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Zweijahrige Fachschule Fachrichtung Umweltschutztechnik

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 6kologisch Wiinschbaren begreift.

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

Was die Studierenden zur Gestaltung ihrer personlichen, beruflichen und gesellschaft-
lich politischen Identitat bendétigen, 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,
eigene Begabungen zu entfalten sowie Lebenspléane zu fassen und fortzuentwickeln.
Sie umfasst Eigenschaften wie Selbststandigkeit, Kritikfahigkeit, Selbstvertrauen,
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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-
wéahlen, 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 tber 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 flr 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 schlie3lich 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 mussen folgende Rahmenbedingungen gegeben
sein:
e Lernfeldibergreifende Kooperationen der am Lernprozess beteiligten Personen
e Flexible Arbeits- und Organisationsformen an der Schule
e 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 fur eine Teamentwicklung in der Fachschule

Das Team erhalt

Infrastruktur Lehrplan Budget Lehr- und Lernmittel

Team

Das Team tragt die
Verantwortung fiir

Oraanisatl Arbeits- Unterrichts- " ( Lernerfolgs- Weiter- Transfer,
rganisation planung vorbereitung kontrolle bildung Koordination

Die Teams haben die Aufgabe, die im Lehrplan ausgewiesenen beispielhaften Inhalte
entsprechend den technischen, wissenschaftlichen, wirtschaftlichen und gesellschaft-

Instandhal-
tung, Pflege
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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,
Wahlpflichtbereich 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 tbernehmen.

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

Berufliche Anforderungen der Weiterbildungsziele in der Fachrichtung
Umweltschutztechnik

Im Mittelpunkt der beruflichen Handlungsfelder der Technikerinnen und Techniker in der
Fachrichtung Umweltschutztechnik mit dem Schwerpunkt Nachhaltige Energie-
techniken steht das Gebaude als ein energetisches Gesamtsystem.

Teile dieses Gesamtsystems sind
e die Gebaudehille, die besonders unter dem Aspekt ,Energiesparen” zu sehen ist,

e die komplette Gebaudetechnik, die besonders unter dem Gesichtspunkt
.Energieeffizienz" auszulegen ist

e sowie die energetische Versorgungsstruktur des Gebaudes mit dem Einbezug
aller ,Erneuerbarer Energien®.

Typische Handlungsfelder dieser staatlich gepriften Techniker/innen im Anlagenbe-
reich sind Planungen, Projektierungen, Inbetriebnahmen, Wartungen und Serviceleis-
tungen bei

e Solarthermischen Anlagen

¢ Photovoltaikanlagen

e Heizungsanlagen vom modernen Pelletofen bis zum BHKW (Blockheizkraftwerk)

e geothermische Energieanlagen

e Windenergieanlagen

e Anlagen im Bereich der nachwachsenden Rohstoffe/Biomasse

e Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen

e Anlagen mit modernsten Energieeinspartechniken (Warme und Strom)
Dazu kommen Téatigkeitsschwerpunkte wie
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e Erarbeitung und Realisierung von nachhaltigen Energiesparkonzepten bei
Unternehmen und Privathaushalten,

e Durchfuihrung von Heiz- und Kuihllastberechnungen fur Gebaude,

e Erstellen von Energiepassen,

e Durchfuihrung von Vor-Ort-Beratungen,

e Erstellung rationeller energetischer Konzepte fir Neubauten und
Gebauderenovierungen,

e Erstellen von Wirtschaftlichkeitsanalysen fir Anlagen mit erneuerbaren Energien
und Energieeinsparung,

e Erstellen von Contracting-Konzepten,

e Selbststandiges Projektieren und Ausfiihren von Arbeiten, insbesondere in den
Sektoren Photovoltaik, Solarthermie, moderne Heizungs- und Gebaudetechniken,

e Erledigung von Auftragen, Leitung und Mitwirkung bei der Abwicklung von
Projekten.

