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Vorwort  

 

Die Einführung des Lernfeldunterrichtes im Ausbildungsberuf Anlagenmechaniker/in 

erforderte eine umfassende Neuorganisation der Unterrichtsinhalte und deren Abläufe. Mit 

der vorliegenden Darstellung soll der aktuelle Stand der Umsetzung vorgestellt werden, um:  

ü die Ausbildungsbetriebe und deren Auszubildende, mit denen wir im Rahmen der 

Lernortkooperation eng zusammenarbeiten, über die Aufgabenstellungen und Inhalte des 

schulischen Teils der Ausbildung zu informieren, 

ü neuen Kolleginnen und Kollegen bei der Einarbeitung in die unterschiedlichen Lernfelder 

und deren didaktischen Umsetzung zu unterstützen,  

ü den Informationsaustausch mit anderen Schulen (mit gleichen oder ähnlichen 

Ausbildungsberufen) oder anderen, mit der Ausbildung befassten Institutionen zu fördern 

und auf diesem Wege Anregungen zu erhalten und zu geben. 

 

Aus der Kommunikation mit den genannten Zielgruppen werden sich mit Sicherheit neue 

Impulse für Verbesserungen und/oder Veränderungen der bisher durchgeführten 

Lernfeldprojekte oder Unterrichtssequenzen ergeben. Diese und weitere Anpassungen 

aufgrund geänderter Vorgaben der Schulbehörde bzw. Anforderungen durch die Betriebe oder 

der Evaluation z.B. der Prüfungsergebnisse u.a. sollen in weiteren Auflagen berücksichtigt 

werden. 

 

Hamburg, September 2009 
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Einleitung 

 

Aufgrund der im Jahr 2004 vollzogenen Neuordnung der metalltechnischen Berufe und der 

Einführung neuer Rahmenlehrpläne wurde an der Gewerbeschule für Installationstechnik 

(G2) in Hamburg der Berufsschulunterricht im Ausbildungsberuf Anlagenmechaniker/in 

nach den Vorgaben der KMK
1
 neu gestaltet. Entsprechend den Zielformulierungen und 

Inhaltsangaben wurde für jedes Lernfeld ein ĂProzess einer beruflichen Tªtigkeitñ
2
 entwickelt 

und umgesetzt. Die 13 Lernfelder sind in der Bildungsstundentafel dem Lernbereich I  

zugeordnet und werden hier zu vier Fächern zusammengefasst. Die unterschiedlichen 

Handlungsfelder des Ausbildungsberufs bilden die Grundlage für die neuen Lernfeld -

Fächerbezeichnungen: 

 

¶ Herstellen von Bauelementen und Baugruppen  

¶ Transportieren und Montieren von Anlagenkomponenten  

¶ Inbetriebnehmen und Instandhalten von Anlagensystemen  

¶ Planen und Ändern von Anlagensystemen. 

 

An Stelle der bisherigen, an fachwissenschaftlich strukturierten Lehrplänen ausgerichteten 

Unterrichtsfächer, wurden für jedes Lernfeld berufsbezogene Aufgabenstellungen entwickelt, 

in denen zur Zielerreichung Inhalte aus den Bereichen Technologie, Mathematik, technischer 

Kommunikation (technisches Zeichnen) und Arbeitsplanung von den Schülerinnen und 

Schülern ganzheitlich ï teilweise auch in englischer Sprache - bearbeitet werden müssen. 

Zur Umsetzung des handlungsorientierten Lernfeldunterrichts  mussten bestehende 

Praxisräume und deren Einrichtung (z.B. das Kessellabor) umgebaut bzw. ergänzt
3
 und 

zahlreiche neue technische Einrichtungen und Komponenten beschafft werden, um einen 

möglichst realen Praxisbezug herzustellen.  

 

Ganz wichtig war und ist die Einbindung der Ausbildungsbetriebe, die im Rahmen der 

Lernortkooperation  die Schule bei der Planung und Verwirklichung der einzelnen 

Lernfeldprojekte unterstützen. So werden in mehreren Lernfeldunterrichten Bauteile und 

Baugruppen konzipiert und deren Herstellung geplant. Die Fertigung erfolgt bis zum nächsten 

Schulblock in den Ausbildungsbetrieben, so dass dann eine gegenseitige Präsentation und 

Bewertung der Teile im Unterricht erfolgen kann. Einige der gefertigten Bauteile sind auch in 

den nachfolgenden Lernfeldern im Rahmen von Transport-, Montage- oder 

Inbetriebnahmearbeiten eingebunden. 

                                                 
1
 KMK: Rahmenlehrplan für den Ausbildungsberuf Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin (Beschluss der 

Kultusministerkonferenz vom 25.03.2004) 
2
 Grundsätze zur Erstellung von Bildungsgangstundentafeln für Berufsschulen: Freie und Hansestadt Hamburg, 

Amt für Bildung, Abteilung Berufliche Bildung und Weiterbildung, S. 2  
3
 vgl Geldmacher, Friedrich/ Schmidt, Andreas: Anlagentechnik trifft Elektrotechnik, In: Hamburg macht 

Schule, 1/2009, S. 22-23 
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Struktur des Lernfeldunterrichts an der G2 

 

Die folgende Tabelle zeigt die Zuordnung der KMK-Lernfelder zu den Lehrjahren, den neuen 

Fächerbezeichnungen und den an der Schule entwickelten Projekten. Die kursiv gedruckten 

Bauteile werden jeweils in den Ausbildungsbetrieben zum nächsten Block gefertigt. 

 

Nr. Lernfeldbezeichnung 

gemäß KMK 

Lehr-

jahr  

       Lernfeld- 

 Unterrichtsfach 

        Aufgabenstellung des 

         Lernfeldprojektes 

1 Fertigen von 

Bauelementen mit 

handgeführten 

Werkzeugen 

  1 Herstellen von 

Bauelementen und 

Baugruppen 

Planung und Herstellung einer 

Schutzabdeckung 
für eine Fundamentpumpe  

2 Fertigen Herstellen 

von Bauelementen mit 

Maschinen 

  1 Herstellen von 

Bauelementen und 

Baugruppen 

Änderung eines 

Vorschweißflansches (DN 65/PN 16) 
durch Drehen 

 

3 Herstellen von 

einfachen Baugruppen 

  1 Herstellen von 

Bauelementen und 

Baugruppen 

Planung und Herstellung einer 

Rohrhalterung für 2 Rohrleitungen 

DN 65 

4 Warten technischer 

Systeme 

  1 Inbetriebnehmen und 

Instandhalten von 

Anlagensystemen 

Durchführung von Wartungsarbeiten an 

einer Zweipumpenanlage 

5 Herstellen von 

Bauelementen für die 

Anlagentechnik 

  2 Herstellen von 

Bauelementen und 

Baugruppen 

Planung und Herstellung eines 

Doppelrohrwärmetauschers 

DN 25/40 - PN16 

6 Montieren und 

Transportieren von 

Bauelementen der 

Anlagentechnik 

  2 Transportieren und 

Montieren von 

Anlagenkomponenten 

Transport und Montage des 

Doppelrohrwärmetauschers aus LF 5 

7 Verbinden von 

Anlagensystemen 

  2 Herstellen von 

Bauelementen und 

Baugruppen 

Planung und Herstellung eines 

Verteilers mit unterschiedlichen 

Anschlussweiten PN 6 

8 Übergeben und 

Inbetriebnehmen von 

Anlagensystemen 

  2 Inbetriebnehmen und 

Instandhalten von 

Anlagensystemen 

Inbetriebnahme einer 

Prozesswasseranlage mit Verteiler 

(LF6) und Wärmetauscher (LF 5)  

9 Instandhaltung von 

Anlagensystemen 

  3 Inbetriebnehmen und 

Instandhalten von 

Anlagensystemen 

Instandhaltung und Inbetriebnahme 

einer Niederdruck-Dampfkesselanlage 

10 Einbinden von 

Komponenten der 

Steuerungs- und 

Regelungstechnik 

  3 Planen und Ändern 

von Anlagensystemen 

Planen von unterschiedlichen 

Temperaturregelungen für eine 

Prozesswasseranlage, Fertigung von 

Rohranschlussteilen DN25-PN6 

11 Integrieren 

anlagenspezifischer 

Teilsysteme 

  3 Planen und Ändern 

von Anlagensystemen 

Einbau von Regelarmaturen, 

Rohranschlussleitungen, elektrischer  

und pneumatischer Verbindungen zur 

Realisierung der Temperaturregelungen 
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12 Planen und 

Realisieren von 

Systemen der 

Anlagentechnik 

 3 Planen und Ändern 

von Anlagensystemen 

Planung und Herstellung einer 

Lüftungsanlage, Fertigung eines 

Übergangsstücks von Ø 140 mm 

auf  Ǐ  350mm. 

Alternativ: Planen einer 

gastechnischen Anlage 

13 Ändern und Anpassen 

von Systemen der 

Anlagentechnik 

 4 Planen und Ändern 

von Anlagensystemen 

Ersetzen des 

Doppelrohrwärmetauschers durch 

Plattenwärmetauscher an der 

Prozesswasseranlage  

 

 

 

 

Didaktisches Konzept 

 

Maßgabe für die Entwicklung des Lernfeldunterrichts war es, arbeitsprozessorientierte 

Lernsituationen zu schaffen, die Aufgaben der beruflichen Praxis des Ausbildungsberufes zur 

Grundlage haben und die Handlungskompetenz des Auszubildenden fördern
4
.  

