PML (vgl. Kapitel 5.10) und dem

Deckungsumfang die Einbeziehung eines Risikoingenieurs verbindlich vorschreiben.

5.9.3 Risikolandschaft aus der Sicht des Projektversicherers

In Kapitel 3.0 wurde die Risikolandschaft eines Anlagenbauprojektes aufgezeigt.
Jedoch sind nicht alle diese Risiken fir die Risikobewertung durch den Versicherer
relevant, da die Haftung mit einem unter der Police gedeckten Sachschaden eintritt.
Ausnahmen bilden direkte Kosten fur die Schadenvermeidung, die in unterschiedlicher
Form als Rettungskosten mitversichert sind. Die bei Projekten Ublichen Verzégerungen
aufgrund schlechter Koordination, die Mehrkosten verursachen, sind nicht versicherbar.
Beim Vergleich mit der zuvor dargestellten Risikolandschaft fur die Projektbeteiligten

und fur den Projektversicherer sind deshalb Unterschiede festzustellen. Die
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Projektversicherung deckt nur einen Teil der potenziellen Risiken ab. Beim
Detailvergleich der Risiken ist fur den Projektversicherer bei den Umweltrisiken
Folgendes von Bedeutung:

Zu den wirtschaftlich-sozialen Bedingungen zahlen die Risiken, dass lokal kein
qualifiziertes Personal verfuigbar ist und lediglich eine unzureichende Anzahl von
Fachkraften eine Arbeitserlaubnis erhalt. Das konnte zur Folge haben, dass das lokale
Personal nicht hinreichend eingewiesen und die Arbeiten nur unzureichend tberwacht
werden. Dadurch kénnen mangelhaft ausgeflhrte Arbeiten auftreten, die direkt oder
indirekt Sachschéden verursachen.

Weiter kann Unzufriedenheit auf der Baustelle zu Ausschreitungen und Sachschaden
fuhren (z. B. Schiel3erei). So kam es beim Neubau einer Goldmine in der
Dominikanischen Republik auf der Baustelle wegen Streitigkeiten um die Bezahlung
erbrachter Teilleistungen zu einem Schusswechsel. Dabei wurden mehrere Menschen

durch Schrotkugeln zum Teil schwer verletzt.

Fur die lokale Infrastruktur (vgl. Kapitel 3.1.1) ist zunachst der Deckungsumfang der
Versicherung von Bedeutung. Ist der ,Inland-Transit® Bestandteil der
Versicherungsdeckung, dann ist zu priifen, ob z. B. die Eignung der Bricken vor Ort fur
Schwerlasttransporte untersucht wurde. Es sind Falle aufgetreten, bei denen die
Briicken samt Schwerlasttransporter einstirzten. Weiter kdnnen ggf. notwendige
Anderungsprojekte an der lokalen Infrastruktur mitversichert sein. Da die Anderungen
meist keine grof3en MalRnahmen darstellen, muss vorrangig untersucht werden, welche
Schaden bei Dritten auftreten und fur eine Haftpflichtdeckung als Zusatz zur
Projektversicherung relevant werden konnen. Schlechte und jahreszeitabhangige
Transportwege sowie unzureichend spezialisierte Werkstatten kdnnen unter einer
Zusatzdeckung fur Betriebsunterbrechungsschaden kostspielig werden, da sich die
Reparatur oder der Austausch verzogern kann.

Klimatische Gegebenheiten, die Bodenbeschaffenheit sowie Schadstoffimmissionen
durch fremde Verursacher werden vom Versicherer unter natirlichen Bedingungen
untersucht. Schadstoffimmissionen koénnen die Anlage wahrend der Bauzeit
beschadigen, z. B. kdnnen Eisenstaubablagerungen auf einer Aluminiumverkleidung

eine Korrosion verursachen.
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Verzogerungen durch Infektionskrankheiten sind nicht versichert, obwohl immer wieder
versucht wurde, dieses Risiko, das sich im Normallfall nicht als Folge von Sachschaden
verwirklicht, als Zusatz der Betriebsunterbrechungsversicherung zu definieren.
Sachschaden durch politische Risiken sollen weitgehend ausgeschlossen werden.
Allerdings werden oft in begrenztem Umfang Sachschaden durch Streik, Aufstand und
innere Unruhen mitversichert.

Politisch-rechtliche  Risiken und die Gefahr von Verzdgerungen durch
Interessengruppen sind fur Projektversicherer kritisch, da diese sehr groRRe
Projektverzogerungen verursachen kénnen, durch die der Versicherer zeitlich langer
haftet. Bei der Unterbrechung der Arbeiten sind die Baustellen dann oft schlechter
gesichert und es kénnen zusatzlich Schaden durch unsachgemal3e Konservierung und
Lagerung auftreten. Hinzu kommt in Gebieten mit Naturgefahren eine groRRere
Wahrscheinlichkeit von Schaden.

Schaden durch aufRergewohnliche Naturereignisse, Brande und Explosionen, die
Schaden am versicherten Objekt verursachen, sind im Normalfall gedeckt und stellen
fur die Projektversicherung eines der Hauptrisiken dar.

Bei den identifizierten internen Projektrisiken sind fur die Projektversicherung die
technischen Risiken das Hauptkriterium. Diese kénnen z. B. von Planungsfehlern oder
mangelnder Erfahrung herrihren.

Vertragliche Risiken sind normalerweise nicht kritisch fur die Projektversicherung, mit
Ausnahme der unscharfen Risikoabgrenzung, was dazu fuhren kann, dass unter der
Police Arbeiten und Objekte versichert sind, die dem Versicherer bei Vertragsabschluss
nicht bekannt waren.

Die zuvor erwahnten Kalkulationsrisiken sind nicht versichert (vgl. Kapitel 3.1.2).

Bei den Akteur-Risiken (vgl. Kapitel 3.1.3) besteht das grof3te Risiko darin, dass die
beteiligten Firmen die zugesicherten Leistungen nicht erbringen kdénnen und z. B.
Sachschaden durch Méangel verursacht werden. Unzureichend qualifiziertes Personal
kann ebenfalls Sachschaden verursachen.

Mdgliche Schaden an Personen (vgl. Kapitel 4.2.) oder Sachen aus fremdem
Verfligungsbereich sind tber eine Haftpflichtdeckung versicherbar und stellen abhangig
vom Projekttyp und der Lage der Baustelle u. U. ein grol3es Risiko fur den
Projektversicherer dar. Die anderen aufgefihrten Gefahren sind fir den
Projektversicherer im Wesentlichen nur in Bezug auf mdgliche Verzégerungen von

Bedeutung.
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5.9.4 Risiken durch neue Technologien

Versicherungsunternehmen, die Montageversicherungen fur Grol3projekte abschlief3en,
beobachten eine Haufung von GrolRschaden bei Projekten, die wesentliche Neuerungen
beinhalten (vgl. Kapitel 7). Dabei kann es sich um den Einsatz neuer Werkstoffe,
Maschinen und Apparate, geanderte Betriebsbedingungen oder neue Verfahren
handeln. Grinde hierfir sind, dass bei Vertragsabschluss (Underwriting) oft nicht
erkannt wird, dass die Technologie unerprobt ist. Spater, bei der Schadenregulierung
wird die Untersuchung oft nur partiell durchgefiihrt, ohne das Gesamtprojekt nochmals
aus technischer Sicht zu hinterfragen. Zudem erlauben es die dem Verfasser bekannten
Schadenerfassungssysteme nicht, ,Prototyp, unerprobte oder neue Technologie“ als
Schadenursache anzugeben. Ohne separate Schlisselung fur Schaden durch
unerprobte Technologien sollten diese der Rubrik ,Mangelhafte Planung, Werkstoffe
oder Ausfiuihrung® zugeordnet werden (vgl. Levine 2008: S. 25).

Neuentwicklungen stellen ein zusatzliches Risiko dar, da im Grof3anlagenbau ein sehr
groBer Teil der Anlagen Einzelanfertigungen sind, was die Erprobung im Vorfeld
erschwert.

Die GroRR3anlagen sind u. a. Einzelanfertigungen, da

e die Kapazitaten abweichen,

¢ |okal abweichende Rohstoffe vorhanden sind,

e andere Betriebsmittel lokal vorhanden sind und genutzt werden muissen (z. B.
wird fir ein sehr energieintensives Verfahren wie die Tonerde-Kalzinierung
Schwerdl statt Erdgas als Brennstoff verwendet),

e die Umgebungsbedingungen wie AufRentemperaturen (Klima) und Luftdruck
(H6he Uber dem Meeresspiegel) abweichen,

e andere Maschinen und Apparate eingesetzt werden (wegen einfacherer Logistik
oder einer Lieferantenbeziehung des Betreibers) und

e andere technische Standards zu bertcksichtigen sind, wie eigene Werknormen
des Kunden, Nordamerikanische Standards (American Society of Mechanical

Engineers) anstatt Europaischer Normen (EN).
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5.10Maximalschaden und Risikobereitschaft

Die Risikobewertung bezieht sich zunachst auf Projektrisiken, die direkt oder indirekt
versicherte Schaden verursachen konnen. Es wird bewertet, welche Gefahren
Sachschaden am Projekt verursachen und wie hoch die Wahrscheinlichkeit eines
Eintritts ist. Die dabei entwickelten Schadenszenarien werden verwendet, um den
,wahrscheinlichen Maximalschaden* zu ermitteln. Die Ermittlung des ,wahrscheinlichen
Maximalschadens® (Probable Maximum Loss — PML) gemaf3 IMIA-Definition (vgl.
Schittek 1993: S. 3 ff.) ist fur den Versicherer von grol3er Bedeutung, da rechtlich
betrachtet meist die Versicherungssumme die Haftungsobergrenze fir den Versicherer
darstellt, was seine Kapazitéat einschréanken wirde. Die Kapazitat ist festgelegt durch
das eigene Risikokapital und Ruckversicherungen. Da die Bereitstellung von beider
Komponenten Geld kostet, sollten sie moglichst effizient ausgenutzt werden. Der PML
betragt erfahrungsgemald bei Montageprojekten ca. 30 % der Versicherungssumme
(bei Deckung ohne Haftpflicht und Betriebsunterbrechung) und wird bei den meisten
Versicherungsfirmen verwendet, um den maximalen Anteil am Risiko festzulegen.

Unter Berucksichtigung der Risikoqualitat und des PML wird bestimmt, welcher
Versicherungsschutz angeboten werden soll. Bei einem sehr hohen Naturgefahrrisiko
wird versucht, die Maximalhaftung zu begrenzen, um das eigene Risiko zu minimieren
und VorsorgemafRnahmen zu treffen.

Bei noch nicht erprobten Technologien lassen sich Schaden ausschlieen oder bzw.
auf Folgeschéden begrenzen.

Die Berechnung der Pramie fir Grol3projekte findet bei vielen Versicherern mit
Computerprogrammen statt, die von namhaften Ruckversicherungen wie z. B. SwissRe
(Project Underwriting Management Application) oder MunichRe (MunichRe Engineering
Expert Tool) bereitgestellt werden.

Einige Versicherer benutzen die Ergebnisse als Grundlage fir eine weitere Berechnung
mit einem eigenen Programm, um interne Kosten und Abweichungen von den
Standardbedingungen, die nicht in den Tarifierungstools der Rickversicherer enthalten

sind, abzubilden.
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5.11 Definition von Prototypen oder neuen, unerprobten

Technologien

In dieser Arbeit wird der Begriff ,neue Technologien® als Sammelbegriff fur
unterschiedliche in der Literatur zu findenden Begriffe, wie z. B. Prototyp, unerprobte
Technologien, Montageobjekte mit Erstausfihrungscharakter, Erstanlagen und

Erstausfihrung verwendet.

Ein Verfahren wird als ,neue Technologie” bezeichnet, wenn eine oder mehrere der
folgenden Kriterien erfullt sind:
e neuartiges Verfahren (zumindest teilweise neue Anordnung von
Prozessschritten)
e bekanntes Verfahren mit veranderten Betriebsbedingungen:
o hdoherer Druck
o niedrigerer Druck (im Vakuumbereich)
o hohere Temperatur
o niedrigere Temperatur (bei Tieftemperaturprozessen)
o hohere Konzentrationen
o hohere Kapazitat
e Einsatz anderer Werkstoffe
e neuartige Maschinen oder Apparate

¢ Verwendung anderer Rohstoffe oder Betriebsmittel

Dabei kann der Grad der Abweichung von bereits erfolgreich eingesetzten

Technologien unterschiedlich hoch sein (vgl. Kapitel 8.1).

Es existiert keine allgemeinglltige, in Gesetzen festgehaltene Definition fir neue
Technologien oder Prototypen fur Industrieanlagen.

Der Duden gibt zu dem Wort ,Prototyp“ mehrere Definitionen an.

Fur den Bereich Technik steht dort ,[vor der Serienproduktion] zur Erprobung und
Weiterentwicklung bestimmte erste Ausfiihrung (von Fahrzeugen, Maschinen o. A.)“.
Der Begriff wird allgemein allerdings auch im Sinne von ,als Vorbild, Muster dienende

charakteristische Ur-, Grundform“ verwendet (Duden).
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Obwohl die Fachliteratur Uber das Projektrisikomanagement neue Technologien als
Risikoursache identifiziert, existierten dort keine Hinweise, wie diese von erprobten
Technologien abzugrenzen sind. Die in der Literatur genannten hier verwertbaren
Definitionen  stammen  ausschlieBlich aus dem  Sachversicherungsbereich,
hauptsachlich aus Projektversicherungen. Bei den Bestandsversicherungen fir die
Versicherung des kommerziellen Betriebs ist die Thematik von geringerer Bedeutung,
da die Probleme meist bereits wahrend der Inbetriebnahme auftreten. Im Folgenden
werden verschiedene Ansatze beschrieben, die derzeit in der Sachversicherung

angewendet werden.

Vorhandene Definitionen
Die London Engineering Group (LEG Group) ist eine Vereinigung von Versicherern, die
auf Projektsachversicherungen (Bauleistung und Montage) sowie andere technische
Versicherungen spezialisiert ist.
Die London Engineering Group unterscheidet zwischen vier Arten von Prototypen, die
ausschlief3lich fur Versuche und Tests verwendet werden (vgl. Smith et al., 2010: S. 6
ff.):
e Prototyp, der nur verwendet wird, um ein Prinzip zu Uberprifen. Das
Aussehen muss nicht mit der endgultigen Version tbereinstimmen
e Prototypen fir reine Formstudien, ohne Funktion
e visuelle Prototypen, die optisch mit dem geplanten Produkt identisch sind,

jedoch ohne Funktion (fur Marketingzwecke)

Erstausfiihrungen im verkleinerten oder Originalmaf3stab zu Testzwecken

Auch der Begriff ,unerprobt wird als nicht prazise genug erachtet. Konkreter ist gemaf3
LEG die Formulierung ,Material, Apparate oder Technologien ohne eine bereits
erfolgreiche grofdtechnische Anwendung“ oder flr ausgewiesene Prototypen
(Versuchsanlagen) ,Sachen oder Prozesse, die vollstandig neu fir den Industriezweig
des Versicherungsnehmers sind®.

Die deutschen Montageversicherungsbedingungen (GDV 2011) verwenden die Begriffe
,Prototyp“ und ,Erstausfihrung®. Rintelen (vgl. Rintelen 2012: S. 742 ff.) definiert
Prototypen und Erstausfiihrung in seinem Kommentar zur AMoB 2011 8§ 2 Nr. 2| als
,Lieferungen und Leistungen, die der Versicherungsnehmer der Art nach ganz oder

teilweise erstmalig ausfuhrt”. Damit geht es nicht nur um die technische Neuerung,
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sondern auch darum, ob die verantwortliche Firma Erfahrung mit der allgemeinen Art
der auszufihrenden Leistungen hat. Die der Art nach gleiche Vorgangerleistung muss
jedoch nicht vollstdandig abgenommen worden sein. Es reicht, dass die Leistung
ausgefuhrt wurde. Dabei koénnen einzelne Teile der Gesamtleistung bereits
Erstausfiihrungen darstellen. Die Definition von Rintelen (vgl. Rintelen 2012, S. 742. ff.)
besagt, dass eine Erstausfuhrung bzw. ein Prototyp dann vorliegt, wenn die
montierende Firma (Versicherte oder Mitversicherte) keine einschlagigen Erfahrungen
mit ahnlichen Konstruktionen hat. Ob bereits eine ahnliche Anlage von anderen Firmen
erfolgreich in Betrieb genommen wurde, ist nach dieser Definition unerheblich. Die
geforderten einschlagigen Erfahrungen werden nicht eindeutig spezifiziert.

In einem alteren Kommentar von Martin (vgl. Martin 1972: S. 82 f.) zur damals gltigen
Fassung der AMoB, die nur die Formulierung ,Erstkonstruktionsmerkmale® enthielt, wird
folgende Definition verwendet: ,Erstkonstruktionsmerkmale kdnnen sich auf die Anlage
als ganze oder Teile beziehen. Es kommt allein darauf an, ob der montierende
Unternehmer bereits einschlagige Erfahrungen besitzt. Von hinreichend einschlagigen
Erfahrungen ist in der Regel nicht schon wegen einer einzigen fertig gestellten Anlage
zu sprechen; vielmehr sind je nach Art der Anlage bis zu funf Vorgangeranlagen
erforderlich. Ein Vorganger zahlt nur dann, wenn bei Beginn der Montage des
versicherten Objektes bereits erfolgreich der Probebetrieb abgeschlossen war oder
sofern der Probebetrieb spater abgeschlossen wird, keine Anderungen an der
Konstruktion vorgenommen worden sind, nachdem mit der Konstruktion der

versicherten Anlage begonnen wurde.”

Die neuere Definition von Rintelen (vgl. Rintelen 2012: S. 742. ff.) weicht damit in
wesentlichen Punkten von der urspriinglichen Definition von Martin (vgl. Martin 1972: S.
82) ab. Insbesondere, dass die Errichtung einer Anlage ohne erfolgreichen
Probebetrieb bereits als einschlagige Erfahrung gezahlt wird, ist eine deutliche
Aufweichung des Begriffs. Bei Anlagen ist das Ziel nicht nur die Errichtung, sondern
vielmehr die erfolgreiche Inbetriebsetzung, weil nur dadurch der bestimmungsgemalie
Betrieb eingeleitet wird, der das Ziel des Projekts ist. Es ist deshalb fraglich, ob

Rintelens Auslegung sachlich korrekt ist.
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Bei der Neuentwicklung von Maschinen, die in Serien gefertigt werden, wie z. B.
Gasturbinen, gibt es im Versicherungsbereich klare Definitionen, wie viele
Betriebsstunden das neue Modell ohne wesentliche Probleme absolviert haben muss.
Maschinentypen, die weniger als 8.000 Betriebsstunden absolviert haben, werden als
Prototyp bezeichnet. Bei Gasturbinen wird eine Pilotanlage fur das neue
Turbinenmodell gebaut, in der die Turbine im Originalmal3stab unter realen
Bedingungen betrieben werden kann.

Dabei unterscheidet die Versicherungsindustrie bei der Maschinenversicherung
zwischen Prototyp und unerprobter Technologie (vgl. Rogers 2008: S. 21 ff.)

e Prototyp: Keine Maschine wurde 8.000 Stunden ohne Probleme betrieben und
damit ist offen, ob sie fur die Anwendung geeignet ist oder langfristig eine hohe
Verfuigbarkeit aufweist.

e Unerprobt: Eine oder mehrere Maschinen waren mehr als 8.000 Stunden (etwa
ein Jahr) in Betrieb ohne wesentliche Probleme, jedoch hat kein Modell der
Serie hat 24.000 Stunden erfolgreich absolviert. Damit hat die Maschine gezeigt,
dass die Verfiigbarkeit fir kiirzere Betriebszeitraume gut ist. Es kdnnen jedoch

keine Aussagen Uber die langfristige Zuverlassigkeit getroffen werden.

