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Vorbemerkungen

Bildungsauftrag der Fachschulen

Leitidee beruflicher Bildung und damit auch in der Fachschule ist die Mitgestaltung des
wirtschaftlich-technischen Wandels in sozialer und dkologischer Verantwortung.

Die Weiterbildungsaufgabe der Fachschule entwickelt und konkretisiert sich im Span-
nungsfeld von Bildung/Qualifikation, Arbeit/Arbeitsorganisation und Technik/Wirtschaft.

Ziel der Weiterbildung an zweijahrigen Fachschulen ist es, Fachkrafte mit geeigneter
Berufserfahrung zur Bewaltigung betriebswirtschaftlicher, technisch-naturwissenschaft-
licher und kinstlerischer Aufgaben sowie fir Filhrungsaufgaben im mittleren Funktions-
bereich zu befahigen.

Technik/Wirtschaft und Arbeit sind unterschiedliche didaktische Bezugspunkte fur die
Weiterbildung der Studierenden an zweijahrigen Fachschulen, wobei die gegenwartigen
und zukunftigen Arbeitszusammenhénge und die daraus resultierenden Qualifikations-
anforderungen die wesentliche Perspektive darstellen. Technik und Wirtschaft soll ver-
antwortlich mitgestaltet werden, wenn man sie als Einheit des technisch sowie wirt-
schaftlich Mdglichen und des Gewollten beziehungsweise des gesellschaftlich Not-
wendigen, des sozial und dkologisch Wiinschbaren begreift.

Bildung und Weiterbildung der Studierenden an zweijahrigen Fachschulen sollten des-
halb die Gestaltungs- und Handlungsfahigkeit gerade gegentiber unvorhergesehenen
und unvorhersehbaren Veranderungen in der Arbeitswelt wie in der personlichen und
beruflichen Biografie fordern.

Was die Studierenden zur Gestaltung ihrer personlichen, beruflichen und gesellschaft-
lich politischen Identitat bendtigen, sind vor allem Humankompetenz, Fachkompetenz,
Sozialkompetenz sowie Lernkompetenz.

Humankompetenz bezeichnet die Bereitschaft und Beféhigung, als individuelle
Personlichkeit die Entwicklungschancen, Anforderungen und Einschrankungen in
Familie, Beruf und offentlichem Leben zu klaren, zu durchdenken und zu beurteilen,

(2011) http://berufliche.bildung.hessen.de 1



Zweijahrige Fachschule Fachrichtung Kalte- und Klimasystemtechnik

eigene Begabungen zu entfalten sowie Lebenspléane zu fassen und fortzuentwickeln.
Sie umfasst Eigenschaften wie Selbststandigkeit, Kritikfahigkeit, Selbstvertrauen,
Zuverlassigkeit, Verantwortungs- und Pflichtbewusstsein. Zu ihr gehdren insbesondere
auch die Entwicklung durchdachter Wertvorstellungen und die selbstbestimmte Bindung
an Werte.

Fachkompetenz umfasst u. a. die Fahigkeit und Bereitschaft, berufliche Aufgaben- und
Problemstellungen selbststandig und kooperativ, fachgerecht und methodengeleitet zu
bearbeiten und die Qualitdt des Arbeitsprozesses und der Arbeitsergebnisse zu beur-
teilen. Im Zusammenhang des wirtschaftlich-technischen und arbeitsorganisatorischen
Wandels beinhaltet die Fachkompetenz starker als bisher auch Methodenkompetenz.
Fur ein selbsttatiges, ziel- und planméaRiges Vorgehen bei der Erflllung beruflicher Auf-
gaben wird die Fahigkeit bendétigt, Arbeitsverfahren und LoOsungsstrategien auszu-
wahlen, adaquat anzuwenden und angemessen weiterzuentwickeln.

Sozialkompetenz wird als Fahigkeit verstanden, soziale Beziehungen und Interessen,
die soziale Ordnung im Zusammenleben und Mdglichkeiten ihrer Mitgestaltung zu er-
fassen und umzusetzen. Von wesentlicher Bedeutung sind dabei kommunikative und
kooperative Fahigkeiten, d. h. sich mit anderen verantwortungsbewusst auseinander-
zusetzen und zu verstandigen sowie mit ihnen im Team zusammenzuarbeiten.

Die Notwendigkeit der lebenslangen Weiterbildung verlangt die Forderung der
individuellen Lernfahigkeit und -bereitschaft sowie die Selbsttatigkeit der Lernenden
(lebensbegleitendes und selbstorganisiertes Lernen). Zur Lernkompetenz gehdren
z. B. die Fahigkeit und Bereitschaft zur gedanklichen Durchdringung des eigenen Tuns,
zum analytischen, vernetzten und reflexiven Denken und Handeln sowie zum Ver-
stehen und Interpretieren sozialer Beziehungen und Interaktionsprozesse.

Angesichts der Globalisierung, der vielfaltigen kulturellen Einflisse in unserer Gesell-
schaft und einer verénderten Arbeitswelt gewinnt die Fahigkeit und Bereitschaft zu ge-
genseitiger Verstandigung und gegenseitigem Verstandnis zunehmend an Bedeutung.
Vor diesem Hintergrund ist interkulturelle Kompetenz im Rahmen der Fachschul-
ausbildung, die Fremdsprachenkenntnisse einschliel3t, auszubauen.

Didaktische Grundsatze

Der beschriebene Bildungsauftrag der Fachschule erfordert ein didaktisches Verstand-
nis, nach dem individuelles und kooperatives Lernen uber Gestaltungsprozesse organi-
siert und geférdert wird.

Grundlage ist ein Verstandnis von Unterricht als dynamischem Interaktionsprozess von
Lernenden und Lehrenden und zwischen den Lernenden. Bildung und Qualifizierung
sollen in einem an der Leitidee verantwortlicher Mitgestaltung von Arbeit, Technik und
Wirtschaft orientierten Unterricht integriert werden.

Unterricht ist deshalb als kooperativer Lernprozess zu gestalten, der sich durch Nahe
zur beruflichen Praxis und zu den beruflichen Aufgaben und Problemstellungen sowie
durch Offenheit flir regionale und situative Gegebenheiten auszeichnet.

