M MARKT UND MANAGEMENT

Schlusselfertige
Compoundieranlagen aus
einer Hand

Anlagenmanagement. Der Weg
vom Auftrag zur Ubergabe einer
fertigen Compoundieranlage
stellt Ausriistungsanbieter vor
komplexe Herausforderungen.
Neben der Konzeption, der Liefe-

rung bis hin zur Inbetriebnahme

gilt es vieles zu beriicksichtigen,

das weit Giber die reine Technik
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Gesamtanlage zum Compoundieren von Thermoplastischen Elastomeren (Bilder: Coperion)

hinausgeht.
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trieren sich auf Herstellung und Ver-
trieb ihrer Produkte. Umso mehr er-
warten sie, dass Ausriistungslieferanten
schliisselfertige Produktionssysteme als
Gesamtanlagen liefern und errichten

I mmer mehr Compoundierer konzen-
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(Bild 1). Eine systematische Planung und
Umsetzung seitens der Lieferanten entlas-
tet Verarbeiter von vielfiltigen Projektie-
rungs- und Koordinationsarbeiten.
Uber Okonomie und Betriebssicherheit
einer Gesamtanlage entscheidet das Anla-
genkonzept. Die richtige Systematik fiir
den gesamten Planungsablauf (Tabelle 1)
und ein Partner mit dem erforderlichen
Know-how sind wichtige Voraussetzun-
gen, um ein geeignetes Gesamtkonzept zu

i_IDosierungen

Granulierun

erarbeiten. Die Basis fiir das Anlagenkon-
zeptbilden die Wiinsche und Anforderun-
gen des Kunden im Hinblick auf verwen-
dete Einsatzstoffe, Durchsatz, Produkt-
spektrum und Bandbreite der Rezepturen,
Verpackungsarten von Roh- und Fertig-
ware, Produktionslogistik, Warenstrome,
Lagerfldchen usw. abhingig vom Projekt-
umfang und den Anforderungen erfordert
jedes Projekt ein standort- und fachiiber-
greifendes Team, das gemeinsam mit den

Bild 1. Bestandteile
einer Gesamtanlage
zum Compoundieren
von Technischen
Kunststoffen
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Ansprechpartnern des Kunden ein ent-
sprechendes Lastenheft ausarbeitet.

Auf Basis dieses Lastenhefts projektiert
dieses Team im ersten Schritt den Prozess-
teil der Anlage. Hauptaspekte, die bei die-
ser Konzeption in die richtige Balance ge-
bracht werden miissen, sind u.a. der
Durchsatz der Gesamtanlage, die Grof3e
der Compoundiersysteme und ggf. die
Aufteilung auf mehrere Linien sowie die
Losgrofle der Produktionschargen, die
Lieferform, sowohl der Rohwaren und
Additive als auch der Fertigprodukte, und
schliellich die Anforderungen an die Rei-
nigbarkeit der Anlagenteile.

Bei einem Hersteller, der alle wesentli-
chen Ausriistungen fir Compoundieran-
lagen im eigenen Hause herstellt (siche
Kasten), steht dem Projektmanager das
Know-how zu den prozesstechnischen
Details der gesamten Ausriistungskette
zur Verfiigung. Er muss nicht auf externe
Berater oder Unterlieferanten zuriickgrei-
fen. So entsteht eine nahtlose Prozesspla-

I Gesamtanlagen

Die hier behandelten Gesamtanlagen dienen
vor allem der Herstellung von verstarkten
Compounds aus Technischen Kunststoffen so-
wie von Polyolefinen. Eine Gesamtanlage
kann mehrere Compoundierlinien mit einem
Durchsatz zwischen 300 und mehr als
6000 kg/h umfassen. Coperion mit seinen
Netzwerkgesellschaften ist der einzige
Single-Source-Dienstleister fiir Planung und
Errichtung solcher Gesamtanlagen.
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Materialaufgabe und -forderung: :
Coperion S.r.1., Ferrara/Italien und I
Coperion GmbH, Materials Handling, I
Weingarten :
Dosierung: :
Coperion K-Tron LLC, Niederlenz/Schweiz
und Pitman, NJ/USA :
Compoundierextruder: I
Coperion GmbH, Compounding & Extrusion, :
Stuttgart I
Granulierung: :
Coperion Pelletizing Technology GmbH, I
Offenbach :
Granulat-Klassierung : 1
Rotex Global, LLC, Cincinnati, OH/USA :
Absackung und Palettierung: I
Coperion S.r.1., Ferrara/Italien. :
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Dazu kommen fast 30 Vertriebs- und Ser-
vicegesellschaften in aller Welt, die ihre
Kenntnis der lokalen Gegebenheiten einbrin-
genund alle lokalen Projekttatigkeiten unter-
stiitzen.
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nung, die mit wenigen Zwischenschritten
zu einem fir den Kunden geeigneten
Konzept fiihrt. Die Ergebnisse dieser Ar-
beitsphase miinden in ein konsistentes
Prozessflief3bild der Anlage und in die
Spezifikationsdaten der Prozessausriis-
tung einschliefflich der erforderlichen
Hilfsstoffe fir den Betrieb und der Defi-
nition der Prozessemissionen.

