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INTRODUCTION
Modular based training programmes for cooperative training according to
international standards
Mechatronics | Industrial Electronics | Metal Cutting | Construction Mechanics |
Electronics for Energy and Building Technology | Mechanics for Sanitary, Heating
and Climate Technology

1. Introduction

The Government of Viet Nam is supported by the German Federal Government through the
Viethamese — German Cooperation “Programme Reform of TVET in Viet Nam” (TVET
Programme). This Programme is implemented by Deutsche Gesellschaft fur Internationale
Zusammenarbeit (GlZ) together with the Viethamese Ministry of Labour, Invalids and Social
Affairs (MoLISA).

The TVET Programme has supported partner TVET Colleges to develop training
programmes for technical occupations that are in line with Viethamese regulations and
international/German standards. These training programmes are flexibly used for the
implementation of cooperative training at TVET institutes and “on the job” in enterprises.

At LILAMA 2 International Technology College (LILAMA 2), the training programmes for
Mechatronics, Industrial Electronics, Metal Cutting, and Construction Mechanics were
developed and are successfully implemented. At the Vocational College of Machinery and
Irrigation (VCMI), the training programmes for Electronics for Energy and Building
Technology and for Mechanics for Sanitary, Heating and Climate Technology were also
developed and are implemented. All training programmes have been developed on the basis
of (i) the needs of business sectors in Viet Nam, (ii) the German occupational standards, (iii)
the Circular N0.12/2017/TT-BLDTBXH of the Ministry of Labor, Invalids and Social Affairs
stipulating minimum knowledge amount and required competences for learner upon
graduation of the intermediate and college qualification levels. The training programmes were
jointly developed by LILAMA 2 and VCMI teachers, technical staff of partner companies, GIZ
experts, and international short-term experts. The highest levels of all six training
programmes have been assessed and recognized as equivalent to German standards
regarding the practical and theoretical content by a German Chambers of Craft, the
responsible bodies for quality assurance in the German dual vocational training.

2. Characteristics of the training programmes

The training programmes are demand oriented and highly permeable between different
training levels. They also meet the requirements formulated in Circular No.03/2017/TT-
BLDTBXH of the Ministry of Labor, Invalids and Social Affairs prescribing the procedures for
development, appraisal and issuance of the curriculum. The modules are practice-oriented
from basic to advanced level with integrated elements of:

- Digitalisation and 14.0



- Greening TVET, environmental protection
- Occupational safety and health

- Gender and Inclusion
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Training programmes are designed at different levels as follows:

v' Training programme for intermediate level (approx. 1.5 years)
Besides the general compulsory subjects specified by MOLISA, learners need to
complete 6 technical modules to obtain competencies, knowledge and skills of the

occupation at intermediate level.
v Training programme for college level (approx. 2.5 years)

Besides the general compulsory subjects specified by MOLISA, learners need to
complete 10 technical modules to obtain competencies, knowledge and skills of the

occupation at intermediate and college levels.

v' Training programme for advanced college level (approx. 3 years)
Besides the general compulsory subjects specified by MOLISA, learners need to
complete 12 technical modules to obtain competencies, knowledge, and skills of the
occupation at intermediate, college and advanced college levels that is equivalent to

international/German standards.

To enable pathways and lifelong learning, also separate training programmes for students
that graduated from a lower level have been developed:

v Training programmes for intermediate level transfer to college level
After graduation from intermediate level, learners may transfer to college level and

Module
6

need to complete 4 additional modules (from module 7 to module 10)
v Training programmes for college level transfer to advanced college level



After graduation from college level, learners may transfer to advanced college level
and need to complete 2 additional modules (module 11 and module 12).

With this training programme structure, TVET institutes can flexibly implement cooperative
training at different levels at their own institutes and at partner companies according to needs
and capabilities. In addition to long-term training at intermediate and college levels, TVET
institutes can also apply/ modify training modules to implement short-term or advanced
training for workers and job seekers according to specific requirements.
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AUSBILDUNGSPROGRAMM UBERBLICK

Beruf: Mechanics Technician for Sanitary, Heating and Climate Technology
Berufs-Nr:

Ausbildungsstufe: College

Ausbildungsform:  Ausbildung

Registrierungsobjekt:

Dauer: 3 Jahre

1. Ausbildungssziele

1.1. Allgemeines Ziel

Nach Abschluss der Ausbildung sind die Auszubildenden in der Lage, die Anforderungen an berufliche
Positionen zu erfillen. Sie arbeiten zum grof3ten Teil selbsténdig und eigenverantwortlich. Sie kdnnen
sich in ein Team integrieren und organisieren sich alle fir die auszufuhrenden Tatigkeiten bendtigten
Informationen, Daten und technische Dokumentationen.

1.2. Spezifische Ziele

Die Auszubildenden sind in der Lage Bauteile, Anlagen und Systeme zu installieren, zu warten und in
Betrieb zu nehmen. Sie kénnen mit digitalen und analogen Priif- und Messinstrumenten umgehen und
setzen diese ein. Sie planen und steuern die Arbeitsschritte nach dem zeitlichen Ubergabetermin und
setzen diese eigenstandig um. Sie erstellen Wartungs- und Instandhaltungspléne. Die Auszubildenden
sprechen mit dem Kunden Uber die Wartungsarbeiten und méglichen Austausch von Verschleif3teilen.

1.3. Arbeitsposition nach Ausbildungsabschluss:

- Verarbeitung mechanischer Teile und Baugruppen fir die Wasserversorgung und -entsorgung,
Luftungssysteme, Klimaanlagen und zugehdrige Ausristungen.

- Installation und Wartung von Wasserversorgungs- und Entwasserungssystemen, Liftungssystemen,
Klimaanlagen

- Betrieb und Wartung von Anlagen in Industrie oder Gebauden.

2. Umfang der Kenntnisse und Kursdauer:

- Anzahl der Facher und Module: 12

- Gesamtvolumen des Wissens: ....... Credit points

- Allgemeinbildende Pflichtfacher: 435 Stunden

- Theorie: 157; Praxis, Uben, Experimentieren: 255 Stunden; Priifungen: 23 Stunden

- Facher, Fachmodule: 3358 Stunden

- Fachtheorie: 874 Stunden; Praxis, Uben, Experimentieren: 2277 Stunden; Priifungen: 207 Stunden

3. Programminhalt:

Richtzeit (Stunden)
darin enthalten:
i Praxis/
MCI-?/(I:II% Fach- und Modulname ;?:iar(]jtg Gesamt Theorie|_ fabrik praxis/ | oy of ng
Experimentieren/
Aufgaben/
Diskussion
| |Allgemeinbildende Pflichtfacher
MH  |Politik 75 41 29 5
MH |Rechtserziehung und Arbeitsrecht 30 18 10 2
MH |[Kdrpererziehung 60 5 51 4
MH |Heimatverteitigung und 75 36 35 4
Sicherheitstraining
MH _|Informatik/ Kommunikationssysteme 75 15 58 2
MH |Fremdsprache (Englisch) 120 42 72 6
Il Module
1.1 |Grundmodule (Berufstheoretische und
Berufspraktische Grundbildung)
1 |Fertigen von Bauelementen mit 280 112 144 24
handgefuhrten Werkzeugen und
Maschinen
2 Herstellen und montieren von 278 83 174 21
Baugruppen und Betriebsmittel instand
halten




3 |Instandhalten von Maschinen und 280 63 205 12
Anlagen

4  |Installieren von elektrischen 280 60 204 16
Baugruppen und Komponenten in
\versorgungstechnischen Anlagen und

Systemen

5 |Planen einer raumlufttechnischen 280 78 184 18
Anlage

6 |[Installieren von Trinkwasser- und 280 70 188 22

Entwéasserungsanlagen

1.2 |Fachmodule (Berufstheoretische und
Berufspraktische Fachbildung)

7 |Kundenorientierte Auftragsbearbeitung 280 80 180 20
und Ausstattung von Sanitarraumen

8 [Installieren von Kalteverteileinheiten 312 88 208 16

9 [Instandhalten und Funktionskontrollen 272 48 210 14

\von versorgungstechnischen Anlagen
und Systemen

10 |Installieren und Optimierung von 272 62 194 16
klimatechnischen Anlagen und
Systemen unter 6konomischen und
Okologischen Gesichtspunkten

11 |Integrieren ressourcenschonender 272 74 184 14
Anlagen in Systeme der Gebaude- und
Energietechnik

12 |In Betrieb nehmen von 272 56 202 14
\versorgungstechnischen Anlagen und
Systemen

1.3 |Fachmodule (Optional)
Berufstheoretische und
Berufspraktische Fachbildung
(Optional)

entfallt

Gesamtstunden: 3793 1031 2532 230

4. Anleitung zur Benutzung des Programms

4.1. Allgemeine Pflichtfacher, die vom Ministerium fiir Arbeit, Kriegsinvaliden und soziale
Angelegenheiten wird in Abstimmung mit anderen Ministerien / Zweigstellen zur Durchfiihrung
organisiert und verkiindet

4.2. Eine Anleitung zur Bestimmung des Inhalts und der Zeit fir aul3erschulische Aktivitaten:

Es ist notwendig, sich auf die spezifischen Bedingungen, Fahigkeiten jeder Schule und den jahrlichen
Ausbildungsplan fur jeden Kurs, jede Klasse und jede Art von Ausbildungsorganisation zu stutzen, die
im Ausbildungsprogramm jedes Berufs angegeben und veroffentlicht sind Inhalte und Zeit fur
aulRerschulische Aktivitaten festlegen, um die Einhaltung der Vorschriften zu gewahrleisten.

4.3. Anleitung die Priufung aller Facher und Module zu organisieren:
Die Zeit fur die Organisation der Prifung aller Facher und Module sollte festgelegt werden, und ftr
jedes Fach und Modul im Schulungsprogramm gibt es spezifische Anweisungen.

4.4. Anleitung zur Abschlusspriifung und Diplomanerkennung:

- Bildung flr das Schuljahr:

+ Die Teilnehmer missen Schulungsprogramme nach Branche und Beruf absolvieren und sind

berechtigt, die Abschlussprifung abzulegen.

+ Inhalt der Abschlussprifung enthalten: politische Themen; gesamtheorietische Beruf; Praktische

Abschlussprufung

+ Die Schulleiter stiitzen sich auf die Ergebnisse ihrer Abschlussprifungen, die Ergebnisse des

thematischen Schutzes, die Abschlussarbeit der Lernenden und die einschlagigen Vorschriften fir die

Anerkennung von Abschliissen, Diplomen und die Anerkennung des Titels eines echten Ingenieurs

oder Uben Sie den Bachelor (fur das College-Niveau) gemaf den Bestimmungen der Schule.

- Fur das Training nach modalitdten Module oder der Kreditakkumulation:

+ Die Teilnehme mussen das Forthildungsprogramm der Mittelstufe, College fiir jeden Beruf

absolvieren und eine ausreichende Anzahl von Modulen oder Leistungspunkten gemafR den Vorgaben
4



im Fortbildungsprogramm erwerben.

+ Der Schulleiter entscheidet auf der Grundlage der kumulierten Ergebnisse des Lernenden, ob er den
Abschluss sofort fir den Lernenden anerkennt oder eine spezielle Abschlussarbeit oder
Abschlussarbeit als Voraussetzung fir die Prifung des Abschlusses anfertigt.

+ Schulleiter stiitzen sich auf die Ergebnisse der Anerkennung von Abschliissen zur Vergabe von
Diplomen und erkennen den Titel eines praktizierenden Ingenieurs oder eines praktischen
Junggesellen (fiir das College-Niveau) gemaf3 den Bestimmungen mit den Schulvorschriften an.

4.5, Sonstige Anmerkungen (falls vorhanden):



MODULPROGRAMM 01

Modulname: Fertigen von Bauelementen mit handgefiihrten Werkzeugen und
Maschinen

Modulcode: MD 01

Richtzeit: 280 Stunden; (Theorie:112 Stunden; Praxis/Labor /Diskussion/Aufgaben:
144Stunden; Pruefung 24 Stunden)

I. Modul Zuordnung und Charakteristik:

- Zuordnung: Einstiegsmodul

- Charakteristik:

Das Modul ist praxisorientiert. Ein enger Zusammenhang zum theoretischen Teil besteht durch das
erstellen, lesen, auswerten und anwenden von technischen Zeichnungen und zur Werkstoffkunde.
Durch einen inhaltlich engen Praxisbezug werden Grundlagenkenntnisse des fertigen von
Bauelementen mittels Maschinen, Umformtechniken und Verbindungsarten handlungsorientiert
vermittelt und in praktischen Ubungen angewendet. Die Auszubildenden lernen den Umgang mit
handgefuhrten Werkzeugen und Maschinen inkl. der zugehorigen Arbeitssicherheitsvorschriften. Die
Auszubildenden entwickeln ein notwendiges Versténdnis fir das Zusammenwirken von Theorie und
Praxis.

Il. Modulziele:

- Grundkenntnisse:

+ Technisches Zeichnen: Bauteile, Baugruppen und Zusammenbauzeichnungen

+ Analoge und digitale Prasentationstechniken

+ Werkstoffkunde

+ handgefuhrte Werkzeuge und Maschinen

+ Fachbezogene Mathematik

+ spanende Bearbeitung

+ Umformtechnik

+ Verbindungsarten von Profilen und Blechen aus gleichem Material und im Verbund
+ Prif- und Messgerate

+ Sicherheitsvorschriften

+ Umweltschutz

- Fahigkeiten:

+ Lesen und auswerten von technischen Zeichnungen

+ Technisches Zeichnen nach DIN auf manuel und digital

+ Werkstoffunterscheidung, Materialeigenschaften und bearbeitenden Methoden kennen
+ Brechnung physikalischer Grof3en von Werkstiicken

+ Trennen von Werkstoffen und Anfertigung von Bohrungen und Gewinden

+ Rohre und Bleche nach Vorgaben verformen

+ Unterscheidung der Verbindungsarten und anwenden

+ einfache Priif- und Messenverfahren anwenden

+ Anwendung und Umsetzung von Sicherheitsvorschriften und Erste Hilfe Malinahmen
+ Beachtung der UmweltschutzmaflRnahmen und Energieeinsparmdglichkeiten

- Selbstandigkeit und Verantwortung:

+ Umsetzung von theoretisch erlerntem Fachwissen in die praktische Anwendung

+ Bewertung und Beurteilung angefertigter Bauteile

IIl. Modulinhalt:
1. Alilgemeine inhaltliche und zeitliche Zuordnung:

Richtzeit (Stunden)
Nr Modulare Praxis/
Unterrrichtseinheiten Gesamt | Theorie |Labor/Diskussion /| Pruefung
Aufgaben
1 1. Technische Kommunikation 12 4 8
1.1. Aufbau von technischen
Zeichnungen
1.2. Normung + Toleranzangaben
1.3. Prasentationstechnik auch in
Englisch
2 2. Grundlagen: Anfertigung 12 4 8
und Anderung technischer




Zeichnungen

2.1. Zeichnerische Darstellung
einfacher Bauteilgeometrien
2.2. Sticklisten

2.3. Arbeitsplane

Testat Lehrinhalt 1 + 2

3. Grundlagen Werkstoffkunde
3.1. Eisen-, Nichteisenmetalle-
und Kunststoffwerkstoffe

3.2 Werkstoffe und ihre
Verwedungsmaoglichkeiten

3.3 Werkstoffbezeichnungen

12

4. Technische Mathematik

12

12

Testat Lehrinhalt 3 + 4

5. Manuelles Trennen

5.1. handgefuhrte Maschinen
5.2. verschiedene
Trennmethoden

5.3. Bearbeitungs- und
Maschinenparameter

34

10

24

6. Spanende Bearbeitung
6.1 handgefuihrte Maschinen
6.2 stationdre Maschinen
6.2. Bearbeitungs- und
Maschinenparameter

6.3 Werkzeuge und
Spannelemente

6.4 spanende Arbeitsgéange
6.5. Einstell- und Maschinenwerte
6.6 Bewertung der Arbeits-
ergebnisse

34

10

24

7. Grundlagen der
Umformtechnik

7.1. Umformverhalten der
Werkstoffe

7.2. Biegevorrichtungen

7.3. Halbzeuge warm und kalt
biegen

7.4 Warm und kalt Richten von
Halbzeugen

30

10

20

8. Verbindungsarten
8.1. I6sbare und unlésbare
Verbindung

18

12

9. Thermisches Flgen
9.1. Hart- und Weichléten
9.2. Gasschmelzschweissen

36

28

10

10. Priifen und Messen
10.1 Unterschiede zwischen Prif-
und Messgerat

20

12

Projektarbeit und Présention

12

12

11

11. Sicherheitsvorschriften
11.1. Arbeitsschutz und
Unfallverhiitung

11.2. Erste HilfemaRnahmen

20

12

Testat

12

11. allgemeiner Umweltschutz
11.1 Klimaschutz

11.2 Waldschutz

11.3 Gewasserschutz

11.4 Schutz der Gesundheit

16

Testat

Testat/Referat - Lerninhalt 18

Summe

280

112

144

24




2. Detaillierter Inhalt

Unterrichtseinheit 1: Zeit: 12 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenz technische Zeichnungen zu verstehen und
anfertigen zu kdnnen. Sie leiten daraus wichtige Informationen fir die Bearbeitung von Werkstlicken
ab.

