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1 Vorwort

Im Jahr 2016 wurden sowohl der Ausbildungsrahmenplan als auch der Rahmenlehrplan fir den
Ausbildungsberuf der Anlagenmechanikerin/des Anlagenmechanikers flir Sanitar-, Heizungs- und
Klimatechnik novelliert. Kundenorientierte Arbeitsauftrage, ebenso wie die verstarkte Berlcksichti-
gung hygiene- und umweltrelevanter Aspekte, haben hier im Kontext der Vermittlung von Kompe-
tenzen, im Rahmen der vollstandigen Handlung, verstarkt Berlicksichtigung gefunden. Die vorlie-
gende Handreichung wurde mit der Intention konzipiert und erarbeitet, den im Ausbildungsberuf un-
terrichtenden Lehrkraften praktische und erprobte Unterrichte, die auf dem Lernfeldkonzept basie-
ren, anzubieten.

Zahlreiche Unterrichtsbeispiele und Arbeitsblatter sollen neuen Kolleginnen und Kollegen ermagli-
chen, einen schnellen Einstieg in die Materie zu erlangen. Erfahrenen Lehrkraften wird hier die Még-
lichkeit eréffnet, das eigene Portfolio an guten Unterrichten zu erweitern.

Alle vorliegenden Materialien sind von versierten Lehrerinnen und Lehrern entwickelt bzw. weiter-
entwickelt worden und haben sich in der Praxis bewahrt.

2 Ubersicht iiber die Unterrichtsbeispiele

Im Folgenden sind die Unterrichtsbeispiele nach Lernfeldern sortiert aufgefiihrt. Lernfelder, fir die
auf noch vorhandene Handreichungen zuriickgegriffen werden kann, sind gesondert mit einem Sym-
bol (#) gekennzeichnet.

LF 1 Bauelemente mit handgeflihrten Werkzeugen fertigen, Gewindeverbindungen
LF 2 Bauelemente mit Maschinen fertigen ¢

LF 3 Baugruppen herstellen und montieren ¢

LF 4 Technische Systeme instand halten ¢

LF 5 Hygienegerechte Trinkwasserinstallation

LF 6 Entwasserungsanlagen installieren

LF 7 Austausch einer Heizungspumpe

LF 8 Sanitarraume ausstatten ¢

LF 9 Trinkwassererwarmungsanlagen installieren 4

LF 10 Warmeerzeugungsanlagen flir gasformige Brennstoffe installieren

LF 11 Warmeerzeugungsanlagen fur flissige und feste Brennstoffe installieren
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LF 12 Warmepumpe — Lernzielkontrolle mittels Domino-Spiel
LF 13 RLT-Anlage im Einfamilienhaus "Weiss"
LF 14 Versorgungstechnische Anlagen einstellen und energetisch optimieren

LF 15 Versorgungstechnische Anlagen instand halten/Wartung einer Solaranlage

3 Aufbau der Unterrichtsbeispiele

Der Aufbau der Unterrichtsbeispiele folgt prinzipiell dem unten aufgeflihrten Schema. Er beinhaltet
jedoch immer eine personliche Komponente, die die Individualitat der Lehrerschaft abbildet.

1 Ziele/Kompetenzen — Abgleich mit dem Rahmenlehrplan (obligatorisch)
2 Kurzbeschreibung der Lernsituation (LS) (obligatorisch)

3 Lernsituation gemessen an der vollstandigen Handlung (obligatorisch)
4 Stoffubersicht der Lernsituation (LS) (obligatorisch)

5 Organisatorische Vorbereitung — Theorie (optional)

6 Verlaufsplanung — Theorie (optional)

7 Organisatorische Vorbereitung — Labor (optional)

8 Verlaufsplanung — Labor (optional)
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4 Unterrichtsbeispiele
4.1 LF 1 Bauelemente mit handgefiihrten Werkzeugen fertigen, Gewindeverbindungen

411 Ziele/Kompetenzen — Abgleich mit dem Rahmenlehrplan

Die Ziele und Kompetenzen von Lernfeld 1 des Rahmenlehrplans, die in der dargestellten Lernsi-
tuation angestrebt werden, sind gelb unterlegt.

Lernfeld 1: | Bauelemente mit handgefihrten Werkzeugen 1. Ausbildungsjahr
fertigen Zeitrichtwert: 80 Stunden

Die SuS besitzen die Kompetenz, Bauelemente nach konstruktiven, technologischen und
qualitativen Vorgaben mit handgefiihrten Werkzeugen herzustellen.

Die SuS planen die Herstellung von berufstypischen Bauelementen mit handgefiihrten Werkzeu-
gen. Dazu werten sie Teil-, Baugruppen- und Gesamtzeichnungen aus, um werkstiickbezogene
Daten (Mal3e, Toleranzen, Halbzeug- und Werkstoffbezeichnungen) zu erfassen. Sie erstellen,
andern und erganzen technische Unterlagen (Zeichnungen, Stiicklisten und Arbeitsplédne) auch
mit Hilfe von Anwendungsprogrammen.

Auf der Basis der theoretischen Grundlagen der anzuwendenden Fertigungsverfahren planen sie
die Arbeitsschritte. Sie bereiten den Werkzeugeinsatz vor, indem sie flr die verschiedenen Werk-
stoffgruppen (Eisen-, Nichteisen- und Kunststoffwerkstoffe) die Werkstoffeigenschaften verglei-
chen und die geeigneten Werkzeuge auswahlen. Sie berechnen die Bauteilmasse.

Sie entschlisseln Werkstoffbezeichnungen und Angaben fir Halbzeuge wie Bleche und Profile.
Sie erlautern die Keilwirkung bei der Spanabnahme, bestimmen die geeigneten Werkzeuge und
die werkstoffspezifische Werkzeuggeometrie (Frei-, Keil- und Spanwinkel). Sie wenden Normen
an und bestimmen die Fertigungsparameter.

Die SuS stellen den Zusammenhang zwischen den Werkstoffeigenschaften und dem Umformver-
halten des Werkstoffs beim Biegen her. Sie bestimmen und ermitteln die technologischen Daten
(Gestreckte Léange, Rlickfederung, Biegewinkel und Biegeradius).

Die SuS wahlen geeignete Werkzeug- und Werkstiickspannmittel und Hilfsstoffe aus, bereiten die
Herstellung der Bauelemente vor und fiihren unter Beachtung der Bestimmungen zum Arbeits-
schutz die Bearbeitungen durch. Sie ermitteln Gberschlagig die Material-, Lohn- und Werkzeug-
kosten.

Die SuS unterscheiden die verschiedenen Prifverfahren (Messen und Lehren), wahlen geeignete
Prufmittel aus, wenden diese an, erstellen die entsprechenden Prifprotokolle und bewerten die
Prifergebnisse.

Sie dokumentieren und erlautern die Auftragsdurchfiihrung, reflektieren, bewerten und prasentie-
ren die Arbeitsergebnisse. Sie optimieren eigene Lern- und Arbeitsablaufe.

4.1.2 Kurzbeschreibung der Lernsituation — Werkstatt

Fachlich: Sie planen und fertigen den Anschluss eines Handwaschbeckens. Das winkelrechte
Trennen von Rohren mit der Handbligelsage, dem Rohrabschneider und das Entgraten mit dem
Handentgrater sind ihnen bekannt. Sie lernen den Unterschied der Innen- und AuRengewinde des
Whitworth-Rohrgewindes kennen. Sie fertigen ein Rohrstlick nach der herkbmmlichen und der z-
MafR-Methode. Sie vergleichen ihre Ergebnisse.




Anlagenmechanikerin und Anlagenmechaniker fir Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik

Methodisch: Einzelarbeit, Gruppenarbeit. Die SuS erarbeiten in Zweiergruppen mit dem Tabel-
len- und Fachbuch die Abmessungen der verschiedenen Gewinde und z-Mal3e der vorgegebenen
Verbinder. In der Herstellung eines Gewindes mit der Handschneidekluppe und mit der Gewinde-
schneidemaschine sowie in den einschlagigen Unfallverhitungsvorschriften werden die SuS un-
terwiesen.

4.1.3 Lernsituation gemessen an der vollstandigen Handlung

Im Unterricht soll laut Lehrplan das Lernen innerhalb einer beruflichen Handlung geschehen. Dabei
ist immer die vollstandige Handlung, d. h. Informieren, Planen, Entscheiden, Ausfihren, Kontrollie-
ren und Bewerten, anzustreben. Dies wird nicht immer vollstandig moglich sein. Nachfolgend ist
dargestellt, welche Aspekte des vollstandigen Handlungskreislaufes in der dargestellten Unterrichts-
einheit enthalten sind.

= konkrete Umsetzung
in der aktuellen Lern-

situation
Rohrgewindeabmes-
sungen, Unterschei-
Was soll
getan dung Innen- und Au-
werden? . bengewinde, nutzbare
Gewindelanae
Was kann E
zukiinftig noch f : Wie kann es
verbessert Informieren umgesetzt
werden? werden?
Vorteile der Berech- (
nung und Fertigung Bewerten ‘ Planen  Leitungsfilhrung fest-
nach der z-Maf3-Me- N J g legen und einfache
th fzeigen . Planungsskizze erstel-
ode aufzeige Vollstindige len 9
Handlung
Kontrollieren ‘ Entscheiden
Ist der L / i
Arl;)::hs_atljjrf]t;ag d \ Sich fiir einen
fachgerecht ‘ Ausfiihren ‘ Losungsweg
ausgefihrt? | entscheiden.

Das fertige Rohrstlick

auf MaRgenauigkeit und
fachgerechte Ausfiih-
rung prifen

L

Arbeitsschritte

selbststandig

oder im Team
umsetzen.

Berechnung der Rohr-
lange mit der z-Mal}-
Methode oder durch

konventionelle Methode
|

Herstellen eines Rohr-
stlicks durch Gewinde-
schneiden, Eindichten

und Zusammendrehen
mit der Rohrzanae
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4.1.4 Stofflibersicht der Lernsituation mit Lernzielen

Langenberechnung

Whitworth-Rohrgewinde,
Unterschied Innen- und

Aullengewinde Gewindeschneiden

~ ~N an Rohren
Bauteile mit handge-
fUhrten Werkzeugen Gewindelange und
inschraubtiefe
fertigen Einschraubtief

-/ z-MaR Methode an-
. wenden
Messen von Mitte
bis Mitte bei Rohren - i -
Dichtmittel richtig
Einfache Plande bzw. Skizzen anwenden

anfertigen und lesen

<0°-Raumschema > Rohrarten
Einschlagige Unfallverhitungs-

Rohre winkelrecht trennen mit dem Rohr- vorschriften beim Arbeiten in
abschneider und der Handbiigelsage den Werkstatten

A s

Rohre entgraten

Umgang mit Tabellen und Diagrammen

[ ] direkt zuordenbare Vorkenntnisse
- fachlicher Schwerpunkt
/ 7/  mathematischer Schwerpunkt
<> graphischer Schwerpunkt

....... = Themenschwerpunkt

Alle Prasentationen und Arbeitsblatter incl. der Losungsbeispiele finden Sie auf der DVD in den
angehangten Dateien.
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Organisatorische Vorbereitung — Werkstatt

o Arbeitspartner/Arbeitspartnerin festlegen fir die Bearbeitung ab Aufgabe 4 gemaf Leis-
tungsfahigkeit

o Kopien (S-Zahl): Arbeitsblatter, "Hilfen"-Blatter

¢ Rohre, Fittings, Handschneidekluppen, Hilfs- und Betriebsmittel bereitlegen.

e PC, Dokumentenkamera, Projektor fur Prasentation

4.1.6 Verlaufsplanung
Dauer . Medien/
in min U-Phasen | Handeln der Lehrkrafte und SuS Material
Die Lehrkraft erklart die Aufgabe und lasst die SuS im | Tabellenbuch,
Tabellenbuch die Seiten suchen. Beim Innen- und Dokumentenka-
20 L AuRendurchmesser soll in die linke Spalte der ge- mera,
naue und in die rechte Spalte der gerundete Durch- Arbeitsblatt
messer eingetragen werden.
20 EA/PA Die SuS tragen di_e Werte aus dem Tabellenbuch in Tabe_llenbuch,
das Arbeitsblatt ein. Arbeitsblatt
Die Lehrkraft erklart anhand der Zeichnung im Ar- Arbeitsblatt, Nippel
beitsblatt und im Tabellenbuch den Unterschied zwi- | und Fitting 1/2*
30 L schen Innen- und Aufliengewinde. Die SuS sollen ei-
nen Gewindenippel von Hand in einen Fitting eindre-
hen, um die "Handeinschraublange" zu prifen.
Die SuS werden in der Handhabung der Handschnei- | Arbeitsblatt
30 L dekluppe einschliel3lich Kihischmiermittel und UVV
unterwiesen.
120 EA Die SusS fertigen Nippel nach Vorgabe mit der Hand-
schneidekluppe an.
20 L Die SuS werden in der Handhabung und Verarbei-
tung von Dichtmittel unterwiesen.
40 EA Die SuS erstellen einen Arbeitsplan Uber das Herstel- | Arbeitsblatt
len eines Rohrgewindes einschliel3lich Eindichten.
Die Lehrkraft ermittelt mit den SuS die Mal¥feststel- Arbeitsblatt, Fach-
lung eines Nippels nach der herkdmmlichen Methode | buch, Tabellen-
und vergleicht diese mit der z-Mal® Methode. buch, Technischer
Katalog
30 L 2012
Tempergussfittings
eines bekannten
Herstellers
10 EA Die SuS tragen die Bezeichnungen und Werte aus Arbeitsblatt, Tabel-
dem Tabellenbuch in das Arbeitsblatt ein. lenbuch
Die SuS werden in der Handhabung der Gewinde- Arbeitsblatt
60 L schneidemaschine (LF 2) einschlieBlich Schneideba-
ckenwechsel, Nippelhalter und UVV unterwiesen.
15 L Die SuS werden im Umgang und in der Handhabung
der Rohrzangen unterwiesen.




Zentrum fir Schulqualitadt und Lehrerbildung

120

EA

Die SuS fertigen ein Ubungsstlick mit z-MaRRberech-
nungen, dem Schneiden eines Rohrgewindes mit
Hand und mit der Gewindeschneidmaschine. Sie
dichten die Verbindungen ein und drehen sie mit der
Rohrzange zusammen. Sie prifen die Malgenauig-
keit des Ubungsstiicks.

Arbeitsblatt

EA

Die SuS erstellen einen Arbeitsplan Gber die fachge-
rechte Herstellung eines Gewindes einschliel3lich des
Aufbringens von Dichtmitteln.

Arbeitsblatt

135

LZK

Die SuS fertigen ein Ubungsstiick als Lernzielkon-
trolle mit Selbstbewertung an.

Arbeitsblatt, Be-
wertungsblatt

360

GA

Die SuS planen einen Waschtisch-Anschluss nach
den Vorgaben des Arbeitsblatts. Sie berechnen die
Rohrstlicke und fertigen die Anschlisse an. Sie be-
werten ihre Ausfuhrung.

Arbeitsblatt, Be-
wertungsblatt

Abkurzungen:

AB = Arbeitsblatt, FE = Fragend entwickelnd, L = Lehrkraft, TA = Tafelanschrieb, AO = Anschau-
ungsobjekt, GA = Gruppenarbeit, LZK = Lernzielkontrolle, UG = Unterrichtsgesprach, D = Diskus-
sion, GLZK = Gesamtlernzielkontrolle, PA = Partnerarbeit, V = Versuch, EA = Einzelarbeit, H =

Hinleitung, PPT = Prasentationssoftware, F = Film, HA = Hausaufgabe

4.2 LF 2 Bestehende Handreichung (H-03.66)

4.3 LF 3 Bestehende Handreichung (H-03.67)

44 LF 4 Bestehende Handreichung (H-03.68)
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4.5 LF 5 Hygienegerechte Trinkwasserinstallation

4.5.1 Ziele/Kompetenzen — Abgleich mit dem Rahmenlehrplan

Die Ziele und Kompetenzen von Lernfeld 5 des Rahmenlehrplans, die in der dargestellten Lernsi-
tuation angestrebt werden, sind gelb unterlegt.