Gewiinschte Ziele in
Balance bringen

Auf dieser Basis erarbeitet das Projektteam
in enger Abstimmung mit dem Kunden die
Ausriistungen zur Versorgung mit Hilfs-
stoffen (Spannungsversorgung, Druckluft,
Stickstoff, Kiihlwasser usw.) sowie die Aus-
riistungen zur Emissionsbehandlung (im
wesentlichen Abgas, Abluft und Prozessab-
wisser). Dabei miissen auch lokale Richt-
linien sowie bereits vorhandene Einrich-
tungen berticksichtigt und mit einbezogen
werden.

Mit diesen Daten und Informationen
wird die Aufstellungsplanung der Anlage
erarbeitet. Dabei ist eine Vielzahl von An-
forderungen und Aspekten in das am bes-
ten geeignete Aufstellungskonzept zu
tiberfithren. Es umfasst unter anderem:
m die Lagerflichen fir Rohware und Ad-

ditive sowie einen 6konomischen Ma-

terialfluss,

m den Platzbedarf fiir die Prozessausriis-
tung und Nebenanlagen, fiir Rohrlei-
tungen und Kabelwege sowie fiir die
Gebidudetechnik (Sprinkler, Liiftungs-
kanile, Drainage usw.),

m die Anlagenbedienbarkeit, die Arbeits-
sicherheit und Fluchtwege, die Zu-
ginglichkeit fiir Wartung, Instandhal-
tung und Priifung,

B den Material- und Personenverkehr in
den Produktionsgebduden sowie das
Wegenetz im Werk einschlie8lich To-
ren, Parkpldtzen usw.,

m die Montageanforderungen, z.B. das
Einbringen von groflen Bauteilen,
Kranstandorte, Flichen fiir die Vor-
fertigung von Silos und Rohrleitun-
gen usw.

Ein bei der Aufstellungsplanung oft nicht

ausreichend beriicksichtigter Gesichts-

punkt ist der Abgleich der Aufstellungs-
planung mit den Anforderungen an das

Gebidude und die Gebdudetechnik. Wenn

Anlagen in bestehende Gebdude inte-

griert werden miissen, ist Fachwissen und

interdisziplindres Denken gefragt, um mit
einem wohliiberlegten Aufstellungskon-
zept die Eingriffe in den Geb4dudebestand
so kostensparend wie moglich zu gestal-
ten. Oft werden beispielsweise schwe- >
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Eingangsinformation Konzeption der Anlage Anlagenkonzept

Kundenspezifikation, Funktionalausschreibung
oder

Ergebnisse der Konzeptionsgesprache
Kunde

= Lastenheft der Anlage

Compounding & Extrusion
Verfahrenstechnische Losung fiir die Prozesskette
Dosierung / Extruder / Granulierung / Klassierung
Materials Handling

Verfahrenstechnische Losung,

Materialtransport zum/vom Extruder, Lagerung, Abpackung

und Palletierung

Ubrige Gewerke

Bau, Gebdudetechnik, Stahlbau, Spannungsversorgung /
Hilfsenergien, Nebenaggregate, Infrastruktur
Steuerung / Instrumentierung

Prozessleitsysteme, Prozessvisualisierung, Steuerungen
Package Units

Baustellenleistungen

Montagesequenzen, Baustelleneinrichtung, Hebezeuge,
Lager- und Vorfertgungsbereiche usw.
Vertragsmanagement

Kommerzieller Teil”, Kundenvertrag und Vertragsentwiirfe

Subunternehmer

Tabelle 1. Ablauf der Planung einer Gesamtanlage mit Darstellung der Planungsaufgaben

re Ausriistungen oder grof3e Silos auf zu
schwachen Zwischendecken eingeplant.
Diese miissen dann wegen der Gebdude-
statik verstirkt werden, obwohl dieser
Aufwand bei einem verdnderten Konzept
vermeidbar wire.

