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REPORT

Der Betriebsingenieur ist Garant fiir reibungslose Arbeitsabldufe in seinem Betrieb und
damit fiir die chemische Industrie von groBer Bedeutung. Er tragt die Verantwortung
fir Instandhaltung und Verfligbarkeit seiner Anlage sowie fiir die Prozess- und An-
lagensicherheit. An dieser Stelle beschreiben wir in lockerer Folge Aufgaben und
Themenschwerpunkte im betrieblichen Alltag und berichten (iber die regelmaBi-
gen Treffen der Regionalgruppen der Informationsplattform fiir Betriebsingenieure
der VDI-Gesellschaft Verfahrenstechnik und Chemieingenieurwesen (VDI-GVC).

\eue Perspektiven

r 11

fur Betriebsingenieure

> Themen auf dem 12. Jahrestreffen der Betriebsingenieure -
L | ! Y% wieder als digitale Veranstaltung

Corona, Klima, Energie, Lieferengpasse — all dies sind nicht nur The-

men der Nachrichtenagenturen, sondern Herausforderungen, denen

sich Betriebsingenieure im praktischen Alltag stellen missen. Sie bieten

aber auch neue Perspektiven flr diese Garanten einer zuverlassigen

/ Produktion und bestmdglichen Anlagenverfligbarkeit. Zur

‘ Diskussion dartber ladt die VDI-Gesellschaft Ver-

fahrenstechnik und Chemieingenieurwesen zum

12. Jahrestreffen der Betriebsingenieure am
26.11.2021 ein.

Wenn zukdinftig wieder verstarkt im Inland oder
Europa produziert werden soll, sind Betriebs-
ingenieure unerlasslich nach dem Motto
,Ohne uns lauft hier nichts". Auch im Hin-
blick auf Anlagenoptimierung, Energieein-
sparpotenziale und Nachhaltigkeit ist ihr
Know-how gefragt, denn keiner kennt die
Anlage besser als der verantwortliche Be-
triebsingenieur. Diese Zukunftstrends dis-
kutiert Christian Poppe, Covestro und Vor-
sitzender des VDI-Fachbereichs ,Betrieb
verfahrenstechnischer Anlagen, mit Alba
Mena Subiranas, BASF, und Michael Weih-
rauch, Evonik. Alle sind sich einig, dass Schu-
lungsangebote — zu denen zunehmend auch
Soft Skills gehdren — sowie unternehmensuber-
greifende Austauschmdglichkeiten elementar sind,
um die immer komplexer werdenden Aufgaben im
betrieblichen Alitag zu bewaltigen. Die VDI-Regio-
nalgruppen und das traditionelle VDI-Jahrestreffen der




Betriebsingenieure am 26.11.2021 leisten dazu einen wichtigen Beitrag
und werden seit seit 2016 durch den Zertifikatslehrgang ,Betriebsingeni-
eur*in VDI* ergénzt, den inzwischen Uber 70 Absolventinnen und Absolven-
ten erfolgreich abgeschlossen haben.

Neue Aufgaben der Betriebsingenieure

Die Kernaufgaben einer Betriebsingenieurin, eines Instandhaltungsinge-
nieurs etc. haben sich in den letzten Jahrzehnten kaum veréndert. Aller-
dings hat sich die Art und Weise, wie man diesen Aufgaben gerecht wird,
stark gedndert —und in gleichem MaBe die Erwartungen an eine Karriere-
entwicklung — sowohl auf Arbeitnehmer- als auch auf Arbeitgeberseite.
Diese Erwartungen werden auch stark durch die gesellschaftlichen Ent-
wicklungen gepragt. Die Arbeitnehmenden hinterfragen haufiger den
Zweck des Unternehmens; Nachhaltigkeits- und soziale Aspekte rticken
deutlich in den Vordergrund. Die meisten Herausforderungen im Bereich
Nachhaltigkeit in der chemischen Industrie erfordern allerdings techni-
sche Ldsungen. Hier sind spezifische Fachkenntnisse in unterschiedli-
chen Disziplinen stark gefragt. Zusétzlich nehmen der Automatisierungs-
grad und damit die fachlichen Anforderungen zu. Interdisziplinaritat und
Teamarbeit gewinnen an Bedeutung. Gleichzeitig spuren wir bereits den
Fachkraftemangel und leider nimmt das Interesse an einer fachlichen Kar-
riere bei jungen Menschen ab. Vor diesem Hintergrund mUssen wir Kar-
rierepfade fur technische Fachkréfte im betrieblichen Umfeld neu denken.

