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1 Bedeutung der Fachschule fur Technik in der Bildungslandschaft

Die Fachschulen sind Einrichtungen der beruflichen Weiterbildung und schlie3en an eine
einschlagige berufliche Ausbildung an. Sie bieten die Moéglichkeit zu beruflicher Weiterqua-
lifizierung aus der Praxis fur die Praxis und ermdglichen dabei das Erreichen der hdchsten
Quialifizierungsebene in der beruflichen Bildung.?

In der Rahmenvereinbarung der Kultusministerkonferenz zu Fachschulen wird zu Ausbil-
dungsziel, Tatigkeitsbereichen und Qualifikationsprofil das Folgende festgestellt:

LZiel der Ausbildung im Fachbereich Technik ist es, Fachkrafte mit einschlagiger Berufsaus-
bildung und Berufserfahrung fur die Lésung technisch-naturwissenschaftlicher Problemstel-
lungen, fur Fuhrungsaufgaben im betrieblichen Management auf der mittleren Fihrungs-
ebene sowie fur die unternehmerische Selbststandigkeit zu qualifizieren.

Die Ausbildung orientiert sich an den Erfordernissen der beruflichen Praxis und befahigt die
Absolventinnen/Absolventen, den technologischen Wandel zu bewéltigen und die sich dar-
aus ergebenden Entwicklungen der Wirtschaft mitzugestalten.

Der Umsetzung neuer Technologien — verbunden mit der Fahigkeit kostenbewusst zu han-
deln und Fremdsprachenkenntnisse anzuwenden — wird deshalb auf der Basis des fachrich-
tungsspezifischen Vertiefungswissens in der Ausbildung besonderer Wert beigemessen.
Der Fahigkeit, Mitarbeiter/Mitarbeiterinnen anzuleiten, zu fihren, zu motivieren und zu be-
urteilen — sowie der Fahigkeit zur Teamarbeit — kommen im Zusammenhang mit den spezi-
ellen fachlichen Kompetenzen grof3e Bedeutung zu.

Die Absolventinnen/Absolventen missen vor diesem Hintergrund in der Lage sein, im Team
und selbststandig Probleme des entsprechenden Aufgabenbereiches zu erkennen, zu ana-
lysieren, zu strukturieren, zu beurteilen und Wege zur Losung dieser Probleme in wechseln-
den Situationen zu finden."?

Die Studierenden sollen in der beruflichen Aufstiegsfortbildung zur staatlich gepruften Tech-
nikerin / zum staatlich gepriften Techniker befahigt werden, betriebswirtschaftliche, tech-
nisch-naturwissenschatftliche sowie kinstlerische Aufgaben zu bewaltigen.

Die Fachschulen orientieren sich dabei nicht an Studiengéangen, sondern am Stand der
Technik sowie ihrer praktischen Anwendung und genief3en dadurch einen hohen Stellen-
wert in der Erwachsenenbildung.

Die Studierenden erlernen und vertiefen in der Weiterbildung das selbststéandige Erkennen,
Strukturieren, Analysieren, Beurteilen und Losen von Problemen des Berufsbereichs. Sie
lernen Uberdies, Projekte mittels systematischen Projektmanagements zum Erfolg zu fihren

Dabei liegt ein besonderes Augenmerk auf der Férderung des wirtschaftlichen Denkens und
verantwortlichen Handelns in Flihrungspositionen und der damit verbundenen Fahigkeit zu
konstruktiver Kritik und zur Bewaltigung von Konflikten.

!DQR Niveau 6
2Rahmenvereinbarung tber Fachschulen; Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 07.11.2002 i.d.F. vom 22.03.2019
S.16
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Nicht zuletzt vertiefen die Studierenden ihre Fahigkeit, sprachlich sicher zu agieren, um in
allen Kontexten des beruflichen Handelns bestehen zu kénnen.

Die rasante Entwicklung digitaler Technologien und die damit einhergehenden, tiefgreifen-
den Veranderungen in der Wirtschatft, in Arbeitsprozessen und im Kommunikationsverhalten
stellen auch neue Anforderungen an Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. So ist der Tatigkeits-
bereich der Technikerinnen und Techniker in vielen Bereichen durch zusatzliche Merkmale
gekennzeichnet:

e Vernetzung der Infrastruktur sowie der gesamten Wertschopfungskette,

e Erfassung, Transport, Speicherung und Auswertung grol3er Datenmengen,

e Echtzeitfahigkeit der Systeme,

e cyber-physische Systeme — intelligente, kommunikationsfahige und autonome Ma-
schinen und Systeme,

e Verschmelzung von virtueller und realer Welt,

e Gewabhrleistung von Datensicherheit und Datenschutz.

Somit muss die klassische Trennung in prozess- und produktorientierte berufsspezifische
Handlungsfelder zugunsten eines die Schnittstellen vernetzenden, starker systemorientier-
ten und unternehmerischen Handlungskontextes aufgelost werden.?

Der Erwerb der dazu benétigten Kompetenzen muss, auch wenn sie in den Lernfeldmatrizen
nicht explizit aufgefuhrt sein sollten, durch die unterrichtliche Umsetzung in den Fachschu-
len fir Technik erméglicht werden.

3 Kompetenzorientiertes Qualifikationsprofil zur Integration der Thematik ,,Industrie 4.0“ in die Ausbildung an Fach-
schulen fir Technik (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 24.11.2017)
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2 Grundlegung fur die Fachrichtung Sanitar-, Heizungs-, und
Klimatechnik

Technikerinnen und Techniker der Fachrichtung Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik wer-
den mit vielféaltigen technischen, organisatorischen und wirtschaftlichen Aufgaben betraut.
Sie Uben diese in selbststandiger Tatigkeit aus z. B. bei der Planung, Projektierung, Kon-
zeption von SHK-Anlagen, Baubetreuung, in der Auftragsabwicklung, bei der Erstellung von
SHK-Anlagen, in der Instandhaltung und im Service. Gegeniuber dem Ingenieur grenzt die
Technikerin/der Techniker sich durch die verstarkte Praxisbezogenheit seiner schulischen
und betrieblichen Vor- und Ausbildung ab.

Im Rahmen der Tatigkeitsbereiche fuhrt die staatlich geprufte Technikerin/ der staatlich ge-
prufte Techniker der Fachrichtung Sanitér-, Heizungs- und Klimatechnik folgende typischen
Arbeiten unter Beachtung vorgegebener Regeln, Normen und Vorschriften aus:

» Methoden der Ideenfindung und Kreativitatstechniken anwenden

* Ideenfindungs- und Losungsstrategien anwenden und entwickeln, Losungsverfahren
auswahlen

* Planungs- und Arbeitsschritte Ubersichtlich dokumentieren
* Arbeitsanweisungen und Betriebsanleitungen in verstandlicher Form erstellen

« Mathematische, natur- und technikwissenschaftliche Erkenntnisse und Methoden anwen-
den

* Teilgewerke in Gesamtbaumalinahmen integrieren

 Ldsungen technisch und wirtschaftlich beurteilen

* Technik human-, sozial- und umweltvertraglich gestalten

* Qualitatsaspekte bericksichtigen

» Anlagen konzipieren, entwerfen, projektieren

» Anlagenkomponenten der SHK- Technik entwickeln und verkniupfen

» Anlagenkomponenten der SHK- Technik auswéhlen, montieren, prifen, in Betrieb neh-
men und instandhalten

* Arbeitsplanungen durchfiihren, Herstellungsprozesse organisieren

» Gebaude bzw. Raume mittels sanitartechnischer, heizungstechnischer und klimatechni-
scher Einrichtungen, Anlagen und Zubehdr den Anforderungen entsprechend ganzheit-
lich planen und gestalten

« Mengen- und termingerechte Planung, Steuerung und Uberwachung der bautechnischen
Ablaufe, des Material- und Maschineneinsatzes und der Lager-, Auftrags- und Bestellbe-
stéande durchfihren

» Kostenrechnungen und Kalkulationen von Produkten, Anlagen und Systemen durchfih-
ren

* Betriebskosten von geplanten oder bereits erstellten Anlagen ermitteln
* Beraten, verkaufen und prasentieren

* Ausbilden und Schulen von Mitarbeitern, Kunden und Interessenten

* Bearbeitung von projektahnlichen Aufgaben
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3 Theoretische Grundlagen des Lehrplans

Der vorliegende Lehrplan fur Fachschulen in Hessen orientiert sich am aktuellen Anspruch
beruflicher Bildung, Menschen auf der Basis eines umfassenden Verstandnisses hand-
lungsfahig zu machen, ihnen also nicht allein Wissen oder Qualifikationen, sondern Kompe-
tenzen zu vermitteln. Eine im deutschsprachigen Raum anerkannte Grunddefinition von
Kompetenz basiert auf den Forschungen des US-amerikanischen Sprachwissenschaftlers
NoAaM CHomskKY, der diese als Disposition zu einem eigenstandigen variablen Handeln be-
schreibt (CHomsky 1965). Das Kompetenzmodell von JOHN ERPENBECK und LUTZ VON RO-
SENSTIEL prézisiert dieses Basiskonzept, indem es sozial-kommunikative, personale und
fachlich-methodische Kompetenzen unterscheidet (ERPENBECK, ROSENSTIEL, GROTE, SAU-
TER 2017, S. XXI ff.).

3.1 Sozial-kommunikative Kompetenzen

Sozial-kommunikative Kompetenzen sind Dispositionen, kommunikativ und kooperativ
selbstorganisiert zu handeln, d.h. sich mit anderen kreativ auseinander- und zusammenzu-
setzen, sich gruppen- und beziehungsorientiert zu verhalten und neue Plane, Aufgaben und
Ziele zu entwickeln.

Diese Kompetenzen werden im Kontext beruflichen Handelns nach EULER & REEMTSMA-
THEIS (1999) konkretisiert und differenziert in einen (a)agentiven Schwerpunkt, einen (b)re-
flexiven Schwerpunkt und (c) die Integration der beiden:

Zu (a): Die agentive Kompetenz besteht in der Fahigkeit zur Artikulation und Interpretation
verbaler und nonverbaler AuRerungen auf der Sach-, Beziehungs-, Selbstkundgabe- und
Absichtsebene und der Fahigkeit zur Artikulation und Interpretation verbaler und nonverba-
ler AuRerungen im Rahmen einer Metakommunikation auf der Sach-, Beziehungs-, Selbst-
kundgabe- und Absichtsebene.

Zu (b): Die reflexive Kompetenz besteht in der Fahigkeit zur Klarung der Bedeutung und
Auspragung der situativen Bedingungen, insbesondere der zeitlichen und rdumlichen Rah-
menbedingungen der Kommunikation, der ,Nachwirkungen“ aus vorangegangenen Ereig-
nissen, der sozialen Erwartungen an die Gesprachspartner, der Wirkungen aus der Grup-
penzusammensetzung (jeweils im Hinblick auf die eigene Person sowie die Kommunikati-
onspartner), der Fahigkeit zur Klarung der Bedeutung und Auspragung der personalen Be-
dingungen, inshesondere der emotionalen Befindlichkeit (Gefiihle), der normativen Ausrich-
tung (Werte), der Handlungsprioritaten (Ziele), der fachlichen Grundlagen (Wissen) und des
Selbstkonzepts (,Bild“ von der Person — jeweils im Hinblick auf die eigene Person sowie die
Kommunikationspartner) sowie der Fahigkeit zur Klarung der Ubereinstimmung zwischen
den aul3eren Erwartungen an ein situationsgerechtes Handeln und den inneren Ansprtichen
an ein authentisches Handeln.

Zu (c): Die Integration der agentiven und reflexiven Kompetenz besteht in der Fahigkeit und
Sensibilitat, Kommunikationsstérungen zu identifizieren, und der Bereitschaft, sich mit ihnen
(auch reflexiv) auseinanderzusetzen. Darlber hinaus zeichnet sie sich durch die Fahigkeit
aus, reflexiv gewonnene Einsichten und Vorhaben in die Kommunikationsgestaltung einzu-
bringen und (ggf. unter Zuhilfenahme von Strategien der Handlungskontrolle) umzusetzen.
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3.2 Personale Kompetenzen

Personale Kompetenzen sind Dispositionen, sich selbst einzuschéatzen, produktive Einstel-
lungen, Werthaltungen, Motive und Selbstbilder zu entwickeln, eigene Begabungen, Moti-
vationen und Leistungsvorsatze zu entfalten und sich im Rahmen der Arbeit und aul3erhalb
kreativ zu entwickeln und zu lernen.

LERCH (2013) bezeichnet personale Kompetenzen in Orientierung an aktuellen bildungswis-
senschaftlichen Konzepten auch als Selbstkompetenzen und unterscheidet dabei zwischen
motivational-affektiven Komponenten wie Selbstmotivation, Lern- und Leistungsbereit-
schaft, Sorgfalt, Flexibilitat, Entscheidungsfahigkeit, Eigeninitiative, Verantwortungsfahig-
keit, Zielstrebigkeit, Selbstvertrauen, Selbststandigkeit, Hilfsbereitschaft, Selbstkontrolle so-
wie Anstrengungsbereitschaft und strategisch-organisatorischen Komponenten wie Selbst-
management, Selbstorganisation, Zeitmanagement und Reflexionsfahigkeit. Hier sind auch
sogenannte Lernkompetenzen (MANDL & FRIEDRICH 2005) als jene personalen Kompeten-
zen einzuordnen, die auf die eigenstandige Organisation und Regulation des Lernens aus-
gerichtet sind.

