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1. Ziel

Die Basisanalyse hat zum Ziel, in der Berufstatigkeit des SVK-Weiterbildungsberufes Chefmonteur/in Kalte
die wichtigsten Energie-, Klima- und Ressourcenthemen zu eruieren und zu analysieren. Fir diese Themen
soll aufgezeigt werden, welche Potentiale, Optimierungsméglichkeiten und Zukunftstrends in Bezug auf die
Prifungsordnung bestehen.

Die Basisanalyse soll zudem die relevanten Kompetenzen aufzeigen, die von kiinftigen Berufsleuten im
Kontext von Energieeffizienz, erneuerbarer Energie, Umwelt, Klima und natirlichen Ressourcen gefordert
werden.

Die Basisanalyse Chefmonteur/in Kalte stiitzt sich auf die Basisanalyse der Kalteberufe (2018). Darin wur-

den die Fragestellungen untersucht zu
- den relevanten Gesetzen, Vorschriften und Normen,

- der Verankerung der Themen Energie- und Umwelt in der beruflichen Grundbildung,

- der Gesamtenergiebetrachtung entlang der Wertschopfungskette anhand einer Musteranlage,

- der mdéglichen Einflussnahme durch die Kaltefachperson im SIA-Projektablauf (Planung, Ausfiihrung,
Betrieb und Riickbau),

- den wichtigsten Hebeln zur Losung dieser Energie-, Klima- und Ressourcenprobleme bei den Kaltebe-
rufen,

- den wichtigen Schnittstellen zu anderen Berufen und

- den wichtigsten absehbaren Zukunftstrends.

Die Ergebnisse der Basisanalyse der Kalteberufe dienten als Grundlage fiir die Formulierung der 25 He-
bel zum Thema Energie und der 11 Hebel zum Thema Umwelt. Diese wiederum waren die Basis fir die

neuen Inhalte der Bildungsplane der Kaltesystem-Monteur/in EFZ, Kaltesystem-Planer/in EFZ und Kalte-
montage-Praktiker/in EBA.

2. Ausgangslage

Die Ausgangslage ist im Briefing des BFE auf Seite 1 beschrieben (siehe auch Beilage).

2.1. Basisanalyse

Im Rahmen der Basisanalyse soll die Ausbildung Chefmonteur/in Kalte untersucht werden. Die Analyse

soll aufzeigen, wo die umweltrelevanten Aspekte liegen. Dafiir sollen folgende Fragestellungen beantwor-

tet werden:

a. Wie sind die in der Basisanalyse 2018 eruierten Energie-, Klima- und Ressourcen-Kompetenzen in den
aktuellen Qualifikationsprofilen resp. Bildungsplanen enthalten?
- in der beruflichen Grundbildung Kélteberufe (Fokus: Kaltesystem-Monteur/in)
- in der aktuellen Ausbildung der Berufsprifung (BP) Chefmonteur/in Kalte

b. Sind die in der Basisanalyse von 2018 erarbeiteten Grundlagen noch aktuell? Wo gab es Veranderun-
gen resp. gibt es Anpassungsbedarf? Sind insbesondere die Klimathemen sowie die Themen der
Kreislaufwirtschaft gentigend gut abgebildet?

c. Uber welche Kompetenzen in den Bereichen Energie-, Klima und Umwelt muss ein(e) Chefmonteur/in
Kalte mit eidg. FA verfligen?

d. Wie konnen die verschiedenen Kompetenzen fiir das Qualifikationsprofil ausformuliert werden (inkl.
Vorschlag Taxonomie-Stufe).

energieschweiz.ch 3



3. Aufgabe

Im Rahmen der Basis-Analyse soll die Ausbildung zum Chefmonteur Kalte / Chefmonteurin Kalte unter-
sucht werden. Bei der Analyse der Priifungsordnung und der 18 Module wird untersucht, wo die in der Ba-
sisanalyse gefundenen Themen bereits abgedeckt sind oder ob Liicken bestehen und wie diese Liicken
gefillt werden konnen.

Begleitgruppe
Im Rahmen der Arbeiten haben das BFE, das BAFU und der SVK eine Begleitgruppe zusammengestellt,
welche die Arbeiten begleitet und den Bericht spiegelt. Die Begleitgruppe besteht aus:

Kornelia Hassig BFE Bundesamt
Mirjam Tubajiki BAFU Bundesamt
Marco von Wyl SVK Vertreter der OdA

4. Gesetzliche Vorschriften und Normen

Folgende Vorschriften und Normen haben aus Sicht der Energie und der Umwelt Auswirkungen auf die
Berufstatigkeit der Kaltefachleute:

Kaltemittel

- Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung (ChemRRYV), SR 814.81, Inverkehrbringen von in der Luft
stabilen Kaltemitteln (Anhang 2.10)

- Verordnung des UVEK (ber die Fachbewilligung fir den Umgang mit Kéltemitteln (VFB-K), SR
814.812.38

- Anlagen mit Kaltemitteln: vom Konzept bis zum Inverkehrbringen, Vollzugshilfe Kaltemittel, BAFU
2017

- Wegleitung betreffend stationarer Anlagen und Gerate mit Kaltemitteln

- Wartungsheft, Dichtigkeitskontrolle, Meldepflicht, BAFU 2006

- Ausnahmebewilligung durch das BAFU, «Gesuchsformular fiir eine Ausnahmebewilligung von Kalte-
anlagen»

- EU-Verordnung tber fluorierte Treibhausgase (F-Gas Verordnung). Gilt nicht fur die Schweiz — gibt
aber die grosse Linie vor

- Dichtigkeitskontrolle - Empfehlungen des SVK erganzend zu den Vorschriften nach ChemRRV, Merk-
blatt SVK

- Kaltemittel - Stand der Technik, Merkblatter BAFU (Januar 2022)
Kuhl- und Gefriergerate im Gewerbebereich
Haushaltsgerate mit Warmepumpen
Klimagerate
Kaltemittel mit Ozonabbaupotential
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Energie

SIA-Norm 382/1: Luftungs- und Klimaanlagen — Allgemeine Grundlagen und Anforderungen

(wird ersetzt voraussichtlich Ende 2022 durch die SIA 384/1 und im Jahr 2024 durch die neuen SIA
384/4 Klimakalte).

Energiegesetz — Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (MuKERN)

(Abwarmenutzung, Warmedammung, mindest JAZ von WP, Ermittlung der Energieeffizienz-Kennzah-
len der Warmepumpen und Kaltemaschinen...)

Energieeffizienzverordnung, EnEV (SR 730.02)

Anhang 1.13: Anforderungen an die Effizienz fir Klimagerate bis 12 kW

Anhang 2.11: Anforderungen an die Effizienz fur Kalteanlagen von 12 kW bis 2'000 kW

Sicherheit
Kélteanlagen und Warmepumpen - Sicherheitstechnische und umweltrelevante Anforderungen (SN
EN 378)
Teil 1: Grundlegende Anforderungen, Begriffe, Klassifikationen und Auswahlkriterien
Teil 2: Konstruktion, Herstellung, Priifung, Kennzeichnung und Dokumentation
Teil 3: Aufstellungsort und Schutz von Personen
Teil 4: Betrieb, Instandhaltung, Instandsetzung und Rickgewinnung

Verordnung uber die Sicherheit von Druckgeraten (Druckgerateverordnung) SR 819.121 (1.7.2015)
EKAS-Richtlinie Flissiggas Nr. 6517, Richtlinie zu Lagerung und Umgang mit Ammoniak

Unterhalt und Instandhaltung

EKAS-Checkliste Instandhaltung von raumlufttechnischen Anlagen (RLT-Anlagen),

Artikel 58 des OR, Haftung des Werkeigentiimers Wartung
Niederspannungs-Installationsverordnung, NIV, Fachkundigkeit (Art 8 und ff), Ausnahmebewilligung
(Art 15)

Weitere Unterlagen

Qualitative Bedirfniserhebung bei den Betreibern von Kélteanlagen, EnergieSchweiz 2011
Top-Massnahmen zur Optimierung von Kalteanlagen, EnergieSchweiz 2011

Grundlagendokument zur Leistungsgarantie, EnergieSchweiz 2012

Elektrizitdtsbedarf fiirs Kiihlen in der Schweiz, EnergieSchweiz 2012

Nachristen von Pluskihiregalen mit Glastiren, EnergieSchweiz, 2015

Technische Massnahmenliste Optimierung von Kalteanlagen, EnergieSchweiz 2015

Energieeffizienz in der Klimakalte — Auslegeordnung und Vorgehensvorschlag, EnergieSchweiz 2016
Free Cooling in der Klimakalte: Untersuchung des Potentials in der Schweiz, Grundlagenbericht
ZHAW 2018

Merkblatt Abwarmenutzung, SVK 2018

Free Cooling — Gute Losungen brauchen Kdpfchen, Merkblatt EnergieSchweiz 2019

Kalteverdichter - Schlissel zu Energieeffizienz und Betriebssicherheit, Grundlagenbericht, zhaw, 2021
Verdichter-Tool, EnergieSchweiz, 2022

Fachbuch «Klimakalte heute», Die Planer, 2021

Kaltemittel-Fibel, EnergieSchweiz, 2021

Faktenblatter Verdichter, EnergieSchweiz 2022

Kalte-Tool, EnergieSchweiz 2022

Kaltemittelunterkiihlung: Grundlagen und Leitfaden zum Effizienz- und Kaltegewinn, Grundlagenbe-
richt, zhaw, 2022
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Webseiten

- BAFU Seite Kaltemittel www.bafu.admin.ch
—Themen—Chemikalien—Kaltemittel

EnergieSchweiz (Kampagne effiziente Kélte) www.effizientekaelte.ch
www.energieschweiz.ch/prozesse-anlagen-
technik/kaelteanlagen/

- Projekt Energieeffizienz im Betrieb www.energieeffizienz-im-betrieb.net

- Naturliche Kaltemittel Www.eurammon.com

- Naturliche Kaltemittel Case Studys www.eurammon.com/information-materi-
als/case-studies

- F-Gas Verordnung www.umweltbundesamt.de

- International Institute of Refrigeration (IIR) www.iifiir.org

6. Experteninterviews

Im Rahmen des Projektes wurden mit drei Experten ein Interviews gefiihrt Gber die Ausbildung zur Chef-
monteur/in Kalte:

- Guido Keller Zaugg AG, Thun
- Mike Suter Baumgartner Kiihlanlagen AG Uster
- Pascal Joho Bucher AG fur Kalte-Klima-Energietechnik Rain

6.1. Ergebnisse der Interviews

Verankerung des Themas Energie in der Ausbildung

Die drei befragten Experten sind sich einig, dass eine versierte Kaltefachperson gute Kenntnisse mitbrin-
gen muss

e Uber Kaltemitteln und ihrer Klimawirkung

e zu Energiefragen und -l6sungen

e Uber das Erstellen einer energieeffizienten Kalteanlage resp. eines energieeffizienten Kaltesystems.

Beim Thema Kaltemittel (ChemRRV) und auch bei den 6kologischen Fragen wurde in der Weiterbildung
das Wissen aus der Kaltemonteur-Lehre vertieft und ist bereits heute sehr gut verankert.

Die in der Basisanalyse von 2018 ermittelten Energie-Umwelt Hebel (E&U-Hebel) fir das Berufsfeld der
Kaltesystem-Monteur/in (EFZ) sind nach wie vor gliltig (siehe Seiten 9 und 10). Die Hebel sind auch fir
die Ausbildung der Chefmonteur/in Kalte massgebend. In der Praxis sind folgende Hebel wichtig:

¢ Abwarmenutzung (4)

e Regulierung der Gesamtanlage (7)

e Larm (33)

¢ Dichtigkeitskontrolle (31)

Zusatzliche Themen, die vermisst werden:

¢ richtige Dimensionierung der Kalteanlage
e Berechnung der Jahresarbeitszahl (JAZ), wenn Kalte und Warme genutzt werden

energieschweiz.ch 6



Natiirliche Kaltemittel — weniger Ammoniak, mehr CO2 und Propan?

