Mobilitat der Zukunft

VERNETZTE WELT

Mensch - Maschine - Interaktion
Sekundarstufe | - mit Differenzierungsangeboten




Vernetzte Welt - digitale Zusatzinhalte

In diesem Heft stehen lhnen zahlreiche zusatzliche Audios, Videos, Animationen und Texte digital zur Verfligung,
die Sie direkt aus diesem Heft tiber Ihr Smartphone und Tablet-PC abrufen kénnen (liber den PC in Verbindung mit
einer Web-Cam, sowie QR-Reader-Software auch méglich).

So funktionierts:

1. App herunterladen

Sie bendtigen hierfir lediglich einen QR-Code-Reader.

Wir empfehlen aufgrund einfacher Bedienung und sofortiger Weiterleitung auf den
entsprechenden Inhalt den kostenlosen OR Code Reader by Scan (I0S und Android).

2. Internetverbindung sicherstellen

Um die Inhalte anzeigen zu konnen, bendtigen Sie eine Internetverbindung.
Hierfir stellen Sie entweder eine WLAN-Verbindung oder den mobilen Zugang sicher.

3. Scannen und zusatzliche Inhalte lesen, ansehen oder anhdren
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Starten Sie nun die Reader-App und halten Sie Ihr Smartphone
uber den QR-Code, sodass dieser im Fokus der App liegt. Die digi-
talen Zusatzinhalte werden lhnen sofort angezeigt. Die Wiedergabe
erfolgt Uber den Genius Youtube-Channel, da dieser die Inhalte
automatisch fir alle Endgerate optimiert und die Download-Rate
moglichst gering halt.

Alle Sprechertexte zu den digitalen Inhalten finden Sie auch in den jeweiligen Kapiteln der Lehrerinfos.
Auf Seite 6 finden Sie eine Auflistung aller im Heft befindlichen QR-Codes.
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Vorwort
Liebe Lehrerinnen und Lehrer,

wie sieht die Mobilitdt der Zukunft aus? Wie werden zukiinftig Giter produziert? Genius, die junge Wissens-
Community und Bildungsinitiative von Mercedes-Benz, gibt Ihnen und Ihren Schiilerinnen und Schiilern Einblicke
in Zukunftstechnologien und die Mobilitdt von morgen.

Genius mochte Kinder und Jugendliche fir technische Themen begeistern. Denn die Begeisterung fir Natur-
wissenschaft und Technik ist nicht nur der Schlissel zur erfolgreichen Gestaltung unserer Umwelt und Wirtschaft,
sie eroffnet der nachsten Generation auch hervorragende berufliche Perspektiven.

Sie als Lehrkraft erhalten durch Genius direkten Zugang zu aktuellen Fragestellungen der Fahrzeug- und Produktions-
technik, didaktisch aufbereiteten Unterrichtsmaterialien sowie passenden Fortbildungen.

Der vorliegende Band ist bereits der vierte Titel der Reihe ,Mobilitat der Zukunft®. Er beschéftigt sich mit der Ver-
netzung der Welt in der Produktion, der Mobilitat und im privaten Bereich. Moglich macht diese Vernetzung die
Digitaltechnik, deren Grundlagen breit dargestellt werden. Alles ist modular aufgebaut mit Angeboten zur Differen-
zierung, sodass Sie flr lhre spezifische Klassensituation sicher und schnell das Richtige finden werden.

Als besonderes Highlight verfligt der Titel ,Vernetzte Welt* ber digitale Zusatzinhalte fiir einen abwechslungs-
reichen und modernen Unterricht. Details finden Sie auf der vorderen inneren Umschlagseite.

Auch dieser Band wurde im fachlichen Austausch von Ingenieurinnen und Ingenieuren mit Lehrkraften in Zu-
sammenarbeit mit Klett MINT alters- und lehrplangerecht erarbeitet. Klett MINT ist Teil des groBten deutschen
Bildungsunternehmens und hat sich die Férderung der MINT-Bildung, also der Disziplinen Mathematik, Informatik,
Naturwissenschaften und Technik in Schule, Studium und Beruf, auf die Fahnen geschrieben.

