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Uber dieses Buch 3

Uber dieses Buch

Inhalt des Buches

Das Buch setzt das Kompetenzstrukturmodell des ab dem Schuljahr 2017/2018 geltenden Lehrplans
plus um und seine Inhalte sind exakt an diesen Lehrplan angepasst. Jedes der sechs Kapitel deckt
einen Lernbereich ab, aber da der Lehrplan die Lernbereiche in Pflicht- und Wahlmodule unterscheidet,
mussen in der 11. Jahrgangsstufe nur vier der sechs Kapitel bearbeitet werden. Der Inhalt ist wie folgt
gegliedert:

m Kapitel 1: Technologische Grundlagen — Pflichtmodul

n Kapitel 2: Informatik (Tabellenkalkulation) — Pflichtmodul

n Kapitel 3: Maschinenbau —WahImodul

n Kapitel 4: Elektrotechnik —WahImodul

n Kapitel 5: Bautechnik —Wahlmodul

n Kapitel 6: Informations- und Kommunikationstechnik - Wahlmodul

Der Lehrplan schreibt vor, dass einer der Lernbereiche vertieft behandelt werden muss. Damit die
Auswahl der Lernbereiche fiir Lehrer und Schiiler nicht eingeschrénkt wird, sind in diesem Buch alle

Lernbereiche vertieft dargestellt. Daraus folgt logischerweise, dass in einem nicht vertieft behandelten
Lernbereich, das Kapitel nicht vollstandig bearbeitet werden muss.

Aufbau der Kapitel

= Jedes Hauptkapitel beginnt mit einer Ubersicht, welche Kompetenzen der Leser sich beim Durch-
arbeiten des Kapitels aneignen wird.

= Nach jedem Teilkapitel oder auch nach einem logischen Lernabschnitt Giberpriift die Rubrik , Alles
verstanden?’ ob der Leser die wesentlichen Fakten desTeilkapitels verstanden hat.

= In unregelmaBBigen Abstanden, aber immer wenn es sinnvoll ist, fordert die Rubrik ,,Arbeitsauftrag”
den Leser auf, kleinere Aufgaben zu I6sen.

= Vor denTeilkapiteln mit umfangreichen Aufgaben gibt es vollstandig geléste und mit Kommentaren
versehene Beispielaufgaben. Diese sind zum schnellen Erkennen farblich unterlegt.

= In jedem Hauptkapitel gibt es ein oder mehrereTeilkapitel mit umfangreicheren Aufgabenstellungen.

Arbeiten mit dem Buch

Das Konzept dieses Buches ist es, einen an Technik interessierten, selbststandig und eigenverantwort-
lich handelnden Leser anzusprechen, denn

= mit der Rubrik , Alles verstanden?” kann jeder Leser einen kurzen Selbsttest durchfiihren!
= die Rubrik , Arbeitsauftrag” fordert zur Umsetzung von gelesenen und gelernten Inhalten auf!
= die Aufgabenstellungen orientieren sich an modernen technischen Systemen und sind interessant,

praxisnah und velseitig!

Die Vorlagen der Tabellen, die im Kapitel Informatik bearbeitet werden, ausfiihrliche Losungen von
allen Aufgaben des Buches sowie weiterfiihrende Aufgaben sind auf der Internetseite des Europa-
Verlags per Download erhaltlich:

www.europa-lehrmittel.de — Bereich ,,Downloads fiir Lehrer”

Die Autoren und der Verlag sind allen Nutzern fiir kritische Hinweise und Verbesserungsvorschlage
dankbar (lektorat@europa-lehrmittel.de).

In diesem Sinne wiinschen wir allen Schiilern, Lehrern und sonstigen Lesern viel Freude und span-
nende technologische Erkenntnisse.

Herbst 2017 Autoren und Verlag



4 Vorwort

Vorwort

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

zum ersten Mal in Ihrer Schullaufbahn steht das Unterrichtsfach Technologie auf lnrem Stundenplan.
Schon daran ist erkennbar, dass dies kein gewdhnliches Unterrichtsfach ist, denn es wird ausschlief3-
lich an der Beruflichen Oberschule, also an Fachoberschulen und Berufsoberschulen unterrichtet.

Dabei wird in der heutigen Zeit das tégliche Leben der Menschen in nie gekanntem Ausmalfd von
der Technik gepréagt und beeinflusst. Die Nutzung von Smartphones und Tablet-Computer ist selbst-
verstandlich geworden und viele Menschen treffen im Alltag weitreichende Entscheidungen auf der
Grundlage von Informationen, die sie aus dem Internet abrufen. Aber auch die negativen Auswirkun-
gen der Technik werden immer deutlicher sichtbar, wie z. B. Feinstaub- und Larmbelastung, Wasser-
und Luftverschmutzung und nicht zuletzt der Klimawandel. Angesichts des immer schneller werdenden
technischen Fortschritts ist eine umfassende technische Grundbildung fiir alle Menschen zu einem
unverzichtbaren Bestandteil der Allgemeinbildung geworden.

DerTechnologieunterricht tragt zur technischen Grundbildung in mehrfacher Weise bei, indem er
m Sie in die Denk- und Arbeitsweisen von Ingenieuren einfihrt.

= |hnen technologische Kompetenzen vermittelt, die Sie zur Losung von komplexen technischen Pro-
blemstellungen bendétigen.

m |hr Urteilsvermégen schult, um die 6kologischen und 6konomischen Folgen von technischem
Handeln abzuschatzen.

= Sie auf die Anforderungen eines Studiums und der technischen Arbeitswelt vorbereitet.

= |hr Bewusstsein dafilir schéarft, dass technisches Handeln immer mit Zielkonflikten konfrontiert ist
und somit ein hohes Mal3 an Verantwortungsbewusstsein verlangt.

Das Ziel der 11. Jahrgangsstufe ist es

= |hnen grundlegende Kompetenzen aus verschiedenen Bereichen derTechnik zu vermitteln.

= |hnen die Fahigkeit mitzugeben, komplexe technische Verfahren zu beschreiben, fachgerecht darzu-
stellen und auf konkrete Systeme anzuwenden.

m die Auswirkungen der Nutzung von Technik auf Mensch, Gesellschaft und Umwelt zu untersuchen
und nach wirtschaftlichen, 6kologischen und ethischen Aspekten zu beurteilen.

= Sie dabei zu unterstiitzen, ihre eigenen Interessen und Fahigkeiten zu erkennen und dadurch ihre
berufliche Zukunft sinnvoll und zielgerichtet planen zu kdnnen.

Herbst 2017
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Die Untersuchung technischer Systeme

Ein wichtiger Bestandteil des Technologieunter-
richts ist es, technische Systeme zu analysieren,
deren Aufbau zu beschreiben, ihre Funktions-
weise zu erklaren und deren Wirkung auf Mensch,
Gesellschaft und Umwelt zu bewerten.