Der Projektmanager wird bei der Aus-
arbeitung des Aufstellungskonzepts durch
Fachingenieure unterstiitzt. Sie liefern die
erforderliche Kompetenz fiir alle Gewerke,
die in einer Anlage neben dem Prozessteil
benotigt werden. Dazu zdhlen die Griin-
dung und Erdarbeiten, Gebdude, Gebiu-
detechnik sowie die Infrastruktur, der
Stahlbau fiir Tragkonstruktionen, Gebiu-
deebenen und Wartungsbiithnen ebenso
wie die elektrotechnische Ausriistung
einschliefllich Kabeltrassen und Rohrlei-
tungsnetzen fiir Hilfsenergien. Hinzu kom-
men Nebenanlagen und ,,Package Units®,
d.h. in sich funktionierende Anlagenteile
mit eigener Steuerung und Signalaustausch
zum Prozessleitsystem, sowie die Montage
einschlie8lich Montagestrategie, Monta-
gesequenzen und Montagehilfsmitteln.

Damit ist es moglich, iiber die Aufstel-
lungsplanung ein umfassendes Anlagen-
konzept zu entwickeln, das alle Anforde-
rungen aus Prozess, Gebdude, Infrastruk-
tur, Hilfsstoffversorgung, Montage und
Inbetriebnahme zur geeignetsten Losung
vereint.

I Kontakt
Coperion GmbH

TEL +49 751 408-319
D-70469 Stuttgart
- www.coperion.com

Die Coperion GmbH, Stuttgart, setzt
dabei auf hausinterne Mitarbeiter statt
auf externe Berater, weil sich so Iterati-
onsschleifen bei der Ergebnisfindung
weitgehend vermeiden lassen.

Organisatorisches Konzept fiir
konsequente Abwicklung

Eine durchgingige Organisation, die von
der Planung, der Beschaffung, dem Trans-
port bis hin zur Errichtung alle Projekt-
phasen umfasst, ist wesentlich fiir den Er-
folg des Projekts. Daher gehort zur Pro-
jektierung auch ein solides und klares or-
ganisatorisches Konzept, das u. a. folgende

Aspekte beleuchtet:

m Stirke des Projektteams, bendtigte
Fachdisziplinen, Einbindung von even-
tuellen Netzwerkgesellschaften und von
Subunternehmern z. B. fiir die Bauaus-
fithrung,

m Lindersperzifische Einfliisse wie Einrei-
sebestimmungen, Zélle, lokales Steu-
errecht, Arbeitsrecht und Behordenge-
nehmigungen,

B Warentransport und -einfuhr,

m Erforderliche Baustelleneinrichtungen
und Hilfsstoffe, Montagemateriallogis-
tik, Baustellensicherung, Gesundheit,
Sicherheit, Umwelt usw.,

B Inbetriebnahme, benétigte Hilfsstoffe,
Anfahrmaterial und dessen Entsorgung,

m Garantieldufe, Voraussetzungen und
Randbedingungen.

Die Ergebnisse dieser Konzeptionsarbeit

miinden in einen detaillierten Projekt-

Terminplan, der alle Phasen der Realisie-

rung abbildet und die Voraussetzungen

tiir die Arbeitsschritte sowie deren Abhin-
gigkeiten zeigt. Organigramme fiir die

ProzessflieBbilder und -daten

Aufstellungskonzeption

mit Prozessteil, Nebenaggregaten, Verrohung,
Gebéaudeumrissen, Infrastruktur, Montageerforder-
nissen usw.

Realisierungskonzept
mit Terminplanung, Beschreibung organisatorischer
Aspekte usw.