Ebenfalls sollte er ein kommunikativer Reflexionsprozess sein, der sich in der not-
wendigen Distanz zur Praxis vollzieht. Ziel ist die Aufarbeitung beruflicher und aul3er-
beruflicher Erfahrungen. Es geht um den systematischen, strukturierenden Erkennt-
nisgewinn, um Einsicht und Verstehen wie auch um kreatives Gestalten.

Didaktische Grundsatze dieses Unterrichtsverstandnisses sind
e Subjekt- und Erfahrungsorientierung einerseits,
e Anwendungsbezug und Berufsqualifizierung andererseits.
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Didaktische Bezugspunkte sind konkrete Handlungen,

e die sich aus betrieblichen Geschéaftsprozessen und beruflichen Arbeitsprozessen
ergeben,

e die von den Studierenden selbststandig geplant, durchgefihrt, Gberprift, gege-
benenfalls korrigiert und schliel3lich bewertet werden,

e die ein ganzheitliches Erfassen der betrieblichen und beruflichen Wirklichkeit
fordern, z. B. technische, sicherheitstechnische, 6konomische, rechtliche,
Okologische, soziale Aspekte einbeziehen,

e welche die Erfahrungen der Studierenden integrieren und in Bezug auf ihre gesell-
schaftlichen Auswirkungen reflektieren,

e die auch soziale Prozesse sowie unterschiedliche Perspektiven der Berufs- und
Lebensplanung einbeziehen.

Organisatorische Umsetzung der lernfeldorientierten Weiterbildung

Fur die Umsetzung des Lehrplans missen folgende Rahmenbedingungen gegeben
sein:

Lernfeldibergreifende Kooperationen der am Lernprozess beteiligten Personen
Flexible Arbeits- und Organisationsformen an der Schule

Beteiligung der Lehrerteams an der organisatorischen Planung und Umsetzung
e Kooperationen mit Betrieben

Dartiber hinaus sollen die Studierenden die Mdglichkeit erhalten, die Lernprozesse
eigenverantwortlich mit zu gestalten.

Unterrichtsplanungen, die sich auf konkrete berufliche Erfahrungssituationen der
Studierenden beziehen, sind ausdricklich gefordert. Dabei ist es im Sinne der Entwick-
lung eines Fachschulprofils glnstig, die Unterrichtsvorhaben auf die besonderen Be-
dingungen der Studierenden und die regionalen Strukturen abzustimmen.

Beispiel fir eine Teamentwicklung in der Fachschule

Das Team erhalt

Infrastruktur Lehrplan Budget Lehr- und Lernmittel

Team

Das Team tragt die
Verantwortung fur

Oraanisation Arbeits- Unterrichts-\ / Lernerfolgs-
9 planung vorbereitung kontrolle
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Die Teams haben die Aufgabe, die im Lehrplan ausgewiesenen beispielhaften Inhalte
entsprechend den technischen, wissenschaftlichen, wirtschaftlichen und gesellschaft-
lichen Gegebenheiten und Entwicklungen anzupassen, fortzuschreiben und flexibel zu
handhaben.

Struktur des Lehrplans

Die formale Struktur dieses Lehrplans wird durch die Rahmenvereinbarung Uber Fach-
schulen (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 07.11.2002) und durch die
"Verordnung Uber die Ausbildung und Prifung an Ein- und Zweijahrigen Fachschulen”
(01.08.2011) des Hessischen Kultusministeriums vorgegeben.

Aus diesen Rechtsgrundlagen ergibt sich eine Unterscheidung von Pflichtbereich,
Wabhlpflichtbereich und Wahlbereich. Der Pflichtbereich beinhaltet Facher, Lernfelder
und die Projektarbeit. Im Folgenden wird nur der Teil des Pflichtbereiches berick-
sichtigt, der sich auf den fachrichtungsbezogenen Bereich bezieht.

In den einzelnen Lernfeldern wird die berufliche Handlungskompetenz, die am Ende
des Lernprozesses in einem Lernfeld erwartet wird, umfassend beschrieben. Dabei
werden der didaktische Schwerpunkt und die Anspruchsebene des Lernfeldes zum
Ausdruck gebracht.

Die Kompetenzbeschreibungen orientieren sich an der Befahigung des staatlich geprif-
ten Technikers/der staatlich gepruften Technikerin selbststdndig und/oder im Team in
technischen Téatigkeitsfeldern zu arbeiten und darin Managementaufgaben der mittleren
Fuhrungsebene von Unternehmen unterschiedlicher Branchen zu tibernehmen.

Die in den Lernfeldern ausgewiesenen Inhalte sind beispielhaft und nicht detailliert
ausformuliert. Sie beschrénken sich auf wesentliche Aspekte und sind an die standigen
Veranderungen der beruflichen Wirklichkeit anzupassen.

Berufliche Anforderungen und Ausbildungsziele in der Fachrichtung Kalte- und
Klimasystemtechnik

Die staatlich gepruften Technikerinnen und Techniker der Fachrichtung Kalte- und
Klimasystemtechnik werden mit vielfaltigen technischen, organisatorischen und wirt-
schaftlichen Aufgaben betraut und z. B. bei der Planung, Projektierung, Auftragsab-
wicklung und dem Vertrieb, der Entwicklung und Produktion sowie bei der Instand-
haltung und im Service kélte- und klimatechnischer Systeme und Anwendungen ein-
gesetzt. Im Rahmen der betrieblichen Tatigkeitsbereiche fihrt die staatlich geprifte
Technikerin/der staatlich geprifte Techniker der Fachrichtung Kalte- und Klimasystem-
technik folgende typische Tatigkeiten unter Beachtung vorgegebener Regeln, Normen
und Vorschriften aus:

e Methoden der Ideenfindung und Bewertung anwenden,

e LoOsungsstrategien entwickeln, Losungsverfahren auswéhlen,
e Planungs- und Arbeitsschritte dokumentieren,

e Arbeitsanweisungen und Betriebsanleitungen erstellen,

e Mathematische, natur- und technikwissenschaftliche Erkenntnisse und Methoden
anwenden,

e Losungen technisch, wirtschaftlich und energieeffizient beurteilen,
e Technik human-, sozial- und umweltvertraglich gestalten,

e Kalte- und klimatechnische Systeme und Anlagen konzipieren, entwerfen,
projektieren und detaillieren,
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e Kalte- und klimatechnische Systeme und Anlagen auswahlen, in Betrieb nehmen,
warten und instand halten,

e Qualitatsmanagement realisieren,

e Kostenrechnungen durchfihren,

e Beraten und verkaufen,

e Ausbilden und schulen,

e Anwendungsprogramme nach Benutzervorgaben anpassen.

