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Inkraftsetzung 3

Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg

Baden-  poserach 10 34 42, 70029 Stuttgart
Wiirttemberg ’ ?

Bildungsplan flr die Fachschule

hier: Fachschule fir Technik
Fachrichtung Heizungs-, Luftungs- und
Klimatechnik

Vom 11. Juli 2014 43-6512-2612-00/37

Mit Ergénzung vom 42-6512-113
14. Februar 2023

Fir die Fachschule fir Technik — Fach- Die Erganzung vom 14. Februar 2023 tritt
richtung Heizungs-, Liftungs- und Klima- fur das Schuljahr 1 am 1. August 2023,
technik gilt der als Anlage beigefligte fir das Schuljahr 2 am 1. August 2024
Bildungsplan. in Kraft.

Der Bildungsplan tritt

fur das Schuljahr 1 am 1. August 2014,
fur das Schuljahr 2 am 1. August 2015
in Kraft.

Im Zeitpunkt des jeweiligen Inkrafttretens treten
die im Lehrplanheft 10/1999 vero6ffentlichte
Lehrplane vom 6. August 1999 (Az. V/3-6512-
2612-06/28) auller Kraft.
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4 Der Erziehungs- und Bildungsauftrag der beruflichen Schulen

Der Erziehungs- und Bildungsauftrag der beruflichen Schulen

Normen und Werte

Die Normen und Werte, die Grundgesetz, Landesverfassung und Schulgesetz enthalten, sind
Grundlage fir den Unterricht an unseren Schulen. Sie sind auch Grundlage fiir die Lehrplanrevi-
sion im beruflichen Schulwesen. Die daflr wichtigsten Grundsatze der Landesverfassung und des
Schulgesetzes von Baden-W rttemberg lauten:

Art. 12 (1) Landesverfassung:

Die Jugend ist in der Ehrfurcht vor Gott, im Geiste der christlichen Nachstenliebe, zur Briderlich-
keit aller Menschen und zur Friedensliebe, in der Liebe zu Volk und Heimat, zu sittlicher und politi-
scher Verantwortlichkeit, zu beruflicher und sozialer Bewahrung und zu freiheitlicher demokrati-
scher Gesinnung zu erziehen.

Art. 17 (1) Landesverfassung:
In allen Schulen waltet der Geist der Duldsamkeit und der sozialen Ethik.
Art. 21 (1) Landesverfassung:

Die Jugend ist in allen Schulen zu freien und verantwortungsfreudigen Blirgern zu erziehen und an
der Gestaltung des Schullebens zu beteiligen.

§ 1 Schulgesetz:
Erziehungs- und Bildungsauftrag der Schule

(1) Der Auftrag der Schule bestimmt sich aus der durch das Grundgesetz der Bundesrepublik
Deutschland und die Verfassung des Landes Baden-Wirttemberg gesetzten Ordnung, insbeson-
dere daraus, dass jeder junge Mensch ohne Rucksicht auf Herkunft oder wirtschaftliche Lage das
Recht auf eine seiner Begabung entsprechende Erziehung und Ausbildung hat und dass er zur
Wahrnehmung von Verantwortung, Rechten und Pflichten in Staat und Gesellschaft sowie in der
ihn umgebenden Gemeinschaft vorbereitet werden muss.

(2) Die Schule hat den in der Landesverfassung verankerten Erziehungs- und Bildungsauftrag zu
verwirklichen. Uber die Vermittlung von Wissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten hinaus ist die Schule
insbesondere gehalten, die Schilerinnen und Schiiler

in Verantwortung vor Gott, im Geiste christlicher Nachstenliebe, zur Menschlichkeit und
Friedensliebe, in der Liebe zu Volk und Heimat, zur Achtung der Wirde und der
Uberzeugung anderer, zu Leistungswillen und Eigenverantwortung sowie zu sozialer
Bewahrung zu erziehen und in der Entfaltung ihrer Personlichkeit und Begabung zu
fordern,

zur Anerkennung der Wert- und Ordnungsvorstellungen der freiheitlich-demokratischen
Grundordnung zu erziehen, die im Einzelnen eine Auseinandersetzung mit ihnen nicht aus-
schlief3t, wobei jedoch die freiheitlich-demokratische Grundordnung, wie in Grundgesetz
und Landesverfassung verankert, nicht in Frage gestellt werden darf,
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Der Erziehungs- und Bildungsauftrag der beruflichen Schulen 5

auf die Wahrnehmung ihrer verfassungsmafigen staatsburgerlichen Rechte und Pflichten
vorzubereiten und die dazu notwendige Urteils- und Entscheidungsfahigkeit zu vermitteln,

auf die Mannigfaltigkeit der Lebensaufgaben und auf die Anforderungen der Berufs- und
Arbeitswelt mit ihren unterschiedlichen Aufgaben und Entwicklungen vorzubereiten.

(3) Bei der Erflullung ihres Auftrags hat die Schule das verfassungsmaflige Recht der Eltern, die
Erziehung und Bildung ihrer Kinder mitzubestimmen, zu achten und die Verantwortung der Gbrigen
Trager der Erziehung und Bildung zu berlcksichtigen.

(4) Die zur Erflllung der Aufgaben der Schule erforderlichen Vorschriften und Malinahmen
mussen diesen Grundsatzen entsprechen. Dies gilt insbesondere flir die Gestaltung der Bildungs-
und Lehrplane sowie fiir die Lehrerbildung.

Forderung der Schilerinnen und Schiiler in beruflichen Schulen

In den beruflichen Schulen erfahren die Schilerinnen und Schiler den Sinn des Berufes und des-
sen Beitrag fir die Erfullung menschlichen Lebens sowie seine soziale Bedeutung. Berufliche Bil-
dung umfasst all jene Fahigkeiten, Fertigkeiten, Kenntnisse, Einsichten und Werthaltungen, die
den Einzelnen befahigen, seine Zukunft in Familie und Beruf, Wirtschaft und Gesellschaft verant-
wortlich zu gestalten und die verschiedenen Lebenssituationen zu meistern. Die Beschaftigung mit
realen Gegenstanden und die enge Verknupfung von Praxis und Theorie férdert die Fahigkeit ab-
wagenden Denkens und die Bildung eines durch ganzheitliche Betrachtungsweise bedingten aus-
gewogenen Urteils. Dies schlief3t bei behinderten Schilerinnen und Schilern, soweit notwendig,
die Weiterfluihrung spezifischer MaRnahmen zur Minderung der Behinderungsauswirkungen ein.

Aufgaben der Lehrerinnen und Lehrer an beruflichen Schulen

Der Erziehungs- und Bildungsauftrag stellt die Lehrkrafte an beruflichen Schulen vor vielfaltige
Aufgaben. Eine hohe fachliche und padagogische Kompetenz ist Voraussetzung fir eine erfolgrei-
che Tatigkeit:

a) Sie sind Fachleute sowohl im Blick auf die Vermittlung beruflicher Qualifikationen als auch
schulischer Abschliisse, wie beispielsweise der Fachhochschulreife. Als Fachleute missen sie im
Unterricht neue Entwicklungen in Technik und Wirtschaft berlicksichtigen. Diese Fachkompetenz
erhalten sie sich durch laufende Kontakte zur betrieblichen Praxis und durch die Beschaftigung mit
technologischen Neuerungen. Fachwissen und Kénnen verleihen ihnen Autoritat und Vorbildwir-
kung gegenuber ihren Schulerinnen und Schdlern.

b) Sie sind Padagoginnen und Padagogen und erziehen die Schilerinnen und Schdler, damit sie
kinftig in Beruf, Familie und Gesellschaft selbststandig und eigenverantwortlich handeln kdénnen.
Dabei berlcksichtigen sie die besondere Lebenslage der heranwachsenden Jugendlichen ebenso
wie das Erziehungsrecht der Eltern und ggf. der fir die Berufserziehung Mitverantwortlichen.
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6 Der Erziehungs- und Bildungsauftrag der beruflichen Schulen

c) Die Lehrerinnen und Lehrer fihren ihre Schulerinnen und Schiler zielbewusst und férdern
durch partnerschaftliche Unterstitzung Selbststandigkeit und eigenverantwortliches Handeln.

d) Sie sind Vermittler von wissenschaftlichen, kulturellen, gesellschaftlichen und politischen Tradi-
tionen. Dabei dirfen sie nicht wertneutral sein, aber auch nicht einseitig handeln. Aus ihrem Auf-
trag ergibt sich die Notwendigkeit, Tradition und Fortschritt im Blick auf die Erhaltung der Wertord-
nung des Grundgesetzes ausgewogen zu vermitteln.

Der Erziehungs- und Bildungsauftrag kann im Unterricht nur wirkungsvoll umgesetzt werden, wenn
zwischen Eltern, Lehrkraften und gegebenenfalls den fur die Ausbildung Mitverantwortlichen Kon-
sens angestrebt wird.

Lehrerinnen und Lehrer an beruflichen Schulen unterrichten in der Regel in mehreren Schularten
und Unterrichtsfachern mit unterschiedlichen Zielsetzungen. Die Spannweite bei den zu vermit-
telnden Abschlissen reicht von der beruflichen Erstausbildung im Rahmen des dualen Systems
Uber die darauf aufbauende berufsqualifizierende Weiterbildung bis hin zur Vermittlung der Stu-
dierfahigkeit, also der Fachhochschul- bzw. der Hochschulreife. Dies erfordert die Fahigkeit, das-
selbe Thema den verschiedenen schulart- und fachspezifischen Zielsetzungen entsprechend unter
Berucksichtigung von Alter und Vorbildung zu behandeln.

Dies setzt voraus

— Flexibilitat in der didaktisch-methodischen Unterrichtsplanung;
— Sensibilitat fur besondere Situationen und die Fahigkeit, situationsgerecht zu handeln;
— standige Fortbildung und die Bereitschaft, sich in neue Fachgebiete einzuarbeiten.

Das breite Einsatzfeld macht den Auftrag einer Lehrerin oder eines Lehrers an beruflichen Schu-
len schwierig und interessant zugleich. |hr erweiterter Erfahrungs- und Erkenntnishorizont ermég-
licht einen lebensnahen und anschaulichen Unterricht.
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Der besondere Bildungsauftrag der Fachschule 7

Der besondere Bildungsauftrag der Fachschule

Ziele und allgemeine Anforderungen

Industrialisierung und Automatisierung haben in den vergangenen Jahrzehnten die Wirtschaft in
wesentlichen Teilen umgestaltet. Heute ist es die Informationstechnik im weitesten Sinne, die die
Entwicklung im gesamten Produktions-, Verwaltungs- und Dienstleistungsbereich bestimmt. Die
Innovations-, Wachstums- und Veranderungszyklen werden immer kurzer. Dies hat Qualifikati-
onsveranderungen auf der operationellen Ebene der Fachkrafte zur Folge und bedingt eine stan-
dige Anpassungsfortbildung nach der beruflichen Erstausbildung.

Oberhalb dieser operationellen Ebene, beim mittleren Management und in der unternehmerischen
Selbststandigkeit, im Schnittpunkt von horizontalen und vertikalen Qualifikationsanforderungen,
sind die Anderungen noch vielféltiger. Zu den horizontalen Qualifikationsanforderungen zéhlen,

z. B. die Anwendung moderner Informationstechniken, die Fahigkeit zur Teamarbeit, die Optimie-
rung von Verfahren usw. Vertikal ergeben sich neu wachsende und komplexere Anspriiche an
Flhrung und Verantwortung.

Neue Arbeitssysteme, aber auch die Fuhrungs- und Managementtechniken wie Planen, Organi-
sieren und Kontrollieren unterliegen einer standigen Weiterentwicklung.

Dem Management und Fuhrungsbereich in Unternehmen wie auch in der unternehmerischen
Selbststandigkeit kommt daher bei der Umsetzung neuer Ideen in die Praxis grof3e Bedeutung zu.
In diesem Weiterbildungsbereich arbeiten die Fachschulen seit vielen Jahren sehr erfolgreich.

Fachschulen orientieren sich nicht an den entsprechenden Studiengangen der Hochschulen, son-
dern am neusten Stand des Anwendungsbezugs in der Praxis. Gerade dies macht ihren hohen
Stellenwert in der beruflichen Erwachsenenbildung aus und ist gleichzeitig eine Herausforderung
fur die Zukunft.

Die Absolventinnen und Absolventen der Fachschulen missen in der Lage sein, selbststandig
Probleme ihres Berufsbereiches zu erkennen, zu strukturieren, zu analysieren, zu beurteilen und
Wege zur Lésung zu finden. In wechselnden und neuen Situationen mussen dabei kreativ Ideen
und Lésungsansatze entwickelt werden.

Ein weiteres wichtiges Lernziel ist die Férderung des wirtschaftlichen Denkens und verantwortli-
chen Handelns. In Fihrungspositionen missen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter angeleitet, moti-
viert, gefuhrt und beurteilt werden kdnnen. Die Fahigkeit zu konstruktiver Kritik und zur Bewalti-
gung von Konflikten ist dabei genauso wichtig wie die Kompetenz zur aufbauenden Teamarbeit.

Wer Flhrungsaufgaben im Management Gbernehmen will, muss die deutsche Sprache in Wort
und Schrift sicher beherrschen. Auf die vielfaltigen Anforderungen als Fihrungskraft, sei es in der
Konstruktion und Fertigung, in Blroorganisation und Marketing, im Service und Kundendienst
muss auch sprachlich angemessen und sicher reagiert werden kénnen. Dartber hinaus fordert die
zunehmende internationale Verflechtung der Unternehmen in der Regel die Fahigkeit zur Kommu-
nikation in Fremdsprachen, insbesondere in berufsbezogenem Englisch.
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8 Der besondere Bildungsauftrag der Fachschule

Rahmenvereinbarung fiir die zweijahrigen Fachschulen

Fur die Fachschulen mit zweijahriger Ausbildungsdauer gibt es mit der ,Rahmenvereinbarung tber
Fachschulen mit zweijahriger Ausbildungsdauer (Beschluss der Kultusministerkonferenz in der
Fassung vom 12.12.2013)" eine bundeseinheitliche Rahmenregelung. Fachschulen, die dieser
Rahmenvereinbarung entsprechen, sind damit in allen deutschen Landern anerkannt und ver-
gleichbar.
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Der besondere Bildungsauftrag der Fachschule fir Technik

Ziele und Qualifikationsprofil

Zum Ausbildungsziel, Qualifikationsprofil und Tatigkeitsbereich wird in der Rahmenvereinbarung
der Kultusministerkonferenz Folgendes festgestellt:

"Ziel der Ausbildung im Fachbereich Technik ist es, Fachkrafte mit einschlagiger Berufsausbildung
und Berufserfahrung fur die Lésung technisch-naturwissenschaftlicher Problemstellungen, fir Fih-
rungsaufgaben im betrieblichen Management auf der mittleren Flihrungsebene sowie flr die un-
ternehmerische Selbststandigkeit zu qualifizieren.

Die Ausbildung orientiert sich an den Erfordernissen der beruflichen Praxis und befahigt die Ab-
solventen/Absolventinnen, den technologischen Wandel zu bewaltigen und die sich daraus erge-
benden Entwicklungen der Wirtschaft mitzugestalten.

Der Umsetzung neuer Technologien - verbunden mit der Fahigkeit kostenbewusst zu handeln und
Fremdsprachenkenntnisse anzuwenden - wird deshalb auf der Basis des fachrichtungsspezifi-
schen Vertiefungswissens in der Ausbildung besonderer Wert beigemessen. Der Fahigkeit, Mitar-
beiter/Mitarbeiterinnen anzuleiten, zu fiihren, zu motivieren und zu beurteilen - sowie der Fahigkeit
zur Teamarbeit kommen im Zusammenhang mit den speziellen fachlichen Kompetenzen grofRe
Bedeutung zu.

