
'fechni sche Fachhochschule Wilcl ,lu 
-....., <Ji~' .. 2"1 ' I~: 
1f!1,\"' \\\\ Wisse nschaftli che Beirriige 200 1 

------------------------------------------ .~" ,, ------------------------------------~----
(t?~~~ . 

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

Karlheil1z Kuchlil1g, Eberhard Wegel1er 

Projektarbeiten mit dem Ziel komplexe Aufgabensteilun­
gen zu bearbeiten, waren von Anbeginn Bestandteil des 
Studi enfaches AnlagenbaLJ. Bei einer gemeinsa men Aut~ 
gabensteIlung hatte jedoch jede/r Studierende aufgrund 
unterschiedlichen Durchsatzes auch eine unterschiedli­
che Lösungsvelriante fiir di e Anlagengröge und -gestal­
tung. Neu hingegen war der Versuch, diese Aufgaben­
steIlung im Rahmen des ProjektmallClgements unter Ver­
antwortung (mit Unterstützung und Anleitung) eines stu­
denti schen Projektl eiters durch verschiedene Arbeits­
gruppen - entsprechend den Fachgewerken in der Pra­
xis - in einem höheren Detailliertheitsgrad abzuarbei­
ten, Die vor- und nachtei ligen Ergebnisse werden vor­
gestellt , 

1. Ausgangssituation 

Bei der Entwicklung des Curri culums fiir den Studi en­
gang Verf~lhrenstechnik stand di e Einheit von Verfahren 
- Apparat - An lage im Vordergrund , Dies war einerse its 
den berufli chen Erfahrungen der berufenen Hochschul­
lehre r entsp rechend , andererseits den gewa nd elte n 
Anforderungen der Praxis geschuldet, die sich nur lang­
SeIm im Ausbildungsrahmen von Verfahrensingenieuren 
niederschlugen, Die Diskussion hierzu wurde von KLAPP 
[1 [ einge leitet und fell1d ihre Fortsetzung u, a, durch 
SCHWIND [2[, GELBE [3[, SCHLACHTER [41 sowie FREY 
[51 .. Sie endete letztli ch in dem Memorandum "Verfah­
renstechnik und Chemieingenieurwesen im Wandel" [61 
und dem Rahmenstudienplan Verfahrenstechnik der GVC 
[71, Verbunden mit dem Beitritt der TFH Wildau zum 
Fachbere ichstag Verfahrenstechnik 1992 und der hierzu 
notwendigen Anerkennung des 0, a, Rahmenstudien-

planes wurde die Grundlage fiir di e elpparative und an­
lage ntechni sche Au sbildung al s wesentli cher Ausbil ­
dungsinhalt von Verfilhrenstechnikern ge legt. Im Ve rlau­
fe derjahre erfolgte eine kontinuierliche Weite rentwick­
lung des Stud ienfaches Anlage nbau , insbeso nd ere die 
Erhöhung der Anforderungen bei den praxisnahen Beleg­
themen, di e in starkem Mage die Anwendung erworbe­
nen Wissens ,IUS anderen Studienfächern erforderte, 

Neben der einschlägigen Fachliteratur steht den Studie­
rend en ein Vorlesungsskript zur Verfligung, Es beinhal­
tet neben der Beschreibung der aus der Ve rfahrensent­
wick lung res ulti e rend en Dokumentationen wie Ver­
f~l hrensgrundfli egb ild , Verfahrensfliegbild und R+I­
Schema (Rohrleitungs- und Instrumenti erungsschema) 
di e für das Basic- und Detail-Engineering notwendigen 
Angaben zur Standortfestlegung und Lage plangesta l­
tung, zur Trassen- und Baufeldgesta ltung, Aufstellungs­
planung, zu Fundament- und Durchbruchplänen, zur 
Rohrleitungsplanung und Erstellung von Iso metrien als 
Arbeitsgruncllage für die Projektbearbeitung, 