Beschreibung aller erforderlichen Lieferungen
und Leistungen

Vertragliches Konzept

Projektteams am Standort und auf der
Baustelle sowie verbale Beschreibungen
verdeutlichen weitere Aspekte der Projekt-
organisation. Fiir diese umfassende Vor-
ausplanung, die Risiken bei der Realisie-
rung weitgehend eliminiert, stehen dem
Projektmanager im eigenen Haus —neben
dem Vertragskaufmann — Experten fiir
Zoll- und Steuerrecht, Anlagenplanung,
Logistik, Baustellenmanagement und In-
betriebnahme-Planung zur Verfiigung.
Die Netzwerkgesellschaften liefern den
Beitragzu allen linderspezifischen Aspek-
ten der Projektorganisation.

Der Vertrag ist die Basis
fiir alle Partner

Der Vertrag zwischen dem Verarbeiter und
dem Auftragnehmer regelt die Verantwort-
lichkeiten der Partner bei der Projektrea-
lisierung auf Basis des technischen und des
organisatorischen Konzepts. Die Einbin-
dungeines Vertragsmanagers, der das Pro-
jekt tiber alle Phasen begleitet, ist eine
wichtige Voraussetzung, um ein Vertrags-
konzept mit dem Kunden zu erarbeiten. Je
besser die wesentlichen Anforderungen
des technischen und insbesondere des or-
ganisatorischen Konzepts sowie der spezi-
fischen Gegebenheiten des Aufstellorts
berticksichtigt sind, desto grofler ist die
Chance einer storungsfreien vertraglichen
Abwicklung in der Realisierungsphase.

Der Vertragsmanager entwickelt dieses
Konzept gemeinsam mit dem Projekt-
manager und in enger Zusammenarbeit
mit dem Kunden zu Beginn und wihrend
der Projektierungsphase und begleitet das
Projektteam in der Realisierungsphase bis
zur erfolgreichen Ubergabe.

© Carl Hanser Verlag, Miinchen Kunststoffe 9/2013



Auch bei der Vertragsgestaltung und
-umsetzung wirken die Netzwerkgesell-
schaften mit; ihre Kenntnis der lokalen
Gesetzgebung und des Steuerrechts ist
sowohl in der Konzeptions- und Verga-
bephase als auch bei der spéteren Reali-
sierung der Anlage unverzichtbar.

Terminplan als
Steuerungswerkzeug der
Projektabwicklung

Der Terminplan ist das wichtigste Werk-
zeug des Projektmanagers. Dieser Fahr-
plan bildet die Basis fiir die Identifizie-
rung des kritischen Pfads, d.h. der Kette
der Aktivititen, die in einer Sequenz ab-
laufen miissen und die den Zeitbedarf des

Projekts bestimmen. Im Regelfall

sind die Bestandteile dieses Pfads bei

Gesamtanlagen:

B die Aufstellungsplanung mit allen
Lastangaben als Vorgabe fiir die
Bauplanung,

m die Bauausfithrungsplanung so-
wie das erforderliche Behorden-
management,

m die Produktionszeiten der ,,Lang-
ldufer” (in der Regel Extruder und
Granuliereinrichtungen),

m die Transportzeiten und der Zeit-
bedarf fiir die Entzollung,

m die Fertigstellung der Gebiude,
zunidchst zur Einbringung der
Groflkomponenten, danach zur
Montage der Kleinkomponenten,
der Rohrleitungen, der Kabelwe-
ge und Kabel.

Alle anderen Aktivitdten des Projekts

werden ebenfalls erfasst, sodass ein

fertig ausgearbeiteter, detaillierter

Terminplan fiir alle Arbeiten durch-

aus zwischen 2000 und 4000 Aktivitd-

ten umfasst. Lokale Gegebenheiten

spielen beim Terminplan eine grofle

Rolle und miissen terminlich einge-

arbeitet werden. So sind z.B. Aspek-

te der Zollabwicklung (Dokumenta-

tion und Dauer), klimatische Verhilt-

nisse wihrend der Betonierarbeiten,

Zeitbedarf von behordlichen Geneh-

migungen usw. zu untersuchen. Die-

se Untersuchungen finden schon in

der Projektierungsphase, also vor Ver-

tragsabschluss, statt und sind in die

Terminplanung eingearbeitet.

