Projekt 1 Kundenauftrag: Handlungsfeld:
Trinkwasserversorgungsanlage Grundlagen

n In dem folgenden Strangschema ist der Trinkwassererwarmer noch nicht an die Trinkwas- | ap | AA
serleitung angeschlossen. Der Bauherr hat sich flr einen Speicherwassererwarmer mit ei-
nem Inhalt von 120 dm?® entschlossen und méchte, dass Sie den Speicher in der Skizze
vorerst zeichnerisch mit der Trinkwasserleitung (PWC) verbinden.

Zeichnen Sie die hierfir notwendigen Armaturen in die Skizze ein.

Lésung:

Y
PWH

—PWC

n Sie verlegen das Anschlussrohr zum Trinkwassererwarmer in Kupferrohr 18 x 1. Der Kun- | ap | AA
de ist jedoch der Meinung, dass dieses Rohr zu klein ist.

Weisen Sie rechnerisch nach, dass die Rohrdimension stimmt und in dem Rohr die zulas-
sige Flieligeschwindigkeit von 3,5 m/s nicht Uberschritten wird. Den Volumenstrom des
Trinkwarmwassers kdnnen Sie mit 0,5 dm3/s annehmen.

Gegeben:

Gesucht:

Lésung:

Punkte
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Kundenauftrag:
Trinkwasserversorgungsanlage

m Der Kunde ist immer noch skeptisch, und fragt, wie lange es dauert, bis sein 120-I- | ap [ AA
Speicher mit der Leitung 18 x 1 gefullt ist.

Berechnen Sie die Filldauer des Speichers in Minuten bei der maximal méglichen Flie3ge-
schwindigkeit von 5 m/s.

Gegeben:
Gesucht:
Lésung:
m Der maximale Druck in der Hausanschlussleitung betragt p = 8 bar. AP | AA

Auf welchen Ausgangsdruck in bar muss das Druckminderventil (Nr. 8) eingestellt werden,
wenn der MindestflieRdruck an der héchsten Armatur 1000 mbar betragen muss? Die
héchste Armatur hat einen H6henabstand von 5,2 m vom Druckminderventil. Fur die
Druckverluste sind pauschal 750 hPa zu berlicksichtigen.

Gegeben:

Gesucht:

Lésung:

m Das Druckminderventil ist in das Strangschema so eingezeichnet, dass nicht alle Zapfstel- | ap | AA
len mit der Ausgangsseite verbunden sind.

a) Welche Zapfstelle ist dies?
b) Erklaren Sie dem Kunden, welchen Vorteil er von dieser Anschlussart hat.

Lésung:

) ettt s

D) R
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Kundenauftrag:
Rohrarten und Verbindungstechniken

n PVC hat eine ungeféhr 4-mal so groRRe Langenénderung wie Kupferrohr. AP | AA

Nennen Sie dem Kunden

a) zwei Folgen, die auftreten kénnen, wenn diese grof3e Langenanderung der PVC-
Rohre bei der Montage unberiicksichtigt bleibt, und

b) zwei Mdglichkeiten, die bei der Montage beachtet werden missen, damit diese L&n-
genanderung keinen Schaden anrichtet.

Lésung:

n Sowohl Metallrohre als auch Kunststoffrohre haben Vor- 1 2 3 AP | AA
und Nachteile bei der Verwendung als Trinkwasserrohr. Die

Hersteller von Mehrschichtverbundrohren sagen nun, dass
ihre Rohre ein guter Kompromiss sind.
Erklaren Sie dem Kunden, welche Vorteile dieses

Rohrsystem  hinsichtlich der Warmedehnung und
Korrosionssicherheit hat. 1 Innenrohr aus vernetztem
Polyethylen, PE-Xb
2 Aluminium—Rohr
Lssung: 3 Schutzschicht aus PE—-HD
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Kundenauftrag:
Fliissiggasverbrauchsanlage

Wenn Sie als Anlagenmechaniker SHK mit Flissiggas umgehen, ist es fir Sie von ent- | ap | AA
scheidender Bedeutung, dass Sie die wichtigsten physikalischen Eigenschaften von Flis-

siggas kennen.