Zukunftsfahige, CO2-vermeidende und dezentralisierte Energietechniken sind nach wie
vor noch nicht selbstverstandlich und in ihren Anwendungs- und Sparmdglichkeiten oft
noch unbekannt. Sie missen sich immer noch gegen herkdmmliche Energiekonzepte
mit unvertretbaren Wirkungsgraden und volkswirtschaftlicher Verschwendungen
behaupten. Deswegen missen Techniker/innen im Schwerpunkt Nachhaltige
Energietechniken mehr als in allen anderen traditionellen technischen Bereichen ihre
Konzepte und Anlagen den Kunden erklaren kénnen. Dies setzt neben den fundierten
Kenntnissen der nachhaltigen Technologien eine breite Grundbildung in Energierecht,
Energiepolitik und Energiewirtschaft sowie Trainings in Rhetorik und Vortragen voraus.

Um diesen Verantwortungsrahmen auszuftillen, sollen die staatlich gepruften Umwelt-
technikerinnen und Umwelttechniker im Schwerpunkt Nachhaltige Energietechniken

e energetische Spar- und Versorgungskonzepte unter technischen, wirtschaftlichen,
rechtlichen und energiepolitischen Aspekten darstellen,

e Auftrdge mit Methoden des Projekt- und Qualitdtsmanagements bearbeiten,

e Zukunftsfahige warme- und klimatechnische Gebaudesysteme planen, kalkulieren,
konfigurieren, in Betrieb nehmen, regeln und Gberwachen,

e Energiebedarf von Gebauden bestimmen, messtechnisch ermitteln und verringern,

e Energiebedarf von gewerblichen und industriellen Prozessen ermitteln und
verringern,

e Kraft/Warme-Kopplungsanlagen planen und betreiben,
e Energieversorgungsketten und —systeme mit Erneuerbaren Energien aufbauen,
e Umweltmanagementsysteme in Unternehmen aufbauen und aufrechterhalten.
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Stundentafel

Unterrichtsstunden

1. Aus-
bildungs-
abschnitt

2. Aus-
bildungs-
abschnitt

PFLICHTBEREICH
Allgemeiner Bereich

Aufgabengebiet Sprache und Kommunikation
Deutsch 80
Englisch 120

Aufgabengebiet Gesellschaft und Umwelt
Politik, Wirtschaft, Recht und Umwelt 80

Aufgabengebiet Personalentwicklung
Berufs- und Arbeitspadagogik | 40

Fachrichtungsbezogener Bereich
Mathematik

Lernfelder
Auftrage mit Methoden des Projekt- und Qualitatsmanagements
bearbeiten

Zukunftsfahige warme- und klimatechnische Gebaudesysteme
planen, kalkulieren, konfigurieren, in Betrieb nehmen,
regeln und Uberwachen

Energiebedarf von Gebauden bestimmen, messtechnisch
ermitteln und verringern

Energiebedarf von gewerblichen und industriellen Prozessen
ermitteln und verringern

Kraft-Warme-Kopplungsanlagen planen und betreiben

Energieversorgungsketten und -systeme mit erneuerbaren
Energien aufbauen

Umweltmanagementsysteme in Unternehmen aufbauen
und aufrecht erhalten
Projektarbeit

WAHLPFLICHTBEREICH

Mathematik1) -
Unternehmensfiihrung und Existenzgrindung -
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WAHLBEREICH

Berufs- und Arbeitspadagogik I 40 40
Erganzungen und Vertiefungen
des Pflichtbereiches bis 40 40

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

(2011) http://berufliche.bildung.hessen.de 7



Zweijahrige Fachschule Fachrichtung Umweltschutztechnik

Fachrichtungsbezogener Bereich

Mathematik
Zeitrichtwert: 200 Stunden

Einsatz algebraischer Verfahren zur Losung technischer Problemstellungen

Kompetenzen

Die Studierenden l6sen 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

e Lineare Gleichungssysteme, quadratische Gleichungen, Exponential-gleichungen
e Ldsungsverfahren fur Gleichungen mit mehreren Variablen

e Numerische Verfahren

e Komplexe Zahlen

Beschreibung und Lésung technischer Problemstellungen mit Funktionen

Kompetenzen
Die Studierenden mathematisieren Zusammenhénge zur Losung wirtschaftlicher,
technischer und physikalischer Problemstellungen.

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

Beispielhafte Inhalte

e Elementare Funktionseigenschaften

e Funktionsgleichungen aus Text- und Sachzusammenhangen
e Numerische 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 Vorgadnge und Fragestellungen mit Hilfe
von Differential- und Integralrechnung und interpretieren die mathematischen
Zusammenhange in Bezug auf die vorliegende Problemstellung.