Der Unterrichtsverlauf orientiert sich an der Arbeitsabfolge Planen, Durchführen und 

Kontrollieren
5
. Dabei sind die Aufgabenstellungen als Kundenaufträge formuliert.  

Die Bearbeitung durch die Schülerinnen und Schüler erfolgt in Teams, die die erforderlichen 

Planungs-, Transport-, Montage-, Inbetriebnahme- und Wartungsarbeiten ausführen, ihre 

Arbeitsergebnisse (z.B. Fertigungsverfahren, Arbeitspläne, Skizzen und Fertigungszeichnungen, 

Berechnungen, Prüfmethoden) in der Klasse präsentieren und alle Unterlagen in Lernfeldmappen 

zusammenstellen. 

 

Die Lehr-Lerngestaltung jedes Lernfeldes wird durch die beteiligten Lehrerinnen und Lehrer 

mit Hilfe von Ablaufstrukturen beschrieben und kontinuierlich weiterentwickelt
6
. 

Dabei sind dem eigentlichen Arbeitsprozess (dem Ăroten Fadenñ) mit Auftragsannahme, 

Auftragsplanung, Auftragsdurchführung und Auftragsübergabe Unterrichte zugeordnet, die 

z.T. auch in konventioneller Art neue Sachverhalte vermitteln sowie bekannte Inhalte 

(z.B. allgemeine mathematische Berechnungen) vertiefen und wiederholen. Außerdem wird in 

diesen Ablaufstrukturen dargestellt, welche Lernbegleitung vorgenommen und welche 

überfachlichen Kompetenzen im jeweiligen Lernfeld besonders angesprochen werden sollen. 

                                                 
4
 vgl. Berben, Thomas/Schmidt, Andreas (2007): Gestaltung arbeitsprozessorientierter Lernsituationen für 

Anlagenmechaniker, In: lernen & lehren (l&l) 88, S. 181 ff 
5
 vgl. Pahl, Joerg-Peter: Selbständiges Planen, Durchführen und Kontrollieren, 

In: Die berufsbildende Schule (0005-951x) - 41 (1989) 7-8, S. 445-457 
6
 vgl. Berben, Thomas (2008): Arbeitsprozessorientierte Lernsituationen und Currriculumentwicklung in der 

Berufsschule: Didaktisches Konzept für die Bildungsgangsarbeit mit dem Lernfeldkonzept. Dissertation, 

Hamburg, Bertelsmann Verlag 2008 
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Bewertung und Evaluation 

 

Für jedes Lernfeld wurde ein Bewertungsbogen erstellt, in dem alle schriftlichen, mündlichen und 

z.T. auch praktischen Leistungen in ihrer prozentualen Wertung aufgeführt sind. 

Dieser Bogen wird zu Beginn des jeweiligen Lernfeldes den Schülerinnen und Schülern erläutert. 

Schriftliche Leistungen werden als Klassenarbeiten, Tests und durch die Lernfeldmappe erbracht. 

Mündliche Noten gibt es für Präsentationen, die Darstellung von Rollenspielen und die allgemeine 

mündliche Beteiligung. 

Auf der Grundlage der erbrachten Leistungen, werden individuelle Schwächen thematisiert und in 

Absprache mit den Betrieben entsprechende Fördermaßnahmen verabredet. 

Als praktische Leistung werden u.a. die Zusammenarbeit im Team, die Zielgerichtetheit und der 

Ablauf bei der Bewältigung von praktischen Tätigkeiten wie Transport-, Montage-, Inbetriebnahme- 

und Wartungsarbeiten bewertet. Nach in der Regel gemeinsam erarbeiteten Kriterien wird die 

Bewertung der in den Ausbildungsbetrieben hergestellten Bauteile durch die Schülerinnen und 

Schüler vorgenommen. Nach Absprache kann diese Bewertung in die Lernfeldnote einfließen. 

 

Die Evaluation der Unterrichte durch die Schüler erfolgt durch kurze, möglichst wöchentlich 

angelegte Feedback-Runden und am Ende jedes Jahres mit Hilfe eines Fragebogens. 

Außerdem werden am Anfang jedes neuen Lernfeldes die Themen und Inhalte der 

vorausgegangenen Lernsituation in einer Art Rückschau von den Schülerinnen und Schülern 

gesammelt und den Bereichen Technologie, Mathematik und Arbeitsplanung/Technische 

Kommunikation zugeordnet, um das Zusammenwirken dieser Bereiche bei der Bearbeitung 

des Lernfeldprojektes aufzuzeigen. 

Auf Lehrerseite wird in den regelmäßigen Teamsitzungen aller im Lernfeld eingesetzten Lehrer 

eine Aufbereitung der Unterrichte vorgenommen. Nach den ersten Durchgªngen der Ăgestreckten 

Pr¿fungenñ wurden festgestellte Defizite der Sch¿ler bei der Bewältigung der Prüfungsaufgaben 

im Team analysiert, um diese im Unterricht noch gezielter behandeln zu können. 

Darüber hinaus werden innerhalb eines Schuljahres Unterrichte aller im Team eingesetzten 

Lehrer/innen und im Rahmen der sog. kollegialen Unterrichtsbeobachtung durch dafür geschulte 

Kolleginnen und Kollegen besucht und anschließend besprochen. 

 

 

Lernfeldunterricht  

 

Die Darstellungen der einzelnen Lernfelder umfassen jeweils eine kurze Beschreibung mit 

den wesentlichen Gesichtspunkte sowie einigen Fotos und/oder Zeichnungen, den 

Arbeitsaufträgen, den Vorgaben der KMK und den Ablaufstrukturen, aus den weitere Details 

entnommen werden können. Sie werden kontinuierlich weiterentwickelt und angepasst. Die 

Ablaufstrukturen für die Lernfelder 12 (zweiter Kundenauftrag) und 13 sind zur Zeit in 

Vorbereitung. 
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Lernfeld 1  

 

Eine fehlende Schutzabdeckung an einer Fundamentpumpe muss erstellt werden. 

Es werden mögliche Anforderungen an eine Schutzabdeckung - besonders hinsichtlich der 

Unfallverhütung - gesammelt und erörtert. Danach sollen die Schülerinnen und Schüler 

Entwürfe für eine Schutzabdeckung als Skizze erstellen. Diese werden, nachdem die 

Grundlagen des Technischen Zeichnens behandelt wurden, als Zeichnung in drei Ansichten 

ausgearbeitet. Die Schülerinnen und Schüler sollen sich in ihrer Arbeitsgruppe einen 

möglichen Werkstoff für die Abdeckung auswählen, diese Auswahl begründen und eine 

umfangreiche Präsentation zu diesem Werkstoff vorbereiten und vortragen.  

 

Nachdem die erforderlichen Fertigungs- und Prüfverfahren zur Herstellung der 

Schutzabdeckung erarbeitet wurden, erstellen die Arbeitsgruppen einen tabellarischen 

Arbeitsplan und eine Beschreibung bezüglich der späteren Montage. Dabei wird die Zeitdauer 

der einzelnen Arbeitsschritte abgeschätzt, um eine Vorkalkulation der Einzelkosten (wie z.B. 

die Materialkosten und die Fertigungskosten) zur Herstellung der Abdeckung durchzuführen. 

 

Mathematische Inhalte sind die Längenberechnung der Blechabwicklung auf der Grundlage 

der Fertigungszeichnung, die Ermittlung des absoluten und prozentualen Verschnitts sowie 

Volumen- und Masseberechnungen.  

Neben den fachlichen Inhalten sollen die Schülerinnen und Schüler mit den Arbeitsmethoden 

des Berufes und des Unterrichts an der Gewerbeschule vertraut gemacht werden. Dazu gehört 

die zielgerichtete Arbeit in Teams, die Benutzung von Tabellen- und Fachbücher sowie der 

sinnvolle Einsatz der Personalcomputer.  