Die Ausbildung gibt dem Thema der naturlichen Kaltemittel bereits heute viel Raum. Dabei liegt der Fokus
auf (grossen) Ammoniak-Industrie-Kalteanlagen. Die Teilnehmenden arbeiteten jedoch tiberwiegend (in
der Ausbildung der Experten waren es alle) im Gewerbe- und Klimakaltebereich, wo Ammoniak eher sel-
ten eingesetzt wird. Es ware daher wiinschenswert, einerseits mehr auf das Thema und die Problematik
der Gewerbeanlagen einzugehen. Anderseits sollten Themen wie CO2-Anlagen (vor allem fiir das Ge-
werbe) und Propan-Anlagen (die neuen Kaltwassersatze) vertieft behandelt werden.

Wird der Fokus noch starker auf natirliche Kaltemittel gelegt, muss das Thema «sicherer Umgang mit den
Kaltemitteln — Eigenschutz und Schutz der Anlage» vertieft werden.

Weniger Industrie — mehr Gewerbe und Klimakalte?

Heute liegt der Fokus stark auf grossen Industriekalteanlagen. Die Teilnehmenden arbeitete jedoch tber-
wiegend (resp. alle) im Gewerbe- und Klimakaltebereich. Die grossen Industrieanlagen sind zwar interes-
sant, haben aber wenig mit dem Berufsalltag der Teilnehmenden zu tun. Der Wunsch ware es, mehr auf
das Thema und die Problematik der Gewerbeanlagen einzugehen.

Industrieanlagen und Gewerbeanlagen sind ganz unterschiedliche Markte und bringen daher unterschied-
liche Herausforderungen mit sich:

Industrie: Gewerbe:

e grosse Anlagen ¢ kleine oder mittelgrosse Anlagen

¢ professionelle Betreiber e muss «nur» kihlen

e MSRist sehr gut e muss glinstig sein (tiefe Investitionskosten)
o Wartung ist organisiert ¢ muss schnell gebaut sein

¢ Betriebsdaten werden aufbereitet und beobachtet ¢ wird oft nicht betreut /aktiv unterhalten

e Vermehrt sind die Gesamtkosten iber die Nutzungsdauer und e Kaltemittel: synthetisch oder (neu) CO; —
nicht die Investitionskosten fiir die Wahl massgebend Ammoniak trifft man nicht an
¢ langere Sichtweise

Zudem waren auch Klimakalteanlagen ein wichtiges Thema (VRV-VRF-Anlagen, Kaltwassersatze mit Pro-
pan etc.), das heute in der Ausbildung fehlt. Hingehen kénnten die grossen Industrieanlagen — welche die
wenigsten je zu Gesicht bekommen — im Unterricht stark zuriickgenommen werden.

Regulierung wird wichtiger

Die Interview-Partner sind der Ansicht, dass zum Thema Regulierung/Steuerung (MSR) der Kélteanlagen
heute eher zu wenig Wissen vermittelt wird. Doch die Themen Steuerung und Optimierung wéren wichtig,
weil in Zukunft die Steuerungen immer vernetzter und komplexer werden. Die Chefmonteur/innen missen
die Zusammenhange verstehen, damit sie Probleme effizient und zielgerichtet beheben kdénnen.

Weitere Hinweise aus den Interviews

e Im Unterricht wurde das gleiche Thema in mehreren Modulen vermittelt. So wurden jeweils in drei bis
vier Modulen die Themen Abwarmenutzung und auch die Expansionsventile behandelt. Es kam sogar
vor, dass ein Thema in einem Modul behandelt und anschliessend gepriift wurde, obwohl das gleiche
Thema einige Module spater wieder aufgegriffen wurde.

e Je naher die Ausbildung an der Praxis und der Anlage liegt, desto besser. Wenn Ubungen an richti-
gen Anlagen (Optimieren, Fehlersuche, Einstellungen etc.) 1:1 vorgenommen werden kdnnten, ware
das eine «coole» Erfahrung — auch wenn dies nur einmal wahrend ein bis zwei Stunden moglich ware.
(«Das Realprojekt war spannend, weil es sehr praxisnah war.»)
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Die geforderten Kurse (Umgang mit Propan, NH3, CO2,...) kdnnten — wie heute der Lehrmeisterkurs —
in die Ausbildung integriert werden. Diese Kurse muss man friiher oder spater sowieso absolvieren.
CO2-Anlagen: Trans- und subkritischer Betrieb behandeln und vertiefen

Gewerbekalte starker thematisieren

Das Thema Klimakalte fehlt heute ganzlich

Fuir die Kunden ist die Wirtschaftlichkeit zentral. Auch wenn die Chefmonteur/in Fragen zur Wirtschaft-
lichkeit einer Anlage weniger betreffen — ist in der Regel ein Punkt, der die Projektleiter/in betrifft, wel-
che das Projekt entwickelt — wird hier eine Vertiefung vermisst. Chefmonteur/innen, welche die Kun-
den diesbezuglich kompetent beraten mdchten, kdnnen aber eine allgemeine Weiterbildung im Pro-
jektmanagement und Kundenberatung besuchen. Solche betriebswirtschaftlichen Weiterbildung sin
unabhangig vom Kalteberuf. Einige Kaltefirmen biete diese bereits heute intern an.

Der TEWI (Total Equivalent Warming Impact) wurde in der Ausbildung zwar angesprochen. Er wurde
aber nicht vertieft behandelt. Hier kbnnte man mehr machen und den Teilnehmenden mehr mitgeben.
Die Kontrolle von Planen und Aufbauten ist fir die Chefmonteur/in eine zentrale Kompetenz. Diese
wurde in der Ausbildung zu wenig tief behandelt und leider nicht mit Beispielen «belibty.

energieschweiz.ch 8



7. Die grossten Hebel bei der Energie

Die Faktoren, die den kiinftigen Energieverbrauch und die Energieeffizienz einer Kalteanlage oder War-
mepumpe beeinflussen, sind vielfaltig. Die Hebel, die 2018 in der «Basis-Analyse der energie- und um-
weltrelevanten Aspekte in der Ausbildung der Kalteberufe» ermittelt wurden, sind gemass den Expert/in-
nen nach wie vor aktuell.

Die Hebel bilden die massgebenden Einflussfaktoren ab, mit denen der kiinftige Energieverbrauch und die
Energieeffizienz beeinflusst werden kdnnen. Je ndher beim Zentrum, desto grosser ist der Einfluss.

11.

Regulierung
24. Verdichter
Alternative 12.
Kuhlsysteme Ventilator-
Steuerung
2.
23. Kondensations- und
Elektrizitatsbedarf Verdampfungstemperatur Kélt;:{ittel
1. 3. fillung
Energie im Bediirfnisabklarung
22. Gesamtkontext und Beratung
Kéltemittel Kunde
10.
4. 14.
Gesamt- ..
2. - i A:n;;r:e— Wartung
Regulierung Y
Hilfsbetriebe Hoch 9. . [ 5. .5
ochmischen . i .
Energie  omekton prckabfal
. Betreiber  in den Leitungen
20. Standortwahl
Inbetriebsetzung 7 . &
. Warmetauscher- 16.
Regulierung flachen AlsiEune
19. 17.
Dammung Leitungen 18 Instrumentierung

effiziente Komponenten
(Pumpen, Ventilatoren, Verdichter ...)

Die Nummerierung der He-
bel ist keine Wertung, son-
dern dient als interne Orien-

tierungshilfe.

Weitere wichtige Faktoren, die den klnftigen Energiebedarf massgeblich beeinflussen, kénnen von der
Kaltefachperson oft nur bedingt beeinflusst und verbessert werden. Dazu gehéren
- der notwendige Kaltebedarf (z.B. Art des Sonnenschutzes bei Gebauden),
- die Systemtemperaturen (z.B. braucht es tatsachlich eine so tiefe Kaltetrdgertemperatur?)
oder
- die geografische Anordnung (z.B. Platzierung des Ruckkuihlers).
Diese werden von anderen Akteuren (Bauherrschaft, Architekt/in, Projektentwickler/in (Planer/in, Inge-
nierur/in), Maschinenlieferant/in, Verfahrensingenieur/in) vorgegeben.

' Basis-Analyse der energie- und umweltrelevanten Aspekte in der Ausbildung der Kalteberufe, zweiweg, August 2018
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8. Die grossten Hebel bei der Umwelt

Bei den Umwelt-Aspekten liegt der Hebel nach wie vor klar beim Kaltemittel. Wichtig ist zudem das
Thema Larm, besonders auch in stadtischen Situationen. Die Thematik Umgang mit Rohstoffen (Kupfer,
Stahl, Dammstoffe) ist weniger zentral — zumal ein Grossteil der Metalle in den Betrieben gesammelt und
der Wiederverwertung zugefiihrt werden. Das Thema Kreislaufwirtschaft ist nicht vordringlich, zumal die
Betriebe wertvolle Komponenten beim Riickbau schon heute an Lager nehmen, sofern sie eine Chance
sehen, diese innert nitzlicher Frist wieder verkaufen zu kénnen.

Nachfolgend werden die Einflussfaktoren zusammengestellt. Je ndher beim Zentrum, desto grdsser ist der

Einfluss.?

34.
Wiederverwertung
Wertstoffe
40. (Kupfer, Alteisen)
Sparsamer Umgang
mit Materialien,

Rohstoffen 30.

Kéltemittel W 3t5'

(Typ, Menge, Umgang) ainiing

ue e B (Verdampfer, Kthler,
Ruckkuhler)
39. 4
Dammung
Leitungen und i 3.
Apparate 33. — Wartun
Larm AT
(Dichtigkeits-
L Kontrolle)
Umwelt
36.
32 Zusatze im
38. TEWI Kaltetrager
Reinigungsmittel (Frostschutzmittel,
Inhibitoren)
37.

Schmierstoffe/Ole von

Verdichtern

Die Nummerierung der He-
bel ist keine Wertung, son-
dern dient als interne Orien-

tierungshilfe.

2 Basis-Analyse der energie- und umweltrelevanten Aspekte in der Ausbildung der Kalteberufe, zweiweg, August 2018
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9. Welche Zukunftstrends sind absehbar?

Die im Jahr 2018 erhobenen Zukunftstrends fiir die Kéltebranche sind nach wie vor gliltig (siehe Tabelle).
Folgende Punkte sind momentan besonders aktuell:

Das im Jahr 2019 vom Bundesrat formulierte Klimaziel 2050 — Netto-Null Emissionen — wird die Um-
setzung einiger Zukunftstrends beschleunigen. So sind die natirlichen Kaltemittel noch starker in den
Fokus gerlickt, als dies vor vier Jahren der Fall war (speziell Kélteanlagen mit den Kaltemitteln CO2
und Propan).

Gleichzeitig zeichnet sich aufgrund der letztjahrigen hohen Temperaturen in den Sommermonaten
(Hitzetage) ab, dass auch Wohngebaude vermehrt gekiihlt werden.

Der Fachkraftemangel ist in der Kaltebranche ein aktuelles Problem, das nicht so schnell geldst wer-
den kann. Entsprechend wird erwartet, dass Fachpersonen in der Kalte-Branche auch kiinftig «rar»
sein werden?®.

Der anhaltende Fachkraftemangel kénnte geméass den Expert/innen den Wandel zu vorgefertigten
Systemen beschleunigen. So ist denkbar, dass kiinftig weniger Anlagen individuell konzipiert und in
der eigenen Werkstatt gebaut werden. Stattdessen werden vermehrt vorgefertigte Systeme zugekauft
und mit den verfiigbaren Fachpersonen verbaut.