An dieser Stelle soll als ein bekanntes und im
wahrsten Sinne des Wortes ,liberragendes” tech-
nisches System das Beispiel Olympiaturm Mdin-
chen' genannt werden (Bild 1). Interessant ist
dieses Beispiel deshalb, weil es alle Bereiche der
Technik beinhaltet, die in diesem Buch behandelt

Informationstechnik —

Sende- und Empfangsantennen

Elektrotechnik —

Energieversorgung und Beleuchtung

werden. Neben den ,Technologischen Grundlagen”
sind dies:

= Informatik

= Maschinenbau

m Elektrotechnik

= Informationstechnik

Bautechnik

1 Olympiaturm Miinchen, mit 290 m Hohe das zweithéchste Ge-
b&ude Bayerns. Hochstes Geb&dude Bayerns ist der Niirnberger
Fernmeldeturm, der 293 m hoch ist.

Aufziige, Antrieb des Drehrestaurants

Fundament und Turm

Bild 1: Technisches System Olympiaturm mit vier Subsystemen



1 Technologische Grundlagen

1 Technologische Grundlagen

Nach dem Durcharbeiten dieses Kapitels werden
Sie in der Lage sein

n die Bedeutung der Begriffe Technik und Techno-
logie prazise zu unterscheiden.

= die verschiedenen Arbeitsbereiche der Technik
zu beschreiben.

= qualifizierte Aussagen zum regionalen Arbeits-
markt und zu lhren Studienmdglichkeiten zu
machen.

= technische Systeme zu analysieren’ und zu
klassifizieren?2.

m die Bedeutung der Begriffe ,entdecken’ ,er-
finden” und ,entwickeln” zu unterscheiden
und die Phasen einer Produktentwicklung zu
erlautern.

m die Kreislaufe von Produkten zu untersuchen
und ihre Auswirkungen auf Mensch, Gesell-
schaft und Umwelt zu bewerten.

1.1 Technologie und Technik

Die Begriffe ,Technik” und ,Technologie” werden
haufig falsch verwendet und zwar nicht nur von
vielen Menschen in der Alltagssprache, sondern
auch in den Medien.

Technologie:

1.1.1 Die Bedeutung der Begriffe

Technik und Technologie in anschaulicher
Darstellung

Es existiert eine klassische, historisch gewachse-
ne Aufteilung derTechnik in verschiedene Arbeits-
bereiche. Anhand der folgenden vier Beispiele
aus diesen verschiedenen Bereichen wird die
Bedeutung der Begriffe Technik und Technologie
anschaulich dargestellt.

Definition des Begriffs Technik

Der Ursprung des Begriffs Technik liegt im griechi-
schen Wort teyvikog (= technikos) und leitet sich
ab von téyvn (= techne, d. h. Kunst, aber auch
Handwerk). Er hat heute aber sehr viele verschie-
dene Bedeutungen und es ist deshalb nicht leicht,
eine allgemein gtiltige Definition zu formulieren.

Man bezeichnet die Technik als Gesamtheit aller
von Menschen hergestellten Gegenstdande, zu
denen Werkzeuge, Maschinen und Geréate oder,
allgemein ausgedriickt, alle technischen Systeme
gehoren. Auch eine besondere Geschicklichkeit

1 analysieren: auf einzelne Merkmale hin untersuchen, zerglie-
dern und dadurch klarlegen
2 klassifizieren: etwas in bestimmte Klassen einteilen

Wissenschaftliche Verfahren, Methoden und Techniken zur Optimierung und Neuentwicklung von maschinenbau-

technischen Systemen.

Technik
A

g Rz 63 V/W(Q/V/m) L]

DIN 509 - E0,6x0.2 DIN 509-£0,6x0,2

o fres

#30
#1509,
#27u8
I
I

X
g
L
S
S

e

1x45°] 4 28
]
10 50

f—]
68

a) Werkstlickzeichnung

Bild 1: Beispiel 1 aus dem Bereich Maschinenbau

Anmerkung:

b) Fertigen eines Werkstiicks

c¢) Fertiges Werkstiick

Die wissenschaftliche Optimierung oder Neuentwicklung von technischen Systemen ist dabei nicht nur auf tech-
nische Aspekte, wie z. B. ihren Aufbau und ihre Funktionsweise beschrankt, sondern sie beinhaltet auch die
Optimierung nach wirtschaftlichen, gesellschaftlichen und 6kologischen Gesichtspunkten.



1.1 Technologie und Technik

Technologie: Wissenschaftliche Verfahren, Methoden und Techniken zur Optimierung und Neuentwicklung von
elektrotechnischen Systemen.

Technik
/ vom Netz Beleuchtungs-  Hausgerate mit Internetanschluss
/ / / Einsteller steuerung Jalousie-
mit Skale fiir den steuerung
;I Bemessungsstrom
oF 2 des Motors
7~ /7 Priftaste Alarm- Einzelraum-
N d — Ruickstelltaste system ™ fempereineoe g
W Hand-Automatik E
E1l L) S—> . gteuerkontakte
o _———— Motoranschliisse
Q1 I-v--\ "" Schaltzeichen: Stérungs- I
X1 —| ™| w© 8 5| meldung Heizungs- Touch-Panel
== — KNX-Busleitungen ~ Steuerdng
N| <] © © o<} . .
= o — Leitungen der Energieversorgung
a) Stromlaufplan b) Elektrisches Bauteil c) Installiertes Geb&aude

Bild 1: Beispiel 2 aus dem Bereich Elektrotechnik

Technologie: Wissenschaftliche Verfahren, Methoden und Techniken zur Optimierung und Neuentwicklung von
bautechnischen Systemen.

Technik
A
14 A
a) Bauzeichnung Grundriss b) Treppe aus Stahl und Holz c¢) Fertiges Geb&ude

Bild 2: Beispiel 3 aus dem Bereich Bautechnik

Technologie: Wissenschaftliche Verfahren, Methoden und Techniken zur Optimierung und Neuentwicklung von
informationstechnischen Systemen.
Technik

A
4 A
Ad-hoc3-| Netzwerk

Monitor

Gehéuse Maus

Tastatur
CPU-Kihler

e
]=

) TN
LDatenle\'!ung J
Strom\éir:gsr- Internet,
- i ; LAN z.B. per DSL
leitungen Netzteil WLAN-Router

CD/DVD-Laufwerk
a) Computerprogramm (Java) b) Komponenten eines PC ¢) Computernetzwerk

Grafik- Main-
karte board
Ein-Schalter/-
Anzeigen
Festplatten-
Laufwerk
~

@ cPU

<—
RAM
<—

Bild 3: Beispiel 4 aus dem Bereich Informationstechnik

Anmerkung:

Die Grenzen der verschiedenen Arbeitsbereiche der Technik verschwinden in den letzten Jahrzehnten immer
mehr, denn alle modernen technischen Systeme enthalten mittlerweile Komponenten aus verschiedenen Berei-
chen. Im Abschnitt , Die Arbeitsbereiche derTechnik” erfahren Sie mehr dazu.
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1 Technologische Grundlagen

in einem beliebigen Bereich des menschlichen
Lebens wird Technik genannt. Im Sport spricht
man von Schlagtechniken (z. B. im Tennis), von
Schwungtechniken (z. B. beim Golfen oder Ski-
fahren) oder von der Schusstechnik eines Ful3ball-
spielers. Kunstmaler verwenden unterschiedliche
Maltechniken und Gitarristen verschiedene An-
schlagtechniken.

