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Vorwort

Bei der Entwicklung einer Ausbildungsordnung arbeiten Sachverstindige aus der Be-
rufshildungspraxis und aus der Ausbildungsforschung eng zusammen. Welche Inhalte in
den Ausbildungsrahmenplan aufgenommen oder nicht aufgenommen werden und wie
der Ausbildungsverlauf sachlich und zeitlich gegliedert sein soll, wird nach eingehenden
fachlichen Diskussionen entschieden.

Ausbilderinnen und Ausbilder sowie Berufsschullehrer und Berufsschullehrerinnen wer-
den die neue Ausbildungsordnung Ofen- und Luftheizungsbauer/Ofen- und Lufthei-
zungsbauerin in die Praxis umsetzen. Informationen iiber die Uberlegungen, die Erfah-
rungen aus der Innovation beruflicher Praxis und die Fakten, die fiir die Entscheidungen
der ,,Ausbildungsordnungsmacher* wesentlich waren, kénnen dabei eine wichtige Hilfe
sein.

Deshalb haben sich die Beteiligen dafiir entschieden, gemeinsam Umsetzungshilfen und
Praxistipps zur neuen Ausbildungsordnung zu erarbeiten.

In diesen Umsetzungshilfen werden die Griinde der Neuordnung und die neue Struktur
dargestellt und kommentiert. Dariiber hinaus werden Handlungshilfen angeboten. Dabei
handelt es sich nicht um ,Vorschriften“, sondern um frei verwendbare Handreichungen
fiir die Ausbildungs- und Unterrichtspraxis in Betrieben und Berufsschulen.

Wie bei den Ausbildungsordnungen ist die Praxisnidhe auch bei den Umsetzungshil-
fen das wichtigste Entwicklungsprinzip. Deshalb entstehen sie nicht am ,griinen Tisch®,
sondern in enger Zusammenarbeit zwischen den Experten und Expertinnen des Bun-
desinstituts fiir Berufsbildung und den Sachverstdndigen aus der Praxis der Betriebe und
Berufsschulen, die am Neuordnungsverfahren beteiligt waren.

Ich wiinsche mir, dass diese Praxistipps von moglichst vielen betrieblichen Ausbildern
und Ausbilderinnen, Auszubildenden, Berufsschullehrerinnen und Berufsschullehrern
sowie Priifern und Priiferinnen genutzt werden und so zu einer guten Qualitit der Be-
rufsausbildung fiir Ofen- und Luftheizungsbauer/Ofen- und Luftheizungsbauerinnen
beitrigt.

s Vo=

Manfred Kremer
Prasident
Bundesinstitut fiir Berufsbildung
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1. Einfdhrung

1.1 Ziel der Veraoffentlichung

Ziel der Umsetzungshilfe ist es, Ausbildern”, Lehrern
und Priifern zu erleichtern, Inhalte und Priifungen
der neuen Ausbildungsordnung des Ofen- und Luft-
heizungsbauers zu verstehen und anzuwenden. Kon-
krete Beispiele fiir Ausbildung und Priifung unter-
stlitzen dies. Die Fachleute erhalten keine detailliert

ausgefeilten Konzepte, sondern Anregungen, um die
Ausbildung im eigenen Betrieb organisieren, den Be-
rufsschulunterricht gestalten sowie die iiberbetrieb-
lichen MaBnahmen und die Priifung durchfiihren zu
koénnen.

1.2 Fortentwicklung der Ausbildung

Der durch die Reform der Handwerksordnung (HWO)
im Jahre 1998 (s. Anlage A der HWO) neu entstande-
ne Ausiibungsberuf Ofen- und Luftheizungsbauer soll
die Betriebe in die Lage versetzen, mehr Leistungen
aus einer Hand anzubieten.

Konsequenterweise ist auch aus den entsprechenden
Ausbildungsberufen Kachelofen- und Luftheizungs-
bauer und Backofenbauer der neue Ausbildungsberuf
»,0fen- und Luftheizungsbauer” entstanden.

Die Weiterentwicklung der Wirtschaft sowie Verdn-
derungen des Marktes werden durch den technolo-
gischen Fortschritt, mehr Kundennihe, Wirtschaft-
lichkeit, Qualitats- und Zeitdruck sowie die internati-
onale Entwicklung bestimmt.

Die Berufsausbildung in Betrieb und Berufsschule
muss heute flexibel auf Entwicklungen und Heraus-
forderungen des Marktes reagieren, da der Ausbil-
dungsablauf fester Bestandteil des Arbeitsprozesses
ist.

Ein intensiver Praxisbezug der betrieblichen Ausbil-
dung ist heute mehr denn je unverzichtbar.

Die Berufsausbildung des neugeordneten Ausbil-
dungsberufes hat zum Ziel, dass die Auszubildenden?
Arbeitsauftrige selbststindig und eigenverantwort-
lich durchfiihren kénnen und dabei vor allem Eigen-

initiative entwickeln. Dadurch werden die kiinftigen
Gesellen zu Mitgestaltern und Mitbewertern der be-
trieblichen Arbeitsabldufe. Auftragsbezogene Kun-
denwiinsche spielen im Ofen- und Luftheizungsbau-
erhandwerk eine besondere Rolle.

Im Zuge dieser Entwicklung, die auch neue Organi-
sations- und Produktionsabldufe erforderlich macht,
dndert sich die Aufgabe der Ausbildungsbetriebe und
der Ausbilder. In seiner neuen Rolle als ,Coach® soll
der Ausbilder vor allem die Ausbildungsabldufe steu-
ern, d.h. die Auszubildenden moglichst selbststindig
arbeiten lassen, sie dabei beobachten, beraten, koor-
dinieren und im Sinne einer Bewertung kontrollie-
ren.

Die Sozialpartner haben bei der Entwicklung der neu-
en Ausbildungsverordnung fiir eine enge Verbindung
mit der Ausbildungspraxis gesorgt, um die Akzeptanz
und Umsetzung vor Ort zu ermoglichen. Die Bezie-
hung zwischen Berufsschule und Betrieben wird da-
durch gestirkt, dass Ausbilder, Berufsschullehrer und
Auszubildende intensiver miteinander kommunizie-
ren. Dies wird durch die neuen Ausbildungsrahmen-
plane und Rahmenlehrpldne unterstiitzt.

1) Aus Ubersichtsgriinden ist im gesamten Text die minnliche Form von Personenbezeichnungen gefiihrt. Es sind damit ménnliche und

weibliche Personen gemeint.

2 Der friiher gebrduchliche Ausdruck ,Lehrling“ wird durch ,,Auszubildender” ersetzt.

1 Einfuhrung
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2. Ausbildung in Betrieb und Berufsschule

2.1 Allgemeines

Die Berufsausbildung hat eine zentrale gesellschafts-
politische Aufgabe und ist die Briicke zwischen Bil-
dungs- und Beschiftigungssystem. Ausbildungsbe-
trieb und Berufsschule haben im dualen System einen
wichtigen bildungspolitischen Auftrag zu erfiillen.

Der Beruf als Leitziel eines beruflichen Qualifikati-
onsprozesses ist weiterhin Grundlage der Ausbildung
zum Ofen- und Luftheizungsbauer. Technologische
Weiterentwicklungen und verdnderte Rahmenbedin-
gungen machten die Neuordnung erforderlich.

Der bergreifende Qualifikationsbegriff mit der Be-
fahigung zum selbststandigen Planen, Durchfiihren,
Kontrollieren und Beurteilen wurde bereits ab 1987 in
die Verordnungen von Berufsausbildungen einbezo-
gen. Die Zusammenarbeit von Betrieb, {iberbetrieb-
licher Ausbildung und Berufsschule ist dadurch fort-
entwickelt worden.

Die Ausbildung in Betrieb und Berufsschule erhilt
durch die Neuordnung eine durchgingige Orientie-
rung an ganzheitlichen Qualifikationen, bei denen
qualifizierte berufliche Tatigkeiten mit vollstindigen
Handlungen im Vordergrund stehen. Danach soll der
Auszubildende lernen, sich mit der eigenen Arbeit
aus technologischer, 6kologischer und 6konomischer
Sicht kritisch auseinanderzusetzen.

Der erstmals nach Lernfeldern strukturierte Berufs-
schulunterricht - in exemplarische Lernsituationen
umgesetzt — fordert selbststindiges und verantwor-
tungsbewusstes Handeln und trigt entscheidend dazu
bei, die erworbenen Qualifikationen auch in anderen
Bereichen anzuwenden.

Wird der Ofen kalt
gehn die Freunde bald
(Sprichwort)

2 Ausbildung in Betrieb und Berufsschule

13



2

.2 Ausbildungsprofil

Das Ausbildungsprofil dient zur Férderung der internationalen Mobilitit sowie zur Information der an der
Berufsbildung Beteiligten. Das Ausbildungsprofil erscheint in deutscher, englischer und franzésischer Spra-
che” und soll dem Auszubildenden von der zustindigen Stelle zusammen mit dem Gesellenbrief ausgehindigt

we

rden.

Ausbildungsprofil
Berufsbezeichnung

Ofen- und Luftheizungsbauer/Ofen- und Lufthei-
zungsbauerin

Ausbildungsdauer

3 Jahre

Die Ausbildung findet an den Lernorten Betrieb
und Berufsschule statt.

Arbeitsgebiet

Ofen- und Luftheizungsbauer/innen arbeiten vor-
wiegend in handwerklichen Betrieben des Kachel-
ofen-, Ofen- und Kaminbaus, auf Baustellen und
in der Werkstatt sowie im einschlagigen Fachhan-
del und der herstellenden Industrie.

Berufliche Qualifikationen

Ofen- und Luftheizungsbauer/Ofen- und Lufthei-
zungsbauerinnen

» entwerfen und errichten Kachel6fen und ver-
putzte Ofen, Back6fen, handwerklich erstellte
Herde und Kamine,

» planen, erstellen und montieren Warmluftzen-
tralheizungen, Be- und Entliiftungsanlagen,
Elektrospeicherheizungen, Ol-, Gas- und Fest-
stoffbrenner, zentrale Heiz61-Versorgungsanla-
gen und Schornsteine,

stellen industriell gefertigte Feuerstitten auf
und schlieBen sie an Schornsteine und Versor-
gungssysteme an,

bauen Flichenheizungen auf,
Hypokausten,

installieren Heiz- und Kamineinsitze mit
Warmwasserwédrmetauschern einschlieBlich der
Regelungen,

planen und steuern Arbeitsabldufe, kontrollie-
ren und beurteilen Arbeitsergebnisse und wen-
den MaBnahmen zur Qualitdtssicherung an,
montieren und demontieren Rohrleitungen,
Kanile und Komponenten von ofen- und luft-
heizungstechnischen Anlagen,

installieren und priifen elektrische Baugruppen
und Komponenten, Regel-, Steuer-, Sicher-
heits- und Uberwachungseinrichtungen und
stellen die Sollwerte ein,

prifen die Funktion von Ofen- und Lufthei-
zungstechnischen Anlagen, stellen sie ein und
nehmen sie in Betrieb,

ibernehmen Kundendienste und fiihren In-
spektionen und Instandhaltungen durch,
beraten und betreuen Kunden iiber Produkte
und Dienstleistungen des Betriebes unter Be-
achtung technologischer, 6kologischer und
6konomischer Aspekte,

ibergeben ofen- und luftheizungstechnische
Anlagen und Systeme an Kunden und weisen
diese in die Bedienung der Anlagen ein.

insbesondere

Die Profile in englisch und franzdsisch finden Sie auf der beigefiigten CD-ROM

149
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2.3 Neuerungen

Die Anwendung nachhaltiger Energietechniken und
die Verlagerung des Schwerpunktes von rein hand-
werklichen zu mehr dienstleistungsorientierten Ta-
tigkeiten (Kundenorientierung) prigen die neue Be-
rufsausbildung. Des weiteren hat die Anwendung von
Qualititsmanagementsystemen und die Einbindung
der Elektrotechnik einen wesentlich hoheren Stellen-
wert eingenommen. Hier geht es unter anderem um
die Optimierung von Anlagen durch Vernetzung der
Systeme. Um diesen Entwicklungen Rechnung zu tra-
gen, wurden folgende Qualifikationen in die Ausbil-
dung aufgenommen:

» Erweiterung der technischen und betrieblichen
Kommunikation, insbesondere beim Umgang mit
Kunden,

» Anwenden des Qualititsmanagements (zertifi-
ziertes QM-System und des betrieblichen Quali-
tatsstandards),

handlungsorientiertes Lernen in Betrieb und Be-
rufsschule,

Erfassen und Dokumentieren von erbrachten Leis-
tungen und Ergebnissen,

Starkung der Sprachkompetenz,

Herstellen elektrischer Anschliisse von Kompo-
nenten ofen- und luftheizungtechnischer Anlagen
und Systemen,

Installieren elektrischer Baugruppen und Kompo-
nenten in ofen- und luftheizungtechnischen Anla-
gen und Systemen,

Berticksichtigen nachhaltiger Energiesysteme,
Einbeziehen von moderner Brennstofftechnik und
Verbrennungssysteme,

Einbauen von Komponenten fiir den Warmetriger
Wasser,

Planen und Errichten von Abgasanlagen.

2 Ausbildung in Betrieb und Berufsschule
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2.3.1 Ausbildungsstruktur

Der Ofen- und Luftheizungsbauer ist ein Monoberuf ohne Fachrichtungen!

Gesellenprifung

Wahrend der gesamten Ausbildungszeit wird den Auszubildenden vermittelt:

» welche gegenseitigen Rechte und Pflichten aus
dem Ausbildungsvertrag entstehen

e wie der Ausbildungsbetrieb organisiert ist und wie
Beschaffung, Fertigung, Absatz und Verwaltung
funktionieren

Die ersten 18 Monate lernt man z.B.:

* wie man Kacheln, Fliesen und Bau-
keramik bearbeitet, was zu beachten
ist, wenn Schamotte- und Mauerstei-
ne sowie Klinker auf MaRR bearbeitet
werden

e wie Heizkammern ausgekleidet wer-
den und wie Einzeldfen, Raumheizer,
Kamindfen und industriell gefertigte
Herde eingebaut werden

Zwischen-
prufung

 wie die Arbeitsschutz- und Unfallverhiitungsvor-
schriften angewendet werden

» welche Umweltschutzmaflinahmen zu beachten sind
und wie man sie anwendet

Die zweiten 18 Monate lernt man z.B.:

e wie Mess-, Steuerungs-, Regelungs-
und Sicherheitseinrichtungen montiert,
angeschlossen und in Betrieb genom-
men werden

» wie man Kunden berat und informiert,
Anschlussauftrage, z.B. zur Wartung
akquiriert und Kunden in den Betrieb
der Anlagen einweist

Ofen- und Luftheizungsbauer/in
ist ein anerkannter Ausbildungsberuf nach der Handwerksordnung (HwO). Der Monoberuf wird ohne
Spezialisierung nach Fachrichtungen oder Schwerpunkten im Handwerk ausgebildet.
Die Ausbildung dauert 3 Jahre.

Elektrofachkraft

»Als Elektrofachkraft im Sinne der BGV A2 gilt, ,wer
aufgrund seiner fachlichen Ausbildung, Kenntnisse
und Erfahrungen sowie Kenntnisse der einschligigen
Bestimmungen die ihm iibertragenen Aufgaben beur-
teilen und mogliche Gefahren erkennen kann« (BGV
A2, bisherige VBG 4).

Um dem technischen Fortschritt und dem Wunsch
des Kunden nach mehr ,Leistungen aus einer Hand*
gerecht zu werden, wurden die Inhalte des Bereichs
Elektrotechnik erheblich ausgeweitet.

Durch die erfolgreich abgeschlossene Ausbildung zum
Ofen- und Luftheizungsbauer wird nun die Voraus-
setzung geschaffen, die Gesellen als Elektrofachkraf-
te im Sinne der UVV fiir elektrotechnische Arbeiten

16

im Bereich Ofen- und Luftheiztechnik einzusetzen.
Die Benennung zur Elektrofachkraft fiir festgelegte
Tatigkeiten im Ofen- und Luftheiztechnik-Bereich
erfolgt durch den Betrieb. Diese Regelung wurde in
Abstimmung mit dem Hauptverband der Berufsge-
nossenschaften und der fiir die Branche zustindigen
Bauberufsgenossenschaft getroffen.

Die Vermittlung der erforderlichen Qualifikationen
erfolgt tiberwiegend durch die Berufschule (120 h)
und die ,Uberbetriebliche Lehrlingsunterweisung® (3
Wochen).

Um die notwendigen Erfahrungen in der Praxis zu
sammeln, ist es erforderlich, dass der Auszubilden-
de unter Anleitung einer Elektrofachkraft einschla-
gige Arbeiten wiahrend der betrieblichen Ausbildung
durchfiihrt.

2 Ausbildung in Betrieb und Berufsschule



2.3.2 Prafungen

Entsprechend den gestiegenen Anforderungen wurde
auch die Priifungsstruktur neu gestaltet:

Sowohl in der Zwischenpriifung als auch in der Ge-
sellenpriifung ist je eine Arbeitsaufgabe, die einem
Kundenauftrag entspricht, durchzufiihren, zu doku-
mentieren und wihrend der Durchfithrung der Ar-
beitsaufgabe hieriiber ein Fachgesprich zu fiihren
(siehe Beispielaufgabe Gesellenpriifung Seite 92).

Die Zwischenpriifung bleibt weiterhin Lernstand-
kontrolle und geht nicht in das Ergebnis der Gesel-
lenpriifung ein. Die neue Gesellenpriifung nach der
Verordnung vom 6. April 2006 besteht aus einem
praktischen und einem schriftlichen Priifungsteil. Da-
bei ersetzt der praktische Priifungsteil die bisherigen
Arbeitsproben.

Der schriftliche Priifungsteil besteht aus drei Prii-
fungsbereichen

» Auftragsplanung,

» Anlagenanalyse und

» Wirtschafts- und Sozialkunde,

die die bisherigen vier Priifungsficher ersetzen.

Die neuen Priifungen

» tragen zu groBeren betrieblichen und schulischen
Entscheidungsspielriumen bei, ohne die Gesamt-
heit der beruflichen Qualifikation und eine bun-
desweite Vergleichbarkeit zu gefihrden,

» erweitern die Ausbildungsflexibilitit und vertiefen
das selbststdndige und eigenverantwortliche Han-
deln,

» festigen die betriebliche und schulische Position
sowie die Zusammenarbeit beider Lernorte,

» steigern die Transferleistungen und intensivieren
den Kundenbezug.

2.4. Bildungsauftrag des Betriebes

2.4.1 Grundlagen

Die zentrale Bildungsaufgabe des Betriebes besteht
darin, dem Auszubildenden die Berufsfahigkeit auf
der Grundlage der Ausbildungsordnung zu vermit-
teln. Die Qualifikationen stellen Mindeststandards
dar, die in der Regel gestaltungsoffen, technik- und
verfahrensneutral sowie handlungsorientiert for-
muliert sind. Die offene Darstellungsform gibt den
Betrieben und Berufsschulen die Moglichkeit, alle
Kernbereiche der Ausbildung zum Ofen- und Luft-
heizungsbauer abzudecken. Die Ausbildung soll den
Auszubildenden nicht nur zur Ausiibung des Berufes
befahigen, sondern auch Arbeitsauftrage selbststian-
dig und sachgerecht zu bearbeiten.

Die Ausbildungsziele im Ausbildungsrahmenplan sind
durch die Ausbildungsinhalte ndher beschrieben.

2 Ausbildung in Betrieb und Berufsschule

Die Umsetzung neuer Ausbildungsvorschriften ist
ein Prozess von weitreichender Bedeutung, an dem
Ausbildungsbetriebe, Berufsschulen, Handwerkskam-
mern, Innungen, Priifungsausschiisse sowie Arbeitge-
ber- und Arbeitnehmerorganisationen beteiligt sind.

Ausbildungsordnungen fiir Ausbildungsbetriebe wer-
den auf der Grundlage des Berufsbildungsgesetzes
(BBiG) und des Gesetzes zur Ordnung des Handwerks
(HWO) erlassen, haben bundesweite Geltung, gewihr-
leisten bundeseinheitliche Standards und sind fiir alle
Beteiligten verbindlich.

Die betriebliche Ausbildung soll dynamisch, produkt-,
kunden- sowie handlungsorientiert durchgefiihrt
werden und beriicksichtigt betriebswirtschaftliche
und 6kologische Zusammenhénge.

17



2.4.2 Ausbildungsrahmenplan

Der Ausbildungsrahmenplan und der Rahmenlehrplan
bilden gemeinsam die Grundlage der dualen Ausbil-
dung. Er ist Anlage der Verordnung fiir die Berufs-
ausbildung zum Ofen- und Luftheizungsbauer und

stellt eine Anleitung zur sachlichen und zeitlichen
Gliederung der betrieblichen Ausbildung dar.

Ausbildungsrahmenplan fur die Berufsausbildung zum Ofen- und Luftheizungs-
bauer

Lfd. Teil des Ausbil- Zu vermittelnde Fertigkeiten, Kenntnisse zeitliche Richt-
Nr. dungsberufsbildes und Fahigkeiten werte in Wochen
im Ausbildungs-
monat
1-18 19-36
1 2 3 4
1 Berufsbildung, Arbeits- und | a) Bedeutung des Ausbildungsvertrages, insbesondere Abschluss,
Tarifrecht Dauer und Beendigung erkldren
b) gegenseitige Rechte und Pflichten aus dem Ausbildungsvertrag
nennen
c) Maoglichkeiten der beruflichen Fortbildung nennen
Urjter‘l‘ichtsfacm d) wesentliche Teile des Arbeitsvertrages nennen
er‘tst_:hafts- und e) wesentliche Bestimmungen der fiir den ausbildenden Betrieb
Sredidlienel geltenden Tarifvertrige nennen
2 Aufbau und Organisation a) Aufbau und Aufgaben des ausbildenden Betriebes erldutern
des Ausbildungsbetriebes b) Grundfunktionen des ausbildenden Betriebes wie Beschaffung,
Fertigung, Absatz und Verwaltung erkldaren
c) Beziehungen des ausbildenden Betriebes und seiner Beschif-
tigten zu Wirtschaftsorganisationen, Berufsvertretungen und
Gewerkschaften nennen
Ul‘fte”‘iChtSfacm d) Grundlagen, Aufgaben und Arbeitsweise der betriebsverfas-
W"‘ts‘_:hafts' und sungs- oder personalvertretungsrechtlichen Organe des ausbil-
Sozialkunde denden Betriebes beschreiben wihrend der gesamten
3 Sicherheit und Gesund- a) Gefihrdung von Sicherheit und Gesundheit am Arbeitsplatz Alilsebrlrlndiltli lgnzu
heitsschutz bei der Arbeit feststellen und MaBnahmen zu ihrer Vermeidung ergreifen
b) berufsbezogene Arbeitsschutz- und Unfallverhiitungsvor-
schriften anwenden
¢) Verhaltensweisen bei Unfillen beschreiben sowie erste MaB-
nahmen einleiten
d) Vorschriften des vorbeugenden Brandschutzes anwenden;
integrativ in allen Verhaltensweisen bei Brianden beschreiben und MaBnahmen
Lernfeldern der Brandbekdmpfung ergreifen
Arbeitssicherheit
Arbeitsvertrag
18 2 Ausbildung in Betrieb und Berufsschule



Lfd. Teil des Ausbil-
Nr. dungsberufsbildes

Zu vermittelnde Fertigkeiten, Kenntnisse
und Fihigkeiten

zeitliche Richt-
werte in Wochen

integrativ in allen
Lernfeldern

lichen Einwirkungsbereich beitragen, insbesondere

a) mogliche Umweltbelastungen durch den Ausbildungsbetrieb
und seinen Beitrag zum Umweltschutz an Beispielen erkldren

b) fiir den Ausbildungsbetrieb geltende Regelungen des Umwelt-
schutzes anwenden

¢) Maoglichkeiten der wirtschaftlichen und umweltschonenden
Energie- und Materialverwendung nutzen

d) Abfille vermeiden; Stoffe und Materialien einer umweltscho-
nenden Entsorgung zufiihren

im Ausbildungs-
monat
1-18 19-36
1 2 3 4
4 Umweltschutz Zur Vermeidung betriebsbedingter Umweltbelastungen im beruf-

5 Betriebliche, technische und
kundenorientierte Kommu-

nikation und Auftragsbear-

beitung

Lernfeldzuordnung
LF1,2,3,4,5,6, 7,
8,9,10,11,12,13

a) Informationen beschaffen und bewerten

b) Gesprache mit Vorgesetzten, Mitarbeitern und im Team situ-
ationsgerecht fiihren, Sachverhalte darstellen, deutsche und
englische Fachausdriicke anwenden

¢) Montage- und Explosionszeichnungen lesen und anwenden

d) Skizzen und Stiicklisten anfertigen

e) Normen anwenden, Toleranzen beriicksichtigen

f) technische Unterlagen, insbesondere Instandsetzungs- und
Betriebsanleitungen, Kataloge, Stiicklisten, Tabellen und Dia-
gramme lesen und anwenden

g) Arbeitsabldufe protokollieren

h) Kundenspezifische Anforderungen und Informationen entge-
gennehmen, im Betrieb weiterleiten und berticksichtigen

i) maBstabsgerechte Zeichnungen erstellen

j) Datentriger handhaben, digitale und analoge Mess- und Priif-
daten lesen

k) mit den Funktionsbereichen des Betriebes zusammenarbeiten,
betriebliche Informationsfliisse nutzen und bei betrieblichen
Entscheidungsprozessen mitarbeiten

Kundenberatung

Technische
Zeichnung

2 Ausbildung in Betrieb und Berufsschule
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Teil des Ausbil- Zu vermittelnde Fertigkeiten, Kenntnisse zeitliche Richt-

dungsberufsbildes und Fahigkeiten werte in Wochen

im Ausbildungs-

monat
1-18 19-36
1 2 3 4
6 Planen und Vorbereiten von | a) Arbeitsschritte nach funktionalen, organisatorischen, ferti- 6
Arbeitsablaufen gungs- und montagetechnischen Kriterien sowie Herstellervor-

gaben planen und festlegen

b) Material, Werkzeuge, Maschinen und Hilfsmittel anfordern
und bereitstellen

c) Arbeitsplatz einrichten, sichern, unterhalten und rdumen

d) Reststoffe auf Wiederverwendbarkeit prifen, Abfille trennen,
lagern und Entsorgung veranlassen

e) Energiebereitstellung veranlassen, SicherheitsmaBnahmen
beim Umgang mit elektrischem Strom ergreifen

f) Materialien, Gerite und Maschinen vor Witterungseinfliissen
und Beschadigungen schiitzen sowie vor Diebstahl sichern

g) Arbeits- und Sicherheitsregeln, insbesondere ergonomische
Gesichtspunkte beim Transport berticksichtigen

h) Arbeitsabldufe nach 6konomischen, 6kologischen und ergono- 4
mischen Gesichtspunkten sowie des Personaleinsatzes festle-
gen
Lernfeldzuordnung [i) Montagegeriiste unter Beachtung der Unfallverhiitungsvor-
LF1,2,3,5,6,8,9, schriften aufstellen
12,13 i) Gefahrstoffe identifizieren und fiir die Entsorgung sichern

Auto beladen

Arbeiten mit Geriist

7 Qualitatsmanagement a) Priifverfahren und Priifmittel anwenden 2
b) Arbeitsergebnisse kontrollieren, beurteilen und protokollieren

Lernfeldzuordnung | Ursachen von Fehlern und Qualititsmingeln systematisch 2
== 4’:_’:’31 1,13, suchen, zur Beseitigung beitragen und dokumentieren
d) Qualitatssicherungssystem des Betriebes anwenden
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Lfd. Teil des Ausbil- Zu vermittelnde Fertigkeiten, Kenntnisse zeitliche Richt-
Nr. dungsberufsbildes und Fihigkeiten werte in Wochen
im Ausbildungs-

monat
1-18 19-36

Abgasanalyse
Fachregeln
Auszug
8 Manuelles und maschinelles | a) Maschinen und Werkzeuge unter Beachtung der 7
Bearbeiten von Metallen Bearbeitungsverfahren und der zu bearbeitenden Werkstoffe
und Kunststoffen auswéhlen und einsetzen

b) Flidchen und Formen an Werkstiicken aus Eisen- und Nicht-
eisenmetallen nach Allgemeintoleranzen auf MaB bearbeiten
und entgraten

¢) Bleche, Rohre und Profile aus Eisen-, Nichteisenmetallen,
Kunststoffen nach Anriss von Hand trennen

d) Bleche, Rohre und Kanile aus Eisen- und Nichteisenmetallen
sowie Kunststoffen umformen und fiigen

e) Maschinenwerte von handgefiihrten und ortsfesten Maschinen
bestimmen und einstellen

f) Hilfsstoffe einsetzen

g) Werkstiicke und Bauteile mit ortsfesten und handgefiihrten
Maschinen bearbeiten, insbesondere schleifen und bohren

h) Innen- und AuBengewinde herstellen 8
i) Rohrleitung und Kanéle mit unterschiedlichen Verfahren ver-
Lernfeldzuordnung binden
LF1,2,3,5, j)  MaBnahmen zum Korrosionsschutz auswéhlen und anwenden
8,12,13 k) Bleche, Rohre und Profile unter Beachtung des Werkstoffs, der

Werkstoffoberflache, der Werkstiickform und der Anschluss-
maBe maschinell trennen und umformen

Biegen Brennstoffversorgungsleitung Kupferleitung weich loten
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Lfd. Teil des Ausbil- Zu vermittelnde Fertigkeiten, Kenntnisse zeitliche Richt-
Nr. dungsberufsbildes und Fahigkeiten werte in Wochen
im Ausbildungs-
monat
1-18 19-36
1 2 3 4
9 Manuelles und maschinelles | a) Werk- und Baustoffe, insbesondere keramische, mineralische 25
Bearbeiten von keramischen Werkstoffe und Bindemittel auswihlen
Bauteilen b) Kacheln und keramische Formteile behauen, schleifen, ausdor-

nen und ausklinken
¢) Fliesen und Baukeramik auf MaB bearbeiten, ausdornen und
ausklinken
d) Schamotte- und Mauersteine sowie Klinker auf MaB bearbeiten
Lernfeldzuordnung |e) Natur- und Kunststeine auf MaB bearbeiten
LF1,2,4,6,7,9,11 | f) Beton von Hand und mit der Maschine mischen und Scha-
lungen fiir Betonbauteile anfertigen

10 Versetzen von Kacheln und | a) Kacheln, Fliesen, Schamotte- und Mauersteine, Mortel sowie 15
anderen keramischen und sonstige Kunst- und Natursteine nach Eigenschaften und Ver-
mineralischen Werkstoffen wendungszweck auswéhlen
und Bauteilen b) Schamotte- und Mauersteine, Baukeramik, Natur- und Kunst-

steine sowie Klinker setzen

¢) Boden-, Sockel- und Wandfliesen verlegen und ansetzen

d) Sperrungen fiir Sockelfundamente unter Beriicksichtigung des
Schallschutzes herstellen

e) Mauer- und Putzmortel herstellen

f) Verputze herstellen 15

g) Kacheln und keramische Formteile anpassen, setzen, verklam-
mern und ausfiittern

h) Natursteinplatten verlegen und ansetzen

Lernfeldzuordnung
LF1,6,7,10

Kacheln hinterhauen Kachel mit Haumesser hinterhauen
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Lfd. Teil des Ausbil- Zu vermittelnde Fertigkeiten, Kenntnisse zeitliche Richt-
Nr. dungsberufsbildes und Fihigkeiten werte in Wochen
im Ausbildungs-

monat
1-18 19-36

Kacheln setzen Arbeitsblatt Baustromversorgung
11 Herstellen elektrischer An- | a) Sicherheitsregeln zur Vermeidung von Gefahren durch elek- 3
schliisse von Komponenten trischen Strom anwenden
von Ofen- und Lufthei- b) Spannung, Strom, Widerstand und Leistung im Gleich- und
zungsbausystemen Wechselstromkreis messen und ihre Abhingigkeit zueinander
priifen

c) Regel fiir Arbeiten an elektrischen Anlagen anwenden, Unfall-
verhiitungsvorschriften beachten

d) elektrische Anschliisse herstellen; Potential-
ausgleichsmaBnahmen durchfiihren

e) Anschlussteile, insbesondere Kabelschuhe, Aderendhiilsen und
Stecker an elektrischen Leitern anbringen

f) Elektrische Leiter durch Loten, Klemmen und Stecken anschlie-
Ben und verbinden

g) Funktion elektrischer Bauteile, insbesondere von Fehlerstrom- 5
schutzeinrichtungen, Schutzkontaktsteckern, Kabelkupplungen
und Schutzschaltern, priifen

h) Dreh- und Wechselstrommotore nach Typ unterscheiden,

Lernfeldzuordnung . =

LE1.4.5.7.8.9 Drehrichtung priifen
3 3 3 3 3 H] . . . . .o
12,13 i) elektrische Steuerungs- und Hauptstromkreise tiberpriifen und
schrittweise in Betrieb nehmen

