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Fachprdambel

Im mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen Aufgabenfeld sollen Verstindnis fiir den
Vorgang der Abstraktion, die Fahigkeit zu logischem Schlie8en, Sicherheit in einfachen Kalkii-
len, Einsicht in die Mathematisierung von Sachverhalten, in die Besonderheiten naturwissen-
schaftlicher Methoden, in die Entwicklung von Modellvorstellungen und deren Anwendung auf
die belebte und unbelebte Natur und in die Funktion naturwissenschaftlicher Theorien vermittelt
werden.

Technik ist ein Teilbereich menschlicher Kultur. Sie ist sowohl Prozess als auch Ergebnis
menschlicher Arbeit. Sie ist schépferische Umgestaltung der Natur mit dem Ziel, das Uberleben
zu ermdglichen und die individuelle und gesellschaftliche Lebensfiihrung zu erleichtern. Damit ist
die Technik auch ein wesentlicher Bestandteil der Wirtschaft und des Wirtschaftens.

Reale, komplexe technische Aufgabenstellungen oder Vorhaben erfordern zunehmend interdiszi-
plindre Losungsansétze und damit korrespondierend eine interdisziplindre Kommunikations- und
Kooperationsfahigkeit zwischen den fachlichen Schwerpunkten der Technik sowie beziiglich der
Anforderungen der Okonomie, der Okologie und der Gesellschaft.

Hier setzt das Fach Technik an. In einer mafigeblich durch Wissenschaft und Technik geprigten
Umwelt soll das Unterrichtsfach Technik in der gymnasialen Oberstufe einen Beitrag zur Grund-
bildung und zur Studierfahigkeit leisten sowie den Weg in eine berufliche Ausbildung bzw.
Tétigkeit erdffnen. Dazu ist ein verldssliches technisches Orientierungswissen notwendig, das
sowohl durch wissenschaftspropddeutisches Lernen als auch durch handlungsorientiertes Lernen
angeeignet wird.

Angesichts der Vielfalt technischer Systeme und Verfahren kann Handlungskompetenz im Fach
Technik nur in exemplarischer Begegnung mit ausgewéhlten Technikinhalten vermittelt werden.

Eine vollstindige Aufzdhlung der fachlichen Schwerpunkte des Faches Technik soll hier nicht
erfolgen, da sich neben den traditionellen fachlichen Schwerpunkten Metalltech-
nik/Maschinenbau, Bautechnik, Elektrotechnik sowie Daten- und Informationstechnik durch die
fortschreitende interdisziplindre Entwicklung weitere fachliche Schwerpunkte herausgebildet
haben. Beispielhaft fiir diese Entwicklung sei hierbei neben der Biologie-, Chemie- und Physik-
technik die Mechatronik, die Umwelttechnik, die Gestaltungs- und Medientechnik und die Medi-
zintechnik genannt. Hierbei konnen auch schwerpunktiibergreifende Profile gebildet werden.
Diese einheitlichen Priifungsanforderungen im Fach Technik sollen auch fiir zukiinftig sich her-
ausbildende fachliche Schwerpunkte gelten. Die Nennung der Inhaltsbereiche der fachlichen
Schwerpunkte soll den curricularen Vorgaben der Lénder vorbehalten sein. Exemplarisch werden
in den Beispielen fiir Priifungsaufgaben im Teil II fachliche Schwerpunkte und Inhaltsbereiche
beriicksichtigt.



. Festlegungen fur die Gestaltung der Abitur prufungen
1 Kompetenzen und fachliche I nhalte

11 Kompetenzen

Die Anforderungen fiir die schriftliche und miindliche Priifung sowie fiir alternative Priifungs-
komponenten sind so zu gestalten, dass ein moglichst breites Spektrum von Qualifikationen und
Kompetenzen an geeigneten Technikfeldern iiberpriift werden kann. Die im Folgenden aufge-
fiihrten vier Kompetenzbereiche sind ein Instrument der Analyse und diirfen in der Anwendung
auf Priifungsaufgaben nicht isoliert von Inhalten gesehen werden. Die nachzuweisenden Kompe-
tenzen gelten sowohl fiir die Priifungen mit grundlegendem Anforderungsniveau als auch fiir die
Priifungen mit erh6htem Anforderungsniveau.

1.1.1  Sachkompetenz
Zur Sachkompetenz gehort:

Technische Probleme analysieren, Wirkungszusammenhénge ermitteln, Losungen entwickeln und
deren Wirksamkeit beurteilen.

Technische Aufgabenstellungen und Lsungen unter den Aspekten ihrer Zweckbestimmung,
Funktionalitdt und Ubertragbarkeit analysieren und die Folgen unter Beachtung humaner, kono-
mischer und 6kologischer Aspekte bewerten.

Optimieren von Losungen fiir technische Aufgabenstellungen durch Strukturieren von Losungs-
wegen, Feststellen moglicher Losungsvarianten, Vergleichen der Losungsvarianten, Auswéhlen
einer Variante und Darstellen des Kompromisscharakters der bevorzugten Losung.

Theorien und GesetzméBigkeiten sowie moglicher Analyse- und Syntheseverfahren mittels Re-
duktion technischer Sachverhalte auf Modelldarstellungen unter Beriicksichtigung ihres Gel-
tungsbereichs bereitstellen und anwenden.

Sachkompetenz kann z.B. nachgewiesen werden durch:

— Losung einfacher technischer Fragestellungen durch Wiedergabe von Daten und Fakten
sowie von Begriffen, Gro3en und Einheiten sowie deren Definitionen

— Anwendung von naturwissenschaftlichen Gesetzen sowie deren Erlduterung
—  Fachsprachlich korrektes Fassen technischer Sachverhalte

— Darstellen einfacher historischer Beziige zur Technik

—  Beschreiben von Beziigen zu Okologie und Okonomie

— Beschreiben einer Werkstoffpriifung

— Umformen von Gleichungen und Berechnen von Gréfen aus Formeln

—  Systematisiertes Auswerten von Ergebnissen



—  Fachgerechtes Wiedergeben von komplexeren technischen Problemstellungen, deren Analyse
und der Darstellung der komplexen Zusammenhénge

— Losung der technischen Problemstellung durch Auswihlen und Verkniipfen von Daten,
Fakten und Methoden eines abgegrenzten Gebiets

— Mathematisches Beschreiben technischer Phinomene
—  Einordnen von Sachverhalten in historische und gesellschaftliche Beziige
— Auswihlen und Verkniipfen von Daten, Fakten und Methoden

— Problembezogenes Einordnen und Nutzen von Wissen aus verschiedenen technischen Wis-
sensbereichen

— Kreative eigenstéindige Losung technischer Problemstellungen
— Beurteilung der Wirksamkeit der Losungsvarianten

— Entwickeln eigener Fragestellungen bzw. sinnvolles Prézisieren einer offenen Aufgabenstel-
lung

—  Erkldren komplexer technischer Losungen
— Begriindetes Herleiten der mathematischen Beschreibung eines technischen Sachverhaltes

—  Entwickeln alternativer Losungswege, wenn dieses in der Aufgabenstellung gefordert wird.

1.1.2  Methodenkompetenz
Zur Methodenkompetenz gehort:
Erkenntnismethoden der Technik beschreiben und situationsgerecht nutzen.

Mit technischen Gerdten, Maschinen und Anlagen zur Durchfilhrung technischer Experimente
sowie experimentelles Ermitteln der Funktionen konkreter technischer Systeme umgehen.

Informationen selbststdndig unter Nutzung zeitgeméafBer informationstechnischer Moglichkeiten
beschaffen, verarbeiten und présentieren sowie den Giiltigkeitsbereich von modellbezogenen
Aussagen kritisch abwigen und deren Aktualitit beurteilen.

Fachbezogene Kommunikationstechniken anwenden und technische Komponenten planen und
konstruieren.

Typische Losungsverfahren erfassen, auswéhlen, anwenden und bewerten.
Ergebnisse in Form von Tabellen, Grafiken, Diagrammen und Abbildungen darstellen.
Hypothesen formulieren und iiberpriifen.

Modellvorstellungen entwickeln, simulieren, darstellen und gegebenenfalls modifizieren.



Methodenkompetenz kann z.B. nachgewiesen werden durch:
—  Entnehmen von Informationen aus einfachen Texten

— Aufbauen einer Messeinrichtung nach vorgelegtem Plan oder einer bekannten Messeinrich-
tung aus der Erinnerung

—  Durchfiihren von Messungen nach einfachen Verfahren
—  Sachgerechtes Nutzen einfacher Software

— Visualisierung von technischen Sachverhalten in verschiedenen Darstellungsformen (z.B.
Tabelle, Graph, Skizze, Text, Bild, Diagramm, Mindmap, Formel)

—  Schriftliches oder miindliches Présentieren einfacher Sachverhalte

—  Entnehmen von Informationen aus komplexen Texten

—  Ubertragen von Betrachtungsweisen und naturwissenschaftlichen Gesetzen

—  Strukturieren und schriftliches oder miindliches Prisentieren komplexer Sachverhalte
—  Fiihren eines Fachgespriches auf angemessenem Niveau zu einem Sachverhalt

—  Exzerpieren von Informationen aus komplexen Texten

—  Erheben von Daten zur Uberpriifung von Hypothesen

— Darstellen eines eigenstdndig bearbeiteten komplexen Sachverhalt fiir ein Fachpublikum (z.B.
in einer Facharbeit)

— Kommunizieren mit Hilfe technischer Argumentationsketten.

1.1.3  Sozialkompetenz
Zur Sozialkompetenz gehort:

Im interdisziplindren Raum der Technikbereiche und im gesellschaftspolitischen Raum kommu-
nizieren und dabei die Fachsprache in die Umgangssprache transformieren.

Ubergreifende Zusammenhinge und deren Beriicksichtigung bei der Bearbeitung technischer
Fragestellungen erkennen und beriicksichtigen.

Die Abhéangigkeit des Spielraums fiir Alternativen in der Technikgestaltung von den 6konomi-
schen, okologischen und gesellschaftspolitischen Bedingungsrahmen untersuchen, darstellen und
bewerten.

Die Technik als ambivalentes Mittel zur Gestaltung menschlicher Lebensbedingungen aus histori-
scher und gegenwirtiger Perspektive untersuchen, darstellen und beurteilen.

Nachweis der Sozialkompetenz:

Neben dem Nachweis theoretischer Kenntnisse iiber Sozialkompetenz in schriftlichen und miind-
lichen Priifungsteilen bietet das fiinfte Priifungsfach insbesondere in moglichen Gruppen- oder
Teampriifungen Gelegenheit sozialkompetentes Verhalten zu zeigen und zu thematisieren.



1.1.4  Selbstkompetenz
Zur Selbstkompetenz gehort:

Eigene Beziige zur Technik reflektieren.

Selbstkompetenz kann z.B. nachgewiesen werden durch:

— Sorgfalt bei der Bearbeitung der Aufgabenstellung

— Reflexives Beschreiben einfacher Phinomene aus Natur und Technik

— Beschreiben von Stirken und Schwiéchen der gewihlten technischen Losung.

— Darstellen der eigenen reflektierten Position zur Technik und den gesellschaftlich relevanten
Fragen

— Begriinden, Verteidigen und gegebenenfalls revidieren der eigenen Position in einem Diskurs.

1.2 Fachliche Inhalte

In der Abiturpriifung im Fach Technik werden technische Gegenstdnde und Verfahren behandelt,
die fachlichen Schwerpunkten der Technikwissenschaften zuzuordnen und unter verschiedenen,
auch Technikwissenschaften tibergreifenden Fragestellungen zu untersuchen sind. Die Priifung ist
so zu gestalten, dass Inhalte aus mindestens zwei Kurshalbjahren Grundlagen der Priifungsaufga-
ben sind.

Die unter 1.1.1 angefiihrten Sachkompetenzen sind an den fachlichen Inhalten nachzuweisen, die
durch curriculare Vorgaben der Lander bzw. in curricularer Verantwortung der Lehrkrifte be-
stimmt werden. Die curricularen Vorgaben ermoglichen unterschiedliche Abfolgen und Schwer-
punktsetzungen bei der Behandlung von Inhalten, einschlielich der Anwendungsbeziige.

13 Differenzierung zwischen Unterricht mit grundlegendem und Unterricht mit erhdhtem
Anforderungsniveau

Gemil der Vereinbarung zur Gestaltung der gymnasialen Oberstufe in der Sekundarstufe II vom
07.07.1972 (i.d.F. vom 02.06.2006) wird der Fachunterricht auf unterschiedlichen Anspruchsebe-
nen erteilt: Der Unterricht mit grundlegendem Anforderungsniveau dient der Vermittlung einer
wissenschaftspropddeutisch orientierten Grundbildung, der Unterricht mit erhéhtem Anforde-
rungsniveau der systematischen, vertieften und reflektierten wissenschaftspropadeutischen Arbeit.

Facher mit erhohtem und Facher mit grundlegendem Anforderungsniveau fordern die Entwick-
lung grundlegender Kompetenzen als Teil der Allgemeinbildung und als Voraussetzung fiir Stu-
dium und Beruf.

Das Fach Technik auf grundlegendem Anforderungsniveau soll in grundlegende Fragestellungen,
Sachverhalte, Problemkomplexe und Strukturen des Faches einfithren. Es soll wesentliche Ar-
beits- und Fachmethoden, Darstellungsformen des Faches bewusst und erfahrbar machen sowie
Zusammenhinge im Fach und iiber die Grenzen dessen hinaus in exemplarischer Form erkennbar
werden lassen. Der Unterricht auf grundlegendem Anforderungsniveau fordert durch lebenswelt-



liche Beziige Einsicht in die Alltagsbedeutung der Technik sowie durch schiilerzentriertes und
handlungsorientiertes Arbeiten die Selbststidndigkeit der Schiilerinnen und Schiiler.

Facher mit erh6htem Anforderungsniveau zielen zusétzlich auf eine systematische Auseinander-
setzung mit Inhalten, Theorien und Modellen, welche die Komplexitit und den Aspektreichtum
des Faches verdeutlichen. Der Unterricht ist gerichtet auf eine vertiefende Beherrschung der
Arbeits- und Fachmethoden, deren selbststindige Anwendung, Ubertragung und Reflexion.
Facher mit erhdhtem Anforderungsniveau erzielen einen hohen Grad an Selbststédndigkeit der
Schiilerinnen und Schiiler bei der Erarbeitung technischer Problemlésungen.

Die Priifungsanforderungen im Fach mit erhohtem und mit grundlegendem Anforderungsniveau
sollen sich nicht nur quantitativ, sondern vor allem qualitativ unterscheiden. Die Priifungen unter-
scheiden sich insbesondere durch den Umfang und den Spezialisierungsgrad des Fachwissens, der
technischen Modellbildung und der technischen Losungsansitze, durch den Grad der Elementari-
sierung technischer Sachverhalte und den Anspruch an die verwendete Fachsprache sowie durch
die Komplexitdt der technischen Sachverhalte, Theorien und Modelle.

2 Anforderungsbereiche
21 Allgemeine Hinweise

Die Abiturpriifung soll das Leistungsvermdgen der Priiflinge moglichst differenziert erfassen.
Dazu werden im Folgenden drei Anforderungsbereiche unterschieden. Obwohl sich weder die
Anforderungsbereiche scharf gegeneinander abgrenzen noch die zur Lésung einer Priifungsaufga-
be erforderlichen Teilleistungen in jedem Einzelfall eindeutig einem bestimmten Anforderungsbe-
reich zuordnen lassen, kann die Beriicksichtigung der Anforderungsbereiche wesentlich dazu
beitragen, ein ausgewogenes Verhéltnis der Anforderungen zu erreichen, die Durchschaubarkeit
und Vergleichbarkeit der Priifungsaufgaben zu erhdhen sowie die Bewertung der Priifungsleis-
tungen transparent zu machen.

Beim Entwurf einer Priifungsaufgabe (siehe 3.2) wird jede von den Priiflingen erwartete Teilleis-
tung mindestens einem der drei Anforderungsbereiche zugeordnet. Die Zuordnung zu den Anfor-
derungsbereichen hingt davon ab, ob die jeweils aufgeworfene Problematik eine selbststédndige
Auswahl unter Bearbeitungsansitzen in einem durch Ubung bekannten Zusammenhang erfordert
oder ob kreatives Erarbeiten, Anwenden und Bewerten in komplexeren und neuartigen Zusam-
menhéngen erwartet wird. Sie ist abhéngig vom vorangegangenen Unterricht bzw. von im Lehr-
plan verbindlich vorgeschriebenen Zielen und Inhalten sowie von der Leistungsfahigkeit zugelas-
sener Hilfsmittel.

2.2 Anforderungsbereiche und fachspezifische Beispiele

Die in 1.1 beschriebenen Kompetenzbereiche geben die Breite der Anforderungen an. Die Anfor-
derungsbereiche beschreiben deren Tiefe. In schriftlichen und miindlichen Priifungen werden
sowohl die Breite als auch die Tiefe des Wissens in angemessener Weise gepriift.

2.2.1  Beschreibung der Anforderungsbereiche

Im Anforderungsbereich I beschriinken sich die Aufgabenstellungen auf die Reproduktion und die
Anwendung einfacher Sachverhalte und Fachmethoden, das Darstellen von Sachverhalten in
vorgegebener Form sowie die Darstellung einfacher Beziige.
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Im Anforderungsbereich II verlangen die Aufgabenstellungen die Reorganisation und das Uber-
tragen komplexerer Sachverhalte und Fachmethoden, die situationsgerechte Anwendung von
technischen Kommunikationsformen, die Wiedergabe von Bewertungsansitzen sowie das Her-
stellen von Beziigen, um technische Problemstellungen entsprechend den allgemeinen Regeln der
Technik zu ldsen.

Im Anforderungsbereich III verlangen die Aufgabenstellungen das problembezogene Anwenden
und Ubertragen komplexer Sachverhalte und Fachmethoden, die situationsgerechte Auswahl von
Kommunikationsformen, das Herstellen von Beziigen und das Bewerten von Sachverhalten.

In der folgenden Liste wird an Beispielen der Zusammenhang zwischen den Anforderungsberei-
chen, den erwarteten Leistungen und den dazugehdrenden Operatoren konkretisiert. Diese Liste
erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit. Analog zum Hinweis in der Praambel auf zukiinftige
Entwicklungen in der Technik sind auch die Operatoren entsprechend erweiterbar.

Zuordnung zu
den Anforde-
Operator Beschreibung der erwarteten Leistung rungsbereichen
I I III
Beschreiben Sachverhalte oder Zusammenhénge strukturiert und fach-
sprachlich richtig mit eigenen Worten wiedergeben
Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne Erlauterun-
Nennen .
gen aufzéhlen
Ergebnisse von einem bekannten Ansatz ausgehend durch /
Berechnen/ . .
. Rechenoperationen oder grafische Losungsmethoden ge-
Bestimmen .
winnen. 7
Sachverhalte, Zusammenhinge, Methoden usw. strukturiert ,
Darstellen . .
und gegebenenfalls fachsprachlich wiedergeben )
. Einen technischen Sachverhalt in einen Zusammenhang .
Erldutern/ . .. . .
« einordnen sowie ihn nachvollziehbar und verstandlich
Erkldren
machen 7
. Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten und Unterschiede ermit- V
Vergleichen
teln .
. Einen technischen Sachverhalt mit zeichnerischen Mitteln o
Zeichnen .
unter Einhaltung der genormten Symbole darstellen o
. Auf der Grundlage wesentlicher Merkmale sachgerechte V
Ableiten . .
Schliisse ziehen J
Eine technische Einrichtung nach den Verfahren der jewei- .
Abschitzen ligen Technikwissenschaft entsprechend der gestellten /
z Anforderung grob Dimensionieren ohne genaue Berech- /
nungen durchzufiihren 7
Daten, Einzelergebnisse oder andere Elemente in einen .
Auswerten Zusammenhang stellen und ggf. zu einer Gesamtaussage /
zusammenfiihren 2
Sachverhalte auf Regeln und GesetzmaBigkeiten bzw. .
Begriinden kausale Beziehungen von Ursachen und Wirkung zuriick- /
fithren 2
Durchfiihren Eme vorgegel?ene oder eigene Anleitung (z.B. fiir ein Expe
riment oder eine Befragung) umsetzen.
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Zuordnung zu

und Nachwei-
sen

Sachverhalte oder Aussagen an Fakten oder innerer Logik
messen und eventuelle Widerspriiche aufdecken

Einen bekannten Sachverhalt oder eine bekannte Methode

2

Ubertragen auf etwas Neues beziehen.
Dokumentie- | entscheidende Erkldrungen, Herleitungen und Skizzen
ren darstellen.

den Anforde-
Operator Beschreibung der erwarteten Leistung rungsbereichen
I 111
. Einen Zusammenhang oder eine Losung finden und das
Ermitteln - .
Ergebnis formulieren o
Form und Bau eines technischen Objektes durch Ausarbei- 7
Konstruieren | tung des Entwurfs, durch technische Berechnungen, Uber- /
legungen usw. mafigebend gestalten i
Einen gegebenen technischen Sachverhalt oder eine gege- .
Optimicren bene technischf_c E@nrichtung 50 zu veréndern, dass die /
geforderten Kriterien unter einem bestimmten Aspekt erfiillt /
werden //
Sachverhalte, Strukturen oder Ergebnisse auf das Wesentli- 7
Skizzieren che reduzieren und diese grafisch oder als Text iibersicht- /
lich darstellen 2
Strukturieren / | Vorliegende Objekte oder Sachverhalte kategorisieren und .
Ordnen hierarchisieren o
Analysieren Wichtige Bestandteile oder Eigenschaften auf eine be- ’ §
und stimmte Fragestellung hin herausarbeiten. / \
Untersuchen | Untersuchen beinhaltet ggf. zusitzlich praktische Anteile. 7N\
Zu einem Sachverhalt ein selbststindiges Urteil unter Ver- 7 Q
Beurteilen wendung von Fachwissen und Fachmethoden formulieren / \
und begriinden y 7\ \
]SBtZ\;{le’lt;n/ Eine eigene Position nach ausgewiesenen Kriterien vertre- //\Y
nehmen ten. 7\
. .o Eine technische Einrichtung nach den Verfahren der jewei- o \
Dimensionie- | ;. .
ren ligen Technllesspnschaft entsprechend der gestellten / \
Anforderung bestimmen V 7\ \
Entwickeln/ Losungen fiir komplexe Probleme erarbeiten / \
Entwerfen N
Uberpriifen //\\
_
V \
N
\

N

2.2.2  Beispiele aus der Werkstofftechnik

Im Anforderungsbereich I:

— Beschreiben einer Werkstoffpriifung

— Auswerten von Ergebnissen nach einfachen Verfahren
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— sachgerechtes Nutzen einfacher Software
— reflexives Beschreiben einfacher Phanomene aus Natur und Technik.
Im Anforderungsbereich II:

— Losung der technischen Problemstellung durch Auswihlen und Verkniipfen von Daten,
Fakten und Methoden eines abgegrenzten Gebiets

—  Einordnen von Sachverhalten in historische und gesellschaftliche Beziige.