Die Genius-Unterrichtsmaterialien sind ein weiteres Ergebnis der nachhaltigen Zusammenarbeit zwischen
Mercedes-Benz und Klett. Wir hoffen, dass sie Ihnen viele neue Ideen und Impulse bieten und wiinschen lhnen viel
Freude damit im Unterricht.

Team Genius | Team Klett MINT

Hinweis: Wir sprechen in diesem Heft meistens ausdriicklich sowohl weibliche als auch ménnliche Personen an,
haben dies aber an einigen Stellen zugunsten der Lesbarkeit unterlassen. Selbstverstandlich sind aber immer
weibliche und ménnliche Personen gemeint. Wir bitten fir dieses Vorgehen um lhr Versténdnis.
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L ehrerinformationen

Einflihrung in das Arbeitsheft

Der Aufbau des Heftes orientiert sich an den fachlichen An-
forderungen derjenigen Facher, die allgemeine technische
Bildung zum Inhalt haben. Kernthemen sind naturwissen-
schaftlich-technische Grundlagen, die soziokulturellen Aus-
wirkungen von technischen Entwicklungen auf die Menschen
und praktisches Arbeiten mit Bezug zur Technik.

Durch die enormen technischen Fortschritte in der Informa-
tions- und Kommunikationstechnik haben sich die Arbeits-
und Lebensumgebungen der Menschen tiefgreifend veran-
dert. Alle Arbeitsplatze im beruflichen und auch Tatigkeiten
im privaten Bereich sind direkt oder indirekt betroffen. Daher
muss es zu einer allgemeinen technischen Bildung gehdren,
die Folgen technischer Entwicklungen zu erfassen und ein-
zuschétzen. Einerseits bietet die fortschreitende Digitalisie-
rung erkennbare Vorteile, andererseits mussen aber auch
Auswirkungen und Folgen flir den Einzelnen, die menschliche
Gesellschaft und die natiirliche Umwelt thematisiert werden.

Technik muss daher ganzheitlich und im Zusammenhang mit
menschlichen Bedurfnissen und natirlichen Umweltbedin-
gungen betrachtet werden. Durch eine mehrperspektivische
Sichtweise stehen im vorliegenden Unterrichtswerk die zu-
nehmende Vernetzung der Welt und die digitale Transforma-
tion der Gesellschaft mit ihren Auswirkungen auf den Men-
schen im Vordergrund. Diese erleben die Vernetzung in allen
Lebensbereichen:
* im privaten Bereich, z.B. in Form von der Erhebung
personalisierter Daten oder durch Mobilitats-Plattformen,
* im &ffentlichen Bereich, z. B. in Form von RFID-Tags in
Preisschildern oder durch QR-Codes,
e im beruflichen Bereich, z.B. in Form von neuen arbeits-
beeinflussenden Techniken der sogenannten vierten
industriellen Revolution (Industrie 4.0).

Wie bei allen Genius-Arbeitsheften ist auch im vorliegenden
Band das Thema Mobilitat die Basis fur die allgemeine tech-
nische Bildung. So spielt die Vernetzung von Menschen und
Maschinen im gesamten Bereich der Fahrzeugindustrie eine
zunehmend tragende Rolle. Mittelfristig werden z. B. das per-
manent ansteigende Verkehrsaufkommen nicht mehr ohne
vernetzende Losungen zu koordinieren sein und autonome
Fahrassistenzsysteme durch Echtzeitvernetzung eine Erho-
hung der Sicherheit auf den StraBen ermdglichen.

Die Auswirkungen einer umfassenden Vernetzung auf die
Gesellschaft sind derzeit nicht abschatzbar. Fakt ist jedoch,
dass eine flaichendeckende Vernetzung vieler Komponenten

den Menschen vielféltige technische Kompetenzen abver-
langen wird. Daher muss es ein Ziel der allgemeinbildenden
Schule sein, junge Menschen auf die technisierte Welt vorzu-
bereiten und neben notwendigen technischen Kompetenzen
auch gesellschaftliche Auswirkungen zu fokussieren.