Lernfeld 5: Trinkwasseranlagen installieren 2. Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 80 Stunden

Die SuS besitzen die Kompetenz, Anlagen zur hauslichen Trinkwasserversorgung nach
Kundenauftragen zu planen, zu erstellen und zu installieren.

Die SuS analysieren Kundenauftrage, verschaffen sich einen Uberblick tiber die baulichen und
ortlichen Gegebenheiten (Bauzeichnungen) und nutzen diese als Grundlage fir die Planung einer
Trinkwasseranlage (Wasserarten, Kennfarben, Abklirzungen).

Sie informieren sich Uber Mindestanforderungen an die Qualitat des Trinkwassers (Trinkwasser-
verordnung). Die SuS erarbeiten den Leitungsaufbau der Trinkwasseranlage eines Wohngebau-
des (Hausanschlussraum, Wasserzdhleranlage, Druckminderer, Filter, Leitungsbezeichnungen,
Potentialausgleich). Sie wahlen unter Beachtung der Wasserzusammensetzung und des Verlege-
ortes geeignete Rohrwerkstoffe, Armaturen und Fligeverfahren aus (Korrosion, Wasserhérte). Da-
bei bericksichtigen sie konomische und ékologische Gesichtspunkte. Sie wahlen in Abhangigkeit
der gegebenen Voraussetzungen die Installationstechniken aus und fiihren entsprechende Be-
rechnungen durch (Druck, Druckverlust, Strémungsgeschwindigkeit, Volumenstrom).

Die SuS planen die Herstellung und Montage einer Trinkwasseranlage. Hierbei bertcksichtigen
sie MalRnahmen zum Erhalt der Trinkwasserqualitat (Sicherungsarmaturen, Schutz vor Tauwasser
und Erwdrmung) und zum Schallschutz. Sie fertigen Rohrleitungsschemata, Arbeitsplane und Ma-
terialausztige an.

Die SuS installieren Trinkwasseranlagen. Sie beachten hierbei die Vorschriften zum Arbeits- und
Gesundheitsschutz. Bei Transport, Lagerung und Verarbeitung der Systemkomponenten achten
sie besonders auf MaRnahmen zur Erhaltung der Trinkwasserqualitat.

Sie kontrollieren mit geeigneten Messgeraten die erstellte Trinkwasseranlage auf Funktion und
Dichtheit (Dichtheitspriifung, Belastungspriifung, Spiilung). Sie dokumentieren ihre Prifergebnisse
im Abnahmeprotokoll, bewerten diese und ergreifen MalRnahmen, um eventuelle Qualitatsmangel
zu beseitigen. Sie nehmen die Anlage in Betrieb und weisen den Kunden auf die Betreiberpflichten
hin.

4.5.2 Kurzbeschreibung der Lernsituation

Zunachst wird durch einen Film Gber die Gefahr, die von Legionellen im Trinkwasser ausgehen, fur
das Thema sensibilisiert. Daraufhin erfolgt die Projektbeschreibung:

Ein Einfamilienhaus mit einem zusatzlichen Kosmetikstudio (vgl. §3, Abs.10, TrinkwV) soll hygiene-
gerecht verrohrt werden. In verschiedenen Bereichen des Gebaudes kdénnte es bei nicht fachge-
rechter Installation zu einer Stagnation kommen. SuS lernen verschiedene Varianten kennen, mit
denen eine Stagnation vermieden werden kann. Diese sollen situationsbezogen zugeordnet werden.
Eine Zusammenarbeit mit dem Werkstattunterricht ist moglich, jedoch nicht Teil dieser Beschrei-
bung.
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Methodisch: Es findet ein Wechsel von Filmvorfihrung, Unterrichtsdiskussion, Einzelarbeit und
arbeitsteiliger Gruppenarbeit statt. Die Ergebnisse der einzelnen Gruppen werden in einem Zu-
sammenfassungsblatt in Partnerarbeit zusammengefuhrt und festgehalten. Das Erlernte wird im-
mer am konkreten Projekt angewendet (Projektmethode).

4.5.3 Lernsituation gemessen an der vollstiandigen Handlung

Im Unterricht soll laut Lehrplan das Lernen innerhalb einer beruflichen Handlung geschehen. Dabei
ist immer die vollstdndige Handlung, d. h. Informieren, Planen, Entscheiden, Ausfuhren, Kontrollie-
ren und Bewerten, anzustreben. Dies wird nicht immer vollstdndig méglich sein. Nachfolgend ist
dargestellt, welche Aspekte des vollstandigen Handlungskreislaufes in der dargestellten Unterrichts-
einheit enthalten sind.

...sich Uber Gefahren der

Stagnation, tUber Metho-
=« den und Bauteile um Stag-
w2 Nation zu vermeiden

bt Informieren ot
werden?

Bewerten planen  Die konkrete Installation im
jeweiligen Bereich der Haus-
Vollstandige installation
Handlung
Kontrollieren Entscheiden

Ausfihren

Kostenvergleich der
Verrohrungsvarianten:
Mehrkosten

Einzeichnen der‘\/é.rrohrung
im Strangschema oder in
der Grundrissdarstellung
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Exemplarisch soll nachfolgend gezeigt werden, wie sich die im Lehrplan fett unterlegten Kompe-
tenzen in einem Arbeitsblatt der Gruppenarbeit wiederfinden.

Gruppe 2 Stranginstallation

Nebenstehend sehen Sie das
Verrohrungsschema des Bades
der Familie Maller. Die Verrohrung
wurde in der klassischen

_____

Informieren

aufmerksam durch und beantwor-

ten sie dann folgende Fragen. Verrohrungschema- Stichleitungen (nur Kaltwasser dargestellt)

enn belsplelswelse das Bidet langere Zeit nicht benutzt wird. Aicilist
Dadurch kann es zur Keimvermehrung kommen. nalysieren
Diese flieRen bei der nachsten Benutzung zu r Zeit in andere

Leitungsabschnitte.

Planen Lésung

paefihren Rohrbedarf .
Kontrollieren

Stlchleltungen 8m waagerechte + 2 senkrechte RL
Straninstallation: 8 m waagerecht + ca 1 m, also eher eine
Einsparung von rund 1 m.

Welche Material-Mehrkosten ergeben sich dann unter
folgenden Bedingungen (Berechnung nur fir TW)

(Nennweite DN 15):

Standard T-Stuck: 6,70 €/St. Bildquelle: Viega
MeplaFix-T-Stick: 8,80 €/St.

Rohr DN 15: 4,30 €/m

Minderkosten fiir Rohrbedarf: 1m*4,30 €m = 4,30 EURO
Mehrkosten fiir Fittinge: 5 St * 8,80€ - 5 St * 6,7 € =44 Euro-33,5 Euro=10,50 €

Gesamt: 10,50 € Mehrkosten fiir Fittinge — 4,3 € Minderkosten fiir Rohrleitung=6,20 Euro.

4 We bewerten Sie das Ergebnls Wiirden Sie dem Kunden die Stranginstallation empfehlen? Bewerten
- rch besseren TW-Hygiene!

10
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4.5.4 Stoffilibersicht der Lernsituation mit Lernzielen

Die SuS haben im Vorfeld bereits folgendes gelernt (Vorstruktur):
¢ Bauplanen lesen
e Symbole in TW-Anlagen kennen
e Leitungsfiihrung in Grundrissen einzeichnen

e Strangschema erstellen und andern

Die fachlichen Lernziele dieser Lernsituation sind:

¢ Problematiken und Gefahren, die im Zusammenhang mit stagnierendem Wasser stehen, er-
lautern

¢ mogliche hygienische Schwachpunkte der Hausinstallation erkennen
¢ mogliche Gegenmalinahmen nennen und situationsbezogen zuordnen kénnen
e Zusatzaufwand dieser Gegenmalinahmen abschatzen kénnen

e Strangschemata und Grundriss-Leitungsschema mit hygienegerechter Rohrfiihrung ergan-
zen

4.5.5 Organisatorische Vorbereitung

Arbeitsgruppen festlegen (keine Unterscheidung im Schwierigkeitsgrad)
Kopien - Projekteinfuhrungsblatt (Klassensatz)
- entsprechende Anzahl der 7 arbeitsteiligen Gruppenarbeitsblatter
- Zusammenfassungsblatt (Klassensatz)
PC/Projektor fur Filmvorfihrung sowie Dokumentenkamera flir Prasentation der SuS-Ergebnisse
bereitstellen.

Die Lehrkraft sollte im Vorfeld geeignete Filme zum Thema Legionellen im Trinkwasser auf den
einschlagigen Videoplattformen aussuchen und diese begleitend im Unterricht vorflihren.

11
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4.5.6 Verlaufsplanung

Dauer | U-Pha- . Medien/
i min sen Handeln der Lehrkrafte und SuS Material
Filmvorfiihrung: Film zeigt mogliche Gefahren von Legionellen Film
10 F und sensibilisiert dadurch fur die Ausfuhrung einer fachgerech- | (Liste
ten Installation. s.0.)
Fragen der Lehrkraft: TA Ver-
10 UG »Wer von Euch verrohrt in der klassischen Stichleitungsart?* roh-
,Was ist hierbei das Problem?“ rungsab-
frage
Projekteinfihrung: Arbeits-
20 EA (Zurechtfinden in Planen, Fragen hinsichtlich TW-Hygiene mit blatt
Hilfe von Fachtext)
,Welche Mdglichkeiten gibt es, Stagnation in Trinkwasserleitun- | GA, Ar-
gen zu vermeiden?* beits-
Arbeitsteilige GA zu den Themen blatt
Gruppe 1 Stagnation und Keimbildung
80 GA Gruppe 2 Stranginstallation
Gruppe 3 Ringleitung bzw. andere Reihenfolge
Gruppe 4 Geanderte Rohrfuhrung
Gruppe 5 Strémungsteiler
Gruppe 6 Hygienespulung
anschlielende Prasentationen
Im Anschluss an Prasentationen erfolgt LZK mittels Zusammen- | Zusam-
fassungsarbeitsblatt. menfas-
15 PA sung,
Arbeits-
blatt
135 Gesamt
Abkurzungen:

AB = Arbeitsblatt, FE = Fragend entwickelnd, L = Lehrkraft, TA = Tafelanschrieb, AO = Anschau-
ungsobjekt, GA = Gruppenarbeit, LZK = Lernzielkontrolle, UG = Unterrichtsgesprach,
D = Diskussion, GLZK = Gesamtlernzielkontrolle, PA = Partnerarbeit, V = Versuch, EA = Einzel-
arbeit, H = Hinleitung, PPT = Prasentationssoftware, F = Film, HA = Hausaufgabe

12
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4.6 LF 6 Entwasserungsanlagen installieren

4.6.1 Ziele/Kompetenzen — Abgleich mit dem Rahmenlehrplan

Die Ziele und Kompetenzen von Lernfeld 6 des Rahmenlehrplans, die in der dargestellten Lern-
situation angestrebt werden, sind gelb unterlegt.

Lernfeld 6: Entwéasserungsanlagen installieren 2. Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 60 Stunden

Die SuS besitzen die Kompetenz, Entwasserungsanlagen in Wohngebauden nach Kunden-
auftragen zu planen und zu installieren.

Die SuS analysieren Kundenauftrage, indem sie sich mit Hilfe Technischer Zeichnungen (Bau-
zeichnungen, Installationspldne) und der zu beachtenden Vorschriften Uber die Einleitungsbestim-
mungen und die Installation einschlief3lich der einzusetzenden Werkstoffe, Rohr- und Montagesys-
teme informieren.

Sie planen die Installation der Hausentwasserung, wobei sie Kanalnetze (Trenn- und Mischsys-
tem, Regenwassernutzung) und Abwasserarten unterscheiden, das gultige Entwasserungssystem
(System |) berlcksichtigen und grundlegende Gesetzmafigkeiten der Hydraulik in Entwasserungs-
anlagen (Gefélle, FlieBgeschwindigkeit, Fiillungsgrad) beachten. Sie dimensionieren die Leitungen
(Anschlusswerte, Schmutzwasserabfluss, Nennweiten) unter Berlcksichtigung gultiger Anwen-
dungsgrenzen (Belliftung) und schallschutztechnischer Bestimmungen.

Sie wahlen gemalR der jeweiligen Funktion und unter Berticksichtigung kundenspezifischer Anfor-
derungen die passenden Rohrwerkstoffe und Montagesysteme aus. Sie bestimmen Arbeitsab-
laufe, erstellen Installationsplane, schematische Darstellungen und Materialauszuge. Sie erarbei-
ten im Falle von Anwendungsgrenzen Losungen (Beliiftungsventil).

Die SuS installieren mit Hilfe von Herstellerunterlagen (Leitungsgefélle, Befestigungen) die Ent-
wasserungsanlagen vom Entwasserungsgegenstand (Einzelanschlussleitungen, Sammelan-
schlussleitungen, Fallleitungen, Reinigungséffnungen, Liiftungsleitungen, Sammelleitungen,
Grundleitungen, erdverlegte Leitungen, Schéachte) bis zum Anschlusskanal unter Berilicksichtigung
der Ortlichkeit (Riickstauebene) und der technischen Notwendigkeit (Schutz gegen Riickstau,
Kleinhebeanlage).

Die SusS fiihren Dichtheitsprifungen durch.

Sie stellen ihre Arbeitsergebnisse vor, begriinden und bewerten diese auf Grundlage des Kun-
denauftrages.

4.6.2 Kurzbeschreibung der Lernsituation

Ausgehend von einem Gebaude, bei dem das Ablaufen von Schmutzwasser in einem Waschbecken
laute Gurgelgerausche verursacht, soll die Abwasserinstallation bei einem weiteren Gebaude mit
gleichem Grundriss von Anfang an richtig ausgeflhrt werden. Dafir ist die Situation mit der einge-
bauten Stérung zu analysieren und gruppenteilig nach Ldsungsalternativen zu suchen. Zum Ab-
schluss sollen die verschiedenen Lésungsansatze verglichen und eine begriindete Lésung vorge-
stellt werden.

13
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Methodisch: Zum Einsatz kommt eine Variation des Gruppenpuzzles. Nach Einstieg in die Prob-
lematik und Einteilung der Stammgruppen werden von der Stammgruppe SuS in Expertengruppen
delegiert. Nach Erarbeitung in den Expertengruppen kommen sie zurlick in die Stammgruppe,
vergleichen ihre Ergebnisse und diskutieren Vor- und Nachteile der jeweiligen Losungsansatze.
Diese Losungsansatze sind im Anschluss mit Begrindung im Plenum vorzustellen.

4.6.3 Lernsituation gemessen an der vollstandigen Handlung

Im Unterricht soll laut Lehrplan das Lernen innerhalb einer beruflichen Handlung geschehen. Dabei
ist immer die vollstandige Handlung, d. h. Informieren, Planen, Entscheiden, Ausfihren, Kontrollie-
ren und Bewerten, anzustreben. Dies wird nicht immer vollstandig moglich sein. Nachfolgend ist
dargestellt, welche Aspekte des vollstandigen Handlungskreislaufes in der dargestellten Unterrichts-
einheit enthalten sind:

Was koénnen Ursachen von Ab-
laufgerauschen in der Neuin-

Die verschiedenen L6- wassoll  stallation sein?
sungsansatze werden getan
. werden?
verglichen.
Was kann >
zukiinftig noch . ‘ Wie kann es
verbessert Informieren umgesetzt
werden? & “ werden?
Bewerten Planen Die Rahmenbedingun-
o g ____gen der Installation wer-
Vollstiandige den abgeklart.
Handlung
Kontrollieren Entscheiden
Ist der \
Ar?:ictlj—a:;téag . SiFh fuir einen
Ausfiuhren ‘ Lésungsweg

fachgerecht

ausgefihrt? entscheiden.

il Verschiedene Losungsan-
Sind die Rahmenbe- Arbesschritte satze werden erarbeitet.

selbststandig

dingungen erfullt? oder im Team

umsetzen.