3.3 Fachlich-methodische Kompetenzen

Fachlich-methodische Kompetenzen sind Dispositionen einer Person, bei der Lésung von
sachlich-gegenstandlichen Problemen geistig und physisch selbstorganisiert zu handeln,
d. h. mit fachlichen und instrumentellen Kenntnissen, Fertigkeiten und Fahigkeiten kreativ
Probleme zu I6sen sowie Wissen sinnorientiert einzuordnen und zu bewerten. Das schlief3t
Dispositionen ein, Tatigkeiten, Aufgaben und Losungen methodisch selbstorganisiert zu ge-
stalten, und die Methoden selbst kreativ weiterzuentwickeln.

Fachlich-methodische Kompetenzen sind — im Sinne von ERPENBECK, ROSENSTIEL, GROTE
UND SAUTER (2017, S. XXI ff.) — durch die Korrespondenz von konkreten Handlungen und
spezifischem Wissen beschreibbar. Wenn bekannt ist, was ein Mensch als Folge eines
Lernprozesses konnen soll und auf welche Wissensbasis sich dieses Kdénnen abstitzen
soll, um ein eigenstandiges und variables Handeln zu ermdglichen, kann sehr gezielt ein
Unterricht geplant und gestaltet werden, der solche Kompetenzen integrativ vermittelt und
eine Diagnostik zu deren Uberpriifung entwickelt. Im vorliegenden Lehrplan werden somit
fachlich-methodische Kompetenzen als geschlossene Sinneinheiten aus Kénnen und Wis-
sen konkretisiert. Das Kénnen wird dabei in Form einer beruflichen Handlung beschrieben,
wahrend das Wissen in drei eigenstandigen Kategorien auf mittlerem Konkretisierungsni-
veau spezifiziert wird: (a) Sachwissen, (b) Prozesswissen und (c) Reflexionswissen (PITTICH
2013).

Zu (a): Sachwissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsunabhangiges Wissen Utber
Dinge, Gegenstande, Gerate, Ablaufe, Systeme etc. Es ist Teil fachlicher Systematiken und
daher sachlogisch-hierarchisch strukturiert, wird durch assoziierendes Wahrnehmen, Ver-
stehen und Merken erworben und ist damit die gegenstandliche Voraussetzung fir ein ei-
genstandiges, selbstreguliertes Handeln. Beispiele: Wissen tiber den Aufbau eines Tempe-
ratursensors, die Bauteile und die Funktion eines Kompaktreglers, den Aufbau und die Pro-
grammiersprache einer speicherprogrammierbaren Steuerung, die Struktur des Risikoma-
nagement-Prozesses, das EFQM-Modell

Zu (b): Prozesswissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsabhangiges Wissen Uber
berufliche Handlungssequenzen. Prozesse kénnen auf drei verschiedenen Ebenen stattfin-
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den. Daher hat Prozesswissen entweder eine Produktdimension (Handhabung von Werk-
zeug, Material etc.), eine Aufgabendimension (Aufgabentypus, -abfolgen etc.) oder eine Or-
ganisationsdimension (Geschéftsprozesse, Kreislaufe etc.). Prozesswissen ist immer Tell
handlungsbezogener Systematiken und daher prozesslogisch-multizyklisch strukturiert; es
wird durch zielgerichtetes und feedback-gesteuertes Tun erworben und ist damit funktionale
Voraussetzung fir ein eigenstandiges, selbstreguliertes Handeln. Beispiele: Wissen uber
die Kalibrierung eines Temperatursensors, die Bedienung eines Kompaktreglers, den Um-
gang mit der Programmierumgebung einer speicherprogrammierbaren Steuerung, die Um-
setzung des Risikomanagements, die Handhabung einer EFQM-Zertifizierung

Zu (c): Reflexionswissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsunabhangiges Wissen,
das hinter dem zugeordneten Sach- und Prozesswissen steht. Als konzeptuelles Wissen
bildet es die theoretische Basis fur das vorgeordnete Sach- und Prozesswissen und steht
damit diesen gegenuber auf einer Metaebene. Mit dem Reflexionswissen steht und fallt der
Anspruch einer Kompetenz (und deren Erwerb). Seine Bestimmung erfolgt im Hinblick auf
a) das unmittelbare Verstandnis des Sach- und Prozesswissens (Erklarungsfunktion), b) die
breitere wissenschaftliche Abstitzung des Sach- und Prozesswissens (Fundierungsfunk-
tion) und c) die Relativierung des Sach- und Prozesswissens im Hinblick auf dessen beruf-
liche Flexibilisierung und Dynamisierung (Transferfunktion). Umfang und Tiefe des Reflexi-
onswissens werden ausschlief3lich so bestimmt, dass diesen drei Funktionen Rechnung ge-
tragen wird.

In der Trias der drei Wissenskategorien besteht ein bedeutsamer Zusammenhang: Das
Sachwissen muss am Prozesswissen anschlielen und umgekehrt, das Reflexionswissen
muss sich auf die Hintergriinde des Sach- und Prozesswissens eingrenzen. D. h., dass Wis-
sensbestandteile nur dann kompetenzrelevant und anzufiihren sind, wenn sie innerhalb des
eingrenzenden Handlungsrahmens liegen. Eine Teilkompetenz ist somit das Aggregat aus
einer beruflichen Handlung und dem damit korrespondierenden Wissen:

Teilkompetenz

Berufliche Handlung Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Innerhalb der einzelnen Lernfelder sind die einbezogenen Teilkompetenzen nicht zufallig
angeordnet, sondern folgen einem generativen Ansatz, d. h. dass sie aufeinander aufbauen.
Somit gelten innerhalb eines Lernfelds alle Wissensaspekte, die in den vorausgehenden
Teilkompetenzen konkretisiert wurden. Damit wird der Tatsache Rechnung getragen, dass
Kompetenzen in einer sachlogischen Abfolge aufgebaut werden, dabei aber vermieden,
dass innerhalb der Wissenszuordnungen der Teilkompetenzen nach unten zunehmend Re-
dundanzen dargestellt werden.

3.4 Zielkategorien

Alle im Lehrplan aufgefiihrten Ziele lassen sich den folgenden Kategorien zuordnen:

1. Beruflich akzentuierte Zielkategorien: Kommunizieren & Kooperieren, Darstellen & Visu-
alisieren, Informieren & Strukturieren, Planen & Projektieren, Entwerfen & Entwickeln,
Realisieren & Betreiben sowie Evaluieren & Optimieren.

2. Mathematisch akzentuierte Zielkategorien: Operieren, Modellieren und Argumentieren.

Diese Kategorisierung soll den Lehrplan in beruflicher Ausrichtung mit dem Konzept der
vollstandigen Handlung (VoLPERT 1980) hinterlegen und in mathematischer Ausrichtung mit

10
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dem O-M-A-Konzept (SILLER ET AL. 2014). Damit wird zum einen eine theoretisch abge-
stutzte Differenzierung der vielfaltigen Ziele beruflicher Lehrplane erreicht und zum anderen
die strukturelle Basis fur eine nachvollziehbare und handhabbare Taxierung hergestellt.

Beruflich akzentuierte Zielkategorien

Kommunizieren und Kooperieren

Zum Kommunizieren gehoren die schriftliche und miundliche Darlegung technischer, gestal-
terischer und betriebswirtschaftlicher Sachverhalte sowie die Fihrung einer Diskussion oder
eines Diskurses uber Problemstellungen unter Nutzung der erforderlichen Fachsprache.
Das Spektrum der Zielkategorie reicht von einfachen Erlauterungen tber die fachlich fun-
dierte Argumentation bis hin zur fachlichen Bewertung und Begriindung technischer bzw.
gestalterischer Zusammenhénge und Entscheidungen. Dabei sind die Sachverhalte und
Problemstellungen inhaltlich klar, logisch strukturiert und anschaulich aufzubereiten. Der
sachgeméalRe Gebrauch von Kommunikationsmedien und -plattformen sowie die Kenntnis
der Kommunikationswege ermdglichen effektive Teamarbeit. Nicht zuletzt sind in diesem
Zusammenhang der angemessene Umgang mit interkulturellen Aspekten sowie fremd-
sprachliche Kenntnisse erforderlich.

Kooperation ist eine wesentliche Voraussetzung zur Lésung komplexer Problemstellungen.
Notwendig fur eine erfolgreiche Kooperation ist Klarheit Gber die Gesamtzielsetzung, die
Teilziele, die Schnittstellen und die Randbedingungen sowie Uber die Arbeitsteilung und die
Starken und Schwachen aller Kooperationspartner. Um erfolgreich zu kooperieren, ist es
erforderlich, die eigene Person und Leistung als Teil eines Ganzen zu sehen und einem
gemeinsamen Ziel unterzuordnen. Auftretende Konflikte missen respektvoll und sachbezo-
gen geldst werden.

Darstellen und Visualisieren

Diese Zielkategorie umfasst das Darstellen und lllustrieren technischer, gestalterischer und
betriebswirtschaftlicher Sachverhalte, insbesondere das ,Ubersetzen“ abstrakter Daten und
dynamischer Prozesse in fachgerechte Tabellen, Zeichnungen, Skizzen, Diagramme und
weitere grafische Formen sowie beschreibende und erlauternde Texte. Dazu gehort es, ge-
eignete Medien zur Visualisierung zu wahlen und Sachverhalte, Problemstellungen und L6-
sungsvarianten in Dokumenten und Prasentationen darzustellen und zu erlautern. Ferner
sind bei der Erstellung von Dokumenten die geltenden Normen und Konventionen zu be-
achten.

Informieren und Strukturieren

Das Internet bietet in gro3er Fille Information zu vielen technischen, gestalterischen und
betriebswirtschaftlichen Sachverhalten. Weitere Informationsquellen sind die wissenschaft-
liche Literatur und Dokumente aus den Betrieben und der Industrie sowie die Aussagen von
Experten und Kollegen. Sich umfassend und objektiv zu informieren stellt angesichts dieser
Vielfalt eine grundsatzliche und wichtige Kompetenz dar. Die Studierenden sollen die Fa-
higkeit erwerben, wichtige Informationsquellen zu Sachverhalten und Problemstellungen zu
benennen sowie die Glaubwurdigkeit und Seriositat dieser Quellen anhand belastbarer Kri-
terien zu bewerten. Das Spektrum dieser Zielkategorie beinhaltet ferner die korrekte und
sachgerechte Verwendung von Zitaten und die Beachtung von Persdnlichkeitsrechten. Mit
dem Erwerb von Informationen geht ihre Strukturierung durch zielgerechtes Auswahlen, Zu-
sammenfassen und Aufbereiten einher.
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Planen und Projektieren

Diese Zielkategorie beinhaltet die wesentlichen Fertigkeiten und Kenntnisse, um komple-
xere und umfangreichere Aufgaben- oder Problemstellungen inhaltlich wie auch zeitlich zu
strukturieren, mit QualitatssicherungsmalRnahmen zu belegen und die Kosten und Ressour-
cen zu kalkulieren und zu bewerten. Im Detail gehdren dazu die Fahigkeiten, tberprifbare
Kriterien und Planungsziele zu definieren und deren Umsetzung zu planen und zu kontrol-
lieren. Die zeitliche und inhaltliche Gliederung der Aufgaben ist zu Zwecken der Kontrolle
und Steuerung sowie der Kooperation und Visualisierung durch eine begriindete Wahl von
Projektmethoden und Werkzeugen sicherzustellen.

Entwerfen und Entwickeln

Das Entwerfen ist die zielgerichtete geistige und kreative Vorbereitung eines spater zu rea-
lisierenden Produktes. Dieses Produkt kann beispielsweise ein Modell, eine Kollektion, eine
Vorrichtung, eine Schaltung, eine Baugruppe, ein Steuerungsprogramm oder auch ein Re-
gelkreis sein. Das Ergebnis dieses Prozesses — der Entwurf — wird in Form von Texten,
Zeichnungen, Grafiken, (Nah-)Proben, Schnittmustern, Schaltplanen, Modellen oder Be-
rechnungen dokumentiert.

Entwickeln ist die zielgerichtete Konkretisierung eines Entwurfs oder die Verbesserung ei-
nes vorhandenen Produkts oder eines technischen Systems. Dabei bilden die Studierenden
stufenweise Detailldsungen zu den Problemstellungen ab. Die Kenntnis Uber Kreativitats-
techniken, Analyse- und Berechnungsmethoden sowie deren fachspezifische Anwendun-
gen spielen in diesem Prozess eine zentrale Rolle.

Realisieren und Betreiben

Neben der eigentlichen Umsetzung eines Entwurfs (z. B. eines Prototyps, einer Nullserie
oder einer Testanlage) geht es hier um die Inbetriebnahme und die Einbindung eines Pro-
dukts in die Produktumgebung, das Messen und Prifen der realisierten Komponenten und
Modelle, die konkrete Fertigung, auch in Form einer Serie, die Integration eines Software-
moduls in ein Softwaresystem, die Integration von Software und Hardware oder das Testen
einer implementierten Software oder eines Verfahrens moglichst unter Realbedingungen.
Dabei kbnnen auch geeignete Simulationsverfahren zum Einsatz kommen. Gewonnene Er-
kenntnisse kdnnen auf neue Problemstellungen transferiert werden. Damit ein technisches
System dauerhaft funktioniert, sind ggf. Instandhaltungsmafl3nahmen rechtzeitig, bedarfsge-
recht und geplant unter Beriicksichtigung der Wirtschaftlichkeit des gesamten Systems
durchzufihren.