In den folgenden Séatzen werden diese Eigenschaften beschrieben und es stehen Ihnen je-
weils zwei Antwortmdglichkeiten zur Verfligung. Streichen Sie den Teil der kursiv gedruck-
ten Antwort durch, der falsch ist.

e Im flissigen Zustand nimmt Flissiggas nur 1/26 - 1/260 seines Gasvolumens ein.
e Der Brennwert betragt ca. 14 kWh/kg - 8 kWh/kg.

e FlUssiggas ist schwerer - leichter als Luft und ist in der Flissigphase schwerer -
leichter als Wasser.

e FlUssiggas ist ungiftig - giftig.
e FlUssiggas wird in Druckbehéltern - offenen Behéltern gelagert.

e Der Druck im Behalter ist unabhéngig - abhéngig von der AuRentemperatur.

n Der Kunde auf3ert sich besorgt Gber einen ihm bekannten Vorfall, bei dem es zu einer Flis- | ap | AA
siggasexplosion gekommen ist. Folgendes war passiert: Durch eine grole Gasentnahme
war der Inhalt einer im Freien aufgestellten Flussiggasflasche bald verbraucht. Zu dieser
Zeit herrschte eine niedrige AuRentemperatur.

Die Flasche wurde ausgewechselt, wobei die alte Flasche in einem warmen Raum wegge-
stellt wurde, ohne dass das Flaschenventil geschlossen war. Nach einiger Zeit schaltete
jemand in diesem Abstellraum das Licht ein und es kam zu einer Verpuffung.

Erklaren Sie dem Kunden, wie es zu diesem Storfall kommen konnte und wie er so etwas
verhindern kann. Nehmen Sie dabei das Typenschild der Gasflasche (links) und die abge-
bildete Dampfdruckkurve fir Flissiggas (rechts) zur Hilfe.

17 flisd
bar USSI /
15 g
EIGENTUMER SN Propan
S x 13 T
Prufdruck ELLES Flaschennummer ! ﬂ isg |g
Inhalt s> N
; o
Propan  Butan | g 9 Butan
Fallung 7 8 & 9
TARA 7
Propan
5 = ;
gasformig g
Typenschild einer Fliissiggas- : e T ga sform |g
flasch it 33 kg Fll icht
B -40 -20 0 20 40 60 C 80
Temperatur ——=

Punkte
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Kundenauftrag:

Installation von Heizkérpern

Der Hauseigentimer mdchte in seinem Keller einen
Hobbyraum einrichten. Da der vorgesehene Raum
bisher nicht beheizt wird, erhélt Ihre Firma den Auftrag,
dort einen Heizkdrper zu installieren.

Die Leistung der vorhandenen Heizungsanlage ist
ausreichend, um den zuséatzlichen Raum mit Wérme zu
versorgen. Betrieben wird die Anlage mit einer Vorlauf-
temperatur von 55 °C und einer Rucklauftemperatur von
45 °C. Der Kunde mdéchte, dass unterhalb des Fensters
ein Flachheizkérper montiert wird, der an die vorhan-
denen Kupferheizungsleitungen 15 x 1 angeschlossen

werden kann.

Sie fuhren diese Arbeiten mit einem Auszubildenden aus
dem 2. Ausbildungsjahr aus.

—

Keller

Heizung
und
Ollager

| Kellergeschoss

n Ihr Meister hat durch Berechnung unter Beriicksichtigung der Warmeverluste, Raum- und | ap [ AA
Heiztemperaturen sowie Uberprifung der notwendigen FlieBgeschwindigkeit festgestellt,
dass die erforderliche Heizkorperleistung 650 Watt betragt. Der Kunde mdchte nur einen
Heizkérper in dem Raum montiert haben, da er die anderen Wande als Stellflachen bené-
tigt. Der Heizkoérper soll eine Lange von 1,20 Meter haben.

Wéhlen Sie aus dem Auszug des Herstellerkatalogs den entsprechenden Heizkérper aus
und notieren Sie den Typ und die Artikelnummer.