1.1 Inhalt: Technische Kommunikation

1.2. Unterrichtstitel: Technisches Zeichnen

1.2.1. Aufbau einer technischen Zeichnung

+ genormter Aufbau einer technischen Zeichnung

+ Darstellungsgeometrien

+ Unterschied zwischen Teil-, Baugruppen- und Fertigungszeichnungen

1.2.2 Normungen und Toleranzen

+ Grund- Konstruktionsnormen Prifnormen fir den SH erarbeiten

+ Malnormen fur die Darstellung der Bauteile beherrschen

+ Gutenormen in Bezug auf die Oberlfache kennen

+ Berechnungsnormen

+ Lage- und Formtoleranzen

1.2.3 Prasentationstechniken

Unterrichtseinheit 2: Zeit: 12 Stunden
2. Ziel: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenz selbstandig einfache Bauteile zu zeichnen unter
Beriicksichtigung von Normen und Toleranzen. Sie erstellen die zum Bauteil gehérenden Stucklisten
und den dazu gehdrenden Arbeitsplan an.
2.1 Inhalt: Technische Kommunikation
2.2 Unterrichtstitel: Anfertigung und Anderung technischer Zeichnungen
2.2.1 Zeichnerische Darstellung einfacher Bauteilgeometrien
+ Anfertigung von zwei- und dreidimensionale Ansichten und Projektionen
+ Erstellung von Einzelteilzeichnungen auch mit Hilfe von Anwendungsprogrammen
+ Abwicklungen darstellen
2.2.2 Sticklisten
+ Sticklisten erstellen mit unter zur Hilfenahme von Normteillisten und — katalogen
+ Ermittlung Bedarfsmenge der einzelnen Kompenenten ermitteln
2.2.3 Arbeitsplane
+ Bearbeitungsschritte in sinnvoller Reihenfolge und unter dem Gesichtspunkt von
Wirtschaftlichkeit beschreiben
+ Festlegung der Bearbeitungsmaschinen und des Werkzeugs
+ Bearbeitungszeiten der einzelnen Arbeitsschritte ermitteln
2.2.4 Testat/Referat

Unterrichtseinheit 3: Zeit: 12 Stunden

3. Ziel: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenz chemische und physikalische Eigenschaften der

einzelnen Werkstoffe zu zuordnen und zu unterscheiden

3.1 Inhalt: Fachkunde

3.2 Unterrichtstitel: Grundlagen der Werkstofftechnik

3.2.1 Eisen-, Nichteisenmetalle und Kunststoffe

+ unterschiedliche Werkstoffeigenschaften kennen - technologische, chemische, mechanische,
physikalische

3.2.2 Werkstoffe und ihre Verwendungsmdglichkeiten

+ Einsatz- und Verwendungsbereiche der unterschieder Werkstoffe kennen

+ Umform- und Biegeverhalten aufgrund der Werkstoffeigenschaft einschatzen

3.2.3 Werkstoffbezeichnungen

+ Anhand der Werkstoffbezeichnungen die Zusammensetzung der verwendeten Materialien erkennen
kénnen und Werkstoffeigenschaften daraus ableiten

Unterrichtseinheit 4: Zeit: 12 Stunden

4. Ziel: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenz Materialbedarfe, Leitungsquerschnitte
rechnerisch zu ermittlen

4.1 Inhalt: Technische Mathematik

+ Ermittlung von Dichte, Masse- und Volumenstrémen

+ gestreckte Lange

+ Biegeradius- und Winkel

+ Rickfederung

+ Vorschub- und Schneidgeschwindigkeiten

+ Drehzahlen



Unterrichtseinheit 5: Zeit: 34 Stunden

5. Ziel: Die Auszubildenden erlernen die Kompetenzen zur Vorbereitung von Werkzeugen und

Maschinen zur Herstellung von Bauelementen, Risten der Maschinen und Umsetzen der Arbeitspléane

mit anschlieRender Qualitatskontrolle.

5.1 Inhalt: Manuelles Trennen

5.2.1Handgeflihrte Maschinen

+ verschiedene Maschinen und Werkzeuge kennenlernen

+ Unterscheidung zwischen elektrisch angetriebenen und rein Gber Handkraft betriebenen Maschinen
(Stichsage) und Werkzeugen (Blechschere)

5.2.2 verschiedene Trennmethoden

+ Sagen von Profilen mit Bugelsége

+ Schneiden von Blechen mit Blechschere

+ Ablagen von Profilen Rorhschneider

5.2.3 Bearbeitungs- und Maschinenparameter

+ richtiges Ansetzen und Halten der Maschine oder des Werkzeugs

+ Bearbeitungsgeschwindigkeit in Abhangigkeit des Werkstoffs beachten

+ Maschinenparameter auswahlen und einstellen kénnen

Unterrichtseinheit 6: Zeit: 34 Stunden

6. Ziel: Der Auszubildende besitzt die Kompetenz Maschinen und Werkzeuge entsprechend der

spanenden Bearbeitung auf den Werkstoff abzustimmen und auszuwahlen

6.1 Inhalt: Spanende Bearbeitung

6.2 Unterrichtstitel: Grundlagen Maschinentechnik

6.2.1 Umgang mit Maschinen

+ Aufbau und Wirkungsweise von Maschinen

+ Auswahl von werkstoff- und schneidstoffspezifischen Kihl- und Schmiermitteln

+ Ermittlung von Einflissen auf die Betriebsbereitschaft der Maschinen

+ Betriebs- und Bedienungsanleitungen lesen und verstehen, auch auf Englisch

+ Umgang mit Schutzeinrichtungen und Kleidung kennen

6.2.2 Handgefuhrte Maschinen

+ verschiedene Maschinen und Werkzeuge

+ Einstellvorrichtungen an der Maschine

+ Unterscheidung zwischen elektrisch angetriebenen und rein Uber Handkraft betriebenen Maschinen
(Bohrmaschine) und Werkzeugen (Windeisen)

6.2.3 stationare Maschinen

+ Bearbeitungs- und Maschinenparameter

+ richtiges Ansetzen und Halten der Maschine oder des Werkzeugs

+ Bearbeitungsgeschwindigkeit in Abhangigkeit des Werkstoffs beachten

+ Einsatz von Schneid- und Schmiermitteln

+ Maschinenparameter auswahlen und einstellen kénnen

6.2.4 Werkzeuge und Spannelemente

+ Werkzeuge, Bohrer Senker, Gewindeschneider+ Werkzeuggeometrien

+ Spannvorrichtungen

6.2.4 spanende Arbeitsgange

+ Bohren und Senken

+ Gewinde schneiden

+ Entgraten von Schnittkanten

6.2.5 Einstell- und Maschinenwerte

+ Einstellvorrichtungen an der Maschine

E.inrichten von Maschinen

6.2.6 Bewertung der Arbeitsergebnisse

+ Bewertung der Bauteile nach Malf3- und Oberflachengtite

+ Arbeitsergebnisse prasentieren

Unterrichtseinheit 7: Zeit: 30 Stunden

7. Ziel: Der Auszubildende besitzt die Kompetenzen das Werkstoffverhalten bei Verformung zu
bewerten und aus fertigungstechnicher Betrachtung sinnvolle Umformverfahren und Methoden
anzuwenden.

7.1 Inhalt:

7.2 Unterrichtstitel: Grundlagen der Umformtechnik

7.2.1 Umformverhalten der Werkstoffe

+ FlieRBeigenschaften, Kalt-Verfestigung, Elatizitat

+ Materialschadigungen erkennen und einschéatzen kénnen

7.2.2 Biegevorrichtungen fur Rohre

9



+ Biegen von Profilen im Schraubstock

+ Rohre von Hand biegen

+ Biegemaschien

7.2.3 Halbzeuge warm und kalt biegen

+ Vor- und Nachteile vom warm und kalt biegen

+ Rohre mit Sandfiillung biegen

+ Bleche biegen

+ Einfluss der Warmebehandlung auf die Werkstoffeigenschaften/Umformverhalten
7.2.4 Warm und kalt Richten

Unterrichtseinheit 8: Zeit: 18 Stunden

8. Ziel: Der Auszubildende besitzt die Kompetenz verschiedene Verbindungsarten von homogenen
und Verbundwerkstoffen zu unterscheiden und anfertigen zu kénnen.

8.1 Inhalt: Verbidnungsarten

8.2 Unterrichtstitel: I6sbare und unlésbare Verbindungen

+ Schrauben und Mutterverbindungen

+ Rohrverbindungen verpressen

+ Anfertigung von Schrauben und Pressverbindungen an Rohren

Unterrichtseinheit 9: Zeit: 36 Stunden

9. Ziel: Der Auszubildende besitzt die Kompetenzen Rohre und Blech zu I6ten. Er kennt die einzelnen
Lotverfahren und Vorgehensweisen und kann diese anwenden.

9.1 Inhalt: Thermisches Filigen

9.2 Unterrichtstitel: Hart- und Weichldten

9.2.1 Unterschiede zwischen Hart- und Weichléten

+ Lottemperatur, Lot, Flussmittel und Werkstoff

9.2.2 Umgang mit Rauchgasen

+ Gefahrdung durch Rauchgase

+ Gute Bellftung

9.2.3 Vorgehensweise und Materialvorbereitung

+ Festlegung in welcher Reihenfolge die Teile zusammen gelétet werden sollen

+ Anwendung der verschiedenen Lotverfahren an unterschiedlichen Werkstoffen: Kupfer, Stahl
9.3 Gasschmelzschweissen

+ Bauteile durch Schmelzschweil3vefahren fiigen

Unterrichtseinheit 10: Zeit: 20 Stunden

10. Ziel: Der Auszubildende besitzt die Kompetenzen Unterschiede zwischen Prifen und Messen von
physikalischen Grof3en und Langenzu erkennen. Er kann Messinstrument entsprechend der zu
messenden Grof3e auswahlen, bedienen, ablesen und dokumentieren.

10.1 Inhalt:

10.2 Unterrichtstitel: Prifen und Messen

10.2.1 Unterscheidung zwischen prifen und messen

+ Auswahl der Prif- oder Messgeréate

+ Gerate nivilieren und einstellen kénnen

+ Abschéatzung von Messfehlern

+ Bewertung der Bauteile anhand der gemessenen oder gepriiften Gré3en

+ Anfertigung eines Messprotokolls

+ Vergleich Soll- und Istwerte und deren Toleranzabweichungen

Unterrichtseinheit 11: Zeit: 20 Stunden

11. Ziel: Der Auszubildende besitzt die Kompetenz Sicherheitsvorschriften wie Arbeitsschutz,
Brandschutzvorschriften auszuwerten und anzuwenden.

11.1 Inhalt:

11.2 Unterrichtstitel: Sicherheitsvorschriften

+ Sicherheitsgefahrdung und Gesundheit am Arbeitsplatz

+ Feststellung von Gefahrdungen und MaRnahmen zur Vermeidung ergreifen

+ Berufsbezogene Arbeitsschutz- und Unfallverhitungsvorschriften kennen und anwenden
11.2.2 Erste Hilfe Kurs

+ VerhaltensmalRnahmen und - weisen bei Unféllen erkennen und beschreiben, sowie "Erste Hilfe" -
MaBnahmen einleiten

+ Vorschriften des vorbeugenden Brandschutzes einhalten, Verhaltensweisen bei Branden

beschreiben und die dazu gehérenden MalRnahmen erklaren und ergreifen
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Unterrichtseinheit 12: Zeit: 16 Stunden

12. Ziel: Der Auszubildende besitzt die Kompetenz Richtlinien zum allgemeinen Umweltschutz in den

Alltag zu integrieren

12.1 Inhalt: allgemeiner Umweltschutz

12.2 Klimaschutz

+ Hauptansétze des Klimaschutzes sind gegenwaértig die Verringerung des von Menschen
verursachten AusstolRes von Treibhausgasen

+ Wo und wodurch werden Treibhausgase prodoziert

+ Mdgliche Vermeidung im Alltag und auf der Arbeit

+ Folgen einer moglichen Klimaveranderung

12.3 Waldschutz

+ Schutz von Waldern und Baumbestanden vor Schaden jeglicher Art

+ Millverschmutzung der Walder

+ Rodung und Brandgefahr

12.4 Gewasserschutz

+ Reinhaltung des Wassers als Ressource flr Trink oder Betriebswasser

+ Vermeidung von Einleitung gesundheitsgefahrdendert Stoffe in Gewasser und Flisse

+ Vermeidung von Bodenverschmutzung, Gefahrenstoffe kdnnen durch den Regen ins Grundwasser
gelangen

12.5 Schutz der eigenen Gesundheit

+ Larmschutzvorschriften einhalten und Schutzmafinahmen umsetzen

+ Auf Luftreinheit achen

IV. Bedingungen fir die Modulumsetzung

1. Fachklassenzimmer/ (Ausbildungs-)Werkstatt:

- Werkbénke

- Tafel

- Zugang zu einem PC

- max. Teilnehmerzahl: 25

2. Ausruestung und Maschinen:

- Pruf- und Messinstrumente

- Hart- und Weichlotgarnitur

- Handbohrmaschinen

3. Lehr- und Lernmaterialien, Werkzeuge, Verbrauchsmaterialien:
- Hammer, Zangen, Sagen, ..

- Bleche, Rohre, Lote

- Fachliteratur, z.B. Grundlagen der Metallverarbeitung
- Tabellenbiicher und Formelsammlungen

4. Weitere Bedingungen:

V.Pruefungsinhalte und -methoden, Bewertungsschema
1. Inhalt:

- Kenntnisse: Testate

- Fahigkeiten: Projektarbeit

- Selbstandigkeit und Verantwortung:

2. Methoden:

VI. Richtlinien fur die Modulumsetzung:

1. Anwendungs- und Betatigungsbereich:

2. Richtlinien fuer den Einsatz von Lehr- und Lernmethoden
- Fur Lehrer und Ausbilder:

- FUr Auszubildende:

3. Zu beachtende Aspekte:

4. Referenz dokument:

5. Notizen und Erlauterungen (ggf.)

MODULPROGRAMM 02
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Modulname: Herstellen und montieren von Baugruppen und Betriebsmittel
instandhalten

Modulcode: MD 02

Richtzeit: 278 Stunden; (Theorie: 83 Stunden; Praxis/Labor /Diskussion/Aufgaben:174
Stunden; Pruefung: 21 Stunden)

I. Modul Zuordnung und Charakteristik:

- Zuordnung: Voraussetzung Modul 1 absolviert

- Charakteristik:

Das Modul ist praxisbezogen. Es dient der innerbetrieblichen Instandhaltung sowie Konstruktion von
zugehorigen Baugruppen. Die Auszubildenden lernen die Anfertigung von Baugruppen aus
Einzelteilen durch verschiedene Methoden wie Léten, schweil3en und montieren. Gleichzeitig werden
Kenntnisse zur Pflege und Wartung betrieblicher Maschinen vermittelt. Bei der betrieblichen
Instandhaltung von Betriebsmitteln lesen die Auszubildenden Wartungsplane, priifen elektrische
Verbindungen und fiihren allgemeine Funktionskontrollen durch. Hierbei werden Lerninhalte aus dem
vorhergegangenen Modul sowie Kompetenzen, die sich durch alle Module ziehen, gefestigt.

Il. Modulziele: Der Auszubildende erstellt Zusammenbauzeichnungen und fertigt die Bauteile nach
Zeichnung an. Er holt sich Informationen aus Instandhaltungs- und Wartungspléanen und fuhrt einfache
Wartungsarbeiten selbststandig durch. Der Auszubildende setzt Entsorgungs- und
Sicherheitsvorschriften und Arbeitsanweisungen um. Er kann bei Vorgesetzten und Kollegen
Informationen einholen. Der Auszubildende erstellt einfache Montageanleitungen und setzt diese um.
- Grundkenntnisse:

- Technisches Zeichnen

- Elektronik und Mechanik

- Betriebsstoffe und Betriebsmittel

- Verarbeitung von Kunststoffrohren

- Fahigkeiten:

- Anfertigen einer Zusammenbauzeichnung

- Lesen und erstellen von Planen

- Anfertigen von Bauteilen durch thermisches Figen

- Warten und Pflegen von Betriebsstoffen und Betriebsmitteln

IIl. Modulinhalt:
1. Allgemeine inhaltliche und zeitliche Zuordnung:

Richtzeit (Stunden)

Nr Modulare Praxis/
Unterrrichtseinheiten Gesamt | Theorie |Labor/ Diskussion/ | Pruefung
Aufgaben
1 1.Technische Kommunikation 20 10 8 2

1.1 Zusammenbauzeichnungen
1.2 Instandhaltungs- und
Wartungsplane

2 R.Technische Physik 26 24 2
2.1 Grundlagen Elektrotechnik
2.2 Grundlagen Mechanik

3 3. Prufen und Messen 8 2 6
3.1 Digitale Messgeréate

3.2 Erstellen von Mess- und
Prufprotokollen

4 4. Werkstoffkunde 12 12
4.1 Grundlagen Kunststofftechnik
5 5. Anfertigen von Baugruppen 80 0 80

5.1 Loten von
Rohrleitungssegmenten

5.2 Schweil3en von
Rohrleitungssegmenten

5.3 Schweil3en von
Kuststoffrohren

5.4 Montieren von Bauteilen und
Baugruppen

5.5 Qualitatssicherung

6 6. Betriebliche Kommunikation 16 16
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und Sicherheit

6.1 Gesprachsfuhrung mit
Vorgesetzten und Kollegen

6.2 Arbeitssicherheit im Betrieb
6.3 Verhalten auf Baustellen

7 7. Betriebsmittel und 48 6 40 2
Betriebsstoffe

7.1 Betriebsstoffe
wechseln/auffillen

7.2 Pflegen von Betriebsmitteln
(Maschinen und Anlagen)

8 8. Instandhaltung von 48 6 40 2
Betriebsmitteln

8.1 Wartungspléane

8.2 Priifen elektrischer
Verbindungen

8.3 Bauteile ein- und ausbauen

9 9. Entsorgung 8 7 1
9.1 Entsorgung von
Betriebsstoffen

Projektarbeit und Présention 12 12

Summe 278 83 174 21

2. Detaillierter Inhalt

Unterrichtseinheit 1: Zeit: 20 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenzen Zusammenbauzeichnungen zu verstehen und
anfertigen zu kdnnen. Sie leiten daraus wichtige Informationen fir die Bearbeitung von Baugruppen
ab. Die Auszubildenden kénnen Normen und Toleranzen anwenden.

1.1 Inhalt: Technische Kommunikation

1.2. Unterrichtstitel: Technisches Zeichnen

1.2.1. Zusammenbauzeichnung

+ Zusammenbauzeichnen lesen und erstellen kdnnen

+ Normungen und Toleranzen anwenden

1.2.2 Erstellen eines Montageplans

+ Strukturbaum, Flussdiagramm

+ Festlegen der Verbindungsart von Bauteilen

+ Festlegung der Werkzeuge, Hilfsmittel und Vorrichtungen

Unterrichtseinheit :2 Zeit: 26 Stunden
2. Ziel: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenzen die pysikalische Grof3en rechnerisch zu
ermitteln und zu bewerten.