2 Ausbildung in Betrieb und Berufsschule 23



Lfd. Teil des Ausbil- Zu vermittelnde Fertigkeiten, Kenntnisse zeitliche Richt-
Nr. dungsberufsbildes und Fahigkeiten werte in Wochen
im Ausbildungs-
monat
1-18 19-36
1 2 3 4
12 Installieren elektrischer a) Aufstellflichen und Anbauw#nde auf vorhandene Elektro- 2
Baugruppen und Kompo- installation priifen
nenten von Ofen- und Luft- [ b) Komponenten fiir elektrische Hilfs- und Schalteinrichtungen
heizungsbausystemen einbauen, verbinden und kennzeichnen

¢) Komponenten zum Steuern, Regeln, Messen und Uberwachen
einbauen und kennzeichnen

d) elektrische Leiter unter Berticksichtigung der mechanischen,
thermischen und elektrischen Belastung, der Verlegungsarten
und des Verwendungszwecks auswédhlen, zurichten, verlegen
und verbinden

e) Leitungswege nach baulichen, 6rtlichen und sicherheitstech- 6
nischen Gegebenheiten festlegen

f) Baugruppen und Gerite in unterschiedlichen Verdrahtungs-
arten nach Unterlagen und Mustern verdrahten

g) Fehler erkennen, korrigieren und Anderungen dokumentieren

h) Instandhalten und Warten von elektrischen Betriebsmitteln

i) Schutz gegen direktes Beriihren von spannungsfiihrenden
Teilen priifen und sicherstellen

j)  mechanische und elektrische Sicherheitsvorrichtungen, ins-
besondere NOT-AUS-Schalter, sowie Meldesysteme auf ihre
Wirksamkeit priifen

k) Hilfs- und Steuerstromkreise einschlieBlich zugehoriger Si-
gnal- und Befehlsgeber fiir Mess-, Steuerungs-, Regelungs-
und Uberwachungseinrichtungen priifen und in Betrieb neh-
men

1) Hauptstromkreise priifen und schrittweise in Betrieb nehmen,
Betriebswerte messen, Sollwerte einstellen und dokumentieren

m) Priifverfahren und Diagnosesysteme auswihlen und einsetzen,
elektrische GroBen und Signale an Schnittstellen priifen

n) Messeinrichtungen zum Erfassen von Bewegungsabldufen,
Druck und Temperatur priifen

o) Einrichtungen zum Erfassen von Grenzwerten, insbesondere
Schalter und Sensoren, priifen und justieren

p) Istwerte auswerten und dokumentieren, Sollwerte von prozess-
relevanten GréBen einstellen

q) Fehler und Stérungen unter Beachtung der Schnittstellen ins-
besondere hydraulischer und elektrischer Baugruppen durch
Sichtkontrolle feststellen sowie mit Hilfe von Priifsystemen

Lernfeldzuordnung und Testprogrammen systematisch eingrenzen, auf Ursachen
LF1,4,5,7,8,9, untersuchen, die Moglichkeiten ihrer Beseitigung beurteilen,
12,13

die Instandsetzung durchfiihren, Priifprotokolle erstellen
1) Schutzeinrichtungen priifen, SchutzmaBnahmen ergreifen
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Lfd. Teil des Ausbil- Zu vermittelnde Fertigkeiten, Kenntnisse zeitliche Richt-
Nr. dungsberufsbildes und Fahigkeiten werte in Wochen
im Ausbildungs-
monat
1-18 19-36
1 2 3 4
Elektro-
Messungen
Regelungs-
parameter
einstellen
13 Montieren von Mess-, Steu- | a) Mess-, Steuerungs-, Regelungs- und Sicherheitseinrichtungen 3
erungs-, Regelungs- und unterscheiden, einbauen und anschlieBen
Sicherheitseinrichtungen b) Mess-, Steuerungs-, Regelungs-, Sicherheits- und Uberwa-
von Ofen- und Lufthei- chungseinrichtungen, insbesondere elektrisch betitigte Ein-
zungsbausystemen richtungen, entsprechend kunden- und systemspezifischer
Anforderungen tiberpriifen, einstellen und in Betrieb nehmen
c) elektrische und hydraulische Schaltungsunterlagen auswerten
d) Steuerungs-, Regelungs- und Uberwachungsprogramme prii-
Lernfeldzuordnung fen, Regelungsparameter nach Vorgaben einstellen, betreiber-
LF4,5,7,8,9 spezifische Anforderungen beriicksichtigen
14 Priifen und Messen a) Formgenauigkeit von Werkstiicken priifen 2
b) Oberflichen auf Qualitit, Verschlei und Beschidigung priifen
c) Lage von Bauteilen und Baugruppen messen und auswinkeln,
Abweichungen dokumentieren
d) Verfahren und Messgerite auswihlen, Messeinrichtungen auf- 4
bauen
e) physikalische GroBen, inshbesondere Druck, Temperatur und
Stromungsgeschwindigkeit messen
f) Messergebnisse ermitteln, Messfehler und deren Ursachen fest-
(A = AT T stellen und Korrekturen veranlassen
LF1,2,3,5, . c
11,12,13 g) Funktionskontrollen und Anlagenanalysen, insbesondere Ab-
gasanalysen durchfiihren

Abgasmessung

Lufttemperaturmessung
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Lfd. Teil des Ausbil- Zu vermittelnde Fertigkeiten, Kenntnisse zeitliche Richt-
Nr. dungsberufsbildes und Fahigkeiten werte in Wochen
im Ausbildungs-
monat
1-18 19-36
1 2 3 4
15 Aufbauen und Instandhal- |a) Fundamente, Unterbau und Wiarmedammung insbesondere 6
ten von handwerklich gnd unter Beachtung des Gebdudeschutzes herstellen
industriell gefertigten Ofen |b) Bodenbelag und Wandbekleidungen herstellen
und Herden ¢) Feuerrdume instandsetzen, insbesondere ausmauern

d) Heizkammer auskleiden und Heizgasziige einbauen, Deh-
nungsfugen herstellen

e) Einzel6fen, Raumheizer, Kaminéfen und industriell gefertigte
Herde einbauen

f) Altanlagen demontieren

g) verputzte und verkachelte Warmluft- und Grundofen, Heiz- 9
kamine, offene Kamine, Kachelherde und Backodfen setzen und
instand halten

h) Wasser-Wirmetauscher einbauen und hydraulisch einbinden
einschlieBlich solarthermischer Komponenten

i) Abgasanlagen und Abgasleitungen berechnen, einbauen, an-
passen und instand halten

j) Feuerstitten an Abgasanlagen anschlieBen; Verbrennungsluft-
versorgung sicherstellen

k) Verkleidungen in Abhéngigkeit der anlagenspezifischen Eigen-
schaften herstellen

1) Kamineinsitze und Heizeinsatze fur feste, fliissige und gasfor-

mige Brennstoffe sowie Elektrospeicherkerne einbauen

Feuerrdume fiir Grundéfen, offene Kamine, Backofen und

Herde errichten

n) Einzel6fen, Raumheizer, Kaminéfen und industriell gefertigte
Herde instand halten

Lernfeldzuordnung
LF1,2,4,5,6,7,8,
10,11 1ol

=

Feuerrdume

Reinigung von Kachelofen und
Warmluft-Heizung
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Lfd. Teil des Ausbil-
Nr. dungsberufsbildes

Zu vermittelnde Fertigkeiten, Kenntnisse
und Fihigkeiten

zeitliche Richt-
werte in Wochen
im Ausbildungs-

monat

1-18 19-36

LE 5,12

instand halten

1 2 3 4
16 Herstellen und Instandhal- |a) Luftleitungen unter Beriicksichtigung des Warme- und Schall- 5
ten von Flachenheizungen schutzes einpassen, verlegen und befestigen
und raumlufttechnischen b) Heizeinsitze, Heizgasziige, Warmlufterzeuger, Ventilatoren,
Anlagen Luftfilter, Luftklappen, Luftdurchlédsse und Schalldampfer ein-
bauen
c) Flichenheizsysteme einbauen
d) Altanlagen demontieren
e) Heizeinsitze, Heizgaszlige, Warmlufterzeuger, Ventilatoren, 3
Luftfilter, Luftklappen, Luftdurchldsse und Schallddmpfer in-
Lernfeldzuordnung AELG LG
LF3,4,5,9,11,13 f) Flachenhe12§ysteme mstanfi halten ' .
g) Warmluftheizungen und Liiftungsanlagen einbauen und in-
stand halten
Flichenheizung Liiftungsanlage
17 Einbauen und Instandhalten | a) Gasbrenner unter Beachtung der Sicherheitsvorschriften und 12
von Gas- und Olbrennern; des Immissionsschutzes einbauen, einregulieren und instand
Brennstoffversorgung und halten
Lagerung b) Olbrenner unter Beachtung der Sicherheitsvorschriften und des
Immissionsschutzes einbauen, einregulieren und instand hal-
ten
b) Heizolbehilter mit Zubehor sowie Ol-, Fiill- und Entliiftungs-
leitungen insbesondere unter Beachtung der Vorschriften zum
Schutz des Wassers, einbauen und instand halten
c) zentrale Heizolversorgungsanlagen einbauen und instand hal-
ten
d) Gasversorgungsanlagen einbauen und instand halten
Lernfeldzuordnung (e) Pelletversorgungs- und Lagerungseinrichtungen einbauen und
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Lfd. Teil des Ausbil- Zu vermittelnde Fertigkeiten, Kenntnisse zeitliche Richt-
Nr. dungsberufsbildes und Fahigkeiten werte in Wochen
im Ausbildungs-

monat
1-18 19-36

Aufbau und Funktion
einer Pelletheizung

18 Kundenberatung a) Kundenanregungen aufnehmen und auf technische Umsetz- 4
barkeit priifen

b) Kunden iiber bauphysikalische Zusammenhinge bei Planung,
Ausfiithrung und Betrieb von Ofen- und Luftheizungsbausyste-
men informieren

¢) Zusatzbedarf des Kunden feststellen, Kunden iiber Verkaufs-
preise und Kundennutzen informieren; Anschlussauftréige,
insbesondere Wartungsauftrage, akquirieren

d) Kunden in den Betrieb der Anlage einweisen

e) Arbeiten unter Berticksichtigung von Kundenwiinschen, ort-
licher Gegebenheiten, sowie nachhaltiger Energiesysteme

optimieren
Lernfeldzuordnung (f) Kunden hinsichtlich der Materialauswahl, Form- und Farbge-
LF1,4,6,11,12 staltung beraten

Kundenberatung
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2.4.3 Selbststandiges Handeln
Auftragsorientierte Ausbildung

Grundlegende Verdnderungen in der Technik und der
Wandel zur Informations- und Dienstleistungsgesell-
schaft fithren zu erneuerten Arbeitsinhalten, -prozes-
sen und -strukturen. Moderne Bildungskonzepte be-
gleiten diesen Wandel und sollen jetzt die so genann-
te auftragsorientierte Ausbildung erméglichen.

Von den Gesellen im Handwerk wird erwartet, dass sie
zum wirtschaftlichen Erfolg des Unternehmens bei-
tragen und im Verlauf ihres Arbeitsprozesses eigen-
verantwortlich denken und handeln. Voraussetzung
hierfiir ist, dass die Auszubildenden an den ihnen
ibertragenen Arbeits- und Kundenauftrigen ausge-
bildet werden. Dadurch lernen die Auszubildenden

Die Struktur des Kundenauftrags

Kundenauftrige durchlaufen in der Regel die Phasen:

unter Berticksichtigung betrieblicher Gesamtzusam-
menhinge systematisch vorzugehen, sowie effizient
und wirtschaftlich zu arbeiten.

Die Grundform des betrieblichen Geschiftsprozesses
im Handwerk ist der Kundenauftrag. Er ist Gegen-
stand der auftragsorientierten Ausbildung. Durch die
Bearbeitung ganzheitlicher Kundenauftrige lernen
Auszubildende wichtige betriebliche, fachsystema-
tische sowie prozessrelevante Zusammenhéange ken-
nen.

Ihre Mitwirkung an den Kundenauftrigen steigert
sich mit Voranschreiten der Ausbildung.

Auftragsphasen

Kundenwunsch

v
Angebot

v

Auftragserteilung

Auftragsanalyse

|

Auftragsplanung

Auftragsdurchfiihrung
| >
Ubergabe an _ l
den Kunden — Inbetriebnahme
|
v v
Rechnung Nachbetreuung
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Innerhalb einer jeden Auftragsphase ist eine voll-
stindige Handlung zu vollziehen, d.h. selbststindig
zu planen, durchzufiihren und zu kontrollieren. Dabei
ist zu berticksichtigen, dass die konkreten Inhalte von
Kundenauftrag zu Kundenauftrag variieren und in
unterschiedlicher Ausprigung vorhanden sein kon-
nen.

Anhand dieser Kundenauftragsstruktur ist ersichtlich,
wie vielschichtig und komplex Ausbildung sein kann.

Auszubildende und Ausbilder erfahren dabei auch,
welche Lehr- und Lernpotenziale in ganzheitlichen
Kundenauftriagen stecken.

Wihrend bei Reparaturarbeiten der Schwerpunkt bei
der Analyse von technischen Systemen liegt (syste-
matische Fehlersuche), decken komplexe Modernisie-
rungsarbeiten und Installationen zumeist das gesamte
Spektrum der Phasen eines Kundenauftrags ab.

Fortschreitende Handlungskompetenzen

Wihrend des gesamten Ausbildungsverlaufs konnen
sich unterschiedliche Schwerpunkte innerhalb der
entsprechenden Antragsphasen ergeben. So werden
Qualifikationen zur Auftragsdurchfithrung schwer-
punktmiBig zu Beginn erlernt; mit Voranschreiten
der Ausbildung treten Tétigkeiten zur Planung und
Auswertung hinzu.

Zum Ende der Ausbildung sind die Auszubildenden
dann in der Lage, Kundenauftrige selbststindig und
eigenverantwortlich zu bearbeiten.

Die Ausbildung in Betrieb und Berufsschule ist hand-
lungsorientiert, das heiit, sie erfolgt anhand von
konkreten Handlungsabldufen in der beruflichen Pra-
xis. Theorie und Praxis bilden heute eine vollstiandi-
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ge Einheit der Qualifikationen. Dies erfordert bei der
Vermittlung eine entsprechende Verzahnung.

Die berufliche Handlungskompetenz wurde seit der
Neuordnung der handwerklichen Metallberufe von
1989 stindig durch eine Reihe von gezielten Ver-
mittlungsmethoden (z.B. Projekt, Planspiel, Fall-
studie) weiterentwickelt. Fiir alle Methoden gilt das
didaktische Prinzip der durchgehenden Orientie-
rung der Auszubildenden zur Fortentwicklung ih-
res selbststindigen Handelns. Danach umfasst die
Durchfiihrung eines Arbeitsauftrages als ganzheit-
liche Handlung folgende Handlungsschritte, die auf-
einander aufbauen:
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Handlungsablauf far einen Kundenauftrag

Vollstandige Handlung

Wird die Arbeit
so akzeptiert, was
muss verbessert

werden?

6. Bewerten

5. Kontrollieren

1. Informieren

E
vt nacbbes
S,
&,

Wie gehe ich bei
der Realisierung
des Arbeitsauf-

trags vor?

3. Entscheiden

4. Ausfihren

Wurde der Auftrag
fachgerecht und voll-
stindig ausgefiihrt?

Informieren

Im Rahmen des Arbeitsauftrages sind Informationen
zu beschaffen, auszuwerten und Losungsmoglich-
keiten abzuschitzen. Dazu gehoren z.B. auch betriebs-
interne und externe Vorgaben von Herstellern und
Zulieferern, die jeweiligen Normen und branchenspe-
zifischen Richtlinien.

Planen

Der Arbeitsauftrag ist im Hinblick auf Inhalt, Ablauf,
Reihenfolge und Zeit unter Beachtung von Sicher-
heitsvorkehrungen und aus wirtschaftlicher Sicht zu
iiberlegen, zu planen sowie Werkstoffe, Werkzeuge,
Maschinen und deren Parameter zu bestimmen.

2 Ausbildung in Betrieb und Berufsschule

Der Auftrag wird
ausgefiihrt

Welchen Arbeitsweg
wihle ich? Welche
Materialien und Werk-
zeuge verwende ich?

Durchfuhren (entscheiden und aus-
fahren)

Der Arbeitsauftrag ist nach der Planung und Entschei-
dung unter Beachtung von Sicherheitsvorkehrungen
vorzubereiten, einzuleiten und durchzufiihren.
Grundlage der Durchfiihrung sind technische Unter-
lagen, insbesondere technische Zeichnungen.

Kontrollieren

Die wesentlichen Daten des Arbeitsauftrages wie z. B.
MaB- und Formgenauigkeit, Naht- und Oberflachen-
qualitdt, Ausfithrung nach Zeichnung sowie Einzel-
und Gesamtfunktion sind zu priifen, technische Sach-
verhalte aufzuzeichnen, Soll-/Ist-Vergleiche durchzu-
fiihren und schriftlich zu dokumentieren.

Bewerten

Die Ergebnisse der Soll-/Ist-Vergleiche sowie der
Funktionspriifung sind zu beurteilen und das Ge-
samtergebnis zu bewerten.
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2.4.4. Ausbilden im Kundenauftrag — Beispiel eines

betrieblichen Auftrags

Beispiel: Wartung eines Heizkamins

Kundenauftrag

Herr Miiller ruft im Biiro der Firma Augener an und
wiinscht eine allgemeine Wartung an seinem Heizka-
min. Er beklagt {ibermidBige Rauchentwicklung und
Geruchsbeldstigung beim Anheizen. AuBerdem wiir-
de die Kamintiir klappern.

Der Kunde weist darauf hin, dass seine Eigentums-
wohnung erst vor kurzem renoviert worden ist und
er deshalb besonderen Wert auf Sauberkeit legt. Die
Bezahlung soll nicht bar erfolgen, sondern auf Rech-
nung.

1. Informieren

Der Chef schickt den Auszubildenden Harald Schmitt
mit einem Gesellen zu einer Vorort-Besichtigung zum
Kunden.

Vor der Abfahrt zum Kunden Miiller kontrollieren die
beiden, ob das bendtigte Werkzeug vollstindig und
Abdeckmaterial ausreichend im Firmenfahrzeug vor-
handen ist.

Beim Kunden wird als erstes der Arbeitsplatz sorg-
faltig und groBflachig abgedeckt und abgeklebt. An-
schliefend lisst der Geselle den Auszubildenden die
Anlage tberpriifen.
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Einrichten eines Arbeitsplatzes

Dieser stellt folgendes fest:

Das Rauchrohr ist durchgebrannt und die Tiirdich-
tung ist verschlissen. Er fotografiert den Zustand des
Ofens fir die Dokumentation.

2. Planen

Der Geselle fordert daraufhin den Auszubildenden
auf, einen entsprechenden Arbeitsplan und eine zu-
gehorige Materialliste zu erstellen. Bei der Planung
der durchzufiihrenden Arbeitsschritte und der zu ver-
wendenden Materialien sind die einschlagigen tech-
nischen Regeln und Vorschriften zu beachten, wie
z.B. Landesbauordnung, Feuerungsverordnung, Tech-
nische Regeln fiir den Ofen- und Luftheizungsbau
(TROL), UVV, DIN 18896.
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Arbeitsplan

Ifd Nr. | Arbeitsschritte

1 Herausnehmen der Umluft- und Zuluftgitter

2 Ausbau und Entsorgung der defekten Rohrteile

3 Ausmessen der ausgebauten Rohrteile

4 Anlegen der Materialliste fiir die Ersatzteilbeschaffung

5 Reinigen des Kamineinsatzes und der Heizgasziige

6 Alle sonstigen Teile der Anlage auf Funktion iiberpriifen

7 Ersatzteile beschaffen

8 Bewegliche Teile mit Kupferpaste schmieren

9 Ausstreichen des Feuerraums mit Schamottemortel

10 Ausbau der defekten Tiirdichtung

11 Einsetzen und Fixieren der neuen Dichtung

12 Einbau der Rohre, Befestigen der Rohrschellen

13 Reinigen der Heizkammer

14 Dichtheits- und Zugpriifung durchfiihren

15 Einsetzen der Umluft- und Zuluftgitter

16 Arbeitsplatz aufraumen, reinigen und Abdeckungen entfernen

17 Dokumentation anfertigen (einschlieBlich Arbeitszettel)

18 Information des Kunden iiber erbrachte Leistungen und Hinweise auf die
korrekte Bedienung der Anlage

19 Arbeitszettel vom Kunden abzeichnen lassen

20 Dokumentation im Betrieb abgeben

21 Schrott und Abfall ausladen und entsorgen

22 Werkzeug und Material des Fahrzeuges gegebenenfalls reinigen und ver-
vollstindigen, Fahrzeug aufraumen und reinigen

3. Entscheiden

Der Geselle kontrolliert und korrigiert gegebenenfalls den angefertigten Arbeitsplan und bespricht mit dem
Auszubildenden mogliche Alternativen.

Materialliste

Menge Material
1 Rauchrohr, 2mm Stahl, DN 180mm, Lange 250mm
1 Rauchrohrbogen, 2mm Stahl, DN 180mm, verstellbar 0°...45°
3 Rohrschellen, fiir DN 160mm...200mm
1,80m Keramikdichtschnur fiir Feuertiiren, 10mm
1 Tube Kleber fiir Tiirdichtung, 20ml
5 kg Schamottemortel
Kupferpaste

2 Ausbildung in Betrieb und Berufsschule
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Nachdem Harald Schmitt eine Liste des bendtigten
Materials aufgestellt hat, schickt ihn der Geselle zum
Firmenfahrzeug, um festzustellen, welches Material
schon im Fahrzeug vorhanden ist und welche Teile
noch aus dem Betrieb geholt, bzw. noch beim GroB-
héndler zu besorgen sind. Der Geselle fihrt in den
Betrieb, um die fehlenden Materialien zu beschaffen
und weist den Auszubildenden an, schon einmal ,los-
zulegen®.

4. Ausfuhren

Ausfiihren

Der Auszubildende fiihrt die einzelnen Arbeitsschritte
analog zum erstellten Arbeitsplan aus.

349

5. Kontrollieren

Der Auszubildende tberpriift die Ergebnisse der von
ihm ausgefiihrten Arbeiten - einschlieBlich der erfor-
derlichen Dichtheits- und Zugpriifung - und korri-
giert sie gegebenenfalls. Er fotografiert den Ofen im
reparierten Zustand (aussagefihige Detailfotos) zur
Erginzung der Dokumentation. Dann wird die Ab-
deckplane entfernt und die Baustelle gereinigt.

Er fillt den Arbeitszettel (Zeit, Material etc.) aus und
lasst ihn vom Kunden abzeichnen, informiert den
Kunden iiber die erbrachten Leistungen und weist ihn
in die korrekte Bedienung der Anlage ein.

Aufstellen eines Arbeitszettels in der Berufsschule

6. Bewerten

Der Geselle nimmt die Arbeit ab. Er bewertet das Ar-
beitsergebnis zusammen mit dem Auszubildenden.
Die Dokumentation gibt Harald Schmitt im Betrieb
ab, wo sie in die Kundenkartei eingearbeitet wird.
Schrott und Abfall werden ausgeladen und in die ent-
sprechenden Container entsorgt. Im Fahrzeug wird
das Werkzeug und Material aufgerdumt und fiir den
nédchsten Auftrag erginzt.
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2.5. Bildungsauftrag der Berufsschule

Handlungsorientierung und Hand-
lungskompetenz statt Fachsystema-
tik

Berufsschulen und Ausbildungsbetriebe erfiillen in
der dualen Berufsausbildung einen gemeinsamen Bil-
dungsauftrag. Die Zusammenarbeit der Lernorte ist
eine wesentliche Voraussetzung zur Erreichung des
Ausbildungsziels.

Die Berufsschule vermittelt vorrangig die theore-
tischen Inhalte der beruflichen Ausbildung und er-
weitert die vorher erworbene allgemeine Bildung. Da-
mit beféhigt sie zur Erfiillung der Aufgaben im Beruf
sowie zur Mitgestaltung der Arbeitswelt und Gesell-
schaft in sozialer und 6kologischer Verantwortung.

Nach der Rahmenvereinbarung durch den Beschluss
der Stindigen Konferenz der Kultusminister der Lan-
der (KMK vom 15. Mirz 1991) hat die Berufsschule
zum Ziel,

» eine Berufsfihigkeit zu vermitteln, die Fachkom-
petenz mit allgemeinen Fihigkeiten humaner und
sozialer Art verbindet;

» berufliche Flexibilitit zur Bewéltigung der sich
wandelnden Anforderungen in Arbeitswelt und
Gesellschaft auch im Hinblick auf das Zusammen-
wachsen Europas zu entwickeln;

» die Bereitschaft zur beruflichen Fort- und Weiter-
bildung zu wecken;

» die Fahigkeit und Bereitschaft zu fordern, bei der
individuellen Lebensgestaltung und im offent-
lichen Leben verantwortungsbewusst zu handeln.

Die aufgefiihrten Ziele sind auf die Entwicklung von
Handlungskompetenz gerichtet, die verstanden wird
als Bereitschaft und Féhigkeit des Einzelnen, sich in
beruflichen, gesellschaftlichen und privaten Situati-
onen sachgerecht, sowie individuell und sozial ver-
antwortlich zu verhalten. Handlungskompetenz er-
gibt sich aus der Beherrschung von Fachkompetenz,
Personalkompetenz und Sozialkompetenz.

Fachkompetenz

Handlungs-
kompetenz

Personal-
kompetenz
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Sozial-
kompetenz
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Fachkompetenz bezeichnet die Bereitschaft und Fa-
higkeit, auf der Grundlage fachlichen Wissens und
Konnens Aufgaben und Probleme zielorientiert, sach-
gerecht, methodengeleitet und selbststindig zu l6sen
und das Ergebnis zu beurteilen.

Personalkompetenz bezeichnet die Bereitschaft und
Féhigkeit, als individuelle Personlichkeit die Entwick-
lungschancen, Anforderungen und Einschrinkungen
in Familie, Beruf und 6ffentlichem Leben zu kliren, zu
durchdenken und zu beurteilen, eigene Begabungen
zu entfalten sowie Lebenspline zu fassen und fort-
zuentwickeln. Sie umfasst personale Eigenschaften
wie Selbststindigkeit, Kritikfahigkeit, Selbstvertrau-
en, Zuverldssigkeit, Verantwortungs- und Pflichtbe-
wusstsein. Zu ihr gehort insbesondere auch die Ent-
wicklung tragfihiger Wertvorstellungen.

Sozialkompetenz bezeichnet die Bereitschaft und
Féahigkeit, soziale Beziehungen zu leben und zu ge-
stalten, Zuwendungen und Spannungen zu erfassen,
zu verstehen sowie sich mit anderen rational und
verantwortungsbewusst auseinanderzusetzen und zu
verstindigen. Hierzu gehort insbesondere auch die
Entwicklung sozialer Verantwortung und Solidaritét.

Lernen in der Berufsschule vollzieht sich grundsitz-
lich in Beziehung auf konkretes berufliches Handeln
sowie in vielfiltigen gedanklichen Operationen, auch
gedanklichem Nachvollziehen von Handlungen an-
derer. Dieses Lernen ist vor allem an die Reflexion der
Vollziige des Handelns (des Handlungsplans, des Ab-
laufs, der Ergebnisse) gebunden. Mit dieser gedank-
lichen Durchdringung beruflicher Arbeit werden die

Voraussetzungen geschaffen fiir das Lernen in und
aus der Arbeit. Dies bedeutet fiir den Rahmenlehr-
plan, dass die Beschreibung der Ziele und die Aus-
wahl der Inhalte berufsbezogen erfolgt.

Auf der Grundlage lerntheoretischer und didaktischer
Erkenntnisse werden in einem pragmatischen Ansatz
fiir die Gestaltung handlungsorientierten Unterrichts
folgende Orientierungspunkte genannt:

» Didaktische Bezugspunkte sind Situationen, die
fir die Berufsausiibung bedeutsam sind (Lernen
fiir Handeln).

» Den Ausgangspunkt des Lernens bilden Hand-
lungen, moglichst selbst ausgefiihrt oder aber ge-
danklich nachvollzogen (Lernen durch Handeln).

» Handlungen miissen von den Lernenden moglichst
selbststindig geplant, durchgefiihrt, {iberpriift,
ggf. korrigiert und schlieBlich bewertet werden.

» Handlungen sollten ein ganzheitliches Erfassen
der beruflichen Wirklichkeit fordern, z.B. tech-
nische, sicherheitstechnische, 6konomische, recht-
liche, 6kologische, soziale Aspekte einbeziehen.

» Handlungen miissen in die Erfahrungen der Ler-
nenden integriert und in Bezug auf ihre gesell-
schaftlichen Auswirkungen reflektiert werden.

» Handlungen sollen auch soziale Prozesse, z.B. der
Interessenerkldrung oder der Konflikthewéltigung,
einbeziehen.

» Handlungsorientierter Unterricht ist ein didak-
tisches Konzept, das fach- und handlungssyste-
matische Strukturen miteinander verschrinkt. Es
lasst sich durch unterschiedliche Unterrichtsme-
thoden verwirklichen.

2.5.1 Lernfelder und ihre Umsetzung

Bereits seit den 70er Jahren wird in der Pddagogik
das Prinzip der Handlungsorientierung des Lernens
und Lehrens verfolgt. Eines der wichtigsten Ziele der
Neuordnung von 1989 war daher die Aufhebung der
fachsystematischen Ficherschneidung zugunsten
eines ficheriibergreifenden und facherverbindenden
Unterrichts mit dem Nachteil der nach wie vor fa-
cherschneidenden Notengebung. Eine zwangsldufige
Konsequenz dieser Entwicklung ist nun ein Rahmen-
lehrplan nach Lernfeldern, der die vollstindige be-
rufliche Handlung in das Zentrum des Lernprozesses
stellt.
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Lernfelder

Lernfelder sind durch

» Zielformulierung,

» Inhalte und

» Zeitrichtwerte

beschriebene thematische Einheiten, die an beruf-
lichen Aufgabenstellungen und Handlungsabldufen
orientiert sind und ihre inhaltliche und zeitliche Ent-
sprechung im Ausbildungsrahmenplan haben. Sie
umfassen Fragen der Mitverantwortung und Mitge-
staltung der Arbeitswelt, der Okonomie, der Okologie,
des Arbeitsschutzes sowie die sozialen Aspekte der
Arbeit.
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Die Zielformulierung

beschreibt die erwiinschten Qualifikationen und
Kompetenzen, die am Ende des schulischen Lern-
prozesses in einem Lernfeld erwartet werden. Die be-
rufliche Handlungskompetenz wird dabei unter den
Aspekten der Fach-, Personal- und Sozialkompetenz
unter Einschluss der Methoden- und Lernkompetenz
definiert. Das zu erreichende Abstraktionsniveau ist
an dem aktuellen Ausbildungsstand auszurichten.

Die Inhalte

stellen eine didaktisch begriindete Auswahl dar, die
als Mindestumfang zu verstehen sind. Sie sind meist
so abstrakt formuliert, dass sie fiir organisatorische
oder technologische Verinderungen offen sind. Die
im Rahmenlehrplan aufgefiihrten Inhalte sind ver-
bindlich.

Die Zeitrichtwerte
geben Aufschluss tiber Umfang und Tiefe der in den
Inhalten und Zielen definierten Qualifikationen.

Umsetzung der Lernfelder in Lernsituationen
Lernsituationen (Lernarrangements) sind aus der be-
trieblichen Praxis abgeleitete Arbeitsauftrige, die
einem Kundenauftrag entsprechen sollten. Idealer-
weise sollten die Lernsituationen in Kooperation der
Lernorte Betrieb/Uberbetriebliche Ausbildung und
Berufsschule entwickelt werden.

Lernfeld 8
Lernfeld 6
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Lernsituation
8

Lernsituation
1

Lernsituatio
a

Lernsituation
5

Mit der Erfassung der Aufgabenstellung und der dar-
auffolgenden Phase der Informationsbeschaffung und
-strukturierung beginnt die Bearbeitung der Lernsitu-
ation im Theorieunterricht. Die Durchfiihrung des Ar-
beitsauftrags (bzw. des simulierten Kundenauftrags)
kann sowohl in der Berufsschule oder (evtl. auch in
Teilen) in Kooperation mit dem Ausbildungsbetrieb
bzw. der Uberbetrieblichen Ausbildung erfolgen.
Priifung, Bewertung, Dokumentation und Prasentati-
on der Arbeit beschlieBen die Lernsituation.