Für das Studi enfach wurde bisher etwa 1/4 der zur Verfü­
gung stehenden Zeit fiir di e theoreti schen Grundlagen 
verwendet, 1/ 2 flir die Projektbearbeitung einschliegli ch 
der notwendigen Ko nsul tationen und Testate und 1/ 4 fLir 
di e CAD -Ausbi ldung, Zu Beginn der Ausbildung wurde 
nach einem Werkzeug gesucht, welches eine durchgän­
gige Planung ermögli cht. Sicher war diese Forderung 
sehr weit gefasst mit einem System über den gesamten 
Bereich und auch noch kostengünstig fiir die Lehre, Nur 
so ist aber annähernd das StofflZe it/Ge ld -P roblem zu 
lösen, Mehrere Systeme wurden untersucht. In die End­
auswahl kamen zwei Softwarepakete , Aus Kostengrün-
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den wurde eine Entscheidung flir das System CADdy ge­
t roffe n. Dieses System der Firma Ziegler Informati cs 
GmbH in Mönchengladbach ist modular aufge baut 
(Abb . I). 

Nicht nur di e An lagenp lanung ist modular aufgebaut, 
so ndern universe ll e CADdy-Bauste ine e rl eichtern di e 
Arbe it zusätz li ch. Dazu kann man beisp ielsweise die 
Programmi erschnittste ll e ziihl en. Die systeme igene 
Programmierschnittstelle CADdy-PLUS basiert auf der 
Sprache C. Damit werden Mögli chkeiten eröffnet , die 
weit über e ine Variantenprogrammierung hinausgehen 
(Böden in unte rschiedlichsten Varianten). 
Selbst bei größeren Projekten behält ein Anwender mit 
der Zeichnungsverwaltung eine ausgezeichnete Über­
sicht. Zeichnungen, Pläne, Dokumentationen werden auf 
Datenbankbas is (dBASE-Format) verwaltet . Damit ergab 
sich eine elegante Verbindu ng zu Exce l. Durch diese Ver­
bindung konnten auch Angebote effektiv ausgearbeitet 
werden. Zum Datenaustausch mit anderen Systemen ste­
hen standardisierte Schnittstell en wie DXF, DWG, IGES 
und ASC II zur Verfügung. 

Die ßeschafhlllg weiterer Software für di e Rohrleitungs­
planung wurde autgrund für die Anwendung in nur einem 
Studi enfach und auch wegen der ge ringen Studenten­
zah len ausgeschlossen, zumal über CADdy der Einstieg in 
anspruchsvolle Software wie Intergraph möglich ist, wie 
die Anlclgenplanung von BECKER [8[ bewiesen hat. 

Probleme bei der bisherigen ße legbea rbeitung traten 
insbesondere dort auf~ wo Selbtstiindigkeit und Über­
tragungsfcihigke it von Grundrege ln gefo rdert waren, 
z. B. bei der Aufstellungsplanung der Ausrüstungen und 
der Rohrleitungsplanung. Hier machten sich fehlendes 
Vorstellungsvermögen und Mängel im Lesen und Verste­
hen ze ichneri scher Unterlagen besonders bemerkbar 
(dies fi.ihrte z. ß. im modularen System zur Einflihrung 
eines Moduls "Konstruktionsgrundlagen/CAD 111 " fLir Ver­
fah renstechniker), obwohl den Studierenden umfangrei­
ches ßildmaterial sowie zeichneri sche Dokumentationen 
aus dem praktischen Anlagenbau zur Verfügung standen. 
Es kam dann auch zu einem deutli chen Motivationsab­
filII bei der ßelegarbeit. Es bot sich daher an, die - mög­
li cherweise zu anspruchsvo ll angelegte - AufgabensteI­
lung in e iner anderen Form durchzufi.ihren, ohne das An­
fo rderungsniveau zu senken. ßestiirkend hierfiir ist auch 
die Forderung der Unternehmen, wie sie auf der AC HE­
MA 2000 und der GVC-Ja hrestagung vorgetragen wur­
den. Danach sind die Grundlagen der Anlagenplanung 
(bis zur Inbetri ebnahm e) in der Ausbildung von Ve r­
fahrenstechnikern unabdingba r, unabhiingig davon, ob 
die Abso lventen spiiter die Aufgaben des Auftraggebers 
oder eines Auftragnehmers wahrnehmen werden. 