Evaluieren und Optimieren

Im Interesse der Qualitatssicherung ist ein stetiges Reflektieren, Evaluieren und Optimieren
erforderlich. Sowohl bei Uberschaubaren Arbeitspaketen als auch bei ganzen Projekten sind
hinsichtlich der eingesetzten Methoden, Ressourcen, Kosten und erbrachten Ergebnisse
folgende Fragen zu klaren: Was hat sich bewahrt und was sollte bei der nachsten Gelegen-
heit wie verbessert werden (Lessons Learned)?

Die Kenntnis und Anwendung spezieller Methoden der Reflexion und Evaluation mit der
dazugehdrigen Datenerfassung und Auswertung sind in dieser Zielkategorie essenziell.

Jeder Prozess oder jede Anlage bedarf eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses
(KVP). Dafir sind spezielle Kompetenzen notwendig, die die Datenerfassung, die Daten-
auswertung zur ldentifikation von Verbesserungspotenzial und die Entscheidung fur Mal3-
nahmen unter Bertcksichtigung von Effektivitdt und Effizienz ermdglichen.
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Zur Bewaltigung zuktinftiger Herausforderungen im Privaten wie Beruflichen ist es wichtig,
sich selbstbestimmt und selbstverantwortlich neuen Lerninhalten und Lernzielen zu stellen.
Die Studierenden sollen deshalb unterschiedliche Lerntechniken kennen und anwenden so-
wie Uber das Reflektieren des eigenen Lernverhaltens in die Lage versetzt werden, ihren
Lernprozess aus der Perspektive des lebenslangen Lernens bewusst und selbststandig zu
gestalten und zu fordern.

Mathematisch akzentuierte Zielkategorien

Den mathematisch akzentuierten Zielkategorien werden die Handlungsdimensionen Ope-
rieren, Modellieren und Argumentieren (kurz: O-M-A) zugrunde gelegt, welche sich nach
SILLER ET. AL (2014) zum einen an grundlegenden mathematischen Tatigkeiten und zum
anderen an den fundamentalen Ideen der Mathematik orientieren.

Die Dimension Operieren bezieht sich auf ,die Planung sowie die korrekte, sinnvolle und
effiziente Durchfiihrung von Rechen- oder Konstruktionsablaufen und schlief3t z. B. geomet-
risches Konstruieren oder (...) das Arbeiten mit bzw. in Tabellen und Grafiken mit ein“ (BI-
FIE, 2013, S. 21).

Die Dimension Modellieren ist darauf ausgerichtet ,in einem gegebenen Sachverhalt die
relevanten mathematischen Beziehungen zu erkennen (...), allenfalls Annahmen zu treffen,
Vereinfachungen bzw. Idealisierungen vorzunehmen und Ahnliches® (BIFIE, 2013, S. 21).

Die Dimension Argumentieren fokussiert ,eine korrekte und adaquate Verwendung mathe-
matischer Eigenschaften, Beziehungen und Regeln sowie der mathematischen Fachspra-
che® (BIFIE, 2013, S. 22).

3.5 Taxierung der Kompetenzen in drei Stufen

Die Qualitat einer fachlich-methodischen Kompetenz kann nicht anhand einzelner Wissens-
komponenten bemessen werden. Entscheidend ist hier vielmehr der Freiheitsgrad des
Handlungsraums, in den sie eingebettet ist. Nicht diejenigen, die hier in einzelnen Facetten
das breiteste Wissen nachweisen kdnnen, sind die Kompetentesten, sondern diejenigen,
deren Handlungsfahigkeit im einschlagigen Kontext am weitesten reicht. Hier lassen sich
theoriebasiert drei Handlungsqualitaten unterscheiden:

Qualitdt 1  (linear-serielle Struktur):
Start und Ziel sind eindeutig, umgesetzt wird durch ,reflektiertes Abarbeiten” (Abfol-
gen).

Qualitat 2  (zyklisch-verzweigte Struktur):
Start und Ziel sind eindeutig, umgesetzt wird durch das koordinierte Abarbeiten meh-
rerer Abfolgen und damit zusammenhéngender Auswahlentscheidungen (Algorith-
men).

Qualitat 3 (mehrschichtige Struktur):
Ziel und Start mussen definiert werden, umgesetzt wird durch Antizipieren tragfahiger
Algorithmen bzw. deren Erprobung und durch reflektierte Kombination (Heuristiken).

Es ist erkennbar, dass die jeweils hohere Qualitt die vorausgehende integriert. Handeln
auf Ebene des Algorithmus bedingt die Beherrschung der darin zu vollziehenden Abfolgen,
Handeln auf Heuristik-Ebene bedingt die Beherrschung der darin zu vollziehenden Algorith-
men. Fiur die Qualitat 1 ist daher Reflexionswissen funktional nicht erforderlich, trotzdem ist
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es fur Lernende bedeutsam, da ein Verstandnislernen immer interessanter und motivieren-
der ist als ein rein funktionalistisches Lernen. Fiur Qualitat 2 ist ein Mindestmald an Reflexi-
onswissen erforderlich, da hier schon Entscheidungen eigenstandig getroffen werden mus-
sen. Mit dem Anspruchsniveau der erforderlichen Entscheidungen steigt der Bedarf an Re-
flexionswissen. Qualitat 3 kann nur umgesetzt werden, wenn tUber das Reflexionswissen der
Stufe 2 hinaus weiteres Reflexionswissen verfugbar ist, welches neben, hinter oder tber
diesem steht. Um komplexe Probleme zu l6sen, sind kognitive Freiheitsgrade erforderlich,
die nur mit einem entsprechend tiefen Verstandnis der jeweiligen Zusammenhange erreicht
werden kdnnen.

Diese Handlungsqualitaten konnen fir den Lehrplan als Kompetenzstufen genutzt werden,
denn sie reprasentieren Kompetenzunterschiede, die nicht als Kontinuum darstellbar sind,
sondern diskrete Niveaustufen bilden. Um die in den Lernfeldern aufgelisteten Kompetenz-
beschreibungen nicht zu tGberladen, wird im vorliegenden Lehrplan nicht jede einzelne Kom-
petenz in den drei Niveaustufen konkretisiert. Vielmehr erfolgt dies entlang der beruflichen
und mathematischen Zielkategorien.
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Taxonomietabelle fur beruflich akzentuierte Zielkategorien

Zielkatego-
rien

Stufe | (Abfolge)

Stufe Il (Algorithmus)

Stufe Ill (Heuristik)

Kommunizie-
ren & Koope-
rieren

Darstellen &
Visualisieren

Informieren
& Strukturie-
ren

Planen &
Projektieren

Entwerfen &
Entwickeln

Realisieren
&
Betreiben

Evaluieren &
Optimieren

Informationen mitteilen und
annehmen, koagierend arbei-
ten

klare Gegenstéandlichkeiten,
Fakten, Strukturen und De-
tails prasentieren

Informationsmaterialien hand-
haben, Informationen finden
und ordnen

Problemstellungen inhaltlich
strukturieren und zeitlich glie-
dern

einfache ldeen in Skizzen,
Planen oder konkreten LO-
sungen umsetzen

serielle Prozesse aktivieren
und kontrollieren

entlang eines standardisier-
ten Rasters bewerten, unmit-
telbare Konsequenzen um-
setzen

an konstruktiven, adaptiven Ge-
sprachen teilnehmen, kooperierend
arbeiten

eindeutige Zusammenhange und
Funktionen mittels geeignet ausge-
wahlter Darstellungsformen prasen-
tieren

einschlagige Informationsmateria-
lien finden, verifizieren und selektie-
ren sowie Informationen ordnen

routinenahe Projekte inhaltlich
strukturieren und zeitlich gliedern

konkurrierende Ideen abgleichen, in
Skizzen, Planen oder konkreten L06-
sungen umsetzen

zyklische Prozesse aktivieren und
regulieren

entlang eines offenen Rasters be-
werten, adaquate Konsequenzen
herleiten und umsetzen

komplexe bzw. konfliktare Gesprache fih-
ren, Kooperationen gestalten und steuern,
Konflikte I6sen

komplexe Zusammenhange und offene
Sachverhalte mittels geeigneter Werk-
zeuge und Methoden prasentieren und do-
kumentieren

offene Informationsbedarfe, von der Quel-
lensuche bis zur strukturierten Information
umsetzen

komplexe Projekte unter Beachtung ver-
fugbarer Ressourcen inhaltlich strukturie-
ren und zeitlich gliedern

einzelne Ideen zu einer Gesamtlésung in-
tegrieren, in Skizzen, Planen oder konkre-
ten Losungen umsetzen

mehrschichtige Prozesse abstimmen, akti-
vieren und modulieren

in Anwendung eigenstandiger Kategorien
bewerten, adaquate Konsequenzen herlei-
ten und umsetzen
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Taxonomietabelle fir mathematisch akzentuierte Zielkategorien

Zielkategorien

Stufe | (Abfolge)

Stufe Il (Algorithmus)

Fachschule fir Technik

Stufe Il (Heuristik)

mathemati-
sches Operie-
ren

mathemati-
sches Modellie-
ren

mathemati-
sches Argu-
mentieren

ein gegebenes bzw. ver-
trautes Verfahren im Sinne
eines Abarbeitens bzw.
Ausflihrens anwenden

einen Darstellungswechsel
zwischen Kontext und ma-
thematischer Reprasenta-
tion durchfuhren

vertraute und direkt erkenn-
bare Standardmodelle zur
Beschreibung einer vorge-
gebenen (mathematisier-
ten) Situation verwenden

einfache fachsprachliche
Begrindungen ausfihren;
das Zutreffen eines Zusam-
menhangs oder Verfahrens
bzw. die Anwendung eines
Begriffs auf eine gegebene
Situation prufen

mehrschrittige Verfahren ggf. durch Rechnerein-
satz und Nutzung von Kontrollmdglichkeiten abar-
beiten und ausfihren

vorgegebene (mathematisierte)

Situation durch mathematische Standardmodelle
bzw. mathematische Zusammenhange beschrei-
ben

Rahmenbedingungen zum Einsatz von mathemati-
schen Standardmodellen erkennen und setzen

Standardmodellen auf neuartige Situationen an-
wenden

eine Passung zwischen geeigneten mathemati-
schen Modellen und realen Situationen finden

mehrschrittige mathematische Standard-Argumen-
tationen durchfiihren und beschreiben

mathematischen Begriffen, Satzen, Verfahren, Dar-
stellungen, Argumentationsketten und Kontexten
nachvollziehen und erlautern

einfache mathematische Sachverhalte, Resultate
und Entscheidungen fachlich und fachsprachlich
korrekt erklaren

erkennen, ob ein be-
stimmtes Verfahren auf
eine gegebene Situation
passt, das Verfahren an-
passen und ggf. weiter-
entwickeln

eine vorgegebene kom-
plexe Situation modellie-
ren

Losungsvarianten bzw.
die Modellwahl reflektie-
ren

zugrunde gelegte L6-
sungsverfahren beurteilen

mathematische Argumen-
tationen prifen bzw. ver-
vollstandigen

eigenstandige Argumen-
tationsketten aufbauen
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3.6 Zusammenfassung

Das hier zugrundeliegende Kompetenzmodell schliel3t drei Kompetenzklassen nach ERPEN-
BECK, ROSENSTIEL, GROTE, SAUTER (2017, XXI ff.) ein: sozial-kommunikative Kompetenzen,
personale Kompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) und fachlich-methodische Kompeten-
zen.

Sozial-kommunikative Kompetenzen werden nach EULER & REEMTSMA-THEIS (1999) in einen
agentiven Schwerpunkt, einen reflexiven Schwerpunkt und die Integration der beiden unter-
teilt. Personale Kompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) werden nach LERCH (2013) in mo-
tivational-affektive und strategisch-organisatorische Komponenten unterschieden. Fir diese
beiden Kompetenzklassen sieht der Lehrplan keine weitere Detaillierung vor, da die Ent-
wicklung Uberfachlicher Kompetenzen — durch deren enge Verschrankung mit der personli-
chen Entwicklung des Individuums — deutlich anderen Gesetzmalligkeiten unterliegt als die
Entwicklung fachlich-methodischer Kompetenzen. Eine Anregung und Unterstiitzung in der
Entwicklung Uberfachlicher Kompetenzen durch den Fachschulunterricht kann daher auch
nicht entlang einer jahresplanmafigen Umsetzung einzelner, thematisch determinierter
Lernstrecken erfolgen, sondern muss vielmehr fortlaufend produktiv und gleichzeitig reflexiv
in die Vermittlung fachlich-methodischer Kompetenzen eingebettet werden.

Im Zentrum dieses Lehrplankonzepts stehen die fachlich-methodischen Kompetenzen und
deren differenzierte und taxierte curriculare Dokumentation. Teilkompetenzen sind hierbei
Aggregate aus spezifischen beruflichen Handlungen und dem diesen jeweils zugeordneten
Wissen. Dabei unterscheidet man zwischen Sach-, Prozess- und Reflexionswissen. Als Ba-
sis fur einen kompetenzorientierten Unterricht konkretisiert dieser Lehrplan zusammenhan-
gende Komplexe aus Handlungs- und Wissenskomponenten auf einem mittleren Konkreti-
sierungsniveau. Der Fachschulunterricht wird dann erstens durch die Explikation und Kon-
kretisierung der Handlungs- und Wissenskomponenten inhaltlich ausgestaltet und zweitens
durch die Umsetzung der Taxonomietabellen (Tabellen in Abschnitt 3.5.1 und 3.5.2) in sei-
nem Anspruch dimensioniert. Damit besteht einerseits eine curriculare Rahmung, die dem
Anspruch eines Kompetenzstufenmodells gerecht wird, und zum anderen liegen die fir
Fachschulen erforderlichen Freiheitsgrade vor, um der Heterogenitat der Adressatengrup-
pen gerecht werden und dem technologischen Wandel folgen zu kénnen.
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4 Organisation der Kompetenzen und Kenntnisse

4.1 Lernfeldbegriff und Aufbau der Lernfeldbeschreibungen

Wie der vorausgehende Lehrplan ist auch dieser in Lernfelder segmentiert. Als Novitat wird
hier nun zwischen berufsbezogenen Lernfeldern und Querschnitt-Lernfeldern unterschieden
(Abbildung 1).