Die Definitionen fur Prototypen bzw. unerprobte Technologien geméaf} Rogers lassen
sich nicht direkt auf eine komplette Anlage Ubertragen, sondern sind fur einzelne
Maschinen wie z. B. Gasturbinen gedacht, die in gréReren Stlckzahlen gefertigt
werden. Da selten identische Anlagen gebaut werden, muss detaillierter bewertet
werden, ob die vorgenommenen technischen Abweichungen im Vergleich zu den

Vorgangeranlagen relevant sind.
Die zuvor erwdhnte Definition von Martin (vgl. Martin 1972: S. 82) ist bei naherer

Betrachtung sehr gut geeignet, neue Technologien abzugrenzen, da eine vergleichbare

Anlage bereits in Betrieb und von der ausfiihrenden Firma realisiert worden sein muss.
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5.12 Deckungsausschlisse

Die Montageversicherung ist eine Allgefahren-Versicherung, unter der Deckung flr
Sachschaden besteht, sofern kein spezieller Ausschluss vorliegt. In den nachfolgenden
Kapiteln werden die Ausschliisse betrachtet, die potenziell geeignet sind, Schaden

durch neue, nicht ausreichend erprobte Technologien auszuschliel3en.

5.12.1 Montageversicherungsbedingungen AMoB des GDV

Die AMoB 2011 (vgl. Kapitel 5.1) schrankt die Deckung unter A § 2 Nr. 2 Prototypen,
Erstausfihrung und Montageausristung fur jegliche Arten von Prototypen und
Erstausfiihrungen dahingehend ein, dass diese Objekte nur gegen Schaden durch
aulRere Einwirkung gedeckt sind (z. B. Naturgefahren) (vgl. Rintelen 2012: S. 739). Das
Risiko fur Sachschaden, bedingt durch den Prototypencharakter, wird scheinbar damit
ausgeschlossen. Ob dieser Ausschluss tatséachlich greift, ist offen, da er an objektive
Umstdnde anknUpft, die bereits zum Zeitpunkt des Vertragsabschlusses vorhanden
sind. Nach der BGH-Rechtsprechung kann die gesetzlich vorgesehene Risikoprifung
nicht durch Risikoausschlisse ersetzt werden (vgl. Rintelen 2012: S. 739). Die

Beweislast fur den Prototypencharakter liegt beim Versicherer.

In der Praxis bestehen die Versicherungsnehmer bei Grof3risiken ohnehin auf einer
Streichung von A 8 2 Nr. 2 Prototypen, Erstausfihrung und Montageausriistung, was

von den Versicherern Ublicherweise akzeptiert wird.

Einschrankend auf die Deckung von Prototypen wirkt sich jedoch der Umfang der

Ersatzpflicht aus, der in § 8 der AMoB definiert ist:

§ 8 Umfang der Entschadigung

2. Wiederherstellung

Entschadigt werden alle notwendigen Aufwendungen fir die
Wiederherstellung des  Zustandes unmittelbar vor Eintritt  des
Versicherungsfalls abzlglich des Wertes des Altmaterials.

d) Der Versicherer leistet keine Entschadigung fur

aa) Kosten, die auch unabhéngig von dem Versicherungsfall aufzuwenden
gewesen waren, insbesondere fur die Beseitigung eines Mangels der

versicherten Sache. (GDV 2011a)
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Danach muss der Versicherungsnehmer die Kosten selbst tragen, die ohnehin

angefallen waren, um den Mangel zu beseitigen.

Beispiel: Eine Rohrleitung wurde versehentlich fir einen zu geringen Betriebsdruck
ausgelegt. Bei Inbetriebnahme explodierte sie und Bruchstiicke zerstdrten einen in der
Néhe montierten Behdlter. Die Mangelbeseitigung vor Schadeneintritt hatte den
Austausch der Rohrleitung gegen eine mit dickerer Wandstarke notwendig gemacht.
Die Kosten fir den Ersatz der geborstenen Rohrleitung gegen eine Leitung mit korrekter
Wandstéarke inklusive der Montage muss der Versicherungsnehmer selbst tragen. Der

Folgeschaden am Behalter wird von der Montageversicherung gezabhit.

Die Deckung fir Mangelfolgeschaden unter der Bauleistungsversicherung ABN ist sehr

viel weitgehender:

8 7 Umfang der Entschadigung

1. Wiederherstellungskosten

b) Fuhrt ein Mangel zu einem entschadigungspflichtigen Schaden, so leistet
der Versicherer Entschadigung unter Abzug der Kosten, die zusatzlich

aufgewendet werden mussen, damit der Mangel nicht erneut entsteht.
(GDV 2011b)

Dies bedeutet, dass nur die Nachbesserung nicht erstattet wird. Auf das zuvor erwéhnte
Beispiel angewendet, wirden einzig die Kosten fur die Leitung mit einer gréfReren
Wandstarke vom Versicherer nicht erstattet. Diese Deckung ist analog zu LEG 3.

5.12.2 MunichRe — Erection All Risk

Diese Standardbedingungen werden in englischer und spanischer Sprache immer noch
oft angewendet, insbesondere in Landern, in denen es keine weit entwickelten lokalen
Versicherungsbedingungen gibt. Die MunichRe-Standardbedingungen schlief3en
zunachst alle mangelbedingten Schaden aus. Durch den Einschluss von Klausel 200
werden jedoch Mangelfolgeschaden eingeschlossen, allerdings unter Abzug der

,Ohnehin-Kosten“:
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Erection All Risk

Ausschlusse zu Abschnitt |

Der Versicherer haftet jedoch nicht far: [...]

c) Verluste oder Schaden als Folge von Planungsfehlern, Material-, Guss-
und Ausfiihrungsméangeln, ausgenommen fur Montagefehler. (MunichRe
2000b: E65.0-D2)

Eine Rickfrage bei der MunichRe ergab, dass das Wording tatsachlich Schaden aus
Montagefehlern ohne Abzige deckt, was im Widerspruch zum Ausschluss von
Mangelfolgeschaden durch andere Ursachen steht. Die Philosophie ist, dass alle
Schéaden, die durch Téatigkeiten auf der Baustelle selbst entstehen, vollumfanglich
gedeckt sein sollen. Samtliche Schadenursachen, die vor der Baustelle gelegt wurden,

wie z. B. fehlerhafte Planung, sollen ausgeschlossen sein:

Klausel 200: Deckung fur das Herstellerrisiko

Es wird hiermit vereinbart, dall unbeschadet der Bestimmungen,
Ausschlusse, Klauseln und Bedingungen der Police oder etwaiger zusatzlich
vereinbarter Bedingungen und unter der Voraussetzung, dal3 der
Versicherungsnehmer die vereinbarte Zuschlagspramie bezahlt hat,
Buchstabe c der ,Besonderen Ausschliisse zu Abschnitt 1 wie folgt ersetzt
wird: [...]

c) alle Kosten fir Reparatur und/ oder Ersatz von Teilen, die unmittelbar
durch fehlerhafte Planung, Material-, Gul3- oder Ausfliihrungsméangel,
ausgenommen Montagefehler, betroffen  sind und die der
Versicherungsnehmer flr die Behebung des urspringlichen Fehlers zu
zahlen gehabt hatte, wenn der Fehler vor Schadeneintritt erkannt worden
ware. (MunichRe 2000b: S. 81)

5.12.3 Design Exclusion Clauses — DE Clauses (1995)

Diese Klauseln wurden urspriinglich in den 1980er Jahren entwickelt und 1995 zuletzt
von einer Gruppe fuhrender Underwriter fir Bauprojekte Uberarbeitet (vgl. Alderton
1999: S. 162 ff.).

DE 1 schliel3t als einzige Gefahr lediglich den Mangel aus.
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DE 2 bis DE 4 schlie3en eine Sache aus — das defekte Objekt bzw. Teil. In der Praxis
hat sich herausgestellt, dass gerade dieser Ausschluss schwer anwendbar ist und oft
fur Streit bei der Schadenregulierung gesorgt hat. Wurde z. B. eine Schweil3naht mit der
falschen Elektrode geschweif3t und die Leitung wird deshalb beim Probebetrieb zerstort,
stellt sich die Frage, ob der Mangel bei der Naht oder bei der Leitung als Gesamtes lag.
Gerichtsurteile zu einer derartigen Frage kénnen abhangig vom anwendbaren Recht
und Gerichtsstand unterschiedlich ausfallen. Daher war die Anwendung der DE-

Klauseln schon immer mit Problemen behaftet.

DE 5 ist analog zu LEG 3 bzw. zu der Regelung in der deutschen ABN, wie bereits

ausgefuhrt:

DE 1: Outright Defect Exclusion.

Excludes any and all damages due to property in a defective condition.

DE 2: Extended Defective Condition Exclusion.
Excludes damages to (a) property that is in a defective condition,
or (b) property that relies on (a) for support. Consequential damage to any

other property free of defective conditions, however, is covered.

DE 3: Limited Defective Condition Exclusion. Excludes damages to property
that is in a defective condition, in whole or in part; Covers consequential

damage to any other property free of defective conditions.

DE 4. Defective Part Exclusion. Excludes damages to only that constituent
part of the property that is deemed defective (the "faulty part"); Covers

consequential damage to any other property free of defective condition.

DE 5: Design Improvement Exclusion. Covers all damages excluding
only the additional costs of improvements to the original design, materials, etc.
(vgl. Alderton 1999: S. 162 f1.)

5.12.4 London Engineering Group (LEG Group)

Die London Engineering Group hat in den 1990er Jahren ein alternatives Konzept zu
den DE-Klauseln entwickelt (vgl. Alderton 1999: S. 165 f.). Die LEG-Klauseln finden

international bei den meisten Projektversicherungen Anwendung, unabh&ngig davon,
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ob die Versicherungspolice auf der Basis eines Maklerwordings oder eines MunichRe
EAR Standardwordings beruht. Eine deutsche Ubersetzung liegt nicht vor. Dennoch ist
der Deckungsumfang von LEG 2 analog zur Mangelfolgeschadenregelung in der AMoB

2011 zu lesen.

Analog zu DE 1 schlief3t die LEG 1 die Gefahr ,Mangel® und alle damit verbundenen

Schaden von der Ersatzpflicht aus:

LEG 1/96 Model “outright” Defects Exclusion

[...] not be liable for Loss or damage due to defects of material workmanship
design plan or specification

(vgl. Alderton 1999: S. 165)

Anders als bei DE 2 bis 4 werden jedoch keine Sachen (defekte Teile) ausgeschlossen,

sondern nur die Ersatzleistung im Schadenfall reduziert.

Dabei zieht LEG 2 analog zu AMoB 2011 § 8 Nr. 2.d.aa die Kosten ab, die ohnehin zur

Mangelbeseitigung aufgewendet worden waren.

LEG 3 ist analog zu DE 5 und ABN 2011 87. Nr. 1. b. Einzig die Kosten fur die reine
Verbesserung, z. B. Edelstahl statt C-Stahl, werden nicht erstattet. Alle De- bzw.

Remontagekosten sind gedeckt.

LEG 2/96 Model “Consequences” Defects Wording
[...] hereby excluded is that cost which would have been incurred if
replacement or rectification of the Insured Property had been put in hand

immediately prior to the said damage. [...] (vgl. Alderton 1999: S. 165)

LEG 3/96 Model “improvement” Defects Wording

[...] hereby excluded is that cost incurred to improve the original material
workmanship design plan or specification. [...]

(vgl. Alderton 1999: S. 165)
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5.12.5 Vergleich der Deckungskonzepte

Die Frage, ob Schaden bedingt durch Prototypen versichert sind und wenn ja, in
welchem Umfang, hangt damit von dem gewahlten Umfang der Deckung fir

Mangelfolgeschaden ab.

Unter LEG 1, DE 1, MunichRe EAR (ohne Klausel 200) waren alle Schaden als Folge
des Mangels ausgeschlossen. Die deutschen Versicherungsbedingungen sehen eine

solche geringe Deckung gar nicht vor.

Unter AMoB 2011 8 8 Nr. 2.d.aa, LEG 2, DE 2-4 und MunichRe EAR (inkl. Klausel 200)
sind zumindest die Folgeschaden ersatzpflichtig. Diese kdnnen z. B. bei Explosionen

erheblich sein.

ABN 2011 8 7 Nr. 1. B, LEG 3 und DE 5 decken samtliche Kosten abzlglich der reinen

Verbesserung.
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5.12.6 Anwendbarkeit von Ausschliissen

Im Folgenden soll die Anwendbarkeit von Ausschlissen exemplarisch aufgezeigt
werden. In der Regel wird die Tatsache, dass eine Sache fur den vorgesehen Einsatz
nicht geeignet war, als Mangel eingestuft. Der Mangel wird meist erst erkannt, wenn ein
Sachschaden auftritt.

Als Beispiel kann hier der konkrete Fall eines Beton-Wasserbehéalterschadens
aufgefuhrt werden. Der Verfasser arbeitete an der Regulierung des Schadens bei seiner
beruflichen Téatigkeit. Der Schaden ist in keiner Weise einzigartig und soll hier
veranschaulichen, welche Folgen eine fehlerhafte Berechnung haben kann. Es wird
daher auch kein Bezug auf die Originalquelle genommen.

Wassertank aus Beton

Gebaut

Berechnet

Abbildung 7: Anordnung des Beton-Wasserbehéalters (eigene Darstellung)

Fur eine Fabrik sollte ein neuer Wasserbehdlter konstruiert werden. Der zustandige
Planer gab versehentlich in die Berechnungssoftware ein, dass der Behalter im Erdreich
platziert wird und damit seitlich abgestutzt ware. In der Folge wurde die Stahlarmierung
in den Behéalterwanden zu schwach dimensioniert, sodass der freistehende Behélter
beim Aufflllen kollabierte. Der Zusammenhang zwischen dem Mangel (der falsch
ausgelegten Behalterwand) und dem aufgetretenen Sachschaden lasst sich bei
diesemm Beton-Wasserbehalter-Beispiel unschwer erkennen, da der Fehler, der bei der
Berechnung gemacht wurde, leicht nachvollziehbar war.
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Bei Schaden durch neue Technologien ist dies meist schwieriger, da es im Normallfall
keine korrekten Berechnungsansatze gibt oder diese wegen zuvor unbekannter
Umstande bei der Montage oder dem Betrieb nicht hatten angewendet werden durfen.
Als Beispiel kann der Schaden beim Neubau des RWE-Kraftwerks in Neurath (vgl.
Kapitel 7.2) angefuhrt werden. Im Oktober 2007 sturzte eine ca. 100 Tonnen schwere
Seitenwandbandage, ein Teilstlick des GrolRkessels, aus zunachst ungeklarter Ursache
ab. Dabei wurden drei Arbeiter getotet und finf weitere verletzt (vgl. Aachener Zeitung
2008). Eine umfassende nachtréagliche Analyse (vgl. Schmidt, H. 2008: S. 868) zeigte,
dass mangelnde Erfahrung Uber die korrekte Dimensionierung der Fachwerkknotens
einer so grofRen Konstruktion die Ursache fur den Schaden war. Planung und Bau
erfolgten nach den geltenden Regelwerken, aber die auf den Regelwerken basierenden
und daraus extrapolierten Daten lieRen sich nicht auf die groBere Konstruktion
ubertragen. Durch die letztendlich fehlerhaften Berechnungen lag ebenfalls ein Mangel
der Knotenverbindung vor, der den Planern wegen der scheinbar korrekten Anwendung
der Regelwerke verborgen blieb. Bei der Montage kam es zum Versagen des Bauteils
und es trat ein fataler Schaden ein.

Der Fall wurde von der Staatsanwaltschaft untersucht, da mehrere Menschen starben.
Ursache fur den Einsturz der Konstruktion war laut Staatsanwaltschaft die ,Unkenntnis
uber die fehlende physikalische Belastbarkeit” der erstmals an so grolien
Konstruktionen eingesetzten Knotenverbindungen. Diese ,Stabilitatsproblematik™ sei in
der Fachwelt nicht ausreichend bekannt gewesen. Die durch das Gutachten
gewonnenen Erkenntnisse wirden jetzt bei anderen Bauarbeiten bertcksichtigt und
bereits fertiggestellte Bauwerke verstarkt, soweit dies notig sei (vgl. Aachener Zeitung
2008).

5.13 Zusammenfassung

Montageversicherungen sind speziell fir den Bau von Industrieanlagen entwickelte
Produkte. Die wesentlichen Unterschiede zwischen den Deckungen bestehen darin,
was bei Mangelfolgeschaden erstattet wird. Méangel resultieren aus fehlerhafter
Planung, fehlerhafter Herstellung und fehlerhaften Werkstoffen. Mangel durch neue
Technologien manifestieren sich oft als Mangelfolgeschaden, da aufgrund notwendiger

Erfahrung die Auslegung falsch ist, die Materialien falsch verarbeitet werden oder die
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Werkstoffe nicht die notwendigen Eigenschaften haben. Abh&éngig vom
Versicherungsumfang werden

e keine Mangelfolgeschaden erstattet,

e Mangelfolgeschaden erstattet abzlglich der Kosten, die ohnehin angefallen
waren, wenn der Mangel kurz vor Schadeneintritt erkannt und behoben worden
ware (,,Ohnehinkosten®), oder

¢ Mangelfolgeschaden erstattet abzlglich der Kosten fir die Verbesserung, damit
der Schaden nicht erneut auftritt (nur die Verbesserung ist ausgeschlossen).

Fir die Platzierung der Versicherung von Grol3projekten werden im ldealfall spezielle
Projektprasentationen angeboten und Projektbeschreibungen (Insurance Submissions)
fur die Versicherer erstellt. Die Versicherer versuchen, die Projektrisiken detailliert zu
ermitteln und darauf basierend einen Versicherungsschutz anzubieten. Ein besonderer
Fokus liegt auf dem Erkennen neuer risikotrachtiger Technologien. Es existieren
vertragliche Mdglichkeiten, diese Technologien nur eingeschrankt zu versichern, um die
Entwicklungsrisiken beim Anlagenbauer zu belassen, der diese minimieren kann.
Jedoch sind Versicherer oft nicht in der Lage, derartige Technologien zu erkennen oder
Deckungseinschrankungen durchzusetzen, Dbeteiligen sich aber dennoch, da

Umsatzziele erreicht werden missen.
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6 Schadenstatistik

Fur die zukinftige Schadenvermeidung muss bei der Schadenursachenermittlung die
gesamte Kette von der urspringlichen Ursache bis zu den Konsequenzen ermittelt
werden. Im Idealfall sollte dies durch aussagekréftige Statistiken erfolgen, um einen
reprasentativen Uberblick zu erhalten. Versicherungen melden Pramien und Schaden
im Normallfall an den jeweiligen Landesverband. Bei Grof3schaden wird oft noch eine
Schadenursache angegeben. Die auf der Landesebene gesammelten Daten werden an
die weltweit tatigen Fachverbéande Ubermittelt. Im Folgenden werden die statistischen
Daten des Gesamtverbands der deutschen Versicherungsindustrie (GDV) als
Bundesverband (mit allen Versicherungssparten) sowie der International Association of
Engineering Insurers (IMIA) als Weltverband (nur fur technische Versicherungen)
betrachtet. Jedoch gibt es keine umfassenden detaillierten Schadenstatistiken Uber
Sachschaden im Zusammenhang mit der Durchfihrung von Montageprojekten.
Zusatzlich erschwert wird der Austausch dadurch, dass die Sachversicherer wegen
ihrer Geheimhaltungsverpflichtungen keine Detailinformationen tber Sachschaden
publizierten durfen. Ferner gibt es keine gesetzliche Verpflichtung, groRe Sachschaden
zu melden und offentlich aufzuarbeiten, anders als bei Zug- und Flugzeugunfallen.
Dadurch wird ein Informationsaustausch zwischen den Firmen verhindert, sodass die
Gefahr besteht, dass sich Schaden wiederholen. Selbst in der gleichen
Anlagenbaufirma findet oft kein detaillierter Informationsaustausch statt. In
Ausnahmefallen werden Schaden anonymisiert auf der IMIA-Internetseite publiziert. Die
Anonymisierung fuhrt dazu, dass meist keine Fotos von den Schaden bereitgestellt
werden und Details fehlen, sodass der Informationswert flr eine kinftige
Schadenvermeidung begrenzt ist.