Sie Idsen 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
o 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

e Erfassen, Darstellen und Aufbereiten statistischer Daten
Statistische Kenngrol3en 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 Zusammenhange aus Technik, Natur
und Wirtschaft, stellen diese grafisch oder analytisch dar und analysieren die
Ergebnisse.

Beispielhafte Inhalte

e Physikalische Gro3en als Vektoren

e Dreiecke

e Ahnlichkeit, Strahlensatze und Satz des Pythagoras

e Trigonometrische Funktionen und Einheitskreis, Bogenmalf}
e Additionstheoreme

¢ 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 Projekt- und Qualitatsmanage-
ments bearbeiten

Zeitrichtwert: 80 Stunden

Kompetenzen

Die Studierenden Gbernehmen einen kundenbezogenen Auftrag. Sie analysieren die
Aufgabenstellung und machen sich mit den Vorgaben und Rahmenbedingungen
vertraut. Sie schatzen mogliche Schwierigkeiten und Risiken mit geeigneten Werk-
zeugen ab und Uberlegen schon im Vorfeld alternative Losungsansatze. Sie ent-
wickeln eine Zielhierarchie und gestalten die Schritte auf die Zielerreichung hin
uberprifbar. Sie erstellen eine Ressourcenplanung und entwickeln Kommuni-
kationsstrukturen mit allen Auftragsbeteiligten. Im Rahmen eines Projektstruktur-
planes legen sie die einzelnen Aufgaben fest und gewichten sie zeit- und kosten-
mafig. In der Phasenplanung legen die Studierenden Zwischenziele und Meilen-
steintermine fest, die zusammen mit dem Terminplan und dem Finanzierungsplan als
Grundlage des Projektcontrollings dienen.

Wahrend dieses Prozesses beachten sie die Organisationsstrukturen sowie
vertragsrechtliche und soziale Aspekte der Teamarbeit. Die Studierenden fuhren ein
fortlaufendes Berichtswesen zur inhaltlichen und finanziellen Steuerung des
Projektes und setzen dabei Standardsoftware ein. Sie erstellen Projektdokumen-
tationen und themenfokussierte Plakate.

Die Studierenden tUbergeben das Ergebnis im Rahmen einer Abschlussprasentation
an den Auftragsgeber. In einer abschlieRenden Bewertung Uberprifen sie die Ziel-
erreichung.

Beispielhafte Inhalte

e Grundlagen des Projektmanagements

¢ Projektanalyse und Ressourcenplanung

e Ziele und Projektstruktur

e Phasen- und Terminplanung

e Teambildung und Teamentwicklung

e Berichtswesen und Projektdokumentation

e Projektcontrolling

e Grundlagen des Qualitatsmanagement

e Fehler- und Anderungsmanagement (Projekt-FMEA)
e Fuhren von Schriftverkehr und Erstellen von Geschéftsbriefen
e Grundlagen des Vertragsrechts

e Grundlagen der Kosten- und Investitionsrechnung

e Kalkulationsverfahren

e Moderations- und Prasentationstechniken

e Softwaregestitztes Projektmanagement
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Lernfeld 2: Zukunftsfahige warme- und klimatechnische Gebaude-
systeme planen, kalkulieren, konfigurieren, in Betrieb
nehmen, regeln und uberwachen

Zeitrichtwert: 360 Stunden

Kompetenzen

Die Studierenden analysieren ein Gebaude hinsichtlich seiner anlagentechnischen
Ausristung. Sie berechnen mit der einschlagigen Software die erforderliche Heiz-
und Kuhllast einzelner RAume und des gesamten Gebaudes und bestimmen daraus
geeignete Warme- und Kalteerzeuger sowie Warmwasser- und Liftungsanlagen mit
Unterstitzung von nachhaltigen Energietechniken.