Nachdem die ersten schriftlichen Lernerfolgskontrollen erfolgt sind, gibt es eine Rückmeldung 

an die Schülerinnen und Schüler und die Betriebe, in welchen Bereichen ein Förderbedarf 

besteht. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fundamentpumpe ohne Abdeckung 

 
 

Von Schülern gefertigte Schutzbadeckungen 
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   Lernfeldvorgaben des KMK-Rahmenlehrplans 
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Auftragsübergabe ĂAuftrags-
durchführung

ñ 

Auftrags-
annahme 

8 / 9: Fertigung 
der Abdeckung 
und Montage der  
Abdeckung auf der 
Fundamentplatte 
schriftlich 
beschreiben 

6h 

10: Stückliste 
aller 
benötigter 
Materialien 
erstellen 

     
3h 

Einführung in die Nutzung der 
EDV und der 

Anwendungsprogramme 

Å PCs, Notebooks und 
Schulnetz 
Å CAD-Zeichnen 
Å Erstellen von Präsentationen  

3h 

1: Begrüßung und 
Ankommen in der 
Berufsschule    2h 

Auftragsplanung 

Input & Übungen: 
Mathematische 

Grundlagen 

Å Flächen-
berechnung 

Å Verschnitt 

Å Gestreckte Länge 

Å Masse, Volumen, 
Dichte 

Å Biegeradius 

8h 

5: Erstellen einer 
räumlichen 
Darstellung der 
Abdeckung 
(inklusive der 
Bemaßung) 

4h  

2: Arbeitsauftrag: 
 
Neue Schutz-
abdeckung für 
Kupplung einer 
Kühlwasser-
pumpe 
herstellen  

1h 

Input:  
Arbeiten mit 
technischen 
Unterlagen 
und  dem 

Tabellenbuch 
 

1h 

Input & Übungen:  
Technisches Zeichnen  

(Projektgegenstand  
und Beispiele) 

Å Zeichnen in 3 Ansichten  
Å Maße und Toleranzen  
Å Bemaßung 
Å Toleranzbegriffe 
Å Falten von Zeichnungen 

12h 

4: Lösungsentwurf 
entwickeln und 
Skizze des 
Bauteils entwerfen         

 
 

2h 

6: Werkstoff für 
die Herstellung 
auswählen und 
die Auswahl 
schriftlich 
begründen 

2h  

11: Arbeits-
aufwand und 
Preis für den 
Material-
bedarf 
abschätzen 

    1h 

Input: 
Abrechnung 

 

Å Preisermittlung 
für Normteile 
und  Werkstoffe 
Å normgerechte 

Stückliste   
                    2h 

Input: 

Å Fertigungs-
verfahren 

Å Prüfverfahren 

 

5h 

3: Begründen der 
Notwendigkeit 
einer 
Schutzabdeckung  

1h 

Selbsterarbeitung 
& Präsentation: 

 
Werkstoffe und  

          ihre 
Eigenschaften 

 
12h 

7: Material-
verbrauch 
und 
Verschnitt 
berechnen 

 
4h 

12: Gemeinsames Bewerten 
der Abdeckungen anhand von 
gemeinsam erarbeiteten 
Kriterien                    4h 

Lernsituation 1: ĂFertigen einer Schutzabdeckungñ (80h) 

13: Evaluation 
Schülerfeedback     

 
2h 

Lernbegleitung:  

Å Sensibilisierung für die Lern- und Arbeitsformen (Regeln des Lernen und Arbeitens an der G2)  
Å Anlegen und Pflegen der Arbeitsunterlagen 
Å wöchentliche Reflexion: Was ist besonders gut gelaufen? / Was nicht?  

Soziales Lernen / überfachliche Kompetenzen: 

Å Gruppenbildung und Begleitung der Gruppenarbeit  
Å Berufsbindung unterstützen            

Fertigung einer 
Abdeckung in 
den Betrieben 

 

Lernfeld 2:  
Ordnen und 
Systematisieren der 
Themen und Inhalte 
von Lernsituation 1 

Input & Versuche: 
Å Werkstoff-

eigenschaften 
 

6h 

Input:  
Unfall-

verhütungs-
vorschriften 

 
1h 

9
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Lernfeld 2 

 

Aufgrund einer Fehllieferung passen die Anschlussflansche einer gelieferten Pumpe nicht zu 

den bestehenden Rohrflanschen der Anlage. Es werden Möglichkeiten für eine vorübergehende 

Notlösung diskutiert, bewertet und eine hiervon ausgewählt. 

Die Rohrflansche sollen an der Drehmaschine passend zu den Pumpenflanschen mechanisch 

bearbeitet werden. Diese Änderung wird mit Hilfe einer Skizze auf Machbarkeit überprüft und 

alle erforderlichen Maße mit Hilfe des Tabellenbuches und Flanschkatalogs festgelegt. 

Der gesamte Arbeitsprozess wird als tabellarischer Arbeitsplan von den Gruppen erstellt. 

Arbeitsteilig, d.h. jede Arbeitsgruppe übernimmt einen Arbeitsschritt, werden in der 

Schulwerkstatt die Flansche an einer konventionellen Drehmaschine bearbeitet, die Bohrungen 

an der Ständerbohrmaschine entgratet und anschließend auf Maßhaltigkeit und Aussehen 

kontrolliert und bewertet. Dabei dient die Arbeitsplanung gleichzeitig als eine Art Ătreatmentñ 

zur Erstellung eines Videofilms, in dem die Arbeitsgruppen ihre Arbeit mit Hilfe einer 

Videokamera festhalten. 

 

Die Flansche werden im Halbschnitt gezeichnet. Im Rahmen dieser Unterrichtssequenz 

werden u.a. die unterschiedlichen Schnittdarstellungen, die Bemaßung von Rundkörpern, die 

Eintragung von Maßtoleranzen und Oberflächenangaben vermittelt.  

Ausgehend von den angewendeten Verfahren Drehen und Senken werden die Werkzeuge, 

Maschinen und die einschlägigen Unfallverhütungsvorschriften von spanenden 

Bearbeitungsverfahren behandelt. Ergänzend hierzu wird das im Lernfeld 1 angefangene 

Thema ĂPr¿fenñ vertieft. 

Für alle Arbeitsschritte müssen die Schülerinnen und Schüler der erforderlichen Schnittdaten 

ermitteln bzw. berechnen und an der Maschine einstellen. Weiterer Mathematikunterricht 

schließt sich mit der Wiederholung und Vertiefung der Massen- und Volumenberechnung 

(Verschnittvolumen) an. 

 

Zur Förderung des prozessualen Verständnissen von Arbeitsabläufen werden alle Schritte und 

Abfolgen von den Schülerinnen und Schüler geplant (Kartenabfrage) und kreisförmig 

angeordnet, um den vollständigen Handlungsablauf des Planens, Durchführens und Bewertens 

zu dokumentieren. 

 

 

 
 

Vorschweißflansche mit Nut und Feder sowie mit gerader Dichtfläche 
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     Lernfeldvorgaben des KMK-Rahmenlehrplans 
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Input & Übungen:  
Technisches Zeichnen 

des 
Projektgegenstandes 
und von Beispielen 

 
Å Skizze 
Å Normgerechte 

Zeichnung 
 
Grundlagen 
Å Schraffierungen 
Å Vollschnitt 
Å Halbschnitt 
Å Normschrift 
Å Toleranzdarstellung 
Å Oberflächenangaben 

 
10h 

 

Auftragsübergabe Auftrags-

durchführung 

Auftrags-

annahme 

7: Arbeitsteilige 
Fertigung des 
Vorschweiss-
flansches an der 
Drehmaschine 
Erstellen eines 
(Lehr-)Videos 

6h 

Input: 
Werkstoffkunde 
Roheisen- und 
Stahlerzeugung 

 
Å Strangguss 
 
Å Vorwalzprodukte 
Å Walzprofile  
Å Halbzeuge 
Å Normung von 

Rohren und 
Stahlprofilen 
(Halbzeugen) 
Å Normänderungen 

 
9h 

Auftragsplanung 

Input & 
Übungen: 

Mathematische 
Grundlagen 

 
Å Spanvolumen 
Å Schnittge-

schwindigkeit 
Å Vorschub 
Å Zustelltiefe 
Å Toleranzen 
Å Verschleiß 
Å Masse-

berechnung 
Å Verschnitt 
Å Druck 

11h 

4: Erarbeiten einer 
Lösung und Planung 
des Vorgehens bei 
der Fertigung  
einschließlich der 
Ermittlung der 
Einstellwerte    

2h  

3: Informieren 
über die zu 
Grunde 
liegenden 
Vorschriften und 
notwendigen 
Normteile 

2h 

5: Erstellen einer 
Handskizze und 
einer 
technischen 
Zeichnung des 
Vorschweiss-
flansches  

10h 

8: Berechnung 
der Kosten 
 
 
 

2h 

Input: 
Prüfen 

Å Begriffsklärung 

Å Prüfen/ Lehren 

Å Mögl. Aspekte 
der Qualitäts-
sicherung und  
ïverbesserung 

6h 

6: Präsentation 
und 
gemeinsames  
Besprechen der 
Vorgehens-
weise bei der 
Fertigung 

2h 

9: Gemeinsames 
Auswertung der Videos 
und der Vorgehensweise 

2h 

10: Evaluation 
Schülerfeedback    

2h 

Lernbegleitung:  

Å Anlegen und Pflegen der Arbeitsunterlagen 
Å Wöchentliche Reflexion: Was ist besonders gut gelaufen? /  Was ist zu verbessern?  

 

Soziales Lernen / überfachliche Kompetenzen: 

¶ Arbeitseinteilung innerhalb der Gruppe                                                            

Input: 
Fertigungsverfahren 
und Grundlagen der 
Metallverarbeitung:  

Å Trennen,  
Å Scheren,  
Å Meißeln,  
Å Sägen,  
Å Drehen,  
Å Bohren,  
Å Senken,  
Å Reiben 
 
Grundlagen 
Å Winkel der Schneide 
Å Toleranzen 
Å Kühlen und Schmieren 
Å Unfallverhütungs-

vorschriften 
12h 

2: Arbeitsauftrag: 
Anpassen eines 
Vorschweiss-
flansches  für die 
Hauptversogungs-
leitung für 
Prozesswasser 
 

2h 

Lernsituation 2: ĂAnpassen eines Flanschesñ (80h)  

Lernfeld 3: 
Ordnen und 
Systematisieren der 
Themen und Inhalte 
von Lernsituation 2 

Fertigung eines 
Flansches in 

den Betrieben 

1: Rückblick:  

Å Vorstellen der 
gefertigten Abdeckungen 
Å Ordnen und 

Systematisieren der 
Themen und Inhalte der 
letzten Lernsituation    
Ausblick: Was wird in 

diesem Lernfeld 
bearbeitet                  2h 

1
3 
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Lernfeld 3 

 

In diesem Lernfeld soll eine erste umfassende Aufgabenstellung hinsichtlich Konstruktion 

und Arbeitsplanung bearbeitet werden. 