Inhalte und Ziele eines Lernfelds werden durch meh-
rere solcher Lernsituationen erarbeitet.
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2.5.2 Rahmenlehrplan

Die nachfolgenden Ubersichten stellen die Lernfelder
des Ofen- und Luftheizungsbauer, ihre Zielformulie-
rungen und Inhalte dar:

Rahmenlehrplan?

fiir den Ausbildungsberuf
Ofen- und Luftheizungsbauer /
Ofen- und Luftheizungsbauerin

Teil IV: Berufsbezogene
Vorbemerkungen

Der vorliegende Rahmenlehrplan fiir die Berufsaus-
bildung zum Ofen- und Luftheizungsbauer/zur Ofen-
und Luftheizungsbauerin ist mit der Verordnung
iiber die Berufsausbildung zum Ofen- und Lufthei-
zungsbauer/zur Ofen- und Luftheizungsbauerin vom
6. April 2006 (BGBI. I S. 818) abgestimmt.

Der Rahmenlehrplan fiir den Ausbildungsberuf Ka-
chelofen- und Luftheizungsbauer (Beschluss der KMK
vom 15. September 1978) wird durch den vorlie-
genden Rahmenlehrplan aufgehoben.

Fiir den Priifungsbereich Wirtschafts- und Sozialkun-
de wesentlicher Lehrstoff der Berufsschule wird auf
der Grundlage der ,Elemente fiir den Unterricht der

Berufsschule im Bereich Wirtschafts- und Sozialkun-
de gewerblich-technischer Ausbildungsberufe (Be-
schluss der KMK vom 18. Mai 1984) vermittelt.

Die Inhalte zur Erlangung der Ausiibungsberechti-
gung fiir festgelegte elektrotechnische Arbeiten sind
im Umfang von insgesamt 120 Stunden in die Lern-
felder integriert, ebenso 40 Stunden fiir englischspra-
chige Fachausdriicke und Kommunikation.

Ein wichtiges Ziel des Unterrichts ist, dass sich die
Schiilerinnen und Schiiler der besonderen Verant-
wortung der Ofen- und Luftheizungsbauer/innen fiir
den Brandschutz bewusst sind.

Die Gestaltung ist ein fundamentaler Aspekt ihrer Ar-
beit.

Sie beachten die Nachhaltigkeit der Energie- und Res-
sourcennutzung und entwickeln Beratungskompetenz
im Hinblick auf die Techniken zur Energie- und Res-
sourceneinsparung, zur rationellen Energienutzung
und zur Nutzung erneuerbarer Energien. Dabei be-
trachten sie das Haus als energetisches Gesamtsystem
und beriicksichtigen gewerkeiibergreifende Zusam-
menhinge.

Sie verstehen sich als Dienstleister am Kunden und
orientieren ihr Handeln und Auftreten an dessen Er-
wartungen und Wiinschen.

1) Den vollstindigen Rahmenlehrplan finden Sie auf der CD-Rom
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Teil V: Lernfelder

Ubersicht iiber die Lernfelder fiir den Aushildungsberuf Ofen- und Luftheizungsbauer/in

Nr. Lernfeld Ausbildungsjahr
Stunden
I I 11
1 Errichten von Ofenverkleidungen mit hand- 80
gefiihrten Werkzeugen und Maschinen
2 Ausbauen von Heizkammern und Erstellen von 60
Schornsteinanschliissen
3 Herstellen und Einbauen von Luftleitungssys- 60
temen
4 Aufstellen, AnschlieBen und Instandhalten von 80
Feuerstitten fiir feste Brennstoffe
5 Aufstellen, AnschlieBen und Instandhalten 80
von Feuerstitten fiir fliissige und gasformige
Brennstoffe
6 Erstellen von Heizkaminen und Offenen Kami- 40
nen
Zwischenpriifung
7 Bauen von Speicherdfen 80
8 Installieren von Heizeinsdtzen mit Warmwas- 80
serwirmetauschern einschlieBlich Regelungen
9 Bauen von Flichenheizungen fiir verschiedene 60
Heizmedien und AnschlieBen an Versorgungs-
systeme
10 Bauen von Backdfen und Kachelherden 60
1 Bauen von Warmluftéfen tiber zwei Geschosse 80
12 Erstellen der Brennstoffversorgung fiir 40
Feuerungsanlagen
13 Installieren von raumlufttechnischen Anlagen 40
Summen: insgesamt 840 Stunden 280 280 280
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1. Ausbildungsjahr Lernfeld 1

Errichten von Ofenverkleidungen mit hand-
gefuhrten Werkzeugen und Maschinen

Zeitrichtwert: 80 Stunden
Ziel:

Die Schiilerinnen und Schiiler bereiten das Setzen der
Ofenverkleidung vor. Dabei unterscheiden sie Bauar-
ten von Ofen und Kaminen, Kachelwinden und ver-
putzten Verkleidungen. Sie wenden Entwurfskizzen
und technische Zeichnungen an und bestimmen da-
nach die notwendigen Formstiicke und Sonderteile.
Sie werten Informationsquellen aus.

Sie fertigen Teilzeichnungen fiir einfache Ofen-
formen an oder vervollstindigen sie. Die Schiiler
und Schiilerinnen erstellen Stiicklisten und Arbeits-
pldne auch mit Hilfe von Anwendungsprogrammen.
Sie iiberpriifen den Aufstellungsort auf Standfestig-
keit, erarbeiten Losungsvorschliage und prasentieren
diese. Kacheln setzen
Die Schiilerinnen und

Schiiler  richten  die

Baustelle nach ergono-

mischen und &kono-

mischen Gesichtspunkten

ein und beachten Vorga-

ben des Arbeitsschutzes

und Umweltschutzes.

Ddmmplatte schneiden Kacheln setzen

Inhalte: » Schamottesteine
Mineralische Baustoffe, Porenbeton

v v

bindend

Ofenputze

Metallische Werkstoffe, Halbzeuge
Grundrisse, Langsschnitte

Ofengrundrisse
Luftdurchldsse
Fundamente

Sockel, Tragrahmen
Korrespondierende Berufs-
bildpositionen (BBP) der

Vv vV VvV vV vV VvV vV VvV vV v v Vv

Ausbildungsordnung (AO) Baustromverteiler
5,6,8,9,10,11, 12, Sichtkontrolle der Elektrowerkzeuge
14,15,18 . S
Sicherheitsleitsatze

Mortel, keramisch abbindend, hydraulisch abbindend, chemisch ab-

Technische Unterlagen, Kataloge, Aufstellanweisungen

Material-, Lohn- und Werkzeugkosten
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1. Ausbildungsjahr Lernfeld 2

Ausbauen von Heizkammern und Erstellen von
Schornsteinanschliussen

Zeitrichtwert: 60 Stunden

Ziel:

Die Schiilerinnen und Schiiler bereiten den Ausbau
von Heizkammern fiir Warmluftofen vor. Dabei be-
werten sie unterschiedliche Varianten des Brand-
schutzes und der Warmeddmmung. Sie planen den
Einbau von Strahlungsblechen und Abmauerungen.
Dabei beriicksichtigen sie die Einsatzmoéglichkeiten
und -grenzen der verschiedenen Werkstoffe.

Sie ermitteln die Heizkammerabstinde und Quer-
schnitte fiir die Luftauslasse.

Schornsteinanschliisse

Inhalte: Zuluft, Umluft

Korrespondierende Berufs-
bildpositionen (BBP) der
Ausbildungsordnung (AO)
5,6,8,9 14,15

v v vV vV VvV vV v Vv

2 Ausbildung in Betrieb und Berufsschule

Die Schiilerinnen und Schiiler planen die Abgaslei-
tung. Sie ermitteln den Querschnitt und Auftrieb.
Dabei beriicksichtigen sie die Bauart und die Ausle-
gungsparameter.

Die Schiilerinnen und Schiiler analysieren Moglich-
keiten der Verbrennungsluftzufuhr und stellen sie si-
cher. Sie diskutieren die Ergebnisse im Team.

zu schiitzende Winde

Referenzdammstoffe, Ersatzdimmstoffe

Aktive Hinterliiftung

Metallische Heizgasziige

Schornsteinanschluss

Schornsteinhdhe, Abgastemperatur, Schornsteinbelastung
Russbrandbesténdigkeit
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1. Ausbildungsjahr Lernfeld 3
Herstellen und Einbauen von Luftleitungssystemen
Zeitrichtwert: 60 Stunden
Ziel:

Die Schiilerinnen und Schiiler planen die
Herstellung und den Einbau von Luft-
leitungssystemen an Hand von vorge-
gebenen Auslegungsdaten. Sie ermitteln
die erforderlichen Kanalquerschnitte.
Entsprechend den baulichen Gegeben-
heiten wihlen sie die passenden Materi-
alien nach Herstellerunterlagen aus. Sie
setzen sich im Team mit der Auswahl
unter wirtschaftlichen Aspekten ausein-
ander, bewerten diese und diskutieren
die Ergebnisse. Sie erstellen einen Ar-
beitsplan.

Die Schiilerinnen und Schiiler werten
Montagepldne aus. Sie montieren Luft-
leitungen und fertigen Formstiicke.

Raumlufttechnische Anlage

Inhalte:

Korrespondierende Berufs-
bildpositionen (BBP) der
Ausbildungsordnung (AO)
56,7,8,14,16

v v v v v Vv

42

Luftleitungen

Klappen, Schallddmpfer, Luftauslisse
Wand- und Deckendurchbriiche
Abwicklung
Querschnitte, Volumenstrom, Stromungsgeschwindigkeit
Wickelfalzrohr, Alu-Flexrohr

Kanéle aus verzinktem Stahlblech
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1. Ausbildungsjahr Lernfeld 4
Aufstellen, AnschlieBen und Instandhalten von
Feuerstatten fur feste Brennstoffe
Zeitrichtwert: 80 Stunden

Ziel:

Die Schiiler und Schiilerinnen stellen Heizein-
sitze fiir feste Brennstoffe auf und schlieBen sie
an die Energieversorgung und den Schornstein
an. Sie untersuchen Feuerraumkonstruktionen
unter dem Aspekt der Brennstoffe und erdrtern
die Regelbarkeit des Abbrandes. Sie iiberpriifen
die Wirmeabgabe der Heizflachen, vergleichen
sie mit der Heizlast des Aufstellungsraumes und
passen sie an. Dabei beriicksichtigen sie Kunden-
wiinsche und Anforderungen durch Normen.

Die Schiilerinnen und Schiiler ermitteln die Ab-
messungen der keramischen Heizgasziige und
diskutieren Varianten des Zugverlaufs auch in der
Gruppe. Sie werten Diagramme und Tabellen aus
und stellen den Anschluss und Ausbau in Schnit-
ten und Grundrissen dar. Die Ergebnisse werden
in Formbléttern dokumentiert.

Inhalte: Bauarten, Rostfeuerung, Flachfeuerung
Priméarluft, Sekundarluft

Scheitholz, Pellets, Brikett
Nennwirmeleistung, Feuerungsleistung
Elektronische Ofensteuerung

Strom, Spannung, Widerstand

Korrespondierende Berufs-
bildpositionen (BBP) der
Ausbildungsordnung (AO)
5,7,9,11,12,13,
15,16, 18

v v v v v Vv
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2. Ausbildungsjahr

Zeitrichtwert:

Ziel:

Lernfeld 5

Aufstellen, AnschlieBen und Instandhalten von
Heizeinsatzen far flissige und gasférmige
Brennstoffe

80 Stunden

Die Schiilerinnen und Schiiler stellen Heizeinsdtze fiir fliissige und gasformige Brennstoffe auf, schlieBen
sie an und halten sie instand. Sie berechnen die Heizlast des Aufstellungsraumes und wéhlen den passenden
Heizeinsatz aus, beschreiben Montageabldufe, Arbeitsregeln und den Gerdteeinsatz unter Beriicksichtigung

der Unfallverhiitungsvorschriften.

Die Schiilerinnen und Schiiler fertigen Ausfiihrungs- und Detailzeichnungen an, die den konstruktiven Auf-
bau eines Warmluftofens erkennen lassen. Sie priasen-

tieren die Entwiirfe und diskutieren die Ergebnisse. Auf

dieser Basis werden Mengenermittlungen mit Hilfe von

Tabellen und Produktinformationen durchgefiihrt. Sie

schlieBen elektrische Bauteile nach Schaltplianen an.

Die Schiilerinnen und Schiiler fiihren Abgasmessungen

durch, analysieren die Ergebnisse und optimieren unter

Berticksichtigung o6kologischer und dkonomischer As-

pekte die Brennereinstellungen.

Arbeiten an Heizeinsdtzen

Inhalte:

Korrespondierende Berufs-
bildpositionen (BBP) der
Ausbildungsordnung (AO)
56,7,8,11,12,13,
14,15,16,17

449

Energieeinsparverordnung
Immissions-Schutz-Verordnung
Brennstoffkostenvergleich fiir alle Brennstoffe
Technisches Regelwerk Gasinstallation, Schutzziele
elektrische Leitungsfiihrung, Leitungsarten
Regelung

Instandhaltung
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2. Ausbildungsjahr Lernfeld 6
Erstellen von Heizkaminen und offenen Kaminen
Zeitrichtwert: 40 Stunden

Ziel:

Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen Heiz-
kamine und offene Kamine und beraten die
Kunden iiber die unterschiedlichen Bauarten
und deren Einsatzmoglichkeiten. Gemal3 sei-
ner Wiinsche werden Gestaltungsvorschliage
gemacht. Fir das vom Kunden ausgewéhl-
te Objekt wird ein Entwurf angefertigt. Die
Schiilerinnen und Schiiler {tberprifen die
baulichen Voraussetzungen auf Umsetzbarkeit
und erarbeiten Losungsvorschliage.

Die Materialien werden ermittelt und das aus-
gewdhlte Objekt unter Berticksichtigung der
Fachregeln oder Herstellerangaben aufgebaut.
Den Kunden wird eine Bedienungsanleitung
tiberreicht und sie werden in den Betrieb ein-
gewiesen.

Die Schiilerinnen und Schiiler verschaffen
sich eine Ubersicht {iber industriell gefertigte
Einzelfeuerstétten. Sie vergleichen ihre Auf-
stellung, unter Beriicksichtigung des Brand-
schutzes und der Verbrennungsluftzufuhr, mit
handwerklich erstellten Feuerstitten, insbe-
sondere offenen Kaminen. Dazu verwenden
sie entsprechendes Informationsmaterial, auch
in englischer Sprache.

Kamin mauern

Inhalte: Feuerrauméffnung, Verbrennungsluftbedarf

Natursteine

Edelstédhle

Sicherheitsflache

Schornsteinbelegung

Absperrvorrichtung

Perspektivische Darstellung
Kz;';iso';?;:ine;f?g;E]e;::S' Segmentbogen, Korbbogen, goldener Schnitt

Ausbildungsordnung (AO) Fertigkamine
56,9,10,15,18 Kaminéfen
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Bauen von Speicheraéfen

2. Ausbildungsjahr Lernfeld 7
Zeitrichtwert: 80 Stunden
Ziel:

Die Schiilerinnen und Schiiler konzipie-
ren Grunddéfen unter Beriicksichtigung
der Bauarten. Sie erkennen die unter-
schiedlichen Wiarmeabgaben und Spei-
cherfdhigkeiten in Abhéngigkeit des
Ausbaus. Daraus leiten sie die Heizleis-
tung und die Dimensionierung von Feu-
errdiumen und Zugsystemen ab. Sie ferti-
gen Schnitt- und Grundrisszeichnungen
fiir den konstruktiven Aufbau an und
priasentieren die Ansichten in perspekti-
vischen Darstellungen.

Die Schiilerinnen und Schiiler machen
sich mit unterschiedlichen Bauarten von
Elektrospeicherdfen vertraut und schlie-
Ben die Speicherkerne nach Schaltplidnen
an. Sie ermitteln die Anschlussleistun-
gen und dimensionieren die Leitungen.

Inhalte: Bauteile
Dehnungsausgleich

Wairmetransport, Warmeleitung, Warmestrahlung, Konvektion

Korrespondierende Berufs-
bildpositionen (BBP) der

Wirmedurchgang, Warmetibergang

Ausbildungsordnung (AO) Leitungsschutzschalter, Personenschutzschalter
5,9,10,11,12,13, 15 Stromlaufplan, Wirkschaltplan, Anschlussplan
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2. Ausbildungsjahr

Zeitrichtwert:
Ziel:

Die Schiilerinnen wund
Schiiler planen den Ein-
bau und fithren die In-
stallation von Heizeinsat-
zen mit Warmwasserwar-
metauscher durch. Dabei
beachten sie die Sicher-
heitstechnische Ausstat-
tung unter Beriicksichti-
gung der Brennstoffe. Sie
binden Komponenten der
Warmwasserheizung ein
und untersuchen die Wir-
kung von wechselseitiger
Wirmeeinspeisung in
Pufferspeichern und kera-
mischen Speichern.

Die Schiilerinnen wund
Schiiler analysieren Ursa-
chen und Auswirkungen
von Taupunktunter-
schreitungen und finden
Losungen zu deren Ver-
meidung. Sie verkniipfen
die hydraulischen Schal-

Lernfeld 8

Installieren von Heizeinsatzen mit Warmwasser-
warmetauschern einschlieBlich Regelungen

80 Stunden

Heizeinsatz mit Warmwasserwdrmetauscher

tungen und elektrischen Regelungen, entwickeln Losungsvorschlige und realisieren diese. Sie priifen die
Elektrischen Anschliisse und erstellen ein Priifprotokoll. Dazu verwenden sie Montage- und Bedienungsanlei-

tungen, auch in englischer Sprache.

Die Schiilerinnen und Schiiler fertigen in Gruppen Pldne zur Einbindung nachhaltiger Energiesysteme. Sie
diskutieren die Erkenntnisse unter 6kologischen und 6konomischen Gesichtspunkten und préasentieren diese.

Inhalte:

Korrespondierende Berufs-
bildpositionen (BBP) der
Ausbildungsordnung (AO)
56,8,11,12,13,15

Mischer
Riicklauftemperaturanhebung
Membranausdehnungsgefal3
Umschaltklappen

Korrosion

thermische Solaranlagen
Stellmotore
Sicherheitstemperaturbegrenzer
Temperaturregler
Umwilzpumpen
Schaltschemen
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2. Ausbildungsjahr

Zeitrichtwert:
Ziel:

Die Schiilerinnen und Schiiler
entwerfen Flichenheizungen und
gestalten diese auch unter ge-
sundheitlichen und &sthetischen
Gesichtspunkten. Sie unterschei-
den Heizmedien und die damit
verbundenen konstruktiven Vor-
gaben.

Die Schiilerinnen und Schiiler
ermitteln die HeizflichengréBen
und die Nennheizleistung. Sie
planen Konvektionsriume und
Luftkanile fiir Hypokaustenanla-
gen.

Die Schiilerinnen und Schiiler
informieren sich tiber Moglich-
keiten der Temperaturbeeinflus-
sung von Warmwasserflichen-
heizungen und tiberpriifen den
hydraulischen Abgleich. An Heiz-
kabeln und -matten messen sie
elektrische GréBen und ermitteln
die Anschlussleistungen.

Sie analysieren Erstellungs- und
Betriebskosten und visualisieren
diese in Form von Diagrammen.

Inhalte:

Korrespondierende Berufs-
bildpositionen (BBP) der
Ausbildungsordnung (AO)
56,9,11,12,13,16

a8

Lernfeld 9

Bauen von Flachenheizungen fur verschiedene Heiz-
medien und AnschlieBen an Versorgungssysteme
60 Stunden

Flichenheizung

Elektrische Leistung

Temperaturregelung

spezifische Heizleistungen

Ganzhausheizung

Warmwasserflachenheizung

Thermostatventile, Riicklauftemperaturbegrenzer
Hypokausten, Heizkammer, Luftfithrung, Heizflichen
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3. Ausbildungsjahr Lernfeld 10
Bauen von Backéfen und Kachelherden
Zeitrichtwert: 60 Stunden

Ziel:

Die Schiilerinnen und Schiiler infor-
mieren sich iiber Bauarten und Feu-
erungsarten von Kachelherden und
machen Gestaltungsvorschlage. Da-
bei planen sie Zugfiihrungen sowie
den Feuerungseinbau und treffen eine
Auswahl von Herdbauteilen. Sie ent-
wickeln Losungsvorschlige zur Deh-
nungskompensation zwischen Herd-
kranz, Einbauteilen und Kachel- be-
ziehungsweise Putzmantel.

Die Schiilerinnen und Schiiler unter-
scheiden den konstruktiven Aufbau
von Pizzadfen und Speicherbackdéfen.
Sie erdrtern Besonderheiten in Bezug
auf die Lebensmittelverarbeitung bei
Herden und Backéfen. Dabei priifen  Backofen
sie Moglichkeiten der Temperaturbe-
einflussung und erldutern diese in der

Gruppe.
Holz-Backofen Holz-Backofen
Inhalte: » Bauarten, Aufsatzherd, Tischherd, Durchheizherd

» Bauteile, Bratrohr/Backfach, Wiarmefach, Wasserschiff, Druckschiff

Korrespondierende Berufs- ..
bildpositionen (BBP) der » Wiarmeabgabe, Herdplatte, Bratrohr/Backfach

Ausbildungsordnung (AO)
5,10,15
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Bauen eines Warmluftofens Uber zwei Geschosse

3. Ausbildungsjahr Lernfeld 11
Zeitrichtwert: 80 Stunden
Ziel:

Die Schiilerinnen und Schiiler planen und
bauen Warmluftéfen iiber zwei Geschosse
unter Berticksichtigung unterschiedlicher
Bauarten. Nach Kundenwunsch und ort-
lichen Gegebenheiten entscheiden sie sich
fiir Heizkammern, die die Warme an den
Aufstellungsraum abgeben oder als Keller-
heizung mit wirmegedimmter Heizkammer
gebaut werden. Sie legen die Leitungsfiih-
rung fest und dimensionieren Leitungs- und
Gitterquerschnitte. Dabei beriicksichtigen sie
den Schallschutz und die Wiarmedimmung,
Die Schiilerinnen und Schiiler iiberpriifen
den Auftrieb der Warmluft und ermitteln
dazu Rohrreibungs- und Einzelwiderstinde
mit Hilfe von Arbeitsblattern oder branchen-
spezifischer Software. Sie konstruieren kera-
mische Ziige unter Beachtung der Auftriebs-
bedingungen.

Die Schiilerinnen und Schiiler weisen den
Kunden in den Betrieb der Anlage ein. Sie
erstellen eine Bedienungsanweisung und
protokollieren die Ubergabe.

Inhalte: » Druckverluste
» Verbindungsstiicke
» Heizgastemperaturen

Korrespondierende Berufs-
bildpositionen (BBP) der

Ausbildungsordnung (AO) » Betriebliche Qualititssicherungssysteme

5,7,9,14,15, 16, 18
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3. Ausbildungsjahr Lernfeld 12
Erstellen der Brennstoffversorgung far
Feuerungsanlagen

Zeitrichtwert: 40 Stunden

Ziel:

Die Schiilerinnen und Schiiler instal-
lieren Brennstoffversorgungsanlagen
fiir fliissige, gasformige und feste
Brennstoffe. Sie beriicksichtigen da-
bei Normen und Rechtsvorschriften
sowie die physikalischen und che-
mischen Eigenschaften von Brenn-
stoffen.

Die Schiilerinnen und Schiiler beur-
teilen Brennstofflagerung und -ver-
sorgung unter technischen, 6kono-
mischen und 6kologischen Gesichts-
punkten.

Sie ermitteln im Kundengesprich de-
ren Wiinsche und setzen diese bei der
Planung um.

Entsprechend den ortlichen Gege-
benheiten werden die elektrischen
Anschliisse hergestellt, die Erstin-
betriebnahme vorbereitet und eine
Dichtheitspriifung durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sind zu dokumentieren.
Die Kunden werden im Rahmen ei-
ner Einweisung auf vorgeschriebene,
wiederkehrende sowie vorsorgliche
Uberpriifungen  hingewiesen und
iiber Verhaltensregeln bei Undichtig-
keiten informiert.

Inhalte:

Korrespondierende Berufs-
bildpositionen (BBP) der
Ausbildungsordnung (AO)
56,7,8,11,12,14,17,18

Wartung Olpumpe

Auflagen des Umweltschutzes

Sicherheitsvorschriften fiir die Brennstofflagerung

Verlegeregeln fiir Brennstoffversorgungsleitungen
Sicherheitstechnische Ausriistung von Brennstoffversorgungsanlagen
Elektrische Bauteile, Férderpumpen, Tankheizungen, Magnetventile
Montageskizzen

Verhalten in Gefahrensituationen und bei Schadensfillen
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3. Ausbildungsjahr

Zeitrichtwert:
Ziel:

Die Schiilerinnen und Schiiler
planen die Installation von ein-
fachen raumlufttechnischen An-
lagen in Abhingigkeit von ver-
schiedenen Nutzungsarten.

Sie werten Montageplidne, elek-
trische  Anschlussplane  und
Zeichnungen aus, erarbeiten ei-
gene Montagevorschlige und
dokumentieren diese. Die sach-
gemiBe Montage der Anlagen-
teile wird unter Berticksichtigung
der MaBnahmen des Schall- und
Brandschutzes durchgefiihrt.
Dazu verwenden sie Monta-
ge- und Bedienungsanleitungen,
auch in englischer Sprache.

Die Schiilerinnen und Schiiler
messen physikalische GréB8en von
raumlufttechnischen Anlagen, er-
stellen Messprotokolle, bewerten
und prisentieren die Ergebnisse.

Sie optimieren deren Betrieb nach
dem Aufwand der Primédrenergie.
Sie ermitteln das AufmalB ausge-
wihlter Anlagenteile und fiihren
den Arbeitsnachweis.

Inhalte:

Korrespondierende Berufs-
bildpositionen (BBP) der
Ausbildungsordnung (AOQ)
56,7,8,11,12,14, 16

52

Lernfeld 13
Installieren von raumlufttechnischen Anlagen
40 Stunden

Warmluftzentralheizung

v v vV vV vV v v Vv

Kriterien der Behaglichkeit

Thermische Behandlungsstufen
Anlagenschemata

Liftungsspezifische Montagetechnologien
Anschluss und Kontrolle elektrischer Bauteile
Wirmeriickgewinnung

Kontrollierte Wohnraumliiftung

MaBnahmen des Arbeitsschutzes, Fahrgeriiste
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2.5.3

Beispiel far die Umsetzung eines Lernfeldes i

Lernsituationen:
3 Lernsituationen zum Lernfeild 7

Lernfeld 7 - Bauen von Speicherofen

Lernsituationen

Lernfeld 7 Bauen von Speicherofen

Nr.

Lernsituation

Inhalte

Std.

1

Grundofen
Merkmale

Projekt 4: Fehlersuche am
Grundofen

Grundofen-Bauarten

Wairmetransport; Warmeleitung, Warmestrahlung, Konvektion
Wairmespeicherung, Aufheizverhalten,

Heizzyklen, Speicherdauer

Wandstéarken

Werkstoffauswahl; Standardschamotte, schwere Schamotte, Speckstein
Wairmedurchgang bei unterschiedlicher Materialauswahl
Feuergeschrank

Wairmerdhren

Historische Grundofen

Stilepochen

15

Grundofenfeuerrdume und
Zugausbau

Projekt 4: Fehlersuche am
Grundofen

Hohe Feuerrdaume
Liegende Feuerrdaume
Definierte, gepriifte Feuerrdume

Beeinflussung der Verbrennung durch die Feuerraumkonstruktion — Ab-
brandgeschwindigkeit, Temperaturen, Abgasfithrung

Heizgaszugarten
Heizgaszugeinteilung
BypassgroBe und Anordnung
Dehnungskompensation
Lingendehnung

15

Auslegung und Planung

Projekt 4: Umbau und reno-
vieren eines Grundkachelo-
fens

Berechnung; Feuerraum, Zuglidnge, Zugquerschnitt, Abgasmassenstrom
Verbrennungsluftbedarf

Verbrennungsluftzufuhr

Elektronische Abbrandsteuerung

Unterdruckiiberwachung

18

Elektrospeicher6fen

Bauarten

Anschluss

Ladesteuerung

Leitungs- und Personenschutzschalter

Schaltsymbole (Zeichnungssymbole)

Schaltpléne; Anschlussplan, Wirkschaltplan, Stromlaufplan
Abbau und Entsorgung (Asbestbelastung)

18

Lernfeld 7

Vertiefung, Lernzielkontrolle, etc.

14

Gesamtstunden

80
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Lernfelder 7.1, 7.2, 7.3

Hilfsmittel und Unterrichtsmaterialien

Den Schiilerinnen und Schiilern sind die fiir die
Bearbeitung der Aufgaben die notwendigen Hilfs-
mittel (z.B. Fachbiicher und Informationsbroschii-
ren, TROL und Normen, Aufsitze zur Stilkunde
und zum Restaurieren im Ké&L - Magazin, Fotos,
Datenblitter, Kataloge) zur Verfiigung zu stellen.
Die Lernsituationen 7.1 bis 7.3 eignen sich beson-
ders gut fiir eine Lernortkooperation zwischen den
Berufsschulen und den Uberbetrieblichen Aus-
bildungsstellen. (Vgl. Lehrgang ,,Grundofen® des
Heinrich-Piest-Instituts Hannover)

Handlungsablauf fiir einen Kundenauftrag im
Lernfeld 7

. Informieren
. Planen

. Entscheiden
. Ausfahren

. Kontrollieren

0O0OhRRO-=

. Bewerten

Bild einer vollstindigen Handlung siehe Kapitel
2.4.3 (Seite 31)
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Grundofenbau
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Umsetzen und renovieren eines antiken Grundofens

Informieren

» Sind brennbare Baustoffe oder Bauteile in der An-
bauwand? (Holzbalken, Tapeten u.s.w.)

» Ist die Tragkraft der Decke ausreichend? (Wie
schwer ist der Ofen?)

» Wer kann Auskunft iiber die Belastbarkeit der De-
cke geben? (z.B. Architekt, Maurermeister, Zim-
mermeister, Statiker)

» Ist der Schornsteinanschluss vorhanden oder muss
er abgeindert werden?

» Sind sonstige Besonderheiten bei dem Auftrag zu
berticksichtigen?

Auftragsplanung (nicht die
Ofenplanung), Arbeitsablauf

» Materialauszug, Materialbedarf

» Werkzeuge und Maschinen (z.B. Schwerer Bohr-
hammer, Kernbohrgerit, Geriistbocke, SchweiBge-
rat usw.)

» Welche Mortel stehen im Betrieb zur Verfligung?
(Lehm, Haftmortel, Schamotte)

» Welches Ausbaumaterial steht zur Verfiigung?
(Standardschamotte, Schwerschamotte, Speck-
stein)

» Wie kann ein sicherer Stand gewdihrleistet wer-
den?

» Ist der Brandschutz gewéhrleistet?

Entscheiden

» Keramisch abbindender Mortel damit der Ofen
umsetzbar bleibt

» z.B. Standardschamotte

» z.B. Punktfundamente

2 Ausbildung in Betrieb und Berufsschule

Ausfuhren

» Ofen anlegen

» MaBnahmen zum Brandschutz treffen, z.B. Wand
ausriegeln (Holzbalken entfernen und massiv aus-
mauern), Tapeten entfernen, Elektroleitungen ent-
fernen usw.

Tragrahmen auf Punktfundamente setzen
Bodenplatte einbauen und FuBsims setzen

Zwei Kachelschichten setzen

Innenausbau nachziehen

Im Wechsel: zwei Kachelschichten und Innenaus-
bau setzen = Dehnungsfugen beriicksichtigen

» Obersims und Abdeckung setzen

» Ofen abwaschen und polieren

v v v v Vv

Kontrollieren

» Sind optische Fehler erkennbar?

» Zugprobe durchfiihren (Streichholztest = Flamme
wird nach innen gezogen), Zugmessung im kalten
Zustand

» Probefeuer (kleines Holzfeuer)

Ausfuhren

» Méngel korrigieren
» Ofen trockenheizen
» Betreiber in Bedienung und Funktion einweisen

Nachkontrolle

» Mingel behoben?
» Funktionspriifung bestanden?
» Baustelle sauber aufgeraumt?