2. Aufgaben- und Zielstellung des Projektes 

Die geste llte Aufgabe beinhaltet di e kontinuierliche Er­
zeugu ng eine r vorgegebenen Menge/Zeiteinheit von 
Warmwasser als Wärmeträger fiir e ine Prozessan lage. 
Dabei tritt als erschwerend auf~ dass ein Tei lstrom di s-
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kontinui erli ch entnolllmen wird, zusätz li ch ein Ve rlu st 
inn erh alb der Anlage auftritt und die Restmenge im 
Kreislauf un ter Ersatz der Verluste gef~lhren wird. Als 
Basisenergie stehen Elektroenergie , Hochdruckdampf 
und Hochdruckkondensat zur Verfiigung. Die räumliche 
Einordnung der zu entwickelnden Anlage ist als Randbe­
dingung vo rgegeben. Die Anlage ist mi t ihren Bestand­
tei len zu entwerfen. Für die Rea li sie rung und den Be­
tri eb sind die erforde rli chen ve rbalen und zeichne ri ­
schen Unterlagen zu schaffen. Nach den üblichen Metho­
den, wie ,lUch von STE INBRUCH/SPITTER [7[ beschrie­
ben, so ll ten eine Organisationsana lyse durchgeführt und 
Mä ngel mögli chst vermieden we rden. 

3. Durchführung des Projektes 

Nach einer ei ngehenden Erläuterung der Aufga benste I­
lung wurden nach dem Prinzip der Dekomposition Ein­
zelaufgaben abgele itet und hierfür studentische Arbeits­
gruppen gebildet. Sie sollten sich in di e Aufgabe des auf~ 

tragnehmenden Fachbetriebes versetzen und unter Nut­
zung der Kommunikationsmögl ichkeiten mit den Fach­
kollegen im Hause als auch mi t den auf diesen Gebieten 
auf dem Markt vertretenen Unterneh men möglichst ei­
genständig die Projektteile erarbe iten. Fü r di e Koordi­
nation und Federfiihrung wurde ein Student ,lls Projekt­
leiter eingesetzt , der betreuende Hochschull ehrer ve r­
trat in di esem Rollenspie l den Auftraggeber. 

Zur Sicherung des Abgabete rmines wurden 3 Testate als 
Meilenstei ne festgelegt, um die Arbeitsfci higke it der Ar­
beitsg ruppen zu gewä hrl e isten. All e Konsultationen, 
notwendige Festlegungen und Ei nschränkungen wurden 
grundsätzl ich im Beisein des Projektleiters durchgefiih rt 
bzw. von diesem veranlasst. Die Arbeitsteilung ermög­
li chte eine intesive re Ause inandersetzu ng mit den Teil­
themen und damit ,lu ch ei ne Erhöhung des Aussage­
niveaus. Damit das Gesamtverständnis fiir di e Anlagen­
entwick lung entwicke lt und erhalte n bleibt und ei ne 
gemeinsame Ausgangsbas is geschaffen wird , wurde die 
AufgabensteIlung bis zum R + I-Schema gemei nsam se­
minari stisch era rbeitet: 
- Ermit t lung de r erfo rd er li che n Wärmemenge, des 

wirtschaftlichen Energieei nsatzes (Elektroenergie , 
Hochdruckdampf, Hochdru ckko nd ensat, Nieder­
druckdampf aus Hochdru ckdampf oder Entspan nung 
von Hochdruckkondensat), 

