Gewerbeschule fur Installationstechnik- G2
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Vorwort

Die Einfuhrung des Lernfeldunterrichtes im Ausbildungsb@&nibgenmechaniker/in

erforderte eine umfassende Neuorganisation der Unterrichteniraltderen Ablaufe. Mit

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

U die Ausbildungsbetriebe und deren Auszubildende, mit denen wir im Rahmen der
Lernortkooperation eng zusammenarbeiten, Uber die Aufgadengih und Inhalte des
schulischen Teils der Ausbildung zu informieren,

U neuen Kolleginnen und Kollegen bei der Einarbeitung in die unterschiedlichen Lernfelder
und deren didaktischen Umsetzung zu unterstitzen,

U den Informationsaustausch mit anderen Sch(rtieénhgleichen oder ahnlichen
Ausbildungsberufen) oder anderen, mit der Ausbildung befassten Institutionen zu férdern
und auf diesem Wege Anregungen zu erhalten und zu geben.

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

Impulse fir Verbesserungen und/oder Veranderungen der bisher durchgefuhrten
Lernfeldprojekte oder Unterrichtssequenzen ergeben. Diese und weitere Anpassungen
aufgrund geadnderter Vorgaben der Schulbehérde bzw. Anforderungen durch die Betriebe oder
der Bvaluation z.B. der Prifungsergebnisse u.a. sollen in weiteren Auflagen berlcksichtigt
werden.

Hamburg, September 2009



Einleitung

Aufgrund der im Jahr 2004 vollzogenen Neuordnung der metalltechnischen Berufe und der
Einfihrung neuer Rahmenlehrplane wuaseder Gewerbeschule fir Installationstechnik

(G2) in Hamburg der Berufsschulunterricht im Ausbildungsbanidgenmechaniker/in

nach den Vorgaben der KMioeu gestaltet. Entsprechend den Zielformulierungen und
Inhaltsangaben wurde fiir jedes Lernfeld®i®Pr ozess ei ner ‘beatwickdltl i c hen
und umgesetzt. Dig3 Lernfelder sind in der Bildungsstundentafel démarnbereich |

zugeordnet und werden hier zu vier Fachern zusammengefasst. Die unterschiedlichen
Handlungsfelder des Ausbildungsberufisien die Grundlage fir die neukarnfeld -
Facherbezeichnungen:

1 Herstellen von Bauelementen und Baugruppen

1 Transportieren und Montieren von Anlagenkomponenten
1 Inbetriebnehmen und Instandhalten von Anlagensystemen
f Planen und Andern von Anlagensystemen.

An Stelle der bisherigen, an fachwissenschatftlich strukturierten Lehrplanen ausgerichteten
Unterrichtsfacher, wurden fir jedes Lernfeld berufsbezogene Aufgabenstellungen entwickelt,
in denen zur Zielerreichung Inhalte aus den Bereichen Technologie, Matheawhnischer
Kommunikation (technisches Zeichnen) und Arbeitsplanung von den Schulerinnen und
Schilern ganzheitlich teilweise auch in englischer Spracheearbeitet werden missen.

Zur Umsetzung delsandlungsorientierten Lernfeldunterrichts mussten bstehende
Praxisraume und deren Einrichtung (z.B. das Kessellabor) umgebaut bzw. angénzt
zahlreiche neue technische Einrichtungen und Komponenten beschafft werden, um einen
moglichst realen Praxisbezug herzustellen.

Ganz wichtig war und ist die Eimimlung der Ausbildungsbetriebe, die im Rahmen der
Lernortkooperation die Schule bei der Planung und Verwirklichung der einzelnen
Lernfeldprojekte unterstiitzen. So werden in mehreren Lernfeldunterrichten Bauteile und
Baugruppen konzipiert und deren Herstej geplant. Die Fertigung erfolgt bis zum nachsten
Schulblock in den Ausbildungsbetrieben, so dass dann eine gegenseitige Prasentation und
Bewertung der Teile im Unterricht erfolgen kann. Einige der gefertigten Bauteile sind auch in
den nachfolgenden Lefieldern im Rahmen von Transpgrontage oder
Inbetriebnahmearbeiten eingebunden.

! KMK: Rahmenlehrplan fiir den Ausbildungsberuf Anlagenmechaniker/Anlagenmectharflkeschluss der
Kultusministerkonferenz vom 25.03.2004)

2 Grundséatze zur Erstellung von Bildungsgangstundentafeln fiir Berufsschulen: Freie und Hansestadt Hamburg,
Amt fur Bildung, Abteilung Berufliche Bildung und Weiterbildung, S. 2

% vgl Geldmacher, fredrich/ Schmidt, Andreas: Anlagentechnik trifft Elektrotechnik, In: Hamburg macht

Schule, 1/2009, S. 223



Struktur des Lernfeldunterrichts an der G2

Die folgende Tabelle zeigt die Zuordnung der KMKrnfelder zu den Lehrjahren, den neuen
Facherbezeichnungen und den an deutgcentwickelten Projekten. Dlaursivgedruckten
Bauteilewerden jeweils in den Ausbildungsbetrieben zum nachsten Block gefertigt.

Nr. | Lernfeldbezeichnung| Lehr- Lernfeld- Aufgabenstellung des
gemal KMK jahr | Unterrichtsfach Lernfeldprojektes
1 |Fertigen von 1 Herstellen von Planung und Herstellung einer
Bauelementen mit Bauelementen und | Schutzabdeckung
handgefihrten Baugruppen flr eine Fundamentpumpe
Werkzeugen
2 |Fertigen Herstellen | 1 Herstellenvon Anderung eines
von Bauelementen m Bauelementen und |Vorschweil3flansche¢DN 65/PN 16)
Maschinen Baugruppen durch Drehen
3 |Herstellen von 1 Herstellen von Planung und Herstellung einer
einfachen Baugruppe Bauelementen und | Rohrhalterung fur 2 Rohrleitungen
Baugruppen DN 65
4 |Warten technischer | 1 Inbetriebnehmen un¢ Durchfiihrung von Wartungsarbeiten
Systeme Instandhalten von | einer Zweipumpenanlage
Anlagensystemen
5 |Herstellen von 2 Herstellen von Planung undHerstellung eines
Bauelementen flr die Bauelementen und | Doppelrohrwarmetauschers
Anlagentechnik Baugruppen DN 25/40- PN16
6 |Montieren und 2 Transportieren und | Transport und Montage des
Transportieren von Montieren von Doppelrohrwérmetauschers aus LF 5
Bauelementen der Anlagenkomponente
Anlagentechnik
7 |Verbindenvon 2 Herstellen von Planung und Herstellung eines
Anlagensystemen Bauelementen und | Verteilers mit unterschiedlichen
Baugruppen Anschlussweiten PN 6
8 |Ubergeben und 2 Inbetriebnehmen un¢Inbetriebnahme einer
Inbetriebnehmen von Instandhalten von | Prozesswasseranlage mit Verteiler
Anlagensystemen Anlagensygemen (LF6) und Warmetauscher (LF 5)
9 |Instandhaltungvon | 3 Inbetriebnehmen un¢ Instandhaltung und Inbetriebnahme
Anlagensystemen Instandhalten von | einer NiederdruclDampfkesselantze
Anlagensystemen
10 | Einbinden von 3 Planen und Andern | Planen von unterschiedlichen
Komponenten der von Anlagensystemeg Temperaturregelungen fur eine
Steuerungsund Prozesswasseranlage, Fertigung von
Regelungstechnik Rohranschlussteilen DN24°N6
11 |Integrieren 3 Planen und Andern | Einbau von Regelarmaturen,
anlagnspezifischer von Anlagensystemg Rohranschlussleitungen, elektrischer
Teilsysteme und pneumatischer Verbindungen zut

Realisierung der Temperaturregelung




12 |Planen und 3 |Planen und Andern |Planung und Herstellung einer

Realisieren von von Anlagensystemg Luftungsanlage, Fertigung eines
Systemen der Ubergangsstiicks vo@140 mm
Anlagentechnik auf | 350mm

Alternativ: Planen einer
gastechnischen Anlage

13 |Andern und Anpasse| 4 |Planen und Andern |Ersetzen des

von Systemen der von Anlagensystemg Doppelrohrwarmetauschers durch
Anlagentehnik Plattenwarmetauscher an der
Prozesswasseranlage

Didaktisches Konzept

Malgabe fur 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*drdern

Der Unterrichtsverlauf orientiert sich an der Arbeitsabfdgnen, Durchfihren und

Kontrollierer?. Dabei sind die Aufgabenstellungen Klsndenauftrageformuliert.

Die Bearbeitung durch die Schilerinnen und Schuler erfolgt in Teams, die die erforderlichen
Planungs, TranspoH, Montage, Inbetriebnahmeund Wartungsarbeiten ausfihren, ihre
Arbeitsergebnisse (z.B. Fertigungsverfahren, Arbeitsplane, Skizzen und Fertigungszeichnungen,
Berechnungen, Priifmethoden) in der Klasse préasentieren und alle Unterlagen in Lernfeldmappen
zusammenstellen.

Die LehrLerngestaltung jedes Lernfeldes wird durchluiéeiligten Lehrerinnen und Lehrer

mit Hilfe von Ablaufstrukturen beschrieben und kontinuierlich weiterentwickelt

Dabei sind dem eigentlichen Arbeitsprozess (
Auftragsplanung, Auftragsdurchfiihrung und Auftragsibleedanterrichte zugeordnet, die

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

(z.B. allgemeine mathematische Berechnungen) vertiefen und wiederholen. Aul3erdem wird in
diesen Ablaufstrukturen dargestellt, welche Lermdéiegng vorgenommen und welche

Uberfachlichen Kompetenzen im jeweiligen Lernfeld besonders angesprochen werden sollen.

“vgl. Berben, Thomas/Schmidt, Andreas (2007): Gestaltung arbeitsprozessorientierter Lernsituationen fiir
Anlagenmechaniker, In: lernen & lehren (}&8, S. 181 ff

®vgl. Pahl, JoergPeter: Selbstandiges Planen, Durchfiihren und Kontrollieren,

In: Die berufsbildende Schule (00@51x)- 41 (1989) 78, S. 445457

®vgl. Berben, Thomas (2008): Arbeitsprozessorientierte Lernsituationen und CurrricuMich&rrig in der
Berufsschule: Didaktisches Konzept fur die Bildungsgangsarbeit mit dem Lernfeldkonzept. Dissertation,
Hamburg, Bertelsmann Verlag 2008
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Bewertung und Evaluation

Fur jedes Lernfeld wurde ein Bewertungsbogen erstellt, in dem alle schriftlichen, mundlichen und
z.T. auch pritischen Leistungen in ihrer prozentualen Wertung aufgefthrt sind.

Dieser Bogen wird zu Beginn des jeweiligen Lernfeldes den Schulerinnen und Schiilern erlautert.
Schriftliche Leistungen werden als Klassenarbeiten, Tests und durch die Lernfeldmappe. erbracht
Mundliche Noten gibt es fur Prasentationen, die Darstellung von Rollenspielen und die allgemeine
mundliche Beteiligung.

Auf der Grundlage der erbrachten Leistungen, werden individuelle Schwachen thematisiert und in
Absprache mit den Betrieben entspredeRérdermalinahmen verabredet.

Als praktische Leistung werden u.a. die Zusammenarbeit im Team, die Zielgerichtetheit und der
Ablauf bei der Bewaltigung von praktischen Tatigkeiten wie Transpgddntage, Inbetriebnahme

und Wartungsarbeiten bewertet. Hao der Regel gemeinsam erarbeiteten Kriterien wird die
Bewertung der in den Ausbildungsbetrieben hergestellten Bauteile durch die Schilerinnen und
Schiler vorgenommen. Nach Absprache kann diese Bewertung in die Lernfeldnote einflie3en.

Die Evaluation deUnterrichte durch die Schuler erfolgt durch kurze, mdglichst wéchentlich
angelegte Feedbadkunden und am Ende jedes Jahres mit Hilfe eines Fragebogens.

AulRerdem werden am Anfang jedes neuen Lernfeldes die Themen und Inhalte der
vorausgegangenen Lerngtion in einer Art Rickschau von den Schilerinnen und Schilern
gesammelt und den Bereichen Technologie, Mathematik und Arbeitsplanung/Technische
Kommunikation zugeordnet, um das Zusammenwirken dieser Bereiche bei der Bearbeitung

des Lernfeldprojektes aufzeigen.

Auf Lehrerseite wird in den regelmé&Rigen Teamsitzungen aller im Lernfeld eingesetzten Lehrer
eine Aufbereitung der Unterrichte vorgenomme
Pr¢fungenin wurden f est ges twdligurtgder Brigungsauigaben der
im Team analysiert, um diese im Unterricht noch gezielter behandeln zu kénnen.

Darlber hinaus werden innerhalb eines Schuljahres Unterrichte aller im Team eingesetzten
Lehrer/innen und im Rahmen der sog. kollegialen Untasii@obachtung durch dafur geschulte
Kolleginnen und Kollegen besucht und anschlieRend besprochen.

Lernfeldunterricht

Die Darstellungen der einzelnen Lernfelder umfassen jeweils eine kurze Beschreibung mit
den wesentlichen Gesichtspunkte sowie einigednd-ond/oder Zeichnungen, den
Arbeitsauftrdgen, den Vorgaben der KMK und den Ablaufstrukturen, aus den weitere Details
entnommen werden kdnnen. Sie werden kontinuierlich weiterentwickelt und angepasst. Die
Ablaufstrukturen fur die Lernfelder 12 (zweiter ikdenauftrag) und 13 sind zur Zeit in
Vorbereitung.



Lernfeld 1

Eine fehlende Schutzabdeckung an einer Fundamentpumpe muss erstellt werden.

Es werden mdgliche Anforderungen an eine Schutzabdeckwsspnders hinsichtlich der
Unfallverhitung gesammeltnd erdrtert. Danach sollen die Schilerinnen und Schiler
Entwurfe fur eine Schutzabdeckung als Skizze erstellen. Diese werden, nachdem die
Grundlagen des Technischen Zeichnens behandelt wurden, als Zeichnung in drei Ansichten
ausgearbeitet. Die Schulerirmend Schuler sollen sich in ihrer Arbeitsgruppe einen
maoglichen Werkstoff fur die Abdeckung auswahlen, diese Auswahl begriinden und eine
umfangreiche Prasentation zu diesem Werkstoff vorbereiten und vortragen.