Far den jeweiligen LO-
sungsansatz wird die Aus-
fuhrung geplant.

4.6.4 Stoffilibersicht der Lernsituation mit Lernzielen

Die SuS haben im Vorfeld bereits folgendes gelernt (Vorstruktur):
e grundlegende Anforderungen an Entwasserungsanlagen
e Dimensionierung von Einzelanschlussleitungen
o Gefalleberechnung

e Filllungsgrad

14
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e Leitungsfiihrung aus Planen entnehmen
e Strangschema erstellen und andern
Die fachlichen Lernziele dieser Lernsituation sind:
e Auswirkungen von Fehlern in Entwasserungsanlagen erlautern
e mogliche Fehlerquellen erkennen
¢ mogliche Gegenmalinahmen nennen und situationsbezogen zuordnen kénnen
e Einzelanschlussleitungen richtig planen
e Bellftung von Entwasserungsleitungen planen
e Strangschemata und Grundriss-Leitungsschema erganzen

e normgerechte Abwasserinstallation ausfiihren

4.6.5 Organisatorische Vorbereitung

GrolRe der Arbeitsgruppen (Stammgruppen), angepasst an die KlassengrolRe, festlegen. Im Sinne
der individuellen Forderung kénnen die SuS sich dann selbst je nach Neigung, Vorerfahrung, Zu-
gang, auf die entsprechenden Expertengruppen verteilen.

Mit Vierergruppen als Stammgruppe kann jeder Teilaspekt von einer SuS abgedeckt werden. Bei
grofReren Stammgruppen kdnnen jeweils auch zwei SuS zusammen in die Expertengruppen gehen.
Weder Stamm- noch Expertengruppen sollten zu grol3 werden. Vier bid sechs SuS sind erfahrungs-
gemal gut arbeitsfahig. Wenn die Zahl der SuS zu grof3 wird, kénnen entsprechend Expertengrup-
pen redundant besetzt werden.

Kopien - Projekteinfihrungsblatt (Klassensatz)

- entsprechende Anzahl der arbeitsteiligen Gruppenarbeitsblatter
Ausdruck (evtl. in Farbe): Ablauf, Zeiten kdnnen direkt eingetragen werden (Blatt unter Dokumen-
tenkamera) oder vergleichbare Ubersicht auf Tafel oder Flipchart.
Dokumentenkamera, Tafel, Moderationswand fir Prasentation der Ergebnisse bereitstellen.
Als grundlegende Informationsquellen dienen Fach- und Tabellenblcher. Je nach Herausgeber ist
die Information in unterschiedlicher Tiefe dargestellt. Arbeitsauftrdge und Musterlésungen kdnnen
entsprechend angepasst werden. Beim Einsatz digitaler Endgerate kdénnen auch diese abhangig
von den Vorkenntnissen in Internetrecherchen eingesetzt werden. Beim vorgestellten Unterrichts-
ablauf wird darauf nicht separat eingegangen.
Wenn es die Moglichkeit gibt, ohne gréReren Aufwand Film oder Ton einzuspielen, kdnnen beispiels-
weise Sequenzen aus den einschlagigen Videoportalen, als Einstieg gewahlt werden.

15
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4.6.6 Verlaufsplanung

Dauer | U-Pha- . Medien/
i min sen Handeln der Lehrkrafte und SuS Material
Einstieg: zweite Halfte eines Doppelhauses kurz erkla- | Ablaufplan
10 H ren,
Arbeitsablauf erlautern
10 Einteilung der Stammgruppen, Klarung der Aufgabe Arbeitsauftrag
25 GA Arbeit in den Expertengruppen Arbeitsauftrag
20 GA Arbeit in Stammgruppen. Vergleich der Ergebnisse, Er-
arbeitung der Empfehlung, Vorbereitung Prasentation
15 GA Prasentation und Formulierung von Empfehlungen
Im Anschluss an Prasentationen erfolgt LZK mittels Zu- | Sicherung in den
10 UG sammenfassung, Klarung evtl. offener Fragen Unterlagen der
SuS
135 Gesamt
Abklrzungen:

AB = Arbeitsblatt, FE = Fragend entwickelnd, L = Lehrkraft, TA = Tafelanschrieb, AO = Anschau-
ungsobjekt, GA = Gruppenarbeit, LZK = Lernzielkontrolle, UG = Unterrichtsgesprach, D = Diskus-
sion, GLZK = Gesamtlernzielkontrolle, PA = Partnerarbeit, V = Versuch, EA = Einzelarbeit, H =

Hinleitung, PP T= Prasentationssoftware, F = Film, HA = Hausaufgabe

16
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4.6.7 Grafische Stoffiibersicht der Lernsituation mit Lernzielen
Dimensionierung Ein-
zelanschlussleitung
Fullungsgrad

Mehrphasenstromung in
der Entwasserungsanlage

Gefalleberechnung

Beluftungsventile

<SChematische Darste@
Zeichnungssymbole

Entwasserungsanlage

Beliftete/unbeliiftete Lei-
tungen

Umliftung

Anschluss und Verlegung Formstucke: Richtungsanderung

von Luftungsleitungen

< Strangschema >

Informationsbeschaffung
aus Tabellenbuch und
Fachbuch

Formstiicke: Anschluss an
Fallleitung

[ ] direkt zuordenbare Vorkenntnisse
- fachlicher Schwerpunkt
/7  mathematischer Schwerpunkt
<> graphischer Schwerpunkt

....... = Themenschwerpunkt

Alle Prasentationen und Arbeitsblatter incl. der Lésungsbeispiele finden Sie auf der DVD in den
angehangten Dateien.

17
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4.7 LF 7 Austausch einer Heizungspumpe

4.71 Ziele/lKompetenzen — Abgleich mit dem Rahmenlehrplan

Die Ziele und Kompetenzen von Lernfeld 7 des Rahmenlehrplans, die in der dargestellten Lernsi-
tuation angestrebt werden, sind gelb unterlegt.

Lernfeld 7: Warmeverteilanlagen installieren 2. Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert 80 Stunden

Die SuS besitzen die Kompetenz, Anlagen zur Warmeverteilung auszuwahlen, zu planen und
zu installieren.

Sie analysieren Gebaude hinsichtlich der Nutzungsbedurfnisse, der energetischen Eigenschaften
und der Beschaffenheit (Bauzeichnungen, vorgegebene Auslegungsheiziast, spezifische Norm-
heizlast). Sie informieren sich Uber verschiedene Warmelbertragungssysteme (Systemtempera-
turen, Wéarmedbertragung, Warmemenge, Wérmeleistung, Heizkbrper, Fldchenheizung), Aufstel-
lorte, Montagearten, Anschlussarten und Warmeverteilungssysteme.

Sie planen auf der Grundlage vorgegebener Planungsdaten die notwendigen Systembestandteile
(Baugrél3en von Heizkérpern, Verlegeabsténde von Fldchenheizungen). Dabei nutzen sie Herstel-
lerdaten. Sie planen die Installation des Rohrnetzes (Wéarmeddmmung, Schallschutz), der Hei-
zungspumpe (Pumpenarten, Energieeffizienz von Umwélzpumpen), der Regelorgane (Absperrar-
maturen, Regelarmaturen, Fill- und Entliiftungsarmaturen) und Erfassungssysteme zur Ver-
brauchsabrechnung. Dabei wahlen sie Komponenten aus, die einen energieeffizienten Betrieb der
Warmeverteilungsanlage ermdglichen und eine bedarfsgerechte Warmeversorgung bereitstellen.
Sie bertcksichtigen Mainahmen zum Korrosionsschutz.

[..]

4.7.2 Kurzbeschreibung der Lernsituation

Fachlich: In der Lernsituation wird durch ein Infodiagramm auf die Einsparpotenziale beim
Tausch einer Heizungspumpe eingegangen. Mit einem 360° Bild kdnnen die SuS den Aufstell-
raum der Heizungsanlage mit der zu tauschenden Pumpe erkunden. Die SuS tragen die notwen-
digen Informationen zusammen, um eine Heizungspumpe auslegen zu kdnnen. Die SuS lernen
die Unterschiede geregelter und ungeregelter Heizungspumpen kennen und kénnen die Amorti-
sation beim Tausch einer Heizungspumpe berechnen.

Eine Zusammenarbeit mit dem Werkstattunterricht ist moglich, jedoch nicht Teil dieser Beschrei-
bung.

18
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Methodisch: Die SuS bekommen entsprechend ihres Leistungsniveaus eine passende Projekt-
aufgabe. In dieser wird in Einzelarbeit mit Hilfe der 5-Schritt-Lesemethode, von Informationsfil-
men, einem Quiz mit der App Quizlet und der Lehrerinnen und Lehrern als Unterstitzer die Grund-
lage erarbeitet. Das Erlernte wird an einem projekthaften Beispiel angewandt. Da die Projektauf-
gaben in Teilaufgaben aufgeteilt sind, kbnnen die SuS mit unterschiedlichem Leistungsniveau die
Niveaustufe nach Absprache mit der Lehrkraft wechseln.

4.7.3 Lernsituation gemessen an der vollstiandigen Handlung

Im Unterricht soll laut Lehrplan das Lernen innerhalb einer beruflichen Handlung geschehen. Dabei
ist immer die vollstandige Handlung, d. h. Informieren, Planen, Entscheiden, Ausfihren, Kontrollie-
ren und Bewerten, anzustreben. Dies wird nicht immer vollstdndig méglich sein. Nachfolgend ist
dargestellt, welche Aspekte des vollstdndigen Handlungskreislaufes in der dargestellten Unterrichts-
einheit enthalten sind.

= konkrete Um-
setzung in der

aktuellen Lern- Welche Einsparpoten-

situation ; :
ziale haben Hocheffi-
i zienzpumpen?
werden?
Was kann
zukiinftig noch 5 Wie kann es

verbessert Informieren | umgesetzt

werden? werden?
Amortisation der . - ”
Hocheffizienz- Bgyrerten Plangh Ermitteln der Férderhdhe
pumpe ermitteln N— upd qes Volumenstroms

Handlung fur die Auslegung der
Pumpe
Kontrollieren Entscheiden
Ist der
AI.?;S?:EEEE » Shglm flir einen
it Ausilinrzs Sy
Mit Pumpen_ und Arbeitsschritte Welche Arten
. . selbststandi H
Leistungsdiagramm el e Tei von Pumpen gibt
. . umsetzen 1

Energieeinsparung es? Auswahl ei-
durch die Hocheffi- Typenschild der ner Pu_mpe mit
zienzpumpe kontrol- Pumpe lesen und Hilfe eines Pum-
lieren passende Einbau- pendiagrammes

lange bestimmen
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4.7.4

Stoffiibersicht der Lernsituation mit Lernzielen

Die SuS haben im Vorfeld bereits Folgendes gelernt (Vorstruktur)

Aufbau einer Heizungsanlage
Druck und Druckeinheiten
Auslegung Heizflachen (Normheizlast)

Strangschema Heizungsanlage

Die fachlichen Lernziele dieser Lernsituation sind:

20

Massenstrom einer Heizungsanlage ermitteln
Druckverluste einer Heizungsanlage ermitteln
Unterschied geregelter und ungeregelter Pumpe kennen
Pumpen mit Hilfe des Pumpendiagrammes auswahlen
Pumpenleistung aus Diagramm ablesen

Amortisation einer Hocheffizienzpumpe ermitteln

Organisatorische Vorbereitung

Lehrerinnen und Lehrer kennen die unterschiedlichen Niveaus der SuS.

SuS bekommen die Projektaufgabe nach ihrem Leistungsniveau auf ihrem mobilen Endgerat
(Tablet, o0.4., alternativ kdnnen Blatter auch ausgedruckt werden) bereitgestellt.

Lésungen in vorgesehenem Ordner (Papierform oder digital) zur Verfligung stellen
Projektor mit WLAN fiir Ansteuerung Uber Tablet (Alternativ ber Presenter)

Vorschlage fir App oder Software fir 360° Bild (Uber Suchmaschinen, Play Store oder App

Store downloaden):

PC: FSPViewer, VLC 360
Play Store: Panorama Camera 360

App Store: 360 Panorama
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Folgende Links werden bendtigt:

Link zu einer haufig verwendeten Heizungsumwalzpumpe verwenden
https://quizlet.com/246192367/heizungsumwalzpumpe-flash-cards/

https://quizlet.com/ 46di61

https://quizlet.com/252989669/heizungsumwalzpumpe-3-flash-cards/

4.7.6 Verlaufsplanung

Dauer | U-Pha- . Medien/
i min sen Handeln der Lehrkrafte und SuS Material
Einstieg mit Darstellung Heizungsaufstellraum mit Bild Aufstellraum und
5 uG 360° Bild, Hinfllhrung Pumpentausch vor gesamter Pumpe
Klasse oder an den Gruppentischen
Erarbeitung des fachlichen Wissens, Bearbeitung der | Arbeitsblatt und
180 EA Ubungsaufgaben in den verschiedenen Leistungsni- Unterrichtsentwurf
veaus, Vergleich der Ergebnisse mit LOsungen.
35 EA Projektaufgabe in unterschiedlichen Leistungsniveaus | Projektaufgabe, Un-
mit dem Gelernten I6sen terricht
5 EA Lernerfolg kontrollieren Lernerfolgsblatt, Un-
terricht
225 Gesamt
Legende:

AB = Arbeitsblatt, FE = Fragend entwickelnd, L = Lehrkraft, TA = Tafelanschrieb, AO = Anschau-
ungsobjekt, GA = Gruppenarbeit, LZK = Lernzielkontrolle, UG = Unterrichtsgesprach, D = Diskus-
sion, GLZK = Gesamtlernzielkontrolle, PA = Partnerarbeit, V = Versuch, EA = Einzelarbeit, H =

Hinleitung, PPT = Prasentationssoftware, F = Film, HA = Hausaufgabe

4.8 LF 8 Bestehende Handreichung (H-04.79)

4.9 LF 9 Bestehende Handreichung (H-05.113)
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410 LF 10 Warmeerzeugungsanlagen fiir gasformige Brennstoffe installieren

4.10.1 Ziele/Kompetenzen — Abgleich mit dem Rahmenlehrplan

Die Ziele und Kompetenzen von Lernfeld 10 des Rahmenlehrplans, die in der dargestellten Lern-
situation angestrebt werden, sind gelb unterlegt.

Lernfeld 10: Warmeerzeugungsanlagen flr gasférmige | 3. Ausbildungsjahr
Brennstoffe installieren Zeitrichtwert: 60 Stunden

Die SuS besitzen die Kompetenz, Warmeerzeugungsanlagen fiir gasférmige Brennstoffe
auszuwdhlen, zu planen und zu installieren.

Die SuS analysieren Kundenauftrage, indem sie Technische Zeichnungen (Bauzeichnungen,
Installationspléne) und Vorschriften der Netzbetreiber zur Installation von Gashausanschlissen
auswerten.

Sie informieren sich Uber gasformige Brennstoffe (Gasfamilien) sowie deren Kenndaten (Wér-
mewerte, relative Dichte, Wobbe-Index, Normzustand, Betriebszustand) und die Grundlagen
der Verbrennung (Ziindtemperatur, Ziindgeschwindigkeit).

Sie wahlen einen geeigneten Warmeerzeuger (Gasgerétearten) einschlie3lich der sicherheits-
technischen Ausrlstung aus. Die SuS planen das Aufstellen und die Inbetriebnahme von War-
meerzeugern und deren Anbindung an die Warmeverteilungs-, Trinkwassererwarmungs-, Ab-
gasanlage und an die Gasversorgung. Hierfir erganzen sie Technische Zeichnungen, fertigen
Montageskizzen an und fiihren Berechnungen zum Brennstoffverbrauch durch.