Eigeninitiative und Kreativitat sind gefragt

Erfolg fir und im Unternehmen ist heute ein Zusammenspiel vieler Kom-
petenzen: Ergebnisorientierung, strategisches Denken, Innovations- und
Ver&nderungsfahigkeit, Kommunikations- und Kooperationsfahigkeiten bis
hin zu interkultureller Expertise rlicken immer starker in den Vordergrund.
Hingegen tritt der Ausbau der fachlichen Fahigkeiten relativ zurlick bzw.
wird als selbstverstandlich vorausgesetzt. Das Bild des Betriebsingenieurs
wird haufig noch als rein fakten- und I16sungsorientierte Aufgabe gezeich-
net. Die sogenannten Soft Skills sind nicht die typischen Felder, in denen
sich Betriebsingenieure wohlfihlen. Um sich den oben genannten Kom-
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petenzen zu nahern, ist eine Reflexion der eigenen Personlichkeit sinnvoll
und ratsam. Fragen ,Wer bin ich?“, ,Was ist mir wichtig?“, ,Was will ich?“,
»Was ist fir mich attraktiv?“ geben Orientierung, um die Balance der eige-
nen Fahigkeiten zu erkennen. Hier gilt es immer wieder durch Feedback
einen ehrlichen Abgleich zwischen Fremd- und Eigenbild zu finden. Die so
bestimmten personlichen Potenziale kdnnen allerdings nur optimal genutzt
werden, wenn sie sichtbar sind. Sichtbarkeit zu schaffen ist eine gemein-
same Aufgabe fUr FUhrungskrafte und Mitarbeitende. Wahrend die FUh-
rungskraft die BUhne zur Verfligung stellt, liegt es am Teammitglied diese
zu bespielen. Fur FUhrungskréfte ist dies in enger Kommunikation mit ihren
Mitarbeitenden eine Flhrungsaufgabe, wahrend das Teammitglied in der
Verantwortung steht, seine Vorstellungen und persdnlichen Perspektiven
darzustellen. Fihrungskréfte sind in der Regel keine Hellseher. Eigeninitia-
tive und Kreativitat setzen daher die Potenziale flr eine erfolgreiche Karri-
ere fur sich und fur das Unternehmen frei.

Aus dem Programm

Ersatzpriifungen an Rohrleitungen, Substitution der Wasserdruckpriifung:
Stand der Technik und Herausforderungen der Zukunft

Die wiederkehrende Prifung von Rohrleitungs-
systemen ist eine zentrale Aufgabe des Betrei-
bers chemischer Anlagen. Dabei kann er sich
auch auf zugelassene Uberwachungsstellen und
akkreditierte Pruflaboratorien stitzen, um eine
Beurteilung des sicheren Zustandes vorzuneh-
men. Die konventionelle Vorgehensweise sieht
fUr Rohrleitungssysteme eine Wasserdruckpru-
fung vor. Alternativ darf unter bestimmten Rand-
bedingungen die Wasserdruckprifung durch
zerstoérungsfreie Prifmethoden ersetzt werden.

Dabei stellt die Auswahl eines geeigneten
zerstorungsfreien Prufverfahrens im Hinblick

auf die im Prifkonzept genannten Schadi-
gungsformen eine besondere Herausforde-
rung dar. Wahrend die On-Stream-Prifung von
Rohrleitungen bereits gut beherrscht ist, sind
Ersatzprifung von Behéaltern und Apparaten
bei erhdhten Prozesstemperaturen im laufen-
den Anlagenbetrieb noch schwierig. Hier liefert
das Forschungsgebiet des Structural Health
Monitoring L&sungsansatze, um zukUnftig
ganz oder teilweise auf die Freistellung von Ap-
paraten im Zuge der wiederkehrenden Prifung
verzichten zu kdénnen.
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Leckage-Uberwachungsverfahren fiir Rohrfernleitungsanlagen laut TRFL