Die sechs Zukunftstrends (Thesendetails siehe Anhang) geben Hinweise, wie sich die Kaltetechnik resp.
der Kaltemarkt in Zukunft entwickeln kdnnten.

Trend 1 Kiihlen und heizen werden verschmelzen

e Vermehrt kiihlen statt heizen

e Reversible Systeme als Ganzjahreslésung

o Wohngebaude werden vermehrt klimatisiert

e  Speicherung der (Ab-)Warme

¢ Mit Photovoltaik-Strom kihlen

e  Speicherung der Kalte

e Tiefe Heiztemperaturen — hohe Kiihltemperaturen

Trend 2 Kaltemittel mit geringer Umweltbelastung setzen sich durch

e Synthetische Kaltemittel verlieren an Attraktivitat

e Trend zu naturlichen Kaltemitteln

e Erhohte Anforderungen an Arbeits- und Anlagesicherheit

o  Kaltemittel mit tiefen GWP

e  Umweltauswirkungen der HFO — trotz tiefem GWP — fiihren zu Diskussionen

Trend 3 Detailhandel: mehr Convenience-Produkte mit Kiihlbedarf

e  Kuhlflachen im Detailhandel wachsen
e Trend zu kompakten, vorgefertigten und kleineren Systemen
e Siegeszug von CO2 im Detailhandel

Trend 4 Kompakte und standardisierte Losungen verbreiten sich

e  Weniger individuell — mehr vorgefertigt

e Vermehrt Kompaktanlagen im Klima- und Gewerbebereich
e Vermehrt Einsatz von steckerfertigen Geraten

o Verdichter mit grosserer Leistungsdichte

3 Medienmitteilung SVK, vom 17. September, 2018
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Trend 5 Digitalisierung und Elektronik halten Einzug
o Digitalisierung nimmt zu
e Intelligente Schnittstellen
e Zunehmende Vernetzung mit anderen gebaudetechnischen Anlagen/Systemen
e Drehzahl regulierte Verdichter
e Immer mehr Daten fiir die Uberwachung der Systeme

Trend 6 Regulierungsdichte steigt

e Stetige Weiterbildung notwendig
e Handlungsspielraum wird immer enger
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10. Handlungskompetenzen und Leistungsziele

Der erste Entwurf des SVK zur tberarbeiteten Struktur der Handlungskompetenzen sieht wie folgt aus:

Ubersicht der Handlungskompetenzen Chefmonteur Kilte

Entwurf vom 24. August 2022

[ ¥ Handlungskompetenzbereiche
1

Leiten der Montage von 1.1: Unterlagen an 1.2: Auftragsabwicklung mit 1.3: Montage von
Kaltesystemen Ai itende weiterg und ili i Kaltesystemen kontrollieren
diese instruieren koordinieren und protokollieren
2 | Leiten der Inbetriebsetzung und 2.1: Linien- und 22:t I Einbir 2.3: Funkti trollen und 2.4: Abnahme von 2.5 Mit Kundinnen und Kunden
Inbetriebnahme von Schnittstellentest durchfiihren | priifen Messungen durchfiihren und | Kélteanlagen planen und kommunizieren
Kaltesystemen Inbetriebsetzung protokollieren | begleiten, sowie Anlage
ubergeben
3 | Leiten der Instandhaltung von 3.1: Wartungen an 3.2: Wartungen an komplexen
Kaltesystemen Kaltesystemen leiten Kaltesystemen durchfiihren

und protokollieren

4 | Durchfiihren der 4.1: Stérungen an 42 Te i i 1 | 4.3 Sto an
(Storungsbehebung) von Kaltesystemen identifizieren | zu anderen Gewerken Kaltesystemen beheben
Kaltesystemen erkennen und

Schnittstellenprobleme
identifizieren
5 | Durchfithren von 5.1: Elektro-, regel- und 5.2 Steuer- und 5.3 Kaltesystem fiir
i i von a i Messungen an | Regeleinrichtungen von unterschiedlichen
Kaltesystemen Kaltesystemen durchfiihren Kalte p i i ten und -
und die Messergebnisse und einstellen Bedingungen funktions- und
interpretieren energieoptimiert einregulieren

6 | Fihren von Teams und Betreuen 6.1: Lemende ausbilden und | 6.2: Teamprozesse im eigenen
von Lemenden betreuen Team begleiten und positiv
beeinflussen

Leistungsziele: Vorschlag, Bewertung und Integration
Basierend auf der Analyse wurden 48 Leistungsziele formuliert. Eine Gruppe von Experten bewertete
diese und leitete daraus in einem zweiten Schritt 33 zentralen Leistungsziele ab (siehe Anhang 12.6.1).

Im Rahmen des Experten-Workshops vom 16. September 2022 wurden diese Leistungsziele bei der Erar-
beitung der Leistungskriterien beigezogen und integriert.

Bilder: Bei der Erarbeitung der Leistungskriterien wurden die zentralen Leistungsziele diskutiert und einge-
arbeitet (siehe auch Anhang 12.8 mit den Zuordnungen).

energieschweiz.ch 13



11. Empfehlungen

Die Weiterbildung zur Chefmonteurin Kalte, zum Chefmonteur Kalte baut auf der Ausbildung zur Kaltesys-
tem-Monteur/in (EFZ) auf. Viele der energie-, umwelt- und klimarelevanten Themen werden zwar schon in
der Grundbildung angesprochen. Die Kaltefachleute haben somit von vielen Themen schon mal etwas
«gehort», sind aber nicht unbedingt «sattelfest» darin. Um die bereits bekannten Energie-, Umwelt- und
Klimathemen in der Weiterbildung zur Chefmonteur/in Kalte nachhaltig zu verankern, muissen sie inhaltlich
vertieft und die entsprechenden Kompetenzen der angehenden Chefmonteur/innen erhéht* werden. Diese
Kompetenzerhéhung muss bei der Implementierung der empfohlenen Leistungskriterien bericksichtigt
werden.

Empfehlungen der befragten Experten
Die Empfehlungen aus den Experteninterviews (vgl. Kapitel 7) sollten bei der Uberarbeitung der Weiterbil-
dung maoglichst berticksichtigt werden. Besonders prifenswert sind zwei Punkte:

e Den Fokus weniger auf das Kaltemittel Ammoniak legen, dafiir mehr auf die Kaltemitteln CO2 und
Propan

e Vermehrtes Eingehen auf Gewerbe- und Klimakalteanlagen. Die Beschaftigung mit grosse Industrie-
kalteanlagen konnte stark zuriickgenommen werden.

Leistungskriterien

Von den urspringlich 48 Leistungskriterien haben die Experten 33 Leistungskriterien als wichtig oder sehr
wichtig eingestuft. Die getroffene Wahl ist fiir uns schliissig. Eines der haufigsten Argumente fiir eine
Reduktion der Anzahl wichtiger Leistungskritieren, dass gewisse Themen bereits in der Ausbildung zur
Kaltesystem-Monteur/in (EFZ) bearbeitet wurden, ist nachvollziehbar. Allerdings muss berlicksichtigt wer-
den, welche Kompetenzstufe sich die Fachleute in der Ausbildung zur Kaltesystem-Monteur/in angeeignet
haben und welche Kompetenzstufe nach der Weiterbildung zur Chefmonteur/in Kalte erwartet wird.

Die Menge von 33 Leistungskriterien (siehe Punkt 12.6.1), welche die energie-, umwelt- und klimarelevan-
ten Themen behandeln, liegt aus unserer Sicht an der oberen Grenze. Schlussendlich ist die Anzahl Un-
terrichtsstunden begrenzt und die energie-, umwelt- und klimarelevanten Themen sind nur ein Teil der ge-
samten Weiterbildung.

Aus dieser Sicht ware es verstandlich, wenn der SVK eine sinnvolle Biindelung der verschiedenen, detail-
lierten Leistungskriterien zu allgemeineren Leistungskriterien vornehmen wurde. In diesem Fall wéare es
wiinschenswert, wenn aufgezeigt und nachvollzogen werden kann, welche Leistungskriterien in welcher
Form zusammengefasst werden.

Die von den Experten als wichtig oder sehr wichtig bewerteten 33 Leistungskriterien sollten auf die eine
oder andere Art in der Ausbildung verankert werden. Ob dies in der Priifungsordnung, der Wegleitung
oder in den Modulbeschrieben erfolgt, sollte der SVK im Laufe des Revisionsprozesses entscheiden.

+ Die Kompetenz von einer einfachen Reproduktionsleistungen (K1 nach Bloom) zu einer komplexen Problemlésungs- und Begrin-
dungsaktivitat (K7 nach Bloom) zu steigern.
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12. Anhang

12.1. Analyse der bestehenden Module

Die Ausbildung besteht aus 18 Modulen. Dabei sind Module wie Personalfiihrung, Arbeitstechnik oder
Rechtsgrundlagen, aus Energie- und Umweltsicht nicht relevant. Im Folgenden sind die Module und die
aus Sicht der Energie und Umwelt relevanten Leistungsziele aufgelistet und die E&U-Hebel zugeordnet.

Modul

Leistungsziele (teilweise auch Dispositionsziele)

50.13 Inbetriebnahme / Instandhaltung

Leitidee:

Leistungsziele:

Damit die Betriebseffizienz gesteigert und ein Betriebsausfall minimiert werden kann, ist
eine regelmassige und seridse Instandhaltung sehr wichtig. Dies senkt die Betriebskosten
und steigert den Werterhalt der Anlage. Die Kundenbindung und Zufriedenheit des Kunden
sind auch ein wesentlicher Vorteil der Instandhaltung. Die fachgerechte Inbetriebsetzung
der Kalteanlagen inkl. Hilfsbetriebe ist eine wichtige Grundlage fiir die spatere, erfolgreiche
Instandhaltung. Die Fachperson soll durch erweiterte Kenntnisse in der Lage sein, auch die
Hilfsbetriebe der Kalteanlagen (Warmeriickgewinnungs-, Kalte- und Warmetragersysteme)
in Betrieb zu setzen. Mit der aktuellen Umweltproblematik der Kaltemittel werden zwecks
Reduzierung der Kaltemittelfillmengen vermehrt indirekte Kiihlsysteme gebaut. Die Inbe-
triebsetzung der Hydrauliksysteme (Kalte-Warmetragersysteme) erfolgt heute primar durch
die Kaltefachleute und verlangt gute Fachkenntnisse in Hydraulik.

- Die Fachperson beurteilt und analysiert die Betriebsdaten von Kalteanlagen betreffend
wirtschaftlichem Betrieb und erarbeitet Massnahmen fiir Anlageoptimierung und Verbes-
serungen (Betriebseffizienz). Sie fiihrt Messungen an Warmeaustauschern durch und be-
urteilt die Messresultate gemass den Kalkulationsdatenblattern und IBS- Protokollen.

- Sie beschreibt die anfallenden Abfallstoffe von Instandhaltungsarbeiten und unterscheidet
diese in Sonderabfélle und andere Abfallstoffe. Sie erarbeitet Konzepte fiir die fachge-
rechte Entsorgung.

- Lecksuchmethoden an Kaltesystemen

E&U-Hebel ¢ Inbetriebsetzung [201°
e Kondensations- und Verdampfungstemperatur [2]
e Wartung (Dichtigkeitskontrolle) [31]

5 Die Nummern in den Klammern beziehen sich auf die Nummerierung der E&U-Hebel in den beiden Kreisgrafiken (siehe Seite 9 und 10)
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50.15 Montagetechnik

Leitidee:

Leistungsziele:

Die technisch richtige Montage der Leitungssysteme und der Komponenten sind die wich-
tigsten Anforderungen an das Montagepersonal. Mit der zunehmenden Aktualitat der Um-
weltproblematik mit dem Umgang der Kaltemittel gewinnt die indirekte Kihlung mit Kalte-
und Warmetragersystemen immer mehr an Bedeutung. Die Fachperson soll durch erwei-
terte Kenntnisse die systemubergreifenden Problemstellungen, Zusammenhange und Mon-
tagetechniken dieser Hydrauliksysteme erkennen und l6sen kénnen.