Bewerten
» Der Ofen ist optisch méngelfrei
» Die Funktion ist nachgewiesen

» Die Kontrolle, die Einweisung und die Ubergabe
an den Betreiber werden dokumentiert
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Lernsituation 1 - Merkmale des Grundofens

Kundenauftrag

Der Kunde Schubert hat in Schwiabisch Hall ein altes Haus gekauft und méchte im Rahmen der Mo-
dernisierungsarbeiten auch seinen in dem Haus eingebauten historischen Ofen iiberpriifen lassen. Sie
erhalten den Auftrag, den alten Kachelofen auf sichtbare Schiden zu iiberpriifen und Probe zu heizen.
Der Kunde mochte auch wissen, wie alt sein Ofen und in welche Stilepoche er einzuordnen ist.
Wihrend Sie den Ofen auf offensichtliche Schaden priifen, méchte der Kunde iiber die Art und Eigen-
schaften seines Ofens aufgeklart werden. AuBerdem fragt er nach einem geeigneten Brennstoff und der
richtigen Bedienung.

Zwei historische Ofen
als Vergleichsobjekte:

Bildquelle: Ofen- und Keramikmuseum Velten
Anlagebeschreibung
Der unten abgebildete Kachelofen im Stil der zwanziger Jahre ist mit Schamottesteinen ausgebaut. Der Ofen
wurde vor 5 Jahren als antiquarischer Ofen neu gesetzt. Er hat ein zweiteiliges Feuergeschrink mit einer
Muldenfeuerung.

Schnitt durch den Feuerraum 88

Rilbildung
5 6 6
/. 7 % 4
¢

ot
)

RTINS
R
3
<

o
[;E S
RONTANSARYS
RN
DR

0
O L AL ) AT A A P A A2 0
Sl Nt et S S ot e S /o

\ s /
Lehmfuge 10mm e Vorschub
mit Smm
Mortelfuge
angerieben

56 2 Ausbildung in Betrieb und Berufsschule




Schnitte durch den oben
beschriebenen Ofen

Aufgabenbeschreibung:

1.1 Ofensystem

1.1.1 Ordnen Sie dem beschriebenen Ofen einem Ofensystem zu. Eine Bauzeichnung und eine Be-
schreibung des Ofens liegen vor.

1.1.2 Beschreiben Sie die Merkmale des Ofens, die zu Ihrer Entscheidungsfindung beigetragen ha-
ben.

1.1.3 Unterscheiden Sie die verschiedenen Bauarten des Ofensystems nach
a) Wandstirke,
b) spezifischer Warmeleistung,
¢) Oberflichentemperatur,
d) Gewicht,
e) Speicherdauer.

1.1.4 Benennen Sie die fiir das beschriebene Ofensystem typischen Bauelemente und beschreiben Sie
die Einbausituationen und Besonderheiten.

1.1.5 Welche Eigenschaften unterscheiden einen Grundofen von anderen Ofensystemen?

1.1.6 Weisen Sie den Kunden auf den richtigen Brennstoff und auf die notwendigen Brennstoffei-
genschaften hin.

1.2 Zuordnung nach Stil und Alter

1.2.1 Der Kunde fragt Sie nach dem ungefihren Alter seines historischen Ofens. Ein vergleichbarer
Ofen ist nachweislich dem Kubismus zugeordnet.

1.2.2 In welche Stilepoche ordnen Sie den Ofen ein?

1.2.3 Ab welchem Zeitalter werden Ofen mit Blattkacheln eingebaut?

1.3 Présentation

1.3.1 Présentieren Sie die Ergebnisse der Aufgabe 1 in Organigrammen und Schemazeichnungen
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Losungsvorschliage zur Lernsituation 1 ,Merkmale des Grundofens*

Da der Grundofen ein sehr individuelles Ofensystem ist und Form und Ausbau oft frei gestaltet werden, sind
weitere Losungen durchaus maglich. Sie sind individuell zu priifen.

1.1 Ofensystem
1.1.1 Systembeschreibung
Die Ausfiihrungszeichnung zeigt einen freistehenden Grundofen mit Muldenfeuerung. Er ist ge-
eignet fiir die Brennstoffe Braunkohlenbrikett und Holz. Der Ofen ist in mittelschwerer Bauweise
errichtet und hat dem zufolge eine spezifische Nennwdirmeleistung von 0,75 kW/m2. Die Wirmeab-
gabe der Heizrohre wird mit der halben Nennwdirmeleistung, also 0,375 kW/m2 angesetzt. Bei einer
Heizfliche von 5,5 m2 an der Oberfliche und 0,7 m?2 iiber die Heizrohre ergibt sich eine Nennwdr-
meleistung von 4,4 kW. Die Speicherdauer betrigt 8 Stunden, die zu Grunde gelegte mittlere Ober-
flidchentemperatur ca. 55°C iiber der Raumtemperatur.
Bei einem Grundofen wird die Wirme zu einem hohen Prozentsatz (ca. 50%) iiber die Oberfliche
als Strahlungswirme abgegeben.
1.1.2  Bestimmungskriterien
Ausschlaggebend fiir die Einordnung des Ofens als Grundofen ist der aus Schamottesteinen ge-
mauerte Feuerraum ohne eine umgebende Heizkammer. Keramische Heizgasziige oder, bei leicht
gebauten Ofen, eine Prallplatte oberhalb der Feuerung sind ein weiteres Merkmal.
1.1.3  Bauarten
Die Kenndaten, die die Bauarten charakterisieren, werden in Tabellenform dargestellt.
Bauart schwer mittelschwer leicht Toleranz
Feuerraumwanddicke 13 cm 11 cm 10 cm +/-1 cm
Wanddicke 12,5 cm 10,5 cm 8,5 cm +/-1 cm
erster Zug
Wanddicke 6 cm 6 cm 6 cm +/-1 cm
letzter Zug
spezifische Wirmeleistung 0,5 kW/mz2 0,75 kW/m?2 0,9 kW/m?2 +/- 10 %
Oberfldchentemperatur 40K 55 K 65 K +/-5K
(iber Raumtemperatur)
Gewicht je kW ca. 250 kg 170 kg 130 kg
Speicherdauer / 5h 8h 12h +/- 15 %
Nachlegeintervall
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1.1.4 Bauelemente

Typische Baugruppen fiir Grunddfen sind:

» Feuergeschrink (Ofentiiren):
das Feuergeschrink kann
- einteilig, bestehend aus der Heiztiir (regional auch Feuerungstiir),
- zweiteilig, bestehend aus Heiz- und Aschetiir, oder
- dreiteilig, bestehend aus Heiztiir, Aschetiir und Fiilltiir
sein. Die Heiztiiren konnen mit einer Sichtscheibe aus feuerfestem Glas ausgestattet sein. Dies ist bei
der Planung des Feuerraumes zu beriicksichtigen. Die Auswahl richtet sich nach dem zu verheizenden
Brennstoff und den bendtigten oder zur Verfiigung stehenden BaumaBen und dem vom Kunden ge-
wiinschten Design.
Die Feuergeschrinke sind dicht und fest einzubauen. Gleichzeitig ist die unterschiedliche Ausdehnung
von Tiir und Ofenverkleidung zu beriicksichtigen.

» Wirmerohren und Durchsichten:
Wirmeréhren und Durchsichten kdnnen sowohl aus Kacheln wie auch aus 2mm Stahlblech oder 4mm Guss-
platten hergestellt werden. AuBer bei einem Bratrohr oder Kochkasten, wo entsprechend hohe Temperaturen
gefordert sind, miissen metallische Verkleidungen mit 4cm Schamottevorschub ausgefiihrt werden.
Die Wirmeabgabe wird je nach Ausbau mit 375 bis 450 W/m?2 zur Nennheizleistung addiert. Vorausset-
zung ist aber die freie Durchstromung. Eine Gitterjalousie kann eingebaut werden.

Abbildung 1 bis 4: Wirmeréhren (Arbeitsblatt)
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» gemauerte Feuerrdume (Organigramm)

Die Feuerrdume sind entweder handwerklich individuell erstellt oder industriell vorgefertigt. Als Aus-
baumaterialien kommen Schamotte, Schwerschamotte oder auch Speckstein in Frage. Die Berechnung

erfolgt nach TROL. Bei der Planung sind auBerdem die Brennstoffauswahl und die Zufuhr der Ver-
brennungsluft zu beriicksichtigen.

» keramische Ziige

Die keramischen Heizgasziige werden, wie die Feuerrdume auch, nach TROL berechnet.
Es sind besondere DehnungsmaBnahmen erforderlich.
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1.1.5

1.1.6

1.2

1.2.1

1.2.2

1.2.3

1.2.4

2 Ausbildung in Betrieb und Berufsschule

Eigenschaften des Grundofens

hohes Gewicht

lange Speicherdauer

lange Aufheizzeit

triges Heizverhalten

niedrige spezifische Wirmeabgabe

groBer Anteil an Strahlungswdirme (ca. 50%)

S

Zulissige Brennstoffe
Als Brennstoffe fiir eine Grundofenfeuerung kommen feste Brennstoffe wie Holz, Braunkohlenbri-
kett oder Eiform und Nusskohle in Betracht.

Baustile
Zeitliche Zuordnung der Baustile

Die Griinderzeit beginnt nach dem deutsch-franzdosischen Krieg von 1870-1871. Da sie die alten

Baustile wie Gotik, Renaissance oder Barock neu auflegt spricht man auch vom Historismus. Um
1905 beginnt mit dem Jugendstil (bis 1915) die Moderne. Art Deco und Kubismus sind Stile der

zwanziger Jahre und enden 1933 mit der Machtergreifung der Nationalsozialisten.

Zuordnung der Stilepoche
Der analysierte Ofen ist dem ,Kubismus“ zuzuordnen, einer Stilrichtung der ,Moderne* in den
zwanziger Jahren. Er ist etwa 80 bis 85 Jahre alt.

Kachelformen

Blattkacheln werden seit der Gotik, besonders aber in der Renaissance hergestellt. Seit ca. 1400
gibt es Blattkacheln. Davor kommen als dlteste Typen Becher- und Schiisselkacheln zum Einsatz.
In der Gotik treten neben den Blattkacheln auch Nischenkacheln auf.

Priisentationstechniken
Zur Darstellung der Ergebnisse werden Organigramme mit Mindmap erstellt, Schaubilder als
Schemata gefertigt sowie Skizzen und Zeichnungen mit dem Overheadprojektor prisentiert.
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Lernsituation 2 - Fehlersuche

Situationsdarstellung:
Schnitt durch den Feuerraum

Schnitte durch den oben
beschriebenen Ofen

62

Kundenauftrag

Bei der Uberpriifung des Kachelofens vom Kunden Schubert in Schwibisch Hall wurden Mingel am
Kachelmantel festgestellt. AuBerdem wurde der Ofen offensichtlich falsch geheizt. (Die beiliegende
Schemazeichnung zeigt einen Schnitt durch den Feuerraum im jetzigen Zustand).

Bei dem unten abgebildeten Kachelofen im Stil der zwanziger Jahre treten erhebliche Risse im Kachel-
mantel auf. Der Ofen wurde vor 5 Jahren als antiquarischer Ofen neu gesetzt. Erste Risse zeigten sich
bereits nach dem ersten Aufheizen im Bereich der pressgesetzten Fugen. Nach einem Zeitraum von
4 Jahren vergroBerten sich die Risse erheblich. An den Langsseiten des Ofens sind die Fldchen leicht
gewolbt. (Die beiliegende Schemazeichnung zeigt einen Schnitt durch den Feuerraum im jetzigen Zu-
stand).

Nach Aussage des Kunden hatte der jetzt stramm sitzende Rost urspriinglich eine ,groBe“, umlaufende
Fuge. Der Rost sieht verbrannt aus und hat eine sehr sprode Struktur.

Weiter beklagt sich der Kunde, dass vor allem in der Ubergangsphase hiufig Rauch aus der Heiztiire
austritt. In den letzten beiden Ziigen hat sich GlanzruB3 angesetzt.

Herr Schubert fragt, ob sich diese Probleme im Zuge der notwendigen Reparaturen 16sen lassen.
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Aufgabenbeschreibung:
Analysieren Sie nun die Fehler und machen Sie Losungsvorschlige.

2.1
2.1.1

2.1.2

2.1.3

2.1.4

2.1.5

2.1.6

2.2

2.2.1

2.2.2

2.2.3

2.2.4

2.2.5

2.3

2.3.1

2.3.2

2.3.3

2.3.4

EinflussgroBen auf die Verbrennungsqualitit

Erortern Sie die Kriterien, die die Verbrennung in einem selbst gemauerten Feuerraum be-
einflussen.

Beschreiben Sie, mit welchen Brennstoffen die behandelten Ofensysteme betrieben werden.
Erortern Sie den Einfluss der Feuerraumgeometrie und der Verbrennungsluftfiihrung auf
die Verbrennungsqualitit. Stellen Sie an Hand des Arbeitsblattes die Verbrennungsluftzu-
fuhr in unterschiedlichen Feuerraumarten schematisch dar.

Uberpriifen Sie Moglichkeiten, die Verbrennungsqualitit in dem dargestellten Ofen zu ver-
bessern.

Diskutieren Sie, welche Auswirkungen die unterschiedlichen Ausbaumaterialien auf die
Verbrennung haben.

Erkliren Sie dem Kunden bei der Ubergabe beziehungsweise Inbetriebnahme des Ofens,
warum das zu verheizende Holz trocken und in nicht zu groBe Scheite gespalten sein soll.
Schadensanalyse

Analysieren Sie die Situationsbeschreibung und die dazu gehorige Zeichnung. Erértern Sie
mogliche Fehler und skizzieren in der Zeichnung Moglichkeiten, diese zu beseitigen. Pra-
sentieren Sie die Ergebnisse in einem Schaubild.

Informieren Sie sich, von welchen Faktoren die Ausdehnung eines festen Stoffes abhdngig
ist.

Erortern Sie in welche Richtung sich die Feuerraumwand ausdehnt und legen Sie die
glinstigsten Punkte fiir die Dehnungskompensation fest.

Ermitteln Sie die Laingendehnung

a) des Schamotteausbaus und

b) des Rostes.

Vergleichen Sie das Ergebnis mit der urspriinglichen Dehnungskompensation.

Begriinden Sie die VergréBerung des Rostes im Verlauf mehrerer Jahre (Zuwachs in der
Linge und Breite und dem gleichzeitigen Versproden des Werkstoffs).

Abgasfiihrung

Uberpriifen Sie die sichere Abgasfiihrung. Erortern Sie dabei auch mogliche ortliche Ge-
gebenheiten wie Hanglage des Gebdudes, hohe Baume im Umfeld des Hauses. Beschreiben
Sie weitere Einfliisse auf die Abgasfiihrung.

Kontrollieren Sie die Anordnung und GroBe des Bypasses (Gasschlitz) und erértern Sie ob
ein fehlender Bypass die Ursache fiir die Rissbildung sein kann.

Begriinden Sie den Einbau einer Anheizklappe und skizzieren Sie den wirkungsvollsten
Einbauort.

Zur sicheren Abgasabfiihrung gehort auch die Reinigung und Revision der Heizgasziige.
Ordnen Sie die notwendigen Reinigungséffnungen an.
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Losungsvorschliage zur Lernsituation ,,Fehlersuche am Grundofen“

Da der Grundofen ein sehr individuelles Ofensystem ist und gerade bei der Fehlersuche und Schadensanalyse
bei gleicher Schadenslage eine unterschiedliche Ursache vorliegen kann, sind weitere Losungen durchaus mag-
lich. Sie sind individuell zu priifen.

2.1

2.1.1

Brennstoffauswahl und Einfliisse auf die Verbrennungsqualitiit

Bei der Kundenberatung und der Einweisung in Funktion und Bedienung des Ofens spielt die richtige
Brennstoffauswahl eine entscheidende Rolle. MaBgebend fiir Brennstoff ist die Feuerraumkonstrukti-
on.

EinflussgréBen auf die Verbrennung
Die Verbrennung wird von drei wesentlichen Kriterien beeinflusst.

Time steht fur Abbrandzeit und wird bestimmt
durch die Brennstoffaufbereitung und die
= Verbrennungsluftzufuhr.
Time Temperatur
Temperatur steht fir die
Verbrennungstemperatur und wird beeinflusst
\ // durch die Feuerraumgréfle, das Ausbaumaterial

und die Feuchtigkeit im Brennstoff.

Turbulenz steht fur die Vermischung und wird
durch die Zufuhr der Verbrennungsluft und die

Turbulenz Anordnung des Ausbrandes beeinflusst.

Abbildung 1: Verbrennungseinfliisse

2.1.2
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Brennstoffe

Der Grundofen kann nur mit Festbrennstoffen betrieben werden. Insbesondere wird Holz und Braun-
kohlenbrikett aber auch Eierbrikett und Nusskohle verfeuert. Torf und Koks spielen keine Rolle mehr
als Brennstoff.

Holz wird als Scheitholz, als Holzbrikett oder auch als Reisigbiischel verbrannt. Es muss trocken
gelagert werden und darf nur bis zu einer Restfeuchte von 20% verheizt werden. Da Holz einen sehr
hohen (48%) Anteil an gebundenem Sauerstoff enthdilt, braucht es keinen Rost. Um eine gute Durch-
mischung und den notwendigen schnellen Abbrand zu erreichen, sollte der Luftiiberschuss mindes-
tens 2-fach, besser 2,5 bis 3-fach sein. Die bei dem schnellen Abbrand freigesetzte aber nicht sofort
benotigte Wirme muss gespeichert werden. Ein Ofen mit Holz als Brennstoff benédtigt daher einen
mittelschweren bis schweren Ausbau.

Fiir die schwarzen Brennstoffe Braunkohlenbrikett, Eierbrikett (Eierkohle) und Nusskohle ist ein Feu-
erraum mit Rost notwendig. Der Abbrand ist begrenzt regelbar, dadurch kann fiir Kohle, vor allem bei
Schiittgut, eine leichte Bauart angewendet werden. Fiir Brikettfeuerungen wird eine Muldenfeuerung
mit zweiteiligem Feuergeschrink, fiir Eierbrikett und Nusskohle eine Fiillfeuerung mit dreiteiligem
Feuergeschrink bendtigt. Damit bei einem dreiteiligen Feuergeschrink keine Glut herausfallen kann,
muss die Heiztiir mit einer zusdtzlichen Schutztiir versehen werden.
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2.1.3  Feuerraumgeometrie und Verbrennungsluftfiihrung

Abbildung 2: Stehender Feuerraum fiir Scheitholz. Die
Verbrennungsluft wird als Sekunddrluft iiber den Ver-
brennungsluftschieber der Heiztiir zugefiihrt. Wichtig
ist die diagonale Anordnung des Ausbrandes. Ein Aus-
brand im vorderen Bereich des Feuerraumes hdtte eine
mangelhafte Durchmischung der Verbrennungsgase mit
der Verbrennungsluft zur Folge.

Abbildung 3: stehender Feuerraum wmit zusdtzlicher
Verbrennungsluft an der Feuerraumriickwand oder
-seite. Die Verbrennungsluft kann auch iiber Diisen im
Durchbrand zugefiihrt werden.

Abbildung 4: Rostlose Feuerrdume konnen auch in liegen-
der Bauweise, zum Beispiel als Gewdlbefeuerung, kons-
truiert werden. Die Feuerrauminnenfliche Verbrennung
wird nach TROL wie fiir stehende Feuerrdume errechnet.
Die fehlende Héhe wird zur Brennflidche hinzu addiert.
Fiir eine schadstoffarme Verbrennung ist die Zufuhr der
Verbrennungsluft in den hinteren Teil des Feuerraumes
sehr wichtig.
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Abbildung 5: schwarze Brennstoffe bendtigen einen Rost, der
den Zutritt der Verbrennungsluft in den Glutbereich ermaéglicht.
Die Asche muss nach unten durchfallen kénnen. Ein zu vol-
ler Aschekasten verhindert einen freien Zustrom der Verbren-
nungsluft. Die Verbrennung von Holz ist nur bedingt moglich.
Die Holzscheite miissen sehr kurz gesdgt werden.

Abbildung 6: Fiillfeuerungen haben eine Grundfliche, die der
RostgriBe entspricht. Die Zufuhr der Primdrluft erfolgt wie bei
der Muldenfeuerung iiber den Rost. Die Sekunddrluft wird, da-
mit sie in die Flammenspitzen geleitet werden kann, iiber die
Verbrennungsluftoffnung in der Fiilltiir zugefiihrt. Eine Fiill-
feuerung ist fiir den reinen Holzbrand nicht geeignet.

2.1.4  Moglichkeiten die Verbrennungsqualitiit zu verbessern
Ein Nachriisten der Verbrennungsluftleitung ist nur bei einem Umsetzen des analysierten Ofens
méglich. Dann ist es jedoch problemlos machbar. Gerade bei Ofen mit einer beliifteten Bodenfliche
bietet es sich an, den Verbrennungsluftstutzen einschlieflich der notwendigen Absperrklappe unter
dem Ofen zu montieren. Wird ein entsprechendes Feuergeschrink eingesetzt, ist auch eine elektro-
nische Ofensteuerung und eine externe Verbrennungsluftzufuhr von auBBen maéglich. Da bei einem
Grundofen keine Druckprobe gemacht werden kann, darf man aber nicht von einer Raumluftunab-

hingigen Anlage sprechen.
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2.1.5

2.1.6

2.2

2.2.1

2.2.2

2.2.3

Auswirkung des Ausbaumaterials auf die Verbrennung

Das Ausbaumaterial soll die Wirme aus den Heizgasen schnell aufnehmen, an die Ofenoberfliche
leiten und dort langsam an die Raumluft abgeben. Die durch die verzigerte Wirmeabgabe iiber-
schiissige Wiirme muss gespeichert werden.

Durch eine zu groie Wiirmeabgabe auf Grund zu groBer Heizflichen oder einer gegeniiber der
Berechnung angenommen gréfieren Wirmeleitzahl, kommt es zu einer zu starken Abkiihlung der
Heizgase im Brennraum. Dabei kommt es zur Bildung von Kohlenstoffmonoxid. Eine zu hohe Ver-
brennungstemperatur fiihrt zu Stickoxiden. Ursache kann eine zu grofe Fliche mit Faserdimmstof-
fen im Feuerraum sein.

Brennstoffaufbereitung

Das im Brennstoff, vor allem im Holz gebundene Wasser verdampft bei der Verbrennung. Dabei
wird den Brenngasen Wiirme entzogen. Es kommt zur Unterschreitung der Verbrennungstemperatur
und somit zu Bildung von Kohlenstoffmonoxid.

Zu groBe Holzscheite (> 20cm Umfang) verbrennen zu langsam. Auch dadurch kommt es zu einer
niedrigen Verbrennungstemperatur und damit verbunden zu einer schlechten Verbrennung.

Die niedrigen Verbrennungstemperaturen konnen auch Ursache fiir GlanzruBbildung in den Heizga-
sziigen sein.

Schadensanalyse

Moaglichkeit der Fehlerbeseitigung

Die Ursache der Rissbildung sind die fehlenden Dehnungsfugen am Innenausbau (Dehnungsaus-
gleich).

Die Ausdehnung der Tiirzarge wird durch die vergréBerte Aussparung im Kachelmantel kompen-
siert. Zur Abdichtung gegen Falschlufteintritt werden die Fugen mit Keramikfaserschnur verfiillt.

Ausdehnung — maBgebende Faktoren
MaBgebend fiir die Ausdehnung eines festen Stoffes ist der Ausdehnungskoeffizient, die Tempera-
turdifferenz und die MaBe (Linge, Breite, Hohe) des Stoffes.

Anordnung der Dehnungsfugen

Die Feuerraumwand dehnt sich in der Linge und in der Hohe aus. Die Ausdehnung in die Tiefe ist
nicht relevant. Wichtige Punkte fiir die Dehnungskompensation sind die Stirnseiten der Feuerraum-
und Zugwinde sowie die Fugen zwischen Kachelwand/Schamottewand und dem Feuergeschrink.
Die Lingendehnung des Schamottevorschubs wird an den Stirnseiten der Schamotteplatten einge-
plant. Bei der Zugtrennung ist die gesamte Linge des Ofens zu beriicksichtigen.

Die Dehnung des Rostes wird durch eine mindestens 5 mm breite umlaufende Fuge aufgefangen.
(Vergl. TROL 2006)
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2.2.4  Lingendehnung

a) Lingendehnung (a) des Schamotteausbaus

Ausdehnungskoeffizient (o) It. Tabelle 0,0056 mm/m-K;

Linge der Schamottewand (1) 0,78 m;

Temperaturdifferenz (AS) der Schamottewand ca. 800 K

a=o-l-Ad

a=0,0056 mm - 0,78 m -
800 K

a=35mm

b) Lindendehnung (a) des Tafelrostes

Die Dehnungskompensation durch die vorhan-

denen Lehmfugen ist nicht ausreichend. Durch

Schwundrisse sind maximal 10% der Lehmfuge
als Dehnungskompensation anzurechnen. 10%
von 30 mm Lehmfuge entsprechen 3 mm Deh-

nungsfuge.

Ausdehnungskoeffizient (o) It. Tabelle 0,0105 mm/m-K;

Linge des Rostes (1) 0,34 m;
Temperaturdifferenz (AS) des Rostes ca. 600 K

a=o-l-Ad
a=0,0105mm -0,34 m -
600 K

a=22mm

2.2.5 Nachwachsen des Rostes

Wiihrend des Verbrennungsablaufs nimmt das Gusseisen des Rostes Kohlenstoff aus dem Brennstoff
auf. Dadurch vergrdBert sich das Volumen des Rostes und die Dehnungsfuge verringert sich. Da das
Gusseisen immer kohlenstoffhaltiger wird versprddet der Rost immer mehr.

Wird der Rost nicht bei Bedarf abgeschliffen ist die Dehnungskompensation aufgehoben. (Vergleiche
auch Nachwachsen der Brennerringe in einem Olverdampfungsbrenner). Als Folge driickt der Rost
die Ofenverkleidung auseinander oder er wolbt sich und zerbricht.

Schaubilder: Grundofenausbau - Dehnungskompensation
Als Dehnungskompensation bieten sich verschiedene Losungen an. Mit entscheidend ist die Bauart des

Grundofens.

Kompensation der Langendehnung
durch Dehnungsfugen an den
Stirnseiten der Ausmauerung

Abbildung 7: Losungsvariante fiir einen mittelschweren Grundofen mit angeriebenem Vorschub im Feuerraum

und in den Ziigen.
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Kompensation der Langendehnung durch
eine umlaufende Dehnungsfuge zwischen
Kachelmantel und Ausmauerung

Abbildung 8: Losungsvariante fiir einen schwer gebauten Grundofen mit freistehendem Feuerraum

Die Feuerraumwand, bzw. der Vorschub der ersten Heizgasziige miissen sich frei ausdehnen kon-
nen. Der dariiber angeordnete Zugausbau darf nicht auf der Feuerraumwand aufliegen, denn durch
das Gewicht der Keramikfasermatten werden direkt aufgesetzte Schamottesteine zusammengepresst,
dadurch ist die Dehnungskompensation nicht gewdhrleistet.

Abbildung 9: Dehnungskompensation in der Hohe

2.3 Abgasfiihrung

2.3.1  Einfliisse auf den Schornsteinzug
Um eine sichere Abgasfiihrung zu gewdhrleisten muss das Zugsystem entsprechend der Brennstoff-
menge ausgelegt werden. Bei ungiinstigen Zugbedingungen sollte eine Anheizklappe eingebaut wer-
den. Ungiinstig wirkt sich beispielsweise eine niedrige Schornsteinhéhe aus. Auch eine Hanglage
des Gebdudes, umstehende hohere Gebdude oder hohe Biume konnen durch Fallwinde eine negative
Auswirkung auf den Schornsteinunterdruck haben.

Bei einziigigen Schornsteinen kommt es nach einer lingern Heizpause immer wieder zu Zugstérun-
gen beim ersten Anheizen. Etwa zehn Minuten nach dem Anheizen kommt es zu einem Zuriick-
driicken der Abgase. Dies ist unabhingig davon, ob der Ofen mit einer Anheizklappe ausgestattet
ist. Auch ein so genanntes , Lockfeuer” hilft nicht. Ursache ist die Feuchtigkeit an der Schornstein-
wand. Mit dem Anstieq der Abgastemperatur verdampft das Wasser und das Abgasvolumen verviel-
facht sich. Der Schornsteinquerschnitt ist nun faktisch zu klein. In diesem Fall sollte der Betreiber

darauf hingewiesen werden, dass er vor der Heizperiode den Schornstein durch Beliiften austrock-
net.
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2.3.2

2.3.3
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Bypass

In der Zeichnung der Situationsdarstellung ist kein Bypass vorhanden. Der Bypass soll Schwelgase
steigend und auf dem kiirzesten Weg zum Schornstein abfiihren. Sammeln sich die Schwelgase und
kommt es durch Sauerstoffzufuhr zum Durchziinden, kann das zu einer Verpuffung fiihren. Die
starke Rissbildung am dargestellten Ofen kénnte auch durch eine Verpuffung verursacht worden
sein.

Der Querschnitt des Bypasses

ist nach TROL zu ermitteln. Der
Bypass kann mit einer Anheizklappe
kombiniert werden. Dazu ist die
Klappe in entsprechender Grol3e

zu kirzen. Die Anordnung ist der
Ausfiihrungszeichnung unter Punkt
4.4 zu entnehmen.

Abbildung 10: Wirkungsweise des Bypasses in der Anheizphase und in der Glutphase.

In der Anheizphase zieht das ge-
ringe Heizgasvolumen uber den
Bypass zum Schornstein. Dabei
steigt die Abgastemperatur und die
Auftriebskraft wird starker. Sie reicht
nun aus, um die Widerstande des
Zugsystems zu tberwinden.

Abbildung 11: Wirkungsweise des Bypasses in der Abbrandphase

Anheizklappe

In der Anheizphase ist die Auftriebskraft des Schornsteins auf Grund der noch niedrigen Abgas-
temperatur sehr gering. Besonders der Sturzzug bildet einen groBen Widerstand. Die Anheizklappe
bildet eine Kurzschlussstrecke zur Umgehung des Sturzzuges.

Eine dicht schlieBende Absperrklappe am Ende der Heizgasziige ist nur bei einem als Backofen ge-
nutzten Holzbrandofen mit Gewdlbe zulissig (vgl. Abb. 8).
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2.3.4  Reinigungséffnungen
Reinigungsiffnungen sind so anzubringen, dass alle Heizgasziige einfach zu reinigen und zu kont-
rollieren sind. Ein verdeckter Einbau im Ascheraum, in der Feuerraumdecke (siehe Ausfiihrungs-
zeichnung) oder in der Wirmerdhre ist maglich.

Ausfiihrungszeichnung:

Fiir einen mittelschweren Grundkachelofen mit rostloser Feuerung zur Verbrennung von Scheitholz.
Die exakte Anordnung der Reinigungséffnungen, der Anheizklappe sowie des Bypasses sind beim
Bau zu iiberpriifen.
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Lernsituation 3 - Ofenplanung

Kundenauftrag
Da der vorhandene Ofen im Stil der zwanziger Jahre auf Grund der Schadensanalyse umgesetzt werden
muss, entscheidet sich der Kunde Schubert fiir eine Renovierung des Ofens.

Die Kachelware und die duBere Form des Ofens sollen erhalten bleiben. Allerdings wiinscht sich der
Kunde eine Feuerungstiir mit einem groBen Sichtfenster. Der Innenausbau soll eine moglichst schad-
stoffarme Verbrennung bewirken und dem Stand der Technik entsprechen. Es besteht von Seiten des
Kunden das Interesse am Einbau einer elektronischen Ofenregelung / Ofensteuerung.

Aufgabenbeschreibung

3.1
3.2
3.3
3.4

3.5

3.6

3.7

3.8
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Legen Sie die Auslegungs- und Planungsdaten fiir den Umbau des Ofens fest.
Berechnen Sie die Heizfldche des bestehenden Ofens.

Ermitteln Sie die Nennwirmeleistung nach TROL.

Bestimmen Sie die Feuerungsdaten:
» Brennstoffmenge

» Brennstoffdurchsatz

» Abgasmassenstrom

» Verbrennungsluftvolumenstrom

Berechnen Sie die Feuerraumabmessungen und Planen den Einbau in den Ofenmantel:

» Feuerrauminnenfldche
» Korrigierte Innenfliche
» Brennfliche:
- minimale Brennfliche
- maximale Brennflache
- tatsdchliche Brennfldche
» Feuerraumhohe:
- minimale Feuerraumhohe
- maximale Feuerraumhdohe
- tatsdchliche Feuerraumhohe

Berechnen Sie die keramischen Heizgasziige:

» minimaler Zugquerschnitt
» maximaler Zugquerschnitt
» gewdhlter, mittlerer Zugquerschnitt:
- Querschnitt erster Zug
- Seitenldnge erster Zug
- Querschnitt letzter Zug
- Seitenldnge letzter Zug
» minimale Zugldange
» tatsdchliche Zuglinge

» Bypassquerschnitt und Seitenldngen des Bypasses

Ermitteln Sie den notwendigen freien Querschnitt der Verbrennungsluftéffnung
» Vergleichen Sie den Verbrennungsluftquerschnitt des Feuergeschriankes mit dem benotigten

freien Querschnitt.