Typ 10 Typ 11 Typ 21 Typ 22 Typ 33
Grundartikelnummer: 6445 1.. 64454, 6445 3.. 64456.. 64457..
Héhe Lange | Varanten- 5 3 o i i s
i g nummer Warmeleistung Q in Watt bei 70/55/20°C / 55/45/20°C
QinW 522/336 798/510 1059/673 1446/916 2040/1288
500 1200 .12 Preis EUR 70,35 87,65 128,55 137,30 210,30
QinW 609/392 931/595 1235/785 1687/1068 2380/1503
1400 .14 Preis EUR 78,60 98,45 154,85 155,05 237,70
QinW 696/447 1046/680 1411/897 1928/1221 2721/1718
1600 ... 16 Preis EUR 86,90 109,30 163,20 172,75 265,50
Qinw 783/503 1197/765 1588/1009 2169/1374 3061/1932
1800 ...18 Preis EUR 95,15 120,10 180,50 190,50 292,55
QinW 870/559 1330/850 1764/1121 2409/1526 3401/2147
2000 ...20 Preis EUR 103,40 130,90 197,85 208,20 319,95
Qinw 1001/643 1530/978 2029/1289 2771/1755 3911/2469
2300 .. .23 Preis EUR 70,35 147,10 223,85 234,80 361,05

Lésung:

Lésung:

Auszug aus einem HeizkGrperkatalog

n Ihr Auszubildender fragt Sie, welche Bedeutung die beiden Zahlen bei der Heizkdrper- | ap | AA
typbezeichnung haben. Erklaren Sie die Bedeutung am Beispiel vom Typ 21.

I3/ ST

Punkte
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Kundenauftrag:
Installation einer Klimaanlage

Zur Erlauterung der vorhergehenden Antwort Koy Relative Luftfeuchte ¢ | \p | An
stellen Sie fir den Auszubildenden die physi- 40 207 0%
kalischen Vorgénge im vereinfachten T c > >< ’
h-x-Diagramm von Mollier dar. Hierbei gehen - \( 60 %
Sie vom Winterbetrieb der Anlage aus. Die L 30 :
Zuluft soll mit 22 °C und einer Luftfeuchtigkeit & Q < @ LN s
von 50 % in den Raum eingeleitet werden. qé X % & >§/100 %
Dieser Zustand wird durch die Ziffer 3 im £ 20 / /‘%X 60 kJ/kg
Mollier-Diagramm markiert. 3 1 L)

" " ) 40
a) Ubertragen Sie aus dem Diagramm die / / A @
entsprechenden Temperaturen (9 °C) und die / 20
Luftfeuchtigkeitswerte (¢ %) fir die folgenden 0 /

Zustande (das Luftverhéltnis ist 1 : 1):

70
e
-20

0 2 4 6 8 10 12 14 g/kg 18

Absolute Luftfeuchte «
Wassergehalt der Luft

——

A = Zustand der AuRRenluft: VA= cveinns O= i
U = Zustand der Umluft: VU= iinnnns O= i
M = Zustand der Mischluft: =i, P= oiinenns

b) Vorgdnge von M — 1: Bestimmen Sie fir die folgenden Vorgange die fehlenden Werte:

Die Luftwirdvon M 9y = .......... *Cauf1 oy =.......... °C erwarmt.
Dabei entspricht die Luftfeuchtigkeitin 1 ¢ =.......... %.
Der absolute Luftfeuchte/Wassergehalt in 1 entspricht x; = .......... a/kg.

Die Luft ist im Zustand 1 demnach zu trocken/zu feucht (Falsches ist zu streichen).

Die Zuluft soll jedoch im Zustand 3 (wie oben erwéhnt) mit 22 °C und 50 % Luftfeuchtigkeit
zugefuhrt werden. Der Wassergehalt betragt hierbei fir 1 kg Luft x, = .......... g’kg.