6.1 IMIA-Gesamtpramien

Die IMIA gibt die weltweite Gesamtpramie fur den Zeitraum von 2009 bis 2018 fir
technische Versicherungen mit durchschnittlich 9,166 Milliarden USD pro Jahr an,
wobei mit 3,924 Milliarden USD 44 % davon auf die Projektversicherungen entfallen
(vgl. IMIA 2010-2019). Jedoch wird bei Projektversicherungen nicht zwischen Montage-
(EAR) und Bauleistungsversicherung (CAR) differenziert. Zudem liefern nicht alle
Lander ihre Daten an die IMIA, sodass das tatsachliche Gesamtpramienvolumen

deutlich hoher sein durfte.
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Die IMIA fuhrt Statistiken fur folgende Versicherungsprodukte:
e BE — Boiler Explosion
e CAR - Contractors™ All Risks
e EAR — Erection All Risks
e EE - Electronic Equipment
e G — Guarantee (bis 2013)
¢ IDI — Inherent Defects (Decennial) Insurance
e LoOP — Loss of Profits (MLoP & ALoP)

e M — Machinery Breakdown

Die IMIA publiziert keine separaten Daten (ber Montageversicherungen.
Montageversicherungen wurden bis 2013 gemeinsam mit Bauleistungsversicherungen
und Maschinengarantieversicherungen aufgefuhrt (vgl. Kapitel 5.1). Seit 2014 ist die
Maschinengarantieversicherung  nicht mehr Bestandteil der Daten. Die
Montageversicherung wird seitdem zusammen mit der Bauleistungsversicherung sowie
mit Betriebsunterbrechungsversicherungen aufgefiihrt, die als Deckungserweiterungen
der Projektversicherungen abgeschlossen wurden. Eine Trennung von Bauleistungs-
und Montageversicherungen ist nicht moglich, da nicht alle der von den
Landesverbéanden jahrlich bereitgestellten Daten detailliert genug sind. Zudem werden
Pramien und Schaden der Betriebsunterbrechungsversicherung als
Deckungserweiterung zu den Projektversicherungen nicht durchgangig separat
gemeldet, weshalb sich die IMIA entschloss, diese Erweiterung in die Daten

einzuschlielRen.
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Weltweite Pramien fiir technische Versicherungen
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Abbildung 8: Weltweite Pramien fur technische Versicherungen (vgl. IMIA 2010-2019)
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6.2 GDV-Gesamtpramien

Der GDV publizierte bis 2012 separate Daten fir die Montageversicherungen. Im
Zeitraum von 1992 bis 2012 betragt der Anteil der Montageversicherungen
durchschnittlich 9 %. Ab 2013 sind Gesamtdaten fur alle Technischen Versicherungen

verfligbar.
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Abbildung 9: Versicherungspramien Deutschland — technische Versicherungen 1993-2014 gesamt
und Montageversicherungen 1993-2012. Es sind keine separaten Daten fir Montage-
versicherungen fir die Jahre 2013 bis 2018 verfligbar (vgl. GDV 2013; GDV 2019: S. 78).

6.3 IMIA-Schadenstatistiken (Pramien und Schaden)

Die IMIA-Statistiken unterscheiden wie bereits erwahnt nicht zwischen Montage- und
Bauleistungsversicherungen. Die Details, die im Folgenden aufgezeigt werden, lassen
jedoch Schlisse auf Schadenursachen zu, die im Normallfall nur bei Montageprojekten
auftreten kbnnen. Die Gesamtkosten fir Schaden werden fir 2014 fur die technischen
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Versicherungen insgesamt mit 4,6 Milliarden USD und fur die Projektversicherungen mit
1,71 Milliarden USD, also 37% der Gesamtsumme, angegeben.

Weltweite Schaden bei technischen Versicherungen
6’000

5'000

4’000

3’000

Millionen USD

2’000

1’000

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

H Schaden TV gesamt [Millionen USD] H Schaden Projektversicherung [Millionen USD]

Abbildung 10: Gesamtschaden weltweit, technische Versicherungen und Projektversicherungen im
Zeitraum 2009 - 2018 (vgl. IMIA 2010-2019)

Die Profitabilitat einzelner Versicherungsprodukte wird meist durch zwei Kenngrof3en
dargestellt:
e Schadenquote[%]=(Schadenzahlungen*100)/Pramien:
Schadenzahlungen enthalten alle Kosten, die im direkten Zusammenhang mit
der Schadenregulierung stehen, also Entschadigungen sowie Kosten fir externe
Spezialisten wie Loss Adjuster, Juristen und Sachverstandige. Die Kosten fur
interne Spezialisten gehéren bei den meisten Versicherungen nicht zur
Schadenzahlung. Als Faustregel gilt, dass bei einer Schadenquote von unter
70% das Produkt im Normalfall profitabel flr den Versicherer ist.
e Combined Ratio[%]=(Schadenzahlungen und zusétzliche Kosten)*100/Pramien:
Zusatzliche Kosten sind Makler-Courtage und interne Kosten. Bis zu einem
Combined Ratio von 100 % sind die Versicherungsprodukte wirtschaftlich.

Ubersteigt das Combined Ratio 100 %, bedeutet dies finanzielle Verluste.
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Abbildung 11: Schadenquoten/GroRRschadenquoten, Projektversicherungen und tbrige technische
Versicherungen im Zeitraum 2009 bis 2018. Grof3schaden sind dabei gemal IMIA alle Schaden
oberhalb von 1 Million USD (vgl. IMIA 2010-2019).

Das Diagramm zeigt, dass durchschnittich mehr Grol3schdden unter den
Projektversicherungen auftreten als bei den Ubrigen technischen Versicherungen,
obwohl die durchschnittiche Schadenquote der Projektversicherungen unter der

Schadenquote der ubrigen technischen Versicherungen liegt.
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6.4 GDV-Schadenstatistiken

Der GDV publiziert in unregelmaRigen Abstanden (letztmalig 2013) detaillierte Daten
uber die Schadenquoten der einzelnen technischen Versicherungen in Deutschland.
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GroRschiden iibrige Technische Versicherungen

Abbildung 12: GroRschaden/Schaden in Deutschland, Montageversicherungen und tbrige
technische Versicherungen (vgl. GDV 2013). GroRschaden gemanR GDV-Definition sind alle
Schaden > 500.000 €.

Die GDV-Statistik weist fur die Montageversicherungen durchschnittlich hoéhere
Schadenquoten aus als fir die tbrigen technischen Versicherungen. Auffallend ist der
hohe Anteil von GroRschaden verglichen mit den tbrigen technischen Versicherungen.

Die IMIA weist keine separaten Daten fir Montageversicherungen aus. Die
Schadenquote fur Projektversicherungen liegt durchschnittlich unter der Schadenquote
der ubrigen technischen Versicherungen im betrachteten Zeitraum (2009-2014). Die
Schadenquoten flr Grol3schaden (IMIA-Definition > 1 Million USD) liegt im Schnitt Gber
den sonstigen technischen Versicherungen und zeigt, dass bei Projektversicherungen
eine eindeutig gro3ere Tendenz fir GroRschaden besteht. Letzteres deckt sich mit den
GDV-Statistiken, die ebenfalls einen deutlich hdheren Anteil von Grol3schaden (laut
GVD-Definition > 500.000 €) ausweisen. In Deutschland sind die Schadenquoten
verglichen mit den weltweiten Daten im betrachteten Zeitraum hoher. Dies kann mit

einem  niedrigeren  Pramienniveau zusammenhdngen. Bei  Projekt- und
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Montageversicherungen treten im Vergleich zu den Ubrigen technischen
Versicherungen vermehrt Grof3schaden auf. Um eine Aussage treffen zu kdénnen, ob
dies auf Schaden durch Prototypen zurtckzufiihren ist, missen die Schadenursachen
analysiert werden. Jedoch enthalten die GDV-Statistiken keine Informationen tber die
Schadenursachen, sodass im Weiteren nur die IMIA-Statistiken betrachtet werden

kdénnen.

6.5 Schadenursachen

Die IMIA-Statistiken enthalten Informationen Uber die Ursache von Grol3schaden. Die
Statistiken erlauben eine Unterscheidung in Bezug auf die Ursachen und die
beschadigten Leistungen, Maschinen und Apparate. Gemal den gangigen Definitionen
(vgl. Levine 2008: S. 25) werden Schaden durch Prototypen als fehlerhafte Werkstoffe,
Arbeitsausfihrung und Planung der Statistik eingeordnet. Diese drei Begriffe lassen
sich unter ,M&angel“ zusammenfassen. Die Ursachen fur Feuer und Explosionen werden
nicht weiter erlautert, konnen jedoch prinzipiell auch auf Mangel zurtckzufiihren sein.
Sturm, Uberschwemmung und Erdbeben kénnen als ,Naturgefahren® zusammengefasst
werden. ,Betrieb® bedeutet fur die Projektversicherungen Schaden wéahrend der
Inbetriebnahme, ohne naher auf die Ursachen einzugehen, bei der
Maschinengarantieversicherung auch wahrend des kommerziellen Betriebs. Der Rubrik
,<andere Ursachen® sind auch Schaden zugeordnet, deren Ursachen nicht bekannt oder

nicht angegeben waren.

Seite 88



Schadenursachen geméass IMIA fur Projektversicherungen

Mangelhafte Werkstoffe/
Arbeitsausfihrung

Mangel
Fehlerhafte Planung
Feuer Feuer
Explosion Explosion
Sturm
Uberschwemmung
Erdbeben Naturgefahren
Betrieb

Andere Ursachen

Abbildung 13: Schadenursachen gemaf IMIA-Statistik (vgl. IMIA 2015: S. 12)

Die IMIA-Daten Uber Schadenursachen fur den Zeitraum 2009 bis 2018 wurden wie
beschrieben zusammengefasst und die durchschnittlichen Schadenzahlungen pro Jahr

fur die Ursachen im betrachteten Zeitraum berechnet.
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Abbildung 14: Ursachen fur GroRschdden gedeckt unter Projektversicherungen im Zeitraum 2009
bis 2018 im Durchschnitt pro Jahr (vgl. IMIA 2010-2019)

Seite 89



Bei korrekter Zuordnung sollten Schaden durch Prototypen unter der Rubrik ,M&ngel®
aufgefuhrt sein. Auffallend ist, dass Mangel nach ,Naturgefahren® die zweithaufigste
Schadenursache fir Grof3schaden sind. Jedoch lasst sich aufgrund mangelnder
Datenlage nicht auswerten, wie viele Brénde, Explosionen und Schaden durch
,sonstige Ursachen® aufgrund von Mangeln verursacht wurden. Potenziell kdnnen

Mangel auch Ursachen fir Schaden wahrend des Probebetriebs sein.

25% 26% 26%

Abbildung 15: Schadenursachen fiir GroRschaden im Zeitraum 2009 bis 2018 fur
Projektversicherungen. Angaben in %, im Schnitt 435 m USD pro Jahr. Gro3schaden gem. IMIA > 1
Mio. USD (vgl. IMIA 2010-2019)

Die Auswertung zeigt, dass Mangel eine sehr bedeutende Schadenursache fir
Grof3schaden sind. Es kann jedoch ausschliel3lich auf dieser Datenbasis nicht ermittelt
werden, wie viele dieser Schaden bei Montageversicherungen (EAR) aufgetreten sind,
da Bauleistungsversicherungen und zu einem vernachlassigbaren geringen Anteil
Maschinengarantieversicherungen in der Statistik enthalten sind, wie die IMIA auf
Anfrage mitteilt. Die IMIA publiziert zudem, an welchen Leistungen, Anlagen,

Maschinen und Apparaten Schaden aufgetreten sind.
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Projektversicherungen - Grossschaden pro Jahr (2009 - 2018)
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Abbildung 16: Grof3schaden an beschéadigten Leitungen, Maschinen und Apparaten im Zeitraum
2009 bis 2018 durchschnittlich pro Jahr (vgl. IMIA 2010-2019)

Die aufgefihrten Maschinen, Apparate, Anlagen und Montagearbeiten wurden zur
Kategorie ,Montage“ zusammengefasst, da derartige Sachen normalerweise
Bestandteile von Montageprojekten sind und nicht von Bauprojekten. Damit kann die

Darstellung auf drei Kategorien reduziert werden: Montage, Bau und ,Sonstige“.
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Projektversicherung - Grossschéaden pro Jahr (2009 - 2018)
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Abbildung 17: GroRRschaden durchschnittlich pro Jahr gedeckt unter Montageversicherungen (30 %)
sowie unter Bauleistungsversicherungen (32%). Ein grofRer Anteil, etwa 38 %, lasst sich nicht
eindeutig zuordnen (vgl. IMIA 2010-2019).

Die Analyse der IMIA-Statistiken zeigt, dass viele Schaden durch Mangel verursacht
werden. Es kann nicht genau bestimmt werden, wie viele dieser Schaden unter
Montageversicherungen reguliert wurden. Die Auswertung der beschadigten
Leistungen, Maschinen und Apparate zeigt, dass mindestens 30 % der Schaden unter
einer Montageversicherung gedeckt waren. Der hohe Prozentsatz von
Schadenzahlungen, die nicht klar zugeordnet werden kdnnen, erschwert die Analyse
zusatzlich. Es ist nochmals darauf hinzuweisen, dass die Auswertung der
Schadenursachen nur Grof3schaden enthalt (> 1 Million USD). Im Zeitraum von 2009
bis 2014 traten bei den Projektversicherungen im Schnitt 108 Gro3schaden pro Jahr auf
und bei den Ubrigen technischen Versicherungen 93. Ein Grof3schaden belief sich bei
den Projektversicherungen im Schnitt auf 4,1 Millionen USD und bei den (brigen
technischen Versicherungen auf 3,7 Millionen USD.
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6.6 Zusammenfassung

Gemal3 den IMIA-Daten liegt die Schadenquote im Zeitraum von 2009 bis 2014 fur die
Projektversicherungen bei durchschnittich 46 %. Dies deckt sich nicht mit den
Schadenquoten, die der GDV ermittelt hat.

Gemald GDV (vgl. GDV 2013) liegen die Schadenquoten in Deutschland deutlich héher:
So betrugen die Quoten im Zeitraum von 1993 bis 2012 96,3 %, bei
Bauleistungsversicherungen 98,1 %.

Die GDV-Statistik enthalt noch nicht die notwendigen sehr hohen Nachreservierungen
in 2015 fur Schaden im Zusammenhang mit den Kohlekraftwerkprojekten, bei denen
T24 als Kesselwerkstoff im Verdampferbereich eingesetzt wurde.

Die in der Schadenregulierungspraxis festgestellten hohen Schaden bei Grol3projekten
im Zusammenhang mit dem Einsatz neuer Technologien, die nicht hinreichend erprobt
sind, lasst sich anhand der Daten aus der IMIA-Statistiken nicht eindeutig erharten. Dort
sind die Schadenquoten fir die Projektversicherungen mit unter 50 % im Durchschnitt
sehr moderat. Die Schadenquoten in Deutschland liegen deutlich dariber (> 70 %);
damit haben Montageversicherungen in Deutschland einen sehr viel schlechteren
Schadenverlauf als global betrachtet.

Auffallig ist, dass gemalf der IMIA Mangel eine wesentliche Schadenursache im Bereich
der Projektversicherungen sind. Potenziell konnten diese Mangel auf den Einsatz
neuer, unerprobter Technologien zuriickzuftihren sein.

Gemal der IMIA ist die Qualitat der statistischen Daten schlecht, da in den einzelnen
Landern die Daten nicht konsistent erhoben werden, wie der Verband auf Anfrage
mitteilt. Die Daten des GDV werden in unregelmalRdigen Zeitraumen zusammengestellt
und sind deshalb nicht sehr aktuell.

Um aus den Statistiken genauere Aussagen dazu zu erhalten, inwiefern der Einsatz
neuer, unerprobter Technologien zu Schaden gefiihrt hat, misste eine separate
Schadenursachenkategorie fir neue Technologien bzw. Prototypen aufgefuhrt werden.
Die derzeitige Zuordnung unter der Kategorie Mangel ist unzureichend, da auch
einfache Berechnungsfehler bei der Planung Schaden verursachen koénnen. Weiter
waren Informationen erforderlich, bei welchen Projektgréf3en die Schaden aufgetreten
sind, da potenziell, wie die tagliche Praxis gezeigt hat, neue, unerprobte Technologien

in grof3ten Anlagenmal3stdben eingesetzt werden.
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7 Beispiele fur Schaden durch neue Technologien

Nach den Erfahrungen des Verfassers, kann weltweit eine grof3e Anzahl von Anlagen
vermutet werden, die aufgrund technischer Probleme nie richtig oder nur nach
erheblichen Modifikationen in Betrieb ging. Jedoch gibt es in der Literatur kaum
Publikationen Uber Probleme durch neue Technologien im Anlagenbau. Im Folgenden
sind zwei Beispiele beschrieben, die dem Verfasser aufgrund seiner beruflichen
Tatigkeit bekannt sind. Es bestand deshalb die Mdoglichkeit, in frei zuganglichen
Informationsquellen (Fachzeitschriften, Bicher und Internet) die Sachverhalte zu

recherchieren.

7.1 Eisenerzdirektreduktion mit Wasserstoff in der zirkulierenden
Wirbelschicht = Circored

An der Inbetriebnahme der Circored-Anlage in Point Lisas auf Trinidad nahm der
Verfasser der vorliegenden Arbeit selbst als Inbetriebnehmer und Spezialist fir
Wirbelschicht-Prozesse im Jahr 1999 teil. Die damaligen Erfahrungen legten den
Grundstein fur diese Arbeit. Der Verfasser hatte zuvor erfolgreich Anlagen in Betrieb
genommen, die auf erprobten Technologien basierten. Im Vergleich dazu, stellte sich
die Inbetriebnahme der Erstanlage als Vorgang, mit nicht vorhersehbar auftretenden
Problemen heraus. Der betreffende Prozess arbeitet bei einem Betriebsdruck von 4 bar,
das Reaktionsgas besteht tiberwiegend aus Wasserstoff mit einer Temperatur von tber
600 °C (vgl. Stahlinstitut VDEh 2007: S. 44). Zudem reagiert das Zwischenprodukt,
pulverférmiges Elementareisen (Eisenschwamm), exotherm, wenn es mit Luft in
Kontakt kommt, weshalb eine Brikettierung notwendig ist, um das Produkt
transportieren zu kénnen. Eine Leckage an der Anlage hatte demnach zu einem grof3en
Schaden fiihren kénnen. Das Gefahrenpotenzial einer Explosion der Anlage ist mit der
Explosion eines Hochofens zur Stahlerzeugung vergleichbar (vgl. Weigel 2014: S. 125).
Bei Hochofenexplosionen hat es schon viele Tote und Verletzte gegeben, zuséatzlich
treten immer sehr hohe Sachschaden auf (HSE 2008).

Es ist dem Verfasser nicht bekannt, in welcher Form dort eine Projektversicherung
bestanden hat und ob die aufgetretenen Schéden tber dariber reguliert wurden.
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Die Stahlerzeugung fand um die Jahrtausendwende im Wesentlichen auf zwei
Herstellungsrouten statt:

e Verfahrensroute Hochofen/Konverter, bei der das Eisenerz durch Zugabe von

Koks zu flissigem Eisen umgesetzt wird.

o Verfahrensroute Lichtbogenofen, die als Ausgangsmaterial Eisen statt Eisenerz

verwendet. Das Eisen kann zum einen Schrott sein, aber auch industriell
hergestelltes Elementareisen in Form von Briketts oder Stuckgut, da
pulverférmiges Eisen recht schnell mit Luft exotherm reagiert und deshalb nur

bedingt transportfahig ist.