Die Breite der Verantwortung reicht von der Erledigung definiert vorgegebener Auftrage,
der Mitwirkung bei der Abwicklung bis zur selbststandigen Planung und Durchfiihrung
von Projekten. Um diesen Verantwortungsrahmen auszufillen, sollen staatlich geprufte
Technikerinnen und Techniker der Fachrichtung Kalte- und Klimasystemtechnik

e Probleme analysieren, strukturieren und l6sen,

¢ Informationen selbststandig beschaffen,

e fahig sein im Team zu arbeiten, aber auch Fihrungsaufgaben zu tbernehmen,

e fahig sein in einer Fremdsprache berufsbezogen zu informieren und
gegebenenfalls zu kommunizieren,

e sich weiterbilden.

Die unterschiedlichen Einsatzbereiche der staatlich gepruften Technikerinnen und
Techniker der Fachrichtung Kalte-Klimasystemtechnik werden in der Ausbildung durch
die Kompetenzen und Inhalte der Lernfelder abgedeckt.

Einsatzbereiche der staatlich geprtften Technikerinnen und Techniker der Fachrichtung
Kalte- und Klimasystemtechnik sind:
e Gewerbliche Kalteanlagen
e Industrielle Kéalteanlagen
e Transportkélteanlagen
e Gewerbliche Klimaanlagen
e Industrielle GroRR3klimaanlagen
e Raumlufttechnische Anlagen
e Sonderanlagen
e Warmepumpenanlagen
e Prif- und Laborkélteanlagen
e Prif- und Laborklimaanlagen

In der nachfolgenden Aufstellung werden nur einige Branchen notiert, in denen staatlich
geprifte Technikerinnen und Techniker der Fachrichtung Kalte- und Klimasystem-
technik tatig sind:

Backerei, Lebensmittelindustrie, Brauerei, Leichenhallen, Birogebaude, Metzgereien,
Chemische Industrie, Offshoretechnik, Containerkiihlung, Papiermaschinen, Eisenbahn
(Speisewagen), Reisebusse, Elektronische Industrie Rechenzentren, Fischereiindustrie
Schifffahrt, Flughafen, Schlachthéfe, Forschungsinstitute, Supermarkte, Gastronomie,
SuRwarenindustrie, Getrankeindustrie, Technische Industrie, Giel3ereien, Transport-
kihlung, Hallenbader, Vorfeldbusse, Hittenwesen, Walzwerke, Kommunalbauten,
warmepumpen, Krankenhduser, Warmerickgewinnung, Kuhlfahrzeuge, Wohnhauser,
Kahl- und Lagerhauser, Umwelttechnik.
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Stundentafel
Unterrichtsstunden
1. Aus- 2. Aus-

bildungs- bildungs-

abschnitt abschnitt
PFLICHTBEREICH
Allgemeiner Bereich
Aufgabengebiet Sprache und Kommunikation
Deutsch 80 80
Englisch 120 80
Aufgabengebiet Gesellschaft und Umwelt
Politik, Wirtschaft, Recht und Umwelt 80 80
Aufgabengebiet Personalentwicklung
Berufs- und Arbeitspadagogik | 40 -
Fachrichtungsbezogener Bereich
Mathematik 200
Lernfelder
Auftrage mit den Methoden des Projektmanagements bearbeiten 80
Technisch-physikalische Grundlagen fir Kélte-, Klima- und 280

Warmepumpenanlagen ermitteln und Berechnungen durchfihren

Informationstechnische und kommunikative Planungsunterlagen 160
erstellen und projektbezogen anwenden

Elektrotechnische Grundlagen und MSR-Techniken in Kéalte-, 200
Klima- und Warmepumpenanlagen analysieren und bewerten

Verfahrenstechnische Grundlagen, Prozesse und Komponenten 320
von Kalteanlagen und Warmepumpen analysieren, bewerten
und auswahlen

Verfahren der Klima- und Luftungstechnik analysieren, 80
bewerten und auswahlen

Kalte-, Klima- und Warmepumpenanlagen gestalten, berechnen 320
und projektieren

Kundenorientiertes Handeln mit betriebswirtschaftlichen 160
Methoden projektbezogen verbinden

Rechts- und Sicherheitsvorschriften fur Kalte-, Klima- und Warme- 40
pumpenanlagen analysieren und projektbezogen anwenden

Projektarbeit 160
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WAHLPFLICHTBEREICH

Mathematik1) - 80
Unternehmensfiihrung und Existenzgrindung - 80
WAHLBEREICH

Personal- und Fihrungsmanagement 40 40
Berufs- und Arbeitspadagogik I 40 40
Erganzungen und Vertiefungen

des Pflichtbereiches bis 40 40

1) Schriftliches Prifungsfach fir den Erwerb der Fachhochschulreife.
.Kompetenzen“ und ,Beispielhafte Inhalte” orientieren sich an den
hessischen Lehrplanen fur die Fachoberschule der entsprechenden
Fachrichtung bzw. des entsprechenden Schwerpunktes.
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Fachrichtungsbezogener Bereich

Mathematik
Zeitrichtwert: 200 Stunden

Einsatz algebraischer Verfahren zur Losung technischer Problemstellungen

Kompetenzen

Die Studierenden lésen technische Problemstellungen mit Hilfe von Formelsamm-
lungen, elektronischen Rechnern und anderen Hilfsmitteln in den Bereichen der
reellen und komplexen Zahlen unter Beachtung der elementaren Rechengesetze.