Die Absolventen/Absolventinnen mussen vor diesem Hintergrund in der Lage sein, im Team und
selbststandig Probleme des entsprechenden Aufgabenbereiches zu erkennen, zu analysieren, zu
strukturieren, zu beurteilen und Wege zur Lésung dieser Probleme in wechselnden Situationen zu
finden."
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10 Der besondere Bildungsauftrag der Fachschule fiir Technik

Organisation

In der Stundentafel der jeweiligen Fachrichtung sind fir den Pflicht- und Wabhlpflichtunterricht der
Fachschule flr Technik 2800 Unterrichtsstunden festgelegt.

Neben dem Pflichtbereich ist in Baden-Wirttemberg im Schuljahr 1 und 2 ein Wahlpflichtbereich
von insgesamt 320 Unterrichtsstunden ausgewiesen, den die Schulen in eigener Verantwortung
zur Erganzung, Vertiefung und/oder Profilbildung, auch unter Beriicksichtigung der Belange der
regionalen Wirtschaft, nutzen kénnen.

Im Schuljahr 1 der Fachschule fiir Technik wird fachrichtungsbezogen das Grundlagenwissen er-
weitert und vertieft. Dabei kommt der Entwicklung von analytischen und kombinatorischen Fahig-
keiten grof3e Bedeutung zu.

Aufbauend auf diesem Grundwissen erfolgt im Schuljahr 2 die Spezialisierung und Anwendung
und damit die Befahigung, im mittleren Management und in der beruflichen Selbststandigkeit ge-

hobene Funktionen eigenverantwortlich wahrnehmen zu kénnen.

Im Schuljahr 2 ist jede Fachschilerin und jeder Fachschiler verpflichtet, eine Technikerarbeit an-
zufertigen.

Praxisbezug und Handlungsorientierung werden besonders durch den geratebezogenen Unter-
richt gefordert. Er umfasst z. B. den Einsatz von Computern, Maschinen und Geraten und kann
Uber alle Facher hinweg erteilt werden. Der geratebezogene Unterricht ist auf die jeweilige Fach-
richtung abzustimmen und in der Regel mit einem Stundenumfang von bis zu 25 % bezogen auf
die Gesamtstundenzahl vorzusehen.

Abschlisse

Mit der Versetzung vom Schuljahr 1 in das Schuljahr 2 wird ein dem Realschulabschluss gleich-
wertiger Bildungsstand zuerkannt, sofern dieser beim Eintritt in die Fachschule nicht nachgewie-
sen werden konnte.

Mit der erfolgreich bestandenen Abschlussprifung wird die Berufsbezeichnung

Staatlich gepriifter Techniker/
Staatlich geprifte Technikerin

mit einem die Fachrichtung kennzeichnenden Zusatz und die
Fachhochschulreife

erworben.
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Der Bildungsauftrag der Fachschule fiir Technik
Fachrichtung Heizungs-, Liiftungs- und Klimatechnik

Profil

In der Fachrichtung Heizungs-, Luftungs- und Klimatechnik werden die Fachschilerinnen und
Fachschiiler auf die vielseitigen und komplexen technischen, planerischen, organisatorischen und
kommunikativen Aufgaben in ausfiihrenden Firmen, Planungsbiros, Verwaltungen, Versorgungs-
betrieben und im technischen Vertrieb vorbereitet.

Neben der Weiterbildung im betriebswirtschaftlichen, sprachlichen und kommunikativen Bereich
liegt der Schwerpunkt auf der Vertiefung und Erweiterung des fachrichtungsbezogenen Grundla-
genwissens, sowie auf den fachtechnischen und planerischen Fahigkeiten.

Die Technikerinnen und Techniker sollen in der Lage sein, die vielfaltigen Aufgaben und Probleme
bei der Planung, der Erstellung und dem Betrieb der Anlagen zu erfassen, zu strukturieren, zu
analysieren und zu beurteilen. Bei der Planung und Ausfihrung wird besonderer Wert auf die Ver-
sorgungs-, Betriebs- und Arbeitssicherheit gelegt.

Neben der stark praxisorientierten Ausbildung wird auf die Verknlpfung moglichst aller Facher
geachtet, besonders bei Heizungstechnik, Liftungs- und Klimatechnik, Steuerungs- und Rege-
lungstechnik, Energie- und Feuerungstechnik, Angebotswesen und Kalkulation sowie Betriebs-
wirtschaftslehre.

Bei der Bearbeitung von Projektierungsaufgaben und der Technikerarbeit ist facherlibergreifendes
Denken durchgehendes Unterrichtsprinzip.

Selbstverstandlich missen die Fachschilerinnen und Fachschiler auch ausgewahlte Bran-
chensoftware bei Planungs-, Bemessungs- und Ausschreibungsarbeiten optimal nutzen kénnen.

In der Prasentation ihrer Technikerarbeit zeigen sie die Fahigkeit, eine komplexe technische Auf-
gabenstellung zusammenzufassen und sowohl strukturiert als auch verstandlich darzustellen.

Die Fachschilerinnen und Fachschiler sollen technisch sinnvolle, energiesparende und umwelt-
schonende Lésungen entwickeln kdnnen, die dem Komfortbedurfnis der Nutzer gerecht werden.
Darlber hinaus lernen sie auch auf technologische, betriebswirtschaftliche und organisatorische
Veranderungen angemessen zu reagieren und sich flexibel an verandernde Anforderungsprofile
und Fuhrungstechniken anzupassen.

Deshalb erwerben die Fachschulerinnen und Fachschiler auch Kenntnisse und Fahigkeiten in der
betrieblichen Kommunikation, der Motivation und Fuhrung von Mitarbeitern.

Die Vermittlung von betriebswirtschaftlichen Zusammenhangen soll sie in die Lage versetzen,
kostenbewusst und verantwortungsvoll, unter Beachtung rechtlicher und sozialer Aspekte zu han-
deln.

Der Erwerb berufsbezogener englischer Kenntnisse soll dazu fuhren, dass die Fachschilerinnen
und Fachschuler entsprechende Fachtexte verstehen und sich verstandigen kénnen.

Tatigkeitsbereiche

Die Einsatzgebiete der Staatlich gepriiften Technikerinnen und Staatlich gepriften Techniker der
Fachrichtung Heizungs-, Liftungs- und Klimatechnik umfassen die Bereiche Entwurf und Planung,
Arbeitsvorbereitung und Koordination, Auftragsabwicklung, Auftragsausfiihrung, Betriebskontrolle,
technischer Kundendienst sowie Vertrieb in Zusammenhang mit den verschiedenen Anlagen der
Heizungs-, Luftungs- und Klimatechnik.
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12 Der Bildungsauftrag der Fachschule fiir Technik Fachrichtung Heizungs-, Liiftungs- und Klimatechnik

Lehrplanstruktur
Die Beschreibung der einzelnen Unterrichtsfacher erfolgt nach folgender Struktur:

In der einleitenden Vorbemerkung werden die Kernkompetenzen und die allgemeinen Hinweise flr
die Umsetzung sowie didaktische Besonderheiten flir das entsprechende Fach beschrieben.

Der Facherlehrplan besteht aus verbindlichen sogenannten Handlungseinheiten, denen jeweils ein
Zeitrichtwert zugeordnet ist. Die Zeitrichtwerte geben Richtstundenzahlen an. Sie geben den Leh-
rerinnen und Lehrern Anhaltspunkte, wie umfangreich die Lehrplaninhalte behandelt werden sol-
len. Die Zeit fur Leistungsfeststellungen und Wiederholungen ist darin nicht enthalten.

Die Handlungseinheiten sind in zwei Spalten eingeteilt. In der linken Spalte sind die Handlungs-
ziele aufgeflihrt. Diese beschreiben die angestrebten Kompetenzen und die jeweiligen Aktivitaten.
In der rechten Spalte stehen die korrespondierenden Inhalte. Diese konkretisieren die Handlungs-
ziele, sind verbindlich und stellen eine Mindestanforderung des jeweiligen Faches dar.

Die Reihenfolge der unterrichtlichen Behandlung flir Handlungseinheiten innerhalb eines Schuljah-
res ist in der Regel durch die Sachlogik vorgegeben, im Ubrigen aber in das padagogische Er-
messen der Lehrerinnen und Lehrer gestellt.

Fachschule flir Technik
ZSL-Abt.4 14.02.2023 FS-FT_FR-Heizung-Lueft-Klima_13_3871_2023.doc



Fachschule fur Technik Technische Mathematik

Schuljahr 1

Fachrichtung Heizungs-, Luftungs-
und Klimatechnik



14 Technische Mathematik

Vorbemerkungen

a) Kernkompetenzen

Die Fachschulerinnen und Fachschiler sind in der Lage, grundlegende mathematische Operatio-
nen anzuwenden. Sie kdnnen Zusammenhange bei Funktionen und Schaubildern zu verstehen
und zu beschreiben. AuRerdem verfliigen sie Uber Kenntnisse, Funktionen zu differenzieren und zu
integrieren, sowie deren graphische Darstellung zu dokumentieren und analysieren

b) Aligemeine Hinweise

Die Handlungseinheiten des Faches garantieren, dass die Fachschiilerinnen und Fachschiler zur
Fachhochschulreife gefuhrt werden.

Die technische Mathematik wird erganzt durch die Anwendungsfacher, in denen die Inhalte pra-
xisbezogen und fachspezifisch vertieft werden.



Technische Mathematik 15
Lehrplanubersicht
Schuljahr Handlungseinheiten Zeitricht-  Gesamt- Seite
wert stunden
Schuljahr1 1 Grundlegende mathematische Operationen an-
wenden 20 17
2 Geometrische Objekte berechnen 20 17
3 Gleichungssysteme berechnen und grafisch dar-
stellen 15 17
4 Funktionen und deren Schaubilder beschreiben 5 17
5 Differentialrechnung durchflihren 25 17
6 Integralrechnung durchfiihren 15 18
7 Vektoren darstellen und berechnen 20 120 18
Zeit fur Leistungsfeststellung und zur méglichen Vertiefung 40

160
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Technische Mathematik 17
Schuljahr 1 Zeitrichtwert
1 Grundlegende mathematische Operationen anwenden 20
1.1 Mathematische Grundlagen anwenden Rechnen mit Vorzeichen, Klammern,
Brichen, Potenzen, Wurzeln, Logarithmen
1.2 Termen umstellen, vereinfachen und zu- Binome
sammenfassen
2 Geometrische Objekte berechnen 20
2.1 Rechtwinklige Dreiecke berechnen Pythagoras, Hohensatz, Kathetensatz,
Winkelfunktionen
2.2 Nicht rechtwinklige Dreiecke berechnen Strahlensatz, Sinussatz, Cosinussatz
3 Gleichungssysteme berechnen und grafisch darstellen 15
3.1 Lineare Gleichung bestimmen Wertetabelle, grafische Darstellung,
Steigung, y-Achsenabschnitt
3.2 Lineare Gleichungssysteme l6sen Grafische und rechnerische Lésung, Addi-
tions-, Gleichsetzungs- und Einsetzungs-
verfahren
3.3 Quadratische Funktionen berechnen Wertetabelle, Schaubilder, Nullstellen-
bestimmung quadratischer Gleichungen
4 Funktionen und deren Schaubilder beschreiben 5
4.1 Funktionen und deren Schaubilder Exponentialfunktion, Logarithmusfunktion,
beschreiben trigonometrische Funktion
5 Differentialrechnung durchfiihren 25
5.1 Steigung einer Funktion mittels Differenti- Tangentensteigung, Differenzenquotient,
alrechnung ermitteln Differentialquotient, Hoch- und Tiefpunkte
5.2  Ableitungen hdherer Ordnung berechnen Wendepunkte, Sattelpunkte
5.3 Extremwertaufgaben |6sen Anwendungsbeispiele



Technische Mathematik

Integralrechnung durchfiihren 15

6.1

7.1

7.2

7.3

7.4

Flachen mittels Integralrechnung ermitteln

Vektoren darstellen und berechnen

Vektoren beschreiben und darstellen

Vektoren berechnen

Skalarprodukt berechnen

Geradengleichung im Vektorraum auf-
stellen

Stammfunktion, Anwendungsbeispiele

20

Punkte und Vektoren im zwei- und drei-
dimensionalen Raum

Vektoraddition, Vektorsubtraktion, Skalare
Multiplikation, Nullvektor, Ortsvektor, Ein-
heitsvektor

Betrag, Abstand, Winkel

Gleichung in Parameterform, Schnitt-
punkte



Fachschule fur Technik Informationstechnik

Schuljahr 1

Fachrichtung Heizungs-, Luftungs-
und Klimatechnik



20 Informationstechnik

Vorbemerkungen

a) Kernkompetenz

Die Fachschulerinnen und Fachschuler beherrschen den Umgang mit dem — in ein Netzwerk ein-
gebundenen — PC. Sie verfligen Uber Kenntnisse in Textverarbeitung, Tabellenkalkulation und
Prasentationssoftware, sowie in der Anwendung branchentypischer Software.

Sie sind in der Lage die Sicherung und Verschllisslung von Daten beim Umgang mit digitalen In-
formationen durchzuflihren, sowie die Notwendigkeit des Datenschutzes — sowohl fremder, als
auch eigener Daten — zu erkennen.

b) Allgemeine Hinweise

Das Fach Informationstechnik wird geratebezogen unterrichtet.

Im Fach Informationstechnik sollen die Voraussetzungen dazu geschaffen werden, dass in An-
wendungsfachern der Fachstufe wie Planung von Heizungs- und Liftungsanlagen, Angebotswe-
sen und Kalkulation die zeichnerische, rechnerische und kalkulatorische Projektbearbeitung durch-
geflhrt werden kann. Erganzend werden im Schuljahr 1 im Fach Technische Kommunikation
Grundlagen des CAD und CAE vermittelt.

Im Fach Technikerarbeit sollte die Dokumentation vollstandig am Computer erstellt werden.

Der legale Umgang mit Software sollte selbstverstandlich sein.
Im Lehrplan wird bewusst auf die Festlegung eines bestimmten Betriebssystems sowie bestimmter

Software verzichtet. Die Gegebenheiten vor Ort sowie die Weiterentwicklung der Informations-
technik mussen berucksichtigt werden.