Ob die Hochofenroute oder die Lichtbogenofenroute angewendet wird, hangt von vielen
Parametern ab, z. B. davon, welche Stahle hergestellt werden sollen, welche
Ressourcen verfligbar sind, ob das Eisen Uberwiegend als Magnetit oder Hamatit
vorliegt und welche Kapazitaten benotigt werden.

In den 1990er Jahren war die Firma Cliffs auf der Suche nach einem geeigneten
Verfahren, um Eisenerz aus Brasilien in Trinidad/Tobago mit dem damals dort
verfugbaren Erdgas in Elementareisen umzuwandeln (Eisenerzreduktion), das in den
USA als Ersatz fur Schrott in Elektroofen zur Stahlerzeugung eingesetzt werden sollte.
Die am weitesten verbreiteten Verfahren zur Eisenerzreduktion waren der Midrex- und
der HyL-Prozess. Beide Prozesse arbeiten mit Erdgas, das verfigbar gewesen waére,
allerdings muss das Eisenerz als Stlickgut dem Prozess zugefiuhrt werden, was eine
kostenintensive Vorbehandlung (Agglomeration) notwendig macht. Das Ziel war, ein
Verfahren zu finden, bei dem die Feinerze als Pulver direkt verarbeitet werden kénnen,
um die Wirtschaftlichkeit zu erhéhen (vgl. EImquist et al. 2002: S. 59). Die bereits
vorhandenen Verfahren wurden als nicht effizient genug betrachtet, weshalb 1995 die
Entscheidung getroffen wurde, das neuartige Circored-Verfahren einzusetzen (vgl.
Elmquist et al. 2003: S. 40). Als ideale Auslegung fur die Wirtschaftlichkeit wurde eine
Anlage mit einer Produktionskapazitat von 2 Millionen Tonnen Eisen als Briketts
betrachtet. Allerdings waren bislang nur die chemischen Reaktionen im
Versuchsreaktor (20 kg/h) getestet worden. Eine komplette Pilotanlage hatte nur eine
Kapazitdt von ca. 50.000 Tonnen Eisen pro Jahr gehabt und ware daher
unwirtschaftlich gewesen. Es wurde die Entscheidung getroffen, die Anlage kleiner zu
bauen, als es fur die reine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sinnvoll gewesen ware, aber
deutlich grof3er als die Pilotanlage. Die Kapazitat der zu realisierenden Anlage wurde
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mit 500.000 Tonnen Eisen pro Jahr festgelegt, ein Scale-up-Faktor von 5.000 im
Vergleich zu den Labortests. Weiter existierte keine Laboranlage, die alle
Prozessschritte inklusive Rickfihrungen beinhaltete (vgl. Loch 2006: S. 39).

Die Arbeiten auf der Baustelle wurden 1997 begonnen und die Anlage war Ende April
1999 mit 6-monatiger Verzdgerung vollstdndig montiert. Die Inbetriebnahme begann im
Mai 1999. Urspriinglich war geplant, dass die Anlage zu diesem Zeitpunkt bereits im
kommerziellen Betrieb sein sollte, der jedoch erst im Marz 2001 mit 27 Monaten
Verspatung erreicht wurde. Dabei resultieren allein 22 Monate aus unerwarteten
Inbetriebnahme-Problemen, die zum grol3en Teil auf die Neuartigkeit des Verfahrens
zuruckzufiihren waren. Die Anlage konnte nicht schrittweise angefahren werden, da die
komplexe Verschaltung der einzelnen Schritte dies nicht erlaubte. Das bedeutete im
Umkehrschluss, dass auftretende Probleme meist dazu fihrten, dass die Anlage
komplett abgefahren werden musste. Die Ausmauerung der gasfihrenden Leitungen
und Apparate reagiert immer sehr sensibel auf standige Temperaturanderungen. Es trat
dadurch bereits wahrend der Inbetriebnahme ein Verschlei? auf, der normalerweise erst
nach mehreren Betriebsjahren zu erwarten gewesen ware. Die wesentlichsten
Probleme, die bei der Inbetriebnahme der Circored-Anlage auftraten, waren:

HeilRes Gas gelangte aufgrund der geringen Dichte von Wasserstoff unerwartet hinter
die Ausmauerung des Reaktors und verursachte zu hohe Temperaturen auf der
AulRenseite, sodass eine Wasserkihlung von aufRen notwendig wurde. In der Folge
kollabierte die Ausmauerung eines Reaktors (vgl. Loch 2006: S. 42), die komplett durch
eine gegossene Verkleidung ersetzt werden musste (vgl. EImquist et al. 2003: S. 43).
Da bei dem Prozess Wasserstoff zugefuhrt wurde, der mit dem Eisenoxid zu
Wasserdampf reagierte, musste der entstandene Wasserdampf auf einen niedrigeren
Druck gebracht werden, um ihn ausschleusen zu kdénnen. Das Ausschleusen erfolgte
Uber eine stehende Wassersaule, die ebenfalls modifiziert werden musste, da sie den
Anforderungen nicht gentigte. Zum einen brach heiRer Wasserstoff bereits bei 2 bar
Druck durch und gelangte in die Atmosphare, zum anderen verstopfte mitgerissener
Staub die Ausschleuseinrichtung (vgl. Loch 2006: S. 42; Elmquist et al. 2003: S. 43).
Der produzierte Eisenschwamm wurde urspriinglich vom Betriebsdruck in drei
Behaltern auf Umgebungsdruck gebracht. Dieses System musste komplett ersetzt
werden, da durch die Anhaftung von Feststoffen die Ventile zum Teil nicht gedffnet
wurden, was ein Abfahren der gesamten Anlage notwendig machte. Zudem riss eine

der Hauptleitungen innerhalb der Gaserhitzer und konnte nicht sofort geschweil3t
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werden, weil dafir ein spezieller Werkstoff benotigt wurde, was zu erheblichen
Verzogerungen fuhrte.

In der Summe wurden Probleme mit vielen der verwendeten Apparate, Mess- und
Regeleinrichtungen sowie Maschinen festgestellt, die einen Austausch oder eine
Modifizierung notwendig machte. Ursachlich war die mangelnde Erfahrung, wie die
Ausriistung auszulegen und zu gestalten ist, die unter heil3en, aggressiven und
abrasiven Bedingungen eingesetzt werden soll. Da die Anlage mit heilem Wasserstoff
gefullt war, der explodieren konnte, musste die Anlage fir jede Modifikation mit
Stickstoff inertisiert werden. Wéahrend der Phase der Inbetriebnahme kam es permanent
zu neuen Problemen; nach jeder Problembehebung ergaben sich weitere
unvorhergesehene Schwierigkeiten (vgl. Loch 2006: S. 43).

Nachdem eine erfolgreiche Inbetriebnahme nicht méglich erschien, wurde im Mai 2000
— ein Jahr nach dem Beginn der ersten misslungenen Inbetriebnahme — eine
Untersuchung dazu gestartet, wie die notwendige Verflugbarkeit erzielt werden kénnte.
Es wurden 120 notwendige VeranderungsmalRnahmen ermittelt, die die verbleibenden
Probleme bereits ein Jahr nach der Inbetriebnahme I6sen sollten. Nach der Umsetzung
konnte die Anlage in Betrieb genommen werden und produzierte ab Méarz 2001 mit
27 Monaten Verzogerung, davon 22 Monate Verzdgerung bei der Inbetriebnahme
entstanden, durch Schaden und durch notwendige Modifikationen der Ausristung, die
den Anforderungen nicht gerecht wurde. Die umgesetzten Verbesserungsmaflnahmen
kosteten etwa 45 Millionen US-Dollar, was 25 % bis 30 % Kostensteigerung im
Vergleich zum Ursprungspreis bedeutete, den Verlust durch den Produktionsausfall
nicht eingerechnet.

Vor Projektbeginn hatte eine technische Risikobetrachtung stattgefunden, die sich
jedoch als unzureichend erwies. Beim Scale-up um den Faktor 5000 sowie der
Neuartigkeit des gesamten Prozesses konnten Probleme mangels einschlagiger
Erfahrungswerte nicht vorab erkannt werden. Die klassischen
Risikomanagementansatze basieren darauf, dass die Gefahr bekannt ist und daraus die
Eintrittswahrscheinlichkeit und ihre Wirkung fir die eigentliche Risikoabschatzung
ermittelt werden kdnnen. Bei einem neuartigen Verfahren kann dieses Vorgehen nur
partiell funktionieren, da nicht vorhergesagt werden kann, wie sich die Anlage in der
Realitdt verhadlt und welche Ausristungsteile versagen und ausgetauscht oder
modifiziert werden mussen. Zudem war eine schrittweise Inbetriebnahme aufgrund der

komplexen Verschaltung nicht méglich, woraus sich ein zusatzliches Risiko ergab.
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Entscheidend ist, wie am Circored-Projekt gezeigt, dass Anlagenbauer und Betreiber
das Risiko eingehen, vom Versuchsreaktor, der nicht alle Prozessschritte darstellt,
direkt auf einen industriellen Mafl3stab zu extrapolieren. Schnell und méglichst
kostengunstig soll einem neuen Verfahren durch grofl3technische Realisierung der
Durchbruch gelingen. Dies bringt dem Anlagenbauer technologische Vorteile gegentber
Mitbewerbern. Fir den Betreiber bedeutet eine kostenglnstiger arbeitende Anlage
hohere Gewinne. Die Vorgehensweise, sich nach dem Laborversuch Uber eine
Miniplant und Pilotanlage langsam dem industriellen Mal3stab anzunahern, birgt
deutlich weniger Risiken, da weniger Gber bekanntes Wissen hinaus extrapoliert werden
muss. Ein Versuchsreaktor kann nie den kompletten Prozess mit all seinen
Ruckfihrungen und unterschiedlichen Apparaten zum Warmeaustausch und zur
Stofftrennung abbilden. Hinzu kommt, dass das Verhalten des Gesamtsystems nur
begrenzt vorhersehbar ist und deshalb erhebliche Unsicherheiten in Bezug auf den
bestimmungsgemalen Betrieb bestehen. Das Verhalten der Anlage kann zu
unvorhersehbaren Sachschaden fuhren, was (gleichzeitig ein Risiko fur das

Betriebspersonal wie fiir die Umwelt bedeutet.

Die Circored-Anlage in Trinidad wurde nach der erfolgreichen Inbetriebnahme bis 2002
betrieben, danach bis 2004 voribergehend und Ende 2005 endguiltig stillgelegt (vgl.
Stahlinstitut VDEh 2007: S. 45). Eine weitere geplante, auf dem Circored-Verfahren
basierende Anlage wurde nicht mehr gebaut. Da Investitionen im Stahlindustriebereich
immer eine Laufzeit von mindestens 10 Jahren zugrunde gelegt wird, war die Circored-

Anlage vermutlich nicht wirtschaftlich, da sie sonst langer betrieben worden wére.

7.1.1 Sicht der Projektversicherer

Aus der Sicht des Projektversicherers bergen derartige Erstanlagen sehr hohe Risiken.
Dies hat verschiedene Grinde. Unter einer Montageversicherung (vgl. Kapitel 5.1) sind
alle Sachschaden gedeckt, sofern die Ursache nicht explizit ausgeschlossen ist
(Allgefahrendeckung). Die auftretenden Sachschéden sind im Normalfall nicht
vollstandig darauf zurtickzufuhren, dass der Anlagentyp neu ist. Aber die Kombination
von verzogerter Inbetriebnahme mit permanentem An- und Abfahren der Anlage erhéht
das Risiko von Verschleil3schaden. Diese sind zwar unmittelbar nicht versichert, dafur

jedoch Folgeschaden an anderen Ausrustungsteilen. Weiter ist es fur den
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Projektversicherer immer schwer, bei relativ neuen Anlagen den Verschleil
nachzuweisen. Im Normallfall geht der Versicherer davon aus, dass der grofdte
versicherte Zeitraum die Montage ist. Die Risiken wahrend der Montagephase sind
andere als wahrend der Inbetriebnahme und fir den Projektversicherer besser
abschatzbar. Eine verzdgerte Inbetriebnahme ist in jedem Fall unerwinscht.

Es ist deshalb sehr wichtig, dass der Projektversicherer erkennt, wenn Erstanlagen
versichert werden sollen (vgl. Kapitel 8.1), und einen maoglichst geringen
Deckungsumfang fur Mangelfolgeschaden anbietet sowie Schaden durch
Erstausfuhrungen bzw. Prototypen am besten ausschliel3t. Bei Vertragsabschluss muss
festgelegt werden, welche Teile wie Ausristungsteile oder Prozessschritte als Prototyp
eingestuft werden oder ob sogar ggf. die Anlage in ihrer Gesamtheit betroffen ist. Damit
bleibt die Sachschadenkomponente des Entwicklungsrisikos beim Anlagenbauer oder
Betreiber und wird nicht an den Versicherer transferiert, da das Entwicklungsrisiko ein
Unternehmerrisiko darstellt und vom Versicherer nicht Uber die Risikogemeinschaft
abgedeckt werden soll.

In der taglichen Praxis hat der Verfasser festgestellt, dass viele Versicherer nicht in der
Lage sind, neuartige Technologien zu erkennen, und diese als normale Projekte
basierend auf erprobten Technologien versichern, mit negativen Folgen fur die
Ergebnisse des Versicherungs-Portfolios.

Erschwerend kommt hinzu, dass zunehmend als Deckungserweiterung der
Projektversicherung die Betriebsunterbrechung als Folge eines versicherten
Sachschadens eingeschlossen wird. Erstanlagenprojekte sind meist extrem verzogert,
weshalb im Schadenfall schwer festzustellen ist, welche Verzdgerungen Uberhaupt
durch den Sachschaden verursacht wurden und welche ohnehin vorlagen
(vgl. Kapitel 5.4). Oft werden die Reparaturzeiten ausgedehnt, um ohnehin notwendige
Modifikationen an anderen Anlagen- bzw. Ausristungsteilen vorzunehmen. Der
Versicherer muss Uberblicken, welche anderen Arbeiten wéahrend der Reparatur
durchgefihrt werden. In der Summe kommt bei Erstanlagen zum erhéhten
Sachschadenrisiko eine aufgrund von Intransparenz erschwerte Schadenregulierung
der Betriebsunterbrechungsversicherung hinzu, die die Risikoqualitdt erheblich
herabsetzt.
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7.2 T24 als Kesselwerkstoff fir Kohlekraftwerksgeneration

Im Zeitraum von 2005 bis 2009 wurde mit der Montage von 18 Kohlekraftwerksblécken
in Deutschland, den Niederlanden und Tschechien begonnen. Die zu installierende
elektrische Leistung sollte mehr als 15 GW betragen. Die Grof3e der Blocke stellt fir die
in Europa gebaute Anlagenkonfiguration das obere Ende der derzeit erreichbaren
Kapazitat dar. Bei insgesamt funf Blocken wurde der eingesetzte unerprobte
Verdampferwerkstoff T24 nach Schaden gegen einen konventionellen Werkstoff
ausgetauscht (KW Duisburg Block Walsum 10, KW Boxberg Block R, KW Hamburg
Moorburg Blocke A+B und Wilhelmshaven). Bei dem Kraftwerk Datteln 4 wurde mit dem
Austausch 2018 begonnen. Beim Kraftwerk Westfalen Block D wurde die gesamte

Anlage nach Schaden im Verdampferbereich stillgelegt und soll abgebaut werden.
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Tabelle 2: In Europa begonnene Kraftwerksprojekte, bei denen T24 als Verdampfer

eingesetzt wurde, Stand Mai 2018

1| cCz Ledvice 4 Ledvice 1 660 2008 1,5 T24 1,2
2 D Neurath F & G Neurath 2 1100 2005 2,5 T24 1,2
Austausch
3 D Datteln 4 Datteln 1 1100 2007 >4 T24 1,2,5
notwendig
Austausch
4 D Moorburg A -B Hamburg 2 820 2007 2 T24gegen | 1,2,6
T12
Austausch
5 D Boxberg Block R Boxberg 1 675 2006 2 T 24 gegen 1,2
T12
6 D GKM Block 9 Mannheim 1 911 2007 2 T24 1,2
7 D RDK 8 Karlsruhe 1 912 2008 2 T24 1,2
Austausch
8 D Walsum 10 Duisburg 1 725 2006 3 T 24 gegen 1,2
T12
9 D Linen Linen 1 750 2008 0,5 T24 1,
Austausch
10 D Wilhelmshaven Wilhelmshaven 1 800 2008 15 T24gegen | 1,2,3
T12
11 D Westfahlen D & E Hamm 2 800 2008 2 Rilckbau 1,24
Block D
12 | NL Eemshaven Eemshaven 2 800 2008 15 T24 1,2
13 | NL Rotterdam Rotterdam 1 750 2009 1 T24 1,2
14 | NL Maasvlakte 3 Maasvlakte 1 1100 2008 25 T24 1,2
1: Then: 2015: S. 4 ff. 2: Metzger: 2016: S. 13. 3: Wilhelmshavener Zeitung 2015. 4: Flauger: 2015. 5: Dattelner Morgenpost: 2018, 6:
Kopp: 2012

(Eigene Darstellung, Stand 2019)

Die Wirkungsgrade dieser 18 Blocke liegen deutlich héher als bei Vorgangeranlagen.
So waren vermutlich auch aus wirtschaftlichen Grinden, Betreiber und Anlagenbauer
bereit, einen fir diese Anwendung neuartigen Werkstoff ohne aussagekraftige
Vorversuche fast zeitgleich in vielen Grof3tprojekten einzusetzen. Die bei den
Inbetriebnahmen auftretende Grol3schadenserie stellte neben den am Projekt
beteiligten Firmen auch die Industrieversicherer vor eine groRe (finanzielle)
Herausforderung (vgl. Langheid 2016: S. 15). Bei einem Gerichtsverfahren vor dem
Landgericht Essen, bei dem ein Industrieversicherer verklagt wurde, da er nicht fur die
Kosten des Austauschs des Verdampferwerkstoffs T24 gegen T12 aufkommen wollte,
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hat der Versicherer das Argument angefihrt (vgl. LG Essen: Abs. 42), dass man sich
fur den Einsatz des T24-Werkstoffes entschieden hatte, weil
e der Wirkungsgrad des Kraftwerks dadurch um 2 % steigt, was zu
Wettbewerbsvorteilen, Kostensenkungen und einem zusatzlichen Gewinn
von 19 Millionen € fuhrt, und
e die Errichtungskosten geringer sind, weil T24 in dinnerer Form verwendet

werden kdnne, sodass z. B. weniger Transportkosten anfallen.

Zudem sei der Einsatz des T24 ein Pilotprojekt gewesen, da der Werkstoff noch nie in
so einem grof3en Projekt eingesetzt wurde.

Diese vom Projektversicherer genannten Argumente hatten nach dem Erachten des
Verfassers jedoch keinen Einfluss darauf, wie das Gericht fiur die Ersatzpflicht
entschied, dennoch blieben die Argumente laut Urteil unwidersprochen und geben
einen Einblick in die wirtschaftlich motivierte Risikobereitschaft der Industrie beim
Einsatz neuer Werkstoffe.

Die Stromerzeugung in Kohlekraftwerken findet durch Verbrennung von Kohle bei bis
zu 1.200 °C statt, wobei ein heil3es Rauchgas entsteht. Das Rauchgas gibt im Kessel
die Warme uber Membranwande an eine einen geschlossenen Wasser-/Dampfkreislauf
ab. Das Wasser verdampft bei der Warmeaufnahme unter hohem Druck. Der
entstehende Dampf wird dann weiter erhitzt und Uber eine Dampfturbine entspannt, die
mit einem Generator verbunden ist, der die Rotationsbewegung in Strom umwandelt.
Um die Dampfparameter auf 600 °C und ca. 300 bar anheben zu kdnnen, musste ein
fur diese Anwendung neuartiger Werkstoff eingesetzt werden. Der Werkstoff T24
(7CrMoVTIiB10-10) wurde u. a. in den Membranwénden des Verdampfers eingesetzt.
Der Werkstoff wurde bereits in den 1990er Jahren von Vallourec & Mannesmann Tubes
entwickelt und erhielt im Jahr 2003 seine VdTUV-Zulassung (vgl. Metzger 2016: S. 13).