Nachdem die erforderlichen Fertigungsid Rufverfahren zur Herstellung der

Schutzabdeckung erarbeitet wurden, erstellen die Arbeitsgruppen einen tabellarischen
Arbeitsplan und eine Beschreibung beziglich der spateren Montage. Dabei wird die Zeitdauer
der einzelnen Arbeitsschritte abgeschatzt, ura ¥orkalkulation der Einzelkosten (wie z.B.

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

Mathematische Inhalte sind die Langenberechnung der Blechabwicklung auf der Grundlage
der Fertigungszeichnung, die Etthing des absoluten und prozentualen Verschnitts sowie
Volumen und Masseberechnungen.

Neben den fachlichen Inhalten sollen die Schilerinnen und Schiler mit den Arbeitsmethoden
des Berufes und des Unterrichts an der Gewerbeschule vertraut gemacht ardegehort

die zielgerichtete Arbeit in Teams, die Benutzung von Tabelled Fachblcher sowie der
sinnvolle Einsatz der Personalcomputer.

Nachdem die ersten schriftlichen Lernerfolgskontrollen erfolgt sind, gibt es eine Riickmeldung
an die Schulerinneand Schuler und die Betriebe, in welchen Bereichen ein Forderbedarf
besteht.

Fundamentpumpe ohne Abdeckung Von Schillern gefertigte Schutzbadeckun



G2

Staatliche Gewerbeschule Installationstechnik

Lernfeld 1 Name:

Anlagenmechaniker Klasse: Blatt-Nr.: /

Fertigung mit handgefiihrten Werkzeugen Datum:

—

Arbeitsauftrag:

An einer der vorhandenen Kiihlwasserpumpen fehit die Schutzabdeckung iiber der Kupplung
zwischen dem Antricbsmotor und der Pumpe (siehe Zeichnung bzw. Pumpe). In der alten
Grundplatte befinden sich noch 4 Gewindebohrungen M 10, die allerdings stark verrostet und
verschmutzt sind. Es soll eine neue Schutzabdeckung gefertigt und montiert werden, Dabei
sollen von Threr Arbeitsgruppe folgende Einzelaufiriige bearbeitet werden:

2

10.

11.

12.

Begriinden Sie bitte schriftlich die Notwendigkeit ciner derartigen Schutzabdeckung,

- Entwerfen Sie eine Skizze des Bauteiles, nach der Sie das Bauteil fertigen knnten.

Versuchen Sie auch das Bauteil als riumliche Darstellung zu skizzieren

Erstellen Sic eine Zeichnung des Bauteiles in 3 Ansichten und tragen Sie bitte alle fiir
die Fertigung erforderlichen Mafie cinschlicBlich der von Ihnen zugelassenen Toleranzen
in die Zeichnung ¢in,

Erginzen Sie [hre Zeichnung mit einer Stilckliste, in der Sie alle benétigten Materialien
wie Halbzeuge und Normteile fachgerecht auffithren.

Wihlen Sie einen WerkstofT fiir die Herstellung aus und begriinden Sie schriftlich diese
Auswahl.

Bereiten Sie eine Priisentation , Jhres* Werkstoffes vor, die w.a. Informationen zu
folgenden Punkten beinhalten sollte:

physikalische Eigenschaften, z.b. Dichte, Masse, Festigkeit
chemische Eigenschaften, zb. Korrosionsbestindigkeit
Zusammensetzung, Gewinnung

Korrekte Bezeichnung

Aussehen

Méglichkeiten der Bearbeitung

Berechnen Sie die Linge der Abwicklung.

Berechnen Sie den Materialverbrauch (Abwicklung notwendig!), stellen Sie die
Abdeckung mit Hilfe der vorhandenen Pappen her und berechnen Sie den Verschnitt,
wenn Thnen eine Blechtafel Thres Materials mit den Mafien 1000 x 1000 zur Verfligung
stehen wiirde.

Beschreiben Sie bitte in Tabellenform den kompletten Fertigungsprozess der Abdeckung.
Welche Werkzeuge und Vorrichtungen wiirden Sie benutzen? Wic wiirden Sie die
MabBhaltigkeit Thres Bauteiles Giberpriifen?

Stellen Sie bitte die Montage Threr Schutzabdeckung auf der Fundamentplatte der Pumpe
in schriftlicher Form dar.

Uberlegen Sie in lhrer Arbeitsgruppe, wie lange Sie fiir die Herstellung und Montage
Ihres Bauteiles bendtigt hiitten und schiitzen Sie den Preis filr den Materialbedarf ab
(schriftlich!),

Nach welchen Kriterien lisst sich das Bauteil bewerten?

Stand- 12.01 .08




Lernfeldvorgaben des KMK-Rahmenlehrplans

| Lernfeld 1:  Fertigen von Bauelementen mit handgefihrien Werkzeugen 1. Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 80 Stunden

Zielformulierung:

Die Schiflerinnen und Schiler bereiten das Fertigen von berufstypischen Bauelementen mit handgefinrten Werk-
zeugen vor. Dazu werten sie Anordnungsplane und einfache technische Zeichnungen aus.

Sie erstellen und Andern Teilzeichnungen Sowie Skizzen filr Bauelemente von Funktionseinheiten und einfachen Bau-
aruppen. Sticklisten und Arbeitsplane werden auch mit Hilfe ven Anwendungsprogrammen erarbeitet und erganzt.

Aut der Basis der theoretischen Grundiagen der anzuwendenden Technologien planen sie die Arbeitsschritte mit den
erforderlichen Werkzeugen, Werkstoffen, Halbzeugen und Hiffsmitteln. Sie bestimmen die notwendigen techno-
logischen Daten und fihren die erforderlichen Berechnungen durch.

Die Schiilerinnen und Schiller wahlen geeignete Priifmittel aus, wenden diese an und erstellen die entsprechenden
Prifprotokolie.

In Versuchen werden ausgewshite Arbeitsschritte erprobt, die Arbeitsergebnisse bewertet und die Fertigungskosten
{iberschldgig ermittelt.

Die Schilerinnen und Schiiler dokumentieren und prasentieren die Arbeitsergebnisse. Sie beachten die Bestim-
mungen des Arbeits- und des Umweltschutzes. :

Inhalte:

Teilzeichnungen

Gruppen- oder Montagezeichnungen

Technische Unterlagen und Informationsquetien
Funktionsbeschreibungen

Fertigungsplane

Eisen- und Nichteisenmetaile

Eigenschafien metallischer Werkstofie
Kunststoffe

Aligemeintoleranzen

Halbzeuge und Normteile

Bankwerkzeuge, Elektrowerkzeuge

Hilfsstoffe

Grundlagen und Verfahren des Trennens und des Umformens
Prifen

Material-, Lohn- und Werkzeugkosten

Masse von Bauelementen, Stiickzahiberechnung
Présentationstechniken

Normen




Lernsi

tuat.i

on 1:

AFerti ge@hei ner

Schut zabde

Lernbegleitung:

ASensibilisierung firr die Lern- und Arbeitsformen (Regeln des Lernen und Arbeitens an der G2)
AAnlegen und Pflegen der Arbeitsunterlagen
Awbchentliche Reflexion: Was ist besonders gut gelaufen? / Was nicht?

Soziales Lernen / iiberfachliche Kompetenzen:

A Gruppenbildung und Begleitung der Gruppenarbeit
ABerufsbindung unterstiitzen

A,

VvV

VoV

Input:
Unfall-
verhitungs-
vorschriften

1h

1: BegriiRung und
Ankommen in der
Berufsschule 2h

Input:
Arbeiten mit
technischen
Unterlagen

und dem
Tabellenbuch

1h

Input & Ubungen:
Technisches Zeichnen
(Projektgegenstand

und Beispiele)
AZeichnen in 3 Ansichten
AMaRe und Toleranzen
ABemaRung
AToleranzbegriffe
AFalten von Zeichnungen
12h

Selbsterarbeitung
& Préasentation:

Werkstoffe und
ihre
Eigenschaften

12h

Einfhrung in die Nutzung der
EDV und der
Anwendungsprogramme
APCs, Notebooks und
Schulnetz
ACAD-Zeichnen
AErstellen von Présentationen
3h

Input & Versuche:
AWerkstoff-
eigenschaften

6h

Input & Ubungen:
Mathematische
Grundlagen

AFlachen-
berechnung

AVerschnitt
AGestreckte Lange

AMasse, Volumen,
Dichte

ABiegeradius
8h

13: Evaluation

Schilerfeedback

i Lernfeld 2:
! Ordnen und

! Systematisieren der
! Themen und Inhalte
1 von Lernsituation 1

Input:

AFertigungs-
verfahren

APrifverfahren

5h

Input:
Abrechnung

APreisermittiung
fir Normteile
und Werkstoffe

Anormgerechte
Stuickliste

2h




Lernfeld 2

Aufgrund einer Fehllieferung passen die Anschlussflansche einer gelieferten Pumpe nicht zu
den bestehenden Rohrflanschen der Anlage. Es werden Mdglichkeiten fur eine voribergehende
Notlosung diskutiert, bewertet und eihiervon ausgewahlt.

Die Rohrflansche sollen an der Drehmaschine passend zu den Pumpenflanschen mechanisch
bearbeitet werden. Diese Anderung wird mit Hilfe einer Skizze auf Machbarkeit tberprift und
alle erforderlichen Maf3e mit Hilfe des Tabellenbuche$lanschkatalogs festgelegt.

Der gesamte Arbeitsprozess wird als tabellarischer Arbeitsplan von den Gruppen erstellt.
Arbeitsteilig, d.h. jede Arbeitsgruppe tbernimmt einen Arbeitsschritt, werden in der
Schulwerkstatt die Flansche an einer konvention@ieimaschine bearbeitet, die Bohrungen

an der Standerbohrmaschine entgratet und anschlieRend auf Maf3haltigkeit und Aussehen
kontrolliert und bewertet. Dabei dient die A
zur Erstellung eines Videofilms, glem 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 Bemafung von Rundkdrpern, die
Eintragung von Mal3toleranzen und Oberflachenangaben vermittelt.

Ausgehend von den angewendeten Verfahren Drehen und Senken werden die Werkzeuge,
Maschinen und die einschlagigen Unfallverhitungsvorschriften von spanenden
Bearbeitungsverfahren behandelt. Ergandzeierzu wird das im Lernfeld 1 angefangene
Thema APr ¢ fenid vertieft.

Fur alle Arbeitsschritte mussen die Schulerinnen und Schiler der erforderlichen Schnittdaten
ermitteln bzw. berechnen und an der Maschine einstellen. Weiterer Mathematikunterricht
schlieft sich mit der Wiederholung und Vertiefung der Masserd Volumenberechnung
(Verschnittvolumen) an.

Zur Forderung des prozessualen Verstandnissen von Arbeitsablaufen werden alle Schritte und
Abfolgen von den Schilerinnen und Schuler geplant (Kartena)ftangl kreisformig

angeordnet, um den vollstandigen Handlungsablauf des Planens, Durchfliihrens und Bewertens
zu dokumentieren.

Vorschweil3flansche mit Nut und Feder sowie mit gerader Dichtflache

1C



Lernfeld 2 Name.

A Fertigen von Bauelementen mit Maschinen Klasse: Blatt-Nr: /

Datum:

G2
Staatliche Gewerbeschule Installationstechnik

—_—

Arbeitsauftrag 2 (Lernfeld 2)

Sie sollen eine bereits vormontierte Fundamentpumpe druck- und saugseitig an ein
Rohrleitungssystem (DN 65, PN 16) anschlieBen, Die Rohranschliisse sind als
VorschweiBiflansch mit Dichtleiste nach DIN 2633 ausgefiihrt.

Danach muss aus Termingriinden unbedingt die Druckprobe und eine Funktionspriifung des
installierten Rohretzes durchgefiihrt werden. Die Pumpe wurde allerdings fehlerhaft mit
Anschlussflanschen mit Nut (Form N) nach DIN 2512 geliefert. Dic richtige Ausfiihrung kann
erst in 3 bis 4 Tagen geliefert werden,

1) Welche vorliiufige Losung schlagen Sie vor, damit Sie ihren Arbeitsaufirag durchfithren
konnen? (Fiir notwendige Arbeiten diirfen Sie die Betriehswerkstatt benutzen. in der sich
auch eine kleine mechanische Werkstatt befindet).

2) In Ihrer Arbeitsgruppe sollen Sie den erforderlichen Arbeitsablauf beziiglich Thres

Lésungsvorschlages planen., durchfithren und anschlicBend kontrollieren und
bewerten.

11



Lernfeldvorgaben des KMK-Rahmenlehrplans

Lernfeld 2: Fertigen von Bauelementen mit Maschinen 1. Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 80 Stunden

—

Zielformulierung:

Die Schillerinnen und Schiiler bereiten das maschinelle Herstellen von berufstypischen Bauelementen vor. Dazu
werten sie Gruppenzeichnungen, Anordnungspiine und Stlicklisten aus. Sie erstelien und andern Teilzeichnungen
und die dazugehdrigen Arbeitspliane auch mit Hilfe von Anwendungsprogrammen.

Sie wihlen Werkstoffe unter Bariicksichtigung ihrer spezifischen Eigenschaften aus und ordnen sie produktbezogen
2u.

gi:c;:,mnen die Fertigungsablaufe, ermitteln die technologischen Daten und filhren die notwendigen Berechnungen
Sle verstehen den grundsatzlichen Aufbau und die Wirkungsweise der Maschinen und wahlen diese sowie die
entsprechenden Werkzeuge aufiragsbezogen unter Beachtung funktionaler, technologischar und wirschaftlicher
Kriterien aus und bereiten die Maschinen fir den Einsatz vor.

Die Schiflerinnen und Schitler entwickeln Beurtellungskriterien, wahlen Priifmittel aus und wenden sie an, Sie ersteflen
und interpretieren Prifprotokolle,

Sie prasentieren die Arbeltsergebnisse, optimieren die Arbeitsabliufe und entwickein Alternativen. Dabei nutzen sie
die modernen Medien und Prasentationsformen.

In Versuchen erproben sie ausgewahite Arbeiteschritte und auch alternative Moglichkeiten und bewerten die Arbeits-
ergabnisse.