Sie nutzen Rechenvorteile durch Strukturieren und Ordnen und bewerten die
Gultigkeit von Ergebnissen unter Einbezug der gegebenen Rahmenbedingungen.

Beispielhafte Inhalte

e Konstante, Variable, Term

e Potenzen, Wurzeln, Logarithmen

e Zahlensysteme, Stellenwertsysteme, Konvertierungen

¢ Lineare Gleichungssysteme, quadratische Gleichungen, Exponentialgleichnungen
e Ldsungsverfahren fur Gleichungen mit mehreren Variablen

e Numerische Verfahren

e Komplexe Zahlen

Beschreibung und Losung technischer Problemstellungen mit Funktionen

Kompetenzen

Die Studierenden mathematisieren Zusammenhange zur Lésung wirtschaftlicher,
technischer und physikalischer Problemstellungen.

Sie wenden funktionales Denken und mathematische Methoden zur Formulierung
von funktionalen Zusammenhangen an, stellen Abhangigkeiten grafisch dar und
analysieren die Ergebnisse.

Beispielhafte Inhalte

e Elementare Funktionseigenschaften

¢ Funktionsgleichnungen aus Text- und Sachzusammenhangen
e Verfahren zur Losung von Gleichungssystemen

e Ganzrationale Funktionen

e Periodische, nichtperiodische Funktionen

e Exponentialfunktion, Logarithmusfunktion
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Beschreibung technischer Vorgange und Fragestellungen mit Differential — und
Integralrechnung

Kompetenzen

Die Studierenden beschreiben technische Vorgange und Fragestellungen mit Hilfe
von Differential- und Integralrechnung und interpretieren die mathematischen
Zusammenhange in Bezug auf die vorliegende Problemstellung.

Sie l6sen einfache Optimierungsaufgaben und berechnen Flachen und Momente bei
technischen Aufgabenstellungen.

Beispielhafte Inhalte

e Grenzwertbegriff und Stetigkeit

e Definitionsbereich

e Steigungsbegriff

e Asymptotisches Verhalten von Funktionen
¢ Differenzenquotient, Differentialquotient

e Ableitungsregeln

e Extremwertberechnung

e Flachenberechung

Einsatz statistischer Methoden in Messtechnik und Qualitatskontrolle

Kompetenzen

Die Studierenden setzen statistische Methoden zur Analyse und Bewertung von
Daten in Messtechnik und Qualitatskontrolle ein. Sie prasentieren die Ergebnisse.

Beispielhafte Inhalte

Erfassen, Darstellen und Aufbereiten statistischer Daten
Statistische Kenngrof3en z. B. Mittelwerte, Streuungsmal3e
Interpretieren und Bewerten von Kenngroéf3en
Ausgleichsgerade, Regression, Korrelation
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Anwendung der analytischen Geometrie und Trigonometrie bei der Losung von
technischen Problemstellungen

Kompetenzen
Die Studierenden erarbeiten Lésungen technischer Fragestellungen mit Hilfe von
Vektoren und trigonometrischen Funktionen.

Sie beschreiben Ablaufe, Abhangigkeiten und Zusammenhénge aus Technik, Natur
und Wirtschaft, stellen diese grafisch oder analytisch dar und analysieren die
Ergebnisse.

Beispielhafte Inhalte

e Physikalische Grol3en als Vektoren

e Dreiecke

e Ahnlichkeit, Strahlensatze und Satz des Pythagoras

e Trigonometrische Funktionen und Einheitskreis, Bogenmalf}
e Additionstheoreme

e Sinus- und Kosinussatz

e Beziehungen zwischen Winkelfunktionen und Streckenverhaltnissen
Vektorrechnung:

Gleichheit, Addition, Subtraktion

Betrag eines Vektors

Multiplikation

Skalarprodukt, Vektorprodukt, Spatprodukt
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Lernfeld 1: Auftrage mit Methoden des Projektmanagements bearbeiten
Zeitrichtwert: 80 Stunden
Kompetenzen

Die Studierenden Ubernehmen einen Kundenauftrag, analysieren diesen und be-
achten bei der Initierung des Projekts betriebliche Organisationsstrukturen. Die
Studierenden stellen sich mit Hilfe geeigneter Methoden auf die Kommunikation mit
den Projektbeteiligten ein. Sie l6sen Probleme mit Hilfe verschiedener Lern- und
Arbeitsmethoden. Sie fuhren die Projektplanung kundenorientiert durch. Dazu
definieren sie Projektziele, erstellen einen Projektstrukturplan und schétzen den
Aufwand in Hinblick auf Zeit, Kosten, Sachmitteleinsatz und Kapazitdt ab. Die
Studierenden nutzen im Rahmen des Projekts Moglichkeiten der Informations-
beschaffung. Sie werten vorliegende Information mit geeigneten Hilfsmitteln und
Methoden nach bestimmten Kriterien aus. Die Studierenden bilden Projektteams und
fordern den Prozess der Teamentwicklung. Sie implementieren ein Berichts-wesen
zur Steuerung und Uberwachung des Projekts, erstellen eine Projekt-dokumentation,
fuhren projektbegleitend Qualitatssicherungsmalinahmen durch. Sie Uberwachen
und steuern das Projekt im Rahmen des Projekt-Controlling. Zur Beseitigung von
Stoérungen fihren sie MalRnahmen des Fehler- und Anderungs-managements durch.
Die Studierenden ubergeben das Produkt dem Kunden. Im Rahmen einer Evaluation
Uberprufen sie die Zielerreichung und reflektieren das Projekt.