- darauf aufbauende Erarbeitllng des Verfahrens-Grund­
fließbildes, 

- Auslegung der Hauptausrüstungen in Größe und An­
zahl (Rohrbündel-Wärmeübertrager, Entspan ner, 
Druckm ind erstation, Konde nsat rü ckspe isea nl clge , 
Misch- und Brauchwasserbehälter) , 

- darauf aufbauende Ausarbeitung des Verfahrensfließ­
bildes, 

- Verknüpfung der Ausrüstungen (Kopplungen) durch 
Rohrleitunge n, notwendige Bypässe, Armaturen, Si­
cherheitseinrichtungen und MSR-Technik in Form ei­
nes Entwurfes fiir das R + I-Schema, welches da nn von 
den Arbeitsgruppen en tsprechend zu ergänzen bzw. 
zu verändern wa r. 
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Darauf aufbauend hatten sich die Arbeitsgruppen damit 
zu beschMtigen, wer wann Informationen von wem er­
ha lten muß oder se lbst entsprechende zu li efern hat, um 
die Aufgabe lösen zu können, und Forderungen abzulei­
ten . Dies ste llte offensichtlich ein neues Problemfeld dar, 
da es höhere Anforderungen in ungewohnter Weise an 
die Eigenverantwortlichkeit der Themenbearbeiter steil­
te, zumal di e notwendige Übere instimmung an den 
Schnittstellen auch zu unliebsamen Änderungen bereits 
vorliegender Unterl agen führte. 

Den Arbe itsgruppen wurden folgende Aufgaben über­
tragen: 

AG 1: 
Auswahl und Festlegung all er Rohrleitungen (einschI. 
Entlü ftungs- und Entleerungsmöglichkeiten), Werkstoff: 
Nennweite und Nenndruck, Armaturenauswahl für alle 
Med ien, Druckverlustberechnung, Pumpenauswahl so­
wie Bestimmung der D~imll1ungsdicken für die Vermei­
dung von Wärmeverl usten und die Bildung von Schwitz­
wasser sowie als Berührungsschutz . 

AG 2: 
Aufstellungsplanung flir die Aus rüstungen anhand der 
vorgegebenen baulichen Situation unter dem Gesichts­
punkt der Distanzminimierung der Rohrleitungen, der 
Montage sowie der Anforderungen aus Betrieb, Wartung 
und Instandhaltung. Dazu Rohrleitungspläne einschließ­
lich StUtzweiten , Wärmedehnung, Rohrleitungshalterun­
gen und Rohrleitungs iso metri en. 

AG 3: 
Ausarbeitung der AufgabensteIlung flir das Baugewerk 
und die zu schaffende Montagefi-eiheit. Fundamentpläne 
für die Ausrüstungen, Durchbruchpläne flir di e Rohrlei­
tungen, technologischer Stahlbau (Rohrleitungsbrücke, 
Bühnen und Steigeleitern). 

AG 4: 
Auswahl der Ger~itetechnik und Festlegung der Einbau­
bedingungen flir di e durchsatzabhängige Temperaturre­
gelung der W~irmeübertrager, Druck- und Temperatur­
anzeigen an den Rohrleitungen und Apparaten, Füll­
standsanzeige und-rege lung an den Apparaten, Hava ri e­
schaltung an der Rohrbrücke, elektrische Begleitheizung 
für Freileitungen, Ausarbeitung der AufgabensteIlung tlir 
di e E-Technik. 

AG 5: 
Montageablaufplanung einschließlich der notwendigen 
Druck- und Dichtheitsprüfungen, Dämm- und Anstri ch­
arbeiten. Technologischer E rl ~iute rungsbericht für die 
Anlage. Beschreibung ei er Inbetriebnahme der Anlage, 
Betrieb und Abfclhren, Hinweise für Wartung und In­
standha ltung. 