Unter warmephysiologischen Gesichtspunkten wahlen sie passende Heiz- und
Kuhlflachen aus und legen sie aus. Sie zeichnen Strangschemata der Rohrnetze und
ermitteln die benétigten Nennweiten und Warmedammungen der Rohre. Sie fertigen
ein Materialverzeichnis an, wahlen die passenden Thermostatventile aus und fuhren
dann rechnerisch einen hydraulischen Abgleich durch. Sie berechnen den
maximalen Druckverlust des Netzes und den erforderlichen Wassermassen-strom
und wahlen aus Herstellerunterlagen geeignete Umwalzpumpen aus.

Sie legen fur die Warmerzeuger geeignete Abgasanlagen aus und nutzen die
Abwarme.

Sie ermitteln den erforderlichen Warmwasserbedarf und bestimmen alle Gro3en, um
eine solarthermische Anlage zur Warmwasserbereitung zu planen und aufzubauen.
Dabei beraten sie potentielle Kaufer von solarthermischen Anlagen Uber die
marktiblichen Typen von Kollektoren, Speicher und Regelungen.

Fur kontrollierte Liftungsanlagen von Wohn- und ArbeitsrAumen berechnen die
Studierenden die KenngréRen und legen danach die erforderlichen raumluft-
technischen Anlagen mit Warmertckgewinnung aus. Dabei bestimmen sie die
AuswahlgroRen der Anlagenkomponenten sowie die erforderlichen Ventilatoren-
grolRe. Abmessungen und Materialien der erforderlichen Luftkanédle und deren
Luftauslasse werden unter Beriicksichtigung der Raumverhaltnisse bestimmit.

Die Studierenden betreiben und warten Nahwarmenetze mit geothermischer Ein-
speisung. Sie binden geothermische Energie mit Warmepumpen in die Warme-
versorgung eines Gebaudes ein.

Die Studierenden nehmen warmetechnische Gebaudeanlagen in Betrieb, opti-mieren
deren Energieverbrauch in Abh&angigkeit von den Nutzergewohnheiten Uber die
Regelung und Uberwachen die Anlagen.

Sie nutzen bzw. erweitern bestehende Gebaudeleitsysteme und Systemver-
netzungen zur Verringerung und Optimierung der Gebaudeenergiestrome. Dazu
ermitteln sie den Energiebedarf des Gebaudes und analysieren das Verbraucher-
verhalten.

Sie analysieren und beschreiben die technischen Gebaudesysteme nach reglungs-
technischen Strukturen und entwickeln daraus Systemoptimierungen.

Beispielhafte Inhalte

e Meteorologische Grundlagen

e \Warmephysiologie des Menschen

e Chemie der Verbrennungsprozesse

e Physikalische Grundlagen warme- und kaltetechnischer Systeme
e Heiz- und Kuhllastberechnung nach aktueller Norm
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e \Warme-/Kalteerzeuger mit Erneuerbaren Energien

e Komponenten und Konzepte warme- und kaltetechnischer Anlagen
e Herstellerinformationen z. B. Datenblatter, Internet

e Heiz- und Kuhlflachen

e Rohrnetzdimensionierung

e Umwalzpumpen

e Abgasanlagen z. B. raumluftabhangiger und -unabhangiger Betrieb
e Abwarmenutzung aus Abgasen

e Arten der Warmwasserbereitung und -verteilung

e Warmwasserzirkulation

e Materialien und Verbindungstechniken

e Strangschemata und Montagepléane

¢ Auslegungssoftware fur Heizungstechnik und Solarthermie

e Solarthermische Anlagen z. B. physikalische Grundlagen, angewandte Techniken
und Komponenten

e Grundlagen der Dynamik von Flussigkeiten und Gasen

e KenngroRen und Komponenten raumlufttechnischer Anlagen
e Zu- und Abluftanlagen mit Warmertckgewinnung

e Geothermische Quellen und deren Verfugbarkeit

e Grundlagen der Nah- und Fernwarmenetze z. B. Auslegung, Druckzonen,
Steuerung, kaskadierte Nutzung

e Oberflachennahe Geothermienutzung und Tiefenbohrungen
e Horizontale und vertikale Erdwarmetauscher

e Warmepumpensysteme z. B. Funktion, Wirkungsgrad, Arbeitszahlen
e Betriebsfiihrung (witterungs- und einzelraumgefihrt)

e Heizkurven

e Aufbau und Funktion von Gebaudeleitsystemen

e Festlegen und Erweiterung von Bustopologien

e Adressierungsmethoden von Bussystemen

e Programmierung bzw. Parametrierung von Bussystemen

¢ Regelungstechnische Strukturen fir technische Systeme

e Aktuelle Normen und VDI-Richtlinien
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Lernfeld 3: Energiebedarf von Gebauden bestimmen, messtechnisch
ermitteln und verringern