Beispielhafte Inhalte

Projektmanagement

e Ziele und Aufgaben des Projektmanagements

e Projekte im Rahmen der betrieblichen Organisation
e Methoden der Projektplanung

e Teambildung und Teamentwicklung

e Berichtswesen und Projektdokumentation

e Projektcontrolling

¢ Qualitatsmanagement

e Oko-Controlling

e Oko-Audit

e Produktbezogene Okobilanz

e Produktlinienanalyse

e Fehler- und Anderungsmanagement

e Reflektion und Evaluation

e Lern- und Arbeitsmethoden

¢ Informationsbeschaffung

¢ Projektunterstitzende Standardsoftware

e Softwaregestitztes Qualitats- und Umweltmanagement
e Softwaregestitztes Projektmanagement
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Lernfeld 2: Technisch-physikalische Grundlagen fur Kalte-, Klima- und
Warmepumpenanlagen ermitteln und Berechnungen
durchfiihren

Zeitrichtwert: 280 Stunden

Kompetenzen

Die Studierenden bewerten und wéahlen unter Kenntnis der notwendigen chemischen
und physikalischen Hintergriinde die zur Verfigung stehenden Werkstoffe, Betriebs-
und Hilfsstoffe sowie Materialien aus.

Mit Hilfe kalte- und klimatechnischer Grundlagen analysieren und bewerten sie die
projektbezogene Anlagenauslegung. Die Studierenden leiten daraus Anfor-
derungskataloge als Basis fur die Anlagenplanung und —modifizierung ab. Dabei
werden die Aspekte Wirtschaftlichkeit, Umweltschutz, Arbeitssicherheit und
Energieeffizienz projektbezogen am Kundenauftrag analysiert.

Beispielhafte Inhalte

Physikalische Grundlagen

e Statik

e Festigkeit

e Dynamik

e Schall- und Schwingungslehre

Chemische Grundlagen

e Stoffe

e Chemische Reaktionen

e Chemische Bindungen

¢ Rolle der Energie bei chemischen Reaktionen

e Oxidations- und Reduktionsreaktionen

e Elektrochemie

Werkstoffkunde

¢ Rohrwerkstoffe zum Bau von Kaltemittelkreislaufen

¢ Verbindungstechniken fur den Rohrleitungsbau z. B. Bérdeln, Léten, Kleben
¢ Kunststoffe flr den Rohrleitungsbau

Betriebs- und Hilfsstoffe

e Kaltemittel und Kéltemaschinendle

e Umweltschutz z. B. Ozonabbau, Treibhauseffekt, TEWI, Energieeffizienz
e Chemische Reaktionen im Kaltemittelkreislauf

¢ Indikation und Bindung von Wasser und Saure

e Absorptionsstoffpaare

o Kaltetrager fur die indirekte Kiihlung

Thermodynamik

e Temperatur und Warme

e Warmeausdehnung von festen Korpern und von Flussigkeiten
e Anderungen der Aggregatzustande

e ZustandsgrofRen von Gasen und die Gasgesetze

e Zustandsanderungen von Gasen (1. und 2. Hauptsatz der Warmelehre)
o Warmedibertragung
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Stromungsdynamik/Stromungslehre

e Umstromte und benetzte Kérper

e Hydrostatische Systeme

e Hydrodynamische Systeme

e Eigenschaften und Verluste in inkompressiblen Medien

e Eigenschaften, Verluste und Energiebilanzen in kompressiblen Medien
e Messinstrumente

¢ Wechselwirkungen in durchstromten Bilanzkreisen
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Lernfeld 3: Informationstechnische und kommunikative Planungsunter-
lagen erstellen und projektbezogen anwenden

Zeitrichtwert: 160 Stunden

Kompetenzen

Die Studierenden lUbernehmen einen Auftrag zur EDV-gestitzten Planung einer
Kalte- oder Klimaanlage. Sie Ubernehmen, erganzen und erstellen die Planungs-
unterlagen, insbesondere Gebdude- und Raumgrundrisse, Rohrleitungsverlege-
maoglichkeiten und Aufstellungsmaoglichkeiten fir eine projektbezogene Anlagen-
planung.

Die Studierenden erstellen informationstechnische und kommunikative Planungs-
unterlagen als wesentlichen Bestandteil eines Kundenauftrags. Dabei bertck-
sichtigen sie die aktuellen Vorschriften und Normen. Fir ein konkretes Projekt
erstellen sie eine Dokumentation, fihren eine Prasentation durch und analysieren die
Ergebnisse.

Beispielhafte Inhalte

Grundlagen der PC-Anwendung

e Einsatz von Programmen zur Erstellung von Schriftsticken und Berechnungen

e Computersicherheit und Datenschutz

e Anforderungsprofile aus dem beruflichen Umfeld und hardwareseitige
Voraussetzungen

CAD

e Unterschied zwischen pixel- und vektororientierter Kommunikationssoftware

e Grundlegende Funktionen

e Einfuhrung in die Bedienungsoberflache, Anlegen von Zeichnungen und Planen

e Umgang mit der Layerstruktur

e Darstellung von Grundfiguren, Bearbeiten und Einfigen von Objekten

e Drucken, Plotten

e Polylinien

e Dateiverwaltung

Grundlagen des Technischen Zeichnens

e Zeichnungsformate und Schriftfelder

e Falten von grof3formatigen Planen

e Strichstarken und Linienarten, Mal3eintragungen

e Werkstiicke mit zylindrischer Bauform

e Schnittdarstellungen

e Darstellung unlésbarer Verbindungen

e Schaltungsunterlagen, grafische Darstellungen

e Schnitte, Durchdringungen, Abwicklungen Fertigungs-, Montage- bzw.
Arbeitsplanung, Anfertigung von Isometrien und RI-Fliel3bildern

e Axonometrische Projektionen

¢ Isometrische Darstellungen von Kdrpern, Rohrleitungen und Kalteanlagen
e Die ,Z-Mal3-Methode*

e Explosionszeichnungen

e Normen zum Erstellen von RI-Flie3bildern

¢ RI-Flie3bilder fur Kélteanlagen
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Lernfeld 4: Elektrotechnische Grundlagen und MSR-Techniken in
Kalte-, Klima- und Warmepumpenanlagen analysieren und
bewerten

Zeitrichtwert: 200 Stunden

Kompetenzen

Die Studierenden wenden grundlegende Gesetze der Elektrotechnik an. Sie
informieren sich Uber die wesentlichen Begriffe der Mess-, Steuerungs- und
Regelungstechnik. Sie vertiefen ihre Kenntnisse aus den Grundlagen der Elektro-
technik und der MSR-Technik durch Berechnungen und praktische Messungen an
einem konkreten Projekt einer Kalte-, Klima- oder Warmepumpenanlage. Die
Studierenden analysieren, planen und beurteilen die Anwendung von Mess-,
Steuerungs- und Regelsystemen einschliel3lich der elektrischen Verkntpfungen der
Systemkomponenten unter besonderer Beachtung der Energieeffizienz und der
Umweltvertraglichkeit.