» Errechnen Sie den Durchmesser des Anschlussstutzens fiir den noch zu deckenden Ver-

brennungsluftbedarf.

» Uberpriifen Sie Moglichkeiten, die fehlende Verbrennungsluft dem Feuerraum zuzufiihren.

Prisentieren Sie dem Kunden den neuen Ofen in einer Perspektivzeichnung.
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3.10

3.11

Fertigen Sie die Ausfiihrungszeichnung fiir den umzubauenden Ofen an.

Uberpriifen Sie den Einbau einer elektronischen Ofenregelung

» Beschreiben Sie die Einbauvoraussetzungen

» Fertigen Sie ein Schaltschema fiir die Ofenregelung

» Présentieren Sie eine Materialliste der Bauteile fiir die Ofenregelung

Uberpriifen und diskutieren Sie den Einbau eines industriell gefertigten und gepriiften Feuer-
raumes fiir Grundofen, erortern Sie Vor- und Nachteile.

Losung: Umsetzplanung — Berechnungsablauf
(Die Berechnungen konnen zur Vertiefung mit branchentiblicher Software durchgefiihrt werden)

3.1

3.2

3.3

Auslequngsdaten / Planungsdaten

Bauart: mittelschwer; Wanddicke: im Feuerraum 11cm, im ersten Zug 10 cm; im letzten Zug 7 cm
spezifische Nennwdirmeleistung (q, Spez_}: 0,75 kW/m2

Brennstoff: Holz/Scheitholz, gemischt; Heizwert (H ): 4,0 kWh/kg
Speicherdauer (t): 8 h

angenommene Abbrandzeit (t)): 1,1 h

angenommener feuerungstechnischer Wirkungsgrad (v): 76% (0,76)
angenommene Schornsteineintrittstemperatur: 180°C
Eintrittstemperatur im ersten Zug (t, ., ): 650°C

Luftiiberschuss zur Festlequng des Abgasmassenstromfaktors:
Luftiiberschuss (\): 2,8 -fach (-)

Faktor (a ): 4,13 (g/s) / (kg/h)

spezifischer Verbrennungsluftvolumenstrom VB : 12,5 (m3/h)/(kg/h)

7 spez.

gewdhltes Feuergeschrink: Brula Grundofentiir GTO6
Sichtfenster: 32 cm / 36 cm = 1152 cm?

Ein Teil der Verbrennungsluft wird als Scheibenspiilung iiber die Heiztiir zugefiihrt. In der Anheiz-
phase soll der Ofen eine zusdtzliche, vorgewdrmte Verbrennungsluft iiber die Feuerraumriickwand
erhalten. Der Anschluss erfolgt an der Ofenunterseite. Die Leitung kann iiber eine Klappe im An-
schlussrohr geschlossen werden.

Heizfliichenberechnung (A,,) fiir einen bestehenden Kachelgrundofen
OfengroBe: 3 x 4 x 7 Kacheln (22/22 cm)
aktive Heizfliche (A_)

Mantel: 2 - (66 cm + 88 cm ) x 154 cm = 4,74 m2
Decke: 66 cm x 88cm = 0,58 m2
Boden, nur im Zugbereich: 35 cm x 66 cm = 0,23 m2
Heizrohre: 2 - (22 cm + 33 cm) x 66 cm =7260 cm2 = 0,726m?2

angerechnet: 0,5 x 0,726 m2 = 0,36 m2
aktive Heizfliche (AGO) 5,91 m2

Nennwdirmeleistung (Q,)

Nennwdrmeleistung: Qy =4 oo, ez
Q, = 591m2 x 0,75 kW/m2
Q, =443 kW
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Da das Sichtfenster nur wihrend der Abbrandphase Wirme abgibt, mindert sich die Nennwdir-
meleistung. Wihrend der Abbrandphase ergibt sich durch die Abstrahlung des Sichtfensters eine
erhéhte Wirmeabgabe.

Nennwdrmeleistung, durch Sichtfenster gemindert:

Aktive Heizfliche 5,91 m2
abziiglich Sichtfenster 0,12 m2
verminderte Heizfliche (A 5,79 n?

GO, red.)

reduzierte Nennwddrmeleistung Qu et = Aorea. " Yc0, sper
Qy ., = 579m2x 0,75 kW/m?2
ON red. 4’34 kW

Feuerungsauslegung
Brennstoffmenge (mg): ms = @y -
Hu . tF
434kW -8h
ms =
4,0kWh/kg-0.76
ms =11,4kg
. . ms
Brennstoffdurchsatz (rms): ms = .
F
it — 11,4kg
1,1A
me =10,4kg/ h
Abgasmassenstrom (rhAbg) : Mabg = @m - Ms
mavg = 4,13(g / s)/(kg/ h)-10,4kg / h
mavg = 43,0g /s
Verbrennungsluftvolumenstrom (V). Ve = V. spez. - e
Vs =12,5(m*/ h) (kg | h)-10,4kg / h
Vs =130,0m
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3.5 Feuerraumberechnung

feuerrauminnentlache (Apzr):

Feuerrauminnenfldche abziglich
Sichtfenster (Aorr ges)

Brennfidche (Agr):

Brennfldche, minimal:
Brennflache, maximal:

Brennfiache, tatséchlich:

Feuerraumhéhe (heg):

Feuerraum, minimal (her — 5%):

Feuerraumhéhe, maximal — (Hes + 7%):

2 Ausbildung in Betrieb und Berufsschule

Aorr = ms-1260cm? /(kg I h)
Aorr =10,4kg / h-1260cm? /(kg | h)
Aorr =13104cm?

AoFR,ges. = Aorr — 0,7 . AGIas
Aorr, ges. = 13104cm? — 0,7 -1152¢m?

Aorr, ges. = 13104cm?* — 806cm?
AoFR, ges. = 12298cm?

Arr = ma-140cm? [(kg | h)
Arr =10,4kg / h -140cm? /(kg / h)
Arr =1456¢cm?

Aegmin = 1310cm?

Arrmax =.1820cm?

AFR,tats. = IFR’bFR
Arr ias = 44cm -31cm
Arr a5 = 1364cm?

_ (Aorr—2- Arr)

her
Urr
12298cm? — 2 -1364cm?
hrr =
150cm
hrr = 63,8cm
b_FR min = 60. 6Cm

g e = 68.3cm
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3.6

76

Berechnung der keramischen Heizgasziige

Fiir die Zugberechnung der Grunddifen ist die Auslequng nach Diagramm 1 und 3 nicht prakti-
kabel. Die Berechnung erfolgt daher iiber die Ermittlung des minimalen und des maximalen Zug-
querschnitts. Die Zuglinge wird iiber den Faktor ,Querschnitt / Zuglinge“ ermittelt. Diese Berech-
nungsvariante ermdglicht die optimale Anpassung an vorhandene Gegebenheiten.

Minimaler Zugquerschnitt (Az i)

Az min = 27 - | FHG - Mabg

AZ,min = 2,7 - 4/650 - 43,0
AZ, min = 2,7 Y} 27950
AZ,min = 2,7 . 167,1

Az min = 451,4cm?

Maximaler Zugquerschnitt (Az may):  Az.max = 118 - \/ FH6 - Mabg

AZ, max — l 1,8 : 167,1
AZ,max = 19720}7’12

Der gewdihlte, mittlere Zugquerschnitt muss zwischen dem minimalen und dem maximalen Zug-
querschnitt liegen. Dadurch kann der Querschnitt an drtliche Gegebenheiten angepasst werden. Ge-
wihlt wird hier der minimale Zugquerschnitt. Er ist der Ausgangswert fiir weitere Berechnungen.

Querschnitt erster Zug (Az4):

Seitenldnge erster Zug:

Querschnitt letzter Zug (Az jeis):

Seitenidnge letzter Zug:

Az1=13- Az mit
bz, = 23cm tz:=Az: bzy
Iz = 5692cm?: 23cm
{71=26cm
Az retzt. = 0,8 - Az, mit.

Az etzt. = 0,8 - 455¢cm?
Az retzt. = 364cm?

hZ,ietzt‘ = 18cm bZ,/etzr = AZ,/efzt ; hZ,/e.’zt
b7 et = 364cm?: 18cm

Faktor ,Querschnitt : Lange” f4, laut Diagramm (TROL)
Eintrittstemperatur tysz1 = 650°C ; f(A/1)=73,5

Minimale Zuglénge (17 ):

Az
IZ, min — ——
wl

455

IZ, min =

73,5

1z, min = 6,2m
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tatsdchliche Zuglénge (Iz ) b a5 =.5.62m

Bypassquerschnitt (Ag,): Ag,= 0,07A;
Ag,= 0,07-455
Ap,= 32cm
Bypass Seitenidngen: 15, =8.0cm bay= Ag,: Iz,
3.7 Freier Querschnitt der Verbrennungsluftleitung

benétigter Querschnitt der Verbrennungsiuftieitung (Avsy:
vorausgesetzte Einstrbmgeschwindigkeit (w): 1,5m/s

Verbrennungsluftvolumenstrom (VB): 130m“h
Zeitfaktor : 3600s/h

Querschnitt der Verbrennungsluftleitung: A= 4
w-3600
A 130
1,5-3600

A=0,0207m* oder A=207cm?

Durch das Feuergeschrénk stehen 130cm? freie Fldache zur Verfligung. 77cm? freie Fldche
bendtigt die zusatzliche Veerbrennungsluftleitung.

4.4
Durchmesser des Anschilussstutzens (Qyy): d=,—
T

J= 4-77cm?
3,14

d=99cm oder d=99mm
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3.8

3.9
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Ansicht in einer Kabinettperspektive

Gegebenenfalls sind den
Schiilern Hinweise und Bei-
spiele fiir Perspektivdarstel-
lungen auf einem Arbeitsblatt
an die Hand zu geben.

Ausfiihrungszeichnung

Freistehender Grundkachelofen im Stil der zwanziger Jahre. Renoviert, mit Holzbrandfeuerung und
gesonderter Verbrennungsluftzufuhr. Feuergeschrink mit Sichtfenster.
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3.10 Ofensteuerung / Ofenregelung
Prinzipiell ist der Einbau einer Ofensteuerung im Grundofen maoglich. Auch beim Ofen Schubert ist
der Einbau eines Feuergeschrinks mit der Option einer Ofensteuerung oder Regelung zu realisieren.
Allerdings ist in diesem Fall mit einer nachteiligen optischen Wirkung zu rechnen (unverhiltnis-
mdBig groBer Einbaurahmen). Probleme konnte auch die Einbautiefe bereiten.

Einbauvoraussetzungen

Als Voraussetzung fiir den Einbau einer Ofensteuerung ist die Verwendung eines geeigneten Feu-
ergeschrinks zu sehen. In Frage kommen zum Beispiel Leda LGT 2001 oder Brunner HKD 5.1/12.
Der Anschluss einer externen Verbrennungsluftleitung sollte obligatorisch sein.

Schalt- und Einbauschema einer Ofensteuerung
Beispiel Ledatronik 2 mit Unterdruckkontroller

Materialliste / Bauteile der Ofenregelung
- Displaygehduse als Unterputzversion

- LT2-Regelcomputer im Gehduse

- Verbrennungsluftklappe mit Stellmotor
— Thermoelement mit 3 m Thermoleitung
- Gerdtestecker fiir Netzanschluss

- Datenleitung 7 m

- Montageadapter fiir Thermoelement

- 30 cm Flexrohr (ausziehbar auf 1 m)

- 2 Rohrschellen
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3.11
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Grundofenfeuerung mit vorgefertigten Bauteilen

Diese Feuerrdume sind zeitsparend einzubauen. Die Verbren-
nungsqualitit ist bei den meisten Herstellern durch eine Priifung
auf anerkannten Priifstinden nachgewiesen. Dadurch ist in der
Regel der Einbau in Baugebieten mit eingeschrinktem Verbren-
nungsverbot zuldssig.

Nachteilig wirkt sich gelegentlich die Bindung an Form und MaBe
aus.

Fertigfeuerrdume werden von mehreren Herstellern angeboten und
bieten damit eine individuelle Planungsgrundlage.

Beispiel: Datenblatt fiir einen gepriiften Grundofen - Feuerraum

Ol Grundofenfeuerrdume (Fortsetzung)

Ol Grundofen-Planungshiife
Uberschtigige Grundofendimensionierung entsprechend den Fachregeln. Vor dem Bau des Grundofens muss die ausfishrliche Berechnung
nach den Fachregeln vorgenommen werden (z.B. nach HAPROF)

Technische Daten SIK | SJL {Smart] SNK | SNL | SHK | SHL | MNK | MNL { MHK | MHL | BJK | BNK
Brennstoffmenge maxkg! 10 [ 15 8 10 | 15| 10|15 15 | 20 [ 35 | 20 { 10 | 15
minkg| 4 5 3 4 5 4 5 5 8 5 8 4 5
Heiztechnische Daten:
geeignet fir Heizflachen GréBe von  maxca W/m?2| 5 7.5 5 5 7.5 5 75 (75| 10 |751 10 5 7.5
mittlere spez. Warmeabgabe max ca. kW/m?| 0,75 10,75 | 0,75 (0,75 | 0,75 {0,751 0,75 | 0,75 | 0,75 1 0,75 | 0,75 | 0,75 { 0,75
mittlere stindliche Warmeabgage ~ max ca. kW | 4 6 4 a 6 4 6 6 8 6 8 4 6
Nachheizfliche:
Zugtange cami 4355143 }|43([55 |43 [55[55[65]|55]|65143]|55
Querschnitt erster Heizgaszug max ca. cm? | 400 | 670 | 400 | 400 | 670 | 400 | 670 } 670 | 700 | 670 | 700 { 570 | 570
Querschnitt letzter Heizgaszug ca.am?| 225 | 324 | 225 | 225 | 324 | 225 | 324 | 350 | 350 | 324 | 350 | 350 | 350
erforderlicher Schornsteinquer-
schnitt?/Durchmesser ca.cm{cm)| @16 | 218 |816 | 616 |2 18 |0 16 {218 | 018 |220 218 {220 |16 |5 18
MaBe des Grundofenfeuerraumes:
Héhe Korpus mm} 711 | 711 [ 961 | 836 | 836 | 961 | 961 | 836 | 836 | 961 | 961 | 711 | 836
Breite Korpus mm| 460 | 460 | 460 | 460 | 460 | 460 | 460 | 550 | 550 [ 550 | 550 | 730 | 730
Gesamttiefe einschlieBlich Turgriff mm} 653 | 833 | 653 | 653 | 833 | 653 | 833 | 653 | 833 | 653 | 833 | 563 | 563
max Holzscheitlange cm{ 33 | 55 f 33 | 33 | 55 | 33 | 55 {33 [ 55| 33 | 55| 55|55
Gewichte:
Gewicht Schamotte + Dammplatten kg| 129 | 163 | 151 [ 125 | 163 | 151 [ 192 [ 137 [ 171 } 164 | 205 | 118 | 138
Gewicht Brennraum mit Tir 0. Schamotte kg| 54 | 57 | 59 [ 54 | 57 | 59 { 62 | 59 | 62 | 65 | 68 | 64 | 68
Gesamigewicht kg| 183 { 220 | 210 | 183 | 220 { 210 | 254 | 196 | 233 | 229 | 273 | 183 | 206
Freier Querschnitt
der Verbrennungsluftéffnung cm? 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 170 | 170 | 170 | 170 { 205 | 205
Daten fiir die Schornsteinbemessung
nach DIN 4705 und Zugberechung
Abgasmassenstrom ca g/s| 18 [2741 15 18 | 27,4 18 {27,4|27,4(364 (274|364 18 {274
Abgastemperatur
am Feuerraum zum Zug °C| 600 | 600 [ 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600
nach dem keramischen Zug (Sollwert) °C| 180 { 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180 [ 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180
Mindestférderdruck (Schornsteinzug) Paj 12 12 12 12 12 | 12 12 12 {12 | 12 12 12 12
bei Nennwarmeleistung Pal 12 [ 12 | 12 V12 | 12 | 12 | 12 12 | a2 [ 12 | 12 12 | 12
bei 0,8-facher Nennwarmeleistung Pay 10 | 10 f 10} 10 [ 10 | 10 | 10 { 10 [ 10 | 10 | 10 | 10 | 10
2 Anhaltswert, glltig bei Schornsteinausfuhrungsart Typ 2 (zweischalig) und wirksamer Schornsteinhdhe von 6-8 m.

Die Priifungen der Ol-Feuerrdumen wurden mit einem fertigen Zug 18x18 cm durchgefiihrt. Sie kdnnen als System zum Einsatz
kommen wenn die Ofenberechnung dies ermdglicht. Eine Anheizklappe ist bei den groBen Feuer ren zum hfrei
Nachlegen immer erforderlich!
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3. Prafungen

Rechtliche Grundlage ist die ,,Verordnung iiber die Berufsausbildung zum Ofen- und Luftheizungsbauer/
zur Ofen- und Luftheizungsbauerin“ vom 6. April 2006.

3.1 Ziel der Priafungen

Die Zwischenpriifung dient nach wie vor der Lern-
standkontrolle, d. h. mit ihr wird der Ausbildungs-
stand der ersten drei Ausbildungshalbjahre ermittelt,
um Defizite in den Leistungen und Kompetenzen
der Auszubildenden rechtzeitig erkennen und ge-
gebenenfalls beheben zu kénnen. Das Ergebnis der
Zwischenpriifung wird nicht auf die Gesellenprifung
angerechnet. Die Teilnahme an der Zwischenprifung
ist Voraussetzung fiir die Zulassung zur Gesellenprii-
fung.

In der Gesellenpriifung wird festgestellt, ob der Aus-
zubildende die wesentlichen Qualifikationen erwor-
ben hat, die erforderlich sind, um eine qualifizierte
berufliche Tétigkeit selbststindig ausiiben zu kon-
nen.

Der Auszubildende soll zeigen, dass er die beruf-
lichen Auftrige und Anforderungen analysieren, die
Arbeitsschritte selbststandig planen, vorbereiten und
durchfiihren, sowie das Ergebnis der eigenen Arbeit
kontrollieren und beurteilen kann. Er soll auch in der
Lage sein, sich mit seinen Arbeitsergebnissen kritisch
auseinander zu setzen.

3.2 Neue Priufungsformen

Seit einigen Jahren finden sich in vielen neuen
Ausbildungsordnungen Gesellen- oder Abschluss-
priiffungen, die von den traditionellen Formen ab-
weichen.

Dies gilt auch fiir die Verordnung tiber die Berufs-
ausbildung zum Ofen- und Luftheizungsbauer.
Sowohl in der Zwischenpriifung als auch in der Ge-
sellenpriifung ist jetzt je eine Arbeitsaufgabe durch-
zufiihren, die einem Kundenauftrag entspricht. Die
jeweilige Arbeitsaufgabe ist handlungsorientiert zu
gestalten und auszufiihren. Sie besteht aus Zeit-
und Kostengriinden aus Segmenten eines Kunden-
auftrags.

Die Gesellenpriifung besteht aus einem praktischen
und einem schriftlichen Priifungsteil. Der praktische

3 Prufungen

Priifungsteil ist in Form eines Kundenauftrags durch-
zufiihren, bei dem ein Teil einer Anlage aus dem
Ofen- und Luftheizungsbau zu errichten, zu dndern
oder instand zu setzen ist und Einstellarbeiten, sowie
eine Inbetriebnahme durchgefiihrt werden sollen. Die
Arbeitsaufgabe soll mit praxisiiblichen Unterlagen
dokumentiert und ein auf die Arbeitsaufgabe bezo-
genes Fachgesprich gefiihrt werden.

Im schriftlichen Priifungsteil sind die Priifungsfacher
zugunsten der Priifungsbereiche Arbeitsplanung,
Anlagenanalyse und Wirtschafts- und Sozialkunde
aufgegeben worden. Hier sind durch die Verkniip-
fung informationstechnischer, technologischer und
mathematischer Sachverhalte fachliche Probleme zu
analysieren, zu bewerten und geeignete Losungswege
darzustellen (siehe § 9, Abs. 3 AVO).

Beide Priifungsteile sind so praxisnah wie mdoglich
zu gestalten und sollen eine vollstindige Handlung
abbilden.

3.2.1 Zwischenpriufung

§ 8 Zwischenpriifung"

(3) Der Priifling soll in héchstens sieben Stunden

drei komplexe Arbeitsaufgaben, die einem Kunden-

auftrag entsprechen, durchfiihren sowie innerhalb
dieser Zeit in hochstens 60 Minuten darauf bezo-
gene schriftliche Aufgabenstellungen bearbeiten.

Hierfiir kommen insbesondere in Betracht:

1. Bearbeiten keramischer Bauteile,

2. Herstellen eines Anlagenteils einer Luftleitung,
insbesondere durch Trennen, Umformen und
Fiigen, und

3. Herstellen eines elektrischen Gerdteanschlusses
mit flexiblen Leitungen.

Dabei soll der Priifling zeigen, dass er Arbeits-
schritte planen, Arbeitsmittel festlegen, Messungen
und Berechnungen durchfiihren, technische Unter-
lagen nutzen sowie den Zusammenhang von Tech-
nik, Arbeitssicherheit, Umweltschutz und Wirt-
schaftlichkeit beriicksichtigen und mit praxisiib-
lichen Unterlagen dokumentieren kann.

Y Auszug
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Es wird empfohlen, die Zwischenpriifung spitestens
zum Ende des 2. Ausbildungsjahres durchzufiihren.
Die Zwischenpriifung erstreckt sich auf die im Aus-
bildungsrahmenplan fiir die ersten 18 Monate aufge-

fiihrten Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten, so-
wie auf die Inhalte des im gleichen Zeitraum durch-
gefiihrten Berufsschulunterrichts.

Arbeitsaufgaben zur Zwischenprufung (Zeit 6 Stunden)

Kundenauftrag:

Der Kunde Huber méchte einen Heizkamin mit Kachelverkleidung und einem verputzten Sockel ein-
bauen lassen. Die Schiirze soll ebenfalls verputzt werden. Fiir den sicheren Betrieb ist die Verbrennungs-
luftversorgung zu gewahrleisten. Der Kunde mdchte die Moglichkeit haben, seinen Kamin auch offen zu
betreiben. Die Anbauwand, an die der Heizkamin angebaut werden soll, besteht aus 36 cm Ziegelmau-
erwerk, der FuBboden hat einen Parkettbelag auf schwimmendem Estrich.

Arbeitsaufgabe 1: Bearbeitung keramischer Formteile

Zu erreichende Punktzahl
<50,/100 Punkte >

Fir den unteren Abschluss (FuB-
sims) der Kachelwand mit 135°-
Ecken wird eine Simsgehrungsecke
benétigt.

Zeichnen Sie am Ganzteil einer
Simsecke eine Halfte der Gehrungs-
ecke an und fiihren den Gehrungs-
schnitt auf der Nassschneidmaschi-
ne aus. Fasen Sie die Glasurkanten
an.

Zeichnen Sie am Simslaufer das
Gegenstiick an, bearbeiten den
Simsldufer mit Handwerkzeugen
(insbesondere Hauhammer, Dorn,
Haumesser und Schleifstein) und
passen beide Gehrungshilften fu-
genlos zusammen.

Mogliche Bewertungskriterien:
MaBhaltigkeit

Gehrungswinkel 135°
Fehlerfreies Bearbeiten
GleichmiBiger Fasenschliff
Gehrung fugenlos angepasst
Rechtwinklige Bearbeitung der
Endstiicke

v v v v v Vv

10

.

30

o

'if Profil laut Muster

geschliffen und angefast \’55/”

14

geschliffen und angefast

von Hand bearbeiten

220

geschiiffen und angefast

Zeichnung nicht mafBstiblich
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Arbeitsaufgabe 2: Herstellen eines Luftleitungsteiles.

Zu erreichende Punktzahl
<30/100 Punkte >

Fiir den Bau einer Verbrennungsluftleitung wird
ein Flachkanal aus verzinktem Stahlblech (0,6
mm dick) bendétigt. Da auf einer Seite ein An-
schlussstutzen vorgesehen ist soll eine Breitsei-
te mit einem Pittsburghfalz ausgefiihrt werden.
Auftrag:

Planen Sie den Arbeitsablauf und zeichnen Sie
die Abwicklung der Luftleitung entsprechend
der mitgelieferten Zeichnung. Fertigen Sie das
Werkstiick.

Maogliche Bewertungskriterien:

» MaBhaltigkeit

» Winkligkeit

» Rechtwinklige Bearbeitung der Endstiicke
» Ausschnitt rund

Zeichnung nicht maBstiblich

Lésung

Arbeitsablauf’:

Blechzuschnitt ermitteln (siehe Skizze)
Abkantungen anzeichnen

Ausschnitt auf dem Deckel (Teil 2) anzeichnen
AuBenmaBe zuschneiden

Abzweig rund ausschneiden

Bleche entgraten

Pittsburghfalz an beiden Seitenkanten a) 30 mm nach hinten, b) 18 mm nach vorne
Seitenteile links und rechts 90°-Kanten
Deckel beidseitig 90°-Kanten

Deckel und Unterteil zusammenfiigen

Falz mit dem Holzhammer schlieBen

VvV vV vV vV vV vV vV vV v v Vv

Blechzuschnitt: Linge = 150 mm
Breite =98 + 2 - 49 + 2 - 30 = 256 mm

Abwicklung: Teil 1, Unterteil

3 Prufungen
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Arbeitsaufgabe 3: Herstellen eines elektrischen Gerateanschlusses.

Zu erreichende Punktzahl < 20/100 Punkte >

Das elektrische Kaminfeuer ist mit einer flexiblen Leitung und einem Schutzkontaktstecker anzuschlieBen.
Auftrag:

Montieren Sie an eine Leitung HO5 RR-F 3 G 1,5 einen Schutzkontaktstecker und schlieBen die Leitung mit
einer Zugentlastung am Geréteanschluss an. Uberpriifen Sie den Anschluss nach VDE 0100.

 pp— e, oL
——H0] T
[ ©0l : e ON
——0] e
i O Pe

Mogliche Bewertungskriterien:

Fachgerechter Anschluss des Steckers
Fachgerechte Verdrahtung des Geriteanschlusses
Isolierung unverletzt

Zugentlastung fest

Richtige Vorgehensweise bei der Prifung
Priifprotokoll

v v v v v Vv

Losung

Priifung nach VDE 0100

. Gehiduse spannungsfrei?

. Spannungsfiihrenden Kontakt suchen

. Spannung messen zwischen L und N (230 V)
. Spannung messen zwischen L und Pe (230 V)
. Spannung messen zwischen N und Pe (0 V)

O W N =
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Beispiel: Schriftliche
Aufgabenstellung

1. Skizzieren und bemaBen Sie den Ausschnitt
fiir die Brandschutzvorlage.

2. Berechnen Sie anhand des vorgegebenen Da-
tenblattes die Verbrennungsluftmenge fiir den
offenen Heizbetrieb.

3. Beschreiben Sie die verschiedenen Moglich-
keiten der Verbrennungsluftsicherstellung.

4. Berechnen Sie die Stromaufnahme fiir das
elektrische Kaminfeuer (Leistungen siehe Da-
tenblatt).

5. Berechnen Sie das Z-MaB fiir die 135° Geh-
rungsecke und das gegebene Kachelmaf.

Feuerraumbreite

A

198,5

Skizze der Brandschutzvorlage

Musterlosungen:
1. Brandschutzvorlage
MaB nach Vorne (Tiefe):

Hohe Unterkante Feuerraum + 30 cm (min. 50 c¢m)

T=40cm + 30 cm = 70 cm
MaB zur Seite (Breite ):

Hohe Unterkante Feuerraum + 20 ¢cm (min. 30 cm)

B1=40cm+20cm=60Cm
Gesamtbreite:
B .=2"B + Feuerraumbreite

ge
B ., =2:60cm + 785 cm = 198,5 cm

ge

2. Verbrennungsluftmenge
Verbrennungsluftmenge (V) = AFeuermmmﬂnung
= 0,50 m - 0,785 m - 360

= 141,3 m3/h

3 Prufungen

Technische Daten: 65/50 ,Maxi” 65/50 .Maxi”
mit ohne
Résler Heizkamineinsatz Konvektionsmantel |Kanvektionsmantel
Nennwdarmeleistung kW 10 10
MaBe des Kamineinsatzes:
Gesamthohe mm 1430-1450 1430-1450
Héhe mit Abgasstutzen mm 1260-1280 1260-1280
Hohe bis Oberkante Konvektionsmantel mm 1150-1170 -
Hohe bis Oberkante Vertikal-Schiebetur mm 1340-1360 1340-1360
Hohe bis Unterkante Vertikal-Schiebetir mm 380-400 380-400
Hohe Einbaurahmen bis Unterkante Schiebetiir mm 500 500
Oberkante Feuerraum bis Oberkante Schutzblech mm 460 460
Héhe Feuerraumtir mm 500 500
lichte Hohe Glasscheibe mm 450 450
lichte Hohe Feuerraum mm 500 500
Hohe Abgasstutzen mm 50 50
Hohe Rohrstutzen des Konvektionsmantels mm 50 -~
Gesamtbreite mm 870 870
Breite hinten mm 560 420
Breite Einbaurahmen mm 650 650
lichte Breite Glasscheibe mm 650 650
fichte Breite Feuerraum mm 785 785
Gesamttiefe mm 620 600
Tiefe ohne Abstandhalter mm - 530
Tiefe Vertikal-Schiebettr mm 200 200
mm 420 330

Hinterkante bis Mitte Abgasstutzen mm 320 200
lichte Tiefe Feuerraum mm 400 400
Abgasstutzen-g mm 200 200
Zuluftstutzen-g Konvektionsmantel (Zubehor) mm 180 -
Dili-Reg.-Nr. nach DIN 18895 Teil 2 97 OR 71 97 OR 71
DIN-Reg.-Nr. nach DIN 18895 Teil 2 und Teil 3 96 OR 72 A1 96 OR 72 A1
Gewicht

Kamineinsatz, unverpackt ca. kg 220 195

Daten fiir die Schornsteinbemessung nach DIN EN 13384 Teil 1 und Teil 2

auf die g9
Kamineinsatz 65/50 65/50 nach A1
Brennstoff Holz Holz
Sichtfenster geschlossen offen geschiossen
Nennwarmeleistung kw 10 6,1 10
Abgasmassenstrom afs 231 337 15,4
Abgastemperatur °C 365 206 290
Mindestférderdruck Pa 12 7 14
CO bezogen auf 13% O Voi% <0,2 - <0,12

Erforderliche freie Querschnitte:

Umluft cm?: mind. 700

Zuluft cm?: mind. 750

Feuerrauméffnung: 0,325 m?

Verbrennungsluftbedarf: bei offenem Betrieb: 117 m3h
bei geschlossenem Betrieb (A1): 40 m¥h

Ausschnitt aus dem Datenblatt fiir Heizkamineinsditze

-360 m3/h- m2
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3. Méglichkeiten der Verbrennungsluftsicherstellung
a) Raumluftverbund
b) Verbrennungsluftleitung von auBen

4. Stromaufnahme

P _ 60W

I=_=

=0,230 A
U 230V

Z - MaB fiir 135°-Gehrungsecke

Z = Kachelbreite - 0,707 = 22,0 cm - 0,707 = 15,5 cm

3.2.2 Gesellenpriafung

§ 9 Gesellenpriifung?

(1) Die Gesellenpriifung erstreckt sich auf die in
der Anlage aufgefiihrten Fertigkeiten, Kenntnisse
und Fihigkeiten, sowie auf den im Berufsschul-
unterricht entsprechend dem Rahmenlehrplan zu
vermittelnden Lehrstoff, soweit er fiir die Berufs-
ausbildung wesentlich ist.

(2) Der Priifling soll im praktischen Teil der Prii-
fung in insgesamt héchstens 16 Stunden eine Ar-
beitsaufgabe, die einem Kundenauftrag entspricht,
bearbeiten sowie innerhalb dieser Zeit in hochstens
20 Minuten hieriiber ein Fachgesprich fiihren, das
aus mehreren Gesprichsphasen bestehen kann.
Dem Priifling ist Gelegenheit zu geben, Messgerdte
und technische Einrichtungen vor der Priifung ken-
nen zu lernen.