Zeitrichtwert: 440 Stunden

Kompetenzen

Fur die Baubeantragung eines neuen Gebaudes errechnen die Studierenden im
Rahmen der aktuellen Energie-Einsparverordnung den Primarenergiebedarf. Dabei
bertcksichtigen sie den geplanten Aufbau der Gebaudehille und die vorgesehene
Anlagentechnik. Sie vergleichen den Heizwarmebedarf unterschiedlicher
Gebaudehillen und Anlagentypen bei einem genormten Nutzerverhalten.

Fur die Elemente der Gebaudehille (Wande, Boden, Dach) errechnen sie die
U-Werte und bestimmen die Warmedurchgange. Ebenso bewerten sie die Fenster
(Glas, Rahmen Randverbund) und bestimmen den energetischen Durchgang. Die
Ergebnisse bewerten sie anhand des zulassigen Bedarfes und der gesetzlichen
Grenzwerte.

Die Studierenden bestimmen anhand des Lageplanes die solaren Einstrahlungs-
gewinne (ber transparente Flachen der Gebaudehille und dberprifen die
energetische Anrechnungsfahigkeit und die Verschattungsanforderungen anhand der
ermittelten Kennzahlen. In der Gesamtenergiebedarfsrechnung berticksichtigen sie
die gebaudeinternen Energiegewinne.

Bei einem bestehenden Geb&dude ermitteln die Studierenden die Verbrauchsdaten
aus den vorhandenen Rechnungen und mit einschlagiger Messtechnik. Sie erstellen
eine Betriebskostenabrechnung. Dazu machen sie eine Berechnung der Energie-
bezugsflachen und legen Gesamtverbrauche auf einzelne Wohneinheiten um.

Sie ermitteln den IST-Zustand des Heizenergiebedarfes (Situation der Gebaudehdlle
und der Anlagentechnik) sowie des Verbrauches von elektrischer Energie. Sie stellen
alle bestehenden Energielieferungen und deren vertragliche Situation zusammen.

Fur die analysierte Geb&udesituation erstellen die Studierenden unter Einbezug
einschlagiger Software einen Energiepass nach aktuellem Standard.

Auf Grundlage der gewonnenen Daten entwickeln sie Madoglichkeiten, den
Energiebedarf und die Kosten zu senken und planen damit energetische und
wirtschaftliche SOLL-Zustande. Diese sind Mal3stabe fur die nach wirtschaftlichen
Gesichtspunkten erarbeiteten Empfehlungen an die Gebaudebesitzer fur ein
ganzheitliches Energiegebaudekonzept.

Dazu gehdren Empfehlungen fir Warmedammmalinahmen (Vorzugsweise mit
Okologischen Dammstoffen), fur Investitionen in verbesserte Anlagenkomponenten
unter Einbezug regenerativer Energien sowie fur Strom sparende Haushaltsgerate
und Beleuchtungen. In den Beratungen wird das Nutzerverhalten bertcksichtigt und
ein Abgleich zwischen dem Energiebedarf und dem bestehenden Verbrauch
gemacht. Fir die Investitionsvorschlage legen die Studierenden ausgearbeitete
Finanzierungskonzepte vor und machen Vorschlage fir ein unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten optimiertes Energiebezugskonzept.

In Rahmen eines kommunalen Energiemanagements arbeiten die Studierenden in
einem Beratungsteam mit. Flir Neubaugebietsplanungen erstellen sie Contracting-
Konzepte und unterstiitzen die Kommunen bei der Energieberatung fur Bauherren
Sie Uberprifen bestehende Energieliefervertrage und erstellen Konzepte fur Nah-
warmeversorgung bzw. zentralisierte und koordinierte Energiebeschaffung unter
wirtschaftlichen Gesichtspunkten.