Die SuS fuihren die Installation von Warmeerzeugungsanlagen unter Nutzung von Herstellerun-
terlagen, auch in einer Fremdsprache, durch. Dabei beachten sie die Vorschriften zur Aufstel-
lung von Gasfeuerstatten (Schutzziele) und die Verlegeregeln flr Gasleitungen.

Die SuS kontrollieren die Gasinstallation auf Dichtheit und protokollieren die Messergebnisse
(Belastungs- und Dichtheitspriifung). Sie nehmen die Gasanlage in Betrieb, Uberprifen die
Funktion aller Systemkomponenten und fihren eine Leistungsanpassung des Warmeerzeugers
durch. Sie weisen den Kunden im Rahmen einer Ubergabe auf die vorgeschriebenen, wieder-
kehrenden sowie vorsorglichen Uberpriifungen (Betreiberpflichten) hin.

Die SuS bewerten die Ergebnisse der Abgasmessung und dokumentieren die Messergebnisse
in Protokollen. Sie beurteilen die Einhaltung der Grenzwerte (Emission, Wirkungsgrad). Dabei
berlicksichtigen sie die Erzeugeraufwandszahl und den Primarenergiefaktor.
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4.10.2 Kurzbeschreibung der Lernsituation

Theorie:

Fachlich: In der LS lernen die Lernenden alles Wichtige zu einem Gas-Hausanschluss. Sie lernen
die Verlegeregeln sowie alle wichtigen Armaturen einer Gasinneninstallation kennen.

Methodisch: Einzelarbeiten, Gruppenarbeiten, ,Hilfe“-Blatter, stehen bei Bedarf zur Verfliigung.

Sie strukturieren den Ldésungsweg und vereinfachen somit die Lésungsfindung. Uber die Erarbei-
tung gemeinsamer Losungsblatter kénnen alle SuS denselben Kenntnisstand erreichen.

Werkstatt:

Fachlich: Sie lernen die Bauteile und deren Funktion in einer Gasanlage kennen. Sie planen die
Prifung einer Gasversorgungsanlage (Belastungs- Dichtheits- und Gebrauchsfahigkeitsprifung)
und flhren diese durch. Sie fillen ein Prifprotokoll aus und bewerten die Anlage.

Methodisch: Einzelarbeiten, Gruppenarbeiten. Die SuS erarbeiten in zwei Teams mit dem Tabel-
len- und Fachbuch und der TRGI die Prifungen an Gasanlagen.
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4.10.3 Lernsituation gemessen an der vollstandigen Handlung

Im Unterricht soll laut Lehrplan das Lernen innerhalb einer beruflichen Handlung geschehen. Dabei
ist immer die Vollstadndige Handlung, d. h. Informieren, Planen, Entscheiden, Ausfuhren, Kontrollie-
ren und Bewerten, anzustreben. Dies wird nicht immer vollstdndig méglich sein. Nachfolgend ist
dargestellt, welche Aspekte des vollstandigen Handlungskreislaufes in der dargestellten Unterrichts-

einheit enthalten sind.

= konkrete Umset-
zung in der aktuellen
Lernsituation

Installation einer Gasinnenleitung
mit allen notwendigen Armaturen,
Prifung der Gasanlage

Was soll
getan
werden?
Was kann 7 =
zukiinftig noch Inf . Wie kann es
verbessert nrormieren umgesetzt
werden? \ werden?
Ist die Gasanlage
dicht, bzw. gebrauchs- | | Bewerten ‘ Planen  Kennenlernen der
fahig und kann in Be- i y 2 notwendigen Gasar-
trieb genommen wer- T maturen;
Vollstindige i ..
den? Handl g Notwendige Prifun-
andiung gen planen
Kontrollieren ‘ Entscheiden
Ist der L . A
Arbeitsauftrag 7 ‘ Sich firainen
sach- und fiih L5
fachgerecht Ausfihren ‘ Gsungsweg
ausgefiihrt? ¥ ) entscheiden.

Ist die Gasanlage ent-
sprechend den Vor-
schriften ausgefiihrt?
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Arbeitsschritte

selbststandig

oder im Team

umsetzen.

Richtige Installation der
Gasarmaturen;
Auswahl der Befestigun-
gen; Verlegeregeln;
Durchfihrung der Prifun-
gen.

Auswahl der vorge-
schriebenen Prifungen
nach vorhandenen An-
lageblattern
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4.10.4 Stofflibersicht der Lernsituation mit Lernzielen

Gas-Arten, Gasfami- Gas-Dichtigkeitsprufung

lien

Verlegeregeln der Gaslei-
tung

Gasleitung

Gebrauchsfahigkeitsprifung
Installation einer

Gasleitung

Bauteile/Kom-
ponenten

Gasleitungsarmaturen

@gschema Gasleitung>

Bauzeichnungen lesen

Gasleitungsbelastungspriifung

[ ] direkt zuordenbare Vorkenntnisse
- fachlicher Schwerpunkt
/ 7/  mathematischer Scherpunkt
<> graphischer Schwerpunkt

....... = Themenschwerpunkt

Alle Prasentationen und Arbeitsblatter incl. der Losungsbeispiele finden Sie auf der DVD in den an-
gehangten Dateien.
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4.10.5 Organisatorische Vorbereitung

Arbeitsgruppen festlegen:

Unterricht:

Intern:

Stammgruppen mit drei SuS festlegen, Kopien (SuS-Zahl)

Fachbuch, Tabellenbuch, Ausziige aus der TRGI 2008 (TAE, Verlege-

technik bei Gasinnenleitungen)
PC/Projektor fir Prasentation

4.10.6 Verlaufsplanung

Dauer | U-Pha- . Medien/
i min sen Handeln der Lehrkrafte und SuS Material

Mittels Advance Organizer wird eine Einflihrung und | Blatt 1

10 L Ubersicht Uber die Lernsituation gegeben. Datei als Vorberei-

tung als Anhang

15 GA1 Stammgruppen werden gebildet. Sie informieren Blatt 2
sich Uber den Gas-Hausanschluss mittels Placemat. | Datei als Anhang
Stammgruppen tauschen ihr Wissen aus dem ers- Blatt 3 -5

15 GA2 | ten Teil des Placemats aus und erstellen ein ge- Datei als Anhang
meinsames Lésungsblatt (Lernzielkontrolle).
Expertengruppen werden gebildet und erarbeiten Blatt 6 - 8
die Themen: Datei als Anhang

30 GA2 Gruppe 1 Gasstromungswachter
Gruppe 2 Leitungsanlage
Gruppe 3 Gaszahler/Hausdruckregler/TAE
Zurlck in der Stammgruppe werden die Ergebnisse | Blatt 9 - 12

45 GA3 der Expertengruppen zusammengetragen und in ei- | Dateien als Anhange
nem Zusammenfassungsblatt festgehalten.

15 EA Zusatzaufgabe: Erganzend sollen SuS den Kunden- | Blatt 9 - 12
wunsch eines Gasherdes planen. Dateien als Anhange

135 Gesamt

Abklrzungen:

AB = Arbeitsblatt, FE = Fragend entwickelnd, L = Lehrkraft, TA = Tafelanschrieb, AO = Anschau-
ungsobjekt, GA = Gruppenarbeit, LZK = Lernzielkontrolle, UG = Unterrichtsgesprach, D = Diskus-
sion, GLZK = Gesamtlernzielkontrolle, PA = Partnerarbeit, V = Versuch, EA = Einzelarbeit, H =

Hinleitung, PPT = Prasentationssoftware, F = Film, HA = Hausaufgabe

4.10.7 Organisatorische Vorbereitung — Labor

Vorbereitung:

Unterricht:

Intern:
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Versuchsaufbau, Messgerat,

Kopien (SuS-Zahl), Arbeitsblatter, "Hilfen"-Blatter, Fachbuch, Tabellenbuch,

Ausziige aus der TRGI
PC/Presenter, Projektor fir Prasentation
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4.10.8 Verlaufsplanung — Labor

Dauer | U-Pha- . Medien/
i min sen Handeln der Lehrkrafte und SuS Material
5 H Die Lehrkraft fhrt in das Unterrichtsthema anhand von Gas- | PC
unfallen aus Zeitungsartikeln ein.
10 L Die Lehrkraft erklart den Aufbau der Versuchsanlage. Bilder, Ver-
suchsanlage
SuS benennen die Bauteile der Versuchsanlage und teil- Arbeitsblatt
15 PA | weise deren Aufgabe. Bauteile
5 SP SuS vergleichen ihre Ergebnisse. Presenter
SuS Informieren sich mit dem Fach- bzw. Tabellenbuch, wie | Tabellen-
o5 PA eine Belastungs- und Dichtheitsprifung bei Erdgasleitungen | buch, Fach-
durchzufiihren ist und beantworten die Fragen. buch, TRGI
Arbeitsblatt
5 SP SuS vergleichen ihre Ergebnisse. Presenter
10 L Lehrkraft weist die SuS in die Messgerate ein. Messgerat
SusS fuhren die Belastungs- und Dichtheitspriifung an der Protokoll,
40 GA Versuchsanlage durch und flllen das Prifprotokoll aus. Messgerat
SuS informieren sich mit dem Fach- bzw. Tabellenbuch, wie | Tabellen-
eine Gebrauchsfahigkeitsprifung bei Erdgasleitungen buch, Fach-
25 PA durchzufiihren ist und beantworten die Fragen. buch, TRGI
2018,
Arbeitsblatt
30 GA SusS fiuhren die Gebrauchsfahigkeitsprifung an der Ver- Protokoll,
suchsanlage durch und flllen das Prifprotokoll aus. Messgerat
10 LZK Lehrkraft stellt zu dem Unterrichtsthema Fragen. ,Z? Presen-
180 Gesamt
Abkurzungen:

AB = Arbeitsblatt, FE = Fragend entwickelnd, L = Lehrkraft, TA = Tafelanschrieb, AO = Anschau-
ungsobjekt, GA = Gruppenarbeit, LZK = Lernzielkontrolle, UG = Unterrichtsgesprach, D = Diskus-
sion, GLZK = Gesamtlernzielkontrolle, PA = Partnerarbeit, V = Versuch, EA = Einzelarbeit, H =

Hinleitung, PPT = Prasentationssoftware, F = Film, HA = Hausaufgabe
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4.11 LF 11 Warmeerzeugungsanlagen fiir fliissige und feste Brennstoffe installieren

4.11.1 Ziele/Kompetenzen — Abgleich mit dem Rahmenlehrplan

Die Ziele und Kompetenzen von Lernfeld 11 des Rahmenlehrplans, die in der dargestellten Lern-
situation angestrebt werden, sind gelb unterlegt.

Lernfeld 11: Warmeerzeugungsanlagen fur flissige und | 3. Ausbildungsjahr
feste Brennstoffe installieren Zeitrichtwert: 40 Stunden

Die SuS besitzen die Kompetenz, Warmeerzeugungsanlagen fiir fliissige und feste Brenn-
stoffe auszuwahlen und zu installieren.

Die SuS analysieren Kundenauftrage, indem sie sich mit Hilfe Technischer Zeichnungen (Bau-
zeichnungen, Installationspléne) einen Uberblick tber die értlichen Gegebenheiten in Bezug auf
den Einsatz von flissigen und festen Brennstoffen verschaffen.

Sie informieren sich Uber flissige und feste Brennstoffe, deren Kenndaten (Viskositét, Dichte,
Wérmewert) sowie deren Lagerung und Transport zum Warmeerzeuger. Sie entscheiden sich
entsprechend regionaler Voraussetzungen fir einen Brennstoff unter Beachtung 6kologischer
und wirtschaftlicher Aspekte.

Sie wahlen einen geeigneten Warmeerzeuger einschlieRlich der sicherheitstechnischen Ausris-
tung aus. Die SuS planen das Aufstellen und die Inbetriebnahme von Warmeerzeugern und de-
ren Anbindung an die Warmeverteilungs-, Trinkwassererwarmungs-, Abgasanlage und an die
Brennstoffversorgung. Hierbei beachten sie die Anforderungen der Brennstofflagerung und -zu-
fuhr zum Warmeerzeuger. Sie erganzen Technische Zeichnungen, fertigen Montageskizzen an
und fuihren Berechnungen zum Brennstoffverbrauch durch.

Sie fuhren die Installation der Warmeerzeugungsanlage unter Nutzung von Herstellerunterlagen,
auch in einer Fremdsprache, durch. Dabei beachten sie die Vorschriften zur Aufstellung von
Warmeerzeugern und die Verlegeregeln fur Brennstoffversorgungsleitungen (Einstrangsystem,
sicherheitstechnische Ausriistung).

Die SuS nehmen die Warmeerzeugungsanlage in Betrieb, fihren eine Leistungsanpassung des
Warmeerzeugers durch und kontrollieren die Funktion aller Systemkomponenten. Sie weisen
den Kunden im Rahmen einer Ubergabe in die Bedienung der Anlage ein und auf die Notwendig-
keit der Wartung hin.

Die SuS bewerten die Ergebnisse der Abgasmessung, beurteilen die Einhaltung der Grenzwerte
(Emission, Wirkungsgrad) und dokumentieren die Messergebnisse in Protokollen.

28



Zentrum fir Schulqualitdt und Lehrerbildung .:'.j'.

4.11.2 Kurzbeschreibung der Lernsituation

Ein Altbau soll mit einem neuen Olbrennwertgerat, inkl. der dazugehérigen Lager- und Anlagentech-
nik, ausgestattet werden. Mit Hilfe von Bildern wird die Eingangssituation vorgestellt (45 min).
Zuerst sollen sich alle SuS Uber die rechtlichen Vorgaben erkundigen. Dazu wird die Feuerungsver-
ordnung vorgestellt, und den SuS die Arbeitsblatter zur Bearbeitung tbergeben.

Danach wird die Klasse in sechs Gruppen eingeteilt. In einem Lernzirkel werden die Stationen in
jeweils 14 Min. bearbeitet (90 Min.).

Zusammenfassend wird ein konkreter Vorschlag mit den SuS (gruppengleiches Arbeitsblatt mit un-
terschiedlichen, méglichen Ergebnissen) erarbeitet und notwendige Arbeiten geplant. Eine Zusam-
menfassung des Vorschlages beendet die LS, und gibt der Lehrkraft die Méglichkeit festigend ein-
zugreifen (45 Min.).

4.11.3 Lernsituation gemessen an der vollstandigen Handlung

Im Unterricht soll, laut Lehrplan, das Lernen innerhalb einer beruflichen Handlung geschehen. Dabei
ist immer die vollstdndige Handlung, d. h. Informieren, Planen, Entscheiden, Ausfuhren, Kontrollie-
ren und Bewerten, anzustreben. Dies wird nicht immer vollstandig méglich sein. Nachfolgend sind
die Aspekte des vollstandigen Handlungskreislaufes in der dargestellten Lernsituation dargestellt.

Feuerungsverordnung, Fach-
m— betriebs-Pflicht, Jahresbrenn-
getan stoffbedarf, Einstrangsystem,
werden? Bauteile und Sicherheit

Was kann

zukiinftig noch Wie kann es

Informieren
- . ert etzt
Ideen fir die Umsetzung \ ) “werden?
von Erneuerbaren Ener- ( (
gien, Alternativen zum OL | Bewerten Planen  |nstallation einer Ol-
— 4 — Tank- Anlage
Vollstandige
Handlung
Kontrollieren Entscheiden
Istder _— ‘ —
Arbeltsaufirag Sich fiir einen
sach- und Ausfiihren Losungsweg
Nachberechnungen der L ) ESEhEdet;
Einsparungen, Austausch :
der Gruppenergebnisse Atbeitssdirite Auswahl der Bauteile,
selbststandig .
oder im Team KOSten- Und Baute”ver'
umsetzen. g|e|Ch

Einzeichnen der Verroh-
rung und der Bauteile, Be-
rechnungen durchfihren
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4.11.4 Stofflibersicht der Lernsituation mit Lernzielen

Die fachlichen Lernziele dieser Lernsituation sind:
Die SuS sollen
e Vorschriften zur Lagerung flissiger Brennstoffe nennen kénnen,
e Fachbetriebspflicht erkennen kénnen,
e Planungen zur Ausstattung in Ollagerrdumen durchfiihren kénnen,
e Lagervolumina berechnen kénnen,
e Strangschemata und Grundriss-Leitungsschema mit Rohrflihrung erganzen kénnen,

e Tankarten unterscheiden konnen.