Ausgangspunkt:

Berufliche Handlungsfelder /I

//ernfeld 1

Lernfelder als
lernbezogene Abbilder /
der Handlungsfelder

Querschnitt-Lernfelder

Abbildung 1: Beziehung zwischen berufsbezogenen Lernfeldern als lernbezogene Abbilder beruflicher Hand-
lungsfelder und Querschnitt-Lernfeldern.

Berufsbezogene Lernfelder sind curriculare Teilsegmente, welche sich aus einer spezifi-
schen didaktischen Transformation beruflicher Handlungsfelder ergeben (BADER, 2004,
S.1). Wesentlich ist hierbei, dass die fir das jeweilige Berufssegment wesentlichen Tatig-
keitsbereiche adressiert werden. Relevante berufliche Handlungsfelder haben Gegenwarts-
und Zukunftsbedeutung. Ihre didaktische Reduktion in das Format eines Lernfelds folgt dem
Prinzip der Exemplaritat (KLAFKI, 1964). Somit steht jedes einzelne Lernfeld des Lehrplans
fir einen gegenwarts- und zukunftsrelevanten Ausschnitt des dazugehoérigen Berufsseg-
ments. Zusammen reprasentieren die Lernfelder das Berufssegment als exemplarisches
Gesamtgefuge.

Querschnitt-Lernfelder integrieren Ubergreifende Aspekte der berufsbezogenen Lernfel-
der und adressieren entsprechend primar Grundlagenthemen, welche innerhalb der berufs-
bezogenen Lernfelder bedeutsam sind, jedoch diesbeztglich vorbereitend oder erganzend
vermittelt werden missen. Insbesondere handelt es sich hier um mathematische, naturwis-
senschaftliche, informatische, volks- und betriebswirtschaftliche, gestalterische und astheti-
sche Kenntnisse bzw. Fertigkeiten, die sich im Hinblick auf die Berufskompetenzen als Ba-
sis- oder Bezugskategorien darstellen. Zu den Querschnitt-Lernfeldern gehoért die fachrich-
tungsbezogene Mathematik.

Innerhalb jeder Lernfeldbeschreibung werden Lernfeldnummer, -bezeichnung und Zeithori-
zont sowie insbesondere die Lernziele dargestellt. Die Abfolge der Lernfelder im Lehrplan
ist nicht beliebig, impliziert jedoch keine Reihenfolge der Vermittlung. In den berufsbezoge-
nen Lernfeldern werden die Lernziele durch (weitgehend fachlich-methodische) Kompeten-

18



Lehrplan Hessisches Kultusministerium

Fachschule fur Technik Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik

zen beschrieben (TENBERG, 2011, S. 61ff.). Dies erfolgt in Aggregaten aus beruflichen Hand-
lungen und zugeordnetem Wissen. Die Lehrplaninhalte sind angesichts der Streuung und
Unscharfe beruflicher Tatigkeitsspektren in den jeweiligen Segmenten sowie der Dynamik
des technisch-produktiven Wandels auf einem mittleren Konkretisierungsniveau angelegt.
Zur Taxierung dieser Lernziele liegt eine eigenstandige Tabelle (siehe Abschnitt 3.5.1) vor,
welche nach Zielkategorien geordnet die jeweils erforderlichen Handlungsqualitaten fur die
Stufen 1 (Minimalanspruch), 2 (Regelanspruch) und 3 (hoher Anspruch) konkretisiert. Zur
Taxierung der Lernziele in der Mathematik (beruflicher Lernbereich) liegt eine gesonderte
Tabelle (siehe Abschnitt 3.5.2) mit gleichem Aufbau vor. In den tbrigen Querschnitt-Lern-
feldern werden die Lernziele entweder durch Kenntnisse oder durch Fertigkeiten beschrie-
ben. Sie werden dabei weder taxiert noch zeitlich naher prazisiert, da dieses nurim Rahmen
der schulspezifischen Umsetzung mdglich und sinnvoll erscheint. Als Orientierung dient hier
jeweils der in den berufsbezogenen Lernfeldern konkret feststellbare Anspruch an tUbergrei-
fende Aspekte.
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4.2 Stundentafel

Die Stundentafel ist nach den zwei Ausbildungsabschnitten gegliedert und gibt fir jedes
Lernfeld Zeitrichtwerte an. Die Lernfelder kénnen durch die Schulen frei auf die beiden Aus-
bildungsabschnitte verteilt werden. Die Summe der Wochenstunden im beruflichen Lernbe-
reich muss immer 2000 Stunden betragen.

Unterrichtsstunden
Beruflicher Lernbereich 1. Ausbil- 2. Ausbildungs-
dungs-ab- abschnitt
schnitt
Mathematik 200
Projektarbeit 160
Lernfelder
LF1 Projekte mittels systematischen Projektmana- 120
gements zum Erfolg fuhren
LF 2 Querschnitt-Lernfeld: Das Energiemanagement 200
und die Energieeffizienz kontrollieren
LF 3 Planungsunterlagen mit CAD-Software erstellen 160
und gestalten
LF 4 Raumlufttechnische Anlagen auswahlen, pla- 180
nen und bemessen
LF5  Warmeerzeuger auswahlen, planen und be- 160
messen
LF 6  Warmeverteilungsanlagen auswahlen, planen 180
und bemessen
LF 7  Anlagen der Sanitartechnik unter versorgungs- 200
technischen Aspekten auswéahlen, planen, be-
messen und
instand halten
LF 8  Anlagen der Sanitartechnik unter entsorgungs- 160
technischen Aspekten auswahlen, planen, be-
messen und
instand halten
LF 9 Kaltetechnik auswéhlen, planen und bemessen 120
LF 10 Eine Energieberatung planen und ressourcen- 80
schonende Anlagen integrieren
LF 11 Geschaftsablaufe unter kundenorientierten As- 80

pekten planen und gestalten
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4.3 Beruflicher Lernbereich

4.3.1 Mathematik (Querschnitt-Lernfeld) (200h)

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

MATHEMATIK (QUERSCHNITT-LERNFELD)

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... handhaben algebraische Verfahren, bei-
spielsweise zur Auslegung von Rohrnetzen.

Zahlenmengen:

e natiirliche Zahlen
e ganze Zahlen

o rationale Zahlen
o jrrationale Zahlen
o reelle Zahlen

o komplexe Zahlen

algebraische Gleichungen:

e lineare Gleichungen

¢ quadratische Gleichungen

o exponentielle Gleichungen

¢ gemischte Gleichungen
lineare Gleichungssysteme
Potenz- und Logarithmenregeln

Standardlésungsverfahren:
o Aquivalenzumformung

e p-g-Formel

e Einsetzverfahren

e Additionsverfahren

o Gaufalgorithmus
Methoden der Abschatzung
Ergebniskontrolle

Axiome des mathematischen Kérpers
Rechengesetze:

o Kommutativgesetz

o Assoziativgesetz

o Distributivgesetz

Operatoren

Gaufsche Zahlenebene

... hutzen geometrische und trigonometri-
sche Verfahren zur Losung geometrischer
Problemstellungen,

u. a. im Rahmen konstruktiver sowie steue-
rungs- und fertigungstechnischer Aufgaben-
stellungen.

Satz des Pythagoras
trigonometrische Seitenverhéltnisse
Einheitskreis

Sinus- und Kosinussatz

Flachen und Volumina geometrischer For-
men und Korper

Berechnung von Langen, Abstanden und
Winkeln

Berechnung realer Flachen und Kérper
Approximation von Flachen und Volumina

Ahnlichkeits- und Kongruenzsétze fiir Drei-
ecke

Strahlensatz
euklidische Axiome

21



Hessisches Kultusministerium Lehrplan

Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik Fachschule fur Technik

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

MATHEMATIK (QUERSCHNITT-LERNFELD)

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... handhaben mathematische Funktionen
zur Modellierung und Losung, auch mittels
Software, u. a. im Rahmen technischer und
wirtschaftlicher Problemstellungen wie der
Berechnung von Kennlinien von Pumpen
sowie der Erstellung von Mollier- und Zu-
standsdiagrammen.

Darstellungsformen und Funktionsvorschrif-

ten:

o ganzrationale Funktionen, insbesondere
lineare und quadratische

o trigonometrische Funktionen

o Exponentialfunktionen

Charakteristika:

¢ Steigung

o Nullstellen und Abszissenabstand

o Schnittpunkt

o Scheitelpunkt

o Periodizitat

Werte- und Definitionsbereich

Berechnung der Charakteristika
Wechsel der Darstellungsformen:

¢ Normal- und Scheitelpunktform sowie Li-
nearfaktordarstellung

o implizite und explizite Funktionsvorschrift

o Graph und Wertetabelle

Funktionsermittlung

Differenzenquotient

Funktionsdarstellung mittels Software

Konstruktion trigonometrischer Funktionen
mithilfe des Einheitskreises

trigonometrische Grundlagen
Relationen und Abbildungen:

o kartesisches Produkt

o Surjektivitat, Injektivitat und Bijektivitat
Funktionsbegriff

mathematisches Modell vs. Realbezug

... setzen statistische Methoden ein, bei-
spielsweise im Rahmen der Qualitatssiche-
rung.

statistische KenngréRen:
o arithmetisches Mittel

o Median

¢ Varianz

¢ Standardabweichung
Fehlerfortpflanzung

Datenerfassung und -darstellung
Berechnung statistischer KenngréRen, auch
mithilfe von Software

Berechnung von Fehlern in indirekt gemes-
senen Grofen

deskriptive Statistik
empirische Verfahren

... beschreiben periodische Vorgange mit-
hilfe komplexer Rechnung, z. B. den Leis-
tungsbedarf bei der Trinkwassererwar-
mung.

GaulRsche Zahlenebene

kartesische Form und Exponentialform
komplexer Zahlen

Kreisfrequenz

Wechsel zwischen den Darstellungsformen
Addition, Subtraktion, Multiplikation und Di-
vision komplexer Zahlen

Konstruktion von Zeigerdiagrammen in der
Gaulschen Zahlenebene

trigonometrische Grundlagen
Eulersche Formel
Potenzgesetze

HINWEIS:

Wo immer méglich, sollten Anwendungsbeispiele aus dem Kontext der anderen Lernfelder der Fachrichtung bzw. des Schwerpunkts gewahlt werden.
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4.3.2Projektarbeit (160h)

Die staatlich gepriiften Technikerinnen
und Techniker ...

Vorbemerkung

Organisatorische Hinweise

... analysieren und strukturieren eine Problemstellung und
[6sen sie praxisgerecht.

... bewerten und prasentieren das Handlungsprodukt.

... berlicksichtigen Aspekte wie Wirtschaftlichkeit,
Energie- und Rohstoffeinsatz sowie Auswirkungen

auf Menschen und Umwelt.

... legen besonderen Wert auf die Férderung von
Kommunikation und Kooperation.

Fur die Projektarbeit werden fachrichtungsbezogene und
lernfeldiibergreifende Aufgaben bearbeitet, die sich aus
den betrieblichen Einsatzbereichen von Technikerinnen
und Technikern ergeben.

Die Aufgabenstellung ist so offen zu formulieren, dass sie
die Aktivitat der Studierenden in der Gruppe herausfordert
und unterschiedliche Lésungsvarianten zulésst. Durch den
lernfeldlibergreifenden Ansatz missen

Beziehungen und Zusammenhange zwischen den einzel-
nen Fachern und Lernfeldern hergestellt werden.

Die methodische Vorbereitung fiir die Durchflihrung der
Projekte sollte in allen Fachern und Lernfeldern Gber eine
entsprechende Problem- und Aufgabenorientierung geleis-
tet werden.

Die Zielvorstellungen, die inhaltlichen Anforderungen sowie
die Durchfiihrungsmodalitaten werden mit den Studierenden
besprochen, die in der Regel Projekte aus der betrieb-
lichen Praxis bearbeiten.

Die Vorschlage flr Projektaufgaben sind durch einen Anforde-
rungskatalog mdglichst genau zu beschreiben, sodass ein mi-
nimaler Schwierigkeitsgrad flr alle Gewerke sicher-

gestellt werden kann, der den Anforderungen dieses Lehr-
plans entspricht.

Alle eingebrachten Projektvorschlage werden durch eine zu-
standige Konferenz gepriift und im zweiten Semester
genehmigt.

Jede Projektarbeit wird von einem Lehrkrafteteam betreut. Die
in LF 1 erworbenen Kenntnisse und Fertigkeiten miissen an-
gewendet werden und sollten in der Betreuungsphase im
zweiten Semester von den entsprechenden

Lehrkraften begleitet werden.