Die VDI-Richtlinie 3780 (VDI: Verein Deutscher

Ingenieure) vom September 2000 definiert den

Begriff Technik folgendermal3en:

1. ,die Menge der nutzenorientierten, kiinstli-
chen, gegensténdlichen Gebilde (Artefakte
oder Sachsysteme)”

2. ,die Menge menschlicher Handlungen und Ein-
richtungen, in denen Sachsysteme entstehen”

3. ,die Menge menschlicher Handlungen, in de-
nen Sachsysteme verwendet werden”

Die Deutsche Akademie der Technikwissenschaf-
ten (Acatech) definiert den Begriff Technik wie
folgt: ,,... kiinstliche, zweckgerichtete und mate-
rielle sowie immaterielle Elemente besitzende
Objekte und Prozesse” Das bedeutet, dass durch
die Ingenieurwissenschaften, in jlingster Zeit
auch immer haufiger als Technikwissenschaf-
ten bezeichnet, die Voraussetzungen geschaffen
werden, dass durch die Anwendung technischen
Wissens neue Erfindungen entstehen. Ingenieure
entwickeln und konstruieren neue technische Sys-
teme, sie bewerten die verschiedenen maoglichen
Loésungen unter technischen, wirtschaftlichen
und Okologischen Gesichtspunkten und sorgen
dadurch fur technische Innovationen in unserer
Gesellschaft.

Definition des Begriffs Technologie

Die Begriffe Technik und Technologie werden oft
falschlicherweise gleichbedeutend verwendet,
z. B. in Raumfahrttechnologie oder Biotechnolo-
gie, wenn eigentlich Raumfahrttechnik oder Bio-
technik gemeint ist. Das griechische teyvohoyia
(= technologia) leitet sich ab von téyvn (= tech-
ne, d. h. Kunst, aber auch Handwerk) und Ad6yog
(= logos, d. h. Wort, Lehre oder Wissenschaft). In
verschiedenen Wirtschaftslexika findet man die
allgemeine Definition: Ubergreifende, Wirtschaft,
Gesellschaft und Technik verklammernde Wissen-
schaft von derTechnik. Konkrete Beispiele sind u.a.
die Verfahrenstechnologie, die Wissenschaft von
der Umwandlung von Rohstoffen in Fertigproduk-
te, z. B. die Technologie der Erzeugung von Eisen
und Stahl oder die Verarbeitung von Rohdl zu fos-
silen Energietragern oder zu Kunststoffproduk-
ten. Auch Problemldsungsstrategien aus anderen
Bereichen der Technik, wie z. B. die Verfeinerung
von Softwareentwicklungssystemen oder die

Optimierung von Energieversorgungssystemen
bezeichnet man alsTechnologien.

Bild 1 zeigt konkrete Beispiele aus dem Bereich
des Sports. Im FuRball ist z. B. der Fallrtickzieher ei-
nes Stlirmers eine Technik (Bild 1a), die taktischen
Uberlegungen eines Trainers zur Verbesserung
des Spielsystems und damit der gesamten Mann-
schaftsleistung ist jedoch Technologie (Bild 1b).

a) Technik Fallrtickzieher

b) Technologie Spielsystem
Bild 1: Technik und Technologie im FuRRball

Fir das Unterrichtsfach Technologie an der berufli-
chen Oberschule kann man alle diese Definitionen
auf die folgenden drei Kernaussagen reduzieren.

Im Technologieunterricht werden Sie:

m Kenntnisse erwerben, von den Methoden, die
in den verschiedenen Bereichen der Technik
angewendet werden, z.B. Werkstoffpriifung,
Berechnung von Lagerkraften, Grundlagen der
Produktentwicklung, Programmierung einer
App, ...

m den Aufbau und die Funktionsweise von aus-
gewahlten technischen Systemen untersuchen
und kennenlernen, z. B. Warmepumpe, Diesel-
Motor, ...

= die Folgen des Einsatzes der Technik fur Gesell-
schaft, Mensch und Umwelt analysieren, z. B.
Kraftfahrzeuge, Kernkraftwerke, ...
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Alles verstanden?

1. Ordnen Sie die folgenden Begriffe zu und be-
griinden Sie Ihre Entscheidung!

Technik oder Technologie?

Fahrrad — Forschung an neuem Fahrrad-Brems-
system - Fahrradrahmen - SchweilBen des
Fahrradrahmens — Wartung des Fahrrads durch-
fiihren — Fahrradschlauch auswechseln — Entwick-
lung eines neuen Werkstoffs fiir Fahrradrahmen —
Federgabel

2. Analysieren Sie die Definition des Begriffs Technik
der Akademie der Technikwissenschaften (Aca-
tech) und formulieren Sie sie mit eigenen Worten!

3. Ordnen Sie die folgenden Begriffe zu und begriin-
den Sie lhre Entscheidung!

Objekt oder Prozess?
Stromlaufplan-Frésen—Mp3-Player-Olgemaélde -
Datentiibertragung — Doppelpass

4. Stellen Sie mit eigenen konkreten Beispielen aus
dem Maschinenbau, der Elektrotechnik, der Bau-
technik und der Informationstechnik den Unter-
schied zwischen den Begriffen Technik und Tech-
nologie dar!

5. Ubertragen Sie die Bedeutung der Begriffe Tech-
nik undTechnologie auf konkrete Beispiele aus der
Kunst (Malerei, Musik, ...).

6. Formulieren Sie lhre Erwartungen an denTechno-
logieunterricht in der FOS!

Ich mochte gerne folgende Technik kennenlernen:

Ich mochte gerne folgendes technische System
untersuchen:

Ich mochte gerne die Folgen der Anwendung
folgenderTechnik untersuchen:

1.1.2 Technologieunterricht —

Naturwissenschaftlicher Unterricht
Der naturwissenschaftliche Unterricht

In den naturwissenschaftlichen Fachern, z.B.
Physik oder Chemie, entwickeln die Schiilerinnen
und Schiler Kompetenzen, die darauf abzielen,
Phanomene und Vorgange aus der naturlichen
und technischen Umwelt zu beobachten, zu be-
schreiben und die dahinter stehenden Gesetzma-
Bigkeiten zu erkennen. Sie lernen mit Hilfe der
spezifischen Methoden und Arbeitsweisen der
Naturwissenschaften, namlich der Entwicklung,
Durchfiihrung und Auswertung von Experimen-

ten naturwissenschaftliche Gesetzmaligkeiten
zu erkennen und daraus Modelle zu entwickeln.
Ferner erlangen sie die Fahigkeit, mit Hilfe dieser
Modelle die Naturgesetze fachgerecht darzustel-
len, zu verbalisieren und zu kommunizieren und
schlieBlich mit Hilfe von mathematischen For-
meln oder Rektionsgleichungen Probleme aus
dem Alltag und derTechnik zu l6sen.