Ein GroBteil von Produktleitungen auBerhalb der
Werksgelande unterliegen der Rohrfernleitungs-
verordnung mit den technischen Regeln fur
Rohrfernleitungen (TRFL). Danach sind Verfah-
ren zum Feststellen und Orten von Verlusten er-
forderlich. Zum Feststellen von Verlusten missen
zwei voneinander unabhéngige Verfahren die An-
lage im stationaren Betrieb kontinuierlich Uber-
wachen. Die Unabhangigkeit ist gewahrleistet,
wenn unterschiedliche Berechnungsalgorithmen
verwendet werden. In Férderpausen sowie im in-
stationéren Betrieb gentgt ein Verfahren. Ein Ver-
fahren muss in der Lage sein, Leckagen schnell
orten zu kénnen. Feste Erkennungsgrenzen und
Ortungsgenauigkeit sind nicht gefordert. Diese
mUssen im Rahmen der physikalischen Gege-
benheiten festgelegt und von einer Prifstelle

bewertet werden. Zur Erzielung optimaler Er-
gebnisse mussen die Messdaten sowie die Da-
tenanbindung in guter Qualitat zur Verfligung
stehen. Dabei muss immer ein Kompromiss aus
einer moglichst niedrigen Erkennungsgrenze, Er-
kennungszeit und Fehlalarmwahrscheinlichkeit
gefunden werden. Basierend auf den Vor- und
Nachteilen der einzelnen Verfahren ist es bei den
Uberwiegenden Anlagen empfehlenswert, min-
destens ein Verfahren nach Anhang VIl (7 — mo-
dellbasiert) zu verwenden. Auch zwei oder drei
Verfahren nach Anhang VIII (7) stellen eine gute
Wahl dar, um viele der zuvor genannten Anfor-
derungen nach TRFL zu erflllen. Bei dem Ver-
fahren nach Anhang VIII (8) fir schleichende Un-
dichtheiten werden haufig externe Verfahren den
modellbasierten Verfahren vorgezogen. Aus der

Behalterinspektionen mit Robotern

Prifungen von Druckbehaltern und Rohrlei-
tungen geman Betriebssicherheitsverordnung
stellen fur Anlagenbetreiber zahlreicher Indus-
triebranchen seit jeher einen nicht unbedeuten-
den Aufwand dar. Damit die Prifung am verein-
barten Tag durchgeftihrt werden kann und die
Sicherheit des Prifers gewahrleistet ist, mis-
sen viele Vorbereitungen und Sicherheitsmal3-
nahmen fUr den Einstieg zur inneren Prifung
getroffen werden. Dem Prifer diesen Behal-
tereinstieg zu ersparen, genau das ist das Ziel
von Inspektionsrobotern, die sich z.B. auf gum-
mierten Kettenbéandern und mittels Vakuum-
oder magnetischer Haftung gezielt an Behél-
terwanden, Boden und Decken fortbewegen
kdénnen. Mit spezieller Sensorik ausgestattet
liefern sie gestochen scharfe Bilder vom Innen-
raum eines Behalters oder einer Rohrleitung

und kénnen sogar Messungen zur zerstorungs-
freien Materialprtfung vornehmen. Die Befunde
werden, nach Fehlertyp klassifiziert, anschlie-
Bend in einem Priifbericht positionsgenau dar-
gestellt. Durch diese Form der inneren Prifung
kénnen nicht nur Zeit und Kosten eingespart,
sondern auch die Arbeitssicherheit erhoht wer-
den. Bei der Firma Merck in Darmstadt wurden
bei den diesjahrig durchgefuhrten ersten Test-
laufen mit Robotern spannende Erkenntnisse
gesammelt. Innerhalb weniger Minuten war das
Inspektionsequipment aufgebaut, und der Ro-
boter wurde in den Stahlbehalter eingebracht.
Die hochaufldsende Kamera konnte, auch von
der gegenlberliegenden Behdalterwand aus,
mechanische Besché&digungen und Produkt-
rlcksténde zuverlassig erfassen. Die Mandv-
rierbarkeit des Roboters ist allerdings abhangig