Informationstechnik 21

Lehrplanubersicht

Schuljahr Handlungseinheiten Zeitricht-  Gesamt- Seite
wert stunden

Schuljahr1 1 Grundlagen der Informationstechnik erlautern 5 23
2 Arbeitsweise eines Computernetzwerkes verstehen 5 23
3 Grundlagen der Bildbearbeitung durchflihren 5 23
4 Textverarbeitung anwenden 20 24
5 Tabellenkalkulation anwenden 15 24
6 Prasentationssoftware anwenden 10 60 25
Zeit fur Leistungsfeststellung und zur méglichen Vertiefung 20

80
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Informationstechnik 23
Schuljahr 1 Zeitrichtwert
1 Grundlagen der Informationstechnik erlautern 5
1.1 Grundbegriffe der digitalen Informations- Bit, Byte, Zeichenkodierung, Zahlensys-
verarbeitung beschreiben teme, Dateigréf3en, Hardware, Betriebs-
system, Programme, Daten
1.2  Softwarearten unterscheiden und beur- Standardsoftware, Freeware, Shareware,
teilen Open Source Software, portable Software
1.3 Moglichkeiten, Notwendigkeit und Gefah- Speicherung auf lokalen Datentragern, im
ren der Datensicherung beurteilen Netzwerk und im Internet
1.4 Datenkomprimierung und Verschlisselung Kompressionsraten, sichere Passworter,
anwenden Bedeutung von Open Source Software
1.5 Notwendigkeit des Datenschutzes beur- Datenschutzgesetz, Datenmissbrauch,
teilen Schutz vor Viren, Trojanern
1.6 Datentransport im Internet erlautern MAC- und IP-Adresse, DNS-Server
2 Arbeitsweise eines Computernetzwerkes verstehen 5
2.1 Aufbau eines Computernetzwerkes und Router, Server, Switch, Client-PC, Hard-
Funktion seiner Komponenten erldutern ware
2.2  Anmeldung an einem Netzwerk durchfih- Sichere Passworter, Benutzerrolle, Benut-
ren zerrechte, Rechtevererbung
Bereitstellung von Ressourcen: Netzwerk-
ordner, Netzwerkdrucker, Speicher-
kapazitaten
3 Grundlagen der Bildbearbeitung durchfiihren 5
3.1 Grundbegriffe der digitalen Bildbear- Pixel, Farbtiefe, verlustfreie und verlustbe-
beitung beschreiben haftete Grafikformate (*.bmp, *.gif, *.jpg,
* tiff, *.png)
3.2 Einfache Bildbearbeitungsaufgaben durch- Drehen, Beschneiden, Grof3e andern, Teil-

fihren

bereiche klonen, Text einfligen
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4.1

4.2

4.3

4.4

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

Textverarbeitung anwenden
Grundlegende Arbeitstechniken der Text-

verarbeitung anwenden

Texte gestalten

Einfache Textverarbeitungsfunktionalitaten
anwenden

Fortgeschrittene Textverarbeitungs-
funktionalitaten anwenden

Tabellenkalkulation anwenden

Grundlegende Arbeitstechniken der Ta-
bellenkalkulation anwenden

Berechnungen mit Formeln durchfiihren

Seitendarstellung festlegen

Tabellenkalkulationsfunktionen anwenden

Diagramme aus Tabellen erzeugen

20

Bewegen im Text, markieren, verschie-
ben, kopieren von Text mit Maus und
Tastatur, Zwischenablage, Sonderzeichen

Zeichen-, Absatz-, Abschnitts- und Seiten-
formate, Formatvorlagen, Dokumentvor-
lagen, Tabulatoren, Tabellen

Suchen und ersetzen, Textbausteine,
Kopf-Fulzeilen, Formeleditor, Grafiken
einfligen und bearbeiten, Rechtschrei-
bung, Silbentrennung und bedingte Trenn-
striche, geschiitzte Leerzeichen, Serien-
brief

Inhaltsverzeichnis, Fulinote, Abbildungs-
verzeichnis, Querverweis

15

Bewegen im Tabellenblatt und markieren
von Zellen mit Maus und Tastatur, Forma-
tierung und Schutz von Zellen und Tabel-
len, sortieren von Tabellen, fixieren der
Ansicht

Absolute und relative Bezlge, kopieren
und verschieben von Formeln, verknipfen
von Arbeitsblattern und Tabellen

Kopf- und FulRzeile, Druckbereich, Seiten-
ausrichtung- und Grofde

UND-, ODER-, WENN-, SVERWEIS-
Funktion

Primar- und Sekundarachse, logarithmisch
geteilte Achsen



Informationstechnik 25

6 Prasentationssoftware anwenden 10

6.1 Prasentation erstellen Textlayout, Format- und Layoutauswahl,
Folienvorlagen, Animation von Elementen,
Folien duplizieren, verschieben, |dschen,
Folienibergange, Verlinkung auf Seiten,
Programme, Internet

6.2 Prasentation vorfiihren Ansichtsmodi, manueller und automati-
scher Ablauf, dunkelschalten, bewegen in
der Prasentation
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Fachschule fur Technik Technische Physik

Schuljahr 1

Fachrichtung Heizungs-, Luftungs-
und Klimatechnik



28 Technische Physik

Vorbemerkungen

a) Kernkompetenzen

Die Fachschilerinnen und Fachschiler besitzen die Kompetenz, grundlegende Begriffe und Ge-
setzmaligkeiten der technischen Physik zu beurteilen. Sie kdnnen Vorgange aus Natur und Tech-
nik untersuchen und berufsbezogene Zusammenhange ableiten und beurteilen.

Sie beherrschen Techniken des Problemlésens und sind dadurch in der Lage berufsbezogene,
praxisnahe Aufgabenstellungen zu bewaltigen. Sie sind fahig, Ergebnisse darzustellen und zu
interpretieren.

b) Allgemeine Hinweise

Die Handlungseinheiten des Faches garantieren, dass die Fachschiilerinnen und Fachschiler zur
Fachhochschulreife gefuhrt werden.

Es werden die physikalisch technischen Grundlagen vermittelt, sowie auch ein gezielter Bezug zu
berufsspezifischen Aufgabenstellungen hergestellt. Dabei stehen sowohl die theoretischen
Grundlagen als auch die praxisbezogenen Anwendungen im Vordergrund.

Die Kompetenzen im Fach Technische Physik stehen im direkten Zusammenhang mit den An-
wendungsfachern.



Technische Physik 29
Lehrplanubersicht
Schuljahr Handlungseinheiten Zeitricht-  Gesamt- Seite
wert stunden
Schuljahr1 1 Physikalische GréRen und Einheiten nennen 5 31
2 Grundlagen der Warmetechnik erlautern 30 31
3 Grundlagen der Mechanik erklaren 15 31
4 Grundlagen der Stromungslehre darstellen 25 32
5 Verhalten von Gasen erklaren 10 32
6 Grundbegriffe der Akustik erlautern 5 90 32
Zeit fur Leistungsfeststellung und zur méglichen Vertiefung 30

120
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Technische Physik 31
Schuljahr 1 Zeitrichtwert
1 Physikalische GroRen und Einheiten nennen 5
1.1 Physikalische GroRen und Einheiten zu- Internationales Einheitensystem
ordnen
1.2 Physikalische Formeln und Einheiten an- Beispiele aus den Anwendungsfachern
wenden
2 Grundlagen der Warmetechnik erlautern 30
2.1 Temperaturskalen beschreiben Celsius- und Kelvinskala
2.2 Verhalten von Stoffen bei Temperatur- Langen- und Volumenausdehnung fester
anderung berechnen Stoffe und von Wasser
2.3 Warmetechnische Gleichungen anwenden Warmeenergie, Warmemenge, Warme-
mischung, Warmeleistung, Warmestrom,
spezifische Warmekapazitat
24 Umwandlungen der Warmeenergie dar- Energieerhaltung, Schmelz- und Ver-
stellen und berechnen dampfungswarme, sensible Warme,
latente Warme, Warmequellen
2.5  ZustandsgroéfRen warmetechnischer Pro- Enthalpie, Mollier- (h-x-) Diagramm,
zesse darstellen und erlautern Enthalpie-Druck- (h-log p-) Diagramm,
Enthalpie-Entropie- (h-s-) Diagramm
2.6 Arten der Warmeubertragung und deren Warmeleitung, Konvektion, Warme-
Kenngrolen erklaren und berechnen strahlung, Warmeubergang, Warme-
durchgang und Widerstande
2.7 Systeme der Warmeubertragung und Gegenstrom, Gleichstrom, Kreuzstrom,
deren Wirkungsweise berechnen und be- Rotation, Diagramme
urteilen
3 Grundlagen der Mechanik erklaren 15
3.1 Mechanische Grundgréfien nennen und Energie, Leistung, Wirkungsgrad
unterscheiden
3.2 Berechnungen zu Energie und Leistung Beispiele aus den Anwendungsfachern
durchfihren
3.3  Zusammensetzung und Zerlegung von Kraft als Vektor, resultierende Kraft, Kraft-

Kraften berechnen und bestimmen

zerlegung, Winkelfunktionen
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4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

5.1

5.2

5.3

6.1

6.2

6.3

Grundlagen der Stromungslehre darstellen

Statische Prozesse in Flissigkeiten er-
[&utern

Stromungsvorgange beschreiben

Reibungslose Strdmungen erklaren und
berechnen

Reale Strémungsvorgange charakterisie-
ren und berechnen

Druckverluste in Leitungen berechnen

Verhalten von Gasen erklaren

Zustandsanderungen von Gasen be-
schreiben

Ideale Gasgleichung erlautern

Gasgesetze anwenden

Grundbegriffe der Akustik erlautern

Grundbegriffe der Akustik erlautern

Schallintensitat bestimmen

Moglichkeiten zur Verminderung der
Schallausbreitung ableiten

25

Hydrostatischer Druck, Auftrieb, hydrauli-
sche Kraftlibersetzung

Abhangigkeiten bei Rohr- bzw. Kanal-
stromungen

Staurohre, Staudruck, Kontinuitatsgesetz,
Kompressibilitat, Inkompressibilitat, Bern-
oulligleichung, Venturidise

Laminare und turbulente Strémung, Vis-
kositat, Reynoldszahl, Rauheit, Rohr-
reibungsbeiwert, Stromungsprofil

Moody-Diagramm, hydraulischer Durch-
messer

10
Gay-Lussac, Boyle-Mariotte
Isobar, isochor, isotherm
Beispiele aus den Anwendungsfachern
5

Frequenz, Amplitude, Schallausbreitung,
Schallarten, Schallwelle

Schallleistungspegel, Schalldruckpegel,
A-Bewertung, Hor- und Schmerzschwelle,
Herstellerangaben, Raumdampfung

Verminderung der Schallenergie, Schall-
dammung, Schalldampfung



Fachschule fur Technik Elektrotechnik

Schuljahr 1

Fachrichtung Heizungs-, Luftungs-
und Klimatechnik



34 Elektrotechnik

Vorbemerkungen

a) Kernkompetenzen

Die Fachschilerinnen und Fachschiler sind in der Lage grundlegende Zusammenhange und Ge-
setzmaligkeiten der Elektrotechnik zu beschreiben. Sie kdnnen technische Anwendungen elektri-
scher Gerate und Anlagen praxisgerecht nutzen. Sie sind in der Lage, die Gefahren des elektri-
schen Stroms einzuschatzen und die notwendigen Schutzmaflinahmen sinnvoll anzuwenden. Die
Fachschilerinnen und Fachschiler verfligen Uber das Bewusstsein flr Energie- und Umweltprob-
leme.

b) Allgemeine Hinweise

Praxisnahe Inhalte sollen geratebezogen erarbeitet werden und somit den Theorieunterricht er-
ganzen.

Auf den Bezug zum Fach Steuerungs- und Regelungstechnik, insbesondere im geratebezogenen
Unterricht, wird besonderer Wert gelegt.



Elektrotechnik 35
Lehrplanubersicht
Schuljahr Handlungseinheiten Zeitricht-  Gesamt- Seite
wert stunden
Schuljahr1 1 Energielbertragung im elektrischen Stromkreis er-
l&utern und messen 12 37
2 Widerstande und Widerstandsschaltungen aufbauen
und anwenden 14 37
3 Magnetische Wirkungen des elektrischen Stromes
beschreiben und anwendungsbezogen zuordnen 14 37
4 Wechselstromtechnik in Grundziigen beschreiben 14 38
5 SchutzmalRnahmen erlautern und begriinden 10 38
6 Aufbau und Wirkungsweise von Elektromotoren er-
klaren und anwendungsbezogen zuordnen 10 38
7 Kontaktsteuerungen analysieren und erstellen 6 39
8 Elektronik beschreiben und erldutern 10 90 39
Zeit fur Leistungsfeststellung und zur méglichen Vertiefung 30

120
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Elektrotechnik 37
Schuljahr 1 Zeitrichtwert
1 Energielibertragung im elektrischen Stromkreis erlautern und messen 12
1.1 Elektrizitat als Energieform und als Trager Technische Nutzung der Elektrizitat,
von Informationen erlautern Energietechnik, Steuerungs- und Rege-
lungstechnik
1.2 Aufbau von einfachen Stromkreisen be- Ladung, Ladungstrennung, Spannung,
schreiben Spannungserzeugung, Strom, Strom-
wirkungen
1.3  Zusammenhange der Gréf3en im Widerstand, Leitwert, Messung von
elektrischen Stromkreis ermitteln Spannung, Strom und Widerstand,
Ohm’sches Gesetz
1.4  Aufbau der Elektrizitdtsversorgung von Hausanschluss: Dreiphasenwechselstrom,
Gebauden erlautern Wechselstrom, Stromkreise
Gleichstrom
1.5 Gesetzmaligkeiten der Umwandlung von Arbeit, Leistung, Wirkungsgrad, Leis-
elektrischer Energie erlautern tungsmessung
2 Widerstiande und Widerstandsschaltungen aufbauen und anwenden 14
2.1 Einflussgrofien des elektrischen Wider- Stromdichte, Temperaturabhangigkeit,
standes beschreiben und ermitteln Fuhler (passiv und aktiv) mit Kennlinien
2.2 Gesetzmaligkeiten bei einfachen Wider- Reihenschaltung, Parallelschaltung, Mittel-
standsschaltungen erklaren, messen und wertbildung bei Fuhlern, Verknipfungen
anwenden
3 Magnetische Wirkungen des elektrischen Stromes beschreiben und 14
anwendungsbezogen zuordnen
3.1 Magnetische Felder beschreiben und an- Relais, Schitz, Magnetventil, Dauer- und
wendungsbezogen erldutern Elektromagnet, Feldlinienverlauf,
Kenngrélen, Eisen im Magnetfeld
3.2 Verhalten des stromdurchflossenen Lei- Kraftwirkung, Motorprinzip
ters im Magnetfeld beschreiben und an-
wendungsbezogen erklaren
3.3 Erzeugung elektrischer Spannung durch Induktionsgesetz, Generatorprinzip,

die Induktion beschreiben und anwen-
dungsbezogen erklaren

Selbstinduktion, Transformatorprinzip,
Spannungen in der Steuerungs- und Re-
gelungstechnik
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4.1

4.2

4.3

4.4

5.1

5.2

6.1

6.2

6.3

Wechselstromtechnik in Grundziigen beschreiben 14

Sinusférmige WechselgréRen beschreiben

und messen

Wechselstromwiderstande darstellen und
Auswirkungen beschreiben
Zusammenhange der Wechselstrom-

leistung erkennen und berechnen

Einsatz von Dreiphasenwechselstrom er-
lautern und einfache Beispiele berechnen

SchutzmaRnahmen erlautern und begriinden

Gefahren des elektrischen Stromes er-
lautern und die Notwendigkeit von Schutz-
maflnahmen begriinden

Wirkungsprinzipien von Schutzmallnah-
men begrinden

Kennwerte, Linienbilder

Induktiver und kapazitiver Blindwiderstand,
Wirk- und Scheinwiderstand, Phasenver-
schiebung, Reihenschaltung

Leistungsdreieck, Leistungsfaktor

Stern- und Dreieckschaltung, Verkettung,
Strang- und Leiterwerte, Drehstrom-
leistung, Kenndaten durch Typenschild,
Symmetrische Belastung

10

Physiologische Wirkungen, Verhalten bei
Unfallen

Schutz gegen direktes Berihren, Schutz
bei indirektem Berlihren, Schutz bei di-
rektem Berihren

