Ubersicht schriftliche Priifung Technik (RS/WRS) am 21.05.2026

Pflichtteil A (36 Punkte)

Wahlteil B (24 Punkte)

Die Bereiche A1 und A2 missen vollstandig bearbeitet werden.

Von den 3 Bereichen werden 2 Bereiche in der Prufung
angeboten. Von diesen beiden darf der Schiler einen

Bereich auswahlen.

A1 A2 e Versorgung und .
(15 P) E-Technik Elektronik Maschinentechnik Mobilitat Entsorgung Bautechnik
(7 P) (7P) (7 P)
Aufbau und Funktion
. Demontage und .
. ' Anwendung von von elektronischen Energie-
Kor:(s&r:sl?srz)r;fmlt Nutzern in Reihen- Schaltungen am R?g;?‘?]%zgﬁ e\;]on Elektromobilitat gewinnung aus F Egg&ﬁ:g :Stden
und Parallelschaltung Beispiel der Hell- der Sonne

bzw. Dunkelschaltung

Gegenstanden

Ich kann...

. Werkzeuge nach
Einsatzzweck
unterscheiden und
Bearbeitungstechniken fur

Kunststoffe beschreiben (S.

61; S.68-70)

. Sicherheitsregeln beachten
(S5.8-11;S. 34 -39)

. die Hauptgruppen von
Kunststoffen unterscheiden
und deren Eigenschaften
nennen (S. 30 - 31)

. Fertigungsskizzen lesen
und erstellen (S. 46 — 53)

. Arbeitsschritte planen (S
44 - 45)

. Werkstacke planen und
konstruieren (S. 92 - 93)

Ich kann...

.. Schaltplane und

Schaltzeichen lesen und
erstellen (S. 140 - 141; S
300)

die GesetzmaRBigkeiten in
Reihen- und
Parallelschaltung nennen,
berechnen und anwenden
(S. 142 - 149; S. 159)

Ich kann...

. Schaltzeichen und
Schaltplane lesen und
erstellen. (S 140-141; S
300)

. den Aufbau und die
Funktion enes Transistors
beschreiben. (S. 156 —
157)

. Funktion und
Einsatzzweck einer Hell-
bzw. Dunkelschaltung
beschreiben (S.170 - 171)

. Baulteile beschreiben (S.
154 - 155)

Ich kann...

. Arbeitsschritte bei der
Demontage und
Remontage planen (S
104 - 107)
Sicherheitsregeln
nennen (S. 104)
die Notwendigkeit von
Demontage und
Remontage benennen

. (S.104 -107)

Ich kann...
. den Aufbau und die

Funktionsweise
eines Elektromotors
beschreiben (S. 114
-115)

. Hybndfahrzeuge

beschreiben (S. 114
-115)

die Auswirkungen
der Elektrifizierung in
der Mobilitat auf
Menschen, Natur
und Gesellschaft
erlautern (S. 110 -
111; S. 114 -115)

Ich kann...

. die Bedeutung der
Sonne in der
Architektur
beschreiben (S. 184)

. Aufbau und Funktion
emner
Solarkollektoranlage
beschreiben (S. 202
—203)

. den Einsatz und
Nutzen einer
Photovoltaikanlage
beschreiben (S. 206
-207)

. Vor- und Nachteile
im Vergleich zu
fossilen
Energietragern
nennen (S. 230 -
231; S. 247)

. verschiedene
Solarkraftwerke
baschreiben (S. 236
-237)

Ich kann...

. Lasten und Krafte in

Fachwerk-
konstruktionen
beschreiben (S. 186
-189)

. verschiedene

Bruckenkonstruk-
tionen und deren
Zweck nennen (8.
210-211)
Merkmale und
Matenalien
verschiedener
Brockenkonstruk-
tionen beschreiben
(S.210-211)

. die Stabilitat

verschiedener Profile
und Matenalien
begriindet
einschatzen (S. 212
-215)

Bearbeitungszeit: 90 Minuten; Hilfsmittel: Taschenrechner (Mathe); Buchseiten beziehen sich auf ,,Prisma Technik 7 — 10 (Klett)




A1 - Konstruieren mit Kunststoff

28

& Schraube
M8x30

Fiigen von Metall und Kunststoff

B,

W Gegenstande aus Metall

Gegenstande aus Metall und Kunststoff
konnen geschraubt, genietet oder geklebt
werden. Doch wie funktioniert dies alles?

Mit oder ohne Mutter

Metallteile konnen mit oder ohne Mutter
verschraubt werden. Dabei werden die zu
verbindenden Metallteile aneinanderge-
presst.

Gewusst wie:

« Arbeitest du mit Schraube und Mutter,
muss das Auengewinde der Schraube
exakt in das Innengewinde der Mutter
passen.

Willst du die Schraube direkt in zwei
Metallteile drehen, muss eines der Teile
ein Gewinde haben. Mit einem Gewin-
debohrer kannst du selbst ein passen-
des Gewinde in das Metall schneiden

(> S.66/67).

Blechschrauben und Bohrschrauben kon-
nen ihr Gewinde in Bleche selbst schnei-
den. Dabei muss die Bohrung kleiner sein
als der Gewindedurchmesser.

Sochekant- Blechschraub Bohrschraub
schraube

3 Verschiedene Schraubenkopfformen

Gewinn trotz Niete

Eine Nietverbindung kann nur geldst wer-
den, wenn der Niet zerstort wird. Dafiir ist
diese Verbindung billiger als Schrauben
und schnell und einfach herzustellen. Durch
ihre hohe Dauerschwingbelastung wird sie
geme auch im Briicken- und Flugzeugbau
eingesetzt.

Gewusst wie:

« Das Bohrloch solite knapp passen.

« Wahle den Nietschaft im Vergleich zur
Dicke der beiden Bleche doppelt so grofS.

« Zieh den Dom mit der Nietzange ein, bis
er an der Sollbruchstelle abbricht.

37— Nietdorn

Setzkopf

.

scha

Sollbruchstelle
Nietdornkopf

Beim Setzvorgang reifit der Nietdorn an der
Sollbruchstelle ab. Gleichzeitig verformt sich
der Nietschaft durch den Nietdornkopf.

I8 Blindniet

I8l Nietzange und Blindniet

X Durch Nieten lisst sich Metall schnell, giinstig und unlosbar figen.
X Die Eigenschaften von Kunststoffen konnen sehr unterschiedlich sein und entscheiden

dariiber, wie er gefiigt werden kann.

8 Kunststoff kleben

Erst weich, dann hart

Metalle und Kunststoffe werden mit einem
Zweikomponenten-Kleber verbunden, der
jeweils aus Harz und einem Harter besteht.
Achte darauf, einen fiir den Werkstoff je-
weils geeigneten Kleber zu benutzen, und
halte dich an die Gebrauchsanweisung.

Gewusst wie:

« Einvorheriges Anschleifen der Werkstoffe
erhoht die Klebekraft.

« Die Flachen miissen frei von 0|, Fett,
Staub und Schmutz sein.

« Eine Einspannvorrichtung erleichtert dir
exaktes Arbeiten.

« Das Aneinanderpressen der Klebeflachen
unterstitzt das Ausharten.

Sorge fiir gute Beliftung, wenn du mit
Klebstoffen arbeitest! Beachte die Ge-
brauchsanleitung und Sicherheitshimweise!

Stoff gleich Stoff?

Die Eigenschaften des Kunststoffs sind aus-
schlaggebend fiir weitere mogliche Fiige-
verfahren. Thermoplaste lassen sich durch
Hitzeeinwirkung fligen. Ein Laminiergerat
oder Folienschweifgerat fiir Gefrierbeutel
funktioniert nach diesem Prinzip. Damit
das Material an der Schweif3stelle plastisch
wird, sollte die Temperatur des Laminier-
gerats ca. 200°C betragen.
Themoplastische Kunststoffe lassen sich
auch schrauben. Eine Schraube mit selbst
geschnittenem Innengewinde ist allerdings
nicht besonders belastbar.

Duroplaste konnen wie Metall geschraubt
werden, wenn man ein Gewinde bohrt oder
eine Mutter verwendet Fir Nieten ist das
Material weniger geeignet, da es zu sprode
ist und leicht bricht.

P
Beruf:

Metallbauer /in

Jch bin Metallbaverin mit der
Fachrichtung Konstruktionstechnik.
Zu meinen Aufgaben gehdrt das
Montieren von Uberdachungen,
Fassadenelementen, Toren oder auch
Schutzgittern aus verschiedenen
Metallen. Besonders viel Spa8

macht mir mein Beruf, wenn ich auf
Kundenwunsch spezielle Einzelsticke
anfertigen kann. Natirlich halte ich
auch alles instand, was ich einmal
konstruiert oder montiert habe.”




A1 - Konstruieren mit Kunststoff

Trennen von Kunststoff

@ Kunststoff bohren

Kunststoffe kannst du haufig mit den glei-
chen Werkzeugen und Maschinen bear-
beiten, die du fiir Holz und Metall verwen-
dest. Kunststoffe leiten die entstehende
Reibungswarme schlecht weiter, daher
schmelzen sie beim Bohren, wenn du zu
schnell bohrst.

Kunststoff sdgen und scheren

Gerade Schnitte sagst du mit der Feinsage
oder mit der kleinen Bligelsage, gebogene
Schnitte mit der Laubsage. Auch mit der
Dekupiersage kannst du Kunststoffe sagen.
Achte darauf, dass du nicht zu hastig sagst.
Der Kunststoff erwarmt sich sonst zu stark
und schmilzt, dadurch verklebt das Sage-
blatt, die Sage verklemmt sich und kann
nicht mehr frei schneiden.

Diinne Kunststoffplatten kannst du mit der
Hebelblechschere trennen. el

« Benutze zum Einspannen Gummi-
schutzbacken, damit der Kunststoff
nicht zerkratzt.

« Entferne die Schutzfolie erst vor dem
Polieren.

Ritzen und brechen

Kunststoffplatten kannst du ritzen und
dann uber eine Kante brechen (ritz-
brechen).

Gewusst wie:

« Zeichne die Trennlinie mit einem wasser-
festen Filzstift auf.

« Lege die Platte an der Trennlinie auf eine
gerade Tischkante.

« Spanne zur geraden Fihrung an der
Trennkante biindig ein Brett ein. Wenn
du geiibt bist, kannst du auch an einem
Stahllineal entlang ritzen.

« Ritze mit einem Schneidmesser mehr-
mals an der Brettkante entlang (etwa
halbe Plattendicke) 2.

« Brich den Gberstehenden Teil vorsichtig
ab.

Trage beim Brechen des Kunststoffs
immer Schutzbrille und Schutzhand- O
schuhe.

12 Ritzbrechen einer Kunststoffplatte

X Wegen Schmelzgefahr darfst du Kunststoff nur mit geringer Drehzahl bohren.
X Scharfe Kanten kannst du mit einer Ziehklinge abziehen.
X Eine Thermosdge darfst du nur mit maximal 24 Volt betreiben.

B Abziehen mit der Ziehkli

b3

Versdubern der Kanten

Rundungen feilst du mit einer feinen Me-
tallfeile. Auch scharfe Kanten kannst du mit
der Feile brechen oder mit der Ziehklinge
abziehen. Dabei ziehst du die Ziehklinge im
Winkel von 45°-60° schabend zu deinem
Korper hin. Arbeite vorsichtig!

Kunststoff bohren

Kunststoff bohrst du am besten mit spezi-
ellen Kunststoffbohrern. Falls es in eurer
Schule keine Kunststoffbohrer gibt, kannst
du auch Holzbohrer verwenden.

Um zu vermeiden, dass dein Werkstiick
bricht, benutzt du eine Holzunterlage beim
Bohren.

Kunststoff darfst du nur mit einer geringen
Drehzahl und ohne Druck bohren, sonst
lauft der Bohrer heifl und das Material ver-
klebt. Scharfkantige Bohrlocher entgratest
du mit dem Senker.

Durch Warme trennen

Hartschaumplatten aus Polystyrol wie z B.
Styropor kannst du mit einer Thermosage
trennen. Elektrischer Strom fliefit durch
den Heizdraht im Gerat und der Heiz-
draht erwarmt sich. Die Hartschaumplatte
schmilzt an der erwdrmten Stelle und wird
dadurch getrennt .

. die Th age mit imal

24 Volt! O
« Beriihre nicht den heiien Draht!
« Liifte gut!

[ Trennen mit der Thermosige

Weiflt du noch alle Regeln zum Bedienen
einer Bohrmaschine? Vergewissere dich (O
und lies auf Seite 34/35 nach.
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Umformen von Kunststoff und Metall

Y A . o LN s
@) Durch Biegeumformen hergesteliter Stifthalter
mit Notizblock

Beim Umformen werden Metalle oder
Kunststoffe gezielt in eine andere Form
gebracht Sie werden durch Biegen, Walzen,
Ziehen, Schmieden und Tiefziehen bear-
beitet. Dadurch entstehen Halbzeuge wie
Bleche, Dréahte, Rohre und Folien. Diese
werden dann zu Werkzeugen oder Werk-
stiicken weiterverarbeitet. Zum Umformen
musst du bestimmte Werkzeuge und Ma-
schinen benutzen.

Tiefziehen - nicht tiefstapeln

Diinne Platten aus Kunststoff kannst du,
nachdem du sie erwarmt hast, mit einem
Stempel in eine genau passende Form
pressen. Dazu wird die Kunststoffplatte
erwarmt. Ein Stempel driickt den erwarm-
ten Kunststoff dann in die entsprechende
Form. Diese Methode ist sinnvoll, wenn
@ Warmumformen  du mehrere gleiche Stiicke herstellen

von Kunststoff willst. Karosserieteile fir Autos, aber auch
Joghurtbecher werden so hergestellt.

Hier biegt sich nur der Kunststoff
Thermoplaste wie Acrylglas (PMMA) lassen
sich durch Warme verformen. Beim Warm-
umformen erwarmst du die Biegezone mit
einem Heizdraht oder mit einem Heif3-
luftgeblase. Da Thermoplaste die Warme
schlecht weiterleiten, wird nur die Erwar-
mungszone weich. Ist die Zone erwamt, in
der das Werkstiick gebogen werden soll,
kannst du es durch Biegen, Driicken oder
Ziehen in die richtige Form bringen. Nach
dem Umformen musst du dein Werkstiick
so lange festhalten, bis es abgekiihlt ist.

« Halte den Kunststoff nicht zu nah
an die Warmequelle, sonst kann er O

ansch oder schmelzen. Achte
auf Blasenbildung, Rauchbildung und
Gestank!

« Trage Schutzhandschuhe!

B Tiefziehvorrichtung

X Thermoplaste lassen sich durch Warme umformen.
X Zum Warmumformen musst du immer Handschuhe tragen.
X Metall kannst du durch Kaltumformen bearbeiten.

Du musst dich nicht verbiegen

Zum Abkanten oder Biegen von Drahten
und Blechen sind ein Schraubstock und
eine Zange die einfachsten Hilfsmittel.
Diinne Dradhte werden mit der Rundzange
(fir runde Biegungen) oder Flachzange
(fir scharfkantige Biegungen) gebogen.
Willst du mehrere gleiche Werkstiicke aus
Draht biegen, stellst du am besten eine
Biegevorrichtung her. Bleche kann man im
Schraubstock abkanten oder biegen i&l.

I8l Ein Messingblech wird zu einer Schale getrieben.

Metalle treiben - nicht iibertreiben
Metalle, die sehr zih sind, wie Kupfer,
Messing und Silber, bearbeitest du mit dem
Treibhammer. So kannst du Schalen oder
Becher herstellen 181. Als Arbeitsunterlage
benutzt du einen Holzklotz mit einer Mulde.
Von der Mitte aus setzt du Schlag um
Schlag nebeneinander. Es entsteht eine
flache Hohlform. Durch das Treiben wird
das Metall in sich verschoben und verdich-
tet sich. Dabei wird es hart und sprode. Ab
einem bestimmten Zeitpunkt lasst es sich
nicht mehr weiterverarbeiten. Diese Tatig-
keit nennt man Kaltumformen.

anreifen

abkanten .}
& So kantet man Bleche ab. Wenn du die Schale jetzt mit einem
Gasbrenner bis zum Rotglithen erhitzt,
wird das Blech wieder weich und formbar.
Es entsteht eine Zunderschicht, die beim
Abschrecken mit Wasser wieder abspringt.
Zunderreste kannst du mit Stahiwolle
entfemen.
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Sicherheit im Technikraum

X Arbeite konzentriert und vorsichtig.
X Holzstdube sind gefahrlich, deshalb miissen sie abgesaugt werden.
¥ Trage zweckmafBige und sichere Kleidung und Schuhe.

I Sicherheitsregeln mi beachtet werden!

Im Technikraum arbeitest du nicht nur

mit Lineal und Bleistift, sondern auch mit
scharfen und spitzen Werkzeugen. Beson-
dere Aufmerksamkeit erfordert die Arbeit
an Maschinen.

Damit du im Technikraum reibungslos und
sicher arbeiten kannst, gibt es Regeln, die
von allen Schiilerinnen und Schiilern einge-
halten werden missen.

Sicherheitszeichen

Im Technikraum sind viele Hinweisschilder
zu finden. Diese Schilder gelten internatio-
nal und weisen auf Gefahren und Verbote,
aber auch auf Rettungshilfen hin. Jeder
sollte wissen, wo die Hilfsmittel 1 bis &1 im
Technikraum zu finden sind.

5] Hier findest du
eine Loschdecke.

&) Hier hingt ein
Feuerldscher.

Arbeitskleidung

Fir die meisten Handwerksberufe gibt es
Berufskleidung, z B. Sicherheitsschuhe oder
Schutzanziige. Auchin der Schule solltest
du zweckmasige, eng anliegende und un-
empfindliche Kleidung sowie feste Schuhe
tragen. Weite Armel, Ketten, Uhren und Rin-
ge konnen sich in drehenden Maschinen-
teilen verfangen und diirfen deshalb nicht
getragen werden. Lange Haare miissen
zusammengebunden werden.

Umgang mit Holzstaub

Holzstdube konnen krank machen. Des-
halb werden Technikraume nicht gekehrt,
sondern gesaugt (mit Saugern der Staub-
schutzklasse M). Ein Besen darf nur fir
grobe Spéane benutzt werden. Du darfst
niemals Holzstaub oder Spane wegpusten!
Schon kleine Holzsplitter konnen gefahr-
liche Augenverletzungen verursachen. Du
darfst Schleifpapier nie ausklopfen oder
ausschlagen!

lhr miisst regelmagig fiir einige Minuten
durch weit gedffnete Fenster liften, denn
dadurch kommt neue Luft hinein und die
Staubkonzentration nimmt ab.

12 Kehrverbot fir 31 Abblasverbot fir
Holzstaub Holzstaub

) +

N

Nottdefon

€l Erste Hilfe

Ordnung im Technikraum

Die Ordnung im Technikraum und am
eigenen Arbeitsplatz ist eine wichtige
Voraussetzung, um Unfalle zu vermeiden.
Kleidungsstiicke und Gegenstiande wie
Schultaschen sind gefahrliche Hindernis-
se, iiber die man stolpern kann. Auch auf
den Werkbanken muss Ordnung gehalten
werden. Werkzeuge wie Messer, Sagen
usw. konnen dich verletzen, wenn du mit
ihnen herumrennst oder sie nicht sicher auf
deinem Arbeitsplatz ablegst.

Werkzeuge, Maschinen, Elektrizitat oder
Chemikalien - im Technikraum gibt es viele
Gefahrenquellen. Am besten besprecht ihr
gemeinsam, wie eure Technikraumordnung
aussieht.

Stunden- ~ Verhaltenim  Stunden-
Wirwarten Im Technik- Werkzeuge
vor dem raum darf werden
Technikraum, man nicht gereinigt
auch wenn rennen und
der Raum oder andere  ordentlich
offen ist. schubsen. zuriick-
gerdumt.

8 Beispiele fir Regeln im Technikraum

Im Gefahrenfall
* Melde eine Verletzung sofort deiner O
Lehrerin oder deinem Lehrer.

« Betatige bei Gefahren mit elektrischen
Geraten sofort den NOTAUS-Schaler.

* Achte auf deine eigene Sicherheit, wenn
du anderen hilfst.

Sk

Rettungszeichen
Wamzeichen
Verbotszeichen Brandschutz .Gebo'lsmlchen
zeichen

3] Verschiedene Arten von Sicherheitszeichen
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Sicherheit am Arbeitsplatz

¥ Vorbereiteter Arbeitsplatz

Die Arbeit an einem Werkstiick musst du
sorgfaltig planen. Du fertigst Zeichnun-
gen und Pldne an und Gberlegst, welches
Material du bendtigst. Am liebsten wiirdest
du gleich anfangen mit dem Sagen oder
Feilen. Aber dein Arbeitsplatz sieht noch so
leer aus!