Beispiel: Kraftwirkung an einem Korper (Newton-
sche Mechanik)

Zwei Krafte wirken entgegengesetzt auf einen
Korper (Bild1).

Kraftegleichgewicht: Fy = F,

= Fres=F,-F=0

= =
Fy F,
i — —

- Der Korper bleibt in Ruhe oder in gleichférmiger,
linearer Bewegung.

Kein Kraftegleichgewicht: F, < F,
= Fres=F2—-F;>0

- -
Fy F
— e—

p Der Korper wird in Richtung der starkeren Kraft
gleichmaBig beschleunigt.

Bild 1: Zwei Krafte greifen an einem Korper an

Der Technologieunterricht

Der Technologieunterricht hingegen zielt nicht
darauf ab, naturwissenschaftliche GesetzmalRig-
keiten herzuleiten und zu beweisen, sondern die
physikalischen oder chemischen Gesetze werden
auf ausgewdhlte technische Systeme angewen-
det. Dadurch erwerben die Schilerinnen und
Schiiler nicht nur Kenntnisse lber die Denk- und
Arbeitsweise von Technikern bzw. von Ingenieu-
ren, sondern es wird auch das fachiibergreifende,
vernetzte Denken geférdert. Die Betrachtung der
technischen Systeme beschrankt sich nicht nur
auf funktionale, technische Aspekte, sondern die
Analyse sollte auch historische, ethische, wirt-
schaftliche und Okologische Gesichtspunkte be-
inhalten. Dadurch wird das nachhaltige Denken
geschult und das Umweltbewusstsein gestarkt.
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Beispiel: Untersuchung einer Fachwerkkonstruk-
tion

Drei Krafte wirken auf eine Fachwerkkonstruktion
(Bild 1).

Hier einige typische Aufgabenstellungen techno-
logischer Art, die bei der Untersuchung einer sol-
chen Fachwerkkonstruktion auftreten:

m Berechnung von Lager- und Stabkraften (An-
wendung der Newtonschen Mechanik)
Dimensionierung der Fachwerkstabe
Werkstoffauswahl, z. B. in Abhangigkeit von
der Art der Beanspruchung (Zug oder Druck)
Wirtschaftliche Bewertung: Kosten/Nutzen der
verschiedenen moglichen Losungen
Okologische Bewertung: Schadstoffgehalt, Pro-
duktlebensdauer, Entsorgung oder Recycling

Alles verstanden?

1. Formulieren Sie die unterschiedlichen Ziele des
naturwissenschaftlichen und des technologischen
Unterrichts mit eigenen Worten!

Das Thema Magnetismus ist ein Teilgebiet der
Physik, das auch in derTechnik von Bedeutung ist.
Stellen Sie z. B. in einer tabellarischen Ubersicht
die unterschiedlichen Ziele und Fragestellungen
der Facher Physik und Technologie zu diesem The-
mengebiet gegeniiber!

Das Thema chemische Bindungsarten ist ein Teil-
gebiet der Chemie, das auch in der Technik von
Bedeutung ist. Stellen Sie z. B. in einer tabellari-
schen Ubersicht die unterschiedlichen Ziele und
Fragestellungen der Facher Chemie und Techno-
logie zu diesem Themengebiet gegentiber!

1.1.3 Die Arbeitsbereiche der Technik

Wie schon in Abschnitt 1.1.1 angedeutet, kann
man die gesamte Technik in mehrere Arbeitsbe-
reiche einteilen. Die klassischen Arbeitsbereiche
sind folgende:

F

Maschinenbau — siehe Kapitel 3:

Der Maschinenbau wird auch als Maschinenwe-
sen bezeichnet und ist eine der klassischen Inge-
nieurwissenschaften. Diese Disziplin befasst sich
mit der Entwicklung, Konstruktion und Produkti-
on von Maschinen aller Art. Dazu zahlt man u. a.
Motoren, Turbinen, Pumpen, Dreh-, Fras- und
Schleifmaschinen, aber auch Krane, Forderban-
der und Fahrzeuge aller Art. Der Industriezweig
des Maschinenbaus entstand aus dem Handwerk
der Metallbearbeitung, wie es einst die Schmiede
und Schlosser austibten.

Elektrotechnik — siehe Kapitel 4:

Dabei handelt es sich um diejenige Ingenieur-
wissenschaft, die sich mit der Erforschung, der
Entwicklung und der Produktion von elektrischen
Systemen befasst. Der Begriff elektrische Systeme
ist dabei sehr weit gefasst, denn darunter ver-
steht man alle Gerate, Maschinen und Anlagen,
deren Betrieb zumindest anteilig auf elektrischer
Energie beruht. Man zahlt dazu die Bereiche der
elektrischen Energie- und Maschinentechnik, der
elektrischen Bauelemente, der Schaltungstechnik,
der Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik so-
wie der Nachrichten- und Kommunikationstechnik
bis hin zur technischen Informatik.

Bautechnik — siehe Kapitel 5:

Dabei handelt es sich um einen Sammelbegriff,
der im Bauwesen fiir die technisch-konstruktiven
Aspekte des Hoch- und Tiefbaus verwendet wird.
Auch viele Lehr-, Ausbildungs- und Forschungs-
bereiche an Hochschulen werden so bezeichnet.
Die Lehre, die die Wissensinhalte der Bautechnik
vermittelt, wird als Baukunde bezeichnet.

Informations- und Kommunikationstechnik
(luK-Technik) — siehe Kapitel 6:

Dies ist der jlingste der verschiedenen Technikbe-
reiche, denn bis vor wenigen Jahren wurde dieser
Technikbereich noch vollstandig von der Nach-

Fa

1 Lager B

2a 2a Fg

Lager A '

Bild 1: Drei Krafte wirken auf eine Fachwerkkonstruktion
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richtentechnik und damit von der Elektrotechnik
abgedeckt (— siehe Elektrotechnik). Durch das
ungeheuer dynamische Wachstum der digitalen
Datenverarbeitung und -tbertragung hat sich da-
raus ein neuer Technikbereich entwickelt. Informa-
tions- und Kommunikationstechnik, in Kurzform
als luK-Technik bezeichnet, beinhaltet sowohl
die Informationsiibertragung als auch die Infor-
mations- und Datenverarbeitung. Technische IuK-
Systeme beinhalten immer Hardware- und Soft-
warekomponenten.

Alles verstanden?

1. Geben Sie an, aus welchen Bereichen des Hand-
werks der Maschinenbau entstanden ist!

2. Beschreiben Sie, welche Wissensinhalte in der
Baukunde vermittelt wurden!

3. Erklaren Sie die Bedeutung der Abkilirzung luK-
Technik und aus welchem anderen Bereich der
Technik diese hervorgegangen ist!

1.1.4 Regionale Wirtschaft und

Arbeitsmarkt

Das Bundesland Bayern ist wirtschaftlich das
starkste Flachenland der Bundesrepublik Deutsch-
land, nur in den Stadtstaaten Hamburg und
Bremen ist das Bruttoinlandsprodukt (BIP) pro
Einwohner héher. Betrachtet man jedoch die Re-
gionen Bayerns, d. h. die Regierungsbezirke und
Landkreise, so findet man sehr gro3e Unterschie-
de in der wirtschaftlichen Entwicklung und den
Chancen am Arbeitsmarkt.