- Die Fachperson kennt die Anregungspfade fiir Kdrperschalliibertragungen der Rohrsys-
teme von Kalteanlagen und kann auf der Baustelle die Gefahrenzonen fiir KoérperschallG-
bertragungen auf die Gebaudehlille erkennen und selbstandig Losungen fir die Dam-
mung erarbeiten und die dazu nétigen Massnahmen und Materialien bestimmen.

- Sie kennt die Materialien und deren Verarbeitung fir die Kalte- und Warmedammung in
der Kaltetechnik und wahlt fiir die unterschiedlichen Anwendungen und Vorgaben das
richtige Material.

E&U-Hebel ¢ Schall [33]
e Dammung [19, 39]

52.11 Komponenten / Kalteschema

Leitidee:

Leistungsziele:

Fundierte Kenntnisse Uber die vielfaltigen Einzelteile und deren Darstellung im Kal-
teschema. Die Komponenten bilden die Basis fiir das Erkennen und Begreifen der Zusam-
menhange in einem System.

Das Sachverstandnis Uber die Funktion der Einzelteile ermdglicht eine korrekte Montage
und Inbetriebnahme und unterstitzt zudem eine kompetente Stérungsbehebung.

- Die Fachperson engagiert sich fiir den energieoptimierten Betrieb von Kaltesystemen und
ist bestrebt, Hauptkomponenten und Nebenkomponenten gezielt einzusetzen und zu be-
treiben.

- Sie beurteilt die Leistungsregulierungsarten nach erforderlichem Energieaufwand.

E&U-Hebel o Effiziente Komponenten (Verdichter, Pumpen, [6,9, 10, 18]
Ventilatoren, Warmetauscher...)
¢ Regulierung (Verdichter, Ventilator, Hilfsbe- [11, 12, 21]
triebe)

52.13 Angewandte Berufskenntnisse

Leitidee:

Leistungsziele:

Kaltesysteme sind zur einwandfreien Funktion oft von vielfaltigen, gebaudetechnischen
Systemen abhangig. Planung, Inbetriebsetzung und Instandhaltung von Kaltesystemen er-
fordern eine weitsichtige Denkweise. Die Fachperson soll durch erweiterte Kenntnisse die
Schnittstellen zwischen kaltetechnischen und gebaudetechnischen Systemen erkennen und
in der Lage sein, systemubergreifende Problemstellungen zu I6sen. Die Bautechnik soll da-
bei mitberlcksichtigt werden.

- Die Fachperson kann elektrische Regelsysteme durch Beeinflussung der Einstellparame-
ter einstellen und optimieren.

- Sie beschreibt Einflisse von gebaudetechnischen Regelsystemen auf Kaltesysteme und
analysiert deren Auswirkungen.

E&U-Hebel e Regulierung (inkl. Hilfsbetriebe und Ventilato- [7,12, 21]
ren)
o Gesamtkonzept [1]
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52.20 Betriebsmittel & Okologie

Leitidee: Nachdem zwischen 1928 und 1992 in Sachen Kaltemittel praktisch keine effektiven Neue-
rungen eingefiihrt wurden, sind seit 1992 reihenweise neue Stoffe mit teils stark unter-
schiedlichen physikalischen, physiologischen und chemischen Eigenschaften entwickelt
und am Markt etabliert worden. Diese neuen Kaltemittel missen in der Anwendung be-
herrscht und Gefahren erkannt werden. Okologische Aspekte miissen bei der Wah! geeig-
neter Betriebsstoffe vermehrt eine Rolle spielen.

Leistungsziele: - Okologische Aspekte miissen bei der Wahl geeigneter Betriebsstoffe vermehrt eine Rolle
spielen.
- Kaltedle
- Okologie: Umweltvertraglichkeit, Ozonaufbau / Ozonabbau, GWP / TEWI, Recycling /
Entsorgung
E&U-Hebel o Kaltemittel [30]
o Kaltedle, Schmierstoffe [37]
e Zusatze Kalte- und Warmetrager [36]
o TEWI [32]

53.13 Normen & Vorschriften

Leitidee: Um Personen- und Anlagensicherheit bei Betrieb von Kaltesystemen zu gewahrleisten,
mussen vielfaltige Normen beachtet und Sicherheitseinrichtungen korrekt eingesetzt wer-
den.

Leistungsziele: - Die Fachperson beschreibt den Anwendungsbereich der Energieverordnungen bei Bau

von gekihlten Rdumen.

- Sie nennt die maximal zulassigen Temperaturen fir Lebensmittel gemass LMV.

- Die Fachperson beschreibt die Bestimmungen der ChemRRYV Uber den Einsatz von ozon-
abbauenden oder in der Luft stabilen Stoffen.

- Sie erlautert Sinn und Zweck eines Wartungshefts.

- Sie beschreibt Dichtigkeitskontrollen und die Behebung von Undichtigkeiten.

- Sie umschreibt das Meldeverfahren.

E&U-Hebel o Kaltemittel (ChemRRV, Meldung...) [30]
e Wartung (Dichtigkeit, Wartungsheft) [31]
e Bedirfnisanalyse [3]
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53.14 Anlagen & Systeme
Leitidee: Fundierte Kenntnisse Uiber Anlagen- und Systemtechnologien erleichtern der Fachperson

die Auftragsabwicklung auf der Baustelle, die Planung der Arbeitsschritte bei der Inbetrieb-
nahme und die Fehlersuche im Unterhaltsdienst.

Leistungsziele: - Die Fachperson stellt Abwarmenutzungssysteme in Prinzipschemen dar.
- Sie wahlt fiir eine Kalteanwendung und entsprechendem Temperaturbereich ein passen-
des System aus und begriindet die Wahl.

- Sie erlautert die energetischen und 6kologischen Auswirkungen einer Systemwahl.
- Die Fachperson klassifiziert Kaltesysteme nach den giiltigen Vollzugshilfen.

E&U-Hebel e Abwarmenutzung [4]
¢ Bedirfnisanalyse [3]
e Gesamtkonzept [10]
o Kaltemittel [30]

53.15 Schallschutz
Leitidee: Immer mehr dichtbesiedelte Wohniberbauungen mit Anschluss an die Industrie und die zu-
nehmende Sensibilisierung der Menschen stellen zunehmend héhere Anforderungen an die

Larmemissionen. Aufgrund dieser Kriterien ist es sehr wichtig, die Emissionen zu minimali-
sieren.

Leistungsziele: - Die Fachperson ist in der Lage, Schallquellen zu analysieren und Vorschlage fiir die Re-
duktion der Emissionen auszuarbeiten.
- Sie kennt schallentkoppelte Aufstellungs- und Befestigungsvarianten.
- Sie kann Schallmessungen vornehmen und diese richtig interpretieren.
- Sie kennt die gesetzlichen Schallgrenzwerte fiir Kalteanlagen.
- Lésungswege erarbeiten zur Reduktion von Emissionen

E&U-Hebel e Schall [33]
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12.2. Analyse des Bildungsplans Kaltesystem-Monteur/in (EFZ)

Handlungskompetenzbereich a
Vorbereiten und Abschliessen von Arbeiten

Handlungskompetenz a1

Ablauf des Arbeitseinsatzes planen

Kaltesystem-Monteurinnen und Kaltesystem-Monteure EFZ nehmen von Vorgesetzten Auftragsbeschriebe, Plane,
Schemata und miindliche Instruktionen entgegen. Basierend darauf planen sie die Arbeitsschritte und stellen die noti-
gen Materialien und Werkzeuge bereit.

Schule a1.2 Die fiir die Aufgabe notwendigen Vorschriften, Normen, Richtlinien und Merkblatter interpretieren
und anwenden. Insbesondere die Vorgaben bezlglich Arbeitssicherheit, Technik, Umweltschutz
und Energieverbrauch. (K4)

E&U-Hebel e Vorschriften, Normen und Richtlinien [4,17, 18, 23, 30, 31, 33, 36, 37]°

Handlungskompetenz a5

Verpackungsabfille, Baustellenabfille und Betriebsmittel-Abfélle entsorgen

Kaltesystem-Monteurinnen und Kaltesystem-Monteure EFZ trennen Abfalle und fiihren diese der fachgerechten Ent-
sorgung zu. Bei einer grosseren Entsorgung, zum Beispiel nach der Demontage eines Kaltesystems, koordinieren sie
den Ablauf der Trennung und die Entsorgung der Abfalle in Absprache mit den betroffenen Bau-Akteuren. Sie legen
fest, welche Materialien wiederverwertet oder recycelt und welche entsorgt werden. Sie beschriften die benétigten
Mulden/Behaltnisse vorschriftsgemass und instruieren die betroffenen Mitarbeitenden. Sie organisieren den Abtrans-
port oder wenn nétig das Auswechseln der Mulden. Bei Verdacht auf Asbest oder andere Gefahrengiter unterbrechen
sie die Entsorgung und weisen die Bauleitung auf diese Gefahrengiiter hin.

Betrieb a5.1 Stoffe trennen. Abfalle vermeiden, vermindern und gefahrliche Stoffe der Entsorgung zufiihren.
(K3)

Betrieb a5.2 Mit den zustandigen Ansprechpartnern den Ablauf der Trennung und Entsorgung bestimmen. (K3)

Betrieb a5.3  Alle beteiligten Mitarbeitenden hinsichtlich des Ablaufs der Entsorgung informieren. (K3)

Schule a5.1 Die Umweltrelevanz der Anlageteile und fiir die Montage verwendeten Baustoffe eines Kaltesys-
tems erklaren und deren Einfluss auf die Energieeffizienz erlautern. (K2)

Schule a5.2 Beschreiben der Recycling-Kreislaufe (z.B. bei Metall oder Kunststoff). (K2)

Schule a5.3 Die Auswirkungen auf die Umwelt durch Emissionen von Betriebsstoffen (Kaltemittel, Kaltetle) er-
klaren. (K2)

Schule a54 Die verschiedenen Ansprechpartner bei der Trennung und Entsorgung von Abfallen benennen.
(K1)

Schule a.5.5 Den organisatorischen Ablauf bei der Trennung und Entsorgung von Abféllen erklaren. (K2)

UK a5.1 Die Abfalle und die wiederverwendbaren Stoffe trennen. Abfélle vermeiden, vermindern und gefahr-
liche Stoffe der Entsorgung zufihren. (K3)

E&U-Hebel e Ressourcen (vermeiden, trennen, wiederverwenden, recyclen, entsorgen) [34]
e Recycling-Kreislauf [34]

5 Die Nummern in den Klammern beziehen sich auf die Nummerierung der E&U-Hebel in den beiden Kreisgrafiken (siehe Seite 9 und 10)
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Handlungskompetenzbereich b
Fertigen von Rohrleitungen und Montieren von Komponenten

Handlungskompetenz b1

Rohrleitungen und Komponenten montieren

Kaltesystem-Monteurinnen und Kaltesystem-Monteure EFZ montieren Rohrleitungen und Komponenten von Kaltesys-
temen gemass den geltenden Normen und betrieblichen Vorgaben. Fertigungs- und Montagetechniken werden in Ab-
hangigkeit der baulichen Situation und des Kaltesystems gewahlt. Kaltesystem-Monteurinnen und Kaltesystem-Mon-
teure EFZ sind sich der Bedeutung von Fertigungs- und Arbeitstechniken fir qualitativ hochwertige Arbeiten bewusst.

