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Die Organisatoren einer Umweltschutzorganisation |
md&chten an einem abgelegenen Ort eine Infoveran- l
staltung durchflihren. Leider gibt es dort keinen

Stromanschluss. Es wird iiberlegt, fiir den Betrieb E
von Bilihnen- und Tontechnik Muskelkraft einzuset-
zen. Mit einem Fahrrad soll ein Generator angetrie-
ben werden. Die Fahrrad-Halte-Vorrichtung besteht

aus zwei Komponenten (siehe Abb. 1). Durch zwei ﬁf:tiﬂ‘;”g iGiRbizeoidepiRahiads samtiAuttiahgevor-
seitliche Bugel an einem vorderen Podest wird ver- (der Schwerpunkt des Fahrers befindet sich vereinfacht
hindert, dass sich der Lenker dreht. Das Hinterrad tber dem Sattel)

wird mit der Nabe so eingehéngt, dass es sich frei in der Luft drehen kann. Die hintere Kompo-
nente besitzt auf der Unterseite eine Gummimatte, die ein Verrutschen verhindert.

a) Zeichnen Sie einen bemaRten Freischnitt dieses Systems. 3 VP

Im Betrieb soll das Fahrrad von Nutzern bis 90 kg bedient werden kénnen. Um einen gefahrlo-
sen Betrieb zu gewahrleisten, ist fuir die maximale Belastung ein Sicherheitsfaktor von 2 vorge-
sehen. Das Fahrrad wiegt 15 kg, wobei der Schwerpunkt nicht genau in der Mitte liegt, sondern
beim Tretlager (siehe Abb. 1).

b) Berechnen Sie alle Lagerreaktionen der beiden Lager. Sie diirfen dabei von stati-

scher Bestimmtheit und einem Ortsfaktor von 9,81% ausgehen. 6 VP

Der Stander fur das Hinterrad soll aus Stahl gefertigt werden.

Hierzu werden zwei Leisten auf eine Grundplatte geschweilt.

Die genauen MaRe sind in der technischen Skizze angegeben

(siehe M1). Gehen Sie von einer senkrechten Kraft in Héhe

von 1500 N aus, die auf den Stander wirkt.
Abbildung 2: Darstellung der Aufnahme
des Hinterrads

c) Bewerten Sie, ob die geplante Konstruktion den technischen Anforderungen zur Si-
cherheit gegen Versagen des Bauteils entspricht (siehe M2, M3). 6 VP

15 VP
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Nun wird die Welle eines 12 V-Gleichstrommotors direkt mit der Nabe des Hinterrads verbun-
den. Der Motor soll als Generator dienen. Dieser Generator 13dt einen Blei-Akku als Zwischen-
speicher. Der Blei-Akku hat eine Kapazit&t von 70 Ah und einen maximalen Ladestrom von 7 A.
Da der Generator an einem Akku hangt, wird eine elektronische Schaltung eingesetzt, um das
Drehen des Hinterrades im Leerlauf zu verhindern.

a) Erklaren Sie den Verlauf der Kennlinien in Material M4 im fiir den Generatorbetrieb

relevanten Bereich. 5VP
b) Bestimmen Sie anhand dieser Kennlinien (siehe M4) den Wert des Drehmoments,

mit dem der Generator angetrieben werden muss, um den Akku mit seinem maxima-

len Ladestrom zu laden. 2VP
c) Berechnen Sie die mechanische Leistung, die aufgebracht werden muss, um den

Akku mit seinem maximalen Ladestrom zu laden. Gehen Sie von einem mechani-

schen Wirkungsgrad von 80% aus. Der Wirkungsgrad des Generators kann bei

Bedarf Material M4 entnommen werden. 5 VP

Aus Kostengriinden wird als Zwischenspeicher ein Blei-Akkumulator gewahlt, der ohne Aufla-
den ca. 1,5 Stunden halten wiirde. Da die Veranstaltung von 10:00 bis 16:00 Uhr gehen soll,
kdme man alternativ bei Einsatz vier solcher Akkus auch ganz ohne Fahrrad-Vorrichtung aus.
d) Beurteilen Sie auf Grundlage einer technischen Sachanalyse ausgehend von Material
M5, M6, M7, ob die Verwendung der Fahrrad-Vorrichtung mit Blei-Akkumulator ge-
genuber der oben beschriebenen Alternative 6kologisch gerechtfertigt ist. 5VP

17 VP

KM B.-W. Die Aufgaben diirfen nur mit Zustimmung des Regierungsprasidiums Stuttgart veréffentlicht werden.
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Der ideale Ladestrom des Akkus wird bei einer Trittfrequenz von 80 Umdrehungen pro Minute
erreicht. Die Trittfrequenz kann mithilfe der Spannungsmessung eines Dynamos, der zusétzlich
zum Generator aus Teilaufgabe 2 am Hinterrad befestigt wird, ermittelt werden. Der Zusam-
menhang ist im Diagramm in Material M8 dargestellt.

Die optimale Frequenz soll mithilfe von drei LEDs (rot, gelb, griin) angezeigt werden. Dabei gilt
Folgendes: Ist die Trittfrequenz unter 60 Umdrehungen pro Minute, soll nur die gelbe LED
leuchten, bei einer Trittfrequenz zwischen 60 und 80 Umdrehungen pro Minute zuséatzlich die
grine LED. Uberschreitet die Trittfrequenz 80 Umdrehungen, soll zusétzlich die rote LED ange-
hen. Um auszuprobieren, wie dies mit Operationsverstirkern zu realisieren ist, wird der Schalt-
plan wie in Abbildung 3 zu Testzwecken aufgebaut.