—  Fiihren eines Fachgespriches auf angemessenem Niveau zu einem Sachverhalt
— Beschreiben von Stirken und Schwiéchen der gewihlten technischen Losung.
Im Anforderungsbereich III:

— problembezogenes Einordnen und Nutzen von Wissen aus verschiedenen technischen Wis-
sensbereichen

—  Erheben von Daten zur Uberpriifung von Hypothesen
— prézises Kommunizieren technischer Argumentationsketten

— Darstellen der eigenen reflektierten Position zur Technik und den gesellschaftlich relevanten
Fragen, Begriinden und Verteidigen dieser Position in einem Diskurs.

3 Schriftliche Prifung

31 Allgemeine Hinweise

Die Priifung setzt sich in der Regel aus mehreren Aufgaben zusammen. Dabei ist die einzelne
Aufgabe durch einen einheitlichen thematischen Zusammenhang definiert. Die Aufgabenstellung
soll eine vielschichtige Auseinandersetzung mit komplexen Problemen zulassen. Die Aufgaben
konnen in begrenztem Umfang in Teilaufgaben gegliedert sein. Diese sollen so unabhéngig von-
einander sein, dass eine Fehlleistung — insbesondere am Anfang - nicht die weitere Bearbeitung
der Aufgabe unmdglich macht.

Fiir die schriftliche Priifung sind folgende Aufgabenarten geeignet:

—  Technische Problemstellung: Analysieren, dimensionieren, entwickeln in bekanntem und
verdndertem Kontext.

— Materialgebundene Aufgaben: Auswerten, Interpretieren und Bewerten von technischen
Unterlagen. Mit Hilfe des zur Verfiigung gestellten Materials sollen vorgegebene Sachver-
halte und Probleme selbststindig dargestellt und analysiert werden. Die Materialien diirfen in
diesem Zusammenhang nicht im Unterricht verwendet worden sein.

— Aufgaben mit Experimenten: Beschreiben und Auswerten vorgefiihrter, selbst durchgefiihrter
oder dokumentierter Experimente und Verwendung der Ergebnisse fiir anschlieBende Aufga-
benstellungen.
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Nicht zugelassen sind:
—  Priifungen, in denen ausschlieBlich aufsatzartig zu arbeiten ist
—  Priifungen, in denen eine iiberwiegend mathematische Bearbeitung gefordert wird

—  Priifungen ohne Kontextorientierung.

3.2 Verfahren zum Erstellen einer Prifungsaufgabe

Eine Priifungsaufgabe muss sich auf alle drei in Kapitel 2.2.1 beschriebenen Anforderungsberei-
che erstrecken. Die Priifungsaufgaben sowohl fiir den Unterricht mit grundlegendem Anforde-
rungsniveau als auch fiir den Unterricht mit erhéhtem Anforderungsniveau erreichen dann ein
angemessenes Niveau, wenn das Schwergewicht der zu erbringenden Priifungsleistung im Anfor-
derungsbereich II (ca. 40 %) liegt und daneben die Anforderungsbereiche I und III (mit ca. je 30
%) beriicksichtigt werden. Entsprechende Anteile der Anforderungsbereiche konnen insbesondere
durch geeignete Wahl der nachzuweisenden fachlichen und methodischen Kompetenzen, durch
die Struktur der Priifungsaufgabe sowie durch entsprechende Formulierung des Textes erreicht
werden (vgl. 2.1). Diese Wahl sollte so erfolgen, dass eine priifungsdidaktisch sinnvolle, selbst-
stindige Leistung gefordert wird, ohne dass der Zusammenhang zur bisherigen Unterrichts- und
Klausurpraxis verloren geht.

Grundlage jeder Priifungsaufgabe sollte eine iibergeordnete Thematik sein, die gewéhrleistet, dass
Teilaufgaben einen gemeinsamen Bezug haben.

Die Aufgliederung einer Priifungsaufgabe darf nicht so detailliert sein, dass dadurch ein L&-
sungsweg zwingend vorgezeichnet wird. Die erste Teilaufgabe sollte nicht mit einer Fragestellung
aus dem Anforderungsbereich III beginnen. Ausdriicklich erwiinscht sind offene Aufgabenstel-
lungen, die mehrere Losungswege ermdglichen.

Bei experimentellen Aufgabenstellungen ist fiir den Fall des Misslingens vorab eine Datensiche-
rung vorzunehmen.

Aus der Aufgabenstellung gehen Art und Umfang der geforderten Leistung hervor. Dazu ist die
Verwendung der im Kapitel 2.2.1 genannten Operatoren hilfreich. Diese Operatoren gelten so-
wohl fiir die schriftliche wie die miindliche Priifung, als auch fiir die fiinfte Priifungskomponente.

33 Beschreibung der erwarteten Priifungs eistungen (Erwartungshorizont)

,Den Aufgaben der schriftlichen Priifung werden von der Aufgabenstellerin bzw. dem Aufga-
bensteller eine Beschreibung der von den Priiflingen erwarteten Leistungen einschlieBlich der
Angabe von Bewertungskriterien beigegeben. Dabei sind von der Schulaufsichtsbehorde gegebe-
ne Hinweise fiir die Bewertung zu beachten und auf die gestellten Aufgaben anzuwenden.” (§ 5
Absatz 3 der ,,Vereinbarung iiber die Abiturpriifung der gymnasialen Oberstufe in der Sekundar-
stufe 11 Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 13.12. 1973 i.d.F. vom 16.06.2000)

Die erwarteten Priifungsleistungen sind stichwortartig darzustellen. Werden Priifungsaufgaben
nicht zentral gestellt, so ist der vorangegangenen Unterricht, aus dem die vorgeschlagene Prii-
fungsaufgabe erwachsen ist, so weit kurz zu erldutern, wie dies zum Versténdnis der Aufgabe
notwendig ist. Damit soll zugleich der Bezug zu den Anforderungsbereichen einsichtig gemacht
werden.
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Zugelassene Hilfsmittel sind anzugeben. Beim Einsatz der Hilfsmittel muss der Grundsatz der
Gleichbehandlung gewahrt bleiben. Bei dezentraler Aufgabenstellung sind die Quellen, die zur
Erstellung der Aufgabe herangezogen wurden, und das eingefiihrte Lehrbuch anzugeben.

34 Bewerten von Priifungsleistungen

Nach § 6 Absatz 5 der ,,Vereinbarung iiber die Abiturpriifung der gymnasialen Oberstufe in der
Sekundarstufe 11 (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 13.12.1973 id.F. vom
16.06.2000) soll aus der Korrektur und Beurteilung der schriftlichen Arbeit hervorgehen, ,,wel-
cher Wert den von der Schiilerin bzw. dem Schiiler vorgebrachten Losungen, Untersuchungser-
gebnissen oder Argumenten beigemessen wird und wieweit die Schiilerin bzw. der Schiiler die
Losung der gestellten Aufgaben durch gelungene Beitridge gefordert oder durch sachliche oder
logische Fehler beeintrichtigt hat. Die zusammenfassende Beurteilung schliefit mit einer Bewer-
tung gemaf Ziffer 9.1 und 9.2 der Vereinbarung vom 07.07.1972 i.d.F. vom 16.06.2000 (Anm.:
jetzt 02.06.2006).

Das Beurteilen der von den Priiflingen erbrachten Priifungsleistung erfolgt unter Bezug auf die
beschriebene erwartete Gesamtleistung. Den Beurteilenden steht dabei ein Beurteilungsspielraum
zur Verfligung.

Liefern Priiflinge zu einer gestellten Aufgabe oder Teilaufgabe Bearbeitungen, die in der Be-
schreibung der erwarteten Priifungsleistungen nicht erfasst waren, so sind die erbrachten Leistun-
gen angemessen zu beriicksichtigen. Dabei kann der vorgesehene Bewertungsrahmen fiir die
Teilaufgabe nicht iiberschritten werden.

Mangelhafte Gliederung, Fehler in der Fachsprache, Ungenauigkeiten in Zeichnungen oder fal-
sche Beziige zwischen Zeichnungen und Text sind als fachliche Fehler zu werten.

Dariiber hinaus sind schwerwiegende und gehdufte Verstofe gegen die sprachliche Richtigkeit in
der deutschen Sprache (Unterrichtssprache) oder gegen die dulere Form gem. § 6 Abs. 5 letzter
Satz der Vereinbarung iiber die Abiturpriifung der neu gestalteten gymnasialen Oberstufe - Be-
schluss der Kultusministerkonferenz vom 13. 12. 1973 in der jeweils giiltigen Fassung - zu be-
werten.

Die Note ,,gut” soll erteilt werden, wenn ca. 75 % der geforderten Gesamtleistung und auch
Leistungen im Anforderungsbereich III erbracht worden sind. Sie kann erteilt werden, wenn

— zentrale Aussagen und bestimmende Merkmale von Materialien und Sachverhalten differen-
ziert erfasst und umfassend bearbeitet werden

— die Aussagen prézise und umfassend auf die Aufgabe bezogen sind

— selbststidndige Beziige und eigenstdndiges Arbeiten erkennbar ist

— fachspezifische Verfahren und Begriffe sicher angewendet werden

— die Darstellung in gedanklicher Ordnung und sprachlicher Gestaltung iiberzeugt

— komplexe Gedankengénge entfaltet und eigenstdndige Urteile dargestellt werden.
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Die Note ,,ausreichend” soll erteilt werden, wenn ca. 45 % der geforderten Gesamtleistung er-
bracht worden sind. Sie soll erteilt werden, wenn

— zentrale Aussagen und bestimmende Merkmale von Materialien und Sachverhalten in Grund-
zligen erfasst sind

— die Aussagen insgesamt auf die Aufgaben bezogen sind

— grundlegende Verfahren und Begriffe angewendet werden

— die Darstellung verstandlich ausgefiihrt und erkennbar geordnet ist

— die sprachlichen und fachsprachlichen Anforderungen im Ganzen erfiillt sind

— erkennbare Strukturen und Verbindungen vorhanden sind.

4 M indliche Prifung

4.1 Besonderheiten und Aufgabenstellung

Die miindliche Priifung muss alle drei in Kapitel 2.2.1 beschriebenen Anforderungsbereiche
beinhalten. Sie erstreckt sich moglichst auf alle vier beschriebenen Kompetenzbereiche und
bezieht sich auf die Unterrichtsinhalte von mindestens zwei Kurshalbjahren. Die Priifung muss so
angelegt sein, dass unter Beachtung der Anforderungsbereiche grundsétzlich jede Note erreichbar
ist.

In der miindlichen Priifung zeigen die Priiflinge, dass sie iiber technische Sachverhalte und zu
fachspezifischen Frage- und Problemstellungen Position beziehen konnen. Dies geschieht in
einem Priifungsgesprich oder in freiem Vortrag oder in einer Prisentation oder in Kombinationen
daraus. Grundlage dafiir kann eine gegliederte Aufgabe mit Material sein, die dem Priifling zu
Beginn der Vorbereitung schriftlich vorgelegt wird. Schliet das Priifungsgesprach an einen
freien Vortrag oder an eine Présentation an, geht es iiber die vorher zu ldsende Aufgabe hinaus
und hat weitere Themen bzw. groflere Zusammenhénge zum Gegenstand. Das Priifungsgespréch
erfordert Uberblickswissen sowie Flexibilitit und Reaktionsfihigkeit des Priiflings. Die Ge-
sprachsfithrung muss dem Priifling Spielraum fiir eigene Entwicklungen einrdumen und beziiglich
der Priifungsnote ergebnisoffen gestaltet werden.

In einer Gruppenpriifung ist auf eine gerechte Chancenverteilung zu achten. Gegenstand der
Bewertung ist in jedem Fall die Leistung des einzelnen Priiflings.

4.2 Kriterien fur die Bewertung

Fiir die Bewertung der Priifungsleistungen gelten in der miindlichen Priifung die gleichen Grund-
sdtze wie in der schriftlichen Priifung. Es sollen neben den beschriebenen Kompetenzen vor allem
folgende Kriterien berticksichtigt werden:

—  ErschlieBung technischer Problemstellungen
— Umfang und Qualitdt der nachgewiesenen technischen Kenntnisse

— sachgerechte Gliederung und folgerichtiger Aufbau der Darstellung
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— Beherrschung der Fachsprache
—  Versténdlichkeit der Darlegungen und die Fahigkeit, das Wesentliche herauszustellen
— Sicherheit des Reagierens und Flexibilitét in der Argumentation

— der Grad der Selbststindigkeit

5 Funftes Prifungsfach

,Die Abiturpriifung umfasst vier oder fiinf Priifungsfiacher. Verpflichtend sind mindestens drei
schriftliche Priifungsfacher und mindestens ein miindliches Priifungsfach ....“ (Vereinbarung zur
Gestaltung der gymnasialen Oberstufe in der Sekundarstufe II [Beschluss der Kultusministerkon-
ferenz vom 07.07.1972 i d. F. vom 02.06.2006], Ziff. 8.2.). Bei funf Abiturprifungsfiachern kon-
nen die Lander im Rahmen des fiinften Priifungsfachs neue Priifungsformen entwickeln, z.B. eine
miindliche Présentationspriifung; fiir alle Formen gelten die Abschnitte 1 bis 4.2 sinngemi8. Im
Rahmen der Abiturpriifung kann auch eine besondere Lernleistung eingebracht werden.

5.1 Besonderheiten

Das flinfte Priifungsfach zielt auf die Einbeziehung groBerer technischer Zusammenhédnge und
fachiibergreifender Aspekte in die Abiturpriifung. Es ist deshalb vor allem gekennzeichnet durch
einen langeren zeitlichen Arbeitsverlauf und einen besonderen Stellenwert einer vom Priifling
vorbereiteten Prisentation. Die Gewdhrung eines langeren zeitlichen Vorlaufs kann insbesondere
bei Aufgaben mit komplexerer Fragestellung oder aufwéndigerer ErschlieBung nétig sein.

Hinzu kommt die Moglichkeit, Gruppenpriifungen durchzufiihren. Dabei ist durch Begrenzung
der Gruppengréfe, die Aufgabenstellung und die Gestaltung des Priifungsgesprichs dafiir Sorge
zu tragen, dass die individuelle Leistung eindeutig erkennbar und bewertbar ist. Fiir Gruppenprii-
fungen eignen sich Priifungsaufgaben, bei denen unterschiedliche Aspekte eines Problems behan-
delt werden.

5.2 Bewertung

Bei der Bewertung des fiinften Priifungsfachs als ,,miindliche Priifung in neuer Form“ kommt
neben der nachgewiesenen Fach- und Methodenkompetenz folgenden Merkmalen besondere
Bedeutung zu:

— der dokumentierten Vorbereitung
— der Klarheit, Vollstandigkeit und Angemessenheit von Dokumentation und Prasentation

— der Selbststandigkeit und der Breite der Argumentation bei der Ausfithrung der Arbeitsanteile
und Arbeitsschritte

— dem Grad der Durchdringung und den aufgezeigten Vernetzungen

— der Souveriénitét im Priifungsgesprach.
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1. Aufgabenbeispiele

1 Aufgabenbeispielefir die schriftliche Abitur pr ifung

Die folgenden Aufgabenbeispiele greifen auf bewdhrte Aufgabenstellungen zuriick und beriick-
sichtigen neuere fachdidaktische Entwicklungen. Diese Aufgabenbeispiele geniigen den Anforde-
rungen dieser EPA im Teil 1.

Die einzelnen Aufgaben konnen in der Regel in dieser Form nicht in allen Bundesldndern ge-
schrieben worden sein. Aufgrund der groBen Differenzierung des Faches Technik hinsichtlich der
fachlichen Schwerpunkte und ihrer Kombinationen sowie der Unterschiede bei den Inhaltsberei-
chen in den curricularen Vorgaben und im Unterrichtsumfang in den Léndern, ist eine starke
Normierung der Aufgabenbeispiele nicht moglich. Ziel ist es, exemplarisch das erwartete Anfor-
derungsniveau als Orientierungsmafstab darzustellen. Die Beachtung der Anforderungsbereiche
stellt ein wesentliches Kriterium bei der Aufgabenentwicklung dar.

Die vorgelegten Aufgabenbeispiele sollen aufgrund der Fiille der moglichen Varianten als rah-
mensetzende, weiterzuentwickelnde Orientierungen gesehen werden. Jeder Aufgabe wird eine
Ubersicht iiber die unterrichtlichen Voraussetzungen vorangestellt, die wichtige Informationen
zur Einordnung der Aufgabe gibt.

Sie sind folgendermafen gegliedert:
—  Ubersicht iiber die unterrichtlichen Voraussetzungen
—  Thema und Aufgabe

— Beschreibung der erwarteten Priifungsleistung (Erwartungshorizont)

11 Bautechnik (Bauphysik)
Ubersicht iiber die unterrichtlichen Voraussetzungen
Bezeichnung des Schwerpunktes Fach mit erh6htem Anforderungsniveau: Bautechnik
Inhaltsbereich dieser Aufgabe Bauphysik
Unterrichtsumfang des Unterrichtsfa- | 6 Wochenstunden iiber 4 Schulhalbjahre
ches
Unterrichtsumfang fiir diesen Inhalts- | 6 Wochenstunden iiber ein Schulhalbjahr
bereich

Inhaltsbereiche der curricularen Vor- Bautenschutz; bauphysikalische Anforderungen,
gaben in Stichpunkten bauphysikalische Nachweise, konstruktive Mafinah-
men des Bautenschutzes
Bearbeitungszeit fiir das Fach 240 Minuten
davon geplante Einlesezeit 30 Minuten
Bearbeitungszeit fiir diese Teildisziplin 70 Minuten
10 Minuten

davon geplante Einlesezeit

weitere vom Schiiler zu bearbeitende
Teildisziplinen Grundbau, Stahlbetonbau, Holzbau

Hilfsmittel Tabellenbuch, Taschenrechner, Zeichenmaterial
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Thema und Aufgabe

Ein Blumenhéndler mdchte in den Wintermonaten ein Nebengebdude zur Lagerung von Pflanzen
nutzen. Um die Lagerung der Pflanzen zu erméglichen, hat er sich eine Klimaanlage gekauft, die
ihm in den Wintermonaten gleichmiBige Klimabedingungen liefert (+30°C bei 80% Luftfeuchte).
Um Energie zu sparen, hat er den Raum an der Auflenseite mit einer Warmeddmmung versehen.

PS-Hartschaum nach DIN 18164,
Wirmeleitfahigkeitsgruppe 040 (80mm)

AuBBen / Innen
| Kalksandstein, Rohdichte 1000kg/m”® (175mm)
/ Wirmeddmmputz nach DIN 18550,

1. Untersuchen Sie das Bauteil auf Tauwasserbildung. Fiihren Sie die dazu notwendigen norm-
gerechten Nachweise und bewerten Sie den Aufbau. (30 Punkte)

2. Ein Bekannter des Blumenhéndlers schlagt vor, die Wand durch Aufbringen einer zuséatzli-
chen Ddmmung auf der Innenseite zu verbessern. Wie bewerten Sie von diesem Vorschlag?
Erldutern Sie ihre Aussage mit Hilfe von Skizzen. (40 Punkte)

3. Wie konnte Threr Meinung nach das Bauteil optimiert werden? Machen Sie einen konstrukti-
ven Vorschlag und weisen sie diesen nach! (30 Punkte)

Erwartete Priifungsleistung

Teilauf-

Losungsskizze / Hinweise | I|0r
gabe

Diffusionstechnische Berechnung der Aulenwand unter Beriick-
sichtigung der geénderten klimatischen Randbedingungen; fiir U =
0,38 W/m2K; fiir q = 15,27 W/m2.

Erstellung von Glaserdiagrammen fiir die Tau- und die Verduns-
tungsperiode.

1 Berechnung der Tau- und Verdunstungsmenge; fiir mW,T =
0,686kg/m2; fir mW,V = 3,277kg/m2.

Tauwasserausfall zwischen Warmeddmmputz und Warmeddmmung
ist schddliche Tauwassermenge, da mW,T kleiner als mW,V, jedoch
grofer als zul. mW,T. 15110 5
Vorschlag fiihrt zu keiner Verringerung der Tauwassermenge.
Vorschlag filihrt zu einer Verringerung der Wérmstromdichte.
Wird eine zusétzliche Warmeddmmung auf der Innenseite aufge-
2 bracht, wird pi kleiner, dadurch kommt es zu einer Verschiebung
der Tauwasserebene in das Bauteil, letztendlich zu einem Tauwas-
serausfall in einer Schicht. 10 [ 20 | 10
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Teilauf-
gabe

Losungsskizze / Hinweise | I|0r

Probleme.

Hinweis auf Problemstellung: Durchfeuchtung des Bauteilinneren
im Winter; im Sommer gibt es keine feuchteschutztechnischen

Verhinderung der Feuchtigkeit im Bauteilinnern ist nur moglich
durch eine Erh6hung des Sperrwertes auf der Innenseite.

Die Erhohung des sd-Wertes auf der Innenseite ist durch Anbringen
einer Sperrfolien / eines Abdichtungsstoffes zu erreichen.
Moglichkeit: Keramik, sd-Wert geht gegen unendlich.
Diffusionstechnische Berechnung der Aulenwand, unter Bertick-
sichtigung der gednderten klimatischen Randbedingungen.

Das Ergebnis ist abhéngig von gewéhlter Dicke des Bauteils.
Erstellung von Glaserdiagrammen fiir die Tauperiode.

Ergebnis: kein Tauwasserausfall.

Insgesamt 100 Bewertungseinheiten | 30 | 40 | 30

12 Bautechnik (Dachkonstr uktion)

Ubersicht iiber die unterrichtlichen Voraussetzungen

Bezeichnung des Schwerpunktes

Fach mit erhohtem Anforderungsniveau: Bautech-
nik

Inhaltsbereich dieser Aufgabe

Planungstechnik, Baukonstruktionslehre, Baustatik
und Festigkeitslehre, Energietechnik, Holzbautech-
nik, Priiftechnik

Wirme- und Feuchteschutztechnik

Unterrichtsumfang des Unterrichtsfa-
ches

Unterrichtsumfang fiir diesen Inhaltsbe-
reich

6 Wochenstunden iiber 4 Schulhalbjahre
6 Wochenstunden tiber ein Schulhalbjahr

Inhaltsbereiche der curricularen Vorga-
ben in Stichpunkten

Tragwerksysteme
Energiesparende Gebdudetechnik
Planung von Dachkonstruktionen

Bearbeitungszeit fiir das Fach
Auswahl- und Einlesezeit

240 Minuten
30 Minuten

Hilfsmittel

Tabellenbuch, Taschenrechner, Zeichenmaterial

Thema und Aufgabe

Dargestellt ist eine Garage mit auszubauenden Dachgeschoss mit einfach, stehendem Pfettendach
als Satteldach, mit aufgesetzter Solaranlage und einem allseitigen Dachiiberstand von ca. 60cm.

Der geplante Sparrenquerschnitt ist 8/14 cm, (NH S10), die Stiitzweite des schriagen Sparrens
betragt 4,29 m, das geplantes BundmaB liegt zwischen 70 und 80 cm. Der Ortgangsiiberstand ist

selbst zu wahlen.

Die Firstpfette liegt auf den gemauerten Giebelwédnden auf und ist in der Mitte der Garage mit
einem Pfosten unterstiitzt. Als Aussteifung sind Kopfbander und Laschen an dem Pfosten ange-
bracht. Die Anschliisse der Kopfbander und des Pfostens an die Firstpfette erfolgen stumpf.
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Anzunehmende Lasten: Stindige Last: g= 0,80 kN/m? auf Dachflache; veridnderliche Lasten:
Schneelast s= 0,75 kN/m? und Windlast nach Berechnung.