Aufbau und Wirkungsweise von Elektromotoren erklaren und anwen- 10

dungsbezogen zuordnen

Drehstrommotoren erklaren und anwen-
dungsbezogen zuordnen

Gleichstrommotoren erklaren und anwen-
dungsbezogen zuordnen

Hocheffiziente Wechselstrommotoren er-
klaren und anwendungsbezogen zuordnen

Drehfeld, Drehstromasynchronmotor,
Kurzschlusslaufer, Kondensatormotor,
Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie (M-n-
Kennlinie), Drehzahlsteuerung

Universalmotor

Motoren mit Permanentmagnetrotor
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7 Kontaktsteuerungen analysieren und erstellen 6
7.1 Schaltsymbole der Gerate und deren Bezeichnungen: Taster, Schalter, Senso-
Funktion nennen, erlautern und anwenden ren, Schuitz, Relais
Aufbau, Symbole
7.2 Elektrische Schaltplane erstellen und ihre Normgerechte Darstellung, Stromlauf-
Funktion erlautern plane, Zeitsteuerung
8 Elektronik beschreiben und erlautern 10
8.1 Grundzusammenhange der Halbleiter- Prinzip, Dotierung: Negativ-Leiter
physik erlautern (n-Leiter), Positiv-Leiter (p-Leiter)
8.2 Grundschaltungen mit Dioden beschrei- Dioden, Gleichrichterschaltungen
ben
8.3  Aufbau, Funktion und Anwendung opto- Fotodiode, Fotoelement, Leuchtdiode
elektronischer Bauelemente erldutern
8.4 Bauelemente der Leistungselektronik Phasenanschnittsteuerung

unterscheiden und anwendungsbezogen
zuordnen
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Fachschule fur Technik Werkstofftechnik

Schuljahr 1

Fachrichtung Heizungs-, Luftungs-
und Klimatechnik



42 Werkstofftechnik

Vorbemerkungen

a) Kernkompetenzen

Die Fachschulerinnen und Fachschiler besitzen die Fahigkeit, den Zusammenhang zwischen
Stoffaufbau und Stoffeigenschaften zu erlautern. Sie sind in der Lage, grundlegende Begriffe und
GesetzmaRigkeiten der Werkstofftechnik darzustellen. Sie kénnen Vorgange aus Natur und Tech-
nik untersuchen und berufsbezogene Zusammenhange ableiten und beurteilen.

b) Allgemeine Hinweise

Es wird sowohl die chemisch technischen Grundlagen erarbeitet, als auch ein gezielter Bezug zu
berufsspezifischen Aufgabenstellungen hergestellt. Theoretische Grundlagen sowie praxisbe-
zogene Anwendungen werden vermittelt.

Die Kompetenzen im Fach Werkstofftechnik stehen im direkten Zusammenhang mit den Anwen-
dungsfachern.



Werkstofftechnik 43
Lehrplanubersicht
Schuljahr Handlungseinheiten Zeitricht-  Gesamt- Seite
wert stunden
Schuljahr1 1 Grundbegriffe bei Stoffumwandlungsvorgangen er-
ldutern 12 45
2 Technische Verbrennungsreaktionen analysieren und
untersuchen 8 45
3 Wasser und Wasserbehandlungsverfahren beschrei-
ben und ableiten 10 45
4 Reaktionsverhalten von Sduren und Laugen be-
schreiben 8 46
5 Metallische Werkstoffe vergleichen 8 46
6 Bedeutung von Kunststoffen erlautern 6 46
7 Korrosionsvorgange darstellen und Korrosions-
schutzmalRnahmen ableiten 8 60 47
Zeit fur Leistungsfeststellung und zur méglichen Vertiefung 20

80



44

Werkstofftechnik




Werkstofftechnik 45
Schuljahr 1 Zeitrichtwert
1 Grundbegriffe bei Stoffumwandlungsvorgangen erlautern 12
1.1 Einteilung der Stoffe und ihren Aufbau Elemente, Reinstoffe, Gemische, physika-
entwickeln lische und chemische Trennverfahren,
Periodensystem der Elemente, Bindungs-
arten
1.2 Vorgange bei chemischen Reaktionen Massenerhaltungsgesetz, Aufstellen einer
erklaren und anwenden Reaktionsgleichung, stdchiometrische
Berechnungen
1.3 Volumenverhaltnisse bei chemischen Gesetz von Avogadro, Molvolumen
Reaktionen erldutern
1.4 Energieverhaltnisse bei chemischen Re- Aktivierungsenergie, Endotherme und
aktionen darstellen und Gbertragen exotherme Reaktionen, Reaktionsenthal-
pie, Katalysator
2 Technische Verbrennungsreaktionen analysieren und untersuchen 8
2.1 Bedeutung von Verbrennungsreaktionen Energieumsatz, Brennwert, Heizwert, Ab-
erlautern gaszusammensetzung, stochiometrische
Berechnung
2.2 Kennwerte technischer Verbrennungs- Verbrennungsluftbedarf, Lambda-Wert,
reaktionen darstellen und Ubertragen Wirkungsgrad, technische Umsetzung
2.3  Alternative Brennstoffe beschreiben Biogas, Holz, Biomasse, Wasserstoff-
technologie
3 Wasser und Wasserbehandlungsverfahren beschreiben und ableiten 10
3.1 Bedeutung des Wassers erklaren Lebensmittel, Energietrager, physikalische
Eigenschaften
3.2 Eigenschaften des Wassers aus der Anomalie des Wassers, Wasser als Lo-
Struktur ableiten sungsmittel, Tenside, Leitfahigkeit
3.3 Autoprotolyse des Wassers erklaren lonenprodukt, pH-Skala, pH-Wert-Mess-
ungen, Einfluss auf Eigenschaften
3.4  Wasserharte und Wasserenthartung er- Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht

klaren

Gesamtharte: Nichtcarbonat- und Car-
bonatharte

Technische Behandlung: gebrauchliche
Verfahren
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4.1

4.2

5.1

5.2

5.3

5.4

6.1

6.2

6.3

6.4

Reaktionsverhalten von Sauren und Laugen beschreiben 8

Aufbau und Eigenschaften von Sauren
und Laugen verstehen

Neutralisationsreaktion erklaren

Metallische Werkstoffe vergleichen

Zusammenhang zwischen Aufbau und
Eigenschaft erlautern

Herstellung, Eigenschaften und Verwen-
dung der Eisenmetalle erlautern

Herstellung, Eigenschaften und Verwen-
dung von Nichteisenmetallen erlautern

Ressourcenschonender Werkstoffeinsatz

Bedeutung von Kunststoffen erldautern
Bedeutung der Kunststoffe erklaren
Herstellung und Verarbeitung der Kunst-
stoffe erklaren

Verbundwerkstoffe beschreiben

Ressourcenschonendes Arbeiten und
Umweltschutz erklaren

Merkmale von Sauren und Laugen, Ein-
fluss von Zusatzstoffen auf den pH-Wert,
Beispiele aus der Haustechnik

Salzbildung
Technische Neutralisation: Brennwertgerat

Eigenschaften der Metalle
Erz-Roheisen-Stahl, Legierung, Legie-
rungselemente, Werkstoffbezeichnungen

Kupfer, Aluminium

Recycling, urban mining

6

Grundeigenschaften, Thermoplaste, Duro-
plaste, Elastomere, Vernetzungsgrad

Kunststoffarten, technische Verarbeitung,
Bearbeitung, Zusatzstoffe

Metallverbundwerkstoffe, Faserverbund-
werkstoffe

Recyclingproblematik
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7 Korrosionsvorgange darstellen und KorrosionsschutzmafRnahmen 8
ableiten
71 Korrosionsarten am Beispiel der Metalle Mechanische Korrosion, Elektrochemische
vergleichen und ihre Ursachen erklaren Korrosion: Galvanisches Element, Span-
nungsreihe
7.2 Korrosionsschutzmalinahmen beurteilen Beispiele aus der Haustechnik, Nutzung

der elektrochemischen Effekte zum Korro-
sionsschutz: Opferanode, Verzinkung,
anodischer und kathodischer Korrosions-
schutz

7.3 Weitere Korrosionsschutzmafinahmen Beschichtungen, Anstriche, Schutzschicht-
erlautern und Anwendungen zuordnen bildung
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Schuljahr 1

Fachrichtung Heizungs-, Luftungs-
und Klimatechnik
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Vorbemerkungen

a) Kernkompetenzen

Die Fachschulerinnen und Fachschiler sind in der Lage technische Zeichnungen von Anlagen,
Anlagenkomponenten und Bauwerken zu lesen, zu verstehen und anzufertigen.
Sie besitzen die Fahigkeit, sowohl einfache Handskizzen zu zeichnen als auch CAD-Plane in 2D
und 3D zu erstellen. Hierzu sind auch Kenntnisse in der Bautechnik unerlasslich.

b) Allgemeine Hinweise

Im Grundlagenfach Technische Kommunikation wird im Schuljahr 1 das zwei- und dreidimensio-
nale Denken, der Transfer auf die Darstellung und die Anwendung in der technischen Gebaude-
ausrustung vermittelt. Die Handlungseinheit ,Technische Zeichnungen am Computer erstellen®
findet als geratetechnischer Unterricht statt.

Die Fachschilerinnen und Fachschiler sind dadurch befahigt, die entsprechenden Abschnitte der
Technikerarbeit anzufertigen und zu dokumentieren.



Technische Kommunikation 51

Lehrplanubersicht

Schuljahr Handlungseinheiten Zeitricht-  Gesamt- Seite
wert stunden

Schuljahr1 1 Technische Zeichnungen darstellen 15 53
2 Grundlagen der Bautechnik erlautern 15 53
3 Zeichnungen in CAD/CAE-Technik erstellen 60 90 53

Zeit fur Leistungsfeststellung und zur méglichen Vertiefung 30

120
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Schuljahr 1 Zeitrichtwert
1 Technische Zeichnungen darstellen 15
1.1 Arbeitsmittel und Normen zur Ausfihrung Zeichengerate, Papierformate, Falten von
technischer Zeichnungen erlautern Planen, Mal3stabe
Benennung, Darstellung und Anwendung
von Linien, Bemaliungsregeln
1.2 Projektionsverfahren vergleichen Axonometrische Projektionen: Isometrie,
Dimetrie
Isometrische Rohrleitungszeichnung
1.3 Technische Zeichnungen untersuchen Fertigungszeichnung, Bauzeichnung,
Schnittdarstellung, Montagezeichnung,
Rohrleitungszeichnung, Explosions-
zeichnung
2 Grundlagen der Bautechnik erlautern 15
2.1 Baustoffe des Hochbaus vergleichen Mauerwerksmaterialien und -formate,
Beton, Bewehrung, Mértel, Putz, Holz
2.2 Normgerechte Darstellungsweise von MafRordnung im Hochbau, Schlitze, Durch-
Bauzeichnungen beschreiben briiche und Aussparungen Schachte und
Kanale, FlieRrichtung in Steigleitungen
2.3 Aufbau und Funktion von Bauteilen be- Decken, Boden, Wandarten, Estrich,
schreiben Dacher
24 Bauzeichnungen vergleichen und fach- Lageplan, Architektenplan, Statikerplan,
richtungsbezogen Ubertragen Grundrissplan, Strangschema, Schnitt
25 Bauphysikalische Hintergrinde begrinden Warmeschutz, Dampfdiffusion, Feuchte-
schutz, Brandschutz, Schallschutz
3 Zeichnungen in CAD/CAE-Technik erstellen 60
3.1 Bausteine eines CAD-Systems und Hardware, Software
dessen Leistungsmerkmale erlautern
3.2 CAD-System handhaben Inbetriebnahme, Systembefehle, Stan-
dardeinstellungen
3.3  Grafische Grundelemente erzeugen und Zweidimensionale Zeichnungen, Editier-

verandern

befehle, Folien, Layer, Bemallung, Text
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3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

Zeichnungsdateien handhaben
Grundrisse mittels grafischer Grund-
funktionen und Elementen erstellen

Leitungsverlauf und Anschlisse in Bau-
zeichnungen darstellen

Gebaude in 3D erstellen

Eigenschaften der Elemente im CAE-
Programm anpassen

Heizlastberechnung mittels CAE-
Programm durchfiihren

Daten Ubertragen

Anlegen, Speichern, Sichern, Laden, Lay-
out erstellen, Ausgeben

Konturen, Blocke, Attribute, Bemaliung,
Schraffur

Leitungsplan, Strangschema, Schalt-
schema

Gebaudestruktur, Vorlagen, Weltkoordi-
natensystem, Stockwerke, Schnitte, An-
sichten

Raumstempel, Warmedurchgangszahl (U-
Zahl), U-Zahl-Zuordnung in Projekten,

Bauteile

Zuordnungen, Einstellungen, Kontrollen,
Variationen, Berichte

Dateiformate, Datenausgabe, Layout
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Schuljahr 1 und 2

Fachrichtung Heizungs-, Luftungs-
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Vorbemerkungen

a) Kernkompetenzen

Die Fachschilerinnen und Fachschdler sind in der Lage, umfangreiche und komplexe Heizungs-
anlagen flr kleine und groRe Gebaude zu projektieren. Sie beherrschen das Entwerfen und Be-
rechnen samtlicher Warmwassersysteme, einschlief3lich Planerstellung und Projektabwicklung von
Neuanlagen sowie flr die Sanierung und Optimierung von Altanlagen. Hierbei kdnnen die Fach-
schilerinnen und Fachschuler fur die Erarbeitung der jeweiligen Stoffgebiete die einschlagigen
DIN-Normen, Gesetze, Verordnungen und Sicherheitsvorschriften anwenden.

Bei allen Betrachtungsweisen haben Energieeinsparung, Umweltschutz und Betriebssicherheit
eine hohe Prioritat.

b) Allgemeine Hinweise

Bei der Planung von Heizungsanlagen sind die Gesichtspunkte des Projektmanagements zur Vor-
bereitung auf die Technikerarbeit zu bertcksichtigen.

Bei einigen Unterrichtsinhalten wird der Praxisbezug durch geratebezogenen Unterricht vertieft.
Zahlreiche Handlungseinheiten werden auch aus anderen Fachern in die Projektbearbeitung ein-
gebunden, wie z. B. CAE-gestitztes Planen, Erstellung von Leistungsverzeichnissen, dkonomi-
sche und oOkologische Betrachtungen, regenerative Energien, raumlufttechnische Anlagen und
Gerate, Brennstoffversorgung, typische Regelungsaufgaben.