Dieser konsistente und moglichst

Klar strukturierte Terminplan beglei-

tet das Gesamtanlagenprojekt durch

alle Realisierungsphasen. Klare Zu-

weisungen der Verantwortlichkeiten

bilden die Basis fiir die Planung der
personellen Ressourcen und Koor-
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dination aller beteiligter Mitarbeiter und
Abteilungen durch den Projektmanager.
Ein solcher vom Projektmanager konse-
quent umgesetzter Terminplan bildet die
Basis dafiir, Risiken wihrend der Projekt-
ausfithrung weitgehend zu vermeiden.

Lieferung, Logistik, Montage
und Inbetriebnahme

Die in der Projektierungsphase erarbeitete
Anlagenkonzeption wird beim Basis- und
Detail-Engineering in eine schliissige Aus-
fithrungsplanung umgesetzt. Entscheidend
ist auch hier ein umfassendes Verstindnis
des Projektmanagers fiir alle Disziplinen
und Aufgaben iiber den Prozessteil der An-
lage hinaus. Nur so kann er die direkten
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Projektbeteiligten, die Fachabteilungen
und Subunternehmer oder Konsortialpart-
ner, z. B. fiir Gebdude, effizient und verzo-
gerungsarm durch diese Phase fithren.
Die tiblichen Standarddokumente und
-informationen, wie etwa Rohrleitungs-
und Instrumentierungsdiagramme, Aus-
riistungs-, Verbraucher- und Messstellen-
listen, detaillierte Aufstellungsplanung am
3D-Modell, Erarbeitung der Ausschrei-
bungsunterlagen fir Zukauf und Dienst-
leistungen usw., werden hier nicht weiter
diskutiert. Neben diesen Dokumenten
und Informationen werden bei einer Ge-
samtanlage aus einer Hand wesentlich
mehr Gesichtspunkte abgearbeitet, z.B.:
| frithzeitige und moglichst genaue An-
gaben als Basis fiir die Bauplanung,

>
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B cine detaillierte Ermittlung der Prozess-
emissionen,

B die planungstechnische Einarbeitung
von Schallschutz,

m die Basisunterlagen fiir Behordenge-
nehmigungen, Transportgenehmigun-
gen und Zollabwicklung,

m die Transportplanung, z.B. Teilliefe-
rungen in Abstimmung mit der Mon-
tagesequenz.

Die Ausarbeitung, Beschaffung und Koor-
dination dieser Nebenunterlagen und -in-
formationen stellt einen oft unterschétz-
ten, aber ganz erheblichen Koordinations-
aufwand dar und setzt langjahrige Erfah-
rung und linderspezifische Kenntnisse
voraus.

Zeitgerechte Beschaffung, Pro-
duktion und Qualitatssicherung

Das Projektteam wird bei der Termin-
iiberwachung von den gleichen erfahrenen
Mitarbeitern aus dem Projektcontrolling
unterstiitzt, die mit dem Projektmanager
den Gesamtterminplan erarbeitet haben.
Zusitzlich beurteilen Fachingenieure den
Fertigungs- bzw. Baufortschritt. Zur Ter-
minverfolgung gehéren auch Fortschritts-
berichte der Lieferanten, telefonische Ter-
miniiberwachung sowie Besuche von Ex-
perten vor Ort. Die Terminverfolgung fiir
im Aufstellungsland der Anlage beschaff-
te Teile, z.B. Stahlbau, Rohrleitungen und
Behiilter, unterstiitzen die Coperion-Netz-
werkgesellschaften in enger Zusammenar-
beit mit Experten zur Terminverfolgung.
Zur Qualititssicherung dienen Inspek-
tions- und Priifpline, die fiir alle Ausriis-
tungsbaugruppen und alle Gewerke als
Standarddokumente vorhanden sind. Die-
se Dokumente werden wihrend des Basis-
und Detail-Engineerings projektspezifisch
angepasst. Termine fiir Zwischen- und
Endinspektionen werden meist bei Verga-
be, aber in jedem Fall vor Fertigungsstart
mit den Zulieferern vereinbart und in den
Gesamtterminplan integriert.