Schnitt und Grundriss Garage:
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Berechnen Sie die Anzahl der Sparren, das genaue Bundmalf} und konstruieren Sie den Firstpunkt
im Querschnitt einschlielich Lasche in einem sinnvollen Maf3stab. Fehlende Querschnittsmafle
sind angemessen festzulegen.

(25 Punkte)
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Fiir die gesamte Dachkonstruktion ist eine Holzliste zu erstellen. Die hierzu erforderlichen
Querschnittsmafle sowie fehlende Werte und Langen sind zu ergéinzen bzw. dem Detailpunkt
zu entnehmen.

(20 Punkte)

Fiir den geplanten Ausbau des Dachgeschosses ist ein Dachaufbau nach bauphysikalischen
und energietechnischen Gesichtspunkten zu bestimmen und in einer Querschnittsskizze mit
dazugehorigen Schichtdicken darzustellen. Berechnen Sie den mittleren Wéarmedurchgangs-
koeffizienten des Steildaches und vergleichen bzw. bewerten Sie den Wert mit den Anforde-
rungen der Energieeinsparungsverordnung nach dem vereinfachten Nachweisverfahren!

(23 Punkte)

Die vorgegebenen Sparren des Pfettendaches sollen als Einfeldtrager bemessen bzw. nachge-
wiesen werden. Der Sparrenabstand ist aus der ersten Teilaufgabe ersichtlich bzw., wenn
nicht geldst, anzunehmen! Fiihren Sie hierzu den statischen Nachweis des Sparrens mit der
Bemessung auf Biegung und iiberpriifen Sie, ob der gewihlte Sparrenquerschnitt ausreichend
dimensioniert ist!

(20 Punkte)

Skizzieren Sie am Beispiel der auszubauenden Garage das Schema einer solarthermischen
Anlage zur Warmwasserbereitung mit den notwendigen Komponenten. Erldutern Sie den in-
neren Aufbau des Speichers sowie die Anschliisse und Stromungsrichtungen und wiahlen Sie
einen moglichen Kollektortyp.

(12 Punkte)

Erwartete Prifungsleistung

Teilauf-

Losungsskizze / Hinweise |0
gabe

Unter Beriicksichtigung des Dachiiberstandes werden die Felder und
die Sparrenanzahl sowie das genaue BundmaB errechnet, der Uber-
1 stand festgestellt. Firstpunkt zeichnerisch darstellen mit entspre-
chenden Angaben zu den fehlenden Querschnittsmafen. Hierbei
sind je nach Sparrenanzahl und Bundma@ sind verschiedene Losun-
gen moglich. 6 |12 7

Holzliste erstellen, notwendige Dachkonstruktionsteile erkennen
dazugehorige Langen und Volumina ausrechnen und eintragen. Mit
Hilfe der Zeichnung aus Aufgabe 1 fehlende Léngen abtragen und
Pfostenldnge ungefahr ermitteln; Kopfband und Zangen annehmen.
Gesamte Holzvolumen in m® berechnen. Hierbei sind je nach An-
nahme unterschiedliche Losungen mdglich. 6 |8 |6
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Teilauf-
gabe

Losungsskizze / Hinweise

I

111

Ein eigenstdndiger Aufbau bzgl. des ausgebauten Dachgeschosses
wird vorgenommen und in einer Querschnittsskizze mit entspre-
chender Schraffur von einem Feld mit zwei Sparren dargelegt. Die
Wairmeleitzahlen der ausgewidhlten Materialien und die Wérme-
iibergangswiderstdnde werden anhand von Tabellen zur U-Wert
Berechnung herangezogen, dabei ist zu beachten, dass zunéchst die
U-Werte im Bereich des Balkens und des Gefaches getrennt und
dann der Mittelwert errechnet wird. Der errechnete U-Wert wird mit
dem geforderten Wert nach EnEV verglichen und beurteilt.

10

Errechnung der Schneelast mit dem Abminderungsbeiwert ks auf
Grundflache; Umrechnung der Eigenlast auf Grundfldche; Windlast
mit q = 0,5 kN/m? und c,-Wert sowie mit 25 % Erhohung auf Dach-
flaiche errechnen; Ermittlung des Biegemomentes aus Eigenlast,
Schnee und Wind unter Beachtung des (evtl. angenommenen)
Bundmafles

M :((g+s).'82].a+(wd.'§}a

Das erforderliche Widerstandsmoment aus dem Moment wird mit
dem vorhandenen Widerstandsmoment verglichen und beurteilt.

10

Schematische Darstellung der Kollektoranlage zur Warmwasserbe-
reitung beinhaltet Sonnenkollektoren, Solarkreisstation (mit Solar-
regler, Solarkreispumpe und Ausdehnungsgefdf), Solarspeicher und
Nachheizung sowie mogliche Entnahmestellen. Die Zuordnung
dieser einzelnen Teile erfolgt iber Kalt- und Warmwasserstrange.
Uber den Solarspeicher wird unten Kaltwasser zugefiihrt und oben
Warmwasser entnommen. bzgl. der beiden Varianten Flachkollektor
und Vakuumkollektor sind technische und wirtschaftliche Gesichts-
punkte gegeneinander abzuwiégen.

Insgesamt 100 Bewertungseinheiten

30

40

30
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1.3 Bautechnik (Stahlbetonbau)
Ubersicht iiber die unterrichtlichen Voraussetzungen

Bezeichnung des Schwerpunktes Fach mit erhohtem Anforderungsniveau: Bautech-
nik
Inhaltsbereich dieser Aufgabe Stahlbetonbau, Betontechnologie

Unterrichtsumfang des Unterrichtsfaches | 24 Wochenstunden iiber 4 Schulhalbjahre
Unterrichtsumfang fiir diesen Inhaltsbe- | 6 Wochenstunden iiber ein Schulhalbjahr
reich
Inhaltsbereiche der curricularen Vorga- | Anwendungsgebiete und Moglichkeiten des Beton-

ben in Stichpunkten und Stahlbetonbaus, Einfluss des Wasserzement-
wertes, Bemessungsverfahren biegebeanspruchter
Stahlbetonbauteile

Bearbeitungszeit fiir das Fach 300 Minuten

davon geplante Einlesezeit 30 Minuten

Bearbeitungszeit fiir diese Teildisziplin | 60 Minuten

davon geplante Einlesezeit 10 Minuten

weitere vom Schiiler zu bearbeitende

Teildisziplin Schallschutz, Holzbau, Tiefbau

Hilfsmittel Bautabellen, Taschenrechner, Zeichenmaterial

Thema und Aufgabe

Eine Mauer6ffnung im Innenbereich des dritten Obergeschosses eines Wohngebdudes ist mit
einem Stahlbetonbalken aus C 25/30 und BSt 500 S zu iiberdecken.

Die Lichtweite In betrdgt 3,20 m, die Balkenabmessungen 23/45cm. Der Balken wird durch ein
24-er Mauerwerk mit einer Hohe h von 1,60 m (Steinrohdichte = 1,8 g/cm2) und einer Geschoss-
decke (1=4,00 m, gk = 5,5 kN/m2, gk = 0,75 kN/m2 ) belastet.

Schnitt und Ansicht

Schnitt Ansicht
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1. Bemessen Sie den Stahlbetonbalken. (35 Punkte)

2. Als Montageeisen liegen 2 Stibe & 12 im Balken, fiir die Schubsicherung werden Biigel & 6,
a = 15cm eingebaut. Dimensionieren Sie die Zugbewehrung des Stahlbetonbalkens und stel-
len Sie die Bewehrung in einer technischen Zeichnung dar. (30 Punkte)

3. Fiir den Stahlbetonbalken wird Beton (CEM III A 32,5) mit dem w/z-Wert 0,65 der Konsis-
tenzklasse F 5 geliefert. Beurteilen Sie die zu erwartende Qualitdt des Betons. (35 Punkt

Erwartete Prifungsleistung

Teil-
auf- Losungsskizze / Hinweise I |1 |10
gabe
Bestimmung der Expositionsklasse: XC3
Bestimmung der Betondeckung: nom Cpin 3 cm
Berechnung der Stiitzweite:
2
lgs =336m21, +(§-0,24) =336m
Berechnung der Nutzhdhe:
d=45 cm (h) - 3,0 cm (nom ¢) - 0,6 cm (& Biigel) - 0,8 cm (angen. 2
& Tragstab) = 40,6 cm
Bestimmung der Eigenlasten gy fiir Stahlbetonbalken, Stahlbetondecke
| | und Mauerwerk
Ermittlung der Verkehrslasten der Geschossdecke
System und Belastung :
leff=3,36 m Ok=20,61 kN/m; - 1,50 kN/m
Bestimmung der Teilsicherheitsbeiwerte: Y= 1,35; o= 1,50
Berechnung der Bemessungslasten: gp = 30,07 kN/m’
Berechnung des Biegemomentes: My = 42,43 kN/m 20 | 15
Bestimmung von kq = 3,05
Bestimmung von kg = 2,29
Berechnung der Betonstahlfliche: Ag = 2,390m2
Auswabhl der Betonstahldurchmesser und der Anzahl: Bspw.
2 Stibe & 14 (3,08 cm?®) BSt 500 S
4 Stibe @ 10 (3,14 cm®) BSt 500 S
) Skizze Querschnitt Balken:
2012
Bi©6/15cm
2014
0 10 15| 5
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3 | Konsistenzklasse F6: flieBfahiger Beton ist nicht nétig, da es sich um ein
schlichtes Bauteil handelt, hohe Kosten (groBerer Zementanteil), Entmi-

schungsgefahr

w/z —Wert 0,65: deutlich zu hoch (ideal 0,4 — 0,5); starke Wassersaugfa-
higkeit, niedrige Druckfestigkeit, starkes Schwinden und starkes Bluten.

10 | 25

Insgesamt 100 Bewertungseinheiten | 30 |40 | 30

14 Datenverarbeitungstechnik

Ubersicht iiber die unterrichtlichen Voraussetzungen

Bezeichnung des Schwerpunktes

Fach mit erhohtem Anforderungsniveau: Datenver-
arbeitungstechnik

Inhaltsbereich dieser Aufgabe

Entwicklung von Windows- Anwendungen

Unterrichtsumfang des Unterrichtsfaches
Unterrichtsumfang fiir diesen Inhaltsbe-
reich

6 Wochenstunden tiber 4 Schulhalbjahre

2 Wochenstunden iiber 3 Schulhalbjahre

Inhaltsbereiche der curricularen Vorga-
ben in Stichpunkten

Die Schiilerinnen u. Schiiler kennen wesentliche
Zusammenhinge zwischen Klassen und Instanzen
sowie die Prinzipien der Datenkapselung, Verer-
bung und Polymorphie.

Sie sind in der Lage, Windows- Klassen zu entwi-
ckeln bzw. diese unter Verwendung entsprechender
Entwicklungsumgebungen mit Hilfe der darin
implementierten Assistenten aus Klassenbibliothe-
ken abzuleiten.

Sie verfiigen iiber die sachliche und methodische
Kompetenz, Problemstellungen zu analysieren und
unter Beriicksichtigung softwareergonomischer
Grundforderungen gemaf DIN EN 9241 in einem
vereinfachten softwaretechnischen Prozess eine
eingabe- und systemsichere sowie mathematisch
korrekte Windows- Anwendung zu programmieren.

Bearbeitungszeit fiir das Fach
(einschlieBlich Einlesezeit)
Bearbeitungszeit fiir diese Teilaufgabe
(einschlieBlich Einlesezeit)

weitere Teilaufgaben im Rahmen dieser
Priifung

270 Minuten

115 Minuten

—  Grundlagen prozedurale Programmierung

— Betriebssysteme, Netze, Hardwarekomponen-
ten

—  Datenbank- Entwicklung

Hilfsmittel

Standard Hilfesystem der verwendeten Programm-
Entwicklungsumgebung und von der Fachkonfe-
renz der Schule bestitigte Programmbefehlsliste
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Thema und Aufgabe
Abrechnung einer Autovermietung

Das Autohaus ,,Rasender Michel“ mochte den Rechnungsbetrag fiir die Autovermietung ihrer
Kunden tiber den PC ermitteln lassen. Folgende Tariftabelle, welche in geeigneter Form als Text-
datei zu erstellen ist, dient als Berechnungsgrundlage.

Nr.:  Autotyp Kennzeichen km-Tarif ~ Tagestarif Stundentarif

1 BMW UH-KL98 0,44 € 100,00 € 16,99 €
2 Opel UH-AU34 0,30 € 75,00 € 15,00 €
3 VW UH-SU15 0,26 € 58,00 € 11,44 €
4 Mercedes UH-R177 0,45 € 102,50 € 17,00 €

In einem Unterdialog soll der zu leihende Wagen ausgewihlt werden. Nach Eingabe der Daten
(gefahrene Kilometer, Mietzeit in vollen Tagen und restliche Stunden) soll die Anwendung den
Rechnungsbetrag ermitteln und alle Mietdaten anzeigen. Der Mietpreis setzt sich entsprechend
des gewidhlten Autotyps aus der Summe von Kilometerpreis und Zeittarif wie folgt zusammen:

Der Kilometerpreis ergibt sich aufgrund der gefahrenen Kilometer und dem zugehdrigen km-
Tarif.

Der Zeittarif berechnet sich aus der Ausleihzeit in Tagen zuziiglich der restlichen Stunden, unter
Beriicksichtigung des jeweiligen Tages- bzw. Stundentarifs. Ubersteigt der Mitpreis fiir die Stun-
den den Tagestarif, so ist der flir den Kunden giinstigere Tagestarif anzusetzen.

1. Entwickeln Sie eine benutzerfreundliche Programmoberflidche zur Realisierung der notwen-
digen Ein- und Ausgaben. (21 Punkte)

2. Setzen Sie die Aufgabenstellung in ereignisorientierte Prozeduren um. Logisch unvereinbare
Eingabekombinationen (kein Wagen gewihlt, Fahrstrecke ohne Fahrzeiten, negative Werte
etc.) sind entsprechend abzuweisen. (59 Punkte)

3. Bieten Sie eine Moglichkeit an, aus dem Hauptdialog der Anwendung heraus dem Benutzer
die Tariftabelle auf dem Bildschirm ohne Editier- bzw. Erweiterungsmoglichkeit anzuzeigen.
(12 Punkte)

4. Formulieren Sie schriftlich mindestens 4 allgemeine, softwareergonomische Grundforderun-
gen an die Bedieneroberflache eines Computerprogramms geméf3 DIN EN 9241 und weisen
Sie nach, dass die von Thnen entwickelte Anwendung diesen Kriterien geniigt. (8 Punkte)

Es ist zur Losung ausschlieBlich die im Unterricht des Faches Technik vermittelte Programmier-
sprache zu verwenden. Die Verwendung von Standardsoftware ist unzuléssig.
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Erwartete Prifungsleistung

Die konkrete Umsetzung der Aufgabenstellung ist wesentlich von der eingesetzten Programmier-
umgebung abhéngig.

2 Mogliche
& Gewichtung
5 5 ; o wer der Anforde-
Ei Losungsskizze/ Hinweise er :
5 rungsbereiche
[_4
I |1 |OI
1. |Die Schiilerinnen u. Schiiler entwickeln die Programmoberfldche des Haupt-
dialoges. Sie entwerfen ein Konzept zur sicheren, fehlertoleranten Eingabel
laller erforderlicher Daten, indem sie die logisch zusammenhangenden Fahr-
zeugdaten iiber einen Unterdialog abfordern, um Ubersichtlichkeit und|
eindeutige Benutzerfiihrung bei der Eingabehandlung zu unterstiitzen.
5 I
Tariftabelle zeigen |
Eingabe Fahrshiecke u. -zsit
1245 km 3 Tage |7 Stunden 12

EBerechhnen

Ihre Rechnungsdaten
Ihr ' ager: Opel

diinstigeren Tagestarf angesetzt
Gesamt Mistpreis: 67350 €

Beenden

Dabei wihlen sie unter softwareergonomischen Aspekten begriindbare
Steuerelemente und planen die zugehoérigen programmsteuernde Ereignisse
(Mauseklick, Auswahl, Fokuserhalt, etc). Sie beriicksichtigen, dass der 5
Benutzer zu jeder Zeit im Hauptdialog iiber den Stand bisheriger Eingaben|
informiert ist.

Sie legen aussagekriftige Objektnamen und die erforderliche Objekteigen- 4
schaften fiir die verwendeten Steuerelemente bzw. Membervariablen fest.
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Die Schiilerinnen u. Schiiler erstellen die erforderlichen Objekte und Verar-
beitungsprozeduren, um die Eingaben von Fahrstrecke, und Benutzungsdau-
er im Hauptdialog zu erfassen und an Membervariable zu binden.

Die Schiilerinnen u. Schiiler entwickeln einen Unterdialog zur Fahrzeugaus-

wahl. Dabei ist zu realisieren, dass:

Die Schiilerinnen u. Schiiler entwickeln die erforderliche(n) Ereignisproze-
dur(en) um aus den aktuellen Eingabewerten den Mietpreis zu berechnen.

x|

.| Fahrzeug

Kosten

Kilometertarit 030 &
Stundentari 15008
Tagestarit 75008

oK Abbrechen

die erforderliche Dialogfeldklasse mit allen notwendigen Attributen|
geplant und formal korrekt programmiert wurde;

die Fahrzeugdaten aus einer ASCII- Datei, welche von den Schiilerinnen|
u. Schiilern unter Verwendung eines Texteditorsselbst zu erstellen ist,
gelesen werden. Fehlt diese Datei im aktuellen Programmverzeichnis, ist
der Benutzer mit einer entsprechenden Meldung darauf aufmerksam zu|
machen;

die Daten des ausgewihlten Fahrzeugs im Unterdialog zur Kontrolle]
dem Benutzer angezeigt werden;

die Daten des ausgewihlten Fahrzeugs beim Schlieen des Unterdialogs|
in geeigneter Weise zur Weiterverarbeitung an den Hauptdialog iiberge-
ben werden.

Die Berechnung beriicksichtigt, dass wenn der Mietpreis fiir die Stunden|
den Tagestarif iibersteigt der fiir den Kunden giinstigere Tagestarif anzu-
setzen ist. Letzteres ist dem Benutzer durch das Programm zu signalisie-|
ren.

Der aktuelle Mietpreis wird dem Benutzer angezeigt.

Bei nachtriglicher Anderung des Wagentyps muss der Benutzer iiber die]
Neuberechnung des Mietpreises informiert werden.
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Schiilerinnen u. Schiiler entwickeln einen weiteren, einfachen Unterdialog
zur Darstellung der Tariftabelle in einer iibersichtlichen, mehrspaltigen|

Tariftabelle “Rasender Michel"

Tvp Kennzeichen lern-Tarif | Tag-Tarif|  Std-Tarif
B/ LH-KL 58 044 100.00 16.99
Opel UH-AU 34 030 75.00 15.00
il UH-5U15 0.26 58.00 11.44
Mercedes  UH-R177 0.45 102.50 17.00
Walva AP-MD BE 0.43 E5.00 1230

{"Fenster schiisfien

Form. Dabei sind folgende Teillosungen zu realisieren:
I Erstellen der entsprechenden Klasse des Unterdialoges;

- Auslesen der Tarifdaten- Datei und Speicherung der Werte auf geeigne-|
ten Datenelementen. Aufbereitung (Typkonvertierung) der Daten zum|
Zwecke der Anzeige. Fehlt diese Datei im aktuellen Programmverzeich-
nis, ist der Benutzer mit einer entsprechenden Meldung darauf aufmerk-
sam zu machen.

- Programmierung eines geeigneten Objektes im Unterdialog, welches|
auch bei unterschiedlicher Linge der Eintrdge, die Daten in Tabellen-
form korrekt zur Anzeige bringt.

Die Anzeige von Spalteniiberschriften verbessert die Lesbarkeit. Ande-|
rungen am Dateninhalt der Tariftabelle sollen nicht vorgenommen wer-
den.

Die Schiilerinnen u. Schiiler benennen softwareergonomische Grundforde-
rungen (Aufgabenangemessenheit, Steuerbarkeit, Selbstbeschreibungsfahig-
keit, Erwartungskonformitit, Fehlertoleranz etc.) und weisen deren Umset-
zung anhand der erstellten Anwendung in schriftlicher Form nach.

\Anteile der Anforderungsbereiche

30

42

28
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15 Elektrotechnik (Filter)

Ubersicht tiber die unterrichtlichen Voraussetzungen

Bezeichnung des Schwerpunktes

Fach mit erhohtem Anforderungsniveau:
Elektrotechnik

Inhaltsbereich dieser Teilaufgabe

Wechselstromtechnik

Unterrichtsumfang des Unterrichtsfaches
Unterrichtsumfang fiir diesen Inhaltsbereich

5 Wochenstunden tiber 4 Schulhalbjahre

5 Wochenstunden iiber 1 Schulhalbjahre

Inhaltsbereiche der curricularen Vorgaben in

Frequenzabhéngigkeit von Wechsel-

Stichpunkten stromwiderstidnden

Bearbeitungszeit fiir das Fach 300 Minuten

geplante Einlesezeit 30 Minuten

Bearbeitungszeit fir diese (Teil)Aufgabe 50 Minuten

davon geplante Einlesezeit - Minuten

weitere vom Schiiler zu bearbeitende Teildis- | Gleichstromtechnik, Digitaltechnik,

ziplin Steuerungstechnik

Hilfsmittel grafikfahiger Taschenrechner,
Formelsammlung, Millimeterpapier
Duden

Thema und Aufgabe

Dimensionieren Sie einen passiven elementaren Hochpass-Filter mit minimaler Bauelementezahl
und untersuchen Sie seine Eigenschaften.

1. Zeichnen Sie die zwei mdgliche Schaltbilder eines elementaren Hochpass-Filters mit mini-
maler Bauelementezahl und bezeichnen Sie alle Einzelheiten. (16 Punkte)

2. Dimensionieren Sie die Bauelemente eines RC-Filters, wenn bei dessen Grenzfrequenz von
500kHz das Ubertragungsverhalten Ua/Ue = n/4 betragen soll und bei einer Eingangsspan-
nung von 7,2V maximal 2mA flieen diirfen. (20 Punkte)

3. Berechnen Sie die Frequenz, bei der das Ubertragungsverhalten Ua/Ue = 0,5 betriigt. Skizzie-
ren Sie die Durchlasskurve ndherungsweise. (12 Punkte)

4. Leiten Sie den funktionalen Zusammenhang zwischen Grenzfrequenz und Kapazitit fiir einen
elementaren RC-Filter allgemein her und entwickeln Sie eine zugeschnittene Grofenglei-
chung fiir die Berechnung der Kapazitit in Farad in Abhédngigkeit von der Grenzfrequenz in
Hz. Die Grofie des Widerstands betrigt 3300€2, fiir der Grenzfrequenz gilt die Vereinbarung
fiir das Ubertragungsverhalten von Ua/Ue = /4. (16 Punkte)

5. Stellen Sie den in Teilaufgabe 4 ermittelten funktionalen Zusammenhang zwischen Grenzfre-
quenz und Kapazitit fiir Frequenzen im Bereich von 10Hz bis 100MHz quantitativ grafisch
auf Millimeterpapier dar. Skalieren Sie die Achsen sinnvoll. Achten Sie auf Sauberkeit der
grafischen Darstellung. (12 Punkte)
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6. Entwerfen Sie zu einem RL-Hochpass-Filter mit einem Widerstand von 3,3k€2 und einer
Induktivitdt von 1,5mH den dualen RC-Filter fiir die gleiche maximale Strombelastung und
berechnen Sie die Groe der Bauelemente des RC-Filters.