Sie kennen die Einflisse des Fertigungsprozesses auf MaBe und Oberflachengite. Sie setzen sich mit den Einfiis-
sen auf den Fertigungsprozess ausginander und berGicksichtigen dabei die Bedeutung der Produktqualitat.

Sie beachten die Bestimmungen des Arbeits- und des Umweltschutzes,

Inhalte:

Technische Zeichnungen und Informationsquelien
Fertigungsplane

Funktionsbeschreibungen

Auswahlkriterien fir Prifmittel und Anwendungen
ISO-Toleranzen

Oberflachenangaben

Messtehler

Bohren, Senken, Reiben, Frasen, Drehen

Funktionseinheiten von Maschinen und deren Wirkungsweise
Standzeiten von Werkzeugen

Fertigungsdaten und deren Berechnungen

Kihl- und Schmiermittel

Grundlagen des Qualitatsmanagements

Werkzaug- und Maschinenkosten, Materialverbrauch, Arbeitszeit

12
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Lernsi tuat

on 2:

AAnpassen

1: Ruckblick:

AVorstellen der
gefertigten Abdeckungen

AOrdnen und
Systematisieren der
Themen und Inhalte der
letzten Lernsituation
Ausblick: Was wird in
diesem Lernfeld
bearbeitet 2h

Lernbegleitung:

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

10: Evaluation

Schillerfeedback

2h

Soziales Lernen / tiberfachliche Kompetenzen:

1 Arbeitseinteilung innerhalb der Gruppe

Lernfeld 3:
Ordnen und

VoV

v

Voo

Voo

:

v

—-

—-

Input: Input: Input & Ubungen: Input &
Fertigungsverfahren Werkstoffkunde Technisches Zeichnen Ubungen:
und Grundlagen der Roheisen- und des Mathematische
Metallverarbeitung: Stahlerzeugung Projektgegenstandes Grundlagen

ATrennen, und von Beispielen
AScheren, AStrangguss ASpanvolumen
AMeiReln, ASkizze ASchnittge-
Asagen, AVorwalzprodukte ANormgerechte schwindigkeit
ADrehen, Awalzprofile Zeichnung AVorschub
ABohren, AHalbzeuge Azustelltiefe
Asenken, ANormung von Grundlagen AToleranzen
AReiben Rohren und ASchraffierungen AVerschlei
Stahlprofilen Avollschnitt AMasse-
Grundlagen (Halbzeugen) AHalbschnitt berechnung
AWinkel der Schneide ANormanderungen ANormschrift AVerschnitt
AToleranzen AToleranzdarstellung ADruck
AKihlen und Schmieren 9h | | Aoberflachenangaben 11h

AUnfallverhiitungs-
vorschriften
12h

10h

I A —
Input:

Prifen
ABegriffsklarung
APriifen/ Lehren

AMogl. Aspekte
der Qualitats-
sicherung und
T verbesserung

6h

Systematisieren der
Themen und Inhalte
von Lernsituation 2




Lernfeld 3

In diesem Lernfeld soll eine erste umfassende Aufgabenstellung hinsichtlich Konstruktion
und Arbeitsplanung bearbeitet werden.

Zur Befestigung zweier parallel laufenden Prozesserésitungen an IPBStitzen einer
Fertigungshalle sollen Rohrhalterungen geplant, gefertigt und montiert werden. In einer der
beiden Prozesswasserleitungen ist ein pneumatisch betétigtes Absperrventil eingebaut.
Zunachst werden die unterschiedlichen Aslfgn von Rohrhalterungen geklart und
entsprechende Anforderungen besprochen. Danach entwerfen die Schilergruppen ihre Ideen fir
eine Rohrhalterung als Skizze. Diese dient einerseits als Vorgabe zur Berechnung der
aufzunehmenden Krafte und Momente, die&uslegung der erforderlichen Halterungselemente
und Befestigungsschrauben erforderlich sind. Zweitens dient die Skizze als Grundlage fir die
anzufertigenden Gesamind Einzelteilzeichnungen mit den erforderlichen Mal3en,
Positionsnummern und Schwei3symimglsowie fiir die Darstellung der Normteile und die
Erstellung der Stlckliste.

Wahrend der Planungsphase fir die Rohrhalterung werden unterschiedliche Flgeverfahren
behandelt. Im Arbeitsplan sollen die Schilerinnen und Schuler bei der Beschreibung des
Ferigungsverlaufs erstmals bei jedem Arbeitsschritt die Positionsnummern der betreffenden
Teile aus ihren Zeichnungen bzw. der Stlickliste verwenden.

Die Aufgabenstellung umfasst auch die Ansteuerung eines pneumatischen Absperrventils.
Hierzu werden einfachgneumatische Schalungen und Pneumatikbauteile behandelt, um die
Grundlage fir die eigenstandige Umsetzung der Aufgabe durch die Schilerinnen und Schuler
zu ermoglichen. An Pneumatikstédnden sollen sie die entsprechende Schaltung aufbauen und
testen.

Ausf ¢hrung ARohrauf hqAugd redit ung ARohrunt et
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G2

Staatliche Gewerbeschule Installationstechnik

A

Lernfeld 3 Anlagenmechaniker Name:

Herstellen einfacher Baugruppen Klasse: Blatt-Nr. /

Arbeitsauftrag Datum:

Eine Vor- und Rilcklaufleitung DN 65 fiir das Prozesswasser (Lug, 90°C) soll ca. 30 m entlang
der Hallenwand gefihrt werden, Die Leitungen bilden mit den angeschlossenen Verbrauchern
und der Kesselanlage ein geschlossenes System. Der maximal zuldssige Druck betriigt 10 bar, Im
Vorlauf (Rohrleitung zur Wand) soll ein pneumatisches Absperrventil montiert werden.

? ?
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Die Rohrleitungen sollen mit Hilfe geeigneter Konsolen an den Wandstiitzen (IPB 160) gehaitert
werden. Sie haben den Auftrag, entsprechende Halterungen fiir die drei Befestigungspunkte zu
fertigen und zu montieren, Die Montage und Ddmmung der Rohrleitungen erfolgt spéter und ist
nicht Umfang Threr Arbeit, ist aber bei den Uberlegungen zur Konstruktion zu beriicksichtigen,

Folgende Punkte sollen durch Thre Gruppe bearbeitet werden:

1.

2

Beschreiben Sie, welche Aufgaben die Rohrhalterungen im vorliegenden Fall haben.
Worauf miissen Sie achten?

Ermitteln Sie die Gewichtskraft, die beide Rohre an den jeweiligen Befestigungspunkten
ausiiben.

Berechnen Sie das Drehmoment, das die Gewichtskriifte der Rohrleitungen auf die von
[hnen zu konstruierende Konsolen ausiiben wird.

Entwerfen Sie eine Handskizze des Bauteiles und iiberlegen Sie, welche Materialien,
Halbzeuge und Normieile bei der Herstellung Verwendung finden kénnten. Stimmen Sie
mit ihrem Betrieb ab, ob diese verfiighar sind.

Erstellen Sie filr die Halterung alle erforderlichen Zeichnungen (Teilzeichnungen,
Gesamizeichnung) cinschlieflich aller Malie, falls erforderlich, der Schweiinahtsymbole
und der Stiickliste.

Frstelien Sie einen Arbeitsplan fitr die Herstellung und Montage der Halterung und
berechnen Sie iiberschliigig die Kosten.

Stand. 23.04.08
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Lernfeldvorgaben des KMK-Rahmenlehrplans

Lernfeld 3: Herstellen von einfachen Baugruppen 1. Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 80 Stunden

Zielformulierung:

Die Schiilerinnen und Schiller bereiten das Herstellen von einfachen Baugruppen vor, Dazu tesen sie berufstypische
Gesamt- und Gruppenzeichnungen, Anordnungsplane und einfache Schaltpléne und kdnnen die Funktionszusam-
menhéange der Baugruppen beschreiben und erkidren,

Sie ersteflen und andern Teil- und Gruppenzeichnungen sowie Sticklisten und wenden Informationen aus tech-
nischen Unterlagen an. Auch unter Verwendung von Lernprogrammen planen sie einfache Steusrungen und wahlen
die entsprechenden Bauteile aus,

Sie beschreiben die sachgerechte Montage von Baugruppen und vergleichen Montagevorschlage auch unter
Anwendung fach- und englischsprachiger Begriffe. Einzelteile werden systematisch und normgerecht gekennzeichnet.
Die Schilerinnen und Schiller verwenden Montageanieitungen und entwickeln Montageplane unter Berlicksichtigung
von Montagehilfsmitteln und kundenspezifischen Anforderungen,

Sie unterscheiden Flgeverfahren nach ihren Wirkungsprinzipien und ordnen sie anwendungsbezogen zu. Sie wahlen
die erforderiichen Werkzeuge, Normteile und Vorrichtungen produktbezogen aus und organisieren einfache Montage-
arbeiten im Tearn.

Sie entwickeln Prifkriterien fir Funktionspriifungen, erstellen Priifplane und Prifprotokolle und dokumentieren und
prasentieren diese. Sie bewerten Priifergebnisse, beseitigen Qualitatsmangel, optimieren Montageabliufe und
berticksichtigen deren Wintschaftlichkeit.

Sie beachten die Bestimmungen des Arbeits- und des Umweltschutzes.,

Inhalte:

Teil-, Gruppen- und Gesamizeichnungen, Anordnungsplane
Technische Informationsquellen

Funktionsbeschrelbungen

Stiickliste und Montageplane

Montagebeschreibungen

Werkzeuge, Vorrichtungen

Werk-, Hilfs- und Zusatzstofie

Grundlagen des kraft-, form- und stoffschiGssigen Figens
Normteile

Grundlagen des Qualitdtsmanagements

Funktionsprifung

Kraft- und Drehmomaentberechnungen

Grundlagen der Steuerungstechnik

Arbeitsorganisation und Arbeltsplanung

Montagekosten
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Lernsi

tuat.i

on 3:

AFertigen

1: Rickblick:

AVorstellen der
gefertigten Flansche

AOrdnen und
Systematisieren der

Themen und Inhalte der

letzten Lernsituation
Ausblick: Was wird in
diesem Lernfeld
bearbeitet 2h

LT

Lernbegleitung:

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

Soziales Lernen / tiberfachliche Kompetenzen:
1 Konzentration fir Einzelarbeit (Erstellen des Zeichnungssatzes)
1 Absprache mit den Ausbildungsbetrieben beziiglich der Materialbeschaffung

Vv

vV

VoV v

Input und Experimente:
Werkstoffkunde in Bezug zum
Rohrleitungsbau
AFestigkeit
AlLangenausdehnung von
Metallen (Experiment),
AFestigkeit von Schrauben und
Halbzeugen

Input,
Selbsterarbeitung
und Prasentation:

Verbindungstechnik

Verbindungsarten
AlLéten

ASchweiRen

Physikalische Grundlagen AKleben
AHebelgesetze ANieten
AKrafteparallelogramm ASchrauben
ADrehmomente 10h 8h

4

.

Mathematik und Berechnungen:

AlLangenausdehnung
AVolumen
AGewichtskraft

ADrehmoment 8h

10: Evaluation

Schilerfeedback
2h

i Lernfeld 4:

! Ordnen und

! Systematisieren der
! Themen und Inhalte

1 von Lernsituation 3
—  m e m e —— 1

Input & Ubungen:
Technisches Zeichnen
des Projekt-
gegenstandes und
von Beispielen

AEinzelteilzeichnung

ADarstellung von
Schweinahten und
Schraubver-
bindungen

Aauch im Teil- und
Vollschnitt

6h

Exkurs:
Grundlagen der
Steuerungstechnik

APneumatische und

elektropneumatische
Ansteuerungen
AlLogische
Verknipfungen
6h

Exkursion
Besichtigung von
Rohrleitungs-
systemen
bei der Firma
ARUBIS
ARohhalterungen
ARohrfiihrungen
AKompensatoren
A Absperr-
einrichtungen
4h




Lernfeld 4

Der Schwerpunkt in diesem Lernfeiddt in der Wartung einer Zweipumpenanlage fir einen
imaginaren Kuhlwasserkreislauf

Mit Hilfe eines FlieRschemas werden der Aufbau der Pumpenanlage dargestellt und die
Stromungswege aufgezeigt. Alle relevanten Bauteile (Pumpen, Schaltkasten, Absperrventile
Schmutzfanger und Ruckschlagventile) werden besprochen und mogliche Storfalle der Anlage
festgelegt. Die Schulerinnen und Schiler erarbeiten zu den genannten Bauteilen der Anlage
eine umfassende Prasentation, die deren Aufgaben und Funktionen, mogfiktiersfehler

und deren Behebung sowie vorbeugende Wartungsarbeiten umfassen soll. Die Ausarbeitung
und Vorstellung der Prasentation wird mit Hilfe der vorhandenen Pumpenanlage einschliel3lich
des elektrischen Anschlusses, der unterschiedlichen Armatunea Schnitt und
Funktionsmodellen vorgenommen. Dabei bilden die Betriebsanleitungen der Bauteile und die
Fachbucher die Grundlage der Informationsbeschaffung.

Zusétzlich werden Unterrichte bezlglich unterschiedlicher Pumpenbauarten,
Pumpenschaltungen r@dlagen der Elektrotechnik unter Einschluss der erforderlichen
Berechnungen durchgefihrt.

Der Schwerpunkt im tGberfachlichen Bereich liegt in der intensiven Gruppenarbeit und der
Anforderung an eine méglichst hochwertige Prasentation.

Schmutzfanger als Schnittmodell

Versuchsstand Pumpenkreislauf Unterschiedliche Ruckschlagventile
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Lernfeld 4 Anlagenmechaniker Name:

A Warten technischer Systeme Kiasse: Blatt-Nr.. /
S

Datum:

Staatliche Gewerbeschule Installationstechnik

Arbeitsauftrag 4 (Lernfeld 4)

Sie bekommen von Threm Montageleiter den Aufirag, die beiden bestehenden Pumpen
(Grundfoss CR 4) des Kithlwasserkreislaufes zu warten. Die Pumpen befinden sich im Vorlauf
des Kithlwasserkreislaufes und sind parallel geschaltet. Obwohl beide Pumpen angeschaltet
wiiren, scheinen die Kithiwassermengen in der nachgeschalteten Kithlkreisldufen nicht
ausreichend zu sein.