Logistik und Warentransport

Die Logistikabteilung erarbeitet unter Ko-
ordination des Projektmanagers mit dem
Baustellenmanagement die Details der Lie-
fersequenz fiir die Prozess- und Nebenaus-
riistungen. Ziel ist die optimale Abstim-
mung mit der Montagesequenz. Sinnvoll
bemessene Puffer verhindern, speziell bei
Seetransporten, einen Baustellenstillstand
bei unvorhergesehenen Verzogerungen.
Neben der Terminierung muss auch die
Verpackungsart (Kisten, One-Way- oder
Mietcontainer usw.) und die Verstaustra-
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Konzept-
studie

Ausfihrungs- Beschaffung,
planung

Inbetrieb-
nahme

Transport,

Fertigung Aufbau

Projektlaufzeit
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Bild 2. Magliche Einsparpotenziale im Verlauf einer Projektabwicklung

tegie mit der Montagefolge abgestimmt
werden. Dies ergibt einen reibungslosen
Ablauf von Abladen, Ankunftsinspektion
und Einlagerung oder sofortiger Einbrin-
gung und vermeidet unnotigen Waren-
transport. Eine sinnvoll abgestimmte Ver-
sanddokumentation mit konsistenten
Materiallisten unterstiitzt die Ankunftsin-
spektion und ein 6konomisches Mate-
rialmanagement auf der Baustelle.

Vom Baustellenmanagement
bis zum Garantielauf

Die Baustellenphase beginnt mit der Ein-
richtung der Baustelle und der Vorberei-
tung der Plitze fir Materiallagerung und
Vorfertigung von z. B. Rohrleitungen und
Silos. Die erforderlichen Arbeiten er-
bringt im Regelfall der lokale Partner oder
Subunternehmer, der auch die Bauarbei-
ten ausfithrt. Anfangs, wihrend der rei-
nen Bauarbeiten, tibernimmt das Baustel-
lenmanagement die Koordination des
Baupartners und tiberwacht den Baufort-
schritt zur Sicherstellung des geplanten
Termins fiir den Montagebeginn.

Eine moglichst grofle, aber sinnvolle
Uberlappung von Montagebeginn und
endgiiltiger Fertigstellung der Gebdude
und ihrer Infrastruktur macht eine zeit-
und kosteneffiziente Realisierung aller
Baustellentitigkeiten moglich. Es ist meist
sinnvoll, die Baustelle in Bereiche einzu-
teilen, um diese Uberlappung zu realisie-
ren und die Bau- und Montageausfiihrung
so kurz wie moglich zu halten.

Wihrend der Montage und Inbetrieb-
nahme der Anlage sind griindliche Schu-
lungen der Kunden-Mitarbeiter, vorbe-
reitend an einem der Unternehmensstan-
dorte und abschlieend an der neuen An-
lage, notwendig.

Nach der Inbetriebnahme der gesam-
ten Fabrik und einem Probelauf mit aus-
fithrlichen Funktionspriifungen und ei-

nem Garantielauf kann die Anlage fiir den
weiteren Betrieb an den Kunden iiberge-
ben werden. Fiir deren praktischen Betrieb
ist wichtig, dass der Ausriistungsanbieter
bei allen Fragen und Problemen stets er-
reichbar ist. Fiir alle Projekte dieser Art gilt,
dass das Einsparpotenzial bei Planungsbe-
ginn ungleich hoher ist als in spiteren Pla-
nungsphasen oder gar wihrend der Reali-
sierung (Bild 2).

Anwendernutzen von
Single-Source-Gesamtanlagen

Die Lieferung und Leistung einer Com-
poundieranlage aus einer Hand bietet vie-
le Vorteile. Die von Anfang an griindliche
Planung — unter Einbeziehung aller Ge-
werke — ergibt eine kostengiinstige Ge-
samtanlage. Die Schnittstellen innerhalb
der Gesamtanlage sind vom Anwender
auf den Lieferanten verlagert, der iiber
spezifische Fachkenntnisse verfugt. Alle
technischen, organisatorischen und ter-
minlichen Aspekte des Projekts sind auf-
einander abgestimmt, sodass sich die
Durchlaufzeit verkiirzen lasst. m
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SUMMARY

TURNKEY COMPOUNDING PLANT
FROM A SINGLE SOURCE

PLANT MANAGEMENT. The journey from order placement
to handover of a finished compounding plant presents com-
plex challenges for equipment providers. Aside from de-
sign, to delivery through to commissioning, there is a great
deal more to consider than simply the technology itself.

Read the complete article in our magazine
Kunststoffe international and on
www.kunststoffe-international.com
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