Arbeitsplatz vorbereiten

Bevor du mit der Herstellung eines Gegen-

stands beginnst, musst du tberlegen, wie

du deinen Arbeitsplatz sinnvoll einrichtest.

* Lege dir deine technische Zeichnung,
Stiickliste usw. zurecht.

« Aufdeinem Tisch sollen nur die Werkzeu-
ge liegen, die du auch wirklich brauchst

= Liegen die Werkzeuge ordentlich neben-
einander und ragen nicht Giber die Tisch-
kante hinaus?

« Sind die Werkzeuge in einwandfreiem
Zustand?

Ordnung am Arbeitsplatz - muss das sein?
Wenn du deine Werkzeuge und Materialien
immer tbersichtlich ordnest und deine Ar-
beitsflache frei ist, sparst du viel Zeit. Au-
Berdem schonst du dadurch Material und
Werkzeuge und vermeidest Unfalle.

Oder kannst du dir vorstellen, an einem Ar-
beitsplatz zu arbeiten, wie du ihn in Abb. =
siehst?

12l Ordnung am Arbeitsplatz?

Helfer an der Werkbank

Um dein Werkstiick einspannen zu kénnen,
findest du an deiner Werkbank entweder
eine Bankzange (3! oder einen Schraub-
stock 1. Schiitze dein Werkstiick mit
Schutzbacken, wenn du den Schraubstock
benutzt. In die Bankzange darfst du nur
Holz einspannen.

Jetzt kann es losgehen

Wenn du deinen Arbeitsplatz fertig ein-

gerichtet hast, kannst du anfangen zu

arbeiten.

« Achte auf deine Sicherheit.

« Benutze dein Werkzeug nur fiir dafir
vorgesehene Arbeiten.

= Hilf anderen, wenn du eine Arbeit gut
kannst und andere dabei Schwierigkeiten
haben.

* Beschrifte am Ende der Stunde dein
Werkstiick mit deinem Namen und raume
es an den vorgesehenen Platz.

« Sdubere deine Werkzeuge und rdume
deinen Arbeitsplatz auf.

N\ I 7/

n

Oberprife deine Werkzeuge vor dem
Wegrdumen. Sind sie beschadigt, melde
es sofort!

X Dein Arbeitsplatz muss immer ordentlich und sauber sein.
X Arbeite nie mit defekten Werkzeugen oder Maschinen.
¥ Dein Material und Werkzeug muss sicher auf dem Tisch liegen.

& Schraubstock mit Amboss zum Einspannen von

¥ Eingespanntes k in einer B. 8
Alle helfen mit im Technikraum

Zur Ausgabe der Werkzeuge richtet ihr

am besten einen Werkzeugdienst ein. Nur
der Werkzeugdienst darf die Werkzeuge
aus dem Schrank holen und auch wieder
zuriickstellen. So gibt es kein Gedrange an
den Schranken und der Inhalt der Schran-
ke bleibt geordnet.

Auch fiir eure Tischgruppe konnt ihr festle-
gen, wer welche Amter iibemimmt und wie
ihr gemeinsam Ordnung haltet.

Denke bei allen Arbeiten an deine
Skcherheit und die deiner Mitschilerin- (O
nen und Mitschiiler.

Metall und Keinen Werkstiicken

9
Ynsere Technikraumdicnste
Werkzeugausgabe
Tische absaugen: —
Ml fremung:
Datum:
Klagse:
Lekrer/in:

I8l Beispiel eines Amterplans
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Sicher bohren

e R = — S

Vor dem Bohren
1. Waihle den Bohrer passend zu
Material und Durchmesser aus.

Wihrend des Bohrens
8. Beim Durchbohren: Verwende ein
Brett als Unterlage.

Nach dem Bohren

13. Spanne das Werkstiick erst aus,
wenn der Bohrer steht.

14. Halte den Bohrer beim
Ausspannen fest, damit er nicht
herunterfilit. Achtung: Er kann
heif sein!

15. Entferne Spéne mit Pinsel oder
Biirste.

16. Reinige das Bohrzubehdr und
rdume es auf. Sauge die Maschine

¥ Halte dich beim Bohren immer an die Sicherheitsvorschriften und die genaue Abfolge der

Arbeitsschritte.
¥ Wahle immer den geeigneten Bohrer aus.

e e —— S |

2. Spanne den Bohrer ein. 9. Bohre mit wenig Druck an.
3. Setzeeine Schutzbrille aufund Verwende bei Metall und
binde lange Haare zusammen. Kunststoff ein Kiihimittel.
4. Fihre einen Probelauf durch: Der 10. Bohre mit gleichméaBigem
Bohrer darf nicht unrund laufen. Vorschub (Druck) weiter.
5. Spanne das Werkstiick in einen 11. Bohre am Ende vorsichtig, damit
Maschinenschraubstodk ein. das Bohrloch nicht ausreifit.
6. Passe die Drehzahl an die 12. Schalte die Maschine aus.
Bohrerstirke und das Material
an. Ein Obersichtsblatt oder deine
Lehrerin oder dein Lehrer hilft dir.
7. Stelle den Tiefenanschlag ein.

und den Arbeitsbereich ab.

[ Arbeitsschritte beim Bohren

I
AN mm—m
o=
Samare==T)
' Forstnerbohrer

Damit du sicher bohren kannst, musst du
die Bauteile und Funktionen der Tischbohr-
maschine kennen (»S.22/23), dich genau
an die Arbeitsschritte [l halten und alle fol-
genden Sicherheitsvorschriften beachten.

Sicherheitsvorschriften

« Trage eng anliegende Kleidung.
« Lege Schals, Schmuck und Uhren ab.
+ Binde lange Haare zusammen.

« Trage eine Schutzbrille.

« Im Sicherheitsbereich der Maschine

darfst nur du dich aufhalten.

Spiralbohrer
mit Zentrierspitze
fiir Holz

Universalbohrer
fiir Metall und Kunststoff
Achtung: Bei Metall ankémen!

zum Bohren groier Locher in Holz

12} Verschiedene Bohrer

Herstellen eines Tischbutlers
Achte beim Herstellen besonders auf die
Einhaltung der Sicherheitsvorschriften.

Vorbereitung:

Sage von einem Kantholz (60 x 80) ein

150 mm langes Stiick ab. Benutze fiir den
geraden Schnitt die Sdgelade oder spanne
ein Holzstiick als Fiihrung mit ein.

Gestaltungsideen:

Um ein Geodreieck und ein Lineal an dei-
nem Tischbutler unterzubringen, kannst du
auf der Oberseite zwei Schlitze sdgen. Auf
der Riickseite kannst du eine Holzklammer
festleimen. Sie kann dann Zettel oder Fotos
halten.

Tipps zum passenden Bohrer:

Fiir die Stifte musst du unterschiedlich gro-
e Locher bohren. Fiir die kleinen Locher
bendtigst du den Spiralbohrer mit Zentrier-
spitze. Grofere Locher kannst du mit dem
Forstnerbohrer bohren.

Auch aufder Seite kannst du ein Loch boh-
ren. Dort kannst du spater einen Magneten
als Scherenhalter einkleben.

I Tischbutler

Bohren vorbereiten:

« Zeichne eine gerade Linie auf der
Oberseite des Werkstiicks an. Sie sollte
ca. 20mm vom Rand entfernt sein.

« Teile ein, wie viele Bohrldcher du haben
mdchtest, und markiere sie auf der Linie.

» Lege fest, welches Bohrloch mit welchem
Bohrer gebohrt werden soll.

Bohren:
Beachte die Arbeitsschritte in Abb. .

Alternativen: Handmaschinen

Wenn ein Bohren an der Tischbohma-
schine nicht mdglich ist, dann kommt die
Handbohrmaschine  zum Einsatz Diese
Maschine darfst du selbststandig ab der
9. Klasse benutzen.

Du kannst auch einen Akkubohrschrauber
verwenden: Dann bist du unabhangig von
einer Steckdose und kannst ihn auch dort
einsetzen, wo du keinen Netzstrom hast.

Es ist einfacher, wenn erst alle Schi-

lerinnen und Schiller die Bohrungen

mit o Iben Bohrdurch bohren,
damit nicht standig der Bohrer ausgewechselt
werden muss.

8 Handbohrmaschine
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Der Werkstoff Kunststoff

B2 Ouroplast

Kunststoffe gibt es erst seit ca. 120 Jahren,
im Vergleich zu Holz und Metall ist Kunst-
stoff ein junger” Werkstoff. Heute sind
Kunststoffe ein grofer Bestandteil unse-
res taglichen Lebens. Deine Zahnbiirste,
Sportschuhe, Bille, Bausteine, Kiichenuten-
silien - Gberall findest du Gegenstinde aus
Kunststoff.

Die Kunst, verschiedene Stoffe zu finden
In der chemischen Industrie werden mehr
als 50 verschiedene Kunststoffarten mit
speziellen Eigenschaften entwickelt, die
von natiirlichen Werkstoffen nicht emreicht
werden kdnnen. Kunststoffe konnen
weich, hart, fliissig und elastisch sein. Viele
Kunststoffe kennst du nicht unter ihrer
chemischen Bezeichnung sondern unter
ihren Handelsnamen wie Styropor (PS) und
Plexiglas (PMMA). Wo Kunststoff Giberall
eingesetzt wird, siehst du in Abb. i8I,

Ein Fahradhelm aus 017

Weltweit werden in einem Jahr 200 Millio-
nen Tonnen Kunststoffe produziert. Kunst-
stoffe werden in chemischen Fabriken aus
Erddl hergestellt. Erddl ist ein Naturstoff
aus einem Gemisch verschiedener Stoffe. In
der Raffinerie wird Erdd| durch Destillation
in mehrere Bestandteile getrennt.

I Elastomer

Ein Bestandteil davon ist das Rohbenzin.
Daraus werden die chemischen Grundstoffe
fir die Kunststofferzeugung gewonnen.
Aus diesen werden Granulate, Pulver oder
Pasten hergestellt, die zu Folien, Platten
oder Rohren verarbeitet werden. Daraus
entsteht dann ein Produkt, 2. B. ein Helm.

Die Kunst des Verbiegens

Kunststoffe verhalten sich bei verschiede-

nen Temperaturen unterschiedlich. Sie

lassen sich in drei Gruppen einteilen:

+ Thermoplaste sind durch Wamme form-

bar. Sie lassen sich dann biegen, kanten,

pressen oder gieien. Nach dem Abkiihlen
werden sie wieder fest und behalten ihre
neue Form. Durch erneutes Erwarmen
kann man Thermoplaste wieder verfor-
men.

Duroplaste konnen nur einmal geformt

werden, danach lassen sie sich durch

Erwdrmung nicht mehr verformen. Sie

kénnen wie Holz durch Bohren, Sagen

und Feilen bearbeitet werden.

« Elastomere sind gummielastisch. Sie
lassen sich zusammendriicken und gehen
von alleine wieder in ihre Ausgangslage
2uriick. Bei zu groBer Hitze werden Elas-
tomere zerstort, bei Kalte werden sie hart
und sprode.

¥ Es gibt drei Hauptgruppen von Kunststoffen: Thermoplaste, Duroplaste und Elastomere.
¥ Kunststoffe werden hauptsachlich aus Erdol hergestellt.
X 35% aller Kunststoffe werden fiir Verpackungen verwendet.

W Plastkmill

Die Kunst, verschiedene Stoffe zu sparen
In Deutschland werden tiglich Millionen
kurzzeitig genutzter Verpackungen aus
Kunststoff verbraucht. Auch wenn heute
Kunststoff gesammelt und wiederverwertet
wird, ist er in der Herstellung teuer. Bei der
Produktion fallen giftige Abfallstoffe an
und viele Kunststoffe werden als gesund-
heitsschadlich eingestuft. Giftige Kunst-
stoffbestandteile konnen beispielsweise in
Lebensmittel gelangen. Wenn du wieder-
verwendbare Flaschen und Stofftrageta-
schen statt Plastiktiiten benutzt, hilfst du,
Kunststoffe zu sparen.

vepackong [ 5%
Bau I 235%
Fahrzeugindustrie [N 10.0%

Elektro/Elektronik [N 0%
Haushakswaren [l] 29%

Mobel Bl 3%
Landwirtschat [l 31%
Medzin W 23%

sonsiges N 132%

8 Einsatzgebiete von Kunststoff

Vermeiden vor Verringern
Kunststoffe werden gesammelt, aber nicht
alle Kunststoffe konnen wiederverwendet
werden. Um Millmengen zu reduzieren
und wertvolle Rohstoffe zu nutzen, gilt
beim Umgang mit Kunststoffen:
« Vermeiden vor Verringern
= Verringern vor Verwerten
« Verwerten vor Entsorgen

9

n

Kunststoffe sind Werkstoffe, die durch
chemische Prozesse meist aus Erdd|
hergestelit werden.

Quote Puntcslwrope
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0 Stifthalter

8 Zeichenstifte

Ohne Zeichnung kein Werkstiick

12 Skizze des Stifthalters

Im Alltag begegnen dir immer wieder ver-
schiedene Arten von technischen Zeichnun-
gen. Dabei ist es egal, ob du ein Werkstiick
im Technikunterricht herstellen, einen
Spielzeugbausatz zusammenbauen moch-
test oder ob eine Kiiche geplant werden
soll. Nur eine Zeichnung kann die Fiille von
benotigten Informationen verstandlich und
{iberschaubar wiedergeben.

Skizze oder technische Zeichnung

Fir die meisten Gegenstande, die du her-
stellen mdchtest, bendtigst du eine Skizze
oder eine technische Zeichnung.

Eine Skizze 121 wird freihandig ohne Lineal
angefertigt. Sie ist nicht mafistabsgetreu.
Werden die Gegenstande komplizierter und
sollen zudem noch in industrieller Ferti-
gung hergestellt werden, wird eine tech-
nische Zeichnung 31 notwendig. Sie muss
mafstabsgetreu, normgerecht und mit
entsprechenden Zeichengerdten angefer-
tigt werden. Sie enthdlt alle notwendigen
Informationen.

Zeichengerite

Damit aus der technischen Zeichnung

alle wichtigen Informationen eindeutig
abgelesen werden kdnnen, missen die
Zeichnungen genau und sauber ausgefiihrt
werden. Ob dies gelingt, hdngt auch von
den verwendeten Zeichengeraten ab.

-l

ToT ol

81 Technische Zeichnung, Ansicht von oben

Bleistifte und Feinminenstifte

Um die unterschiedlichen Strichstarken gut
zeichnen zu kdnnen, bendtigst du mindes-
tens zwei verschiedene Bleistifte: einen
harten (H2) und einen weicheren (HB).
Besonders gut fiir technische Zeichnun-
gen eignen sich Feinminenstifte. Geeignet
sind z.B. 0,3 mm und 0,7mm dicke Minen.
Bei diesen Stiften entfdllt das Anspitzen.
Aufgrund der unterschiedlichen Dicken der
Minen ist es leichter, die entsprechende
Linienstarke zu zeichnen.

Zeichenblatt

Deine Zeichnungen sollten mittig auf
deinem Zeichenblatt 11 angeordnet sein.
Hochwertiges Papier ereichtert es dir, die
Zeichnungen sauber anzufertigen, da bes-
ser radiert und ausgebessert werden kann.

[]

" Spegehngiachue

N

4

[F= oreusaas | ol | ]
Fawans

5l Blattaufteilung

X Zur technischen Verstandigung bendtigt man entsprechende Zeichnungen.

¥ Eine Skizze zeichnest du immer ohne Lineal.

¥ Man kann Gegenstdnde in einem MaBstab vergroBert oder verkleinert darstellen.

o= 4

Beschriftung

Damit alle fir die Fertigung wichtigen
Daten in der Zeichnung erkennbar sind, ist
eine eindeutige und klar lesbare Beschrif-
tung Voraussetzung.

Schriftfeld

Wichtig auf jeder technischen Zeichnung ist
das Schriftfeld, aus dem die wesentlichen
Daten der Zeichnung wie z. B. der MaR3-
stab hervorgehen. Das Schriftfeld i muss
ibersichtlich und mdglichst sauber auf
deinem Zeichenblatt angefertigt werden.
Das Schriftfeld wird immer im Querformat
ausgefiihrt und sollte Platz fir sieben
Felder bieten.

MasBstab

Die meisten Werkstiicke, die wir herstel-

len wollen, sind entweder zu grof§ oder

2u Kein, um sie in Originalgrofe zu zeich-
nen. Deshalb missen die Werkstiicke in

der Zeichnung entweder vergrofert oder
verkleinert dargestellt werden. Das Verhalt-
nis der Abmessungen eines gezeichneten
Gegenstands zu seiner Originalgrofie nennt
man Darstellungsmafistab (M).

Mithilfe des MaBistabs wird ein Gegenstand
im angegebenen Verhaltnis verkleinert baw.
vergroBert.

M1:5 bedeutet, dass 1cm in der Zeichnung
5am am Gegenstand entspricht.

Bl
Sonn

e

I=NE)

8l Beispiele fir mafistaliche Zeichnungen

ST Vorderteil i
= s Kame Dowum 13
Martin Meier 7b| 300617
B Beispiel fir ein Schriftfeld
M1:2 M1:1 M2:1
maBstab MaSstab mafstab
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Linien und Bemafiungen

Volllinie, breit
Volllinie, schmal

N\ Freihandlinie

= == == = = Strichpunktlinie, schmal

.............. Strichlinie
o — m— Strichpunktlinie, breit

Hl linienarten

Linienarten

Um eine technische Zeichnung tibersichtlich
und gut lesbar zu gestalten, musst du die
wichtigsten Linienarten und deren Bedeu-
tung kennen Hl. So miissen z.B. die sicht-
baren Kanten als breite Volllinie gezeichnet
werden, damit das Werkstiick in der Zeich-
nung als solches erkennbar wird.

Bemafiung

Durch die Bemafiung werden die Form und
die Abmessungen des Werkstiicks eindeutig
festgelegt. Es gibt vier wesentliche Elemente
bei der Bemaflung: Magllinienbegrenzung,
Maghilfslinie, Mafizahlen und Maglinie i1,

10 Magizahl
Mashilfslinie
3
S
t=5 w
40
Maslinie Maslinien-
begrenzung

12l Bemafiung

fiir sichtbare Kanten und Umrisse

far Maglinien, MaBhilfslinien, Schraffurlinien,
kurze Mittellinien, Bezugslinien

fir Bruchlinien

fiir Mittellinien, Lochkreise, Gehduse

fir verdeckte Kanten

fir die Kennzeichnung des Schnittverlaufs

Maslinie

MasBlinien werden parallel zur Werkstiick-
kante gezeichnet. Der Abstand der ersten
Linie sollte 10 mm zu den Kanten betragen.
Alle weiteren Magilinien werden im Ab-
stand von 7mm zueinander gezeichnet.

Mashilfslinie

MasBhilfslinien werden durch einfaches
Verldngern der sichtbaren Kanten erzeugt.
Sie werden als schmale Volllinie gezeichnet.
Die Linien sollten sich nach Méglichkeit
nicht kreuzen und 2mm iber die Ma8llinie
hinausragen.

MagBizahlen

MaBzahlen geben die tatsachlichen Maie
des Werkstiicks in mm an. Die Einheit
erscheint aber nicht in der Zeichnung. Auch
beim Vergrofern und Verkleinem andem
sich die Mafzahlen nicht. Man schreibt sie
so Uber die Masilinie, dass sie entweder von
rechts oder von unten lesbar sind. Jedes
Mafl kommt in der Zeichnung nur einmal
vor.

Auch bei Grolenangaben z.B. von Materi-
alien lasst man oft die ,mm” weg: 80 x 40
bedeutet also 80 Millimeter mal 40 Milli-
meter”,

X In einer technischen Zeichnung werden verschiedene Linienarten verwendet.
¥ Ohne BemaBung kann kein eindeutiges Werkstiick gefertigt werden.
¥ MafBzahlen geben die tatsachlichen MaBe des Werkstiicks an.

Maslinienbegrenzung

Als Magllinienbegrenzung wird meistens
der Pfeil benutzt Der Pfeil sollte spitz,
schlank und ausgefillt gezeichnet werden.

Masibezugskanten festlegen

Bevor mit der eigentlichen Bemafiung

des Werkstiicks begonnen werden kann,
missen MafSbezugskanten ausgewahit
werden. Meistens wahit man die linke und
die untere Kante eines Werkstuicks als Maf3-
bezugskanten M. Alle Maglinien beginnen
oder enden an diesen MaBSbezugskanten.
Ist diese Kante festgelegt, so erfolgt die
BemaBlung von innen nach aufien.