Folgende Punkte sollen durch Thre Arbeitsgruppe bearbeitet werden:

I, Beschreiben Sie, welche Aufgaben die Pumpen im vorlicgendem Fall haben. Weshalb
sind die Pumpen parallel geschaltet?

2

Welche Pumpe und welche Pumpenart kommen hier zum Einsatz? Informieren Sie sich
mit Hilfe der Fachbiicher und der Betrichsanleitungen iiber den Aufbau und die Funktion
derartiger Pumpen und notieren Sie wichtige technische Daten.

3. Welche Fehler kdnnten Ursache der 0.g. Storung sein (Bitte mit kurzer Beschreibung)?

4. Messen Sie in diesem Zusammenhang die Stromaufnahme der Pumpe und den
Widerstand der Wicklung,

5. Wie kiinnen Sie die jeweiligen Fehler beheben?

6. Fiir einige Reparaturarbeiten miisste die Pumpe abgebaut werden. Beschreiben Sie die
Demontage und anschlielende Montage der Pumpe.

7. Wie fithren Sie eine Funktionspriifung und eine fachgerechte Wiederinbetricbnahme
durch?

8. Welche Wartungsarbeiten miissen gemiB der Wartungsanleitung durchgefiihrt werden?
Welchen Sinn macht eine regelmiBige Wartung der eingesetzien Aggregate und
technischer Einrichtungen? Bitte schriftlich beantworten

18



Lernfeldvorgaben des KMK-Rahmenlehrplans

Lernfeld 4: Warten technischer Systeme 1. Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 80 Stunden

Zielformulierung:

Die Schulennnen und Schiler bereiten die Wartung von technischen Systemen inshesondere von Betriebsmitteln vor
und ermittein Einflisse auf deren Betriebsbereitschaft. Dabei bewerten sie die Bedeutung dieser Instandhaltungs-
maBnahmen unter den Gesichtspunkten Sicherheit, Verfilgbarkeit und Wirtschaftlichkeit.

Sie lesen Anordnungsplane, Wartungsplane und Anleitungen auch in englischer Sprache. Sie planen Wartungs-
arbeiten und bestimmen die notwendigen Werkzeuge und Hilfsstoffe. Sie wenden die Grundlagen der Elektrotechnik
und der Steuerungstechnik an und erklaren einfache Schaltplane in den verschiedenen Geratetechniken.

Sie entscheiden, ob und welche Unterstitzung von anderen Fachabteilungen notwendig ist.

Sie beachten die Bestimmungen des Arbeits- und Umweltschutzes. Dabei beriicksichtigen sie besonders die
Sicherheitsvorschriften flr elektrische Betriebsmittel. Sie messen und berechnen elektrische und physikalische
GréBen. Sie bewerten und diskutieren inre Arbeitsergebnisse und stellen diese dar.

Inhaite:

Grundbegriffe der Instandhaltung

Wartungsplane

Anordnungsplane

Betrisbsanieitungen

Betriebsorganisation

VerschieiBursachen, Stoérungsursachen

Schmier- und Kihischmierstoffe, Entsorgung
Korrosionsschutz und Korrosionsschutzmittel
Funktionsprifung

Instandhaltungs- und Ausfallkosten, Stérungsfolgen
Schadensanalyse

Grundiagen der Elektrotechnik

GroBen im elektrischen Stromkreis, Ohm’sches Gesetz
Gefahren des elektrischen Stroms, elektrische Sicherheit
Normen und Verordnungen

20



T

Lernsi tuat

i on

4 :  AWaearr tpwnmp (80Min |

1: Riuckblick: Ordnen
Themen und Inhalte der
letzten Lernsituation
Rickgabe der Lernfeld-
mappen und Bewertung
der im Betrieb erstellten
Rohrhalterungen
Ausblick: Was wird in
diesem Lernfeld bearbeitet
ééééééeceéeéeée. . 2

Lernbegleitung:

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

1

Soziales Lernen / uberfachliche Kompetenzen:
Prasentation technischer Inhalte in Sprache und visueller Darstellung

vV

v

VooV

VooV

Selbsterarbeitung
und Input:
Geréate- und

Anlagentechnik

Pumpen

AEinsatzbereiche

AFunktion
AAufbau

12h

Input & Ubungen:
Pumpentechnik

Aufnahme von
Pumpenkennlinien
AEine Pumpe
AReihen- und
AParallelbetrieb

8h

Input und Ubungen:
Grundlagen der
Elektrotechnik

Bauteile
ASicherungen
ASchalter
AMotorschutzschalter
ARelais

AWechsel- / Drehstrom

A sterndreieck-Schaltung

AKlemmenbezeichnung

AMessung von el. GréRen

ASicherheit und Gefahren
bei der Arbeit an el.
Anlagen

14h

Input & Ubungen:
Mathematische

B Grundlagen
AOhmsches Gesetz

ADimensionierung
der Sicherung

AElektrische
Leistung

8h

10: Evaluation
Schilerfeedback
2h

E Lernfeld 5: Ordnen
' und Systematisieren |
' der Themen und '
! Inhalte von '
! Lernsituation 4 '

1




Lernfeld 5

Die Berechnung, Konstruktion, Fertigungsplanung und Endkontrolle eines
Doppelrohrwarmetauschers ist die zweite umfassende Aufgabenstellung und bildet den
Einstieg in das Gebiet des Anlagenbaus. Der Warmetauscher soll imreRalashfolgender
Lernfelder im Prozesswassersystem der vorhandeneDdifpfkesselanlage eingebunden

und betrieben werden. Die technische Spezifikation wird vorgegeben. Nachdem die Aufgabe
des Warmetauschers analysiert und die Berechnungen der Warme|adstung
Warmelubertragungsflache sowie der erforderlichen Rohrlangen durchgefuhrt sind, werden
durch die Gruppen Entwurfsskizzen erstellt und vorgestellt. Diese bilden die Grundlage zur
Ausarbeitung der technischen Zeichnungen und der Stlckliste. Da deeiid@soher zum
nachsten Unterrichtsblock im Ausbildungsbetrieb erstellt werden soll, missen die
Arbeitsgruppen in der Planungsphase die Fertigungsmodalitdten mit der Ausbildungswerkstatt
abstimmen.

In zusatzlichen Mathematikunterrichten werden die o.g.@enengen vertieft und

wiederholt. Besonderer Schwerpunkt bildet in diesem Lernfeld die Schweil3technik, die
(zerstorungsfreie)Werkstoffprifung und die Qualitatssicherung.

‘m.! \
- um —

7 "-_"'"'_,

Befestigung an Mntageschienen Selbsttragende Konstruktion

22



A

Lernfeld 5 Anlagenmechaniker Name:

Herstellen von Bauelementen fiir die Anlagentechnik |Klasse: Blatt-Nr.: /

Arbeitsauftrag Datum.

Staatliche Gewerbeschule Installationstechnik

Sie sollen einen Doppelrohr-Wirmetauscher herstellen, der im Kessellabor (R 22) unserer
Schule an den Prozesswasserkreislanf der Dampfkesselanlage angeschlossen werden soll. Das
Prozesswasser (1300 I/h, pyw= 10 bar) soll durch das AuBenrohr gefiithrt werden und hat im
Vorlauf 80 Celsius. Die Riicklauftemperatur wird mit 55° Celsius angenommen. Das Aufienrohr
soll zwei Nennweiten grifier ausgefiihrt werden als das Innenrohr, Sckundirseitig (Innenrohr)
wird Kaltwasser erwirmt werden, um ggf. mehrere Verbraucher zu versorgen. Der Doppelrohr-
Wiirmetauscher soll stehend neben der Aufgangstreppe unterhalb des Podestes aufgestellt
werden, Die Anschliisse sind als Flansche DN 25, PN 16 auszufiihren

Folgende Punkte sollen durch Thre Gruppe bearbeitet werden:

6.

10,

Beschreiben Sie, welche Aufgaben der Wirmetauscher im vorliegenden Fall hat.
Skizzieren Sie den Wirmetauscher mit seinen Anschliissen als cin Blockdiagramm, in
dem alle bekannten Parameter angetragen sind.

Berechnen Sie die Wiirmeleistung @, die im Wirmetauscher umgesetzt werden kann.

Berechnen Sie die erforderliche Ubertragungsfliche A, wenn der
Wirmedurchgangskoeffizient U = 500 W/m*K betrégt.

Worauf miissen Sie bei der Konstruktion und der Fertigung des Wiirmetauschers achten?

Nachdem Sie den Aufstellungsort und die Befestigungsméglichkeiten gepritft haben
entwerfen Sie eine Handskizze des Bauteiles, die folgende Informationen enthalten soll:
Lingsansicht, Darstellung der Ubergénge und Anschlilsse sowie ggf. Trenn-
méglichkeiten. Uberlegen Sie, welche Materialien, Halbzeuge und Normteile bei der
Herstellung Verwendung finden kiinnten (ggf. bitte Riicksprache mit Threm
Ausbildungsbetrieb).

Erstellen Sie eine Gesamt-Zeichnung einschlieBlich aller Mafie und der Stiickliste u.a.
mit Zuschnittslingen. Zeichnen Sie ein Mantelrohr einschlieBlich der Anschlussstutzen-
und Biigen als Detailansicht. Stellen Sie hier die erforderlichen SchweiBnahtsymbole dar.

Erstellen Sie cinen detaillierten Arbeitsplan fiir die Herstellung des Wérmetauschers (gef.
bitte Riicksprache mit Threm Ausbildungsbetrieb). Dabei soll besonders die Darstellung
des SchweiBprozesses beachtet werden.

Wie wird ein geeigneter Korrosionsschutz sichergestellt?

Welche Mafinahmen miissen hinsichtlich der geforderten Qualititssicherung
durchgefithrt werden, wenn der Betrieb nach 1SO 9001 zertifiziert ist.

Wie sollte die Priifung des Bauteiles erfolgen. Fertigen Sie bitte eine Vorlage fiir ein
Priifprotokoll an.

Stand: 24,05.07

23



Lernfeldvorgaben des KMK-Rahmenlehrplans

Lernfeld 5: Herstellen von Bauelementen fir die Anlagentechnik 2. Ausbildungsjahr
Zeltrichtwert: 80 Stunden

Zielformulierung:

Die Schilerinnen und Schiler bereiten cas Herstellen von Bauelementen der Anlagentechnik vor und fertigen sie
nach Kundenvorgaben an. Sie erstellen Skizzen, Sticklisten und technische Zeichnungen, werten diese aus und
planen unter Berticksichtigung terminlicher Vorgaben und Werkstattauslastung die Herstellung.

Die Schulerinnen und Schiler wahlen die Werkstoffe nach dkologischen, dkonomischen und bearbeitungstech-
nischen Gesichtspunkten aus. Dabei berlicksichtigen sie die Einflisse des zu leitenden Mediums, Druck- und
Swromungsverhaltnisse, die Temperatur sowie das Korrosionsverhalten. Sie setzen entsprechend der betrieblichen
HRahmenbedingungen die Fertigungsverfahren aufgabenbezogen ein, Die Schilerinnen und Schuler prifen die
Bauelemente auf Form, MaBhalligkeit und Funktion. Sie fertigen Prufprotokolle an und binden diese in die Dokumen-
tation der Fertigung ein.

Inhalte:

Arbeitsplane, Arbeitsschablonen
Umiformverfahren
Trennverfahren

Fugeverfahren

Gesetze, Verordnungen, Normen
Werkstoffeigenschaften
Werkstoffkennwerte
Qualitatssicherung
Recyclingverfahren
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Lernsit u a't

on 5:

AHerstell

en ei

nes

Dop

1: Riickblick: Ordnen
und Systematisieren der
Themen und Inhalte der
letzten Lernsituation:
Ruckgabe der
Lernfeldmappen und
Uberarbeitung durch die
Schiiler.

Ausblick: Was wird in
diesem Lernfeld
bearbeitet 2h

Lernbegleitung:

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

Soziales Lernen / berfachliche Kompetenzen:

1 Absprache mit Betrieben beziiglich Fertigung und Materialeinkauf
1 Konzentration fiir Einzelarbeit (Erstellen des Zeichnungssatzes)

VoV

VooV

\

Experiment:
Doppelrohr-
warmetauscher
AMessung
AAuswertung
4h

Input:
Warmetauscher
ABauarten
AAufbau
AWirkungsprinzip
4h

Input & Ubungen:
Mathematische
Grundlagen

AWamemenge
Awarmekapazitat
AWarmeleistung
AMassenstrom
Au-wert

6h

Abstimmung der
Fertigungsidee
und der
Halbzeuge mit
dem Betrieb

1h

Prasentation und
evtl. Bewertung
der
Konstruktions-
ideen

2h

Selbsterarbeitung
und Prasentation:

SchweiRverfahren
AG
AE
AWIG, MIG, MAG
6h

Fachenglisch

Heat-exchangers, function, items

VoV

11: Evaluation
Schiilerfeedback

2h

Lernfeld 6:
Ordnen und

Themen und Inhalte
von Lernsituation 5

Input:
Einflhrung in die
A U ISO 9001
Maoglichkeiten der 2h
Zeichnungs-
gestaltung Input:
Wiederholung Schweif3naht-

. prifung
AZeichenformat ah
ASchweiRsymbole

. Input:
ASchnittdarstellung Korrosionsarten
Korrosionsschutz
6h Zusatz
2




Lernfeld 6

In diesem Lernfeld soll der in den Ausbildungsbetrieben gefertigte Doppelrohrwarmetauscher
in die Schule transportiert, mit Hilfe eines Portalkrans in den im Obergeschoss befindlichen
Kesselraum beférdert und am vorgesehenen Platz montiert werden. Bevor die Gruppen ihren
Transport planen und durchfuihren, erfolgt eine Sicherheitsunterweisung ztheterm

Transport, Kranarbeiten und Lagern durch die Berufsgenossenschaft, die mit einem
schriftlichen Test und einer Bescheinigung abschliel3t. Unter besonderer Berlcksichtigung der
sicherheitsrelevanten Vorschriften erfolgt die Planung des Transportvenaliéne

Beschreibung der erforderlichen Transpartd Anschlagmittel. Diese Ausarbeitungen

werden in der Klasse vorgestellt und diskutiert. Darauf werden in Absprache mit den
Betrieben die Transporte und das Einbringen der Warmetauscher in das Salddgeba
ausgefuhrt. Unvorhersehbare Punkte werden notiert und die Transporte durch Fotos bzw.
Filmsequenzen dokumentiert. Am Ende stellen alle Gruppen ihren Ablauf und mdgliche
Schwierigkeiten und/oder Abweichungen von der Planung in der Klasse vor.