Es empfiehlt sich, wahrend der Projektphase Projekttage ein-
zuflihren, an denen die am Projekt beteiligten Lehrerinnen und
Lehrer nach Rucksprache beratend zur Verfiigung stehen.
Die Studierenden sollten in einem angemessenen Rahmen
auch die Kommunikation mit den fir die Genehmigung
zustandigen Behdrden flhren.

HINWEIS:

Bewertung und Durchfiihnrung missen in einem Schulcurriculum vorab bestimmt und fir die Studierenden transparent gemacht werden.
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4.3.3Lernfeld 1: Projekte mittels systematischen Projektmanagements zum Erfolg fihren (120h)

Die staatlich gepriiften
Technikerinnen und Techniker ...

PROJEKTE MITTELS SYSTEMATISCHEN PROJEKTMANAGEMENTS ZUM ERFOLG FUHREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... initialisieren und definieren ein
Bauvorhaben als Projekt.

Projektmanagementdefinition
Leistungsphasen nach HOAI
Projektmarketing (Konzept)
Projektziele:

o Qualitat

o Kosten und Termine

o Umweltaspekt

Moderation kreativer Prozesse

Zielfindung, -formulierung und
-abgrenzung

Projektmarketing (Prozess)

Definition und Strukturierung der Projekt-
ziele nach eigenen Uberlegungen und
externen Vorgaben'

Kreativitatstechniken

Prinzip der Zielorientierung

Prinzip des normen- und verordnungskon-
formen Handelns

... kommunizieren effizient und organisieren
sich selbst im Projektgeschehen.

Arbeitsteilung
Zeitmanagement
Kommunikationssituationen
Projektmanagementformen
Konflikte und Krisen

Planung und Einteilung der eigenen
Arbeitszeit

Handhabung von Birosoftware

Vorbereitung und Durchfiihrung einer Pra-
sentation

Vorbereitung und Durchfihrung eines
Projektmeetings

Analyse eines Konflikts
Prasentationstechniken

Kommunikationsmodelle
Effektivitat als Prinzip

Prinzip der systematischen Kommuni-
kation

hybrides Projektmanagement

... planen eine Projektdurchfihrung.

Meilenstein im Projektmanagement
Kosten nach DIN 276, Kostengruppe 400
Projektaufwand und -budget

sachliche und soziale Projektumfeld-
faktoren

Projektorganisationsformen
Lasten- und Pflichtenheft

Projektumfeldanalyse

Risikoanalyse

Beurteilung eines Projekts auf Machbarkeit
Erstellung eines Projektauftrags
Aufstellung einer Projektorganisation
Erstellung eines Projektstrukturplans
Erstellung eines Ablauf- und Terminplans

Prinzip der Ergebnisorientierung

Prinzip der personifizierten Verant-
wortungen

Prinzip der Termintreue
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Die staatlich gepriiften
Technikerinnen und Techniker ...

PROJEKTE MITTELS SYSTEMATISCHEN PROJEKTMANAGEMENTS ZUM ERFOLG FUHREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

Projekthandbuch nach DIN 69905
Projektstrukturplan nach DIN 69900
Ablauf- und Terminplan

Kostenplan

Kostenplanung nach DIN 276

Einbindung von Software fiir Building
Information Modeling (BIM)

Erstellung von Dokumentationen sowie Pro-

jektzeit- und Strukturplanen mit Biirosoft-
ware?

... realisieren das Projekt.

Kosten- und Termintrendanalyse
Berichtswesen

Projektsteuerung

VOB, Bestimmungen A-C

Building Information Modeling (BIM)

Sammlungsverzeichnis zur Projektdoku-
mentation nach den Anforderungen der
VOB?

Stakeholdermanagement (operativ)
Identifikation von Risiken

Uberwachung und Steuerung der Projektre-
alisierung

Erstellung, Pflege und Kommunikation der
Projektdokumentation mit Biirosoftware?

Amortisationsrechnung

PM-Regelkreis
Prinzip des rechtzeitigen Handelns

... schlielen ein Projekt ab.

Ubergabeprotokoll
Endabnahme

Abschluss der Projektdokumentation

Projektlbergabe und Abschlussprasen-
tation

Projektreflexion
Lessons Learned

Sammlung von Priif- und Ubergabeprotokol-
len nach VOB?

Bedeutung einer genauen Dokumentation
fir den geschaftlichen und rechtlichen Ab-
lauf im Unternehmen

rechtssichere Dokumentation von
Priifungen

HINWEISE:

' Mit externen Vorgaben sind die der Projektbeschreibung in diesem Lehrplan zugrundeliegenden Vorgaben gemeint.
2Innerhalb des Projekts sollten Ubungen mit den Studierenden durchgefiihrt werden. Grundlegende Kenntnisse zur Biirosoftware werden als bekannt vorausgesetzt.
3 Die eigentlichen Unterlagen sollten in den fachbezogenen Lernfeldern besprochen werden.
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4.3.4Lernfeld 2: Das Energiemanagement und die Energieeffizienz kontrollieren (Querschnitt-Lernfeld) (200h)

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

DAS ENERGIEMANAGEMENT UND DIE ENERGIEEFFIZIENZ KONTROLLIEREN (QUERSCHNITT-LERNFELD)

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... wahlen geeignete Energietrager nach
okonomischen und dkologischen Gesichts-
punkten aus.

Warme- und Temperaturbegriff
Heiz- und Brennwert

Wirkungsgrad

Energieerhaltung und -umwandlung

stochiometrisches Verbrennungsluftverhalt-
nis

vergleichen unterschiedliche Energietrager
hinsichtlich der folgenden physikalisch-tech-
nischen Eigenschaften und Aspekte:

o Energiedichte

o CO2-Emmision

o Verfligbarkeit

o Okologische Aspekte

Bedeutung des Energiekonzepts flir Umwelt
und Gesellschaft

... erfassen und beurteilen die flir die HKL-
Technik systemrelevanten GroRen.

Grundbegriffe der Thermodynamik:
o Energieform

o Druck

o Volumen- und Massenstrom

o Warmemenge

o Warmeibertragung

o Luftfeuchtigkeit

grundlegende Funktionen der Steuerungs-
und Signaltechnik

Ohmsches Gesetz

analoge und digitale Signale

Beurteilung von Sensoren und Aktoren fiir
regelungstechnische Anlagen, darunter fol-
gende:

o Drucksensor

e Temperaturmesser

o Warmemengenmesser

¢ Volumen- bzw. Massenstrommesser
Sicherheitsventil

Thermostatventil

Differenzdruckregler
Massenstrombegrenzer

Impuls und Energieerhaltung

... entwickeln Modelle zur Visualisierung der
wechselseitigen Beziehungen von Energie-
und Signalfliissen.

Steuerungs- und Regelungsprozess
Regelstrecken und deren Kennwerte
Signalflussplan

Wirkungsplan der Steuerung und Regelung

grafische Symbole und Kennzeichen in der
Prozessleittechnik

Zeitverhalten von Blocken

Abgrenzung zwischen Steuerungs- und Re-
gelungsprozessen

Beurteilung von Regelstrecken hinsichtlich
ihres Ubertragungsverhaltens

Beurteilung des Einflusses von Stor-
gréRen

Resonanz und Tragheit von Regelungen

normgerechte Darstellung regelungstechni-
scher Prozesse

26




Hessisches Kultusministerium Lehrplan

Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik Fachschule fur Technik
Die staatlich gepriiften Technikerin- DAS ENERGIEMANAGEMENT UND DIE ENERGIEEFFIZIENZ KONTROLLIEREN (QUERSCHNITT-LERNFELD)
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Analyse und Beschreibungsmdglichkeiten
von Ubertragungsgliedern

... stellen Regler im Zusammenspiel mit Re- | stetige lineare Regler wie P-, |-, PI- und Reglereinstellverfahren zu folgenden Zwe- | Gewahrleistung optimaler Funktionalitat
gelstrecken optimal ein. PDI-Regler cken:

Proportionalbeiwert e Minimierung von Stéreinflissen

Nachstell- und Vorhaltezeit o Stabilisierung von Regelkreisen

o Streckenanalyse

... ermitteln normgerecht U-Werte fir In- Warmeleitung Ermittlung von U-Werten an Innen- und Au- | Vergleichbarkeit des Wéarmeverlusts von
nen- und AufRenbauteile. Lambda-Werte Renbauteilen von homogenen und inhomo- | Bauteilen

Warmeiibergangs- und Durchlasswider- genen Bauteilen

stande Korrektur des U-Werts AUwg mithilfe von

Warmedurchgangskoeffizient Warmebriickenfaktoren

Warmebriicken nach DIN

Warmeibergang (U-Wert)

korrigierter U-Wert (Uc)
.... planen die Normheizlastberechnung an- | Transmissionswarmeverluste Berechnung der Heizlast nach DIN EN energetische Bewertung von Gebauden
hand geometrischer Daten. Liiftungswarmeverluste fiir natiirliche Liif- 12831 mit Formblatt oder Branchensoftware

tungen bzw. RLT-Anlagen

Wiederautheizleistung

Normheizlast
HINWEIS: Die Normen, die in diesem Lehrplan erwahnt werden, miissen fortlaufend an den aktuellen Stand angepasst werden.
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4.3.5Lernfeld 3: Planungsunterlagen mit CAD-Software erstellen und gestalten (160h)

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

PLANUNGSUNTERLAGEN MIT CAD-SOFTWARE ERSTELLEN UND GESTALTEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... fertigen technische Zeichnungen unter
Anwendung der Regeln der technischen
Kommunikation an.

Linienarten und -breiten
BemafRung
Tafelprojektionen
raumliche Darstellung
Schnittdarstellung
Bauzeichnungen

Schlitze und Durchbriiche

Anwendung der Regeln und Verfahren der
technischen Kommunikation

Handskizzen
Erstellung normgerechter Zeichnungen

Entwicklung konstruktiver Strategien und
Ldsungen

Handhabung von Bauzeichnungen

Erstellung und Manipulation von Schlitz- und
Durchbruchsplanen

Grundlagen und Prinzipien normgerechter
Darstellung

... verwenden CAD-Software zur Erstellung
technischer Zeichnungen.

Produktentstehungsprozesse
Dateiformate wie .dwg, .dxf und dwt
Bildschirmoberflache

Befehlsangabe

kartesische und polare Koordinaten
isometrische Darstellung

externe Referenzen und Bibliotheken
Layer, BemaBungsstile und MaRstab
Bldcke, Attribute, Layout und Plotten

Analyse von Daten und Datenformaten
Ermittlung erforderlicher Daten unter Be-
riicksichtigung der konstruktiven Randbedin-
gungen

Erstellung eigener Baugruppen und Hand-
habung von Herstellerbibliotheken
Stiicklisten und 2D- bzw. 3D-Modelle

Optimierung von CAD-Arbeitsprozessen

Einsatzméglichkeiten und Grenzen von
CAD-Software

Giltigkeit der Normen
Lizenzmodelle fir Branchensoftware

... erarbeiten, bewerten und prasentieren
Fachdokumentationen.

Building Information Modeling (BIM)

Anfertigung technischer Zeichnungen unter
Ber(cksichtigung der Kriterien der
HOAI-Phasen

Struktur der Projektabwicklung
Prinzipien der Dokumentenverwaltung

handlungsorientierte Auftragsabwicklung

Verkntipfung der Gewerke in der Gebaude-
technischen Anlage (GTA)

Strukturierung der Projekiziele

Effektivitat als Prinzip
Produktentstehungsprozesse und Qualitéts-
sicherung

Prinzip der Zielorientierung
Voraussetzungen fiir die Handhabung der
Planung und Anfertigung der technischen
Unterlagen in der GTA
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Die staatlich gepriiften Technikerin- PLANUNGSUNTERLAGEN MIT CAD-SOFTWARE ERSTELLEN UND GESTALTEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
... erstellen, gestalten und prasentieren Pla- | Auftragsanalyse Entwicklung von Ldsungsstrategien Prinzip der Ergebnisorientierung und der
nungen von Warmeverteilungsanlagen und | \Warmeverbraucher Nutzung von Software zur Berechnung von | personifizierten Verantwortungen bei der
Warmeverbrauchern mittels Warmeverteilung Heizungssystemen unter Beriicksichtigung | Planung einer Heizungsanlage
CAD-Software. Zeichnungen fiir das Gewerk Heizung: der Normungen der Heizungstechnik sowie | Prinzip der Gewerkekoordination

Grundrisse, Schnitte und Schemata Darstellung ,
in technischen Zeichnungen

Material- und Kostenunterlagen , )
Leistungsverzeichnisse Aufbereitung gnq Darstellung von Infgrmatl-
. onen nach Kriterien des Gewerks Heizung
Baubeschreibung Warmebedarfermittiung
Heizlastberechnung

Einholung von Herstellerunterlagen, Nut-
zung von Bibliotheken (Software)

zur Heizungstechnik

Auslegung von Warmeverbrauchern und
Warmeverteilungssystemen

Erstellung von Planungsunterlagen Heizun-
gen: Baubeschreibung, Datenblétter, Mate-
rial- und Kostenliste sowie Leistungsver-
zeichnis (LV)
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Fachschule fir Technik

Die staatlich gepriiften Technikerin-

PLANUNGSUNTERLAGEN MIT CAD-SOFTWARE ERSTELLEN UND GESTALTEN

nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

... erstellen, gestalten und prasentieren die | Sanitarobjekte Aufbereitung und Darstellung von Informationen nach Kriterien | Prinzip der Ergebnisorientierung
Unterlagen zu einer Badplanung oder Rohrleitungen des Gewerks Sanitar und der personifizierten Verant-