60

MaBbezugs- 40
kante B

24

t=12

MaBbezugskante A —
B MaBbezugskanten

Zeichenschritte fiir die BemaBSung

1. Lege die Malbezugskanten fest.

2. Ziehe die Ma8- und MasBhilfslinien.

3. Zeichne die Mafillinienbegrenzung.

4. Trage die MaBizahlen und die Dicke
(z.B. t = 5) des Werkstiicks ein.

2) DurchmesserbemaBungen

OD e

b) BemaBung der Tiefe

< BemaBung des Bohriochmittelpunkts

ceneed
- o
ccneed

| &

o8 @8. 40 tief 3
) | V4
iI_

1<
11

L]
W Mdglichkeiten der BemaBung von Bohrungen

Bohrungen bemafien

In vielen Werkstiicken gibt es Bohrungen.
Es muss angegeben werden, mit welchem
Durchmesser gebohrt werden muss &. je
nach Grole des Durchmessers verwendet
man unterschiedliche Zeichenelemente.
AuBSerdem muss bemaflt werden, wie tief
gebohrt werden muss # und wo sich der
Bohrlochmittelpunkt &8 im Werkstiick be-
findet.
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Ein Werkstiick - drei Ansichten

0 Obungskdrper fiir das technische Zeichnen

Ein Werkstiick wird zur besseren Ubersicht
meistens in drei Ansichten dargestellt. Die
Fertigungszeichnung enthélt dann alle

Informationen iiber Abmessung und Form.

ansicht

Draufsicht

ke und Dreitafelbild

12 Paralielprojektion in der R

jektions-
i maBigerechtes
\ Abbild
N
— NI -
Projektions-

Korper ebene

I3 Blickrichtung auf die Projektionsebene

Rechtwinklige Parallelprojektion

Um ein Werkstiick vollstandig darzustellen,
wird es mithilfe der rechtwinkligen Paral-
lelprojektion 131 von vom, von oben und von
der rechten Seite betrachtet und entspre-
chend flachig abgebildet.

Dabei treffen die Projektionsstrahlen recht-
winklig auf die Ecken, Kanten und Aachen
des Werkstiicks. So ergibt sich eine genaue
und mafistabsgetreue Abbildung von allen
drei Seiten.

Die drei Projektionsebenen sind zueinander
rechtwinklig angeordnet und bilden mitei-
nander eine nach vorne offene Raumecke.
Zur zeichnerischen Darstellung werden alle
drei Projektionsebenen aufgeklappt, sodass
ein Dreitafelbild entsteht 21,

Vorderansicht Seitenansicht
Spiegelungs-
achse

Draufsicht

1. Hiillformen zeichnen

Nach der Blattaufteilung werden Lange,
Breite und Hohe des zu zeichnenden Korpers
ermittelt und als Umriss in die jeweilige

Zeichenebene eingetragen.
o 4 S 1
4 I [ Al

N N
O O |
J J

3. Aussparung und Bohrung einzeichnen

Die Bohrungen und die Aussparung werden
mithilfe der Spiegelungsachse in die jeweilige
Ansicht Gbertragen.

8 Konstruktion eines Dreitafelbilds

X Aus einem rdumlichen Korper wird im Dreitafelbild eine fldchige Zeichnung.
X Mithilfe einer Raumecke werden drei Ansichten erzeugt.
X Durch drei verschiedene Ansichten wird das Werkstiick genau abgebildet.

2. Spiegelungsachse einzeichnen

Im 45%Winkel wird die Spiegelungsachse
eingezeichnet und die Begrenzungslinien
der Draufsicht und Seitenansicht werden

verlangert.
QIZX{S
— — 5 ——
493-=1--4141 12] i
willy iy @ v
N v v
0

i) &0115 @

42
50

-

12

4.BemaBien

Nach dem Entfemnen der Konstruktionslinien
wird die Zeichnung normgerecht bemafit.
Die Korperkanten werden mit einer breiten

Volllinie nachgezogen.
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Werkstiicke raumlich darstellen

Wenn du ein Werkstiick raumlich darstellen
willst, bendtigst du Verfahren, die das drei-
dimensionale Objekt auf dein zweidimen-
sionales Zeichenblatt abbilden.

In der technischen Zeichnung erscheint
dann das Werkstiick plastisch und fiir den
Betrachter leicht vorstellbar. Es lassen sich
auch alle Eigenschaften und Gréfenverhalt-
nisse leicht erkennen.

Anwendung finden solche Raumbilder bei
leicht verstandlichen Werkstiicken und
Gebrauchsanweisungen.

Kabinettprojektion (Kavalierperspektive)

Die fiir uns einfachste und gut zu zeichnen-

de Darstellung ist die Kabinettprojektion .

« Die Vorderseite wird betont und original-
getreu dargestellt.

« Die Kanten, die in die Tiefe verlaufen,
werden unter einem Winkel von 45° und
um die Halfte gekiirzt gezeichnet.

3

Schritt T Fertige das Schriftfeld an
und lege den Punkt P als
Ausgangspunkt fest.

Schritt 4 Zekhne die Aussparungen
n.

Breite und Tiefe (45°)
ein.

Linien aus.

2 Zeichenschritte bei der Kabinettprojektion

Schritt 2: Zeichne vom Punkt P aus
je eine Linie fir die Hohe,

Schritt 5: Radiere berstehende

Seitenverhaltnis
a:b:¢=1:1:05

Nececoeeafene

b M1

P S
5 /..(’\

Il Wiirfel in Kabinettprojektion

« Durch die Kiirzung der Kanten, die in die
Tiefe verlaufen, erzielt man eine naturge-
treue Darstellung des Werkstiicks.

Wie man schrittweise ein Werkstiick in der
Kabinettprojektion zeichnet, wird in Abb. 2
dargestellt.

Schritt 3: Erzeuge die Hallform.
Alle Kanten mussen
parallel zueinander sein.

Schritt 6: Zeichne nichtsichtbare
Kanten mit einer Strichlinie
ein und sichtbare Kanten
mit einer \olllinie nach.

X Die raumliche Darstellung ldsst ein Werkstiick plastisch erscheinen.
X Beider Kabinettprojektion werden gegeniiberliegende Seiten parallel gezeichnet.
X Die isometrische Projektion betont alle drei Seiten gleich.

Isometrische Projektion

Neben der Kabinettprojektion gibt es noch
weitere raumliche Darstellungsmaglichkei-
ten. Eine haufig angewandte Darstellungs-
form ist die isometrische Projektion.

Die isometrische Darstellung, oder kurz
Isometrie, hat den Vorteil, dass alle drei

Isometrische Projektion

Seitenverhaltnis
a:b:c=1:1:1

N _N_12 B W18 % 7 B M

WoN 12 B oW % U WD

3 1sometrische Projektion

Seiten gleich deutlich und wichtig erschei-
nen. Kreise werden als Ellipsen dargestellt.
Besonderes zeichnerisches Kennzeichen
der Isometrie ist, dass keine Seite verkiirzt
dargestellt wird. Der Winkel betragt auf
beiden Seiten 30° 3.

T ——

Beruf: *
Technische/r Produktdesigner/in
b
/

JFriher hieff mein
Beruf Technischer
Zeichner. jetzt gibt es
zwei Berufe, den
Technischen Produkt-
designer und den
Technischen System-
planer. In beiden
Berufen geht es natir-
lich um technische
Zeichnungen - aber g

nicht nur! Ganze Arbeitsablaufe bis zum fertigen
Produkt werden geplant und dokumentiert.

Ich arbeite viel mit Computerprogrammen

und habe Spas§ an der Umsetzung von Vorga-
ben von Ingenieuren und Konstrukteuren.
Zeichnungen, Plane, SticKlisten, die im Laufe
des Entwickk 1gSp hen, mi 1

vollstandig und Gbersichtlich zusammenge-
stellt werden, denn nach ihnen wird nachher
gearbeitet. Ich habe eine ganz schone
Verantwortung!

ey
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Pla nu ng un d Be u I’tel I u ng . U nterlage n X Eine Stiickliste gibt einen Uberblick iiber die verwendeten Materialien.
X Die Reihenfolge der Arbeitsschritte wird in einem Arbeitsplan festgehalten.
X Mit einem Beurteilungsbogen kontrolliert und beurteilt man ein Produkt.

- s T =S|

9 Bevor du mit der Arbeit an deinem Werk- Beurteilungskriterien festlegen gefundenen Kriterien enthalt. Achtet
Nawe: Markus Must, stiick beginnen kannst, benétigst du zuerst lhr solltet gemeinsam iberlegen, welche dabei auch darauf, welche Merkmale fiir
Werkstick: pi N:x:';d Kldsse:7¢ Datum: 12.11.2017 alle dazu notwendigen Informationen. Du Kriterien (Merkmale) fiir die Beurteilung den jeweiligen Gegenstand besonders
499 ey musst dir z.B. Klarheit (iber Material, Flige- von Bedeutung sind. Erstellt zur objek- wichtig sind. Am wichtigsten ist es, dass
S : technik und Werkzeuge verschaffen. Oft tiven und gerechten Beurteilung einen der Gegenstand seine Funktion (Aufgabe)
Tei
Teil 1 Stickzahl lm‘u I“Mll | Mape nmm existieren bereits brauchbare Vorbilder fiir Beurteilungsbogen 131, der alle von euch erfiillt.
i1 iz | Griffschalc  Maltiplex  6mm dick dein Werkstiick, an denen du dich orientie-
o L ScHlager  Multiplex 6 wm dick S, . — . S )
3 2 Belag Gummi/  150mm @, Stiickliste Beurteilungsbogen !
Schaum 2w dick Um einen Uberblick iiber das notwendige f ;
, Material zu bekommen, benétigst du eine L Kisse: ! Dutam:
ic Teile 1 und 2 werden aus cincu Rohling 29% x 210 (D1 4 4) Stiickliste M. Sie ist auch die Grundlage, ? .
geschnitten. wenn du Material oder Arbeitsmittel selbst : L T
einkaufen musst. Du kannst die Stiickliste I !
) Stickliste mithilfe deiner Zeichnung und dem Wissen S S ! :L‘::;:‘el ! 2o L ! DR
iber deine verwendeten Materialien er-
stellen. Notiere dazu alle Einzelteile deines funktioniert gut im Spiel 5 4 4
9 Werkstiicks und gib jedem eine Bezeich- = .
nung. Hilfreich sind Namen, die auf ihre liegt gut in der Hand 4 3 2
Arbeits schritt Werkzeug | Arbeitswittel | Rimweis Verwendung schlieflen lassen. Jedes Teil ) )
b — l l S ~ | deines Werkstiicks erhilt eine Nummer und Iststabil 5 5 5
Papicrvoriage an Schere, wird mit allen MaRen, dem Material sowie o
der Symmctricachse  Stift der Stiickzahl (Menge) in die Stiickliste SHiSIcht 3 2 1
knicken und eingetragen. .
ausschnciden . . alle Mafle stimmen 3 3 2
Sauber Arbeitsplan ist sauber verarbeitet
:Z:’:z:;::::;w" ic:;:c arbeiten! Es ist sinnvoll, sich die Reihenfolge der I d 8 8
- einzelnen Arbeitsschritte gut zu liberlegen. Beurteilung insgesamt i 20 7
sauber ausschneiden } Ordne dazu alle Arbeitsschritte nach ihrer ; B o B - - j - ; ;
Mit der Schablone Stift Belag ariffstacke Reihenfolge in einer Tabelle I21. Notiere, beurteilt von: (Name) - gesehen und genehmigt:
dic Schlagerform dirckt am was du bei jedem Arbeitsschritt machen
sowic 2-wal dic Rand sollst. Schreibe dazu, welches Werkzeug, I3 Beurteilungsbogen
Griffstickform platzicren! Material und Arbeitsmittel du bei jedem
auf das Material Arbeitsschritt benétigst. In der Spalte
Abertragen #Hinweis” kdnnen Sicherheitshinweise oder
t : i 1 > i Tipps gegeben werden. Wahrend der Arbeit
Teile aussagen Laubsige  Laubsdge-  Okne 4 wk kdnnen hier auch Notizen gemacht wer-
Tisch i Sagen: den, falls etwas beim nachsten Mal anders
i gemacht werden soll.

12 Arbeitsplan



A1 - Konstruieren mit Kunststoff

Kunststoff-Produkte konstruieren

[ Eierbecher

1. Eierbecher

Es gibt ganz unterschiedliche Modelle von
Eierbechern zu kaufen -2, Du kannst im
Technikunterricht deinen eigenen Eierbe-
cher herstellen. Als Material hast du einen
Streifen Acrylglas.

Konstruktionsaufgabe:

Liste auf, welche Anforderungen an einen
Eierbecher gestellt werden.

Fiir deine Ideenfindung kannst du zu-
satzlich eine Internet-Recherche durch-
flihren, zum Beispiel zu ausgefallenen
Eierbecherformen .

Entscheide dich fiir ein Design, das alle
Anforderungen erfiillt.

Erstelle eine technische Zeichnung. Du
kannst dafiir auch ein CAD-Programm
verwenden.

Erstelle eine Stiickliste mit allen Materia-
lien, die du fiir den Eierbecher benétigst.
Erstelle einen Arbeitsplan: Uberlege dir
eine sinnvolle Reihenfolge fiir die einzel-
nen Arbeitsschritte und die passenden
Fertigungsverfahren.

Jetzt kannst du deinen Eierbecher
fertigen.

Uberpriife nach der Herstellung, ob dein
fertiger Eierbecher alle (am Anfang auf-
gelisteten) Anforderungen erfiillt.

12 Eierbecher in ausgefallenem Design

« Uberlege am Schluss:
Kannst du deinen Eierbecher optimieren?
Kannst du deine Fertigung verbessern,
zum Beispiel durch die Verwendung
anderer Werkzeuge?

2. Tischbutler

EinTischbutler solite Platz fiir mehrere
Gegenstande (z. B. Stifte) haben 1. Alles
sollte bestmoglich griffbereit sein.
Konstruiere einen Tischbutler, der diesen
Anforderungen entspricht. Entscheide dich
zu Beginn begriindet fiir ein passendes
Design.

3 Tischbutler

X Achte bei deinen Konstruktionen darauf, dass du sie auch umsetzen kannst.

3. Tablet-Halter

In einem Tablet-Halter @ soll man ein mo-
demes Tablet so abstellen kénnen, dass
es zum einen sicher steht und man zum
anderen bestmaglich das Display betrach-
ten und bedienen kann.

Entwickle ein Design, das diesen Anforde-
rungen entspricht.

Achte dabei insbesondere auf die Winkel.
Erstelle eine technische Zeichnung mit
Angabe der Winkel.

4. Spiele

Es gibt mehrere Spiele, die du aus Kunst-
stoff fertigen kannst. In Abb. 183 siehst du
ein Beispiel.

Entscheide dich zundchst, welches Spiel du
herstellen mochtest. Wichtig: Dein Spiel
muss gut aus Kunststoff herzustellen sein.
Plane und fertige dein Spiel. Beurteile am
Schluss, ob deine Spiel-Auswahl gut zum
Werkstoff Kunststoff gepasst hat.

8 Tablet-Halter

5. Buchstiitze ST Y Yo
i - Qs GV
Konstruiere eine Buchstiitze aus Kunststoff. Ra N QA
Berlicksichtige bei der Planung und deiner Ny Sy ‘o L
Design-Auswahl die Belastbarkeit von L) z N3 “‘ |
Kunststoff. L'y ‘: Jay -
Ao
v

6. Klebebandabroller |,y

Konstruiere einen Klebebandabroller. Das
Abrollen soll méglichst komfortabel funk-
tionieren. Versuche mogliche Probleme .
beim Abrollen vorauszuahnen und beriick-
sichtige diese bei deiner Planung.

;
%

8] Spiel aus Kunststoff

7.Wandleuchte

Konstruiere eine Wandleuchte aus Kunst-
stoff. Entwickle zuerst eine Halterung fir
die Befestigung an der Wand. Die Halte-
rung muss Platz fir eine Fassung fiir ein
Niedervolt-Leuchtmittel haben. Du kannst
dir ein Design fiir einen Lampenschirm
uberlegen, der zusatzlich an der Halterung
befestigt wird.
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Mit Plan mehr Durchblick

Batterie ﬁ 4| f—
—m &

LED
Vorwiderstand =41 - —{—
Stellschalter é }_ Vs _\I
Verbindungsleitung m

¥ In der Elektrotechnik benutzt man Schaltplane zur Darstellung der Zusa hange.
X Schaltpldne zeichnet man mit genormten Schaltzeichen.
X Je nach Verwendungszweck gibt es verschiedene Arten von Schaltplanen.

m—
<
— = 1
N
$1 [
(1) —— P VY

Schaltpline lesen

Schaltplane Jiest” man von links nach
rechts oder von oben nach unten.

An unserem Beispiel des Schaltplans der
LED-Beleuchtung in aufgeldster Darstel-
lung wollen wir diesen Lesevorgang”
systematisch untersuchen.

Mit der Wenn-Dann-Methode kannst du
die Schaltung nach und nach verstehen.
Dazu musst du natiirlich die Schaltzeichen

kennen.

i 1 L
Betriebsmittel fiir die LED-Beleuchtung eines
transparenten PC-Gehauses

Schaltplan zur LED-Beleuchtung in
zusammenhangender Darstellung

2l Gegeniberstellung Betriebsmittel - Schaltzeichen

Du sollst die Schaltung zur LED-Beleuch-
tung eines transparenten PC-Gehduses
aufbauen. Ein Foto des Aufbaus, das die
Betriebsmittel und den Verbindungsaufbau
zeigt, ist nicht so schnell anzufertigen. Ein-
facher ist es, mithilfe genormter Schaltzei-
chen einen Schaltplan zu zeichnen.

Schaltzeichen und Betriebsmittel

Um einen Schaltplan zu verstehen, musst
du die ,Vokabeln” - die Schaltzeichen -
kennenlernen. Sie sind ein Symbol fiir das
zugehdrige Betriebsmittel.

Die Betriebsmittel werden mit einem ge-
normten Kennbuchstaben und einer Zahl-
ziffer gekennzeichnet. Zu den Schaltzei-
chen und den Kennbuchstaben findest du
eine Zusammenstellung auf Seite 300/301.

\I/

N

Die Kennbuchstaben der Betriebsmittel-
kennzeichnung stehen links oder unter
dem zugehdrigen Schaltzeichen.

In Schaltpldanen werden die Betriebsmittel
grundsatzlich in nicht betatigtem Zustand
gezeichnet. Der Stellschalter S1in Abb.
ist ein Schliefer, der - wenn er betatigt
wurde - den Stromkreis schlie8t. Im Schalt-
plan wird er unbetatigt dargestellt.

N

N

Die LED muss immer mit einem Wider-
stand (man nennt ihn Vorwiderstand) an die
Spannungsquelle angeschlossen werden,
damit die LED nicht zerstort wird.

Schaltplanarten

Der Schaltplan 1 zeigt eine zusammen-
héngende Darstellung im Gegensatz zu
dem Plan 1. Hier wurden die beiden Pole
der Spannungsquelle ,auseinandergezo-
gen”, um den Weg des elektrischen Stroms
2.B. bei der Fehlersuche besser verfolgen
zu kénnen.

Wir lesen” unseren Schaltplan von oben
nach unten:

e

=

s 2V

$1 kv

R1 —
P1 —

Vi

« Oben siehst du - waagerecht gezeich-
net - den Pluspol der Spannungsquelle,
er ist mit +12V gekennzeichnet.

« Die Verbindungsleitung - senkrecht
dargestellt - fiihrt zum Schalter S1. Er
ist ein SchlieBer, in nicht betatigtem
Zustand ist er also gedffnet, der Strom-
kreis ist nicht geschlossen.