4.11.5 Organisatorische Vorbereitung

Far die Einfuhrungsstunde sollten die Aufgabenblatter 11.1.1 und 11.1.2 in ausreichender Menge
vorhanden sein. Eine Méglichkeit der Prasentation der Bilder sollte gegeben sein (PC, Laptop oder
Ausdruck).

Fir sechs wechselnde Gruppen jeweils die Arbeitsblatter 11.2 vorbereiten. Arbeitstische in Grup-
penstruktur vorhalten. Bei den Stationen, an denen das Arbeitsblatt ausgefullt wird, jeweils weitere
Blatter vorbereiten, Zeit stoppen (Wecker stellen). Fachblicher, andere Méglichkeiten sich Informa-
tionen zu beschaffen (z. B. den Gebrauch von Smartphones erlauben), missen im Raum mdglich
sein.

Software sollte auf Smartphones vorhanden sein, oder PC/Laptop mit Dehoust-Software an Sta-
tion 1 einrichten.

Filmwiedergabemadglichkeit bei Station 2 muss vorbereitet sein; Laptop oder PC ist mit Datei auf-
gespielt (Achtung: Film ist mit Ton).

Kopien des Arbeitsblattes 11.3 vorbereiten, Méglichkeiten zur Informationsbeschaffung vorsehen.
(z. B. EWarmeG Ausdruck oder Internetbenutzung erméglichen).
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4.11.6 Verlaufsplanung

11.1 EinfGhrungsstunde

Dauer | U-Pha- .. Medien/
in min sen Handeln der Lehrkrafte und SuS Material
3 FE Prasentation der Bilder, Aufforderung an die SuS dazu Stel- Bilder

lung zu nehmen.

Arbeitsauftrag zur Umsetzung der Feuerungsverordnung. Aus- | Arbeits-
teilen der Blatter und Zeitvorgabe, Hinweis, dass die Sterne blatter

22 EA (Markierungen) den individuellen Schwierigkeitsgrad wieder-

geben, und so von den SuS verstanden werden soll.

Arbeitsblatter Lésungen mit den SUS durchsprechen , ergan- | Arbeits-
20 UG zen mit detaillierte Angaben aus der FeuVo blatter

11.2 Lernzirkel

Dauer | U-Pha- . Medien/
in min sen Handeln der Lehrkrafte und SuS Material
Sechs Gruppen bilden. Zeitvorgabe 14 min pro Station, Kopien,
Station 1 Smartphones im Einsatz oder PC Benutzung, Handy,
Station 2 Film auswerten, Laptop,
5 L Station 3 Arbeitsblatt ausflllen. (Kopien bereithalten), PC, Laut-
Station 4 Liuckentext und Tabelle ausfiillen (Kopien bereithal- | sprecher
ten),
Station 5 Zeichnungen ausflillen (Kopien bereithalten),
Station 6 Berechnungen anstellen (Kopien bereithalten)
Lernzirkel durchfiihren. Lehrkraft auf Zeit achten, Wecker stel- | Arbeits-
85 GA len. Ergénzungsblatter bereitstellen blatter

11.3 Sanierungsprojekt

Dauer | U-Pha- . Medien/
in min sen Handeln der Lehrkrafte und SuS Material
Gruppen bilden (Gruppengleiche Arbeiten, aber gruppenver- Arbeits-

3 L schiedene Lésungen werden erwartet), Arbeitsauftrage inklu- | blatter

sive Anhange austeilen.

Sanierungsprojekt bearbeiten, Beratung und Moderation der Arbeits-

40 GA Gruppen durch Lehrkraft blatter
Einzelne Gruppen prasentieren ihre Lésung und die Klasse
22 D berat daruber. Als Erganzung kann eines der Angebote aus-

gewahlt werden, das den Bauherren dann prasentiert wird.

Abklrzungen:

AB = Arbeitsblatt, FE = Fragend entwickelnd, L = Lehrkraft, TA = Tafelanschrieb, AO = Anschau-
ungsobjekt, GA = Gruppenarbeit, LZK = Lernzielkontrolle, UG = Unterrichtsgesprach, D = Diskus-
sion, GLZK = Gesamtlernzielkontrolle, PA = Partnerarbeit, V = Versuch, EA = Einzelarbeit, H = Hin-
leitung, PPT = Prasentationssoftware, F = Film, HA = Hausaufgabe
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412 LF 12 Warmepumpe - Lernzielkontrolle mittels "Domino-Spiel"

4.12.1 Ziele/Kompetenzen — Abgleich mit dem Rahmenlehrplan

Es handelt sich um eine reine Lernzielkontrolle. Neue Ziele oder Kompetenzen sind nicht angestrebt.

4.12.2 Kurzbeschreibung der Lernsituation

Nachdem alle Inhalte des Lernfeldes 12 unterrichtet wurden, kann dieses Domino als spielerische
Lernzielkontrolle durchgefuhrt werden. Wichtig ist, dass die Fotos oder Einzelfragen, die im Domino
vorkommen, auch tatsachlich im Unterricht gezeigt/behandelt wurden.

Gegebenenfalls kann das Domino sehr leicht auf den jeweiligen eigenen Unterricht angepasst wer-
den. Fragen und Antworten kdnnen in der mitgelieferten Datei beliebig ausgetauscht werden.

Die Anzahl der Dominokarten kann beliebig erhoht oder reduziert werden. Wichtig ist nur, dass die
erste und letzte Karte des Dominos wieder zusammenpassen. In beiliegender Datei ist dies das Paar
,LUfter verursacht Gerausche" (erste Seite links oben) und ,Unangenehm bei Luft-Warmepumpen"
(letzte Seite unten rechts).
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Abb.: Foto des gelbsten Ratsels
Quelle: Huber

Methodisch: Lernspiel Domino

4.12.3 Stoffilibersicht der Lernsituation mit Lernzielen

Die SuS haben im Vorfeld bereits Folgendes gelernt (Vorstruktur):
o Komplettes Lernfeld 12

Die Lernziele dieser Lernsituation sind:
e Abrufen des gelernten Wissens

e Arbeiten im Zweierteam

4.12.4 Organisatorische Vorbereitung

Vorbereitend muss zunachst das Domino in ausreichender Zahl (es empfiehlt sich die Bearbeitung
als Zweierteam) entweder auf Karton oder auf normalem Papier, das dann laminiert wird, ausge-
druckt werden. AnschlieRend werden die einzelnen Dominokarten mit einer Schneidemaschine oder
— etwas aufwendig — mit einer Schere ausgeschnitten.

Damit es spater nicht zu Vermischungen der Dominokarten kommt, sollte jeder Dominosatz auf der
Ruckseite eindeutig per Farbe oder Zeichen gekennzeichnet sein.
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Abb.: Foto der Domino-Karten mit verwechslungssicheren Markierungen
Quelle: Huber

4.12.5 Verlaufsplanung

Dauer | U-Pha- . Medien/
in min sen Handeln der Lehrkrafte und SuS Material

,Nachdem nun alle Inhalte des LF 12 unterrichtet wurden,

werden wir nun sehen, ob lhr alle wichtigen Dinge im Kopf

5 L habt. Dazu sollt Ihr ein Domino legen. Schafft Euch dazu

Platz auf dem Tisch. Nach Fertigstellung sollte zum Schluss

ein Kreis/Viereck entstanden sein. Zwei SuS arbeiten immer

zusammen.*

- Austeilen der Dominokarten Warmepum-
pen_Do-
mino.doc

SuS schauen sich die Karten an und legen dann das Do-

20 PA mino Stuck fur Stick. Bei groReren Schwierigkeiten kann
die Lehrkraft unterstitzen.
5 D "Gibt es noch Klarungsbedarf bei bestimmten Frage/Ant-
wortkombinationen?"
30 Gesamt
Abkurzungen:

AB = Arbeitsblatt, FE = Fragend entwickelnd, L = Lehrkraft, TA = Tafelanschrieb, AO = Anschau-
ungsobjekt, GA = Gruppenarbeit, LZK = Lernzielkontrolle, UG = Unterrichtsgesprach, D = Diskus-
sion, GLZK = Gesamtlernzielkontrolle, PA = Partnerarbeit, V = Versuch, EA = Einzelarbeit, H =

Hinleitung, PPT = Prasentationssoftware, F = Film, HA = Hausaufgabe
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413 LF 13 RLT-Anlage im Einfamilienhaus "Weiss"

4.13.1 Ziele/Kompetenzen — Abgleich mit dem Rahmenlehrplan

Lernfeld 13: Raumlufttechnische Anlagen installieren | 3. Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 60 Stunden

Die SuS besitzen die Kompetenz, raumlufttechnische Anlagen zur Kontrollierten Wohn-
raumliftung auszuwahlen, zu planen und zu installieren.

Die SuS analysieren Wohngebaude hinsichtlich Nutzung und Beschaffenheit (Bauzeichnun-
gen, schematische Darstellungen, Raumnutzflachen, Raumvolumina).

Sie informieren sich Uber verschiedene Liuftungsmaoglichkeiten (freie Liiftung, Einzelraumliif-
tung, Feuchteschutz-, Nenn- und Intensivliiftung, zentrale und dezentrale Liiftungssysteme) und
Wechselwirkungen mit anderen technischen Systemen wie Dunstabzugshauben und raumluft-
abhangigen Warmeerzeugern. Hierbei berlcksichtigen sie liftungstechnische Montagesysteme,
die Bauteile einer Anlage zur Kontrollierten Wohnraumliftung (Lufterhitzer, Luftfilter, Warme-
riickgewinnung, Ventilator, Liftungskanéle) und die regelmaRigen WartungsmafRnahmen. Dar-
Uber hinaus informieren sie sich Uber geeignete Heizsysteme und Systeme zur Lufttemperie-
rung und bewerten diese bei vorgegebenem Energiebedarf des Gebaudes bezliglich der Wirk-
samkeit.

Sie planen auf Grundlage vorgegebener Daten die notwendigen Systembestandteile (Liftungs-
ventile, Uberstrém-Luftdurchldsse, AuBenluft- und Fortluftéffnungen) und erganzen Technische
Zeichnungen. Hierflr ermitteln sie den Mindestauf3enluftvolumenstrom und Luftwechselraten fur
verschiedene Anforderungen.

Sie treffen Ma3nahmen gegen Schallibertragung.

Die SuS installieren raumlufttechnische Anlagen einschlieRlich elektrischer Anschlisse und
nehmen diese in Betrieb.

Sie prifen die raumlufttechnische Anlage auf ihre Funktion (Frostschutzsicherung, Differenz-
druckiiberwachung), dokumentieren die Messergebnisse (Lufttemperaturen, Strémungsge-
schwindigkeiten) und bewerten diese.

Sie weisen den Kunden im Rahmen einer Ubergabe in die Bedienung der Anlage ein und auf
die Notwendigkeit der Wartung hin.

Die SuS fuhren Wartungsarbeiten nach vorgegebenen Wartungsplanen durch.

4.13.2 Kurzbeschreibung der Lernsituation

Theorie:

Fachlich: In der LS kennzeichnen die Lernenden Zu-, Ab- und Uberstrém-Raume. Sie legen die
Leitungsfiihrung fest, bestimmen die Volumenstréme nach DIN 1946.6, wahlen Zuluft- und Abluft-
ventile aus und ermitteln deren Einstellwerte.

Methodisch: Einzelarbeiten, Gruppenarbeiten, Binnendifferenzierung: mit steigender Aufgaben-
nummer steigt die Anforderung. ,Hilfen“-Blatter stehen bei Bedarf zur Verfugung. Sie strukturieren
den Lésungsweg und vereinfachen somit die Lésungsfindung. Uber Zwischen- und Schlusspra-
sentation der (Teil-)Ergebnisse kénnen alle SuS denselben Kenntnisstand erreichen. Eine Lern-
kontrolle findet tber ein ,Dominolegen” statt.

35



Anlagenmechanikerin und Anlagenmechaniker fir Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik

Labor:

Fachlich: Sie benennen die Bauteile von RLT und kennen deren Funktion. Sie unterscheiden
verschiedene Filtertypen und deren Einsatz. Sie kennen die Stromungswege in RLT-Anlagen mit
Warmeruckgewinnung und das Zusammenspiel der Bauteile. Sie messen Abluftventile nach Vor-
gabe ein. Sie kdnnen Wartungsplane lesen, interpretieren und fiihren Wartungsarbeiten durch.

Methodisch: Der Eingangswissensstand jedes Lernenden wird mit einer Beurteilungs-App ermit-

telt. Die SuS kennzeichnen die Bauteile einer RLT-Anlage. Die Lehrkraft demonstriert die Anla-

genfunktion. In Kleingruppen fihren die SuS Einstell-, Wartungsarbeiten an der RLT Anlage durch
und messen KenngrolRen.

Der Endwissensstand jedes SuS wird mit einer Beurteilungs-App ermittelt.
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4.13.3 Lernsituation gemessen an der vollstandigen Handlung

Im Unterricht soll laut Lehrplan das Lernen innerhalb einer beruflichen Handlung geschehen. Dabei
ist immer die vollstdndige Handlung, d. h. Informieren, Planen, Entscheiden, Ausfuhren, Kontrollie-
ren und Bewerten, anzustreben. Dies wird nicht immer vollstdndig méglich sein. Nachfolgend ist
dargestellt, welche Aspekte des vollstandigen Handlungskreislaufes in der dargestellten Unterrichts-
einheit enthalten sind.

Gelber Kasten= konkrete
Umsetzung in der aktuel-
len Lernsituation

Luftwechselrate
raumliche Situation
im Haus (Bauplane)

Was soll
getan
werden?
Was kann
zukiinftig noch I . Wie kann es
verbessert Informieren umgesetzt
werden? / werden?
Verglichen werden | Bewerten ‘ Planen
verschiedene Lésun- b > g __ Zu-, Abluft-und
gen und die jeweiligen Vollstindige Uberstromraume,
Eigenschaften. Be- Handl & Leitungsfiihrung, An-
wertet wird das Ge- andiung ordnung von Anla-
samtergebnis bezug- P ~—— genkomponenten
lich der Auf nstel- . ‘ :
ch der Auigabenste Kontrollieren Entscheiden
lung
Istuer L. 4 (@
Arbeitsauftrag ’ | Sich fiir einen
sach-und i &
Ausfilven . i
ausgefihrt? _ )
Arbeitsschritte
. 5 selbststandig
Vergleich mit Ergeb- oder im Team Leitungsfiihrung aufga-
nissen anderer Grup- umsetzen. benkonform festlegen,

pen. Feedback nach Raumzuordnung, Auf-

Ergebnisprasentation stellungsort, Art der
Raume. Detailplanung
nachfihren geman der
Rechenergebnisse
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4.13.4 Stoffilibersicht der Lernsituation mit Lernzielen

Abgleich der Volumenstrome

Luftwechselrate Mech. Abluftung

Zu-, Abluftventile Auswahl
Einstellung

Wohnraumliiftung
Inbetriebnahme
Auswahl aus technischen
Unterlagen
@ematische Darstelluna 2-D>

Bauzeichnungen lesen Flache, Volumen, Volumenstrom, Luftwechselrate

Flache/Volumen

Bauteile/Kom-
ponenten

Umgang mit Tabellen und Diagrammen Erstellen symbolisierter Anlagenplane
I:I direkt zuordenbare Vorkenntnisse
- fachlicher Scherpunkt
/_____/  mathematischer Scherpunkt
<> graphischer Schwerpunkt

....... = Themenschwerpunkt

Alle Prasentationen und Arbeitsblatter incl. der Lésungsbeispiele finden Sie auf der DVD in den
angehangten Dateien,
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4.13.5 Organisatorische Vorbereitung — Theorie

Unterrichtsbeispiel: Die Unterrichtseinheit kann auch mit vergleichbaren Geraten/Unterlagen ande-
rer Hersteller durchgefiihrt werden.
Arbeitsgruppen festlegen: SuS nach Leistungsfahigkeit in Zweier-Gruppen einteilen. Zuordnung Pra-
sentationaufgabe und Arbeitsgruppe festlegen: steigende Aufgabennummer sollte mit zunehmender
Leistungsfahigkeit der SuS korrelieren.