Operational Excellence: Verfiigbarkeit und Kostenoptimierung

Was sind gute Entscheidungen in Management
und Operations? Was macht sie so schwierig?
Und wie kdnnen Datenanalysen dazu beitragen,
bessere Entscheidungen zu treffen? Gute Ent-
scheidungen bestehen aus drei Elementen: der
richtigen Definition der Ziele, der richtigen Aus-
wahl aus den bestehenden Handlungsoptionen
und der richtigen Umsetzung. Allerdings wer-
den die Anforderungen und Umgebungsbedin-
gungen in der Industrie stéandig komplexer: Ziele
sind haufig nicht eindeutig und stehen miteinan-
der im Wettbewerb, die Vielzahl der Handlungs-
mdglichkeiten nimmt zu und organisatorische
Barrieren verhindern die erfolgreiche Umsetzung
von MaBnahmen. Betriebsingenieure erleben
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diese Komplexitat téglich am eigenen Leib: Ihre
Ziele pendeln zwischen ,Kostensenkung“ und
»Verfugbarkeitssicherung“, sie betreuen viele
tausend technische Platze und Equipments,
und sie missen eine Unmenge von Instand-
haltungsmaBnahmen Uberwachen. Automati-
sche Algorithmen und Data-Mining-Methoden
sind hier die Losung. Immer mehr erfolgreiche
Praxisbeispiele zeigen, wie die Ableitung der In-
standhaltungsstrategien automatisiert und wie
Benchmarks fur Best-Practices statistisch er-
mittelt werden kénnen. Zudem kénnen verflg-
bare Ressourcen flr die vorbeugende Instand-
haltung so gesteuert werden, dass IH-Kosten
und Verflgbarkeit optimiert werden.
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Vielzahl an Moglichkeiten zur Leckerkennung ist
eine Anlage immer individuell zu betrachten und
ein sinnvolles Konzept zur Erflllung der TRFL zu
entwickeln.
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von den Behaltereinbauten. So wurde z.B. fest-
gestellt, dass der Roboter auf dem Behalterbo-
den durch die Blatter des eingebauten Ruhr-
werks im Mandévrieren behindert wurde.
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Erweiterung der Creamino-Produktionsanlage mit digitaler Unterstiitzung bei Planung und Bau

Im Zuge einer Kapazitatserweiterung wurde am
Standort Trostberg mit einem Investitionsvolu-
men in Hohe von 50 Mio. EUR in nur 24 Mona-
ten eine neue Produktionsanlage fir Creamino
nebst Koppelprojekten realisiert. Bereits im Vor-
projekt fiel die Entscheidung, alle Projekte intern
ohne Generalunternehmer oder Generalplaner
abzuwickeln, nur die betreffenden Fachabtei-
lungen wurden mit externen Kréaften verstarkt.
Insgesamt fielen ca. 90.000 Planungsstun-
den an, wobei 55 % mit internen Kréaften ab-
gedeckt werden konnten. Neben den techni-
schen Fachabteilungen waren auch weitere
Abteilungen wie z.B. F&E, Verfahrensentwick-
lung und Einkauf beteiligt. Bei AlzChem gibt es
fur Investitionsprojekte nicht den ,Projektlei-
ter”. Diese Position ist aufgeteilt in den Projekt-
verantwortlichen (i.d.R. der Betriebsleiter) und
den Projektmanager (i.d.R. aus der Anlagen-
planung). Hierbei sind die Verantwortlichkeiten
im Projekt flr beide klar definiert.