2.1 Inhalt: Fachkunde

2.2 Unterrichtstitel: Technische Pysik

2.2.1 Grundlagen Elektrotechnik

+ Strom, Spannung, Widerstand

+ Ohmsche Gesetzt

+ elektrischer Stromkreis

+ Messgerate und messen der pysikalischen Grolien

2.2.2 Unterrichtstitel: Grundlagen Mechanik

+ Kréfte

+ Bewegung

+ Arbeit

Unterrichtseinheit 3: Zeit: 8 Stunden

3. Ziel: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenz mit digitale Messgeréte einstellen, messen und
ablesen zu kdnnen. Sie prifen nach Vorgabe und dokumentieren das Ergebnis

3.1 Inhalt: Fachkunde

3.2 Unterrichtstitel: Prifen und Messen

3.2.1 Digitale Messgeréte

+ Arten von digitalen Messgerate

+ Umgang mit digitalen Messgeraten

3.2.3 Mess- und Prifprotokollen

+ Erstellen von Mess- und Priifprotokollen
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Unterrichtseinheit 4: Zeit: 12 Stunden

4. Ziel: Die Auszubildenden besitzen Grundlagen Kenntnisse der Kunststoffverarbeitung
4.1 Inhalt: Fachkunde

4.2 Unterrichtsinhalt: Werkstoffkunde

+ Grundlagen Kunststofftechnik

Unterrichtseinheit 5: Zeit: 80 Stunden

5. Ziel: Die Auszubildenden besitzend die Kompetenzen Baugruppen aus Einzelteilen anzufertigen.
Sie wahlen dazu das thermische oder mechanische Fugeverfahren aus und wenden es an. Die
Auszubildenden bewerten die Baugruppen nach bestehenden Qualitatsvorschriften und — anspriichen.
5.1 Inhalt: Fachpraxis

5.2 Unterrichtsinhalt: Anfertigen von Baugruppen

5.1 Loten von Rohrleitungssegmenten

+ Rohre und Rohrverbindungen aus verschiedenen Materialien verldten

5.2 Schweif3en von Rohrleitungssegmenten

+ Rohre und Rohrverbindungen aus verschiedenen Materialien

+ Kunststoffrohre verschweiRen unter Anwendung

5.3 Montieren von Bauteilen und Baugruppen

+ Bei Verschraubungen das richtige Drehmoment auswahlen

+ Schraubenverbindung sichern

5.4 Qualitatssicherung

+ Verbindungen auf Funktion und Maf3haltigkeit bewerten

Unterrichtseinheit 6: Zeit: 16 Stunden

6. Ziel: Die Auszubildenden erlernen die Kompetenzen Informationen von Vorgesetzten und Kollegen
einzuholen. Sie sind fahig bestehende Vorschriften zu lesen und umzusetzen.

6.1 Inhalt: Betriebliche Kommunikation

6.1 Unterrichtsinhalt: Betriebliche Kommunikation und Sicherheit

6.2.1 Gesprachsfuhrung mit Vorgesetzten und Kollegen

6.2.2 Arbeitssicherheit im Betrieb

6.2.3 Verhalten auf Baustellen

Unterrichtseinheit 7: Zeit: 48 Stunden

7. Ziel: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenzen betriebliche Maschinen zu pflegen und zu
warten. Sie kénnen mit Betriebsstoffen umgehen und wenden Arbeits- und Sicherheitsmalinahmen
und Vorschriften zur Lagerung und Enrsorgung von Betriebsstoffen an.

7.1 Inhalt:

7.2 Unterrichtstitel: Betriebsmittel und Betriebsstoffe

+ Kennzeichnung von Kiihl — und Schmiermitteln kennen

+ Eigenschaften Kihl — und Schmiermitteln unterscheiden und beschreiben kénnen

7.2.1 Betriebsstoffe wechseln/auffillen

+ Beim Wechseln oder Auffiillen von Betriebsstoffen die Herstellervorgaben beachten

7.2.2 Pflegen von Betriebsmitteln (Maschinen und Anlagen)

+ Betriebsmittel reinigen und mechanische Teile schmieren

+ VerschleiRerscheinungen und VerschleiBursachen analysieren

Unterrichtseinheit 8: Zeit: 48 Stunden

8. Ziel: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenz, Betriebsmittel (Maschinen) im Rahmen der
Instandhaltung zu warten und dabei die Sicherheitsvorschriften fiir elektrische Betriebsmittel zu
beachten.

8.1 Inhalt:

8.2 Unterrichtstitel: Instandhaltung von Betriebsmitteln

8.2.1 Wartungsplane

+ Wartungsarbeiten nach Plan durchfiihren und dokumentieren

8.2.2 Prufen elektrischer Verbindungen

+ elektrische Verbindungen und Anschliisse auf mechanische Beschadigung und
Isolationsbeschadigungen sichtprifen

+ Sicherheitsmaflinahmen fir elektrische Maschinen und Gerate anwenden

+ Sicherheitsvorschriften beachten

8.2.3 Bewegliche Teile auf Funktion prufen

+ Funktionskontrolle durch Auslésen und Betéatigen mechanischer Komponenten

+ funktionserhaltend reinigen

8.2.4 Bauteile ein- und ausbauen

+ einfache Bauteile und —gruppen nach Vorgaben aus- und einbauen

+ demontierte Bauteile kennzeichnen und nach Vorschrift lagern
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Unterrichtseinheit 9: Zeit: 8 Stunden

9. Ziel: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenz Abfélle und Reststoffe nach
gesundheitsgefahrdenden Kritirien zu sortieren, lagern und zu entsorgen-

9.1 Inhalt: Umweltschutz

9.2 Unterrichtstitel: Entsorgung

9.2.1 Entsorgung von Abfallen und Reststoffen

+ Kennzeichnung der zu entsorgenden Betriebsstoffe

+ Bestimmungen des Umweltschutzes und Entsorgungsvorschriften einhalten

IV. Bedingungen fir die Modulumsetzung

1. Fachklassenzimmer/ (Ausbildungs-)Werkstatt:

- Werkbénke

- Tafel

- Zugang zu einem PC

- max. Teilnehmerzahl: 25

2. Ausruestung und Maschinen:

- Prif- und Messinstrumente

- Hart- und Weichlétgarnitur

- Handbohrmaschinen

- Standerbohrmaschine

- Schweil3gerat

3. Lehr- und Lernmaterialien, Werkzeuge, Verbrauchsmaterialien:
- Hammer, Zangen, Sagen, ..

- Bleche, Rohre, Lote

- Fachliteratur, z.B. Grundlagen der Metallverarbeitung
- Tabellenbiicher und Formelsammlungen

- Schweil3brillen und Schweihandschuhe

4. Weitere Bedingungen:

V.Pruefungsinhalte und -methoden, Bewertungsschema
1. Inhalt:

- Kenntnisse: Testate

- Fahigkeiten: Projektarbeit

- Selbsténdigkeit und Verantwortung:

2. Methoden:

VI. Richtlinien far die Modulumsetzung:

1. Anwendungs- und Betatigungsbereich:

2. Richtlinien fuer den Einsatz von Lehr- und Lernmethoden
- Far Lehrer und Ausbilder:

- FUr Auszubildende:

3. Zu beachtende Aspekte:

4. Referenz dokument:

5. Notizen und Erlauterungen (ggf.)

MODULPROGRAMM 03
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Modulname: Instandhalten von Maschinen und Anlagen
Modulcode: MD 03

Richtzeit: 280 Stunden; (Theorie: 63 Stunden; Praxis/Labor /Diskussion/Aufgaben: 205
Stunden; Pruefung: 12 Stunden)

I. Modul Zuordnung und Charakteristik:

- Zuordnung: Voraussetzung Modul 1 und 2 absolviert

- Charakteristik:

Das Modul ist praxisbezogen. Dabei werden Inhalte aus dem vorangegangenen Modul angewandt und
aktiv intensiviert. Die Auszubildenden lernen die Relevanz und genaue Durchfiihrung der
Instandhaltung auch im Hinblick auf die Erhéhung und optimale Nutzung der Lebensdauer von
Anlagen und Maschinen kennen. Unterstitzend und selbststdndig agieren die Auszubildenden als
produktiver Teil im Produktionsprozess und Ablauf

des Unternehmens.

Il. Modulziele: Der Auszubildende ist in der Lage versorgungstechnische Anlagen und Systeme zu
inspizieren, zu warten und instandzuhalten. Dazu holt er sich Informationen aus technischen
Dokumentationen auch in Englisch und bespricht diese mit Vorgesetzten/Kollegen. Er fuhrt
Funktionsprifungen durch und dokumentiert diese. Der Auszubildende besitzt die Kompetenz Bauteile
zu bewerten und auszutauschen

- Grundkenntnisse:

- Umgang Herstellerdaten, Betriebsanleitungen und Instandhaltungsvorgaben

- Kenntnisse Uber verschiedener Funktionsprifungen

- Funktionsprinzip von technischen Systemen und Anlagen

- Fahigkeiten:

- Warten und Inspizieren von technischen Systemen und Anlagen nach Vorgaben

- Bewerten von Bauteilen durch Funktionspriifungen

- Austauschen und von Verschleif3teilen und Kuhlschmierstoffen

- Selbstandigkeit und Verantwortung:

- Eigenverantwortliche Umsetzung von Instandhaltungsarbeiten an Anlagenteilen uns Systemen

- Selbstandiges Zusammentragen und — fassen von anlagenbezogenen Daten und Kenngréf3en

I1l. Modulinhalt:

1. Allgemeine inhaltliche und zeitliche Zuordnung:

Richtzeit (Stunden)
Nr Modula_re _ Praxis/
Unterrrichtseinheiten Gesamt | Theorie |Labor/ Diskussion /| Pruefung
Aufgaben
1 1. Technische Mathematik und 22 20 2
Physik
1.1 Grundlagen Elektronik
2 2. Instandhaltung 228 35 185 8
2.1 Betriebsstoffe
2.2 Prufplane und —protokolle
2.3 Inspektion, Wartung und
Instandsetzung haustechnischer
Systeme
3 3. Instandsetzung 30 8 20 2
3.1 Austausch von Bauteilen
Summe 280 63 205 12
2. Detaillierter Inhalt
Unterrichtseinheit 1: Zeit: 60 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenzen elektrische Grof3en zu berechnen und zu
werten. Sie wenden Grundlagen der Elektrotechnik und Elektronik an. Sie lesen Betriebsanleitungen
und —anweisungen, technische Datenbléatter (auch auf Englisch) und fassen Informationen zusammen.
Der Auszubildende liest elektrische Schaltlane und fertigt Schaltplane an.

1.1 Inhalt: Technische Mathematik und Physik

1.2 Unterrichtstitel: Elektronik

1.2.1 Elektrotechnik

+ Schutz vor Gefahren des Elektrischen Stromes
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+ Gleichstrom und Wechselstrom
+ Elektrische Leistung bei Wechselspannung
+ Grundschaltungen

Unterrichtseinheit 2: Zeit: 228 Stunden

2. Ziel: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenzen einfache Wartungs- und
Instandsetzungsarbeiten an technischen Systemen und Anlagen durchzufiihren

2.1 Inhalt: Instandhaltung

2.2 Unterrichtstitel: Instandhaltungsmafinahmen

2.2.1 Betriebsstoffe

+ Definition der Eigenschaften, Wirkweisen und Einsatzbereichen von Kuhlschmierstoffen,
Hydraulikflissigkeiten und Korrosionsschutzmitteln

+ vorschriftsméaRiger Austausch von Kuhl- und Schmierstoffen, Hydraulikflissigkeiten und fachgeman
entsorgen

2.2.2 Prufplane und —protokolle

+ Lesen von Wartungsplanen, Betriebs- und Bedienungsanleitungen

+ Dokumentation der Instandhaltungsmafinahmen

+ Beschreibung der méglichen Fehlerursache

2.2.3 Wartung, Inspektion und Instandsetzung von technischen Systemen

+ Unterscheidung der MaRnahmen: Wartung, Inspektion und Instandsetzung

+ PlanmaRige Durchfiihrung und Dokumentation von Wartungsplanen von Trinkwasser- und
Abwasserinstallationen

+ Vorbereitung und Durchfihrung von Wartungs-, Inspektions- und Instandsetzungsarbeiten unter
Berlcksichtigung aller relevanten Vorschriften.

+ elektrische Verbindungen und Anschliisse auf mechanische Beschadigung und
Isolationsbeschadigungen prifen, unter Beriicksichtigung von Arbeitsschutzvorschriften

+ VerschleiRerscheinungen analysieren und VerschleiRursachen feststellen

+ Bewegungsfunktion mechanischer Bauteile prifen

+ Schaden an Bauteilen analysieren und protokollieren

2.2.4 Inspektion, Wartung und Instandsetzung haustechnischer Systeme

+ Wartungmafinahmen an Ruckflussverhinderer, Filtern und Druckminderer

+ Anlagenteile und Rohrleitungen umweltgerecht reinigen

Unterrichtseinheit 3: Zeit: 30 Stunden

3. Ziel: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenzen einfache Instandsetzungsarbeiten an
technischen Systemen und Anlagen selbstandig durchzufiihren und entsprechende MalRnahmen zu
ergreifen.

3.1 Inhalt: Instandsetzung

3.2 Ausstausch von Bauteilen

+ Austausch von Bauteilen und -gruppen nach Anweisung

+ Kennzeichnung demontierter Teile und entsprechende Lagerung

+ Betriebsbereitschaft durch Instandsetzen nicht funktionstiichtiger Teile herstellen

+ Anlagen und Systeme unter Beachtung sicherheitstechnischer Regeln auf3er Betrieb setzen
+ MalRnahmen im Rahmen der vorbeugenden Instandhaltung einleiten

IV. Bedingungen fir die Modulumsetzung

1. Fachklassenzimmer/ (Ausbildungs-)Werkstatt:

2. Ausruestung und Maschinen:

3. Lehr- und Lernmaterialien, Werkzeuge, Verbrauchsmaterialien:
Bucher, Datenblatter:

+ VDMA-Blatt 24 186-1

+ Anlagenmechanik SHK Tabellen

+ Anlagenmechanik SHK Formelsammlung

+ Versorgungstechnik ,Luftungs- und Klimatechnik®
+ Anlagenmechanik SHK, Fachwissen

4. Weitere Bedingungen:

V.Pruefungsinhalte und —-methoden, Bewertungsschema
1. Inhalt:

- Kenntnisse:

- Fahigkeiten:

- Selbstéandigkeit und Verantwortung:

2. Methoden:
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VI. Richtlinien fur die Modulumsetzung:

1. Anwendungs- und Betatigungsbereich:

2. Richtlinien fuer den Einsatz von Lehr- und Lernmethoden
- Far Lehrer und Ausbilder:

- Fur Auszubildende:

3. Zu beachtende Aspekte:

4. Referenz dokument:

5. Notizen und Erlauterungen (ggf.)

MODULPROGRAMM 04
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Modulname: : Installieren von elektrischen Baugruppen und Komponenten in
versorgungstechnischen Anlagen und Systemen

Modulcode: MD 04

Richtzeit: 280 Stunden; (Theorie: 60 Stunden; Praxis/Labor /Diskussion/Aufgaben: 204
Stunden; Pruefung: 16 Stunden)

I. Modul Zuordnung und Charakteristik:

- Zuordnung: Voraussetzung Modul 1, 2 und 3 absolviert

- Charakteristik:

Das Modul ist praxisbezogen. Sicherheits- und Unfallverhiitungsvorschriften spielen eine
Ubergeordnete Rolle im gesamten Modul. Der Grundzusammenhang zwischen diesen Bestimmungen
und den Grundlagen der Elektronik wird den Auszubildenden durch Arbeiten an elektrischen
Installationen, Schaltungen und Maschinen vermittelt. Der Umgang mit Datenblattern und Unterlagen
in englischer Sprache unterstitzt den aktiven und passiven

Wortschatz. Messverfahren und Ermittlung von Material- und Lohnkosten runden dieses Modul
ganzheitlich ab.

Il. Modulziele: Der Auszubildende ist in der Lage Arbeiten an elektrischen Anlagen unter Beachtung
von anerkannten elektrotechnischen Regeln und Unfallverhitungsvorschriften durchzufiihren.

Er holt sich Informationen aus Datenblatter, Betriebsanleitungen und Installationsvorschriften auch in
englicher Sprache. Der Auszubildende kann die Stromarten unterscheiden und entsprechend die
Messungen und Funktionsprifungen durchfiihren. Er bespricht die Vorgehensweise mit
Vorgesetze/Kollegen ab.

- Grundkenntnisse:

- Funktions- und Wirkweise elektrischer Komponenten

- Regeln und Unfallverhitungsvorschriften

- MalBnahmen bei Arbeiten an elektrischen Anlagen

- Installationstechnik

- Grundlagen Dreh- und Wechselstromtechnik

- Fahigkeiten:

- Installation von elektrischen Komponenten

- Einhalten von ArbeitsschutzmafRnahmen

- Prufen und Messen von elektrischen Komponten

- Verdrahten von Anlagen und Bauteilen

- Selbstandigkeit und Verantwortung:

I1l. Modulinhalt:

1. Aligemeine inhaltliche und zeitliche Zuordnung:

Richtzeit (Stunden)

Modulare Praxis/
Unterrrichtseinheiten Gesamt | Theorie |Labor/ Diskussion /| Pruefung
Aufgaben

Nr

1 1. Technische Mathematik und 56 50 6
Physik

1.1 Grundlagen Elektronik
1.2 Grundlagen Steuern und
Regeln

1.3 Grundlagen
Schaltungstechnik

2 2. Arbeiten an elektrischen 192 184 8
Anlagen

2.1 Sicherheitsvorschriften
2.2.Arbeitsplanung

2.3 Einbau von Komponenten
2.4 Leitungswege

2.5 Elektrische Leiter

2.6 Anschlusssteile

2.7 Potentialausgleich

2.8 Steuer-, Regel-, und
Messbauteile

2.9 Funktionsiberprifung
2.10 Verdrahten

19



2.11 Berechnung von Material
und Lohnkosten

3 3. Wartung elektrischer 32 10 20 2
Betriebsmittel
Summe 280 60 204 16

2. Detaillierter Inhalt

Unterrichtseinheit 1: Zeit: 56 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenzen Rohrquerschnitte und — verminderungen zu
berechnen und zu werten.

Sie wenden Grundlagen der Elektrotechnik und Elektronik zum Lesen und bewerten von Schaltplanen
an-

1.1 Inhalt: Technische Mathematik und Physik

1.2 Unterrichtstitel: Elektronik

1.2.1 Elektrotechnik

+ Schutz vor Gefahren des Elektrischen Stromes

+ Elektrische Leistung bei Wechselspannung

+ Elektrische Leistung bei Dreiphasenwechselspannung

+ Phasenverschiebung

1.2.2 Grundlagen Steuer- und Reglungstechnik

+ Steuern und Regeln

+ Arten von Steuerungen

+ Regeleinrichtungen

1.2.3 Schaltungstechnik

+ Schaltzeichen und Schaltplane

+ Lesen und Anfertigen einfacher Schaltplane

+ Erfassung und Auswertung der Kenngrté3en durch digitale Messgerate

Unterrichtseinheit 2: Zeit: 192 Stunden

2. Ziel: Der Auszubildende besitzt die Kompetenzen elektronische Bauteile auf Funktion zu priifen und
diese in technischen Anlagen und Systemen verbauen. Er ist in der Lage Bauteile vorschriftsmafiig zu
verkabeln und anzuschlieRen. Er mittelt die Matrial- und Lohnkosten und kann die Arbeiten aus
wirtschaftlichem Gesichtspunkt bewerten.