Kessel aus dem Werkstoff T24 wurden von unterschiedlichen Firmen geplant, geliefert
und montiert. Als erstes Kraftwerk der neuen Generation sollten urspringlich die Blécke
Neurath F und G in Betrieb gehen. Bedingt durch die lange Verzégerung aufgrund des
Absturzes des Kesselmontagegerists 2007 (siehe Kapitel 5.12.6) wurde der Block
Walsum 10 in Duisburg zuerst fertigmontiert. Die Inbetriebnahme des Kessels begann
im Méarz 2010. Nach ca. 400 Stunden Probebetrieb mit Olbefeuerung (der Brennstoff im

Normalbetrieb ist Kohle) wurden Risse im Kessel festgestellt, sodass er abgeschaltet
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werden musste. Als Schadenmechanismus wurde eine durch den Beizprozess
verursachte Spannungsrisskorrosion vermutet (vgl. Nowack 2011: S. 2; Langheid 2016:
S. 15). Die SchweiRndhte wurden durch das Einsetzen neuer Rohrstlicke repariert und
die Anlage zunéachst wieder in Betrieb genommen. Nach weiteren 200 Betriebsstunden
traten im Marz 2011 erneut Leckagen auf. Soweit sich ermitteln lie3, wurde der
Werkstoff nie im Verdampferbereich des Kessels, d. h. dort, wo ein Zweiphasengemisch
vorliegt (Wasser fllissig und gasférmig), vorab getestet, dennoch fand die Umsetzung
im GroRtmalstab bei 18 Blocken gleichzeitig statt. Das Ziel war eine grofRRere
Wirtschaftlichkeit. Die Planer gingen davon aus, dass kein Nachglihen notwendig sein
und somit der Werkstoff leichter und kostengunstiger zu verarbeiten sein wirde. Zum
anderen erwarteten sie fur den Betrieb, dass der Werkstoff aggressivere
Betriebsbedingungen (Druck/Temperatur) und damit héhere Wirkungsgrade erlauben
wirde.
Da zwar der Schadenmechanismus bekannt war, jedoch nicht die genauen Ursachen,
wurde entschieden, den Verdampferteil des Kessels mit dem konventionellen Werkstoff
(T12) zu ersetzen. Eine analoge Schadenserie trat beim Kraftwerk Boxberg auf.
Beim Kraftwerk Boxberg (Block R) traten bei der Inbetriebnahme im Oktober 2010
Leckagen an den  T24-SchweiRndhten des  Verdampfers  auf. Die
Schadenursachenermittiung wurde u. a. von einer speziell dafir gebildeten
Arbeitsgruppe des Verbandes der GroRRkraftwerksbetreiber (VGB) unterstitzt. Jedoch
wurden die Untersuchungsergebnisse nicht vollstandig publiziert, da beflrchtet wurde,
damit bei moglichen Schadenersatzklagen der Klagerseite Argumente zu liefern. Den
Eigentimern (Steag und EVN) des Kraftwerks Duisburg-Walsum wurden in einem
Schiedsgerichtsverfahren tatsachlich 200 Millionen EUR Schadenersatz fur die
Verzogerungen bei der Inbetriebnahme zugesprochen, zu tragen durch den
Generalunternehmer Hitachi (vgl. Der Standard 2016).
Als Schadenursache wurde die wasserstoffinduzierte Spannungsrisskorrosion ermittelt.
Die RWE fihrte nach Bekanntwerden der Schaden Untersuchungen in Duisburg und
Boxberg durch und ermittelte folgende OptimierungsmalRnahmen, um die Gefahr des
Auftretens wasserstoffinduzierter Spannungsrisskorrosion bei der Inbetriebnahme zu
reduzieren (vgl. Nowack 2001: S. 4 f.):

e Minderung der externen Spannungen durch eine Warmebehandlung des fertig

errichteten Kessels bei 450 bis 500 °C Uber einen Zeitraum von 24 bis 48 h
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e Verminderung des Einflusses des Beizens als Schadensursache durch
optimierte Beizungen, d.h. Aussparung der T24-Bereiche beim Beizen (ca. 25 %
der gesamten Heizflache)

e Optimierung der Wasserchemie beim Anfahrprozess durch Einstellung eines
hohen pH-Werts und Absenkung des O,-Gehalts im Speisewasser auf unter
20 ppm

e Optimierung der Anfahrprozedur durch einen erhdhten Temperaturgradienten im
Anfahren, mit Beibehaltung bis zum Erreichen einer Dampftemperatur im Bereich

des Verdampferaustritts von > 300 °C

Bemerkenswert ist, dass die Untersuchungen dazu, wie die Spannungsrisskorrosion
verhindert werden kann, erst nach den Schaden in Duisburg und Boxberg durchgefihrt
wurden. In Duisburg und Boxberg wurde der Verdampferwerkstoff T24 gegen einen
konventionellen Werkstoff (13CrMo4-5/ASTM, Bezeichnung T12) ausgetauscht, um
sicherzugehen, dass die Rissbildung nicht erneut auftreten kann. Dies ging zu Lasten
des Wirkungsgrades und war mit enormen Kosten verbunden, geschatzt ca. 100 bis
200 Millionen EUR pro Kessel. Insgesamt wurde bei sechs Kesseln der T24-Werkstoff
ausgetauscht (vgl. Tabelle 2). Weiterhin wurde bei einer Anlage nach Schaden im T24-

Verdampferbereich der Rickbau begonnen (RWE Hamm, Block D).

7.2.1 Reaktion der Projektversicherer auf die beispiellose Grol3sschadenserie

Beim Kraftwerksprojekt Duisburg-Walsum war die Allianz Global Corporate & Specialty
der fihrende Versicherer (vgl. Juve.de 2015). Da Informationen lber Schaden nicht
publiziert werden durften, war die Problematik zundchst nur den an diesem Projekt
beteiligten Versicherern bekannt. Publik wurden die Ausmal3e des Problems durch
einen Artikel im SPIEGEL (vgl. Der Spiegel 2011: S. 124-126). Durch die Publikation
wurden samtliche Underwriter und die zustdndigen Entscheidungstrager der
Versicherungen im deutschsprachigen Raum und mdoglicherweise in ganz Europa
alarmiert. Jeder Versicherer fand individuelle Wege, mit der T24-Problematik
umzugehen. Bei zumindest einem grof3en internationalen Projektversicherer wurde die
Anwendung von T24 im Verdampferbereich von Kohlekraftwerken als von Menschen
geschaffene Gefahr (Man Made Peril) mit Kumuleigenschaft eingestuft. Als Folge wurde

eine Anweisung an alle Underwriter weltweit (Underwriting Alert) versendet, in der die
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Versicherung neuer Projekte fur Kohlekraftwerke mit T24 als Verdampferwerkstoff
untersagt wurde. Damit sollte vermieden werden, dass weitere derartige Risiken in das
Portfolio gelangen.

Wie kritisch der Einsatz des T24 fir diese Anwendung war, war der Mehrheit der
Underwriter in Europa nicht bekannt; anders ist es nicht zu erklaren, weshalb fast alle
Projekte ohne jegliche deckungsmaliigen Einschrdnkungen in Bezug auf den
Verdampfer akzeptiert wurden. Soweit bekannt wurde nur in einem Fall die Deckung fur
Mangelfolgeschaden auf den Umfang der deutschen AMoB (vgl. Kapitel 5.1) analog
LEG 2 eingeschrankt, samtliche anderen Projekte wurden auf der Basis der erweiterten
Mangelklausel analog LEG 3 versichert (vgl. Kapitel 5.12). Bei zwei Projekten wurde
sogar eine Betriebsunterbrechung fir schadenbedingte Verzdgerungen versichert
(vgl. Kapitel 5.4). Bei einem Gesprach mit einem Underwriter der MunichRe, des
grofdten Ruckversicherers weltweit, wurde die Frage gestellt, wie die MunichRe mit dem
Thema umgeht. Deren Standard-Bedingungen (vgl. MunichRe EAR) sehen keinen
Ausschluss  fir  Schaden  durch  Prototypen vor, schlieBen allerdings
Mangelfolgeschaden komplett oder bei Klausel 200 bis auf die fir den
Versicherungsnehmer ohnehin aufzuwendenden Kosten aus. Das MunichRe-EAR-
Wording findet Gberwiegend Verwendung in der englischen oder spanischen Fassung,
nicht jedoch als deutsches Wording in Deutschland. Allerdings wurden einige der
Kraftwerksprojekte Uber den Londoner Markt (vgl. Kapitel 5.6) platziert, weshalb
potenziell ein MunichRe-Wording verwendet wurde. Die Politik, fir Mangelfolgeschaden
nur einen eingeschrankten Versicherungsschutz zu bieten, wurde von der MunichRe
auch bei der Zeichnung fakultativer Projekt-Ruckversicherungen verfolgt. Damit konnte
vermieden werden, einen umfassenden Versicherungsschutz fur Prototypen-
Technologien zu geben, der meist auch bedeutet, dass die Entwicklungskosten
mitfinanziert werden und das Risiko getragen wird, da normalerweise die beteiligten
Firmen auch nicht wissen, wie Schaden vermieden werden kdnnen, und damit ggf.

mehrfach die gleiche Sache repariert werden muss, was extrem kostspielig ist.

Der zustandige Kessellieferant des Kraftwerkblocks Duisburg-Walsum 10 prasentierte
2008, dass die T24-Verdampfer bereits existieren, ohne dass eine Anlage erfolgreich in
Betrieb genommen worden ist, und ab 2014 sollten durch Einsatz neuer Werkstoffe
bereits deutlich hohere Dampfparameter von 700 °C und 365 bar erreicht werden
(Maenpaa 2008: S. 12).
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Von den Versicherern wurde 2016 die Technologie mit T24 im Verdampferbereich
(285 bar) als vorhandene aber noch im Entwicklungsstadium befindliche Technologie

eingestuft (vgl. Jennings 2016: S. 3).

7.2.2 Zusatzrisiko T24 als Verdampferwerkstoff

Der komplette Austausch des Verdampferbereichs im Kessel kostet bei Kraftwerken der
zuvor beschriebenen Kapazitat ca. 100 bis 200 Millionen EUR und verursacht eine
Projektverzogerung von ein bis zwei Jahren. Insgesamt betragen die Mehrkosten, die
als Folge der Schaden durch den T24-Einsatz im Verdampferbereich entstanden, mehr
als eine Milliarde EUR (Kosten fur den Austausch und verzogerte Inbetriebnahme bei
den betroffenen Kraftwerken). Fur die Sachversicherer sind derartige Zusatzrisiken
durch unerprobte Technologien nicht tragbar und auch bei der Ermittlung der
Versicherungspramie nicht vorgesehen. Die Kosten fur sechs ausgetauschte
Verdampfer betragen 0,6 bis 1,2 Milliarden EUR, ohne die Verluste durch die
verzogerten Inbetriebnahmen (Ruckbau des KW Hamm Block D nicht eingerechnet).
Unter der Annahme, dass ein Block ca. 1 Milliarde EUR kostete und die
Versicherungspramie ca. 3,5 bis 5 per Mille der Investitionssumme betrug (vgl. SwissRe
1980: Kapitel 1), bewegten sich die Versicherungspramien im Bereich zwischen 60 und
90 Millionen EUR fur alle Blocke zusammen. Die notwendige Versicherungspramie, um
das zusatzliche T24-Risiko abzudecken, wiirde jedoch ca. 35 bis 70 per Mille betragen,
was sehr viel hoher ist als die geschéatzte erzielbare Pramie von ca. 3,5 bis 5 per Mille.
Damit ware auch nur der Anteil des direkten zusatzlichen Risikos durch T24 abgedeckt,
ohne dass Reserven flr interne Kosten und andere Schaden wie z. B. Naturereignisse
vorhanden waren. Daran wird deutlich, dass die Pramien nicht ausreichend sind, um
zuséatzliche Risiken durch unerprobte Technologien oder Prototypen abzudecken, was
letztlich auch dadurch bestéatigt wird, dass die Tarifierung nur fir Technologien
anwendbar ist, die bereits erfolgreich realisiert wurden (vgl. SwissRe, 1980: Kapitel 4.2).
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7.2.3 Bewertung der T24-Problematik

Der gleichzeitige Einsatz eines unerprobten Werkstoffs bei insgesamt
18 Kraftwerksblécken im Grofimafistab, ohne vorab aussagekréftige Versuche
durchzufiihren, zeigt, welch hohes Risiko die Industrie beim Einsatz neuer
Technologien fur eine potenzielle Gewinnsteigerung einzugehen bereit ist. Als
vorausgehende Versuche sollen nur einige T24-Membranrohrelemente in einem
bestehenden Kraftwerk im Uberhitzer (im Bereich des Kessels, in dem Wasser
ausschlief3lich gasformig vorliegt) zeitweise zum Test eingesetzt worden sein (vgl. Gotte
2012: S. 1).

Die Triebkraft fur dieses Vorgehen waren die erhofften potenziellen Einsparungen bei
Bau und Betrieb einer GroRanlage. Auf den Bau und langerfristigen Betrieb einer
Pilotanlage wurde verzichtet, vermutlich, um Zeit und Geld einzusparen. Es ist nicht
genau bekannt, welche Einsparungen beim Bau durch die vermeintlich leichtere
Verarbeitung gemacht und welche Senkung der Betriebskosten durch die Erhéhung des
Wirkungsgrades realisiert werden sollten. Festzuhalten ist, dass der Werkstoff T24 nicht
mehr als Verdampferwerkstoff bei neuen Kraftwerken eingesetzt wird, seitdem durch
die Vorfalle bekannt ist, wie schwierig und teuer die Verarbeitung ist, um das Auftreten
von Rissen zu vermeiden. Wie in Kapitel 7.2.1 dargestellt plant die Industrie seit
Langem, noch innovativere Werkstoffe einzusetzen. Wenn dies wieder ohne
aussagekréftige Versuche bzw. vorherige Erprobung erfolgt, besteht das Risiko einer
erneuten Grof3schadenserie.

7.3 Abschatzung der Sicherheitsniveaus von Circored und T24

Die Sicherheitsniveaus von Maschinen und Anlagen werden wie folgt unterschieden:
¢ Allgemein anerkannte Regeln der Technik
e Stand der Technik

e Stand von Wissenschaft und Technik

Dabei gilt in der Literatur als gesetzt, dass das Sicherheitsniveau von oben nach unten
steigt (vgl. WEKA 2014: S. 1). Fur den Sachversicherer stellt sich die Thematik jedoch
in umgekehrter Reihenfolge dar, da ein hoherer Entwicklungsstand auch weniger
Erprobung bedeutet (vgl. VoRR3kihler 2004: S. 1749), weshalb es potenziell zu mehr
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Sachschaden kommt. Das bedeutet, dass eine Anlage, die auf der Basis der ,,Allgemein
anerkannten Regeln der Technik” ausgelegt ist, fur den Sachversicherer das bessere

Risiko darstellt, verglichen mit einer Anlage, die auf dem ,,Stand der Technik* basiert.

Circored-Verfahren

Das Circored-Verfahren war neu und zum Zeitpunkt der Planung bislang nur im
Laborreaktor getestet worden (vgl. Loch 2006: S. 46). Die Fachliteratur zeigt, dass 1997
die erste und einzige Circored-Anlage noch in der Montage und damit das Verfahren
selbst nicht auf dem Niveau ,,allgemein anerkannter Regeln der Technik® anzusiedeln
war. Ob die erfolgreichen Laborversuche ausreichend waren, das Verfahren als auf
dem Niveau des ,,Standes der Technik* anzunehmen, ist nicht eindeutig festlegbar, da
der Umfang der Versuche nicht genau bekannt ist. Sicher ist jedoch, dass eine Vielzahl
von Maschinen und Apparaten modifiziert werden musste, die fur die vorliegenden
Betriebsbedingungen nicht richtig ausgelegt waren. Das bedeutet: Auch wenn der
Prozess selbst auf der Basis erfolgreicher Laborversuche als Stand der Technik
eingeordnet werden kann, waren es viele der technischen Lésungen nicht, da diese
zuvor nicht unter Vergleichsbedingungen getestet werden konnten und sich letztlich als
zu risikobehaftet herausstellten.

T24

Die Kohlekraftwerke mit T24 als Werkstoff fur die Membranwénde sollten bei htherem
Dampfdruck und héherer Dampftemperatur betrieben werden mit dem Ziel, im Vergleich
zu konventionellen Kohlekraftwerken héhere Wirkungsgrade zu erzielen (vgl. Metzger
2016: S. 13). Der Prozess wurde zuvor nicht mit Dampfparametern tber 300 bar und
600 °C betrieben, da die konventionellen Werkstoffe flr diese Temperaturen nicht
geeignet waren. Die gednderten Dampfparameter wurden theoretisch realisierbar, wenn
ein fur diese Anwendung zuvor nicht eingesetzter Werkstoff T24 im Verdampferteil des
Kessels eingesetzt wirde. Da es sich um eine neue technische Losung handelte, ist
das Niveau nicht auf der Basis der allgemein anerkannten Regeln der Technik
anzusiedeln.

Der Einsatz des T24 im Verdampferteil des Kessels war zum damaligen Zeitpunkt
wegen der geringen Wandstarke von 10 mm ohne Spannungsarmglihen nach dem
Schweilen zulassig (vgl. Langheid 2016: S. 16), was sich als falsch herausstellte.

Dennoch war der Einsatz von T24 zum damaligen Zeitpunkt Ublich, da er von
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verschiedenen Herstellern zeitgleich als Kesselwerkstoff fir eine neue
Kraftwerksgeneration verwendet und bei der Mehrheit der Kraftwerke (mit erheblichem
Zusatzaufwand) erfolgreich eingesetzt wurde. Bei Folgeprojekten wurde jedoch auf den
Einsatz des T24 verzichtet, vermutlich, da die erhéhten Kosten fir die fachgerechte
Verarbeitung den Einsatz unwirtschaftich machen und die Empfindlichkeit des
Werkstoffs ein erhebliches Sachschadenrisiko darstellt.

Bei einer Ausschreibung fir ein Kraftwerk in Polen, die hach dem Bekanntwerden der
Probleme mit T24 in Deutschland stattfand, wurde explizit darauf hingewiesen, dass
T24 nicht im Bereich von unter Druck stehenden Komponenten des Kessels eingesetzt
werden darf (vgl. Higgins 2012: S. 19).

In den Versicherungsvertragen existiert keine Festlegung, ob eine Technologie auf dem
Niveau des ,Standes der Technik“ oder den ,allgemein anerkannten Regeln der
Technik” sein muss. Je konventioneller jedoch die Technologie ist, desto geringer ist

das Risiko von Sachschaden, was positiv flr den Sachversicherer ist.

7.4 Zusammenfassung

Die beiden sehr unterschiedlichen Beispiele T24 und Circored zeigen, welche
Schwierigkeiten bei Bau und Inbetriebnahme von Anlagen, die auf neuen
Verfahren/Technologien basieren, auftreten kénnen. Es ist naheliegend, dass es sehr
viele ahnlich gelagerte Falle gibt, die sich jedoch nicht ermitteln liessen, da selten
Informationen Uber Misserfolge publiziert werden.

