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Neue Wege in der Ausbildung von Verfahrenstechnikern -
Erfahrungen im Modul Anlagenbau mit Projektarbeiten

Karlheinz Kuchling, Eberhard Wegener

Projektarbeiten mit dem Ziel komplexe Aufgabenstellun-
gen zu bearbeiten, waren von Anbeginn Bestandteil des
Studienfaches Anlagenbau. Bei einer gemeinsamen Auf-
gabenstellung hatte jedoch jede/r Studierende aufgrund
unterschiedlichen Durchsatzes auch eine unterschiedli-
che Losungsvariante fiir die Anlagengrélée und -gestal-
tung. Neu hingegen war der Versuch, diese Aufgaben-
stellung im Rahmen des Projektmanagements unter Ver-
antwortung (mit Unterstiitzung und Anleitung) eines stu-
dentischen Projektleiters durch verschiedene Arbeits-
gruppen — entsprechend den Fachgewerken in der Pra-
xis — in einem héheren Detailliertheitsgrad abzuarbei-
ten. Die vor- und nachteiligen Ergebnisse werden vor-
gestellt.

1. Ausgangssituation

Bei der Entwicklung des Curriculums fiir den Studien-
gang Verfahrenstechnik stand die Einheit von Verfahren
— Apparat — Anlage im Vordergrund. Dies war einerseits
den beruflichen Erfahrungen der berufenen Hochschul-
lehrer entsprechend, andererseits den gewandelten
Anforderungen der Praxis geschuldet, die sich nur lang-
sam im Ausbildungsrahmen von Verfahrensingenieuren
niederschlugen. Die Diskussion hierzu wurde von KLAPP
[1] eingeleitet und fand ihre Fortsetzung u. a. durch
SCHWIND 2], GELBE [3], SCHLACHTER [4] sowie FREY
[5]..Sie endete letztlich in dem Memorandum ,Verfah-
renstechnik und Chemieingenieurwesen im Wandel” [6]
und dem Rahmenstudienplan Verfahrenstechnik der GVC
[7]. Verbunden mit dem Beitritt der TFH Wildau zum
Fachbereichstag Verfahrenstechnik 1992 und der hierzu
notwendigen Anerkennung des o. a. Rahmenstudien-

planes wurde die Grundlage fiir die apparative und an-
lagentechnische Ausbildung als wesentlicher Ausbil-
dungsinhalt von Verfahrenstechnikern gelegt. Im Verlau-
fe der Jahre erfolgte eine kontinuierliche Weiterentwick-
lung des Studienfaches Anlagenbau, insbesondere die
Erhéhung der Anforderungen bei den praxisnahen Beleg-
themen, die in starkem Mafe die Anwendung erworbe-
nen Wissens aus anderen Studienfichern erforderte.

Neben der einschligigen Fachliteratur steht den Studie-
renden ein Vorlesungsskript zur Verfiigung. Es beinhal-
tet neben der Beschreibung der aus der Verfahrensent-
wicklung resultierenden Dokumentationen wie Ver-
fahrensgrundflielbild, VerfahrensflieRbild und R+1-
Schema (Rohrleitungs- und Instrumentierungsschema)
die fiir das Basic- und Detail-Engineering notwendigen
Angaben zur Standortfestlegung und Lageplangestal-
tung, zur Trassen- und Baufeldgestaltung, Aufstellungs-
planung, zu Fundament- und Durchbruchpldnen, zur
Rohrleitungsplanung und Erstellung von Isometrien als
Arbeitsgrundlage fiir die Projektbearbeitung.

Fiir das Studienfach wurde bisher etwa '/, der zur Verfii-
gung stehenden Zeit fiir die theoretischen Grundlagen
verwendet, '/, fiir die Projektbearbeitung einschlief8lich
der notwendigen Konsultationen und Testate und '/, fiir
die CAD-Ausbildung. Zu Beginn der Ausbildung wurde
nach einem Werkzeug gesucht, welches eine durchgén-
gige Planung erméglicht. Sicher war diese Forderung
sehr weit gefasst mit einem System iiber den gesamten
Bereich und auch noch kostengiinstig fiir die Lehre. Nur
so ist aber anndhernd das Stoff/Zeit/Geld-Problem zu
losen. Mehrere Systeme wurden untersucht. In die End-
auswahl kamen zwei Softwarepakete. Aus Kostengriin-
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den wurde eine Entscheidung fir das System CADdy ge-
troffen. Dieses System der Firma Ziegler Informatics
GmbH in Monchengladbach ist modular aufgebaut
(Abb. 1).