Fiir die Arbeitsaufgabe kommt insbesondere in Be-

tracht: Herstellen des Segments eines

1. Warmluftofens an einer Gebdudewand aus
brennbaren Baustoffen mit Verkleidung aus
geschliffen versetzter Kachelware und einem
Heizeinsatz fiir Heizél oder Gas, einschlieBlich
der Brennstoffversorgungsleitung und der Elek-
troanschliisse,

2. Warmluftofens an einer Gebdudewand aus
brennbaren Baustoffen mit Verkleidung aus
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geschliffen versetzter Kachelware und einem
Heizeinsatz fiir Festbrennstoffe mit Warmwas-
serwdrmetauscher, einschlieBlich der Anschluss-
leitungen und der Elektroanschliisse oder
3. Grundofens aus geschliffen versetzter Kachel-
ware an einer Gebdudewand aus brennbaren
Baustoffen einschlieBlich des Verbrennungsluft-
anschlusses und der Elektroanschliisse fiir eine
elektronische Regelung
nach Zeichnung; einschlieBlich der Arbeitsplanung
und der Montage von Steuerungs- und Regelungs-
einrichtungen sowie der Inbetriebnahme der Feue-
rungsstdtte. Die Durchfiihrung der Arbeitsaufgabe
wird mit praxisiiblichen Unterlagen dokumentiert.
Dabei soll der Priifling zeigen, dass er Arbeitsabliufe
und Teilaufgaben unter Beachtung wirtschaftlicher,
technischer, organisatorischer und zeitlicher Vor-
gaben selbststindig umsetzen kann. Er soll Mate-
rial disponieren, Verarbeitungs- und Verbindungs-
techniken keramischer und metallischer Werkstoffe
anwenden, elektrische Baugruppen einstellen und
abgleichen, Priifprotokolle erstellen konnen. (...)

(3) Der schriftliche Teil der Priifung besteht aus den
drei Priifungsbereichen

1. Auftragsplanung,

2. Anlagenanalyse sowie

3. Wirtschafts- und Sozialkunde.

U Auszug
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3.2.3 Das Fachgesprach

§ 9 Gesellenpriifung?

(2) (...) Durch das Fachgesprich soll der Priifling
zeigen, dass er fachbezogene Probleme und deren
Losungen darstellen, die fiir die Arbeitsaufgabe we-
sentlichen fachlichen Hintergriinde auch im Hin-
blick auf die Gesamtanlage aufzeigen sowie die
Vorgehensweise bei der Inbetriebnahme von Anla-
gen, erliutern kann. Die Bearbeitung der Arbeits-
aufgabe einschlieBlich der Dokumentation ist mit
80 Prozent und das Fachgesprich mit 20 Prozent
zu gewichten.

Im Fachgesprach mit den Prufern soll der Priifling die
fachbezogenen Probleme und deren Ldésungen bei
der Durchfiihrung der Arbeitsaufgabe aufzeigen, sei-
ne Vorgehensweise bei der Durchfiihrung begriinden
und die fiir die Arbeitsaufgabe wesentlichen fach-
lichen Hintergriinde erldutern.

Hierbei sollten inshesondere sicherheitsrelevante
Aspekte, wie z.B.

- Brandschutz,

- Standsicherheit,

- Funktionskontrolle,

- Ubergabe an und Einweisung des Betreibers
angesprochen werden.

Vorbereitung und Durchfiihrung des Fachgesprichs
durch den Priifungsausschuss:

» Die Zeit fiir das Fachgesprich liegt innerhalb der
Zeitvorgabe fiir die Arbeitsaufgaben. Es soll nach
der Fertigstellung der Arbeitsaufgabe oder ggf.
nach der Fertigstellung von Auftragsteilen gefiihrt
werden (z.B. nach Fertigstellung der praktischen
Arbeiten wihrend der Dokumentations- und Uber-
prifungsarbeiten).

» Das Fachgesprich kann in mehrere Teilgespriache
aufgeteilt werden, wenn der Arbeitsauftrag in ein-
zelne Auftragsteile gegliedert ist.

» Das Fachgesprich ist keine miindliche Priifung
im herkémmlichen Sinn. Es bezieht sich thema-
tisch allein auf die Arbeitsaufgabe.

» Fragen, die in keinem Zusammenhang mit der Ar-
beitsaufgabe stehen, sind unzuléssig,.

» Das Fachgespréch ist keine einseitige Wissensab-
frage. Es stellt kein von der Praxis losgelostes
Fachbuchwissen in den Vordergrund, sondern wird

U Auszug
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als Auseinandersetzung unter Fachleuten bzw. mit
dem Kunden gefiihrt. Dabei sind die individuellen
Arbeitsleistungen des Priiflings zu beriicksichti-
gen.

» Der Priifungsausschuss sollte zu Beginn den gro-
ben Ablauf des Fachgesprichs bekannt geben
und den Priifling ggf. auf die beiden Priiferrollen
(Fachmann u. Kunde) aufmerksam machen.

» Er bittet den Priifling zunéchst, seine Ausfiihrung
der Arbeitsaufgabe zu erldutern und unterldsst in
der Anfangsphase jegliche Kritik an den Ausfiih-
rungen.

» Darauf aufbauend schlieBt sich die Fragestellung
des Priifungsausschusses an (s. Protokoll zum
Fachgesprach Seite 100).

» Der Priifungsausschuss stellt Beziige zu moglichen
berufsalltiglichen Situationen her und modifiziert
u. U. die Kundenanforderungen.

» Der Priifungsausschuss ermoglicht dem Priifling,
evtl. fehlerhafte Ausfithrungen zu iiberdenken und
Alternativen vorzuschlagen, dabei konnen auch
betriebswirtschaftliche Uberlegungen einbezogen
werden.

» Die Beurteilung des Fachgespriches hat anhand
objektiv nachvollziehbarer Bewertungskriterien
zu erfolgen (s. Protokoll zum Fachgesprich Seite
100).

Priiferrolle

Der Priifer

» fungiert nicht als ,Richter”, sondern als Fachmann
oder nimmt die Perspektive des wohlwollenden
Kunden ein

» stellt die Leistungsstéirken des Priiflings und nicht
seine Leistungsschwichen in den Vordergrund

» beriicksichtigt die Besonderheiten einer Priifungs-
situation

» {berpriift die Richtigkeit und Plausibilitat der Ar-
gumentation des Priiflings

» nutzt die Erlauterungen des Priiflings zur vertie-
fenden Auseinandersetzung

» setzt fachliche Aspekte der Arbeitsaufgabe des
Priiflings in Beziehung zu ,iberfachlichen“ Ge-
sichtspunkten, wie Nachhaltigkeit, Qualitédtssiche-
rung etc.

» gibt Impulse beim ,Blackout” des Priiflings.
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3.2.4 Bestehensregelung

§ 9 Gesellenpriifung?

(10) Die Priifung ist bestanden, wenn im schrift-
lichen und praktischen Teil der Priifung jeweils
mindestens ausreichende Leistungen erbracht wur-
den. In zwei der Priifungsbereiche des schriftlichen
Teils der Priifung miissen mindestens ausreichende
Leistungen, in dem weiteren Priifungsbereich des
schriftlichen Teils darf keine ungeniigende Leistung
erbracht worden sein.

Das heift:

» Die Zwischenpriifung bleibt Ausbildungsstands-
feststellung; somit findet keine Anrechnung auf
die Gesellenpriifung statt.

» Zum Bestehen der Gesellenpriifung sind sowohl
im praktischen als auch im schriftlichen Prifungs-
teil jeweils insgesamt mindestens ausreichende

» Im schriftlichen Teil sind in zwei der Priifungs-

bereiche mindestens ausreichende Leistungen zu
erbringen.

Werden die Prifungsleistungen in einem der Prii-
fungsbereiche mit ungeniigend bewertet, so ist die
Priifung nicht bestanden.

Werden die Prifungsleistungen in einem der Prii-
fungsbereiche mit mangelhaft bewertet, so muss
dies fiir ein Bestehen der Priifung durch entspre-
chende Leistungen in einem anderen Priifungsbe-
reich ausgeglichen werden.

Weiterhin ist der schriftliche Priifungsteil auf An-
trag des Priiflings oder nach Ermessen des Prii-
fungsausschusses in einzelnen Priifungsbereichen
durch eine miindliche Priifung zu ergdnzen, wenn
diese fiir das Bestehen der Gesamtpriifung den
Ausschlag geben kann.

Grundlage der Bewertungsmodalititen ist die jeweils

Leistungen erforderlich.
werkskammern.

Gesellenpriafung
Prafungsstruktur und Bestehensregelung

geltende Gesellenpriifungsordnung (GPO) der Hand-

Praktischer Teil Schriftlicher Teil )

N 2
Gesamtzeit 16 h Gewich- Zeit | Gesamtzeit 6 h Gewich- Zeit z o
tl(l)ng tléng % g
) o -Q g
S =3
Arbeitsaufgabe 80 15h | Auftragsplanung 40 150 min > RN
Anlagenanalyse 40 150 min L'é 25
I 4
Fachgespriich 20 20 min | WiSo 20 60 min JE L2
~ 5 E
v .=
100 16 h 100 360min | / =Y

- J - J
Y Y

Mindestens ausreichende Leistungen

U Auszug
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3.2.5 Regelung bei bestehenden Berufsausbildungsverhaltnissen

§ 10 Bestehende Berufsausbildungsverhaltnisse

Berufsausbildungsverhdltnisse, die bei Inkrafttreten dieser Verordnung bestehen, kénnen unter Anrechnung
der bisher zuriickgelegten Ausbildungszeit nach den Vorschriften dieser Verordnung fortgesetzt werden,

wenn die Vertragsparteien dies vereinbaren.

3.3 Handlungsorientiert prifen

3.3.1 Umsetzung der Handlungsorientierung bei der Erstellung von Ar-

beits- und Priufungsaufgaben

Seit 1. August 2006 kann im neu geschaffenen Aus-
bildungsberuf Ofen- und Luftheizungsbauer ausge-
bildet werden.

Das Berufsbild integriert die Handlungsfelder hand-
werklicher Ofenbau, Feuerungstechnik, Lufttechnik
und Elektro-, Mess- und Regeltechnik, damit die zu-
kiinftigen Gesellen selbststindig Anlagen aus dem
Ofen- und Luftheizungsbau installieren, instand hal-
ten und Kunden kompetent in die Anlagen einweisen
und beraten kénnen.

Diese Ausrichtung auf umfassende berufliche Hand-
lungskompetenz ist in der Ausbildung in Betrieb und
Schule zu beriicksichtigen und in der Gesellenprii-
fung nachzuweisen.

Daher fiihrt der Priifungsteilnehmer im praktischen
Priifungsteil eine Arbeitsaufgabe durch, die einem
Kundenauftrag aus dem realen Arbeitsumfeld ent-
spricht und dokumentiert deren Ausfithrung und Er-
gebnis mit praxisgerechten Unterlagen.

Der Priifungsteilnehmer fiihrt mit dem Prifungsaus-
schuss ein Fachgespriach tber den Kundenauftrag,

4 Hinweise

bei dem er die Planung, die Vorgehensweise und das
Ergebnis, bzw. Teilergebnis, der Bearbeitung des Auf-
trages begriindend darstellen soll.

Im schriftlichen Priifungsteil sind schriftlich komplexe
Aufgaben in Form von Projekten zu den Bereichen
Arbeitsplanung und Anlagenanalyse zu bearbeiten.
Hier geht es nicht um eine reine Wissensabfrage, son-
dern um die Anwendung erworbener Qualifikationen
auf Aufgabenstellungen, die Anforderungen der Be-
rufspraxis aufgreifen.

Hinzu kommen Aufgaben aus der Wirtschafts- und
Sozialkunde.

Die Gesellenpriifung ist damit in ihrer Gesamtkon-
zeption praxisnah sowie handlungsorientiert ange-
legt und gehort mit ihrer neuen Struktur und Metho-
dik zu den innovativen Priifungskonzepten im dualen
Ausbildungssystem.

Fur die Erarbeitung von handlungsorientierten (Ar-

beits- und) Priifungsaufgaben kann die nachfolgende
Checkliste eine Orientierungshilfe bieten.
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Checkliste Aufgaben des praktischen Priifungsteils

Anforderungen an handlungsorientierte Aufgaben

nicht

LA erfiillt

Liegt den Aufgaben ein ,Kundenauftrag” zugrunde, aus dem eine deutliche
Problemstellung hervorgeht?

Enthilt dieser Kundenauftrag Arbeitsplanungs-, Anfertigungs- und Priifelemente?

Erfordert die Aufgabe das Fillen einer fachlichen, betrieblich relevanten Entscheidung
und lasst sie auch geniigend Raum zur Darstellung und Begriindung? (Fachgesprich)

Stehen die zur Bearbeitung der Aufgabe notwendigen Hilfsmittel bzw. Zusatzinforma-

Verfiigung?

tionen (z.B. Fotos, Schaltpline, Datenblitter, Montagepléne etc.) vollstindig zur

Ist die Bearbeitungsdauer dem Schwierigkeitsgrad der Aufgabe angemessen?

diese fiir den Priifling ersichtlich?

Existiert eine nachvollziehbare Punktverteilung (geméB 100-Punkte-Schliissel) und ist

Aufgabe?

Existieren schriftlich fixierte Losungsvorschldge zur objektiven Auswertung der

3.3.1.1 Praktischer Teil der Gesellenpruafung

Wie die gesamte Ausbildung soll auch die Priifung
handlungs- und auftragsorientiert gestaltet werden.
Dadurch werden dem Priifling die Zusammenhénge
der einzelnen Arbeitsschritte verdeutlicht. Der kom-
plexe Priifungsablauf spiegelt den Kundenauftrag
wihrend der Ausbildung und im spéateren Berufsle-
ben wieder. Da aus zeitlichen und aus finanziellen
Griinden eine komplette Ofenanlage nicht realisierbar
ist, werden als Arbeitsaufgabe Segmente eines Warm-
luft- oder Grundofens erstellt.

Die Gesamt-Priifungszeit betrigt maximal 16 Stun-
den. Eine Abweichung um minus 10 Prozent ist zu-
lassig.

Der Prifling soll im praktischen Teil der Priifung (§ 9
Abs. 2 AVO)
» eine Arbeitsaufgabe, die einem Kundenauftrag
entspricht, bearbeiten,
» sowie innerhalb dieser Zeit in hochstens 20 Mi-
nuten hieriiber ein Fachgesprich fiihren, das aus
mehreren Gesprichsphasen bestehen kann.

Entsprechend der Ausbildungsordnung wird eins von
den drei in der Verordnung vorgesehenen Ofensys-
temen von der Priifungskommission ausgewéhlt, als
Priifungsaufgabe ausgearbeitet und dem Priifling im
Gesamten ausgehindigt. Die Aufgabenstellung muss
eine Zeichnung der ganzen Ofenanlage beinhalten.
Daraus muss die Lage der herzustellenden Segmente
erkennbar sein. Eine Anlagenbeschreibung erginzt
die Zeichnungen. Fiir jedes Segment ist eine Detail-
zeichnung beizufiigen.

Die Bewertung der Arbeitsaufgabe ist mittels eines
geeigneten Nachweises, z.B. eines Bewertungsbogens
und auf Grundlage der jeweils giiltigen Gesellenprii-
fungsordnung durchzufiihren.

Die einzelnen Teilaufgaben kénnen dabei anteilmaBig
gewichtet werden.

Die Umrechnung der Bewertungspunkte erfolgt nach
dem jeweiligen Kammerbewertungsschliissel (100
Punkte = 1,0; 50 Punkte = 4,4).

U Dem Priifling ist Gelegenheit zu geben, Messgerite und technische Einrichtungen vor der Priifung kennen zu lernen. (§ 9 Abs. 2

AVO)

Q20
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Beispiel fiir einen Bewertungsschliissel
(z. B. Handwerkskammer Stuttgart)

100 - 92 Punkte
unter 92 - 81 Punkte
unter 81 - 67 Punkte
unter 67 - 50 Punkte
unter 50 - 30 Punkte
unter 30 - O Punkte

die Note 1 = sehr gut

die Note 2 = gut

die Note 3 = befriedigend
die Note 4 = ausreichend
die Note 5 = mangelhaft
die Note 6 = ungeniigend.

Die Bearbeitung der Arbeitsaufgabe einschlieBlich
der Dokumentation ist mit 80 und das Fachgespriach
mit 20 Prozent zu gewichten. (§ 9 Abs. 2 AVO)

Fir die Durchfithrung der Arbeitsaufgabe stehen fol-
gende Ofensysteme zur Auswahl:

1. Ein Warmluftofen an einer Gebdudewand aus
brennbaren Baustoffen mit Verkleidung aus
geschliffen versetzter Kachelware und einem
Heizeinsatz fiir Heizol oder Gas, einschlieBlich der
Brennstoffversorgungsleitung und der Elektroan-
schlisse.

2. Ein Warmluftofen an einer Gebdudewand aus
brennbaren Baustoffen mit Verkleidung aus ge-
schliffen versetzter Kachelware und einem Heizein-
satz fiir Festbrennstoffe mit Warmwasserwérme-
tauscher, einschlieBlich der Anschlussleitungen
und der Elektroanschliisse.

3. Ein Grundofen aus geschliffen versetzter Kachel-
ware an einer Gebdudewand aus brennbaren Bau-
stoffen einschlieflich des Verbrennungsluftan-
schlusses und der Elektroanschliisse fiir eine elek-
tronische Regelung.

Die Priifungsaufgaben sollten aus organisatorischen
Griinden so konzipiert sein, dass alle Teilaufgaben
gesondert gefertigt werden konnen. Dadurch kénnen
Folgefehler vermieden werden.

Die Ofensegmente sind nach Zeichnung herzustellen.
Insbesondere sollten MaBhaltigkeit, Sauberkeit und
der optische Eindruck (Kachelarbeit) der zu bearbei-
tenden Teile bei der Bewertung beriicksichtigt wer-
den.

Die Arbeitsaufgabe beinhaltet eine Arbeitsplanung
mit Materialdisponierung und einer Zusammenstel-
lung der benotigten Werkzeuge und Maschinen.

Die Durchfiihrung der Arbeitsaufgabe soll durch
praxisiibliche Unterlagen dokumentiert werden, z.B.
durch Priifprotokolle, AufmaB von Kachelwand und
Anschlussleitungen bzw. Zeitnachweis in Form eines
Rapport-/Arbeitszettels.

§ 9 Gesellenpriifung?

Durch das Fachgesprich soll der Priifling zeigen,
dass er fachbezogene Probleme und deren Lésungen
darstellen, die fiir die Arbeitsaufgabe wesentlichen
fachlichen Hintergriinde auch im Hinblick auf die
Gesamtanlage aufzeigen, sowie die Vorgehensweise
bei der Inbetriebnahme der Anlage erldutern kann.

(..)

Insbesondere die moglichen BrandschutzmaBnah-
men sollten hier von den Priiflingen erldutert wer-
den. Auch die Standsicherheit und Dehnungskom-
pensation kéonnten thematisiert werden.

Das Fachgesprich bezieht sich immer auf die gestellte
Arbeitsaufgabe. Es kann in mehreren Phasen gefiihrt
werden.

3.3.1.2 Schriftlicher Teil der Gesellenprafung

Der schriftliche Teile der Priifung besteht jetzt aus
drei Priifungsbereichen

1. Auftragsplanung

2. Anlagenanalyse

3. Wirtschafts- und Sozialkunde,

die die bisherigen vier Priifungsfacher ersetzen.

3 Prufungen

Das heiB3t, es sind schriftlich komplexe Aufgaben zu
den Bereichen Auftragsplanung und Anlagenanalyse
zu bearbeiten. Hier geht es nicht um Wissensabfra-
ge, sondern um die Anwendung erworbener Qua-
lifikationen auf Aufgabenstellungen, die Anforde-
rungen der Berufspraxis aufgreifen.

I Auszug
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Checkliste: Aufgaben des schriftlichen Priifungsteils

Anforderungen an handlungsorientierte Aufgaben JA | NEIN

Existiert fiir die fallorientierte/n Aufgabe/n eine Situationsbeschreibung, die sich an
komplexen Kundenauftrigen des beruflichen Alltags orientiert?

Geht aus der Situationsbeschreibung deutlich hervor, welche Problemstellung bearbeitet
werden soll?

Stellen die Aufgaben eine Verkniipfung z.B. informationstechnischer, technologischer
und mathematischer Sachverhalte dar?

Wird vom Priifling gefordert, praxisrelevante fachliche Probleme zu analysieren und zu
bewerten?

Erfordern die Aufgaben das Aufzeigen und Dokumentieren von Losungswegen?

Ist die Aufgabenstellung hinreichend offen formuliert, so dass die Priiflinge selbststdndig
Probleme analysieren und bewerten kénnen?

Erfordert die Aufgabenstellung vom Priifling das Fillen einer betrieblich relevanten
Entscheidung?

(z

Stehen dem Priifling fiir die Bearbeitung der Aufgaben die notwendigen Hilfsmittel
. B. Fotos, Datenblitter, Gesetzestexte, Normvorschriften etc.) zur Verfiigung?

Existieren schriftlich fixierte Losungsvorschldge zur objektiven Auswertung der Priifungs-
leistungen?

Orientiert sich die Vergabe der Punkte fiir Teilaufgaben am Schwierigkeitsgrad bzw.
der vermuteten Bearbeitungsdauer der Aufgaben?

Ist fiir die Priiflinge in der Priifungssituation die Bepunktung der einzelnen Aufgabenteile
(gemaB 100-Punkte-Schliissel) ersichtlich?

3

.4 Beispielaufgaben Gesellenprifung

Beispiele fiir eine Arbeitsaufgabe
(§ 9 Abs. 2.1 AVO)

Im

a2

Folgenden ist der Kundenauftrag fiir einen Warmluftofen mit Gasheizeinsatz beschrieben.

Kundenauftrag:

Herr Mayer wiinscht fiir sein neues Wochenendhaus in Holzstinderbauweise einen Kachelofen. Der
Kachelofen soll eine Heizlast von 9 kW decken. Als Brennstoff steht Erdgas zur Verfiigung.
Aufstellraum fiir den Ofen ist das Wohn-/Esszimmer. Die Bedienungsseite der Anlage soll im Flur sein.
Beim Bau des Hauses wurde eine Verbrennungsluftleitung mit 100 mm Innendurchmesser bereits bis
zum geplanten Aufstellort des Ofens gelegt. Das Gitter ist mit einem Anschlusskasten im Boden einzu-
bauen.

Die geschliffen versetzte Kachelwand ist mit einem Bodenrahmen auf Fiie zu setzen. Der Abschluss soll
mit einem Obersims und eingeschliffenen Abdeckplatten erfolgen.

Der Heizeinsatz soll mit den vorhandenen Versorgungsleitungen verbunden werden und in Betrieb
genommen werden. Die notwendigen Priifungen sind durch Protokolle zu dokumentieren, und dem
Betreiber der Anlage bei der Ubergabe auszuhindigen. Der Betreiber ist in die Bedienung und Funktion
einzuweisen.
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Arbeitsaufgabe:

Fiihren Sie fiir den oben beschriebenen Kundenauftrag die Arbeitsplanung durch und erstellen fiinf Segmente
der Ofenanlage.

Nehmen Sie den Ofen in Betrieb und iibergeben Sie die Anlage, mit den dazugehoérigen Dokumenten, dem
Kunden.

1. Arbeitsplanung
1.1 Erstellen Sie an Hand des Kundenauftrags einen Materialauszug fiir folgende Ofensegmente
»  Winkeleisenrahmen
»  Anschlussstutzen fiir die Verbrennungsluftleitung
1.2 Erstellen Sie eine Werkzeugliste fiir
» die Kachelbearbeitung
» die Bearbeitung der Brennstoffleitungen/Elektroanschliisse.
1.3 Fiihren Sie einen Zeitnachweis fiir die zu fertigenden Segmentteile in der Form eines Rapport-/Arbeits-
zettels. Der Zeitnachweis wird von der Aufsicht gegengezeichnet.
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Ofensegment
Kachelwand

Fertigen Sie einen Ausschnitt der Ofenverkleidung, bestehend aus einer Gehrungsecke und einem Teil
der obersten Kachelschicht, dem dazu angepassten Sims und der eingeschliffenen Abdeckung. Die Ka-
chelteile sind anzupassen und fachgerecht zu setzen und auszufuttern. Ein Simsgehrungsteil ist ohne
Maschineneinsatz zu fertigen.
Erstellen Sie ein AufmaB der gefertigten Kachelwand.

Mogliche Bewertungskriterien
Die Kachelarbeit ist nach folgenden Bewertungs-

»

v v v vV v v Vv

kriterien zu begutachten

Optischer Eindruck (Sauberkeit, Glasurfluss,
Fugenschnitt, Simsiiberstinde gleichmiBig,
Abdeckung und Sims an der Riickseite biin-
dig, Auflage der Abdeckung)
Bearbeitungsfehler frei

Fasenschliff, gleichmiBig und riefenfrei
Fugenarbeit, allgemein

Simsgehrung

Abdeckung, eben und an den Sims angepasst
Lot 1, Ecke

Lot 2, Gehrungsecke links

v v v vV v v v Vv

v v v v

Lot 3, Gehrungsecke rechts

Waage, links und rechts

Waage, Front

Kachelflucht

Simsflucht

Gehrungswinkel an der Kachel 135°
Gehrungswinkel am Sims 135°

Gesamtwinkel der Gehrungsecke an der Kachel
90°

Gesamtwinkel der Gehrungsecke am Sims 90°
Z-Mab fiir die Gehrungsecke 110 mm
Fachgerecht setzen

Aufmass vollstindig erstellt
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2.2 Winkeleisenrahmen
Fertigen Sie einen zur Kachelwand passenden Tragrahmen aus Winkeleisen mit drei RohrfiiBen. Die
Rohrfiie sind mit einem AuBengewinde zu versehen.

Winkel 2: 90°

Winkel 3: 90°

MaB 1: 100mm
MaB 2: 400mm
MaB 3: 300mm
MaB 4: 200mm
MaB 5: 155mm

Mogliche Bewertungskriterien

» Ausfithrung der Arbeiten (Biegestellen gleich-
méBig, Gehrungsschnitte parallel, Rohrgewin-
de vorhanden und richtig geschnitten, entgra-
tet, Endstiicke winklig)

» SchweiBnédhte

» Ebenheit

» Winkel 1: 135°

v v v vV v v Vv
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2.3 Verbrennungsluftleitung
Fiir den Verbrennungsluftaustritt unter dem Ofen ist ein Gitteranschlusskasten mit einem runden Rohr-
stutzen fiir den Anschluss einer flexiblen Luftleitung zu fertigen.

Mogliche Bewertungskriterien » MaB 1: 130 mm innen
» Ausfiithrung der Arbeiten (Kanten entgratet, » MaB 2: 230 mm innen
Stutzen rund, mittig und winklig) » MaB 3: Hohe 50 mm
» Bearbeitungsqualitit von Falz, Sicke, Bord. » MaB 4: Héhe 130 mm
Anreifen des Stutzens » MaB 5: Stutzen Durchmesser 100 auBlen
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2.4  Elektroanschluss

Fiir den Gasheizeinsatz der beschriebenen Ofenanlage ist der Elektroanschluss herzustellen. Dabei sind
Netzanschluss, Raumtemperaturregler und Gasbrennerarmatur zu verbinden. Der Anschluss ist nach

VDE 0100 zu priifen. Uber die Priifung ist ein Priifprotokoll zu erstellen.

Anmerkung:

nach drtfichen

Vorschriften

Mogliche Bewertungskriterien

» Funktion

» Sicherheit

» Verdrahtung (iibersichtlich, fachgerecht abisoliert)
» Priifreihenfolge

» Messprotokoll ausgefiillt

3 Prufungen
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2.5

98

Brennstoffleitung

Fertigen Sie einen Gasanschluss aus Kupferrohr an. Die Verbindungen werden mit Pressfittings und
als hart gelotete Verbindungsstellen ausgefiihrt. Zu Priifungszwecken sind die Leitungsenden mit einer
Absperrarmatur und einer Lotkappe zu verschlieBen. Zusitzlich ist ein T-Stiick mit Priifstutzen einzu-

l6ten. Die Armaturen sind gasdicht einzuschrauben.

Zur Dichtheitskontrolle ist eine Druckpriifung (Hauptpriifung) entsprechend der TRGI durchzufiihren.
Das Ergebnis ist in einem Priifprotokoll zu dokumentieren.

Mogliche Bewertungskriterien

» Dichtigkeitspriifung bestanden

» Protokoll erstellt

» Sauberkeit der Rohrleitungen (Schnittstellen
entgratet, Hanfreste entfernt, Bogen gleichmé-
Big und ohne Querschnittsdnderungen)

» Lotverbindungen

» Winkligkeit, Parallelitit, Ebenheit

Inbetriebnahme

v v v v v v Vv

MaB 1 250 mm
MaB 2 140 mm
MaB 3 100 mm
MaB 4 250 mm
MaB 5 330 mm
MaB 6 100 mm
MaB 7 300 mm

Bei der Inbetriebnahme der Anlage ist mit einer Schlusspriifung die Dichtigkeit des Brenneranschlusses
und der Messstutzen nachzuweisen. Zum Nachweis der Verbrennungsqualitét ist eine Abgasmessung
durchzufiihren und zu analysieren. Das Ergebnis ist in einem Messprotokoll zu dokumentieren.
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Arbeitsmittel

Arbeitsplanung: Formblatt fiir Materialauszug
Formblatt fiir Werkzeug- und Maschinenliste
Aufgabenblitter: Ofensegment, Teil 1 ,,Kachelwand®

Ofensegment, Teil 2 ,FuBgestell*

Ofensegment, Teil 3 , Verbrennungsluftanschluss*

Ofensegment, Teil 4 ,Elektroanschluss®

Ofensegment, Teil 5 ,,Gasanschlussleitung*
Formblatter fiir Protokolle: Dichtigkeitspriifung ,Gasleitung*

Priifprotokoll ,Elektro-Anschluss®

Messprotokoll ,Abgasanalyse*

Zeitnachweis

AufmaB ,Kachelwand*

Abnahme- und Ubergabebescheinigung

Fachgesprich zur Arbeitsaufgabe

Im Fachgesprach sind insbesondere folgende Themen aufzugreifen.

mogliche Brandschutzmafnahmen der oben beschriebenen Anlage

Standsicherheit

Dehnungskompensation

Vorgehensweise bei der Ubergabe und Inbetriebnahme der Anlage
Heizkammerabstinde

Ausbaumaterialien in der Heizkammer

Auswirkung riickstrahlender Werkstoffe

Komponenten des Warmluftofens

Kriterien zur Auswahl und zum Einbau der Zu- und Umluftéffnungen

Bauteile des Gas- oder Olheizeinsatzes und deren Versorgungsleitungen
Notwendige Priifungen vor der Inbetriebnahme

Setzweisen zur fachgerechten Herstellung der Kachelverkleidung beschreiben
Unterschiedliche Ofenverkleidungen und ihre spezifischen Anforderungen erldutern
(Kachelwinde, Verkleidungen aus Speckstein und verputzte Ofenverkleidungen mit unterschiedlichen
Putztragern)

14. Fragen im Bezug auf die ausgefiihrte Arbeitsaufgabe klaren.

O XNk W =

e e e
Go =S

Ofensegment Gehrungsecke
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Protokoll zum Fachgespréach

Gesellenprufung/Abschlussprifung
Ausbildungsberuf: Ofen- und Luftheizungsbauer

Ofen- und Luftheizungsbauer-Innung Wasserbach
Name des Priiflings / Prifungsnummer:

Prifung: Juli 2009

Martin Mustermann/ 18

Beginn des Fachgesprachs: 14.35 Uhr
Ende des Fachgesprachs: 14.55 Uhr Seite : XY
Gesprachssituationen und mogliche Fragestellungen zur Erreichte Gewich- Max. mogl. Ergebnis
Arbeitsaufgabe1> Punktzahl tungsfaktor Punkte
Gespréchssituation 1: (Max. 100 vom Max. mogl. Erreichte
Vorstellen der Arbeitsaufgabe, Begriindung der Vorge- Sl B Ersveairivbedll Rk Punidzan!
hensweise des Priflings
1.01 | Kann der Prufling seine gewéahlte VVorgehensweise bei 90 1,0 100 90
der Durchfiihrung der Arbeitsaufgabe sach- und fachlo-
gisch begriinden?
1.02 | Kann er Alternativen aufzeigen? 80 1,0 100 80
1.03 | Erkennt er selbststandig mdgliche Fehler in seiner 50 2,0 200 100
Arbeit? Macht er eigene Verbesserungsvorschlage?
oder
kann er alternative Prifervorschlage angemessen be-
werten?
1.04 | Ist die Darstellung fachlich verstandlich? 50 1,0 100 50
1.05 | Stimmt seine Arbeit mit der gestellten Arbeitsaufgabe 80 1,0 100 80
(Kundenauftrag) Uberein?
1.06 | Hat er Fachbegriffe richtig und sicher verwendet? 50 0,8 80 40
Ergebnis der Gespréachssituation 1 680 440

Gespréachssituation 22:

Hintergrinde (zum Aufgabenbeispiel Gesellenprifung)

Darstellung fachbezogener Probleme, deren Losungen sowie Aufzeigen der wesentlichen fachlichen

2.01 |Kann er die Vorteile der hier verwendeten 30 1,0 100 30
Abgasfihrung erldutern?