Zusatzlichwerden Rollenspiele (Monteur und Kunde) durchgefihrt, die sich auf
unterschiedliche moéglicher Schadensfélle beziehen. Diese werden auch in englischer Sprache
durchgefuhrt.

Im zusatzlichen Mathematikunterricht werden im Lernfeld angesprochene Inhalte
(Masenberechnung, Hebalnd Hydraulikgesetz, Seilkrafte und Winkel) aufgegriffen.

T\ A
BN\ Mg O
=" N

—

Aufwarts Warmetauscher am Aufstellort
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G2

Staatliche Gewerbeschule Installationstechnik

Lernfeld 6 Anlagenmechaniker Name:

A Montieren und Transportieren von Bauelementen der |Klasse: Blatt-Nr.; /
Anlagentechnik Datum:

Der Doppelrohr-Warmetauscher (Lernfeld 5) soll im Kessellabor unserer Schule (Raum 22) an der
Aufgangstreppe unterhalb des Podestes aufgestellt werden. Dafilr ist durch Thre Gruppe eine
entsprechende Befestigungskonstruktion zu entwerfen. Die AbmalBe des Wirmetauschers
entnehmen Sie bitte Thren Zeichnungen.,

Der Doppelrohr-Wirmetauscher soll per LKW maglichst am Vortag der Montage angelicfert und
bei Ankunft sofort abgeladen werden. Er verbleibt auf dem gepflasterten Freigelinde (Schulhof),
bis er in den Raum 22 beférdert wird. Die erforderlichen Transportmittel und Hebezeuge zum
Abladen und zur Montage werden vom Kunden (Schule) gestellt.

thre Gruppe hat dic Aufgaben

- das Aufladen in Ihrem Betrieb,

- den Transport zur Schule,

- das Zwischenlagern auf dem Schulhof,
- den Transport und Montage im R22 und
- die Ubergabe an den Kunden (Lehrem)

zu planen, Dabei sollen fiir jeden einzelnen Schritt die entsprechenden Sicherheitsvorschriften
beachtet und dokumentiert werden.

Folgende Einzelaufgaben sind von lhrer Gruppe dabei zu erfiillen.

1. Berechnen Sie das Gewicht des Wiirmetauschers!

2. Die Planungen soll mit Hilfe ciner EXCEL-Tabelle ausgefiihrt werden, die alle

Eigenleistungen Threr Firma als auch alle Leistungen des Spediteurs und des Kunden
beinhaltet.

s

Entwerfen Sie die erforderliche Befestigungskonstruktion! (Handskizze geniigt!)

4. Sie sollen die geeigneten Transportmittel, Hebezeuge, Anschlagmittel und Befestigungsmittel
auswiihlen und dic Anwendung beschreiben,

5. Entwickeln Sie auf Grundlage Threr Planung ein Protokoll, mit dem sich der gesamte
Transport- und Montageprozess einschlieBlich der Darstellung von maglichen
Transportschiiden und entsprechenden Regressanforderungen abwickeln Hsst!.

6. Bringen Si¢ den im Schulhof liegenden Wirmetauscher in das Kessellabor ein, bauen Sie die
von [hnen entworfene Tragkonstruktion und montieren Sie den Wiirmetauscher!
{Rohranschliisse sind noch nicht vorzunehmen!)

7. Dokumentieren und prisenticren Sie den Transport- und Montageprozess (evil. mit Kamera)
und halten Sie Abweichungen gegeniiber Threr Planung schrifilich fest!
(Stellen Sie sich darauf ein, dass Sie den Montageprozess trotz mdglicher
Transportschwierigkeiten und Schiiden weiter durchfiihren sollen.)

Bum, 05.12.2008
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Lernfeldvorgaben des KMK-Rahmenlehrplans

Lernfeld 6: Montieren und Transportieren von Bauelementen 2. Ausbildungsjahr
der Anlagentechnik Zeitrichtwert: 60 Stunden
Zielformulierung:

Die Schilerinnen und Schiller planen im Team die Montage, Demontage und Aufsteilung von Anlagenteilen unter
Berticksichtigung der Kundenwinsche und bereiten die Montagearbeiten sowie Demontagearbeiten vor. Sie planen
den Montageablauf und erstellen dazu erforderliche Plane und technische Unterlagen, auch rechnergestitzt. Sie
figen anlagenspezifische Bauelemente, lesen dazu Fertigungszeichnungen und fertigen eigene Anderungszeich-
nungen an.

Die Schilerinnen und Schidler sichem die betrieblichen Abldufe, indem sie Montage-, Transport- und Lagerungs-
vorgange mit den vor- und nachgetagerten Tatigkeitsfeldern abstimmen und Fremdleistungen in den Prozess einbinden.
Beim Heben und Transportieren von Anlagentellen legen die Schilerinnen und Schiler Art und Dimension der
Hebezeuge sowie der Transport- und Anschlagmittel fest und beachten glltige Vorschrifien, Sie leiten alle weiteren
Sicherungsmafnahmen termingerecht ein.

Nach erfolgtem Transport Gberpriifen die Schilerinnen und Schiler die Bauslernente auf Transportschaden sowie
Volistandigkeit und fassen die Ergebnisse in einem Prifprotokoll fiir eventuelle Tellenachforderungen oder Regress-
anspruche zusammen,

Zur Lagerung der Bauelemente wenden sie addquate Sicherungsmafnahmen an und beriicksichtigen Witterungs-
einflisse und értliche Gegebenheiten bei der Auswahl des Lagerungsorts.

Zur Aufstellung auf den Baustellen und Montageplitzen halten sie alle Vorschriften ein und fihren die notwendigen
SicherungsmaBnahmen vor Ort durch.

Inhalte:

Bauzeichnungen, Montagezeichnungen
Autbau von Bauelementen

Platz- und Machbarkeitsanalyse
Materiallisten

Transport und Lagerwesen

Hebezeuge, Anschlagmitte:
Betestigungstechnik

Signal und Signalhilfsmittel

Karrasion und Korrosionsschutz
Dokumentation fiir die Kundanberatung
Kundengesprach

Qualitatssicherung
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Lernsi

tuat.i

on 6:

ATransport

und

1. Rickblick: Ordnen
Themen und Inhalte der
letzten Lernsituation.
Ruckgabe der
Lernfeldmappen und
Uberarbeitung durch die
Schiler

Ausblick: Was wird in
diesem Lernfeld
bearbeitet 2h

6¢

Mont age

Lernbegleitung:

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

15: Evaluation
Schiilerfeedback

2h

=]

=]

=]

Soziales Lernen / uberfachliche Kompetenzen:

1 Abstimmung mit Betrieben beziiglich der Transportorganisation
1 Bewertungen anderer Warmetauscher durchfihren (Kritikfahigkeit)

Lernfeld 7:
Ordnen und

Themen und Inhalte

7V

Vortrag:
Unfallverhitungs-
vorschriften bei

VvV

Transporte mdglichst
an einem Tag

1

1

1 von Lernsituation 6
|

Transport und Input; Input: Input:
Montage Seilkrafte in Hydraulikgesetz Hebezeuge
6h Abhangigkeit des beim Hubwagen Transportmittel
Anschlagwinkels
Selbsterarbeitung:
UV 2h 2h 2h
AsSicherheitsvor-
E(r:h”ﬂﬁ.r.' razs & Test zu Fachenglisch
oschure UVV Transport Transport of a heat exchanger
AErste Hilfe
und Montage
MaRnahmen 2h
4h

Input und Ubungen
Schadensregulierung

Bearbeiten von Fallbei-
spielen zu Transport-
schaden

Rollenspiel
Schadensregulierung
4h

|

14: Bewertung der
im Betrieb erstellten
Warmetauscher

2h




Lernfeld 7

Zur Versorgung der unterschiedlichen Kreislaufe im Prozesswassersystem-@amijidaniage

soll ein Verteiler entworfen und die erforderlichen Anschlussarmaturen bestimmt werden.
Ahnlich wie im Lernfeld 5 erfaen zuerst eine Analyse der Aufgaben, die Ermittlung aller
erforderlichen Dimensionen (L&nge, Durchmesser des Verteilerrohres, der Anschlussstutzen
sowie der Stutzenabstande), eine Festlegung der Anschlussarmaturen und eine Erstellung einer
Malfiskizze. Nebn der technischen Zeichnung und der Stiickliste werden auch die erforderlichen
Mantelabwicklungen der Rohrstutzen erstellt. In der Arbeitsplanung muss detailliert beschrieben
werden, wie die Rohrstutzebhzw. Endkappenanschlisse ausgefiihrt und welche Madsnaur
Kontrolle und Qualitatssicherung vorgenommen werden.

Obwonhl die Verteiler in den Ausbildungsbetrieben meist aus Stahl gefertigt werden, werden
auch andere Werkstoffe hinsichtlich ihres Einsatzes, ihrer Eigenschaften und
Verbindungstechniken fur eliHerstellung eines Verteilers behandelt.

Da der Schulblock in dem dieses Lernfeld unterrichtet wird, meist kurz vor der theoretischen
Prifung Teil 1 der gestreckten Abschlussprifung liegt, werden einige Unterrichtsstunden zur
Wiederholung und Vorbereihg genutzt.

Verteiler einschliellich aller Armaturen Stolze Schiler am eingebauten Verteilel
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G2

Staatliche Gewerbeschule Installationstechnik

.

A

Lernfeld 7 Anlagenmechaniker Name:

Verbinden von Anlagenteilen Klasse: Blatt-Nr -/

Arbeitsauftrag Verteiler Datum

Sie haben den Aufirag einen Verteiler fir Prozesswasser (max. 95° Celsius) zu fertigen, der filnf Anschliisse
mit den erforderlichen Armaturen und Bauteile erhalten soll. AuBerdem soll eine Entlecrung ( % ' ) mit
entsprechendem Absperrventil vorhanden sein. Der Verteiler wird im Kessellabor (R 22) installicrt.

Anschluss | 2 3 4 S
Anschluss | Gegenstrom- den Radiatoren | Offenes Reserve Doppelrohr-
vom ! wirmetauscher | mit @= 35 KW, | Ausdehungsgefil} wihrmetauscher
Abgang der Dampfkessel- | Av =20 K,
zu{m) anlage v=08m's
Nennweite | DN ? DN? DN 25 DN 40 DN 65
Bauteile | Absperrventil Pumpe DN 25, | Kappenventil Blindflansch | Reduzierung 65/25, |
im DN ? Schmutzfinger | DN 25 DN 40 Pumpe DN 25,
Anschluss DN 25, Schmutzfinger
Rilckschlagventil DN 235,
DN 25, Riickschlagventil
Absperrventile DN 25,
DN 25 Absperrventile
DN 25,
Volumenstrom-
messgerit

Die Rohrverbindungen zu den Bauteilen bzw. Baugruppen wird im Anschluss hergestellt,

Die Arbeiten sollen in Arbeitsgruppen durchgefithrt werden, Die Arbeitsergebnisse werden schrifilich
festgehalten und in einer Lernfeldmappe zusammengefasst.

2:

a)
h)
c)

Stellen Sie dar, welche Aufgaben der Verteiler erfiillen soll,

Suchen Sie sich aus dem Tabellenbuch, den Katalogen oder dem Internet geeignete Halbzeuge,
Bauteile und Armaturen heraus,

Legen Sie die Dimensionierung und den Werkstoff des Verteilers fest, berechnen Sie das Gewicht
des Verteilers (ohne angeflanschte Armaturen und der Reduzierung) und entwerfen Sie eine Skizze
des Verteilers, die dic erforderlichen Armaturen, die Rohrabstiinde und die Hshen der
Abgangsstutzen beinhalten soll.

Informicren Sie sich beziiglich des
gewiihlten Rohrwerkstoffe,
der Fertigungsverfahren
und der Verbindungstechniken

und berciten Sie darliber eine Prisentation vor.

Erstellen Sie eine Zeichnung des Verteilers und der Reduzierung. Stellen Sie in einer Stiickliste alle
erforderlichen Normteile, Halbzeuge und Armaturen zusammen,

Uberlegen Sie in ihrer Arbeitsgruppe, welche einzelnen Arbeitsschritte durchgefiihrt werden milssen
und erstellen Sie cinen Projektplan, der alle erforderlichen Arbeiten und Abliufe beinhatten soll.
Ermitteln Sie in diesem Zusammenhang die Kosten fiir dic Herstellung des Verteilers.

Beschreiben Sie die erforderlichen Mafinahmen und Punkte zur Qualititssicherung und Priifung.

Stand 21.02.08

31



Lernfeldvorgaben des KMK-Rahmenlehrplans

Lernfeld 7: Verbinden von Anlagenteilen 2, Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 100 Stunden

Zielformulierung:

Die Schillerinnen und Schiller bereiten das Verbinden von Anlagenteilen vor. Sie planen Rohrsysteme unter Beriick-
sichtigung von Bauzeichnungen und Instaliationsplanen, Bei der Auftragsumsetzung nehmen Sie Mafe vor Ort auf,
fertigen unter Bericksichtigung der Normen der Landesbauordnung Plane und Skizzen an und beraten Kunden
hinsichtlich der Rohrvernetzung.

Sie filhren Berechnungen zur installation durch, unterscheiden Bauarten und setzen auch Zeichen- und Berech-
nungsprogramme ein. Auf dieser Basis unterbreiten sie Losungsvorschiage und Umsetzungskonzepte. Die Schiile-
rinnen und Schifler bestimmen Konstruktionsmerkmale unter kosten-, werkstoff-, fertigungsspezifischen und dsthe-
tischen Gesichtspunkten. Sie ermitteln mit Hitfe von Tabellen und geeigneten Programmen die KonstruktionsmaBe
bezogen auf Lasten und Tragfahigkeiten und legen die EndmaBe der Konstruktionsteile unter Berticksichiigung der
Transportmbglichkeiten fest. Sie planen Befestigung und Aufhdngung nach den &rtlichen Gegebenheiten.

Die Schillerinnen und Schiler erstellen die Fertigungsunterlagen und legen den Fertigungsablauf fest.