Wie viel Gramm Wasser je kg missen beim Befeuchten zugefuhrt werden, um fur die Zuluft
die 50 % Luftfeuchte zu erreichen? Zugefihrtes Wasser x,, = .......... a/kg.

c) Vorgange von 1 — 2:
Die Luft wird im Sprihbefeuchter befeuchtet/entfeuchtet (Falsches ist zu streichen).
Temperatur im Zustand 2: 9, = .......... °C

Luftfeuchtigkeit im Zustand 2: @5 .......... %

Die Luft ist damit gesaéttigt/nicht geséttigt (Falsches ist zu streichen).

d) Vorgénge von 2 — 3:

Im Nacherwdrmer wird hier die Luft von 9, = .......... °C auf 93 =

.......... °C erwarmt.

Die Feuchtigkeit sinkt dabei auf @3 = .......... %.

Punkte
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WiSo Verantwortungsvolles Handeln

m Nennen Sie zudem kurz die Aufgaben der gesetzlichen Krankenversicherung. P

Lésung:

Lésung:

m -Welche Aufgaben hat die gesetzliche Arbeitslosenversicherung?“, fragt der Auszubildende P
weiter.

Geben Sie ihm auch hier Auskunft.

Lésung:
Das Fortschreiten moderner Technologien verlangt insbesondere vom Anlagenmechaniker P

SHK, dass er sich auch noch nach der abgeschlossenen Ausbildung weiterbildet.

Nennen Sie dem Auszubildenden zwei weitere Griinde, warum auch Sie sich stetig weiter-
bilden.

Lésung:

Punkte
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Hinweise zur Auswertung

Wenn Sie lhre Projektergebnisse mit den Lésungen vergleichen, so beachten Sie bitte bei lhrer Bewer-
tung, dass wir es hier nicht mit Multiple-Choice-Aufgaben zu tun haben, sondern Ihnen hier gréf3tenteils
fachlich ausformuliertes Wissen abverlangt wird, so wie es in der Prifung auch gefordert wird. Ihre
Antworten kénnen mit denen des L&sers Ubereinstimmen, ihnen &hnlich sein, Méngel aufweisen, die
Lésungsvorschlédge aber auch Ubertreffen. Es liegt dann in lhrem Ermessen, die Antwort entsprechend
des Bewertungsschlissels mit der entsprechenden Punktzahl zu bewerten. Eventuell sind Abweichun-
gen auch mdglich, wenn Sie mit einem Tabellenbuch eines anderen Verlages oder mit einer anderen
Auflage arbeiten. Besprechen Sie Abweichungen, die Sie sich nicht erklaren kénnen, bitte mit lhrem
Klassenlehrer oder lhrem Meister.

Bewertung der Projekte

Jede Aufgabe wird mit maximal 10 Punkten bewertet. Fiir die mit dem L&ser Uibereinstimmende Antwort
kénnen maximal 10 Punkte, bei falscher Antwort 0 Punkte erreicht werden. Die folgenden Abstufen sind
vorzunehmen:

10 Punkte:
7 bis 9 Punkte:

Die Antwort stimmt inhaltlich vollstdndig mit dem Léser Gberein.

Die Antwort stimmt im Wesentlichen mit dem Ldser Uberein,
ist aber nicht ganz vollstandig.

5 bis 6 Punkte:
0 bis 4 Punkte:

Auswertungsschema

Die Antwort ist fehlerhaft, ist jedoch im Prinzip ausreichend.

Die Antwort weist grol3e Fehler auf bzw. ist falsch.

Ubertragen Sie nun die Ergebnisse jedes einzelnen Projektes in die vorgesehenen freien Késtchen.
Anschlief3end sind die Punkte der einzelnen Spalten AA, AP und WiSo zu addieren und durch den Um-
rechnungswert zu teilen. An diesem Zwischenergebnis kdnnen Sie |hre Leistungen fir jeden einzelnen
Prufungsbereich aufgrund des 100-Punkteschliissels einfach ablesen. Zu dem Gesamtergebnis gelan-
gen Sie durch die anschlieBende Multiplikation der Zwischenergebnisse mit seinem entsprechenden
Gewichtungsfaktor. Die einzelnen Ergebnisse sind nun nur noch zu addieren und in die Ergebniszeile
einzutragen. Anhand des Kammerbewertungsschlissels kdnnen Sie lhre Leistung zwischen ,sehr gut"
bis ,ungeniigend“ einordnen.