Wenn die Spannung 12V anliegt und
der Schalter $1 geschlossen wird, dann
flieBt der elektrische Strom (iber die
Verbindungsleitung zum Vorwiderstand

ov \ R1 und weiter durch die Leuchtdiode

W) Lesen des Schaltplans zur LED-Beleuchtung

P1zum Minuspol der Spannungsquelle.
Die LED leuchtet.
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Schaltzeichen
Widerstand,
m: Leitern li}- _ _? Relisspule, Antried _¢"_ temperaturabhingig,
_|' Verindung mt ry :I“mu?md
links: Kreuzung von ) . Widerstand,
T Lot Gk Rheae j | Relaisspule, Antried I temperaturabhangig,
Verbindung: rechts: mk Wochsler PIC-Widerstand
Abzweig von Leitern N (Kaltleiter)
| Batterie (von Primsr- : | LI felai cngen
sspule, Antried Kondensator,
oder Sekundirzellen), -A---- : —| }—
T Akkumulator L\ ll] l‘] mw . !
AN [ :
Fotoelement, asspule, s Elektrolyt
| l_ Fotozelle "\ StromstoBrelais —| I— kondensator
Spannungsquelle :
N - = | reediontin — —
-0 o= Spannungsangabe
—-— Gleichspannung Lampe, ah:umt‘n // Leuchtdiode,
—<8>- Leuchtmel >
~ Wechsdspannung 0
4
links:  Generator B I odiode
_:L Erde, aligemein -@- -®_ rechts: Motor soe
_ Voitmeter, nper
—= g allg —@— Spannungsmess- Transistor
gerat
t
pmnrs || ) | e, -
Induktivitat gerst
I Schalter (aligemein) Ohmmeter, \\ nper
finks : Schiieer —@— Widerstands mess- Fototransistor
\ rechts: Offner gerat
k. Wechsier mit
| | | Untebrchng links: Weckeg Klingel Darlington-
{ s Wechor it :D :ﬂ rechts: Summec Transistor
Mittelstelng AUS b
1 handbetatiger — NICHT-Element
b Schalter, aligemein A Y| aligemein
= S E
handbetit ) UNO-Element,
k- Sehaite,Offner ={J— | Westad digemeln a:m_ Y o
| handbetitigter A ODER-Cloment,
Py | somteatgemen o Sl o] o= Bl ol s
(Schiiefier rastend) R
| — Widerstand mit N " NICHT-UND-Element,
F~ brechung, handbe- Schieifkontakt, 8 Shpanarn
Watigt, rastend Poterziometer (NAND)
I | Relaisspute, Antrieb AN Widerstand, A NICHT-ODER Element;
[z}“‘\ mit SchbeSer lkhtabhingig 8 ¥ ||| samata
—{—3 LOR (Fotowiderstand) (NOR)
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URI - ein wichtiges Gesetz

@ Taschenlampen mit neuen und fast
verbrauchten Batterien

Es gibt zwar einen Kanton Uriin der
Schweiz, aber der hat mit unserem Thema
nichts zu tun! URI ist eine Merkhilfe fiir den
Zusammenhang zwischen der Spannung U,
dem Widerstand R und der Stromstarke /.
Hinter URI steckt die Formel U = R /. Mit
dieser Formel kann man Spannung, Strom
oder Widerstand in einer Schaltung be-
rechnen.

Zusammenhang zwischen Spannung und
Stromstérke

Die Spannung der fast verbrauchten Bat-
terien in der Taschenlampe rechts in i ist
geringer als die der neuen Batterien in der
Taschenlampe links. Wird die Spannung
kleiner, wird auch der Strom kleiner, bis die
Lampe schlielich gar nicht mehr leuchtet.

\|/

Je grofer die Spannung (bei gleich-
bleibendem Widerstand), desto grofer ist
die Stromstarke und umgekehrt.

12l Zusammenhang zwischen U, Rund /

Zusammenhang zwischen Widerstand und
Stromstérke

Der Widerstand ,bremst” den elektrischen
Strom. L/

n

Je grofer der Widerstand (bei gleich-
bleibender Spannung), desto geringer ist
die St tarke und umgekehrt.

Abb. 121 zeigt den Zusammenhang in ande-
rer Weise:

Der Widerstand ,Ohm“kann den Strom
+Ampere” ganz schdn behindern, je nach-
dem, ob er stark (grofer Widerstand) oder
schwach (kleiner Widerstand) ist.

Die Spannung Volt” ist der Antreiber fir
den Strom. Schiebt sie stark (groe Span-
nung), wird der Strom grofier - schiebt sie
schwach (kleine Spannung), wird auch der
Strom kleiner.

Der Strom selbst hat keine richtige Wahl.
Er ist davon abhangig was die beiden
anderen machen.

X Je groBer der Widerstand, desto kleiner ist der Strom bei gleichbleibender Spannung.
X JegroBer die Spannung, desto groSer ist der Strom bei gleichbleibendem Widerstand.

Zusammenhang zwischen Spannung,
Stromstédrke und Widerstand

Den Zusammenhang zwischen Spannung,
Stromstarke und Widerstand hat Geore
SIMON OuM als Erster beschrieben. Daher
ist nach ihm das Ohm'sche Gesetz benannt.
Strenggenommen heift es ,Ohm’sches
Gesetz’ nur fiir R = const.

GEORG SIMON OHM
17891854 Professor
‘sl fur Mathematik
d und Physik an der
Kaniglichen Poly-
A technischen Schule
Numberg

Ohm’sches Gesetz mit Umstellungen

U=R-l Spannung =
Widerstand mal Stromstérke
R=Y Widerstand =
' Spannung geteilt durch Stromstarke
j=U  Stromstarke =
R

Spannung geteilt durch Widerstand

NS

— n

Merkhilfe zum Ohm’schen Gesetz
Verdecke in Abb. Il die gesuchte Grofe
mit dem Daumen:

R gesucht - das Dreieck zeigt ¥
U gesucht - das Dreieck zeigt R/
1 gesucm-dasbrﬁed(zeigt‘.'

S—

Anwendung des Ohm'schen Gesetzes

Auch der Korper des Menschen hat einen
Widerstand. Im Schaltbild i wurde fiir

den Menschen ein Widerstand von 10002
(1kQ2) angenommen.

Bereits Stromstarken ab 0,02A (20mA) sind
geféhrlich fir den Menschen.

(»)
max. 0,02A

000Q

Wl Schakbild zu Aufgabe 1

3 Merkhilfe zum
Ohm’schen Gesetz
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In Reihe oder parallel?

[ Mehrfachsteckdosenleiste

Die einzelnen Steckdosen einer Mehrfach-
steckdosenleiste [l liegen aufgereiht hin-
tereinander. Wie aber sind sie in der Mehr-
fachsteckdosenleiste elektrisch verdrahtet?
Mithilfe eines Versuchsaufbaus aus einer
4,5-V-Batterie und 2 gleichen Widerstanden
von je 220€2 soll diese Frage geklart wer-
den. Die beiden Widerstande entsprechen
den an die Mehrfachsteckdose angeschlos-
senen Betriebsmitteln (Ladegerat, Schreib-
tischlampe).

3 Paralleschaltung von Widerstanden

2] Reihenschaltung von Widerstanden

Reihenschaltung von Betriebsmitteln

In der Reihenschaltung 2l wird der Strom-
kreis durch die hintereinander geschalteten
Widerstande geschlossen.

Der Strom fliefit also hintereinander durch
die in Reihe geschalteten Betriebsmittel.
Féllt ein Widerstand aus oder ist ein Wider-
stand nicht angeschlossen, dann ist der
Stromkreis unterbrochen.

Parallelschaltung von Betriebsmitteln

In einer Parallelschaltung 181 wird der
Stromkreis schon mithilfe eines Wider-
stands geschlossen. Wird ein weiterer
Widerstand parallel geschaltet, liegt er an
derselben Spannung an.

Fallt ein Widerstand aus, dann ist der
Stromkreis fiir den anderen Widerstand
nicht unterbrochen.

Auch in diesen Stromkreisen gilt:
Amperemeter werden in Reihe, Voltmeter
parallel geschaltet (> 5.138/139).

¥ Reihenschaltung: Die Stromstarke ist iberall gleich gro8, die Spannung teilt sich auf.
¥ Parallelschaltung: Die Spannung ist Gberall gleich groB, die Stromstdrke teilt sich auf.

Spannungen in der Reihenschaltung
In einer Reihenschaltung von zwei Wider-
standen ist die Gesamtspannung gleich der

S *r fail-r 8
U=U-+U,
Stréme in der Reihenschaltung

In einer Reihenschaltung von zwei Wider-
stdnden ist der Strom Gberall gleich groB:

I,=1,=1,

Widerstinde in der Reihenschaltung
An den beiden Widerstanden falit eine
Teilspannung U, bzw. U, ab. Durch beide
Widerstande flieSt derselbe Strom L Nach dem
Ohm'schen Gesetz ergibt sich:
U, v,

R =-und R =+
Da die Summe der beiden Teilspannungen U,
und U, gleich der Gesamtspannung ist, ist auch
die Summe der beiden Widerstinde R und R,
gleich dem Gesamtwiderstand:

R, =R +R,

Spannungen in der Parallelschaltung

In einer Parallelschaltung von zwei Wider-
stinden ist die Gesamtspannung an beiden
Widerstinden gleich gro8:

U,=U,=U,

Stréme in der Parallelschaltung

In einer Parallelschaltung aus zwei Wider-
standen ist der Gesamtstrom gleich der
Summe der Teilstrome:

,I-I\.’)

In der Parallelschaltung Il siehst du zwei
Punkte, an denen sich der Strom /_in die
Teilstréme /, und /, verzweigt. Am oberen
Punkt 1 teilt sich der Gesamtstrom auf in
die beiden Teilstrome, am unteren Punkt 2
kommen die beiden Teilstrome wieder zum
Gesamtstrom zusammen.

Widerstinde in der Paralleischaltung

Der Gesamtwiderstand einer Schaltung mit
parallel geschalteten Widerstinden wird
berechnet mit:

1 1 1
- Am A
Berechnet man nur zwei parallele Wider-

stinde, kann man die umgestel ite Formel
fir den Gesamtwiderstand verwenden:
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Schaltungen mischen

X In gemischten Schaltungen sind Reihen- und Parallelschaltungen vorhanden.
X In gemischten Schaltungen werden Widerstande schrittweise zu einem Ersatzwiderstand

zusammengefasst.
Berechnung der Teilspannung an der
—} —} Parallelschaltung
Rl R2 - S An den beiden parallel geschalteten Wider-
standen liegt die gleiche Spannung. Aller-
D=0 L= V=8V Un =4V dings ist diese Spannung nun kleiner, weil
I — | l der Gesamtwiderstand der Parallelschal-
l} I=8mA Ig tung aus R, und R, nur noch 5002 grof ist.
61 I’ Auch diese Spannung U_, = 4V kannst du
G1 mit dem Ohm'schen Gesetz berechnen.
U=V
Ry=Ry=1kQ U=12vV omp ]
U = 50002 - 0008A
) Lichterkette 3] Reihenschaltung aus zwei gleichen 8 Umgezeichnete Schaltung U, =4V
Widerstanden
Gemischte Schaltung

Eine Gliihlampe ist defekt Ml - trotzdem
leuchten die Uibrigen Glihlampen dieser
Lichterkette.

Bei einer reinen Reihenschaltung der Glih-
lampen konnte bei Ausfall einer Glihlampe
kein Strom flieen, der Stromkreis ware
unterbrochen. Daher gehort zu jeder
Gliihlampe dieser Lichterkette mit einer
Reihenschaltung aus 10 Gliihlampen je ein
Uberbriickungswiderstand 121, der parallel
zur Gliihlampe geschaltet ist.

121 Lichterkette mit Uberbrickungswiderstanden

Schaltung1

Zur Untersuchung der Zusammenhénge
wird zundchst eine Schaltung aus zwei glei-
chen in Reihe geschalteten Widerstanden
R, und R, von je 1k aufgebaut 1.

Da die beiden Widerstande gleich grof8
sind, teilt sich die Gesamtspannung von
12V auf zwei gleiche Teilspannungen von
je 6V auf. Es flie3t ein Strom von 6 mA, den
du mit dem Ohm'schen Gesetz berechnen
kannst.

Schaltung 2

Was passiert, wenn der dritte Widerstand
R, (1kQ) parallel zu R, geschaltet wird? Du
siehst in Abb.®l, dass die beiden Teilspan-
nungen nicht mehr gleich grof sind. Die
Teilspannung U,, an der Parallelschaltung
aus R, und R, betragt jetzt nur noch 4V. Der
Strom ist grofer geworden und betragt
jetzt 8mA. Zum besseren Verstandnis
werden die beiden parallel geschalteten
Widerstdnde zu einem Widerstand R, zu-
sammengefasst und die Schaltung entspre-
chend umgezeichnet 53,

u=2v
Ri=Ry=Ry=1kQ

8 Erweiterte Schaltung

Berechnung des Ersatzwiderstands
Warum ist der Strom groSer geworden?
Du kannst das mit dem Ohm’schen Ge-
setz nachvoliziehen. Allerdings musst du
zunachst den Widerstand der Parallelschal-
tung aus R, und R, berechnen. Man nennt
diesen Widerstand R,, den Ersatzwider-
stand aus R, und R,.

R R,
Ry=%+w,

R = 100002 - 0000
5" 00002+ 100002

R, = 5000

Man nennt diese Schaltung gemischte
Schaltung weil sie eine Mischung aus einer
Reihen- und Parallelschaltung darstellt.

Die Lichterkette Ml besteht aus einer
gemischten Schaltung von Glihlampen fir
je 24V mit je einem parallel geschalteten
Uberbriickungswiderstand. Die Uberbrii-
ckungswiderstiande befinden sich meistens
in den Gliihlampen selbst, seltener in den
Sockeln bzw. den Fassungen der Glih-
lampen.

Fallt eine Glihlampe aus, flie8t der gesam-
te Strom der Lichterkette an dieser Stelle
Uber den parallel geschalteten Widerstand
und die tbrigen Glihlampen leuchten,
sofem sie nicht auch defekt sind.
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I Blave Leucht-
diode (LED)

URI in der Praxis

¥ Transparentes PC-Gehduse mit blauer LED

Du willst in das transparente Gehause
eines PC eine blaue Leuchtdiode (LED)

mit hoher Lichtstarke einbauen. Ein freier
12-V-Anschluss steht am Netzteil deines PC
zur Verfiigung. Die LED ist schnell gekauft
und eingebaut Nach dem ersten Einschal-
ten gibt es einen kurzen blauen Blitz, der
Rechner bootet, aber die blaue LED leuch-
tet nicht mehr.

1. Schritt: Problem beschreiben
Uberiege dir zuerst, wie das Problem be-
schrieben werden kann.

Netzteil des PC: 12v

Annahme: Leuchtdiode fiir 12V
geeignet

Aufblitzen der LED: LED wurde zerstort

Ursache: zu hohe Spannung an
der LED

2. Schritt: Fehlerursache ermittein
Im Datenblatt stehen die Kenndaten der
blauen LED.

Auszug aus dem Datenblatt:
Betriebsspannung 35V
Betriebsstrom 20mA
Wellenlange 465nm
Betriebstemperatur - 40 ... 85°C

X Das Ohm'sche Gesetz hilft bei der Losung elektrotechnischer Probleme. Schaltpldne

erleichtern dabei den Uberblick.
Fiir welche groite Spannung ist die LED
geeignet, welche Spannung liefert dagegen T i
das PC-Netzteil? SE ==
S s1
LED: 35V R1
Z 85V
i 12V Gl |2V
| "¥>
Anschluss der sofortige Zerstérung 35V

3. Schritt: Schaltplan zeichnen

Wenn das PC-Netzteil 12V liefert, sind 85V
(Differenz von 12V zu 3,5V) zu viel an Span-
nung vorhanden. Wie sieht der Schaltplan
dazu aus - zunachst noch ohne eine Losung
des Problems m1?

&. Schritt: Losung des Problems ermitteln
Durch welche Schaltungsveranderung
kannst du dafiir sorgen, dass die Giberschiis-
sige Spannung von 85V nicht an der LED
anliegt?

Ein Strom, der durch einen Widerstand
flie3t, bewirkt an diesem Widerstand einen
Spannungsfall. Mit einem zusatzlichen
Widerstand kann also die Spannung an der
LED verringert werden. Wie muss dieser
Widerstand geschaltet werden - in Reihe
oder parallel - und wie kann er berechnet
werden W1?

-
1
—
$1

W Schaltplan

® Schaltplan zur Losung des Problems

5. Schritt: Rechnung zur Problemldsung
An dem Vorwiderstand soll die tiberschiis-
sige Spannung von 8,5V abfallen. Damit ist
klar, wie er geschaltet werden muss - in
Reihe, denn an ihm soll ja die tiberschiis-
sige Spannung von 8,5V und nicht die
Gesamtspannung von 12V anliegen. Ware
er parallel geschaltet, wiirden alle Betriebs-
mittel an derselben Spannung liegen.

Zur Berechnung des Vorwiderstands be-
natigst du den Strom, der iiber die LED
flie3t - man nenntihn den Betriebsstrom.
In unserem Beispiel ist er 20mA grof3.

Anwendung des Ohm’schen Gesetzes:
R, =Y
vl

_ 85V _
R, = soomi = 425

Sicherheitshalber wird immer der nachst-
hohere genormte Wert fiir den Widerstand
gewahlt - in diesem Fall 470 Q0.

B8l Versuchsaufbau mit vier Digitalmultimetern

6. Schritt: Versuch aufbauen

Der Versuchsaufbau zeigt, dass die Losung
funktioniert. Allerdings leuchtet die LED
zu hell. Wie kannst du die Stromaufnahme
verringern? Benutze das Ablaufschema zur
Problemlésung und baue anschliefend die
Schaltung auf.

1. Problem beschreiben

2

2. Fehlerursache ermitteln

v

3. Schaltplan zeichnen

2

4. Losung des Problems ermitteln

¥

5. Rechnung zur ProblemIésung

2

6. Versuch aufbauen

I8l Ablaufschema zur Lésung eines
elektrotechnischen Problems
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Schaltungen planen

W

¥ Dunkelschakung als Modell fir eine
Haustirbeleuchtung

Schaltungen bieten Losungen fir alltag-
liche Probleme und sollen zuverldssig
arbeiten. Daher musst du sie sorgfaltig
planen und berechnen, bevor du sie an-
fertigst. Gehe dabei systematisch vor und
dokumentiere deine Ideen so, dass deine
Mitschiilerinnen und Mitschiler mithilfe
deiner Unterlagen alles nachvollziehen

kdnnen. Verwende einfache Satze, Berech-

nungen und (bersichtliche, beschriftete
Schaltplane. Die Planung wird am Beispiel
einer Haustiirbeleuchtung verdeutlicht.

Anforderungsliste erstellen

Um ein Problem zu I6sen, muss man es
zundchst genau analysieren und begreifen.
Dazu sind alle Anforderungen aufzulisten,
die die gesuchte Losung erfiillen soll. Du
musst ermitteln, was die zu bauende Schal-
tung konnen soll, welche physikalischen
GroBen mit der Schaltung erfasst werden
sollen und welches Ausgangssignal erzeugt
werden soll. Mit der gesuchten Schaltung
soll demnach eine Lampe automatisch ein-
und ausgeschaltet werden, je nachdem, ob
es drauBen dunkel oder hell ist.

Das EVA-Prinzip

Die Bauteile einer elektronischen Schal-
tung sollen so zusammenwirken, dass sie
eine Gesamtaufgabe erfiillen. Man sucht
die Bauteile daher systematisch und gezielt
aus. Dazu wird die Gesamtschaltung in drei
Bereiche unterteilt. Diese Schaltungsteile
haben grundsétzlich die Aufgabe, ein Signal
2u erfassen, zu verarbeiten oder auszuge-
ben. Man sagt, die Schaltung arbeitet nach
dem EVA-Prinzip i: Eingabe, Verarbeitung,

Ausgabe.
Losungsideen finden und auswihlen

X Um ein Problem zu lésen, muss man es zundchst analysieren.
X Man muss Schaltungen sorgfdltig planen und berechnen.
X Elektronische Schaltungen arbeiten nach dem EVA-Prinzip.

Beispiel Dunkelschaltung [
&'ﬁ: Mit einem Fotowiderstand (LDR) als

e e

Man muss sicherstellen, dass die lgo den LDR
nicht anstrahit. Das kann die Funktion der
ey

Lichtsensor soll die Helligkeit erfasst ; i
Ausgabe: Die Rolle der Ausgabe hat eine Lampe,
die ein- oder ausgeschaltet werden soll. Anstatt
einer Lampe wird jedoch eine blaue LED benutzt.
Verarbeitung: Die Verarbeitung des Signals
{ibernehmen ein Transistor und der Spannung
teiler aus R, R, und R, Mit dem verinderbaren
Widerstand R, kann man einstellen, bei wekher
Lichtstarke der Transistor durchschaltet.

g storen.