2.1 Inhalt:

2.2 Unterrichtstitel: Arbeiten an elektrischen Anlagen und Systemen

2.2.1 Sicherheitsvorschriften

+ Beachtung von anerkannten elektrotechnischen Regeln

+ Unfallverhitungsvorschriften kennen

+ Brandschutzvorschriften kennen

2.2.2 Arbeitsplanung

+ Arbeitsschritte beschreiben

+ Prufen, ob alle zur Installation notwendigen Bauteile vorhanden sind

+ Beachtung von Herstellerangaben und Betriebsanleitungen

+ Lesen und Bewerten von Schaltpléanen

+ Technische Daten und Informationen auch Uber digitale Medien einholen

2.2.3 Einbau von Komponeten

+ Besonderheiten bei der Installation von elektrischen Komponenten beachten

+ Bauteile auswahlen und kennzeichnen

+ Bauteile auf Unversehrtheit und Funktion priifen

+ Schnittstellen zwischen Geraten unterschiedlicher Hersteller beachten.

2.2.4 Leitungswege nach baulichen, drtlichen und sicherheitstechnischen Gegebenheiten festlegen
+ Auf Vorschriften in trockenen, feuchten und nassen Raumen achten

+ Brandschutz an feuergefahrdeten Betriebsstatten beachten und einhalten

+ explosionsgefahrdete Betriebsstatten

+ Installationssysteme (Isolierrohre, Kanalsysteme,..)

+ Auf Leitungskreuzungen, gehéufte Leitungsverlegung, Temperaturen und Sicherheitsabstanden
achten

2.2.5 Elektrische Leiter

+ Auswahl elektrischer Leiter unter Berlcksichtigung von mechanischer, elektrischer und thermischer
Belastung

+ Beriichsichtigung von Verlegungsart und Verwendungszweck

+ Elektrische Leiter zurichten und verlegen

+ Montageanweisung fir elektrische Verbindung und der mechanischen Belastung einhalten

+ Dreh- und Wechselstromanschlisse unterscheiden

2.2.6 Anschlussteile
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+ Aderenthilsen, Kabelschuhe, Verbinder an Leitungen anbringen

+ Herstellerangaben bertcksichtigen angepasst an die Montagesituation
2.2.7 Potentialausgleich

+ Vermeidung von Spannungsverschleppung innerhalb der Anlage

+ Auf statischer Elektrizitat bei nicht Leitern achten

+ Leitfahige Bauteile einbeziehn

+ Herstellerangaben beachten

2.2.8 Steuer-, Regel-, und Messbauteile

+ Steuer-, Regel-, und Messbauteile einbauen und kennzeichnen

+ Bauteile der Sensorik

+ Bauteile der Aktorik

2.2.9 Prufen und Messen

+ Funktionen tberprifen

+ Messdaten mit Vielfach-Messinstrumenten erfassen

+ Fehlerprotokolle und —meldungen auslesen und protokollieren

2.2.10 Verdrahten

+ Baugruppen und Gerate nach Unterlagen verdrahten

+ Unterschiede zwischen den einzelnen Planen kennen (Anschluss- und Funktionsplan,
Verbindungsplan, Anordnungsplan,..)

2.2.11 Berechnung von Material und Lohnkosten

Unterrichtseinheit 3: Zeit ......... 32 Stunden
3. Ziel:

3.1 Inhalt: Instandhaltung

3.2 Unterrichtstitel: Wartung elektrischer Betriebsmittel

3.2.1 Einsatz und Wartung von elektrischen Betriebsmittel

+ Funktionsweise und Handhabung von elektrischen Betriebsmittel
+ Warten und Instandsetzen

IV. Bedingungen fir die Modulumsetzung

1. Fachklassenzimmer/ (Ausbildungs-)Werkstatt:

2. Ausruestung und Maschinen:

3. Lehr- und Lernmaterialien, Werkzeuge, Verbrauchsmaterialien:
Bicher, Datenblatter:

+ VDMA-Blatt 24 186-1

+ Anlagenmechanik SHK Tabellen

+ Anlagenmechanik SHK Formelsammlung

+ Versorgungstechnik ,Liftungs- und Klimatechnik®
+ Anlagenmechanik SHK, Fachwissen

4. Weitere Bedingungen:

V.Pruefungsinhalte und —-methoden, Bewertungsschema
1. Inhalt:

- Kenntnisse:

- Fahigkeiten:

- Selbsténdigkeit und Verantwortung:

2. Methoden:

VI. Richtlinien fur die Modulumsetzung:

1. Anwendungs- und Betatigungsbereich:

2. Richtlinien fuer den Einsatz von Lehr- und Lernmethoden
- Far Lehrer und Ausbilder:

- FUr Auszubildende:

3. Zu beachtende Aspekte:

4. Referenz dokument:

5. Notizen und Erlauterungen (ggf.)

MODULPROGRAMM 05

21



Modulname: Planung einer raumulfttechnischen Anlage
Modulcode: MD 05

Richtzeit: 280 Stunden; (Theorie:78 Stunden; Praxis/Labor /Diskussion/Aufgaben:184
Stunden; Pruefung 18 Stunden)

I. Modul Zuordnung und Charakteristik:

- Zuordnung: Voraussetzung Modul 1, 2, 3 und 4 absolviert

- Charakteristik:

Das Modul ist praxisbezogen mit nicht unwesentlichen theoretischen Anteilen. Das Zusammenspiel
zwischen Raumluft, Raumparametern und der zu installierenden Anlage kdnnen die Auszubildenden
bei der Bearbeitung von Kundenauftrdgen nachvollziehen und

erfassen. Von der Planung, Errechnung, Durchfuihrung bis hin zur Fertigstellung wird mit
handwerklichen Methoden gearbeitet und montiert. Digitale Anwendungslésungen werden bei der
Planung hinzugezogen, dennoch sind analoge Rechenwege bekannt und verfestigt.

Il. Modulziele: Die Auszubildenden erkennen Zusammenhange zwischen Raumluftklima und dem
menschlichen Wohlbefinden. Sie erlangen die Gundlagen einer kliimatechnischen Anlage, kénnen
diese skizziern und Grundgréf3en rechnerrisch ermitteln. Sie planen die kontrollierte Liftung von
Raumen. Sie kénnen Bauelemente raumlufttechnischer Anlagen hinsichtlich ihrer Wirkweise und
Funktionsweise unterscheiden, bewerten und installieren

- Grundkenntnisse:

- Lufttemperatureinflisse auf den menschlichen Organismus

- Thermodynamische Zustande der Raumluf

- Aufbau und Arbeitsweise von Ventilatoren

- Lesen und Auswerten von Diagrammen

- Fahigkeiten:

- Daten anhand von Kennlinien ermitteln

- Montage von Bauelementen

- Funktionsprifung durchfihren

- Selbstandigkeit und Verantwortung:

I1l. Modulinhalt:

1. Allgemeine inhaltliche und zeitliche Zuordnung:

Richtzeit (Stunden)

Modulare Praxis/
Unterrrichtseinheiten Gesamt | Theorie |Labor/Diskussion /| Pruefung
Aufgaben

Nr

1 1. Technische Kommunikation 8 6 2
1.2 Auswertung technischer
Diagramme

1.3 Auswertung
englischsprachiger
Dokumentationen

2 2.Grundlagen der 18 16 2
Raumlufttechnik

2.1 Warmebilanz des
menschlichen Kdrpers

2.2 Einflussgrofien auf die
Behaglichkeit

2.3 Unterscheidung der
verschiedenen Luftarten und
Luftstrome

3 3. Bauelemente 40 10 28 2
raumlufttechnischer Anlage
3.1 Ventilatoren

3.2 Lulftfilter

3.3 Luftleitungen und
Luftleitungszubehor

3.4 Luftdurchlasse und
Luftfihrung im Raum

3.5 Luftkdhler
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3.7 Luftbefeuchter
3.8 Luftentfeuchter
4 4. Anlagen zu Raumliftung und 40 10 28 2
Klimatisierung

4.1 freie Luftungssysteme

4.2 Raumlufttechnische Anlage
4.3 Brandschutz

4.4 Schallschutz

5 5. Montage von Bauteilen 160 32 120 8
6 |6. Transportieren von Bauteilen 14 4 8 2

und Baugruppen
Summe 280 78 184 18

2. Detalillierter Inhalt

Unterrichtseinheit 1: Zeit: 8 Stunden

1. Ziel: Der Auszubildende besitzt die Kompetenz physikalische Daten und Maschinendaten
technischer Unterlagen zu entnehmen

1.1 Inhalt:

1.2. Unterrichtstitel: Technische Kommunikation

1.2.1 Auswertung technischer Diagramme

+ Kennlinienfelder

+ Diagramme

1.2.2 Auswertung von Herstellerunterlagen und Dokumentationen auch in Englisch
+ Betriebsanleitungen

+ Montageanleitungen

Unterrichtseinheit 2: Zeit: 18 Stunden

2. Ziel: Der Auszubildende besitzt die Kompetenz raumklimatische Zustéande zu definieren, bewerten
und beurteilen

2.1 Inhalt: Fachkunde

2.2 Unterrichtstitel: Grundlagen der Raumlufttechnik

2.2.1 Warmebilanz des menschlichen Korpers

+ Beeinflussung durch die Umgebungstemperaturen

+ Raumtemperaturen

2.2.2 Einflussgrof3en auf die Behaglichkeit

+ physikalische EinflussgréRen

+ chemische Einflussgrofien

+ biologische EinflussgréRen

2.2.3 Unterscheidung der verschiedenen Luftarten und Luftstrome
+ Zuluft

+ Abluft

+ Luftzustandsgrof3en

+ Innen- und Aul3enluftstréme

Unterrichtseinheit 3: Zeit: 40 Stunden
3. Ziel: Der Auszubildende besitzt die Kompetenz Bauteile zur Luftférderung zu unterscheiden und ihre
Kennwerte zu berechnen

3.1 Inhalt:

3.2 Unterrichtstitel: Bauelemente raumlufttechnischer Anlage
3.2.1 Ventilatoren

+ Aufbau und Wirkweise

+ Berechnung und Bewertung von Kenngrof3en

+ Leistung, Ventilatordruck, Volumenstrom, Wirkungsgrad
+ Bauarten von Ventilatoren

3.2.2 Luftfilter

+ Filterarten und ihre Einteilung

+ Aufbau und Wirkweise

+ Filterkenndaten ermitteln

3.2.3 Luftleitungen und Luftleitungszubehor

+ Berechnung von Luftstrémen und Luftmengen

3.2.4 Luftdurchlasse und Luftfiihrung im Raum

+ Unterscheidung von Zu- und Abluftdurchldssen

+ Aufgaben von Luftduchtlassen bennen kdénnen

+ Werkstoffe und Materialien

+ Arten von Raumluftfihrung kennen
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3.2.5 Luftkihler

+ Luftkiihler und ihre Einteilung

+ Aufbau und Wirkweise

+ Ermitteln von Kaltebedarf und Kihllast
3.2.6 Luftbefeuchter

+ Prinzipien der Luftbefeuchtung

+ Bau- und Funktionsweisen der Bauteile
+ Hygienevorschriften beachten

3.2.7 Luftentfeuchter

+ Verfahren der Luftentfeuchtung

Unterrichtseinheit 4: Zeit: 40 Stunden

4. Ziel: Der Auszubildende besitzt die Kompetenz die einzelenen Bauteile die zu einer
raumlufttechnischen Anlage gehdren zu benennen und in einer schematischen Darstellung zu
skizzieren. Er beherrscht in Grundlagen die Zusammenhéange die einzelnen Bauteile.
4.1 Inhalt:

4.2 Unterrichtstitel: Anlagen zu Raumliftung und Klimatisierung

4.2.1 freie Luftungssysteme

+ Fensterliiftung

+ Schachtliftung

+ Dachaufsatzliftung

4.2.2 Raumlufttechnische Anlage

+ Einteilung in Ent- und Bellftungsanlagen und kombinierte Anlagen

+ Einteilung von Klimaanlagen

+ Raumklimagerate

+ Aufbau und Funkionsprinzip

4.2.3 Brandschutz

+ automatische Brandmelder und Sprinkleranlagen

+ Unfallverhitungsvorschriften und Brandschutzmaflinahmen

4.2.4 Schallschutz

+ Schalldampferarten kennen und unterscheiden kénnen

Unterrichtseinheit 5: Zeit: 160 Stunden

5. Ziel: Der Auszubildende besitzt die Kompetenz klimatechnische einzelne Bauteile zu montieren und
auf ihre Funktion hin zu prufen. Er wendet die bestehenden Vorschriften und Regeln auf Baustellen
und wahrend der Montage an.

5.1 Inhalt:

5.2 Unterrichtstitel: Montage von Bauteilen

+ Werkzeuge und Maschinen auswéhlen

+ Berechnung der und Auslegung der physikalischen Grof3en (Warmemenge, Waremstrome,..)

+ Kenntnisse der Thermodynamischen Zusammenhéange

+ Beurteilung von Kaltemittelkreisprozessen mit Hilfe von Diagrammen

+ Dimensionierung und Auslegung des Kaltekreislaufen

+ Leitungswege festlegen

+ Erstellung von RI- FlieRbildern

+ Montageplane beriicksichtigen

+ Geréate auf Dichtheit und Funktion prifen

+ Bauteile auf Wiederverwendung prufen und kennzeichnen

+ Schallschutzmafinahmen durchfiihren

+ Korrosionsschutz durchfuhren

+ auf Pruftermine und - Intervalle achten und im Wartungsplan vermerken

+ Baustellenverordnungen, Brandschutz- und Arbeitsschutzvorschriften beachten

Unterrichtseinheit 6: Zeit: 14 Stunden

6. Ziel: Der Auszubildende besitzt die Kompetenz klimatechnische Bauteile vor den Transport zu
schadensfrei zu sichern, zu transportieren und zu entladen

6.1 Inhalt:

6.2 Unterrichtstitel: Transportieren von Bauteilen und Baugruppen

+ Bauteile auf Beschadigung prifen und MalBhahmen ergreifen

+ Einstellwerte priifen

+ Gefahrgut unter Beachtung geltender Vorschriften laden, sichern, transportieren und entladen
+ Lade-, Transport- und Enladevorgange unter Berlcksichtung gesundheitsschadiger Aspekte
durchfiihren

+ Anschlag und Hebezeug auf Sicht prifen

+ Bauteile zum Transport vorbereiten, anschlagen, sichern und transortieren
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IV. Bedingungen fir die Modulumsetzung

1. Fachklassenzimmer/ (Ausbildungs-)Werkstatt:

2. Ausruestung und Maschinen:

3. Lehr- und Lernmaterialien, Werkzeuge, Verbrauchsmaterialien:
4. Weitere Bedingungen:

V.Pruefungsinhalte und —-methoden, Bewertungsschema
1. Inhalt:

- Kenntnisse:

- Fahigkeiten:

- Selbstandigkeit und Verantwortung:

2. Methoden:

VI. Richtlinien fur die Modulumsetzung:

1. Anwendungs- und Betatigungsbereich:

2. Richtlinien fuer den Einsatz von Lehr- und Lernmethoden
- Fir Lehrer und Ausbilder:

- Fir Auszubildende:

3. Zu beachtende Aspekte:

4. Referenz dokument:

5. Notizen und Erlauterungen (ggf.)

MODULPROGRAMM 01

Modulname: Installation von Trinkwasser und Entwasserungsanlagen
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Modulcode: MD 06

Richtzeit: 280 Stunden; (Theorie:70 Stunden; Praxis/Labor /Diskussion/Aufgaben: 188
Stunden; Pruefung 22 Stunden)

I. Modul Zuordnung und Charakteristik:

- Zuordnung: Voraussetzung Modul 1, 2, 3, 4 und 5 absolviert

- Charakteristik:

Das Modul ist praxisbezogen mit wichtigen Anteilen der Theorie. Die Auszubildenden kennen die
Grundzusammenhénge von Trinkwasser- und Entwasserungsanlagen. Installations- und
Leitungsverlegplane kénnen Ergebnis- und Kundenorientiert erfasst und praxisorientiert angewandt
werden. Hygienevorschriften und BrandschutzmaflZnahmen werden eingehalten. Kompetenzen der
Montage von Rohren und Anlagen werden vertieft und erweitert. Mathematische Berechnungen
werden routiniert angewandt.

Il. Modulziele: Vermittlung von Grundlagen Kenntnissen der Trinkwasserversorgung und der
Entwésserung von Haushalten. Die Auszubildenden lesen Installationsangaben und Installationspléne
und kénnen nach diesen Bauteile und Baugruppen installieren. Sie erlangen Kenntnisse tiber den
Abwasserkreislauf. Sie verlegen vorschriftsmafig Leitungen und kénnen RohrgréR3en und Driicke
rechnerisch bestimmen.