Da die Situation des regionalen Arbeitsmarktes,
d. h. in den Regierungsbezirken und Landkreisen

Bayerns sehr dynamisch ist und sich standig ver-
andert, ist es nicht sinnvoll in diesem Buch Zahlen
und Statistiken des Jahres 2016 anzugeben. Des-
halb muss man sich die aktuellen Daten, Fakten,
Diagramme und interaktiven Karten nach Bedarf
selbststdndig zusammenstellen. Diese findet man
sowohl fir die gesamte Bundesrepublik, als auch
fir das Bundesland Bayern, seine Regionen und
Regierungsbezirke im Internet.

Im Anhang 1 dieses Kapitels finden Sie einige Inter-
netadressen von Behorden, Amtern und Institutio-
nen, die Informationen zur Lage der Wirtschaft und
zum aktuellen Arbeitsmarkt bereitstellen.

Informationen des bayerischen
Wirtschaftsministeriums

Um an einem konkreten Beispiel zu zeigen, wel-
che Informationen man z. B. auf der Webseite
des bayerischen Wirtschaftsministeriums findet,
wird hier der Industriebericht Bayern vorgestellt.
Diesen findet man unter der Adresse: http:/www.

stmwi.bayern.de/

In diesem Bericht, den man als pdf-Datei oder als
E-Paper herunterladen kann, wird die jahrliche
Entwicklung der bayerischen Industrie insgesamt
analysiert sowie die Entwicklung der einzelnen
Branchen und Regierungsbezirke. Aus der Ausga-
be des Jahres 2015 stammt die folgende Graphik,
die das Branchenportfolio’ des verarbeitenden
Gewerbes der Oberpfalz fir das Jahr 2015 dar-
stellt (Bild 1):

1 Portfolio, von lat. portare = tragen und folium = Blatt, bezeich-
net eine Sammlung von Objekten eines bestimmten Typs

Bild 1: Branchenportfolio des verarbeitenden Gewerbes der Oberpfalz 2015
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Diese Graphik charakterisiert die relevanten Bran-
chen einer Region Uber drei Merkmale. Auf der
vertikalen Achse wird der Lokalisationsquotient
der Branche aufgetragen, der die Konzentration
der Branche in der Region im Vergleich zur ge-
samten BRD angibt. Besitzt der Lokalisationsquo-
tient den Wert 1, so ist die Branche in der Region
genauso stark vertreten wie insgesamt auch in
ganz Deutschland. Werte groRer 1 zeigen, dass
die Branche Ulberproportional vertreten ist, Werte
kleiner 1, dass sie unter dem Durchschnitt liegt.
Die horizontale Achse gibt Auskunft tber die Ent-
wicklung der Beschéaftigtenzahl in dieser Branche
im letzten Jahr. Die GroRe der Blase veranschau-
licht die absolute Zahl der Beschaftigten in einem
bestimmten Wirtschaftszweig (WZ).

Diese Graphik veranschaulicht somit viele Infor-
mationen Uber das verarbeitende Gewerbe der
Oberpfalz. Wenn man z. B. den Wirtschaftszweig
WZ 27" herausgreift, so kann man dazu folgende
Aussagen machen:

m Der ,WZ 27: Elektrische Ausriistungen” ist mit
insgesamt 26.136 Angestellten der nach der An-
zahl der Beschaftigten grof3te Wirtschaftszweig
des verarbeitenden Gewerbes der Oberpfalz.

= Mit einem Lokalisationsquotient von ca. 2,8
sind Betriebe des ,WZ 27" in der Oberpfalz
auch deutlich haufiger angesiedelt als im Bun-
desdurchschnitt.

m Allerdings ist die Zahl der Angestellten in die-
sem Wirtschaftszweig im Laufe des letzten Jah-
res um mehr als 2,5 % zurlickgegangen.

Im Industriebericht Bayern sind solche Graphiken
und Informationen selbstverstandlich fiir alle bay-
erischen Regierungsbezirke zu finden.

Arbeitsauftrag

1. Fihren Sie eine Recherche tber die Firmen lhres
Landkreises und/oder |hres Regierungsbezirks
durch, um folgende Fragen beantworten zu kon-
nen!

a) Welches sind die jeweils 2 groBten Unter-

nehmen?

In welchem Technikbereich sind diese Unter-

nehmen angesiedelt?

c) Werden in diesen Unternehmen derzeit Inge-
nieure oder Naturwissenschaftler gesucht und
wenn ja, welche Fachrichtungen und Qualifika-
tionen sind gefragt?

b

2. Stellen Sie Ihrer Klasse eine Firma aus der Region
vor, bei der Sie sich lhre berufliche Zukunft vor-
stellen kdnnten! Gehen Sie dabei insbesondere
auf folgende Fragen ein:

a) In welchemTechnikbereich ist diese Firma tatig,
welche Produkte fertigt sie und auf welchen
Markte ist sie tatig (nur regional, deutschland-
weit, weltweit)?

b) Stellt diese Firma derzeit Arbeitskrafte ein und
wenn ja, welche Qualifikationen sind gefragt?

1.1.5 Studienmaglichkeiten in Bayern

Die Studienmaoglichkeiten in Bayern sind sehr viel-
faltig. Zusatzlich zu den staatlichen Universitaten
und Hochschulen gibt es noch eine grof3e Anzahl
von nichtstaatlichen Hochschulen, die von kirchli-
chen oder von privaten Tragern betrieben werden
und bei denen deshalb unter Umstanden relativ
hohe Studiengebiihren anfallen konnen. Dennoch
wachst die Zahl der Studenten an nichtstaatlichen
Hochschulen seit Jahren kontinuierlich.

Im Anhang 2 dieses Kapitels finden Sie eine Tabelle
mit allen staatlichen bayerischen Hochschulen und
deren Internetadressen (Stand: Dez. 2016). Dazu
zeigt eine Landkarte Bayerns, dass die Hochschulen
recht gleichmaRig Gber Bayern verteilt sind. Natiir-
lich gibt es deutliche Schwerpunkte in den Grol3-
stadten.

Einen umfassenden Uberblick (iber Studienorte,
Studiengange und Studienprofile in Deutschland
erhalt man auf der Internetplattform:

https://studieren.de/

Auf diesem Portal ist die deutsche Hochschulland-
schaft Ubersichtlich aufbereitet und umfassend
dargestellt, sodass man zielgenau nach Studien-
orten, Fachrichtungen und vielen weiteren Krite-
rien suchen kann. Man erhalt Informationen nicht
nur Uber staatliche sondern auch Uber private
Hochschulen und UGber ihre in Deutschland aner-
kannten Studiengange.

Arbeitsauftrag
1. Informieren Sie sich uUber die Studienmdglichkei-
ten in lhrer Region!

a) Markieren Sie auf einer Bayernkarte alle Stu-
dienorte im Umkreis von 100 km um lhren
Wohnort!