Damit der Transistor als Schalter arbeitc.m kann,
muss die Basis-Emitter-Spannung namlich

die 0,7-V-mrdias§pmmrgﬁbef- bzw. )
unterschreiten. Je dunkler es ist, desto grofer
wird der LDRWiderstand. Dadurch velgrﬁﬁeft
sich auch die Basis-Emitter-Spannung, bis sie die
0,7V-Grenze iiberschritten hat. Der Transistor
wird leitend und die LED leuchtet.

Bauteile auswéhlen und berechnen

Es empfehlen sich Bauteile (feste Wider-
stande, LDR) mit moglichst groen Wider-
standswerten, damit die Stromstarken
klein bleiben und die Bauteile nicht zu heif}
werden. Mithilfe von Datenblattem werden
bei unserem Beispiel ein Transistor, eine
blaue Leuchtdiode und ein Fotowiderstand
passend ausgewdhlit. Widerstande gibt es
allerdings nur mit bestimmten Werten aus
der entsprechenden Widerstandsreihe zu
kaufen. Da die berechneten Widerstands-
werte selten mit diesen Nennwerten
ibereinstimmen, nimmt man die nachst-
hoheren Nennwerte.

Berechnung der Dunkelschaltung

Die folgenden Berechnungen basieren

auf der E12-Reihe. Die Abweichungen

der N von den errect

Widerstandswerten sind hierbej relativ Klein.

Ein Transistor vom Typ BC5478 besitzt die

natigen Merkmale:

* Er kann Kollektor-Stromstarken bis 00mA
schalten.

* Die KoﬂelaOr-Emitter-Spanmng kann
maximal 45V betragen.

Berechnung des LED-Vorwiderstands:
Versorgungsspannung 9-V-Blockbatterie;
blaue Leuchtdiode: 29V/20mA
Vorwiderstand R, = 5229V . 305y

Je nachdem, welcher Fotowiderstand

« Manchmal musst du dich iiber mégliche E24 E24 E24  benutztwird, ergeben sich andere Werte
Problemstellung erfassen Losungen mithilfe von Biichem oder Da- 10 22 47 ;‘:v:"ea"“":aﬁﬁ"dek., R,und R Geht man
Zur Haustiirbeleuchtung wird eine Lampe tenblattern der Hersteller informieren. Dkl mat g Jorstand des LDR bel
abends eingeschaltet. Morgens soll sie « Auerdem kannst du dariiber mit deinen w 2 a1 R =10k und R = 1:m"g:°s'"m'f:z':"{ so gilt:
zwar ausgeschaltet werden, sie wird jedoch Mitschiilerinnen und Mitschiilern dis- 1,2 27 56 R~ R, + R, soll namlich ca, doppek s:;:t;nd
von den Hausbewohnern oft vergessen. Da- kutieren und ihre Anregungen anhéren. 13 30 62 sein wie der hachste Wert, den R, (LDR)
durch wird wertvolle Energie verschwendet. Auch Teilldsungen kannst du notieren : annehmen kann. Fiir den Basisvorwider-
und spéter nutzen. 5 33 68 stand des Transistors ergibt sich bei der
« Oberlege, welche Materialien bendtigt 16 36 75  Vorliegenden Schaltung R, =15k
werden, und liste sie auf. Die verschiede-
JEngabe ) Serrboking) JREGRRID nen Bauteile bzw. ihr Zusammenwirken in - il X
= Retss der Schaltung lassen sich nach dem EVA- Zy 43 o
Schalter Transistor Prinzip 8 auswahlen. Vielleicht kannst du ) Nennwerte der Reihen E12 und E24
Lichtoamor  FERERS die gefundenen Teillssungen erweitern
ey und kombinieren.

« Entscheide dich fiir die Losungsidee, die
mit dem kleinsten Aufwand die Anforde-

B EVA-Prinzip rungen gut erfillt
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E

I Schaltzeichen
npn-Transistor mit
Anschlussbezeich-

nungen

Transistor - ein elektronisches Bauteil

M Warmschaltung mit einer roten LED

Besonders in heifilen Sommermonaten
kann die Temperatur im Gehduse deines
Computers zu stark ansteigen. Du willst
mithilfe einer LED automatisch anzeigen
lassen, dass eine bestimmte Temperatur im
Gehduse (2. B. 40°C) (iberschritten ist. Eine
9V-Blockbatterie und eine LED samt dem
Schutzwiderstand sind schnell gekauft. Wel-
che Bauteile sind noch fiir die elektronische
Schaltung 8 mit der LED notig? Wie sollen
sie geschaltet werden?

Mit einem NTC als Temperaturfiihler wird
die Temperatur im PC-Gehduse erfasst. Da-
mit die Temperatur genau gemessen wer-
den kann, wird der Strom durch den Flhler
sehr klein gehalten. Durch die rote LED
muss aber ein viel groerer Strom flieSen,
damit sie leuchtet. Du brauchst dafiir einen
Transistor als elektronischen Schalter.

Aligemeines zu Transistoren

Transistoren werden aus Silizium und Ger-
manium hergestellt. Besondere Bedeutung
haben Transistoren beispielsweise in der
Nachrichtentechnik und in Computersys-
temen. Fast alle elektronischen Schaltun-
gen und Gerdte verwenden Transistoren.
Sie werden dafiir eingesetzt, geringe
Strome bzw. Spannungen zu verstirken.

Transistoren kénnen aber auch als Schalter
arbeiten. Sie sind (berall dort zu finden,
wo Prozesse (Temperatur, Druck, Strom, ...)
(iberwacht und bei Stérungen eine Anlage
automatisch in einen betriebssicheren
Zustand versetzt werden soll. Transistoren
kommen in unterschiedlichen Artenund in
vielen Bauformen und Baugréfien vor .

Transistoren

Alle Transistorarten verfiigen (iber drei An-
schliisse. Die Anschliisse werden Basis (B),
Kollektor (C) und Emitter (E) genannt.

Mit einem Transistor kann ein kleiner
Strom (Steuerstrom) durch die Basis einen
groBeren Arbeitsstrom steuern.

Wie beim Relais gibt es in einer Transistor-
schaltung 1 zwei Stromkreise: den Steuer-
stromkreis und den Arbeitsstromkreis.

Im Steuerstromkreis liegt die Basis-Emit-
ter-Strecke des Transistors. Fir die Funktion
des Transistors ist der Steuerstrom /, (auch
Basisstrom genannt) bzw. die Basis-
Emitter-Spannung U ausschlaggebend.
Der Arbeitsstromkreis besteht aus dem
Verbraucher und der Kollektor-Emitter-
Strecke des Transistors. Der Arbeitsstrom
I, (auch Kollektorstrom genannt) ist immer
ein Vielfaches hoher als der steuemde
Basisstrom. Der Stromverstirkungsfaktor
B ist das Verhdltnis 8 = 1 /1.

I Transistoren in verschiedenen Bauformen und
Grofien

¥ Transistoren kdnnen als elektronische Schalter eingesetzt werden.
X Mit dem kleinen Basisstrom eines Transistors kann man einen groBien Arbeitsstrom steuemn.

/= »
O
Vi

Un'OV\

W Gesperrter Transistor mit Ersatzschaltung

Transistor als Schalter

Ist die Basis-Emitter-Spannung U, kleiner
als die Durchlassspannung (0,7V), so sperrt
der Transistor den Kollektor-Emitter-Strom
I Die Kollektor-Emitter-Strecke ist nun ein
offener Schalter &,

Obersteigt U, die Durchlassspannung, so
wird der Transistor leitend und ist vergleich-
bar mit einem geschlossenen Schalter 81,
Vorteilhaft ist auBerdem, dass das Schalten
mit Transistoren schnell und gerduschlos
ist.

/= »

I8} Leitender Transistor mit Ersatzschaltung

R2
A7k

Stever- Abels-

1§l Warmschaltung

Funktionsweise einer Warmschaltung

im
Wi d der Arbeit am PC steigt die Temperatur
Gehlm:ﬂu. Dadurch sinkt der Widerstand des NTC R, Das
bedeutet, dass die Spannung an R, auch sinkt.

Da sich aber die 9V-Spannung der Batterie auf die Wider-
stinde R und R, verteilt, steigt U, und somit auch U,

Der regelbare Widerstand R, wird auf den Wert einge-

stellt, bei dem die Spannung U, bei genau 40°C z.ﬁe '
purchlassspannung von 0.7V erreicht. Tritt dies ein, so wird
der Transistor K1 (z.B. BC 547B) durchgeschaltet und die rote
LED leuchtet.

U . lnge
Es solite dann fir die Liftung des PC-Gehduses so
gesorgt werden, bis die LED erlischt bzw. bis die Temperatur
weit unter 40°C und die Basis-Emitter-Spannung unter 07V
gesunken sind. Dann leitet der Transistor keinen Strom mehr.
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Hellschaltung: Ostfriesenlampe

I Ostfriesenlampe

Diese Lampe ist eine an einem Galgen frei
h@ngende Lampe mit einfallsreicher Bedie-
nung. Das Besondere besteht darin, dass
man sie wie eine Kerze mit der Flamme
eines Streichholzes oder eines Feuerzeugs
einschalten und durch Pusten ausschalten
kann.

Werden Leuchtdioden anstelle von Gliih-
lampen verwendet, so kann man sogar
Energie sparen. Lass deiner Kreativitat
beim Design und Bau dieser Lampe also
freien Lauf!

Hell- oder Dunkelschaltung

Bei einer Dunkelschaltung leuchtet eine
Lampe automatisch, wenn es dunkel ist,
und erlischt, wenn es hell ist. Bei einer
Hellschaltung ist es umgekehrt. In beiden
Fallen erfolgt das Ein- und Ausschalten der
Lampe automatisch mithilfe der elektroni-
schen Schaltung.

Funktionsprinzip der Ostfriesenlampe
Hinter der Ostfriesenlampe verbirgt sich
eine Hellschaltung. Die zugehdrige Leiter-
platte wird in einer lichtundurchldssigen
Schachtel |l untergebracht, die mit einem
kleinen Loch auf der oberen Seite versehen
ist. Der lichtempfindliche Widerstand (LDR)
wird so angeordnet, dass er genau unter
diesem Loch liegt. So kann Licht von aulen
durch das Loch zum sonst abgedunkelten
LDR dringen.

Lampe einschalten

Im ausgeschalteten Zustand besitzt der
LDR einen hohen Widerstandswert. Will
man die Lampe einschalten, so beleuchtet
man den lichtempfindlichen Widerstand
2.B. mit einem Streichholz. Dies fiihrt dazu,
dass der Widerstandswert der LDR R, sinkt
und die Basis-Emitter-Spannung steigt.
Der Transistor wird leitend und die Lam-
pe leuchtet. Da man das Leuchtmittel so
ausgerichtet hat, dass es im Ruhezustand
direkt iiber dem Loch hangt bzw. den LDR
anstrahilt, bleibt es auch nach dem Entfer-
nen des Streichholzes weiterhin an.

X Beieiner Hellschaltung kénnen Lampen mithilfe von Licht eingeschaltet werden.

X Mit der Darlington-Schaltung lassen sich grofe Kollektorstrome durch sehr kleine Basisstrome

steuern.

IINNNIENNNNNNNNNNN—————— |

Lampe ausschalten

Zum Ausschalten der Lampe geniigt es,

die frei hangende Lampe durch Auspusten
etwas vom Loch wegzubewegen, um den
LDR zu verdunkeln. Dadurch steigt der
Spannungsabfall an dem LDR an, die Basis-
Emitter-Spannung sinkt und der Transistor
wird gesperrt. Die Lampe erlischt.

12 Schaltung der Ostfriesenlampe

Schalten mit der Darlington-Schaltung

Oft reicht das Licht einer kleinen Lampe
bzw. einer einzelnen Leuchtdiode nicht aus,
um einen Raum komplett auszuleuchten.
Es ist daher notwendig, mehrere Leucht-
dioden oder ein lichtstarkes Leuchtmittel
zu verwenden. In diesem Fall muss man be-
sonders darauf achten, dass der Transistor
nicht Giberlastet wird. Es gibt zwar Transis-
toren, die grofie Kollektorstrome schalten
konnen, die entsprechenden Basisstrome
sind jedoch auch grof. In der vorliegenden

Schaltung kann der Spannungsteiler be-
stehend aus dem LDR und dem Potenzio-
meter R_aber nur sehr geringe Strome
liefern. Es muss also eine Losung gefunden
werden, bei der sich grole Kollektorstrome
mit sehr kleinen Basisstromen steuem
lassen. Dies kann eine Darlington-Transis-
torschaltung i leisten. Die Darlington-Tran-
sistorschaltung besitzt auch die Anschliisse
fiir die Basis, den Emitter und den Kollektor.

Es gibt auch fertige Darington-Transistoren
in einem Gehause zu kaufen, die im Inneren
wie die Darlington-Schaltung aufgebaut
sind.

Die Schwellenspannung ist allerdings
doppelt so grof3 wie bei einzelnen Transis-
toren. Sie betragt U,, =1,4V. Der Gesamt-
Stromverstarkungsfaktor B wird aus dem
Produkt der Stromverstarkungsfaktoren der
einzelnen Transistoren berechnet: B = B, -B,.
Die Widerstande der zugehdrigen Schal-
tung misssen bei Verwendung des Darling-
ton-Transistors passend dimensioniert
werden.

B Schaltzeichen (links) und Innenaufbau des
Darlington-Transistors (rechts)
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Dioden und Sensoren entdecken

Bei einigen elektronischen Bauteilen muss
man auf die Polaritdt (Plusseite und Minus-
seite) achten. Nur wenn die Bauteile richtig
herum eingebaut sind, kann die Schaltung
einwandfrei arbeiten. Dioden zahlen zu
diesen polungsabhangigen Bauteilen. Soll
aus technischen Griinden der Strom in eine
bestimmte Richtung flieen, so kénnen
Dioden verwendet werden. Die Dioden
werden dann so angeschlossen, dass sie
den Strom nur in die gewiinschte Richtung
durchlassen.

Diode

Die Diode ist ein elektronisches Bauteil, das
vorwiegend aus Silizium hergestellt wird.
Sie besitzt zwei Anschliisse, die Anode und
Kathode genannt werden. Die Kathodensei-
te ist an einem Ring am Gehduse der Diode
festzustellen.

@ Schaltzeichen und Markierung Diode

Wirkungsweise von Dioden

Dioden werden oft als elektrische Ventile
bezeichnet. Fahrradventile lassen die Luft
beim Aufpumpen nur in eine Richtung
durch. Dioden lassen den Strom nur in einer
Richtung flieBen. Zum Aufpumpen eines
Fahmradreifens muss ein gewisser Druck

mit der Luftpumpe erzeugt werden. Ahnlich
muss bei Dioden eine bestimmte Durch-
lassspannung U,, auch Schwellenspannung
genannt, vorhanden sein, damit tiberhaupt
Strom von der Anode zur Kathode flieen
kann. Die Diode spermrt den Strom solange,
bis die Schwellenspannung erreicht ist. Die
Diode ist in Durchlassrichtung geschaltet,
wenn sie mit der Anode an den Pluspol

und mit der Kathode an den Minuspol der
Spannungsquelle angeschlossen ist.

Rv Iy
| o |
—
Anode
= | U Us| Y 1
Kathode

121 Diode in Durchlassrichtung mit Vorwiderstand

Vorwiderstand einer Diode

Ist die Spannung U, von Anode zu Kathode
positiv und hoher als die Schwellenspan-
nung, so steigt der Durchlassstrom /, rasch
an. Dies kann zur Zerstorung der Diode
fiihren. Daher wird ein Vorwiderstand R,
benétigt, der diesen Strom begrenzt und
dadurch die Diode schiitzt.

Berechnungsbeispiel:

U, =9V;U,=0,7V; [,=10mA

UmUy _9v-07v
RV= T"'-m- =830Q

Leuchtdiode (LED)

(LED: Light Emitting Diode, Licht aus-
sendende Diode)

Leuchtdioden sind auch polungsabhangig.
Sie werden aus unterschiedlichen Halblei-
termaterialien hergestellt und konnen Licht

131 LEDs in unterschiedlichen Farben

X Dioden lassen den elektrischen Strom nur in einer Richtung durch.
X LEDs sind Dioden, die unterschiedliche Farben aussenden konnen.
¥ Mit Sensoren lassen sich verschiedene physikalische GroBen erfassen.

Abflachung der
Kathodenseite Linse

@

Anode Kathode

// Anode (I;amode
urzes
+ —D— - Beinchen)

Ansichten Leuchtdiode und Schaltzeichen

aussenden. Es gibt sie in mehreren Farben.
LEDs werden in verschiedenen Bereichen
derTechnik als Anzeigeelemente, als Lam-
pen und in der Fernsehtechnik (LED-Fern-
seher) eingesetzt.

Aufbau einer Leuchtdiode

LEDs besitzen eine Glas- oder Kunststoff-
linse und zwei Anschliisse. Die Kathode
erkennt man daran, dass das entsprechen-
de Beinchen kiirzer ist und diese Seite
abgeflacht ist. N

N

Unterschiedliche Dioden bzw. LEDs ha-
ben verschiedene Durchlasssp gen
und bendtigen daher unterschiedliche
Vorwiderstande zum Schutz vor zu hohen
Stromen.

Spezielle Sensoren und ihre Aufgaben
Sensoren, die auch Messfiihler genannt
werden, sind technische Bauteile. Mit ihnen
kann man physikalische Gréen wie Hellig-
keit, Temperatur oder Druck erfassen.

Fotowiderstand (LDR)

(LDR: Light Dependent Resistor, lichtabhan-
giger Widerstand)

Ein Fotowiderstand ist ein Widerstand,
dessen Wert von der Beleuchtungsstarke
abhangig ist. Der Widerstand wird umso
kleiner, je intensiver das einfallende Licht
ist. LDRs werden beispielsweise in Kombi-
nation mit Relais in Dammerungsschaltem
eingesetzt. Dadurch kann sich z. B. eine
Haustiirlampe automatisch ein- und aus-
schalten, je nachdem, ob es drauen dunkel
oder hell ist.

NTC- und PTC-Widerstand

(NTC: Negative Temperature Coefficient,
PTC: Positive Temperature Coefficient)
NTC- und PTC-Widerstande werden auch
Heilleiter bzw. Kaltleiter genannt. Sie sind
Temperaturfihler und verandern ihren
Widerstandswert mit der Temperatur. Der
elektrische Widerstand bei Heiflleitem
(NTC) sinkt mit steigender Temperatur. Der
Widerstandswert bei Kaltleitern (PTC) ver-
groBert sich mit steigender Temperatur.

Fotowiderstand
mit Schaltzeichen

[® Schaltzeichen
PTC-Widerstand

U

B Schaltzeichen
NTCWiderstand
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Eine Maschine demontieren

JIOR

Arbeitsplatz vor Beginn der Arbeit

Die Demontage einer Maschine kann not-

wendig sein, um

- den inneren Aufbau zu verstehen,

- erlaubte Pflege- und Wartungsarbeiten
auszufiihren oder

- in einer defekten Maschine den Fehler zu
finden.

Damit euch eine sachgerechte Demontage
gelingt, miisst ihr in einer bestimmten Rei-
henfolge Schritt flir Schritt arbeiten. Das
ist umso wichtiger, wenn ihr die Maschine
wieder zusammenbauen wollt.

Demontiere nie Maschinen und Gerate,

die mit mehrals 24V betrieben werden, O
wenn du sie wieder zusammenbauen
(remontieren) und in Betrieb nehmen willst!

1. Schritt: Demontage vorbereiten

« Beschafft euch zuerst so viele Informa-
tionen wie moglich iiber die Maschine,
die ihr demontieren wollt. Besorgt euch
vom Fachhandel entsprechende Explo-
sionszeichnungen und Stiicklisten. Auch
im Intemet findest du gute, leider nicht

2l Bendtigte Werkzeuge zur Demontage eines
Akku-Bohrschraubers

immer kostenlose Abbildungen, wenn du
nach ,Stiickliste Markenname Gerétetyp/
Gruppe” suchst.

Mit welcher Dokumentationstechnik
wollt ihr die Demontageschritte festhal-
ten? Gibt es eine Explosionszeichnung
des Gerats? Konnt ihr selbst eine an-
fertigen? Oder macht es mehr Sinn, die
einzelnen Schritte der Demontage zu
fotografieren und mit den Fotos ein
Schaubild zu erstellen?

Legt in eurer Gruppe fest, wer welche
Aufgaben tibernimmt:

- Wer demontiert die Maschine?

- Wer protokolliert die Arbeitsschritte?
- Wer zeichnet oder fotografiert?