- Grundkenntnisse:

- Grundlagen der Hydraulik

- Funktionsweise einer Entwasserungsanlage

- Grundlagen der Trinkwasserversorgung

- Einteilung verschiedener Armaturen

- Fahigkeiten:

- Erstellung von schematischen Darstellungen der Wasserver- und Entsorgung eines Haushaltes
- Lesen von Rohr- und Leitungsverlegepléanen

- Montieren von Rohren und schalldampfen

- Armaturen einbauen

IIl. Modulinhalt:
1. Aligemeine inhaltliche und zeitliche Zuordnung:

Richtzeit (Stunden)

Modulare Praxis/
Unterrrichtseinheiten Gesamt | Theorie |Labor/ Diskussion /| Pruefung
Aufgaben

Nr

1 1. Wasser 12 10 2
1.1 Kreislauf des Wasser

1.2 Eigenschaften des Wassers
1.3 Umweltbelastende Stoffe im
Wasser

1.4 Anforderungen an
Trinkwasser

1.5 Trinkwassergewinnung und
Aufbereitung

2 2. Trinkwasseranlagen 120 20 92 8
2.1 Verbrauchsleitungen
2.2 Werkstoffe fur
Trinkwasseranlagen

2.3 Rohre fir die
Trinkwasseranlage

2.4 Montage

3 3. Armaturen in 18 10 6 2
Trinkwasseranlagen

3.2 Rohrleitungsarmaturen
3.3 Filter

=

4 4. Wasserzahlanlagen 6 5

5 5. SicherheitsmalRnahmen der 6 5 1
Trinkwasserinstallation

6 |6. Entwésserungsanlagen 118 20 90 8
6.1 offentliche
Abwasserentsorgung

6.2 Einleitung der Abwasserarten
6.3 Einteilung von
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Entwasserungsanlagen
6.4 Leitungsfuhrung
6.5 Montage von
Abwasserleitungen

Summe 280 70 188 22

2. Detaillierter Inhalt

Unterrichtseinheit 1: Zeit: 12 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenzen den Kreislauf des Wassers in seiner
Wichtigkeit fir den Menschen zu erkennen. Sie kdnnen die Eigenschaften von Wasser unterscheiden
und gehen umweltfreundlich mit dieser Resource um. Sie kennen die Anforderungen ans Trinkwasser
und kdnnen physikalische GréRen berechnen

1.1 Inhalt:

1.2 Unterrichtstitel: Wasser

1.2.1 Kreislauf des Wassers

+ Wasservorkommen kennen und den Kreislauf beschreiben

1.2.2 Eigenschaften des Wassers

+ Physikalische Eigenschaften des Wassers unterscheiden

+ Zustandformen und deren Auswirkungen auf Trinkwasseranlagen kennen

+ Physikalische GréRen wie Druck und spezifisches Volumen berechnen

+ Chemische Zusammensetzung in Hinblick auf den PH-Wert und Wasserharte kennen und
bestimmen

+ Bakteriologische Eigenschaften als Auswirkung auf den Menschen

1.2.3 Umweltbelastende Stoffe im Wasser

+ Stoffe die aus der Umwelt durch menschlichen Einfluss ins Trinkwasser gelangen

1.2.4 Trinkwasseranforderungen

+ Hygienevorschriften

+ Trinkwasserverordnungen

+ Trinkwasseranalyse

1.2.5 Trinkwassergewinnung und Aufbereitung

+ Brunnen und Quellen

+ Arten der Trinkwasseraufbereitung

+ oOrtliche Trinkwasserspeicherung und - verteilung

Unterrichtseinheit 2: Zeit: 120 Stunden

2. Ziel: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenzen Maflinahmen zum Erhalt der Trinkwassergite
zu berlcksichtigen. Sie fertigen Strangschemen von Trinkwasserinstalltionen an und erstellen
Montageplane. Sie verbinden und installieren Rohrleitungen und priufen die Leitungen auf Dichtheit.
Die Auszubildenden kennen und beachten die physikalischen Gesetze und beziehen diese in ihre
Arbeit mit ein.

2.1 Inhalt:

2.2 Unterrichtstitel: Trinkwasseranlagen

2.2.1 Verbrauchsleitungen

+ Berechnung von Druck und Druckverlusten in Leitungen

+ Dimensionierung von Rohrweiten rechnerisch und mit Hilfe von Diagrammen

+ Beachtung von Flie3geschwindigkeiten innerhalb der Leitungsabschnitte

2.2.2 Werkstoffe fur Trinkwasseranlagen

+ Auswahl der Werkstoffe unter Berlicksichtigung zertifizierter Hersteller und der Zuléassigkeit fur
metallische Werkstoffe, Kunststoffe missen den KTW Empfehlungen entsprechen

+ Die Wechselwirkung zwischen dem Werkstoff und dem Wasser kennen

2.2.3 Rohre flr die Trinkwasseranlage

+ Rohrleitungen und Verbindugsstiicke missen dicht sein und fir die erforderlichen Betriebsdriicke
ausreichen

2.2.4 Montage

+ Anfertigung eines Montageplanes und Stragschemas zur Trinkwasserinstalltion

+ Erarbeitung und Anwendung der Hygienevorschriften

+ Vorschriften des Trinkwasserleitungssystems in Gebauden beachten

+ Erstellung von Materiallisten, zur Ermittlung der Kosten

+ PotentialausgleichsmafRnahmen durchfiihren

+ Lage und bauphysikalische Gegebenheiten der Ver- und Entsorgungsanschliisse priifen und
erortern

+ Werkstoff von Armaturen und Rohren abgleichen

+ Rohre durch Trennen und Umformen vorbereiten und verlegen

Halterungen und Befestigungen mit geeigneten Befestigungselementen montieren
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+ Rohrleitungen unter Berlicksichtigung von Gefélle, Abstadnden fir Warme und Schallddmmung
befestigen

+ Brandschutz sowie Warmeausdehnung bertcksichtigen

+ Trinkwasserleitungen so verlegen, dass kein stehendes Wasser entsteht

+ Spilen und Reinigen der Rohre

+ Funktionsprifungen der Armaturen und dokumentieren

+ Hilfkonstruktionen, Arbeits- und Schutzgeriiste unter Beachtung der Unfallverhiitungsvorschriften
aufbauen, sichern und abbauen

Unterrichtseinheit 3: Zeit: 18 Stunden

3. Ziel: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenzen Armaturen und Filter, die in der
Trinkwasserversorgung eingesetzt werden nach Funktionsprinzip zu unterscheiden und deren
Einsatzméglichkeit bestimmen.

3.1 Inhalt:

3.2 Unterrichtstitel: Armaturen in Trinkwasseranlagen

3.2.1 Rohrleitungsarmaturen

+ Funktionsweisen und Wirkprinzipen kennen

+ Schaltarmaturen

+ Stellarmaturen

3.2.2 Filter in Trinkwasserleitungen

+ Filterbauarten kennen und die GréR3e bestimmen

Unterrichtseinheit 4: Zeit: 6 Stunden

4. Ziel: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenzen die verschiedenen Wasserzéhler nach
Wirkweise und Einsatzort zu unterscheiden.

4.1 Inhalt:

4.2.1 Unterrichtstitel: Wasserzahlanlagen

+ Wasserzéahlerarten und Funktion

+ Haus- und Wohnungswasserzéhler

+ Eichdauer von Wasserzéhlern

+ Hauswasserzahler und Wohnungswasserzahler

Unterrichtseinheit 5 : Zeit: 6 Stunden

5. Ziel: Der Auszubildende besitzt die Kompetenzen Gefahren bei der Trinkwasserinstallation zu
kennen und bei der Montage zu beriicksichtigen

5.1 Inhalt:

5.2 Unterrichtstitel: SicherheitsmalRnahmen der Trinkwasserinstallation

+ Gefahren vom Ruckflie3en verunreinigtem Wassers

+ Bauformen von Sicherungseinrichtungen gegen Rickflu

+ Verbindung der Trinkwasseranlage zu anderen Anlagen

Unterrichtseinheit 6 : Zeit: 118 Stunden

6. Ziel: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenzen MalRnahmen zur Wasserentsorgung von
Haushalten zu ergreifen. Sie tragen in Strangschemen die Anschlusswerte fir die
Entwéasserungsgegenstande ein und erstellen Montagepléane. Sie verbinden und installieren
Rohrleitungen und prifen die Leitungen auf Dichtheit.

Die Auszubildenden kennen und beachten die physikalischen Gesetze und beziehen diese in ihre
Arbeit mit ein.

6.1 Inhalt:

6.2 Unterrichtstitel: Entwasserungsanlagen

6.2.1 6ffentliche Abwasserentsorgung

+ Kanalnetze

+ Klaranalgen

+ Schematische Darstellung einer Klaranlage

6.2.3 Einleitung der Abwasserarten

+ Erarbeitung der Gewassereinleitungsbestimmungen

6.2.3 Entwasserungsanlagen

+ Einteilung der Entwasserungsanlagen

+ Funktionsprinzip und Funktionsweise kennen

+ Grundlagen der Hydraulik erarbeiten

6.2.3 Leitungsfuhrung

+ auf Gefélle und Riickstauebene achten

+ Beluftung der Leitungen

+ Druckausgleich gegen Uber- und Unterdruck

+ keine Verringerung der Nennweite in FlieR3richtung
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+ Ablaufstellen sind mit Reinigungs6ffnungen zu versehen

+ Einbau von Geruchsverschlissen

+ Werkstoffe von Abflussleitungen kennen

6.2.4 Montage von Abwasserleitungen

+ Planung des Hausentwasserungssystems durch Unterscheidung der Kanalnetze und Abwasserarten
aus Basis des bestehenden Entwéasserungssystem

+ Erstellung von Materiallisten, zur Ermittlung der Kosten

+ Erstellung von Installationsplanen, Arbeitsalaufen und schematischen Darstellungen

+ Einzeichnung der Abwasserleitungen und die Anschlussnennweiten

+ Dimensionierung der Abflussleitungen

+ Abdichtungsmafinahmen und Dichtheitspriifungen bei Ver- und Entsorgungsstellen vorbereiten und
durchfiihren

+ Grundkenntnisse der Hydraulik von Entwasserungsanlagen hinsichtlich Gefalle, Fullungsgrad und
FlieRgeschwindigkeit

+ Geféalleberechnung

+ Mafinahmen zur Beliiftung bei Rohr- und Aggregartsbefestigungen durchfiihren

+ Funktionsprifungen der Armaturen und dokumentieren

+ Beriicksichtigung des aktiven und passiven Korrosionsschutz

+ Beliiftungsregeln beachten — Haupt-, Sekundarbeliiftung und Nebenbeliftung

+ Bei Demontage alter Rohre auf HygienemaRnahmen achten

+ geltende Sicherheitsvorschriften beachten, Arbeitsschutz einhalten

+ Abfélle kennzeichnen und vorschriftsmaRig entsorgen

IV. Bedingungen fir die Modulumsetzung

1. Fachklassenzimmer/ (Ausbildungs-)Werkstatt:

- Werkbénke

- Tafel

- Zugang zu einem PC

- max. Teilnehmerzahl: 25

2. Ausruestung und Maschinen:

- Pruf- und Messinstrumente

- Hart- und Weichlétgarnitur

- Handbohrmaschinen

3. Lehr- und Lernmaterialien, Werkzeuge, Verbrauchsmaterialien:
- Hammer, Zangen, Sagen, ..

- Bleche, Rohre, Lote

- Fachliteratur, z.B. Grundlagen der Metallverarbeitung
- Tabellenbiicher und Formelsammlungen

- Vorschriften und Bauzeichnungen

4. Weitere Bedingungen:

V.Pruefungsinhalte und —-methoden, Bewertungsschema
1. Inhalt:

- Kenntnisse: Testate

- Fahigkeiten: Projektarbeit

- Selbstandigkeit und Verantwortung:

2. Methoden:

VI. Richtlinien fur die Modulumsetzung:

1. Anwendungs- und Betatigungsbereich:

2. Richtlinien fuer den Einsatz von Lehr- und Lernmethoden
- Fur Lehrer und Ausbilder:

- FUr Auszubildende:

3. Zu beachtende Aspekte:

4. Referenz dokument:

5. Notizen und Erlauterungen (ggf.)

MODULPROGRAMM 07

Modulname: Kundenorientierte Auftragsbearbeitung und Ausstattung von
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Sanitarraumen
Modulcode: MD 07

Richtzeit: 280 Stunden; (Theorie:80 Stunden; Praxis/Labor /Diskussion/Aufgaben:180
Stunden; Pruefung 20 Stunden)

I. Modul Zuordnung und Charakteristik:

- Zuordnung: Voraussetzung Modul 1, 2, 3, 4, 5 und 6 absolviert

- Charakteristik:

Das Modul ist praxisbezogen und vermittelt den Auszubildenden den fachgerechten Umgang mit
Kunden sowie das Planen und Ausstatten von Sanitéranlagen unter Beriicksichtigung entsprechender
SchutzmaRnahmen und Wiinschen des Auftraggebers. Die Auszubildenden kennen die die Planung
und Durchfuihrung der Installation sowie die elektrischen Schutzbereiche. Es werden Techniken aus
der Montage von Rohrleitungen und Kanélen vermittelt. Der Auszubildende ist am Ende in der Lage
sein Ergebnis dem Kunden zu préasentieren und zielfiihrend zu erklaren.

Il. Modulziele:

- Grundkenntnisse:

- Informationsbeschaffung

- Kundenauftragsberatung

- Planung einer Sanitéaren Einrichtung

- Installtion von Sanitaranlagen

- Gestaltung und Ausstattung

- Fahigkeiten:

- FUhren von Gesprachen mit Kunden und anderen Beteiligten
- Planen und steuern von Ablaufen

- installieren von sanitaren Einrichtungen

I1l. Modulinhalt:

1. Aligemeine inhaltliche und zeitliche Zuordnung:

Richtzeit (Stunden)

Nr Modulare Praxis/
Unterrrichtseinheiten Gesamt | Theorie |Labor/ Diskussion/ | Pruefung
Aufgaben
1.Planung Kundenauftrag 16 4 12

1 1.1 Erstellung von
Planungsentwiirfen

2 2. Information und Orientierung 22 22
2.1 Bauzeichnungen

2.2 Bestimmungen und
Vorschriften

2.3 Anfragen

2.4 Austattungsmoglichkeiten
2.5 Kalkulation

3 3. Durchfiihrung 168 40 128
3.1 Dokumentation der Planung
3.2 Installation sanitarer
Einrichtungen

3.3 Elektrische Schutzbereiche

4 4. Kundenibergabe 8 8
5 5. Technische Mathematik und 6 6
Physik
5.1 Rohrdimensionen
5.2 Rohrmasse
5.3 Rohrinhalt
5.4 Gefalle
6 6. Luftung innenliegender 12 4 8
Sanitarraume
7 [7. Montage von Rohrleitungen 28 4 24

und Kanélen

7.1 Befestigungsuntergrund

7.2 Befestigung von Rohren und
Leitungen
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8 8. Prasentation der 20 0 20
Prokjektarbeit

Summe 280 80 180 20

2. Detaillierter Inhalt

Unterrichtseinheit 1: Zeit: 16 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenz Entwurfe zu visualisieren und kénnen die
Ausstattungsmaglichkeiten unter wirtschaftlichen Aspekten bewerten. Die Auzubildenden beraten
Kunden und fiihren die Gesprache

1.1 Inhalt: Kundenauftragsbearbeitung

1.2. Unterrichtstitel: Planung Kundenauftrag

1.2.1. Erstellung von Planungsentwirfen

+ Darstellung der Planungsenwiirfe in Papierform oder computerunterstutzt

+ Anordnung der Einrichtungsgegenstande Wand-, Boden-, und Deckenbekleidung

+ Kundengespréachsfiihrung und Beratung

Unterrichtseinheit 2: Zeit: 22 Stunden

2. Ziel: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenz Bauzeichnungen und bauliche Gegebenheiten zu
analysieren. Sie beziehen Informationen aus Vorschriften und Bestimmungen. Sie beziehen
Informationen zum Vergleich von Armaturen, Sanitare Anlagen und Apparaten aus Katalogen und
Angeboten und beurteilen diese hinsichtlich Funktion und Wirkweise.

2.1 Inhalt:

2.2 Unterrichtstitel: Information und Orientierung

2.2.1 Bauzeichnungen

+ Entnehmen von montagerelevanten Angaben und Maf3en

2.2.2 Bestimmungen und Vorschriften

+ Zusammentragen aller zubeachtenden Vorschriften und Anweisungen

2.2.3 Anfragen bei Lieferanten

+ Einholen und auswerten von Angeboten

2.2.4 Austattungvon Sanittéarraumen

+ Werkstoffe fir Bad und WC

+ Vorwandinstallationen

+ Farb-, Lichtgestaltung

+ Sanitdrarmaturen

2.2.5 Kostenkalkulation

+ Ermittlung aller relevaten Kosten und Kalkulation des Endpreises

Unterrichtseinheit 3: Zeit: 168 Stunden

3. Ziel: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenzen sanitére Einrichtungen nach eigenen
Entwirfen zu installieren. Sie legen die Arbeitsablaufe fest und wahlen die Werkzeuge aus. Die
Auszubildenden beachten alle geltenden Regeln und Vorschriften

3.1 Inhalt:

3.2 Unterrichtstitel: Durchfiihrung

3.2.1 Dokumentation der Planung

+ Erstellung von termingerechten Montageplanen

+ Festlegung der Arbeitsschritte und Materiallisten

+ Anfertigung von Montageplanen

+ Absprachen mit anderen Gewerken treffen und dokumentieren

+ Abrbeitsablaufe nach Absprache mit den Gewerken steuern

3.2.1 Installation sanitarer Einrichtungen

+ fliesengerechte Installation

+ dauerhafte und hygienische Abdichtung der Fugen

+ Auslegung und Dimensionierung von elektrischen Leitungen

+ Beachtung und Umsetzung der Vorschriften von elektrischen Anschlissen, Schutzbereiche und
Schutzeinrichtungen

+ Montage von Rohren

+ Installation der sanitéren Einrichtung unter asthetischen, ergonomischen und hygienischen
Gesichtspunkten

+ Berlcksichtigung von unterschiedlichen Montagemafen

+ Installation von Auslauf-, Ablauf und Uberlaufarmaturen

+ Funktionstests durchfiihren

+ Funkweisen von Mischbaterien beschreiben kénnen und einbauen

+ nach Fertigstellung Reinigung ader montierten Anlagen

+ Abfélle trennen und nach Vorschrift entsorgen
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3.2.3 Elektrische Schutzbereiche

+ Gefahren des elektrischen Stromes kennen

+ Unterscheidung der Gefahrenbereiche kennen und bei der Installtion berticksichtigen
+ Arbeitsschutzvorschriften und - mafinahmen einhalten

Unterrichtseinheit 4: Zeit: 8 Stunden

4. Ziel: Die Auszubildenden erlernen die Kompetenzen kundenfreundliche Gespréache zu fiihren und
das fertiggestellte Objekt zu Ubergeben.

4.1 Inhalt:

4.2.1 Unterrichtstitel: Kundentbergabe

+ Aufklarung Uber Hygiene, Sicherheit und Umweltschutz

+ Aufklarung tber Wasser- und Energieeinsparpotential

+ Beratung Uber Pflegemittel

+ Ubergabe aller wichtigen Dokumente an den Kunden

+ Aufklarung lGber die Raumbeliiftung und Wartungsintervalle der Liftungsanlage

Unterrichtseinheit 5: Zeit: 6 Stunden

5. Ziel: Der Auszubildende besitzt die Kompetenz Rohrdimensionen rechnerisch zu bestimmen.
5.1 Inhalt: Technische Mathematik und Physik

5.2 Unterrichtstitel: Rohrberechnung

5.2.1 Rohrdimensionen

+ Auslegung und Dimensionierung der Rohre

+ Berechnen von Rohrabmessungen, Freier Querschnitt und Querschnittsverminderung

+ Ermittlung von Rohrmasse und Rohrinhalt

5.3 Unterrichtstitel: Geféalle

+ Gefélle berechnen

Unterrichtseinheit 6: Zeit: 12 Stunden

6. Ziel: Der Auszubildende besitzt die Kompetenz in SanitarrAumen eine Bellftung einzubauen
6.1 Inhalt:

6.2 Unterrichtstitel: Luftung innenliegender Sanitarraume

+ Einbauen einer Raumbeliftung unter Beachtung der geltenden Regeln

+ Kleinraumvetilatoren

+ Einrohrliftungssystem

Unterrichtseinheit 7: Zeit: 28 Stunden

7. Ziel:Der Auszubildende besitzt die Kompetenz Befestigungsarten fiir den entsprechenden
Untergrund zu bestimmen und zu montieren. Er unterscheidetet Rohrmaterialien und kann diese
miteinander verbinden.