Sie verbindan die Anlagentelie, erstelien die geplanten Hohrsysteme und priifen diese. Dabei dokumentieren sie den
Aufbauprozess und verarbeiten diese Informationen zu Prasentationen fir die Einweisung der Kunden und Uber-
gaba der Anlagen,

Bei allen Vorgngen, insbesondere bei der Befiillung und Prifung der Anlagen, beachten die Schuerinnen und
Schiler die Bestimmungen des Arbeits- und Umweltschutzes.

Inhaite:

Projektplane und isometrische Darsteflungen
Arbeitsplanung

Fertigungsgerechte Gestaltung
Konstruktionszeichnungen von Verteilern
Stoff- und Energiefiisse

Zuschnitte

Formsticke

Rohr- und Montagesysteme
Rohrverbindungstechniken
Rohrieitungsarmaturen

Werkstoftauswahl

Schall- und Warmedammung
Korrosionsschutz
Unfallverniitungsvorschriften und Umweltschutz
Dokumentation
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1: Ruckblick:Ordnen
Themen und Inhalte der
letzten Lernsituation.
Ruckgabe der
Lernfeldmappen und
Uberarbeitung durch die
Schiler

Ausblick: Was wird in
diesem Lernfeld
bearbeitet 2h

Lernbegleitung:

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

4h

13: Evaluation
Schiilerfeedback
2h

Soziales Lernen / uberfachliche Kompetenzen::

Abstimmung mit den Betrieben bezlglich Fertigung und Material

Lernfeld 8:
Ordnen und

v oV

Gemeinsame
Erarbeitung:
Prozesswasser-
kreislaufe
Verteiler
ANotwendigkeit
AAufbau
AAuslegung
2h

Selbsterarbeitung:
Armaturen in
Prozesswasser-

anlagen

AAuswahlkriterien

4h

v Vv

Voo

Selbsterarbeitung in
Gruppen:
Rohrwerkstoffe
Astahl
AcChrom-Nickel-Stahl
AKupfer
A (Kunststoff)

Verbindungstechniken

AErforderliche Verbindungs-
techniken fiir den jeweiligen
Werkstoff 8h

Input & Ubungen:

Isometrie

6h

Input & Ubungen:

Arten von
gewolbten Béden

2h

! Themen und Inhalte
| von Lernsituation 7
1

Input:
Stutzenanschlussarten an den
Verteiler
AAushalsen
AAusziehung
ASattelnaht 4h




Lernfeld 8

Ziel dieses Lernfeldes ist es,rdgesamten Prozesswasserkreislauf, unter Einbindung des
Doppelrohrwéarmetauschers (siehe Lernfeld 5) und des Verteilers (siehe Lernfeld 7), in
Betrieb zunehmen. In einer intuitiven Phase wird geklart, welchen Umfang und welche
Punkte die Inbetriebnahme uragen soll. Um sich mit der Anlage vertraut zu machen,
zeichnen die Schulerinnen und Schuler ein FlieRschema des Systems mit einer Legende aller
Komponenten. Durch die Gruppen wird eine Arbeitsplanung der Inbetriebnahme
vorgenommen. Grundlage der Informasbeschaffung bilden dabei die Herstellerangaben

der einzelnen Komponenten (Pumpe, Schmutzfanger, Ventile, unterschiedliche Messgeréte,
MAG u.a.). Die Inbetriebnahme beinhaltet das Fillen, das Entliiften, die Dichtheitsprobe, die
Einzelinbetriebnahme jed&omponente gemald Herstellerunterlage, die Funktionsprifung

bei angeschalteter Kesselanlage, die Aufnahme der Betriebsparameter und eine
Dokumentation einschlieRlich eines Ubergabeprotokolls. AuRerdem wird aufgrund der
Messdaten die Auslegung des Warmethass Uberpriift.

Im Rahmen des zuséatzlichen Mathematikunterrichtes werden Wiederholungen und
Vertiefungen zu den Themen Warmeleistung, Warmemenge und Temperaturmischung
durchgefuhrt. AuRerdem werden in Gruppenarbeit Ausarbeitungen zu den Hauptbauteilen der
Anlage erstellt. Hierbei werden die Kenntnisse aus dem Lernfeld 4 wiederholt und erweitert.

Ist das Ventil gedffnet? Anschluss mit Metallschlauchen
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A

Lernfeld 8 Anlagenmechaniker Name:

Ubergeben und Inbetriebnahme von Anlagensystemen |Klasse: Blatt-Nr.: /

Arbeltsauftrag Datum:

Sie sollen den von [hnen im Rahmen des Lernfeldes 5 und 6 entworfenen und montierten
Doppelrohrwiirmetauscher in Betrieb nehmen. Der Primérkreislauf zweigt vorlaufseitig von dem
im Lernfeld 7 hergestellten Verteiler ab. Das Prozesswasser wird mit Hilfe eines Rohrbiindel-
wirmetauscher mit der Dampf der Dampfkesselanlage erwéirmt. Die Montage und
Inbetriebnahme soll den neuen Verteiler, die im Rohrweg zum Doppelrohrwiirmetauscher
montierten Armaturen und Bauteile, den Wiirmetauscher und alle Rohrleitungen dorthin und
zuriick umfassen. AuBerdem sollen die Kreislaufe zu den Radiatoren und dem offenen
Ausdehnungsgefill in Betrieb genommen werden.

Folgende Punkte sollen durch Thre Gruppe bearbeitet werden:

Zeichnen Sie ein Fliefschema, dass den Verteiler, alle Kreisliufe (Primér- und
Sekundirseite des Doppelrohrwiirmetauschers, Radiatoren, offenes Ausdehnungsgefi)
bis zum Riicklauf in den Rohrbiindelwirmetauscher umfassen soll. In einer Legende soll
jedes Bauteil benannt werden.

Erstellen Sie eine Aufstellung, in dem alle Bauteile des Primérkreislaufes
(Vorlaufverteiler iiber Doppelrohrwiirmetauscher bis zum Riicklaufanschluss) genannt,
deren Aufgabe und Funktion beschrieben und die wesentlichen Einzelteile dieser
Bauteile aufgefithrt sind.

Listen Sie alle erforderlichen Arbeitsschritte fiir dic Montage und Inbetricbnahme auf
und beschreiben Sie. welche Titigkeiten sie bei jedem Einzelschritt vornchmen miissen.
AuBerdem soll diese Auflistung auch als Inbetriecbnahmeprotokoll dienen. Daher milssen
Spalten vorgesehen werden, in der Sie die Arbeitsschritte ,,abharken® und Fehler und
deren Behebung dargestellten kinnen. Aufferdem sollen alle Betriebsparameter und
Messwerte aufgelistet werden kénnen.

Fithren Sie die Inbetricbnahme durch und nehmen Sie alle Messwerte und Einstellwerte
auf, Sie brauchen hierfiir auch die von Thnen im Lernfeld 5 und 7 errechneten Werte fiir
Volumenstrome und Druckverluste.

Erstellen Sie ein Ubergabeprotokoll.

Erstellen Sic eine Ubersicht iiber den erforderlichen Inhalt und Umfang ciner
Dokumentation, die dem Kunden nach erfolgreicher Inbetriebnahme iibergeben wird,

Stellen Sie in einem Rollenspiel als Gespriich zwischen Monteur und Kunden dar, wie
Sie als Monteur dem Kunden in die Anlage einweisgn und ihn auf erforderliche
Wartungsarbeiten hinweisen und am Ende sich das Ubergabeprotokoll gegenzeichnen
lassen.

Ergéinzende Unterrichte: Wirmeleistung, Wirmemenge, Warmedurchgang, Fachfragen zum
Bohrleitungsbau und Armaturen

Stand: 01.06.08
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Lernfeldvorgaben des KMK-Rahmenlehrplans

Lernfeld 8:  Ubergeben und Inbetriebnehmen von 2. Ausbildungsjahr
Anlagensystemen Zeitrichtwert: 40 Stunden
Zielformulierung:

Die Schiilerinnen und Schiiler planen die Ubergabe und die Inbetriebnahme der Anlagensysteme, Sie bereiten im
Team die erforderiichen MaBnahmen zur Inbetriebnahme vor, ermitteln wesentliche Betriebsparameter und nutzen
dazu die technischen Unteriagen auch in englischer Sprache. Im Probelauf der Anlage lokalisieren und beheben sie
auftretende Fahler und Stérungen. Sie fertigen Prafprotokolle und dokumentieren den Verlauf der ProbemaBnahmen.
Die Schiilerinnen und Schiler interpretieren die im Probelauf gemessenen Betriebsparameter und stellen die Anlage
in den abweichenden Bereichen nach.

Unter Beriicksichtigung von Sicherheit, Energieeinsparung, Umweltschutz und der Eigenverantwortlichkeit weisen
die Schulerinnen und Schiller die Anlagenbetreiber in Aufgabe und Funktion der Einzelkomponenten sowie in das
Zusammenwirken der Komponenten in der Gesamianlage ein. Zur Nutzereinweisung sowie zur Unterstitzung von
Schulungen erstellen die Schillerinnen und Schiler ein Unterweisungsskript.

Die Schillerinnen und Schiller beraten den Anlagenbetreiber in Bezug auf den storungsfreien Betrieb und weisen auf
die Notwendigkeit von regelmafigen Wartungen hin. Sie zeigen Moglichkeiten von Wariungsvertrégen sowie der
vorbeugenden Instandhaltung auf.

Sie reflektieren und bewerten die gesamte Auftragsabwickiung und reagieren sachbezogen auf Kritik.

Inhalte:

Technische Unterlagen

Funktions- und Sicherheitsprifung
Prifprotokolle, Normen

Probelauf und Erstlaufuberwachung
Betriebsparameter

Ubergabeprotokoll

Wanlungsvertrage

Dokumentation und Kundenkartei
Kundengesprache, Konfliktbewaitigung
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Lernsituation 8: A tebnakmenvandAhhbaeensystemend (407,

- - Lernbegleitung: 10: Evaluation
1: Ruckblick: A Anlegen und Pflegen der Arbeitsunterlagen Schulerfeedback
Ordnen U_nq A Waéchentliche Reflexion: Was ist besonders gut gelaufen? / Was ist zu verbessern? 2h
Systematisieren der A Besonderes Augenmerk gilt er selbststandigen Planung und deren Umsetzung und die
Themen und Inhalte der Ubergabe an den Kunden
letzten Lernsituation. Ulemfeld9: i
Vorstellung und | | | | | | | | ! Ordnen uﬁd |
Bewertung der Soziales Lernen / iiberfachliche Kompetenzen: ! Systematisieren der |
gefertigten Verteiler o 1 Bewertungen anderer Verteiler durchfiihren (Kritikféahigkeit) ' Themen und Inhalte i

! 1

! 1

1

vV L b

Gruppenarbeit Input & Ubungen:
Bauteile Mathematische
AAbsperrventiler, Sicherheitsventile Grundlagen

ARiickschlagventil AWarmeleistun . Input: —
ASchmutzfanger 9 Ubungsaufgaben zu Fachenglisch:

_ , den Themen
ﬁ\'&i{gller Awérmemenge Rohrleitungsbau Description of all necessary

AWarmedurchgang und Armaturen commissioning works

AoOffenes Ausdehnungsgefal
ARadiator ATemperaturmischung
AWarmetauscher
AMetallschlauch
AMessgeréate, Schauglaser 10 h
AKondensatableiter

AVakuumbrecher,

A Abschlammventil

ASpeisepumpe,

ADruckbegrenzer,

ADampfkessel,

AWasserstandsregler,
AWassermangelschalter, 10h

10 h




Lernfeld 9

Bevor die Gruppen mit der Planung und Durchfiihrung von Wartungsarbeiten an der
Dampfkesselanlage und den angeschlossenen Kreislaufen beginnen, machen sie sich mit der
Anlagevertraut. Sie stellen die Dampfanlage als FlieRschema dar, benennen alle Bauteile und
erklaren deren Aufgabe und Funktion. In weiteren Unterrichten wird der Aufbau und die
Wirkungsweise von Dampfkesselanlagen und Dainpiv. Kondensatleitungssystemen

behaulelt.

Den Gruppen werden bestimmte Wartungsarbeiten zugewiesen. Diese werden durch die
Sch¢l erinnen und Sch¢l er geplant, ausgef ¢hrt
Im Anschluss prasentiert jede Gruppe unter Zuhilfenahme ihrer erstelltemialdate Fotos

und den Wartungsanleitungen der Hersteller ihre Arbeiten.

Zusatzunterrichte erfolgen in Mathematik (Zustandsénderungen, Kondensation
Verdampfungswarme, u.a.) , Technologie (Rohrleitungsbau) und Technischer
Kommunikation (Isometrie).

Achtung
W ummg,mbc\lu\'
Nicht Einschalten:

Achtung Wartungsarbeiten Kontrolle des Kondensatableiters

Reinigen des Kondensators Uberprifung der Speisewasserpumpe
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Lemnfeld 9 Anlagenmechaniker Name:
A Instandhaiten von Anlagensystemen Klasse: Blatt-Nr.: /
Arbeitsauftrag Datum:

G2

Staatliche Gewerbeschule Installationstechnik

Sie haben den Auftrag an den Rohrleitungssystemen der Dampf- und der Prozesswasseranlagen
eine Wartung durchzufiihren. Dabei sollen eventuell vorhandene Fehler und Storungen

diagnostiziert und behoben werden,

Die Arbeiten sollen in Arbeitsgruppen durchgefithrt werden. Die Arbeitsergebnisse werden

schriftlich festgehalten und in einer Lernfeldmappe zusammengefasst .

1. Durch Thre Gruppe wird ein tabellarischer Wartungsplan erstellt, der mind. folgende
Spalten erhilt: 1) Lfd, Nummer, 2) Bauteilbezeichnung, 3) Kurzbeschreibung der
erforderlichen Wartungsarbeit, 4) Quellenverweis der Wartungsunterlage, 5) erforderliche
Werkzeuge und Hilfsmittel, 6) Unfallverhiitung, Umweltschutz, 7) Bemerkungen, 8) Feld

zum Abhaken (Checkliste).