Bei der Circored-Anlage wurde ein komplett neues Anlagenkonzept realisiert. Daher
wurde die Anlage in einer kleineren Dimension gebaut, als bei einem erprobten
Verfahren, um zuerst Erfahrungen sammeln und die Anlage aufgrund der kleineren
Dimensionen leichter umbauen, modifizieren und optimieren zu kénnen. Die
Modifikationen und Umbauten fanden wahrend der mehrjahrigen Inbetriebnahme statt,
bis die Anlage am Ende funktionstiichtig war. Allerdings wurde sie stillgelegt und es
wurde soweit bekannt auch keine weitere Anlage auf der Grundlage des Circored-
Verfahrens gebaut, was darauf schliessen lasst, dass der Prozess unter den derzeitigen
Rahmenbedingungen nicht wirtschatftlich ist.

Beim Einsatz des Kesselwerkstoffes T24 im Verdampferbereich von Kohlekraftwerken

ist der Sachverhalt insofern deutlich einfacher, da sich nur ein begrenzter Teil der
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Anlage als problematisch erwiesen hat. Aufgrund der gewaltigen Anlagendimensionen
von Kohlekraftwerken machte der Austausch der defekten Kesselpartien jedoch sehr
komplexe Projekte notwendig. Als sehr nachteilig erwies sich das Vorgehen, mit
14 Kraftwerksprojekten (mit insgesamt 18 Blocken) zu beginnen, bevor eine einzige
dieser Anlagen die Inbetriebnahme absolviert hatte. Dadurch stieRen die
Inbetriebnehmer wiederholt auf die gleichen Schwierigkeiten, ohne von vorhergehenden
Erfahrungen profitieren zu kénnen.

Die ersten Risse an den Verbindungsschweil3nahten der Rohre in der
Verdampfermembranwand wurden 2010 bei der Inbetriebnahme des Kessels in dem
Neubauprojekt Walsum festgestellt. In der Folge wurden der Schadenmechanismus
erforscht und Gegenmafl3nahmen entwickelt. Nur 11 der insgesamt 18 Blécke mit T24
als Verdampferwerkstoff gingen letztlich wie vorgesehen in Betrieb. Bei den
verbliebenen 7 Blocken wurde in einem Fall die Anlage zuriick gebaut und bei
6 Blocken wurde der Austausch von T24 gegen T12 notwendig (zum Teil vorsorglich).
Beim letzten Kraftwerk (Datteln 4) begann die Inbetriebnahme 2018, und obwohl bereits
Erfahrungen mit der erforderlichen aufwendigeren Behandlung des Werkstoffs aus den
Vorgangerprojekten vorhanden war, ist ein Austausch des Werkstoffes notwendig, da
auch in Datteln Risse an den Verdampferwénden auftraten.

Aus der Sicht des Montageversicherers ist es interessant, ein Verstandnis fur die
Details der Schadenmechanismen zu bekommen. Dennoch legen die bis zuletzt immer
wieder aufgetretenen Probleme mit dem Werkstoff T24 bei dieser Anwendung als
Verdampferwerkstoff den Schluss nahe, dass die Industrie derzeit nicht Uber die
notwendige Erfahrung verfligt, um den Werkstoff sicher einsetzen zu kénnen. Dies wird

dadurch untermauert, dass es, soweit bekannt, keine vergleichbaren Folgeprojekte gibt.
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8 Risikogerechtes Verhalten beim Umgang mit neuen

Technologien

Es gibt eine Reihe von Grinden, weshalb die Sachversicherer immer wieder in die
Situation kommen, neue Technologien ohne adaquate Einschrdnkungen zu versichern.
Der haufigste Grund ist, dass viele Anlagenbauer und Anlagenbetreiber Vertrdge mit
ihren Versicherungen haben, bei denen alle Projekte bis zu einer bestimmten
Investitionssumme automatisch versichert sind. Die Investitionssumme kann dabei bis
zu 200 Millionen EUR betragen. Das bedeutet, dass eine Vielzahl kleiner und mittlerer
Projekte ohne Prufung durch den Sachversicherer und im Normalfall mit maximalen
Deckungserweiterungen versichert wird. Trotzdem ist den Projektversicherern die
Gefahr, die von neuen Technologien ausgeht, durchaus bewusst. Dennoch machen
Versicherungsverbdnde und andere versicherungsnahe Organisationen keine
Anstrengungen, dieses grof3e geschéftliche Risiko zu unterbinden oder es auch nur als
Problem zu identifizieren. Da es kaum einen firmentbergreifenden Austausch gibt,
erfolgt normalerweise auch kein Lerneffekt auf der anderen Seite, also fir
Anlagenbauer bzw. Anlagenbetreiber.

Die zweite Gruppe von Projekten umfasst solche, die aufgrund ihrer GréfRe nicht
automatisch in einem Programm versichert werden koénnen, etwa die zuvor
beschriebenen T24-Kohlekraftwerke. Hierzu ist festzustellen, dass fir jede der
Projektversicherungen ein aufwendiges Underwriting bei verschiedenen der
namhaftesten Industrieversicherer und Ruckversicherer durchgefuhrt wurde. Es stellt
sich die Frage, weshalb die Gefahr, die von diesem Werkstoff ausging, nicht erkannt
wurde. Keine einzige Versicherung wurde nur unter Einschrankungen angeboten. Dass
die Dampfparameter von konventionell 262 bar und 542 °C/562 °C auf 285 bar und
600 °C/610 °C gesteigert wurden, war sicher nicht zu tUbersehen. Deshalb ist davon
auszugehen, dass nicht hinreichend hinterfragt wurde, ob der Werkstoff je unter
vergleichbaren Bedingungen verwendet wurde. In der Literatur wird oft darauf
hingewiesen, dass der T24-Werkstoff bereits in den 1990er Jahren von Vallourec &
Mannesmann entwickelt wurde. Das bedeutet jedoch nicht, dass auch bekannt war, wie
der Werkstoff in Membranwanden eines riesigen Kohlekraftwerks eingesetzt werden
muss. Der T24-Werkstoff wurde eingesetzt, weil davon ausgegangen wurde, dass er
gunstiger zu verarbeiten sei, da kein spannungsarmes Glihen nach dem Schweil3en

notig ist, wodurch mit dianneren Wandstarken eine Einsparung an Werkstoffen
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realisierbar und aggressivere Betriebsbedingungen mit einem hdheren Wirkungsgrad,
der Einsparung von Brennstoffen und insgesamt einer Senkung der Betriebskosten
maoglich sind. Weshalb seitens der Versicherungen nicht hinterfragt wurde, ob die
Technologie tatsachlich schon hinreichend entwickelt war, lasst sich heute nicht mehr
klaren. Die Tatsache, dass die Kraftwerksprojekte versichert wurden, als handele es
sich um erprobte Technologien, kann als klares Fehlurteil des Underwritings eingestuft
werden. Hinzu kommt, dass keine Reparaturkonzepte griffen, nachdem der Werkstoff
erst einmal verbaut war und die ersten Schaden in Duisburg-Walsum und Boxberg
aufgetreten waren. Bei einer Technologieextrapolation dieses Ausmal3es gibt es auch
keine Experten, die zielfuhrende und wirtschaftliche Reparaturen empfehlen koénnen.
Dies ist sehr negativ fur die Projektversicherer, die dadurch Gefahr laufen, einen
ahnlichen bis gleichen Schaden mehrfach zu bezahlen. Eine Kindigung des
Versicherungsvertrags vor Ende des Projekts ist im Normalfall nicht mdglich. Im
vorliegenden Fall stellte sich der Ruckgriff auf den erprobten Werkstoff T12 als einzig
sinnvolle ReparaturmalRnahme bei den Kesseln heraus, die bereits Schaden an den
T24-SchweilRnahten aufwiesen. Dieser Umstieg wurde vom TUV vorgegeben, da
wegen der noch unklaren Schadenursache und der vielen beschadigten Schweil3ndhte
keine Reparatur am T24-Werkstoff mdglich war und nur der Austausch der

Kesselelemente sinnvoll erschien.

8.1 Verbesserte Risikobewertung durch Versicherer

Underwriter fur Projektversicherungen sind im Idealfall auf bestimmte Industriezweige
wie z. B. die konventionelle Stromerzeugung spezialisiert. Da die Versicherungsbranche
stark fragmentiert ist, wird jedoch zunehmend ein Generalistenauftreten vom
Underwriter gefordert. Dagegen spricht prinzipiell nichts, jedoch steigt der Aufwand
beim Underwriting dadurch deutlich. Spezialisierte Underwriter erkennen neue
Technologien, da sie auf Fachmessen die Trends beobachten und den Kontakt mit
Anlagenbauern, Lieferanten, Betreibern und Fachverbanden suchen. Die Anzahl an
Generalisten steigt jedoch, sodass einfache und griffige Definitionen zum Erkennen
neuer Technologien bengtigt werden.

In der Literatur ist nach dem Ermessen des Verfassers der vorliegenden Arbeit die

Definition von Matrtin (vgl. Martin 1972: S. 82) am treffendsten:
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Erstkonstruktionsmerkmale kénnen sich auf die Anlage als ganze oder Teile
beziehen.

Es kommt allein darauf an, ob der montierende Unternehmer bereits
einschlagige Erfahrungen besitzt. Von hinreichend einschlagigen
Erfahrungen ist in der Regel nicht schon wegen einer einzigen
fertiggestellten Anlage zu sprechen; vielmehr sind je nach Art der Anlage bis
zu funf Vorgéngeranlagen erforderlich.

Ein Vorganger zahlt nur dann, wenn bei Beginn der Montage des
versicherten Objektes bereits erfolgreich der Probebetrieb abgeschlossen
war oder, sofern der Probebetrieb spater abgeschlossen wird, keine
Anderungen an der Konstruktion vorgenommen worden sind, nachdem mit

dem Beginn der Konstruktion der versicherten Anlage begonnen wurde.

Der Begriff neue Technologien ist weit gefasst und bezieht sich auf einzelne
Produktionsteile oder die Anlage als Ganzes. Er bezeichnet auch den Einsatz neuer
Werkstoffe oder neue Kombinationen. Dartber hinaus stellt Martin fest, dass bei einer
Produktionsanlage nicht nur die Errichtung selbst von Bedeutung ist, sondern auch die
erfolgreiche Inbetriebnahme.

Bei Abweichungen vom Vorgadngermodell rickt die Anlage wegen fehlender
Erfahrungswerte wieder in Richtung Erstausfihrung. Sobald Abweichungen zum
Vorgangermodell vorliegen, ist von fehlenden Erfahrungswerten auszugehen und somit
handelt es sich bei der Konstruktion im Sinne der Versicherung um eine
Erstausfiihrung, bei der unerprobte Technologien verwendet werden.

Weiter definiert Martin die Wichtigkeit, dass ein solches Projekt erfolgreich vom gleichen
Unternehmer realisiert wurde. Dieses fur die problemfreie Realisierung entscheidende
Kriterium wird in gangigen Normen und Gesetzen nicht bertcksichtigt, ist aber flr den

Versicherer ein wichtiger Parameter bei der Risikobeurteilung.

Um Abweichungen zu Vorgangeranlagen zu erkennen, eignen sich die vom Verfasser
der vorliegenden Arbeit abgeleiteten Bewertungskriterien flr  signifikante
Abweichungen, die im Folgenden aufgelistet werden:
e neuartiges Verfahren (zumindest teilweise neue  Anordnung von
Prozessschritten)
e bekanntes Verfahren mit verdnderten Betriebsbedingungen

o hoherer Druck
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o niedrigerer Druck (im Vakuumbereich)
o hohere Temperatur
o niedrigere Temperatur (bei Tieftemperaturprozessen)
o hohere Konzentrationen
o hd6here Kapazitat
e groRRere Dimensionen (ca. plus 15-20 %)
e Einsatz anderer Werkstoffe
e neuartige Maschinen oder Apparate

¢ Verwendung anderer Rohstoffe oder Betriebsmittel

In einem ersten Schritt kbnnen vergleichbare Referenzanlagen eine Indikation daftr
liefern, dass es sich um ein konventionelles Projekt ohne zuséatzliche technologische
Risiken handelt. Werden fur das Projekt keine Anderungen gegeniiber
Vorgangermodellen ermittelt, bietet sich in einem zweiten Schritt die Uberprifung der
Anlagenbauererfahrung wie von Martin definiert an.

Werden Abweichungen gegeniber erprobten Anlagen bzw. Technologien ermittelt,
muss dies mit dem Versicherungsnehmer diskutiert werden. Er sollte durch weiere
Informationen den Nachweis erbringen, dass die Neuerungen kein zusatzliches Risiko
darstellen. Im Einzelfall kann allerdings der Nachweis dafirr, dass die technischen
Regelwerke tatsachlich fur neue Dimensionen uneingeschrankt gultig sind, schwer zu
erbringen sein.

Als Identifikation von Risiken durch neue Technologien oder von zuséatzlichen Risiken
durch mangelnde Erfahrung der ausfihrenden Firmen ist die hier dargestellte
Klassifizierung geeignet.

Die Durchfuhrung einer Technikbewertung durch den Anlagenbauer und die Weitergabe
des Ergebnisses an den Versicherer wirden die Transparenz sehr steigern.

Auf der Basis einer solchen Technikbewertung kénnte der Versicherer erkennen, dass
der Anlagebauer sich mit mdoglichen Risiken durch die neue Technologie systematisch
befasst hat und zu welchem Ergebnis er dabei gekommen ist. Zusatzlich wére eine
Diskussion um notwendige Ausschliisse zur Vermeidung des seitens des Versicherers

ungewollten bzw. unerkannten Transfers von Entwicklungsrisiken deutlich einfacher.

Seite 114



8.2 MalRnahmen der Versicherer bei neuen Technologien

Falls es sich um ein technisch aufwendiges Projekt handelt und die beteiligten Firmen
Uber keine vergleichbaren Referenzprojekte verfligen, sollte tberprift werden, ob das
notwendige Detailwissen anderweitig bereitgestellt wird, z. B. von Lizenzgebern oder
Experten, die vergleichbare Projekte bereits realisiert haben. Ist dies nicht der Fall,
sollten sich Versicherer idealerweise nicht an der Projektversicherung beteiligen oder
nur eine sehr eingeschrankte Deckung fir Mangelfolgeschéden, z. B. auf der Basis von
AMoB (fur Deutschland) oder LEG 2/DE 3 (vgl. Kapitel 5.12) oder niedriger

(international), anbieten.

Wird ermittelt, dass die Technologie neu ist, missen zusatzliche Informationen
eingeholt werden, die belegen, dass eine Projektrealisierung ohne zusatzliche Risiken
moglich ist. Seitens der Versicherer gibt es keine publizierten Indikationen dazu, welche
Modifikationen noch als unproblematisch erachtet werden.

Allgemein werden Prozesse ab einem Scale-up Faktor von 20 % als prototypisch
betrachtet.

Falls der Anlagenbauer keinen Nachweis erbringen kann, dass die technischen
Neuerungen kein zusatzliches Risiko darstellen sollten alle Schaden durch die neue
Technologie ausgeschlossen werden. In Deutschland wirde dies konsequent bei
Vertragsabschluss durch die Benennung der Anlagenteile, Maschinen oder Apparate
erfolgen, die als prototypisch eingestuft werden, in Verbindung mit AMoB 2011
A 8 2 Nr. 2 Prototypen, Erstausfiihrung. Dieser Ausschluss wiirde in der Konsequenz
bedeuten, dass nicht nur direkte Sachschaden durch die prototypische Technologie von
der Ersatzpflicht ausgeschlossen werden, sondern auch Folgeschéaden, z. B. durch eine
Explosion beschédigte andere Anlagenteile. International konnte eine Deckung auf der
Basis von LEG 1 oder DE 1 eingeschrankt werden.

Wenn der Versicherungsnehmer kooperativ ist, wird er die entsprechenden

Ausschliisse akzeptieren und das Entwicklungsrisiko selbst tragen.
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8.3 Tarifierung von Risiken mit neuen Technologien

Es besteht keine Moglichkeit, das zuséatzliche Risiko neuer Technologien durch eine
Mehrpramie zu kompensieren. Versicherungen versichern nicht nur einzelne Projekte,
sondern eine Vielzahl. Das daraus entstehende Portfolio gleicht einer
Risikogemeinschaft. Die Projekte, die keine Schaden haben, zahlen fir diejenigen, die
Schaden haben. Ubersteigt die Schadensumme die eingenommenen Pramien, verliert
der Versicherer Geld, anderenfalls generiert er Gewinn. Da die Pramien im niedrigen
einstelligen Promille-Bereich der Investition liegen und der Versicherer normalerweise
bis zur Versicherungssumme — die ublicherweise der Investitionssumme entspricht —
sowie weitere Zusatzkosten zahlt, wird deutlich, dass die erfahrungsbasierte Tarifierung
nur unvorhersehbare Schadenereignisse bertcksichtigen kann, die insbesondere im
Hinblick auf Grofdschaden nur sehr selten eintreten durfen. Die Zusatzrisiken durch
neue Technologien hingegen verursachen oft grof3e Sachschaden-Serien, die die
Profitabilitat von Portfolios gefahrden kénnen. Tendenziell ist das Versichern kleinerer
Risiken profitabler als das Versichern von Grof3projekten, da der Einsatz neuer
Technologien vor allem im Grol3malf3stab erfolgt, und die Schaden dann entsprechend
hoch sind.

8.4 Underwriting von Grol3projekten in der Praxis

Underwriter haben oft Pramienziele zu erfullen, zudem ist zu viel finanzielle Kapazitat
im Versicherungsmarkt vorhanden, insbesondere, seit die Leitzinsen so stark gesunken
sind. Diese beiden Faktoren fuhren dazu, dass die Risikoprifung oft oberflachlich
verlauft. Selbst wenn erfolgreich zuséatzliche Risiken durch neue Technologien erkannt
werden, besteht die Tendenz, nicht adaquat mit den notwendigen Ausschliissen zu
reagieren. Hinzu kommt, dass Underwriter oft von Versicherung zu Versicherung
wechseln. Mangels Personalkonstanz lassen sich Zusammenhange zwischen dem
Erfolg, beachtliche Pramien geschrieben zu haben, und einem Jahre spater
eintretenden Misserfolg durch schlechte Schadenquoten moéglicherweise gar nicht mehr
mit dem Mitarbeiter, der das Risiko versichert hat, in Verbindung bringen. Ein Lerneffekt
fur alle Beteiligten bleibt aus. Das ist auch eine Erklarung daflr, dass dieses
Problemfeld von den Versicherern nicht strategisch in Angriff genommen wird. Ein
weiterer Grund ist die enorme Konkurrenz unter den vielen Versicherern, die groR3e

Kapazitaten fur Projektversicherungen bereitstellen kbnnen. Fur die Underwriter liegt
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der Fokus auf dem Erreichen bzw. Ubertreffen vorgegebener Pramienziele, was ein
moglicherweise fur den Versicherer nachteiliges Handeln fordert bzw. belohnt, da nicht

immer die langfristige Wirtschaftlichkeit im Vordergrund steht.

8.5 Folgen durch zu weitgehenden Versicherungsschutz

Der Versicherer stellt Kapital zur Verfigung, um potenziell groRe Sachschaden zu
beheben. Beim Einsatz neuer Technologien ohne Deckungseinschrankung erhdhen
sich zum einen die Schadenquoten, d. h., schlechte Risiken missen durch gute Risiken
im Portfolio subventioniert werden. Unter Umstanden wird das gesamte Portfolio
unwirtschatftlich.

Ein weiterer Effekt ist, dass hierbei ein groRer Teil des Entwicklungs- und
Geschaftsrisikos des Anlagenbauers an den Versicherer transferiert wird, was diesem
u. U. gar nicht bewusst ist. Der Anlagenbauer hat somit einen Anreiz, finanzielle und
zeitliche Investitionen bei technischen Entwicklungsschritten und beim Scale-up zu
Uberspringen. Dadurch findet ein Risikotransfer von der Partei, die am meisten vom
Projekterfolg unter Einsatz neuer Technologien profitiert, hin zum Versicherer statt. Die
weitgehenden und umfassenden Versicherungsdeckungen haben vermutlich die
Risikobereitschaft der Planer beim Einsatz neuer Technologien im Groéf3tmalistab
massiv gefordert. Anders wéaren Grol3schadenserien wie beim Kesselwerkstoff T24

kaum denkbar.