Im Fachgebiet Trinkwassererwarmung sind neben den rechnerischen Grundlagen praxisgerechte
Fallbeispiele fir Wohngebaude und Nichtwohngebaude durchzufiihren und méglichst in die Pro-
jekte einzubeziehen.
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Lehrplanubersicht
Schuljahr Handlungseinheiten Zeitricht-  Gesamt- Seite
wert stunden
Schuljahr1 1 Heizungssysteme einteilen und deren Einflussgréf3en
und Anforderungen ermitteln 5 59
2 Heizlastberechnung nach DIN EN 12831 durchfiihren 30 59
3 Raumbheizflachen auswahlen und Heizkorper
dimensionieren 12 60
4 Planungsablauf von Warmwasser-Heizungsanlagen
erlautern, Sicherheitstechnische Ausristung und
Druckhaltung (DIN EN 12828) beschreiben 13 61
5 Heizungsanlagen in Ausflihrungsplanen und Strang-
schemen darstellen 10 62
6 Rohrleitungsanlagen beschreiben und Druckverluste
berechnen 20 90 62
Zeit fur Leistungsfeststellung und zur méglichen Vertiefung 30
Schuljahr2 7 Ventile bemessen und hydraulischen Abgleich
berechnen 30 65
8 Heizungsumwalzpumpen auswahlen und dimensio-
nieren 15 65
9 Flachenheizungen auslegen 20 65
10 Hydraulische Schaltungen entwerfen und berechnen 30 65
11 Zentrale Trinkwassererwarmungsanlagen auslegen 20 66
12 Die Bemessungsgrundlagen von Einrohrheizungen
nennen und analysieren 5 120 66
Zeit fur Leistungsfeststellung und zur méglichen Vertiefung 40

280
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1.1

1.2

1.3

2.1

2.2

2.3

24

Schuljahr 1

Zeitrichtwert

Heizungssysteme einteilen und deren Einflussgrofen und 5

Anforderungen ermitteln

MaRgebliche Heizungssysteme einteilen

Anforderungen an Heizungssysteme und
Aufgabenbereiche erlautern

Meteorologische und warmephysiologi-
sche Einflussgréen aufzahlen und er-
mitteln

Einteilungskriterien: nach Art des Energie-
tragers, nach den Betriebstemperaturen,
nach der Art der Heizflachen, nach der
Rohrflhrung

Systembewertung

Fachgerechte Anwendung gliltiger Regel-
werke, anerkannte Regeln der Technik,
Stand der Technik

Wetter und AulRenklima, AuRentempera-

tur, Heizgradtage, Raumklima, Raumtem-
peratur und -feuchte, Behaglichkeitskom-
ponenten

Heizlastberechnung nach DIN EN 12831 durchfiihren 30

Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte)
berechnen

Temperaturen aulRerhalb und innerhalb
von Gebauden nach DIN EN 12831
Beiblatt 1 ermitteln

Warmeverlustkoeffizient nach auen, zu
unbeheizten und beheizten Rdumen nach
DIN EN 12831 bestimmen

Warmeverlustkoeffizient erdreichberithrter
Bauteile nach DIN EN 12831 bestimmen

Grundlagen der Warmedbertragung,
Warmestrahlung, Konvektion, Warmelei-
tung, Warmeleitfahigkeit A von Baustoffen
nach DIN 4108, Warmeleitwiderstand R),
Warmeilbergangswiderstiande Rs und Rse,
Warmedurchgangswiderstand Rges,
U-Werten von Bestandsgebauden, Tem-
peraturverlauf in einem Bauteil, Innen-
dammung/Aulenddmmung, U-Werte nicht
homogener Bauteile

AulRentemperaturen und Jahresmittel der
Aulentemperatur (Tabelle 1), Speicher-
fahigkeit von Gebauden, Norm-Innen-
temperaturen (Tabelle 4, Formular V),
Temperaturen in angrenzenden Raumen

Bauplane (Flachenberechnung, Hohen-
berechnung), Temperaturkorrektur-
faktoren, Warmebriickenkorrekturzu-
schlag,

Warmeverlustkoeffizient (Htie; Htjve; Hij)

Korrekturfaktoren fg1, fa2 und GW, Uequiv
fur Wande und Bodenplatte, Warme-
verlustkoeffizient Hyg
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2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

3.1

3.2

3.3

Norm-Transmissionswarmeverluste fur
Beispielrdaume nach DIN EN 12831 be-
rechnen

Norm-LUuftungswarmeverluste bei naturli-
cher Beluftung nach DIN EN 12831 be-
stimmen

Norm-Luftungswarmeverluste nach DIN
EN 12831 bei maschineller Be- und Ent-
lGftung bestimmen

Norm-Luftungswarmeverluste fiir Beispiel-
raume nach DIN EN 12831 berechnen

Raumheizlast und Gebaudeheizlast nach
DIN EN 12831 dokumentieren

Ergebnisse der Heizlastberechnung nach
DIN EN 12831 bewerten

Formular G1, Formular R

Hygienischer MindestaulRenluftvolumen-
strom Vminji, AuRenluftvolumenstrom auf
Grund von Infiltration durch die Gebaude-
hille Vinti, Dumin

Vsu,i d fvi; Vmech,inf,l, ZU' und Abluft'
temperaturen
Formular R

Formblatter G2, G3

Spezifische Heizlast in W/m?, Wiederauf-
heizfaktor, Kontext zur Energieeinspa-
rungsverordnung (EnEV)

Raumbheizflachen auswahlen und Heizkdrper dimensionieren 12

Raumbeheizungssysteme einordnen und
ihre Merkmale aufzahlen

Wesentliche Zusammenhange von Mon-
tage und Betriebsverhalten begrinden

Heizkorper berechnen und anhand von
Firmenunterlagen auswahlen

Bauformen von Heizflachen: Radiatoren,
Plattenheizkorper, Konvektoren, Flachen-
heizungen, Deckenstrahlplatten, Luftheiz-
gerate

Art der Warmeubertragung:
Strahlung/Konvektion
Anwendungskriterien: Temperaturen,
Platzbedarf

Montageort, Heizkérperzubehér, An-
schlussarten, Minderleistungen

Wahl der Temperaturen
Ubertemperaturen: arithmetisch, loga-
rithmisch

Umrechnung von Warmeleistungen,
Normwarmeleistung, Leistungstabellen,
Bestimmung der Heizkdrpergrélien
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3.4

3.5

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

Betriebs- und Teillastverhalten erklaren
und bewerten

Heizkorper fiir ein Wohnhaus bestimmen
und zusammenstellen

Heizkdrpermassenstrom, Belastungs-
faktor, Heizkurve, Drosselkurve, Nachtab-
senkung

Heizkdrperbestimmung bei verschiedenen
Vor-; Rucklauf- und Raumtemperaturen,
Heizkorper mit Rohrflihrung

Planungsablauf von Warmwasser-Heizungsanlagen erlautern, 13
Sicherheitstechnische Ausriistung und Druckhaltung (DIN EN 12828)

beschreiben

Randbedingungen fir die Planung von
Warmwasser-Heizungsanlagen nach DIN
EN 12828 nennen und bewerten

Sicherheitstechnische Ausriistungen von
Warmwasser-Heizungsanlagen nach DIN
EN 12828 beschreiben

Aufbau, Wirkungsweise und Montage von
Membrandruckausdehungsgefallen
erklaren, GefaligréRe berechnen und in
einen Zusammenhang mit der Anlage
stellen, Inbetriebnahme der Anlage be-
schreiben

Wesentliche sicherheitstechnische Ein-
richtungen projektbezogen auswahlen

Probleme bei nicht fachgerechter Druck-
haltung erklaren und Malhahmen zu de-
ren Beseitigung beschreiben

Anforderungen an den Betrieb von Hei-
zungsanlagen nennen

Warmedammung von Rohren auslegen

Vorausgehende Informationen flir die
Auslegung, Auslegung von Warmeerzeu-
gungsanlagen und Warmeverteilungsan-
lagen, Warmeabgabesysteme, Rege-
lungssysteme

Fir Temperatur: Temperaturregler,
Sicherheitstemperaturbegrenzer (STB)
Fur Druck: Sicherheitsventil (SV), Mem-
brandruckausdehungsgefalt (MAG)
Anzeigeeinrichtungen

GefalRkenndaten und Auswabhlkriterien,
Fillen und Entliften

Gerate und Armaturen, Messgerate,
Regel- und Uberwachungsarmaturen,
Sicherheitsarmaturen, Absicherung bei
Festbrennstoffkesseln, Pufferspeicher,
Dachheizzentralen

Einbauort, Membrandruckausdehnungs-
gefald, Drucknullpunkt, fachgerechter Ein-
bau und Wartung von Membrandruckaus-
dehnungsgefallen, Luft in Heizungsanla-
gen, Gerauschproblematik

Bauteile und Armaturen fir den wirtschaft-
lichen Betrieb

Dammschichtdicken nach EnEV
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5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

6.1

6.2

6.3

Heizungsanlagen in Ausfiihrungsplanen und Strangschemen darstellen

Symbole fir die Darstellung benennen
und zeichnen

Wesentliches Montagezubehoér nennen,

Rohrmontage beschreiben und Gerate
und Armaturen nennen und erlautern

Heizungstechnische und bauliche
Gesichtspunkte erlautern
Aussparungsplane zeichnen

Heizungsanlage im Strangschema und
Grundriss darstellen und erlautern

Kesselanschluss mit sicherheitstechni-
scher Ausriistung darstellen

Rohrleitungsanlagen beschreiben und Druckverluste berechnen

Verschiedene Anlagensysteme unter-
scheiden und skizzieren

Voraussetzungen flr die Rohrnetzberech-
nung einer Zweirohrheizung erarbeiten

Druckverluste in den Teilstrecken einer
Zweirohrheizung berechnen

10

Heizungssymbole

Rohrarten, Rohrzubehor, Rohrverbindun-
gen, Rohrbefestigungen, Rohrarmaturen,
Rohrdehnung, Kompensatoren, Warme-
dammung von Rohren

Anordnung: Rohrfiihrung, Heizkorper,
Kessel, Heizraum, Schornstein, Brenn-
stofflagerraum

Aussparungen, Bemaliung

Bezeichnungen, Merkmale, Aufgaben

Armaturen und Geréte,
Sicherheitstechnische Ausrustung nach
DIN EN12828, Zubehor, Sinnbilder, Farb-
kennzeichnung

20

Zweirohranlage, Einrohranlage, Einfluss
der Temperaturwahl, Massenstrom

Rechtliche Voraussetzung: Burgerliches
Gesetzbuch (BGB), Vergabe und Ver-
tragsordnung fur Bauleistungen (VOB)
Physikalische Voraussetzung: Zwangs-
abgleich, selbsttatiger Abgleich
Wirtschaftliche Voraussetzung: Investiti-
onskosten versus Betriebskosten, Druck-
verluste bei Serienschaltung (Einrohrhei-
zung) und Parallelschaltung (Zweirohr-
heizung) von Verbrauchern, Grundlagen
"ungunstiger" Heizkorper und hydrauli-
scher Abgleich

Verluste durch Rohrreibung: R-Wert,
Rohrnetztabelle und -diagramm,
Geschwindigkeiten

Verluste durch Einzelwiderstande:
¢-Werte, Z

Gesamtdruckverlust: >(1* R) + Z
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6.4

Druckverluste eines Zweirohrnetzes
bestimmen und auswerten, Rohrnetz
bemessen

Festlegung der Rohrdurchmesser
Rohrnetzkennlinie: linear, logarithmisch
Berechnungskriterien: optimaler Rohr-
durchmesser

Berechnungsmethoden: Geschwindig-
keitsannahme, R-Wert-Methode
Druckverlustberechnung (nur X (I * R) + Z)
anhand eines kleinen Beispielprojektes
(z.B. Einfamilienhaus)
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7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

7.7

7.8

Schuljahr 2

Zeitrichtwert

Ventile bemessen und hydraulischen Abgleich berechnen 30

Ventilkennwerte nennen und berechnen

Kessel- und Verbraucherkreis in einer
kleinen Anlage im Zusammenhang mit
Mischventil erlautern

Aufbau und Wirkungsweise von Misch-
ventilen erlautern und diese bemessen

Aufbau und Arbeitsweise eines thermos-
tatischen Heizkorperventils erldutern

Hydraulischen Abgleich Uber Standard-
ventile und einstellbarer Ricklaufver-
schraubung (RLV) vornehmen

Voreinstellbares thermostatisches Heiz-
kérperventil fir Auslegefall bemessen und
hydraulischen Abgleich berechnen

Thermostatisches Heizkdrperventil im Be-
triebsfall beurteilen

Strangregulierventile fur grofRere Anlagen
auslegen und bemessen

Kv-Wert, Kys-Wert

Mengenvariable und mengenkonstante
Strecken, beeinflusste Strecke

Zusammenwirken von Warmeerzeuger,
Heizkennlinie und Stellglied, Ventil-
autoritat, lineare und gleichprozentige
Ventilkennlinie, Ventilgroflie

Standardventile, voreinstellbare Ventile,
volumenstromgeregelte Ventile,
Zusammenwirken zwischen Thermostat-
kopf und Ventilkérper, beeinflusste Stre-
cke und Ventilautoritat, Ventilkennlinien-
entartung

Konstruktive Ventileigenschaften: Hyste-
rese, Mengensprung, Kv-Wert, Kvs-Wert

Kv-Wert, Kvs-Wert der RLV, Geeigneter
Xp-Wert, Unglnstigster Heizkorper, Hyd-
raulischer Abgleich der Ubrigen Heizkdrper

"Ungunstigstes" Ventil, Ventilautoritat,
geeigneter Ky-Wert, Xp-Wert, Hydrauli-
scher Abgleich der Gbrigen Heizkorper,
Ventiltyp, Druckverlust

Ventile in parallelen Stromkreisen, gegen-
seitige Beeinflussung, Fremdwarme, ein-
geschrankter Betrieb, X,-Wert, Unter-
scheidung zwischen Auslegung und Be-
triebsfall, Stromkreisverhalten bei abge-
stellten und gedrosselten Heizkdrpern,
Veranderung von X,

Wirkungsweise, Auslegung
Erweiterung zum Differenzdruckregler



66

Heizungstechnik

8.1

8.2

8.3

9.1

9.2

9.3

Heizungsumwalzpumpen auswahlen und dimensionieren 15

Kenndaten und Betriebsverhalten von Um-
walzpumpen erlautern

Heizungspumpen bemessen und ihr Be-
triebsverhalten erldutern, Betriebsverhal-
ten bei mehreren Pumpen kennen und
beurteilen, MalRnahmen fur den hydrauli-
schen Abgleich bewerten

Druckverteilung im Netz bei verschiede-
nem Pumpeneinbau beschreiben

Flachenheizungen auslegen

Aufbau und Bedeutung von Flachen-
heizungen erlautern

FuRbodenheizung entwerfen, bemessen

und darstellen

Betriebsweisen bei FulRbodenheizungen
erlautern und bewerten

Aufbau der Pumpe, Leistung und Wir-
kungsgrad, Stromaufnahme, Pumpen-
kennlinien

Randbedingungen flir einen stérungs-
freien Betrieb; Druckhaltung, richtiger
Einbau

Rechnerischer und tatsachlicher Betriebs-
punkt, Zusammenwirken zwischen An-
lagenkennlinie und Pumpenkennlinie,
Pumpensteuerung und Pumpenrege-
lungsarten, maximaler Druckabfall in
Thermostatventilen, Vermeidung von
Druckanstieg bei Reduzierung des
Massenstroms

Pumpen und Ventile in gréReren Anlagen:
mehrere Steigstrange, strangweise Be-
messung der Thermostatventile, Strang-
regulierventile, Pumpenaustausch, Rei-
hen- und Parallelschaltung von Pumpen

Anschluss des Membrandruckaus-
dehnungsgefales, Pumpeneinbauort,
Neutraler Punkt (Nullpunkt), Mindestzu-
laufhéhe (NPSH-Wert)

20

Typische Eigenschaften, Anwendungs-
beispiele, Kriterien, Systeme, Rohr-
material, Verlegearten, Warmedamm-
vorschriften, Schwingbodenheizung,
Freiflachenheizung, Fullbodenheizung,
FuRbodenkihlung, Wandheizung,
Deckenheizung, Betonkernaktivierung

Kenngroélen fir die Auslegung, Warme-
stromdichte

Temperaturen: 3v , ASm, 9rs, Bodenbelag,
Druckverlust und Druckabgleich, Verteiler