Beispielhafte Inhalte

Elektrotechnische Grundlagen

e Physikalische Grundlagen und Definitionen
¢ Gleichstromkreise mit linearen Komponenten
e Elektrisches Feld, magnetisches Feld

e Wechselstromkreise

e Drehstromtechnik

e Grundlagen und Bauelemente der Elektronik
e Elektrische Maschinen

Steuerungstechnik und Automatisierung

e Schalt-, Melde- und Stellgerate

e Regeln fur die Erstellung von Stromlaufplanen in aufgel6ster und teil-
zusammenhangender Darstellung

e Entwickeln von Stromlaufplanen mit den Basissteuerungen der Kélte- und
Klimasystemtechnik

e CAD Anwendung und Dokumentation nach europaischen Normen
e Programmierungsverfahren und praktische SPS Umsetzungen
e Anwendung der Leistungselektronik in der Antriebstechnik
Mess- und Regelungstechnik

e Regelstrecken und Ubertragungsverhalten

e Dynamisches Verhalten von Regelstrecken

e Regeleinrichtungen und ihre Eigenschaften

e Einstellregeln, praktische Umsetzung am Objekt

e Messtechnische Disziplinen

e Messen elektrischer- und nicht elektrischer Grof3en

e Elektronische Signalgewinnung und Signalverarbeitung

¢ Netzanalysemessungen zur Beurteilung der Netzqualitat nach
DIN EN 50160

e Messungen an elektrischen Maschinen
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Lernfeld 5: Verfahrenstechnische Grundlagen, Prozesse und
Komponenten von Kaélteanlagen und Warmepumpen
analysieren, bewerten und auswahlen

Zeitrichtwert: 320 Stunden

Kompetenzen

Die Studierenden legen fir konkrete Aufgabenstellungen das Verfahren der
Kéalteerzeugung fest, wahlen die bendtigten Komponenten aus und bestimmen die
erforderlichen Inbetriebnahme- und Wartungsarbeiten.

Fur die Projektierung von Kalte-, Klima- und Warmepumpenanlagen analysieren sie
diese  Anlagen und wahlen die erforderlichen  Komponenten und
Regelungseinrichtungen aus. Die gleiche Vorgehensweise wenden die Studierenden
bei der Analyse bestehender Anlagen an unter der besonderen Bertcksichtigung von
Energieeffizienz, Umweltschutz und Betriebssicherheit.

Beispielhafte Inhalte

Verfahren der Kélteerzeugung

e Berechnungsgrundlagen

e Aufbau des log p-h-Diagramms und der Dampftafeln fir Kaltemittel
o Kaltekreislauf mit einstufiger Verdichtung

o Kaltekreislauf mit zweistufiger Verdichtung in den unterschiedlichen
Ausflhrungen

o Kaskaden-Kalteanlage

e Pumpen-Kélteanlage

e Absorptionskalteanlagen
Hauptteile der Kalteanlage

e Verdampfer und Abtaumethoden
o Verflussiger

e Verdichter z. B. Hubkolben-, Trennhauben-, Schrauben-, Scroll-, Rollkolben-,
Turboverdichter

e Drosselorgane und Kaltemittelverteiler

e Zusatzbauteile z. B. Olabscheider, Flissigkeitsabscheider, Sammler, Muffler
Betrieb und Wartung

e Uberpriifung der Dichtigkeit

e Druckprobe zur Festigkeitskontrolle und die Prifmethodik

e Evakuieren

e Wasseraufnahme durch Trockner, Feuchtigkeitsindikatoren in den Schau-glasern
e Olwechsel, Sauretest, Oltest

e Wartung von Warmeubertragern, Filtern, Sieben

e Verdichtertberprifung

Regelung der Kalte- und Warmepumpenanlage

e Grundlagen zur Reglerdimensionierung und K,-Werte

e Funktion und Dimensionierung von unstetigen Reglern z. B. Magnetventil,
Handabsperrventil, Ruckschlagventil

e Dimensionierung von Expansionsorganen z. B. TEV, Schwimmerventil Funktion
und Dimensionierung von Sekundarreglern z. B. Verdampferdruck-regler,
Startregler, Verflussigungsdruckregler, Sammlerdruckreglern, Heil3-
gasbypassregler
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e Servoventile

e Thermostate und Pressostate

Warmedammung, Kélteschutz

e Uberleitung der Grundkenntnisse aus der Thermodynamik

e Kenntnisse Uber angrenzende Fachgebiete der Bauphysik

e Berechnung von Warmedurchgangskoeffizienten

e Wirtschaftliche Dammstoffstarken

e Grundkenntnisse der Physik der feuchten Luft, Taupunktbildung

¢ Dimensionierung von Warmedammungs- und Feuchteschutz-Systemen
e Anforderungen des vorbeugenden Brandschutzes an Dammkonstruktionen
e Dimensionierung von Brandschutzsystemen
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Lernfeld 6: Verfahren der Klima- und Luftungstechnik analysieren,
bewerten und auswahlen

Zeitrichtwert: 80 Stunden

Kompetenzen

Die Studierenden legen fur konkrete Aufgabenstellungen das Verfahren der
Klimatisierung sowie der Be- und Entliftung von R&aumen und technischen
Prozessen fest, wahlen die benttigten Komponenten aus und bestimmen die
erforderlichen Inbetriebnahme- und Wartungsarbeiten. Bei der Verfahrens- und
Komponentenwahl berucksichtigen sie die Aspekte der Energieeffizienz, der
Raumlufthygiene und des Umweltschutzes.