Der digitale Zwiling brachte bei der Monta-
ge der Erweiterung der Creamino-Produktions-
anlage ausgedehnte Unterstitzung. Durch die
Integration der Systeme 3D, P&ID, ERP und

Daten- und Dokumentenmanagement standen
die Informationen und Dokumente fUr die Rohr-
leitungs- und Apparatemontage online auf der
Baustelle zur Verfigung. Abldufe wie Planung,
Fertigung, Montage und Prifung der Rohrleitun-
gen wurden durch elektronische Workflows un-
terstltzt und geleitet. FUr die Apparatemonta-
ge sind die Herstellervorgaben zur Aufstellung,
wie z.B. die Toleranzen bei der Ruhrwerksmon-
tage, online verflgbar. Aufstellungskontrollen
und Messungen wurden online protokolliert. Die
montierten Apparate und Rohrleitungen wurden
mit QR-Codes gekennzeichnet, somit sind die
Objekte online eindeutig identifizierbar und der
Nutzer wird mittels Smartphone oder Tablet in
das Zentrum, den eindeutigen Ausgangspunkt,
der Daten und Dokumente geleitet. Zum Ende
der Montage wurden die Prifungen vor Inbe-
triebnahme digital vor Ort dokumentiert und flr
die Meldung der mechanischen Fertigstellung
die Reports aus dem System erzeugt.

Die Entscheidung, das Projekt intern und mit
digitalem Ansatz abzuwickeln, hat viele Vor-
teile gezeigt, so blieb viel Know-how im Un-
ternehmen bzw. konnte weiter aufgebaut

Maschinensicherheit im Lifecycle der Intralogistik

Waéhrend fur die klassische chemische Pro-
duktionsanlage im Sinne der Anlagensicher-
heit der Schutz vor Gefahrstoffen, Explosionen
u.A. im Vordergrund steht, ist es bei Intralo-
gistikanlagen die Maschinensicherheit, bei der
das Personal vor Gefahrdungen geschitzt wer-
den soll, die aufgrund der haufig notwendigen
Mensch-Maschine-Interaktion von der Maschi-
ne selbst ausgehen. Die Betrachtung der Ma-
schinensicherheit beginnt bereits bei der Pla-
nung einer neuen Intralogistikanlage und ist
mehr als nur das Einfordern einer CE-Konfor-
mitat vom Hersteller. Das Sicherheitskonzept
muss das betriebliche Umfeld mitbertcksich-
tigen und hier insbesondere die Qualifikation
und Arbeitsweise des Bedienpersonals. Bei der
nach BetrSichV verpflichtenden Prifung von
Maschinen und Anlagen vor der ersten Nut-
zung mussen u.a. die einzelnen Sicherheits-
funktionen getestet werden und die Umsetz-
barkeit der Betriebsanweisungen zur Nutzung
und Bedienung der Maschine verifiziert werden.
Oft vergessen wird hier, dass zur Nutzung der
Maschine nicht nur die Bedienung im operati-
ven Betrieb, sondern auch die Instandhaltung
der Maschine gehért. Eine besondere Heraus-
forderung stellt der Umbau von Maschinen im

© BASF
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Bestand dar, wenn nur Teile einer Gesamtan-
lage umgebaut oder erneuert werden sollen.
Hier ist von vornherein zu klaren, wer flr das
Thema Maschinensicherheit und Konformitats-
bewertung verantwortlich ist, und wie derjenige
dies auch regelkonform umsetzen kann. Inno-
vative Intralogistiktechnologien (z.B. fahrerlose
Transportsysteme) versprechen wirtschaftliche
und sicherheitstechnische Vorteile. Doch auch
hier muss der Betreiber bewerten, ob und wie
diese Technologien in seinem spezifischen be-
trieblichen Umfeld geeignet eingesetzt werden
kénnen.
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werden. Auch konnten Kosten eingespart (keine
Gewinnabsicht in der Planung) und ein Augen-
merk auf die Wartungsfreundlichkeit — und
somit Nachhaltigkeit — sowie auf die Schnitt-
stellen der Anlage gelegt werden. Desweiteren
konnte wahrend des Projektes flexibler auf neue
Erkenntnisse aus F&E und Verfahrenstechnik re-
agiert werden.

12. Jahrestreffen der Betriehsingenieure

Am 26.11.2021 ab 08:30 Uhr findet das
12. Jahrestreffen der Betriebsingenieure
statt — erneut im digitalen Format.