Der Versicherer tragt zwar die finanziellen Risiken, profitiert finanziell jedoch nicht von
den technischen Weiterentwicklungen. Auch hat er praktisch keine Mdglichkeit, das
Risiko zu reduzieren, da er mit Ausnahme regelmafiger Baustellenbesuche haufig

keinen Kontakt zum Projekt hat.

8.6 Zusammenfassung

Die Versicherungsindustrie hat die Risiken des Einsatzes des Werkstoffes T24 im
Verdampferteil von Kohlekraftwerken Uberwiegend nicht richtig erkannt und
eingeschatzt. Ein passendes Instrumentarium dazu, neue Technologien beim
Underwriting zu erkennen und adéquat darauf zu reagieren, wurde in Kapitel 8.1
vorgestellt. Weiter konnen die Anlagenbauer selbst durch die Anwendung der

Technikbewertung (VDI 3780) die Folgen neuer Technologien besser bewerten und die
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Transparenz  gegenuber Kunden und Versicherern nachhaltig steigern
(siehe Kapitel 2.3).

8.7 Auswirkungen auf die Arbeitssicherheit

Der Einsatz neuer Technologien in einem verfahrenstechnischen Prozess oder eine
Extrapolation bekannter Dimensionen auf gro3ere birgt das Risiko zusatzlicher nicht
prognostizierbarer Sachschaden und Folgeschaden wie z. B. die Verletzung oder
Totung von Menschen und Umweltverschmutzungen (vgl. Kapitel 4.5).

Bei den meisten Sachschaden, die bei Inbetriebnahmen auftraten, wurden keine
Menschen gefahrdet, da der Schaden im Inneren der Anlage auftrat, wo sich wahrend
des Betriebs niemand aufhalten kann. Allerdings lasst sich daraus nicht ableiten, dass
fur die Arbeitssicherheit das Risiko nicht nachteilig beeintrachtigt wird. Prinzipiell
kobnnen bei einem Sachschaden etwa gefahrliche Stoffe austreten, es kann zu
Explosionen kommen, Elemente der Anlage konnen kollabieren, umstirzen oder

umherfliegen. Bei all diesen Szenarien kbnnen Menschen gefahrdet werden.

Wie am Beispiel des Kesselgerusts des Kraftwerkes Neurath gezeigt wurde, kénnen
Menschen zu Schaden kommen, wenn unvorhersehbar Bauteile versagen
(vgl. Kapitel 5.12.6).

Die Beschreibung der Probleme bei der Inbetriebnahme der Circored-Anlage auf
Trinidad zeigt die schwerwiegenden Risiken, die aufgrund des massiven Scale-up im
Vergleich zum getesteten Laborreaktor und wegen des mangelnden Wissens Uber die
Auslegung von Maschinen und Apparaten bei den heil3en, aggressiven und abrasiven
Bedingungen auftreten (vgl. Loch 2006: S. 42). Es wurde nicht publiziert, wie die
tatsachlichen Gefahren fir das Betriebspersonal eingeschétzt worden waren. Die Liste
der aufgetretenen Probleme lasst jedoch die Einschétzung zu, dass diese im Vergleich
zur Inbetriebnahme eines erprobten Prozesses deutlich erhéht waren.

Die klassische Risikoanalyse nach DIN EN 31010, die zur Gefahrdungsbeurteilung
beim Arbeitsschutz eingesetzt wird, setzt voraus, dass die zu bertcksichtigenden
Gefahren bekannt sein muissen und nach Art und Auswirkungen eindeutig beschreibbar

sind (vgl. Brenig 2014: S. 152). Einer solchen Analyse sind jedoch Grenzen gesetzt,
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wenn Gefahren nicht bekannt sind oder unterschatzt werden, weil die notwendige
Erfahrung mit der Technologie fehlt.

In Kapitel 7.2 wurde beschrieben, wie die Industrie den Werkstoff T24 im grol3en
MaRstab fur Kohlekraftwerkskessel einsetzte, ohne hinreichende Referenzversuche
durchzufihren, was zu Sachschaden, extremen Verzégerungen und Mehrkosten bei
mehreren Kraftwerken fuhrte. Die notwendigen Reparatur- und Austauschmafl3nahmen
waren sicher nicht leicht ausfuihrbar und stellten komplexe und wahrscheinlich im
Hinblick auf die Arbeitssicherheit schwer umsetzbare Téatigkeiten dar. Grunde hierfar
sind die Dimensionen der eingesetzten Bauteile und die Tatsache, dass der komplette
Austausch von Kesselwandbereichen in diesem Umfang normalerweise nicht
vorgesehen ist.

Die Kosten wurden von Anlagenbauern, Betreibern, Versicherungen und vielen anderen
Parteien getragen, die in irgendeiner Form mit den betroffenen Projekten verbunden
waren und die negativen Folgen der Schaden trugen. Die Grunde, weshalb es dazu
kommen konnte, sind vielschichtig und auf mehrere Akteure verteilt. Fur die

Handlungsmotvation der Beteiligten ist von mehreren Faktoren auszugehen.

8.8 Motivationen fur den Einsatz von T24 als Verdampferwerkstoff in

Kohlekraftwerken

Neben Anlagenbauern und Betreibern waren Banken, Versicherungen und Behd6rden

bei dem Bau der Kraftwerke mit unterschiedlichen Zielen involviert.

Motivation der Anlagenbauer

Es ist unklar, auf welcher Ebene die Anlagenbauer entschieden haben, den Werkstoff
einzusetzen, obwohl offensichtlich notwendige Erfahrung fehlte. Fehlentscheidungen
dieser Dimension konnen zum Scheitern von Unternehmen fihren. Da die
Entscheidung von mehreren Anlagenbauern zeitgleich getroffen wurde und namhafte
Stromerzeuger in Deutschland diese technische LOsung akzeptierten, liegt die
Vermutung nahe, dass ein starker Konkurrenzkampf zwischen den Firmen bestand. Die
Anlagenbauer in Deutschland reduzieren seit Jahrzehnten Arbeitsplatze. Nach dem
Abschluss der Bauaktivitaten fur die meisten der neuen Kohlekraftwerke gab es bis
2015 erneut einen massiven Stellenabbau (vgl. Handelsblatt 2015) in den

Kraftwerkssparten des Anlagenbaus. Wenn plotzlich ein grof3er Markt fir eine neue
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Technologie vorhanden ist, herrscht bei den Anbietern generell die Sorge, dass die
Mitbewerber schneller liefern kdnnen und das eigene Unternehmen aus dem Markt
verdrangt wird. Unklar bleibt, wie die Entscheidungen im Einzelnen zustande kamen.
Denkbar sind verschiedene Szenarien. Es kann eine vorsatzliche Tauschung der
Unternehmensleitung durch einzelne Planungsabteilungen vorgelegen haben. Auch
konnen sich Entscheider auf hochster Ebene Uber alle Bedenken hinweggesetzt und die
neue Technologie zur Auftragssicherung und in der Hoffnung angeboten haben, bei
einem Erfolg technologisch einen Fortschritt verbuchen zu kénnen. Es kann auch
tatsachlich das Risiko kollektiv falsch eingeschatzt worden sein. Nicht auszuschliel3en
ist, dass die Unternehmen die weitreichenden Montageversicherungsdeckungskonzepte
gegen mdgliche Sachschaden in ihre Betrachtung miteinbezogen haben und dadurch

einen Risikotransfer fur potenzielle Entwicklungsrisiken durchfiihrten.

Motivation der Betreiber

Es ist zu vermuten, dass sich die Betreiber eine Technologie mit einem hdheren
Wirkungsgrad erhofften. Damit waren gunstigere Produktionskosten bei gleichzeitiger
Senkung der CO,-Emissionen erzielbar, d. h. auch die Vorgaben der bis 2020 zu
erreichenden Klimaschutzziele erfullbar. Aufgrund dieser Parameter erschien der
Einsatz einer konventionellen und erprobten Technologie wenig attraktiv.

Weiter haben die Stromerzeuger vermutlich interne Fachabteilungen Uber die letzten
Jahrzehnte massiv abgebaut und Dienstleistungen komplett an externe Firmen
ausgelagert. Dadurch ging die Expertise verloren, Technologien umfassend zu

hinterfragen und ihre Risiken zu bewerten.

Politisch-wirtschaftliche Situation

Verscharft wurde die Situation dadurch, dass die Bundesregierung 2011 als Folge der
Reaktorkatastrophe in Fukushima die Abschaltung von acht Atomkraftwerken direkt und
der restlichen in Deutschland vorhandenen neun bis zum Jahr 2022 beschloss. Die
neuen Kohlekraftwerke sollten als Ersatz fur den wegfallenden Atomstrom flr Stabilitat
im Stromnetz sorgen (vgl. Der Spiegel 2011: S. 124-126). Erschwerend kam hinzu,
dass in Deutschland seit etwa 15 Jahren kein neues Kohlekraftwerk mehr gebaut

worden war (vgl. Nowack 2011 S. 1), sodass der Kraftwerkspark veraltet war. Durch
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das Zusammentreffen aller dieser Faktoren entstand akuter Handlungsbedarf fur neue,
sauberere und sparsamere Méglichkeiten der Stromerzeugung.

Sicht der Genehmigungsbehdérden

Die Genehmigungsbehorden ihrerseits hatten den Fokus auf dem hohen Wirkungsgrad
und den geringen Emissionen, im Einklang mit den politischen Zielen der CO,-
Emissionsreduzierung. Selbst der TUV gab den Werkstoff fir die Anwendung frei. Die
Ziel-Wirkungsgrade von 43 % fur Braunkohle und 46 % fir Steinkohle waren nur durch

eine Anhebung der Dampfparameter erreichbar (vgl. Nowack 2011: S. 1).

Motivation der Versicherer

Die Montageversicherer hatten erkennen muissen, dass es sich um keine ausreichend
erprobte Technologie handelt, und hatten mit entsprechenden
Deckungseinschrankungen reagieren mussen. Dies hatte die Anlagenbauer
gezwungen, ein besseres Risikomanagement durchzufihren, was zusatzliche Kosten
verursacht hatte. Das Entwicklungsrisiko liegt sinnvollerweise vollstandig beim
Anlagenbauer, der vom Erfolg profitiert und als Experte und direkt maf3geblich an
Planung und Ausfuihrung Betelligter als Einziger Malinahmen gegen potenzielle Risiken
ergreifen kann. Die Montageversicherer haben zwar Anlagenbauer und Betreiber
finanziell gegen Sachschéaden abgesichert, jedoch ungewollt dazu beigetragen, die
Risikobereitschaft zu erh6hen. Dadurch wuchsen die Gefahr von Sachschaden und die
Unsicherheit fur alle am Projekt Beteiligten einschliel3lich des Personals vor Ort.

Die Versicherer befinden sich ebenfalls in einer extremen Wettbewerbssituation. Es gibt
allein in Deutschland mindestens vier Versicherer, die solche komplexen Projekte
versichern sowie die notwendigen Besichtigungen wahrend der Bauzeit und die
Schadenregulierung vornehmen kénnen. Zudem kénnen solche Projekte auch tber den
Londoner Markt versichert werden, was mindestens in einem Fall geschah, wodurch
sich die Konkurrenzsituation noch weiter verschérfte. In der Folge wurden die Projekte
weitgehend ohne die notwendigen Einschrdnkungen versichert. Ob die
Versicherungsunternehmen ubersehen haben, dass keine konventionelle Technologie
versichert wurde, oder ob Pramienziele zu erfillen waren und die Konkurrenz so grof3
war, dass sich Ausschlisse nicht durchsetzen liel3en, ist offen. Vermutlich war es eine

Kombination von beidem.
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Motivation der Kreditgeber

Die finanzierenden Banken hatten es mit sehr solventen Kredithehmern zu tun, sodass
vermutlich weniger kritisch geprift wurde, ob die Technologie tatsachlich erprobt ist,
was ublicherweise eine Bedingung fur die Finanzierung ist (vgl. Bottcher 2013: S. 86;
Kienbaum et al. 2003: S. 280).

Rolle der Fachverbande

Die Rolle der Fachverbande war zu passiv. Das Thema T24 héatte zeitnah aufgearbeitet
werden und die Erkenntnisse allen Betroffenen und Branchenunternehmen zur
Verfiigung gestellt werden mussen. Als sich 2014 die erste Klage gegen einen
Anlagenbauer ankindigte, wollten die Fachverbande offenbar keiner der Parteien

Argumente liefern.

8.8.1 Zusammenfassung

Die unterschiedlichen Interessenlagen der Beteiligten sind sicher der Hauptgrund dafr,
dass der Werkstoff T24 im Verdampferbereich ohne hinreichende Erprobung eingesetzt
wurde. In der Folge musste bei mindestens sechs Kraftwerksblocken der
Verdampferteil nachtraglich aufwendig gegen einen konventionellen Werkstoff
getauscht werden, was in der Summe fir alle Beteiligten Gesamtmehrkosten von Uber
einer Milliarde EUR bedeutete. Bei den erfolgreich in Betrieb gegangenen Kraftwerken
war ein deutlich erh6hter und mit weiteren hohen Kosten verbundener Aufwand bei der
Inbetriebnahme notwendig. Ein Kraftwerksblock wurde nach Schaden am T24-
Verdampferteil riickgebaut, wobei nicht eindeutig erwiesen ist, ob die Empfindlichkeit
des Werkstoffs miturséchlich fir die Schaden war. Folgeprojekte werden soweit
bekannt nicht mehr mit T24 als Verdampferwerkstoff durchgefuhrt. Diese Fakten
zeigen, dass der gleichzeitige Einsatz in zahlreichen Projekten zur Erprobung des

Werkstoffs in der Anwendung der falsche Weg war.
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9 Anwendung der VDI-Richtlinie 3780 am Beispiel des T24

als Verdampferwerkstoff

Die Anwendung der VDI-Richtlinie 3780 beim erstmaligen Einsatz des
Kesselwerkstoffes T24 im Verdampferbereich hatte sicherlich dazu gefuhrt, dass die
Anlagenbauer, Kraftwerksbetreiber und Genehmigungsbehérden eher erkannt hatten,
dass eine groRtechnische Realisierung verfriht war. Die Anwendung der
Technikbewertung muss innerhalb eines Unternehmens von der Geschéftsleitung
unterstutzt werden. Wahrend der Technikbewertung werden bewusst Risiken benannt,
die bei den ublichen Arbeitsroutinen nicht erkannt werden. Die Ergebnisse liefern der
Geschaftsleitung Informationen in einer systematischen Form, die fiur weitere

Entscheidungen genutzt werden kdnnen (vgl. Kapitel 1.2).

Definition und Strukturierung des Themas T24 als neuer Verdampferwerkstoff in
Kohlekraftwerken

Hierbei wird das als besonders wichtig erachtete Themenfeld definiert und abgegrenzt.
Fir den vorliegenden Sachverhalt kann das Thema wie folgt spezifiziert werden:

Beim Neubau von Kohlekraftwerken sind héhere Wirkungsgrade von 45 % bis 47 %
statt bisher 43 % (vgl. Maenpaa 2008: S. 9) erforderlich, um die CO,-Emissionen zu
senken und die Wirtschaftlichkeit zu erhéhen. Als Losung wurde die Anderung der
Betriebsbedingungen (héherer Dampfdruck und hohere Dampftemperatur) gewahlt (vgl.
Schmidt, K. 2013: S. 13). Die konventionellen erprobten Werkstoffe (13CrMo44/T12)
waren unter diesen Bedingungen im Verdampferbereich des Kessels nicht einsetzbar,
daher musste ein anderer Werkstoff verwendet werden. Die Wabhl fiel auf T24. Weiter
sollte der neue Werkstoff mit diinneren Wandstérken (max. 10 mm) ausgefihrt werden,
um auf eine Warmebehandlung nach dem Schweif3en verzichten zu kénnen (vgl. Gotte
2012: S. 2).

Folgenabschatzung

Ermittlung des Standes der Technik

Die Ermittlung zum Stand der Technik im Jahr 2006, als die ersten Genehmigungen
erteilt wurden, hatte ergeben, dass noch kein vergleichbares Referenzkraftwerk gebaut
war. Praxiserfahrungen fiir den Einsatz des T24 lagen lediglich im Uberhitzerteil eines
Kessels, nicht aber im Verdampferbereich vor (vgl. Gotte 2012: S. 1), in dem ein
Gas/Flussig-Gemisch in den Rohren ist. Weiter gab es Forschungsergebnisse aus dem
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Jahr 2001, die zeigten, dass der Werkstoff die gewinschten mechanischen
Eigenschaften nur dann aufweist, wenn eine Warmenachbehandlung zur Entspannung
durchgefthrt wird (vgl. Langheid, 2016: S. 16).

Weiter lagen die VdTUV-Werkstoffblatter und somit der Nachweis der Eignung des
Stoffes gemalR Druckgeraterichtlinie vor (vgl. Gotte, 2012: S. 1).

Erwartetes Entwicklungsziel

Das Entwicklungsziel war ein Kraftwerk mit hdherem Wirkungsgrad, das weniger CO,-
Emissionen produziert. Weiter sollte die Wirtschaftlichkeit beim Bau (durch Wegfall der
Warmenachbehandlung) sowie beim Betrieb (durch geringeren Brennstoffverbrauch)

erhoht werden.

Zeitlicher Horizont

Der zeitliche Horizont, um die Technologie weiterzuentwickeln, héatte im Jahr 2001 bei
etwa vier bis funf Jahren gelegen. Im Jahr 2007, als anhand von
Forschungsergebnissen erneut festgestellt wurde, dass der Werksstoff dringend eine
Warmenachbehandlung erfordert (vgl. Langheid 2016: S. 16), waren die Anlagenbauer
bereits in der Planungsphase und hatten kaum noch einen zeitlichen Puffer.

Historische Daten

Die Aufarbeitung historischer Daten mit vergleichbaren Techniken hatte u. U. wertvolle
Hinweise geliefert, da die beteiligten Firmen auf sehr lange Traditionen zuriickblicken
und es vermutlich schon in der Vergangenheit beim Umstellen auf neue Werkstoffe
Probleme wegen aggressiverer Betriebsbedingungen gegeben hat. Es hatten
technische Alternativen zum Einsatz gebracht werden kodnnen, wie etwa die

Entwicklung einer geeigneten Warmenachbehandlung.

Direkte und kausale Folgen

Direkte kausale Folgen der Anwendung waren bei sofortigem Erfolg ein technologischer
und damit wirtschaftlicher Vorsprung des Unternehmens gegeniiber Mitbewerbern
gewesen, bei Misserfolg hohe Kosten und Reputationsverlust. Weitere Folgen des
Scheiterns sind Kosten, die fir andere Firmen wegen der notwendigen

Nachbesserungen und der damit verbundenen Verzdgerungen entstehen. Der
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Austausch der betroffenen Kesselbereiche ist potenziell ein komplexes und fur die
Monteure nicht ungefahrliches Unterfangen.

Technologische Alternativen

Es ist dem Verfasser nicht bekannt, welche Alternativen neben dem Einsatz des
konventionellen Werkstoffs noch existierten. Mdoglicherweise wéare man zu dem
Ergebnis gekommen, dass ein Kohlekraftwerk die angestrebten Wirkungsgrade und
Emissionen nicht sicher erreichen kann und man hatte auch nach anderen technischen

L6ésungen gesucht.

Fachliche Bewertungskriterien

Fachliche Bewertungskriterien wéaren gewesen:
¢ |st die Anwendung hinreichend erprobt?
¢ Welche Schritte sind notwendig, um das Vorgehen abzusichern?
e Besteht die Notwendigkeit, eine Pilotanlage zu bauen und zu betreiben?
e Besteht ein Risiko, dass es zu Problemen bei der Inbetriebnahme kommt?
e Wie gro3 ware der Aufwand, den Schaden zu reparieren bzw. den
eingesetzten Werkstoff komplett gegen einen konventionellen Werkstoff

auszutauschen?