Zur Befestigung zweier parallel laufenden Prozesswasserleitungen an IPB - Stützen einer 

Fertigungshalle sollen Rohrhalterungen geplant, gefertigt und montiert werden. In einer der 

beiden Prozesswasserleitungen ist ein pneumatisch betätigtes Absperrventil eingebaut. 

Zunächst werden die unterschiedlichen Aufgaben von Rohrhalterungen geklärt und 

entsprechende Anforderungen besprochen. Danach entwerfen die Schülergruppen ihre Ideen für 

eine Rohrhalterung als Skizze. Diese dient einerseits als Vorgabe zur Berechnung der 

aufzunehmenden Kräfte und Momente, die zur Auslegung der erforderlichen Halterungselemente 

und Befestigungsschrauben erforderlich sind. Zweitens dient die Skizze als Grundlage für die 

anzufertigenden Gesamt- und Einzelteilzeichnungen mit den erforderlichen Maßen, 

Positionsnummern und Schweißsymbolen, sowie für die Darstellung der Normteile und die 

Erstellung der Stückliste.  

Während der Planungsphase für die Rohrhalterung werden unterschiedliche Fügeverfahren 

behandelt. Im Arbeitsplan sollen die Schülerinnen und Schüler bei der Beschreibung des 

Fertigungsverlaufs erstmals bei jedem Arbeitsschritt die Positionsnummern der betreffenden 

Teile aus ihren Zeichnungen bzw. der Stückliste verwenden. 

 

Die Aufgabenstellung umfasst auch die Ansteuerung eines pneumatischen Absperrventils. 

Hierzu werden einfache pneumatische Schalungen und Pneumatikbauteile behandelt, um die 

Grundlage für die eigenständige Umsetzung der Aufgabe durch die Schülerinnen und Schüler 

zu ermöglichen. An Pneumatikständen sollen sie die entsprechende Schaltung aufbauen und 

testen. 

 

 

 

  
 

 Ausf¿hrung  ĂRohraufhªngungñ        Ausf¿hrung  ĂRohrunterst¿tzungñ 
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Auftragsübergabe ĂAuftrags-
durchführung

ñ 

Auftrags-

annahme 

7: Erstellen eines 
Arbeitsplanes für 
die Herstellung der 
Rohrhalterung  

6h 

Input, 
Selbsterarbeitung 
und Präsentation: 

 

Verbindungstechnik 
 

Verbindungsarten 
Å Löten 
Å Schweißen 
Å Kleben 
Å Nieten 
Å Schrauben 

8h 

Auftragsplanung 

4: Auslegen der 
Halterung 
bezüglich der 
mech. Belastung 
und Auswählen der 
Materialien 
 

6h 

2: Arbeitsauftrag: 
 
Fertigen einer 
Rohrhalterung für 
eine Prozess-
wasserleitung 

 
 

2h 

Input & Übungen:  
Technisches Zeichnen 

des Projekt-
gegenstandes und 

von Beispielen 
 

Å Einzelteilzeichnung 
Å Darstellung von 

Schweißnähten und 
Schraubver-
bindungen 
Å auch im Teil- und 

Vollschnitt 
 

6h 

3: Informieren 
über die 
Anforderungen 
und  
Vorschriften 

 
 

2h 

5: Erstellen 
einer Hand-
skizze 

 
 
 
 

2h 

8: Überschlägiges Ermitteln der 
Herstellungskosten 
 

2h 

6: Erstellen der 
technischen 
Zeichnungen 
des Halterung 
und einer 
Stückliste 
 

12h 

9: Gemeinsame Auswertung 
und Bewertung der 
Lösungsvorschläge 

2h 

10: Evaluation 
Schülerfeedback    

2h 

1: Rückblick:  

Å Vorstellen der 
gefertigten Flansche 
Å Ordnen und 

Systematisieren der 
Themen und Inhalte der 
letzten Lernsituation    
Ausblick: Was wird in 

diesem Lernfeld 
bearbeitet                2h 

Lernbegleitung:  

Å Anlegen und Pflegen der Arbeitsunterlagen 
Å Wöchentliche Reflexion: Was ist besonders gut gelaufen? /  Was ist zu verbessern?  
Å Erstellen von Handskizzen 

 

Soziales Lernen / überfachliche Kompetenzen: 

¶ Konzentration für Einzelarbeit (Erstellen des Zeichnungssatzes) 

¶ Absprache mit den Ausbildungsbetrieben bezüglich der Materialbeschaffung 

¶  

Input und Experimente: 
Werkstoffkunde in Bezug zum 

Rohrleitungsbau  
Å Festigkeit  
Å Längenausdehnung von 

Metallen (Experiment),  
Å Festigkeit von Schrauben und 

Halbzeugen 
 
Physikalische Grundlagen 
Å Hebelgesetze  
Å Kräfteparallelogramm 
Å Drehmomente                       10h 

Lernsituation 3: ĂFertigen einer Rohrhalterungñ (80h) 

Exkurs: 
Grundlagen der 

Steuerungstechnik 
 

Å Pneumatische und  
elektropneumatische 
Ansteuerungen 
Å Logische 

Verknüpfungen 
 
 

6h 

Exkursion 
Besichtigung von 

Rohrleitungs-
systemen 

bei der Firma 
ARUBIS 

Å Rohhalterungen 
Å Rohrführungen  
Å Kompensatoren 
Å Absperr-

einrichtungen 
4h 

Mathematik und Berechnungen: 
Å Längenausdehnung  
Å Volumen 
Å Gewichtskraft 
Å Drehmoment                       8h 

Lernfeld 4:   
Ordnen und 
Systematisieren der 
Themen und Inhalte 
von Lernsituation 3 

Fertigung der  
Rohrhalterung in den 

Ausbildungsbetrieben 

1
7 
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Lernfeld 4 

 

Der Schwerpunkt in diesem Lernfeld liegt in der Wartung einer Zweipumpenanlage für einen 

imaginären Kühlwasserkreislauf 

Mit Hilfe eines Fließschemas werden der Aufbau der Pumpenanlage dargestellt und die 

Strömungswege aufgezeigt. Alle relevanten Bauteile (Pumpen, Schaltkasten, Absperrventile, 

Schmutzfänger und Rückschlagventile) werden besprochen und mögliche Störfälle der Anlage 

festgelegt. Die Schülerinnen und Schüler erarbeiten zu den genannten Bauteilen der Anlage 

eine umfassende Präsentation, die deren Aufgaben und Funktionen, mögliche Funktionsfehler 

und deren Behebung sowie vorbeugende Wartungsarbeiten umfassen soll. Die Ausarbeitung 

und Vorstellung der Präsentation wird mit Hilfe der vorhandenen Pumpenanlage einschließlich 

des elektrischen Anschlusses, der unterschiedlichen Armaturen sowie Schnitt- und 

Funktionsmodellen vorgenommen. Dabei bilden die Betriebsanleitungen der Bauteile und die 

Fachbücher die Grundlage der Informationsbeschaffung. 

 

Zusätzlich werden Unterrichte bezüglich unterschiedlicher Pumpenbauarten, 

Pumpenschaltungen, Grundlagen der Elektrotechnik unter Einschluss der erforderlichen 

Berechnungen durchgeführt. 

 

Der Schwerpunkt im überfachlichen Bereich liegt in der intensiven Gruppenarbeit und der 

Anforderung an eine möglichst hochwertige Präsentation. 

 

  
 

Schüler demontiert mehrstufige Kreiselpumpe Schmutzfänger als Schnittmodell 

 

  
 

Versuchsstand Pumpenkreislauf Unterschiedliche Rückschlagventile 
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Auftragsübergabe Auftragsdurchführung Auftrags-
annahme 

7: Vorstellen einer 
arbeitsteilig erstellten, 
hochwertigen 
Präsentation zu 
Fehlersuche und 
Fehlerbehebung an 
Armaturen und Pumpen  

12h 

8: Arbeiten 
dokumentieren 
 

2h 

Input und Übungen:  
Grundlagen der 

Elektrotechnik  
 
Bauteile  
Å Sicherungen 
Å Schalter 
Å Motorschutzschalter 
Å Relais 
 
Å Wechsel- / Drehstrom 
Å Sterndreieck-Schaltung 
Å Klemmenbezeichnung 
Å Messung von el. Größen 
Å Sicherheit und Gefahren 

bei der Arbeit an el. 
Anlagen 

 
14h 

Auftragsplanung 

Input & Übungen: 
Mathematische 

Grundlagen 

Å Ohmsches Gesetz 

Å Dimensionierung 
der Sicherung 

Å Elektrische 
Leistung 

8h 

4: Informieren 
über die 
eingesetzten 
Geräte 
 

 
 

4h  

Input & Übungen:  
Pumpentechnik 

 
Aufnahme von 
Pumpenkennlinien 
Å Eine Pumpe 
Å Reihen- und  
Å Parallelbetrieb 

8h 

3: Funktions-
analyse der 
Pumpen-
schaltung:  
Å  Flussdiagramm 
Å  Funktion und   
   Aufgabe 

2h 

5: Analysieren 
der bestehenden 
Mängel und 
Störungen 
Beschreiben von 
möglichen 
Arbeitsabläufen 

4h 

9: Montage-, 
Inbetriebnahme und 
Wartungsarbeiten 
analysieren und sinnvolle 
Vorgehensweise 
erarbeiten  
 
Erörtern der Bedeutung 
von Wartungsarbeiten 

4h 

6: Messungen 
an der 
bestehenden 
Pumpenanlage 
 
 
 

4h 

10: Evaluation 
Schülerfeedback    

2h 

Lernbegleitung:  

Å Anlegen und Pflegen der Arbeitsunterlagen 
Å Wöchentliche Reflexion: Was ist besonders gut gelaufen? /  Was ist zu verbessern? 
Å Vertiefung von EDV-Anwendung (Power-Point, Word, Bildbearbeitung...)  