Kopieren:

e Aufgabenblatter (SuS-Zahl)

o Infoblatt SuS (SuS-Zahl)

Hilfen (ca. /2 S-Zahl):

e Tabellenkalkulationstabelle zuganglich machen

o WLAN-Hotspot, Bluetooth, Server, Stick, ...

e Sinnbilder Liftungstechnik (Tabellenbuch)

e Doku-Kamera fir Prasentation

e Fotoserie Luftungsbauteile

4.13.6 Verlaufsplanung

Dauer | U-Pha- . Medien/
in min sen Handeln der Lehrkrafte und SuS Material
Lehrkraft ermittelt in den Arbeitsphasen der SuS, Noten PC/SuS-Liste
fur Projektkompetenz und gibt Hinweise bei Fragen der
SuS.
EinfGhrung und Ubersicht Gber die Lernsituation geben. | Aufgaben + In-
5 LP foblatt
10 EinfUhrung in U-Thema: Real ausgefihrte RLT (Muster- | Einfuhrung
haus)
10 UG Besprechung des Auftrages (Bauplane) ,Sonderraume®: | Aufgaben + In-
Diele, Abstellraum foblatt
30 EA1 Aufgabe 1 bis 3
10 SP1 Aufgabe 1 bis 3 rer)]cG)}l:;:mentenka-
Gruppenbildung gemal} Vorgabeblatt der Lehrkraft Arbeitsgruppen-
10 Hinweis auf: Hilfe-Blatter, Infoblatt im Anschluss an das | dokument
Aufgabenblatt
15 UG Besprechung des Auftrages (Bauplane); Hinweis auf In- | Aufgaben + In-
foblatt Tabelle M2 und M3 foblatt
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Aufgabe 4 bis 7. Helfer Blatt/
35 PAT Excel-Tabelle
Aufgabe 4 bis 7 Dokumentenka-
25 SP3 mera/PC
Maoglichkeiten - Zu- und Abluft-Volumina abzugleichen Tabellenkalkula-
25 UG (Aufgabe 7) tions-Tabelle
,Helfer*
. . . . Arbeitsgruppen-
5 Zuweisen der Aufgabennummer fir die Prasentation dokument
80 PA2 Weiterarbeit an den individuellen Lésungen der Gruppen
Aufgabe 8 bis 10
SP4 + Prasentation der Ergebnisse je nach Leistungsgruppe Dokumenten-Ka-
70 werden Aufgaben geringer oder hdherer Nummer pra- mera
D+L . - . -
sentiert. SuS, L erganzen die Ausfuhrungen.
15 PA3 | SuS legen das Domino. Domino-Liftung
360 Gesamt
Abklrzungen:

L = Lehrkraft, LP = Lehrerprasentation, TA = Tafelanschrieb, AO = Anschauungsobjekt, GA =

Gruppenarbeit, LZK = Lernzielkontrolle, UG = Unterrichtsgesprach, D = Diskussion, PA = Partner-

arbeit, SP = Schilerinnen/Schuler-Prasentation, V = Versuch, EA = Einzelarbeit, H = Hinleitung, F

= Film

4.13.7 Organisatorische Vorbereitung — Labor

e Arbeitsgruppen festlegen

¢ Arbeitsunterlagen fir Versuche zur Verfluigung stellen, Messgerate und Prifstand vorberei-
ten, Fragekarten erstellen fir Beurteilungs-App-Abfrage

o Kopien (SuS-Zahl)

e Unterricht: Sinnbilder Liftungstechnik, Leistungsdaten, Messung, Wartungsplan

e PC/Projektor fir Prasentation, Smartphone fir Beurteilungs-App, Fligelradanemometer

4.13.8 Verlaufsplanung — Labor

Dauer | U-Pha- . Medien/
in min sen Handeln der Lehrkrafte und SuS Material
Lernstandsabfrage durch L mittels Beurteilungs-App Smart-
phone,
15 Beurtei-
lungs-App-
Karten
20 uG Vorstellung des Priifstandes durch L
AO
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30 EA SyS ber_1ennen die Bauteile anhand des Prifstandes und er- | AB, Prif-
ganzen ihr AB. stand

30 EA SuS erstellen anhand des ersten AB eine Sinnbildzeichnung. | AB

45 GA- 1 | SuS stellen die Abluftvolumenstrome nach Vorgabe ein. AB
Danach im Wechsel GA 2

45 GA-2 SuS ermitteln verschiedene Daten anhand der Herstellerun- | AB
terlagen.

25 UG-L Vergleich der gemessenen und ermittelten Daten der zwei
Arbeitsblatter (L6sungen)

60 FE-PA Wartungsarbeiten besprechen und Wartung nach Wartungs- | AB

) plan durchfiihren
270 Gesamt
Abkurzungen:

AB = Arbeitsblatt, FE = Fragend entwickelnd, L = Lehrkraft, TA = Tafelanschrieb, AO = Anschau-
ungsobjekt, GA = Gruppenarbeit, LZK = Lernzielkontrolle, UG = Unterrichtsgesprach, D = Diskus-
sion, GLZK = Gesamtlernzielkontrolle, PA = Partnerarbeit, V = Versuch, EA = Einzelarbeit, H =

Hinleitung, PPT = Prasentationssoftware, F = Film, HA = Hausaufgabe
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4.14 LF 14 Versorgungstechnische Anlagen einstellen und energetisch optimieren
4.14.1 Heizungsregelung optimieren

41411 Ziele/Kompetenzen — Abgleich mit dem Rahmenlehrplan

Die Ziele und Kompetenzen des Rahmenlehrplanes LF 14, die in der dargestellten Lernsituation
angestrebt werden, sind gelb unterlegt.

Lernfeld 14: Versorgungstechnische Anlagen einstellen 4. Ausbildungsjahr
und energetisch optimieren Zeitrichtwert: 80 Stunden

Die SuS besitzen die Kompetenz, versorgungstechnische Anlagen einzustellen und die Be-
triebsweise energetisch zu optimieren.

Die SuS informieren sich Gber den Aufbau und die Funktion der installierten versorgungstechni-
schen Anlagen (Regelung von Heizungs- und solarthermischen Anlagen). Hierzu analysieren sie
die unterschiedlichen hydraulischen, elektrischen und regelungstechnischen Komponenten auf
ihre Wirkungsweise im Einzelfall und im Zusammenspiel aller angeschlossenen Systemkompo-
nenten (bivalente Anlagen).

Sie planen auf der Grundlage vorgegebener Daten die Montage und den Anschluss von Einrich-
tungen der Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik und der sicherheitstechnischen Einrichtun-
gen versorgungstechnischer Anlagen. In ihre Planung schliel3en sie auch erforderliche Speicher-
systeme mit ein. Die SuS berlicksichtigen die Méglichkeiten der Regelungs- oder Gebaudeleitsys-
teme sowie Systeme zum Datenaustausch. Dabei beziehen sie den Einsatz geeigneter Ferniber-
wachungssysteme mit ein. Sie ermitteln die Daten fir den hydraulischen Abgleich.

Sie ermitteln fir die einzustellenden und zu optimierenden Systemkomponenten (Regler, Fiihler,
hydraulische Aktoren) die erforderlichen Betriebsparameter (Betriebstemperaturen, Heizkurven)
und Systemeinstellungen (Vorrangschaltung). Hierbei beachten sie eine effiziente Betriebsweise
des Gesamtsystems, erkennen dabei gewerkibergreifende Schnittstellen und beriicksichtigen
diese.

Sie fuhren auf der Grundlage vorgegebener Daten die Montage und den Anschluss elektro- und
regelungstechnischer Einrichtungen an versorgungstechnischen Anlagen aus. Sie wenden Ver-
fahren zur Uberpriifung von elektrotechnischen und regelungstechnischen Bauteilen sowie deren
Anschlisse (Funktions- und Fehlersuche) an. Sie flhren flr das Gesamtsystem den hydrauli-
schen Abgleich durch.

Sie kontrollieren hydraulische, elektrische und regelungstechnische Anschliisse sowie die ein-
gestellten Betriebsparameter und dokumentieren diese. Sie bertcksichtigen system- und kunden-
spezifische Vorgaben (minimale- und maximale Systemtemperaturen) und beziehen Hersteller-
und Bedienungssoftware unterstiutzend in den Kontrollprozess ein.

Sie bewerten Planung, Montage und ausgewahlte Betriebsparameter mit Hilfe fortlaufender Do-
kumentationen (Kundendatei). Sie weisen die Kunden in die Anlage ein und erklaren ihnen die
Systemkomponenten und deren Zusammenwirken.
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414.1.2 Kurzbeschreibung der Lernsituation

Zunachst wird im Klassenplenum das Lernfeld 14 ,Versorgungstechnische Anlagen einstellen und
energetisch optimieren" vorgestellt und die Begriffe ,versorgungstechnische Anlagen" und ,energe-
tisch optimieren" erklart. Die SuS durfen in der Klassengemeinschaft tber ihre Erfahrungen zu die-
sem Themengebiet berichten und werden auf diese Weise flr das Thema sensibilisiert. Daraufhin
erfolgt die Projektbeschreibung.

Das Haus der Familie Mdller, von dem die Plane vorliegen, ist mit einem Brennwertkessel beheizt.
Ihr Betrieb hat die Heizungsanlage im Neubau der Familie Muller installiert und es liegt ein Anlagen-
schema der Heizungsanlage vor. Im Erdgeschoss des Hauses ist ein Kaminofen eingebaut und
dieser wird wahrend der Heizsaison regelmafig zusatzlich zur eingebauten Heizungsanlage be-
nutzt. Auf einer Messe des SHK-Handwerks hat Herr Miiller das Produkt ,wibutler" entdeckt, das
sein Interesse geweckt hat. Er aufRert Ihrem Betrieb gegentiber nun den Wunsch, seine Heizungs-
anlage so mit dem ,wibutler" zu erweitern und einzustellen, dass die Regelung der Heizungsanlage
den Betrieb des Kaminofens erkennt und die Kesseltemperatur entsprechend senkt. Der Kunde er-
hofft sich aus dieser Erweiterung der Heizungsanlage Einsparungen bei den Heizkosten.

Eine Zusammenarbeit mit dem Werkstattunterricht ist mdglich und wird in dieser Beschreibung
durchgefiuhrt. Ein komplexes Themenfeld wie das vorliegende soll durch die unterschiedlichen Me-
thoden und Lehrkrafte moglichst vielschichtig und facettenreich behandelt werden, um so bei méog-
lichst vielen SuS die individuellen Lerntypen anzusprechen.

Dieser Tatsache ist auch geschuldet, dass zwei Lernsituationen fur den Laborunterricht ausgearbei-
tet wurden, um die SuS auf das anspruchsvolle Thema vorzubereiten. Die Lernsituation ,Spring-
brunnen" fir das Labor bereitet die SuS auf den Umgang mit dem Smartphone vor und soll die
notwendigen Programmier- und weitere Fachkenntnisse vermitteln.

Methodisch: Es findet ein Wechsel von Unterrichtsdiskussion, Einzelarbeit und arbeitsgleicher
Gruppenarbeit statt. Die Ergebnisse der einzelnen Gruppen werden in jeder Gruppe zusammen-
gefasst und festgehalten. Das Erlernte wird anschlieend am konkreten Projekt im Labor ange-
wendet und praktisch getibt. Der Lernprozess wird durch Fachdiskussionen in Theorie und Praxis
gestutzt und verbessert.
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41413 Lernsituation gemessen an der Vollstandigen Handlung

Im Unterricht soll, laut Lehrplan, das Lernen innerhalb einer beruflichen Handlung geschehen. Dabei
ist immer die vollstdndige Handlung, d. h. Informieren, Planen, Entscheiden, Ausfuhren, Kontrollie-
ren und Bewerten, anzustreben. Dies wird nicht immer vollstdndig méglich sein. Nachfolgend ist
dargestellt, welche Aspekte des vollstandigen Handlungskreislaufes in der dargestellten Unterrichts-
einheit enthalten sind.

Die Zusammen-
arbeit innerhalb
der Gruppen
wird durch die
SuS und Lehrer

...sich Uber unter-

schiedliche Regelungs-
konzepte und Optimie-
rungsmaoglichkeiten in-

Was soll
getan
werden?

formieren.
bewertet. e
as kann
zukuinftig noch : Wie kann es
verbessert ‘ Informieren umgesetzt
werden? werden?
Bewerten Planen Die Modifikation der be-
— < . stehenden Regelung im
Vollstindige Hinblick auf energeti-
Handlung sche Optimierung pla-
‘ nen.
Kontrollieren Entscheiden
Ist der \ / \. /
Funkt|onsk0n' Ar:lct}ias:gag / Ausfithren SliFh fir einen
osungsweg
trolle der Rege- fachgerecht entscheiden.
ausgefihrt?
lungskomponen- — —
ten s Fir eine Optimierungs-
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selbststandig
oder im Team
umsetzen.

Die optimierte Regelung
wird in Gruppen theore-
tisch geplant und im La-

bor praktisch umgesetzt.

maflinahme der Rege-
lung entscheiden und
Produkte zur Lésung
finden.
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Exemplarisch soll nachfolgend gezeigt werden, wie sich die im Lehrplan fett unterlegten Kompe-
tenzen im Theorie- und Laborunterricht wiederfinden.

10.

11.

informieren

Informieren Sie sich auf www.wibutler.com Uber die unterschiedlichen Funktionen des

Smart-Home-Systems wibutler. Alternativ kénnen dafiir auch die im Anhang der DVD befindlichen
PDF-Dateien genutzt werden.

12.

Erstellen Sie eine Tabelle mit allen erforderlichen Geraten und ermitteln Sie deren aktuellen

Preis. Dazu konnen Sie sich entweder online auf www.wibutler.com informieren oder die Dateien
in der Anlage verwenden.

13.

...Ihre Aufgabe besteht nun darin, die notwendige Ver-

schaltung vorzunehmen...

Quelle: Schule

analysieren/planen

A

ausfuhren

Erstellen Sie eine Messwertta-
belle, in dem Sie folgende Ta-
belle verwenden.

Flhren Sie mit den vorgege-
benen Raumsolltemperaturen
die Messungen durch.