Nicht nur die Anlagenplanung ist modular aufgebaut,
sondern universelle CADdy-Bausteine erleichtern die
Arbeit zusétzlich, Dazu kann man beispielsweise die
Programmierschnittstelle zidhlen. Die systemeigene
Programmierschnittstelle CADdy-PLUS basiert auf der
Sprache C. Damit werden Méglichkeiten eréffnet, die
weit iiber eine Variantenprogrammierung hinausgehen
(Boden in unterschiedlichsten Varianten).

Selbst bei groRReren Projekten behiilt ein Anwender mit
der Zeichnungsverwaltung eine ausgezeichnete Uber-

sicht. Zeichnungen, Pline, Dokumentationen werden auf

Datenbankbasis (dBASE-Format) verwaltet. Damit ergab
sich eine elegante Verbindung zu Excel. Durch diese Ver-
bindung konnten auch Angebote effektiv ausgearbeitet
werden. Zum Datenaustausch mit anderen Systemen ste-
hen standardisierte Schnittstellen wie DXF, DWG, IGES
und ASCII zur Verfiigung.

Die Beschaffung weiterer Software fiir die Rohrleitungs-
planung wurde aufgrund fiir die Anwendung in nur einem
Studienfach und auch wegen der geringen Studenten-
zahlen ausgeschlossen, zumal iber CADdy der Einstieg in
anspruchsvolle Software wie Intergraph maglich ist, wie
die Anlagenplanung von BECKER [8] bewiesen hat.

Probleme bei der bisherigen Belegbearbeitung traten
insbesondere dort auf, wo Selbtstindigkeit und Uber-
tragungsfihigkeit von Grundregeln gefordert waren,
z. B. bei der Aufstellungsplanung der Ausriistungen und
der Rohrleitungsplanung. Hier machten sich fehlendes
Vorstellungsvermogen und Mingel im Lesen und Verste-
hen zeichnerischer Unterlagen besonders bemerkbar
(dies fiihrte z. B. im modularen System zur Einfiihrung
eines Moduls , Konstruktionsgrundlagen/CAD III* fiir Ver-
fahrenstechniker), obwohl den Studierenden umfangrei-
ches Bildmaterial sowie zeichnerische Dokumentationen
aus dem praktischen Anlagenbau zur Verfiigung standen.
Es kam dann auch zu einem deutlichen Motivationsab-
fall bei der Belegarbeit. Es bot sich daher an, die — mig-
licherweise zu anspruchsvoll angelegte — Aufgabenstel-
lung in einer anderen Form durchzufiihren, ohne das An-
forderungsniveau zu senken. Bestirkend hierfiir ist auch
die Forderung der Unternehmen, wie sie auf der ACHE-
MA 2000 und der GVC-Jahrestagung vorgetragen wur-
den. Danach sind die Grundlagen der Anlagenplanung
(bis zur Inbetriebnahme) in der Ausbildung von Ver-
fahrenstechnikern unabdingbar, unabhingig davon, ob
die Absolventen spiter die Aufgaben des Auftraggebers
oder eines Auftragnehmers wahrnehmen werden.