Betrieb b1.8 Die Schallquellen und Ubertragungswege identifizieren. (K2)

Betrieb b1.9 Schallreduktions-Massnahmen bei der Rohrleitungs- und Komponentenmontage umsetzen. (K3)

Betrieb b1.10 Die Schallproblematik bei der Befestigungstechnik bericksichtigen. (K5)

Schule b1.11 Die Entstehung und die Unterschiede von Kérper- und Luftschall erklaren. (K2)

Schule b1.12 Bei der Montage umsetzbare Schallreduktions-Massnahmen und deren Wirkungsweise beschrei-
ben. (K2)

Schule b1.13 Die Eigenschaften und Einsatzbereiche unterschiedlicher Dammungen beschreiben. (K2)

Schule b1.14  Erklaren, wie mit korrekt dimensionierter und montierter Dammung Oberflachenkondensat (Tau-
wasserschutz) und Energieverluste vermieden werden. (K2)

Schule b1.15 Verschiedene Dammmaterialien fiir spezifische Anforderungen (UV-Schutz, Hitze, Brandschutz)
aufzahlen. (K2)

UK b1.7 Die Schallquellen und Ubertragungswege identifizieren. (K2)
UK b1.8 Schallreduktions-Massnahmen bei der Rohrleitungs- und Komponentenmontage umsetzen. (K3)
E&U-Hebel e Schall [33]

e Dammung [19, 39]
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Handlungskompetenzbereich ¢
Inbetriebsetzen und Einregulieren von Kaltesystemen

Handlungskompetenz c2

Druckfestigkeit und Dichtigkeit des Kaltesystems priifen

Kaltesystem-Monteurinnen und Kaltesystem-Monteure EFZ stellen mit der sorgféltigen Uberpriifung der Druckfestig-
keit sicher, dass das Kaltesystems gefahrlos betrieben werden kann. Mit der Priifung der Dichtigkeit des Kaltesystems
garantieren sie zudem, dass kein Kaltemittel in die Umwelt gelangt. Druckfestigkeit und Dichtigkeit sind sowohl aus
sicherheitstechnischer als auch aus 6kologischer und 6konomischer Sicht zwei wesentliche Qualitdtsmerkmale von
Kalteanlagen.

Betrieb c2.4 Die Dichtigkeitspriifung durchfiihren. (K3)

Betrieb c2.5 Die gangigen Methoden und Gerate fir die Lecksuche anwenden. (K3)

Schule c2.4 Den Zweck, die gesetzlichen Grundlagen und die zu beachtenden Punkte fiir die Dichtigkeitsprii-
fung beschreiben. (K2)

Schule c2.5 Die gangigen Methoden und Geréte fiir die Lecksuche beschreiben. (K2)

UK c2.4 Die Dichtigkeitspriifung von Baugruppen durchfiihren und protokollieren. (K3)
UK c2.5 Die gangigen Methoden und Gerate fir die Lecksuche anwenden. (K3)
E&U-Hebel o Kaltemittel (Dichtigkeit, Leckagen, Prifung) [30, 31]

Handlungskompetenz c3

Kaltesysteme evakuieren und mit Betriebsmitteln befiillen

In Kaltesystemen kommen Betriebsmittel wie Kaltemittel, Kaltedle, und Frostschutzgemische zum Einsatz. Die meis-
ten Kaltemittel verfiigen Uber eine betrachtliches Treibhauspotential oder sind aus anderen Griinden gefahrlich und
dirfen deshalb nicht in die Umwelt gelangen. Kaltesystem-Monteurinnen und Kaltesystem-Monteure EFZ kennen die
verschiedenen Betriebsmittel, insbesondere die Kaltemittel, deren Einsatzgebiete und Umweltauswirkungen. Die
Fachleute befiillen die Anlagen unter Berlicksichtigung der Sicherheitsvorschriften mit Betriebsmitteln, ohne dass
diese in die Umwelt gelangen.

Betrieb ¢3.2 Die Umwelt- und Sicherheitsaspekte der gangigen Kaltemittel und Kaltedle beachten und einset-
zen. (K3)

Betrieb c3.5 Das Kaltesystem verlustfrei mit Betriebsmitteln befiillen und die Fillmengen protokollieren. (K3)

Schule ¢3.1 Die Zusammensetzung, Einsatzbereiche, Klimawirkung, Umwelt- und Sicherheitsaspekte der gan-
gigen Kaltemittel beschreiben. (K2)

Schule ¢3.2 Die rechtlichen Vorgaben fir die Verwendung von Kaltemitteln beschaffen, analysieren und fir spe-
zifische Kaltesysteme anwenden. (K4)

Schule 3.3 Die Einsatzbereiche sowie die Umwelt- und Sicherheitsaspekte der gangigen Kaltedle erklaren.
(K2)

Schule c3.4 Die Einsatzbereiche sowie die Umwelt- und Sicherheitsaspekte der gangigen Frostschutzgemische
erklaren. (K2)

Schule ¢3.5 Das Konzept des Total Equivalent Warming Impact (TEWI) erklaren und mogliche Konflikte zwi-
schen Energieeffizienz und Klimawirkung von Kaltemitteln beschreiben. (K2)

K c3.3 Das Kaltesystem verlustfrei mit Betriebsmitteln beflllen und die Fillmengen protokollieren. (K3)
E&U-Hebel o Kaltemittel (Umwelt, Sicherheit, befillen) [30]

e Schmierstoffe/Kaltedle (Umwelt, Sicherheit, beflllen) [37]

e  Frostschutzgemische (Umwelt, Sicherheit, befiillen) [26]

e TEWI [32]
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Handlungskompetenz c4

Komponenten und Regelparameter am Kaltesystem kontrollieren sowie die Anlage einregulieren
Kalteanlagen sind Systeme deren Komponenten sowie gegebenenfalls deren hydraulische Einbindung aufeinander
abgestimmt sein missen. Kaltesystem-Monteurinnen und Kaltesystem-Monteure EFZ sind in der Lage, die Anlage
optimal einzuregulieren. So stellen sie den storungsfreien und energieeffizienten Betrieb der Anlage sicher. Hierfiir
bendtigen sie ein vertieftes Verstandnis der thermodynamischen Prozesse im Kaltekreislauf und fundierte Kenntnisse
in den Bereichen Hydraulik, Steuerungs- und Regeltechnik.

Betrieb c4.6 Die Parameter fiir Driicke, Temperaturen, Fiillstdnde und Strémung festlegen und am Kaltesystem
einstellen, um den sicheren, energieeffizienten und stérungsfreien Betrieb sicherzustellen. (K5)

Betrieb c4.7 Bei der Einregulierung die schalltechnischen Vorgaben bericksichtigen. (K3)

Schule c4.9 Die thermodynamischen und regeltechnischen Parameter des Kaltesystems beurteilen. (K6)

Schule c4.10 Die Merkmale energieoptimierter Kaltesysteme beschreiben. (K2)

Schule c4.11 Die Parameter fiir Driicke, Temperaturen, Fillstinde und Strémung festlegen, um den sicheren,
energieeffizienten und stérungsfreien Betrieb sicherzustellen. (K4)

uK c4.4 Die gangigen Steuer- und Regelgerate bedienen, einstellen und Regelparameter programmieren.
(K3)
uK c4.5 Die Parameter fiir Driicke, Temperaturen, Fiillstdnde und Strémung festlegen und am Kaltesystem

einstellen, um den sicheren, energieeffizienten und stérungsfreien Betrieb sicherzustellen. (K5)

E&U-Hebel e Regulierung (Parameter einstellen) [2,7,11, 12, 16, 21]
e Einregulierung (Schallschutz) [33]
e Merkmale energieoptimiertes Kaltesystem [2,7,11,12, 16, 21]

Handlungskompetenz c5

Funktionskontrolle an der Anlage durchfiihren sowie die Inbetriebsetzung des Kiltesystems protokollieren
Kaltesystem-Monteurinnen und Kaltesystem-Monteure EFZ schliessen Inbetriebsetzungen mit einer Funktionskon-
trolle der gesamten Anlage ab. Diese flihren sie nach betrieblichen Vorgaben und Checklisten durch und protokollie-
ren die relevanten Daten. In der Regel folgt der Funktionskontrolle eine Kundeninstruktion. Empfehlungen fiir den
energieeffizienten Betrieb der Anlage sind Bestandteil der Kundeninstruktion.

Betrieb c5.5 Die Temperatur- und Druckeinstellungen zur energieeffizienten Betriebsweise einregulieren. (K5)

Betrieb ¢5.7 Die Betreiber insbesondere Uber die Empfehlungen fir einen energieeffizienten Betrieb der Anlage
instruieren. (K3)

Schule ¢5.1 Den Stromverbrauch fir Kalteanwendungen und Effizienzpotentiale darlegen und im Kontext des
schweizerischen Gesamtenergieverbrauchs einordnen. (K4)

Schule ¢5.2 Die Effizienzmassnahmen in den Bereichen Anlagekonzeption, Temperatur- und Druckeinstellun-
gen, Regeltechnik und Betreiberverhalten beschreiben. (K2)

Schule ¢5.3 Energieeffizienz-Massnahmen identifizieren, welche von den Anlagebetreibern im taglichen Betrieb
umgesetzt werden kdnnen. (K4)

E&U-Hebel e Regulierung (Parameter einstellen) [7]
e Instruktion Betreiber [5]
e Energie im Gesamtkontext [1]
e Effizienzmassnahmen beschreiben [20]
e Energieeffizienz-Massnahmen identifizieren [14]
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Handlungskompetenzbereich d
Instandsetzen von Kaltesystemen

Handlungskompetenz d3

Funktionskontrolle an der Anlage durchfiihren sowie die Instandsetzung des Kaltesystems protokollieren
Kaltesystem-Monteurinnen und Kaltesystem-Monteure EFZ schliessen die Instandsetzung mit einer Funktionskon-
trolle der gesamten Anlage ab. Diese flihren sie nach betrieblichen Vorgaben und Checklisten durch und protokollie-
ren die relevanten Daten. In der Regel folgt der Funktionskontrolle eine Kundeninstruktion. Empfehlungen fiir den
energieeffizienten Betrieb der Anlage sind Bestandteil der Kundeninstruktion.

Betrieb d3.5 Die Temperatur- und Druckeinstellungen zur energieeffizienten Betriebsweise einregulieren. (K5)

E&U-Hebel e Kondensations- und Verdampfungstemperatur [2]

Handlungskompetenzbereich e
Instandhalten von Kaltesystemen

Handlungskompetenz e1

Kaltesystem und dessen Schnittstellen gemass Wartungsanleitung tliberpriifen und warten
Kaltesystem-Monteurinnen und Kaltesystem-Monteure EFZ betreuen die Kaltesysteme wahrend deren ganzer Le-
bens- und Nutzungsdauer und haben somit einen direkten Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit, den Energieverbrauch
und die Umweltbelastung des Systems.

Betrieb e1.2 Die Systemkomponenten gemass Wartungsanleitung reinigen und die Verschleissteile ersetzen.
(K3)

Betrieb e1.3 Die Temperatur- und Druckeinstellungen fiir einen stérungsfreien und energieeffizienten Betrieb
einregulieren. (K5)

Schule e1.2 Die Sicherheits- und Entsorgungsvorschriften im Umgang mit Reinigungsmittel beschreiben. (K2)

UK el Das Kaltesystem betriebs- und anlagespezifisch gemass Wartungsvorschriften kontrollieren. (K4)
uK el1.2 Die Systemkomponenten gemass Wartungsanleitung reinigen und die Verschleissteile ersetzen.
(K3)
E&U-Hebel e Wartung [14, 35]
e Reinigungsmittel [38]
e Kondensations- und Verdampfungstemperatur [2]

Handlungskompetenz e2

Funktionskontrolle an der Anlage durchfiihren sowie die Instandhaltung des Kaltesystems protokollieren
Kaltesystem-Monteurinnen und Kaltesystem-Monteure EFZ schliessen die Instandhaltung mit einer Funktionskontrolle
der gesamten Anlage ab. Diese flihren sie nach betrieblichen Vorgaben und Checklisten durch und protokollieren die
relevanten Daten. In der Regel folgt der Funktionskontrolle eine Kundeninstruktion. Empfehlungen fiir den energieeffi-
zienten Betrieb der Anlage sind Bestandteil der Kundeninstruktion.