N

. Schritt: Arbeitsplatz einrichten
Schafft eine freie Arbeitsfliche M, die fiir
alle Beteiligten genug Platz zum Arbeiten
bietet. Legt die benotigten Werkzeuge
Ubersichtlich bereit 21, Bereitet alles fir
die Dokumentation vor.
Versucht vor der Demontage festzu-
stellen, mit welchen Verbindungstechni-
ken das Gerat zusammengefiigt wurde.
Sind sie losbar (geschraubt, gesteckt,

X Beieiner Demontage wird eine Maschine so weit wie moglich in ihre Einzelteile zerlegt.
X Die sachgerechte Demontage einer Maschine besteht aus drei Schritten: Vorbereitung,
Einrichtung des Arbeitsplatzes, Durchfiihrung.

Maschinenelemente des Akku-Bohrschraubers, nach Demontageschritten angeordnet

geklemmt) oder miissen Quetschverbin-
dungen getrennt werden?

3. Schritt: Demontage durchfiihren

« Arbeitet beim Demontieren Schritt fiir
Schritt. Macht euch Notizen zu den de-
montierten Teilen und legt sie in der Rei-
henfolge der Demontage geordnet ab.
Analysiert genau, wie die einzelnen Bau-
teile zusammengefiigt wurden. Kann
man sie problemlos trennen und wieder
zusammenfligen oder miisst ihr fiir den
Zusammenbau weitere Hilfsmittel besor-
gen (Nieten durch Schrauben ersetzen,
Quetschverbindungen neu setzen usw.)?
Achtet bei der Demontage darauf, dass
das Gerat nicht plotzlich in Einzelteile
zerfallt. In vielen Geraten sind Federn
und Klemmen verbaut, die bei einer

Demontage kaum kontrollierbar ausei-
nanderspringen kdnnen.

« Versucht beim vorsichtigen Auseinander-
ziehen der Bauelemente zu ergriinden,
wie sie zusammenwirken. Achtet auf
Drehrichtungen, Bewegungsfreiraume
und Spiel in Lagem.

1. Demontage vorbereiten

\

2. Arbeitsplatz einrichten

\’

3. Demontage durchfiihren

Ablauf einer Demontage
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El ne M asc h ine remo ntl eren ¥ Beieiner Remontage wird eine zerlegte Maschine wieder funktionsféhig zusammengesetzt.
X Die sachgerechte Remontage einer Maschine besteht aus drei Schritten: Vorbereitung,

Durchfiihrung, Funktionspriifung.
— ]

Nach der Demontage kann man die Bau- liegen. Diese Anordnung hilft dabei, die Ma- 1. Schritt: Remontage vorbereiten ehe sie am Hauptgehause befestigt wer-

gruppen und auch die Einzelteile der Ma- schine wieder richtig zusammenzubauen - Die Bauteile 121 bis 1 liegen zur Remontage den konnen. Einige Baugruppen miissen

schine erkennen. Sie sollten in der Reihen- zu remontieren. bereit und miissen wie in Abb. I wieder vor dem Zusammenbau gefettet werden.

folge wie bei einer Explosionszeichnung in das Gehduse eingepasst (remontiert)  Notiert im Protokoll, wenn es Schwierig-
werden. keiten bei der Remontage gibt.

) Gedffnetes Gehduse eines Akku-Bohrschraubers

8 Obertragungsteil: Getriebe

I8l Abtriebs- oder Arbeitsteil

2l Gehauseteile

B Antriebs- oder Energieteil

6] Schalt-, Steuer- oder Regelteile

« Schaut in euer Protokoll und erinnert
euch, in welcher Reihenfolge ihr die Ma-
schine demontiert habt.

Schafft eine freie Arbeitsflache. Legt die
bendtigten Werkzeuge und Hilfsmittel
tbersichtlich bereit.

Legt die vorhandenen Demontageproto-
kolle, Zeichnungen oder Stiicklisten bereit.
Sind neue Quetsch- oder Lotverbindun-
gen notwendig? Falls ihr die entsprechen-
de Technik noch nicht beherrscht, iibt sie
erst an Probematerialien.

Sprecht genau ab, in welcher Reihenfolge
ihr die Remontage vornehmen wollt und
wer welche Aufgabe libernimmt.

.

N

. Schritt: Remontage durchfiihren
Achtet darauf, dass ihr bei der Remonta-
ge gut zusammenarbeitet. Bei manchen
Arbeitschritten braucht man ,vier Hinde",
um Werkzeuge zuzureichen oder Bauteile
zu halten.
Fligt die demontierten Bauteile zusam-
men, wie sie im Protokoll, Schaubild oder
der Explosionsanordnung festgehalten
wurden.
Beachtet, dass bei der Remontage vom
zentralen Bauelement oder aber vom
tragenden Gestell nach auflen gearbeitet
wird.
Bedenkt, dass manche Maschinenele-
mente eigene Untergruppen bilden. Sie
miissen zuerst zusammengefiigt werden,

3. Schritt: Funktion iiberpriifen

« Uberpriift nach erfolgter Remontage,

ob alle bedeutsamen Teile sachgerecht
usammengebaut wurden. Wichtig sind
auch Sicherheitsteile wie Isolierungen,
festgezogene Schrauben, saubere Ab-
deckungen oder sonstige Schutzvorrich-
tungen.

Eine remontierte Maschine sollte immer
mit einem Probelauf Giberprift werden.
Erst nach erfolgreichem Probelauf gibt
sie der verantwortliche Monteur oder die
Monteurin wieder fiir die Benutzung frei.

1. Remontage vorbereiten

y

2. Remontage durchfiihren

\

3. Funktion iiberpriifen

7 Ablauf einer Remontage

Selbst eine Keine Schraube, die man

nach der Remontage iibrig hat, kann bei O
der Inbetriebnahme schwere Funktionsfehler
nach sich ziehen.




B - Mobilitat

Alternative Antriebe fiir Fahrzeuge

[ Gedffneter Elektromotor

Seit der Erfindung der Verbrennungsmo-
toren vor Uiber 100 Jahren ist der globale
Energiebedarf sehr stark angestiegen. Die
weltweiten Energievorrate, vor allem an
Erddl, sind jedoch begrenzt. Zusatzlich wird
die Umweltbelastung durch Abgase zuneh-
mend problematisch. Deshalb denkt man
zunehmend Uber den Einsatz alternativer
Antriebe flr Fahrzeuge nach.

Der Elektromotor

Elektromotoren werden schon lange als
alternative Antriebsmoglichkeit anstelle
von Verbrennungsmotoren in ortsgebunde-
nen Maschinen eingesetzt, z. B. in Snack-
automaten und Kopierem.

Elektromotoren wandeln elektrische Ener-
gie in Bewegungsenergie um. Dabei ent-
stehen keine Abgase.

Elektromotoren bestehen im Wesentlichen
aus drei Bestandteilen i : Der Stator ist
der feststehende Teil und besteht aus
einem Dauermagneten oder altemativ ei-
nem Elektromagneten. Der Rotor ist eine
drehbar gelagerte Spule mit Eisenkern. Der
Kommutator stellt Gber Schleifkontakte die

. -

Stromzufiihrung durch Schieifkontakte

& Aufbau eines Elektromotors

Verbindung des Rotors mit einer elektri-
schen Spannungsquelle her. Legt man eine
elektrische Spannung an, dreht sich der
Rotor und damit die Rotorachse.

Elektromotoren erreichen hohe Drehzahlen.

Ein Getriebe reduziert die Drehzahl und
erhdht dabei die Kraft (» $.102/103).

Energiequellen fiir Elektroantriebe

Die notwendige elektrische Energie fiir den
Elektroantrieb ist in Akkumulatoren (kurz:
Akkus) gespeichert .

Um mit Elektroantrieben vergleichbare
Reichweiten zu Fahrzeugen mit Verbren-
nungsmotoren zu erreichen, benétigt man
sehr grofe Akkukapazitaten. Dies scheiter-
te bisher oft am enormen Gewicht, dem
Platzbedarf und der Sicherheit der Akkus.
Um dieses Problem zu vermeiden, setzen
manche Fahrzeughersteller auf den Einsatz
von Brennstoffzellen. In den Brennstoff-
zellen reagiert Sauerstoff aus der Luft mit
in speziellen Tanks mitgefiihrtem Wasser-
stoff. Dabei entsteht elektrischer Strom. Als
Abfallprodukt entsteht nur Wasser.

X Elektromotoren sind eine Alternative oder eine mégliche Ergdnzung zu Verbrennungsmotoren.
X Elektromotoren wandeln abgasfrei elektrische Energie in Bewegungsenergie um.

Hybridantrieb

In Fahrzeugen werden zunehmend Ver-
brennungsmotor und Elektromotor kom-
biniert. Solche Fahrzeuge bezeichnet man
als Hybridfahrzeuge 181. Dadurch kann

die Reichweite gegeniiber einem reinen
Elektroauto erhdht werden und zugleich
der Kraftstoffverbrauch und Abgas-Ausstof§
gegeniiber einem reinen Verbrennungs-
motor-Auto gesenkt werden.

8] Hybridfahrzeug
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Der Wirkungsgrad von Maschinen

12 Wirkungsgrad herkémmliche Glihlampe

m&?gh:e
100%

zugefhrte
Energie W
100 %
Warme
2%

Energie zum dawn fix
Betreiben des Motors ™™ i

48%

3 Wirkungsgrad Auto mit Ottomotor

Zugefiihrte Energie wird von Geraten oder
Maschinen in die gewiinschte Energieform
umgewandelt. Elektrische Energie wird z.B.
durch den Elektromotor in Bewegungsener-
gie oder in der Glihbime in Lichtenergie
umgewandelt. Gute Maschinen und Gerate
wandeln die zugefiihrte Energie fast voll-
standig in die gewlinschte Nutzenergie um.

Hoher Wirkungsgrad - hoher Nutzen

Die Energieausnutzung wird bei Maschinen
Wirkungsgrad genannt. Der Wirkungsgrad
ist der Quotient aus tatsachlich genutzter
Energie £, ,,, und zugefiihrter Energie

E, . una EF wird mit dem griechischen
Buchstaben 1 (Eta) bezeichnet Es gilt die
Formel:

Den Wirkungsgrad kann man auch iiber die
Leistung bestimmen: Das Verhaltnis von
Energie E und Zeit t bezeichnet man als
Leistung P. Es gilt P = E/t. Die Leistung wird
in der Einheit Watt (W) angegeben.
Es gilt somit auch folgende Formel:

P
n= p:::

Berechnungsbeispiel fiir den Elektromotor

in Abb.mi:
Eppen

n=¢ A=

=2 = 0,98 = 98%

Der Wirkungsgrad ist immer kleiner 1 oder
kleiner als 100%.

X Je groBer der Wirkungsgrad, desto besser ist die Energienutzung einer Maschine.
X Die von uns genutzten Maschinen haben einen Wirkungsgrad kleiner 1.
X Zugefiihrte Energie kann gleichzeitig aus verschiedenen Energieformen kommen.

&) Pedelecs unterstiitzen das Fahren.

Energiemix bei Antrieben

Maschinen konnen zeitgleich ihre Leistung
aus verschiedenen Energieformen bezie-
hen. Hybrid-Autos (Antrieb mit Elektromo-
tor und Verbrennungsmotor) oder Heizun-
gen mit Olkessel und Sonnenkollektoren
sind Beispiele fiir diese Kombinationen.
Der mogliche Wirkungsgrad dieser Maschi-
nen wird durch die Konstruktion bestimmt
und hangt nicht von der zugefiihrten Ener-
gieform ab. Man kann aber den Energiemix
und dadurch die Anteile des Energieauf-
wands verandern.

Muskelleistung plus Elektroleistung

Das Elektrofahrrad (Pedelec) ist ein gutes
Beispiel fir diese Erganzung der zugefiihr-
ten Energieformen.

In Abb. 181 sind ein herkommliches Touren-
rad und ein Pedelec mit ihrer bendtigten
menschlichen Leistung dargestellt Beach-
te, dass nur die menschliche Leistung
dargestelit ist.

Fir die Fahrgeschwindigkeit von 20km/h
bendtigen beide insgesamt 100 Watt an
Leistung. Das normale Tourenrad bendtigt
dann 100 Watt menschliche Leistung. Das
Pedelec kann (je nach Anwahl des Betriebs-
programms) z. B. 50 Watt aus dem Elektro-
antrieb beziehen. Der Fahrer muss dann
nur noch 50 Watt durch Muskelleistung
aufbringen.

Der Gesamtenergiebedarf bleibt dabei
gleich und der Wirkungsgrad unverandert.

Geschwindigkeit
inkm/h
Pedelec
401 mit je 50 % Elektroleistung und
50 % menschiicher Leistung

30

20

normales Tourenrad
ohne Elektro-Unterstiitzung

o @&
o-# T —f T 1
0 20 4 6 80 100
menschliche Leistung in Watt
8l Menschliche Leistung beim Fahrradfahren mit und

ohne zus3tzlichen Elektroantrieb
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Bauen heute

R

il

[ Modemes Wohnhaus

Egal ob Reihenhaus, Holzhaus oder Glas-
Stahl-Konstruktion - was alle Haustypen
heutzutage verbindet, ist der Anspruch,
energiesparend und ressourcenschonend
(sparsam mit Rohstoffen) zu sein.

Welcher Baustoff dazu verwendet wird,
hangt zunachst von den geforderten Eigen-
schaften des Bauwerks und den Funktionen
der einzelnen Bauteile ab. Viele Wande
miissen grofie Lasten tragen und dem
Druck standhalten. Aulenwénde sollen
zusatzlich besonders warmedammend sein,
Innenwénde miissen vor Schall schiitzen.

Bauform

Viele Baustoffe wurden weiterentwickelt,
andere neu erfunden. Den Gestaltungs-
moglichkeiten sind dadurch keine Grenzen
mehr gesetzt. Aber auch hier gilt: Zu stark
verwinkelte Bauformen kosten Energie.

Je Kleiner die Oberfliche eines Hauses

Winter

121 Prinzip ,Wintergarten”

ist, desto geringer ist der Wammeverlust.
Reihenhauser oder Mehrfamilienhduser
sparen so nicht nur Energie, sondern auch
Bauland.

Durch gute isolierende Fenster, Doppelver-
glasung oder thermoverglaste Fenster sind
heute auch grofie Fensterdffnungen dko-
nomisch (wirtschaftlich). Richtet man diese
auch noch nach Siiden hin aus, nutzt man
zusatzlich kostenlose Sonnenenergie. Nach
dem gleichen Prinzip angelegte Wintergar-
ten 12] verstarken den Effekt.

Energie sparen - Ressourcen schonen
Neben den energiesparenden Eigenschaf-
ten der einzelnen Bauteile ist der geringe
Energieverbrauch bei der Herstellung des
Baustoffs ein weiterer wichtiger Aspekt.
Beton z. B. erfordert einen hohen Aufwand
an Energie. Holz verbraucht dagegen
erheblich weniger und ist dazu ein nach-
wachsender Rohstoff. Vor allem im Dachbau
ist Holz ein preiswerter und 6kologischer
(umweltfreundlicher) Baustoff. Lasst sich
der Bauschutt wiederverwenden, spart
dies nicht nur Kosten und Energie, sondern
schont auch Ressourcen - eine Eigenschaft,
die ebenfalls an Bedeutung gewinnt. Auch
durch die Verlangerung der Lebensdauer
von Materialien, Bauteilen oder des ganzen
Bauwerks werden kostbare Ressourcen
geschont.

Baustoffe - Gewinnung und Herstellung
Energiesparend und ressourcenschonend ist
auch der Kalksandstein. Zu ihm zdhlen die
natiirlichen Sandsteine ebenso wie die aus
Kalk, Quarzsand und Wasser kiinstlich her-
gestellten. Sie sind durch ihre Hohlrdaume
besonders schallddimmend und leichter zu
verarbeiten als beispielsweise Natursteine.
Auch Beton ist ein kiinstlicher Baustoff. Er
wird aus einem Gemisch aus Zement als
Bindemittel und einer Gesteinskdrnung aus
Sand, Kies oder Splitt hergestellt. Beton ist
ein sehr druckfester, vielseitiger Baustoff.

X Baustoffe sollten energiesparend, ressourcenschonend, umweltfreundlich und gesund sein.
X Baustoffen konnen gewiinschte Eigenschaften kiinstlich zugefiihrt werden.
X Eine Bewehrung aus Stahl erhéht die Zugfestigkeit des Betons.

Durch Zusatzstoffe und -mittel konnen
gewiinschte Eigenschaften kiinstlich
hergestellt werden. Wird beispielsweise
ein farbiger Beton mit guten Warmedamm-
eigenschaften gefordert, bendtigt man ein
Farbpigment und einen chemischen Zusatz,
der Porenbildung im Beton bewirkt.

Erfordert ein Betonbauteil zusatzlich Zug-
festigkeit, wird er mit einer Bewehrung aus
Stahl verarbeitet. Ein solcher Beton nennt
sich Stahlbeton. Die Stahlbewehrung wird
auch Armierung oder Moniereisen genannt.
Aber egal, ob mit oder ohne Bewehrung

- Beton ist wahrend seiner Verarbeitung
fliissig und benétigt eine Form, in der er
erstamren kann. Diese Form nennt sich
Schalung und wird haufig aus Holz ange-
fertigt.

-\ f

3] Die Stahlbewehrung wird mit Beton ausgegossen.

o

Beruf:

Beton- und Stahlbetonbauer/in
JHeute stelle ih die Holzschalung fir
eine Betontreppe her. Die Bewehrung
hierfiir habe ich vorher nach Plan
gebogen, geflochten und montiert.
Manchmal stelle ich Betonbauteile aber
auch schon im Werk her und montiere
sie dann vor Ort. Mir gefalit die Arbeit
mit Beton, weil er so vielseitig formbar
und einsetzbar ist”

Gesunde umweltfreundliche Baustoffe
Die meiste Zeit unseres Lebens halten wir
uns in geschlossenen Raumen auf. Umso
wichtiger ist ein gesundes und natiirliches
Raumklima. Baustoffe sollten ungiftig sein
und keine schadlichen Dampfe abgeben.

Baustoff Eigenschaften

Holz biegefest, leicht zu
bearbeiten, Skologisch,
isolierend

Lehm schadstofffrei, recycel-
bar, speichert Warme,
reguliert Luftfeuchtigkeit

Natursteine druckfest, witterungs-
bestandig, schéne Optik

Kalksandsteine

18] Baustofftabelle

Verwendung/Einsatz

Trager, Stiitzen,
Innenausbau,
Dammstoff

Mavern,
Ausfachungen bei
Fachwerkwanden
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Warmwasserversorgung im Haus

a2

M Warmes Wasser wird im Haushalt

gebraucht,

Egal ob beim Duschen, Geschimrspiilen, Wa-
schen oder Baden, warmes Wasser ist fur
uns im Haus heute selbstverstandlich und
unverzichtbar. Aber wie und wo wird das
Wasser erwarmt? Manchmal sieht man un-
ter der Spiile oder im Bad einzelne Gerate,
die Wasser erhitzen - manchmal sprudelt
es einfach warm aus dem Wasserhahn.

Einzelversorgung

Bei der Einzelversorgung ist jeder Wasser-
hahn mit einem einzelnen Gerat, meistens
einem Durchlauferhitzer, gekoppelt. Die
Gerate konnen mit Gas oder Strom betrie-
ben werden. Der Vorteil dabei ist, dass man
Einzelgerate schnell austauschen kann,
wenn sie kaputt oder veraltet sind.

(O)-— Temperatur-
regler

Heizelemente Drosselventil

(elektrisch)

Temperatur-
einstellung
Warmwasser Kaltwasser-
ablauf zulauf

121 Durchlauferhitzer

B Gruppenversorgung durch die Zentralheizung

Durchlauferhitzer [2! erwarmen das durch-
flieBende Wasser z.B. mit elektrischem
Strom. Das kalte Wasser flief8t durch einen
mit elektrischen Heizelementen bestiickten
Behalter und wird so auf die notwendige
Temperatur gebracht. Durchlauferhitzer ha-
ben den Nachteil, dass sie viel Strom oder
Gas verbrauchen und dass das wamrme Was-
ser nicht sofort zur Verfligung steht. Zuerst
flieBt immer fiir kurze Zeit kaltes Wasser,
das in der Rohrleitung verblieben ist.

Gruppenversorgung

Bei der Gruppenversorgung I8l erwarmt ein
zentrales Gerat groflere Mengen Wasser in
einem Speicher. Dieses Gerat ist meistens
mit der Zentralheizung gekoppelt. Durch
Rohrieitungen in der Wand wird das warme
Wasser an die einzelnen Punkte im Haus
verteilt.