(24 Punkte)

Hinweis: Nutzen Sie zur Aufgabenldsung den grafikfahigen Taschenrechner

Erwartete Priifungsleistungen

mogliche
Gewichtung
im Anforde-
Losungsskizze rungsbe-
reich

Teilaufgabe

I | II | 1OI

1. | Zeichnen Sie die zwei mogliche Schaltbilder eines elementaren Hochpass- | 10| 6| 0
Filters mit minimaler Bauelementezahl und bezeichnen Sie alle Einzelheiten.

R

o~ red

C
o “— o)
lte R l e U@' L l Ua

o o— —0
RC-Hochpass RL-Hochpass
2. Dimensionieren Sie die Bauelemente eines RC-Filters, wenn bei dessen| 5| 10| 5

Grenzfrequenz von 500kHz das Ubertragungsverhalten Ua/Ue = m/4 betra-
gen soll und bei einer Eingangsspannung von 7,2V maximal 2mA flieen

diirfen.

Berechnung des Widerstandswertes R fiir den Fall X (f > o0 )=0:
R = Ue/tmax = 7,2V/2mA = 3,6kQ

Berechnung der Kapazitit iiber die Spannungsteilerregel der Betriige der
beteiligten Spannungen (Spannungs-Ubertragungs-Verhalten):

b R =

U 2 4

WX R2+( | J
2. f-C

Eingabe der Gleichung als y1(x) mit x als Frequenz in das GRAPH-Menii
des grafikfahigen Taschenrechner
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Flotl Flokz Flob: Flotl Flokz Flot:
A lBESTCRE+ L O 2Rk s lB B2k mackis D 2 0l
2=l =

; KIND  Z00M TEACE SRAFH ; KIND  Z00M TEACE SRAFH
x [l IM5F B DELF BSELCT Ik x [l IM5F B DELF BSELCT Ik

linker Teil der Eingabe rechter Teil der Eingabe

Auflosung mittels SOLVER fiir f=500kHz - x=500000Hz, R = 3600Q und
Ua/Ue=m/4 =0,785...

Die Kapazitét ergibt sich zu
C=1,122E-10As/V =112.2pF

expP=4]1
EXP=. r3039816339745
=3E6A

w=oHEEEE
sC=1,.121897e7F2E1E-1H
bound={-1e9%. 139>
s left=-rt=-1g-14

Berechnen Sie die Frequenz, bei der das Ubertragungsverhalten U,/U, = 0,5
betragt. Skizzieren Sie die Durchlasskurve naherungsweise.

Das Ergebnis wird durch nochmalige Nutzung des SOLVER fiir die ermit-
telte Kapazitdt mit exp = 0,5 fiir das Ubertragungsverhalten U,/U. berechnet:

Die Frequenz betrdgt £f=227512Hz =227,5kHz
Durchlasskurve:

NEEO0000 . . w= PAS39AL6E3Y .
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Leiten Sie den funktionalen Zusammenhang zwischen Grenzfrequenz und
Kapagzitit fiir einen elementaren RC-Filter allgemein her und entwickeln Sie
eine zugeschnittene GroBengleichung fiir die Berechnung der Kapazitit in
Farad in Abhéngigkeit von der Grenzfrequenz in Hz. Die Grofle des Wider-
stands betrdgt 3300€2, fiir der Grenzfrequenz gilt die Vereinbarung fiir das
Ubertragungsverhalten von Uy/U. = /4.

Aus der Spannungsteilerregel ergibt sich:
RC - Hochpass-Filter

1E-05

1E-06

1E-07

1E-08

1E-09

1E-10

Kapazitat [Farad]

1E-11

1E-12

1E-13
1E+00 1E+01 1E+02 1E+03 1E+04 1E+05 1E+06 1E+07 1E+08 1E+09

Grenzfrequenz [Hz]

Stellen Sie den in Teilaufgabe 4 ermittelten funktionalen Zusammenhang
zwischen Grenzfrequenz und Kapazitit fiir Frequenzen im Bereich von
10Hz bis 100MHz quantitativ grafisch auf Millimeterpapier dar. Skalieren
Sie die Achsen sinnvoll. Achten Sie auf Sauberkeit der grafischen Darstel-
lung.

RC - Hochpass-Filter

1E-05

1E-06

1E-07

1E-08

1E-09

1E-10

Kapazitat [Farad]

1E-11

1E-12

1E-13
1E+00 1E+01 1E+02 1E+03 1E+04 1E+05 1E+06 1E+07 1E+08 1E+09

Grenzfrequenz [Hz]
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Entwerfen Sie zu einem RL-Hochpass-Filter mit einem Widerstand von| 6| 10| 8
3,3kQ und einer Induktivitdt von 1,5mH den dualen RC-Filter fiir die glei-

che maximale Strombelastung und berechnen Sie die Grofle der Bauele-

mente des RC-Filters.

Ansatz liber die Spannungsteilerregel:

Vo 27yl x

Ve [R+C-7 fyeLF 4
Der Widerstand behélt wegen der gleichen Strombelastung den Wert von
3,3kQ.

Das Ubertragungsverhalten wird als y2(x) mit x fiir die Frequenz im grafik-
fahigem Taschenrechner vereinbart.

Flekl Flokz Flokz Flatl Flotz Flotr
ColBRTERE+FL A2t | |2 lBRATCRE+ 1 A Rk
~oZEZmkrkL T (RS2 | |IZE TR Amkek D
PIF=EE FIMD 200 TRACE GRAFH FIFSE WIMD 200k TRACE GRAFH
| 1 v F IMSF I DELF | = I o 0 NS FDELF|
linker Teil der Eingabe rechter Teil der Eingabe
Berechnung der Grenzfrequenz iiber den SOLVER fiir y2(x):

ExP=4Y

ExXP=.r2a392163397d5

mx=4dqd4e71. 480171590

L=.HH15
R=330H
bound={-1e99, 1 992

= left=rt=-Fe-14
Die Grenzfrequenz fyen, = 444271Hz = 444,3kHz
Berechnung der Kapazitit mittels SOLVER und der Funktion y1(x) fiir den
RC-Hochpass-Filter:

expP=g1
ExP=. roal9816339745
R=32326H
#=444271. 42817159
s C=1.3774184683194E -
bound={-1e%99, 133>
s lefb=-rt=-1g-14
Die Kapazitit des dualen RC-Hochpass-Filters betragt
C =1,377E-10Farad = 138pF.
Anteile der Anforderungsbereiche 30| 401 30
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16 Elektrotechnik ( Steuerungstechnik)

Ubersicht tiber die unterrichtlichen Voraussetzungen

Bezeichnung des Schwerpunktes

Fach mit erhohtem Anforderungsniveau:
Elektrotechnik

Bezeichnung des Schwerpunktes

Schwerpunkt: Elektrotechnik

Inhaltsbereich dieser Aufgabe

Pulsbreitensteuerung, Drehzahlsteuerung

Unterrichtsumfang des Unterrichtsfaches

Unterrichtsumfang fiir diesen Inhaltsbereich

6 Wochenstunden iiber 4 Schulhalbjahre
6 Wochenstunden iiber 1 Schulhalbjahre

Inhaltsbereiche der curricularen Vorgaben in
Stichpunkten

Elektrische Steuerungen

Bearbeitungszeit fiir das Fach
geplante Einlesezeit
Bearbeitungszeit fiir Teilaufgabe 3

weitere vom Schiiler zu bearbeitende Teil-
aufgaben:

300 Minuten
30 Minuten
140 Minuten

Antriebkonzept und Energieversorgung,

Gleichstrommotor, Funktion und Verhalten,
Schaltverstérker, Ansteuerung

Leistungssteuerung

Hilfsmittel

Originaldatenblitter und Applikationsschriften
in englischer Sprache zum MOS-FET STE180

PC mit Simulationssoftware PSpice
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Thema und Aufgabe

Pressemitteilung:
Stuttgart, 4. November 2003
Weltweit grofiter kommerzieller GroBflottentest mit Brennstoffzellen-Fahrzeugen

Drei Mercedes-Benz Citaro Stadtbusse mit Brennstoffzellenantrieb sind heute von Daimler
Chrysler an die Stuttgarter Stralenbahnen iibergeben worden. Ab 5. November 2003 werden
diese emissionsfreien Brennstoftzellen-Busse auf der Linie 44 im anspruchsvollen tédglichen
Linienverkehr im Einsatz sein. So kdnnen die rund 4500 Fahrgéste diese innovative Antriebstech-
nologie im Alltagsbetrieb selbst erfahren.

(Quelle: http://.daimlerchrysle_r.c
Teilaufgabe 1 (15 Punkte)

om/dccom)

Stellen Sie kurz die historische Entwicklung von Fahrzeugen mit elektrischen Antrieben dar.

Skizzieren Sie ein mogliches Antriebskonzept einschlieBlich der Energiebereitstellung eines
Fahrzeuges mit Brennstoffzellen (wie oben beschrieben).

Vergleichen Sie dieses Antriebskonzept mit dem Antriebskonzept eines herkommlichen Fahr-
zeugs mit Verbrennungsmotor und begriinden Sie die Vor- und Nachteile dieser beiden Konzepte
unter der Voraussetzung, dass sie an gleichartigen Fahrzeugen realisiert werden. Beachten Sie
dabei mindestens:

— die Energiebereitstellung,

— die Prinzipien der Geschwindigkeitssteuerungen,
—  Wirkungsgrad / Verluste,

—  Schadstoffemission
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Teilaufgabe 2 (22 Punkte)

Fiir Elektrofahrzeuge werden héufig Gleichstrommotoren Servo-Antriebe und eingesetzt.

1. Erldutern Sie den prinzipiellen Aufbau
und die Funktionsweise eines Gleich-
strommotors anhand der nebenstehenden
Skizze am Beispiel eines Reihenschluss-
motors. Erldutern Sie dabei mit einer
Skizze auch die Drehrichtungsumkehr bei
diesem Motorprinzip.

Stander

Biirsten

Ank917 Stromwender
bzw
Kollektor

bzw.
Laufer

2. Von einem kleinen Servo-
Gleichstrommotor wurde fiir die Ermittlung von Kenndaten im Leerlauf die Kennlinie mess-
technisch ermittelt. Beschreiben Sie die Kennlinie und erldutern Sie das Verhalten des Motors
anhand dieser Kennlinie.
I/mA
Motor im Leerlauf
T 500
400
4 I = (U)
300 T
200 T
100 T <
IR
1 2 4 6 8 10 12 Unv
—>
3.

Der Motor soll bei einem Steuersignal von Usgeuer = 5V eingeschaltet und bei einem Signal

von Usieer = OV ausgeschaltet sein. Die Steuerschaltung darf nur mit einem maximalen Strom

von Iseuer < SmA belastet

werden. Fiir die Schaltstu- JEES
T

fe stehen 2 unterschiedli-

chen Si-NPN-Transistoren

zur Verfligung.

Typ 1: Icmax = 500mA, B =

\ s N S S SENE=SSENET
AR SRR N NNEICCSEAERES
ERERES=: A T
H e EEgERaSu s
it ERE
B SSEENEEzasiE
el T

200 ° =
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Typ 2: Iemax = 1,5A, weitere Daten siehe die beiden folgenden Kennlinien:



Entwickeln und Dimensionierung Sie die Motorsteuerung unter Beriicksichtigung folgender
Bedingungen:

e Dieser Servomotor soll mit einer Spannung von Upmgor = 9V betrieben werden.
e Die Motorspannung darf im EIN-Zustand nicht unter 8,5V absinken.
e Die Transistoren diirfen auch im ungiinstigsten Betriebsfall nicht {iberlastet werden.

Teilaufgabe 3 (40 Punkte)

Fiir die Antriebsmotoren von Elektrofahrzeugen werden unterschiedliche Konzepte realisiert. Bei
einem Einsatz von Gleichstrommotoren wird fiir die Geschwindigkeitssteuerung hiufig das Ver-
fahren der Pulsbreitensteuerung verwendet.

1. Erldutern Sie das Verfahren der Pulsbreitensteuerung und begriinden Sie die Vorteile dieses
Verfahren gegeniiber einem einfachen Verfahren mit Vorwiderstand besonders im Hinblick
auf die Energiebilanz.

2. Zur Geschwindigkeitssteuerung eines Elektrofahrzeugs ist das ,,Gaspedal” als einstellbarer
Widerstand ausgelegt. Entwickeln Sie ein Blockschaltbild mit diesem ,,Gaspedal® fiir eine
Pulsbreitensteuerung, in dem fiir die Periodendauer und fiir die Einstellung der Pulsdauer je-
weils ein Zeitgeber eingesetzt wird.

3. Als Zeitgeber hat sich der integrierte Schaltkreis NE555 bewihrt und etabliert.
Leiten Sie aus dem folgenden Schaltbild des NE5S55 ein reduziertes Blockschaltbild ab, so
dass die einzelnen Funktionsblocke durch genormte Symbole dargestellt werden. Beschreiben
Sie an diesem reduzierten Blockschaltbild die Funktion des ,,Flip-Flop* anhand der Eingéinge
Threshold, Trigger und Reset sowie des Ausgangs Pin 3.

CONTROL

VOLTAGE o
THRESHOLD
COMPARATOR
Vecto 15 .
R4 R8 IRi12
1kQ 5kQ .
= a2t
Qe r I Q22
A R1Z ™
304
i
oy 3
D1 1 3
THRESHOLD 0~
) d RO [] ”EZS R14
5kQ 220Q
Q11 @12 Q24
TRIGGER o a13
R16 R15
100Q | [ 4.7kQ
RESET 4 atb k2
DISCHARGE
RS R6 R7 R10}
au Um« 10016 [‘]muﬂ U ko) j
1
GND O

TRIGGER COMPARATOR

FUPFLOP
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4.

S.

Entwickeln und dimensionieren Sie die Zeitsteuerung fiir die beschriebene Pulsbreitensteue-
rung mit dem Zeitgebeberbaustein NES555. Die Periodendauer soll ungefahr 100 ms betragen.
Die Pulsdauer soll mit dem ,,Gaspedal* zwischen ungefahr 2ms und 90ms veréndert werden
konnen. Die einzusetzenden zeitbestimmenden Kapazititen sollten zwischen 1uF und 10uF
liegen. Beschreiben Sie kurz die Funktion IThrer Schaltung.

Nachdem Sie die Schaltung dimensioniert haben simulieren Sie diese Schaltung zur Uberprii-
fung mit der Simulationssoftware Pspice an einem PC-Arbeitsplatz. Zur Ergebnissicherung
drucken Sie sowohl den Schaltungsentwurf als auch die Simulation mit der kiirzesten und der
langsten Pulsdauer aus.

Beachten Sie bitte, dass - wenn die Dimensionierung in die Bewertung einflieBen soll - Sie
erst nach einer vollstindigen Dimensionierung der Schaltung die Simulation durchfiihren diir-
fen. Thre vollstindige Dimensionierung wird vom aufsichtfilhrenden Lehrer vor der Simulati-
on gekennzeichnet. Sollten Sie die Dimensionierung nicht durchfiihren konnen, wird dies von
dem aufsichtfithrenden Lehrer vermerkt. Eine begriindete Korrektur der Dimensionierung ist
nach der Simulation méglich.

Teilaufgabe 4 (23 Punkte)

Der Leistungsteil einer Pulsbreitensteuerung fiir die Antriebsmotoren eines Elektrofahrzeugs soll
hier mit einem Leistungs-MOS-FET vom Typ STE180 realisiert werden.

Die Versorgungsspannung fiir den Motor betrdgt 40 V. Der maximal auftretende Strom unter
Volllastbedingungen wurde zu I;=100A ermittelt.

1.
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Entwickeln Sie eine Schaltung fiir den Leistungsteil der Motorsteuerung. Dimensionieren
Sie die Schaltung so, dass auch ein moglicher Spitzenstrom von 350A sicher geschaltet wird
und dass zur Vermeidung von Strom- und Spannungsspitzen die Umschaltzeiten auf 1 s
eingestellt werden.

Berechnen Sie die Leistung, die wihrend einer Periode der Ansteuerung im MOS-FET
umgesetzt wird, wenn die Einschaltzeit 90% der Periodendauer von 10ms betrégt. Berech-
nen Sie den Temperaturunterschied zwischen dem Halbleiterkristall und der Gehauseober-
fliche. Uberpriifen Sie, ob der Transistor ohne weitere KiihlmaBnahme eingesetzt werden
kann, wenn der Wiarmewiderstand Gehduse-Luft mit 20K/W und die Lufttemperatur im
Motorraum mit 60°C angenommen werden kann!

Erldutern Sie anhand des Ersatzschaltbildes eines MOS-FET die folgenden Aussagen:

Obwohl ein MOS-FET fast leistungslos gesteuert wird, 0
miissen fiir die Ansteuerung von Leistungstransistoren I .
die Werte der Gate-Widerstinde relativ niedrig sein. U i
s
|

Beim Ausschaltvorgang kann eine kurze Ausschaltzeit -t
zur Zerstorung der Transistoren fiihren.



Erwartete Prifungsleistung

Die erwarteten Leistungen der Teilaufgaben 1, 2 sowie 4 werden nur skizziert, um den Kontext
der Aufgabenstellung zu verdeutlichen. Die Teilaufgabe 3 wird ausfiihrlicher behandelt.

Teilaufgabe

Losungsskizze

Mogliche

Gewichtung im
Anforderungs-

bereich

I

I

11T

Antriebskonzept:

Hier bietet sich ein Blockschaltbild an bestehend aus: Treibstofftank
(hoher Druck), Steller, Brennstoffzelle, Steuerungselektronik ein-
schlieBlich Geschwindigkeitsteuerung , Elektromotoren fiir jedes Rad
(evtl. einstufiges Getriebe), Réder

Vergleich: Die wesentlichen Funktionsgruppen eines Antriebskon-
zepts mit einem Verbrennungsmotor miissen genannt werden, um
einen Vergleich erstellen zu konnen.

Verbrennungsmotor: Treibstofftank fiir fliissigen Treibstoff, zentraler
Motor, (mehrstufiges ) Getriebe, Kupplung; Differenzial, Rader

Energiebereitstellung: Verbrennungsmotor: Lagerung des Energietra-
ger einfach, geringes Gewicht des Tanks

Brennstoffzellenfahrzeug: Hohes Tankgewicht, da Speicherung des
Wasserstoffes unter hohem Druck

Geschwindigkeitsteuerung: Verbrennungsmotor: Wirkungsgrad und
Drehmoment stark abhingig von der Drehzahl des Motors, Motor
nicht selbstanlaufend. Motor muss sténdig drehen, Trennung von den
Antriebsrddern im Stillstand iiber eine Kupplung, grobe Geschwin-
digkeitssteuerung iiber ein mehrstufiges Getriebe (Wirkungsgrad,
Drehmoment), feine Geschwindigkeitssteuerung iiber Treibstoffzu-
fuhr, Verteilung der Antriebsenergie auf die Réder wegen unter-
schiedlicher Drehzahlen in Kurven tiber Differenzial

Brennstoffzellenfahrzeug:  Elektromotor — selbstanlaufend, hohes
Drehmoment auch im Stillstand, Energiebereitstellung durch Treib-
stoffzufuhr an die Brennstoffzelle, Drehzahlsteuerung elektronisch
z.B. durch Pulspreitensteuerung, beim Bremsen kann der Motor als
Generator genutzt werden, so dass die ,,Bremsenergie” fiir den An-
trieb genutzt werden kann und nicht —wie beim konventionellen
Antrieb - ,,vernichtet werden muss. Die Antriebsenergie kann iiber
jeweils einen Motor an jedes Antriebsrad iibertragen werden. Verzicht
auf mehrstufiges Getriebe und Differenzial (Gewicht, Wirkungsgrad)

Wirkungsgrad: Der Wirkungsgrad ist bei Verbrennungsmotoren
physikalisch begrenzt.

Der Wirkungsgrad von Elektromotoren kann sehr hoch liegen. Auch
der Wirkungsgrad der Brennstoffzelle liegt heute technisch schon sehr
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hoch.

Schadstoffemission: Beim Verbrennungsmotor entstehen physikalisch
bedingt Emissionen (C0, C02 und Stickoxide).

Bei der Umwandlung von Wasserstoff in elektrische Energie entste-
hen in der Brennstoffzelle lediglich Wasser und Sauerstoff, also keine
umweltschédlichen Emissionen.

2.1

Reihenschlussmotor: Feststehendes und drehbares Magnetfeld gebil-
det durch Stator und Rotor jeweils als Spulen, die vom gleichen Strom
durchflossen werden (Reihenschaltung); Anderung des Magnetfeldes
an den Polen des Rotors durch Stromwender auf der Achse des Rotors
in Abhédngigkeit des Drehwinkels (Drehfeld).

Drehrichtungsumkehr: Anderung der Stromrichtung in Stator oder
Rotor. Anderung der Stromrichtung in Stator und Rotor fiihrt zu
keiner Anderung der Drehrichtung, da sich beide Magnetfelder n-
dern.

Schaltungsskizze mit mechanischen Schaltern zum Umschalten der
Stromrichtung durch den Stator bei gleich bleibender Stromrichtung
durch den Rotor.

2.2

I/mA
Motor im Leerlauf
T 500 T

400
I = f(U)

300 T

200 T

T /
100 <—

A-B: I steigt proportional zu U, Motor im Stillstand, nur ohmscher
Widerstand der Spulen wirksam;
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B-C: Strom sinkt (schlagartig), magnetisches Drehmoment grofer als
Moment der Haftreibung, Haftreibung und Trégheit der Masse wird
iiberwunden, Motor dreht, Induktion, Spannungserzeugung im Rotor,
dufere und innere Spannung heben sich tlw. auf, Leerlaufstrom;

C-D: U steigt, I steigt nur geringfiigig, Drehzahl steigt, innere Span-
nung in Abhéngigkeit der Drehzahl steigt;

D-E: U wird verringert (Umkehrung von C-D), bei geringerer Span-
nung als bei B-C bleibt Rotor stehen (Reibungsmoment grofer als
magnetisches Moment); F-A wie A-B.

23

Schaltungsskizze: NPN-Transistor mit Basisvorwiderstand und Motor
im Kollektorkreis.

Auswahl des Transistors (als Schalter):
Icmax beim Stillstand des Motors an Upagterie = 9V.
Aus der Kennlinie (Bereich A-B) 148t sich der ohmsche Widerstand

der Motorspulen ermitteln: Ruotor_sin = 6€2

UBanerie =1.5A

Cmax —
RMotor _Sill

Auswahl: Transistor Typ 2 als Schalttransistor
Aus der Forderung Unotor min = 8,5V geht hervor, dass Ucgsat <=0,5V
bei Ic =1,5A sein muss. Daraus ergibt sich aus der Kennlinie ein
Verhiltnis von B= :_C =3 I Bmax = % =300mA

B
Da die ansteuernde Schaltung nur mit einem maximalen Strom von
Isteur=5mA belastet werden darf, Igmax aber erheblich grofler als SmA
ist, muss entweder vor den Schalttransistor eine Verstirkerstufe
geschaltet werden oder der Schalttransistor wird als Darlington-
Schaltung ausgefiihrt. Der Schaltungsentwurf muss also erweitert
werden.