Voll- und Teilbeheizung, Kombination mit
Radiatoren, Schaltskizzen, Regelung
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10 Hydraulische Schaltungen entwerfen und berechnen 30
10.1  Notwendigkeit der Aufteilung von Heiz- Wahl und Begrindung der Gruppen, Dar-
gruppen beurteilen stellungsmdglichkeiten
10.2 Hydraulische Grundschaltungen mit den Grundsatzliche Schaltungen: Misch-
erforderlichen Bauteilen entwerfen, be- schaltung, Verteilschaltung, Einspritz-
messen und beurteilen schaltung
Zusammenwirken von Erzeuger- und
Verbraucherkreis, druckarme Verteilung
Druckverteilung: Warme- und Massen-
strome, Temperaturen, Ventilbemessung
und Anordnung
11 Zentrale Trinkwassererwarmungsanlagen auslegen 20
11.1  Grundséatzliches Uber die Trinkwasser- Systeme, Ausfihrung, Prifung, Korrosion,
erwarmung nennen Hygiene, Verluste
11.2  Zentrale Trinkwassererwarmung nach DIN Bedarfsermittlung, Speicherarten und
4708 fur kleinere Wohngebaude ent- SpeichergréRe, Kombination mit Heiz-
werfen und dimensionieren kessel, erforderliche Kesselleistung,
Frischwasserstationen mit Pufferspeicher
11.3  Trinkwassererwarmungsanlagen fir Funk- Sporthallen, Fabrikanlagen mit Schicht-
tionsbauten (Freizeit, Kultur) und Gewer- betrieb, Summenlinienverfahren, Spei-
bebetriebe entwerfen und dimensionieren cherladesystem, Speicheroptimierung,
Einsatz von Alternativenergien
12 Die Bemessungsgrundlagen von Einrohrheizungen nennen und 5
analysieren
12.1  Systeme von Einrohrheizungen nennen Vor- und Nachteile, Anwendung, Anlagen-
varianten, Spezialarmaturen
12.2 Einrohrheizungen im Nebenschlusssystem Auswahl und Bemessungskriterien, Unter-

entwerfen und berechnen

scheidung Ringmassenstrom, Heizkdrper-
massenstrom, Temperaturberechnung,
Heizkorperauslegung, Einsatz von spezi-
ellen Einrohrventilen, mehrere Ringe in
einem Grundriss und geschossweise
Druckverluste, Druckabgleich, Betriebs-
punkt je nach Ringabsperrung
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Vorbemerkungen

a) Kernkompetenzen

Die Fachschilerinnen und Fachschiler sind in der Lage komplexe Liftungs-, Luftheizungs-, sowie
Teil- und Vollklimaanlagen fir kleine und grof’e Gebaude zu projektieren. Sie beherrschen das
Entwerfen und Berechnen samtlicher Luftungssysteme, einschlief3lich Planerstellung und Projek-
tabwicklung von Neuanlagen sowie fir die Sanierung und Optimierung von Altanlagen. Hierbei
kénnen die Fachschilerinnen und Fachschdler fir die Erarbeitung der jeweiligen Stoffgebiete die
einschlagigen DIN-Normen, Gesetze, Verordnungen und Sicherheitsvorschriften anwenden.

Bei allen Betrachtungsweisen haben Energieeinsparung, Umweltschutz, Betriebssicherheit und
Hygiene eine hohe Prioritat.

b) Allgemeine Hinweise

Bei der Planung von Liftungs- und Klimaanlagen sind die Gesichtspunkte des Projektmanage-
ments zur Vorbereitung auf die Technikerarbeit zu berlcksichtigen.

Bei einigen Unterrichtsinhalten wird der Praxisbezug durch geratebezogenen Unterricht vertieft.
Zahlreiche Handlungseinheiten werden auch aus anderen Fachern in die Projektbearbeitung ein-
gebunden, wie z. B. CAE-gestitztes Planen, Erstellung von Leistungsverzeichnissen, hydraulische
Zusammenhange sowie steuer- und regelungstechnische Grundlagen.



Liftungs- und Klimatechnik 71

Lehrplanubersicht

Schuljahr Handlungseinheiten Zeitricht-  Gesamt- Seite
wert stunden

Schuljahr1 1 Aufbau und Merkmale von raumlufttechnischen

(RLT-) Anlagen erlautern 15 73
2 Bauelemente von Kammerzentralen und Luftkanalen

nennen und deren Funktionsweise erldutern 25 73
3 Luftvolumenstrom und Lufterhitzerleistung berechnen

und dezentrale Lufterhitzer auslegen 35 74
4 Stromungstechnische Grundlagen analysieren und

Druckverlustberechnungen durchfiihren 15 90 74

Zeit fur Leistungsfeststellung und zur méglichen Vertiefung 30

Schuljahr2 5 Kanalnetze konstruieren und dimensionieren sowie

Luftfhrung im Raum festlegen 15 75
6 Systeme flr die Warmerltckgewinnung beschreiben
und auslegen 5 75
7 Ventilatoren auswahlen und dimensionieren 20 76
8 Zustandsanderungen im h,x-Diagramm berechnen
und darstellen 35 76
9 Kuhllastberechnung nach aktuellen Normen Uber-
schlagig durchfihren 15 77
10 Akustische Berechnungen von RLT-Anlagen vor-
nehmen und Ergebnisse dokumentieren 20 77
11 Anwendung des Kaltekreislaufs in Kéltemaschinen
und Warmepumpen beschreiben 10 120 78
Zeit fur Leistungsfeststellung und zur méglichen Vertiefung 40

280
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Luftungs- und Klimatechnik 73
Schuljahr 1 Zeitrichtwert
1 Aufbau und Merkmale von raumlufttechnischen (RLT-) Anlagen erldutern 15
1.1 Gliederung der Raumlufttechnik nennen Raumlufttechnik: freie Luftungssysteme,
und zuordnen raumlufttechnische Anlagen
1.2  Aufgaben und Wirkungsweise der freien Systeme: Fensterliftung, Schachtliftung,
Luftung nennen und deren Anwendung Dachaufsatzliftung
und Grenzen beurteilen Raumlasten
1.3 Aufgaben raumlufttechnischer Anlagen Raumlasten: Luftverunreinigungslasten,
ordnen und Anwendungsbeispiele nennen Heizlasten, Kiuhllasten,
Entfeuchtungslasten, Befeuchtungslasten
Schutzdruckhaltung: Uberdruck, Unter-
druck
1.4 Raumlufttechnische Anlagen klassifizieren Luftarten nach DIN EN 13779: AulRenluft-
und unterscheiden anlagen, Mischluftanlagen, Umluftanlagen
Thermodynamische Luftbehandlungs-
funktionen: Heizen, Kiihlen, Befeuchten,
Entfeuchten
Anlagenbenennungen: Liftungsanlage,
Teilklimaanlage, Klimaanlage
1.5 Benennung der Systeme nach Merkmalen Variable und konstante Volumenstrom-
erlautern anlagen, Luftgeschwindigkeit in Kanalen
1.6  Grafische Symbole und Abklrzungen an Bauelemente, Baueinheiten, Schalt-
Beispielen anwenden schemata, Gerateskizzen
2 Bauelemente von Kammerzentralen und Luftkandlen nennen und deren 25
Funktionsweise erlautern
2.1 Aufbau mit Baueinheiten und Aufstellung Anlagenvarianten und Betriebsweisen:
von Kammerzentralen skizzieren AuBenluft-, Umluft-, Mischluftanlagen
Liftung und Luftheizung, Teilklima- und
Vollklimaanlagen, Konstruktiver Aufbau,
Aufstellungskriterien
2.2 Bauelemente in RLT-Anlagen beschrei- Luftfilter, Warmeulbertrager, Ventilatoren,
ben, Aufgaben und Wirkungsweise erkla- Luftbefeuchter, Schalldampfer, Klappen,
ren Volumenstromregler, Brandschutzklappen,
Luftdurchlasse
2.3 Bauarten und Montage von Luftkanalen Querschnittsformen, Materialien, Verstei-

nennen, Auswahlkriterien erlautern

fungen, Verbindungsarten, Befestigungen,
flexible Leitungen
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3.1

3.2

3.3

3.4

4.1

4.2

4.3

Luftvolumenstrom und Lufterhitzerleistung berechnen und dezentrale 35

Lufterhitzer auslegen

Gesundheitstechnische Anforderungen
nennen und begriinden

Berechnungen des Zuluftmassen- bzw.
des Zuluftvolumenstromes aus den Raum-
lasten beherrschen und an verschiedenen
Ausflhrungsbeispielen anwenden

Lufterhitzerleistung an Anlagenbeispielen
berechnen

Dezentrale Lufterhitzer anhand von Her-
stellerunterlagen auslegen

Thermische Behaglichkeit, Raumluft-
qualitaten nach DIN EN 13779

Berechnungsgrundlagen: Aul3enluft-
volumenstrom nach Raumluftqualitat,
Verunreinigungslasten, sensible und
latente Lasten, maRRgebender Zuluft-
volumenstrom, Luftwechselzahl

Auslegungsfall, mit und ohne Raum-
heizkorper, Teillastfall mit und ohne
Fremdwarmeeinfluss

Bauarten: Wandgerate, Deckengerate
EinflussgréRen flr Auswahl, Montage
und Betrieb: Umluft-, Mischluft-, Aul3en-
luftbetrieb

Zusatzliche Einbauten

Stromungstechnische Grundlagen analysieren und Druckverlust- 15

berechnungen durchfiihren

Zusammenhange der physikalischen Ein-
flussgréfien bei Strdmungen erklaren

Druckverlustanteile zuordnen und be-
rechnen

Methoden der Druckverlustberechnung
anwenden

Kontinuitatsgleichung, Gleichung nach
Bernoulli

Druckmessung: Differenzdruckmano-
meter, Prandtl’sches Staurohr

Gerade Kanale: spezifischer Druckverlust,
hydraulischer Durchmesser
Einzelwiderstande

Einbauten und Apparate: Einflussgréfen,
Herstellerunterlagen

Geschwindigkeitsannahme, R-Wert-An-
nahme, Druckvorgabe, Druckverlauf
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Schuljahr 2 Zeitrichtwert
5 Kanalnetze konstruieren und dimensionieren sowie Luftfiihrung im 15
Raum festlegen
5.1 Prinzipien der Luftfihrung unterscheiden Strdmungsrichtung, Mischung, Ver-
und deren Anwendungsbereiche nennen drangung, Einfluss der Abluftfiihrung
5.2  Auswahlkriterien fur Luftdurchlasse zu- Raumnutzung, Raumarten, Raumgeo-
sammenstellen und begriinden metrie, Lasten, Temperaturen, Volumen-
strom, Luftwechsel, Leitungssystem
5.3 Bauarten von Luftdurchlassen unter- Raumnutzung, Raumarten, Raumgeo-
scheiden und Einsatzgebiete erlautern metrie, Lasten, Temperaturen, Volumen-
strom, Luftwechsel, Leitungssystem
5.4  Zuluft- und Abluftdurchldsse anhand von Luftstrdmung im Raum
Beispielen auslegen Geschwindigkeiten: Durchlass, Aufent-
haltszone
Induktionsverhaltnis, Temperaturverhalt-
nis, Stromungsrauschen, Druckabgleich
5.5 Planungsgrundsatze der Luftverteilung Zentrale: Standort, Raumbedarf, Auf3en-
nennen und begriinden luft- und Fortluftéffnung
Kanalnetzfihrung: Bezug zum Baukérper,
Koordination mit den Gewerken, Brand-
schutz, Warmedammung, Schallschutz-
maflinahmen, Wartung
5.6 Kanalftuihrung planen und Druckverlust- Druckverlustberechnung: Berechnungs-
berechnung durchfiihren formular, hydraulischer Abgleich, Aus-
fuhrungszeichnung
6 Systeme fiir die Warmeriickgewinnung beschreiben und auslegen 5
6.1 Aufbau von Systemen fur die Warmerick- Plattenwarmetauscher, Kreislaufverbund
gewinnung darstellen und deren Wir- Rotationswarmetauscher: ohne Feuchte-
kungsweise erldutern Ubertragung, mit Feuchtelbertragung
Auswabhlkriterien
6.2  Anlagen zur Warmerickgewinnung an- Rickwarmezahl, Rickfeuchtezahl,

hand von Beispielen berechnen und aus-
wahlen

Energieeinsparung



76

Liftungs- und Klimatechnik

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

8.1

8.2

Ventilatoren auswahlen und dimensionieren

Auswabhlkriterien fur Ventilatoren erlautern

Betriebsdaten aus dem Kennlinienfeld von
Radialventilatoren ermitteln und beurteilen

Ventilator und Motor anhand von Bei-
spielen auslegen

Betriebspunkte bei der Zusammen-
schaltung von Ventilatoren und Anlagen-
teilen ermitteln

Zusammenhange beim Einbau von Venti-
latoren in Kammerzentralen erklaren

Betriebspunktveranderungen im Kenn-
linienfeld darstellen und bewerten

Zustandsanderungen im h,x-Diagramm berechnen und darstellen

Aufbau des h,x-Diagrammes erlautern und
physikalische GréRen enthehmen

Zustandsanderungen anhand von Fall-
beispielen im h,x-Diagramm darstellen,
Berechnungen durchfiihren und Bau-
elemente auswahlen

20

Axialventilatoren, Querstromventilatoren,
Radialventilatoren: Radialventilatoren mit
und ohne Spiralgehause, Freilaufer

Betriebspunkt, Drehzahl, Dynamischer
Druck, Totaldruck, Leistungsaufnahme,
Schallleistungspegel, Oktavband, Gegen-
Uberstellung von verschiedenen Radial-
ventilatoren

Ventilator: Wirkungsgrad, Leistungsauf-
nahme, Frequenzspektrum, Antriebsarten
Motor: Wirkungsgrad, Leistungsauf-
nahme, Stromaufnahme, Nennleistung,
Phasenverschiebung cos ¢, Lufter-
warmung

Ventilatoren: Parallelschaltung, Reihen-
schaltung
Anlagenteile: Parallelschaltung, Reihen-
schaltung

Interner und externer Druckverlust,
Geratekennlinien

Veranderung der Anlage: Luftfilter, Ein-
oder Ausbau von Bauteilen, Erweiterung
der Anlage

35

Trockenkugeltemperatur, Feuchtkugel-
temperatur, Taupunkttemperatur, Ent-
halpie, absolute und relative Feuchte,
Sattigungslinie, Nebelgebiet, Dichte,
Wasserdampfpartialdruck, Randmal}-
stab Ah/Ax