2. Aufgaben- und Zielstellung des Projektes

Die gestellte Aufgabe beinhaltet die kontinuierliche Er-
zeugung einer vorgegebenen Menge/Zeiteinheit von
Warmwasser als Wirmetrdger fiir eine Prozessanlage.
Dabei tritt als erschwerend auf, dass ein Teilstrom dis-
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kontinuierlich entnommen wird, zusitzlich ein Verlust
innerhalb der Anlage auftritt und die Restmenge im
Kreislauf unter Ersatz der Verluste gefahren wird. Als
Basisenergie stehen Elektroenergie, Hochdruckdampf
und Hochdruckkondensat zur Verfiigung. Die riumliche
Einordnung der zu entwickelnden Anlage ist als Randbe-
dingung vorgegeben. Die Anlage ist mit ihren Bestand-
teilen zu entwerfen. Fiir die Realisierung und den Be-
trieb sind die erforderlichen verbalen und zeichneri-
schen Unterlagen zu schaffen. Nach den iiblichen Metho-
den, wie auch von STEINBRUCH/SPITTER 7] beschrie-
ben, sollten eine Organisationsanalyse durchgefiihrt und
Mingel moglichst vermieden werden.

3. Durchfilhrung des Projektes

Nach einer eingehenden Erliuterung der Aufgabenstel-
lung wurden nach dem Prinzip der Dekomposition Ein-
zelaufgaben abgeleitet und hierfiir studentische Arbeits-
gruppen gebildet. Sie sollten sich in die Aufgabe des auf-
tragnehmenden Fachbetriebes versetzen und unter Nut-
zung der Kommunikationsméglichkeiten mit den Fach-
kollegen im Hause als auch mit den auf diesen Gebieten
auf dem Markt vertretenen Unternehmen méglichst ei-
genstindig die Projektteile erarbeiten. Fiir die Koordi-
nation und Federfiihrung wurde ein Student als Projekt-
leiter eingesetzt, der betreuende Hochschullehrer ver-
trat in diesem Rollenspiel den Auftraggeber.

Zur Sicherung des Abgabetermines wurden 3 Testate als
Meilensteine festgelegt, um die Arbeitsfihigkeit der Ar-
beitsgruppen zu gewihrleisten. Alle Konsultationen,
notwendige Festlegungen und Einschriinkungen wurden
grundsitzlich im Beisein des Projektleiters durchgefiihrt
bzw. von diesem veranlasst. Die Arbeitsteilung ermog-
lichte eine intesivere Auseinandersetzung mit den Teil-
themen und damit auch eine Erhohung des Aussage-
niveaus. Damit das Gesamtverstindnis fiir die Anlagen-
entwicklung entwickelt und erhalten bleibt und eine
gemeinsame Ausgangsbasis geschaffen wird, wurde die

Aufgabenstellung bis zum R+I-Schema gemeinsam se-

minaristisch erarbeitet:

— Ermittlung der erforderlichen Warmemenge, des
wirtschaftlichen Energieeinsatzes (Elektroenergie,
Hochdruckdampf, Hochdruckkondensat, Nieder-
druckdampf aus Hochdruckdampf oder Entspannung
von Hochdruckkondensat),

— daraufaufbauende Erarbeitung des Verfahrens-Grund-
flielbildes,

— Auslegung der Hauptausriistungen in GrélRe und An-
zahl (Rohrbiindel-Wirmeiibertrager, Entspanner,
Druckminderstation, Kondensatriickspeiseanlage,
Misch- und Brauchwasserbehilter),

— darauf aufbauvende Ausarbeitung des VerfahrensflieR3-
bildes,

— Verkniipfung der Ausriistungen (Kopplungen) durch
Rohrleitungen, notwendige Bypésse, Armaturen, Si-
cherheitseinrichtungen und MSR-Technik in Form ei-
nes Entwurfes fiir das R+1-Schema, welches dann von
den Arbeitsgruppen entsprechend zu ergiinzen bzw.
zu verdndern war.




¢ Beitriige 2001

Wissenschaftlich

chule Wildau

ische Fachhochs

Techni

.

.....
ciow

H><—>—

GH._W.A

e
U|;X_T|__U

<

AU |

Abb. 2: R+I-Fliefshild der Anlage

105



Wissenschaftliche Beitriige 2001 Technische Fachhochschule Wildau

.Y —

T

o)
G

I
R
B 4
Rohrleitungsplan Warmwasseraufkereitungsanlage

Ansicht von der Seite Blatt 1

== N\N\NNNN\N

N
N\
3
K]
O

7
B1

{1

S NS

L

NA

Projekt ABC - Stand 19.12.00
Zeichnungsnummer AGZ2-003/5

AV/ENN
i
P

2

ANN\N

4
e =

N
N
I
I

Abb. 3: Teil-Rohrleitungsplan der Anlage

106




SR
. T LAR . — -
Technische Fachhochschule Wildau -’fg_;;:ﬁ-\. Wissenschaftliche Beitriige 2001
T