7.1 Inhalt: Fachkunde

7.2 Unterrichtstitel: Montage von Rohrleitungen und Kanalen

7.2.1 Befestigungsuntergrund

+ Art des Untergrundes bestimmen Beton, Leichtbeton, Mauerwerk, Holz,...

+ Untergund auf Zustand tberprifen (trocken, nass, eben, ..)

+ Beachtung der bauaufsichtlichen Zulassung

7.2.2 Befestigung von Rohren und Leitungen

+ Lage von Gebaudeanschlissen fir Ver- und Entsorgung prifen

+ Arten von Besfestigungselementen kennen und entsprechend den Anspriichen auswéahlen
+ Halterungen und Befestigungen montieren

+ Rohre und Kanéle aus unterschiedlichen Werkstoffen einbauen

+ Verbindungstechniken entsprechend dem Werkstoff und Anforderungen anwenden

+ Dichtungsmaterial nach den zu férderdernden Medien auswahlen

Unterrichtseinheit 8: Zeit: 20 Stunden

8. Ziel: Der Auzubildende besitzt die Kompetenz eingenstandig seine Projektarbeit zu prasentieren
und auf Rickfragen einzugehen. Er kann sicher argumentieren und beherrscht die
Prasentationstechniken

8.1 Inhalt:

8.2 Unterrichtstitel: Prasentation der Projektarbeit

+ Vorstellen der Entwirfe und den Losungsweg

+ Argumentieren der gewahlten Ausfiihrung

IV. Bedingungen fir die Modulumsetzung
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1. Fachklassenzimmer/ (Ausbildungs-)Werkstatt:
- Montagewande

- Zugang zu einem PC

- max. Teilnehmerzahl: 25

2. Ausruestung und Maschinen:

- Prif- und Messinstrumente

- Handbohrmaschinen

3. Lehr- und Lernmaterialien, Werkzeuge, Verbrauchsmaterialien:
- Sanitaranlagen, Rohre, ...

- Hammer, Zangen, Sagen, ..

- Handpressen

- Anlagenmechaniker SHK Fachwissen

- Formelsammlung und Datenblatter

- Pruf- und Messinstrumente

4. Weitere Bedingungen:

V.Pruefungsinhalte und —_methoden, Bewertungsschema

1. Inhalt:

- Kenntnisse: Projektarbeit

- Fahigkeiten: Eigenstadiges Planen und Umsetzen von Kundenauftrage

- Selbstandigkeit und Verantwortung:

- Bewertung: Idee, Innovationsgrad, Funktionalitat, bauliche Umsetzbarkeit, Gesamtkonzepz, Kosten
2. Methoden:

VI. Richtlinien fur die Modulumsetzung:

1. Anwendungs- und Betatigungsbereich:

2. Richtlinien fuer den Einsatz von Lehr- und Lernmethoden
- Fur Lehrer und Ausbilder:

- FUr Auszubildende:

3. Zu beachtende Aspekte:

4. Referenz dokument:

5. Notizen und Erlauterungen (ggf.)

MODULPROGRAMM 08

Modulname: Installalieren von Kalteverteileinheiten
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Modulcode: MD 08

Richtzeit: 312 Stunden; (Theorie: 88 Stunden; Praxis/Labor /Diskussion/Aufgaben: 208 Stunden;
Pruefung 16 Stunden)

I. Modul Zuordnung und Charakteristik:

- Zuordnung: Voraussetzung Modul 1, 2, 3, 4, 5, 6 und 7 absolviert

- Charakteristik:

Das Modul ist stark praxisbezogen. Die Auszubildenden lernen umfangreich den Aufbau einer
Kalteanlage unter Einsatz der erforderlichen Werkzeuge und entsprechender Arbeitsschritte.
Umfassendes Wissen Uber die Montage einer solchen Anlage unter Berlicksichtigung der
gebaudephysikalischen Gegebenheiten und Kundenwiinsche. Erlernt werden im theorieorientierten
Teil, Methoden zur fallbezogenen Informationsbeschaffung, mathematische und physikalische
Faktoren sowie der allgemeine Aufbau von Kéalteanlangen.

Il. Modulziele: Vermittlung von Grundkenntnissen der Kéltetechnik. Die Auszubildenden kennen den
Aufbau einer Kalteanlage und kdnnen ihre Funktion beschreiben. Sie installieren einzelne Bauteile in
Kalte- und Klimaanlagen. Sie filhren Funktionsprifungen durch.

- Grundkenntnisse:

- Thermodynamische Prozesse

- Funktion und Aufbau der Hauptteile einer Kéalteanlage

- Umweltgerechter Umgang mit Kaltemitteln

- Grundsétze der Tauwasserableitung

- Fahigkeiten:

- Messung und Auswertung kaltetechnischer Parameter

- Verrohrung, Verbindungstechniken, Dichtheitsprifungen

- Montage einzelner Bauteile

- Selbstandigkeit und Verantwortung:

IIl. Modulinhalt:
1. Aligemeine inhaltliche und zeitliche Zuordnung:

Richtzeit (Stunden)

Nr Modulare Praxis/
Unterrrichtseinheiten Gesamt | Theorie |Labor/ Diskussion /| Pruefung
Aufgaben
1 1. Technische Mathematik und 36 32 4

Physik

1.1 Druck und Temperatur

1.2 Hauptsatze der Warmelehre
1.3 sensible und latente Warme

2 2. Aufbau einer Kélteanlagen 60 32 24 4
2.1 Verdichter

2.2 Verflussiger

2.3 Drosselorgan

2.4 Verdampfer

2.5 Funktionsbeschreibung

3 3. Montage von 216 24 184 8
kaltetechnischen Bauteilen
3.1 Beschaffung von
Informationen

3.2 Planung der Arbeitsgange
3.3 Einbau der Aggregarte
3.4.Funktionsprifungen

3.5 Verrohrung

3.6 Warmedammung

3.8 Schutzvorschriften

Summe 312 88 208 16

2. Detaillierter Inhalt

Unterrichtseinheit 1: Zeit: 36 Stunden

1. Ziel: Der Auszubildende besitzt die Kompetenzen die fir den klimakkaltetechnischen Prozess
bendtigten Physikalischen Gréf3en zu errechnen

1.1 Inhalt:

1.2. Unterrichtstitel: Technische Mathematik und Physik
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1.2.1 Druck und Temperatur
1.2.2 Hauptsatze der Warmelehre
1.2.3 sensible und latente Warme

Unterrichtseinheit 2: Zeit ......... 60 Stunden

2. Ziel: Der Auszubildende besitzt die Kompetenz eine Kaltemaschine in
2.1 Inhalt: Fachkunde

2.2 Unterrichtstitel: Aufbau einer Kalteanlage

2.2.1 Verdichter

+ Aufbau und Wirkweise

+ Beschreibung des Verdichtungprozesses

2.2.2 Verflussiger

+ Aufbau und Wirkweise

+ Beschreibung des Verflissigungsprozess

2.2.3 Drosselorgan

+ Aufbau und Wirkweise

+ Beschreibung des Expansionsprozess

2.2.4 Verdampfer

+ Aufbau und Wirkweise

+ Beschreibung des Verdampfungsprozess

2.2.5 Funktionsbeschreibung

+ Erstellung eines Funktionsschemas einer Kalteanlage und Erklarung des Kaltemittelkreislaufes

Unterrichtseinheit 3: Zeit ......... 216 Stunden

3. Ziel: Der Auszubildende besitzt die Kompetenz Bauteile und einzelne Aggregate in Kélteanlagen zu
montieren. Er plant die Arbeitsschritte und bereitet seinen Arbeitsplatz vor. Er beherrscht den Umgang
mit den Arbeitswerkzeugen und kann die Messinstrumente bedienen. Der Auszubildende kennt die
thermodynamischen Grundprozesse und kann die Bauteile daraufhin bewerten.

3.1 Inhalt:

3.2 Unterrichtstitel: Montage von kaltetechnischen Bauteilen

3.2.1 Beschaffung von Informationen

+ Auswertung von Herstellerunterlagen und Betriebsanleitung, auch auf Englisch

+ Informationen Uber Wéarmeubertragungssysteme, Aufstellorte, Montage- und Anschlussarten
einholen

+ Daten zu Kondensat- und Kihlleitungen, sowie die Kompatibilitat der einzelnen Aggregate
auswerten

+ Informationen zum Kaltemittel einholen

3.2.2 Planung der Arbeitsgange

+ Wahl der Arbeitstechnik, Werkzeuge und Maschinen

+ Planung des Leitungsnetzes unter Berlicksichtigung von Verlegeabstanden, Waremdammung und
Schallschutz

+ Erstellung eines Fertigungsplanes

+ Absprachen mit Kollegen und Kunden hinsichtliche des terminlichen Ablaufes kléaren

3.2.3 Einbau der Aggregarte

+ Beachtung der gebaudephysikalischen Gegebenheiten und Beschaffenheiten bei der Montage

+ Elektrische Kenndaten und Kennlinien von Baugruppen und Kompenenten auswerten und bei der
Montage berlcksichtigen

3.2.4 Funktionsprufungen

+ Sichtprufungen und Funktionstests der einzelnen Aggregate durchfiihren

+ Messverfahren und Messinstrumente auswahlen

+ Elektrische Gréf3en in Gleich- und Wechselstromkreisen messen und ihre Abhangigkeit zu einander
feststellen

+ Messwerte von Sensoren aufnehmen und dokumentieren

+ Messfehler und deren Ursachen feststellen und Korrekturen durchfihren

3.2.5 Verrohrung

+ Einteilung der Rohre in Saugleitung, Druckleitung, Flussigkeitsleitung, Einspritzleitung, Steuer- und
Impulsleitung

+ Methoden zur Verlegung von Mehrverbundrohren und die entsprechenden Werkzeuge kennen und
anwenden kénnen

3.2.6 Warmedammung

+ Bestimmung der Warmedammung nach Tauwassersicherheit und Minimierung des Warmeeintrages
3.2.7 Schutzvorschriften

+ Arbeitsschutz und unfallverhiitende Malinahmen einhalten

+ Bericksichtigung des Gesundheitsschutzes
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IV. Bedingungen fir die Modulumsetzung

1. Fachklassenzimmer/ (Ausbildungs-)Werkstatt:

2. Ausruestung und Maschinen:

3. Lehr- und Lernmaterialien, Werkzeuge, Verbrauchsmaterialien:
4. Weitere Bedingungen:

V.Pruefungsinhalte und —_methoden, Bewertungsschema
1. Inhalt:

- Kenntnisse:

- Fahigkeiten:

- Selbsténdigkeit und Verantwortung:

2. Methoden:

VI. Richtlinien fur die Modulumsetzung:

1. Anwendungs- und Betatigungsbereich:

2. Richtlinien fuer den Einsatz von Lehr- und Lernmethoden
- Fur Lehrer und Ausbilder:

- FUr Auszubildende:

3. Zu beachtende Aspekte:

4. Referenz dokument:

5. Notizen und Erlauterungen (ggf.)

MODULPROGRAMM 09

Modulname: Instandhalten und Funktionskontrollen von versorgungstechnischen
Anlagen und Systemen
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Modulcode: MD 09

Richtzeit: 272 Stunden; (Theorie:48 Stunden; Praxis/Labor /Diskussion/Aufgaben:210
Stunden; Pruefung 14 Stunden)

I. Modul Zuordnung und Charakteristik:

- Zuordnung: Voraussetzung Modul 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 und 8 absolviert

- Charakteristik:

Das Modul ist gleichermal3en theorie- und praxisbezogen gegliedert. Der praxisbezogene Teil
behandelt die Wartung und Uberpriifung, Montage und Demontage versorgungstechnischer Anlagen.
Die Auszubildenden haben bereits Erfahrungen und Kenntnisse im Bereich der Instandhaltung und
Wartung, durch vorangegangen Module erworben. Diese werden jetzt verfestigt, indem die
Auszubildenden einzelne Wartungsarbeiten nach Begutachtung selbst vornehmen. Die Mess-,
Steuerungs- und Regelungstechnikkenntnisse werden erweitert. Durch das prézise Erlernen der
versorgungstechnischen Anlagen sollen die Auszubildenden lernen, eine Expertenmeinung beziglich
der folgenden einzuleitenden MafRnahmen abzugeben und diese in Ricksprache mit dem Kollegium
und der Geschéftsfihrung umzusetzen.

Il. Modulziele: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenzen an versorgungstechnischen Anlagen
und Systemen einzelne Wartungsarbeiten durchzufthren. Sie arbeiten systematisch nach den
Instandsetzungs- und Wartungsplanen. Sie stellen durch Prifen den Aufwand der auszutauschenden
Teile fest und ergreifen die entsprechenden MaRnahmen. Sie sprechen sich mit Kollegen/Vorgesetzen
ab.

- Grundkenntnisse:

- Wartung einer kompletten Anlage

- Vorbereitende MalRhahmen und

- Vorbereitende Instandhaltungsmafnahmen

- Vertiefung der Mess-, Steuer-, und Regelungstechikkenntnisse

- Fahigkeiten:

- Erkennen und Herstellen von Funktionszusammenhéangen zwischen den Bauteilen

- Durchfihrung komplexerer elektronischen Messungen

- Durchfiihrung von Prifungen von mechanischverbindenen Bauteilen

I1l. Modulinhalt:

1. Allgemeine inhaltliche und zeitliche Zuordnung:

Richtzeit (Stunden)

Modulare Praxis/
Unterrrichtseinheiten Gesamt | Theorie |Labor/ Diskussion /| Pruefung
Aufgaben

Nr

1 1. Versorgungstechn. Anlagen 40 8 30 2
und Systeme begutachten
1.1 Technische Kommunikation
1.2 Inspizieren und
Funktionkontrolle

1.3 Dokumentation

2 2. Funktionalitat 50 12 36 2
versorgungstechn. Systeme
priafen

2.1 Prufung von elektronischen
Soll- und Istwerten

2.2 Prufung mechanischer
Funktionen

3 3. Austausch von Bauteilen 30 4 26

4 4. Versorgungstechn. Anlagen 112 16 88 8
instandsetzen und warten

4.1 vorbeugende MalRnahmen
4.2 Anlagen und Systeme warten
4.3 Anlagen und Systeme Instand
setzen

4.4 Montage nach funktionalen
Gesichtspunkten

4.5 Betriebsbereitschaft
herstellen

5 5. Versorgungstech. Anlagen 40 8 30 2
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und Systeme demontieren

Summe 272 48 210 14

2. Detaillierter Inhalt

Unterrichtseinheit 1: Zeit: 40 Stunden

1.Ziel: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenz, sich einen Gesamtiiberblick tiber den Aufbau und
die Funktion der Anlage anhand von technischen Dokumentationen auch in Englisch zu verschaffen
1.1 Inhalt: Versorgungstechnische Anlagen und Systeme begutachten

1.2.1 Unterrichtstitel: Technische, betriebliche Kommunikation

+ elektrische und hydraulische Schaltungsunterlagen einsehen und auswerten

+ Instandhaltungspléne bewerten

+ mit Kollengen/Vorgesetzten die Vorgehensweise besprechen

1.2.2 Unterrichtstitel: Inspizieren und Funktionskontrolle

+ Versorgungstechnische Anlagen und Systeme inspizieren und auf Funktion prifen

+ Digitale Messgeréte und Mess- und Prifinstrumente auf Funktion und mégliche Messfehler hin
prifen

+ Prifverfahren und Diagnosesysteme auswahlen

1.2.3 Unterrichtstitel: Dokumentation

+ Vorbereitende MaRnahmen zur Umsetung der Instandhaltung protokollieren

+ Arbeitsschritte festhalten

Unterrichtseinheit 2: Zeit: 50 Stunden

2. Ziel:

2.1 Inhalt: Funktionalitat versorgungstechnischer Systeme prifen

2.2.1 Unterrichtstitel: Prifung von elektronischenSoll- und Istwerten

+ elektrische GrofRen und Signale an Schnittstellen prufen

+ elektrische Anschliisse auf mechanische Beschadigungen sichtprifen

+ elektrische Leiter auf Isolationsbeschadigungen prifen

+ Sollwerte von Mess-, Steuerungs- und Regelungsbauteilen im Betrieb und im Ruhezustand
Uberprufen

+ Steuerungs-, Regelungs- und Uberwachungsprogramme priifen

+ Mess- und Regeleinrichtungen zum Erfasse von Bewegungsablaufen, Druck, Temperatur und
Volumenstrémen prifen

+ Fehler und Stérungen dokumentieren und entsprechende Instandsetzungsmafnahmen vermerken
2.2.2 Unterrichtstitel: Prifung mechanischer Funktionen

+ Verbindungen auf Sicherheit und Dichtigkeit prifen

+ Bewegungsfunktionen von Bauteilen priifen

+ Bauteile auf mechanische Beschadigungen und Verschleil? prufen

+ Armaturen, Forder- und Versorgungseinrichtungen im Betriebs- und Ruhezustand prifen

+ Fehler und Stérungen dokumentieren und entsprechende InstandsetzungsmalRnahmen vermerken

Unterrichtseinheit 3: Zeit: 30 Stunden

3. Ziel: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenzen vorschriftsméafig Anlagenteile zu demontieren,
diese zu kennzeichnen und fachgerecht zu lagern

3.1 Inhalt: Austausch von Bauteilen

+ Bauteile und Baugruppen demontieren

+ Schutz gegen direktes beriihren von spannunsfihrenden Bauteilen prifen

+ Bauteile und Baugruppen kennzeichnen und systematisch ablegen

+ Umweltschutzregeln und Arbeitssicherheitsmal3nhahmen einhalten

Unterrichtseinheit 4: Zeit: 112 Stunden

4. Ziel: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenzen Anlagen und Systeme zu warten und instand
zu setzen. Sie verwenden dabei Multimessgerate und greifen auf digitale Hilfsmittel zuriick. Sie planen
die Arbeitsschritte nach dem zeitlichen Ubergabetermin. Die Auszubildenden sprechen mit dem
Kunden Uber die Wartungsarbeiten und maglichen Austausch von Verschlei3teilen. Er informiert den
Kunden uber den Zustand der Anlage.