2. Die Wartungsarbeiten werden durchgefiihrt und die Durchfithrung mit Hilfe einer
Checkliste (siche 1.8) protokolliert und ggf. Fehler beschrieben. (Spalte ~Bemerkungen™)

3. Falls erforderlich, werden mégliche Fehler und Stérungen behoben und eine
Funktionspriifung vorgenommen. Diese Arbeiten werden anschlicfend schriftlich

protokolliert.

4. Jede Gruppe soll im Anschluss ihren Wartungsplan und die Durchfithrung bestimmter
Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten priisenticren. Dafilr sollte wihrend der
Durchfithrung eine entsprechende Dokumentation mit Hilfe einer Photo- bzw, Videokamera

erfolgen.

Stand: 21.03.2007
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Lernfeldvorgaben des KMK-Rahmenlehrplans

Lernteld 9: Instandhalten von Anlagensystemen 3, Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 100 Stunden

Zielformulierung:

Die Schillerinnen und Schiller fithren Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten nach Kundenauftrag aus. Dabei
planen sie anhand von Serviceunterlagen und Wartungsvertragen die Wartungsarbeiten und Instandsetzungsmab-
nahmen und liefern die Unterlagen zur Angebotsersteliung.

Sie ermitteln mit Hilfe der technischen Unterlagen den Wartungsumfang und stellen die entsprechenden Ersatzteile,
Hilfsmittel und Werkzeuge bereit. Sie prifen die vernetzten Systeme hinsichtlich mechanischer und thermischer
Schiden, kontrollieren alle Steuer- und Regelungseinrichtungen, beheben aufgetretene Méangel und flhren die not-
wendigen Wartungsarbeiten laut Wartungsplan durch und leiten Instandsetzungsarbeiten ein.

Die Schalerinnen und Schiler diagnostizieren Fehler und Stérungen, auch durch Ferndiagnose. Bel der Diagnose
sowie der Behebung der Mangel gehen sie planvoll und zielgerichtet vor. Sie beachten dabei, wie bej allen War-
tungsarbeiten, die einschiagigen verfahrens- und sicherheitstechnischen Vorschriften sowie alle Mafigaben des Um-
weltschutzes,

Die Schiilerinnen und Schiiler dokumentisren im Sinne des Qualitatsmanagements Wartungs- und Instandsetzungs-
arbeiten und archivieren die arsteliten Dokumente und Protokolie in der Kundenkartel.

inhalte:

Fertigungsunteriagen
Wartungsplane, Revisionsptane
Bedienungsvorschriften
Werkzeuge, Hilfsstoffe und Austauschteile
Schnittstellen zur Priifung
Schadstellenanalyse
Fehlerbehebung
Materialdisposition
Teilekataloge

Prifverfahren
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Lernsituation 9:

Al nstandhalten

1:Ruckblick:
Ordnen und
Systematisieren der

Themen und Inhalte der

letzten Lernsituation.
Ausblick: Was wird in
diesem Lernfeld

bearbeitet 2h

oo o T Do

Lernbegleitung:

Anlegen und Pflegen der Arbeitsunterlagen
Wadchentliche Reflexion: Was ist besonders gut gelaufen? / Was ist zu verbessern?
Systematik und Struktur der Arbeitsplanungen verbessern

Prasentation der Planung und Durchfiihrung

Soziales Lernen / uberfachliche Kompetenzen:

1 selbststandigen Planung und Umsetzung

Gruppenarbeit
Bauteile u.a.

AKondensator,
AKondensatableiter
AVakuumbrecher,
A Sicherheitsventil,
A Abschlammventil
ASpeisepumpe,
ADruckbegrenzer,
ADampfkessel,
AWasserstands-

regler,
Awassermangel-

schalter,
ASchauglaser

8h

Input & Ubungen:
Mathematische
Grundlagen

AWarmeleistung
AWarmemenge
AWarmedurchgang

ATemperaturmisch
ung

AKondensation,
Verdampfung

10 h

Input:
Dampftechnik

Dampfkesselanlage
Dampf- und
Kondensatleitungen
Gefahr und
Vermeidung von
Dampfschlagen,
Dampfzusténde,
Wasseraufbereitung

8h

v

Input & Ubungen

Zeichnung von Isometrien

10: Evaluation

Schiilerfeedback

2h

__________________

Lernfeld 9: |
Ordnen und '
| Systematisieren der
1
1
1
1

i Themen und Inhalte
| von Lernsituation 8

Fachenglisch :

Maintenance and
repair

8h




Lernfeld 10 und 11

Diese Unterrichtsequenz verbindet die Lernfelder 10 und 11:

Es sollen zwei unterschiedliche Temperaturregelungen in der Prozesswasseranlage realisiert
werden. Dabei sind gemal den Vorgaben der KMK sowohl die Auswahl und Eimgtedn
Komponenten der Steueruagsyd Regelungstechnik (z.B. pneumatische und
elektrotechnische Anschliisse und Schaltungen, Stellglieder, Messwertaufnehmer und
Transmitter, Bedienungssoftware) als auch die Einbindung anlagenspezifischer Teilsysteme
(Ventle, Bypassleitungen, Rohrleitungsanderungen u.a.) zur Bewaltigung der Aufgaben
erforderlich.

Bevor die Bearbeitung der Aufgaben begonnen wird, werden mit Hilfe weiterer Schilerversuche
und Demonstrationen die Grundlagen der SteuerumgbRegelungsteciihaus dem Lernfeld 3
erweitert. Mit diesem AR¢stzeugii bearbeiten
erstellen den Wirkplan, erganzen das FlieRschema der Prozesswasseranlage (Lf 8) bezlglich der
Stellglieder mit ihren Stellantrieben, der wese Rohrleitungsverlaufe, der Messwertaufnehmer

und Signalflusswege, der Pneumatikschaltungen und der Reglerdarstellung. Alle neuen Bauteile
werden in der Legende ergénzt. Notwendige Halterungen von Ventilen und/oder Rohrleitungen
werden als Skizze, neumRrzige als Isometrie und als technische Zeichnung dargestellt. Zur
Vorbereitung der Montageind Inbetriebnahmearbeiten im anschlielBenden Schulblock wird eine
detaillierte Arbeitsplanung vorgenommen.

Erforderliche Halterungen, Rohrzlige und Passstlck¥enindung mit den neuen Ventilen
werden zwischen den Blocken in den Betrieben gefertigt und im neuen Block von den
Gruppen gemalf ihrer Arbeitsplanung montiert, in Betrieb genommen und die Funktionsweise
prasentiert.

Parallel zur Montagearbeit jeweilsner Gruppe bearbeiten alle Schilerinnen und Schuler
Fragen zu den Inhalten der Lernfelder 10 und 11 sowie Wiederholungsfragen bezuglich der
Inhalte der Lernfelder 1 bis 9. Im Anschluss erfolgt mit jeder Schulerin / jedem Schiler in
Vorbereitung auf die Alehlussprifung Teil 2 ein Fachgesprach an der Anlage, das in die
Bewertung eingeht.

Elektropneumatische Anschaltung Montage des Dreiweg¥éentils
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G2

Staatliche Gewerbeschule Installationstechnik

Lernfeld 10 und 11 Anlagenmechaniker Name:

/

A Einbinden von Komponenten der Steuerungs- und Regelungs- | Klasse: Blatt-Nr.:
technik und Integrieren von Systemen der Anlagentechnik | Datum:

—

Arbeitsauftrag 1:

Problem: Wenn die Vorlauftemperatur im Primiir- oder Sckundérkreisiauf des
Doppelrohrwirmetauschers und/oder der Volumenstrom im Sekundiirkreislauf verdndert wird,
veriindert sich damit die Austrittstemperatur des Sekundirkreislaufes.

Der Kunde erteilt Thnen den Aufirag, dafilr zu sorgen, dass diese oben genannten Verinderungen
keine Auswirkungen auf die Austrittstemperatur des Sekundirkreislaufes des
Doppelrohrwiirmetauschers mehr bewirken soll, Der Regler (SPS) gibt ein analoges Stromsignal (4-
20mA) aus. Sie sollen eine sogenannte Temperaturkonstanzregelung planen, umsetzen, in Betrieb
nehmen und dem Kunden (Lehrer) iibergeben.

Die Arbeiten sollen in Arbeitsgruppen durchgefilhrt werden. Die Arbeitsergebnisse werden
schriftlich festgehalten und in einer Lernfeldmappe zusammengefasst .

I, Jedem Gruppenmitglied wird die erforderliche Arbeit zuwiesen. Dies wird schriftlich
dokumentiert!

N

lhre Gruppe erstellt einen Arbeitsplan, der die gesamten Planungs-, Montage- und
Inbetriebnahmearbeiten sowie dic Ubergabe und Dokumentation umfasst.

3. Das bestehende Fliellschema (Lernfeld 8) wird entsprechend gedndert: alle (neuen)
Rohrleitungsverliufe, Steuerleitungen, Bauteile und Armaturen werden dargestellt und
erhalten eine Gerdtenummer,

4. Thre Gruppe erstellt einen Wirkplan der Regelung.

5. Die primirscitigen Vor- und Ricklaufanschliisse (Verteiler zum Doppelrohrwiirmetauscher)
werden als isometrische Darstellung gezeichnet. Eventuell erforderliche Veriinderungen der
Rohrleitungsfiihrung sollen (farblich hervorgehoben) eingezeichnet werden,

6. Rohrleitungsabschnitte, die ergiinzt bzw, veriindert werden sollen, sind in drei Ansichten zu
zeichnen, und sollen zwischen den Schulblicken von Thnen gefertigt werden. Gef. sollen
erforderliche Halterungen skizziert und entsprechend gefertigt werden.

7. Dic¢ aus Lernfeld 8 und 9 vorhandene Dokumentation muss um die neuen Baugruppen und
Bauteile ergiinzt werden,

8. Im folgenden Block werden die vorgefertigten Teile montiert, die Anlage in Betrich
genommen. Dabei werden alle Mess- und Einstellparameter schrifilich festgehalten. Die
Ubergabe und Einweisung wird als Priifungsgespriich (Benotung !!!) durchgefiihrt.

Stand: 21.11.2007
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Lernfeld 10 und 11 Anlagenmechaniker Name:

/

A Einbinden von Komponenten der Steuerungs- und Regelungs- | Klasse: Blatt-Nr.:

technik und Integrieren von Systemen der Anlagentechnik | Datum:

G2

Staatliche Gewerbeschule Installationstechnik

Arbeitsauftrag 2:

Problem: Bei Beheizung des Raumes 22 mit Hilfe der Radiatoren des Heizkreislaufes kann cine
Temperaturanpassung nur durch manuelles Offnen bzw. SchlieBen der Heizungsventile bzw. des
Absperrventils nach der Unwiilzpumpe erfolgen.

Der Kunde erteilt Thnen den Auftrag, dafiir zu sorgen, dass mit Hilfe eines Raumtemperaturfithler
cin automatisches Absperrventil im Heizkreislauf bei Temperaturiiberschreitung schliefit und bei
lemperaturunterschreitung &ffnet, Die Ansteuerung soll pneumatisch erfolgen. Der Regler (SPS)
gibt ein digitales Signal aus (EIN/AUS). Aufierdem soll das Ventil auch durch Betitigen eines
Tasters gedffnet werden kdnnen. Sie sollen diese Aufgabe planen, umsetzen, in Betrieb nehmen und
dem Kunden (Lehrer) ibergeben.

Die Arbeiten sollen in Arbeitsgruppen durchgefiihrt werden. Die Arbeitsergebnisse werden
schriftlich festgehalten und in einer Lernfeldmappe zusammengefasst .

1. Jedem Gruppenmitglied wird die erforderliche Arbeit zuwiesen. Dies wird schriftlich
dokumentiert!

2. Thre Gruppe erstellt einen Arbeitsplan, der die gesamten Planungs-. Montage- und
Inbetriebnahmearbeiten sowie die Ubergabe und Dokumentation umf{asst.

3. Das bestehende FlieBschema (Lernfeld 8) wird entsprechend gedndert: alle (neuen)
Rohrleitungsverliufe, Steuerleitungen, erforderliche elektro-pneumatische Schaltung,
Bauteile und Armaturen werden dargestellt und erhalten eine Gerdtenummer.

4. Thre Gruppe erstellt einen Wirkplan der Regelung.

wh

Die aus Lernfeld 8 und 9 vorhandene Dokumentation muss um die neuen Baugruppen und
Bauteile erglinzt werden..

6. Rohrleitungsabschnitte, die ergéinzt bzw. veréindert werden sollen, sind, falls erforderlich, in
drei Ansichten zu zeichnen, und sollen zwischen den Schulblécken von Thnen gefertigt
werden. Ggf. sollen erforderliche Halterungen skizziert und entsprechend gefertigt werden.

7. Im folgenden Block werden die vorgefertigten Teile montiert, die Anlage in Betrieb
genommen. Dabei werden alle Mess- und Einstellparameter schriftlich festgehalten. Die
Ubergabe und Einweisung wird als Pritfungsgespriich (Benotung !!!) durchgefiihrt.

Stand: 21.11.2007
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Lernfeldvorgaben des KMK-Rahmenlehrplans

Lernfeld 10:  Einbinden von Komponenten der Steuerungs- und 3. Ausbildungsjahr
Regelungstechnik Zeitrichtwert: 80 Stunden
Zielformulierung:

Die Schilerinnen und Schiller planen die Installation von Steuer- und Regelsystemen einschlieBlich der elektrischen
Anbindung aller Systemkomponenten sowle deren Einstellung und bereiten die Einweisung von Kundean vor.

Sie informieren sich Gber Aufbau und Funktion der zu regelnden Anlage sowie deren Systemparameter, wahien die
hierzu passenden Kompanenten aus, planen deren Montage und den Anschluss von Einrichtungen der Mess-,
Steuerungs,- Regelungs- und Sicherheitstechnik. Hierzu nutzen sie Herstellerunterlagen sowle Anlagenschemata
und beachten dabei neben den funktionalen Kriterien besonders die sicherheitstechnischen Regeln. Die Schiilerin-
nen und Schiler wenden Verfahren zur Uberprifung der Funktion der Steuer- und Regeleinrichtung und der
zugehdrigen Bavelements sowie deren Anschi(isse an. Sie wahien Betriebsparameter auch mit Hife von Bedie-
nungssoftware system- und kundenspezitisch aus, stellen diese ein und dokumenlieren sie.

Die Schilerinnen und Schiler bersiten die Freigabe der Anlage vor und weisen die Betreiber in die Bedienung der
Steuer- und Regelungseinheiten ain.