Aufenluftzustande, Raumluftzustande,
Zuluftzustande
Luftbehandlungsfunktionen: Heizen,
Mischen, Befeuchtung mit Dampf oder
Wasser, Kihlen mit Entfeuchtung, adia-
bate Kihlung mit Wasser, Register-
leistungen, Massenstrome
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9 Kiihllastberechnung nach aktuellen Normen liberschlagig durchfiihren 15
9.1 Aufbau der Kihllastberechnung beschrei- Meteorologische Daten: Temperaturen,
ben sowie Begriffe und Rechenansatze Strahlungsintensitat
erklaren Innere Kihllastkomponenten: Personen,
Maschinen, Beleuchtung, Stoffdurchsatz,
Speichereinfluss, Kiihllastfaktoren
AuRere Kihllastkomponenten: AuRen-
wande, Dacher, Fenster, Kuhllastfaktoren,
Sonnenschutzmalnahmen, Gebaude-
kuhllast
9.2 Uberschlégige Kiihllastberechnung an Kurzverfahren, spezifische Kuhllast in
Beispielen durchfihren und Einfluss- W/m?
grolen bewerten
10 Akustische Berechnungen von RLT-Anlagen vornehmen und Ergebnisse 20
dokumentieren
10.1 Physikalische Zusammenhange in der Luftschall, Kérperschall, Schalldampfung,
Akustik erklaren Schallddmmung, Schallleistung, Schall-
druck, A-Bewertung, NR-Grenzkurven,
Pegeladdition
10.2 Malnahmen zur Schalldammung erlautern Luftschalldammung, Kérperschalldam-
mung, Schallabstrahlung, Schwingungen
10.3 Gerauschquellen in RLT-Anlagen nennen Ventilator, Strémungsrauschen durch An-
und deren Leistungspegel bestimmen lagenteile
10.4 Dampfungsglieder in RLT-Anlagen nen- Kanale, Formstlcke, Mindungsreflexion,
nen und deren Pegelsenkung ermitteln Raumdampfung
10.5 Aufbau und Einsatz von Schalldampfern Kulissenschalldampfer, Telefonieschall-
erlautern dampfer
10.6  Schalldampfer anhand von Beispielen Nach Herstellerunterlagen: Kulissenan-

berechnen und auswahlen

zahl, Spaltbreite, Einfigungsdampfung,
Stromungsrauschen, Druckverlust
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11

11.2

Anwendung des Kaltekreislaufs in Kaltemaschinen und Warmepumpen 10
beschreiben

Kaltekreislauf darstellen und Aufgaben Kreislaufschema: Verdampfer, Verdichter,
sowie Wirkungsweisen der wesentlichen Verflussiger, Expansionsventil, Leitungen
Bauteile erklaren

Wesentliche Ubertragungssysteme der Verdampfer: direkte und indirekte Kiihlung
Kaltetechnik skizzieren und Anwendungs- Verflussiger: luftgekuhlt, wassergekuhlt
gebiete angeben Massenstrome: Kaltemittel, Kaltwasser,

Kuhlwasser, Luft, Schaltschemen

Einzelgeratesysteme erklaren und be- Truhengerate, Schrankgerate, Splitgerate
werten
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Vorbemerkungen

a) Kernkompetenzen

Die Fachschilerinnen und Fachschiiler sind in der Lage, grundlegende Zusammenhange und Ge-
setzmaligkeiten der Steuerungs- und Regelungstechnik anhand der Fachsprache zu beschreiben
und anzuwenden. Sie kénnen Gerate und Anlagen der Steuerungs- und Regelungstechnik an-
wendungsbezogen auswahlen einsetzen und praxisgerecht nutzen.

Die Fachschilerinnen und Fachschiler sind in der Lage, Funktionskontrollen durchzufiihren und
Betriebsstdérungen zu beheben.

b) Allgemeine Hinweise
Praxisnahe Inhalte werden geratebezogen erarbeitet und erganzen somit den Theorieunterricht.

Auf den Bezug zum Fach Elektrotechnik, insbesondere im geratebezogenen Unterricht, wird be-
sonderer Wert gelegt.
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Lehrplanubersicht

Schuljahr Handlungseinheiten Zeitricht-  Gesamt- Seite
wert stunden
Schuljahr2 1 Technische Unterlagen fir Steuerungen und Rege-

lungen anwenden und erstellen 6 83
2 Elektrische Steuerungen analysieren und erlautern 12 83
3 Regeleinrichtungen erlautern 20 83
4 Regelstrecken unterscheiden und erlautern 15 84
5 Geschlossene Regelkreise bewerten 12 84
6 Steuerung und Regelung von Heizungsanlagen hand-

haben 30 85
7 Steuerung und Regelung von raumlufttechnischen

(RLT-) Anlagen handhaben 25 120 85

Zeit fur Leistungsfeststellung und zur méglichen Vertiefung 40

160
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Steuer- und Regelungstechnik 83
Schuljahr 2 Zeitrichtwert
1 Technische Unterlagen fiir Steuerungen und Regelungen anwenden und 6
erstellen
1.1 Begriffe der Steuerungs- und Regelungs- Definitionen nach technischen Regeln,
technik anwenden technische GroRen, Wirkplane, Steue-
rungs- und Regelungsarten
1.2 Steuerungen und Regelungen fachgerecht Symbole, Darstellungsarten, Wirkungs-
darstellen und beschreiben ablaufe
1.3 Ausschreibungsunterlagen erstellen Geréateliste, Feld- und Schrankgerate
2 Elektrische Steuerungen analysieren und erlautern 12
2.1 Schaltungsunterlagen interpretieren, er- Schaltplanarten, Symbole und Bezeich-
ganzen und erstellen nungen fur Betriebsmittel
2.2  Kontaktsteuerungen analysieren und dar- Schaltgerate, Schutzgerate, Relais,
stellen Schutze, Ruhestromprinzip, Arbeitsstrom-
prinzip, Selbsthaltung, Verriegelung
2.3 Einsatzbereich von Steuerungen unter- Verdrahtungsprogrammierte Steuerung,
schiedlicher Technologie erlautern Steuerungsmodule, Speicherprogram-
mierbare Steuerungen
24 Funktion von Steuerungen fur heizungs- Betriebsarten, Betriebsablaufe, Stérmel-
und raumlufttechnische Anlagen dungen, Fehlersuche
analysieren
25 Betriebsverhalten von gesteuerten elektri- Motorschutz, Drehzahlstellung, Stellan-
schen Antrieben erldutern triebe
3 Regeleinrichtungen erldautern 20
3.1 Anforderungen an den automatischen Behaglichkeit, Energieeinsparung, Bedien-
Betrieb von heizungs- und raumluft- komfort, Betriebssicherheit
technischen Anlagen erlautern
3.2 Merkmale von Regelungseinrichtungen RegelgréRe, Ubertragungsverhalten, Hilfs-
zuordnen und erlautern energie, Signalverarbeitung
3.3 Funktion und Einsatz von unstetigen Zweipunktregler: Ubertragungsverhalten,

Reglern erlautern

Geratetechnik, Parameter, thermische
Ruckfihrung
Mehrstufige Regler
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3.4

4.1

4.2

4.3

5.1

5.2

5.3

Funktion und Einsatz von stetigen Reglern
erlautern

Regelstrecken unterscheiden und erlautern

Ubertragungsverhalten von Regelkreis-
gliedern und Regelstrecken unterscheiden
und zuordnen

Kombination von Regelkreisgliedern er-
lautern

Ubertragungsverhalten von Proportional-
gliedern (P-Gliedern) und Proportional-
strecken (P-Strecken) beschreiben und
bewerten

Geschlossene Regelkreise bewerten

Dynamisches Verhalten von unstetigen
Regelungen beschreiben und bewerten

Beharrungsverhalten und dynamisches
Verhalten von stetigen Regelungen be-
schreiben und bewerten

Funktion von vermaschten Regelkreisen
erlautern

Proportionales, integrales und differen-
ziales Verhalten

Proportionalregler (P-Regler): Uber-
tragungsverhalten, Parameter
Proportional-Integral-Regler (PI-Regler)
und Proportional-Integral- Differenzial-
Regler (PID-Regler): Ubertragungs-
verhalten, Parameter

Schaltende (quasistetige) Regler: P-Ver-
halten, Pl-Verhalten

Stellungsregler

15

Stellort, Messort, Stellsprungantwort
Strecken mit und ohne Ausgleich: Totzeit,
Tragheit

Einfluss auf das Regelverhalten

Zusammenwirkung: Stellglied, hydrauli-
sche Schaltung, Warmedubertrager, Mess-
fahler

Beharrungsverhalten: Ubertragungs-
beiwert, Regelbereich, Stérbereich
Dynamisches Verhalten: Speicherwirkung

12

Einschaltverhaltnis, Genauigkeit, Lastab-
hangigkeit, Regelbarkeit

Kreisverstarkung, bleibende Sollwertab-
weichung, Lastabhangigkeit, Stabilitat,
Einstellregeln, Regelbarkeit

HilfsgréRenaufschaltung, Kaskaden-
regelung
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6.1

6.2

6.3

7.1

7.2

7.3

Steuerung und Regelung von Heizungsanlagen handhaben 30

Geratetechnische Merkmale und techno-
logische Unterschiede zuordnen, Einsatz-
moglichkeiten nennen und Gerate bedie-
nen

Planungsunterlagen analysieren und inter-
pretieren

Aufbau und Funktion von Regelkreisen
beschreiben und begriinden

Zentralgerate, Modulare Systeme,
DDC-Regelungen, Gebaudeleittechnik

Betriebsarten, Betriebsablaufe, Stormel-
dungen

Warmeerzeuger: Ein- und Mehrkessel-
anlagen, Ricklauftemperaturregelung
Vorlauftemperaturregelung: Aufteilung in
Gruppen, FulRbodenheizung, Raumauf-
schaltung

Raumtemperaturregelung: dezentral,
zentral

Heizungsoptimierung
Trinkwassererwarmung: Speicher, Misch-
wasser, Fernwarmelbergabestation
Regenerative Systeme: Solaranlage,
Warmepumpe, Warmetauscher

Steuerung und Regelung von raumlufttechnischen (RLT-) Anlagen 25

handhaben

Geratetechnische Merkmale und techno-
logische Unterschiede zuordnen, Einsatz-
madglichkeiten nennen und Gerate bedie-
nen

Planungsunterlagen analysieren und
interpretieren

Aufbau und Funktion von Regelkreisen
beschreiben und begriinden

Einzelgerate, Modulare Systeme, digitale
(DDC-) Regelungen, Gebaudeleittechnik

Betriebsarten, Betriebsablaufe, Frost-
schutz, Klappensteuerung, Keilriemen-
und FilterGberwachung, Frequenzum-
former, EC-Motoren (electronical commu-
tation), Stérmeldungen

Dezentrale Anlagen: Wandgerate,
Deckengerate, Truhengerate
Zentralanlagen: Zulufttemperaturregelung,
Raumtemperaturregelung, Ablufttempe-
raturregelung, Zuluftfeuchteregelung,
Raumfeuchteregelung, Abluftfeuchte-
regelung, Druckregelung
Energieoptimaler Betrieb: Warmerick-
gewinnung, Mischkammer
RLT-Anlagen in Kombination mit stati-
schen Heizflachen
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Fachschule fur Technik Angebotswesen und Kalkulation

Schuljahr 1 und 2

Fachrichtung Heizungs-, Luftungs-
und Klimatechnik
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Vorbemerkungen

a) Kernkompetenzen

Die Fachschilerinnen und Fachschiiler besitzen grundlegende Kenntnisse in der Auftragsabwick-
lung und in verschiedenen Bereichen des betrieblichen Rechnungswesens, sowie in der projekt-
bezogenen Anwendung der Vergabe- und Vertragsordnung fur Bauleistungen (VOB).

Sie beherrschen die Grundziige der Buchfliihrung und der Betriebsabrechnung als Basis flr die
Ermittlung realistischer Zuschlagssatze der Kostenrechnung. Die Kenntnisse Uber bauvertrags-
rechtliche Grundsatze und Regelungen des BGB sowie der VOB versetzen die Fachschilerinnen
und Fachschiler in die Lage, die erforderlichen MalRnhahmen bei der Auftragsabwicklung zu er-
greifen.

Die Anforderungen an die Leistungsbeschreibung, praxisgerechte Erarbeitung von Angeboten mit
Differenzierung der Einzelleistungen und Ermittlung von realistischen Einheitspreisen, Durchfiih-
rung von Ausschreibungsverfahren, Auftragsbearbeitung in den Schritten des Auftragsfortschritts
und die Ausfihrungsbedingungen auf der Grundlage der VOB/A und VOB/C, werden von ihnen
fachgerecht angewendet.

b) Allgemeine Hinweise

Ziel des Unterrichts ist die textliche und kalkulatorische Bearbeitung eines Angebots in Verbindung
mit der planerischen und rechnerischen Projektierung einer heizungs-, liftungs- und klimatechni-
schen Anlage unter Anwendung von Branchensoftware.

Dabei sind die Inhalte des Faches Betriebswirtschaftslehre facheribergreifend einzubeziehen.
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Lehrplanubersicht

Schuljahr Handlungseinheiten Zeitricht-  Gesamt- Seite
wert stunden

Schuljahr1 1 Buchhaltung durchfiihren 30 91
2 Betriebsabrechnung durchfiihren 10 91
3 Bauvertragsrecht erlautern 20 60 91

Zeit fur Leistungsfeststellung und zur méglichen Vertiefung 20

Schuljahr 2 4 Ausschreibungsverfahren erlautern und Leistungs-

beschreibungen erstellen 20 93
5 Ausfihrungsbedingungen erlautern 10 30 93
Zeit fur Leistungsfeststellung und zur méglichen Vertiefung 10

120
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Angebotswesen und Kalkulation

91

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

2.1

2.2

2.3

3.1

3.2

3.3

Schuljahr 1
Buchhaltung durchfiihren

Zweige des Rechnungswesens erlautern

Bestandskonten erstellen

Erfolgskonten erstellen

Buchungen auf Sonderkonten durchfiihren

Jahresabschluss durchfiihren

Betriebsabrechnung durchfiihren

Lohnkosten unterscheiden und berechnen

Verwaltungs- und Vertriebsgemeinkosten
erlautern

Betriebsabrechnung nach Kostenvor-
gaben erstellen und Gemeinkosten-Zu-
schlagssatze ermitteln

Bauvertragsrecht erlautern

Grundsatze des Werkvertrags nach Biir-
gerlichem Gesetzbuch (BGB) erlautern

Geltungsumfang von Allgemeinen Ge-
schéaftsbedingungen bestimmen

Zweckmaligkeit einer vertraglichen Re-
gelung nach Vergabe- und Vertragsord-
nung fur Bauleistungen (VOB) begriinden

Zeitrichtwert
30

Finanzbuchhaltung, Kosten- und Leis-
tungsrechnung, Controlling

Bilanzgliederung, Bilanzveranderungen,
Aktiv- und Passivkonten, Buchungssatz,
Grundbuch und Hauptbuch

Aufwands- und Ertragskonten, Gewinn-
und Verlustrechnung

Privatkonto
Umsatzsteuerkonten: Vorsteuer, Mehr-
wertsteuer

Abschlussbuchungen: Gewinn- und Ver-
lustrechnung, Bilanz

10

Produktiver Lohn, produktive und unpro-
duktive Zeiten, Sozialkosten, sonstige
lohnabhangige Kosten, Sondereinzelkos-
ten

Geschéftskosten, Kfz-, Gerate-, Maschi-
nenkosten, Steuern, Versicherungen, Bei-
trage

Gemeinkostenverrechnung Uber eine Zu-
schlagsbasis, Gemeinkostenverteilung
Uber mehrere Zuschlagsbasen

20

Wesen, Kostenanschlag, Rechte, Pflich-
ten der Vertragspartner

Vorrang von einzelvertraglichen Verein-
barungen, Verstol} gegen AGB-Gesetz,
Branchen-AGB-Muster