4.1 Inhalt:

4.2 Unterrichtstitel: Versorgungstechnische Anlagen und Systeme instandsetzen und warten
4.2.1 Vorbeugende MalRnahmen

+ Planung und Abwicklung von Instandhaltungsmafnahmen grundséatzlich vor Eintritt eines
bestimmten schadensbedingten Anlagenzustandes bzw. eines ungesteuerten Anlagenausfalls

+ Entscheidungen aus betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten treffen

+ Schutzanstriche oder Installation von Warneinrichtungen
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4.2.2 Anlagen und Systeme warten

+ Beachtung sicherheitstechnischer Regeln

+ Wartungsplanen beriicksichtigen und Wartungsprotokolle erstellen

+ zeitlichen Rahmen und Termin fiir die Ubergabe beriicksichtigen und einplanen

+ Anlagenteile und Rohrleitungen umweltgerecht reinigen

+ gebaudetechnische Systeme in Aufbau und Funktion analysieren, priifen und einstellen

4.2.3 Anlagen und Systeme Instand setzen

+ Betriebsbereitschaft durch Austauschen und Instandsetzen nicht funktionsfahiger Teile herstellen
+ Regelparameter nach Vorgaben einstellen, betreiberspezifische Anforderungen bertcksichtigen
+ Ist- und Sollwerte von prozessrelevanten Grof3en einstellen und Werte dokumentieren

+ Fehler und Stérungen unter Beachtung der Schnittstellen zu elektrischen und hydraulischen
Baugruppen sichtprifen

+ Ursachen mit Hilfe von Prifsystemen und Testprogrammen systematisch feststellen

+ Ursachen analysieren und ihre Beseitigung beurteilen

+ Instandsetzung durchfuihren und Prufprotokolle erstellen

+ Schutz und Sicherheitseinrichtungen auf Funktion priifen, bewerten und
Instandsetzungsmafinahmen ergreifen

4.2.3 Montage nach funktionalen Gesichtspunkten

+ Bauteile funktionalen Gesichtspunkten montieren und bei Unterbrechung des Kaltemittelkreislaufes,
System auf Dichtheit priifen

4.2.4 Betriebsbereitschaft herstellen

+ Ubergabe an den Kunden

Unterrichtseinheit 5: Zeit: 40 Stunden

5. Ziel: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenzen Anlagen fachgerecht zu demontieren und
gekennzeichnete Bauteile nach bestehenden Versorungsvorschriften zu entsorgen.

5.1 Inhalt:

5.2 Unterrichtstitel: Versorgungstechische Anlagen und Systeme demontieren

+ Bauteile und Baugruppen demontieren, kennzeichnen und systematisch ablegen

+ Sicherheitseinrichtungen unterscheiden, auswéhlen, einbauen, anschlieen und prifen

+Geréate, Anlagen und Einrichtungsgegenstande nach geltenden Normen und technischen Regeln
demontieren

+ Arbeits- und Sicherheitsregeln beim Transport und Heben von Hand und mit Hebezeugen anwenden

IV. Bedingungen fir die Modulumsetzung

1. Fachklassenzimmer/ (Ausbildungs-)Werkstatt:
- Montagewande

- Zugang zu einem PC

- max. Teilnehmerzahl: 25

2. Ausruestung und Maschinen:

- Pruf- und Messinstrumente

- Handbohrmaschinen

3. Lehr- und Lernmaterialien, Werkzeuge, Verbrauchsmaterialien:
- Sanitaranlagen, Rohre, ...

- Hammer, Zangen, Sagen, ..

- Handpressen

- Anlagenmechaniker SHK Fachwissen

- Formelsammlung und Datenblatter

- Pruf- und Messinstrumente

4. Weitere Bedingungen:

V.Pruefungsinhalte und -methoden, Bewertungsschema

1. Inhalt:

- Kenntnisse: Projektarbeit

- Fahigkeiten: Eigenstadiges Planen und Umsetzen von Kundenauftrage

- Selbstéandigkeit und Verantwortung:

- Bewertung: Idee, Innovationsgrad, Funktionalitat, bauliche Umsetzbarkeit, Gesamtkonzepz, Kosten
2. Methoden:

VI. Richtlinien fur die Modulumsetzung:

1. Anwendungs- und Betatigungsbereich:

2. Richtlinien fuer den Einsatz von Lehr- und Lernmethoden
- Fiur Lehrer und Ausbilder:

- Fur Auszubildende:

3. Zu beachtende Aspekte:
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4. Referenz dokument:
5. Notizen und Erlauterungen (ggf.)

MODULPROGRAMM 10

Modulname: Installieren und Optimierung von klimatechnischen Anlagen und
Systemen unter 6konomischen und 6kologischen Gesichtspunkten
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Modulcode: MD 10

Richtzeit: 272 Stunden; (Theorie:62 Stunden; Praxis/Labor /Diskussion/Aufgaben:194
Stunden; Pruefung 16 Stunden)

I. Modul Zuordnung und Charakteristik:

- Zuordnung: Voraussetzung Modul 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 und 9 absolviert

- Charakteristik:

Das Modul ist gleichermal3en theorie- und praxisbezogen. Dieses Modul baut auf den vorhergegangen
Modulen auf und ist eine Erweiterung des erworbenen Fachwissen. Installation und Optimierung von
klimatechnischen Anlagen und Systemen wird von den Auszubildenden im Wesentlichen selbststandig
geplant und durchgefihrt. Ein breites Wissensspektrum der zu bedenkenden Komponenten im
Planungsverlauf sind bekannt und kénnen direkt auf die Arbeitsgénge Ubertragen werden. Schall- und
Brandschutz wird sowohl in der Planung als auch in der Montageumsetzung zu jeder Zeit eingehalten.
Die Auszubildenden werden zum ersten Mal innerhalb eines Moduls mit Umweltschutz und
Energieeinsparung konfrontiert. Diese Aspekte sollen Gibergeordnet bei allen Planungen eine Rolle
spielen.

Il. Modulziele: Der Auszubildende besitzt die Kompetenz klimatechnische Anlagen auf
Kundenwunsch unter Berticksichtigung der ortlichen Begebenheiten, komplett zu planen. Er steuert
die Arbeitsablaufe und fordert das bendtigte Werkzeug und Material an. Er erklart dem Kunden die
Vielfalt an mdglichen Geraten und prasentiert die energetisch wirksamste Anlage.

- Grundkenntnisse:

- Bewertung und Beurteilung einer klimatechnischen Anlage

- Vertiefte Montage- und Installationskenntnisse

- Vertiefte Kenntnisse von thermodynamischen Prozessen

- Fahigkeiten:

- Eigene und andere erbrachte Leistungen kontrollieren, beurteilen und dokumentieren

- Ablauf der Kundenauftrage, durch gefiihrte Qualitatskontrollen und technische Prifungen
dokumentieren

- Mess-, Steuerungs-, Regelungs-, Sicherheits- und Uberwachungseinrichtungen, entsprechend
kunden- und systemspezifischer Anforderungen tberprifen

I1l. Modulinhalt:

1. Aligemeine inhaltliche und zeitliche Zuordnung:

Richtzeit (Stunden)

Nr Modulare Praxis/
Unterrrichtseinheiten Gesamt | Theorie |Labor/ Diskussion /| Pruefung
Aufgaben
1 1. Raumlufttechnische 40 8 30 2
Anlagen kundenorientiert

auswahlen

1.1 Auswahl eines RLT-Systems
anhand von Kundenwiinschen
1.2 Berechnung von
Befeuchtungsbedarf und Auswahl
des Verfahrens zur
Luftbefeuchtung inklusive der
Regeleinrichtung

1.3 Hygienevorschriften

1.4 Reinheitsanforderungen an
das Filtersystem

1.5 Fertigungskosten

2 2. Technische Zeichnungen 34 12 20 2
raumlufttechnischer Anlagen
auswerten und erstellen

2.1 Auswertung technischen
Dokumentationen

2.2 Flie3bilder

2.3 Planung der
Brandschutzmaf3hahmen

3 3. RLT-Anlagen unter 130 30 92 8
Bertcksichtigung 6kologischer
Faktoren installieren
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3.1 Einbau und Funktionsprifung
des Filtersystems

3.2 Luftfihrung im Raum

3.3 Sachgemalie Installation der
Liftungsrohre und Montage der
Anlagenteile

3.4 Montage

3.5 SchallschutzmaRnahmen

4 4. Klimatechnische Systeme 50 8 40 2
prifen und auswerten

4.1 Funktionsprifung elektrischer
Bauteile

4.2 Messprotokollen und
Bewertung

4.3 Arbeitsschutzes

5 5. Umweltschutz und 18 4 12 2
Energieeinsparung

5.1 Ressourcen schonende
Klimaanlagen und Méglichkeiten
der Energiertickgewinnung

5.2 Beurteilung der
Gesamtanlage auch unter
Okologischen Gesichtspunkten
5.3 Umstellung auf FCKW-freie
Kaltemittel

5.4 Anlagen auf
umweltvertragliche und —
freundliche Kaltemittel und
dokumentieren

5.5 Méglichkeiten zur
Energieeinsparung prufen

5.6 Steuer- und
regelungstechnische Malinahmen
zur Energieeinsparung

Summe 272 62 194 16

2. Detalillierter Inhalt

Unterrichtseinheit 1: Zeit: 40 Stunden

Ziel: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenz Entwurfe zu visualisieren und kénnen die

Ausstattungsmdglichkeiten unter wirtschaftlichen Aspekten bewerten. Die Auzubildenden erklaren

Kunden die unterschiedlichen Bauweisen von RTL-Anlagen und wéahlen mit dem Kunden die

wirtschaftsliche und effektivste Losung aus.

1. Unterrichtstitel: Raumlufttechnische Anlagen kundenorientiert auswahlen

Inhalt:

1.2.1 Auswahl eines RLT-Systems anhand von Kundenwiinschen, Betriebsdaten, und
Wirtschaftlichkeit

+ Aufklarung uber die Einflussfaktoren des Raumklimas

+ Beschreibung des Funktionsprinzips einer Raumlufttechnischen Anlage und die verschiedenen

Bauweisen

2.2.1 Berechnung von Befeuchtungsbedarf und Auswahl des Verfahrens zur Luftbefeuchtung
inklusive der Regeleinrichtung

+ Bestimmung der Klimaparameter und Messung der Raumtemperatur

+ Beschreibung der Luftungsfunktion und der verschiedenen Belilftungsanlagen

3.2.1 Beriucksichtigung der Hygienevorschriften

+ Sick-Building Syndrom

4.2.1 Bestimmung der Reinheitsanforderungen an das Filtersystem

+ Grundwissen Uber Filteranlagen und Bauweisen vertiefen

+ Hygiene-Erstinspektion gemaf der Richtlinie VDI 6022 Blatt 1

5.2.1 Auswahl des Systems

+ Innen- oder AuRengerat

+ Okologischer Gesichtspunkt der Warmeruckgewinnung

1.6 Ermittlung der Fertigungskosten

Unterrichtseinheit 2: Zeit: 34 Stunden
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Ziel: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenz Bauzeichnungen und bauliche Gegebenheiten zu

analysieren und auszuwerten

2. Unterrichtstitel: Technische Zeichnungen raumlufttechnischer Anlagen auswerten und

erstellen

Inhalt:

1.2.1  Auswertung von Gebaudezeichnungen, Montagezeichnungen, elektrischen Anschlussplanen
und Zeichnungen

+ Anfertigung eines Anlagenschemas zur Darstellung der Luffihrung und Installation der Anlage mit

Hilfe von Gebaudezeichnungen

2.2.1 FlieR3bildern

+ FlieRbilder handisch oder computeruntersttitzt erstellen.

+ Planung der Luftdurchlasse

3.2.1 Planung der Brandschutzmaflinahmen

+ Luftungsleitungen und deren DA&mmung bestehen aus nichtbrennbaren Stoffen

Unterrichtseinheit 3: Zeit: 130 Stunden

Ziel: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenz

3. Unterrichtstitel: RLT-Anlagen unter Berticksichtigung 6kologischer Faktoren installieren
Inhalt:

1.2.1 Planen und Steuern von Ablaufen

+ Erstellung eines Installationplanes

+ Termingerechte Planung der Montage und Absprache mit anderen Gewerken

+ Lage von Geb&udeanschliissen prufen

+ Eignung des Standortes prifen

+ Arbeitsschritte und —ablaufe nach 6konomischen und 6kologischen Kriterien festlegen.
+ Material, Werkzeuge und Hilfsmittel planen und bereitstellen

Luftfihrung im Raum

+ Messung der Luftgeschwindigkeiten, Driicke, Luftfeuchte, Temperaturen ermitteln

+ Bewertung der Luftzustdnde mit Hilfe des h,x-Diagrammes

2.2.1 Installation der Luftungsrohre

+ Sachgemale Installation der Liftungsrohre

+ Beruicksichtigung des Schall- und Brandschutzes nach Montageanleitung

+ Auswahl der Ausfiihrung der Liftungsrohre unter Berticksichtigung des Brandschutzes
+ Verlegung der Leitungen unter den MaRRgaben der Brandschutzverordnung

+ Einbau von Brandschutzbauteilen

3.2.1 Montage der Anlage

+ Erstellung von Montageplanen

+ Montage der Anlagenteile

+ Berucksichtigung von Arbeitsschutz

+ Einbau von Reinigungoéffnungen

4.2.1 SchallschutzmafRnahmen in RTL-Anlagen

+ MalRnahmen gegen Luftschall ergreifen

+ MalRnahmen gegen Kdrperschall ergreifen

Unterrichtseinheit 4: Zeit: 50 Stunden

Ziel: Der Auszubildende besitzt die Kompetenz Elemente einer Anlage auf Funktion zu Prifen. Er
stimmt die Anlagenkomponeten aufeinander ab.

4. Unterrichtstitel: Klimatechnische Systeme prifen und auswerten

Inhalt:

1.2.1 Funktionsmessung elektrischer Bauteile

+ Vergleichsmessung von Soll- und Istwerten von Luftvolumenstrom, Lufttemperatur und
Luftfeuchtigkeit

2.2.1 Funktionsprifung

+ Priifung der Betriebsfahigkeit und Ubereinstimmung der vereinbarten Anforderungen

+ Prifung der Wirksamkeit von Luftfilter, Ventilatoren, Lufterhitzer, Luftkihler, Luftbefeuchter und
Regelorgane

+ Priifen ob die Zuflufdurchlasse dem erforderlichen Volumenstrom entsprechen

3.2.1 Vollstandigkeitsprifung

+ Prifung auf vollstadndigen Einbau und Vertragserfullung

+ Erfullung aller Verordnungen, Normen, Richtlinien und technischen Regeln

4.2.1 Erstellung von Messprotokollen und Bewertungen der Ergebnisse

5.2.1 Notwendige MaRhahmen des Arbeitsschutzes werden beachtet

Unterrichtseinheit 5: Zeit: 18 Stunden
Ziel: Der Auszubildende besitzt die Kompetenz die optimalste Betriebssituation her und stimmt die
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Anlagenkomponeten entsprechend aufeinander ab.

5. Unterrichtstitel: Umweltschutz und Energieeinsparung

Inhalt:

1.2.1  Beurteilung der Gesamtanlage auch unter 6kologischen Gesichtspunkten

2.2.1 Umstellung auf FCKW-freie Kaltemittel

3.2.1 Anlagen auf umweltvertragliche und —freundliche Kaltemittel und dokumentieren
4.2.1 Moglichkeiten zur Energieeinsparung prifen

+ wirtschaftlicher Betrieb ist im Teillastbetrieb der Anlage anzustreben

5.2.1 Steuer- und regelungstechnische Manahmen zur Energieeinsparung

IV. Bedingungen fir die Modulumsetzung

1. Fachklassenzimmer/ (Ausbildungs-)Werkstatt:
- Montagewénde

- Zugang zu einem PC

- max. Teilnehmerzahl: 25

2. Ausruestung und Maschinen:

- Anlagenteile einer RTL-Anlage

- Messgeréte fir die Luftfeuchtigkeit, Druck

3. Lehr- und Lernmaterialien, Werkzeuge, Verbrauchsmaterialien:
- Sanitaranlagen, Rohre, ...

- Hammer, Zangen, Sagen, ..

- Handpressen

- Anlagenmechaniker SHK Fachwissen

- Formelsammlung und Datenblatter

- Praf- und Messinstrumente

4. Weitere Bedingungen:

V.Pruefungsinhalte und -methoden, Bewertungsschema

1. Inhalt:

- Kenntnisse: Projektarbeit

- Fahigkeiten: Eigenstadiges Planen und Umsetzen von Kundenauftrage

- Selbstandigkeit und Verantwortung:

- Bewertung: Idee, Innovationsgrad, Funktionalitat, bauliche Umsetzbarkeit, Gesamtkonzepz, Kosten
2. Methoden:

VI. Richtlinien fur die Modulumsetzung:

1. Anwendungs- und Betatigungsbereich:

2. Richtlinien fuer den Einsatz von Lehr- und Lernmethoden
- Far Lehrer und Ausbilder:

- FUr Auszubildende:

3. Zu beachtende Aspekte:

4. Referenz dokument:

5. Notizen und Erlauterungen (ggf.)

MODULPROGRAMM 11

Modulname: Integrieren ressourcenschonender Anlagen in Systeme der Gebaude-
und Energietechnik

Modulcode: MD 11
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Richtzeit: 272 Stunden; (Theorie:74 Stunden; Praxis/Labor /Diskussion/Aufgaben: 184
Stunden; Pruefung: 14 Stunden)

I. Modul Zuordnung und Charakteristik:

- Zuordnung: Voraussetzung Modul 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9 und 10 absolviert

- Charakteristik:

Das Modul ist gleichermal3en theorie- und praxisbezogen. Die Auszubildenden werden detailliert mit
der Thematik der erneuerbaren Energien und ressourcenschonender Anlagen in der Geb&udetechnik
konfrontiert. Ebenso die Kombination dieser mit oder in konventionelle Anlagen. Das Verstéandnis fir
ressourcenschonende Energien wird gescharft und die spezifischen Energiequellen hinreichend
kennen gelernt. Der Einsatz digitaler Systeme zur Planung nach Kundenwiinschen sowie Beratung
unter wirtschaftlichen Aspekten wird vorangetrieben.

Il. Modulziele: Der Auszubildene lernt die Themen erneuerbarer Energien und Wasseraufbereitung
kennen. Er kann die dazugehorigen Energiequellen und Aufbereitungsmdglichkeiten benennen. Der
Auszubildende erkennt und unerscheidet die Schnittstellen zwischen Anlagenteilen und der
Gebaudetechnik und kann diese integrieren. In der Umsetztung kann der Auszubildene die Auftréage
planen, die Anlagenteile montieren. Der Auszubildende weil3t den Kunden in die Wartung und
Bedienung der Anlage ein.