2. a) Finden Sie die nachstgelegene Hochschule
(Universitat) mit einer technischen Fakultat
(Bautechnik, Maschinenbau, Informatik, Elekt-

rotechnik, Mechatronik, ...)!

b) Stellen Sie fur diese Hochschule eine Liste zu-
sammen mit den genauen Bezeichnungen der
angebotenen technischen Studiengange und
den moglichen Qualifikationen, die man er

reichen kann (BA, BSc, MA, MSc, Diplom, ...)!
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1.1.6

Aufgaben zu Technik oder Technologie

1. Nahezu alle modernen technischen Systeme ver-
einigen in sich Komponenten aus mehreren Be-
reichen der Technik. Analysieren Sie die folgenden
Systeme:

- Baukran

- Laserdrucker

- Elektro-Kfz

- CNC-Frasmaschine

a) Geben Sie fiur jedes der Systeme an, welche

Bereiche derTechnik es beriihrt!

b) Ordnen Sie dennoch jedes der Systeme nach sei-

nem Hauptzweck einem derTechnikbereiche zu!

2. Lesen Sie einen Artikel in einer Technik-Zeitschrift,
z. B. in ,Technology Review” oder ,Markt & Tech-
nik” oder auf einerTechnikseite im Internet, z. B. auf
,heise.de”!

a) Halten Sie ein Kurzreferat von maximal zwei

Minuten, in dem Sie den Inhalt des Artikels fir
ihre Klasse zusammenfassen!

b) Geben Sie an, welche Bereiche der Technik in

dem Artikel beriihrt werden, aber ordnen Sie
trotzdem den gesamten Inhalt dennoch einem
Hauptbereich zu!

3. Analysieren Sie die Graphik (Bild 1) aus dem Indus-
triebericht Bayern 2015, ver6ffentlicht vom bayeri-

schen Staatsministerium fiir Wirtschaft und Medien,
Energie und Technologie. Der vollstandige, aktuel-
le Industriebericht ist zu finden unter: http://www.
stmwi.bayern.de/service/publikationen/

(— Suche nach Industriebericht)

a) Erlautern Sie die Aussagen des Diagramms und
gehen Sie dabei insbesondere auf folgende
Aspekte und Fragen ein:

Was versteht man unter dem Begriff ,Verarbei-
tendes Gewerbe”?

Welche Bedeutung haben die Achsen des Dia-
gramms?

Welche Aussagen kann man der Lage und der
GroRRe der Kugeln entnehmen?

In welchen beiden Wirtschaftszweigen (W2Z)
arbeiten in Bayern die meisten Beschéftigten?

b) Beschreiben Sie detailliert die Merkmale der
Wirtschaftszweige 20 (Chemische Erzeugnisse)
und 26 (EDV, Elektronik, Optik)!

c) Wahlen Sie drei Firmen lhres Landkreises aus
und ordnen Sie diese einem der in der Graphik
dargestellten Wirtschaftszweige (WZ) zu!

d) Vergleichen Sie die Daten des Jahres 2015 mit
den Daten des aktuellen Industrieberichtes und
erlautern Sie die wesentlichen Veréanderungen!

Bild 1: Branchenportfolio des verarbeitenden Gewerbes in Bayern 2015
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4. Laden Sie sich die aktuelle Broschiire , Industriebe-

richt Bayern” des Bayerischen Staatsministeriums
flir Wirtschaft und Medien, Energie undTechnologie
herunter. http://www.stmwi.bayern.de/service/pub-
likationen/

(— Suche nach Industriebericht)

Offnen Sie den Bericht bei , Regierungsbezirksprofi-

le” und analysieren Sie das Branchenportfolio des

verarbeitenden Gewerbes ihres Regierungsbezirks.

Gehen Sie dabei insbesondere auf folgende Aspek-

te und Fragen ein:

a) Welcher Wirtschaftszweig (WZ) hat in Ihrem Regie-
rungsbezirk die groRte Zahl von Beschaftigten?

b) In welchem Wirtschaftszweig ist die Zahl der
Beschaftigten im letzten Jahr am starksten ge-
wachsen?

c) Welcher Wirtschaftszweig lhres Regierungsbe-
zirks ist gegentiber dem Bundesdurchschnitt be-
sonders stark vertreten?

d) Erlautern Sie die aktuelle Situation des WZ 28
(Maschinenbau)!

1.2 Technische Systeme

In

der modernen Welt ist der Mensch eingebun-

den in vernetzte technische Systeme, von denen
viele nur lokal begrenzt wirken, andere jedoch
weltumspannend sind (Bild 1). Hier drei Bei-
spiele:

Sie sitzen auf der Couch im Wohnzimmer, wah-
len mit lhrem Tablet-PC im privaten WLAN von
lhrem Media-Server Musikdateien aus und ho-
ren sich die Songs tber Ihren Funk-Kopfhérer an.

Sie bendtigen flir einen Transport kurzfristig ein
Kfz. Mit einer Car-Sharing-App auf Ihrem Smart-
phone lassen Sie sich den Standort und denTyp
des nachstgelegenen freien Fahrzeugs zeigen.
Sie kénnen mit der App das Fahrzeug buchen,
finden, aufschlieBen und losfahren. Am Ende
der Fahrt bezahlen Sie auch mit dieser App.

Sie haben auf einer Autofahrt ihr Ziel ins Na-
vigationssystem eingegeben, eine Route aus-
gewahlt und ihre Fahrt gestartet. Wahrend
der Fahrt schlagt das System vor, eine andere
Route zu fahren, da auf der vorher gewahlten
Strecke ein Stau ist.

Regionale Studienmdglichkeiten

5. Recherchieren Sie, welches die nachstgelegene
Hochschule ist, die einen der folgenden Studien-
gange anbietet:

a) Bachelor und/oder Master in Mechatronik
b) Bachelor und/oder Master System Engineering

6. Informieren Sie sich, ob es private Hochschulen
(Universitaten) in Ihrem Regierungsbezirk gibt und
wenn ja, wie hoch die Studiengebiihren dort sind!

7. a) Finden Sie mindestens zwei Moglichkeiten, ein
Stipendium zu erhalten und stellen Sie die
Bedingungen zusammen, die man fir dieses
Stipendium erflllen muss!

b) Stellen Sie fur sich einen Plan auf, auf welche
Weise Sie ein Studium finanzieren konnen!

8. Beschreiben Sie, welche Hochschule, welcher Studi-
engang und welche Abschlussqualifikation bei den
vorangegangenen Recherchen am meisten |hr Inte-
resse geweckt hat!

Diese Beispiele zeigen, dass wir mit technischen
Systemen kommunizieren und diese wiederum
untereinander kommunizieren. Sie agieren und
reagieren abhangig von der Situation mehr oder
weniger selbststandig. Auch Ingenieure und Wis-
senschaftler sind haufig nicht mehr in der Lage,
den inneren Aufbau dieser komplexen Technik
in allen ihren Details zu verstehen. Dies ist einer
der Griinde dafiir, warum man in der technischen
Kommunikation den Systembegriff eingefiihrt hat.