Themenschwerpunkte 2021:

e Betreiberpflichten (AwSV, Leckage-
Uberwachung, Ersatzpriifung von
Robhrleitungen)

® Dokumentation in Produktion und
Instandhaltung

o Asset-Strategie und Instandhaltungs-
strategie

e Karriereentwicklung von und fiir
Betriebsingenieure

® Podiumsdiskussion und Firmenchats

Der Kostendeckungsheitrag betragt 165,00 EUR

inkl. einer der nachfolgenden VDI-Richtlinien-

entwiirfe als PRINT zur Auswahl:

e VDI 2105:2021-02 Emissionsminderung,
Fackelanlagen

e VDI MT 3800:2021-08 Ermittlung der
Aufwendungen fiir MaBnahmen zum
betrieblichen Umweltschutz

® VDI 4602-03:2021-03 Energiemanage-
ment, Messung und Auswertung

e VDI 5207-02:2021-01 Energieflexible
Fabrik, Identifikation und technische
Bewertung
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Exoskelette im betrieblichen

Welche Anwendungsbereiche gibt es fir Exo-
skelette in der chemischen Industrie? Was sind
Exoskelette Uberhaupt, welche Typen gibt es
und wie kénnen sie helfen, dass Menschen ge-
sundheitsschonend und langfristig produktiv
ihrer Arbeit nachgehen? Fur die chemische In-
dustrie gibt es vielfaltige Einsatzmoglichkeiten
von Exoskeletten am Arbeitsplatz: Diese reichen
von der Entlastung des Ruckens beim regelma-
Bigen Heben von Lasten Uber die Unterstiitzung
bei anstrengenden Uberkopftatigkeiten bis hin

Alltag: mehr Kraft, Ausdauer und Sicherheit

zum ausdauernden und repetitiven Pipettieren
mit einem Finger-Exoskelett. Fur die Einflhrung
der innovativen Losungen im Arbeitsalltag gibt
es bewahrte Strategien und Schulungskonzep-
te. So werden Exoskelette fir Nutzerinnen und
Nutzer schnell zu ganz selbstverstéandlichen
Begleitern, die ihnen gezielt unter die ,Arme*
greifen. Was ist das Ziel? Die Gesundheits-
und Unfallrisiken minimieren und gleichzeitig
die Produktivitat und die Arbeitsbedingungen
nachhaltig verbessern.

© Ottobock
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HAZOP+: eine synergistische Kombination
von HAZOP und Kl-unterstiitzter Optimierung

© Atlan-tec Systems

Mit dem Produkt HAZOP+, einer Innovation der Sicherheitsbetrachtung,
wird die klassische HAZOP-Studie der Anlagensicherheit mit einer Kl-ge-
stUtzten Anlagenoptimierung verknUpft. Die Anwendung der Kl im Oper-
ability-Anteil der HAZOP folgt der Richtlinie VDI 3714 und dient der Analy-
se von Anlagenbetrieb und Optimierung der Betriebskosten. Die Themen
der Anlagensicherheit (sicherer Anlagenzustand = HAZ) werden dabei mit
einer Modellierung der Betriebsparameter und Anlagenbedienung (Opera-
bility=0P) sinnvoll kombiniert. Diese Vorgehensweise erfordert eine Analy-
se der Anlagen- und Betriebsdaten sowie aktuelle R&I-Schemata und Be-
triebsaufzeichnungen. Dies bedeutet, die Qualitat der HAZOP wird durch
die zusétzliche Betriebsdatenanalyse gesteigert, da nun evidente Modelle
verwendet und reale Stérungen bertcksichtigt werden. Ein Mehrwert fir
die HAZOP entsteht auch durch eine Reduktion der Varianz von Betriebs-
parametern durch Erreichen von optimalen Betriebspunkten und damit
stérungsfreiem Betriebsverhalten der Anlage. Das Ergebnis von HAZOP+
ist eine sichere Anlage, die durch Verringerung von Betriebsparameter-
varianten verbunden mit reduzierter Wahrscheinlichkeit einer Grenzwert-
Uberschreitung, ein hdheres Sicherheitsniveau mit einer wirtschaftlich
bestmdglichen Betriebsfahrweise erreicht.
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in der Wiley Online Library als
pdf lesen und abspeichern:
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16 | CITos 11 - 2021