Die Studierenden fuhren Schulungen fir Mitarbeiter in KMUs, Hausmeister und
Gebaudenutzer durch. Sie planen und Uberwachen Wartungs- und Sanierungs-
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arbeiten an der Gebaudehiille.

Beispielhafte Inhalte

e Bauphysikalische Grundlagen

e Energetische Kennzahlen

e Baustoffe und Dd&mmstoffe mit Kennwerten

e U-Wert-Bestimmung und Warmedurchgéange

e Bauzeichnungen und CAD

e Lageplane und Bebauungsplane

e Baurecht und einschlagige Rechtsnormen

e aktuelle Energie-Einsparverordnung

e Baubeantragung

e Betriebskostenabrechnung

e Umlagenfahige Gebihren und Kosten

e Zusammenarbeit mit Bauamtern, Planungsbiros und Wohnungsbaugesellschaften
e Auswahl von Messeinrichtungen, Fehlerbetrachtungen

e Lesen und Auswerten von Datenbléttern

¢ Klimatische Verhéaltnisse und Klimaschutz (CO2-Reduktion)
e Bautechnik und Bauteilkonstruktionen

e Beurteilung des Gebaudebestandes

¢ Nutzerverhalten

e Heizenergie im Hochbau

¢ Raumwarme- und Warmwasserversorgung

o Kontrollierte Wohnraumluftung

¢ Regelungstechnische Strukturen fur technische Systeme
e Blowerdoor-Tests

e Stromsparen

¢ Netzbetreiber und freie Energieanbieter

e Energieliefervertrage

e Versorgungskonzepte mit regenerativen Energien

e Finanzierungsmodelle und Wirtschaftlichkeitsberechnungen
e Darstellung und Prasentation von Beratungsberichten

e Gebaudeenergiepass

e Einschlagige Software

e Einschlagige aktuelle Normen und Verordnungen
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Lernfeld 4: Energiebedarf von gewerblichen und industriellen
Prozessen
ermitteln und verringern

Zeitrichtwert: 120 Stunden

Kompetenzen

Die Studierenden ermitteln durch Vorortanalysen in Unternehmen den IST-Zustand
der Prozess- und Anlagentechnik z. B. Gebaudebestand, Beleuchtungsanlagen,
Druckluftsysteme, elektrischen Antriebe, Kalteanlagen.

Sie stellen alle bestehenden Energielieferungen und deren vertragliche Situation
zusammen und erfassen den Bedarf und den Abfall von Prozesswéarme.

Auf Grundlage der gewonnenen Daten entwickeln sie Mdglichkeiten, den Energie-
bedarf und die Kosten zu senken und planen damit energetische und wirtschaftliche
SOLL-Zustande.

Diese sind Mal3stabe fir die nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten erarbeiteten
Empfehlungen an die Entscheider in Unternehmen fur ein ganzheitliches Energie-
und Gebaudemanagement einschliellich einem Lastmanagement und einer
Optimierung des Energiebezuges.

Beispielhafte Inhalte

e Energielieferung und Energieliefervertrage (Sondervertrage)

e Energiebuchhaltung und Energiemanagement (Benchmarking)
e Lastmanagement

e Prozesswarmenutzung

e Lesen und Auswerten von Datenblattern

e Messeinrichtungen auswahlen, Fehlerbetrachtungen

e Elektrotechnische GroR3en z. B. Strom, Spannung, Leistung, elektrische Arbeit in
Verbrauernetzen messen und berechnen

¢ Analyse von Blindleistungsbedarf

¢ Regelungstechnische Strukturen fur technische Systeme

e Beleuchtungstechnik z. B. technische Gréf3en und deren praktische Messung

e Drucklufttechnik z. B. Kompressoren, deren Anschlusswerte und Wirkungsgrade

e Elektrische Antriebe und ihre Regelung z. B. Technik der Elektromotoren,
Anschlusswert, Wirkungsgrad

e Kompressions- und Sorptionswarmepumpen z. B. Technik, Anschlusswert
Wirkungsgrad

e Einschlagige Normen

e Einschlagige Software
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Lernfeld 5: Kraft-Warme-Kopplungsanlagen planen und betreiben
Zeitrichtwert: 160 Stunden
Kompetenzen

Die Studierenden analysieren den zeitabhé&ngigen Warmebedarf bei unterschied-
lichen Gebaudetypen und industriellen Prozessen. Bezlglich der warmetechnischen
Einbindung von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen untersuchen sie die bestehenden
hydraulischen Systeme in Bezug auf deren Anschlusseignung. Auf Grund dieser
Daten werden Versorgungskonzepte wirtschaftlich bewertet. Dabei werden die
marktgangigen Anlagentechniken beriicksichtigt.