Die zunehmende Vernetzung der Welt im Unterricht an all-
tagsnahen Beispielen aus dem Bereich der Mobilitat zu the-
matisieren hat den Vorteil, dass die Lernenden aufgrund
eigener Erfahrungen hoch motiviert sind. Dies hat weitere
didaktische Einstellungen zur Folge:

e Durch eine einfache Identifikation mit der Thematik
sind Lernende schnell zur kritischen Reflektion tber Aus-
wirkungen und Folgen bereit.

e Durch die Bindung des Themas an ein konkretes Hand-
lungsfeld wird die Komplexitat der Inhalte verringert.

e Durch die Anbindung der Thematik an einen konkreten
Wirtschaftsbereich (Automobilindustrie) Iasst sich der
Einfluss der Technik auf politische, 6konomische, soziale
und okologische Problemfelder ideal darstellen und so
den technischen Wandel durch die dynamische Ent-
wicklung begreifbar machen.

Vier Module bilden die Schwerpunkte des Arbeitshefts mit
Ubergeordneten Themenbereichen,
zeichnis zu entnehmen sind. Fiir die Umsetzung der Module
wurden vielfaltige Inhalte fir die Sekundarstufe | didaktisch
reduziert und mit theoretischen und praktischen Beispielen
aufbereitet.

die dem Inhaltsver-

Dabei versteht sich dieses Arbeitsheft als Vorschlags- und
Ideensammlung und keinesfalls als Unterrichtsrezept oder
Unterrichtskonserve. Im Kontext der MINT-Diskussion bilden
diese Materialien auch aufgrund der mehrperspektivischen
Denkweise der Technikdidaktik als vermittelnde Fachdiszip-
lin die Klammer Uber den Fachern.

Im Folgenden beinhalten diese Lehrerinformationen weiter-
fihrende Hinweise und Praxistipps zu den Arbeitsblattern
und Aufgaben. Allgemein sind die Arbeitsblatter mit steigen-
der Progression aufgebaut. Die meisten Aufgaben sind auf

den Arbeitsblattern zu 16sen.

Praxistipp

Eine Ausnahme bilden die jeweils letzten Auf-
gaben auf den Arbeitsblattern, die als ,,Stern-
chenaufgabe® inhaltlich Uber das Behandelte hinaus-
gehen und sich gut zur Binnendifferenzierung oder als
Hausaufgabe eignen.

© Als Kopiervorlage freigegeben. Genius - Die junge WissensCommunity von Mercedes-Benz, Stuttgart 2017



8 Einfiihrung in das Arbeitsheft

Erweiterung durch digitale Inhalte

Eine Besonderheit der Materialien sind die digitalen Erweite-
rungen, welche in Teile des Arbeitsheftes integriert wurden. Es
handelt sich um Audiosequenzen, zuséatzliche erlduternde Tex-
te oder Videos, die sich tiber QR-Codes und ein Smartphone
oder Tablet mit der entsprechenden App aufrufen lassen.

Sie halten also ein Werk in der Hand, das zwar ohne diese
Erweiterungen funktioniert, das jedoch - passend zum Titel
des Heftes - die Nutzer und den Inhalt vernetzt.

In einem zeitgemaBen Unterricht diirfen Animationen oder
weiterfiihrende Informationen in Video- und Audiosequen-
zen nicht fehlen. In der Regel besitzen alle Schilerinnen und
Schiler ein mobiles Endgerat, mit dem entsprechende digita-
lisierte Inhalte wiedergegeben werden konnen. Der Lehrkraft
bleibt es beim Arbeiten mit dem Arbeitsheft jedoch tber-
lassen, ob und an welcher Stelle diese Art der modernen In-
formationsbeschaffung und Auswertung im Unterricht einge-
setzt werden soll. Alle Themen sind selbstversténdlich auch
ohne digitale Hilfsmittel nutzbar. Die digitalen Informationen,
welche hinter den QR-Codes abgelegt sind, befinden sich in
entsprechenden Textfeldern in den nachfolgenden Lehrerin-

formationen.

Praxistipp

Klaren Sie im Vorfeld mit den Schiilerinnen und
Schiilern, wann die Smartphones oder Tablets
genutzt werden diirfen und was damit gearbeitet wird.