4h 

Soziales Lernen / überfachliche Kompetenzen: 

¶ Präsentation technischer Inhalte in Sprache und visueller Darstellung 

Selbsterarbeitung  
und Input:  

Geräte- und 
Anlagentechnik  

 
Pumpen  
Å Einsatzbereiche 
Å Funktion 
Å Aufbau 
 
 

12h 

2: Arbeitsauftrag: 
Fehlersuche und 
Wartung an  
Pumpen eines 
Kühwasserkreis-
laufes mit 
bestehenden 
Betriebsmängeln 
bzw. Störungen 

2h 

Lernsituation 4: ĂWartung von K¿hlwasserpumpenñ (80h) 

1: Rückblick: Ordnen 

Themen und Inhalte der 
letzten Lernsituation  
Rückgabe der Lernfeld- 

mappen und Bewertung 
der im Betrieb erstellten 
Rohrhalterungen 
Ausblick: Was wird in 

diesem Lernfeld bearbeitet 
éééééééééé..2h 

2
1 

Lernfeld 5: Ordnen 
und Systematisieren 
der Themen und 
Inhalte von  
Lernsituation 4 
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Lernfeld 5 

 

Die Berechnung, Konstruktion, Fertigungsplanung und Endkontrolle eines 

Doppelrohrwärmetauschers ist die zweite umfassende Aufgabenstellung und bildet den 

Einstieg in das Gebiet des Anlagenbaus. Der Wärmetauscher soll im Rahmen nachfolgender 

Lernfelder im Prozesswassersystem der vorhandenen ND-Dampfkesselanlage eingebunden 

und betrieben werden. Die technische Spezifikation wird vorgegeben. Nachdem die Aufgabe 

des Wärmetauschers analysiert und die Berechnungen der Wärmeleistung, der 

Wärmeübertragungsfläche sowie der erforderlichen Rohrlängen durchgeführt sind, werden 

durch die Gruppen Entwurfsskizzen erstellt und vorgestellt. Diese bilden die Grundlage zur 

Ausarbeitung der technischen  Zeichnungen und der Stückliste. Da der Wärmetauscher zum 

nächsten Unterrichtsblock im Ausbildungsbetrieb erstellt werden soll, müssen die 

Arbeitsgruppen in der Planungsphase die Fertigungsmodalitäten mit der Ausbildungswerkstatt 

abstimmen. 

In zusätzlichen Mathematikunterrichten werden die o.g. Berechnungen vertieft und 

wiederholt. Besonderer Schwerpunkt bildet in diesem Lernfeld die Schweißtechnik, die 

(zerstörungsfreie)Werkstoffprüfung und die Qualitätssicherung. 

 

  
 

Doppelrohrwärmetauscher Das ist unser Wärmetauscher ! 

 

 

  
 

Befestigung an Montageschienen Selbsttragende Konstruktion 

 



 23 

 



 24 

    Lernfeldvorgaben des KMK-Rahmenlehrplans 

 



 25 

 

Auftragsübergabe Auftrags-
durchführung 

Auftrags-
annahme 

90: Erarbeiten eines 
Prüfplanes für die 
Wärmetauscher-
herstellung  

4h 

10:Bewerten der 
Konstruktions-
zeichnungen nach 
eigenen Kriterien 

2h 

Auftragsplanung 

Input : 
Arten und 

Möglichkeiten der  
Zeichnungs-

gestaltung 

Wiederholung 

Å Zeichenformat 

Å Schweißsymbole 

Å Schnittdarstellung 
 

6h 

5: Analyse der 
Anforderungen 
an die 
Konstruktion 
und Fertigung 
des Wärme-
auschers 

2h  

Selbsterarbeitung 
und Präsentation:  

 
Schweißverfahren 

Å G 
Å E 
Å WIG, MIG, MAG 

6h 

4: Berechnen der 
Wärmeleistung 
und der erforderl. 
Übertragngsfläche              

8h 

6: Erstellen der 
Handskizze des 
Wärmetauschers 
und eines 
vorläufigen 
Materialaus-
zuges               2h 
 

7: Erstellen der  
Å Gesamt-

zeichnung 
Å Einzelteil-

zeichnung 
Å Stückliste 
 

13h 

11: Evaluation 
Schülerfeedback    

2h 
1: Rückblick: Ordnen 

und Systematisieren der 
Themen und Inhalte der 
letzten Lernsituation: 
Rückgabe der 

Lernfeldmappen und 
Überarbeitung durch die 
Schüler. 
Ausblick: Was wird in 

diesem Lernfeld 
bearbeitet                  2h 
 

Lernbegleitung:  

Å Anlegen und Pflegen der Arbeitsunterlagen 
Å Wöchentliche Reflexion: Was ist besonders gut gelaufen? /  Was ist zu verbessern?  
Å Erstellen von Handskizzen 

 

Soziales Lernen / überfachliche Kompetenzen: 

¶ Absprache mit Betrieben bezüglich Fertigung und Materialeinkauf 

¶ Konzentration für Einzelarbeit (Erstellen des Zeichnungssatzes) 

Input:  
Wärmetauscher 
Å Bauarten 
Å Aufbau 
Å Wirkungsprinzip 

4h 

2: Arbeitsauftrag: 

Herstellen 
eines 
Doppelrohr-
wärme-
tauschers 

2h 

Lernsituation 5: ĂHerstellen eines Doppelrohrwªrmetauschersñ (80h) 

3: Analyse der 
Aufgabe des 
Wärmetauschers 
in der konkreten 
Anlage             2h 

Experiment:  
Doppelrohr-

wärmetauscher 
Å Messung 
Å Auswertung 

4h 

Input & Übungen: 
Mathematische 

Grundlagen 

Å Wämemenge  

Å Wärmekapazität 

Å Wärmeleistung 

Å Massenstrom 

Å U-Wert 

6h 

8: Erstellen eines 
detaillierten 
Arbeitsplanes inkl. 
UVV  4h 

Fertigung eines 

Wärmetauschers 
in den 

Betrieben 

Input:  
Einführung in die 

ISO 9001 
2h 

Input:  
Schweißnaht-

prüfung 
4h 

Input:  
Korrosionsarten 

Korrosionsschutz 

Zusatz 
2 

Präsentation und 
evtl. Bewertung 

der 
Konstruktions-

ideen  
2h 

Abstimmung der 
Fertigungsidee 

und der 
Halbzeuge mit 
dem Betrieb  

1h 

Fachenglisch 
Heat-exchangers, function, items 

 

 
 

Abstimmen mit 
den Betrieben          

 

Lernfeld 6: 
Ordnen und 
Systematisieren der 
Themen und Inhalte 
von Lernsituation 5 
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Lernfeld 6 

 

In diesem Lernfeld soll der in den Ausbildungsbetrieben gefertigte Doppelrohrwärmetauscher 

in die Schule transportiert, mit Hilfe eines Portalkrans in den im Obergeschoss befindlichen 

Kesselraum befördert und am vorgesehenen Platz montiert werden. Bevor die Gruppen ihren 

Transport planen und durchführen, erfolgt eine Sicherheitsunterweisung zu den Themen 

Transport, Kranarbeiten und Lagern durch die Berufsgenossenschaft, die mit einem 

schriftlichen Test und einer Bescheinigung abschließt. Unter besonderer Berücksichtigung der 

sicherheitsrelevanten Vorschriften erfolgt die Planung des Transportverlaufs und eine 

Beschreibung der erforderlichen Transport- und Anschlagmittel. Diese Ausarbeitungen 

werden in der Klasse vorgestellt und diskutiert. Darauf werden in Absprache mit den 

Betrieben die Transporte und das Einbringen der Wärmetauscher in das Schulgebäude 

ausgeführt. Unvorhersehbare Punkte werden notiert und die Transporte durch Fotos bzw. 

Filmsequenzen dokumentiert. Am Ende stellen alle Gruppen ihren Ablauf und mögliche 

Schwierigkeiten und/oder Abweichungen von der Planung in der Klasse vor. 

Zusätzlich werden Rollenspiele (Monteur und Kunde) durchgeführt, die sich auf 

unterschiedliche möglicher Schadensfälle beziehen. Diese werden auch in englischer Sprache 

durchgeführt. 