AG 6: 
Konstruktionsunterlagen und Statik für den Misch- und 
den Brauchwasserbehälter in ste he ncl e r Ausführung 
gem ~iß der verfahrenstechnischen Auslegung. 

109 

Dem Proj ektleiter wurden die Koordini erung der Arbei­
ten, Terminkontroll en, Problemklärungen mi t dem Auf~ 

traggebe r sowie die Zusa mmenfilssung der Ergebni sse 
der Arbeitsgruppen in Form und Inhalt in Fo rm ein er 
Projektdokument<ltion übertragen. Als ein Teilergebnis 
sind das durch di e Arbeitsgruppen überarbeitete R + 1-
Schema der Anlage (Abb. 2), ein Auszug aus der Au f~ 

stellungs- und Rohrleitungsplanung (Abb . 3), eine aus­
gew~ihlte Rohrle itungs- Isometri e (Abb. 4) und di e Auf­
gabenste ilung Bau für di e zu erri chtend e Ro hrbrü cke 
(Abb. 5) vo rgestell t. 

Zur Durchflihrung des Projektes musste auch erfolgreich 
ein Datenmanage ment getlihrt werelen. Dabei wurden 
Intranet/Inte rnet -Technologien e ingese tzt . Sä mtl iche 
Daten wurden ein em entsprechend en Archivi e rungs­
und Sicherungskon zept anvertraut . 

4. Ergebniseinschätzung 

Diese erstmalige Form der Projekwbwicklung wird <lUS 
der Sicht des Lehrenden vom inhaltlichen Ergebni s her 
als sehr gut eingeschätzt , ela sie ein qualitativ höher­
wertiges Ergebnis brachte als di e bishe rige Projekt­
bearbeitung. Im Kernpunkt der AufgabensteIlung stand 
die Methodenlehre. Als förderlich für di e Entwicklung 
des Tea mge istes und die Eigenverantwortlichkeit der 
eigenen Arbe itsleistung ze igte sich die notwendige in­
haltliche und zeitliche Abstimmung der Arbeitsgruppen 
untereinand er und die Mögli chkeit, mit Fachunter­
nehmen direkt tür die AufgabensteIlung in Verbindung 
zu treten, was von einigen Studenten in anerkennens­
werter Weise in Anspruch genommen wurde. Ungünstig 
wirkte sich die Arbeitsteilung dadurch aus, dass sich 
nicht jede Arbeitsgruppe unbed ingt mit den Ergebnis­
sen der anderen beschäftigen musste, um zum eigenen 
Ziel zu kommen, d. h. di e Gesamtkenntnis hängt sehr 
vom eigenen Interesse des Bearbeiters ab. Um diesen 
Sachverhalt zu verbessern, wurde eine umfangre iche 
Präsentation der Planungsunte rlagen vorgenommen, bei 
der der Projektleiter die GesamtaufgabensteIlung und 
ihre Erfüllung darlegte und alle Arbeitsgruppen ihre Pro­
blemstell ungen und Lösungen vo rgetragen haben. 

Wie bei jeder Teamarbeit ze igte sich die Zusammenset­
zung des Teams entsp rechend Abbildung 6. Dem stu­
dentischen Projektleiter berei tete di es schon aufgrund 
seiner Stellung als "primus inter pares" erheb li che Pro ­
bleme. Doch er bemühte sich, diese se lbststä ndig zu 
lösen. 

Die Bewertung aller Projektteilnehmer erfo lgte stud ien­
begleitend durch di e Testate, die Qualität der jewei ls 
ausgearbeiteten DokumenWtion und den Vortrag. 

Inwieweit di e Einschätzung mit der der Studi erenden 
übereinstimmt und ob aus ihrer Sicht noch ganz ande­
re Ges ichtspunkte eine Roll e sp ielen, wird in einem ge­
sonderten Beitrag vom Projektleiter de r Seminargruppe 
V 97, Herrn Fa hrig, dargelegt. 
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