-sanierung mit CAD-Software. Bewegungsfreiflachen softwaregestiitzte Berechnung und zeichnerische Darstellung | Wortungen bei der Planung einer

Installationswande

Zeichnungen fiir das Gewerk Sani-
tar: Grundrisse, Schnitte, Schemata
und Fliesenplane

von Sanitarsystemen unter Berlcksichtigung der Normungen
der Sanitartechnik

Anwendung einer Badplanungssoftware

Einholung von Herstellerunterlagen, Nutzung von Bibliotheken
(Software) zur Sanitértechnik

Auswahl und Positionierung der Objekte
Planung der Vorwandinstallation

Abstimmung der Fliesenauswahl und Eintragung von An-
schlussmafRen

Erstellung von Planungsunterlagen

Sanitaranlage

... erstellen, gestalten und prasentieren die

RLT-Gerate, Komponenten und

Aufbereitung und Darstellung von Informationen nach Kriterien

Prinzip der Ergebnisorientierung

Planung einer raumlufttechnischen Anlage | RLT-Leitungsverlauf des Gewerks Luftung und der personifizierten Verant-
(RLT) mit CAD-Software. Brandschutz Berechnung und zeichnerische Darstellung von Liiftungssyste- | Wortungen bei der Planung einer
Luftarten men unter Beriicksichtigung der Liiftungstechniknormungen RLT-Anlage
Zeichnungen fiir das Gewerk Lif- Einholung von Herstellerunterlagen und Nutzung von Biblio- | Prinzip der Gewerkekoordination
tung: Grundrisse, Schnitte und theken (Software) zur
Schemata RLT-Technik
Auswahl und Positionierung von
RLT-Geréten und Komponenten
Auslegung eines Rohrnetzverlaufs und Druckverlustberech-
nungen
Erstellung von Planungsunterlagen
HINWEIS: In diesem Lernfeld soll die Benutzung von CAD-Systemen Gegenstand sein. Die fachliche Schwierigkeit der Projekte oder Beispiele sollte auf das Niveau der Zugangs-

berufe abgestimmt werden. Das eigentliche fachliche Wissen wird in den entsprechenden Lernfeldern vermittelt.
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4.3.6Lernfeld 4: Raumlufttechnische Anlagen auswéhlen, planen und bemessen (180h)

Die staatlich gepriiften Technikerin-

RAUMLUFTTECHNISCHE ANLAGEN AUSWAHLEN, PLANEN UND BEMESSEN

nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

... ermitteln die Raumluftanforderung anhand | Lufttemperatur Bestimmung der Aufenluftrate Behaglichkeit

der Raumnutzung. Norminnentemperatur im Sommer/ Winter nach Personen, Flache, Raumemissionen, Raum- | Pettenkofer- Zahl
Luftgeschwindigkeit nutzung, Arbeitsstattenrichtlinie auch iber CAD- | Hygienerichtlinien

relative und absolute Luftfeuchte
Luftqualitat,
CO2 Konzentration

Systeme
Bestimmung des Zuluftvolumenstroms

Bestimmung des Abluftvolumenstromes spezieller
Réume

Luftmengenbestimmung
... stellen die Objektanforderungen fest und | Leistungsbereich Kennwertanalyse aus Betriebsdaten Hauptsatze der Thermodynamik
projektieren Kalteanlagen durch Wahl des | Kompressionskalteanlage Ablaufbeschreibung unter Berticksichtigung von | Warmeiibertragung
Kalteprozesses Split- Anlagen Druck, Temperatur und Enthalpie Warmeleitung

Adiabatische Kalteerzeugung
Dampfstrahlkélteanlage
Adsorptionskalteanlagen

Gleichung nach Bernoulli

... wahlen raumlufttechnische Aggregate und
Bauteile aus und dimensionieren sie

Ventilatoren
Schallddmpfer
Lufterhitzer
Luftkthler
Luftbefeuchter
Ventilatoren
Luftfilter
Mollierdiagramm

Auswahl und GréRenbestimmung von Ventilatoren
nach Diagrammen aus Herstellerunterlagen und
CAD-Systemen

Berechnung von Raumdampfung und Nachhallzeit

Schallddmpferdimensionierung mit Herstellersoft-
ware und CAD-Systemen

Ermittlung von Lufterhitzer- und Luftkihlerleistung,
Entfeuchterleistung,

Festschreibung von luft- und wasserseitigen
Druckverlusten

Bewertung nach Platzbedarf und
Energieverbrauch der raumlufttechni-
schen Gesamtanlage.

Méglichkeiten zur Anpassung an dy-
namische Betriebspunkte
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Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

RAUMLUFTTECHNISCHE ANLAGEN AUSWAHLEN, PLANEN UND BEMESSEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

Schematische Anlagendarstellung mit CAD-Syste-
men

...erzeugen vorteilhafte Luftflihrungen im
Raum

System Mischluft, Verdrangungsluftsys-tem,
Quellluft;

Luftauslasse
Luftleitungen
Grenzstrahl
Ubertemperatur
Untertemperatur
Drosselorgane

Festlegung der Abmessungen von Luftleitungen
nach baulichen Gegebenheiten und Druckverlust-
berechnung mit Software

Festlegung von Luftauslassen und Leitungsdimen-
sionierung nach Luftmenge, Druckverlust und Stro-
mungsrauschen

Differenzierung nach konstantem/ variablem Volu-
menstrom

Auswahl und Berechnung von Volumenstromregler
auch mit Software

Wirksamkeit und Raumasthetik Induk-
tionsverhaltnis

Nutzung des Coanda- Effektes

...setzen besonders energiesparende und
umweltschonende Technologien ein

Nattirliche Kihlung Warmerlickgewinnungs-
systeme

Kaltebereitstellung durch Sorptionstechnik;
Luftleitungsdruckverluste

EC Motoren

drehzahlgeregelte Motoren

Erhebung und Auswertung von Nutzungsprofilen

Erstellung von Jahresdauerlinien Stromeinsparung
und Einsparung von Warmeenergie

Erstellen von Energiebilanzen
Absenkbetrieb nach Luftqualitat und Raumnutzung

Einflussnahme auf die Betriebskosten

Bewertung von Amortisationszeitrau-
men

Energie- und CO2- Einsparung

...setzen Brandschutzkonzepte um

Baulicher und technischer Brandschutz
Brandabschnitte

Brandschutzklappen

Rauchabziige

Brandventilatoren

Umkleidungen

Dimensionierung und Festschreibung von Ab-
schaltvorrichtungen

Wahl der Auslésevorrichtung
Erstellung von Wartungs- und Inspektionsplénen

Brandschutzkonzepte gemalk Landes-
bauordnungen und giiltigem Regel-
werk

HINWEIS:
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4.3.7Lernfeld 5: Warmeerzeuger auswahlen, planen und bemessen (160h)

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

WARMEERZEUGER AUSWAHLEN, PLANEN UND BEMESSEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... wahlen objektbezogen Warmeerzeuger
aus.

Aufbau und Funktion folgender Wé&rmeerzeu-
ger:

o Kessel fiir Ol und Gas

o Festbrennstoffkessel

o Blockheizkraftwerk

¢ Brennstoffzelle

o thermische Solaranlage

o Warmepumpe

Brennstoffe

Brennertechnik

funktionsbedingte Baugruppen und Bauteile

sicherheitsbedingte Baugruppen und Bau-
teile

korrosionsbestandige Werkstoffe

Einfluss der Warmetauscherflache, Tempe-
raturdifferenz und Strémungsgeschwindigkeit
auf das Kesseldesign

... analysieren und bewerten die Vorausset-
zungen flr und Anforderungen an Warmeer-
zeuger.

chemische Eigenschaften von Brennstoffen
Brennstoffverfiigbarkeit

Bedarfskennzahl

Platzbedarf

Brennstoffbereitstellung
Warmespeicherung

Wartungsintervalle

Investition und Betriebskosten

Ermittlung relevanter EingangsgréRen zur Di-
mensionierung von Warmeerzeugern
Extraktion relevanter Angaben aus Firmen-
unterlagen, Tabellen und Diagrammen

okonomische und technische Erfordernisse
und Zusammenhénge

... wahlen den Rahmenbedingungen ent-
sprechend eine geeignete Betriebsart flr
eine gesamte Heizungsanlage.

monovalenter und bivalenter Betrieb
Lastarten von Kesseln

Modulation

Kaskadierung

Voll- und Teilkondensation
Zeitprofile

wirtschaftliche Optimierung mithilfe der Wahl
der Betriebsart

Jahresarbeitszahl und Wirkungsgrad
als Bewertungsmalstab von Anlagenkon-
zepten
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Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

WARMEERZEUGER AUSWAHLEN, PLANEN UND BEMESSEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

Wirtschaftlichkeit in Teillast

... wahlen Warmeerzeuger nach verfiigharen
Brennstoffen aus.

Brennstoffbereitstellung
Brennstofflagerung

Anforderungen an den Aufstellraum des
Warmeerzeugers

Luftbedarf
Abgasanlage

Einhaltung giiltiger Regelwerke und Verord-
nungen zum Gewésserschutz

Vorschriften zum Lagern von Fllssiggas

wirtschaftlicher Brennstoffeinsatz
Brennstoffpreisprognosen

... projektieren und dimensionieren Warme-
erzeuger zum Heizen und Trinkwarmwasser-
bereiten.

Kesselleistung

Kesselleistung zur Trinkwassererwarmung
Speichercharakteristik
Jahresdauerkennlinie
Systemtemperaturen

Vorrangschaltung

Globalstrahlung und Sonnenstand

Ermittlung der Nennleistungen und Energie-
verbrauche nach Nutzerverhalten und Ge-
baudekennwerten

Festlegung der Betriebsweise

Erstellung von Anlagenschemata als Verbin-
dung zwischen Warmeerzeugung und War-
meverteilung

... optimieren Warmeerzeugeranlagen unter
odkologischen und 6konomischen Gesichts-
punkten.

Primarenergiefaktor

Heiz- und Brennwert

Warmekapazitaten

Kaltemittel

Sole

Ozonabbaupotenzial und Treibhauseffekt
Emissionen

Akustik

staatliche Fordermalnahmen

Energiearten im Gebaude

Optimierung der Wérmeerzeugung zuguns-
ten minimaler Energieeffizienz, besonders in
Teillast

hydraulische Einbindung von Wérme-ver-
brauchern und -verteilung

COx-Einsparung

Darstellung des Aufwands zur Errichtung von
Warmequellenanlagen

Umweltgefahrdung bei Anlagenversagen

Energetische Grenzen beim Warmepumpen-
einsatz am Beispiel von CO2-Reduktion

Nutzerverhalten als Energiesparpozential
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4.3.8Lernfeld 6: Warmeverteilungsanlagen auswahlen, planen und bemessen (180h)

Die staatlich gepriiften Technikerin- WARMEVERTEILUNGSANLAGEN AUSWAHLEN, PLANEN UND BEMESSEN

nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

... projektieren Heizkdrper und dimensionie- | Strahlung und Konvektion Bestimmung der Systemtemperaturen Behaglichkeitskriterien

ren sie. Heizkdrperbauarten Leistungsminderung durch eine Einbausitua- | Mainahmen zur Verminderung hoher Sys-
Anschliisse und BaugréRen tion temtemperaturen
Einbau und Mindestmale Auslegung und Auswahl von Heizkorpern Verordnungen zur Energieeinsparung

mithilfe von Herstellerunterlagen, Tabellen
und Software

Bestimmung und Dimensionierung von Kom-

Einsatzbereich
Einzelraumregelung

Heizkorperexponent ponenten einer Raumtemperaturregelung
Ermittlung der Normwarmeleistung

... projektieren Flachenheizungen und di- Funktion und Aufbau von Flachenheizungen | Ermittlung der flachenbezogenen Leistung Tragheit der Regelung

mensionieren sie. Aufbau verschiedener Flachenheizungen Festlegung sinnvoller Rohrverlegearten Priifung der notwendigen Unterstiitzung
Einbauort Ermittiung von Rohrléngen und Verlegeab- | durch eine statische Heizung
Einbauvorschriften fiir Flachenheizungen standen aus Leistungsdiagrammen und mit

Platzbedarf von Heizkreisen und Verteilern | Software

Kombination von Fubodenheizungen und Berechnung der Heizkreisdruckverluste
statischen Heizkreisen Bestimmung maximaler Heizkreislangen

Systemtrennung
Selbstregelungseffekt
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Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

WARMEVERTEILUNGSANLAGEN AUSWAHLEN, PLANEN UND BEMESSEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... projektieren nutzerspezifische Warmever-
teilnetze und dimensionieren Rohrleitungen
und Komponenten.