Bei Inbetriebnahme- und Wartungsarbeiten analysieren und bewerten die
Studierenden die Arbeits- und Betriebssicherheit der Anlage

Beispielhafte Inhalte

Psychrometrie und Grundlagen der feuchten Luft

e Grundkenntnisse aus der Thermodynamik

e H, x-Diagramms nach Mollier und Carrier

e KenngrolRen

e Trockene und feuchte Luftstromen

e Dampftafeln und Softwarelésungen

Thermodynamische Zustandsanderungen

e Randmal3stab als Orientierungsmittel und Entscheidungshilfe

e Heizen und Kilhlen ohne Anderung der absoluten Luftfeuchtigkeit
e Kuhlen mit Feuchtigkeitsanderung

e Befeuchtung mit Wasser

e Befeuchtung mit Dampf

e Entfeuchtung mit sorptiven Mitteln

e Warme- und Feuchteriickgewinnung

e Luftmischung

Be- und Entluftung als Belastungssenke

e Hygienische Grundbedingungen

e Schadstoff- und Lastbilanzen

e Auswirkungen auf die einzelnen Prozesse auf die Leistungsbilanzen
Mess-, steuerungs- und regelungstechnische Anwendungen in der Klima- und
Laftungstechnik

e Formen der Regler und ihr Verhalten im Regelkreis

e Strategie zur Auswahl des geeigneten Reglers

e Mindestanforderungen an die Instrumente

e Messeinrichtungen und deren notwendige Verwendung zur Absicherung eines
Messsignals

e Steuerungsarten
e Auswahl der fir den Prozess geeigneten Steuerung
e Einstellregeln
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Lernfeld 7: Kalte-, Klima- und Warmepumpenanlagen gestalten,
berechnen und projektieren

Zeitrichtwert: 320 Stunden

Kompetenzen

Die Studierenden wahlen fur konkrete Aufgabenstellungen die Konfiguration der
Anlagensysteme aus, um die in der Vorgabe festgelegten technischen Anlagen-
Parameter in jeder Umgebungs- bzw. Lastsituation gerecht zu werden.

Dabei kanalisieren die Studierenden zunachst die technisch relevanten Parameter
der Kundenanfrage und erstellen daraus eine technische Beschreibung der Anlage.
Die Studierenden projektieren Kalteanlagen und Warmepumpen auf der Basis der im
Lernfeld 5 erworbenen Kenntnisse.

Sie wahlen die bendtigten Komponenten aus, verschalten sie untereinander in ein
Gesamtkonzept und bestimmen die erforderlichen Inbetriebnahme- und Wartungs-
arbeiten.

Die Studierenden entwerfen eine Anlagenkonzeption und projektieren die
Systembestandteile unter dem Aspekt der Energieeffizienz, der Hygiene und des
Umweltschutzes. Hierzu analysieren sie fur die Anlagenprojektierung den moglichen
Einsatz von Systemen zur Warmeriickgewinnung bei Kalte-, Klima- und
Warmepumpenanlagen in Abhangigkeit von der Effizienz. Sie stellen unter-
schiedliche Losungen gegeniber und fihren eine Bewertung durch.

Die Studierenden entwerfen, berechnen und projektieren komplexe Anlagen-systeme
anhand von Kundenauftragen.

Beispielhafte Inhalte

Projektierung von Kalteanlagen und Warmepumpen

e Kalteleistung fur Kuhlrdume

e Kalteleistung fur Prozesskalteanlagen

e Dimensionierung und Ausfiihrung kaltemittelfihrender Rohrleitungen

e Dimensionierung der erforderlichen Komponenten einer Kalte- und
Warmepumpenanlage anhand einzelner Projektsituationen

e Warmertckgewinnung in Verbindung mit Kélteanlagen

e Warmepumpensysteme

Projektierung von Klimaanlagen

e Erstellung der zusammengefassten Lastbilanz

e Dimensionierung von Kuhlern, Erhitzern

¢ Dimensionierung von Befeuchtungsanlagen und Strecken
e Dimensionierung von Warmerickgewinnungseinrichtungen
e Anforderungen an die Planung der zentralen Betriebstechnik
e Gestaltung von komplexen Zentralgeraten

e Dimensionierung der Luftkandle und Rohrleitungen

e Druckverlustbilanzen

e Auswahl der Luft-Fordereinrichtungen
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Lernfeld 8: Kundenorientiertes Handeln mit betriebswirtschaftlichen
Methoden projektbezogen verbinden

Zeitrichtwert: 160 Stunden

Kompetenzen

Die Studierenden analysieren logisch zusammenhangende Prozesse zur Erstellung
betrieblicher Leistungen mit Hilfe betriebswirtschaftlicher Kennzahlen.

Im Rahmen der Rechtsordnung bewerten die Studierenden die Privatautonomie und
leiten daraus rechtsgiltige Vertragswerke ab, die die Leistungserstellung flankieren.

Die Studierenden analysieren Kostenstrukturen mit Hilfe von ,Controlling Tools".
Dabei wenden sie kosten- und investitionsrechnerische Verfahren an.

Im Rahmen der Projektplanung definieren die Studierenden ,Milestones*, entwickeln
Alternativen und beachten die Kongruenz von Aufgaben, Kompetenzen und
Verantwortung innerhalb der Organisationsstruktur.

Die Studierenden erkennen im Rahmen der Projektsteuerung die Verknipfung
zeitgemalRer Managementkonzepte im Fihrungsprozess. Sie sehen das
Fuhrungsmodell des MbO unter dem Aspekt des Zeitmanagement begrindet.

Die Studierenden identifizieren Kundenbedirfnisse und erkennen Ansatzpunkte, um
ein Bedurfnis fir das vorgestellte Konzept entwickeln zu kénnen.

Sie stiften Kundennutzen indem sie die Merkmale ihres Konzeptes zum Vorteil des
Kunden darlegen.