Beispiel: Der Schalttransistor wird mit dem Transistor vom Typ 1
erweitert zu einem Darlingtontransistor.

— _ 3
BDarlington - B&:halttrans‘tor * BTypl =10

|
_ Cmax  _
B_ Darlington — B - 1’5

Darlington

IB Darlington < Isteuer max : Schaltung kann so realisiert werden.

Berechnung des Basisvorwiderstandes Rg:
Y%y, v u
Rg = Rg — “ Stever ~ ~ BEpaiington
| B _ Darlington
=U Ber, + U

BEparlington BET st
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T1: Si-Transistor > Ugg ohne Ubersteuerung ungefihr 0,6V (entspre-
chend der Diffusionsspannung bei Silizium)

T2: aus Kennlinie bei Ic=1,5A und B=5 > Ugg=1,15V

=17V Ug =325V Ry =2,17kQ

U
BEpariington

3.1

Pulsbreitensteuerung: Betreiben des Motors mit einer Rechteckspan-
nung einer Polaritit mit konstanter Amplitude und mit verdnderbarem
Tastverhéltnis (hdufig mit konstanter Periodendauer).

Die Periodendauer ist abhédngig von der Induktivitit der Motorspulen
sowie des Triagheitsmoments des Rotors und des Antriebsstranges
(hohe Induktivitit des Motors = lange Periodendauer / geringes
Trigheitsmoment (hohe Anderung der Winkelgeschwindigkeit des
Rotors)= geringe Periodendauer).

Dem Motor zugefiihrte Energie: Integral des Pulses iiber die Perio-
dendauer. Die dem Motor zugefiihrte Energie (W=U*I*t) ist damit
(unter Vernachldssigung der Induktivitit) bei konstanter Amplitude
proportional zur Pulsbreite. Im Stillstand des Motors ist die Pulsbreite
0. Mit der geringsten Pulsbreite muss dem Antrieb soviel Energie
zugefligt werden, dass die Leerlaufverluste ausgeglichen wird.

Bei einer Schaltung mit einem Vorwiderstand wird die dem Motor
zugefiihrte Energie verringert, in dem ein Teil der Batteriespannung
an dem Vorwiderstand abfillt und als Produkt mit dem Motorstrom in
Wiérme umgesetzt wird.

Die Schaltung mit einem Vorwiderstand ldsst sich zwar technisch
einfach realisieren. Bis auf den Sonderfall, dass dem Motor die ma-
ximale mogliche Energie zur Verfiigung gestellt wird, arbeitet die
Schaltung mit Verlusten. Die Verlustleistung am Vorwiderstand steigt
bei Verringerung des Motorstromes bis zu der halben Motorleistung.
Sie erreicht in diesem Fall den Wert der Motorleistung. Der Wir-
kungsgrad betrdgt dann 50%.

Bei der Pulsbreitenmodulation treten bei idealer Betrachtungsweise
keine Verluste auf (Umschaltzeit t=0, Sittigungsspannungen der
schaltenden Bauelemente bzw. Restspannung beim Schalten iiber den
Bauelementen Us;=0). Trotzdem gibt es Verluste beim Umschalten
(Puls), da die Umschaltzeit mit elektronischen Bauteilen nicht t=0
betrdgt und wéhrend dieser Umschaltzeit sowohl eine Spannung an
dem Bauelement anliegt als auch ein Strom durch das Bauelement
flieBt, also eine Leistung umgesetzt wird. Weiterhin liegt auch im
durchgeschalteten Zustand eine Spannung (Séttigungsspannung) iiber
dem Bauelement die als Produkt mit dem Schaltstrom (Motorstrom)
zu einer Verlustleistung fiihrt. Diese Summe dieser Verluste ist aber
sehr gering im Verhéltnis zu der Verlustleitung an einem Vorwider-
stand, so dass sich der technische Aufwand zunehmend lohnt.
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3.2 | Blockschaltbild: astabiler Mutivibrator (Periodendauer) triggert mo-
nostabilen Multivibrator (Pulsdauer). ,,Gaspedal® als verdnderbarer
Widerstand im zeitbestimmenden RC-Kreis des monostabilen Multi-
vibrators 2

33 Der Eingang Threshold wird mittels Differenzverstiarker mit 2/3Upq
verglichen und an den R(eset)-Eingang des Flip-Flop gefiihrt.
Threshold kleiner als 2/3 Upag
= R Flip-Flop =0
Threshold groBer als 2/3 Ugay
= R Flip-Flop=1
Der Eingang Trigger wird mittels Differenzverstarker mit 1/3Uga
verglichen und an den S(et)-Eingang des Flip-Flop gefiihrt.

Trigger kleiner als 1/3 Ugye = S Flip-Flop = 1
Trigger goBer als 1/3 Ugye = S Flip-Flop =0
Sinkt die Spannung am Eingang Trigger unter 1/3 Ug, ab, so wird das
Flip-Flop gesetzt.

L - S'
Der Zustand Threshold goBer als 2/3 Ugae (R=1) und Trigger kleiner
als 1/3 Uga (S=1) ist danach nicht definiert.
Der Eingang Reset wird direkt an den statischen Eingang Reset
(Riicksetzen) des Flip-Flop gefiihrt. Dieser Eingang hat Vorrang vor
den anderen Eingéngen.
Der Q-Ausgang des Flip-Flop wird tiber den Inverter invertiert an Pin
3 gefiihrt, so dass bei gesetztem Flip-Flop die Ausgangsspannung
ungefdhr OV betrdgt und bei einem zuriickgesetzten Flip-Flop die
Ausgangsspannung ungeféhr der Betriebsspannung entspricht. 1
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3.4

Schaltungsskizze
(Entwurf):

O

yBatt Periodendayer Pulsdaver

Vee Ve
Rl c
Trigger Trigger
Reset Reset

Control Output Control outpt ——O

Threshold Threshold

Discharge L Discharge

GND

= GND

It

1
Q

3

TCI
e,

R, und C; bestimmen die Periodendauer (astabiler Multivibrator): Der
Triggerimpuls fiir den folgenden monostabilen Multivibrator sollte
maximal so lang sein wie die kiirzeste Pulsdauer zum Ansteuern des
Motors. Beim Erreichen der Spannung Uc; > 2/3 Ugy am Eingang
Threshold wird das interne Flip-Flop gesetzt und die Ausgangsspan-
nung (Output) geht gegen OV. Beim Unterschreiten der Spannung Uc
<1/3 Uga« am Eingang Trigger wird das Flip-Flop zuriickgesetzt und
die Ausgangsspannung geht gegen Up,e . Die Ladezeit von
Uci=1/3Ugay bis Uc1=2/3Uga entspricht damit der Periodendauer
(wenn die Entladezeit von C, zu vernachldssigen ist).

Die Kapazitit C; wird geméll der Aufgabenstellung auf C,=10puF
gesetzt (da die Periodendauer die langere Zeit ist). Die Periodendauer
T=100ms.

Die Ladezeit kann wie folgt bestimmt werden:

1 e 2
Um(m):EUBan =Ugy —Ugmr®€ * to:—ln(gj'f
2 — 1
UCl(h)ZEUBan:UBan_UBan.e ’ t1=—ln(§J-T
T=t -t T=R +C, 0,693
R —144kQ
C,+0,693

46




R,+R3; und C, bestimmen die Pulsdauer. Mit R, wird die kiirzeste
Pulsdauer eingestellt, R; bildet das ,,Gaspedal® nach, mit dem die
Pulsdauer variiert wird.

Zum Beginn der Pulsdauer kann die Kapazitit C, als entladen ange-
nommen werden (Uc,=0V). Am Ende der Pulsdauer muss die Span-
nung Uc, = 2/3Ugy sein. Die Pulsdauer liegt zwischen t,=2ms (Be-
rechnung von R») und t,=90ms (Berechnung von R>+R3).

2
C, wird gewdhlt zu C,=1pF Ucz(t.) = ;U gat =Ugar ~Ugar *€ "

4

! lt—2=8l,9k£2

R =—————=182kQ R+R=-
ln(lj C, ln(gJ oC,

R, =81,9kQ — R, =80,1kQ

3.5

Simulation mit PSpice (Schaltung):

R2
K 1.82k
@ x R3 oL X
It 80.1k It
Vi
12vde 2= TRIGGER 3 [ TRIGGES 3
= 5 RESET OUTPUT = RESETOUTPUT [
- & CONTROL | CONTROL
1 THRESHOLD 1 THRESHOLD
DISCHARGE DISCHARGE
) v )
550 550
= c1 - = c2 -
o0 = c3 1“ - ca
T n n

Schaltung und Simulation mit der langsten Pulsdauer

% R2
K 1.82k
L x R3 oL X
It 80.1k It
Vi
12vde == TRIGGER 3 I IGGER 3
= 5 RESET OUTPUT = RESETOUTPUT [
- & CONTROL | CONTROL
1 THRESHOLD 1 THRESHOLD
DISCHARGE DISCHARGE
) v )
550 550
= c1 - = c2 -
00 = c3 1“ = ca4
T n n




Simulation mit der kiirzesten Pulsdauer (R3 wurde zu 0Q gesetzt)

T - T T T T T = T
R e B e Tt A et e B B e e
Il Il Il Il Il Il Il
e o [ A [ | [ ) A
| | | ] | | |
p— T T T T [ —— e T
it Mt Etty At Sl Ml ot ey it Bt Bt 7 St
= t i
== e e || gy
| '&_-—-'T"' | | | | ﬂ;-- 17
| ] | | | ] |
I I o T [ D £ S
T T T T T T T
F--——--H-4-—-4-—ft-—-t-—r-——F -~~~ -—+4- -4 - t--

Die Simulation bestdtigt die berechneten Werte, so dass auf eine
Korrektur verzichtet werden kann. (Eventuell findet hier der Priifling
einen Widerspruch zu seiner bisherigen Losung, so dass er die bishe-
rige Losung begriindet korrigieren muss)

4.1

Schaltungsskizze mit N-Kanal-Anreicherungstyp und Gatewiderstand
in Source-Grundschaltung. Ermittlung der erforderlichen Ugs anhand
Datenblatt STE180NO5 zu Ugs=7V, Ermittlung der Gateladung zu
Qs=200nC, Berechnung des erforderlichen Gate-
Verschiebungsstromes aus Qg und geforderter Umschaltzeit zu
16=200mA, Berechnung von R aus Ig und Ugs zu R=35Q.

4.2

Die Verlustleistung setzt sich zusammen aus der Verlustleistung
wiahrend der Schaltzeiten von jeweils 1us und der Leistung wéhrend
des leitenden Zustandes. Wegen des induktiven Anteils des Motors
kann die Stroménderung wéhrend des Umschaltens als linear und die
Spannung als konstant angenommen werden Die Verlustenergie
wihrend des Umschaltens berechnet sich zu W=(U*1/2)*t. Fir die
Einschaltzeit wird der Rpg aus der Tabelle Satic Drain-source On
Resistance ermittelt. Die Energie ergibt sich zu Wen=I"*Rps*t. Um
die Verlustleistung zu erhalten, werden die Energieanteile addiert und
durch die Periodendauer dividiert. Zur Berechnung des Unterschiedes
zwischen Gehdusetemperatur und Kristalltemperatur muss der Wér-
mewiderstand Ryyj.case aus der Tabelle Thermal Data ermittelt werden.
Die Temperaturdifferenz Gehiduse-Umgebungstemperatur ergibt sich
aus dem Wirmewiderstand Gehduse-Luft. Anhand der so ermittelten
Kristalltemperatur und der maximalen Kristalltemperatur (Tabelle
Absolute Maximum Ratings, Tj=150°C) ist zu entnehmen, dass die
maximale Kristalltemperatur liberschritten wird und ein Kiihlkdrper
erforderlich ist.
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Aufgrund der Kapazitit Cgs und der Millerkapazitit Cgp (abhéngig
vom Abstand Gate-Kanal und damit abhingig von Ugs) ist zum Um-
laden dieser Kapazititen eine Ladung zu den Kapazititen zu transpor-
tieren (Strom * Zeit). Wenn die Kapazitdten umgeladen sind (der
Transistor umgeschaltet ist), ist kein Ladungstransport (Strom) mehr
erforderlich. Je hoher Ugs, desto groer Cgp. Steigt beim Ausschalten
die Spannung Ups zu schnell an, so wird iiber die Kapazitit Cps der
parasitire bipolare Transistor leitend und der FET aufgrund des hohen
Stromflusses zerstort.

Anteile der Anforderungsbereiche

30

40

30
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1.7 I nfor mationstechnik

Ubersicht Uiber die unterrichtlichen Voraussetzungen

Bezeichnung des Schwerpunktes

Profilfach: Informationstechnik

Priifungsaufgabe Teil 1 (von 3):

Die Fachlehrerinnen und Fachlehrer wihlen in den
Priifungsteilen 1 und 2 je eine Aufgabe aus 2
vorgelegten Aufgaben aus.

Im Teil 3 wihlen Schiilerinnen und Schiiler aus 2
ihnen vorgelegten Priifungsaufgaben

Inhaltsbereich dieser Aufgabe

Technische Informatik

Unterrichtsumfang des Unterrichtsfaches
Unterrichtsumfang fiir diesen Inhaltsbe-
reich

6 Wochenstunden tiber 4 Schulhalbjahre

3 Wochenstunden iiber 3 Schulhalbjahre

Inhaltsbereiche der curricularen Vorgaben
in Stichpunkten

Schaltnetze und Schaltwerke. Technische Kom-
munikation im Bereich der Technischen Informa-
tik. Mikrocontrollersysteme — Analyse und Pro-
grammierung auf unterschiedlichen Ebenen.

Bearbeitungszeit fiir das Fach

davon geplante Einlesezeit
Bearbeitungszeit fiir diese Teildisziplin
davon geplante Einlesezeit

weitere vom Schiiler zu bearbeitende
Teildisziplinen:

270 Minuten
30 Minuten
90 Minuten
10 Minuten
Teil 2:  Objektorientierte Analyse und Design
(OOP)
Teil 3: Datenbank- Betriebs- und vernetzte

Systeme ( geplante Einlesezeit 10 Mi-
nuten).

Hilfsmittel —  Einheitliche Formelsammlung
— Befehlslisten fiir die an den Schulen einge-
fiihrten Entwicklungssysteme
Thema und Aufgabe

Helligkeitssteuerung einer Leuchtdiode

Die Helligkeit einer
Leuchtdiode (LED)

kann iber zwei

Schalter S1 und SO Takt

gesteuert ~ werden, T
indem die Impuls- | LI L
dauer des periodi-

Schaltwerk

Schaltnetz
A0

LED

schen Signals A an
der LED verdndert
wird.
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Gefordert sind A0 (dunkel)

4 Helligkeitstufen: Al (etwas heller)
A2 (deutlich heller)
A3 (hell)

Nebenstehende Tabelle beschreibt den Zusammen-

hang zwischen den beiden Steuerleitungen S1 bzw.

S0, den Eingangssignalen AO...A3 und dem Aus-
gangssignal A (s. Blockschaltbild).

Schaltwerk

A0 I —

Al —

A2 —

A3
S1 so | A
0 0 A0
0 1 Al
1 0 A2
1 1 A3

6. Beschreiben Sie das o.a. Schaltwerk mit Hilfe eines Zustandsdiagramms; entwickeln Sie eine

passende Codierung der einzelnen Zusténde (in tabellarischer Form) und skizzieren Sie ein

Blockschaltbild das die Struktur Thres Lésungskonzeptes veranschaulicht. (14 Punkte)

Schaltnetz

2.1 Erstellen Sie eine Funktionstabelle fiir den Ausgang A in Abhdngigkeit von den Signalen

A0 ... A3 bzw. S1 und SO und leiten Sie daraus die Funktionsgleichung (disjunktive Form)

fiir das Signal A ab. (12 Punkte)

2.2 Zeichnen Sie die Schaltung fiir das (Ausgangs-) Schaltnetz unter Verwendung von AND und
OR —Bausteinen (Negationen diirfen vereinfacht dargestellt werden). (8 Punkte)

Schaltwerk + Schaltnetz

3.  Die Schaltung kann ohne Ausgangsschaltnetz aufgebaut werden. Skizzieren Sie ein entspre-

chendes Zustandsdiagramm. (12 Punkte)

Lauflicht mit Helligkeitssteuerung
Die Helligkeitssteuerung wird

nun auf ein einfaches Lauf- S1 0— Mikrocontroller
licht (ein Leuchtpunkt wan-

dert zyklisch von unten nach 80 O

oben (LED_0 ... LED_7)) Takt

angewandt. “]"

=
<o) ’
= J\\
OO0O0O00000O

!
:
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Es steht Thnen ein Mikrocontroller mit folgenden Eigenschaften zur Verfiigung:

e 8-Bit- Ports (PO ... P3) / 16-Bit-Timer (TO, T1) / IMZ (Maschinenzyklus) = 2us
e Dbei der Codierung konnen Sie sich zwischen ASSEMBLER und C wihlen.

e Die Losung muss modular strukturiert sein (s. Programmablaufplan)

4.1 Beschreiben Sie stichwortartig Losungskonzepte fiir folgende Teilprobleme:
Abfrage der beiden Steuerleitungen S1 und SO durch ,,Ausmaskieren* (es stehen aus-
schlieBlich 8-Bit-Ports zur Verfiigung).
und ,,Zeitver zéger ung* (Ubergang von einer LED zur nichsten LED). Beurteilen Sie diese
Varianten beziiglich ihrer Effizienz. (16 Punkte)

Folgender PAP veranschaulicht den geforderten modularen Aufbau.

4E aus 8 / zyklisch

Portzuweisung (Liste)
Init — R.egisterauswahl ( S.ta.rt.w§r.te)
Timer- & Interruptinitialisierung

S1 und SO SO und S1 steuern
erfassen die LED-Helligkeit (s. Tabelle)

% L Tmpulsbreitensteuerung (4 Stufen)

Ifilgg: — Timer kontrolliert das Umschalten von einer LED zw
g ndchsten (ca. 1Sekunde / LED)

L

4.2 Zeichnen Sie ein PAP (oder ein Struktogramm) fiir das Unterprogramm: ,, S1 und S0 erfas-
sen” und erstellen Sie ein entsprechendes Programm in ASSEMBLER (oder in C).
(22 Punkte)

4.3 Bewerten Sie stichwortartig den Vorschlag (s. Kommentar im PAP), die Ausgabe mit Hilfe
eines Timers zu steuern. Skizzieren Sie Alternativlosungen und beurteilen Sie Thren Vor-
schlag vergleichend. (16 Punkte)

Erwartete Prifungsleistung
Technische Problemstellungen erfordern flexible Losungsansétze. Daher werden an dieser Stelle

nur Impulse und Anregungen fiir die Beurteilung gegeben. Im konkreten Fall miissen unterrichtli-
che Voraussetzungen organisatorische Rahmenbedingungen berticksichtigt werden.
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Mogliche

—

onen (Blockschaltbild und Impulsdiagramm) ein Zustandsdiagramm.

Dabei handelt sich um eine aussagekriftige grafische Problembeschreibung

die alternativ zu textlichen oder tabellarischen Beschreibungen Verwendung
findet.

Die Darstellungssyntax ist in der eingefiihrten (einheitlichen) Formelsamm-

lung beschrieben.

Die konkrete Codierung der Zusténde verlangt eine Entscheidung beziiglich
der Losungsstrategie (z.B. , minimales Schaltwerk + Umcodierer” oder
l» angepasstes Schaltwerk” oder ,, Einsatz von Standardkomponenten* ...).

Im ersten Fall ist der Einschaltzustand unkritisch und muss nicht besonders
berticksichtigt werden — andere Konzepte erfordern eine intensivere Ausei-
nandersetzung mit redundanten Zusténden.

Die Darstellung als Blockschaltbild kann sehr unterschiedlich ausfallen. Je
nach Strategie sind u.a. folgende Fille denkbar:

a) Schaltwerk + Schaltnetz

b) angepasstes Schaltwerk (Startzustand beriicksichtigen)

c) Einsatz von Standardbauelementen (Register / Multiplexer /
Zahler ...)

(]

"E’D Losungsskizzen / Hinweise _Gewichtung

= im Anforde-

% rungsbereich

= I ||
Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen aufgrund der vorliegenden Informati- | 4 | 10
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2.

—_

Die Schiilerinnen und Schiiler erweitern die angegeben Funktionstabelle
leines Multiplexers so, dass sich daraus eine Funktionsgleichung ableiten
lasst.

zu 2.1

“
v
s
>
=
>
>
<
>
(98]

— == |=|o|o|o|e
—|—lo|o|—=|~|c|e
M [ | [ | [ =]
M [ | [ =] |
PR =Y 0 PR P ]
— o | [ | [ |
—|ol=|ol=|ol=|c|>

Der Anforderungsbereich III wird nur dann erfiillt, wenn der Losungsweg
erkennen 1dt, dass die Schiilerinnen und Schiiler 6konomisch im Sinne
reduzierter Gleichungen (geringem Schaltungsaufwand) vorgehen.

2.2

Die zeichnerische Umsetzung einer Funktionsgleichung in eine Schaltung mit
konkreten Schaltzeichen entspricht einer einfachen Zuordnungsaufgabe. Da
Multiplexer zu den Grundelemente der technischen Informatik zahlen, kann
man diesen Aufgabenteil u. U. auch dann 16sen, wenn Teil 2.1 nicht bearbei-
tet wurde.

Hier ist die Darstellung der Gesamtschaltung in einem Zustandsdiagramm ge-
fordert.

Diese Aufgabenstellung erfordert ein hohes MaB an Erfahrung und Uber-
blick. Die Schiilerinnen und Schiiler miissen sich der einzelnen Zustinde des
lgesamten Systems und aller moglicher Ubergiéinge bewusst sein.

Die Darstellung erfordert auch Sorgfalt und Konzentration.

Takt & IS1 & !SO

Takt & SO
Takt & S1

12
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4.

—_

Die Beschreibung von Losungskonzepten fiir die Abfrage von Steuerleitun-
gen im Bereich der Mikrocontrollertechnik ist auch als ein Aspekt der techni-
schen Kommunikation zu verstehen. Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen
sich aufgrund der Vorgabe: ,, Maskierung aus 8-Bit-Port* nicht auf einfache
Bitverarbeitung beschrénken.

Zeitverzogerungen sind in Mikrokontrollersystemen von groer Bedeutung
und entsprechend beriicksichtigt.

|An dieser Stelle sind Konzepte (Zihlschleifen oder Timer) und keine kon-
kreten Losungen gefragt. Die Darstellung kann textlich — stichwortartig oder
lauch mit zusdtzlichen Skizzen erfolgen. Der Anforderungsbereich III wird
dann erfiillt, wenn die einzelnen Konzepte kritisch beurteilt werden

10

4.2 |Die Schiilerinnen und Schiiler konnen frei entscheiden, ob Sie die Losung in

IAssembler (dann mit zugehdrigem Programmablaufplan — PAP) oder in C
(dann mit zugehorigem Struktogramm) erstellen wollen.

Die Darstellungssyntax fiir PAPs und Struktogramme ist in der eingefiihrten
Formelsammlung beschrieben. Die Zuordnung PAP — Assembler bzw.
Struktogramm — Cist verbindlich.