Betrieb e2.5 Die Temperatur- und Druckeinstellungen zur energieeffizienten Betriebsweise einregulieren. (K5)

Betrieb e2.7 Die Betreiber insbesondere Uber die Empfehlungen fir einen energieeffizienten Betrieb der Anlage
instruieren. (K3)

E&U-Hebel e Kondensations- und Verdampfungstemperatur [2]
e  Wartung [14]
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e Instruktion Nutzer, Betreiber [5]

Handlungskompetenzbereich f
Ruckbauen und Entsorgen von Kaltesystemen

Handlungskompetenz 1

Kaltesysteme bei Kundinnen und Kunden ausser Betrieb setzen

Kaltesystem-Monteurinnen und Kaltesystem-Monteure EFZ setzen Kéltesysteme ausser Betrieb, so dass diese ge-
fahrlos zurtickgebaut werden kdnnen.

Betrieb 1.3 Das Kaltemittel absaugen. (K3)

Betrieb 1.4 Das Kaltedl aus dem System entfernen. (K3)

Betrieb 1.5 Den Warme -und Kaltetrager aus dem System entfernen und der Entsorgung zufiihren. (K3)
E&U-Hebel o Kaltemittel [30, 34]

o Kaltedle [37, 34]

e Warme- und Kaltetrager [36, 34]

Handlungskompetenz 2

Kaltesysteme bei Kundinnen und Kunden zuriickbauen

Kaltesystem-Monteurinnen und Kaltesystem-Monteure EFZ demontieren Anlagen und trennen die Anlageteile und
Werkstoffe nach Wiederverwertbarkeit und Entsorgungsart.

Betrieb 2.2 Die Anlagenteile und Werkstoffe nach Wiederverwertbarkeit und Entsorgungsart trennen. (K3)

Schule 2.1 Die Wiederverwertbarkeit und Entsorgungsart der bei Kélteanlagen eingesetzten Anlageteile und
Werkstoffe beschreiben. (K2)

UK f2.2 Die Anlagenteile und Werkstoffe nach Wiederverwertbarkeit und Entsorgungsart trennen. (K3)

E&U-Hebel e  Wiederverwertung [34]

Handlungskompetenz 3
Rohrleitungen, Komponenten und Betriebsmittel entsorgen

Kaltesystem-Monteurinnen und Kaltesystem-Monteure EFZ fiihren Anlageteile, Werkstoffe und Betriebsmittel unter
Einhaltung der gesetzlichen und betrieblichen Umweltschutz- und Sicherheitsvorgaben der Entsorgung zu.

Betrieb 3.1 Die Anlagenteile, Werkstoffe und Betriebsmittel sicher transportieren und der Wiederverwertung
oder der Entsorgung zufiihren. (K3)

Schule 3.1 Die Materialkreislaufe von Werkstoffen beschreiben. (K2)

Schule 3.2 Die Merkblatter fir die Entsorgung von Werkstoffen und Abféllen bestimmen und anwenden. (K4)

Schule 3.3 Die Vorgehensweise und Pflichten bei der Entsorgung von Kaltemitteln beschreiben. (K2)

E&U-Hebel e  Wiederverwertung [34]

energieschweiz.ch 24



12.3. Thesen zur Zukunft

Trend 1:

These 11:

These 12:

These 13:

These 14:

These 15:

These 16:

These 17:

Trend 2:

These 21:

These 22:

These 23:

Kihlen und heizen werden verschmelzen

Kudhlen statt heizen

Man wird vermehrt Gebaude (mit grossen Glasflachen) bauen, die immer weniger beheizt
und immer mehr gekuhlt werden mussen. Insofern durfte die Klimakalte in der Gebaudetech-
nik an Gewicht gewinnen.

Reversible Systeme als Ganzjahreslosung

Kalte-Warmemaschinen, die aus einer Kaltemaschine eine Warmepumpe machen und um-
gekehrt, werden vermehrt eingesetzt. Solche Systeme I6sen im Sommer das Problem der
Raumkuihlung und im Winter das der Heizung.

Speicherung der Abwarme

Die Speicherung der Warme aus der Kalte ist ein Thema, das die Forschung schon langere
Zeit beschaftigt. Das Ziel ist es, die Warme vom Tag in die Nacht resp. vom Sommer in den
Winter zu «transferieren».

Mit Photovoltaik kiihlen

Photovoltaikanlagen erzeugen im Sommer am meisten Strom. Soviel, dass bereits heute
nicht alles ins Stromnetz abgegeben werden kann. Genau zeitgleich besteht bei den Gebau-
den der grosste Kihlbedarf. Somit wird kiinftig das Betreiben von Klimakalteanlagen mit PV-
Uberschussstrom vermehrt auf Akzeptanz stossen und sich zunehmend verbreiten.
Speicherung der Kalte

Der Speicherung der Kalte mit Latentkaltespeicher wird endlich der wirtschaftliche Durch-
bruch gelingen. So wird es moglich, Kalte Uber eine langere Periode wirtschaftlich zu spei-
chern.

Tiefe Heiztemperaturen — hohe Kihltemperaturen

Warmeanwendungen mit niedrigeren Temperaturanforderungen (30 bis 40 °C) setzen sich im
Markt durch und ermdéglichen die wirtschaftliche Nutzung der Abwarme aus der Kaltema-
schine, ohne dass die Verflissigungstemperatur gehoben werden muss. Parallel dazu kon-
nen die Rdume kinftig mit hdheren Temperaturen (18 bis 24°C) gekuhlt werden.

Vermehrt werden auch Wohngebaude gekuinhlt

Die warmen Sommer zeigen, dass immer mehr auch das Kihlen von Wohngebaude ein
Thema wird. Hauseigentimerinnen und Hauseigentimer werden sich vermehrt Klimakaltean-
lage einbauen lassen (siehe auch reversible Systeme).

Kaltemittel mit geringer Umweltbelastung setzen sich durch

Synthetische Kaltemittel verlieren an Attraktivitat

Die Auflagen an synthetische Kaltemittel werden weiter steigen. Zudem werden weitere Lan-
der —einzelne Nationen in Europa tun dies bereits — die Verwendung von synthetischen Kal-
temitteln besteuern. Dies beeinflusst die Verflgbarkeit, Verwendung und Wirtschaftlichkeit
von synthetischen Kaltemitteln und mindert ihre Attraktivitat.

Kaltemittel mit tiefen GWP

Der GWP wird zunehmend zum SchlUsselkriterium eines Kaltemittels. Natirliche Kaltemittel
und Low-GWP-Kaltemittel werden sich darum am Markt durchsetzen. Zudem hat der Bun-
desrat im Jahr 2019 das Klimaziel 2050 — Netto-Null Emissionen — formuliert. So ist anzuneh-
men, dass sich der Weg zu Kaltemitteln mit tiefen GWP beschleunigen wird.

Trend zu natlrlichen Kaltemittel

Das Thema umweltschonende und energieeffiziente Kaltemaschinen richtet den besonderen
Fokus auf Maschinen mit naturlichen Kaltemitteln. Im Vordergrund stehen die natirlichen
Kaltemittel R290 (Propan) oder R1270 (Propen) sowie R717 (NH3 Ammoniak) und R774
(CO2 Kohlendioxid). Hohere Effizienz und geringere Kaltemittelfiillmengen sind aus techni-
scher Sicht weitere Vorteile.
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These 23:

Trend 3:

These 31:

These 32:

These 33:

Trend 4:

These 41:

These 42:

Trend 5:

These 51:

These 52:

Erhohte Anforderungen an Arbeits- und Anlagesicherheit

Die natirlichen Kaltemitteln - R290 (Propan), R1270 (Propen), R717 (NH3 Ammoniak) und
R774 (CO2 Kohlendioxid) — sind bezuglich Arbeitssicherheit und Anlagesicherheit anspruchs-
voll. So sind sie hoch toxisch (R717, hoch entflammbar (Propan, Propen) oder Arbeiten mit
sehr hohen Betriebsdriicken (CO2), was entsprechendes Wissen bei der Handhabung und
Installation verlangt.

Detailhandel passt sich unseren neuen Essgewohnheiten an

Kuhlflachen im Detailhandel wachsen

Die Zeit fir Kochen nimmt ab. Gleichzeitig steigt die Anzahl Einzelhaushalte und die Nah-
rungsaufnahme muss unkompliziert und schnell erfolgen. Die Antwort des Detailhandels sind
gekuhlte Convenience-Produkte. Vermehrt sind Kiihimdbel gefragt, und die Kuhlflache im
Detailhandel wird weiter zunehmen

Trend zu kompakten, vorgefertigten und kleineren Systemen

Die Dynamik im Detailhandel steigt. Immer schneller muss auf neue Kundenwiinsche einge-
gangen werden. Dies erfordert modulare, anpassbare Systeme. Zunehmend werden kom-
pakte, vorgefertigte Systeme die grossen Verbundanlagen erganzen.

Siegeszug von CO2 im Detailhandel

CO2-Systeme setzen sich immer mehr in der Retail-Kélte durch. Dies dank des tiefen Treib-
hauspotenzials, der hohen Effizienz iber das gesamte Jahr betrachtet, der einfachen Abwar-
menutzung sowie der stetig sinkenden Investitions- und Betriebskosten.

Gleichzeitig bedeutet es, dass sich die Kaltefachleute kiinftig vermehrt mit Kéltesystemen mit
hohen Systemdriicken (120 bar) auseinandersetzen, sich das Kénnen aneignen (Léten K60
Kupfersystem) oder die Arbeit fremdvergeben missen (spezialisierte Schweissunterneh-
men).

Kompakte und standardisierte Losungen verbreiten sich

Vermehrt Kompaktanlagen im Klima- und Gewerbebereich

Vermehrt diirften Kompaktanlagen (z.B. Roof-Top-Anlagen) und steckerfertige Gerate, bei
denen bereits alles dabei ist, starker in den Fokus riicken. Solche Anlagen sind in der Regel
billiger, aber nicht zwingend energieeffizienter.

Der Fachkraftemangel konnte auch ein Treiber von standardisierten Lésungen sein, da kinf-
tig schlichtweg das Fachpersonal Fehlt, welches individuelle Lésungen plant und baut.
Verdichter mit grosserer Leistungsdichte

Bei den Verdichtern zeichnet sich ein Trend ab hin zu Maschinen, die immer kleiner werden
und immer schneller drehen (z.B. Turboverdichter).

Digitalisierung und Elektronik halten Einzug

Digitalisierung

Der Anteil von Software, Mess- und Automatisierungstechnik an Kaltemaschinen wird kiinftig
weiterhin deutlich steigen. Die Kalte-Fachleute missen sich vermehrt mit den neuen Techno-
logien und der digitalen Einbindung befassen.

Intelligente Schnittstelle

Smart Grids setzen sich durch. So wird es méglich, bei Stromspitzen die Kaltemaschine auto-
matisch einzuschalten und bei Strommangel auszuschalten.
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These 53:

These 54:

These 54:

Trend 6:

These 61:

These 62:

Drehzahlregulierte Verdichter

Die drehzahlregulierten Verdichter (20-100%) durften mehr Marktanteile gewinnen und Sys-
teme mit Stufenschaltungen vermehrt ablésen.

Immer mehr Daten fiir die Uberwachung der Systeme

Die Leistungsdaten der Maschinen werden zunehmend erfasst und vom System ausgewer-
tet.

Zunehmende Vernetzung mit anderen gebaudetechnischen Anlagen/Systemen

Die Kalteanlagen in allen Bereichen werden immer mehr mit den anderen Gebaudetechni-
schen Anlagen und Systeme vernetz.