Inhalte:

Anlagenfunktion und Schaltvorgange

Steuersirecken

Regelkreise

Blockschaltbilder

Schalt- und Stromlaufplane

Installations- und Bedienungsanleitungen, auch in elektronischer Form
Signalglieder, Steverglieder, Steligeder, Arbeitsglieder
Sinnbilder

Elektrische KenngriBen

Abnahmeprotokolie

Bedienungsanleitungen

Einweisungskriterien und -strategien

Lernfeld 11:  Integrieren anlagenspezifischer Teilsysteme 3. Ausbildungsjah?l
Zeitrichtwert: 100 Stunden

Zielformulierung:

Die Schiilerinnen und Schiller planen anhand von Arbeitsauftragen die Einbindung verfahrenstechnischer Bau-
elemente und Teilsysteme. Diese wahlen sie aufgabenspezifisch nach thermischen, mechanischen oder chemischen
Verfahren aus und unterbreiten Vorschlage zur Umsetzung nach Abwdgung verschiedener Alternativen. Dabel
bericksichtigen sie die Funklionsweise, die Wirtschaftlichkeit und die Dimensionen der Gerate und Teilsysteme.

In der Diskussion verschiedener Alternativen bewerten sie Vor- und Nachteile und liefern dem Kunden Entschei-
dungshilfen,

Die Schilerinnen und Schiler leiten den Bestellvorgang ein und kontroliieren die Lieferungen. Sie integriaren die
Gerite und Tellsysteme nach Herstellerunterlagen in die bestehende Anlage. Nach den notwendigen Priif- und Ein-
stellarbeiten sowie der Erprobung der Anlage erstellen sie die Protokolle und bereiten die Ubergabe vor.

Inhalte:

Energie- und Stoffiluss
Stofftransport

Gerate flr thermische Verfahren
Gerate fur mechanische Verfahren
Geréte fir chemisch-physikalische Verfahren
Kennwerte

Regenerative Energiequedien
Bestelimedien

Blockschaltbilder

Schematische Geratedarstellung
Variantenvergleich
Dokumentation
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Ler nsi

tuati on

Tod Kombddhienen den Steurrungs- und Regelungstechnikfi (80h)

und Lernsituation 1 1 :

Al ntegrieren

anl

agenspezi fi

1: Rickblick:
Ordnen und
Systematisieren der

Themen und Inhalte der

letzten Lernsituation.
Ausblick: Was wird in
diesem Lernfeld
bearbeitet

2h

scher

o o I o

Lernbegleitung:

Anlegen und Pflegen der Arbeitsunterlagen
Wadchentliche Reflexion: Was ist besonders gut gelaufen? / Was ist zu verbessern?
Systematik und Struktur der Arbeitsplanungen verbessern

Prasentation der Planung und Durchfiihrung

1

Soziales Lernen / Giberfachliche Kompetenzen:

selbststandigen Planung und Umsetzung

vV V V

V

Input:
Regelung und
Steuerung

Unterschiedliche
Maoglichkeiten von
Steuerungen und
Regelungen
anhand von
praktischen
Versuchen und
Demonstrationen

26h

Input & Ubungen:
Mathematische
Grundlagen

AWarmeleistung

Input & Ubungen
Zeichnung von
Isometrien
10h

Awarmemenge
Awarmedurchgang

ATemperaturmisch
ung

AKondensation,
Verdampfung

14h

Fragen zu Inhalten
von LF 10 und 11
und allgemeine
Wiederholung.

AbschlieBend
Prifungsgespréche
an der Anlage 20h

Vv

V

Wiederholung
pneumatische und
elektropneumatische
Ansteuerungen von
Antrieben

10h

T 14: Evaluation
Schilerfeedback
2h
|mmmmmmmmmmmmmmm e -
! Lernfeld 12:
! Ordnen und

! Systematisieren der
! Themen und Inhalte
! der Lernsituationen
! der LF10und 11

1

Fachenglisch
(nur im LF 10)

Role-play to
commissioning work




Lernfeld 12

In der Vorbereitung dieses Lernfeldes wurde beschlossen, dass auch Anlagen fir gasformige
Medien behandelt werden sollten. Der Vorgabe entsprechend gibt es zu diesem Lernfeld zwei
unterschiedliche Varianten:

1. Luftungsanlae fur einen kleinen Fertigungsbetrieb
2. Gasleitungsanlage mit den Bereichen Versorgyndgusanschlussind Innenleitungen

Mit dieser Aufteilung wurden auch den unterschiedlichen Richtungen unserer Auszubildenden
aus den Versorgungsbetrieben und deni@sn des industriellen Rohrleitungsd

Anl agenbaus entsprochen. W2hrend der Kundena
Kl assen durchgef¢hrt wurde, befindet sich de
Erprobungsphase

1. Liftungsanlage

Gemald Aufgabenstellung missen die Schilerinnen und Schiler eine einfache Liuftungsanlage
(Zu- und Abluft) planen, konstruieren, teilweise fertigen und in Betrieb nehmen.

In den ersten Durchgéngen wurde die gesamte Anlage, allerdings in den Leitgegsiérkirzt,

von den Schilerinnen und Schuler gebaut. Sie steht jetzt in einem Lernfeldraum als Demonstration
objekt fur Inbetriebnahmearbeiten und Messibungen zur Verfligung. Neben der Bauteilkunde und
der zeichnerischen Abwicklung von Ubergangstiicked im diesem Lernfeld, exemplarisch fiir

alle vorherigen, eine Druckverlustberechnung durchgefihrt.

2. Gasleitungsanlage

Die Schulerinnen und Schiuler sollen die Abnahmeprifung einer Referenzanlage eines neuen
Vertragsinstallationsunternehmen (VIU) durdas Gas/ersorgungsunternehmen (GVU)
vorspielen. Daflr missen sich beide Rollenspieler (VIU und GVU) mit Hilfe von
Selbstlernmaterialien und zusétzlichen Unterrichten in den gesamten Bereich der
Gasinstallation eines Gebaudes (Gasleitungen, Verlegerdgeiaturen, Prifung und
Inbetriebnahme) einarbeiten. Die praktischen Arbeiten werden an den in der Schule
vorhandenen Standen durchgefihrt.

Exkursionen beim Hamburger GVU sollen die Behandlung der Unterrichtsthemen:
Versorgungsleitungen, Ubergabestationad Hausanschlussleitungen praxisnah unterschiitzen.

Ubergangsstiicke Luftungsanlage, montiert
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G2

Staatliche Gewerbeschule Installationstechnik

Lernfeld 12 Name:;
Planen und Realisieren von Systemen der Klasse: Blatt-Nr.; 1/2
A Anlagentechnik
Raumiufitechnische Anlage Datum:
LERNSITUATION:

In einer Werkstatl mit angeschlossenem Bitrogebiiude soll gemiB der zeichnerischen
Vorgabe (siche Tafelanschrieb) eine raumlufitechnische Anlage installiert werden. Die
komplette Anlage sol! von Ihnen geplant und beispielhaft im Raum 8 installicrt werden.
Dabei sollen die Leitungslingen gegeniiber den planerischen Vorgaben gekiirzt
ausgefiihrt werden. Die Druckverluste, dic sich in einer realen Betriebssituation einstellen
wilrden, sollen durch Irisblenden in den Zu- und Ablufileitungen nachempfunden werden.
Die Planung und Installation der Anlage soll auf Grundlage der geltenden Regeln der
Technik und Rechtsvorschrifien erfolgen.

Folgende Punkte sollen erfiillt werden:
1. Zu- und Abluft wird durch jeweils ein Radialgeblise in bzw. aus der Anlage gefordert,

Die Anschliisse fiir Fort- und Aufienluft erfolgen durch die Brandwand, welche die
Werkstatt zu cinem neben licgenden Industriebetrieb abschlieBt.

~

- Die maximale Stromungsgeschwindigkeit in den Rohrleitungen soll v < 12 m/s
betragen.

3. Es sind Wickelfalzrohre vorzuschen. Die Bigen sollen ein
R/d-Verhiiltnis von 1 besitzen. Abzweige sind in 90° auszufiihren.

4. Es sind handelsiibliche Lufiein- und -auslisse vorzusehen.

5. Zur Festlegung der AuBenluftvolumenstrome gelten die entsprechenden gesetzlichen
Bestimmungen.

6. Den Riumen werden folgende Daten zugeordnet;

Tabelle 1: Raumkenndateniibersicht

Raum Nr, | Raumart Raumvolumen |Luftwechselzahl | Anzahl Anzahl
nm' Einlisse Auslisse
W-1 Umkleideraum 40 2 |
mit Dusche
B-2 Bitro Chef |32 1 1
W-4 Laborraum 11 | 1
B-3 Biiro Meister 233 1 1

7. Der Chef legt Wert darauf, dass vertrauliche Gespriiche in seinem Btiro nicht
abgehtirt werden kiinnen.

8. Esist zu gewihrleisten, dass Stofflasten aus dem Labor sowie den
Duschanlagen nicht in andere Bereiche des Gebtiudes gelangen kdnnen.

Stand der Bearbeitung: 25.04.08
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G2

Staatliche Gewerbeschule Installationstechnik

Lernfeld 12 Name.
Planen und Realisieren von Systemen der Klasse: Blatt-Nr.. 2/2
A Anlagentechnik
Raumlufttechnische Anlage Datum:
AUFGABENSTELLUNG:

Folgende Aufgaben sind von Threr Gruppe schriftlich zu bearbeiten:

IL

11,

V.

V1

VIL

VIIL

IX.

X1

XIL

Sammeln Sie mégliche Griinde fiir den Betrieb einer Liiftungsanlage.

Erkldren Sie den Begriff Lufiwechselzahl Bestimmen Sic diese filr alle Réume. Tragen
Sie diese in der Tabelle | cin,

Ermitteln Sie auf Grundlage der Luftwechselzahlen die erforderlichen
Volumenstrome, die den Réumen zu- bzw, von diesen abgefilhrt werden miissen und
stellen diese tabellarisch dar.

Ermitteln Sic auf Grundlage der Volumenstrome die erforderlichen
Rohrleitungsdurchmesser der Anlage und stellen diese tabellarisch dar.

Berechnen Sie mit Hilfe des Tabellenbuches den Druckverlust in den Leitungen.
Benutzen Sie bitte das entsprechende Arbeitsblatt aus dem Technischen Handbuch.

Welche technischen Regeln und Verordnungen sind einzuhalten?

Zeichnen Sie die Anlage, die in Raum 8 von Thnen installiert werden soll, als
isometrische Darstellung. Darin sollen alle Formstiicke, alle Luftleitungen, alle
Luftein- bzw. -auslisse und alle weiteren Einbauten dargestellt, bemalit und mit
Positionsnummern versehen sein.

Zeichnen Sie die erforderlichen Ubergiinge (vom rechteckigen Anschluss zum runden
Ubergang auf @ 140) der Fortluft- und AuBenluftanschliisse an der Querwand im
Raum 08.

Erstellen Sie eine Stilckliste, die alle erforderlichen Bauteile, die fiir den Bau der
Liftungsanlage im Raum 08 (u.a. Rohrleitungen, Bogen, Abzweige. Ein- und
Auslisse, Befestigungselemente) umfassen soll und die Grundlage der Bestellung der
laftungstechnischen Artikel beim GroBhindler darstelit.

Planen Sie die fachgerechte Montage der Anlagenteile unter Beriicksichtigung der
erforderlichen Schall- und Brandschutzmafinahmen.

Im kommenden Block:

Filhren Sie die Montage der Rohrleitungen aus. Dabei wird von Threr Gruppe jeweils
cin Teilsystem gebaut. Bringen Sie Arbeitskleidung incl. Sicherheitsschuhe mit!

In unterschiedlichen Arbeitsgruppen sollen an der Anlage die erforderlichen
Inbetriebnahmearbeiten durchgefiihrt werden. Dabei sollen die Druckverluste, die sich
in einer realen Einbausituation einstellen, durch sog. Irisblenden in den Zu- und
Abluftleitungen nachempfunden werden. Dokumentierten Sie alle Einstell- und
Messwerte und stellen Sie diese der Klasse vor,

Stand der Bearbeitung: 25.04.08
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Lernfeldvorgaben des KMK-Rahmenlehrplans

Lernfeld 12:  Planen und Realisieren von Systemen der 4. Ausbildungsjahr
Anlagentechnik Zeitrichtwert: 80 Stunden
Zielformulierung:

Die Schillerinnen und Schiller planen im Team Systeme der Anlagentechnik. Sie definieren Ziele, analysieren und struk-
turieren Aufgaben im Hinblick auf ihre Durchfiihrbarkeit und beriicksichtigen bei der Projektauswahl die relevanten
Rahmenbedingungen,

Sie Uibernehmen gemeinsam Verantwortung fiir die Projektorganisation sowie die Abstimmung der Lern- und Arbeits-
prozesse. Die Schiflerinnen und Schiler dokumentieren den Projektfortschritt, analysieren und bewerten den Verlauf,
Sie sichern die Qualitat von Produkten und Prozessen unter Beachtung grundlegender Normen und Abldufe des
Qualitatsmanagements.

Die Schilerinnen und Schiiler errichten die Anlagen oder Anlagenkomponenten, nehmen diese in Betrieb und profen
Teil- und Gesamtiunktionen. Sie demonstrieren Aufbau und Funktion der Anlagen oder Anlagenkomponenten.

Die Schillerinnen und Schiller beriicksichtigen bei der Projektrealisierung die Recyclingmoglichkeiten und die
Umweitvertraglichkeiten,

Sie erstelien und modifizieren Dokumentationen, nutzen auch englischsprachiiche Untedagen und prasentieren ihre
Ergebnisse. Dabei verwenden sie aktuelle Informations- und Kommunikationsmedien.

Die Schillerinnen und Schiler beurteilen Projektergebnisse und Handiungsprozesse unter lern- und arbeitsorganisa-
torischen, technischen und dkonomischen Aspekten.

Inhalte:

Projektbeschreibung
Bedarfsplanung

Zeit- und Arbeitsplanung
Wirtschaftlichkeit

Anlagen- und Produktgestaitung
Normen, Vorschriften und Regein
Pré&sentationsmethodik
Projektbeurteilung

Lern- und Arbeitstechnik
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