S1,S0=01>A1

S1und SO
erfassen
$1,50=10 A2

S1und SO aus P1 S1,50=11->A3
ausmaskieren

ji

tp=10 tp=20 tp =40 tp = 60
ti=60 ti =50 ti=30 ti =10

L

Da die Priifung nicht am PC durchgefiihrt wird, ist es nicht sinnvoll, die
Codierung von Problemen in den Vordergrund zu stellen.

Syntaxfehler sind nicht entscheidend (vergl. Rechtschreibfehler in Aufsét-
zen).

S$1,50=00-> A0

nein

14
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Der Einsatz von Timern erfordert entsprechende Vorbereitung (Initialisierung

Startwert und ,,Periodendauer / Freigabe / Prioritét / Freiraum fiir Interrup-
tadressen / ISR-Handling...). Timer ermdglichen exakte Impulsweiten und
schaffen Freiraum fiir das Hauptprogramm (Programmzyklus wird entlastet).
'Wenn man auf Timer verzichtet (Polling) wird die Berechnung der Perioden-
dauer schwierig (insbesondere wenn das Problem in einer Hochsprache
beschrieben wird). Allerdings wird die Programmstruktur einfacher — es
imiissen weniger Randbedingungen beriicksichtigt werden.

Die Schiilerinnen und Schiiler haben in diesem Aufgabenteil die Moglichkeit,
ihre Methodenkompetenz zu dokumentieren. Die Beurteilung sollte dement-
sprechend nicht nur die Sachkompetenz — sondern auch die Darstellung
(Strukturierung) dieser komplexen Sachverhalte beriicksichtigen

|Anteile der Anforderungsbereiche

22

48
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1.8 Maschinenbautechnik

Ubersicht tiber die unterrichtlichen Voraussetzungen

Bezeichnung des Schwerpunktes Fach mit erh6htem Anforderungsniveau: Metalltech-
nik

Inhaltsbereich dieser Aufgabe Statik, Festigkeitslehre, Maschinenelemente, Werk-
stofftechnik

Unterrichtsumfang des Unterrichtsfa- | 5 Wochenstunden iiber 4 Schulhalbjahre
ches
Unterrichtsumfang fiir diesen Inhalts- | 3 Wochenstunden iiber 2 Schulhalbjahre
bereich

Inhaltsbereiche der curricularen Vor- Zeichnerische und rechnerische Bestimmung von

gaben in Stichpunkten Kriften, Dimensionierung von Bauteilen, Warmebe-
handlung von Stihlen

Bearbeitungszeit fiir das Fach 300 Minuten

davon geplante Einlesezeit - Minuten

Bearbeitungszeit fiir diese Teildisziplin | 180 Minuten

davon geplante Einlesezeit - Minuten

weitere vom Schiiler zu bearbeitende Steuerungstechnik, Legierungslehre
Teildisziplinen
Hilfsmittel Einheitliche Formelsammlung, Datenblétter

1. Themaund Aufgabenstellung

Das vereinfacht und unmaBstéblich skizzierte Stiitzelement ist Teil einer aus mehreren, gleichar-
tiger Elemente zusammengesetzten Gesamtkonstruktion, die zum Innenausbau eines Tunnels
eingesetzt wird. Die Elemente sind in Wabenbauweise hergestellt.

In dieser Aufgabenstellung sollen Sie die konstruktiven Aspekte eines Einzelelementes bearbei-
ten.

Mittels Motor und einem Getriebe wird das Stiitzelement iiber die Rolle B angetrieben und kann
auf einer Schiene verfahren werden. Beim Bewegen des Stiitzelementes werden iiber die An-
triebswelle der Rolle B iiber Zahnkrénze Liiftungsschieber geoffnet bzw. geschlossen.

Die angegebenen Kréfte beziehen sich auf ein solches Einzelelement und werden in den Punkten
A und B durch jeweils eine Rolle, in C durch zwei hintereinander angeordnete Rollen aufgenom-
men.

Bei einer Gewichtskraft von Fg = 75 kN werden fiir die weiteren Betrachtungen beziiglich der
Dimensionierung ausgesuchter Bauteile die Belastungskrifte mit F; = 20 kN und F, = 25 kN
angesetzt.

Die Absténde betragen: | =5,4m; 1, = 1,8 mund Ig = 3.4 m.
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F1 I1

Kupplung
/7 Motor

Gét.riebe

1. Stutzelement

1.1 Ermitteln Sie mit einem zeichnerischem Verfahren Threr Wahl die Resultierende FR der
angreifenden Kréfte F1, F2 und FG, deren Wirkabstand zum Lager B sowie die Rollenkrifte
FA, FB und FC.

MafBstabe: ML: 1m/Icm ; MK: 10kN/Icm

Beurteilen Sie die skizzierte Lagerung des Stiitzelementes fiir den Fall, dass die Kréfte F1 und
F2 nicht vorhanden sind!

(16 Punkte)

1.2 Uberpriifen Sie die zeichnerischen Losungen aus 1.1 mit den Thnen bekannten analytischen
Methoden der Statik.
Begriinden Sie die Wahl Ihres Drehpunktes fiir die Momentengleichung.
(8 Punkte)
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1.3 Wihlen Sie einen geeigneten Werkstoff und dimensio-
nieren Sie den konstruktiv zu wihlenden Bolzendurch-
messer d im Lager C unter der Annahme einer Gesamt-
belastung von 60 kN bei einer gleichmaBigen Verteilung

dieser Kraft auf die beiden Rollen.
(6 Punkte)

2. Antriebswelle

Das fahrbare Stiitzelement wird durch einen
Motor mit nachgeschaltetem Getriebe iiber
eine Kupplung durch die nebenstehend
skizzierte Antriebswelle der Rolle B bewegt.

Die Rollenbelastung in B, die mit FB = 54
kN anzusetzen ist, wird als Streckenlast mit
F’" = 18 kN/100mm auf der Antriebswelle
abgelegt.

Beim Bewegen des Stiitzelementes werden
tiber zwei Zahnkrinze Liiftungsschieber und
Notausgdnge geoffnet bzw. geschlossen,
sodass die Welle mit den zusitzlichen Biege-
kriften F1= 10 kN und F2 = 15 kN belastet
wird.

L,

F,

Rollenlagerung C

=77

*

4 N

r=+=H=E

] 3 Kupplun;
200_{100] 300 _|100 200

Die Lagerkrifte der Antriebswelle wurden mit L1 =38,11 kN und L2 = 40,88 kN berechnet.

2.1 Dimensionieren Sie den Durchmesser d des Antriebszapfens unter der Annahme, dass liber
die Kupplung ein maximales Drehmoment von 800 Nm eingeleitet wird und eine zuléssige

Torsionsspannung von 100 N/mm?2 nicht iiberschritten werden dar.

(2 Punkte).

2.2 Ermitteln Sie Lage und Grofe des maximalen Biegemomentes unter Beriicksichtigung des
Querkraftdiagramms. Dokumentieren Sie den Biegemomentenverlauf

(18 Punkte).

2.3 Dimensionieren Sie den Durchmesser D der Antriebswelle, wenn ein maximales Biegemo-
ment von 13 kNm zugrunde gelegt wird und die zuldssige Biegespannung 150 N/mm?2 be-

tragt.

Bewerten Sie den vorgegebenen Ansatzes zur Dimensionierung der Welle unter Beriicksich-
tigung, dass an der Welle zusétzlich das angenommene maximale Drehmoment von 800 Nm

auftritt.
(10 Punkte)
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3.

Getriebe

An der Kupplung der Antriebswelle ist das skizzierte Schrigzahn-Kegelradgetriebe angeflanscht.
Die Kegelrdder sind mit i1 =2 und die Schrigverzahnung mit i2 = 3 iibersetzt. Der Getriebewir-
kungsgrad kann pro Stufe mit 1 = 0,9 angenommen werden.

3.1 Ermitteln Sie die Drehzahl, mit der die Antriebswelle angetrieben werden muss, wenn die

Laufrolle im Lager B einen Durchmesser von d = 240 mm besitzt und das Stiitzelement mit
einer Geschwindigkeit von v =3 m/min bewegt werden soll und berechnen Sie die notwendi-
ge Motordrehzahl, mit der das Getriebe angetrieben werden muss

(4 Punkte).

Die zum Bewegen des Stiitzelements notwendige Umfangskraft im Lager B (Rolle B) wurde
mit FU = 6,5 kN ( ca. 5% aller Lagerkréfte ) ermittelt.

3.2 Berechnen Sie die Drehmomente am Ausgang und am Eingang des Getriebes und bestimmen

60

Sie die notwendige Antriebsleistung des Motors.
Beurteilen Sie die bisher vorgenommene Dimensionierung der Antriebswelle.
(4 Punkte)

Das Antriebskegelrad wird mit einer Radiallast von FRZ = ' T === T F
2400 N und einer Axiallast von Fa = 800 N belastet. Fr Re

. |-

- o

Wegen der Gefahr einer Klemmwirkung darf sich das
Wellenende mit dem Kegelrad nur um f = 0,1 mm durch-
biegen.

(a=80mm,b=100mm)




3.3 Bestimmen Sie fiir eine Vollwelle das notwendige Tragheitsmoment I und den Durchmesser
der Welle unter alleiniger Beriicksichtigung der Durchbiegung (7 Punkte).

3.4 Dimensionieren Sie ein geeignetes Pendelrollen- und Rillenkugellager wenn davon auszuge-
hen ist, dass die Axiallast nur vom Pendelrollenlager iibernommen wird.
Die Lager sollen fiir eine Lebensdauer von Lh =20.000 h ausgelegt werden und einen Innen-
durchmesser von 35 mm besitzen. (10 Punkte)

3.5 Beschreiben Sie Alternativen zu der angegebenen Lagerung mit einem Pendel- und einem
Rillenkugellager und beurteilen Sie diese im Vergleich zur Vorgabe (5 Punkte).

3.6 Zur Vermeidung der ,,Griibchenbildung an der Verzahnung ist ein Harten der Verzahnung
notwendig.
Nennen und beschreiben Sie ein geeignetes Hérteverfahren und begriinden Sie Ihre Wahl
(5 Punkte).

3.7 Wie kann die Hérte des Werkstoffes iiberpriift werden? Beschreiben Sie ein mogliches Hérte-
priifverfahren Ihrer Wahl
(5 Punkte).
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Erwartete Priifungsleistung

Durch den Wegfall der horizontalen Kraftkomponente ist die sichere
Seitenfiihrung nicht gewihrleistet. Konstruktiv ist eine zweite seitliche

[Fiihrung erforderlich.

% Mogliche Ge-
& | . N wichtung im
é ILosungsskizzen / Hinweise Anforderungsbe-
et reich
I I | I
1.1 [Ermittlung der Resultierenden mittels Seileckverfahren.
Zur Ermittlung der Rollenkréfte besteht Wahlmoglichkeit zwischen 3-
IKrafte- (wenn Fa und Fp zunéchst als Komponenten einer Kraft ange-
nommen werden), 4-Kréfte- und Schlusslinienverfahren.
In Anbetracht der zuerst ermittelten Resultierenden ist das 4-
IKrafteverfahren am gilinstigsten.
S+ B
F
Fg
Cy \F 8 | 4| 4
F =114 kN
lg=28m
Fa=17,7 kN
- Fa=53,9kN
Fa Fo=588kN
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1.2

IErmittlung der unbekannten Kréfte mittels Gleichgewichtsbedingun-
gen.

Vorteilhafter Drehpunkt fiir die Momentengleichung ist der Schnitt-
ppunkt der Wirklinien von FA und Fc¢ — erspart die Ermittlung sonst
erforderlicher geometrischer Grofen.

()
LF=0=F, -F, =0=F, =F, cos45
FA=17,68 kN
L FRy=0=Fy ~By —Fg —F+F =0

FB +FC

>MAR=0= —F2y-l—FG -(l—lG)—F1 -(1—11)+FC 1=0

=112, 68 kN

FC=58,79 kN, Fg=53,89 kN

F + Fp = Festlager, Fc= Loslager

1.3

Gewahlt: Tou = 60 N/mmZ. Daraus folgt:

T :F—CST =S .2 fc =>dz _fc
a 4.8 “azul erf 47,01 Tazul T

d 217,84 mm ; gewiihlt; d =18 mm

2.1

16T

d .=
erf TTtzul

=d2>34,4mm; gewidhlt:d=35 mm
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SFg=0=> x=27H o 1562mm
F=— ) 10| 8
156,16
M —L,-456,16mm—F, -256,16mm—F'-w
bmax 1 1 2
Mp max =12627 Nm Ms o in Nm
12627
2.3 Mit Mpmax = 13 kNm folgt:
32-Mp max 5
D2 3J—2M4% — P>95 005 mm; gewshlt: D=96 mm
T-Obzul. —
\Vergleichsmoment (nach Boge): 2
MV:\/MbZ +0,75-(0t, - T)’ :\/(12627Nm)2 +0,75-(1-800Nm)’
MV =12646Nm = Derf=95,05mm<Dgewahlt
3.1
-V - in~1
n, = in = nyp=4,17min
n 1 4
i =_“Zu =1 i - = in_
1g = nat =m0 =iy ngy 25min
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32

IMp = Drehmoment im Lager B

d
MB—FU ) = MB=780Nm

_ Mp

- = Myy=160,5Nm
W igmg e
Mgy nzy
= = =0,4kW
PMot 9550 PMot

<T = Dimensionierungen 1.0.
Bvorh ~ “angenommen

33

IFiir Kragtriager des vorliegenden Belastungsfalles gilt:
_ FRZ-az-(b+a)
3El

f (nachRoloff /Matek) =

4

2
Fp7-a”-
=Rz 7574) (b+a), [=43886 mm

3Ef

I:%‘d“(Vollwelle) 3d244{@, d>30,8mm
TE —_—

I

34

Berechnung der Lagerkréfte FRA und FRB :

Frz(a+b)
b
Das Pendelrollenlager iibertrdgt die Radiallast Fg o =4320N

und die Axiallast F; =800N
Das Rillenkugellager iibertragt die Radiallast FRg=1920N

Ly . 10 33,33
f = ,mitp=— = f =3,0,f =P2>22 ¢ =11
L 500 p 3 Li n n n—

1

YMp=0=Fga= , FRA=4320N, Fr=1920N

Zu bestimmen ist die dynamische Tragzahl C, da n=>10min™

P=x-FRA +yEy, mit fa =0,18<e=0,26 gilt:
FRA

x=l und y=2,55 = P=6360N

IEs ist ein Pendelrollenlager Typ 21307E mit C =71 kN
einzubauen.

fL-P

n

C= =17345kN = das gewihlte Pendelrollenlager reicht aus.

[Fiir das Rillenkugellager gilt:

o [3333
fo=3—L = =342 f =3"""=f=112
L™Vs00 ~ L= W7y, T

czf%—'P, mit FRg=P = C=5863 N

n
Mit dem gleichen Lagerdurchmesser d= 35 mm und der selben Kenn-
zahl, erhilt man das Rillenkugellager 6007 mit C=16,3 kN
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3.5

|Alternative: Einbau von zwei Kegelrollenlager in X-Anordnung im
ILager B und ein Zylinderrollenlager als Loslager in A.

3.6

\Vorschlag:
Oberflachenhdrteverfahren. Aufkohlung der Oberfliche mittels Diffu-
sion im Einsatz. Danach Flamm- oder Induktionshérten.

3.7

IHartepriifverfahren nach Brinell, Rockwell oder Vickers

z.B. Brinell ( Kugeleindringverfahren)

[Eine gehirtete Stahlkugel mit definiertem Durchmesser und definierter
IDruckkraft erzeugt an der zu priifenden Oberflache einen Kugelkalot-
teneindruck. Der Durchmesser der gemessenen Kugelkalotte ist ein
IMa@ fiir die Eindringtiefe und damit fiir den Hértegrad, gemessen in
HB.

|Anteile der Anforderungsbereiche

30

40

30
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1.9 Mechatronik

Ubersicht tiber die unterrichtlichen Voraussetzungen

Bezeichnung des Schwerpunktes

Fach mit erh6htem Anforderungsniveau: Mechatronik

Inhaltsbereiche dieser Aufgabe

Wechselstromtechnik, Automatisierungstechnik,
Funktionseinheiten zur Energielibertragung

Unterrichtsumfang des Unterrichtsfa-
ches

Unterrichtsumfang fiir diesen Inhalts-
bereich

5 Wochenstunden iiber 4 Schulhalbjahre

5 Wochenstunden iiber 3 Schulhalbjahre

Inhaltsbereiche der curricularen Vor-
gaben in Stichpunkten

Bauformen, Funktion und Aufbau von Getrieben;
Berechnungen an Getrieben, Schaltvorgéinge an
Spulen, Stromfunktionen grafisch darstellen und
interpretieren, Binér- und Digitalsteuerungen, Spei-
cher-programmierbare Steuerungen

Bearbeitungszeit fiir das Fach

davon mogliche maximale Einlesezeit
Bearbeitungszeit fiir diese Priifungs-
aufgabe

Einlesezeit

weitere vom Schiiler zu bearbeitende

Teildisziplinen

240 Minuten
30 Minuten

240 Minuten

Hilfsmittel

Tabellenbiicher, Taschenrechner

1.  Themaund Aufgabenstellung

Transfersystem

In einer Montagelinie werden mit Hilfe eines Transfersystems Werkstiicke von Station zu Station
(Handarbeitspldtze oder Automatikstationen) befordert. Auf zwei stetig umlaufenden Gurten,
Zahnriemen oder Rundriemen werden Werkstiicktrager iiber Reibung mitgenommen. Die Werk-
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stiicktrager nehmen die Werkstiicke auf. Alle Bearbeitungen erfihrt das Werkstiick auf dem
Werkstiicktrdger. An den Stationen wird der Werkstiicktriger durch Vereinzeler angehalten,
wihrend das Fordermittel weiterlduft. Vor einzelnen Stationen konnen mehrere Werkstiicktrager
aufgestaut werden. Damit konnen kleine Puffer gebildet werden. Nach beendetem Arbeitsgang an
der jeweiligen Station wird der Werkstiicktrager fiir den Transport zur nichsten Arbeitsstation
freigegeben. Am Ende des Montageablaufes wird das fertig montierte Werkstiick von dem Werk-
stiicktrdger entnommen. Der komplette Ablauf wird iiber eine Speicherprogrammierbare-
Steuerung gesteuert.

In unserer weiteren Betrachtung sollen Sie sich mit einem Handarbeitsplatz ndher beschéftigen,
bei dem folgende Einzelteile von Bedeutung sind :

Langsstrecke

Sensor ——
\
Wereinzeler
Querstrecke |
e
Aufgabe 1 Antrieb der Querstrecke

Der Antrieb des Forderbandes erfolgt durch einen Elektromotor mit einer Nenndrehzahl von
Nan(Motor) = 1400 min” und einem angeflanschten Schneckengetriebe. Das Forderband soll sich mit
einer konstanten Geschwindigkeit von vy=0,15 m/s bewegen. Der Durchmesser der Riemenschei-
be betrdgt 100 mm .

37

L. @138
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1.1 Beschreiben Sie den Aufbau und erldutern Sie die Eigenschaften des Schneckengetriebes. (5
Punkte)

1.2 Nennen und beschreiben Sie ein alternatives Getriebe flir diese Aufgabe und beurteilen Sie
die Auswahl des Schneckengetriebes im Verhaltnis zu Ihrem Alternativ-Vorschlag. (9 Punk-
te)

1.3 Bestimmen Sie das notwendige Ubersetzungsverhiltnis des Getriebes. (5 Punkte)

1.4 Bestimmen Sie die erforderliche Leistung des Antriebsmotors bei einem Abtriebsdrehmoment
von Mg, = 200 Nm und einem Getriebewirkungsgrad von 1 = 65%. Gehen Sie von einer Ab-
triebsdrehzahl napweite) = 30 min” aus.

Welcher Motortyp wire fiir diesen Antrieb geeignet ? Begriinden Sie Thre Auswahl.
(8 Punkte)

1.5 Ermitteln Sie die grundlegenden Zahnraddaten fiir den verwendeten Schneckentrieb.

(6 Punkte)

Zusétzliche Angaben:

Zylinderschnecke ZN
Ubersetzungsverhiltnis i=50

Modul m=2,5 mm
Mittenkreisdurchmesser der Schnecke dml= 25 mm
Profilverschiebungsfaktor x=0

Aufgabe 2 SPS- Ausgabebaugruppe

An das Automatisierungsgerit (SPS) schlieBen wir die fiir die Funktion der Steuerung notwendi-
gen Sensoren (Schalter, Taster, Lichtschranke, ...) sowie alle zu steuernden Aktoren (Schiitze,
Ventile, Leuchtmelder, ...) an.

Prinzip:
+ Spe.- Versorgung —
U=24V
Eing, Ausg.
S
Schalter | " | E0.0 A4.0 O Motor
P
i — s At Ventil
L | 5
Taster E0.2 A42 L]
i @ ; Lampe
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Es soll der Ausgang A4.1 der SPS néher untersucht werden. Dazu wird das folgende Schaltbild
zugrunde gelegt:

2.1 Erléutern Sie den Stromverlauf beim Einschaltvorgang. Nach welcher Zeit flieit ein konst.
Strom durch das Ventil ?

(5 Punkte)

**************** l R
i i i
Usps + + [
= i i i
24V : | Rw=050 '
Reps= 1 | e |
l PR i | L=00H i
| | I
\" | | | ]
0 — i i i
s e el b e

SPS- Ausgang A4.1 Leitung Ventil/Spule

2.2 Zum Zeitpunkt t = 0 wird der Ausgang 4.1 durch Schlieen des Schalters S aktiviert (= Ventil
betitigt). Dokumentieren Sie den Verlauf des Ventilstromes graphisch.
(10 Punkte)

2.3 Das angeschlossene Ventil reagiert, wenn der Strom 70% seines Maximalwertes erreicht hat.
Berechnen Sie die Reaktionszeit fiir die Aktivierung.
Laut technischem Datenblatt ist die Aktivierungszeit unterschiedlich zur Deaktivierungszeit.
Erklaren Sie diesen Sachverhalt. (7 Punkte)

2.4 Laut Angabe eines anderen Herstellers erreicht dessen Ventil 50 ms nach dem Einschalten
schon 90% seines maximalen Stromes bei gleichem Wicklungswiderstand. Ermitteln Sie die
Induktivitat.

Begriinden Sie die Reaktionszeit bei sonst gleichen Bedingungen. (10 Punkte)

Aufgabe 3 SPS-Programmierung
- Programmerstellung fiir einen Knotenpunkt

Hub-Quereinheiten haben die Aufgabe, Werkstiicktrdger von einer Langsstrecke auf eine Quer-
strecke oder einer Querstrecke auf eine Léangsstrecke einzuschleusen. Allen Hub-Quereinheiten
gemeinsam sind die pneumatische Vertikalbewegung und der horizontale Transport.

Damit immer nur ein Werkstiicktrager auf die Hub-Quereinheit fahren kann, wird vor dieser ein
Vereinzeler (Stopper) angebracht. Dieser sperrt die Bahn fiir nachfolgende Werkstiicktriger ab.
Ein Sensor nach dem Vereinzeler signalisiert, dass ein Werkstiicktriger eingefahren ist. Ein
Sensor an der Hub-Quereinheit signalisiert, dass der Werkstiicktriager die Position erreicht hat und
angehoben werden kann, damit er auf der Querstrecke ausfahren kann. Das Ausfahren wird wie-
derum von einem Sensor erfasst, um ein Signal zur Wiederholung des Vorgangs zu geben.
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Die Skizze und der Pneumatikplan stellen den Sachverhalt dar.