Regulierungsdichte steigt

Stetige Weiterbildung

Ob ChemRRYV (Umwelt), SN EN 378 (Sicherheit), SIA 382/1 (Energie), SUVA (Arbeitssicher-
heit) oder Druckgerateverordnung (Sicherheit). Die Regulierungsdichte ist bereits heute hoch
und wird kiinftig noch zunehmen. Zudem werden die bestehenden Normen in immer kiirze-
ren Abstanden angepasst. Dies verlangt von den Kaltefachleuten ein kontinuierliches Lernen.
Handlungsspielraum wird immer enger

Die hohe Regulierungsdichte wird kiinftig den konzeptionellen Handlungsspielraum bei der
Planung und beim Bau von Kalteanlagen immer mehr einengen. Ein Grossteil der Fachleute
wird sich daher auf einige wenige Standard-Lésungen fokussieren. Nur noch wenige, spezia-
lisierte Anbieter werden kuinftig spezielle Kundenldsungen anbieten kdnnen.
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12.4. Analyse des bestehenden Systems

In der Vergangenheit flossen die Inhalte wie folgt in die Weiterbildung ein:
System Wo liegen die Hebel?

1. Priifungsordnung
Die Erteilung des eidgendssischen Fachausweises als - eher strategischer
Chefmonteur Kélte / Chefmonteurin Kalte wird in der Pri- Art

fungsordnung geregelt. Sie umschreibt grob den Zweck - eine Nennung von
der Abschusspriifung und verweist dann auf die Weglei- Energie und Um-
tung zur Prifungsordnung welt im Kapitel
«Zweck» gibt dem
Thema jedoch Ge-
wicht.

2. Wegleitung zur Priifungsordnung
In der Wegleitung zur Prifungsordnung sind die 18 Mo- - gelistete Module
dule (Titel) aufgelistet. Fir die Inhalte und Anforderungen
der Module wird auf die entsprechenden Modulbeschrei-
bungen verwiesen.

Gleichzeitig wird in der Wegleitung festgelegt, dass eine
QS-Kommission fiir die periodische Uberpriifung der Aktu-
alitat der Module zustandig ist. Sie veranlasst auch not-
wendige Uberarbeitungen und sorgt fir die Qualitatsent-
wicklung und Qualitatssicherung.

- QS-Kommission
resp. die 5 Mitglie-
der der QS-Kom-
mission

3. Modulbeschreibungen

In den Modulbeschreibungen sind

- Leitidee

- Ziele, Dispositionsziele

- Lerninhalte / ThemenUbersicht

- Lernorganisation mit den Leistungszielen

Beschreibung der
Kompetenzen

- Dispositionsziele

. oder
- Lernzielkontrolle
- Lektionenzahl - Lernorganisation
beschrieben. Die eigentlichen Kompetenzen miissen hier ”_“t den Leistungs-
einfliessen. zielen

Sollen energie-, klima- und umweltrelevante Aspekte konkret in die Ausbildung der Chefmonteur/innen
Kalte einfliessen, miissen die Themen bei der Revision der Prifungsordnung in den Modulbeschreibun-
gen aufgenommen werden.

Ein weiterer wichtiger Hebel bildet die QS-Kommission. Sie entscheidet tiber den Aktualisierungsbedarf
und ist fur die Qualitat verantwortlich. Die QS-Kommission kann — auch ohne eine Revision der Prifungs-
ordnung — Anpassungen an den Modulbeschreibungen initiieren und begleiten. Sie ist somit ein wichtiger
Faktor, wenn es darum geht, Module zu aktualisieren, dem neusten Stand anzupassen und so auf gean-
derte Rahmenbedingungen (schnell) zu reagieren.
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Dies zeigt folgendes Beispiel: Die QS-Kommission hat bei der Uberpriifung der Inhalte im Jahr 2019 fol-
gende Bemerkung angefligt: «Generell wird in Dispozielen immer wieder auf die Energieoptimierung hin-
gewiesen, in den Modulen selber findet sich aber kaum ein konkreter Lerninhalt»’. In der aktuellen Modul-
beschreibung vom Januar 2021 wurde das Thema im Modul 50.13 aufgenommen.

12.4.1. Bestehende Modulbeschreibungen

Die Analyse der bestehenden Modulbeschreibungen (siehe Anhang) zeigt, dass die energie-, umwelt- und
klimarelevanten Aspekte bereits heute gut in der Ausbildung verankert sind. Die Expert/innen sind sich
einig, dass die Aspekte wichtig sind. Besonders bei den Kaltemitteln orientiert sich der Unterricht bereits
heute immer an den aktuellen Vorgaben der ChemRRYV.

12.4.2. Anpassungen bei der Erarbeitung

Bei der aktuellen Uberarbeitung der Inhalte orientiert sich der SVK am Vorgehen, das fiir die Ausbildun-
gen der Kalteberufe (Kaltesystem-Monteur/in EFZ) angewandt wurde:

1. Handlungskompetenzbereiche definieren

2. Handlungskompetenzen je Bereich formulieren

3. Leistungskriterien je Handlungskompetenz beschreiben

4. Aus den Leistungsbeschrieben die Modulbeschreibungen und Modulinhalte ableiten

5. Die Wegleitung zur Prifungsordnung und die Prifungsordnung formulieren

" Quelle: QS-Kommission Chefmonteur Kalte, Uberpriifung der Modulbeschriebe 2019, Besprechung: 7. Januar 2020
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12.5. Ubersicht der Handlungskompetenzen

1.1
1.2
1.3

2.1
22
23
24
25

3.1
3.2

4.1
4.2
4.3

5.2
5.3

6.1
6.2

Leiten der Montage von Kaltesystemen

Unterlagen an Mitarbeitende weitergeben und diese instruieren
Auftragsabwicklung mit beteiligten Betrieben koordinieren
Montage von Kaltesystemen kontrollieren und protokollieren

Leiten der Inbetriebsetzung und Inbetriebnahme von Kiltesystemen

Linien- und Schnittstellentest durchfiihren

hydraulische Einbindung priifen

Funktionskontrollen und Messungen durchfiihren und Inbetriebsetzung protokollieren
Abnahme von Kalteanlagen planen und begleiten, sowie Anlage Ubergeben

Mit Kundinnen und Kunden kommunizieren

Leiten der Instandhaltung von Kéltesystemen
Wartungen an Kaltesystemen leiten
Wartungen an komplexen Kaltesystemen durchfihren und protokollieren

Durchfiihren der Instandsetzung (Stérungsbehebung) von Kaltesystemen

Stérungen an Kaltesystemen identifizieren

Technische Schnittstellen zu anderen Gewerken erkennen und Schnittstellenprobleme identifizieren
Stérungen an Kaltesystemen beheben

Durchfiihren von Betriebsoptimierungen von Kéltesystemen

Elektro-, regel- und kaltetechnische Messungen an Kaltesystemen durchfiihren und die Messergeb-
nisse interpretieren

Steuer- und Regeleinrichtungen von Kaltesystemen programmieren und einstellen

Kaltesystem flir unterschiedlichen Betriebsarten und -Bedingungen funktions- und energieoptimiert
einregulieren

Filihren von Teams und Betreuen von Lernenden

Lernende ausbilden und betreuen
Teamprozesse im eigenen Team begleiten und positiv beeinflussen
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12.6. Vorschlag moéglicher Leistungskriterien

Basierend auf der Analyse wurden verschiedene Leistungskriterien formuliert und jeweils einer Taxono-
mie-Stufe (Stufe K1 bis K6 nach Bloom) zugeordnet. Die Taxonomie-Stufen sind als Indikator zu verste-
hen — da im Prifungsreglement und der Prifungsordnung keine eigentlichen Lernziele formuliert werden.
In der Aufstellung sind sie informativ aufgelistet.

Insgesamt wurden 48 Leistungskriterien identifiziert.

Als Vorbereitung des Experten-Workshops vom 16. September 2022 wurden die Leistungskriterien den
Experten zur Bewertung zugestellt. Sie mussten die einzelnen Leistungskriterien nach Wichtigkeit einstu-
fen

e sehr wichtig

e wichtig

e weniger wichtig

e gar nicht wichtig

Hinweis: Die Experten haben die vorgeschlagenen Taxonomie-Stufen nicht bewertet.

Folgende fiinf Experten haben die Leistungskriterien bewertet: Renato Boni, Matthias Dellenbach, Daniel
Baumann, Massimo Morettio und Manuel Tiefenbacher

12.6.1. Die 33 zentralen Leistungskriterien
Folgende 33 Leistungskriterien wurden als zentrale Elemente bewertet. Diese sollten in der Ausbildung
verankert werden.

In einem ersten Schritt wurden die Leistungskriterien im Experten-Workshop vom 16. September 2022
besprochen, und sie flossen ein in die Erarbeitung der Inhalte der Leistungskriterien der einzelnen
Handlungskompetenzen ein.

++ = sehr wichtig + = wichtig - = weniger wichtig -- = gar nicht wichtig
. o Taxo- Wichtigkeit Bemerkung
Leistungskriterien nomie  fir den Chefmon-
Stufe teur
TS ++ + - -

Energetischer Gesamtkontext

> Den Stromverbrauch der verschiedenen Kalteanwendungen und deren Effizi- Ka

enzpotentiale darlegen und im Kontext des schweizerischen Gesamtenergie-

verbrauchs und dem Jahresverlauf einordnen.

Ich tendiere zu --, er
sollte wissen, wo
nachschauen. (2)

> Beschreiben, wie der Kéltebedarf von Industrie-, Gewerbe- und Klimakaltean- Ka

1
2
4
5
lagen gesenkt werden kann. E E

> Der Kundin und dem Kunden darlegen, warum sich eine Investition in eine um- Ka

weltfreundliche und energieeffiziente Kalteanlage lohnt.

TEWI TS ++ + - -

> Das Konzept des Total Equivalent Warming Impact (TEWI) analysieren und

mogliche Konflikte zwischen Energieeffizienz und Klimawirkung von Kaltemit-
teln an konkreten Beispielen beschreiben. E !! i! E!
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Systemverstandnis

TS ++ + - -
> Eine passende Kalteldsung ausarbeiten und die Wahl begriinden flr unter- K5 E.rcmh?z)aus plant
schiedliche Kalteanwendungen sowie den entsprechenden Temperaturanfor-
derungen, der Kalteleistung und der mdglichen Zusatzanforderungen (Warme-
nutzung, Freecooling etc.). B A Ei 3]
> Optimierung der Kalteanlage bezlglich der Betriebssicherheit sowie der ener- K5
getischen, dkologischen und 6konomischen Auswirkungen Uber die Lebens-
dauer. Ej
Ruickkihler TS 4+ 4+ - -
> Massnahmen erldutern, mit denen die Schallemissionen der Riickkiihler redu- K2 X\Q?gheéfﬁgﬂ?jfrzaur}n
ziert werden kénnen. gﬁiﬂjﬁfgﬁé‘(ﬁ’;
fussiger nehmen? (2)
Warmenutzung TS 4+ 4+ -
> Die verschiedenen Mdglichkeiten der Warmenutzung sowie deren Anforderun- Ka
gen an die Kalteanlage beschreiben und die jeweiligen Vor- und Nachteile ei- 4
nander gegenuberstellen. 5
> Die Einbindung der Warmenutzung tberprifen, die Zu- und Abschaltparame- K5
ter fUr einen stérungsfreien und energieeffizienten Betrieb gemass dem Steue-
rungsbeschrieb einstellen und die korrekte Funktion gemeinsam mit dem Hei- Ej
zungsinstallateur tberprifen.
Natural Cooling (natirliche Kihlung) TS 4+ 4+ -
> Die Einbindung des Free Coolings iberprifen, die Zu- und Abschaltparameter K5 f:f;f(rzk)onzewone"e
fur einen stérungsfreien und energieeffizienten Betrieb gemass dem Steue-
rungsbeschrieb einstellen und korrekt die Funktion lberprifen. [! E E
Regelung TS ++ + - -
> Einflisse von gebaudetechnischen Regelsystemen auf das Kaltesystem be- Ka L’;’Qg‘;ﬁ;i%i?j“e”
schreiben und deren Auswirkungen auf den Betrieb der Kalteanlage analysie- ?SEQ";fSneg'..”Fz"j“e unter
ren. U
> Die Parameter fiir Driicke, Temperaturen, Flllstdnde und Strdmung festlegen K5 .rE)iicehfs;?;::it:ét“éiﬁin
und am Kaltesystem einregulieren, um den sicheren, energieeffizienten, leisen ihn definiert. (2)
(Schall) und stérungsfreien Betrieb sicherzustellen. Ej
> Die Parameter der Hilfsbetriebe (Pumpen, Ventilatoren, Carterheizung, Auf- K5
fangwannen-Heizungen) festlegen und gemass den Steuerungsbeschreibung
einstellen, um den sicheren, energieeffizienten, leisen (Schall) und stérungs-
freien Betrieb sicherzustellen. E E A
Leistungsregulierung TS 4+ o+ - -
> Die verschiedenen Arten der Leistungsregulierung der Kalteanlage nach erfor- Ka

derlichem Energieaufwand, den Kosten und der Betriebssicherheit analysie-
ren.