Raumsolltemperatur (°C)

Ventilhub (mm)

+ 15

+18

kontrollieren

+ 20

+23

+25

Lfd. | Teil | Schriftliche Aufgaben Ist Ist Richtigkeit der
Nr. | Nr. Bewertung Selbstbewer- Fremdbewer- | Selbstbewertung
10-8-6-4-2-0 tung tung
1. Regelungsart (Theorie) bewerten
. Regelungsart(Praxis)
3. Signalabfolge,
Datensicherheit (Theorie)
4, Verdrahtung,
Arbeitsschritte (Praxis)
5. Hydraulikschema
Springbrunnen (Praxis)
6. Verdrahtungsschema
Springbrunnen (Praxis)
7. Funktionstabelle (Praxis)
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41414 Stoffilibersicht der LS mit Lernzielen

Die SuS haben im Vorfeld bereits Folgendes gelernt (Vorstruktur):

o elektrische Schaltplane lesen

e verschiedene Regelungsarten nennen

e Anlagenschemen lesen

e Diagramme lesen und erstellen

¢ Symbole in Heizungsanlagen erkennen

e Leitungsfihrung in elektrische Schaltplane einzeichnen
e Hydraulikschema erstellen und andern

e Applikationen auf einem Smartphone installieren und bedienen

Die fachlichen Lernziele dieser Lernsituation sind:
e Regelungsarten nach Vor- und Nachteilen unterscheiden
¢ Regelung einer Heizungsanlage bedienen und einstellen kénnen
e Messwerte erfassen und dokumentieren kénnen
e Arbeitsplane erstellen kbnnen

e versorgungstechnische Anlagen anhand von elektrischen Schaltplanen verschalten kénnen

e bestehende Heizungsanlagen nach Kundenwiinschen und neuen technischen Entwicklun-
gen modifizieren kbnnen

¢ intelligente Regelungssysteme konfigurieren, einbauen und einstellen kénnen

414.1.5 Organisatorische Vorbereitungen

Theorie (Regelungsarten, Signalabfolge, Datensicherheit):

Arbeitsgruppen zu je drei SuS festlegen, dabei ist auf eine moglichst heterogene Zusammensetzung
achten, um eventuelle Defizite innerhalb der Gruppe auszugleichen. Die Einteilung der SuS in den
gleichen Gruppen ist auch im Labor sinnvoll.
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Kopien:
o Samtliche Arbeitsblatter (jeweils Klassensatz)
e Bewertung Gesamtprojekt (Klassensatz)
e Ordner mit Anhangen (mind. 1 x)
¢ Ausgedruckte und ausgeschnittene Impulskarten (1 Satz) auf dem Lehrerpult
e Leistungsfeststellung (Klassensatz)
e Film: ,Leben im Smart-Home" (im Anhang enthalten)

¢ Film: ,Leben mit Sprachassistenten” (im Anhang enthalten)

Internetzugang fir die SuS-Gruppen, PC, Projektor und Dokumentenkamera fir die Prasentation
der SuS-Ergebnisse und die Bedienung der Simulationsanwendung

Labor (Springbrunnen):

Arbeitsgruppen festlegen: drei SuS pro Gruppe

Arbeitsunterlagen: SuS haben ,wibutler" App auf ihrem Smartphone installiert

Reflector2: Programm auf dem PC mit Projektor installiert, ermdglicht Spiegelung vom Smartphone
auf dem PC zur Prasentation der Ergebnisse

Anlegen von Gruppen (Auswahl Uber Etagen) in der ,wibutler" App, unterstitzend kann das Video:
~wibutler" - How to Grundriss erstellen.mov angesehen werden (im Anhang enthalten).

Technische Unterlagen: ESBE, RCM250, Vortex

Samtliche Arbeitsblatter (Labor) und Bewertungsblatter (jeweils Klassensatz)

Die untere Beschreibung gilt fur vier Gruppen.

Behalteraufbau fir alle Gruppen, siehe Bilder im Anhang

Labor (bedarfsgefiihrte Temperaturregelung):

Arbeitsunterlagen: SuS haben ,wibutler" App auf Ihrem Smartphone heruntergeladen

Technische Unterlagen bereitlegen: Viessmann Vitotronic, Erweiterungsmodul EA1, Universal Kes-
selmodul

Reflector2: Programm auf dem PC mit Projektor installiert, ermdglicht Spiegelung vom Smartphone
auf dem PC zur Prasentation der Ergebnisse

Samtliche Arbeitsblatter (Labor) und Bewertungsblatter (jeweils Klassensatz)

Ausgedruckte und ausgeschnittene Impulskarten, 1 Satz, auf dem Lehrerpult

Die untere Beschreibung gilt fir Annahme von einer Kesselanlage, die mit "wibutler" verknupft wird.
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4.141.6

Verlaufsplanung

Gesamtverlaufsplanung Theorie

Theorie (Regelungsarten und Signalabfolge)

Dauer | U-Pha- . Medien/
in min sen Handeln der Lehrkrafte und SuS Material
Als Einstieg wird der Film ,Leben im Smart Film
5 H Home" gezeigt. AnschlieRende Unterrichtsdis-
kussion zum Film und Hinflihrung zu Versor-
gungsanlagen, energetische Optimierung.
Die Aufgabenstellung auf dem Arbeitsblatt "Ein- | Arbeitsblatt1
5 AB fuhrung Regelung Theorie" wird von SuS vorge-
lesen.
Das abgebildete Anlagenschema wird im Klas- | Arbeitsblatt1
5 uG senplenum besprochen, Fragen der SuS wer-
den geklart.
L teilt Arbeitsblatter aus, weist SuS auf den Ord- | Arbeitsblatt 2
ner mit Informationsmaterial hin, beantwortet
20 EA Fragen der Schilerinnen/Schiler.
Die SuS bearbeiten die Aufgaben 1 bis 5 auf
dem Arbeitsblatt 2.
10 L wahlt SuS aus, um Ergebnisse der Aufgaben | Arbeitsblatt 2
LZK 1-5 vor der Klasse zu prasentieren. Projektor, Dokumenten-
(1) kamera
L teilt SuS in dreier-Gruppen ein, SuS bearbei- | Arbeitsblatt 2, PC fir
20 GA ten Aufgaben 6 bis 8 auf dem Arbeitsblatt 2. Gruppen, Simulations-
software
L wahlt SuS aus, um die Gruppenergebnisse Arbeitsblatt 2
15 LZK der Aufgaben 6 bis 8 vor der Klasse zu prasen- | Projektor,
tieren. Dokumentenkamera, PC,
Simulationssoftware
Zusammenfassende Wiederholungsfragen zu Arbeitsblatt 2, PC,
den Aufgaben; Projektor,
10 Kontrollfrage: ,Herr Miller beschwert sich Gber | Simulationssoftware
2) GLZK | niedrige Raumtemperaturen in den Ubergangs-
' zeiten im Herbst und im Frahling. Welche Ursa-
che koénnte das haben und welche Mallnahme
kénnte Abhilfe schaffen?”
15 GA SuS bearbeiten die Aufgaben 9 und 10. Arbeitsblatt 2
L wahlt eine Gruppe aus, um die Gruppener- Arbeitsblatt 2
10 LZK gebnisse der Aufgaben 9 und 10 vor der Klasse | Projektor,
zu prasentieren. Die Ergebnisse werden im Ple- | Dokumentenkamera
num diskutiert.
SuS bearbeiten die Aufgaben 11 und 12. Arbeitsblatt 2, PC mit In-
ternetzugang
50 GA (oder Smartphones der
SuS), Info-Ordner
L wahlt eine Gruppe aus, die Gruppenergeb- Arbeitsblatt 2, PC, Pro-
15 GLZK nisse der Aufgaben 11 und 12 werden vor der jektor

Klasse zu prasentiert. Die Ergebnisse werden
im Plenum diskutiert.
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SuS lesen die Aufgabenstellung vor, L klart of- Arbeitsblatt 3, Domino
15 GA fene Fragen, SuS bearbeiten Aufgabe 1 (Do-
mino) und Aufgabe 2.
L wahlt SuS aus, um jeweils die Gruppenergeb- | Arbeitsblatt 3, Domino
5 LZK nisse der Aufgaben 1 und 2 vor der Klasse zu
prasentieren.
L zeigt einen kritischen Film zum Thema Daten- | Film: Leben mit Sprach-
10 F sicherheit und Privatsphare. AnschlieRend wird | assistenten
das Meinungsbild der SuS im Klassenaus-
tausch erhoben.
SusS lesen die Aufgabenstellung vor, L klart of- | Arbeitsblatt 3, PC mit In-
20 GA fene Fragen, SuS bearbeiten Aufgabe 3 und 4. | ternetzugang (oder
Smartphones der SuS),
Info-Ordner
10 GLZK L wahlt SuS aus, um jeweils die Ergebnisse der | Arbeitsblatt 3, Projektor,
Aufgaben 3 und 4 zu prasentieren. Dokumentenkamera
30 Nach durchgefuhrtem Projekt wird eine KA Gber | KA zum Projekt
6. KA Inhalte aus Labor und Theorie zum gesamten
' Projekt bearbeitet.

Gesamtverlaufsplanung Labor

Labor (Springbrunnen)
Dauer | U-Pha- . Medien/
in min sen Handeln der Lehrkrafte und SuS Material
10 LP Anmeldung in die "wibutler" App Arbeitsblatt
EinfGhrung

20 GA Anlegen Hintergrundbild jede Gruppe Aufgabenblatt
Hintergrundbild muss noch bearbeitet werden Hydraulik
Einfigen von Bauteilen: Jede Gruppe bekommt | Aufgabenblatt
ca. 20 min Funktionstabelle
Gerate bekommen Namen der SuS, damit sie Verdrahtung

80 GA1 spater nicht vertauscht werden Projekt Stickliste
Dabei sind die anderen Gruppen mit Arbeitsblatt
Funktionstabelle/E-Verdrahtung/Projektstlck-
liste beauftragt. Damit werden Kollisionen im
Funkverkehr vermieden.
Programmierung der Bauteile und Erstellung
von Regeln,

30 GA wenn die Gruppen schneller vorankommen,
Mdglichkeit von Zusatz Aufgaben
z. B. Zusatzgerate mit Zentralfunktion

30 GA Testfunktionen: jede Gruppe an eigener Anlage
Prasentieren der Ergebnisse: mit Smartphone Projektor

40 GA auf dem Projektor, Reflector2
Funktionen darstellen,
jede Gruppe bekommt 10 min

10 EA Bewertungsbogen ausfillen
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Labor (bedarfsgefuhrte Temperaturregelung

N—

Dauer | U-Pha- . Medien/
in min sen Handeln der Lehrkrafte und SuS Material
20 EA Erstellen eines Verdrahtungsschemas; Arbeitsblatt
DIN A3 um besser zu zeichnen
Anlegen Hintergrundbild/beste Darstellung von | Aufgabenblatt
10 GA einem SuS auswahlen; Hydraulik
Hintergrundbild muss noch bearbeitet werden
Herstellung von Verdrahtung; dazu zwei SuS Aufgabenblatt
25 GA1 bestimmen Arbeitsschritte
Alle anderen schauen zu und schreiben die Ar-
beitsschritte auf.
Einflgen in die App: Projektor, PC
Kesselmodul-Universal, Reflector2
Heizkorperfunkventile,
15 CGA Fenstergriff,
zwei SuS, die anderen beobachten Uber den
Projektor
Programmierung der Bauteile und Erstellung Projektor, PC
20 GA von Regeln; Reflector2
zwei SuS, die anderen beobachten Uber den
Projektor
Funktionstest Projektor, PC
10 GA Reflector2
10 GA Ventilhub Tabelle aufnehmen Messuhren
10 EA Bewertungsbogen ausflllen Bewertungsbogen
120 Gesamt
Abkurzungen:

AB = Arbeitsblatt, FE = Fragend entwickelnd, L = Lehrkraft, TA = Tafelanschrieb, AO = Anschau-
ungsobjekt, GA = Gruppenarbeit, LZK = Lernzielkontrolle, UG = Unterrichtsgesprach, D = Diskus-
sion, GLZK = Gesamtlernzielkontrolle, PA = Partnerarbeit, V = Versuch, EA = Einzelarbeit, H =

Hinleitung, PPT = Prasentationssoftware, F = Film, HA = Hausaufgabe
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4.141.7 Stoffilibersicht der LS mit Lernzielen

,Neigung
und Ni-
veau Heiz-
kennlinie

Ferntber-
wachung

Messwerte erfassen

Amortisationszeit

Energiekosten

Prozentrechnung )
bedarfsgefiihrte Regelung
. Versorgungstechnische Anla-
He|zu ngsregelung gen nach elektrischen Schalt-
. . plénen verschalten kénnen
optimieren

Kosten und
Amortisation

Bauteile/ Kom-
ponenten Hei-
zungsanlage

Datensicherheit
Kundenberatung

sachgerechte Auswahl
aus technischen Unterla-

gen
@matische Darstellungb Trinkwasser-
erwarmungs-
Regelungssysteme anlagen
lesen von elektrischen Schaltplanen einstellen

Regelungsarten kennen | |Aufbau eines Heizungskreislaufes kennen

Umgang mit Tabellen und Diagrammen erstellen symbolisierter Anlagenplane
[ ] direkt zuordenbare Vorkenntnisse
- fachlicher Scherpunkt
/ 7/  mathematischer Scherpunkt
<> graphischer Schwerpunkt

....... = Themenschwerpunkt

Alle Prasentationen und Arbeitsblatter incl. der Losungsbeispiele finden Sie auf der DVD in den an-
gehangten Dateien.
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4.14.2 Funktionsschemen von Heizungsanlagen

41421 Ziele/Kompetenzen — Abgleich mit dem Bildungsplan

Die Ziele und Kompetenzen des Rahmenlehrplanes LF 14, die in der dargestellten Lernsituation
angestrebt werden, sind gelb unterlegt.

Lernfeld 14: Versorgungstechnische Anlagen einstellen 4. Ausbildungsjahr
und energetisch optimieren Zeitrichtwert: 80 Stunden

Die SuS besitzen die Kompetenz, versorgungstechnische Anlagen einzustellen und die Be-
triebsweise energetisch zu optimieren.

Die SuS informieren sich Uber den Aufbau und die Funktion der installierten versorgungstechni-
schen Anlagen (Regelung von Heizungs- und solarthermischen Anlagen). Hierzu analysieren sie
die unterschiedlichen hydraulischen, elektrischen und regelungstechnischen Komponenten auf
ihre Wirkungsweise im Einzelfall und im Zusammenspiel aller angeschlossenen Systemkompo-
nenten (bivalente Anlagen).

Sie planen auf der Grundlage vorgegebener Daten die Montage und den Anschluss von Einrich-
tungen der Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik und der sicherheitstechnischen Einrichtun-
gen versorgungstechnischer Anlagen. In ihre Planung schlielen sie auch erforderliche Speicher-
systeme mit ein. Die SuS berlicksichtigen die Méglichkeiten der Regelungs- oder Gebaudeleitsys-
teme sowie Systeme zum Datenaustausch. Dabei beziehen sie den Einsatz geeigneter Ferniber-
wachungssysteme mit ein. Sie ermitteln die Daten fir den hydraulischen Abgleich.

Sie ermitteln fir die einzustellenden und zu optimierenden Systemkomponenten (Regler, Fiihler,
hydraulische Aktoren) die erforderlichen Betriebsparameter (Betriebstemperaturen, Heizkurven)
und Systemeinstellungen (Vorrangschaltung). Hierbei beachten sie eine effiziente Betriebsweise
des Gesamtsystems, erkennen dabei Gewerk Ubergreifende Schnittstellen und bericksichtigen
diese.

Sie fuhren auf der Grundlage vorgegebener Daten die Montage und den Anschluss elektro- und
regelungstechnischer Einrichtungen an versorgungstechnischen Anlagen aus. Sie wenden Ver-
fahren zur Uberpriifung von elektrotechnischen und regelungstechnischen Bauteilen sowie deren
Anschlisse (Funktions- und Fehlersuche) an. Sie flhren flr das Gesamtsystem den hydrauli-
schen Abgleich durch.

Sie kontrollieren hydraulische, elektrische und regelungstechnische Anschliisse sowie die ein-
gestellten Betriebsparameter und dokumentieren diese. Sie berticksichtigen system- und kunden-
spezifische Vorgaben (minimale- und maximale Systemtemperaturen) und beziehen Hersteller-
und Bedienungssoftware unterstitzend in den Kontrollprozess ein.

Sie bewerten Planung, Montage und ausgewahlte Betriebsparameter mit Hilfe fortlaufender Do-
kumentationen (Kundendatei). Sie weisen die Kunden in die Anlage ein und erklaren ihnen die
Systemkomponenten und deren Zusammenwirken.