Im zusätzlichen Mathematikunterricht werden im Lernfeld angesprochene Inhalte 

(Massenberechnung, Hebel- und Hydraulikgesetz, Seilkräfte und Winkel) aufgegriffen. 

 

 

  
 

Anlieferung des Wärmetauschers Richtig angeschlagen? 

 

  
 

Aufwärts Wärmetauscher am Aufstellort 
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Auftragsübergabe 
Auftrags-

durchführung 

Auftrags-
annahme 

11: Einbringen und 
Montage des 
Wärmetauschers 

3h 

12: Dokumentieren des 
gesamten Transportes 
Foto / Video            2h 

Auftragsplanung 

5: Erstellen 
einer Hand-
skizze der 
Befestigungs-
konstruktion 

2h  

4: Berechnen des 
Gewichts des 
Wärmetauschers 

2h 

6: Auswählen 
der geeigneten 
Transportmittel, 
Hebezeuge, 
Anschlag- und 
Befestigungs-
mittel            4h 

8: Entwickeln 
eines Protokolls 
für den Transport- 
und Montage-
prozess             2h 

15: Evaluation 
Schülerfeedback    

2h 
Lernbegleitung:  

Å Anlegen und Pflegen der Arbeitsunterlagen 
Å Wöchentliche Reflexion: Was ist besonders gut gelaufen? /  Was ist zu verbessern?  
Å Besondere Beachtung der entsprechenden UVV-Vorschriften 

 

Soziales Lernen / überfachliche Kompetenzen: 

¶ Abstimmung mit Betrieben bezüglich der Transportorganisation 

¶ Bewertungen anderer Wärmetauscher durchführen (Kritikfähigkeit) 

Selbsterarbeitung:  
UVV 

Å Sicherheitsvor-
schriften aus BG-
Broschüren 
Å Erste Hilfe 

Maßnahmen 
4h 

2: Arbeitsauftrag: 

Transport 
und 
Montage 
eines 
Doppelrohr-
wärme-
tauschers 

2h 

Lernsituation 6: ĂTransport und Montage Doppelrohrwªrmetauschersñ (60h)  

3: Erarbeitung eines 
Planungsrasters für 
Transport und 
Montage in Form 
einer Excel-Tabelle 
                            6h 

Vortrag:  
Unfallverhütungs-

vorschriften bei 
Transport und 

Montage 
6h 

10: Transportieren 
und Lagern des 
Wärmetauschers   

4h 

Input: 
Seilkräfte in 

Abhängigkeit des 
Anschlagwinkels 

 
2h 

Input: 
Hebezeuge  

Transportmittel 

 
 

2h 

Fachenglisch 
Transport of a heat exchanger 

 
 

1:  Rückblick: Ordnen 

Themen und Inhalte der 
letzten Lernsituation. 
Rückgabe der 

Lernfeldmappen und 
Überarbeitung durch die 
Schüler 
Ausblick: Was wird in 

diesem Lernfeld 
bearbeitet                   2h 

7: Organisation 
des Transports 
in Absprache 
mit den 
Betrieben     1h 

Transporte möglichst 
an einem Tag  Input und Übungen 

Schadensregulierung 
 

Bearbeiten von Fallbei-
spielen zu Transport-
schäden 
 
Rollenspiel 
Schadensregulierung 

4h 

Test zu  
UVV Transport 

und Montage  
2h 

Input: 
Hydraulikgesetz 
beim Hubwagen 

 
 

2h 

13: Ggf. Demontage 
und Entsorgung der 
Wärmetauscher 

2h 

9: Erstellen einer 
Ablaufkontrolle 
(Checkliste) für 
den Hebevorgang  

2h 

14:  Bewertung der 
im Betrieb erstellten 
Wärmetauscher 
                             2h 

2
9 

Lernfeld 7: 
Ordnen und 
Systematisieren der 
Themen und Inhalte 
von Lernsituation 6 
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Lernfeld 7 

 

Zur Versorgung der unterschiedlichen Kreisläufe im Prozesswassersystem der ND-Dampfanlage 

soll ein Verteiler entworfen und die erforderlichen Anschlussarmaturen bestimmt werden.  

Ähnlich wie im Lernfeld 5 erfolgen zuerst eine Analyse der Aufgaben, die Ermittlung aller 

erforderlichen Dimensionen (Länge, Durchmesser des Verteilerrohres, der  Anschlussstutzen 

sowie der Stutzenabstände), eine Festlegung der Anschlussarmaturen und eine Erstellung einer 

Maßskizze. Neben der technischen Zeichnung und der Stückliste werden auch die erforderlichen 

Mantelabwicklungen der Rohrstutzen erstellt. In der Arbeitsplanung muss detailliert beschrieben 

werden, wie die Rohrstutzen- bzw. Endkappenanschlüsse ausgeführt und welche Maßnamen zur 

Kontrolle und Qualitätssicherung vorgenommen werden. 

 

Obwohl die Verteiler in den Ausbildungsbetrieben meist aus Stahl gefertigt werden, werden 

auch andere Werkstoffe hinsichtlich ihres Einsatzes, ihrer Eigenschaften und 

Verbindungstechniken für die Herstellung eines Verteilers behandelt.  

 

Da der Schulblock in dem dieses Lernfeld unterrichtet wird, meist kurz vor der theoretischen 

Prüfung Teil 1 der gestreckten Abschlussprüfung liegt, werden einige Unterrichtsstunden zur 

Wiederholung und Vorbereitung genutzt. 

 

 

 

 

  
 

Verteiler einschließlich aller Armaturen Stolze Schüler am eingebauten Verteiler 
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ĂAuftrags-

durchf¿hrungñ 

 

Auftrags-

annahme 

Selbsterarbeitung in 
Gruppen:  

Rohrwerkstoffe 
Å Stahl 
Å Chrom-Nickel-Stahl 
Å Kupfer 
Å (Kunststoff) 
 
Verbindungstechniken 
Å Erforderliche Verbindungs-

techniken für den jeweiligen 
Werkstoff                        8h 

Auftragsplanung 

Input & Übungen:  
 

Isometrie 

6h 

5: Analyse 
und Auswahl 
der 
zugehörigen 
Komponenten 
 

4h  

Selbsterarbeitung:  
Armaturen in  

Prozesswasser-
anlagen 

 
Å Auswahlkriterien 

 
4h 

3: Analyse der 
Aufgabe des 
Verteilers im 
vorhandenen 
System 
 

2h 

6: Erstellen einer 
Skizze des 
Verteilers 
Konstruktion des 
konkreten 
Verteilers         4h 

13: Evaluation 
Schülerfeedback    

2h 

Lernbegleitung:  

Å Anlegen und Pflegen der Arbeitsunterlagen 
Å Wöchentliche Reflexion: Was ist besonders gut gelaufen? /  Was ist zu verbessern?  

4h 

Soziales Lernen / überfachliche Kompetenzen:: 

Abstimmung mit den Betrieben bezüglich Fertigung und Material 

Gemeinsame 
Erarbeitung:  

Prozesswasser-
kreisläufe 

Verteiler 
Å Notwendigkeit 
Å Aufbau 
Å Auslegung 

2h 

2: Arbeitsauftrag: 
 
Fertigen eines 
Verteilers für 
Prozesswasser  

 
2h 

Lernsituation 07: ĂFertigen eines Verteilers f¿r Prozesswasserñ (100h, davon 30 h für Lernfeld 8)  

8: Erstellen 
einer Zeichnung 
und einer 
Stückliste des 
Verteilers und 
der 
angeflanschten 
Armaturen    11h 

 

1:  Rückblick:Ordnen 

Themen und Inhalte der 
letzten Lernsituation. 
Rückgabe der 

Lernfeldmappen und 
Überarbeitung durch die 
Schüler 
Ausblick: Was wird in 

diesem Lernfeld 
bearbeitet                    2h 

Input:  
Stutzenanschlussarten an den 

Verteiler 
Å Aushalsen 
Å Ausziehung 
Å Sattelnaht               4h 

9: Erarbeiten 
eines Arbeits-
planes für die 
Fertigung des 
Verteilers    

4h 

ĂAuftrags¿bergabeñ 
10: Beschreiben der 
erforderlichen Maßnahmen 
und Punkte der Qualitäts-
sicherung und Prüfung     2h 

11: Erstellen 
einer 
Kosten-
abrechnung 

2h 

12: Durchführen 
der Qualitäts-
kontrolle an den 
gefertigten 
Verteilern         2h 

Fertigung eines 
Verteilers in den 

Betrieben 

Input & Übungen:  
 

Arten von 
gewölbten Böden 

2h 

7: Abstimmen mit 
den Betrieben          

1h 

3
3 

Lernfeld 8: 
Ordnen und 
Systematisieren der 
Themen und Inhalte 
von Lernsituation 7 

4: Berechnen 
des 
Durchmessers 
und  der 
Rohrabstände 

6h 
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Lernfeld 8 

 

Ziel dieses Lernfeldes ist es, den gesamten Prozesswasserkreislauf, unter Einbindung des 

Doppelrohrwärmetauschers (siehe Lernfeld 5) und des Verteilers (siehe Lernfeld 7), in 

Betrieb zunehmen. In einer intuitiven Phase wird geklärt, welchen Umfang und welche 

Punkte die Inbetriebnahme umfassen soll. Um sich mit der Anlage vertraut zu machen, 

zeichnen die Schülerinnen und Schüler ein Fließschema des Systems mit einer Legende aller 

Komponenten. Durch die Gruppen wird eine Arbeitsplanung der Inbetriebnahme 

vorgenommen. Grundlage der Informationsbeschaffung bilden dabei die Herstellerangaben 

der einzelnen Komponenten (Pumpe, Schmutzfänger, Ventile, unterschiedliche Messgeräte, 

MAG u.a.). Die Inbetriebnahme beinhaltet das Füllen, das Entlüften, die Dichtheitsprobe, die 

Einzelinbetriebnahme jeder Komponente gemäß Herstellerunterlage, die Funktionsprüfung 

bei angeschalteter Kesselanlage, die Aufnahme der Betriebsparameter und eine 

Dokumentation einschließlich eines Übergabeprotokolls. Außerdem wird aufgrund der 

Messdaten die Auslegung des Wärmetauschers überprüft. 