—
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Kaltemittel

TS ++ + - -
Achtung: Chef
> Die gesetzlichen Vorgaben fir die Verwendung von Kaltemitteln beschaffen, K4 isszji:gpmn:,rao)meur
. . . w eher konzeptionell. (2)
analysieren und fiir spezifische Kaltesysteme anwenden.
> Beschreiben, was bei einem Kéltemittelersatz mit einem Ersatzstoff zu beach- K2
ten ist, welche Losungen es gibt und wo die Stolpersteine liegen.
Kaltedle und Frostschutzgemische TS ++ + - -
> Die Einsatzbereiche der gangigen Kaltedle, deren korrekte Handhabung, die K2
Sicherheitsaspekte, die Auswirkungen von Emissionen auf die Umwelt sowie
die korrekte Riickgewinnung und fachgerechte Entsorgung erklaren. E E
> Die Einsatzbereiche der gangigen Frostschutzgemische, deren korrekte Hand- K2
habung, die Sicherheitsaspekte, die Auswirkungen von Emissionen auf die
Umwelt sowie die korrekte Riickgewinnung und fachgerechte Entsorgung er-
klaren. [] E E
Schall TS ++ + - -
> Schallquellen und Ubertragungswege bei Rohrsystemen und Anlageelemente Ka
(z.B. Verdichter) erkennen und Ldsungen fir die Schallddmmung erarbeiten.
Inbetriebsetzung und Einregulieren TS 4+ 4+ -
lite hohere Anforde-
> Das Kaltesystem fachgerecht evakuieren, verlustfrei mit Betriebsmitteln befiil- K3 ffn;nost;::n ;SO E,?z
len und die Fillmengen protokollieren. ,; Bestandteil der
Grundbildung (3)
folgende Zeilen i
> Den hydraulischen Abgleich und den Férdervolumenstrom der Pumpen priifen K3 d?e%f;nzb:;?:alzs
. P . .. meiner Sicht
und das ganze System so einstellen, dass es zuverldssig und energieeffizient elementar, analog
funktioniert. E E "Regelung™ (2)
> Die Anlagebetreiber instruieren, mit welchen Massnahmen ein betriebssiche- Ka
rer, energieeffizienter, umweltfreundlicher und kostensparender Betrieb der
Anlage sichergestellt werden kann. E E
> Die Anlagebetreiber instruieren, wie durch richtiges Verhalten der Kaltebedarf Ka
tief gehalten wird. E E
> Die Anlagebetreiber instruieren, mit welchen energetischen Optimierungs- Ka
massnahmen sie den Energieverbrauch der Anlage selber tief halten kénnen,
wie sie sich dabei sinnvoll organisieren und in welcher Kadenz die Optimie-
rung erfolgen sollte. E E
> Der Kundin und dem Kunden darlegen, warum eine regelméassige Wartung Ka
notwendig ist, welche Wartungsmaglichkeiten es gibt, was die Vorteile der
Wartung fur die Umwelt und Betriebskosten sind und welche Arbeiten durch-
gefiihrt werden missen.
Betrieb TS ++ + - -
> Beschreiben, wie der Kaltebedarf von Industrie-, Gewerbe- und Klimakalteum- Ka E

gebungen gesenkt werden kann.
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Wartung

blattern und IBS-Protokollen vergleichen, Optimierungsmdglichkeiten identifi-
zieren und die Parameter (Driicke, Durchflussmengen, Temperaturdifferenzen)
fur einen energieeffizienten Betrieb einstellen.

Katalog (2)

TS ++ + -
Ist Bestandteil d
> Die Systemkomponenten gemass Wartungsanleitung reinigen und die Ver- K3 érunejbﬁ'gunf; (33er
schleissteile ersetzen. ﬂ E
) . . . Ist Bestandteil der
> Den Zweck, die gesetzlichen Grundlagen und die zu beachtenden Punkte fur K3 Grundbildung (3)
die Dichtigkeitsprifung beschreiben. E E
. . . . - . . . . " . . Ist Bestandteil der
> Dichtigkeitskontrolle durchfiihren, mégliche Undichtigkeiten im Kaltemittelkreis Ka Grundbildung (3)
beheben, Kaltemittel nachfiillen und den Prozess im Wartungsheft korrekt do-
kumentieren.
Ist B dteil d
> Die Temperatur- und Druckeinstellungen im Kaltekreis fur einen stérungsfreien K5 é‘mnedsgﬁ‘guﬁf; (33er
und energieeffizienten Betrieb einregulieren. ﬂ E
Optimierung TS ++ + -
> Die Merkmale eines energieoptimierten Kaltesystems beschreiben und die K3
Energieoptimierung an der Anlage durchfihren.
. . . . . [P sehr wichtig (2)
> Die energetischen Optimierungsmassnahmen anlagespezifisch identifizieren Ka
und aufzeigen, welche Massnahmen durch die Kaltefachperson und welche
durch Anlagebetreiber umgesetzt werden kénnen. E E
w . . . vielleicht das
> Warmetauscher ausmessen und die Messresultate mit den Kalkulationsdaten- Ka wichtigste Ziel im
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12.7. Als weniger wichtig eingestufte Leistungskriterien

Leistungskriterien die Aufgrund der Bewertung der Experten nicht zentral sind und nicht einfliessen sollen.

Die Liste ist rein informativ.

Leistungskriterien Ij;]?é Wichtigkeit Bemerkung
Stufe  fiir den Chefmonteur
TS ++ + - - -
Energetischer Gesamtkontext
> Die zulassigen Temperaturen fur Lebensmittel gemass Lebensmittelverord- K2 Iscomtt:r\l,ﬁfsr:nzmogch
nung (LMV) erlautern. A A E B schauen. (2)
> Die kantonalen und nationalen Vorgaben an die zuldssigen Temperaturen von K2 g)mhn aus. plant nicht
gekuhlten Raumen erlautern. Ej
> Die kantonalen und nationalen Vorgaben an die Energieeffizienz der Kompo- K2
nenten (Verdichter, Pumpen, Ventilatoren) und an die Gesamtanlage erlau-
tern. E E! E E
Systemverstandnis o+ - - -
> Beurteilung der Kalteanlage bezuglich der Betriebssicherheit sowie der ener- K5 E‘;Li?.g? |(c2r; grosses
getischen (Stromverbrauch), 6kologischen (TEWI) und ékonomischen (Le-
benszykluskosten) Auswirkungen iber die Lebensdauer. Ej
Ruckkuhler TS ++ + - - -
> Die verschiedenen Rickkuhlarten beschreiben, deren Funktionsweise erldu- Ka
tern. Die entsprechenden betrieblichen, energetischen und umwelttechnischen
Vor- und Nachteile einander gegenuberstellen. E! 5] E
TS
Natural Cooling (natirliche Kiihlung) o+ - - -
> Die verschiedenen Mdglichkeiten des Natural Coolings (Free Cooling, Geo K2 f:;;f(rzk)onzewone"e
Cooling und Aqua Cooling) und deren Auspragungen beschreiben, die Anfor-
derungen an die Kalteanlage erklaren und die Vor- und Nachteile gegeniiber-
stellen. E! E E
Dammung TS ++ + - - -
> Die Eigenschaften und Einsatzbereiche unterschiedlicher Dammmaterialen be- K2
schreiben. E! E E
>  Geeignete Materialien fur die Dammung (Kalte, Warme, UV-Schutz, Brand- K3 Y,ii';ff”é,i‘;ﬁ‘;’;i','@; nicht
schutz, Tauwasser) von Leitungen, Apparaten und Aufhingungen bestimmen; selber auslegen (2)
fur die entsprechenden Anwendungen (Kalte-, Pumpenkaltwasser- und Pum-
penwarmwasser) und gesetzlichen Vorgaben das optimale Material in der rich- g E
tigen DAmmstarke definieren.
Kaltemittel
TS ++ + - - -
> Die Zusammensetzung, Einsatzbereiche, Klimawirkung sowie die Umwelt- und Ka

Sicherheitsaspekte der gangigen Kaltemittel beschreiben.
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Schall

TS ++ + - - -

> Die schalltechnischen Vorgaben und gesetzlichen Grenzwerte innerhalb und K2 sher konzeptionell (2)
ausserhalb des Gebéaudes erlautern. E

> Schallmessungen durchflihren, diese interpretieren und mit den gesetzlich vor- K3 E%E:;Tgi:ﬂ?:;tgﬁz
gegebenen Schallgrenzwerten vergleichen sowie Vorschléage fiir die Reduktion werden. ng;‘;l?fgas
der Emissionen ausarbeiten. E g B 'r';":r(‘fg' als Schallmessge-

Betrieb TS ++ + - - -

> Die zulassigen Temperaturen fur Lebensmittel gemass Lebensmittelverord- K2 siehe erste Seite (2)
nung LMV erlautern. a E

> Die kantonalen und nationalen Vorgaben an die zuldssigen Temperaturen von K2
gekuhlten Raumen erlautern. Ej

Material und Umwelt TS ++ + - - -

> Die Vorgehensweise und Pflichten bei der Entsorgung von Metallen, Kunst- K2
stoffen, elektrischen- und elektronischen Komponenten, von Kaltemitteln, Kal-
tedlen sowie Kalte- und Warmetragern beschreiben. 0N E B

> Die Phasen der Abfallbewirtschaftung beschreiben und an einem konkreten Ka \rInV::: ﬁ?:n{eﬁfz,‘gifﬁe
Beispiel ein Konzept erarbeiten, wie die Anlagenteile, Werkstoffe und Betriebs- \?f;ﬁi‘;?’jgan”,‘imzﬁm
mittel einer Kélteanlage auf der Baustelle nach Wiederverwendung, Wieder- ist es kein Fachmann. (2)
verwertung (Recycling) oder Entsorgungsart getrennt werden. i! !! E E

Das fehlt... ++  + - - -

> Personalfiihrung

> Ressourcenplanung: Personell und Material

> Hydraulik Basis (wie ist ein System aufgebaut, was gibt es zu beachten, Sys-
teme, Pumpen, Abgleich, Regelventile)

>  Schulung auf CO2

> Praktische Arbeiten Inbetriebsetzung inkl. Schtruktur einer Inbetriebsetzung

> Frequenzumformer Einstellméglichkeiten und Anpassungen bei unruhigem

Betrieb

U1 ]
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12.8. Eingearbeitete Leistungsziele
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Zirich, 7. Dezember 2022
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