Uber einschlagige Software ermitteln und bewerten sie die 6kologischen Auswir-
kungen in Abhangigkeit von Technik und Brennstoffart. Die Studierenden geben
Produktempfehlungen und Uberwachen den Aufbau der Anlage.

Die stromseitige Einbindung kann im Inselbetrieb oder Netzparallelbetrieb erfolgen.

Probleme, die aus dem technischen Betrieb der Anlage entstehen, werden analysiert
und die Ursachen behoben.

Beispielhafte Inhalte
¢ Analyse von Objekt-/Bedarfdaten und Visualisieren und Bewerten von
Energiestréomen in warmetechnischen Anlagen

¢ Wirtschatftlichkeit nach einschlagigem Regelwerk
e Einschlagige Gesetze
e Programme zur Bewertung der Umweltauswirkung

e KWK-Techniken und deren thermodynamischen Grundlagen z. B. Kolben-
motorisches BHKW, Gasturbinen-BHKW, Brennstoffzelle und Stirling-BHKW

e Strom bzw. warmegefuhrte BHKW-Konzepte

¢ Anschlussmoglichkeit von Klimakélte und mechanischen Antrieben (physikalische
Grundlagen und technische Realisierung)

e Technische Problemlésungen in der Betriebsphase
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Lernfeld 6: Energieversorgungsketten und -systeme mit erneuerbaren
Energien aufbauen

Zeitrichtwert: 360 Stunden

Kompetenzen

Die Studierenden beraten im Bereich von Biogasanlagen, Wind- und Wasser-
energieanlagen sowie solar- und geothermischen Stromerzeugungsanlagen beraten
maogliche Kunden in Bezug auf die Anlagenerstellung.

In der Vorplanungsphase schatzen sie die energetischen Ausnutzungsgrade ab,
machen eine wirtschaftliche Betrachtung entsprechend den gesetzlichen Rahmen-
bedingungen und geben Produktempfehlungen. In der Betriebsphase Utberwachen
sie die Anlage, erkennen Stérungen und beheben sie.

Sie koordinieren die Zusammenarbeit mit den zustédndigen Behdrden und pflegen die
Genehmigungsunterlagen der Anlage.

Unter Berlcksichtigung von baulichen und gesetzlichen Aspekten planen und
dimensionieren die Studierenden Fotovoltaikanlagen. Sie bauen die Anlagen auf und
warten sie.

Sie planen die Einspeisung der Energie in Stromnetze. Dabei arbeiten die Studie-
renden mit den Energiebetrieben und einschlagigen Verbanden zusammen.

Beispielhafte Inhalte

e Physikalische Grundlagen der erneuerbaren Energien

e Energie- und Energietragerflisse in Kraftwerken

e Energieversorgungsketten

e Kraftwerkstypen und Kraftwerkskomponenten

e Technische Systeme flr die Erzeugung und den Transport von elektrischer
Energie (Spannungsquellen, Leitungen)

e Einsatzmoglichkeiten von Drehstrommaschinen und Gleichstrommaschinen,
Funktionsweisen und Kennlinien

e Grundsatzlicher Aufbau und prinzipielle Wirkungsweise von Windenergieanlagen

¢ Windenergieanlagenkonzepte

e Grundsatzlicher Aufbau und prinzipielle Wirkungsweise von
Wasserenergieanlagen

e Grundlagen der anorganischen und organischen Chemie und der
Verbrennungsprozesse

e Biomasse, Nachwachsende Rohstoffe

e Grundsatzlicher Aufbau und prinzipielle Wirkungsweise von Biogasanlagen

e Aufbau, Funktion und Konzepte von Fotovoltaikanlagen

e Stromerzeugung mit solarthermischen Anlagen und Aufwindkraftwerken

¢ Hot-Dry-Rock-Technologie, Temperaturprofil einer Tiefenbohrung

e Energiespeichertechnologien

e Betriebsverhalten und Leistungssteuerung von Anlagen zur Stromerzeugung

e Energetische Ausnutzungsmaglichkeiten nattrlicher Ressourcen

¢ Internationale Abhangigkeiten

e Wirtschaftliche Betrachtungen unter gesetzlichen Rahmenbedingungen sowie in
Abhéngigkeit des Standortes