 

Im Rahmen des zusätzlichen Mathematikunterrichtes werden Wiederholungen und 

Vertiefungen zu den Themen Wärmeleistung, Wärmemenge und Temperaturmischung 

durchgeführt. Außerdem werden in Gruppenarbeit Ausarbeitungen zu den Hauptbauteilen der 

Anlage erstellt. Hierbei werden die Kenntnisse aus dem Lernfeld 4 wiederholt und erweitert. 

 

  
 

Schmutzfänger reinigen Pumpenstufe nach Anweisung einstellen 

 

  
 

Ist das Ventil geöffnet? Anschluss mit Metallschläuchen 
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Auftragsübergabe  Auftrags-

annahme 

8: Abnahmetest 
2h 

Auftragsplanung 

3. 
Intuitive Phase: 
Was muss bei der 
Inbetriebnahme 
berücksichtigt 
werden? 
 
                             2h 

10: Evaluation 
Schülerfeedback    

2h 

1: Rückblick:  

Ordnen und 
Systematisieren der 
Themen und Inhalte der 
letzten Lernsituation. 
Vorstellung und 
Bewertung der 
gefertigten Verteiler  
                                   2h 

Lernbegleitung:  

Å Anlegen und Pflegen der Arbeitsunterlagen 
Å Wöchentliche Reflexion: Was ist besonders gut gelaufen? /  Was ist zu verbessern? 
Å Besonderes Augenmerk gilt er selbstständigen Planung und deren Umsetzung und die 

Übergabe an den Kunden 

Soziales Lernen / überfachliche Kompetenzen: 

¶ Bewertungen anderer Verteiler durchführen (Kritikfähigkeit) 

2: Arbeitsauftrag: 
Montage und 
Inbetriebnahme der 
Prozesswasser-
anlage R 22 
 

2h 

Lernsituation 8: Ă ¦bergeben und Inbetriebnahme von Anlagensystemenñ (40h, auÇerdem 30 h aus Lernfeld 7) 

Gruppenarbeit 
Bauteile 

Å Absperrventiler, Sicherheitsventile 
Å Rückschlagventil 
Å Schmutzfänger 
Å Verteiler 
Å MAG 
Å Offenes Ausdehnungsgefäß 
Å Radiator 
Å Wärmetauscher 
Å Metallschlauch 
Å Messgeräte, Schaugläser 
Å Kondensatableiter 
Å Vakuumbrecher, 
Å Abschlammventil 
Å Speisepumpe, 
Å Druckbegrenzer, 
Å Dampfkessel, 
Å Wasserstandsregler, 
Å Wassermangelschalter,                             10h 

Input & Übungen: 
Mathematische 

Grundlagen 

Å Wärmeleistung 

Å Wärmemenge 

Å Wärmedurchgang 

Å Temperaturmischung   

 

                                10 h 

6.  
Durchführung und 
Protokollieren der 
Inbetriebnahme     8h 

Input: 
Übungsaufgaben zu 

den Themen 
Rohrleitungsbau 
und Armaturen 

 
                         10 h 

4  
Zeichnen eines 
Fließschemas und 
Erstellung einer  
Bauteilliste. 
(Vertrautmachen 
mit der Anlage) 
                         8h 
 

5:  
Erstellen eines 
Arbeitsplanes für 
Montage und 
Inbetriebnahme  
einschließlich  
Inbetriebnahmeprotokolls  
 
                                     8h 

7.  
Dokumentation 
erstellen 
                               4h  

9:  
Übergabe an 
Kunden und 
Abnahme 

2h 

ĂAuftrags-
durchf¿hrungñ 

3
7 

Fachenglisch: 
 

Description of all necessary 
commissioning works 

Lernfeld 9: 
Ordnen und 
Systematisieren der 
Themen und Inhalte 
von Lernsituation 8 
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Lernfeld 9 

 

Bevor die Gruppen mit der Planung und Durchführung von Wartungsarbeiten an der 

Dampfkesselanlage und den angeschlossenen Kreisläufen beginnen, machen sie sich mit der 

Anlage vertraut. Sie stellen die Dampfanlage als Fließschema dar, benennen alle Bauteile und 

erklären deren Aufgabe und Funktion. In weiteren Unterrichten wird der Aufbau und die 

Wirkungsweise von Dampfkesselanlagen und Dampf- bzw. Kondensatleitungssystemen 

behandelt.  

 

Den Gruppen werden bestimmte Wartungsarbeiten zugewiesen. Diese werden durch die 

Sch¿lerinnen und Sch¿ler geplant, ausgef¿hrt, dokumentiert und an den ĂKundenñ ¿bergeben. 

Im Anschluss präsentiert jede Gruppe unter Zuhilfenahme ihrer erstellten Unterlagen, Fotos 

und den Wartungsanleitungen der Hersteller ihre Arbeiten. 

 

Zusatzunterrichte erfolgen in Mathematik (Zustandsänderungen, Kondensation- und 

Verdampfungswärme, u.a.) , Technologie (Rohrleitungsbau) und Technischer 

Kommunikation (Isometrie). 

 

 

  
 

Achtung Wartungsarbeiten  Kontrolle des Kondensatableiters 

 

  
 

Reinigen des Kondensators Überprüfung der Speisewasserpumpe 
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Auftragsübergabe Auftragsdurchführung Auftrags-

annahme 

8: Präsentation 
 
                       10h 

Auftragsplanung 

Fachenglisch : 
 
Maintenance and 

repair 
 
                            8h 

Input & Übungen 
 

Zeichnung von Isometrien 

3. 
Intuitive Phase: 
Welche 
Arbeitsschritte 
sind 
erforderlich? 
                  2h 

10: Evaluation 
Schülerfeedback    

2h 1:Rückblick: 

Ordnen und 
Systematisieren der 
Themen und Inhalte der 
letzten Lernsituation. 
Ausblick: Was wird in 

diesem Lernfeld 
bearbeitet                   2h 
 2h 

Lernbegleitung:  

Å Anlegen und Pflegen der Arbeitsunterlagen 
Å Wöchentliche Reflexion: Was ist besonders gut gelaufen? /  Was ist zu verbessern? 
Å Systematik und Struktur der Arbeitsplanungen verbessern 
Å Präsentation der Planung und Durchführung 

Soziales Lernen / überfachliche Kompetenzen: 

¶ selbstständigen Planung und Umsetzung 

2: 
Arbeitsauftrag: 
Wartungsarbeit
en und 
Störungssuche 
an Bauteilen 
der 
Prozesswasser
anlage R 22 

2h 

Lernsituation 9: ĂInstandhalten von Anlagensystemenñ (100h) 

Gruppenarbeit 
Bauteile u.a. 

Å Kondensator, 
Å Kondensatableiter 
Å Vakuumbrecher, 
Å Sicherheitsventil, 
Å Abschlammventil 
Å Speisepumpe, 
Å Druckbegrenzer, 
Å Dampfkessel, 
Å Wasserstands-

regler, 
Å Wassermangel-

schalter, 
Å Schaugläser 
                             8h 

 

Input & Übungen: 
Mathematische 

Grundlagen 

Å Wärmeleistung 

Å Wärmemenge 

Å Wärmedurchgang 

Å Temperaturmisch
ung   

Å Kondensation, 
Verdampfung 

                         10 h 

6.  
Durchführung der Wartungs-
arbeiten. Protokollieren von 
auftretenden Fehlern und 
deren Behebung. 
                                   10 h 

Input: 
Dampftechnik 

 

Dampfkesselanlage 
Dampf- und 
Kondensatleitungen
Gefahr und 
Vermeidung von 
Dampfschlägen, 
Dampfzustände,  
Wasseraufbereitung 

 
                            8h 

4  
Erweitern  
des Fließ-
schemas  Lf 8 
und 
Erstellung 
einer  
Bauteilliste. 
(Vertrautmac
hen mit der 
Anlage)      6h 
 

5:  
Erstellen eines 
Wartungsplanes für 
Durchführung der 
Wartung  
 
                                  8h 

7.  
Dabei Dokumentation der 
anfallenden Arbeiten erstellen 

9:  
Übergabe an 
Kunden und 
Abnahme 

2h 

4
1 

Lernfeld 9: 
Ordnen und 
Systematisieren der 
Themen und Inhalte 
von Lernsituation 8 
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Lernfeld 10 und 11 

 

Diese Unterrichtsequenz verbindet die Lernfelder 10 und 11:  

Es sollen zwei unterschiedliche Temperaturregelungen in der Prozesswasseranlage realisiert 

werden. Dabei sind gemäß den Vorgaben der KMK sowohl die Auswahl und Einstellung von 

Komponenten der Steuerungs- und Regelungstechnik (z.B. pneumatische und 

elektrotechnische Anschlüsse und Schaltungen, Stellglieder, Messwertaufnehmer und 

Transmitter, Bedienungssoftware) als auch die Einbindung anlagenspezifischer Teilsysteme 

(Ventile, Bypassleitungen, Rohrleitungsänderungen u.a.) zur Bewältigung der Aufgaben 

erforderlich. 