Der Vorteil der Gruppenversorgung ist der
geringere Energieverbrauch und die damit
verbundene Kostenerspamis. Zudem kann
durch den Einbau von Umwalzpumpen das
warme Wasser direkt fiir den Gebrauch
bereitgestellt werden.

X Wasser kann in Einzel- oder Gruppe

g erwdrmt werden.

X Solarthermie ist die Erzeugung von Warmwasser durch Sonnenstrahlung.

Solarthermie

Man kann das Wasser auch energiesparend
von der Sonne erwdrmen lassen. Man nennt
dies Solarthermie. Darunter versteht man
die energetische Nutzung der Sonnenener-
gie zur Warmwassergewinnung durch Solar-
kollektoren. Solarkollektoren ,sammeln” die
Sonnenwadrme ein und erwdarmen damit das
Wasser, das im Haus benotigt wird.

Wie funktioniert das?

In den Solarkollektoren sind Kupferrohre,
die auf einer dunklen Metallfliche befes-
tigt sind. In den Rohren erhitzt sich durch
die Sonneneinstrahlung ein frostsicheres
Wasser-Alkoholgemisch - der Warme-
tréger. Diese Flissigkeit wird laufend

in einen Speicher gepumpt, wo sie die
aufgenommene Energie an das Nutzwasser
fir den Haushalt abgibt (nach dem War-
metauscherprinzip ). Die Zentralheizung
springt nur dann ein, wenn nicht geniigend
Sonnenenergie zur Verfiigung steht und
das Wasser im Speicher zu kalt ist.

Fiir das solarerwdammte Wasser eines
4-Personen-Haushalts bendtigt man einen
ca. 300--Warmwasserspeicher und je nach
Dachausrichtung eine etwa 6 -8 m’ grofie
Kollektorflache.

Vor- und Nachteile der Solarthermie

Bei einer Solarthermieanlage sind die An-
schaffungs- und Installationskosten hoch.
Berechnet man alle zusatzlich anfallenden
Kosten, so rechnet sich solch eine Inves-
tition erst nach ca. 10 Jahren Betriebszeit.
In dieser Zeit sollten dann keine teuren
Reparaturen anfallen.

Der Vorteil liegt in der Vermeidung des
Treibhausgases CO, und der Einsparung

.

~
Brauchwasser

[ Aufbauschema einer Solarkollektoranlage

von Heizkosten zur Wamwasseraufbe-
reitung. Da solch eine Anlage sowohl in
den Sommermonaten als auch im Herbst
und Friihling ausreichend Warmwasser
zur Verfligung stellt, beschrankt sich der
Energiebedarf der zugeschalteten Heizung
auf die Winterwochen und nebelreichen
Herbsttage.

g

Beruf: Solarteur/in

Jch habe eine Weiterbildung zum Solarteur
gemacht. Das Wort setzt sich aus den Wor-
tern Solar’ und ,Installateur zusammen.
Damit ist auch schon sehr gut umrissen, was
der Beruf beinhaltet. ich plane, baue und
warte Solaranlagen zur Warmwasserbereitung
und Elektrizitatsgewinnung. Solarteure sind
durch ihre kombinierte Ausbildung gefragte
Fachleute und wir werden in den nachsten
Jahren viel zu tun haben”

—
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Energiesparhduser

Luft/Luft
Wirmetauscher

M sch ische Dar

g eines Passivh.

Energiesparhduser

Dass heutzutage Energiesparhduser gebaut

werden, hat im Wesentlichen drei Griinde:

- steigende Kosten fiir Heizol, Gas und
Strom

- gesteigerte Umweltanforderungen, z.B.
weniger CO,-Ausstofl

- geringe Betriebskosten fiir den Nutzer

Niedrigenergiehaus (NEH)

Hauser, die einen geringen Energiebedarf
fiir Heizwarme und Warmwasser haben,
bezeichnet man als Niedrigenergiehaus.

So darf ein NEH lediglich umgerechnet

7 Liter Heizol oder 7 Kubikmeter Erdgas pro
Quadratmeter und Jahr verbrauchen. Dieser
Hausertyp ist heutzutage Standard bei
Neubauten.

X Es gibt Niedrig-, Passiv-, Null- und Plusenergiehduser.
¥ Energiesparhduser leisten einen groien Beitrag zur Abgasredwzierung.

Passivhaus

Das Besondere an diesem Hausertyp ist die
Tatsache, dass solche Hauser ohne aktives
Heizungs- und Kiihlungssystem auskom-
men. Der groBite Teil des Warmebedarfs
wird aus passiven” Quellen wie Korper-
warme, Sonnenenergie oder Abwame von
technischen Geraten gewonnen. Passiv-
hauser erkennt man oft an grofien Fenster-
fronten nach Siiden und relativ wenigen
Fenstern nach Norden sowie an einer sehr
guten Warmedammung.

Passivhauser werden sehr luftdicht ge-
baut, um die nétige Energieeinsparung

zu erreichen. Was energetisch sinnvoll ist,
wiirde aber dazu fiihren, dass insbesondere
in Raumen wie Kiiche, Bad und WC oftmals
#Schlechte Luft” herrscht. Eine Liftungsan-
lage saugt deshalb die Raumliuft ab und
fiihrt sie einem Wammetauscher zu. Hier
wird die in der Abluft enthaltene Warme
auf die angesaugte Frischluft Gbertragen
und wieder den Raumen zugefiihrt. So
kann z. B. kalte Frischluft von 0 °C auf bis
zu 20 °C erwarmt werden.

W Plusenergiehaus

Nullenergiehaus und Plusenergiehaus

Ein Nullenergiehaus bendtigt keine zusatz-
liche Energie von auflen.

Ein Plusenergiehaus erzeugt sogar iiber-
schiissige Energie. Dies wird durch eine
noch bessere Fensterisolierung erreicht, da-
mit die Sonnenenergie optimal zur Raum-
erwarmung genutzt werden kann. Eine
Fotovoltaikanlage auf dem Dach erzeugt
Strom durch Sonnenlicht.

Vor- und Nachteile von Energiesparhdusern

+ hoher Wohnkomfort durch helle, sonnen-
durchflutete Raume

+ Beitrag zum Umwelt- und Klimaschutz

+ sehr geringe Verbrauchskosten

+ unabhangig von steigenden Energie-
kosten

= hohe Investitionskosten

- hohe Reparaturkosten
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Fossile und nukleare Energietrager

X Mit fossilen und nuklearen Energietragern wird in Warmekraftwerken aus Warme elektrische Energie erzeugt.
X Die Reichweite von Energietragern gibt an, wie lange sie voraussichtlich verfiigbar sein werden.

[ Braunkohletagebau

Was fiir dich selbstverstandlich erscheint,
namlich auf Knopfdruck Strom zu bekom-
men, ist fiir Energieanbieter eine enorme
Herausforderung: In riesigen Warmekraft-
werken wird aus Warme die elektrische
Energie erzeugt. Die nétige Warme wird
dabei durch Verbrennung fossiler Energie-
tréager (Gas, Kohle, OI) oder durch Kern-
spaltung nuklearer Energietrager (Uran)
erzeugt.

Fossile Energietrager

Zu den fossilen Energietragern gehdren:
- Braunkohle

- Steinkohle

- Erdol

- Erdgas

Sie sind Giber Millionen von Jahren aus
Tier- und Pflanzenresten an verschiedenen
Orten der Erde entstanden. Sie kommen
in unterschiedlichen Tiefen vor und miis-
sen daher unterschiedlich abgebaut und
gewonnenwerden.

Braunkohle:

Braunkohle liegt sehr nahe ander Erd-
oberflache und kann somit preisgiinstigim
Tagebau [l gewonnen werden. Braunkohle
wird fast nur zur Stromerzeugung genutzt.

Steinkohleabbau

Steinkohle:

Steinkohle wird aus Tiefen bis zu 2000m im
Untertagebau 2 abgebaut und ist daher
deutlich teurer als Braunkohle.

Erddl und Erdgas:

Erdol ist eine zahe Fliissigkeit, die aus
Tiefen bis zu 3000m gefordert wird [, Sie
wird entweder per Schiff oder in grofien
Rohreitungen - den Pipelines - transpor-
tiert.

Uberall dort, wo bei der Entstehung von
Kohle und Erdol Gase nicht entweichen
konnten, bildete sich Erdgas. Erdgas kann
ohne nennenswerte Verarbeitung direkt als
Brennstoff eingesetzt werden. Der Trans-
port erfolgt in Pipelines oder in fliissiger
Form in Tanks auf Schiffen.

Nukleare Energietrager

Die Wéarmeenergie in Kernkraftwerken
entsteht durch Kernspaltung. Ausgangs-
material dafiir ist das radioaktive Uran,

das als Bestandteil von Uranerz im Bergbau
gefordert wird.

Reichweite
Fiir eine sinnvolle Energiepolitik ist neben
der Herkunft der Primarenergietrager auch

ihre Reichweite 1 wichtig. Die Reichweite
gibt an, wie lange ein Energietrager voraus-
sichtlich verfiigbar sein wird.

Energietriger  Reichweite in Jahren
Braunkohle 227

Steinkohle 169

Erddl 42

Erdgas 63

Uran 68

zum Vergleich:

Wasser, Wind, Sonne  unbegrenzt

13 Reichweite von Primarenergietragem weltweit

Reserven und Ressourcen

Reserven beschreiben Energievorkommen,
die wirtschaftlich mit den bekannten Ver-
fahren gewonnen werden kénnen.

Unter Ressourcen versteht man Energie-
vorkommen, die noch nicht wirtschaftlich
gefordert werden kdnnen oder von denen
nur angenommen werden kann, dass sie in
vermuteter Menge vorkommen.

Da nicht Giberall auf der Erde alle Energie-
trager vorkommen, ist ein weltweiter
Handel mit Energietragern entstanden.

Olbohrinsel in der Nordsee

Sicherlich ist es schwierig zu beurteilen, wie
sich unsere Energieversorgung in 5,10 oder
20 Jahren verandern wird. Auf Seite 224/225
(Abb. [3) hast du erfahren, dass Erddl den
grofiten Anteil an unserer Energiever-
sorgung hat. In der Tabelle B findest du,
dass Erdol voraussichtlich nur noch fiir 42
Jahre zur Verfiigung steht. Eine mogliche
Schlussfolgerung aus beiden Aspekten ist,
dass innerhalb von 42 Jahren ein Ersatz fir
etwa ein Drittel unserer Energieversorgung
gefunden werden muss. Wir decken zurzeit
durch erneuerbare Energien nur rund 13%
unseres Energiebedarfs ab. Die erneuerba-
ren Energien werden zurzeit stark ausge-
baut.
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Nachhaltigkeit und Produktlebenszyklus

X Nachhaltigkeit bedeutet, bei der Nutzung von Ressourcen auf nachfolgende Generationen Riicksicht zu nehmen.
X Der Produktlebenszyklus beschreibt, wie Produkte geplant, hergestellt, genutzt, instandgehalten und

N

5.Verwertung/
Entsorgung

4 Der Produktlebenszyklus

Was bedeutet der Begriff ,Nachhaltigkeit“?
Der Begriff Nachhaltigkeit stammtur-
springlich aus der Forstwirtschaft: Man
achtet darauf, nur so viele Bdume aus dem
Wald zu entnehmen wie auch wieder nach-
wachsen kénnen. Nachfolgende Generati-
onen konnen dadurch ebenfalls den Wald
nutzen.

Mittlerweile vereinigt man unter dem Be-
griff Nachhaltigkeit folgende drei Punkte:
« Wirtschaft (Okonomie)

« Natur (Okologie)

« Gesellschaft (Soziales)

Man spricht auch von den drei Saulen der
Nachhaltigkeit.

Um nachhaltige Produkte zu kennzeichnen,
gibt es eine Vielzahl von Nachhaltigkeits-
siegeln [2), Sie zeigen an, dass bestimmte
Mindestanforderungen der Nachhaltigkeit
bei der Herstellung dieser Produkte erfiillt
wurden.

FAIRTRADE

v, hiod Narhhaltiokaiteed "
Versc Nac

Energietrdger im Blickpunkt der

Nachhaltigkeit

Energietrager wie Holz, Erddl, Kohle oder

Gas kann man unter dem Begriff der Nach-

haltigkeit betrachten.

 Holz: Holz ist ein nachwachsender Roh-
stoff, sofern die Forstwirtschaft nachhal-
tig betrieben wird. Baume kdnnen gefallt
und in gleicher Anzahl wiederaufge-
forstet werden. In ein paar Jahrzehnten
stehen somit den Menschen wieder neue
Baume zur Verfiigung.
Holzpellets werden immer haufiger als
Brennstoff in Heizungen verwendet. Wer-
den fiir die Herstellung Abfallstoffe aus
der Holzindustrie genutzt, so miissen da-
fir keine Baume gefallt werden. Baume,
die man speziell fir die Herstellung von
Holzpellets erntet, werden bei nachhalti-
ger Forstwirtschaft wieder angepflanzt.
Allerdings ist bei der Herstellung ein
groierer Energieeinsatz notwendig als
bei der Brennholzgewinnung.

verwertet/entsorgt werden.

« Erdédl: Erdél wird in Olférderungsanlagen
gewonnen. Die meisten Erddlquellen
entstanden vor mehreren Millionen Jah-
ren. Eine nachhaltige Erddlgewinnung ist
daher nicht moglich. Wenn die Menschen
das Erddl einmal verbaucht haben, ist

es fiir nachfolgende Generationen nicht
mehr verfligbar.

Kohle: Kohle wird im Tagebau (auf der
Erdoberfliche) oder im Untertagebau
(unter der Erde) abgebaut. Auch die
Kohle ist vor mehreren Millionen Jahren
entstanden. Eine nachhaltige Gewinnung
von Kohle ist daher auch nicht moglich.
Gas: Die meisten Erdgasquellen sind
ebenfalls vor mehreren Millionen Jahren
entstanden. Erdgas kann im Unterschied
zu Erdol und Kohle aber auch durch
kiinstlich erzeugtes Gas ersetzt werden.
In Biogasanlagen z.B. wird aus Biomasse
das sogenannte Biogas erzeugt. Eine
teilweise nachhaltige Gewinnung von Gas
ist daher moglich.

Nachhaltigkeit bei der Stromerzeugung
Strom kann aus verschiedenen Energietra-
gem gewonnen werden. Wenn man Strom
aus den Energietragern Erdol oder Kohle
gewinnt, ist dies keine nachhaltige Strom-
erzeugung. Verwendet man jedoch die
Sonnen-, Wasser- oder Windenergie dazu,
so spricht man von einer nachhaltigen
Stromerzeugung, da diese Energietrager
unbegrenzt oder immer wieder zur Verfu-
gung stehen.

Als Beispiel fiir ein nachhaltiges System
kann man z B. ein Wasserkraftwerk unter-
suchen. Grundsatzlich kann man hier von
einer nachhaltigen Energiegewinnung
sprechen, da FlieBwasser bei uns fast
unbegrenzt zur Verfiigung steht. Um alle
Bedingungen zu betrachten, ist es notwen-
dig auch den Bau des Kraftwerks und die
Folgen fiir die Umwelt und die Gesellschaft
zu beriicksichtigen.

Folgende Fragen kann man hierzu stellen:

* Welche Folgen fiir die Umwelt, Gesell-
schaft und Wirtschaft hat der Bau eines
solchen Kraftwerks?

« Sind die verwendeten Baumaterialien
problemlos zu recyceln?

« Wie muss die gewonnene elektrische
Energie transportiert werden?

« Entstehen Schadstoffe fiir die Umwelt
durch diese Stromgewinnung?

« Werden die betroffenen Menschen mit in
die Planung einbezogen?

Produktlebenszyklus

Die auf das Wasserkraftwerk bezogenen
Fragen kann man auf alle Prozesse und
Produkte anwenden. Im sogenannten
Produktlebenszyklus [ werden Produkte
von der Planung bis zur Verwertung/Entsor-
gung betrachtet. Jeder dieser Schritte sollte
auch immer unter dem Aspekt der Nachhal-
tigkeit betrachtet werden.
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Regenerativ: Sonne fiir Strom und Warme

X In Fotovoltaikanlagen wird Sonnenenergie direkt in Strom umgewandelt.
X Solarthermische Anlagen nutzen die Warme der Sonnenstrahlung zur Stromerzeugung.
X In Hybridkollektoren kann Strom und Warmwasser gleichzeitig erzeugt werden.

nicht nur einzelne Gerdte, sondern Hauser
oder Fabrikgebdude mit Strom versorgen,
heilen Fotovoltaikanlagen.

Fir industrielle Fotovoltaikanlagen
reichen Dachflachen nicht mehr aus.

An sonnenreichen Orten werden Solar-
module auf Bodenflachen aufgestellt, die
so grofl wie mehrere Fulballfelder sein

Das Prinzip ist das folgende: Die ankom-
mende Sonnenstrahlung wird an der ge-
krimmten Innenseite des Parabolspiegels
reflektiert. Alle reflektierten Strahlen
treffen sich im Brennpunkt. Auf diese
Weise wird die Warmeenergie der Sonnen-
strahlung in einem Punkt gebiindelt. Im
Brennpunkt entstehen Temperaturen bis zu

Kombi-Anlage fiir zu Hause?

Viele Einfamilienhduser kombinieren
bereits die Vorteile der Solarzellen und
solarthemmischen Kraftwerke: Hier werden
Kollektoren eingesetzt, die einerseits Strom
erzeugen und andererseits Wasser in einem
Rohrsystem erwdrmen, das einen Warm-
wasserspeicher speist. Man nennt diese

e

[ Industriell genutzte Fotovoltaikanlage

Sie schimmern bldulich bei Parkautomaten,
Taschenrechnern oder auf Hausdachern,

du findest sie manchmal auf Notrufsaulen
an Autobahnen oder auf Zifferblattem von
Armbanduhren: Die Rede ist von Solarzel-
len. Sie wandeln die Strahlungsenergie des
Sonnenlichts direkt in elektrischen Strom
um.

Auf die Grole kommt es an

Bei Uhren oder Taschenrechnern reichen
Zellen in der Grof3e einer 1-Cent-Miinze aus,
um genug Strom zu erzeugen. Bei Park-
automaten muss die Flache schon so grof§
wie zwei DIN-A4-Blatter sein. Soll ein gan-
zes Haus mit Solarstrom versorgt werden,
wird die ganze Siidseite des Daches mit
Solarzellen bedeckt 21,

Hausdacher eignen sich wegen ihrer
Neigung besonders gut als Unterlage fiir
Solarmodule. Bei Sonnenschein treffen die
Sonnenstrahlen fast senkrecht auf die Mo-
dule auf. Anlagen, bei denen die Solarzellen

2 Dach mit Solarmodulen

konnen.

Gegenwartig konnen Fotovoltaikanlagen
die Stromversorgung aus anderen Energie-
tragern aber nur sinnvoll erganzen.

Vor- und Nachteile von Solarmodulen

+ Sonnenenergie steht zeitlich unbegrenzt

und kostenlos zur Verfligung.

Es treten keine Emissionen auf, weil kein

Verbrennungsvorgang stattfindet.

Solarmodule arbeiten lautlos und wer-

den durch Regen gereinigt.

Die Herstellung von Solarmodulen ist

teuer und nicht umweltschonend.

- Die Stromerzeugung ist tageszeit-,
jahreszeit- und witterungsabhéngig.

+

+

Solarthermische Kraftwerke

Wenn du Sonnenlicht durch eine Lupe auf
ein Blatt Papier scheinen lasst und den Ab-
stand zwischen Papier und Lupe so lange
veranderst, bis sich ein stecknadelkopfgro-
Ber heller Lichtpunkt bildet, entsteht nach
kurzer Zeit Qualmund ein kleines Loch im
Papier. Diesen Wameeffekt nutzen solar-
thermische Kraftwerke. Allerdings arbeiten
diese Kraftwerke nicht mit Lupen, sondern
mit Parabolspiegeln 153,

reflektierte
Sonnenstrahlung

31 Prinzip des Parabolspiegels

500°C. Kollektoren Hybridkollektoren.

Parabolrinnenkollektoren

In solarthermischen Kraftwerken werden
oft Parabolrinnenkollektoren [l eingesetzt,
die dhnlich wie eine Dachrinne geformt
sind. Durch diese Bauform treffen die
Sonnenstrahlen in einer langen Brennlinie
zusammen. In der Brennlinie befindet sich
eine Flussigkeitsleitung, in der ein speziel-
les Thermodl enthalten ist. Durch die Hitze
in der Brennlinie erwarmt sich das Ol auf
bis zu 500 °C, gibt seine Wamme an einen
Wasserkreislauf ab und treibt eine Turbine-
Generator-Einheit zur Stromerzeugung an.
Fiir einen wirtschaftlichen Betrieb grofier
solarthermischer Kraftwerke kommen nur
sonnensichere Standorte wie Spanien oder
Kalifornien (USA) in Frage.