e Forderungskonzepte und 6konomische Instrumente (Contracting)
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e Aktuelle Energie- und Energieeinspeisegesetze und deren
Gesetzgebungsverfahren

e Energiewirtschaftliche, -rechtliche und -politische Zustandigkeiten und Institutionen

e Strukturen von Energiebetrieben (Stadtwerke,
Energiedienstleistungsunternehmen, Netzbetreiber)

e Energiebesteuerung
e Zusammenarbeit mit energiepolitischen Verbanden
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Lernfeld 7: Umweltmanagementsysteme in Unternehmen aufbauen und
aufrechterhalten

Zeitrichtwert: 80 Stunden

Kompetenzen

Die Studierenden analysieren in einem Unternehmen die Geschéaftsprozesse und
ermitteln unter Beachtung umweltrechtlicher Forderungen die relevanten Umwelt-
aspekte, insbesondere die Energiestrome (IST-Zustand). Sie fihren umweltrele-
vante Kennzahlen ein und entwickeln mit der Geschaftsleitung eine betriebliche
Umweltpolitik, die auf einen integrierten Umweltschutz zielt. In diesem Rahmen
definieren sie mit den Bereichsverantwortlichen Umweltzielsetzungen (Soll-Werte).
Sie arbeiten bei dem Aufbau eines Umweltmanagementsystems mit und ermitteln die
dafur notwendigen Ressourcen. Sie erstellen Umweltprogramme und Uber-wachen
anhand der definierten Kennzahlen die betrieblichen Umweltleistungen. Sie bereiten
mit anderen Verantwortlichen interne und externe Umweltaudits und
Umweltbetriebsprifungen vor, sind bei deren Durchfiihrung beteiligt und helfen bei
der Erstellung von Umwelterklarungen mit.

Im Rahmen des betrieblichen Abfallmanagements erstellen sie Abfallkonzepte und
Abfallbilanzen. Sie bestimmen die Abfallschlissel, helfen bei den Entscheidungs-
prozessen hinsichtlich Abfallverwertung bzw. Abfallbeseitigung mit, beteiligen
Entsorgerfachbetriebe und fuhren die gesetzlichen Nachweisverfahren durch.

Beispielhafte Inhalte
¢ Internationale und nationale Normen und Gesetze fur Umweltmanagement
e Grundsatze und Struktur von Umweltmanagementsystemen

e Planungen, Implementierung und Aufrechterhaltung von
Umweltmanagementsystemen

¢ Notfallvorsorge und -malRnahmen

e Umweltaudits und Umweltbetriebsprufungen

e Europaisches und nationales Abfallrecht

e Betriebliches Abfallmanagement, Fachkunde zum Betrieblichen Abfallbeauftragten
e Privates-, Offentliches- und Strafrecht im Umweltbereich

e Umweltversicherungen fur Unternehmen

e Gefahrstoffe und Gefahrguter
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Projektarbeit
Zeitrichtwert: 200 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 Aktivitat der Studierenden in der Gruppe herausfordert und
unterschiedliche Lésungsvarianten zuldsst. Durch den lernfeldibergreifenden 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 Aufgabenorientierung die
methodische Vorbereitung fir 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 beriicksichtigen 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 Foérderung 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 fur Projektaufgaben sind durch einen Anforderungs-katalog moglichst
genau zu beschreiben.

Alle eingebrachten Projektvorschlage werden durch die zustandige Konferenz
geprift, 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 einzufuhren, an denen nach
Rucksprache die am Projekt beteiligten Lehrerinnen und Lehrer beratend zur
Verfligung stehen. Wahrend dieser Zeit konnen die Studierenden die Projektarbeit
beim Auftraggeber im Betrieb und/oder in den Raumlichkeiten der Schule
durchfuhren. Da es sich um eine Schulveranstaltung handelt, besteht fir 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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