Rohrsysteme

Verteilungsarten

Druckverluste in Rohren und Komponenten
Absperrarmaturen

Regelarmaturen
Sicherheitsarmaturen
Heizungspumpen
Membranausdehnungsgefalt (MAG)
hydraulische Weiche

Pufferspeicher

Messverfahren

Warmeda@mmung

Wahl des Verteilsystems nach Analyse der
baulichen Situation

Ermittlung des wirtschaftlichen Rohrdurch-
messers mithilfe von Tabellen und Software

Pumpenauswahl nach Kennlinienanalyse
hydraulischer Abgleich

Ventilauswahl durch Ermittlung signifikanter
Kennwerte

Festlegung der Voreinstellungen
Positionierung der Regelkomponenten

Festlegung der Regelungsstrategien unter
Berlcksichtigung der Teillastfahigkeit
Ventilautoritat

Normen und Verordnungen zur Energieein-
sparung

MaBRnahmen zum Personen- und Anlagen-
schutz

... dokumentieren das projektierte Warme-
netz.

technische Dokumentation
Leistungsverzeichnis
Aufteilung in Lose

Darstellung von Warmenetzen in Grundris-
sen und Strangschemata

Differenzierung nach Ansichten, Details und
isometrischen Darstellungen

Formulierung von Ausschreibungstexten

Einordnung in die Haushaltsunterlage Bau
(HU-Bau)

Beurteilung der Gesamtanlage im Hinblick
auf eine betriebssichere Funktion
praktische Umsetzung des projektierten
Warmenetzes geméaR Leistungsphasen
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4.3.9 Lernfeld 7. Anlagen der Sanitartechnik unter versorgungstechnischen Aspekten auswéahlen, planen, bemessen und instand

halten (200h)

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

ANLAGEN DER SANITARTECHNIK UNTER VERSORGUNGSTECHNISCHEN ASPEKTEN AUSWAHLEN, PLANEN,

BEMESSEN UND INSTAND HALTEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... erarbeiten aus den Vorgaben des Was-
serversorgers, z. B. zur Trinkwasseranalyse
und zu den Netzdaten, ein Konzept fir die
Trinkwasserversorgung.

Trinkwasservorkommen und -gewin-
nung

Wasserforderung sowie Transport, Ver-
teilung und Speicherung von Trinkwas-
ser

Wasserwerte, z. B. Harte, pH-Wert,
TOC-Wert und Leitwert

Mikrobiologie des Trinkwassers,

z. B. Legionellen, Pseudonomaden

und Biofilm

Druckverluste des Trinkwasseranschlusses
Behandlung von Trinkwasser nach DIN abhéngig
von der Harte

Veranderung des Trinkwassers durch Behandlung
Einsatzgrenzen fiir Rohrwerkstoffe und elekirische
Trinkwassererwarmer je nach Wasserbeschaffen-
heit

Beriicksichtigung der Harte des Trinkwassers bei
der Erwé@rmung

Prinzip der wirtschaftlichen und kunden-
orientierten Planung

... planen die Ausstattung von Sanitérrau-
men und priifen die Umsetzung anhand der
Bauplane.

Arten von Sanitarraumen
fliesengerechte Planung
Standardmale fiir Sanitarobjekte
notwendige Berechnung des Volumen-
stroms der Ausstattung entsprechend
Funktion von Armaturen von Sanitarob-
jekten und technische Daten

Ausstattung von Sanitarrdumen je
nach Nutzung und der VDI 6000 entsprechend

Abstand und Bewegungsflachen nach VDI 6000

barrierefreies Bauen von Sanitarrdumen nach DIN
18040-2

Zusammenhang zwischen Ausstattung
und Volumenstrom

Prinzip der kundenorientierten und norm-
gerechten Planung

... planen die technische Ausstattung von
Trinkwasserinstallationen im Hinblick auf die
hygienischen und trinkwasserspezifischen
Anforderungen.

Trinkwasserfilter

Dosiergerate

Enthartungs- und Entsalzungsanlagen
Ultrafiltration von Trinkwasser
alternative Trinkwasserbehandlung

Anforderungen an das Trinkwasser den Rohrwerk-
stoffen entsprechend

Darstellung technischer Ldsungen mit Hilfe eines
Strangschemas

Priifung des Einsatzes von Sicherheitseinrichtung
nach DIN EN 1717

Anforderungen an die Sicherheit von
Trinkwasser als Lebensmittel

Relevanz von Betriebs- und Investitions-
kosten bei technischen Entscheidungen
okologische Aspekte technischer Losun-
gen
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Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

ANLAGEN DER SANITARTECHNIK UNTER VERSORGUNGSTECHNISCHEN ASPEKTEN AUSWAHLEN, PLANEN,

BEMESSEN UND INSTAND HALTEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

Flussigkeitskategorien nach DIN EN
1717 fir Sicherungsarmaturen

... planen und berechnen Trinkwasserinstal-
lationen (PWC / PWH) von Wohn-
und Nichtwohngebauden.

Stagnation

Volumenstrom

Druck und Druckeinheiten

statischer und dynamischer Druck
Druckverluste in Rohrleitungen
AusstoRzeiten

3-Liter-Regel

Dammung von Rohrleitungen
Verlegearten von Rohrleitungen
Totraumregel

MindestflieRdruck von Armaturen
Berechnungs- und Spitzendurchfluss
Nutzungseinheiten
Gleichzeitigkeitskurven nach

DIN 1988-300

Einteilung wartungs- und sanierungs-
gerechter Einheiten

stagnationsfreie Planung

Festlegung von Leitungswegen

Bestimmung technischer Daten von Armaturen
nach Herstellerunterlagen und / oder DIN
Bestimmung des Summendurchflusses nach DIN
1988-300

Bestimmung des Spitzendurchflusses nach Gleich-
zeitigkeit entsprechend

DIN 1988-300

Bestimmung der Rohrdurchmesser nach DIN 1988-
300, auch mit Software

Berechnung der AusstolRzeiten

Prinzip des regelmafigen Wasseraus-
tauschs

... planen und berechnen Zirkulationssys-
teme (PWH-C) von Wohn- und Nichtwohnge-
bauden.

Anforderungen an die Trinkwasser-
warmtemperatur

Warmeverlust von Trinkwasserwarmlei-
tungen

Anforderungen an Zirkulationssysteme
nach W551

Bemessung der Trinkwasserinstallation:
e Kurzverfahren

e vereinfachtes Verfahren

o differenziertes Verfahren

Planung von Probenahmestellen entsprechend
W551

Kostenvergleich der Zirkulationssysteme
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Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

ANLAGEN DER SANITARTECHNIK UNTER VERSORGUNGSTECHNISCHEN ASPEKTEN AUSWAHLEN, PLANEN,

BEMESSEN UND INSTAND HALTEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

Zwei-Rohr-Zirkulation:

o untere Verteilung

e obere Verteilung
Inliner-Zirkulationssystem
Begleitheizung

... planen und berechnen Anlagen zur Trink-
warmwasserbereitung und zum Trinkwarm-
wasserspeichern.

Funktionsprinzip von Trinkwasserer-
warmern wie Speichern, Frischwasser-
stationen, elektrischen Trinkwasser-
speichern und Thermen und technische
Anforderungen an diese

Auslegung und Berechnung von Trinkwassererwar-
mungsanlagen und Trinkwasserspeichern nach ein-
schlagigen Richtlinien, z. B. zur Normleistungszahl,
zu Summenlinienverfahren und zu Bedarfsprofilen
von Gebauden

erforderliche Nennwarmeleistung von Trinkwasser-
erwarmern

zusatzliche Warmeleistung von Trinkwassererwar-
mern

erforderliche Leistung von Durchlaufwasserheizern

Abstimmung der Trinkwassererwarmung mit dem
Konzept der Warmeerzeugung

okologische Planung in Abstimmung mit
der Heizung

Abstimmung von Heizung und Heizungs-
anlage

... planen und berechnen den Einsatz von
Druckerhdhungsanlagen (DEA).

Anforderungen an Druckerhéhungsan-
lagen nach DIN 1988-500

Bauteile von Druckerhohungsanlagen
Anschlussarten von Druckerh6hungs-
anlagen an das Trinkwassernetz
zulassige Abweichungen im Druck von
Anschlussleitungen

Auslegung von Druckerhéhungsanlagen nach DIN
1988-500

Ermittlung des Forderstroms

Ermittlung des erforderlichen Drucks in der DEA
Ermittlung der Forderh6he der DEA

Einteilung in Druckzonen

Planung der Sicherheits- und Sicherungsanlagen

Prinzip der Wirtschaftlichkeit von Druck-
erhdhungsanlagen
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Die staatlich gepriiften Technikerin- ANLAGEN DER SANITARTECHNIK UNTER VERSORGUNGSTECHNISCHEN ASPEKTEN AUSWAHLEN, PLANEN,
nen und Techniker ... BEMESSEN UND INSTAND HALTEN
Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
...planen Feuerléschanlagen fiir Gebaude. Hydranten Brandschutzkonzept Prinzip der gegenseitigen Abstimmung
Sprinkleranlagen Auslegung von Vorlagenbehéltern mit Behdrden und innerhalb der Planung

Anschlussarten von Feuerldschanlagen
Léschwasseribergabestelle

... planen die Ubergabe und Sanierung von | zuldssige Priifverfahren fiir die Dicht- Mangelfeststellung Prinzip der rechtssicheren Dokumenta-
Trinkwasserinstallationen. heit von Trinkwasserleitungen Erstellung von Wartungsplanen tion von Wartungs-, Kontroll- und Pri-
DIN-gerechtes Spiilen von Trinkwas- | Analyse der Gefahrdung einer Trinkwasserinstalla- | fungsarbeiten
serleitungen tion
thermische und chemische Desinfekti-
onsverfahren
HINWEIS: Die Beziige zur Norm sollten an die jeweils aktuellen Regelungen angepasst werden.
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4.3.10Lernfeld 8: Anlagen der Sanitartechnik unter entsorgungstechnischen Aspekten auswahlen, planen, bemessen und instand

halten (160h)

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

ANLAGEN DER SANITARTECHNIK UNTER ENTSORGUNGSTECHNISCHEN ASPEKTEN AUSWAHLEN, PLANEN,

BEMESSEN UND INSTAND HALTEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... ermitteln die Grundlagen der Entsor-
gungsplanung fiir Regen- und Schmutzwas-
ser.

Plane der Abwasserentsorgungsunterneh-
men

Entsorgungsmdglichkeiten und Anforderun-
gen

Kundenwiinsche

Ausstattungsstandards

Entwicklung der Abwasserbeseitigung
offentliches Kanalnetz

Misch- und Trennverfahren

kommunale Abwasserbeseitigung

private Abwasserbeseitigung

Gesetze, Normen und Verordnungen
Anfertigung eines Entwasserungsgesuchs

Hintergriinde der Abwasserbeseitigung, ak-
tueller Stand und zukiinftige Entwicklungen

... entwickeln 6konomische Entsorgungs-
konzepte und beraten die Projektbeteiligten.

Auswahlmatrix als Tool zur Entscheidungs-
findung

Dachentwasserung
Regenwassernutzungsanlagen
Grauwasseranlagen
Versickerungsbauwerke

Leitungsfuhrung von Entwésserungsanla-
gen

Verlegungsgrundsatze
Abscheideeinrichtungen
Betriebskostenrechnung

Dimensionierung bzw. Bemessung folgen-
der Leitungen:

e Einzelanschlussleitungen

e Sammelanschlussleitungen

o Fallleitungen

¢ Sammelleitungen

e Grundleitungen

¢ Regenwasserleitungen

Kundenorientierung
Prioritatensetzung

Schutz der Entwasserungsanlage vor schad-
lichen bzw. gefahrlichen Stoffen
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Die staatlich gepriiften Technikerin- Anlagen der Sanitartechnik unter entsorgungstechnischen Aspekten auswahlen, planen,
nen und Techniker ... bemessen und instand halten
Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

... planen ressourcenschonende Entsor- Schutz vor Riickstau Anwendung von Planungs- und Bemes- Nachhaltigkeit im Bau
gungsanlagen und wirken bei Schall- und Brandschutzmafinahmen sungssoftware
deren Vergabe mit. KorrosionsschutzmaRnahmen Erstellung von Entwasserungsplanen

Bandschutzkonzept von Gebauden und Schemata

Schallschutz im Hochbau Prozessoptimierung

Fehlererkennung

Antrags- und Genehmigungsverfahren
Auswahl von Komponenten der Entsor-
gungsanlage

Erstellung von Materialausziigen sowie
Mengen- und Massenermittlung
Ausstellung von Leistungsbeschreibungen

... Uberwachen die Installation von Entsor- | Dichtheitspriifung Priifung und Bewertung von Komponenten | Optimierung des Ressourceneinsatzes
gungsanlagen, nehmen notwendige Einstel- | Priif-, Ubergabe- und Abnahmeprotokoll einer Entsorgungsanlage

lungen vor und dokumentieren diese.

... weisen Anlagenbetreiber unter Beriick- Betriebsanleitungen Unterlagen zu Wartungs- und Pflegeanwei-

sichtigung von Aspekten der Sicherheit und | Kundenberatung zu Instandhaltung und sungen

des Umweltschutzes in Wartung von An|agen

die Bedienung von Anlagen ein.