Bild 1: Vernetzte technische Systeme
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1.2.1  Warum hilft das Arbeiten mit dem

Systembegriff?

Anhand des folgenden Beispiels soll gezeigt wer-
den, welche Vorteile das Arbeiten mit technischen
Systemen hat.

Als Mitglied einer Arbeitsgruppe in der fachprakti-
schen Ausbildung Elektrotechnik erhalten Sie den
Auftrag, die in Bild 1 abgebildete elektronische
Schaltung zu beschreiben und ihre Funktion zu
erklaren.

Um diese Aufgabe im Detail zu 16sen, benétigt
man jedoch bereits spezielle Kenntnisse aus dem
Bereich der Elektronik und der Schaltungstechnik.
Man muss unter anderem Kenntnisse besitzen
von der Wirkungsweise von Frequenzfiltern, von
der Beschaltung und der Funktion von Operati-
onsverstarkern sowie von Transistorschaltungen.

Sehr viel einfacher ist diese Aufgabe zu ldsen,
wenn man den exakten Aufbau der Schaltung
und die Funktionen der einzelnen Bauteile bei der
ersten Betrachtung zunéachst einmal vernachlas-
sigt. Zur Beschreibung der Hauptfunktion gentigt
es, zunachst die gesamte Schaltung als Black-Box,
d. h. als ,Kiste mit unbekanntem Inhalt” darzu-
stellen und nur Eingangs- und Ausgangsgrof3en
zu betrachten. Auf diese Weise wird die elektroni-
sche Schaltung zu einem technischen System, in
dem ein Prozess ablauft, der die Eingangsgrof3e
in die Ausgangsgréf3e umwandelt und den man
als Blockschaltbild darstellen kann (Bild 2).

Im Fall der in Bild 1 dargestellten elektronischen
Schaltung erkennt man ein technisches System,
an dessen Eingang eine elektrische Wechselspan-
nung uy(t) anliegt und an dessen Ausgang ein
Audiosignal, d. h. die Schallwelle p(t) aus einem
Lautsprecher heraus kommt. Das technische
System Audio-Endstufe lasst sich deshalb mit
folgendem Blockschaltbild darstellen (Bild 3).

Sind die Systemgrenzen des technischen Systems
sowie die EingangsgrofRe und die Ausgangsgro-
Ben eindeutig definiert, so wird klar, dass der Pro-
zess, der in diesem System stattfindet, die Um-
wandlung einer elektrischen Schwingung in eine
mechanische Schwingung ist.

EingangsgrofRe Technisches AusgangsgroRe
———_— | [r———————————
(Input) System (Output)

Bild 2: Allgemeine Darstellung eines technischen
Systems als Black-Box

Elektrische
Spannung Audio- Audiosignal
—
un(t) Endstufe Schallwelle p(t)

Bild 3: Technisches System Audio-Endstufe

Bild 1: Elektronische Schaltung einer Audio-Endstufe
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Ist die Aufgabenstellung jedoch so formuliert,
dass die Beschreibung der Hauptfunktion bezlig-
lich der Ein- und AusgangsgroRen des Systems
nicht genligt und der innere Aufbau des Systems
und seine Funktionen nicht vollstandig vernach-
lassigt werden konnen, so ist auch eine genauere
Untersuchung mit Hilfe der Systembetrachtung
moglich. Dazu ist allerdings mehr Fachwissen
notwendig, denn man muss den inneren Aufbau
des technischen Systems in Funktionsgruppen,
d. h. in Subsysteme zerlegen (Bild 1).

Nach der Aufteilung des Systems in Funktionsein-
heiten besteht auch das Blockschaltbild der elek-
tronischen Schaltung nicht mehr nur aus einer
einzigen Black-Box, sondern auch dies wird in Teil-
oder Subsysteme untergliedert. Da die Eingangs-
groRRe Uy(t) von jedem Subsystem verédndert wird,
muss diese GroRRe auch nach jedem Subsystem
einen neuen Index erhalten (Bild 2).

Aufgrund der Aufteilung des technischen Ge-
samtsystems in Subsysteme kann nun auch die
Funktion detaillierter beschrieben werden. In je-
dem Subsystem findet wieder ein Prozess statt.
Die elektrische Signalschwingung Uy,(t) durch-
lduft zunachst das Tiefpassfilter, wodurch alle
Frequenzanteile oberhalb der Filtergrenzfrequenz
herausgesiebt werden. Die Spannung Uy,(t), die
dadurch entsteht, wird durch den Operationsver-

starker und die beiden im Gegentakt geschalteten
Transistoren verstarkt. Die kapazitive Kompensa-
tionsschaltung soll den induktiven Blindwider-
stand des Lautsprechers kompensieren, sodass
die Spannung Uy,(t) durch den Lautsprecher
maoglichst verzerrungsfrei in eine Schallwelle p(t)
umgewandelt werden kann.

Wenn auch diese Aufteilung des Gesamtsystems
zur vollstandigen Losung der Aufgabenstellung
noch nicht genau genug ist, kann man jedes Sub-
system noch weiter unterteilen, sodass die Analy-
se des technischen Systems immer genauer und
detaillierter durchgefiihrt werden kann. Dadurch
wird die Darstellung des Systems allerdings im-
mer komplexer und unubersichtlicher. Naturge-
mafd steigen damit auch die Anforderungen an
das Fachwissen der handelnden Personen.

Alles verstanden?

1. Beschreiben Sie, aus welchem Grund es hilfreich
ist, ein komplexes technisches Gerat zunachst als
Black-Box zu betrachten?

2. Erlautern Sie, welche GroRen eines technischen
Systems eindeutig definiert werden miissen!

3. Beschreiben Sie Ihre Vorgehensweise, wenn die
Darstellung als Black-Box nicht ausreicht, sondern
der innere Aufbau zur Lésung einer Aufgabe not-
wendig ist!

Verstarkung o +15V
(mit Operationsverstarker 1 +Ub2
undTransistoren) o +12V
. 4 +Ub1
Frequenzfilter 27p
(Tiefpass) 8k2 . .
P Blindwiderstand- Lautsprecher
R2 (o Kompensation
7
47 3 5
+ 8 6
R1
Unt) c1 2 NE5534 1 GND
_ R3 R4 R6
330p ak7 47 10W
4 ) 2 8A
R5 C3
BD240B 2k2 22n I
4
M -12V
O _ub1
Cb -15V
O _Ub2
Bild 1: Schaltung der Audio-Endstufe mit Kennzeichnung der Funktionsgruppen
Eingang: Unolt) Unslt) Unalt) Ausgang:
Una(t) - Schall p(t)
Freq_uenzﬂlter Verstarkung Kompensation Lautsprecher
(Tiefpass)

Bild 2: System Audio-Endstufe mit Subsystemen
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1.2.2 Der Begriff ,,Technisches System” Wenn alle Elemente des technischen Systems in-
und seine Darstellung klusive der Subsysteme und deren Beziehungen
untereinander definiert sind, kann es in allgemei-

Nachdem an einem Beispiel aus der Elektronik ner Form wie folgt dargestellt werden (Bild 1).