 

Bevor die Bearbeitung der Aufgaben begonnen wird, werden mit Hilfe weiterer Schülerversuche 

und Demonstrationen die Grundlagen der Steuerungs- und Regelungstechnik aus dem Lernfeld 3 

erweitert. Mit diesem ĂR¿stzeugñ bearbeiten die Sch¿lerinnen und Sch¿ler ihren Auftrag. Sie 

erstellen den Wirkplan, ergänzen das Fließschema der Prozesswasseranlage (Lf 8) bezüglich der 

Stellglieder mit ihren Stellantrieben, der weiteren Rohrleitungsverläufe, der Messwertaufnehmer 

und Signalflusswege, der Pneumatikschaltungen und der Reglerdarstellung. Alle neuen Bauteile 

werden in der Legende ergänzt. Notwendige Halterungen von Ventilen und/oder Rohrleitungen 

werden als Skizze, neue Rohrzüge als Isometrie und als technische Zeichnung dargestellt. Zur 

Vorbereitung der Montage- und Inbetriebnahmearbeiten im anschließenden Schulblock wird eine 

detaillierte Arbeitsplanung vorgenommen. 

 

Erforderliche Halterungen, Rohrzüge und Passstücke zur Verbindung mit den neuen Ventilen 

werden zwischen den Blöcken in den Betrieben gefertigt und im neuen Block von den 

Gruppen gemäß ihrer Arbeitsplanung montiert, in Betrieb genommen und die Funktionsweise 

präsentiert. 

 

Parallel zur Montagearbeit jeweils einer Gruppe bearbeiten alle Schülerinnen und Schüler 

Fragen zu den Inhalten der Lernfelder 10 und 11 sowie Wiederholungsfragen bezüglich der 

Inhalte der Lernfelder 1 bis 9. Im Anschluss erfolgt mit jeder Schülerin / jedem Schüler in 

Vorbereitung auf die Abschlussprüfung Teil 2 ein Fachgespräch an der Anlage, das in die 

Bewertung eingeht. 

 

 

  
 

Elektropneumatische Anschaltung Montage des Dreiwege-Ventils 
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Auftragsübergabe 
Auftragsdurchführung Auftrags-

annahme 

12. 
Präsentationen 
 
                       10h 

Auftragsplanung 

Fachenglisch 
     (nur im LF 10) 
 
Role-play to 
commissioning work Wiederholung 

pneumatische und 
elektropneumatische 
Ansteuerungen von 

Antrieben 
                                   10h 

3. Intuitive 
Phase: Welche 
Arbeitsschritte 
sind erforder-
lich?             2h 

14: Evaluation 
Schülerfeedback    

2h 1: Rückblick: 

Ordnen und 
Systematisieren der 
Themen und Inhalte der 
letzten Lernsituation. 
Ausblick: Was wird in 

diesem Lernfeld 
bearbeitet 
                                     2h 

Lernbegleitung:  

Å Anlegen und Pflegen der Arbeitsunterlagen 
Å Wöchentliche Reflexion: Was ist besonders gut gelaufen? /  Was ist zu verbessern? 
Å Systematik und Struktur der Arbeitsplanungen verbessern 
Å Präsentation der Planung und Durchführung 

Soziales Lernen / überfachliche Kompetenzen: 

¶ selbstständigen Planung und Umsetzung 

2: Arbeitsaufträge: 
Temperatur- 
regelungen an der 
Prozesswasser-
anlage R 22 

2h 

Lernsituation 10: ĂEinbinden von Komponenten der Steuerungs- und Regelungstechnikñ (80h) 
und  Lernsituation 11: ĂIntegrieren anlagenspezifischer Teilsystemeñ (100 h) 

Input: 
Regelung und 

Steuerung 
 

Unterschiedliche 
Möglichkeiten von 
Steuerungen und 

Regelungen 
anhand von 
praktischen 

Versuchen und 
Demonstrationen 

 
                         26h 

Input & Übungen: 
Mathematische 

Grundlagen 

Å Wärmeleistung 

Å Wärmemenge 

Å Wärmedurchgang 

Å Temperaturmisch
ung   

Å Kondensation, 
Verdampfung 

                          14h 

10. Montage der 
Rohrleitungen, Ventile 
und Halterungen. 
Herstellen der 
elektrischen und 
pneumatischen 
Anschlüsse           40 h 

Input & Übungen 
Zeichnung von 

Isometrien  
                          10h 

5. Erstellen 
eines Arbeits-
planes 
                 10h 

6. Begutachten 
der Anlage. 
Erweitern des 
Fließschemas  
aus Lf 8 und 
Erstellung einer  
Bauteilliste      12h 

11. Inbetriebnahme und 
Funktionskontrolle, 
Dokumentation         6 h 

13:  
Übergabe an 
Kunden und 
Abnahme 

6h 

 
 

4. Aufgaben-
verteilung 
vornehmen   
                    2h  

 

 

7.  
Erstellen eines 
Wirkplanes 
                       2h 

8. Erstellen einer 
isometrischen 
Zeichnung und einer 
Zeichnung in 3 
Ansichten für 
Rohrzüge und/oder 
Skizze für Befestigung 
                               8h 

9. Überarbeitung 
und Ergänzung der  
Dokumentation aus 
LF 8 und LF 9  
 
                            8h 

Fertigung  der 
Rohrzüge und 

Halterungen in den 

Betrieben 

Fragen zu Inhalten 
von LF 10 und 11 
und allgemeine 
Wiederholung.  
 
Abschließend 
Prüfungsgespräche 
an der Anlage   20h 

4
6 

Lernfeld 12: 
Ordnen und 
Systematisieren der 
Themen und Inhalte 
der Lernsituationen 
der LF 10 und 11 
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Lernfeld 12 

 

In der Vorbereitung dieses Lernfeldes wurde beschlossen, dass auch Anlagen für gasförmige 

Medien behandelt werden sollten. Der Vorgabe entsprechend gibt es zu diesem Lernfeld zwei 

unterschiedliche Varianten: 
 

1. Lüftungsanlage für einen kleinen Fertigungsbetrieb 

2. Gasleitungsanlage mit den Bereichen Versorgungs-, Hausanschluss- und Innenleitungen 
 

Mit dieser Aufteilung wurden auch den unterschiedlichen Richtungen unserer Auszubildenden 

aus den Versorgungsbetrieben und den Betrieben des industriellen Rohrleitungs- und 

Anlagenbaus entsprochen. Wªhrend der Kundenauftrag zur ĂL¿ftungstechnikñ bereits in zwei 

Klassen durchgef¿hrt wurde, befindet sich der Kundenauftrag ĂGasleitungsbauñ z.Z. noch in der 

Erprobungsphase 

 

1. Lüftungsanlage 

 

Gemäß Aufgabenstellung müssen die Schülerinnen und Schüler eine einfache Lüftungsanlage  

(Zu- und Abluft) planen, konstruieren, teilweise fertigen und in Betrieb nehmen. 

In den ersten Durchgängen wurde die gesamte Anlage, allerdings in den Leitungslängen verkürzt, 

von den Schülerinnen und Schüler gebaut. Sie steht jetzt in einem Lernfeldraum als Demonstrations- 

objekt für Inbetriebnahmearbeiten und Messübungen zur Verfügung. Neben der Bauteilkunde und 

der zeichnerischen Abwicklung von Übergangstücken wird in diesem Lernfeld, exemplarisch für 

alle vorherigen, eine Druckverlustberechnung durchgeführt. 

 

2. Gasleitungsanlage 

 

Die Schülerinnen und Schüler sollen die Abnahmeprüfung einer Referenzanlage eines neuen 

Vertrags-Installationsunternehmen (VIU) durch das Gas-Versorgungsunternehmen (GVU) 

vorspielen. Dafür müssen sich beide Rollenspieler (VIU und GVU) mit Hilfe von 

Selbstlernmaterialien und zusätzlichen Unterrichten in den gesamten Bereich der 

Gasinstallation eines Gebäudes (Gasleitungen, Verlegeregeln, Armaturen, Prüfung und 

Inbetriebnahme) einarbeiten. Die praktischen Arbeiten werden an den in der Schule 

vorhandenen Ständen durchgeführt. 

Exkursionen beim Hamburger GVU sollen die Behandlung der Unterrichtsthemen: 

Versorgungsleitungen, Übergabestationen und Hausanschlussleitungen praxisnah unterschützen. 

 

 

  
 

Übergangsstücke 

 

Lüftungsanlage, montiert 
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