Rohrleitungsisometrie R002

Alle Rohrbogen 3xDa

El Ei:d thezlglich K dina ten-0-Punkt) Pr‘DJEk‘t Al S e (o1 ER0
- oor =0-Pu
H - Hohe Uber ?—lnltenboden Zelchnungsnummer AG002-004/2

Abb. 4: Rohrleitungs-lsometrie

107



Wissenschaltliche Beitdige 2001

11000

|
I
wnax_nv_.—aﬂ.._.—umjmﬂ tor

A_jaut Bt 2
L

Technische Fachhochschule Wildau

Fuhrungslager

e

Loslager

Aestutzung der Ranrbrucke
N 1Varwnte aon der Gesoudewand
2Variante durch Stutzpfeiler

Fuhrungs—
lager

NOK

o
: o ==
o w m
o mn
w ©
=T o
Antagenhalle W
o
/ 2
/ = o
c
0
o
o
w
{21
\_ | Strasse L,I..._n_ S00 \w ]
\ 8000 \ \\\\\
_ : % 7
13500
Par———— Lt R g | Ot e
Dl M
Bewrw | 32 02 0 | Wi
o
il
Tumt Aoy [ =

Rolwbriicke

Abb. 5: Aufgabenstellung Bau -

08

1



Technische Fachhochschule Wildau

Wissenschaftliche Beitridge 2001

Darauf aufbauend hatten sich die Arbeitsgruppen damit
zu beschiiftigen, wer wann Informationen von wem er-
halten mulé oder selbst entsprechende zu liefern hat, um
die Aufgabe losen zu kénnen, und Forderungen abzulei-
ten. Dies stellte offensichtlich ein neues Problemfeld dar,
da es hohere Anforderungen in ungewohnter Weise an
die Eigenverantwortlichkeit der Themenbearbeiter stell-
te, zumal die notwendige Ubereinstimmung an den
Schnittstellen auch zu unliebsamen Anderungen bereits
vorliegender Unterlagen fiihrte.

Den Arbeitsgruppen wurden folgende Aufgaben iiber-
tragen:

AG 1:

Auswahl und Festlegung aller Rohrleitungen (einschl.
Entliiftungs- und Entleerungsmaoglichkeiten), Werkstoff,
Nennweite und Nenndruck, Armaturenauswahl fiir alle
Medien, Druckverlustberechnung, Pumpenauswahl so-
wie Bestimmung der Ddmmungsdicken fiir die Vermei-
dung von Wirmeverlusten und die Bildung von Schwitz-
wasser sowie als Beriihrungsschutz.

AG 2:

Aufstellungsplanung fiir die Ausriistungen anhand der
vorgegebenen baulichen Situation unter dem Gesichts-
punkt der Distanzminimierung der Rohrleitungen, der
Montage sowie der Anforderungen aus Betrieb, Wartung
und Instandhaltung. Dazu Rohrleitungspline einschliels-
lich Stiitzweiten, Wirmedehnung, Rohrleitungshalterun-
gen und Rohrleitungsisometrien.

AG 3:

Ausarbeitung der Aufgabenstellung fiir das Baugewerk
und die zu schaffende Montagefreiheit. Fundamentpline
fiir die Ausriistungen, Durchbruchpliine fiir die Rohrlei-
tungen, technologischer Stahlbau (Rohrleitungsbriicke,
Biihnen und Steigeleitern).

AG 4:

Auswahl der Geritetechnik und Festlegung der Einbau-
bedingungen fiir die durchsatzabhiingige Temperaturre-
gelung der Warmeiibertrager, Druck- und Temperatur-
anzeigen an den Rohrleitungen und Apparaten, Fiill-
standsanzeige und -regelung an den Apparaten, Havarie-
schaltung an der Rohrbriicke, elektrische Begleitheizung
fiir Freileitungen, Ausarbeitung der Aufgabenstellung fiir
die E-Technik.