. . Arbeitsplanung Anlagenanalyse .
Priifungsbereich AP AA WiSo
Projekt erreichb. | erzielte | erreichb. | erzielte | erreichb. | erzielte

Punkte | Punkte | Punkie [ Punkte | Punkte | Punkie

Projekt 1 Grundlagen 70 70 -—- -
Projekt 2 Grundlagen 70 70 _— -
Projekt 3 Grundlagen 70 70 - -
Projekt 4 Elektrotechnik 70 70 - -
Projekt 5 Handlungsfeld 70 70 == ---
Projekt 6 WiSo - - 200
Summe 350 350 200
Umrechnungswert +3,5 +3,5 +2,0
Summe geteilt durch Umrech-
nungswert = Zwischenergebnis i Uty i
Gewichtungsfaktor x Faktor 0,4 x Faktor 0,4 x Faktor 0,2
Punkte 40 40 20

Ergebnis: Summe Punkte: AP + AA + WiSo 100
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Projekt 1
Trinkwasserversorgungsanlage

DIN 1988; DIN EN 806; DIN EN 1717; Trinkwas-
serverordnung

Unter RuckflieRen versteht man, wenn Wasser tUber
Zapfstellen bzw. angeschlossene Apparate zurtiick in
die Trinkwasserleitung flieRt. Z.B.: Die Handbrause
liegt in der geflllten Wanne und in der Strale ist ein
Rohrbruch.

a) Ein freier Auslauf

b) In den Leitungen liegt nach dem Auslauf kein
Versorgungsdruck mehr vor.

3 = Wasserzéhler

5 = Ruckflussverhinderer

8 = Druckminderer

11 = Spllkasten

14 = Druckspuler mit Rohrunterbrecher

a) Eine eigensichere Armatur verhindert aufgrund
ihrer Konstruktion ein RickflieBen von Wasser.

b) Durch einen Rohrbelifter und die Rickfluss-
verhinderer

Nicht eigensicher:
Wenn sie einen freien Auslauf hat

Eigensicher:
Wenn sie eine Schlauchbrause hat

a) Ist vorgeschrieben bei metallischen Leitungen
b) Der Einbau eines Filters ist immer vorteilhaft,

weil so das Einschwemmen von Verunreinigungen
verhindert wird.

:

oder

S

m

Gegeben: v =35 — d=16mm
s
3
v 05 dm
s

Gesucht: v [m}

Lésung: A =2,01 cm? (Tabellenbuch)

V Av
vV

V=—
A

_ 05dm®
0,0201dm? - s

v=249M 35T
S S

Gegeben: V =120 dm® v=5% A =201cm?
Gesucht: t [min]
Loésung: V=A-v-t
= v
v-A
(o 120 dm?® s
50 dm - 0,0201 dm?

t=2min

Gegeben: pnn=1bar h=52m
Apm =750 hPa pgeosm= 0,52 bar

Gesucht: p; |bar]
M_ P2 = Pmin + pgeo + Apm

p. =1 bar + 0,52 bar + 0,75 bar
p2 = 2,27 bar
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Gegeben: vy =1,2 m/s

As = 3,14 cm? (Tabb.)

25 100

Vor- und Fertigmontagezeiten werden verringert.
Anschlussmalte werden genauer eingehalten. Es
féllt kein Bauschutt durch Stemmarbeiten an. Zu-
satzliche Ablageflachen entstehen. Gute Warme-
und Schallschutzddmmung méglich usw.

a) Die Reinigung ist einfacher als bei einem bo-
denstehenden WC.

b) Flachspuler Vorteil: Fékalien kénnen kontrolliert
werden.
Nachteil: Geruchsbelastigung

Tiefspuler Vorteil: Geringe Geruchsbeldstigung
Nachteil: Keine Kontrolle der Fakalien, Aufspritzen

Schallddmmmatte einlegen, Befestigungsschrau-
ben durch Plastikhiilsen fiihren

Armaturengruppe | verwenden, Hartschaumwan-
nentréger, Schallddmmstreifen unter den Fifen,
Wassereinlauf an den Wannenrand platzieren

A, = 1,90 cm? (Tabb.)