2.02 | Kann er Alternativen zur Verbrennungsluftversorgung 80 1 100 80
aufzeigen?

2.03 | Kann er die erforderlichen Brandschutzma3nahmen fur 95 2 200 190
die dargestellte Anlage erlautern?

2.03 |Kennt er die nach DIN VDE 0100 erforderlichen 50 1 100 50
Messungen/Prufungen, die zur Inbetriebname der
Anlage durchgefihrt werden missen?

Ergebnis der Gesprachssituation 2 500 350

Gesamtergebnis aus den gewéhlten Fragen der 1180 790

Gesprachssituationen 1 - 2

Ergebnis [(790:1180) x 100] = 67,00 %

(von 20 moglichen vom Hundert fur das Fachgesprach im praktischen Teil der Priifung, s. 8 9 Abs. 2

AVO)
Prufer 1: Edgar Meyer Ort: Wasserbach
Prufer 2:  Horst Muller Datum: 15.07.2009
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1) Anmerkung:

Aus den hier beispielhaft dargestellten Gesprachssituationen miissen die Priifer eine sinnvolle Auswahl
der Fragestellungen treffen bzw. variieren, die nach der Kurzvorstellung der Arbeitsaufgabe in héchstens
20 Minuten in angemessener Form beantwortet werden kdnnen.

2) Auswahl weiterer moglicher auf diese Arbeitsaufgabe bezogener Fragen:

1.

Noukrow N

©

Benennen Sie unterschiedliche Malinahmen, die die Standsicherheit eines Ofens bei unterschiedlichen
FuRbodenaufbauten gewahrleisten.

Erlautern Sie MaBnahmen, die die Ausdehnung unterschiedlicher Materialien beim Ofenbau beriicksich-
tigen.

Beschreiben Sie die Vorgehensweise bei der Ubergabe und Inbetriebnahme der Anlage.

Begriinden Sie Minimal- und Maximalabstande der Baukomponenten in der Heizkammer.

Erklaren Sie die Auswirkung riickstrahlender Werkstoffe (Aluminium, Edelstahl etc.) in der Heizkammer.
Erlautern Sie die Kriterien zur Auswahl und zum Einbau der Zu- und Umluftéffnungen.

Beschreiben Sie den Unterschied zwischen keramisch und hydraulisch abbindendem Setzmdrtel zur
Herstellung der Kachelverkleidung.

Erlautern Sie die spezifischen Anforderungen fiir unterschiedliche Ofenverkleidungen (Kachelwande,
Verkleidungen aus Speckstein und verputzte Ofenverkleidungen mit unterschiedlichen Putztragern).
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Aufgabenbeispiele Schriftlicher Prafungsteil

Auftragsplanung

Projekt 1: Planung einer Kachelofen-Warmluftheizung,
alternativ mit Wasserwarmetauscher und elektronischer Abbrandsteuerung

Bearbeitungszeit: 150 Minuten

In einem modernen Niedrigenergiehaus soll eine Kachelofen-Warmluftheizung als Zusatzheizung eingebaut
werden. Geheizt werden soll der Heizeinsatz vom Flur aus. Der Kunde wiinscht, dass das Wohnzimmer, der
Flur und die Kiiche je nach Bedarf beheizt werden kénnen. Das Treppenhaus ist nach oben {iber drei Etagen
offen (EG, 1.0G., DG) Der Kunde hat sich im Verkaufsgesprich fiir den Holzbrandheizeinsatz Brunner, HKD
6.1 entschieden. Die durchschnittlich ermittelte Heizlast des Hauses betragt 42 W/m?*

Aufgabe 1:

11 Beraten Sie den Kunden tiber den Aufbau und die Funktion einer Kachelofen-Warmluft- | (3 Pkt.)
heizung.

Die KWH verfiigt iiber einen Heizeinsatz und Nachheizziige, die in einer Heiz-
kammer angeordnet sind. Die Wirmeabgabe erfolgt iiberwiegend iiber Konvektion.
Weniger warme Raumluft gelangt durch Umluftiffnungen im Sockel der Anlage in
die Heizkammer, erwdrmt sich und stromt iiber die Zuluftoffnungen wieder in den
Raum.

1.2 Erlautern Sie ihm den Unterschied zwischen Strahlungs- und Konvektionswéirme un- | (5 Pkt.)
ter Berilicksichtigung der Behaglichkeit.

Mit Strahlungswirme bezeichnet man die Wirmestrahlen, bzw. die langwelligen
Infrarotstrahlen von aufgeheizten Massekdrpern. Die Strahlung erwdrmt nicht die
Luft, sondern nur ,Korper*, auf die sie trifft, dies konnen Mdabel oder Wiinde oder
Menschen, Tiere und Pflanzen sein. Es ist vergleichbar mit der Wirmestrahlung
der Sonne. Im Klima der Wirmestrahlung wird das héchste Wirme-Wohlbefinden
erreicht. Die Wirmeiibertragung durch Konvektion erfolgt durch Heranfiihrung der
heiBen Molekiile eines Gases an eine Oberfliche. Bei diesem Prozess miissen stindig
neue Molekiile nachgefiihrt werden, damit ein Wéirmeaustausch erfolgt. Je lebhafter
die Bewegung eines Gases ist, umso gréfBer ist auch die Wirmeiibertragung durch
Konvektion. Strahlungswirme wird als angenehmer empfunden, da die direkte
Wirmestrahlung auf den Korper erfolgt. Bei der Konvektionswirme kénnen je nach
Strémungsgeschwindigkeit Zugerscheinungen und Staubaufwirbelungen bedingt
durch die Luftzirkulation auftreten.

Aufgabe 2:

2.1 Uberpriifen Sie, ob der gewihlte Heizeinsatz zur Deckung der maximalen Heizlast des | (6 Pkt.)
Erdgeschosses ausreicht und
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2.2 Bewerten Sie das Ergebnis (3 Pkt.)
2.3 Wihlen Sie anhand des Ergebnisses ein geeignetes Heizgaszugsystem aus und be- | (4 Pkt.)
griinden Sie Thre Entscheidung.
RaumgrofBe in m? Heizlast pro Raum
Wohnzimmer 32 32m2*42W/m? = 1344 W
Kiiche 15,4 15,4m2*42W/m? = 646,8 W
Flur u. Treppenhaus 15,6 15,6m2*42W/m? = 655,2 W
Gesamtsumme 63 63m2*42W/m? = 2646 W
Nennwéirmeleistung HKD 6.1 8000 W
Ergebnis 5354 W
Bewertung des Vergleichs:
Die Nennwdirmeleistung des gewdhlten Heizeinsatzes weist zur errechneten Leistung
einen Uberschuss von 5354 W aus. Dieser Wirmeiiberschuss kann zur Beheizung
des Obergeschosses genutzt oder muss gespeichert werden.
Aufstellort
fiir Kachel- Kiichenschranke
ofen 1,40 m hoch
\
Grundriss Erdgeschoss
Gewahltes Heizgaszugsystem:
Aufgrund ihrer hohen Speicherfihigkeit wird ein keramischer Heizgaszug gewdhlt.
Dadurch wird die iiberschiissige Wiirme zeitversetzt genutzt. Alternativ kann die
Wiirme iiber einen Warmwasserwdrmetauscher in einen Pufferspeicher eingespeist
werden.
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Aufgabe 3:

Schlagen Sie dem Kunden weitere MaBnahmen vor, die bei der Planung mit bertick-
sichtigt werden konnen, um eine Uberhitzung der Rdume zu vermeiden.

(2 Pkt.)

GroBe Zuluftgitter zum Treppenhaus.
Evtl. Warmluftkandle in die 1. Etage.

Aufgabe 4:

In dem Rohbau ist der Estrich bereits eingebracht. Die Anbauwand zur Kiiche ist als
Stellwand fiir Einbaumobel geplant.

4.1

Welche MaBnahmen zur Standsicherheit miissen beachtet werden?

(3 Pkt.)

Die FuBbodenbeschaffenheit muss im Gesprich mit Kunden oder Architekten gekldirt
werden.

Ist Verbundestrich vorhanden, kann der Kachelofen darauf gesetzt werden? Wenn
Didmmung im Boden vorhanden ist, muss diese entfernt werden oder es miissen
Punktfundamente erstellt werden, um spitere Setzrisse zu vermeiden.

4.2

Mit welcher Schichtstirke muss der Heizeinsatz nach Herstellerangaben gedimmt
werden?

(2 Pkt.)

10 cm Dimmung und 10 cm Vormauerung

4.3

Welche Alternativen bieten sich zu Referenzdimmstoffen an?

(2 Pkt.)

Reduzierung der Ddmmschichtstirke (Platzeinsparung) durch Ersatzddmmstoffe oder
aktive Hinterliiftung

4.4

Ermitteln Sie aus dem Diagramm die erforderliche Schichtstirke des Ersatzdimm-
stoffes.

(2 Pkt.)

Es sind 9,8 cm Ersatzdimmstoff erforderlich. Gewdhlt wird eine Stirke von 10 cm.

Einsatz nach DIN 18
895 Teil 1 als Ersatz
fir Vormauerung und
Warmedammung vor
brennbaren und/oder
statisch belasteten
Aufstellwanden

Aufgabe

5:

Welche Schamottequalitdt planen Sie fiir diesen Kachelofen, wenn der Kunde eine
sehr hohe Speicherkapazitiat ausdriicklich wiinscht?

(2 Pkt.)

Da ausreichend Platz vorhanden ist um die maximale Zuglinge von 4,5 m Linge zu
erstellen, z.B. durch eine beheizte Sitzbank, ist Hafnerschamotte oder Standardscha-
motte ausreichend. Alternativ: Schwerschamotte, platzsparend aber mit wesentlich
héheren Kosten verbunden.
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Aufgabe 6:
Ermitteln Sie den Bypassquerschnitt fiir den keramischen Heizgaszug. (2 Pkt.)
Abgasmassenstrom It. Herstel- Mindestbypassquerschnitte in cm?
lerangabe fur keramische Heizgasziige (TROL 2006)
16 g/s, mittlerer Zugquer-
schnitt = Abgas- Zugsystem 1 Zugsystem 2
massen-
475 cm2 strom
(g/s) AByp (cm2) AByp (cm2)
Bypassquerschntt nach Tabelle 5 18 21
fiir Zugsystem 1 — 33 cm?2 6 19 23
7 20 25
Oder 8 21 26
B 9 23 27
Ag =A,- 007 10 26 29
A, =475 007 = = =
Ag =3325ce = = ”
14 30 35
15 31 37
16 33 38
17 35 40
18 36 42
19 38 44
20 38 45
21 39 46
22 40 a7
23 42 48
24 43 49
25 44 51
Der Bypass (Gasschlitz) hat die Aufgabe unverbrannte Gase (Schwelgase) auf
kiirzestem Wege (Kurzschlussverbindung zwischen Feuerraum und Schornstein) iiber
den Schornstein nach drauBen zu transportieren. Er muss an der hochsten Stelle der
keramischen Ziige angeordnet werden.
Aufgabe 7:
Begriinden Sie den Einbau eines Strahlungsbleches zwischen Heizeinsatz und Heiz- | (3 Pkt.)
gasziigen.
Durch den Einbau eines Strahlungsbleches wird das Aufheizen der Heizgasziige
durch den Heizeinsatz verhindert. Am Strahlungsblech entsteht eine starke zusdtz-
liche Konvektion. Es wird dadurch gekiihlt und kann von beiden Seiten Strahlungs-
wdrme aufnehmen.
Aufgabe 8:
Die Kachelofen-Warmluftheizung mit keramischen Ziigen verfiigt nach Herstelleran-
gaben iiber eine Nennwirmeleistung von 8 kW. Die gesamte Kachelfldche betragt 3,8
m? An eine Kachelfldche von 1,7 m?sind keramische Ziige angebaut. Das KachelmaB
betrdgt 22cm x 22cm.
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8.1 Berechnen Sie die Wiarmeleistung, die zur Lufterwdrmung zur Verfiigung steht. (5 Pkt.)
QL = ON - (QFR + QKW + QKF)
QL=8kW-(8/10 + 1,7 *0,6 + 2,1 *0,4) kW
QL = 5,34 kW

8.2 Wie groB muss der freie Querschnitt (in cm?) flir die Zuluft- und Umluftéffnungen der | (4 Pkt.)
Kachelofenanlage sein bei einer Luftgeschwindigkeit von 0,75 m/s?
AZL = 205 cm?/kW * 5,34 kW = 1094,7 cm?
AUL = 170 cm?/kW * 5,34 kW = 907,8 cm?

8.3 Welche Breite muss die rechteckige Umluftoffnung im Sockel haben, wenn sie 20 cm | (2 Pkt.)
hoch ist?
BUL = 907,8 cm?/20cm = 45,4 cm

8.4 Wihlen Sie die Zuluft6ffnung exemplarisch fiir die Kiiche aus : (4 Pkt.)
- wihlen Sie die entsprechende Rohrtiir in anthrazit aus und geben Sie die Artikel-
nummer an.
Kiiche: 0,65 kW x 205 cm2 /kW = 133,25 cm? ; gewdhlt: RT 1-kachelig 23*23 cm,
freier Querschnitt 210 cm?, Artikelnr.: 3.101/70

Aufgabe 9:
Geben Sie den spezifischen Zugquerschnitt und den Gesamtquerschnitt des kera- | (7 Pkt)
mischen Zuges an.
Bei einer Heizgaszug-Eintrittstemperatur von ca. 600°C und einem Abgasmassen-
strom von 16g/s bei Volllast ergibt sich It. Diagramm ein spezifischer Zugquer-
schnitt von 29,7 cm? pro g/s.
Der Zugquerschnitt errechnet sich aus: 29,7 cm? pro g/s * 16 g/s = 475,2 cm? .
Der Querschnitt des keramischen Heizgaszuges betrigt V475,2 cm? =
21,8cm*21,8cm

Aufgabe 10:
a) Wie lang darf der keramische Heizgaszug nach Herstellerangaben maximal sein? | (2 Pkt)
und
b) Wie lang darf der Heizgaszug nach Fachregeln sein?
a) 4,5 m
b) 5,8 m

Aufgabe 11:
Zum Flur hat sich der Kunde eine Vortiir mit Rohrtiir und unterer Ventilation (VT/ | (2 Pkt.)
RT/UV) Modell Schwangau ausgesucht. Geben Sie die Artikelnummer und die Tech-
nischen Daten der fiir den Heizeinsatz passenden VT/RT/UV an.
Die Artikelnummer fiir die passende VT/RT/UV lautet: ANOI
NennmaB: 430/850 mm, RahmenauBenmaBe: 470/125 mm, Freier Querschnitt
Rohrtiir: 350 cm?2, Freier Querschnitt unteres Steckgitter: 200 cm?2,
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Aufgabe 12:

Zeichnen Sie einen Schnitt der Kachelofen-Warmluftheizung in 90 cm Héhe im MaB3-
stab 1:10.

Planen Sie den Heizeinsatz, den Heizgaszug, das Strahlungsblech sowie die Diam-
mung fachgerecht in die Heizkammer ein.

(20 Pkt.)

Schnitt durch den Warmluftkachelofen
MaBstab 1:10

Aufgabe

13:

Sie empfehlen dem Kunden eine elektronische Abbrandsteuerung. Erklaren Sie, wel-
che Vorteile die elektronische Abbrandsteuerung bietet.

(4 Pkt.)

Die elektronische Abbrandsteuerung bietet folgende Vorteile:

e Bedienkomfort, vor allem fiir berufstitige Haushalte

e Zusatzfunktionen fiir Kachelofenzentralheizung (Kesseltechnik)
e Kombination mit Dunstabzugshauben und Liiftungsanlagen

e optimale Gluthaltung

® hochste Anlagensicherheit

e maximaler Anlagenwirkungsgrad

e optimale Emissionswerte (CO, NOx, Feinstaub)
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Aufgabe 14:

Um die {iberschiissige Wirme, die durch die Uberdimensionierung des Heizeinsatzes
entstanden ist, zu nutzen, mochte der Kunde einen Heizeinsatz mit integriertem
Wirmetauscher einbauen lassen.

14.1

Welche Vorraussetzungen miissen dafiir vorhanden sein und welche zusitzlichen
Komponenten sind erforderlich?

(3 Pkt.)

Voraussetzungen: Zusitzlicher Platz fiir einen Pufferspeicher

(ca. 501/kW Kesselleistung)

Héhere Investitionsbereitschaft

Zusdtzliche Komponenten: Speicher, Warmwasserwdrmetauscher, Rohrleitungen,
Pumpengruppe und Sicherheitseinrichtungen einschl. Riicklaufanhebung.

14.2

In der Warmwassertechnik ist es erforderlich, dass Heizungsanlagen gegen unzulis-
sige Uberschreitung von Druck und Temperatur abgesichert werden!

Nennen Sie Sicherheitseinrichtungen, die nach DIN EN 12828, fiir geschlossene
Anlagen mit Heizkesseln fiir Festbrennstoffe bis zu 100kW vorgeschrieben sind.

(3 Pkt.)

Thermische Ablaufsicherung, Sicherheitsventil, Membran-Ausdehnungsgefdis,
Manometer, Thermometer, Fiill- und Entleerungseinrichtung, Sicherheitstemperatur-
begrenzer (nur bei automatisch beschickten Anlagen)

14.3

Der Hersteller des Heizeinsatzes schreibt den Einbau einer Riicklaufanhebung vor.
Begriinden Sie die Notwendigkeit und erlautern Sie das Prinzip!

(5 Pkt.)

Die Riicklaufanhebung sorgt dafiir, dass immer Kesselriicklauftemperaturen >55°C
zum Kessel zuriickstromen. Damit wird verhindert, dass die Heizgase an den kalten
Tauscherflichen auskondensieren kénnen, was sonst zu einer iibermdBigen Ver-
schmutzung sowie zur Korrosion fiihrt.
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Technische Daten des Heizeinsatzes:

HKD 6.1 HKD 6.1
Nennlast Volllast

Daten fur Schornstein und Zugberechnung
Nennwarmeleistung kw 8 -
notwendiger Forderdruck Pa 12 8%
Abgasmassenstrom g/s 10 16
Abgastemperatur nach Heizflache °C 140 180
GroRe der Nachheizflache
metallische Nachheizflache bis m? 1,7 -
keramischer Zug bis m - 4,5
Erforderliche Abstadnde im Bereich des Kachelofens
Konvektionsraum (Abstand Heizeinsatz zu

i N cm 8 8
Wéarmedammung)
Warmluftaustritt (Abstand zur
Wohnraumdecke) cm 50 50
Abstand zu Einbaumdbeln seitlich cm 30 30
Abstand Einbaumébel zur Verkleidung (beltif-

cm 5 5

tet)
im Strahlungsbereich der Scheibe
brennbare Teile cm 80 80
brennbare Teile hinter Strahlungsschutz cm 40 40
Grol3e des nichtbrennbaren FuRBbodenbelags cm 50 50
nach vorne
GroBe_des nichtbrennbaren Fu3bodenbelags cm 30 30
zur Seite
Erforderliche Schichtstarken
Erforderliche Dammschichtdicke Seiten- und

. cm 10 10
Ruckwand
Vormauerung cm 10 10
Dicke der Bodenplatte cm 6 6
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Auszug aus der Aufbauanleitung fiir den HKD 6.1:
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MaBe fiir die Schnittzeichnung (Aufgabe 11)
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Formeln und Abkiirzungen:

Wirmeleistung zur Lufterwérmung Q,

QL = QN - (QFR + QKW + QKF)

Q,; = Wiérmeleistung der Frontplatte

Qy; = Wirmeleistung der Kachelflache, die von Konvektionswérme umstromt Wird(qKF=4OOW/m2]
Q,,, = Wérmeleistung der Kachelfldche, an die keramische Ziige direkt angebaut sind (q,,,=600W/m’)

Tabelle:

Freier Querschnitt in cm? fiir Gitter- oder Durchbruchkacheln bezogen auf die Wérmeleistung zur Lufterwér-

mung QZul

Luftgeschwindigkeit Zuluftquerschnitt Umluftquerschnitt
m/s cm?/kW cm?/kW
0,5 295 255
0,75 205 170
1,0 155 130
1,25 120 105
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Prafungsteil B

Priifungsbereich Anlagenanalyse

Projekt 1:

Rauchgasaustritt

Sie bekommen von Ihrem Chef den Auftrag, beim Kunden Schmidt, wohnhaft in der HauptstraBe 11, eine
Storung zu beseitigen, die folgendermaBen beschrieben wurde:
»Der Ofen zieht nicht, Rauchgas tritt aus!*

Beim Kunden angekommen, finden Sie folgende Situation vor: Es handelt sich um einen Warmluftofen mit
keramischem Heizgaszug und einer Warmluftleitung in das dariiber liegende Geschoss. Der Warmluftofen
steht im Wohnzimmer und beheizt iiber Warmluftéffnungen zwei danebenliegende Riume - Arbeitszimmer
und Géastezimmer. Familie Schmidt erzidhlt Ihnen, dass die Verbrennung nicht mehr richtig ablduft und Rauch-
gase iiber die Feuerungstiir und iiber die Heizkammer austreten.
Anzumerken ist noch, dass konstruktiv an der Feuerstitte nichts verdndert wurde und die Funktionsfahigkeit
durch Thren Meister abgesichert war.

Bearbeitungszeit: 150 Minuten

Aufgabe 1 Welche grundsétzlichen Fragen miissen Sie zuerst mit dem Kunden kldren? (3 Pkt.)
e Wann treten diese Storungen auf?
e Handelt es sich um ein Problem in der Ubergangszeit?
e Tritt das Problem generell, bei jedem Verbrennungsprozess auf?

Aufgabe 2 Wo konnen die moglichen Ursachen liegen die zum Rauchgasaustritt und zu einer | (4 Pkt.)
schlechteren Verbrennung fiithren?
e im Heizeinsatz
® in den Heizgasziigen
e am Schornstein
e an der Verbrennungsluftversorgung

Aufgabe 3 Um die Ursache der Storungen zu finden, kontrollieren Sie zuerst Heizeinsatz und | (2 Pkt.)
Heizgasziige. Worauf miissen Sie dabei besonders achten?
e quf Verschmutzungen, z.B. in den Umlenkungen
e quf Undichtheiten

Aufgabe 4 Nachdem Sie das Zugsystem geoffnet haben, bemerken Sie, dass dieses sehr stark | (3 Pkt.)
verruBt ist. Welche Schlussfolgerungen ziehen Sie zunichst daraus?
e es wird der falsche Brennstoff verbrannt
e die Feuerstitte wird teilweise zur ,,Miillverbrennung* benutzt
e die Verbrennungsluftzufuhr ist nicht ausreichend

Aufgabe 5 Wie gehen Sie vor, um die VerruBung zu beseitigen? (3 Pkt.)
e bei loser Verschmutzung reinige ich das Zugsystem, z.B. mit dem Staubsauger
e pei festerer VerruBung ist eine mechanische Reinigung erforderlich
e wenn es sich um GlanzruB3 handelt, muss, je nach Zustand, das Schamottema-

terial ausgewechselt werden
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Aufgabe 6 Erlautern Sie dem Kunden, was GlanzruB3 ist, wie dieser entstehen kann! (6 Pkt.)

e GlanzruB ist eine Verbindung von Asche und RuBpartikeln und kondensiertem
Wasserdampf.

e Sinkt die Temperatur der Rauchgase unter den Taupunkt, z.B. durch zu wenig
Verbrennungsluft oder zu feuchtes Holz, kondensiert der Wasserdampf und geht
Verbindung mit den Ablagerungen ein.

e Der Glanzruf3 setzt sich an den Wandungen ab und verengt den Querschnitt,
dadurch entstehen Stromungswiderstinde, die Funktionsstérungen zur Folge
haben.

Aufgabe 7 Im Gesprich mit Fam. Schmidt wird Thnen versichert, dass nur der zulissige Brenn- | (1 Pkt.)
stoff, Holz, verbrannt wird. Sie lassen sich das verwendete Holz zeigen.

Das Holz erscheint [hnen zu feucht. Welche Mdoglichkeit haben Sie, den Feuchtege-
halt des Holzes festzustellen?

e ch fiihre eine Feuchtigkeitsmessung mit dem Priifgerit durch
Aufgabe 8 Die Uberpriifung ergibt einen Feuchtegehalt von 30%! (3 Pkt.)

a) Wie beurteilen Sie diesen Wert?
b) Nennen Sie mindestens zwei Griinde fir die moégliche Ursache.

a) der Wert liegt tiber dem geforderten Maximalwert von 20%

b) - zu kurze Lagerzeit - falsche Lagerung z.B. unter einer Plane oder im Keller
Aufgabe 9 Sie kénnen die Verschmutzung relativ problemlos durch Sduberung beseitigen. (3 Pkt.)
Worauf weisen Sie Fam. Schmidt im Gesprich hin, damit in Zukunft die Verbren-
nung emissionsarm abléuft.

e nur trockenes Holz, nach einer Lagerung von 2-3 Jahren, verbrennen

e naturbelassenes Holz, einschl. anhaftender Rinde, z.B. in Form von Scheitholz
verwenden

e Presslinge aus naturbelassenem Holz, in Form von Holzbriketts, sind ebenfalls
zulissig

Aufgabe 10 | Der Kunde fragt Sie in welchem Regelwerk diese Forderungen verankert sind? (1 Pkt.)
® Bundes-Immissionsschutzverordnung iiber Kleinfeuerungsanlagen

Aufgabe 11 | Erldutern Sie dem Kunden die Funktion des Bypasses und begriinden Sie, warum | (4 Pkt.)
dieser bei der Kontrolle der Heizgasziige mit iiberpriift werden muss!

e der Bypass stellt die kiirzeste Verbindung der Rauchgase auf dem Weg zum
Schornstein dar

e besonders in der Anheizphase, bei geringeren Rauchgastemperaturen und ge-
ringerem Abgasmassestrom, muss dieser frei von Verunreinigungen sein

e st dieser mit Rul zugesetzt, kommt es zu einer gefihrlichen Ansammlung von
Schwelgasen und evtl. zur Schwelgasexplosion

Aufgabe 12 | Sie schlieBen eventuelle Undichtheiten als Fehlerquelle nicht aus. Uberlegen Sie, | (4 Pkt.)
wo diese am héufigsten auftreten konnen!

am Rohrstutzen des Heizeinsatzes

am Stutzen des Heizgaszuges

in dem Heizgaszug, z.B. durch fehlende Dehnungsfugen
an Verbindungsstiicken

an einem Heizgaszug, der z.B. nicht zweischalig gebaut ist

Aufgabe 13 | Welche Materialien konnen Sie zur Abdichtung des Ofens verwenden? (4 Pkt.)
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Feuerfester Dichtungskitt
Keramikfasermasse
Schamottemortel
Dichtungsschellen

Aufgabe 14

Fam. Schmidt weist darauf hin, dass neue Fenster und Tiiren in das Gebaude ein-

gebaut wurden.

a) Welchen Einfluss konnte dieser Umstand auf die Verbrennung haben?

b) Welche Berechnung muss nach dem Einbau neuer Fenster erneut durchgefiihrt
werden?

(4 Pkt.)

a) Die vorherigen Fenster und Tiiren haben die natiirliche Liiftung begiinstigt,
dem Raum wurde geniigend Verbrennungsluft zugefiihrt. Durch den Neuein-
bau wurde die AuBenhiille dichter, iiber Fenster- und Tiirspalten findet kaum
Luftaustausch statt

b) Eine Verbrennungsluftberechnung

Aufgabe 15

Fiihren Sie eine iiberschligige Berechnung durch, um festzustellen, ob sich die
Verhiltnisse im Raum so verdndert haben, dass die Verbrennungsluftzufuhr nicht
mehr ausreicht!

Der Heizeinsatz hat eine Nennwirmeleistung von 9 KW!

Uberschligige Flidche des Raumes wird von Fam. Schmidt mit 24 m? bei einer
Raumhdohe von 2,5 m, angegeben.

(7 Pkt.)

9KW - 1,6 m* / kWh = 14,4 m’ / h

der Luftwechsel wird bei dichten Gebduden mit 0,4 h-1 angegeben

24 m? -2,50m =60m°> = 60m°>-0,4h-1=24m°>/h

pro h wird iiber Undichtheiten das 0,4 fache des Luftvolumens im Raum ausge-
tauscht,

14,4 m’ / h werden bendtigt, 24 m’/ h sind vorhanden,

— zusdtzliche MaBnahmen sind nicht notwendig!

Aufgabe 16

Was miissten Sie tun, wenn durch den nachtrdglichen Einbau einer Dunstabzugs-
haube die errechnete Verbrennungsluftmenge des Raumes nicht ausreichen
wiirde?

(4 Pkt.)

evtl. einen Verbrennungsluftverbund herstellen (iiberpriifen!)
eine Verbrennungsluftleitung nach aulen muss eingebaut werden
einen Fensterkontaktschalter installieren

eine Unterdrucksicherheitsabschaltung einbauen

Aufgabe 17

Welche Fehler konnen vom Benutzer der Feuerstitte, hier Fam. Schmidt, gemacht

werden?

a) hinsichtlich der Verbrennungsluftzufuhr

b) welche Auswirkungen hat dieser Bedienungsfehler insbesondere bei einer Holz-
verbrennung

(4 Pkt.)

a) der Verbrennungsluftschieber wird zu friih geschlossen

b) Holz hat einen sehr hohen Anteil an fliichtigen Bestandteilen, die Wirme wird
bei seiner Verbrennung sehr schnell und gleichzeitig frei gesetzt. Dem zufolge
darf die Verbrennungsluft in der Hauptabbrandphase nicht gedrosselt werden,
da es sonst zur unvollstindigen Verbrennung kommt.
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Aufgabe 18 | Um Fam. Schmidt die Sicherheit zu geben, dass ihr Warmluftofen wieder stérungs- | (4 Pkt.)
frei Wiarme erzeugt, iiberpriifen Sie nachfolgend die gesamte Feuerungsanlage.
Welche Komponenten gehoren zu der Feuerungsanlage?

Eine Feuerungsanlage umfasst die Feuerstitte, mit Heizeinsatz und Heizgaszug,
das Verbindungsstiick, den Schornstein sowie die Sicherung der Verbrennungsluft-
zufuhr.

Aufgabe 19 | Welche Aufgabe hat dabei der Schornstein als Bestandteil der Feuerungsanlage? | (2 Pkt.)

e die entstehenden Verbrennungsgase senkrecht ins Freie abzufiihren (iiberpriifen
FeuerungsVO0)

e gleichzeitig Verbrennungsluft zuzufiihren

Aufgabe 20 | Schornsteine unterliegen, z.B. hinsichtlich ihres Brandschutzes, bestimmten Rege- | (2 Pkt.)

lungen.

Wo sind diese festgehalten und gelten sie in allen Bundesldndern gleichermaBen?

e Feuerungsverordnungen und Landesbauordnungen
e nein, jedes Bundesland hat seine eigenen Bestimmungen

Aufgabe 21 |Die Funktionsfahigkeit des Schornsteins wird nicht zuletzt durch die wirksame
Schornsteinhohe erreicht.

a) Welche wirksame Schornsteinhohe ist bei festen Brennstoffen mindestens erfor- | (4 Pkt.)
derlich?
e cinfach belegter Schornstein: hw= 4 m
® mehrfach und gemischt belegter Schornstein: ~ h > 5m

b) Ermitteln Sie anhand der Skizze die wirksame Schornsteinhohe des Einfamilien- | (3 Pkt.)

hauses der Familie Schmidt.

2 x(2,50+0,25) m + 2,80 m + 0,40 m - 1,40 m

7,30 m

w

h
h

Aufgabe 22 | Geben Sie mindestens drei weitere Ursachen an, die seitens des Schornsteins vor- | (3 Pkt.)
liegen, wenn eine Verbrennung nicht vollstindig ablauft?
(Ausgenommen der wirksamen Schornsteinhohe, die in diesem Fall erreicht wird)

e Undichtheiten im Schornsteinmantel (Wangenbruch)
e Zungendurchbriiche

e defekte Nebenlufteinrichtungen

e ein zu geringer lichter Schornsteinquerschnitt

® Bauweise des Schornsteins
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Aufgabe 23

Sie kommen nun zur Uberpriifung des baulichen Zustands des Schornsteins!
Welche moglichen Fehlerursachen innerhalb des Schornsteins kénnen Sie optisch
bewerten und welche Uberpriifungsméglichkeit ist Thnen dazu bekannt?