Vereinzeler Hub-Quereinheit

NN (e

Hub-Quereinheit

all 13

Querstrecke

- Signalisierung des M aterialvorrates am Handar beitsplatz

Damit am Handarbeitsplatz immer geniigend Material zur Verfligung steht soll eine Signalampel
(rot, gelb, griin) angebracht werden. Diese soll dem Zulieferer signalisieren, dass geniigend Mate-
rial vorhanden ist (griin), mindestens 80% des Vorrates aufgebraucht sind (gelb) oder dass das
Material aufgebraucht ist (rot). Die Zahlung der verbrauchten Teile soll iiber die ausfahrenden
Werkstiicktriger erfolgen, weshalb das Signal zur Zahlung der Teile von dem Sensor nach dem
Vorvereinzeler verwendet werden kann.

Der Bandantrieb erfolgt permanent und muss nicht beriicksichtigt werden.
Das Startsignal und ein Richtimpuls werden vom Betriebsartenteil bereitgestellt.

3.1 Entwerfen Sie fiir den Funktionsablauf des Knotenpunktes einen Ablauf-Funktionsplan (Ab-
laufkette).
Benennen Sie die Bauteile im Pneumatikplan !
(9 Punkte)

3.2 Erstellen Sie eine Zuordnungstabelle in der Reihenfolge A/E/M .
Entwickeln Sie fiir den Ablauf-Funktionsplan ein Steuerungsprogramm in der Funktionsbau-
steinsprache. (Funktionsplandarstellung
(13 Punkte)

3.3 Entwerfen und erldutern Sie fiir die Meldeleuchtensteuerung eine Programmstruktur.
(4 Punkte)

3.4 Entwickeln Sie fiir die Meldeleuchtensteuerung ein Steuerungsprogramm in der Funktions-
bausteinsprache und erkléren Sie die Anschliisse des verwendeten Zahlers.
(9 Punkte)
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2. Erwartete Priifungsleistung

Teilaufgabe

ILosungsskizzen / Hinweise

Gewichtung im
Anforderungs-

Mogliche

bereich

I | 1I

—
—_

IBeschreibung des Schneckengetriebes

- besteht aus Schnecke und Schneckenrad
- Winkelgetriebe mit niedrigem Wirkungsgrad und mog-

- hohe Gleitreibung erfordert gute Schmierung

- bei kleiner BaugroBe sind groBe Ubersetzungen mog-
lich

- gerduscharmer Lauf

licher Selbsthemmung ) 3

z.B. Beschreibung eines Kegelradgetriebes

- Winkel zwischen den Achsen in der Regel 90°

- besteht aus Kegelrddern mit unterschiedlichen Verzahnungs-
moglichkeiten

- Ubersetzungsbereich circa 1:1 bis 1:7

IBegriindung:

Im vorliegenden Fall ist die Wahl eines Schneckengetriebes
sinnvoll, da keine groBen Lasten zu erwarten sind. Dadurch fallt
der geringere Wirkungsgrad im Gegensatz zum Kegelradgetriebe|
nicht so arg ins Gewicht, da geniigend Reserven vorhanden sind.
IEbenso von Vorteil ist die geringere Baugrofe, da die Realisie-
rung der geforderten Ubersetzung mit nur einer Getriebestufe
imoglich ist. Der gerduschiarmere Lauf mag zwar von Vorteil sein,
diirfte aber in einer automatisierten Fertigungsstrafle weniger

stark auffallen.
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1.3

IBestimmung der Abtriebsdrehzahl:

VFZdR-TC-nR

VF

Dopwelley =
ab(Welle) dR‘ﬂ'

Ermitteln des Ubersetzungsverhiltnisses:

i = n, _ 0 o Motor)
n, 0y welle)
9000 mm .
Nopweey =~ = 28,65 min

min -100 mm - 7

i = n an(Motor) _ 1400min -1 = 4887
0 apewele) 28,65min ' >

1.4

Bestimmen der abgegebenen Leistung am Getriebe:
P,=M_, -2-7r-n

P, = 200Nm -2 -7 -0,5s ' = 6283W

|Alternativ kann die Losung auch mit der Zahlenwertgleichung
erstellt werden:

P M 0 e
M, =09550 -——2 — 7 p,= b __utuy
9550

0 pwelle)
. . . .-l .
imit M in Nm; n in min”; P in kW

_ 200Nm -30min '
9550

P, =0,6283 kW = 628,3W

Bestimmen der Motorleistung:

= 0BIW 666w
0,65 —_—
P P
77 =2 Pl - 2
P, n

- Motorarten benennen und geeigneten Motor auswéhlen
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1.5

Zahnezahlverhéltnis
. Z
u=i=-2%
Z

Schnecke tiblicherweise z; = 1 festgelegt.
IDamit ist

zZ,=uU-z1=50-1=150

IAxialteilung

p=m-7

p=25mm -7z =7285mm
Teilkreisdurchmesser des Schneckenrades
d,=m-z,=2,5mm-50=125mm

|Achsabstand ohne Profilverschiebung

A= dmlz-i-d2 _ 25mm +2125mm = 75mm

Grundabmessungen der Schnecke
IKopthohe

h, =m=2,5mm

IKoptkreisdurchmesser

d,=d,, +2h, =25mm +2-2,5mm = 30mm

ml

IFuBhohe
h, =1,2-m = 3mm
IFuBBkreisdurchmesser

dy=d,, —2h, =25mm -2-3mm =19mm

Schneckenbreite

bl = Jd? —dZ =/(130mm)’ — (125mm)’ = 35,7mm

ausgefiihrt: bl =36mm
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Grundabmessungen des Schneckenrades
IKopthohe

h, =m({(+ y)=25mm -(1+0) = 25mm
IKoptkreisdurchmesser

d, =d, +2h, =125mm +2-2,5mm =130mm
[FuBhdhe

hpy=m-(1-y)+c=m-(1-0)+02 -m=
FuBkreis
2,5mm + 0,2 - 2,5mm = 3mm

durchmesser

di,=d,-2h, =125mm -2-3mm =119mm
IRadbreite

b, =+/d —d2, +2m =/(30mm)* - (25mm)” +2-2,5mm =6
21,58mm

efiihrt: b, = 22 mm

Mittensteigungswinkel

2.1

IWegen der hohen Gegenspannung an der Induktivitét L fliet im
Schaltmoment kein Strom; i (t) = 0.

IZeitkonstante T= L/Ryw =0,95H / 95Q = 10ms

5*T = 50 ms

IDer Strom steigt nach einer e- Funktion an und erreicht nach 50
ims nahezu seinen Endwert (> 99%).

2.2

IAktivierung (S geschlossen):
i(t) = URy *(1- "), iy = U/Ry = 24V /95Q =
252,6 ms, T =10 ms

Tabelle:

i/mA 0 160 218 240 |248 |251 |252,6

t/ms 0 10 20 30 40 50 )
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Deaktivier un%(S offen)
i (t) =imax * ¢! Zeitkonstante T =L/ (Ry+Rsps) =
0,95H / (95+95)Q = 5 ms

Tabelle:

i/mA 2526 |93 [34 |13 |5 |2

t/ms K |5 [10  J15 20 |25
w \

4 \

S/ \
wlf \
o N

2.3 |Reaktionszeit (=Zeit zum Erreichen von 70% des Endwertes)
i () = imax * (1 —¢"") nach Formelumstellung erhilt man:
t = -T* In(1-(i(t) imax))
= L/R)* In(1-0,7)
= 12ms Das Ventil ist nach 12 ms aktiv.
- Unterschiedliche Zeitkonstanten
- mechanischer Aufbau ...
24 [i(t) = imx (1—e"") nach Formelumstellung erhilt man:

T =t/-In(1-(i(t)/imw)) =21,7 ms
L =T *R =21,7ms *95Q = 2,1H
70% des Endwertes werden erreicht nach:
t=-T* (ln (1-0,7))
= 21,7 ms * 1,204
= 26 ms.

IDamit ist dieses Ventil im Vergleich nur etwa halb so schnell.
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3.1

\Wartungseinheit

Druckluftquelle

Zylinder, einfachwirkend
Zylinder, einfachwirkend, Riickstellfeder im Kolbenraum
IDrosselriickschlagventil
3/2 Wegeventil, federzentriert, magn. betétigt, vorgesteuert

3.2

= §7-Programm(1) (Symbol

Status | Symbol Kommentar
1 ¥ | BOOL oerainzeler
2 ¥2 A 61 BOOL Hub-Quersinhsit
E Bi E 40 BOOL Sensor nach Vorvereinzeler
4 B2 E 41 BOOL Sensor Hub-Quersinheit
B B3 E 42 EOOL Sensor Quersirecke
& E] M 250 |BOOL Schrittmerker 1
B SM_2 M 251 |BOOL Schrittmerker 2
8 SM3 M 252  |BOOL Schrittmerker 3
5 SM_4 M 253 [BOOL Schrittmerker 4
10 Ri M 254 |BOOL Richtimpuls
i1 Start M 258  |BOOL Anlage Ein

FCl @ Ablaufkette

Fommentar :

Metzwerk 1: scheive |

Foamentar :

“am_q —

"gtart” =

“n1= —|

"M 2" —f
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Hetawexk ¥: Schraiee 2

lm-.n:u—;

3
mam_1"
“Starc”
O
mam_an - I L
SR
ugan | —

[ w17 —]

~gtart® =it

RI7— = Q
Netzwerk 3: schritt 3
Kommentar ;
11
"SM_Z | s g
3R
g1" = -
=1
ey 4n —|
"RI" — r oF

Motawerk 4 : Seheire 4

Fommentar:

&
3 "sn 4"
&R
b P 3

=1

MEM_17 - nean

] I |

33

Es wird ein Riickwértszéhler eingesetzt. Das Sensorsignal (evtl.
IFlankenauswertung) wird auf den Zéhleingang gelegt. Der Zahl-
wert wird bei Neulieferung von Teilen durch einen Schalter auf
den Ausgangswert 140 gesetzt. Durch einen weiteren Schalter
besteht die Moglichkeit den Zahler riickzusetzen. Am bindren
|Ausgang des Zahlers kann die rote Meldeleuchte angeschlossen
werden. Zur weiteren Auswertung muss der aktuelle Zahlerstand
abgefragt werden. Dieser Zahlerwert muss durch eine Vergleichs-
funktion weiter ausgewertet werden. Zur Ansteuerung der griinen
ILampe kann die grosser-gleich Funktion, zur Ansteuerung der
gelben Lampe die kleiner-gleich Funktion verwendet werden,

wobei der Wert 0 noch ausgeblendet werden muss.

78




34

PC2 ¢ Heldelompen

Fesmentar: |
Meboeerk 1 Meldelampe Fot
|Iomntur: |
"2 Teile”
Z_RUECK
"Zenser™ —IN
"5 Setzen” —5 DUAL |- . .
CHLA0 —{3W DEZ -2 _uere” “H_Rot"
"5_Rueck” =ik ]
Metrenrk 2 : Ueandlun BCD-INT
Foamantac :

BCO_
oo —]EW QUT—"Z_Int"
i ere” —{1u [

Metzwerk 1: Meldelampe Gelb

Fommenta ;

CWP <zl
"E_Int" —{INl

27— 1HZ

Hetzwerk 4 : Meldelaspe Gruen

ir.m_mn::

CMP >=)
"Z_Int"— IN1 "M Sruen”
28— 1

ZR — Zdhle Riickwirts (Anschluss der Zahlsignals)

S — Setzen (mit einer pos. Flanke wird der Zéhler auf den anste-
henden Anfangswert gesetzt)

ZW — Zahlwert (Angabe des Vorgabewertes im Bereich 0 bis 999,
kann im BCD-Code oder als Konstante vorgegeben werden)

IR — Riicksetzen der Zahlerfunktion (bei Signalzustand 1 wird der
Zahlwert auf 0 gesetzt, solange 1 anliegt haben die anderen Ein-
génge keine Wirkung)

IDUAL — Ausgabe des aktuellen Zdhlerstandes als Dualzahl

IDEZ — Ausgabe des aktuellen Zihlerstandes als BCD Zahl

(3 Dekaden)

Q — Status des Zéhloperanden ( Zahlwert >0, Ergebnis 1; Zahl-
wert = 0, Ergebnis 0)

Gesamt

28

2

30
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1.10  Medientechnik (Bild und Ton)

Ubersicht tiber die unterrichtlichen Voraussetzungen

Bezeichnung des Schwerpunktes

Fach mit erhohtem Anforderungsniveau: M edientech-
nik

Inhaltsbereiche dieser Aufgabe

Videoerstellung, Mikrofonierung, Licht, Kunsturhe-
berrecht

Unterrichtsumfang des Unterrichtsfa-
ches

Unterrichtsumfang fiir diesen Inhalts-
bereich

6 Wochenstunden iiber 4 Schulhalbjahre
6 Wochenstunden iiber 1 Schulhalbjahre

Inhaltsbereiche der curricularen
Vorgaben in Stichpunkten

Audioprojekt, Videoprojekt

Bearbeitungszeit fiir das Fach
geplante Einlesezeit
Bearbeitungszeit fiir Teilaufgabe 1

weitere vom Schiiler zu bearbeitende
Teilaufgaben:

300 Minuten
30 Minuten
140 Minuten

Mikrofonierung, Lichtgestaltung, Kunsturheberrecht

Hilfsmittel

Programme zur Videobearbeitung und zur Erstellung
von Mind-Maps

Verschiedene Audio-, Bild- und Videodateien

Gesetz betreffend das Urheberrecht an Werken der
bildenden Kiinste und der Photographie (Kunsturhe-
berrecht)

Datenblétter von den entsprechenden Mikrofonen

Aufgabenhintergrund:

Die Aufgabe ist eine Gesamtaufgabe, die in Teilaufgaben untergliedert ist, die voneinander unab-
héngig zu 16sen sind. Die Gesamtaufgabe ist aufgeteilt in eine experimentelle Aufgabe mit einem
hohen Zeitanteil und drei theoretisch zu bearbeitenden Aufgaben. Die fiir die experimentelle
Aufgabe von der Schule bereitgestellten Audio-, Bild- und Videomaterialen miissen vielfdltige
Losungsmoglichkeiten zulassen. Der kreative gestalterische Anteil wird anhand der Originalitét
der Idee und Stimmigkeit zwischen der Idee und der Realisierung bewertet. Die Schule muss die
entsprechende Hardware (Rechner, Kopfhorer etc.) und Softwareausstattung zur Verfliigung

stellen.
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Thema und Aufgabe

Teilaufgabe 1 (40 Punkte) Praktische Aufgabe Videobearbeitung

Hilfsmittel: Programm zur Videobearbeitung (z.B. Mediastudio Pro oder Premiere Pro)
Programm zur Erstellung von Mind-Maps (z.B. MindManager oder OpenMind)

10 Videodateien ohne Audio unterschiedlicher Lénge: Aufstehen und duschen.avi, Radfah-
ren.avi, Autofahren.avi, U_Bahn fahren.avi, Schulhof mit Schuelern.avi, Schulhof ohne
Schueler.avi, Schueler_im Schultreppenhaus_laufend.avi, Schueler beim_Eintritt in den Klas-
senraum.avi, Lehrer im_Klassenraum.avi, Schueler beim_Schreiben im Klassenraum.avi

Verschiedene Bilder: Wanduhren und Armbanduhren mit relevanten Zeitanzeigen, leerer Klas-
senraum, Klassenraumtiir (Sicht vom Klassenraum und Sicht vom Flur).

Drei Audiodateien (lizenzfreie Instrumental-Musikstiicke) von jeweils 60 Sekunden Linge:
schneller, harter Beat (Techno, ca. 110 Beats per minute BPM, 4/4 Takt), Swing (4/4 Takt),
Walzer (3/4 Takt)

Die bereitgestellten Audio-, Bild- und Videomaterialen lassen vielfiltige Losungsmoglichkeiten
zu. Der kreative gestalterische Anteil wird anhand der Originalitdt der Idee und Stimmigkeit
zwischen der Idee und der Realisierung bewertet.

Mit dem vorliegenden Video- und Audiomaterial soll ein Video-Produkt mir dem Titel ,,Morgens,
an einem ganz normalen Schultag™ von 40 Sekunden Dauer erstellt werden. Wihlen Sie die fiir
Thre Produktion erforderlichen Materialien aus. Sollten Thnen einzelne Bild-Materialien fehlen, so
ersetzen Sie diese durch einen Zwischentitel.

Am Anfang soll sich der Titel innerhalb von ca. 5 s waagerecht {iber den Bildschirm bewegen. Im
Abspann sollen sich Ihre Priifungsdaten (Priifungsnummer und Schulnummer) fiir ca. 3 s senk-
recht von unten aus dem Bild kommend nach oben aus dem Bild verschwindend bewegen.

Wesentliche Abschnitte sollten durch einen kurzen Zwischentitel eingeleitet werden. Setzen Sie
in dem gesamten Produkt jeweils einen Ubergangseffekt, einen Bewegungsverlauf und ein Video-
filter als Effekt ein. Unterlegen Sie den Clip entsprechend IThrer Idee mit Musik. Video und Musik
sollten moglichst synchron sein (beat- oder taktgenaues Schneiden etc.).

1. Nach der Sichtung des Video- und Audiomaterials entwickeln Sie eine Idee fiir Thren Video-
clip.

2. Strukturieren und erweitern Sie Ihre Idee mittels einer Mind-Map so, dass die Mind-Map als
Vorlage zur Erstellung des Video-Produkts dienen kann. Ergéinzen Sie die Mind-Map mit den
Bezeichnungen fiir die einzusetzenden Audio- und Videomaterialien und den erforderlichen
Anweisungen fiir den Schnitt. Drucken Sie die Mind-Map aus.

3. Erstellen Sie das Video-Produkt und speichern Sie das Produkt als ,,Projekt” und als AVI-
Datei jeweils unter ihren Priifungsdaten in dem dafiir vorgesehenen Verzeichnis.

81



Wihlen Sie fiir die AVI-Datei folgende Optionen und erldutern Sie die vorgegebenen Ein-
stellungen:

Microsoft AVI Dateien

24 Bits, 640 x 480, 25 fps

Unteres Halbbild zuerst

Microsoft MPEG-4 Video Codec V2

Interleave von Audio fiir jedes 1 Bild

PCM, 32,000 kHz; 8 Bit; Stereo

Begriinden Sie, warum eine Videodatei fiir die weitere Bearbeitung moglichst nicht im
MPEG-Verfahren abgespeichert sein sollte und erldutern Sie erforderliche Vorkehrungen und
mdgliche Auswirkungen, wenn eine MPEG-Datei Grundlage fiir eine Videobearbeitung ist.

Teilaufgabe 2 (30 Punkte) Audiotechnik

Fiir einen Mitschnitt einer Schulveranstaltung soll der gesamte Schalleindruck an den Aufstel-
lungsorten von zwei gleichen Mikrofonen aufgenommen werden. Als Mikrofone stehen die
Typen MD 22 und MD 425 zur Verfligung (Datenblétter siche Anhang).

Die Schalldruckpegel liegen beim Einmessen mit einem Ton von 1kHz an dem Aufstellungsort
eines Mikrofons bei 96dBgspr. und an dem Ort des anderen Mikrofons bei 80dbspy.

1.
2.
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Wihlen Sie einen Mikrofontyp aus und begriinden Sie die Auswahl.
Erldutern Sie die akustische Arbeitsweise des ausgewdhlten Mikrofontyps.

Jeweils ein Mikrofon wird alleine an ein Aufnahmegerat mit einem Eingangswiderstand von
1kQ angeschlossen. Ermitteln Sie jeweils die Eingangsspannungen an dem Aufnahmegerét.

Weil am Aufnahmegerét nur ein Eingang fiir beide Mikrofone zur Verfiigung steht, werden
die Mikrofone versuchsweise parallel an den einen Eingang angeschlossen. Berechnen Sie die
maximale Eingangsspannung am Aufnahmegerét, wenn die Schalldriicke an den beiden Mik-
rofonen mit gleicher Phasenlage auftreffen und wenn die Phasenlage exakt 180° betrédgt. Der
Eingangswiderstand des Aufnahmegerétes betragt 1 kQ.

Zur Trennung der beiden Mikrofone und zum Anschluss an das Aufnahmegerét soll mittels
einer Schaltung mit einem Operationsverstérkers fiir jedes Mikrofon ein Eingang zur Verfii-
gung gestellt werden. Entwerfen und dimensionieren Sie die Schaltung so, dass fiir jedes
Mikrofon ein Abschlusswiderstand realisiert wird wie bei dem Anschluss an das Aufnahme-
gerit und dass bei einem Schalldruck von 100dBspr. an einem Mikrofon die Ausgangsspan-
nung der Schaltung 1V betrégt.

Vergleichen Sie die berechneten Eingangsspannungen der Teilaufgaben 3, 4 und 5 an dem
Aufnahmegerit und begriinden Sie Unterschiede.



Sollten Sie die Spannungen an den Mikrofonen bei den entsprechenden Schalldriicken nicht
ermitteln kénnen, so rechnen Sie mit folgenden Werten:

Schalldruck L=80dBspr, Umikrofon = 0,5mV
Schalldruck L=96dBsp1, Umikrofon = 3mV
Schalldruck L=100dBspr, Unmikrofon = SmV

Teilaufgabe 3 (20 Punkte) Licht und Lichtgestaltung

Eine Filmsequenz fiir ein Schulvideo wird an einem normalen Sommertag um ca. 18 Uhr im
Freien aufgenommen. Die Sequenz soll durch Einstellungen im Studio ergénzt werden. Der
Lichteindruck im Studio soll méglichst dem im Freien entsprechen.

1. Begriinden sie, warum eine Ausleuchtung der Einstellung mit Gliihlampen zu einem anderen
Farbeindruck fiihrt als die Tageslichtaufnahmen.

2. Das Intensitdtsmaximum einer Lampe soll zur Nachbildung von Tageslicht bei einer Wellen-
lange von A = 720 nm liegen. Berechnen sie die Temperatur der Leuchtwendel und erldutern
sie die spektrale Zusammensetzung des abgestrahlten Lichtes.

Eine weitere Ausleuchtung soll die Lichtstimmung von sonnigem Tageslicht zur Mittagszeit
nachbilden.

3. Begriinden Sie, warum diese Lichtstimmung nicht mit einem Temperaturstrahler erreicht
werden kann und beschreiben Sie den prinzipiellen Aufbau. Erléutern Sie die Funktion eines
Leuchtmittels, mit dem die geforderte Lichtstimmung erreicht werden kann. Begriinden Sie
dabei auch eventuelle Abweichungen in der spektralen Zusammensetzung dieses Lichtes im
Vergleich zum Tageslicht aulerhalb des Studios.

Das Aufnahmeobjekt wird mit dem Scheinwerfer nach nebenstehender Abbildung beleuchtet. Die
Objektfliche betriigt 2m”, der Abstand des Scheinwerfers zum Objekt betrigt 4m und der
Lichstrom wird mit 1200 Im festgestellt.

4. Berechnen Sie die Beleuchtungsstarke und
die Leuchtdichte, wenn das vom Objekt re-
flektierte Licht eine Stdrke von 150 cd auf-
weist. Ermitteln Sie die Leuchtdichte, wenn g
der Abstand des Scheinwerfers zum Objekt
auf 8m vergrofBert wird. Erlautern Sie die
Anderungen in der Leuchtdichte, wenn der
Winkel zwischen der optischen Achse der
Kamera und dem Scheinwerfer kleiner wird.