12v T Daten LED:
Stromstarke 20 mA
- 2 Vorwartsspannung 2,13V
Dynamo R3 Lichtstarke 4289 mcd
(G) LED Lichtstrom 2,8Im
R2 Grole 5 mm
ov =

Abbildung 3: Testaufbau

a) Nennen Sie die in Abbildung 3 dargestellte Art der Schaltung und erkléren Sie deren
Funktionsweise.
b) Dimensionieren Sie R1, R2 und R3 derart, dass die LED bei einer Trittfrequenz von
60 Umdrehungen pro Minute zu leuchten beginnt. (siehe Abb. 3)
c) Entwerfen Sie den Schaltplan einer Schaltung, welche die oben beschriebene Funk-
tion erflllt. Eine Dimensionierung der Widerstande wird nicht erwartet.

5 VP

5VP

5VP

15 VP

KM B.-W.
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Wegen der zu erwartenden groRen Hitze wird eine Berieselungsanlage gebaut. Ein flaches
Becken mit Léchern auf der Unterseite wird mit Wasser von einer Pumpe in einem groRen
Wasserbehéilter versorgt (siehe Abb. 4).

Fur eine konstante Berieselung soll eine Regelung den Fullstand des Wasserbehélters konstant
halten. Der aktuelle Fiillstand kann tiber einen Sensor bestimmt werden.

Sensor
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Abbildung 4: Skizze Beregner Abbildung 5: Sprungantwort

a) Bestimmen Sie mithilfe der Sprungantwort in Abbildung 5 (siehe markiertes Blatt) die
KenngréRen dieser Regelstrecke. 4 VP

Fir diese Regelung wird ein Pl-Regler gewahlt
b) Bewerten Sie diese Entscheidung aus technischer Sicht. 5 VP

Die Regelung soll unter Verwendung eines Mikrocontrollers die Pumpe steuern.

c) Skizzieren Sie den Prozess in Form eines Programmablaufplans. Der Algorithmus,
der den Stellwert berechnet, muss hierbei nicht modelliert werden. 4 VP

13 VP

KM B.-W. Die Aufgaben dirfen nur mit Zustimmung des Regierungsprasidiums Stuttgart versffentlicht werden.
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Material M1: Details der Aufnahme des Hinterrades, mit Materialkonstanten
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Material M3: Berechnung des Flichen- und Widerstandsmoments
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Material M4: Kennlinie Motor
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Material M5: Hinweise zum 6kologischen Rucksack verschiedener Werkstoffe

Werkstoff Okologischer Rucksack in kg bezogen auf 1kg Werkstoff
Aluminium 565

Blei 45

Gold 540 000

Kupfer 417

Stahl 72

Hinweis:

Der ékologische Rucksack driickt aus, wie stark die Herstellung, Nutzung und Entsorgung

eines Produkts (oder einer Dienstleistung) die Umwelt belasten. Um ihn zu ermitteln, zéhit

man die umgesetzten Ressourcen im Lebenszyklus eines Produkts zusammen. Dieser

Wert wird als Gewicht des 6kologischen Rucksacks vergleichbar dargestellt.

Material M6: Hinweise zu Gefahrstoffen

Stoff (jeweils als Pulver) Hinweise aus der Gefahrstoffdatenbank
Aluminium keine
Blei - sehr giftig flr Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung
- kann Sauglinge Uber die Muttermilch schadigen
- kann die Organe schadigen bei langerer oder wiederholender
Exposition
- kann die Fruchtbarkeit beeintrachtigen
- gesundheitsschadlich bei Verschlucken oder Einatmen
Gold keine
Kupfer - sehr giftig fir Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung
Stahl keine
Quelle: https://degintu.dguv.de/chemicals (01.07.2020)
KM B.-W. Die Aufgaben dirfen nur mit Zustimmung des Regierungspréasidiums Stuttgart verdffentlicht werden.
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Material M7: Hinweise zum Recycling verschiedener Werkstoffe

Werkstoff | aktuelle Gesamt- / Aussagen zur Recycling-Effizienz Recycling-
Recyclingmenge in Qualitat
Deutschland pro Jahr

Aluminium 1,2 Miot/700 000t |Recycling-Aluminium erfordert nur 5% | bei Verbundstof-

der Energie im Vergleich zur Prima-  |fen mit Quali-
rerzeugung tatsverlust
Blei 410000t/250 000t |Das Pfandsystem sorgt fiir eine gut ohne Qualitats-

funktionierende Kreislaufwirtschaft bei |verlust
Blei-Akkumulatoren, Problem durch
Alt-Autoexporte z. B. nach Afrika

Stahl 40 Mio. t/ 20 Mio. t 1 t Recycling-Stahl erspart den Abbau ohne Qualitats-

von 1,5 t Eisenerz, verlust

Problem durch Alt-Autoexporte z. B.
nach Afrika

Quellen: (alle am 01.07.2020) http://www.aluinfo.de/recycling-kreislauf.html
https://www.stahl-online.de/wp-content/uploads/201 3/08/Recycling_V2.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/blei#hinweise-zum-recycling

Material M8: Diagramm Spannung liber Trittfrequenz
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