18 Parabolrinnenkollektoren in einem solarthermischen Kraftwerk



B - Bautechnik

Lasten und Krafte an Bauwerken

X Das Fundament eines Hauses muss dessen Druckkraft ausgleichen.
X Verkehrs- und Eigenlasten erzeugen an Bauwerken Zug und Druck.
X Beider Biegebelastung treten Druck- und Zugbelastung immer gleichzeitig auf.

¥ Belastungen (rot) und Kraftegleichgewicht (blau)

Ob ein groBes Haus, ein Keines, ein hohes,
eines aus Stein oder Holz - alle haben eines
gemeinsam: Sie sind grofSen Beanspru-
chungen ausgesetzt.

Die Last mit der Last

Ein Bauwerk wird durch verschiedene
Lasten I8l beansprucht. Dabei unterscheidet
man zwischen standigen und voriber-
gehenden Lasten. Als standige Lasten

Lauferverband

B Steinverbande

Binderverband

bezeichnet man die Last des Bauwerks
selbst, die durch Dach, Wande oder Decken
entsteht Sie werden als Eigenlasten be-
zeichnet.

Zu den voriibergehenden Lasten gehoren
alle Lasten, die auf das Geb&dude einwirken
konnen. Dazu zahlen Wind, Schnee, Regen
oder Sturm sowie die Einrichtung und Per-
sonen. Diese Lasten werden als Verkehrs-
lasten zusammengefasst.

Keine Kraft ohne Gegenkraft

All diesen Lasten missen Krafte entgegen-
wirken. Ohne sie wiirde z.B. ein Bauwerk
ohne Fundament ins Erdreich einsinken.
Das Fundament hat die Aufgabe, die Kréfte
aus den Lasten zu verteilen und in den
Baugrund abzuleiten. Dadurch entsteht das
notwendige Kriftegleichgewicht.

Zug oder Druck

Die durch die Lasten entstandenen Kréfte
rufen an tragenden Bauteilen unterschied-
liche Beanspruchungen hervor (siehe auch
Seite 188/189). Die Druckkraft ist die Ge-
wichtskraft, die senkrecht auf eine Flache
wirkt. Beim Haus entsteht diese aus Eigen-
und Verkehrslasten, die auf das Fundament
driicken. Je breitflachiger ein Fundament
ist, umso besser verteilt sich die Druck-
kraft

Mauern kdnnen durch verschiedene Anord-
nungen der Steine hergestellt werden. An
diesen unterschiedlichen Steinverbanden
B3 |asst sich gut erkennen, wie die Druck-
last moglichst breitflachig umgeleitet
werden kann.

Eine Zugbelastung entsteht, wenn bei-
spielsweise beim Drachensteigen Wind am
Seil oder bei einer Schaukel das Gewicht
des Schaukelnden an der Kette zieht. Seil
und Kette werden hierbei in Zugrichtung
beansprucht. Die gleiche Zugbelastung tritt
auch bei Hangebriicken oder Zeltdachkons-
truktionen B8 auf.

3 Zugbelastungen

/
Beruf: Statiker/in H

~Ohne mich ist nichts sicher! Zu meinen
Aufgaben gehdrt die Berechnung von
Wanden, Stiitzen, Decken und
Fundamenten geplanter Wohnhauser.
Das Spannende an meinem Beruf

ist, dass ich nie die gleiche Situation
berechne. jedes Bauwerk hatsein
eigenes Material, seine eigene
Konstruktion und Gréie sowie seinen
eigenen Standort.”

THEE T r e aar et

frei aufliegend

Druck- neutrale
spannung Zone

TERRE IR

Zugspannung beidseitig eingespannt
# Mégliche Biegebelastungen + = Zugbelastung
- = Druckbelastung

Den Bogen raus - Zug und Druck

Bei der Biegebelastung [l treten an einem
Bauteil Druck- und Zugkraft gleichzeitig
auf. Am Beispiel des Sprungbretts lasst sich
dies gut erkldren. Das Brett wird durch das
Gewicht des Springers gebogen. Dabei wird
die obere Seite des Bretts auf Zug bean-
sprucht, das Material hierbei gedehnt. Die
untere Seite hingegen wird durch Druck be-
ansprucht, wobei das Material zusammen-
gedriickt wird. Die gleiche Biegebelastung
tritt auch bei einem einseitig eingespann-
ten Balkon auf.
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B Statisches
Dreieck, bewegli-
cher Rahmen

Die Konstruktion tragt alle Lasten

M Fachwerkkonstruktionen

Die Konstruktion tragt das Bauwerk. Ohne
stabile Konstruktion wiirde kein Bauwerk

Knoten stehen bleiben. Dabei erreicht man die

stabil notwendige Stabilitat auf unterschiedliche
Art, je nach Baustoff, Bauweise und Lasten-
verteilung.

I:; Ein Skelett kann mithilfe von Dreiecken und

Rahmen konstruiert werden. Verbindest du
drei Stabe am Ende miteinander, entsteht
ein Dreieck mit Knoten. Dieses Dreieck
heifit statisches Dreieck i, Es bleibt auch
dann stabil, wenn die Knoten aus beweg-
lichen Gelenken bestehen.

B Stabilisierung von Rahmen

Verbindest du vier Stabe miteinander, ent-
steht ein beweglicher Rahmen. Erst durch
Verspannungen mit Seilen, Verstrebungen
mit Staben oder Ausfachungen mit din-
nen Scheiben erreicht der Rahmen seine
notwendige Stabilitat . Bildest du ein
Dreieck und einen Rahmen mithilfe eines
GliedermaRBistabs nach, kannst du dir das
Prinzip leicht veranschaulichen.

Unter Dach und Fach

Eine Konstruktion, die aus aneinander-
gereihten Dreiecken besteht, nennt sich
Fachwerk. Sicher ist dir dieser Begriff vom
Fachwerkhaus her bekannt. Fachwerk ist
eine jahrhundertealte Skelettbauweise. Bis
heute werden immer noch Bauwerke wie
Hochspannungsmasten, Briicken oder M6-
bel nach diesem Prinzip konstruiert ¥,

Winde - tragend oder nichttragend

Wie du weifit, ist die Mauerwerksbauweise
eine Massivbauweise. Man unterscheidet
dabei zwischen drei Wandfunktionen i,
Die tragende Wand nimmt alle Lasten des
Bauwerks auf. lhre Anordnung bestimmt
mit {iber die Grundrissgestaltung. Oft

ist eine tragende Wand auch in anderen
Geschossen eines Hauses an gleicher Stelle,
um die Krafte nach unten abzuleiten. Beim
Umbau eines Hauses konnen diese Wande
aus statischen Griinden nicht einfach veran-
dert werden. Aussteifende Wande sorgen

X Rahmen miissen durch Verspannungen, Verstrebungen oder Ausfachungen stabilisiert werden.
X Ein Dreieck ist selbst mit beweglichen Gelenken stabil.

fir die Stabilitat dieser tragenden Wande
und stehen dabei immer im rechten Winkel
zu ihnen. Nichttragende Winde, die nur
ihre eigene Last tragen, konnen beliebig
verandert und umgebaut werden.

Lasten Gber Tir- und Fensterdffnungen
miissen durch Stiirze [l in die Wand abge-
leitet werden. Sie kénnen rundbogenartig
gemauert sein oder werden durch einen
Betonsturz balkenartig hergestellt.

tragende Wande des Erdgeschosses
D sitzen Gber den Kellerwanden

[ aussteifende wande
[] nichttragende wande

I8 verschiedene Funktionen von Wanden

18] Tafelbauweise

Ohne Tafeln geht es nicht

Bei der Skelettbauweise aus Stahlbeton
tibemehmen Stiitzen und Trager die Zug-
und Drucklasten. Decken und Wandtafeln
stabilisieren das Raumgerippe (Skelett).
Auch hier tragen die nichttragenden Wande
nur ihre Eigenlast und dienen eigens der
Raumbildung. Die Tafelbauweise [l ist
bekannter als Plattenbauweise. Beiihr
tubemehmen diinne Tafeln, dhnlich wie im
Mauerwerksbau, oft die tragende Funktion.

Schlussstein
_ Sturz )
- 1 C L
i — -

€6l verschiedene Stiirze
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Briicken verbinden

X Briicken sind Verkehrsbauten, die Hindernisse iberbriicken, um Orte miteinander zu verbinden.
X Der Baustoff entscheidet iiber die Wahl der Konstruktion.

¥ Balkenbricke aus Stein

12 Balkenbricke aus Spannbeton

Briicken verbinden verschiedene Orte,
indem sie Hindernisse iberwinden. Mit
der Entwicklung neuer Baustoffe und den
wachsenden Anspriichen an ihre Funktion
entstehen immer faszinierendere Verkehrs-
bauten.

Der Balken

Vielleicht hast du selbst schon einmal Aste
oder einen umgestiirzten Baum genutzt,
um mit trockenen Fiflen an das andere
Ufer eines Baches zu gelangen. Nach einem
ahnlich einfachen Prinzip bauten schon
Naturvolker Briicken, um Schluchten oder
Fliisse zu iiberqueren. Sie verwendeten
Baumstamme oder Steine und bauten da-
raus Balkenbriicken. Das Baumaterial dazu
war berall vorhanden und die Briicken
lieBen sich schnell und einfach errichten.
Dabei lassen sich groiere Spannweiten

bis heute nur mithilfe von Stiitzpfeilern
erzielen.

Der Spannbeton

Beton ist sehr druck- und Stahl sehr zug-
fest. Die Verbindung aus beidem ergibt
einen sehr stabilen und vielseitigen Bau-
stoff - auch fiir Briicken. Besonders
grofle Weiten lassen sich mit Spannbeton

PP TP R

¥ Die Pont du Gard bei Nimes ist Gber 2000 Jahre
alt und eine der kilhnsten und schonsten Stein-
bogenbricken der Romer.

erreichen. In ihm werden, im Vergleich
zum normalen Stahlbeton, vorgespannte
Moniereisen verarbeitet. Dadurch werden
trotz hoher Verkehrslasten groiere Stiitz-
weiten erreicht.

Der Bogen

Durch die Konstruktion von Bégen perfek-
tionierten die Romer Steinbriicken. Sie
sind witterungsbestandig und durch die
Bogenkonstruktionen sehr stabil, Ihre
Bogen konnen, wie bei der Pont du Gare
W, in mehreren Etagen und beliebig lang
aneinandergereiht werden. Viele Briicken
aus dieser Zeit werden noch heute genutzt.
Der Bau einer solchen Steinbriicke ist aller-
dings aufwendig und erfordert von seinen
Erbauern viel Erfahrung.

Das Metall

Durch die Industrialisierung entstanden
erste gusseiserne Bogenbriicken, Wesent-
lich belastbarer als das sprode Gusseisen
waren die spateren Briicken aus zahem und
zugfestem Schmiedeeisen oder Stahl. Sie
hielten selbst die Schwingungen fahrender
Zige aus. Als Trager aus Stahl auch indus-
triell hergestelit werden konnten, entstan-
den viele neue Briickenformen.

&) Die Akashi-Kaikyo-Hangebricke in Japan hat
zurzeit die langste Spannweite.

Das Fachwerk

Fachwerkkonstruktionen ermdglichen nicht
nur im Hausbau feingliedrige Konstruktio-
nen, auch bei Holz- und Stahlbriicken wer-
den sie bevorzugt eingesetzt. Oft werden
Teile einer Briicke als Fachwerkkonstruktion
gebaut, wihrend die Briickenkonstruktion
selbst eine andere ist. Der Vorteil besteht
im geringeren Materialverbrauch im Ver-
gleich zu vollwandigen Tragwerken, auch
wenn die Bauhdhe dadurch oftmals hoher
ausfallt. Die Akashi-Kaikyo-Briicke 1l ist z.B.
eine Hangebriicke, bei der die Fahrbahn auf
einem Fachwerk konstruiert wurde.

18] Die Passerelle zwischen Kehl und Straburg ist éine Schrigseilbricke.

Das Seil

Auch bei Hinge- und Schrigseilbriicken
spielt Metall eine wichtige Rolle. Der
Unterschied beider Briickenkonstruktionen
besteht darin, dass die Hangebriicke &
senkrechte Seile benutzt, um die Fahrbahn
an den schragen Seilen aufzuhdngen. Bei
der Schragseilbriicke I hingt die Fahr-
bahn direkt an den schrigen Seilen. Beide
Konstruktionen bendtigen wesentlich
weniger Pfeiler oder Pylone als z.B. die
Bogenbriicke, da ihre Fahrbahnen iiber
groie Weiten frei schweben. Allerdings
sind sie dadurch auch windanfalliger.
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Briickenprojekte

N

Parallelgurtiges und nicht parallelgurtiges Fachwerk

B\ VAVAVAVARWAVAVAVAN

Fachwerk oberhalb oder unterhalb der Bricke

M Fachwerkkonstruktionen

Die Faszination einer Briicke beruht auf
dem Zusammenspiel verschiedener Krite-
rien: Ihre Konstruktion sollte leicht sein,
das heifdt, ein moglichst geringes Eigenge-
wicht haben. Sie muss aber ihrer Funktion
entsprechend optimal belastbar sein und
je nachdem eine grofie Weite iiberspannen
kénnen.

Wollt ihr nach diesen Kriterien selbst ein
Briickenmodell bauen, braucht ihr mehr
Informationen (iber Konstruktion und
Kréfteverteilung.

Das Prinzip Briicke

Egal ob Balken-, Bogen- oder Hinge-
briicke - alle Briickenkonstruktionen beste-
hen aus einem Unter- und einem Uberbau.
Den Unterbau bilden zwei Fundamente mit
Widerlagern 121, auf denen die Briicke am
Ufer aufliegt. Je nach Spannweite gehdren
auch Stiitzpfeiler dazu. Den Uberbau bilden
alle Bauteile, die die Lasten auf den Unter-
bau ableiten.

Der Baustoff

Die Eigenschaften von Holz, Stahl oder
Spannbeton sind euch bekannt. Aber eine
Briicke aus Papierbdgen oder Strohhalmen?
Halt das Baumaterial Zug- und Druckkraft
aus? Fir welche Konstruktion eignet es sich
am besten?

- Zugkrdfte = Druckkrifte

B2 Balkenbriicke

~» Druckkrifte

¥ Bogenbriicke

- Zugkrift —» Druckkrdft

18 Hangebricke

/S

Buschelform

A

Harfenform

181 Schragseilbricken

X Eine optimale Briicke hat wenig Eigengewicht, ist sehr belastbar und hat eine groBe Spannweite.

X Briicken bestehen aus einem Uber- und Unterbau.

18l Belastungsprobe fir eine Papierbogenbriicke

1. Eine Balkenbriicke aus Papier
Aufgabe:

Baut eine Balkenbriicke ohne zusatzliche
Stutzpfeiler mit

- einer Spannweite von 60 cm,

- einer Breite von 5 bis 10 cmund

- moglichst hoher Belastbarkeit.

Baustoff:
20 Bogen DIN-A4-Papier und Klebstoff

Tipp: Ihr kdnnt das Papier schneiden,
falten, rollen oder was euch noch einfallt.
Probiert alles aus! Habt ihr schon eine
Vermutung, welche Konstruktion die sta-
bilste ist? Dann beginnt mit dem Bau eurer
Briicke. Neben den geforderten Maien und
Baumaterialien sollen anschlieend scho-

nes Design und vor allem die Belastbarkeit
bewertet werden.

8 Die Leonardo-Briicke wurde von LEONARDO DA
VINCI (1452 -1519) erfunden.

B Mégliche Strohhalmbriicke

2. Strohhalme in der Belastungsprobe
Aufgabe:

Ihr solit eine Briicke aus lauter Strohhalmen
entwerfen mit

- 10¢m Breite,

- 50¢m Linge und

- moglichst hoher Belastbarkeit.

Baustoff:
Strohhalme und Klebstoff oder Klebeband

Tipp: Untersucht euren Baustoff. Wie kdnnt
ihr die Stabilitat steigem? Recherchiert an
schon gebauten Briicken im Intemet und
sammelt Ideen. Vielleicht helfen euch auch
die Fachwerkkonstruktionen I weiter.
Uberlegt euch eine geeignete Belastungs-
probe und {iberpriift eure Konstruktionen.

3.Eine geniale Erfindung

Aufgabe:

Baut die Leonardo-Briicke # nach. Erldutert
das Prinzip der Briicke. Was macht sie so
besonders?

Mégliche Baustoffe:

- 15 Holzbretter (40cm Lange, 1cm stark
und 2¢m breit, aus dem Baumarkt)

- Eisstdbchen fiir den Nachbau im Kleinen



B - Bautechnik

Stabil oder nicht?

B Doppel-T-Trager

1. Belastungstest: unterschiedliche Trager-
formen

Beim Bau von Gebauden spielt die Statik
eine wichtige Rolle. Lasten missen auf-
gefangen und weitergeleitet werden, um
stabile Strukturen zu bauen. Dabei spielt
die Form des Tragers eine wichtige Rolle.

Materialbedarf:

3 unterschiedlich geformte, aber gleich-
lange Holzleisten @1 : quadratische Leis-

te, rechteckige Leiste (eine Seitenlange
entspricht der der quadratischen Leiste),
Doppel-T-Leiste (Breite des Mittelteils ent-
spricht der Seitenlange der quadratischen
Leiste), Gewichtstiicke, Gliedermafistab,
gerade Leiste zum Messen der Verformung

Anleitung:

Entwickelt einen Versuchsaufbau, um
die unterschiedlichen Trager unter den
gleichen Bedingungen zu belasten. Fihrt
dann damit Messungen durch.

Tipps:

Belastet nacheinander jeden Trager (jede
Holzleiste) in der Mitte mit dem gleichen
Gewicht. Messt jeweils die Durchbiegung
der Trager und notiert die Werte.

Auswertung:
Wahit die stabilste Tragerform aus.
Begrindet eure Wahl.

B Holzleisten im Querschnitt

2. Belastungstest: Betontriger und
Stahlbetontrager im Modell

Beton ist ein wichtiger Baustoff. Beton
kann hervorragend Druckkrafte aufnehmen,
Zugkrafte jedoch nicht. Daher verwendet
man Stahlbeton.

Materialbedarf:

Schalungsmaterial, Gewindestangen M3,
Schutzhandschuhe, Betonmischung, Eimer,
Kelle, Wasser

Durchfiithrung:

= Baut 2wei gleich grole Schalungen. Eine
wird fir den Betontrager und eine fir
den Stahlbetontrager benotigt.

B Stahibetontrager

X Der Doppel-T-Trdger ist besonders stabil und wird daher héufig in Bauwerken verwendet.

#

« Fiir den Stahlbetontrager: Bohrt an zwei
gegeniiberliegenden Seiten Locher fur
die Gewindestangen. Fiihrt die Gewinde-
stangen ein.

« Zieht Schutzhandschuhe an und mischt
die passende Menge an Beton an. Fiillt
den angemischten Beton in die Scha-
lungen. Wartet mindestens eine Woche,
bevor ihr die Trager entnehmt.

« Fiihrt dann einen Belastungstest der
beiden Trager durch. Testet auf Druck-
krafte und Zugkrafte. Beriicksichtigt bei
den Zugkraften auch die Ausrichtung der
Gewindestangen. Fasst euer Ergebnis

Zusammen.

&1 Modell eines Stahlbetontragers

3. Stabile Murmelbahn aus Papier
Gruppenaufgabe:

Baut in einer Dreier- oder Vierergruppe eine
Murmelbahn aus Papier. Die Murmelbahn
darf dabei nicht am Tisch oder an der Wand
festgeklebt werden. Von der Grofle, aber
vor allem von der Stabilitat her muss die
Murmelbahn von euch noch problemlos
transportiert werden konnen.

Baustoff:

Pro Gruppe Papierstreifen aus 20 -30 B6-
gen DIN-A4-Papier (mit Schneidemaschine
langs gedrittelt 181), 1-2 Rollen Klebestrei-
fen, Scheren, Stoppuhr (oder Handy)

5] Mit der Schneidemaschine Papierstreifen
vorbereiten

Auswertung:

Stoppt an jeder Murmelbahn mit einer
Stoppuhr (oder einem Handy) die Zeit und
notiert die Ergebnisse an der Tafel.

Achtet dabei darauf, dass bei jeder Zeitmes-
sung die gleichen Voraussetzungen gelten.
Gewonnen hat die Gruppe, deren Murmel
am langsten rollt.