- Grundkenntnisse:

- Wissen Uber regenerative Energiequellen und Technologien zur Nutzung regenerativer
Energietrager

- Kenntnisse Uber Geb&audeautomation

- Anwendung vov Planungs- und Auftragsbearbeitungssoftware

- Planung von Auftréagen

- Fahigkeiten:

- anwenden von unterstiitzender Anwendersoftware zur schematichen Darstellung einer Anlage

- abstimmen und einstellen der einzelnen Gerate und Anlagen auf einen energiesparenden Modus

- einweisen der Kunden in die Betriebsanleitungen

+ beraten der Kunden hinsichtlich eines optimalen Anlagenbetriebes

- Selbstandigkeit und Verantwortung:

I1l. Modulinhalt:

1. Aligemeine inhaltliche und zeitliche Zuordnung:

Richtzeit (Stunden)

Modulare Praxis/
Unterrrichtseinheiten Gesamt | Theorie |Labor/ Diskussion /| Pruefung
Aufgaben

Nr

1 |1.regenerative Energiequellen 26 24 0 2
und Wasseraufbereitung

1.1 Kenntnisse Uber regenerative
Energiequellen und
Wasseraufbereitung

1.2 Vor- und Nachteile

2 2. Nutzen von 26 24 0 2
ressourcenschonenden
Energiequellen fur Gebaude
2.1 Anlagen fur Gebaude und
Energietechnik

2.2 Vor- und Nachteile

3 3. Auftragsbearbeitung und 170 18 144 8
Umsetzung

3.1 Umsetzung der Auftrage
3.2 Integrieren der Anlage und
Systeme

3.3 Einweisung und Erklarung

4 4. Gebdudemanagement 50 8 40 2
4.1 Gebaudeautomation

4.2 Regelungs- oder
Gebaudeleitsysteme

4.3 Ferniberwachungssysteme

Summe 272 74 184 14
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2. Detalillierter Inhalt

Unterrichtseinheit 1: Zeit ......... 26 Stunden

1. Ziel: Der Auszubildende kennt und versteht die Thematik der erneuerbaren Energien und kennt die
unterschiedlichen Formen der Energiegewinnung

1.1 Inhalt:

1.2 Unterrichtstitel: Kenntnisse Uber regenerative Energiequellen und Wasseraufbereitung

+ Kenntnisse Uber die unterschiedlichen Energiequellen (Wind- und Solarenergie, Biomasse,
Wasserkraft, ...) zur Stromgewinnung

+ Nutzungsmadglichkeiten von Nicht-Trinkwasser, insbesondere Niederschlagswasser unterscheiden
und berilicksichtigen

+ Arten der Wasseraufbereitung kennen und beachten

1.2.1 Vor- und Nachteile regenerativer Energie- und Trinkwasserquellen

Unterrichtseinheit 2: Zeit: 26 Stunden

2. Ziel: Der Auszubildende besitzt die Kompetenz Anlagen und Anlagenteile nach
Einsatzmdéglichkeiten von ressourcenschonenden Energiequellen zu unterscheiden und zu bewerten
2.1 Inhalt:

2.2 Unterrichtstitel: Nutzen von ressourcenschonenden Energiequellen fur Gebaude

+ Einteilung der Anlagen nach wirtschaftlichen, ékologischen und gesellchaftlichen Aspekten

+ Einteilung der Anlagen ( Solarthermie, Stromspeicheranlage, ...) und deren Nutzung auch als
Energiespeichersystem kennen und beriicksichtigen

+ Schnittstellen fur die Versorgung von versorgungstechnischen Anlagen und Sytemen in Gebauden
kennen

+ Unterschiede zwischen nachhaltigen Energie- und Wasserversorungssystemen fir Wohngebéaude,
Einkaufszentren und Industriegebdude kennen und beriicksichtigen

+ Einsatz von ressourcenschonender Technik zur Energie- und Wassernutzung

2.2.1 Vor- und Nachteile des Einsatzes von ressourcenschonenden Energiequellen

Unterrichtseinheit 3: Zeit: 170 Stunden

3. Ziel: Der Auszubildende besitzt die Kompetenz die ressourcenschonende Anlagen in vorhandene
Systeme der Gebaude- und Energietechnik zu integrieren.

3.1 Inhalt:

3.2 Unterrichtstitel: Umsetzung der Auftrage

3.2.1 Planung mit einer Planungssoftware

+ Praktisches Wissen iber Umgang mit einer gangigen Planungssoftware zur Umsetzung von
Arbeitsauftragen

+ Ubertragung von erstellten Skizzen in die Planungssoftware

+ Beratung des Kunden

3.2.2 Integrieren der Anlagen und Systeme

+ Nutzungsmoglichkeiten von Energiespeichersystemen unterscheiden und beriicksichtigen

+ bei dem Einsatz von Energie- und Wasserversorgungselementen ihren Energie und
Wasserverbrauch (z.B. Water Efficiency Label, ..) beachten

+ im Sanitarbereich auf wassersparende Armaturen und WC-Spilungen achten

+ Beachtung der verschiedenen Energieeffizienzklasse einzelner Aggregate

+ bei der Montage der technischen Anlage und Systeme auf die Energieeffizienz der Aggregate
achten

+ Einhaltung aller relevanten Vorschriften und Sicherheitsmalinahmen

+ Einstellen eines optimalen Betriebsbereiches unter energetischem Gesichtspunkt

+ Wartungs- und Inspektionspléane nach energetischem Gesichtspunkt erstellen, um somit den
langfristigen Energieverbrauch und CO2 Ausstol3 zu verringern

+ Funktionsprifung und Dokumentation

+ Arbeitsergebnisse kontrollieren

+ Problemldésungsstrategien anwenden kénnen

3.2.3 Einweisung und Erklarung

+ Einweisung des Kunden in den Anlagenbetrieb

+ Erklarung von Sicherheit, Energieeinsparung und Umweltschutz

Unterrichtseinheit 4: Zeit: 50 Stunden

4. Ziel: Der Auszubildende besitzt die Kompetenz technische Anlagen und Systeme in die
Gebdaudetechnik zu integrieren

4.1 Inhalt:

4.2 Unterrichtstitel: Gebdudemanagement

+ gewerkelbergreifende Schnittstellen kennen und bericksichtigen

4.1 Unterrichtstitel: Geb&dudeautomation
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+ ganzheitliche Gebdudeautomation fur die Funktion und Bedienung der systemtechnischen Anlagen
fur Kiihlung, Raumluft, Elektrizitat, Wasser, Abwasser

+ Integration Uber unterschiedliche Schnittstellen

+ Anforderung des Priméarsystems

4.2 Unterrichtstitel: Regelungs- oder Gebaudeleitsysteme

+ Regelungs- oder Gebaudeleitsysteme sowie Systeme zum Datenaustausch nach
Verwendungszweck unterscheiden kénnen

+ unterschiedliche Automatisierungssysteme

+ Vor- und Nachteile der Systeme

+ Vorgaben der Komponenten- und Systemhersteller

+ Verwendung geeigneter Installationssysteme

4.3 Unterrichtstitel: Ferniilberwachungssysteme

+ Fernliberwachungssystem unterscheiden kénnen

+ speicherprogrammierbare Steuerungen und deren Bedienelemene

+ sichere Ubertragungswege via VPN-Tunnel

+ energieautarke Funksysteme

IV. Bedingungen fir die Modulumsetzung

1. Fachklassenzimmer/ (Ausbildungs-)Werkstatt;

1.1 Klassenraum mit PC-Arbeitsplatzen

1.2 Ausbildungswerkstatt fiir die Praxisanwedung mit etwaigen Arbeitsplatzen
2. Ausruestung und Maschinen:

3. Lehr- und Lernmaterialien, Werkzeuge, Verbrauchsmaterialien:

3.1 Fachlehrbiicher Giber Umweltschutz und erneuerbare Energien

3.2 Datenblatter je Anlage

3.3 Bedienungsanleitung einer gangigen Planungssoftware

4. Weitere Bedingungen:

V.Pruefungsinhalte und -methoden, Bewertungsschema
1. Inhalt:

- Kenntnisse:

- Fahigkeiten:

- Selbsténdigkeit und Verantwortung:

2. Methoden:

VI. Richtlinien fur die Modulumsetzung:

1. Anwendungs- und Betatigungsbereich:

2. Richtlinien fuer den Einsatz von Lehr- und Lernmethoden
- Far Lehrer und Ausbilder:

- FUr Auszubildende:

3. Zu beachtende Aspekte:

4. Referenz dokument:

5. Notizen und Erlauterungen (ggf.)

MODULPROGRAMM 12

Modulname: In Betrieb nehmen von versorgungstechnischen Anlagen und Systemen
Modulcode: MD 12
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Richtzeit: 272 Stunden; (Theorie: 56 Stunden; Praxis/Labor /Diskussion/Aufgaben: 202
Stunden; Pruefung. 14 Stunden)

I. Modul Zuordnung und Charakteristik:

- Zuordnung: Voraussetzung Modul 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8,9, 10 und 11 absolviert

- Charakteristik:

Praxisbezogenes Modul, welches auf Bestandteile aller Module aufbaut. Theoretischer Teil des
Moduls dient der Erweiterung fachspezifischen Wissens, hauptsachlich in der Beurteilung sowie
Beratung. Die Dokumentation der Inbetriebnahme wird nun in der Praxis umgesetzt. In einer reellen
Arbeitssituation werden Inbetriebnahmen durchgefiihrt. Strategische Analyse von Fehlerquellen wird
bei Bedarf zielorientiert angewandt. Ein kurzfristiger Austausch von Verschlei3teilen wird eigenstandig
entschieden und durchgeftihrt.

Il. Modulziele: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenzen Anlagen und Systeme in Betrieb zu
nehmen. Sie verwenden dabei digitale und analoge Prif- und Messinstrumente an und greifen auf
digitale Hilfsmittel zurtick. Sie planen und steuern die Arbeitsschritte nach dem zeitlichen
Ubergabetermin und setzen diese eigenstandig um. Sie erstellen Wartungs- und
Instandhaltungspléne. Die Auszubildenden sprechen mit dem Kunden uber die Wartungsarbeiten und
mdglichen Austausch von Verschleil3teilen

- Grundkenntnisse:

- Funktionsprifungen zur Inbetriebnahme einer Anlage

- Arbeitsplanung und Steuerung

- Beherrschung der mess-, steuer-, und regelungstechnischen Vorgéange

- Bewertung und Einschatzung von Verschleil3teilen

- Fahigkeiten:

- in Betriebnehmen von versorgungstechnischen Anlagen

- erstellen von allen zur Ubergabe bendtigten Protokolle und Dokumente

- fuhren die Ubergabegesprache mit dem Kunden und weisen ihn auf Wartungsintervalle hin
- fihren alle notwendigen elektronischen Messungen an der Anlage durch

I1l. Modulinhalt:

1. Aligemeine inhaltliche und zeitliche Zuordnung:

Richtzeit (Stunden)

Nr Modulare Praxis/
Unterrrichtseinheiten Gesamt | Theorie |Labor/ Diskussion /| Pruefung
Aufgaben
1 1. Kundenorientierte 36 8 26 2

Auftragsbearbeitung

1.1 Auftrage entgegennehmen
und bearbeiten

1.2 Aufklarung des
Anlagenbetreibers

1.3 Leistungen mit anderen
Gewerken abstimmen

2 2. Planen und Steuern von 36 8 26 2
Arbeitsauftragen

2.1 Planungsaufgaben
2.2 Steueraufgaben

3 3. Inbetriebnahme von Anlagen 178 20 150 8
3.1 Inbetriebnahme

3.2 Reinigen von Anlagenteile
3.3 Funktionsuberprifung von
Bauteile und
Anlagenkomponenten

3.4 Fehler und Stérungen

4 4. Erstellung von technischen 22 20 2
Dokumenten, Protokollen und
die Ubergabe an den Kunden

Summe 272 56 202 14

2. Detaillierter Inhalt:
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Unterrichtseinheit 1: Zeit: 36 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenzen Kundenauftrédge zu bearbeiten und zu
analysieren. Sie beherrschen die Bearbeitung in einem Softwareprogramm und kdnnen die
Auftragsplanung unter Berticksichtigung von Kundenwiinschen umsetzen.

Inhalt:

1.1 Kundenorientierte Auftragsbearbeitung

+ Umsetzung von Kundenauftragen unter Beachtung ¢kologischer, 6konomischer und terminlicher
Vorgaben

1.2 Auftrage entgegennehmen und bearbeiten

+ auf eine standadisierte Vorlage in Papierform oder als Software innerhalb des Betriebes achten
+ Kundenwiinsche- und erwartungen festhalten

+ Zielvorstellungen und Umsetzbarkeit priifen und dem Kunden mitteilen

+ Auftrag analysieren und auswerten

+ Auftragsplanung

+ Materiallisten aufstellen

1.3 Aufklarung des Anlagenbetreibers

+ Aufklarung Gber Hygienevorschriften, Sicherheitsvorschriften, Energieeinsprung, Umweltschutz, die
zum Betreiben einer Anlage berticksichtigt werden miissen

+ Erlauterung der Funktion und Bedienung der Gesamtanlage

+ auf Gewabhrleistungen hinweisen

1.4 Leistungen mit anderen Gewerken abstimmen

+ Kommunikation mit aller am Bau beteiligten

+ betrieblicher und Uberbetrieblicher Erfahrungsaustausch

Unterrichtseinheit 2: Zeit: 36 Stunden

2.Ziel:

Inhalt:

2.1 Planen und Steuern von Arbeitsauftragen

+ Arbeitsaufrage systematisch nach Auftragszielen strukturieren

2.2 Planungsaufgaben

+ Arbeitsschritte und —ablaufe nach fertigungs- und montagetechnischen Kriterien unter
Berticksichtigung der Zeitschiene festlegen

+ Aufgaben im Team besprechen

2.3 Steueraufgaben

+ Zeitaufwand und personelle Unterstitzung zur Durchfiihrung abschatzen

+ Material, Werkzeuge und Hilfsmittel auftragsbezogen anfordern und bereitstellen

Unterrichtseinheit 3: Zeit: 178 Stunden

3. Ziel: Die Auszubildenden besitzen die Kompetenzen alle zur Inbetriebnahme der Anlage
notwendigen Schritte zu kennen und auszufiihren

Inhalt:

3.1 Inbetriebnahme

+ Herstellung eines einwandfreien Anlagenbetriebes

+ MalRnahmen zur Instandhaltung der Anlage beschreiben

+ Zustand der Bauteile und Einrichtungen auf Vollstandigkeit prufen

+ Anlage auf Einhaltung der Normen und Richtlinien tGberprifen

3.2 Reinigen von Anlagenteilen und Verpackung

+ Saubern der Anlage

+ nach Fertigstellung einer raumlufttechnischen Anlage, sind vor dem Einschalten alle mit dem
Luftstrom in Berilhrung kommenden Teile zu reinigen

+ Verpackungsmill und Abfalle sorgfaltig trennen und auf Wiederverwendbarkeit zur Einlagerung von
Bauteilen prifen

3.3 Funktionsiberprifung von Bauteile und Anlagenkomponenten

+ Uberprifen der Funktion von Liftungsgeréte nicht ohne Lulftfilter

+ mechanische und elektrische Sicherheitseinrichtung auf Funktion prifen

+ Meldesysteme testen

+ Hilfs- und Stromkreise Uberprifen

+ elektronische Komponenten und Uberwachungseinrichtungen prifen und in Betrieb nehmen
+ Stromkreise und Drehfeld prifen

+ Anlage schrittweise in Betrieb nehmen

+ Betriebswerte messen, Sollwerte einstellen und dokumentieren

+ Funktionsfahigkeit elektrischer Bauteile priifen

+ Uberpriifung der Schaltungsdokumentation und diese vervollstandigen

+ Anlagenteile sowie Forder- und Versorgungseinrichtungen auf Funktion prifen und einstellen
+ Sicherheitsregeln zur Vermeidung von Gefahren durch elektrischen Strom anwenden
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+ Regeln und Sicherheitsmalinahmen auf Baustellen berticksichtigen und umsetzen
3.4 Fehler und Stérungen
+ strategische Fehlersuche und Stérungen mit Diagnosystemen beheben und dokumentieren

Unterrichtseinheit 4: Zeit: 22 Stunden

4. Ziel:

Inhalt:

4.1 Erstellung von technischen Dokumenten, Protokollen und die Ubergabe an den Kunden
+ Inbetriebnahme- und Einweisungsprotokoll anfertigen

+ Ubergabe- und Abnahmeprotokolle erstellen

+ erstellen eines Instandhaltungsplanes unter Beriicksichtung von Wartungsintervallen, Inspektionen
und Instandsetzungsmafnahmen

+ dem Kunden die technischen Protokolle, Bestandzeichnungen und Herstellerunterlagen
aushéandigen

+ den Kunden in die Betrieb seiner Anlage einweisen und auf energiesparende Malinahmen
hinweisen

IV. Bedingungen fir die Modulumsetzung

1. Fachklassenzimmer/ (Ausbildungs-)Werkstatt:

- Ausbildungswerkstatt fir die Praxisanwedung mit entsprechend ausgerusteten Arbeitsplatzen
- Montagewande

- Zugang zu einem PC

- max. Teilnehmerzahl: 25

2. Ausruestung und Maschinen:

- Pruf- und Messinstrumente

- Handbohrmaschinen

- Standbohrmaschine

3. Lehr- und Lernmaterialien, Werkzeuge, Verbrauchsmaterialien:

- Sanitaranlagen, Rohre, ...

- Hammer, Zangen, Sagen, ..

- Handpressen

- Anlagenmechaniker SHK Fachwissen

- Formelsammlung und Datenblatter

- Pruf- und Messinstrumente fir alle elektrischen und physikalischen GréRRen
4. Weitere Bedingungen:

V.Pruefungsinhalte und -methoden, Bewertungsschema

1. Inhalt:

- Kenntnisse: Projektarbeit

- Fahigkeiten: Eigenstadiges Planen und Umsetzen von Kundenauftrage

- Selbstandigkeit und Verantwortung:

- Bewertung: Idee, Innovationsgrad, Funktionalitat, bauliche Umsetzbarkeit, Gesamtkonzepz, Kosten
2. Methoden:

VI. Richtlinien fur die Modulumsetzung:

1. Anwendungs- und Betatigungsbereich:

2. Richtlinien fuer den Einsatz von Lehr- und Lernmethoden
- Fir Lehrer und Ausbilder:

- FUr Auszubildende:

3. Zu beachtende Aspekte:

4. Referenz dokument:

5. Notizen und Erlauterungen (ggf.)
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