HINWEIS: Bei allen Berechnungen sind stets die aktuellen Normen und Vorschriften zugrunde zu legen.
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4.3.11 Lernfeld 9: Kaltetechnik auswéhlen, planen und bemessen (120h)

Die staatlich gepriiften Technikerin- KALTETECHNIK AUSWAHLEN, PLANEN UND BEMESSEN

nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

... wahlen dem Aufbau und der Funktion | Konstruktionsmerkmale folgender Bau- | Analyse des konstruktiven Aufwands Leistungs- und Arbeitszahlen als Prozessgi-
von Baugruppen entsprechend Kélteer- gruppen und Anforderungen an diese: und Herstellungsprozesses Platzbedarf | ten im Vergleich zum Carnot-Prozess
zeuger flr verschiedene Anwendungen. | ¢ \erdichter und Aufstellort

o Verdampfer

¢ Kondensator

o Expansionsventil

o Austreiber

o Absorber

e Temperaturwechsler
o Dampfejektor

... entscheiden bei der Wahl des Kaltepro- | Eigenschaften von Kéltemitteln: Berechnungssoftware zur Ermittlung thermodynamische und energetische Eigen-
zesses Uber das Kaltemittel. o Warmeinhalt thermodynamischer Randbedingungen | schaften im Spannungsfeld der Umweltver-
Bestimmung des optimalen Kéltemittels | traglichkeit und Wirtschaftlichkeit

o Temperaturdleit sicherheitsrelevante Anforderungen zum
P g Schutz von Menschen und Umwelt

* Ozonabbaupotenzial Vorschriften und Gesetze zum Kaltemittel-
o Giftigkeit und Brennbarkeit austausch

o Kosten
e behdrdliche Zulassungen
Treibhauseffekt

Verordnung Uber den kurz-, mittel- und
langfristigen Einsatz von Kéltemitteln

o kritische Temperatur

43



Hessisches Kultusministerium

Lehrplan

Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik

Fachschule fir Technik

Die staatlich gepriiften

KALTETECHNIK AUSWAHLEN, PLANEN UND BEMESSEN

Technikerinnen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
... projektieren und dimensionieren K&l- | Kalteleistung Berechnung der Nennleistungen und Giltigkeit von Normen, Richtlinien und
teanlagen. Energiebedarf Energieverbrauche nach Nutzerverhal- | Schutzmanahmen

Temperaturniveau ten

Leistungsprofil Festlegung der Betriebsweise Erstel_—

Kaltemittelleitung lung von Anl'ggenschemata als Vertgln-

_ dung von Warmeerzeugung und War-

Kaltwasserleitungen meverteilung

D&mmung

Gebaudekennwerte

...Setzen energiesparende und umwelt-
schonende Technologien um.

freie Kihlung

Kalteerzeugung ohne mechanische Verdich-
ter

Abwarmenutzung im thermischen Verdichter
Nutzung von Dampf

mehrstufiger Betrieb

Eisspeicher

Sorptionstechnik

EC-Motorentechnik

drehzahlgeregelte Pumpen

Bestimmung der Systemtemperaturen
auf Verbraucherseite

Zeitpunkte der Kélteanforderungen
schematische Darstellung der Erzeuger
und Verbraucherseite

Zusammenhang von Investitionen und Be-

triebskosten

Abschatzung zulassiger Amortisationszeit-

raume
Okobilanz des Lebensdauerzyklus

... planen Wartung und Instandhaltung
kaltetechnischer Anlagen.

Wartungspléne

Arbeiten an kaltetechnischen Anlagen Ge-
sundheitsschutz

Befahigungen

Lagerung und Transport von Kaltemitteln Be-
fllung und Entleerung kéltetechnischer Anla-
gen

Schulung und Qualifizierung von Perso-
nal

Festlegung eines Wartungsplans

Bewertungskriterien verantwortlich han-
delnder Personen

Zusammenhang von Wartung, Leckagen
und Treibhauseffekt
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4.3.12 Lernfeld 10: Eine Energieberatung planen und ressourcenschonende Anlagen integrieren (80h)

Die staatlich gepriiften Technikerin- EINE ENERGIEBERATUNG PLANEN UND RESSOURCENSCHONENDE ANLAGEN INTEGRIEREN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
... ermitteln den Ist-Zustand von Bestands- | Grundsatze der EnEV Ist-Zustandsbestimmung nach EnEV Bewertung der Effektivitat der Vorgehensweise
gebauden und Neubauten bauphysikalische Grundlagen, Begriffe Datenerfassung mit Energieberatungssoft- | bei der Erfassung des Ist-Zustands
aus energetischer Sicht. und Definitionen nach EnEV ware Notwendigkeit der Senkung des Primérenergie-
Grundlagen der Energieberatung: verbrauchs
o Aufgaben zukiinftige Entwicklungen beim ressourcen-
« Anforderungen schonenden Bauen

o Datenerfassung
messtechnische Verfahren zur
Ist-Zustandsbestimmung:

o Thermographie

o Blower-Door-Test

... analysieren den Energiefluss in Gebau- | Heizenergie Verfahren zur Bestimmung des Energiebe- | Bewertung der Energieeffizienz von Gebauden
den von der Primarenergie bis zur Bereit- Endenergie darfs von Bestandsgebauden und und von deren energetisch relevanten Kompo-
stellung der Energiedienstleistung. Primérenergie Neubauten sowie von entsprechenden Re- | nenten

ferenzgebauden:

e HP-Verfahren

e MB-Verfahren

Erstellung eines Gebdudeenergiepasses
und Verbrauchs- und Bedarfsausweises
mithilfe von Planungssoftware

rechnerische und grafische Uberpriifung der
Tauwasserbildung

... entwickeln energetische Gebaudekon- | Einsparmafinahmen fiir Strom, Wasser und | Wirtschaftlichkeitsberechnungen zur Aus- | Kundenorientierung
zepte und MaRBnahmen der Energiebera- Energie wahl des Heizsystems: ARC-Konzept

tung. KfW-Klassifizierung o statische Amortisation Prioritatensetzung zur CO--Einsparung
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Die staatlich gepriiften Technikerin- EINE ENERGIEBERATUNG PLANEN UND RESSOURCENSCHONENDE ANLAGEN INTEGRIEREN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Vermeidung von Feuchteproblemen ¢ dynamische Amortisation
Verbraucherverhalten
... bestimmen die erforderlichen Kennzah- | Ddmmung Vermeidung von Feuchteproblemen Prozessoptimierung
len und Vorgaben fir ressourcenschonende | Dichtung rechnerische und grafische Uberpriifung der | Optimierung des Ressourceneinsatzes
Gebaude und Anlagen. Warmebriickenfaktor Tauwasserbildung
ressourcenschonende Anlagen
Warmepumpen
HINWEIS: Zur EnEV lagen bei Redaktionsschluss die folgenden relevanten Vornormen vor:
DIN V 4108-6
DINV 4701-10

DIN V 4701-10 - Beiblatt 1
DIN V 18599-Teil 1-11
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4.3.13Lernfeld 11: Geschéaftsablaufe unter kundenorientierten Aspekten planen und gestalten (80h)

Die staatlich gepriiften Technike- GESCHAFTSABLAUFE UNTER KUNDENORIENTIERTEN ASPEKTEN PLANEN UND GESTALTEN
) O G V0 o Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
... erfassen, bewerten und kontrollieren | Aufgaben der Kosten- und Leistungsrechnung Aufteilung der Kostenarten auf die Kos- | Kosten- und Leistungsrech-
die Daten aus der Finanz- und Betriebs- | Durchfiihrung von Kostenarten- und Leistungsrechnung | tenstellen nung zur Betriebskontrolle
buchhaltung. Kostenstellenrechnung Festlegung bzw. Ermittiung der Vertei-

Betriebsabrechnungsbogen lungsschltssel

Platzkostenrechnung Berticksichtigung betrieblicher Besonder-

Kostentragerrechnung heiten
... ermitteln und kalkulieren Preise fiir | Arten der Kalkulation Durchfiihrung einer Angebotskalkulation | Preisermittlung und Kosten-
ein Produkt oder eine Dienstleistung. | Vollkostenbetrachtung Durchfiihrung einer Verkaufskalkulation | kontrolle

Divisionskalkulation
Aquivalenzziffernkalkulation
Zuschlagskalkulation
Teilkostenbetrachtung
Deckungsbeitragsrechnung

... bewerten die Wirtschaftlichkeit von Break-even-Analyse Controlling der Wirtschaftlichkeit Kostenvergleiche fiir die Kun-
Alternativen. Kostenvergleichsrechnung Durchfiihrung und Anforderung fremdbe- | denberatung
Wirtschaftlichkeitsberechnung stimmter vereinfachter Kalkulationen kritische Betrachtung angebo-
kritische Menge Vergleich mit eigenen Kalkulationen tener Hilfsmittel
Amortisationsrechnung
Durchschnittsrechnung

Kumulationsrechnung

Nutzung exemplarischer Herstellerunterlagen und aus-
gewahlter Programme

Kalkulationsunterlagen der Kammern
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Die staatlich gepriiften Technike- GESCHAFTSABLAUFE UNTER KUNDENORIENTIERTEN ASPEKTEN PLANEN UND GESTALTEN
rinnen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
... informieren sich Uber das betriebli- Méglichkeiten der Arbeitsanalyse Vergleich und Auswahl von Arbeitsbe- leistungsgerechte Entlohnung
che Bewertungs- und Entlohnungssys- | summarische Arbeitsbewertung wertungsverfahren
tem. analytische Arbeitsbewertung Vergleich und Auswahl von Entlohnungs-
Einordnung in das Tarifrecht sowie in Gesetze und Be- | altemnativen
triebsvereinbarungen Maglichkeiten der Lohngestaltung
Maglichkeiten der Entlohnung Vergleich und Auswahl geeigneter Ent-
klassische und moderne Entlohnungsformen lohnungsformen
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5 Handhabung des Lehrplans

Die in Kapitel 3 theoretisch begrtindete strukturell-curriculare Rahmung impliziert einen an-
spruchsvollen kompetenzorientierten Unterricht. Um die darin gesetzten Vorgaben unter-
richtswirksam zu machen, gilt es folgende Pramissen zu berucksichtigen:

e Moderner Fachschulunterricht ist lernerorientiert, d. h., dass sich alle zu planenden Un-
terrichtsprozesse priméar an Lernprozessen ausrichten sollen, nicht an Lehrprozessen.
Lernprozesse sollen einer kasuistisch-operativen Umsetzungslogik (handlungssystema-
tisch) folgen, die von einer theoretisch-abstrakten Objektivierungslogik (fachsystema-
tisch) erganzt wird.

e Die Zielbildung in den Querschnitt-Lernfeldern erfolgt als Explikation der Lehrplan-in-
halte durch die Beschreibung von Wissens- und Fertigkeitszielen. IThr Umfang und An-
spruch bemisst sich aus deren jeweiliger Bedeutung fiir die korrespondierenden fachlich-
methodischen Kompetenzen.

e Im Rahmen der beruflichen Lernfelder ist die Explikation beruflicher Handlungen der cur-
riculare Ausgangspunkt der Unterrichtsplanung. Damit wird von Anfang an geklart, wel-
ches Wissen in welchen Handlungszusammenhangen von den Studierenden erworben
werden soll. Dabei gilt es, die im Lehrplan vollzogene Beschreibung der Kompetenzen
auf einem mittleren Niveau in der konkreten Unterrichtskonzeption adaquat zu den je-
weils vorliegenden Rahmenbedingungen und im jeweils aktuellen technisch-produkti-
ven, gestalterischen oder betriebswirtschaftlichen Kontext zu konkretisieren.

e Die genaue Zusammenstellung eines unterrichtsrelevanten Gebildes aus Kompetenzen
erfolgt Uber einen einschlagigen Berufskontext, der dann auch als tibergreifende Lernsi-
tuation den Gesamtrahmen der jeweiligen Unterrichtseinheit bildet.

e Kompetenzerwerb setzt Verstandnisprozesse voraus, die durch eine Problemorientie-
rung des Unterrichts ausgeldst werden. Je anspruchsvoller die Problemstellungen, desto
hoher das zu erreichende Kompetenzniveau.

e Kompetenzen im Sinne eines verstandenen Handelns erfordern einschlagiges Sach-
und Prozesswissen sowie entsprechendes Reflexionswissen mit unmittelbarem Bezug
zu dessen berufsspezifischer Nutzung. Daher sollen sich beim Kompetenzerwerb kasu-
istisch-operative Phasen (handlungssystematisch) und theoretisch-abstrakte Phasen
(fachsystematisch) in sinnvollen Abschnitten wechselseitig erganzen.

e Fachsystematische Lernprozesse gehen von den Fachwissenschaften aus, beinhalten
deren Systematiken und bilden damit ein anwendungsubergreifendes Gerust fur das be-
rufliche Handeln. Sie sind zudem der Raum fir die Auseinandersetzung mit den mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen bzw. gestalterischen Hintergriinden. Lernreflexionen
beziehen sich hier auf die Kategorien ,Wissen® (kognitive Reproduktion) und ,Verstehen®
(kognitive Anwendung).

e Handlungssystematische Lernprozesse gehen von beruflichen Prozessen aus, beinhal-
ten deren Eigenlogik und bilden damit anwendungsbezogene Ankerpunkte fur das be-
rufliche Handeln. Lernreflexionen beziehen sich hier auf die Kategorie ,Konnen® (opera-
tive Anwendung).

e Lernerfolgsmessung kann sich im Einzelnen auf ,Wissen®, ,Verstandnis“ oder ,Kénnen*
beziehen. Der Anspruch einer Kompetenzdiagnostik kann aber nur dann erfllt werden,
wenn alle drei oben genannten Komponenten integrativ erhoben und mit den Zielkate-
gorien taxiert werden.
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e Der Erwerb sozial-kommunikativer Kompetenzen erfordert kollektive Lernformen, wird
aber nicht allein durch diese gewahrleistet. Entscheidend ist hier ein bewusster und re-
flektierter Kompetenzerwerb. Daher sind den Studierenden sozial-kommunikative Kom-
petenzziele zu kommunizieren, deren Erwerb zu thematisieren und reflektieren.

e Der Erwerb von Personalkompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) erfordert die Akzen-
tuierung motivationaler, affektiver und strategisch-organisationaler Auseinandersetzun-
gen der Studierenden mit sich und ihrem Lernen. Fachschulunterricht sollte daher das
Lernen als eigenstandigen Lerngegenstand begreifen und dies padagogisch und metho-
disch angemessen umsetzen.
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