Beispielhafte Inhalte
Betriebswirtschaftliche Methodenlehre

e Bedurfnisse, Knappheit der Guter, 6konomisches Prinzip, betriebswirtschaftliche
Elementarfaktoren, dispositiver Faktor

e Wirtschaftlichkeit, Produktivitat, Rentabilitat, Liquiditat

e (Geschéftsprozesse

e Fihrungsprozesse

Rechtliche Struktur und betriebliche Organisation

e Betrieb, Unternehmung, Firma

¢ Privatautonomie, Kaufvertrage, Werkvertrag

e Einzelunternehmen, Personengesellschaften, Kapitalgesellschaften
e Aufbauorganisation, Ablauforganisation, Projektorganisationen
Controllinginstrumente im Fihrungsprozess

Bilanzgliederung, Gewinn- und Verlustrechnung

Kostenarten-, Kostenstellen- und Kostentragerrechnung

Kosten- und Gewinnvergleichsrechnung, Rentabilitats- und Amortisationsrechnung
Kapitalwertmethode, Interne Zinsful3-Methode, Annuitatenmethode
Fuhrung und Management

e Fuhrungsstile, Fihrungstechniken, Fihrungsmittel

¢ Qualitatsmanagement, Lean Production, Business Reengineering
Kundenorientierter Marketingmix

¢ Kundenbediirfnisse, Konzeptentwicklung

¢ Eigenschaften und Merkmale eines Konzepts
e Kundennutzen

e Verkauf durch Bedurfnisbefriedigung
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Lernfeld 9: Rechts- und Sicherheitsvorschriften fur Kalte-, Klima und
Warmepumpenanlagen analysieren und projektbezogen
anwenden

Zeitrichtwert: 40 Stunden

Kompetenzen

Die Studierenden analysieren die in der Kalte-, Klima- und Warmepumpentechnik fur
den sicheren Bau einer Anlage wichtigsten Vorschriften, Normen und technische
Regeln. Sie beraten und informieren den Kunden im Bezug auf den aktuellen Stand
der Technik tber die wichtigsten Normen und Verordnungen, die fur den sicheren
Betrieb einer Anlage notwendig sind.

Sie Ubernehmen Kontrollfunktion in den jeweiligen Betrieben Uber die Arbeits-
sicherheit der Mitarbeiter und Arbeitsmittel.

Aufgrund einer konkreten Betreiberanfrage analysieren die Studierenden, ob die
notwendigen Rechts- und Sicherheitsvorschriften eingehalten wurden.

Beispielhafte Inhalte
e Arbeitsschutzsystem in Deutschland; Rechtssituation fir Bau und Aus-ristung von
Kalteanlagen und Warmepumpen

e EG-Recht, nationale Gesetze und Verordnungen fiur Kélteanlagen und
Warmepumpen

e Normen und technische Regeln fur Kalteanlagen und Warmepumpen

e Berufgenossenschaftlichen Vorschriften und Regeln fir Kalteanlagen

e Normen und technische Regeln fur Betrieb, Wartung, Instandhaltung und
Instandsetzung von Kélteanlagen und Warmepumpen

e Wartungsvertragen fur Kalteanlagen

(2011) http://berufliche.bildung.hessen.de 21



Zweijahrige Fachschule Fachrichtung Kalte- und Klimasystemtechnik

Projektarbeit
Zeitrichtwert: 160 Stunden

Vorbemerkungen

Fur die Projektarbeit werden fachrichtungsbezogene und lernfeldibergreifende
Aufgaben bearbeitet, die sich aus den betrieblichen Einsatzbereichen von
Technikerinnen und Technikern ergeben. Die Aufgabenstellung ist so offen zu
formulieren, dass sie die Aktivitdt der Studierenden in der Gruppe herausfordert und
unterschiedliche Losungsvarianten zulasst. Durch den lernfeldiibergreifenden Ansatz
konnen Beziehungen und Zusammenhénge der einzelnen Facher und Lernfelder
hergestellt werden. Die Projektarbeit findet interdisziplinar statt. In allen Fachern und
Lernfeldern soll Uber eine entsprechende Problem- und Aufgaben-orientierung die
methodische Vorbereitung fur die Durchfiihrung der Projekte geleistet werden.

Kompetenzen

Bei der Bearbeitung der Projekte analysieren und strukturieren die Studierenden eine
Problemstellung und lésen sie praxisgerecht. Sie bewerten und prasentieren das
Handlungsprodukt und den Arbeitsprozess. Sie berlcksichtigen Aspekte wie z. B.
Wirtschaftlichkeit, Energie- und Rohstoffeinsatz, Fragen der Arbeitsergono-mie und
Arbeitssicherheit, Haftung und Gewahrleistung, Qualitatssicherung, Aus-wirkungen
auf Mensch und Umwelt sowie Entsorgung und Recycling. Dabei legen sie
besonderen Wert auf die Férderung von Kommunikation und Kooperation.

Organisatorische Hinweise

Mit den Studierenden werden die Zielvorstellungen, die inhaltlichen Anforde-rungen
sowie die Durchfihrungsmodalitdten besprochen. Die Studierenden sollen in der
Regel Projekte aus der betrieblichen Praxis in Kooperation mit Betrieben bearbeiten.
Die Vorschlage fir Projektaufgaben sind durch einen Anforderungs-katalog maglichst
genau zu beschreiben.

Alle eingebrachten Projektvorschlage werden durch die zustandige Konferenz
gepruft, z. B. auf Realisierbarkeit, Finanzierbarkeit, ausgewahlt und beschlossen.
Jede Projektarbeit wird von einem Lehrerinnen/Lehrerteam betreut. Die Projekte
werden nach den Methoden des Projektmanagements bearbeitet.

Es empfiehlt sich wahrend der Projektphase Projekttage einzufiihren, an denen nach
Ricksprache die am Projekt beteiligten Lehrerinnen und Lehrer beratend zur
Verfugung stehen. Wahrend dieser Zeit kdnnen die Studierenden die Projektarbeit
beim Auftraggeber im Betrieb und/oder in den Raumlichkeiten der Schule durch-
fuhren. Da es sich um eine Schulveranstaltung handelt, besteht fur die Studierenden
wahrend dieser Tatigkeit ein Versicherungsschutz gegen Unfall- und
Haftpflichtschaden.

Bewertung der Projektarbeit

Die Bewertung der Projektarbeit erfolgt auf der Grundlage bestehender Rechts-
mittel. In die Bewertung gehen Projektverlauf, Dokumentation, Prasentation und
Kolloquium ein.
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