das Arbeiten mit dem Systembegriff exempla-
risch gezeigt wurde, missen nun die Systemdar-

. R X Syste ebung oder AuBenwelt Syst
stellung und die dazu notwendigen Fachbegriffe ysiemumgebung oder Aubenw ystemgrenzen
in allgemeiner Form geklart werden.
Ausgangs-
Um komplexe technische Anlagen zu vereinfa- 5
P g Eingangs- grofe

chen und zu strukturieren, damit man auf diese — !l
Weise ihre wichtigsten Eigenschaften und Funk- | 9roBe
tionen besser beschreiben kann, verwendet man
den Systembegriff. Die Definition des Begriffes

Ltechnisches System” lautet: Teil- oder Subsysteme Beziehungen

" E”.] technisches System I.St em Gebllde, das V,On Bild 1: Allgemeine Darstellung eines Systems mit
seiner Umwelt klar und eindeutig abgegrenzt ist. Subsystemen

= Im technischen System lauft ein Prozess ab, der
eine bestimmte Funktion erfiillt. AuBer den Eigenschaften der Eingangs- und der

AusgangsgrofBe sind in dieser Darstellung alle
Elemente des Systems exakt abgebildet. Nun
muss nur noch die Funktion des Systems be-
schrieben werden, d. h. der Prozess der Verande-
rung der Eigenschaften von der Eingangsgrof3e
zur AusgangsgrofRe. Mit dieser Art des System-
Bei der Untersuchung eines technischen Systems  denkens lassen sich auch duBerst komplexe Sys-
interessiert zuerst nur die Gesamtfunktion nach teme und Prozesse modellhaft strukturieren und
aulRen. Die Beschreibung des inneren Aufbaus dadurch verstindlich machen.

aus Subsystemen und deren Funktionen ist erst
bei genaueren Untersuchungen notwendig. Dazu
miussen jedoch die folgenden Elemente des tech-
nischen Systems prazise definiert sein:

= Die Systemgrenzen

m Esistin seinem Inneren ausTeilsystemen (Sub-
systemen) aufgebaut.

m Die Subsysteme stehen miteinander in Wech-
selwirkung und bestimmen dadurch die Funk-
tion des Systems.

Beachtet man zuséatzlich zum Grundprinzip des
~Systemdenkens” auch noch das Grundprinzip
Vom Ganzen zum Detail’; so hat man zwei wich-
tige Werkzeuge des ingenieursmafigen Denkens
o N . . zur Hand, die nicht nur bei der Analyse komplexer
= Die Eingangsgr6en mit ihren Eigenschaften technischer Systeme und Prozesse hilfreich sind,
= Die AusgangsgréBen mit ihren Eigenschaften sondern die auch bei der Konstruktion und Ent-
m Die Subsysteme innerhalb der Systemgrenzen wicklung von technischen Geraten, Anlagen und
und deren Beziehungen untereinander Verfahren angewendet werden kénnen (Bild 2).

S | ze |

Verstehen des Systems
Systemabgrenzung
Umgang mit Komplexitat

Systembhierarchie

Stufenweise Auflésung des
Systems in Subsysteme
Anwendung des Black Box

Prinzips auf verschiedenen
Detaillierungsebenen

}

Struktur des Systems
Blick auf das ,, Ganze”
Blick ins Detail

\
Input \
\

Detaillierung
Abstraktion

Bild 2: Grundprinzipien ,Systemdenken” und ,Yom Ganzen zum Detail”
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Alles verstanden?

1. Beschreiben Sie mit eigenen Worten, was man un-
ter einem technischen System versteht!

2. Erklaren Sie den Begriff Subsystem und erlautern
Sie, wozu es bendtigt wird und wie man es dar-
stellt!

3. Stellen Sie die Vorteile des Prinzips ,Yom Ganzen
zum Detail” dar!

1.2.3 Die Klassifizierung technischer

Systeme

Um die Vielzahl der verschiedenartigen techni-
schen Systeme zu klassifizieren, geht man am
sinnvollsten nach der Art ihrer Ein- und Ausgangs-
groBen vor. Dabei kann man grundsatzlich den
Umsatz von drei verschiedenen physikalischen
GroBRen, auch Operanden genannt, unterscheiden
(Bild 1):

Materie Materie
Energie Technisches Energie

. System .
Information Information

Bild 1: Systemklassifizierung nach Art des Umsatzes

= Materie, z. B. Rohstoffe, Werkstoffe, Werkstu-
cke, Baugruppen, Fertigprodukte, ...

= Energie, z. B. Elektrische Energie, Strahlungs-
energie, Warme, ...

= Information, z. B. Audio- oder Videosignale,
Prozessdaten, ...

Funktion Umwandlung

Operand

Hochofen
Stahlwerk

Materie
Drehmaschine

Windkraftwerk
Dieselmotor

E i .
nergie Warmepumpe

Mikrofon
Prozessor
A-D-Wandler

Information

Bild 2: Matrix der Technikfelder mit Beispielen

Des Weiteren gibt es drei verschiedene Haupt-
funktionen, nach denen man die Systeme ein-
teilen kann:

= Ubertragung oderTransport
= Umwandlung

= Speicherung

Kombiniert man diese beiden Einteilungsverfah-
ren in einer tabellarischen Darstellung mit Zeilen-
und Spalten, so ergibt sich eine Matrix mit 9 Tech-
nikfeldern (Bild 2).

Wie man an den in dieser Matrix angefiuihrten
Beispielen sehen kann, kdnnen alle Bereiche der
Technik damit abgebildet werden. Zu jedem der
Technikfelder kdnnte man beliebig viele weitere
Beispiele angeben. Manche der Beispiele kann
man allerdings in verschiedenen Technikfeldern
eintragen. So kann beispielsweise ein Stausee so-
wohl als Materiespeicher flir Trinkwasser dienen
und gleichzeitig als Speicher flir potentielle Ener-
gie genutzt werden, die wiederum in einem Was-
serkraftwerk in elektrische Energie umgewandelt
werden kann. In den meisten Fallen gibt es jedoch
eine eindeutige Hauptnutzungsart.

Die Funktion technischer Systeme bezieht sich in
der Regel auf einen bestimmten Operanden, auf
das sogenannte Hauptumsatzprodukt. Haufig
existieren aber daneben noch weitere Umsatze,
sogenannte Nebenumsatzprodukte. Diese wer-
den bendtigt, um die Funktion des Hauptumsatzes
zu erfillen. So bendtigen nahezu alle Umwand-
lungs-, Ubertragungs- und Speicherungsfunk-
tionen von Materie und Energie auch Informati-
onsverarbeitung und -lbertragung zur Steuerung
oder Regelung des Hauptumsatzes.

Ubertragung Speicherung
Forderband Silo
Gliterzug Wassertank

Containerschiff

Hochspannungsnetz
Pipeline
Fernwéarmeleitung

Mobilfunknetz
Lichtwellenleiter
Datenbus

Hochregallager

Akkumulator
Sorptionsspeicher
Stausee

Buch
Festplatte
USB-Stick