(4 Pkt.)

e durch Spiegelung die Sauberkeit bzw. Verstopfung
(z. B. durch eingebaute Nester)

e defekte Reinigungsiffnungen

e Priifen, ob alle alten Anschliisse verschlossen sind

Aufgabe 24

Welche MaBnahme ist erforderlich um abschlieBend die einwandfreie Funktion und
Dichtheit der Anlage zu gewidhrleisten?

(1 Pkt.)

e Probefeuer mit Dichtheitspriifung

Aufgabe 25

Fam. Schmidt ist froh, dass die Feuerstitte wieder problemlos funktioniert. Trotz-
dem mochte sie von Ihnen wissen, welche technischen Moglichkeiten es gibt, den
Verbrennungsablauf zu automatisieren!

(2 Pkt.)

e Den Einbau einer Elektronischen Ofensteuerung, dazu ist allerdings der Aus-
tausch des alten Heizeinsatzes erforderlich.

Aufgabe 26

Erldutern Sie dem Kunden die Funktion und die Vorteile einer Elektronischen Ofen-
steuerung.

(9 Pkt.)

o mit dem Offnen/SchlieBen der Heiztiir wird der Luftschieber vollstindig

gedffnet,

ein Temperaturfiihler in der Brennkammer misst die Heizgastemperatur,

iiber einen Stellmotor wird die Einstellung des Luftschiebers in Abhingigkeit

des Abbrandes geregelt,

fallt die Temperatur, nach der Hauptabbrandphase wieder ab, wird die

Verbrennungsluft immer weiter reduziert,

damit wird der Verbrennungsvorgang nur die notwendige Luft zugefiihrt,

in der letzten Stufe wird der Luftschieber komplett geschlossen,

Vorteil:

- automatische Optimierung der Verbrennungslufteinstellung, dadurch
Einsparung von Brennmaterial

- Entlastung der Umwelt

- Bedienkomfort, insbesondere fiir Berufstitige

Aufgabe 27

Fam. Schmidt plant fiir die Zukunft, eine kontrollierte Be- und Entliiftung einzu-
bauen und fragt Sie, welches Problem mit dem Betreiben des Warmluftofens dabei
auftreten kann?

(3 Pkt.)

e s besteht die Gefahr, dass im Stérfall der Liiftungsanlage ein kritischer
Unterdruck aufgebaut wird, der bei raumluftabhingigen Feuerstitten dazu fiih-
ren kann, dass die Rauchgase aus der Feuerstitte heraus, in den Raum hinein
gezogen werden

Aufgabe 28

Wie kann dieses Problem beseitigt werden? Erldautern Sie die Wirkungsweise!

(3 Pkt.)

e z.B. durch den Einbau eines Unterdruck-Sicherheits-Abschalters
e Beim Auftreten einer bestimmten Druckdifferenz zwischen Aufstellraum und
Feuerstitte wird die Liiftungsanlage ausgeschaltet

Insgesamt

100
Punkte

3 Prufungen
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4. Adressen

Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Technologie (BMWi)

Referat VIII B 6

53107 Bonn

Tel.: 02 28 / 6 15-0

Internet: www.bmwi.de

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung

(BMBF)

Referat 312

53170 Bonn

Tel.: 0 18 88 | 57- 0
Internet: www.bmbf.de

Sekretariat der Stindigen Konferenz der
Kultusminister der Liander (KMK)

in der Bundesrepublik Deutschland
Lennéstr. 6

53113 Bonn

Tel.: 02 28 / 5 01-0

Internet: www.kmk.org

Kuratorium der Deutschen Wirtschaft fiir
Berufsbildung

OllenhauerstraBBe 4

D - 53113 Bonn

Tel.: 02 28 / 9 15 23-0

Fax: 02 28 /9 15 23-99

E-Mail: kwb@kwb-berufsbildung.de
Internet: www.kwb-berufsbildung.de

Deutscher Gewerkschaftsbund
Bundesvorstand
Henriette-Herz-Platz 2

10178 Berlin

Tel.: 030 / 2 40 60-0

Fax: 030/ 2 40 60-324
E-Mail: info.bvv@dgb.de
Internet: www.dgb.de

IG Bauen-Agrar-Umwelt
Olof-Palme-Strasse 19
60439 Frankfurt am Main
Internet: www.ighau.de
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ZDH-Geschiftsstelle in Berlin

Zentralverband des Deutschen Handwerks (ZDH)

MohrenstraBe 20/21
10117 Berlin

Tel.: 030/ 2 06 19-0
Fax: 030/ 2 06 19-460
E-Mail: info@zdh.de
Internet: www.zdh.de

Zentralverband Sanitir

Heizung Klima (ZVSHK)
Rathausallee 6

53757 Sankt Augustin

Tel.: 0 22 41 / 92 99-0

Fax: 02241/ 2 1351

Internet: www.zentralverband-shk.de

Arbeitsgemeinschaft der
deutschen Kachelofenwirtschaft
e.V. (AdK)

Postfach 1144

53729 Sankt Augustin

Tel.: 022 41 /2039 79

Fax: 02241/ 273 42

E-Mail: info@kachelofenwelt.de
Internet: www.kachelofenwelt.de

HAGOS Verbund deutscher Kachelofen- und

Luftheizungsbauer eG
IndustriestraBBe 62
70565 Stuttgart

Tel.: 07 11 / 7 88 05-0
Fax: 07 11 / 7 88 05-99
E-Mail: info@hagos.de
Internet: www.hagos.de

3 Priufungen
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Ausbilden leicht gemacht

Erldauterungen und Praxishilfen zur Ausbildungsordnung

Bisher erschienen:

Aufbereitungsmechaniker/Aufbereitungsmechanikerin

ISBN 978-3-8214-7054-2

Augenoptiker/Augenoptikerin
ISBN 978-3-8214-7093-1

Automobilkaufmann/Automobilkauffrau
ISBN 978-3-8214-7113-6

Anderungsschneider/Anderungsschneiderin
ISBN 978-3-8214-7174-7

Baugerétefiihrer/Baugeratefiihrerin
ISBN 978-3-8214-7108-2

Baustoffpriifer/Baustoffpriiferin
ISBN 978-3-8214-7177-8

Bauwerksabdichter/Bauwerksabdichterin
ISBN 978-3-8214-7094-8

Bauwerksmechaniker/Bauwerksmechanikerin

fiir Abbruch- und Betontrenntechnik
ISBN 978-3-8214-7164-8

Bauzeichner/Bauzeichnerin
ISBN 978-3-8214-7143-3

Binnenschiffer/Binnenschifferin
ISBN 978-3-8214-7172-3

Bodenleger/Bodenlegerin
ISBN 978-3-8214-7145-7

Bootsbauer/Bootsbauerin
ISBN 978-3-8214-7130-3

Buchbinder/Buchbinderin
ISBN 978-3-8214-7085-6

Buchhandler/Buchhandlerin
ISBN 978-3-8214-7090-0

Drechsler (Elfenbeinschnitzer)/

Drechslerin (Elfenbeinschnitzerin)
ISBN 978-3-8214-7041-2

Eisenbahner/Eisenbahnerin im Betriebsdienst
ISBN 978-3-8214-7118-1

€ 14,50

€ 16,50

€18,50

€ 15,50

€ 13,50

€18,50

€16,50

€17,50

€13,50

€ 15,50

€13,50

€ 16,50

€14,50

€16,50

€9,50

€18,50

Fachangestellter/Fachangestellte fiir Arbeitsforderung

ISBN 978-3-8214-7117-4

€18,50

Fachangestellter/Fachangestellte fiir Biirokommunikation

ISBN 978-3-8214-7042-9

Fachangestellter/Fachangestellte fiir Medien- und

Informationsdienste (en. 2. Auflage)
ISBN 978-3-8214-7123-5

Fachinformatiker/Fachinformatikerin
ISBN 978-3-8214-7087-0

€ 14,50

€ 18,50

€18,50

Fachkraft fiir Mobel-, Kiichen- und Umzugsservice
ISBN 978-3-8214-7181-5

Fachkraft fiir StraBen- und Verkehrstechnik
ISBN 978-3-8214-7129-7

Fachkraft fiir Wasserwirtschaft
ISBN 978-3-8214-7128-0

Fachkraft im Fahrbetrieb
ISBN 978-3-8214-7150-1

Fachverkaufer/Fachverkauferin im Lebensmittel-

handwerk — Schwerpunkt Backerei
ISBN 978-3-8214-7185-3

Fachverkaufer/Fachverkauferin im Lebensmittel-

handwerk — Schwerpunkt Fleischerei
ISBN 978-3-8214-7186-0

Fachverkaufer/Fachverkauferin im Lebensmittel-

handwerk — Schwerpunkt Konditorei
ISBN 978-3-8214-7187-7

Fassadenmonteur/Fassadenmonteurin
ISBN 978-3-8214-7124-2

Feinoptiker/Feinoptikerin
ISBN 978-3-8214-7149-5

Fleischer/Fleischerin
ISBN 978-3-8214-7170-9

Fotograf/Fotografin
ISBN 978-3-8214-7095-5

Friseur/Friseurin
ISBN 978-3-8214-7082-5

Berufe im Gastgewerbe
ISBN 978-3-8214-7102-0

Gebéaudereiniger/Gebaudereinigerin
ISBN 978-3-8214-7105-1

Geriistbauer/Geriistbauerin
ISBN 978-3-8214-7043-6

Gestalter/Gestalterin fiir visuelles Marketing
ISBN 978-3-8214-7184-6

Glaser/Glaserin
ISBN 978-3-8214-7137-2

Glasveredler/Glasveredlerin
ISBN 978-3-8214-7171-6

Hauswirtschafter/Hauswirtschafterin

(3. Auflage)

ISBN 978-3-8214-7122-8

Holzbearbeitungsmechaniker/Holzbearbeitungs-

mechanikerin
ISBN 978-3-8214-7160-0

€17,50

€17,50

€ 16,50

€16,50

€ 18,50

€18,50

€18,50

€ 18,50

€17,50

€17,50

€13,50

€12,50

€14,50

€13,50

€ 8,50

€ 18,50

€ 16,50

€17,50

€17,50

€16,50



Ausbilden leicht gemacht

Holzbildhauer/Holzbildhauerin

ISBN 978-3-8214-7097-9 €14,50
Holzmechaniker/Holzmechanikerin

ISBN 978-3-8214-7178-5 € 18,50
Industriekaufmann/Industriekauffrau

ISBN 978-3-8214-7127-3 £18,50
Industrielle Metallberufe

ISBN 978-3-8214-7040-5 £12,50
Informatikkaufmann/Informatikkauffrau

ISBN 978-3-8214-7089-4 €17,50

Investmentfondskaufmann/Investmentfondskauffrau

ISBN 978-3-8214-7147-1 £16,50
Isolierfacharbeiter/Isolierfacharbeiterin
Industrie-Isolierer/Industrie-Isoliererin

ISBN 978-3-8214-7134-1 €17,50
IT-System-Elektroniker/IT-System-Elektronikerin

ISBN 978-3-8214-7086-3 £17,50
IT-System-Kaufmann/IT-System-Kauffrau

ISBN 978-3-8214-7088-7 £17,50
Justizfachangestellter/Justizfachangestellte

ISBN 978-3-8214-7091-7 €14,50
Kaufmann/Kauffrau fiir audiovisuelle Medien

ISBN 978-3-8214-7100-6 € 16,50

Kaufmann/Kauffrau im Eisenbahn- und StraBenverkehr

ISBN 978-3-8214-7115-0 €17,50
Kaufmann/Kauffrau im Gesundheitswesen

ISBN 978-3-8214-7131-0 £18,50
Kaufmann/Kauffrau im GroB- und AuBenhandel

ISBN 978-3-8214-7189-1 €17,50
Kaufmann/Kauffrau fiir Marketingkommunikation

ISBN 978-3-8214-7191-4 € 18,50
Kaufmann/Kauffrau fiir Spedition und
Logistikdienstleistung

ISBN 978-3-8214-7183-9 £18,50
Kaufmann fiir Verkehrsservice/

Kauffrau fiir Verkehrsservice

ISBN 978-3-8214-7083-2 €17,50
Koch/Kochin (. Auflage)

ISBN 978-3-8214-7107-5 €12,50

Konstruktionsmechaniker/Konstruktionsmechanikerin
und Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin der

Fachrichtung SchweiBtechnik

ISBN 978-3-8214-7116-7 € 18,50

Maler- und Lackierergewerbe:

Maler und Lackierer/Malerin und Lackiererin
Bauten- und Objektbeschichter/Bauten- und
Objektbeschichterin

Fahrzeuglackierer/Fahrzeuglackiererin

ISBN 978-3-8214-7154-9 € 18,50

Maskenbildner/Maskenbildnerin
ISBN 978-3-8214-7146-4

Medizinischer Fachangestellter/Medizinische

Fachangestellte
ISBN 978-3-8214-7188-4

Modellbauer/Modellbauerin
ISBN 978-3-8214-7036-8

Modist/Modistin
ISBN 978-3-8214-7159-4

€ 16,50

€18,50

€9,50

€ 16,50

Naturwerksteinmechaniker/Naturwerksteinmechanikerin

(2. Uiberarbeitete Auflage)
ISBN 978-3-8214-7151-8

Orthopédiemechaniker und Bandagist/

Orthopadiemechanikerin und Bandagistin
ISBN 978-3-8214-7080-1

Orthopéadieschuhmacher/Orthopadieschuhmacherin

ISBN 978-3-8214-7121-1

Papiertechnologe/Papiertechnologin
ISBN 978-3-8214-7182-2

Parkettleger/Parkettlegerin
ISBN 978-3-8214-7144-0

Pharmazeutisch-kaufmannischer Angestellter/

Pharmazeutisch-kaufmannische Angestellte
ISBN 978-3-8214-7075-7

Polsterer/Polsterin
ISBN 978-3-8214-7092-4

Produktionsmechaniker-Textil/Produktions-
mechanikerin-Textil

Produktveredler-Textil/Produktveredlerin-Textil
ISBN 978-3-8214-7176-1

Raumausstatter/Raumausstatterin
ISBN 978-3-8214-7163-1

Rollladen- und Sonnenschutzmechatroniker/

Rollladen- und Sonnenschutzmechatronikerin
ISBN 978-3-8214-7168-6

Sattler/Sattlerin
ISBN 978-3-8214-7175-4

Schadlingsbekampfer/Schadlingsbekampferin
ISBN 978-3-8214-7157-0

Schilder- und Lichtreklamehersteller/

Schilder- und Lichtreklameherstellerin
ISBN 978-3-8214-7104-4

Schornsteinfeger/Schornsteinfegerin
ISBN 978-3-8214-7084-9

Schuhmacher/Schuhmacherin
ISBN 978-3-8214-7161-7

Servicekaufmann/Servicekauffrau im Luftverkehr

ISBN 978-3-8214-7096-2

€ 16,50

€ 16,50

€16,50

€ 16,50

€13,50

€18,50

€ 14,50

€ 18,50

€ 16,50

€ 15,50

€17,50

€ 15,50

€12,50

€ 16,50

€ 14,50

€ 14,50



Ausbilden leicht gemacht

Sozialversicherungsfachangestellter/
Sozialversicherungsfachangestellte

ISBN 978-3-8214-7079-5 €18,50
Spielzeughersteller/Spielzeugherstellerin
ISBN 978-3-8214-7103-7 € 14,50

Sport- und Fitnesskaufmann/Sport- und Fitnesskauffrau

ISBN 978-3-8214-7135-8 £16,50
Steinmetz/Steinmetzin

ISBN 978-3-8214-7148-8 € 16,50
Technischer Zeichner/Technische Zeichnerin

Fachrichtung Elektrotechnik

ISBN 978-3-8214-7070-2 £14,50

Technischer Zeichner/Technische Zeichnerin

Fachrichtung Heizungs-, Klima- und Sanitartechnik

ISBN 978-3-8214-7068-9 € 14,50

Technischer Zeichner/Technische Zeichnerin
Fachrichtung Holztechnik

ISBN 978-3-8214-7071-9 €14,50

Technischer Zeichner/Technische Zeichnerin
Fachrichtung Maschinen- und Anlagentechnik

ISBN 978-3-8214-7069-6 € 14,50

Technischer Zeichner/Technische Zeichnerin

Fachrichtung Stahl- und Metallbautechnik

ISBN 978-3-8214-7067-2 € 14,50

Textilreiniger/Textilreinigerin

ISBN 978-3-8214-7153-2 € 15,50

Tiermedizinischer Fachangestellter/Tiermedizinische
Fachangestellte

ISBN 978-3-8214-7179-2 £18,50
Tierpfleger/Tierpflegerin

ISBN 978-3-8214-7162-4 €17,50
Tischler/Tischlerin . Auflage)

ISBN 978-3-8214-7180-8 £17,50
Umwelttechnische Berufe, Band 1

Fachkraft fiir Wasserversorgungstechnik

ISBN 978-3-8214-7139-6 £13,50
Umwelttechnische Berufe, Band 2

Fachkraft fiir Abwassertechnik

ISBN 978-3-8214-7141-9 € 13,50
Umwelttechnische Berufe, Band 3

Fachkraft fiir Kreislauf- und Abfallwirtschaft

ISBN 978-3-8214-7140-2 £13,50
Umwelttechnische Berufe, Band 4

Fachkraft fiir Rohr-, Kanal- und Industrieservice

ISBN 978-3-8214-7142-6 €13,50
Veranstaltungskaufmann/Veranstaltungskauffrau

ISBN 978-3-8214-7133-4 € 16,50
Verfahrensmechaniker/Verfahrensmechanikerin
Beschichtungstechnik

ISBN 978-3-8214-7126-6 £16,50

Verfahrensmechaniker/Verfahrensmechanikerin

Brillenoptik

ISBN 978-3-8214-7152-5 € 16,50

Verfahrensmechaniker/Verfahrensmechanikerin

Glastechnik

ISBN 978-3-8214-7125-9 €16,50

Verfahrensmechaniker/Verfahrensmechanikerin

in der Steine- und Erdenindustrie (2. auflage)

ISBN 978-3-8214-7055-9 €17,50

Verkaufer/Verkauferin
Kaufmann im Einzelhandel/Kauffrau im Einzelhandel

ISBN 978-3-8214-7173-0 €18,50
Verlagskaufmann/Verlagskauffrau

ISBN 978-3-8214-7099-3 €17,50
Verpackungsmittelmechaniker/Verpackungs-
mittelmechanikerin

ISBN 978-3-8214-7132-7 € 14,50

Verwaltungsfachangestellter/Verwaltungsfachangestellte

ISBN 978-3-8214-7106-8 € 18,50
Wasserbauer/Wasserbauerin
ISBN 978-3-8214-7169-3 € 18,50

Zahnmedizinischer Fachangestellter/Zahnmedizinische

Fachangestellte

ISBN 978-3-8214-7138-9 €16,50

Zahntechniker/Zahntechnikerin

ISBN 978-3-8214-7112-9 €16,50

In Vorbereitung:

Keramische Berufe:
Industriekeramiker/Industriekeramikerin Anlagentechnik
Industriekeramiker/Industriekeramikerin Dekorationstechnik
Industriekeramiker/Industriekeramikerin Modelltechnik
Industriekeramiker/Industriekeramikerin Verfahrenstechnik
ISBN 978-3-8214-7190-7

Technischer Produktdesigner/Technische

Produktdesignerin
ISBN 978-3-8214-7192-1

€ 18,50

ca. € 15,-



Ausbilden leicht gemacht

Umsetzungshilfen

Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin fiir
Sanitar-, Heizung- und Klimatechnik
Umsetzungshilfen und Praxistipps zur Ausbildungsordnung

ISBN 978-3-8214-7411-3 €14,50

Elektroniker/Elektronikerin
Umsetzungshilfen und Praxistipps fiir Betriebe und Jugendliche

ISBN 978-3-8214-7408-3 €13,50

Elektroniker/Elektronikerin fir Maschinen und
Antriebstechnik

ISBN 978-3-8214-7407-6 € 13,50

Feinwerkmechaniker/Feinwerkmechanikerin
Umsetzungshilfen zum neu gestalteten Ausbildungsberuf

ISBN 978-3-8214-7401-4 €12,50

Industrielle Elektroberufe:

Elektroniker/in fiir Maschinen und Antriebstechnik
Elektroniker/in fiir Gebaude- und Infrastruktursysteme
Elektroniker/in fiir Betriebstechnik

Elektroniker/in fiir Automatisierungstechnik
Elektroniker/in fiir Geréte und Systeme

Elektroniker/in fiir luftfahrttechnische Systeme
Systeminformatiker/in

ISBN 978-3-8214-7403-8 €12,50

Industrielle Metallberufe:
Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin

ISBN 978-3-8214-7423-6 €16,50

Industriemechaniker/Industriemechanikerin

ISBN 978-3-8214-7424-3 € 16,50

Konstruktionsmechaniker/Konstruktionsmechanikerin

ISBN 978-3-8214-7425-0 €16,50

Werkzeugmechaniker/Werkzeugmechanikerin

ISBN 978-3-8214-7426-7 €16,50

Zerspanungsmechaniker/Zerspanungsmechanikerin

ISBN 978-3-8214-7427-4 € 16,50

Karosserie- und Fahrzeughaumechaniker/Karosserie-
und Fahrzeugbaumechanikerin
Umsetzungshilfen und Praxistipps zur Ausbildungsordnung

ISBN 978-3-8214-7413-7 €10,50
Kraftfahrzeugmechatroniker/Kraftfahrzeug-
mechatronikerin

Umsetzungshilfen und Praxistipps zur Ausbildungsordnung

ISBN 978-3-8214-7414-4 € 12,50

Mechaniker/Mechanikerin fiir Karosserieinstandhaltungs-
technik
Umsetzungshilfen und Praxistipps zur Ausbildungsordnung

ISBN 978-3-8214-7415-1 €12,50

Mechaniker/Mechanikerin fiir Land- und
Baumaschinentechnik

ISBN 978-3-8214-7416-8 €12,50

Mechaniker/Mechanikerin fiir Reifen- und

Vulkanisationstechnik
ISBN 978-3-8214-7421-2

Metallbauer/Metallbauerin

Umsetzungshilfen zum neu gestalteten Ausbildungsberuf
ISBN 978-3-8214-7400-7

Ofen- und Luftheizungsbauer/Ofen- und

Luftheizungsbauerin
ISBN 978-3-8214-7428-1

Schifffahrtskaufmann/Schifffahrtskauffrau
Umsetzungshilfen und Praxistipps zur Ausbildungsordnung
ISBN 978-3-8214-7422-9

Systemelektroniker/Systemelektronikerin
ISBN 978-3-8214-7409-0

Zweiradmechaniker/Zweiradmechanikerin

Umsetzungshilfen und Praxistipps zur Ausbildungsordnung
ISBN 978-3-8214-7417-5

Alle ,Erlauterungen und Umsetzungshilfen” sind im Format DIN A4 erschienen.
Stand: Februar 2007

€13,50

€13,50

€17,50

€ 15,50

€13,50

€12,50



Ausbilden leicht gemacht

Handblcher , Gezielt ausbilden —
auch bei Lernschwierigkeiten”

Ausbildungsmaterialien zur Unterstiitzung der
Berufsaushildung von Jugendlichen ohne Haupt-
schulabschluss in anerkannten Ausbildungsberufen
des Handwerks.

Berufsausbildung im Handwerk:

Der einzelne Betrieb muss seine am Kundenauftrag
orientierte Berufsaushildung mit den vorgegebenen
Anforderungen der Ausbildungsrahmenpléne in
Einklang bringen. Diese besondere Situation des
Handwerks berticksichtigen die Handbiicher.

Sie helfen:

b die Ausbildung strukturiert und systematisch
aufzubauen und in Verbindung mit konkreten
Kundenauftragen durchzufihren,

» Informationen iber den Leistungsstand der
Jugendlichen zu erhalten,

» auch Jugendliche ohne Hauptschulabschluss
auszubilden.

Die Handbiicher sind als Ringbuicher konzipiert

(Format DIN A4). So konnen z.B. die fiir die Auszu-

bildenden bestimmten Blatter herausgenommen werden. Jedes
Handbuch enthalt ein Plakat mit

einem Uberblick tiber alle Arbeitsprojekte.

Handbuch fiir die Ausbildung Hochbau-
facharbeiter/in, Maurer/in
ISBN 978-3-8214-7119-8 €34,

Handbuch fiir die Ausbildung im
Metallbauer-Handwerk,

Fachrichtung Konstruktionstechnik
ISBN 978-3-8214-7058-0 € 24,-

Handbuch fiir die Ausbildung im

Gas- und Wasserinstallateur-Handwerk
ISBN 978-3-8214-7059-7 €24,



Weiterbildung und Aufstieg

leicht gemacht

Umsetzungshilfen zur
Prifungsordnung

Gepriifter Fachbauleiter/Gepriifte Fachbauleiterin
im Tischlerhandwerk
ISBN 978-3-8214-7418-2 € 13,50

Gepriifter Fertigungsplaner/Gepriifte Fertigungsplanerin
im Tischlerhandwerk

ISBN 978-3-8214-7419-9 € 13,50

Gepriifter Kundenberater/Gepriifte Kundenberaterin
im Tischlerhandwerk

ISBN 978-3-8214-7420-5 € 13,50

Bitte fordern Sie den aktuellen Gesamtprospekt an.

BW Bildung und Wissen Verlag und Software GmbH — Serviceteam — Postfach 82 01 50, 90252 Nirnberg
Telefon (09 11) 96 76-1 75, Telefax (09 11) 96 76-1 89
Internet http://www.bwverlag.de, e-mail serviceteam@bwverlag.de

Alle Veroffentlichungen dieser Reihe sind auch tiber Ihre Buchhandlung zu beziehen.
Die angegebenen Preise verstehen sich inkl. MwsSt., bei Bestellung tiber den Verlag zuzliglich Versandkosten.



Buchtipps

Das zeitgemaBe Arbeitszeugnis
Ein Handbuch fiir Zeugnisaussteller

Das Schreiben von Arbeitszeugnissen ist eine ganz besondere Kunst. Verdeckte Beurteilungen und umstandliche Floskeln
gehoren der Vergangenheit an; heute soll ein Zeugnis klar strukturiert, informativ und leicht lesbar sein. Karl-Heinz List
zeigt, wie das gelingt. Mitarbeiter-Beurteilungsbdgen, Formulierungshilfen, Textbausteine und 40 Musterzeugnisse machen
Personalverantwortlichen die Arbeit leichter. Da alle Arbeitshilfen auch auf der beiliegenden CD-ROM gespeichert sind,
konnen Sie direkt in der betrieblichen Praxis angewendet werden.

Karl-Heinz List

Das zeitgemaBe Arbeitszeugnis

Ein Handbuch fiir Zeugnisaussteller

ISBN: 978-3-8214-7653-7

232 Seiten + CD-ROM

Preis: € 19,80 inkl. CD-ROM

Einfach gut werben
So machen Handwerker auf sich aufmerksam.

Wie Handwerksbetriebe mit gezielter Werbung auf sich aufmerksam machen, das beschreibt dieses Buch. Lastige
Theorie bleibt auBen vor. Hier geht es gleich mitten rein in die bunte Welt der Werbung. Logo, Geschaftsausstattung,
AuBenwerbung, Anzeigen, Messen und Internet: Die Autoren erklaren, wie man sich blendend darstellt. Teuer muss das
alles nicht sein, denn hier zeigen Profis, wie man seine Werbung selbst machen kann. Ubersehen werden war gestern!

Oliver Geheeb, Lothar Groschel, Christian Pfefferle, Holger Tegtmeyer
Einfach gut werben

So machen Handwerker auf sich aufmerksam.

ISBN: 978-3-8214-7646-9

124 Seiten, broschiert

Preis: € 19,80

Einfach gut organisieren
So arbeiten Selbststandige und Kleinunternehmer effektiver

Christine Ottl und Gitte Harter wissen: Wer prima organisiert ist, hat gute Chancen, wirtschaftlich erfolgreich zu sein. Und
er schont seine Nerven. Hochste Zeit also, von den Organisationsprofis zu lernen, wie man sein Biiro auf Vordermann
bringt!

Gitte Harter/Christine Ottl

Einfach gut organisieren

So arbeiten Selbststandige und Kleinunternehmer effektiver
ISBN: 978-3-8214-7648-3

204 Seiten, broschiert

Preis: € 14,80

Besuchen Sie unseren Bookshop im Internet:
www.bwverlag.de



Buchtipps

Ubersicht iiber das Arbeitsrecht/Arbeitsschutzrecht - Ausgabe 2007

Das Nachschlagewerk liefert eine handbuchartige Darstellung aller arbeitsrechtlichen und arbeitsschutzrechtlichen
Gesetze, Normen, Richtlinien und Empfehlungen, u.a. aus folgenden Bereichen:

Arbeitsvertragsrecht

Koalitionsrecht
Unternehmensmitbestimmung/Betriebsverfassung
Sozialer Arbeitsschutz

Technischer und medizinischer Arbeitsschutz
Arbeitsgerichtsbarkeit

Dabei wird ein praziser Uberblick tiber die Grundstrukturen und Grundlagen des Arbeitsrechts und des Arbeitsschutzes
geschaffen. Autoren aus dem Bundesministerium fir Arbeit und Soziales (BMAS), der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin (BAuA) und der Arbeitsgerichtsbarkeit informieren kompetent und anschaulich tiber den aktuellen
Rechtsstand.

Die beigelegte CD-ROM enthélt alle Texte des Buches. Der Band erscheint voraussichtlich jéhrlich in aktualisierter
Fassung.

Ubersicht tiber das Arbeitsrecht/Arbeitsschutzrecht - Ausgabe 2007
ISBN: 978-3-8214-7280-5

ca. 700 Seiten + CD-ROM

Preis: € 28,00 inkl. CD-ROM

Ubersicht iiber das Sozialrecht - Ausgabe 2007

Das Nachschlagewerk gibt einen Uberblick iiber das gesamte Sozialrecht der Bundesrepublik Deutschland. In allgemein
verstandlicher Sprache fiihrt das Praxisbuch in alle Sozialgesetzbiicher und Rechtsvorschriften ein: Namhafte Autoren
informieren ber den Rechtsstand zum 01.01.2007 und erldutern fir die Praxis relevante Fragestellungen. Ein kurzer
Uberblick tiber die historische Entwicklung rundet den Einblick in das jeweilige Rechtsgebiet ab.

Berater im sozialen Bereich, Juristen, Universitdtsangehorige, Beschaftigte aus Verwaltung, Verbanden und
Versicherungswesen finden hier Sachinformationen und Verstandnishilfen. Die beigelegte CD-ROM enthalt alle Texte
des Buches. Der Band erscheint jahrlich in aktualisierter Fassung.

Die Herausgeber und Autoren:

Herausgeber des Bandes sind das Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales und der BW Bildung und Wissen Verlag und
Software GmbH. Die Fachautoren der einzelnen Beitrdge stammen aus den verschiedenen Bundesbehérden und haben
teilweise an den Gesetzesvorlagen mitgearbeitet.

Ubersicht iiber das Sozialrecht - Ausgabe 2007
ISBN: 978-3-8214-7242-1

ca. 983 Seiten + CD-ROM

Preis: € 28,00 inkl. CD-ROM

Bin gut angekommen :)

Die wichtigsten sozialen Spielregeln fiir Azubis
Neu im Februar 2007

Wer bei anderen gut ankommt und gut mit anderen auskommt, hat's auch als Jobanfanger leichter. , Sozialkompetenz”
heiBt das Zauberwort, das diese Fahigkeit beschreibt. Regina Schafer und Ingrid Ute Ehlers zeigen Berufsanfangern, was
das ist. Ihr Ziel: Auszubildende sollen im Betrieb mit Persénlichkeit punkten kdnnen und SpaB dabei haben.

Spal machen soll auch die Lektiire des Buches: Geschichten ber typische Fettnapfchen-Situationen aus dem Joballtag
leiten die einzelnen Kapitel ein. Da geht es zum Beispiel um Umgangsformen und Korpersprache, ums Outfit, um
Teamarbeit und Small Talk oder darum, wie man mit Kritik umgeht, ohne sein Gesicht zu verlieren. Die Autorinnen erkla-
ren, wo der Hase im Pfeffer liegt und wie man'’s besser machen kann. Kleine Selbsttests helfen dabei herauszufinden,
wie fit man in Sachen ,Sozialkompetenz” schon ist.

Bin gut angekommen :)

Die wichtigsten sozialen Spielregeln fiir Azubis
244 Seiten

ISBN: 978-3-8214-7661-2

Preis: € 14,80
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