AG 5:

Montageablaufplanung einschlie8lich der notwendigen
Druck- und Dichtheitspriifungen, Ddmm- und Anstrich-
arbeiten. Technologischer Erlduterungsbericht fiir die
Anlage. Beschreibung der Inbetriebnahme der Anlage,
Betrieb und Abfahren, Hinweise fiir Wartung und In-
standhaltung.

AG 6:

Konstruktionsunterlagen und Statik fiir den Misch- und
den Brauchwasserbehilter in stehender Ausfiihrung
gemild der verfahrenstechnischen Auslegung.
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Dem Projektleiter wurden die Koordinierung der Arbei-
ten, Terminkontrollen, Problemkldrungen mit dem Auf-
traggeber sowie die Zusammenfassung der Ergebnisse
der Arbeitsgruppen in Form und Inhalt in Form einer
Projektdokumentation iibertragen. Als ein Teilergebnis
sind das durch die Arbeitsgruppen iiberarbeitete R+1-
Schema der Anlage (Abb. 2), ein Auszug aus der Auf-
stellungs- und Rohrleitungsplanung (Abb. 3), eine aus-
gewiihlte Rohrleitungs-Isometrie (Abb. 4) und die Auf-
gabenstellung Bau fiir die zu errichtende Rohrbriicke
(Abb. 5) vorgestellt.

Zur Durchfiihrung des Projektes musste auch erfolgreich
ein Datenmanagement gefiihrt werden. Dabei wurden
Intranet/Internet-Technologien eingesetzt. Samtliche
Daten wurden einem entsprechenden Archivierungs-
und Sicherungskonzept anvertraut,

4. Ergebniseinschatzung

Diese erstmalige Form der Projektabwicklung wird aus
der Sicht des Lehrenden vom inhaltlichen Ergebnis her
als sehr gut eingeschitzt, da sie ein qualitativ héher-
wertiges Ergebnis brachte als die bisherige Projekt-
bearbeitung. Im Kernpunkt der Aufgabenstellung stand
die Methodenlehre. Als forderlich fiir die Entwicklung
des Teamgeistes und die Ligenverantwortlichkeit der
eigenen Arbeitsleistung zeigte sich die notwendige in-
haltliche und zeitliche Abstimmung der Arbeitsgruppen
untereinander und die Méglichkeit, mit Fachunter-
nehmen direkt fiir die Aufgabenstellung in Verbindung
zu treten, was von einigen Studenten in anerkennens-
werter Weise in Anspruch genommen wurde. Ungiinstig
wirkte sich die Arbeitsteilung dadurch aus, dass sich
nicht jede Arbeitsgruppe unbedingt mit den Ergebnis-
sen der anderen beschiftigen musste, um zum eigenen
Ziel zu kommen, d. h. die Gesamtkenntnis hidngt sehr
vom eigenen Interesse des Bearbeiters ab. Um diesen
Sachverhalt zu verbessern, wurde eine umfangreiche
Prisentation der Planungsunterlagen vorgenommen, bei
der der Projektleiter die Gesamtaufgabenstellung und
ihre Erfiillung darlegte und alle Arbeitsgruppen ihre Pro-
blemstellungen und Losungen vorgetragen haben,

Wie bei jeder Teamarbeit zeigte sich die Zusammenset-
zung des Teams entsprechend Abbildung 6. Dem stu-
dentischen Projektleiter bereitete dies schon aufgrund
seiner Stellung als ,primus inter pares” erhebliche Pro-
bleme. Doch er bemiihte sich, diese selbststindig zu
l6sen.

Die Bewertung aller Projektteilnehmer erfolgte studien-
begleitend durch die Testate, die Qualitit der jeweils
ausgearbeiteten Dokumentation und den Vortrag,.

Inwieweit die Einschidtzung mit der der Studierenden
tibereinstimmt und ob aus ihrer Sicht noch ganz ande-
re Gesichtspunkte eine Rolle spielen, wird in einem ge-
sonderten Beitrag vom Projektleiter der Seminargruppe
V 97, Herrn Fahrig, dargelegt.
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