Gesucht: v, [m}

s
L("')sung: Vq - A1 =Vy- A2
vy = v, A,
A2
12 m- 314 cm?
VoF ——
s-190 cm
v, =1,08"
s

Vo < Vmax. SOMt liegt die Fliedigeschwindigkeit un-
ter dem Grenzwert.

Zu 1 Ruhestellung: Der Ventilteller des Standroh-
res liegt auf dem Ventilsitz. Dabei driickt das an-
stehende Wasser den Ventilteller dicht auf den
Sitz. Kein Wasser kann durchdringen.

Zu 2 Spilvorgang: Das Standrohr mit dem
Schwimmkoérper wird angehoben, wobei der
Schwimmerkérper das Standrohr oben hélt. Das
Wasser flieBt nun zundchst aus dem Spilkasten
und dann aus dem Schwimmerbehalter in das
Spulrohr.

Zu 3 Spulvorgang beendet: Der Wasservorrat ent-
leert sich ganz und der Ventilteller schlieRt wieder
am Ventilsitz. Der Spilkasten fillt sich wieder.

Gegeben: Vg =6 \./zu =0,21/s

Gesucht:  t[s]

Lésung: t= ==

Als Zuleitung gentigt DN 15, zufuhrende Wasser-
leitungen kénnen insgesamt kleinere Nennweite
haben. Die Spulgerdusche sind geringer und die
Spllwirkung ist durch einen gro3en Volumenstrom
(ca. 2 Liter/s) meist besser.

© Bildungsverlag EINS
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, 24 563° 36°,

AN
N]
N

Heizung

3.43

2,29

24

1,47

Doppelwandtanks; Tanks aus GFK

In dem Grenzwertgeber befindet sich ein tempera-
turabhangiger PTC-Widerstand. Dieser Widerstand
wird auf Héhe des maximal zuléssigen Olstandes
justiert. Beim Beftillen wird der Widerstand mit der
Fullarmatur des Tankwagens verbunden und von
dieser aufgeheizt

Erreicht der Olstand den Widerstand, kiihlt dieser
ab und verandert damit seinen Widerstand. Dies
wird von der Fillarmatur registriert und die Olzu-
fuhr schaltet ab.

a) Antiheberventil

b) Im Ruhezustand ist p; kleiner als p, und die
Membran schliel3t das Ventil. Erst wenn die Bren-
nerpumpe einen sehr grofden Unterdruck erzeugt,
wird p4 grof3er als p, und das Ventil 6ffnet.

- nicht brennbar
- 6lbesténdig

- bruchsicher

a) Strangsysteme:

Einstrangsystem

Zweistrangsystem

b) Dadurch, dass das Ol nicht standig umgewalzt
wird, wird die Gefahr der Alterung minimiert.

a) Berechnung:

Gegeben:  Agon = 0,79 cm’ V pympe = 30 I/h
Qng = 18 KW Hig = 10 kWh/dm®
Gesucht: VEin; Vzwei |:l:|
min
e . — QNB
Lésung: Ve = "
iB
_ 18 kW -dm®
10 kWh
3
Ve=1g 9M
v = 18dm®-m-h
=" 0,0079 dm? -h-10 dm - 60 min
Ven=0,38 -
min
30dm?® -m-h
VZzwei =

0,0079 dm? -h-10 dm - 60 min

m
Vzwei = 6=3 .
min
b) Die FlieBgeschwindigkeit wird bei einem grof3en
Durchmesser zu gering, so dass Luftansammlun-
gen nicht mitgerissen werden kénnen.

Projekt 14
Instandhaltung einer Heizungsanlage

1 = Warmeverbraucher, Heizkreis

2 = Absperrschieber

3 = Ruckschlagklappe, Schwerkraftboremse
4 = Umwalzpumpe

5 = Regler mit Zeitschaltuhr

© Bildungsverlag EINS
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