Bei der Ausleuchtung von Objekten im Studio werden héufig 3 Lichtquellen eingesetzt. Bearbei-
ten Sie die folgenden Aufgaben am Beispiel der Beleuchtung eines Gesichtes.

5. Begriinden Sie, warum bei einer Ausleuchtung einer Filmszene mit Kunstlicht mindestens 3
Lichtquellen erforderlich sind und erldutern Sie die Aufgabe und Lichtverteilung dieser drei
Lichtquellen.
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Teilaufgabe 4 (10 Punkte)

Gesetz betreffend das Urheberrecht an Werken der bildenden Kiinste und der Photographie
(Kunsturhebergesetz)

Fiir einen Videoclip fiir die Schule wurden auch Szenen aufgenommen, die spéter veroffentlicht
werden sollen (z.B. fiir einen Internetauftritt der Schule).

Vor dem Unterricht wurden der Schulhof und das Schulgebdude aufgenommen. In diesem Video
schneidet ein Schiiler, der sich mehr im Vordergrund aufhilt, gut erkennbar Grimassen (siche
Aufgabe 1: Videodatei Schulhof mit Schuelern.avi). Die Jury, die die Sequenzen auswihlt,
entscheidet sich fiir diese Szene, weil das Schulgebédude eindeutig der Hauptzweck des Fotos ist
und die Schiiler auf dem Schulhof nur als ,,Beiwerk™ angesehen werden. Der Grimassen schnei-
dende Schiiler mochte die Verdffentlichung verhindern.

6. Begriinden Sie anhand des vorliegenden Gesetzes, ob die Szene verdffentlich werden darf.

Schiiler haben ein Bild aus dieser Szene herausgenommen und das Gesicht des Grimassen schnei-
denden Schiilers mit einer Bildbearbeitung , kiinstlerisch* verzerrt und in ihrer Homepage gestellt.
Der ,,verunglimpfte” Schiiler hat durch einen Zufall dieses Bild entdeckt und verlangt nun die
Herausgabe der Bilddateien. Die Homepagebetreiber versprechen, das Bild zu entfernen, wollen
aber die Bilddateien nicht herausgeben, weil sie sie mit einem hohen Aufwand erstellt haben.

7. Erldutern Sie die Mdglichkeiten der beiden Parteien anhand des vorliegenden Gesetzes.

Erwartete Prifungsleistung

o Mogliche
< Gewichtung
%D . . im Anforde-
= Ldsungsskizze rungsbereich
E’
I | II | 1O
1 1.: Der Priifling muss anhand der Aufgabenstellung und des vorliegen-
den Materials (Sichtung z.B. mit MS-Mediaplayer) eine Idee fiir dieses
Produkt entwerfen:
Idee (z.B.): Frohliches Aufstehen, gehetzte Fahrt mit dem Fahrrad, noch
rechtzeitige Ankunft, Entspannung ol 113
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2.: Mind-Map:

Idee: Fridhliches Aufstehen, gehetzte Fahrt mit , nach

Morgens, an einem
ganz normaien
Schultag

Fahst zur Schule

Y20 Sclusdusk ma Seivil

Ankunt 3uf dam Soruitat

= Musikt Techne

In der Schule

Lenwer im Klassenraum

Fiir die drei Hauptzweige wird jeweils ein Zwischentitel auf schwarzem
Hindergrund erstellt.

Die Idee und die Mind-Map miissen stimmig sein. Dabei sollte die
Musik die gewollte Stimmung anhand der Idee unterstiitzen. Fehlende
Videosequenzen kénnen durch Titel (Schrifttafeln) ersetzt werden.
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3.: Mit einem Videobearbeitungsprogramm wird das Projekt eroffnet
und die in der Aufgabe geforderten Parameter eingestellt (Beispiel
Mediastudio Pro).

Die ausgewdhlten Materialen werden importiert und grob geschnitten
und arrangiert.

Die Titel und Zwischentitel und Effekte werden erstellt und eingefiigt




und arrangiert.

Dute Bewbeten poscht Sochen Erfigen Op [ester fife
Lid

DEH inm N D EE

Morgens,
an einem ganz
nermalen

Schultag

EHAR Tt mmQERAL 1

KEE UXET T o2

55 M Mpnieniol s gemdie @il Pl 0110 padtiion gemisi eo)ie Pl

Yo =

0
Danach kann das exakte synchronisieren zwischen Audio und Video und
beat- bzw. taktgenaues Schneiden erfolgen. Die Gesamtzeit von 40 s
muss exakt eingehalten werden.
4.: Erlduterung der Einstellungen: 2
Microsoft AVI Dateien Audio Video Interleave
24 Bits Farbtiefe 24 Bit pro Bildpunkt (8 Bit fiir
jede Grundfarbe R, G, B)
640 x 480 640 Bildpunkte pro Zeile bei 480 Zeilen
25 fps 25 Bilder pro Sekunde
Unteres Halbbild zuerst Halbbildmodus fiir die Wiedergabe auf
einem Fernsehgerét, das untere Halbbild
wir zuerst ausgegeben.
Microsoft MPEG-4 Video | Codes zur Komprimierung der Videodaten
Codec V2
Interleave von Audio fiir | Audio- und Videodaten sind fiir jedes Bild
jedes 1 Bild ineinander verzahnt
PCM Puls-Code-Modulation der Audiodaten
32,000 kHz Abtastfrequenz fiir die Digital-
Analogwandlung
8 Bit Abtasttiefe der Digital-Analogwandlung
Stereo 2 Audiokanile 0
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5.: Begriindung: Im MPEG-Verfahren werden nicht alle Bildinhalte in
jedem Bild gespeichert. Nur in bestimmten Abstinden werden vollstin-
dige Bilder (Schliisselbilder) gespeichert. Fiir die zwischen 2 Schliissel-
bildern liegenden Bilder werden die sich dndernden Bildanteile ermittelt
(Interframe-Codierung) und in Abhéngigkeit zu den Schliisselbildern
gespeichert. Die Schliisselbilder selber werden nach dem JPEG-
Verfahren (Intraframe-Codierung) komprimiert, so dass auch die
Schliisselbilder schon verlustbehaftet sein konnen. Zur Wiedergabe
miissen die Bilder zwischen den Schliisselbildern wieder erzeugt wer-
den. Beim Schneiden sollten nur die Schliisselbilder benutzt werden, da
bei diesen Bildern nur Verluste aufgrund der Intraframe-Codierung
vorhanden sind. Wiirde zwischen zwei Schliisselbildern geschnitten
werden, so miisste das erste Bild anhand der Interframe-Codierung
berechnet werden. Dieses (verlustbehaftete) Bild wiirde dann als Schliis-
selbild dienen, von dem die folgende Interframe-Codierungen fiir die
folgenden Bilder abgeleitet werden. Die Fehler in diesem Bild konnten
sehr groB} sein, so dass bis zum néchsten origindren Schliisselbild in den
weiteren Bildern ebenfalls grofle Bildfehler vorliegen kdnnen.

1.: Auswahl: MD 22, Begriindung: gesamter Schalleindruck > Richtcha-
rakteristik Kugel (sieche Polardiagramm bei 1kHz):

2.: Druckempfanger, geschlossenes Mikrofonkapsel, Innendruck der
Mikrofonkapsel quasi konstant (Luftdruck der Umgebung), Aussen-
druck entspricht Luftdruck und Schalldruck, Schalldruckidnderung fiihrt
zur Auslenkung der Membran.

3.: Berechnung der Ausgangsspannung des Mikrofons bei dem lautesten
Schallereignis

Gegeben:

Schalldruckpegel L=96dBspr.

Freifeldiibertragungsfaktor 2mV/Pa (aus Datenblatt)

Gesucht:

L=20elog P%

U piooon = 2MV / Pa e 1,26Pa = 2,52mV

Ausgangsspannung im Leerlauf des Mikrofon L=96dBgpy :

L = 80dbspr, Umikrofon =0,4mV
L =100dbspr, Unmikrofon = 4mV

Mikrofon angeschlossen an das Aufnahmegerit:
Gegeben: Ry = Ry = 2509, Rgingang = 1kQ

REmgang
U gingangt = Uy o =% — 2 0omv/
o Rut + Reingang

o Regg

Eingang2 — Uz
u 2 2
2 REmgang

=0,32mvV
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4.: Parallelschaltung von 2 Spannungsquellen mit unterschiedlichen
Spannungen

Berechnung der resultierenden Mikrofonspannung am Eingangswider-
stand des Aufnahmegerétes:

Vorgehen: Jeweils eine Spannungsquelle wird kurzgeschlossen und der
Strom durch den Eingangswiderstand ermittelt. Die Addition der Einzel-
strome ergibt den Gesamtstrom

Rmi = Rvz = 250Q (Datenblatt MD 22 Nennimpedanz bei 1kHz)

REingang =1kQ

Fall 1 (gleiche Phasenlage):

UM1:2,521’1’1V, UM2:0,4II1V

Berechnung:

Uwmz kurzgeschlossen, Ry parallel Reingang

R
1 1 1 Ugy=Uy, e—2—=112mv
—= + TR HR,,
Rpl RM 2 REingang U
Rpl =200 | REingangl — L= L12uA
ingang

Uwmi kurzgeschlossen, Ry parallel Rgingang
Rpz2 = Rpi da Rv2 = R

Ry,
Upp =U s =——2—=0,178mV

Rus + Ry
U
I REingang2 — e~ 05178/IA
ingang

Ermittlung des Gesamtstromes und der Gesamtspannung am Eingang
des Aufnahmegerites

I REingang — I REingangl T | REingang2 — L12uA+0,1781A=1,298 uA~1,3uA
u Eingang — REingang el REingang — 1kQe 1,3/1A= LSmV

Fall 2: Phasenlage 180°

Die Amplitude der Spannung eines Mikrofons ist negativ zur Amplitude
des anderen Mikrofons. Die Berechnung ist gleich, nur ist ein Strom
negativ, d.h.,

I REingang = I REingangl — I REingang2 — L12uA—-0,178uA=1,298 uA= 0,942 1iA
U Eingang = REingang ol REingang = 1kQ @ 0,942 yA=0,942mV
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5.: Da zwei Mikrofone an den OP angeschlossen werden sollen, muss
der OP als Summierverstirker betrieben werden.

Gegeben:
UM1 bei L:IOOdBSPL, Ua= IV; R1=R2=1kQ
Ausgangsspannung im Leerlauf des Mikrofon L=96dBgpy :

P
L=20elog—
o=

0

u Mikrofon = 2mV/Pae2Pa=4mV

Spannungsverstirkung der Operationsverstarkerschaltung bei invertie-
rendem Betrieb

v, = Ua =l=250
Uy, 4mv

v R
R

R, = R o (v,) = 1kQ e 250 = 250kQ

6.: Mikrofon als Spannungsquelle mit einem Innenwiderstand von 250Q
bei 1kHz an unterschiedlichen Belastungswiderstanden.

Teilaufgabe 3) Lastwiderstand > Innenwiderstand: groBerer Spannungs-
abfall am Lastwiderstand (entsprechend Eingangsspannung des Auf-
nahmegerétes)

Teilaufgabe 4) Lastwiderstand jeweils die Parallelschaltung der Innen-
widerstidnde des anderen Mikrofons und des Aufnahmegerites: Lastwi-
derstand < Innenwiderstand: geringerer Spannungsabfall am Lastwider-
stand (entsprechend Eingangsspannung des Aufhahmegerites)

Teilaufgabe 4) Mittels des Summierverstérkers ist der Lastwiderstand
fiir jedes Mikrofon wie unter 3) Lastwiderstand > Innenwiderstand:
groBerer Spannungsabfall am Lastwiderstand, mittels des Verstérkers
kann die Mikrofonspannung an die Eingangsbedingungen des Aufnah-
megerites angepasst werden.
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1.:  Die Sonne verhilt sich wie ein Temperaturstrahler mit sehr hoher
Temperatur. Temperaturstrahler senden ein kontinuierliches Licht-
spektrum aus, dessen Intensititsmaxium (Wellenlinge mit der
hochsten Intensitét) von der Temperatur des Strahler abhidngig ist.

Temperaturstrahler
Intensital Lient !
{logarithmisah 10000 K 1 1
skalier) 80 !

_e=~Sonneniicht

1 1
T T 13 TNLT 1. 1.1
100 200 400 7001000 2000 4000 A/em

Frequenzspektrum schwarzer Strahler

Auf dem Weg von der Sonne zur Erde dndert sich die spektrale Zusam-
mensetzung des Lichtes. Deswegen andert sich das Spektrum des Son-
nenlichtes mit dem Stand der Sonne. Die entsprechende Temperatur
liegt zwischen 4500K und 10 000K. Das Intensititsmaximum liegt im
blauen bis ultravioletten Farbbereich. Gliihlampen erreichen Glithwen-
deltemperatur bis 2750K. Damit liegt das Intensitdtsmaximum im roten

bis infraroten Bereich. 2
2.:  Fiir das Intensitdtsmaximum gilt das Wiensche Verschiebungsge-
setz
Amax * T = const. = 2880 um * K
Fiir ein Intensitdtsmaximum von A = 720 nm berechnet sich die Tempe-
ratur zu
T = 2880*10-6m*K/720*10°m = 4000K. 0
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3.: Fiir das Tageslicht zur Mittagszeit miisste die Temperatur 5500K
betragen. Diese Temperatur ist mit Metallwendeln nicht - auch nicht
unter Druck in einer Edelgasatmosphire - erreichbar, weil das Metall
verdampfen wiirde. Die theoretisch maximale Temperatur betragt
3650K.

Licht mit einer Farbtemperatur von 5500K (bzw. einer Wellenldnge des
Intensititsmaximums von 527 nm) lésst sich nur mit Entladungslampen
herstellen.

Das Licht in Entladungslampen wird durch das Anregen von Gasen oder
Metallddmpfen erzeugt. Hierzu wird in einem mit Edelgasen oder Me-
tallddimpfen gefiillten Entladungsgefdl eine Spannung zwischen zwei
Elektroden erzeugt, die fiir einen Elektronenstrom zwischen den Elekt-
roden sorgt. Auf ihrem Weg durch das Entladungsgefdl prallen die
Elektronen mit Gasatomen zusammen, die bei ausreichender Geschwin-
digkeit der Elektronen zur Abgabe von Strahlung angeregt werden. Fiir
jedes Gas ist dabei eine bestimmte Kombination abgegebener Wellen-
langen charakteristisch; es wird jeweils Strahlung eines oder mehrerer
schmaler Frequenzbereiche abgegeben.

Wird die Geschwindigkeit der Elektronen noch grofer, so werden die
Gasatome beim Zusammenprall ionisiert; das Gasatom wird in ein freies
Elektron und ein positiv geladenes lon zerlegt. Die Zahl der elektrisch
geladenen, wirksamen Teilchen im Entladungsgefdll wird so zunehmend
erhoht und bewirkt einen entsprechenden Anstieg der Strahlung.

Glithlampen > kontinuierliches Spektrum, Maximum abhéngig von der
Wendeltemperatur

Entladungslampen > Spektrum mit einzelnen, fiir die verwendeten Gase
oder Metallddmpfe charakteristischen Linien, spektrale Verteilung
entspricht also nicht dem natiirlichen Licht. Durch Kombinationen kann
das natiirliche Licht in wesentlichen Anteilen nachgebildet werden.

Bei Entladungslampen miissen besondere Ziind- und Betriebsbedingun-
gen gegeben sein.

4.: Gegeben:
Lichtstrom @ = 1200lm
Lichtstirke I = 150cd
Objektfliche A=2m?2

~ @ 1200 Im
A 2m?

| 150 cd
L :750d
A 2m? /T‘I2

Abstand Scheinwerfer Objekt: Der Abstand geht quadratisch in die
Beleuchtungsgroflen ein. Bei der Verdoppelung der Entfernung verrin-
gern sich die Beleuchtungsstirke und die Leuchtdichte um den Faktor 4.

= 600 Ix

Verringerung des Winkels fiihrt zu einem grofBeren Anteil des vom
Objekt reflektierten Lichtes. Die Leuchtdichte nimmt zu.

92




S5.: Um einen plastischen Bildeindruck von Objekten zu erhalten,
miissen Licht- (evtl. auch Reflexionen) und Schattenbildungen
vorhanden sein. Mit nur einer Lampe von vorne wiirde z.B. ein Ge-
sicht schattenlos sein und damit flach wirken. Zusétzlich sollte der
Handlungstrager heller erscheinen, um die Aufmerksamkeit auf ihn
zu lenken. Zur plastischen Schattenbildung sind mindestens 2
Lampen erforderlich (Filllicht/Aufhelllicht und Fiihrungslicht).
Das Fiihrungslicht ist das hellste Licht, weil es das Objekt (den
Handlungstrager) hervorheben soll. Das Aufhelllicht sorgt dafiir,
dass die Schatten am Objekt dem natiirlichen Sehen entsprechen.
Es iibernimmt hdufig auch die Aufgabe des Fiilllichtes, das die
Grundhelligkeit des Bildes herstellt. Es ist meistens das schwiéchste
Licht. Ein weiteres Licht (Spitzlicht) sorgt fiir einen entsprechen-
den Kontrast des Objektes vor dem Hintergrund. Seine Helligkeit
liegt zwischen dem Fiihrungslicht und dem Fiilllicht.

1.: Auch wenn das Bauwerk eindeutig im Mittelpunkt steht und der
grimassenschneidende Schiiler lediglich Beiwerk ist (§23 (1) 1.),
kann sein ,,berechtigtes Interesse durch die Verdffentlichung im
Internet verletzt werden (§23 (2)). Weiterhin gilt hier §22 (Recht
am eigenen Bild). Wére der Schiiler ,,normal“ abgebildet, so wére
er auch nur ,,.Beiwerk*

2.:  Grimassenschneidender Schiiler: Nach §38 kann die Herausgabe
aller Exemplare verlangt werden.

Veroffentlicher: Sie konnen fiir die Herausgabe hochstens die
Kosten fiir die Herstellung der Bilder verlangen (§ 38).

Anteile der Anforderungsbereiche

30

40

30
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2 Beispiel fir eine mindliche Abitur prifung

Elektrotechnik

Ubersicht iiber die unterrichtlichen Voraussetzungen

Bezeichnung des Schwerpunktes

Fach mit erh6htem Anforderungsniveau: Elektrotech-
nik

Inhaltsbereich dieser Aufgabe

Energieversorgung, Technikfolgenabschétzung

Unterrichtsumfang des Unterrichtsfa-
ches

Unterrichtsumfang fiir diesen Inhalts-
bereich

6 Wochenstunden iiber 4 Schulhalbjahre

6 Wochenstunden iiber ein Schulhalbjahr

Inhaltsbereiche der curricularen Vor-
gaben in Stichpunkten

Einfilhrung in Energietechnik, Energieversorgungs-
systeme, nachhaltige Energieversorgung, Sicherheits-
standards technischer Systeme

Dauer der miindlichen Priifung 30 Minuten
Vorbereitungszeit 30 Minuten
Hilfsmittel Materialien und Medien fiir die Prisentation

Thema und Aufgabenstellung

,»Nicht nur wenn die Technik boswillig, d. h. fiir bose Zwecke, missbraucht wird, sondern selbst
wenn sie gutwillig fiir ihre eigentlichen und hochst legitimen Zwecke eingesetzt wird, hat sie eine
bedrohliche Seite an sich, die langfristig das letzte Wort haben konnte.

(Quelle: Jonas Hans: Warum die Technik ein Gegenstand der Ethik ist: Fiinf Griinde. In: Rohpohl
(Hg.): Technik und Ethik, Reclam Stuttgart, 1993)

Nehmen Sie zu dieser These hinsichtlich des Problems der Energieversorgung in der Bundesre-
publik Deutschland Stellung. Gehen Sie dabei auf folgende Schwerpunkte ein:

8. Beschreiben und vergleichen Sie wesentliche Primérenergiequellen. (35 Punkte)

9. Stellen Sie technische, 6konomische und dkologische Aspekte der Nutzung dar und bewerten

Sie sie. (40 Punkte)

10. Entwerfen Sie mogliche Handlungsfelder einer nachhaltigen Energienutzung. (25 Punkte)

94



Mogliche weiterfiihrende Themen im Priifungsgespréch:

Probleme der technischen Sicherheit in der Versorgung mit Elektroenergie und Méglichkeiten der
Einflussnahme.
Moglichkeiten und Grenzen der Energieversorgung mit alternativen Energietrégern.

° Mogliche Ge-
< wichtung im
%D . . . . Anforderungs-
3 Losungsskizzen / Hinweise bereich
E
I | 1
1. Beschreibung wesentlicher Energiequellen (auch hinsichtlich ihrer | 15 0
GrofBenordnung).
Darstellen, ob es sich jeweils um regenerative bzw. nicht regenerati- 51 15
ve Energiequellen handelt und in welchem MaBe sie in der Bundes-
republik Deutschland zur Verfligung stehen
2. Zusammenhang von Lebensstandard und Energieversorgung:
Die Moglichkeit, Energie in ausreichender Menge zur Verfiigung zu 5 5 5
stellen, hat das Leben der Menschen grundlegend verdndert, z. B.:
Ablosung schwerer korperlicher Arbeit durch Maschinen, Versor-
gung der Haushalte mit Wérme, Licht, Informationen, Entwicklung
der Mobilitdt, Erh6hung der Wettbewerbsfahigkeit der Arbeit. 5
Dieser Zusammenhang wird deutlich, wenn die Lebensbedingungen
in den Landern der dritten Welt mit denen der ersten Welt zum
einen und der jeweilige Energieverbrauch zum anderen verglichen
werden.
Die Bereitstellung der Nutzenergie erfolgt in der Bundesrepublik im 5 5
Wesentlichen tiber fossile Brennstoffe oder tiber Kernenergie. Die
dabei auftretenden Probleme sind u. a.:
Energiequelle | auftretende Probleme
Braunkohle Beeintrachtigung der Landschaft durch Tagebaue
grofler Transportaufwand zum Kraftwerk
CO2-Produktion durch Verbrennungsprozess
Erdol Gefahr der Verschmutzung der Weltmeere
CO2-Produktion durch Verbrennungsprozess
Kernkraft Problem der Betriebssicherheit
Problem der Endlagerung radioaktiven Miills
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Als regenerative Energiequellen werden in der Bundesrepublik 5 5
Deutschland im Wesentlichen die Energie des Wassers, Windener-
gie und die Energie der Temperaturstrahlung genutzt. Dabei auftre-
tende Probleme sind u. a.:
Energiequelle auftretende Probleme
Wasser relativ geringes Angebot, das nahezu erschlos-
sen ist
Wind wirtschaftlich sinnvolles Angebot nur in eini-
gen Regionen
Angebot zeitlich nicht konstant
Verunstaltung der Landschaft
hohe Gestehungskosten
Sonne Angebot in einigen Regionen gut, aber zeitlich
(taglich, jahrlich) stark schwankend und insge-
samt schlechter als in stidlichen Landern
hohe Gestehungskosten
grof3er Flachenbedarf
3. Erorterung des Widerspruchs zwischen einer kostengiinstigen und
einer nachhaltigen Energieerzeugung
10| 15
Anteile der Anforderungsbereiche 30] 40| 30
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