Allgemeine Vertragsbedingungen, zusatz-
liche und besondere Vertragsbedingun-
gen, Leistungsbeschreibung
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3.4 Vertragsarten nach VOB beschreiben Einheitspreisvertrag, Pauschalvertrag,
Stundenlohnvertrag, Selbstkostener-
stattungsvertrag, Auf- und Abgebotsver-
fahren
3.5 Einheitspreisermittlung durchflihren Lieferpreis, Montagepreis
3.6 Preisvorbehalte erlautern Lohngleitklausel, Stoffgleitklausel, Binde-
frist
3.7  Auswirkungen von Massenabweichungen 10 % - Grenze
auf den Einheitspreis erlautern
3.8 Bedingungen fir ein Nachtragsangebot Abgrenzung: Nachtrag zum bestehenden
erklaren Vertrag, neuer Vertrag
3.9  Vertragsrechtliche Konsequenzen der Hin- Bedenken des Auftragnehmers, Form,
weispflicht erklaren Zeitpunkt der Geltendmachung, Gewahr-
leistungseinschrankung
3.10 Sicherheitsmdglichkeiten des Auftrag- Schuldnerliste, Auskunftei, Sicherung
nehmers erlautern nach BGB, Abschlagsforderungen, Ein-
stellung der Arbeit
3.11  Sachverhalte der Sicherheitsleistung zu Sicherheitsziel: Vertragserfullung,
Gunsten des Auftraggebers erlautern Anzahlung, Gewabhrleistung
Sicherheitsmadglichkeit: Geldeinbehalt,
Geldhinterlegung, Burgschaft, Pfand
3.12  Arten und Rechtsfolgen der Abnahme Arten: Schlussabnahme, Teilabnahme,
beschreiben Abnahmeformen
Folgen: Beweislastumkehr, Gefahren-
Ubergang, Schlusszahlungsfalligkeit,
Gewahrleistungsbeginn
3.13 Grundsatze von Haftung und Schadener- Schuldhafte Vertragsverletzung
satz aus Vertragen und unerlaubten Gewahrleistungshaftung: Umfang, Dauer,
Handlungen erlautern Rechte des Bauherrn, Produkthaftung,
Schadenersatzumfang
3.14 Voraussetzungen fir Zahlungen sowie Vertragliche Leistung, Abschlags- und

Zahlungsabfolge erklaren

Schlusszahlung, Falligkeit
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Schuljahr 2 Zeitrichtwert
4 Ausschreibungsverfahren erlautern und Leistungsbeschreibungen 20
erstellen
4.1 Ausschreibungs- und Vergabearten unter- Offentliche Ausschreibung, Beschrankte
scheiden und Anwendungen zuordnen Ausschreibung, Freihandvergabe, Ver-
gabe in Losen
4.2 Vergabeverfahren erlautern Ausschreibungsunterlagen, Angebots-
erstellung, Submissionstermin, Zuschlags-
und Bindefrist, Auftragsvergabe
4.3 Vertragsrechtliche Unterschiede von An- Kostenanschlag, Pauschalangebot, Ein-
gebotsarten erklaren heitspreisangebot, Nebenangebot, Alter-
nativangebot
4.4 Anforderungen an Form und Text eines Gliederungsschema: Titel, Positionen,
Leistungsverzeichnisses begrinden Angebotssumme
Beschreibung der Leistungen: Umfang,
Konkretisierung, Aufbau der Positionen
Mustertext
4.5 Gliederung und Anwendung des Stan- Regeltexte, Alternativausfihrungen, Bran-
dard-Leistungsbuches erklaren chensoftware
4.6  Leistungsbeschreibung nach Projekt- Massenerfassung, Positionstexte
vorgabe erstellen
4.7 Massen- und Materialauszug erstellen Inhalte, Gliederung, Vorgehensweise
sowie projektbezogene Materialdisposition
durchfihren
5 Ausfiihrungsbedingungen erlautern 10
5.1 Unterschiede in der Rechtsverbindlichkeit Stand der Technik, anerkannte Regeln,
technischer Regeln und Bauvorschriften technische Regeln, technische Bauvor-
anwendungsbezogen erlautern schriften
5.2 Vertragliche und kalkulatorische Bedeu- Termine, Baubeschreibung, Anlagenbe-
tung von Zusatztexten zur Leistungsbe- schreibung, zusatzliche technische Ver-
schreibung erklaren tragsbedingungen
5.3  Vertragliche und kalkulatorische Bedeu- Abgrenzung: Nebenleistungen, besondere

tung von Nebenleistungen erklaren sowie
Nebenleistungen den Regelleistungen
zuordnen

Leistungen, exemplarische Neben-
leistungen
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5.4  Aufmal- und Abrechnungsgrundsatze der Aufmalverfahren, Vorgehensweise, Er-
VOB erklaren fassung von Formstiicken, Armaturen

5.5 Abrechnung von Planungsarbeiten erlau- Honorarordnung fir Architekten und Inge-
tern nieure (HOAI)

Vergltungssatze: Leistungsphasen, Hono-
rartafel, Honorarzone
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Schuljahr 2

Fachrichtung Heizungs-, Luftungs-
und Klimatechnik
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Vorbemerkungen

a) Kernkompetenzen

Die Fachschulerinnen und Fachschiler sind in der Lage, die Energievorkommen nach Energietra-
gern sowie nach 6kologischen und 6konomischen Gesichtspunkten zu unterscheiden. Sie verfl-
gen Uber Kenntnisse Uber die physikalischen und chemischen Eigenschaften der Brennstoffe und
beherrschen darauf aufbauend die Verbrennungsvorgange sowie die dazu notwendige Brenner-
technologie und deren Brennstoffversorgung. Die Fachschilerinnen und Fachschiler kénnen
selbststandig Warmeerzeuger und deren Abgasanlagen gemaf den vorliegenden Rahmenbedin-
gungen planen und die getroffene Auswahl nach den Kriterien Umweltvertraglichkeit, Systemein-
bindung und Kosten begrinden.

AbschlieBend werden die Handlungseinheiten zu einem Gesamtbild zusammengefasst, woraus
die Wechselwirkungen von Gebaude- und Heiztechnik sowie Energieverbrauch und Umweltver-
traglichkeit ersichtlich wird. Die Fachschilerinnen und Fachschuiler werden dadurch befahigt, bei
Planungsaufgaben nicht nur "Teillésungen" anzustreben, sondern alle Komponenten untereinan-
der abzustimmen.

b) Allgemeine Hinweise

In der Handlungseinheit Wirkungs- und Nutzungsgrade wird der Praxisbezug durch geratetechni-
schen Unterricht unterstitzt, und der erhebliche Einfluss des Nutzungsgrades auf die Wirtschaft-
lichkeit und die Umweltbelastung herausgestellt.

Das Fach Energie- und Feuerungstechnik wird erganzt durch den Wahl-/Wahlpflichtbereich rege-
nerative Energien und Umweltfolgen
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Lehrplanubersicht
Schuljahr Handlungseinheiten Zeitricht-  Gesamt- Seite
wert stunden
Schuljahr2 1 Energietrager unterscheiden 6 99
2 Brennstoffe beurteilen 26 99
3  Wirkungs- und Nutzungsgrad bestimmen 10 100
4 Warmeerzeuger beurteilen 8 100
5 Aufstellungsbedingungen von Feuerstatten umsetzen
und Abgasanlagen auswahlen 7 101
6 Regenerative Energien in Energieversorgungs-
systeme integrieren 15 101
7 Gesamtsysteme beurteilen 18 90 101
Zeit fur Leistungsfeststellung und zur méglichen Vertiefung 30

120
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Schuljahr 2 Zeitrichtwert

1 Energietrager unterscheiden 6

1.1 Energievorkommen und Energieverbrauch Energiefluss, Energiereserven, Ressour-
nach Energietragern unterscheiden und cen, Nachhaltigkeit, Energieeffizienz
bewerten

1.2 Einzelne Energietrager den Verbrauchs- Primarenergieverbrauch, Umwandlungs-
sektoren zuordnen und bewerten einsatze, Umwandlungsemissionen, End-

energieverbrauch, Energieeinsparungs-
verordnung (EnEV)

1.3 Brennstoffarten und Luftschadstoffemissi- Schadstoffanteile, Schadstoffauswirkun-
onen einander zuordnen und die Umwelt- gen, Umweltsituation, Schadstoffbegren-
aspekte bewerten zung

2 Brennstoffe beurteilen 26

21 Herkunft, Gewinnung und Verarbeitung Einteilung, Entstehung, Exploration,
von fossilen und nichtfossilen Brenn- Transport
stoffen erlautern

2.2 Physikalische und chemische Eigen- Zusammensetzung, Dichte, Viskositat,
schaften von Heizdl und Erdgas erlautern Tribungspunkt (CP), Filterverstopfung
und die technologischen Anforderungen (CFPP), Additive, Verbrennungskenn-
beschreiben werte, Heizwert, Brennwert, \Wobbeindex,

Taupunkt

2.3  Vorgange bei der Verbrennung erlautern Voraussetzungen, Ablauf, stéchiometri-
sche Gleichungen, Luftbedarf, Luftliber-
schuss, Abgasmenge, Sauerstoff- (O2-)
Gehalt, Kohlenstoffdioxid- (CO»-) Gehalt
Stickoxide (NOx ): Entstehung und Minde-
rung

24 Festbrennstoffkessel und -anlagen planen Brennstoffarten und Kennwerte, Kessel-

typen, Modulation, Brennstofflagerung und
Transport, Anlageneinbindung und Spei-
cherdimensionierung

2.5  Aufbau und Wirkungsweise von Brenner- Bauteile, Gemischbildung, Ziindung,
systemen beschreiben Flamme, Uberwachungs- und Sicherheits-

einrichtungen

2.6 Auswahlkriterien fur Brenner beschreiben Kenndaten, Leistung, Stufung, Modulie-

und Bauteile auswahlen

rung, Feuerraum, Abgasweg
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2.7

2.8

3.1

3.2

3.3

4.1

4.2

Betriebsweise von Brennern beschreiben

Brennstoffversorgungssysteme konzipie-
ren

Wirkungs- und Nutzungsgrad bestimmen

Messverfahren zur Beurteilung der
Warmeumwandlung beschreiben

Verluste und Wirkungsgrade bestimmen
und bewerten

Nutzungsgrade berechnen und beurteilen

Warmeerzeuger beurteilen

Warmeerzeuger vergleichen

Aufbau und Wirkungsweise von Brenn-
wertkesseln beschreiben und begriinden

Inbetriebnahme, Betriebsablauf, Disen-
auswahl, Stérungen, Stérungsbeseitigung,
Anfahrstof3, Brennerschluss

Behalter, Ausrlstung, Sicherheitstechnik,
oberirdische und unterirdische Lagerung,
Korrosionsschutz, Auflagen, Rohrleitun-
gen und Armaturen, Feuerungsverord-
nung (FeuVo), Technische Regeln fir
Gasinstallationen (TRGI), Technische Re-
geln Olanlagen (TROI)

10

Bundes-Immissionsschutzverordnung
(BImSchV), Messgerate, Messort, Mess-
werte, Zeitpunkte und Intervalle

Anlagenwirkungsgrad: Abgasverluste,
feuerungstechnischer Wirkungsgrad,
Strahlungsverluste, Kesselwirkungsgrad,
Verteilungsverluste

Einflussgréen, Rechenverfahren,
Energie- und Brennstoffbedarf, Jahres-
heizarbeitskurve

Unterscheidungsmerkmale, Anforder-
ungen, Auswahlkriterien, Bedienung,
Wartung, Energieeffizienz

Bauarten, Kondensatzahl, Abgasfiihrung,
Einbindung in die Heizungsanlage,
Wirkungsgradoptimierung
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5.1

5.2

6.1

6.2

6.3

6.4

7.1

7.2

7.3

Aufstellungsbedingungen von Feuerstatten umsetzen und Abgasanlagen 7

auswahlen

Planungsgrundsatze flr die Aufstellung
von Warmeerzeuger beschreiben

Anforderungen an Abgasanlagen angeben

Aufstellungsorte

Arbeitssicherheit: Bauteilgewichte, bau-
liche Gestaltung, Ausstattung, Be- und
EntlGftung, Verbrennungsluftversorgung,
Landesbauordnung (LBO), Feuerungsver-
ordnung (FeuVo), TRGI

Bauarten, Druck, Temperatur, Auslegung,
Nebenluftvorrichtung, Strémungssiche-
rung, Belegung, Mindung, Sanierung,
Brennwerttechnik

Regenerative Energien in Energieversorgungssysteme integrieren 15

Einsatz regenerativer Energie begrinden

Regenerative Energiequellen beurteilen

Einsatz regenerativer Energiequellen
planen und auslegen

Effizienz regenerativer Energiesysteme
beurteilen

Gesamtsysteme beurteilen
Planungsgrundsatze fur Feuerungsanla-

gen im Zusammenhang mit dem Gebaude
und Heizungssystemen nennen

Kraft-Warme-Kopplung einplanen

Erfassung des Energieverbrauchs und
Verteilung der Heizkosten erlautern

CO2-Problematik, Ressourcen, Warme-
gestehungskosten, externe Kosten,
Erneuerbare Energien-Warmegesetz
(EEWarmeG), EnEV

Sonne, Erdwarme, nachwachsende Roh-
stoffe, Luft, Abwarme: Kosten, Verfugbar-
keit, Umweltfolgen

Solarthermie, Warmepumpen, Holz-
feuerung

Solare Deckungsrate, coefficient of per-
formance (COP), energy efficience ratio
(EER), Jahresarbeitszahl, Kessel- und
Speichergrolle

18
Gebaudedaten, Heizungssysteme, War-
meerzeuger, regenerative Anteile, Ab-
warmenutzung, Optimierung der System-

komponenten

Systeme, Fernwarme, Blockheizkraftwerk
(BHKW), Planung und Auslegung

Heizkostenverteiler, Warmemengenzahler
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Schuljahr 2
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Vorbemerkungen

a) Kernkompetenzen

Die Fachschulerinnen und Fachschuler besitzen die Kompetenz, Projekte eigenverantwortlich und
selbst organisiert zu planen, umzusetzen, zu dokumentieren und zu prasentieren.

Sie sind im Stande eine Projektplanung unter Berlcksichtigung des Zeitmanagements aufzustel-
len und Planungsunterlagen zu beschaffen. Die Fachschilerinnen und Fachschiler verfligen Gber
Kenntnisse und Fahigkeiten rechtzeitig fachliche Unterstitzung einzuholen und Aufgaben in
Teamarbeit oder im Kontakt mit Spezialisten zu l6sen.

Durch die Anforderungen im Fach Technikerarbeit sind die Fachschilerinnen und Fachschiler in
der Lage, fachspezifische und fachbereichsibergreifende Inhalte zu verknlpfen.

Sie prasentieren und dokumentieren die Technikerarbeit fur ein fachlich gepragtes Publikum.

b) Allgemeine Hinweise

Uber die Aufgabenstellung entscheidet der betreuende Fachlehrer. Aufgabenvorschlage kénnen
von den Fachschulerinnen und Fachschulern eingebracht werden.

In den Fachern Betriebliche Kommunikation und Informationstechnik werden die Grundlagen der
Prasentationstechnik vermittelt.

Bei Teamarbeit muss die Einzelleistung deutlich erkennbar und bewertbar sein.
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Lehrplanubersicht

Schuljahr

Handlungseinheiten

Zeitricht-  Gesamt- Seite
wert stunden

Schuljahr 2

1

Durchfihrung der Technikerarbeit

160 107

160
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Schuljahr 2 Zeitrichtwert
1 Durchfiihrung der Technikerarbeit 160
1.1 Themen- und Aufgabenstellung analysie- Projektstrukturplan, Zielprazisierung
ren, prazisieren und dokumentieren
1.2 Projektplanung entsprechend gegebener Projektmanagement
Rahmenvorgaben erstellen
1.3 Projekt selbstorganisiert und systematisch Zeitmanagement, Projektcontrolling
entwickeln
1.4 Projekt entsprechend gegebener Rah- Projektdokumentation auf der Grundlage
menvorgaben dokumentieren des Projektmanagements
1.5 Technikerarbeit prasentieren