414.2.2 Kurzbeschreibung der Lernsituation

Die Unterrichtseinheit stellt den Abschluss des Lernfeldes 14 dar. Sie wird als binnendifferenzierte,
arbeitsteilige Gruppenarbeit durchgefiihrt. Dabei sollen schwache, mittlere und auch sehr starke
SuS bedacht werden. Ein wesentliches Ziel dabei ist es, jedem ein Erfolgserlebnis zu ermdglichen.
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Schwache SuS sollen ein einfaches Funktionsschema mit Hilfe von Haftteilen zusammenfliigen und
erklaren. Dies ist reines Wiederholen und Festigen des bereits Gelernten. Die sehr starken SuS
bekommen ein komplexes Schaltungsschema, mussen sich mit Herstellerunterlagen auseinander-
setzen und verschiedene anspruchsvolle Betriebszustande erlautern. Dazwischen gibt es mittlere
Schwierigkeitsgrade. Hier wird Wissen gefestigt und in geringem Mal} vertieft. Dabei kénnen sich
die SuS auch interessensorientiert einer Gruppe mit Elektrotechnikinhalten oder einer, die mit Hilfe
des PC die Aufgaben I6st, anschlief3en.

Gemeinsam ist den Gruppenarbeiten, dass jedes Mal ein Funktionsschema im Mittelpunkt steht.
Erst mit Hilfe eines solchen Funktionsschemas und den Herstellerunterlagen ist ein Anlagenmecha-
niker in der Lage, komplexe Heizungsanlagen zu verstehen.

Als Grundlage dient hier ein fiktiver Kunde, der mit seinem bisherigen Heizungsbauunternehmen
nicht mehr zufrieden ist. Immer wieder kommt es zu Stérungen an der Anlage. Deshalb bittet er die
Firma der SuS um Hilfe. Seine Heizungsanlage besteht aus einem 15 Jahre alten Ol-Kessel, vor
acht Jahren wurden eine Solaranlage (zur Heizungsunterstitzung) und ein groRer Pufferspeicher
erganzt. Im letzten Jahr hat er dann noch einen Kaminofen mit Wassertasche einbauen lassen. So
kann der Hobby-Holzmacher noch zusétzlich den Olverbrauch senken. Die Besonderheit ist jedoch,
dass drei verschiedenen Herstellern in seinem Keller verbaut sind. In einer Prasentation wird ge-
zeigt, wie verwirrend die Verrohrungen in dessen Keller sind. Auch sind fir die Anlage sechs Um-
walzpumpen notwendig. Ohne ein Funktionsschema kann sich hier selbst ein versierter Fachmann
kaum zurechtfinden. Deshalb soll nun das Arbeiten mit Funktionsschemata und Herstellerunterlagen
gelibt werden.

Eine Zusammenarbeit mit dem Werkstattunterricht ist moglich, jedoch nicht Teil dieser Beschrei-
bung.

Methodisch: Unterrichtseinstieg mit Hilfe einer Prasentation einer komplexen Heizungsanlage.
Daraufhin arbeitsteilige, binnendifferenzierte Gruppenarbeit. Differenziert wird nach Leistung aber
auch nach Interessen. Anschlielend erfolgt die Prasentation aller Ergebnisse vor der Klasse.

4.14.2.3 Stoffilibersicht der Lernsituation mit Lernzielen

Da die Unterrichtseinheit den Abschluss des Lernfeldes 14 darstellt, sind die wesentlichen Inhalte
bereits als bekannt vorauszusetzen.

Die fachlichen Lernziele dieser Lernsituation sind (gruppenabhangig):
¢ Nutzen der Funktionsschemata begriinden
e arbeiten mit Herstellerunterlagen
¢ Funktion einer Heizungssteuerung kundengerecht erlautern

o elektrische Verkabelung von Komponenten an der Heizungsanlage vorbereiten
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Funktion einer Hydraulische Weiche erlautern
Funktion eines Verbriihungsschutzes erlautern

nutzen von Anwendungs- und Prasentationssoftware zur Veranschaulichung einem Kunden
gegenuber

Einbindung eines Holzkaminofens mit Wassertasche in einen Heizkreislauf aufarbeiten und
kundengerecht erldutern

414.24 Organisatorische Vorbereitung

Gruppeneinteilung voriberlegen!

Schwache SuS sollten nach Mdglichkeit in die Gruppe 1 eingeteilt werden. Sehr starke SuS sollten
die Herausforderung der Gruppe 5 meistern. Das Zuweisen der Gruppe 1 muss natlrlich sehr be-
hutsam erfolgen. Alle anderen Gruppen kénnen nach Interesse selbst gewahlt werden.

Alle Arbeitsblatter fir die Gruppen kopieren.
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Gruppe 1: Bendétigt zusatzlich die Haftteile mit allen Komponenten, eine freie Wand an der
die Haftteile mit Magneten befestigt werden kénnen (alternativ an der Tafel). Die Leitungen
kdénnen Uber farbige Magnetstreifen oder an der Tafel direkt mit Kreide dargestellt werden.
Vorlagen fur die Haftteile sind im Anhang elektronisch vorhanden. Die Vorlagen missen aus-
gedruckt und teilweise zusammengeklebt werden. Dies ist fiir das erste Mal ein nicht zu un-
terschatzender Aufwand. Die Haftteile werden dann aber jedes Mal wiederverwendet.

Gruppe 2 ,Veranschaulichung Funktion der Heizungsanlage mittels Prasentationssoftware":
Die SuS brauchen je einen PC mit einer Prasentationssoftware. Fotos von den Komponenten
und eines vorbereiteten Anlagenschemas werden auf dem PC zur Verfigung gestellt. Somit
kann in vertretbarer Zeit eine animierte Prasentation erstellt werden.

Gruppe 3a ,Buderus-Standardanlage": Benétigt werden zusatzlich ein farbiger Ausdruck des
Funktionsschemas als Prasentationsblatt und das Doppelblatt "Herstellerunterlage Verbri-
hungsschutz TM200".

Gruppe 3b: ,Vaillant-Standardanlage". Bendétigt wird zusatzlich ein farbiger Ausdruck des
Funktionsschemas als Prasentationsblatt. Des Weiteren das Blatt "Herstellerunterlage hyd-
raulische Weiche".

Gruppe 4: Bendtigt werden zusatzlich ein farbiger Ausdruck des Prasentationsblattes und ein
ausgedrucktes Exemplar der Herstellerunterlagen "Montageanleitung Wolf COB 20".

Gruppe 5: Bendtigt werden zusatzlich farbige Ausdrucke der Prasentationsblatter fir die vier
Betriebszustande.

PC/Projektor sowie Dokumentenkamera fiir die Prasentation der Ergebnisse der SuS
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414.2.5 Verlaufsplanung
Dauer | U-Pha- 3, Medien/
i min sen Handeln der Lehrkrafte und SuS Material
Prasentation der Kundenanlage und Schilde- PPT Funktionsschemata
rung seines Anliegens. Wie kdnnen wir uns in
10 UG diese sehr komplexe Anlage als "Fremdfirma"
einarbeiten? 2> Ziel "Das Arbeiten mit Funkti-
onsschema und Herstellerunterlagen"
10 "Semigefuhrte" Gruppeneinteilung sensibel
durchfihren!
Gruppenarbeitsphase binnendifferenziert:
GA 1 Mit Haftteilen ein einfaches Funktions- GA1 Funktionsschemas
schema erstellen Haftteile
GA 2 Funktionsschema mit dem PC veran- GA2 Funktionsschemas
schaulichen PC Veranschaulichung
GA3a Funktionsschemas
Buderus
GA 3a/b Standard-Funktionsschema mit Beson- | GA3a Techn. Unterlagen
derheiten Verbrihschutz
GA3b Funktionsschemas
Vaillant
50 GA GA4 Funktionsschemas
Verkabelung
GA 4 Elektroverkabelung sinnbildlich durchfiih- | GA4 Prasentationsfolie
ren Funktionsschema Verka-
belung
GAS5 Funktionsschemas
multivalent
GAD5 Fachinformationen
GA 5 Komplexes Funktionsschema analysieren | Sonnenkraft und Brunner
und verstandlich machen GAD5 Prasentationsfolien
Fragen 1 bis 4
50 =) Prasentation der Gruppenergebnisse
120 Gesamt
Abkurzungen:

AB = Arbeitsblatt, FE= Fragend entwickelnd, L = Lehrkraft, TA = Tafelanschrieb, AO = Anschau-
ungsobjekt, GA = Gruppenarbeit, LZK = Lernzielkontrolle, UG = Unterrichtsgesprach, D = Diskus-
sion, GLZK = Gesamtlernzielkontrolle, PA = Partnerarbeit, V = Versuch, EA = Einzelarbeit, H =
Hinleitung, PPT = Prasentationssoftware, F = Film, HA = Hausaufgabe
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4.15 LF 15 Versorgungstechnische Anlagen instand halten/Wartung einer Solaranlage

4.15.1 Ziele/Kompetenzen — Abgleich mit dem Rahmenlehrplan

Die Ziele und Kompetenzen von Lernfeld 15 des Rahmenlehrplans, die in der dargestellten Lern-
situation angestrebt werden.

4. Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 60 Stunden

Lernfeld 15: | Versorgungstechnische Anlagen instand halten

Die SuS besitzen die Kompetenz, InstandhaltungsmaBnahmen an versorgungstechni-
schen Anlagen durchzufiihren.

Die SuS informieren sich anhand von Kundenauftragen Uber den Umfang der Instandhaltungs-
malnahmen. Sie analysieren die versorgungstechnische Anlage hinsichtlich der erforderlichen
Inspektions-, Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten (Kundenkartei, Checkliste, technische Un-
terlagen).

Sie ermitteln Betriebsparameter, planen die Durchfiihrung der erforderlichen Instandhaltungsar-
beiten unter Beriicksichtigung wirtschaftlicher Aspekte und bestimmen die dafur

notwendigen Werkzeuge, Prifmittel, Hilfsstoffe und Verschleildteile (Wartungspléane).

Sie inspizieren Anlagenteile, erkennen Verschleilterscheinungen und Fehler (Fehlersuchstrate-
gien, Diagnosesysteme) und entscheiden sich fir einen Weg der Instandsetzung.

Sie fiihren die Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten durch und wahlen notwendige Ersatz-
teile aus Herstellerunterlagen aus.

Die SuS kontrollieren die durchgefihrten Arbeiten mittels Funktionsproben und Messungen,
dokumentieren (Priif-, Wartungsprotokolle) und bewerten diese.

Die SuS erlautern den Kunden die durchgefiihrten Instandhaltungsarbeiten, beraten sie in Be-
zug auf einen stérungsfreien Betrieb der Anlage und weisen auf die Notwendigkeit regelmafiger
Wartungen hin.

Sie aktualisieren die Kundenkartei mit den durchgefuhrten Arbeiten.

4.15.2 Kurzbeschreibung der Lernsituation

Zunachst wird auf anlagenspezifische Gegebenheiten hingewiesen. Daraufhin erfolgt die Projektbe-
schreibung.

Methodisch: Es findet ein Wechsel von anlagenspezifischen Gegebenheiten und allgemeinen
Vorgaben, Einzelarbeit und arbeitsteiliger Gruppenarbeit statt. Die Ergebnisse der einzelnen
Gruppen werden in einem Zusammenfassungsblatt zusammengefuhrt und festgehalten. Das Er-
lernte wird immer am konkreten Projekt angewendet (Projektmethode).
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4.15.3 Lernsituation gemessen an der vollstandigen Handlung

Im Unterricht soll laut Lehrplan das Lernen innerhalb einer beruflichen Handlung geschehen. Dabei
ist immer die vollstdndige Handlung, d. h. Informieren, Planen, Entscheiden, Ausfuhren, Kontrollie-
ren und Bewerten, anzustreben. Dies wird nicht immer vollstdndig méglich sein. Nachfolgend ist
dargestellt, welche Aspekte des vollstandigen Handlungskreislaufes in der dargestellten Unterrichts-

einheit enthalten sind.

Nachbesprechung, Ver-
besserungsvorschlage,
Optimierung

Was kann
zukiinftig noch
verbessert
werden?

Wartungs- und Instand-
haltungsarbeiten mit Pro-
tokoll und Wartungsver-
trag

Istder
Arbeitsauftrag
sach- und
fachgerecht
ausgefiihrt?

Was soll
getan
werden?

Informieren
Bewerten
Vollstandige
Handlung
Kontrollieren
|
| Ausfihren
|
Arbeitsschritte
selbststandig

oder im Team
umsetzen.

Wartung durchfiihren
nach Vorgaben War-
tungsprotokoll

...sich Uber die Not-
wendigkeit der Wartung
und zur Instandhaltung
der Anlage bewusst
werden.

Wie kann es
umgesetzt
werden?

Planen konkrete Umsetzung
—— der Wartungsarbeiten

Entscheiden

Sich fiir einen
Lésungsweg
entscheiden.

Welche Wartungsar-
beiten missen umge-
setzt werden?
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Bestimmen und vergleichen, als Beispiel:
e Frostschutzgehalt der Solarflissigkeit
e pH-Wert

Bewerten des Ergebnisses, als Beispiel:
e Frostschutz ca. -28 °C

o pH-Wert7

4.15.4 Stoffilibersicht der Lernsituation mit Lernzielen

Die SuS haben im Vorfeld bereits Folgendes gelernt (Vorstruktur)
e Bauplane lesen
e Symbole in Solarthermie-Anlagen erkennen

e Hydraulikplan erstellen
Die fachlichen Lernziele dieser Lernsituation sind:

e Problematiken und Gefahren, die im Zusammenhang mit nicht gewarteten und instand ge-
haltenen solarthermischen Anlagen auftreten

¢ mogliche Fehlerquellen erkennen
o mogliche Gegenmallnahmen nennen
e Aufwand dieser MalRnahmen abschatzen kénnen

e Gegenmalinahmen einleiten
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4.15.5 Organisatorische Vorbereitung

Arbeitsgruppen festlegen (keine Unterscheidung im Schwierigkeitsgrad)
Kopien:

e anlagenspezifische Gegebenheiten/Arbeitsblatt
¢ Arbeitsablaufplan erarbeiten/Tabellenbuch, Internet, Fachbticher, Hersteller
e Dokumentation/Wartungsvertrag

e PC/Projektor, Dokumentenkamera zur Prasentation der SuS Ergebnisse

Verlaufsplanung

Dauer | U-Pha- . Medien/
i min sen Handeln der Lehrkrafte und SuS Material

Begehung der Anlage mit der Dokumentations- Reale Anlage
15 uG ausarbeitung; anlagenspezifische Besonderhei-
ten

Einleitende Frage: "Wer von Euch hat schon ein- | Dokumentation
mal eine Wartung an einer solarthermischen An- | Visualisierer
lage durchgefiihrt und worauf ist dabei zu ach-
ten?"

15 UG

Projekteinfihrung: Anlagenplan und War-
30 EA Zurechtfinden in Planen, Fragen hinsichtlich der | tungsprotokoll
Vorgehensweise

~Was muss bei einer Wartung beachtet werden?* | Visualisierer
Rollierend zu den Themen mit Ausarbeitung
Gruppe 1: Sichtkontrolle der Anlagenkomponen-
ten, Dokumentation

Gruppe 2: Funktionskontrolle der Anlage
Gruppe 3: Uberprufen der Solarflissigkeit
Gruppe 4: Spulen der Anlage, Inbetriebnahme;
theoretische Ausarbeitung mit anschlie3ender
Prasentation

60 GA

Im Anschluss an Prasentationen erfolgt die prak- | Reale Anlage
60 GA tische Umsetzung.

180 Gesamt

Abkurzungen:

AB = Arbeitsblatt, FE = Fragend entwickelnd, L = Lehrkraft, TA = Tafelanschrieb, AO = Anschau-
ungsobjekt, GA = Gruppenarbeit, LZK = Lernzielkontrolle, UG = Unterrichtsgesprach, D = Diskus-
sion, GLZK = Gesamtlernzielkontrolle, PA = Partnerarbeit, V = Versuch, EA = Einzelarbeit, H =
Hinleitung, PPT = Prasentationssoftware, F = Film, HA = Hausaufgabe
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5 Anhang: Prasentationen, Filme, Arbeitsblatter und Losungsbeispiele

Alle Prasentationen, Filme und Arbeitsblatter incl. der Lésungsbeispiele finden Sie in den angehang-
ten Dateien auf der DVD.
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