Vergleichen des untersuchten Produkt- oder Technologiefeld und seiner Alternativen

Die kostengunstigste Alternative wéare vermutlich der Einsatz des konventionellen
Werkstoffs von Anfang an gewesen. Dabei hatte jedoch das Entwicklungsziel eines
Kohlekraftwerks mit hdherem Wirkungsgrad nicht erfillt werden kénnen.

Auf fossile Kraftwerke zu verzichten und starker auf erneuerbare Energien zu setzen,
ware wegen des Zeitdrucks und der hoheren Kosten vermutlich keine Option gewesen.
Abhé&ngig von der Sicherheit ist auch die Gesundheit der in diesen Kraftwerken

Beschaftigten, die ein Werkstoffversagen prinzipiell gefahrden konnte.

Bewertung
Eine seribse Bewertung hétte ergeben, dass der Grundwert der Funktionsfahigkeit des

Werteoktogons nicht sicher erreicht werden kann. Alle anderen Werte leiten sich davon

ab. Die direkt von der Funktionsfahigkeit abhangigen Werte Wirtschaftlichkeit und
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Sicherheit werden negativ beeintrachtigt, weshalb eine weitere Betrachtung der
Auswirkung nicht sinnvoll ist, wenn die Funktion nicht garantiert werden kann.

Die Bewertung zeigt das grundsétzliche Risiko fur ein Versagen des Werkstoffes auf, da
vor dessen Einsatz keine ausreichende aussagekraftige Erprobung erfolgt war.
Zusétzliche Versuche waren erforderlich gewesen, die jedoch erst viel spater, nach den
Schéaden in den Kraftwerken Walsum und Boxberg, durchgefuhrt wurden.

Im vorliegenden Fall, bei dem es sich um den Einsatz in einer GrofRanlagen und um den
Bau gleich mehrerer solcher Anlagen handelte, sind die mit einem Werkstoffversagen
verbundenen Kosten unkalkulierbar. Auch der mdgliche Reputationsverlust wiegt
schwer. Der Einsatz von T24 ohne weitere Erprobung hétte eindeutig weitreichender
Uberdacht werden mussen.

Das Risiko von Schaden, Nachbesserungen und Verzdgerungen stellt die berechnete
Wirtschaftlichkeit in Frage. Weiter ist u. U. die Betriebssicherheit nicht gegeben und es
besteht Gefahr fur die Gesundheit des Montage- und Betriebspersonals.

Der Erfolg ohne weitere Erprobung wirde einen schnellen technologischen Vorsprung
bedeuten und damit Wettbewerbsvorteile.

Abschliel3end bleibt festzustellen, dass ein Funktionsrisiko kaum beherrschbar ist. Ein
solches Risiko kann eingegangen werden, wenn die Anlage relativ klein ist und ein
weitgehender Verlust der Investition vertretbar ware bzw. wenn Nachbesserungen
aufgrund der kleinen Dimensionen moglich waren. Dafir muisste ein Rahmen
geschaffen werden, der trotz eingetretener Schaden die Sicherheit und Gesundheit des

Montage- und Betriebspersonals gewahrleistet.

Entscheidung

Eine korrekte Entscheidung auf der Basis der damals vorhandenen Informationen hatte
dazu fuhren mussen, dass die Technologie zunachst noch im Detail untersucht wird.
Man hatte den Werkstoff in einem existierenden Verdampfer testen missen. Jedoch
waren die Ergebnisse nur von begrenzter Aussagekraft gewesen, da existierende
Anlagen bei geringerem Druck und niedrigerer Temperatur arbeiten, weshalb vermutlich

eine Versuchsanlage erforderlich gewesen ware.
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9.1 Zusammenfassung

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Technikbewertung nach der VDI-
Richtlinie 3780 geeignet ist, eine Bestandsaufnahme des vorhandenen Wissens und
den daraus resultierenden Risiken fur die Funktion und Sicherheit der neuen
Technologie abzuleiten. Sie bietet der Unternehmensleitung eine Grundlage, die
Aussagen der Fachabteilungen zu hinterfragen, um so unkalkulierbare Risiken vom
Unternehmen abzuwenden. Gleichzeitig wird damit eine umfassende Betrachtung der
im Werteoktogon (vgl. VDI 2000: S. 23) dargestellten Grundwerte moglich.
Die Wirtschaftlichkeit ware bei einer Funktionsfahigkeit mit gleichzeitiger Steigerung der

Umweltqualitdt gegeben gewesen.
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10 Zusammenfassung und Ausblick

Das Risiko, dass ein neuer Prozess oder eine deutlich gréRere Anlage (im Vergleich zur
existierenden) nicht bestimmungsgemald betrieben werden kann, ist wesentlich héher
als bei der Reproduktion ahnlicher erfolgreich eingesetzter Mal3stdbe. Diese Tatsache
fuhrt insbesondere bei GroR3projekten wahrend der Inbetriebnahme zu
unvorhersehbaren Schaden, die potenziell auch eine Gefahrdung der Gesundheit und
Sicherheit des Montage- und Betriebspersonals hervorrufen kdnnen.

Die Risikolandschaft eines Anlagenbauprojekts ist vielfaltig und partiell auch abhangig
von der geographischen oder politischen Lage, z. B. wegen Naturgefahren oder
politischer Risiken. Ein wesentlicher Bestandteil des Risikos sind der Erprobungsgrad
und die Reife der eingesetzten Technologie sowie die Erfahrung der planenden und
ausfuhrenden Firmen.

Die Risiken werden im Anlagenbauvertrag aufgeteilt, wobei der Grundsatz gelten sollte,
dass immer die Partei ein Risiko tragen sollte, die die Moglichkeit hat, dieses Risiko zu
minimieren.

Fur den Arbeitsschutz wird in den Mustervertragen (vgl. FIDIC 2010; World Bank 2010)
die Vorgabe gemacht, dass der Anlagenbauer fur die Sicherheit und Gesundheit seines
Personals verantwortlich ist. Weiter soll er in Zusammenarbeit mit Iokalen
Gesundheitsbehdrden sicherstellen, dass hinreichend medizinisches Personal, Erste-
Hilfe-Einrichtungen und Krankenwagen permanent auf der Baustelle und im
Wohnbereich von Anlagenbauer und Bauherren vorhanden sind. Ferner soll der
Anlagenbauer einen Sicherheitsbeauftragten bestimmen, der fur die Sicherheit sowie
die Unfallverhiitung verantwortlich ist. Die Anwendung einer konkreten Norm wird nicht
vorgeschrieben. Der Anlagenbauer ist verpflichtet, alle Unfalle inklusive Angaben tber
Verletzungen und Sachschaden dem Auftraggeber unverziglich zu melden.

Risiken konnen sich als Sachschaden realisieren. Unvorhersehbare Sachschaden
konnen weitgehend Uber Montageversicherungen abgedeckt werden. Die
Montageversicherung haftet im Normallfall bis zu dem Totalverlust der Investition (z. B.
nach einem Naturereignis, einem Brand oder einer Explosion). Sie ist damit bei immer
hoheren Investitionssummen (oft mehreren Milliarden EUR bei einem einzigen Projekt)
ein notwendiges Instrument des Risikotransfers, ohne das kein privatwirtschaftliches

GrolR3projekt moglich ware.
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Ein oft beobachtetes Phanomen ist, dass Sachschaden infolge mangelnder Erfahrung
mit der eingesetzten Technologie auftreten. Dieses Risiko wird auch von der
einschlagigen Fachliteratur bestatigt.

Die Versicherungsbedingungen fiir Montageversicherungen bieten einen umfassenden
Schutz gegen Sachschaden wéahrend Bau, Montage und Inbetriebnahme der Anlage,
unabhangig von der Ursache (Allgefahrendeckung). Allerdings existieren
Standardausschlisse, z. B. durch Schaden als Folge eines Kriegsereignisses.

Weitere wesentliche Einschrankungen sind der Umfang der moglichen Entschadigung,
wenn die Ursache des Sachschadens ein Mangel ist, z. B., weil ein Apparat versagte,
da nicht bekannt war, wie er fur die vorgesehene Aufgabe héatte ausgelegt werden
mussen. Diese Deckungseinschrankungen helfen dem Montageversicherer, sein Risiko
bei neuen Technologien zu begrenzen, werden jedoch immer seltener angewendet,
weshalb Entwicklungsrisiken an die Projektversicherung transferiert werden.

Die Montageversicherer betreiben einen grofen Aufwand, um die Risikoqualitat eines
Projekts vor Vertragsabschluss zu ermitteln, mit dem Ziel, die richtige Pramie zu
tarifieren, die notwendigen Ausschlisse zu formulieren und Erstrisikosummen
festzulegen. Weiter wird entschieden, ob der Versicherer das Projekt Utberhaupt
versichern mdchte. Falls notwendig, werden Experten z.B. zur Analyse der
Technologie und von Uberschwemmungsrisiken eingebunden. Dieser Vorgang lauft fur
ein einzelnes Grof3projekt parallel und unabhangig voneinander bei verschiedenen
Versicherungen ab, die dann in Konkurrenz zueinander Angebote erstellen.

Die Versicherungsverbande GDV und IMIA stellen Schadendaten zusammen, die
jedoch keinen gezielten Rickschluss auf die Ursache unerprobter Technologien
erlauben. Festzustellen ist, dass bei Montageversicherungen eine hohere
Grofl3schadentendenz vorliegt als bei Bauleistungsversicherungen, da Anlagen haufig
auch unerprobt in Betrieb genommen werden missen, was ein erhdhtes Risiko fir
Grol3schaden bedeutet.

In der jingeren Geschichte wurde insbesondere der Einsatz des Werkstoffes T24 zu
einer Herausforderung fur Industrie und Projektversicherer. Bei der Inbetriebnahme des
Kohlekraftwerks Walsum 2010 traten Risse an den Schweil3ndhten im
Verdampferbereich auf (vgl. Metzger 2016: S. 1). Ein Gerichtsverfahren sollte klaren, ob
es sich dabei um einen reinen Mangel oder einen Mangel mit ersatzpflichtigem
Folgeschaden handelt (vgl. Langheid 2016: S. 15). In der Folge wurde der Werkstoff

T24 im Verdampferbereich bei einigen Kraftwerksblocken trotz des damit verbundenen
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geringeren Wirkungsgrades gegen einen konventionellen Werkstoff getauscht. Die
meisten der anderen Kraftwerke konnten mittlerweile in Betrieb genommen werden.
Jedoch war bei diesen eine aufwendige Warmenachbehandlung der Schwei3ndhte
notwendig, die vom TUV in den Werkstoffnormen nicht vorgesehen war. Zudem
mussten die Anfahrprozeduren aufwendig modifiziert werden. All dies fuhrte dazu, dass
der Werkstoff soweit dem Verfasser bekannt bei Folgeprojekten nicht mehr im
Verdampferbereich eingesetzt wird.

Die  Projektversicherer hatten die Projekte  weitgehend ohne  wichtige
Deckungseinschréankungen versichert, die jedoch notwendig gewesen waren, um einen
(partiellen)  Transfer des  Entwicklungsrisikos zu  vermeiden, da die
Pramientarifierungsmodelle nur fur erprobte Technologien Glltigkeit haben. Fur den
Arbeitsschutz ist die Gefahr unvorhersehbarer Sachschéden wegen unausgereifter
Technologien grundsatzlich negativ zu bewerten.

Die Anlagenbauvertrage haben als Grundlage das Entwicklungsniveau der allgemein
anerkannten Regeln der Technik, wahrend Gesetze wie z.B. das
Bundesimmissionsschutzgesetz oder das Arbeitsschutzgesetz den Stand der Technik
vorschreiben. Fur den Montageversicherer ist es ginstiger, wenn eine Technologie dem
Niveau der allgemein anerkannten Regeln der Technik entspricht, da das Risiko von
Sachschaden mit dem Erprobungsgrad abnimmt.

Die Montageversicherung ist fur die Durchfiihrung privatwirtschaftlicher GroR3projekte
notwendig, um unvorhersehbare Risiken flr Sachschaden transferieren zu kénnen.
Wenn Versicherer den Reifegrad von Technologien falsch bewerten oder aus
wirtschaftlichen Erwéagungen trotzdem Versicherungsschutz ohne
Deckungseinschrankungen anbieten, besteht die Gefahr, dass ein Risikotransfer von
Entwicklungsrisiken stattfindet.

Das kann dazu fuhren, dass Anlagenbauer weniger in die Entwicklung investieren, als
notwendig ware. Dies fuhrt zu Nachteilen beim Arbeitsschutz, da neue Ldsungen u. U.
im GroBmal3stab umgesetzt werden, was grol3ere Risiken birgt als bei kleinen
Pilotanlagen.

Zudem konnen Versicherer frei entscheiden, ob und zu welchen Konditionen sie etwas
anbieten, da sie viel Erfahrung mit Sachschéden haben. Diese Erfahrung sollte beim
Versichern von Projekten mit den Kunden geteilt werden, um diese fir potenzielle

Risiken zu sensibilisieren.
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Es wurde eine Klassifizierung zum Erkennen neuer Technologien entwickelt und
vorgestellt.

Eine wichtige Methodik zur Analyse der Funktionsfahigkeit und der potenziellen Folge
neuer Technologien ist die Technikbewertung nach der VDI-Richtlinie 3780. Diese
strukturierte Vorgehensweise kann im Unternehmen implementiert werden und konnte
bei korrekter Anwendung Firmen davor bewahren, zu frih mit neuen Technologien auf
den Markt zu gehen, was einen Reputationsverlust und hohe Kosten nach sich ziehen
kann. Jedoch kommt dies wegen des grof3en Konkurrenzdrucks immer wieder vor. Die
Richtlinie liefert auch Informationen, wie sich mangelnde Funktionsfahigkeit auf die
Sicherheit und Gesundheit der Beschaftigten auswirken kann, und erhdht somit die

Arbeitssicherheit.

Derzeit wird eine Diskussion uber die tatsachlichen Kosten fir Sachschaden durch
neue Technologien dadurch erschwert, dass die Versicherer keine Statistiken fuhren,
aus denen sich dies erschlie3en liel3e.

Dies sollte geandert werden. Zumindest fir GroRschaden Uber einer Million USD
gemal’ IMIA-Definition sollte die Schadenursache prazisiert werden, um Schaden durch
Prototypen Uberhaupt erfassen zu kdnnen.

Ein Transfer von Entwicklungsrisiken an Versicherer, die einen sehr begrenzten
Einfluss auf das Risikomanagement eines Projektes haben, sollte grundsatzlich
vermieden werden. Dieses Risiko sollte beim Anlagenbauer verbleiben, da er dann
versuchen wird, das Risiko aktiv zu minimieren oder es erst gar nicht einzugehen, was
eine geringere Gefahr von Sachschaden und eine Verbesserung der Arbeitssicherheit
bedeuten wirde.

Die Versicherer mussen sich ihrer Verantwortung bewusst werden, die Uber die
Erstattung von Sachschaden hinausgeht. Die bloBe Ubernahme von
Entwicklungsrisiken ohne Prifung bewirkt eine Verschlechterung der Arbeitssicherheit,
da die Risikobereitschaft der Industrie geférdert wird.

Weiter sollte die Industrie kritischer hinterfragen, ob gewahlte technische Lésungen
tatsachlich in der geplanten Dimension umsetzbar sind. Eine mdgliche Vorgehensweise
dazu ist in der VDI-Richtlinie 3780 beschrieben.
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14 Technikklauseln in Gesetzen und Richtlinien

Arbeitsschutzgesetz:

§ 4 Allgemeine Grundsatze

Der Arbeitgeber hat bei MaRnahmen des Arbeitsschutzes von folgenden allgemeinen
Grundsatzen auszugehen: [...]

Nr. 3: Bei den MalRnahmen sind der Stand von Technik, Arbeitsmedizin und Hygiene

sowie sonstige gesicherte arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse zu bertcksichtigen.

Abrufdatum 17.11.2018, http://www.gesetze-im-internet.de/arbschg/index.html

Maschinenrichtlinie:

Erwagungspunkt (14)

Es sollte den grundlegenden Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen
genugt werden, damit gewahrleistet ist, dass die Maschinen sicher sind; es sollte
jedoch eine differenzierte Anwendung dieser Anforderungen erfolgen, um dem
Stand der Technik zum Zeitpunkt der Konstruktion sowie technischen und

wirtschaftlichen Erfordernissen Rechnung zu tragen.

Abrufdatum 17.11.2018, http://www.maschinenrichtlinie.de/fileadmin/dokumente/2006-
42-EG_maschinenrichtlinie_de.pdf
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Betriebssicherheitsverordnung:

8§ 4 Grundpflichten des Arbeitgebers

(1) Arbeitsmittel durfen erst verwendet werden, nachdem der Arbeitgeber [...]

Nr. 2 die dabei ermittelten Schutzmal3hahmen nach dem Stand der Technik getroffen
hat und

Nr. 3 festgestellt hat, dass die Verwendung der Arbeitsmittel nach dem Stand der

Technik sicher ist

8§ 2 Begriffsbestimmungen

(10) Stand der Technik ist der Entwicklungsstand fortschrittlicher Verfahren,
Einrichtungen oder Betriebsweisen, der die praktische Eignung einer Malinahme oder
Vorgehensweise zum Schutz der Gesundheit und zur Sicherheit der Beschéftigten oder

anderer Personen gesichert erscheinen lasst.

Abrufdatum 17.11.2018, https://www.gesetze-im-internet.de/betrsichv_2015/
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Bundesimmissionsschutzgesetz:

§ 3 Begriffsbestimmungen

(6) Stand der Technik im Sinne dieses Gesetzes ist der Entwicklungsstand
fortschrittlicher Verfahren, Einrichtungen oder Betriebsweisen, der die praktische
Eignung einer Mal3hahme zur Begrenzung von Emissionen in Luft, Wasser und Boden,
zur Gewabhrleistung der Anlagensicherheit, zur Gewahrleistung einer
umweltvertraglichen Abfallentsorgung oder sonst zur Vermeidung oder Verminderung
von Auswirkungen auf die Umwelt zur Erreichung eines allgemein hohen Schutzniveaus
fur die Umwelt insgesamt gesichert erscheinen lasst. Bei der Bestimmung des Standes
der Technik sind insbesondere die in der Anlage aufgefihrten Kriterien zu

berucksichtigen.

Anhang zu 8 3 Abs. 6): Kriterien zur Bestimmung des Standes der Technik

Bei der Bestimmung des Standes der Technik sind unter Bertcksichtigung der
Verhaltnismafigkeit zwischen Aufwand und Nutzen mdglicher Mal3nahmen sowie des
Grundsatzes der Vorsorge und der Vorbeugung, jeweils bezogen auf Anlagen einer

bestimmten Art, insbesondere folgende Kriterien zu berticksichtigen:

Nr. 4 vergleichbare Verfahren, Vorrichtungen und Betriebsmethoden, die mit Erfolg im
Betrieb erprobt wurden,

Nr. 5 Fortschritte in der Technologie und in den wissenschaftlichen Erkenntnissen,
Nr. 7 Zeitpunkte der Inbetriebnahme der neuen oder der bestehenden Anlagen,

Nr. 8 die fur die Einfihrung einer besseren verfugbaren Technik erforderliche Zeit,
Nr.11 Notwendigkeit, Unféllen vorzubeugen und deren Folgen fiir den Menschen und

die Umwelt zu verringern,
Der Gesetzgeber mochte mit der Umsetzung des Standes der Technik erreichen, dass
ein moglichst guter Schutz vor schéadlichen Umwelteinwirkungen und fur das

Betriebspersonal erzielt wird.

Abrufdatum 17.11.2018, http://www.gesetze-im-internet.de/bimschg/
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