Auch ist darauf zu achten, dass Lernende ohne ein eigenes
Smartphone nicht benachteiligt werden dirfen. Die Studie
»Kinder und Jugend 3.0“ des Branchenverbands Bitkom
(www.bitkom.org) hat zwar aufgezeigt, dass bereits im Jahr
2014 Uber 85 Prozent der Kinder im Alter von 12 bis 13 Jahren
Uber ein eigenes Smartphone verfligen und 89 Prozent der
16-Jahrigen das Smartphone als ihren priméaren Netzzugang
bezeichnen. Dennoch kann noch nicht Uberall davon ausge-
gangen werden, dass alle Jugendlichen flachendeckend tber

die entsprechende Technik verfligen.

Hinweis

Um die in den Materialien eingearbeiteten
digitalen Inhalte nutzen zu kénnen, muss eine
entsprechende App auf dem mobilen Endgerat instal-
liert werden. Dazu ist in der Regel jeder QR-Code-Rea-
der geeignet, z.B. das Programm ,,Barcode Scanner®:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.
google.zxing.client.android&hl=de

oder die App ,QR Code Reader by Scan®:
www.scan.me/download

Praxistipp I
Mit dem Programm ,,online barcode reader @
lassen sich QR-Codes auch online auf einem

Computer, also ohne mobiles Endgerét, lesen. Dies
kann im Unterricht sinnvoll sein, wenn auf Smartphones
verzichtet werden soll.

Dazu muss die entsprechende Datei in das folgende Pro-
gramm hochgeladen werden:
www.onlinebarcodereader.com/de.html?userfile_url=&

requiredfile_userfile=1

Praxistipp
Es empfiehlt sich, mit den Schiilerinnen und
Schiilern auch eigene QR-Codes zu produzieren.

Dazu mussen die gewlinschten Inhalte (Texte, Links ...) in ei-
nen Code-Generator geladen werden. Das Programm wan-
delt die Informationen in einen QR-Code um, welcher dann
als Bilddatei vorliegt und ausgedruckt oder weiterverarbeitet
werden kann. Ein einfach zu bedienendes Programm ist z. B.
der ,,QR-Code-Generator“: www.qrcode-generator.de

Zusatzliche Materialien als Download
Unter dem folgenden Link stehen die Inhalte dieses Heftes
als PDF, Beispielprogramme, Materiallisten flr die praktische
Arbeit mit dem Arduino und ein Wiki fiir die Schiilerinnen und
Schiiler:
www.genius-community.com/vernetzte-welt-material

Eine Zusammenstellung aller Inhalte finden Sie auf dem hin-

teren inneren Umschlag.

Praxistipp

Wir empfehlen, den Lernenden das 4-seitige
Wiki als PDF auszuhéndigen oder es auszu-
drucken. Weisen Sie darauf hin, dass alle im Heft blau
markierten Begriffe im Wiki erldutert werden.

Arbeiten mit dem Arduino

Die Mikroprozessor-Reihe mit der Bezeichnung ,Arduino®
ist ein sogenanntes ,Open-Source-Projekt®. Unter unter-
schiedlichen Namen (seit einigen Jahren ist in Europa auch
der Name Genuino geldufig) sind Arduino-Boards im Fach-
handel fir etwa 4 € bis 16 € erhéltlich. Oftmals handelt es
sich aufgrund des Open-Source-Charakters um Nachbauten,
diese sind jedoch nicht illegal. Die Software, mit welcher der
Programmcode fiir den Arduino geschrieben wird, ist online
kostenfrei, z.B. unter www.arduino.cc, erhaltlich. Dies ist
eine englischsprachige Seite, jedoch gibt es im Internet auch
deutschsprachige Anleitungen und Tutorials.

© Als Kopiervorlage freigegeben. Genius - Die junge WissensCommunity von Mercedes-Benz, Stuttgart 2017



Modul 1: Die Vernetzung der Welt

Das erste Modul dieses Arbeitsheftes befasst sich mit
grundlegenden Problemstellungen der Vernetzung. Der
Schwerpunkt liegt dabei auf der Kommunikation sowie der
systematischen Nutzung von Daten; beides flankiert von der
Einfihrung in kybernetisches Denken.

Computer werden immer schneller - die schnellsten Rech-
ner der Welt arbeiten mittlerweile mit einer Taktung im
Peta-Bereich, also 10' Bits pro Sekunde. Verglichen mit
den 56-Kilobit-Modems, die vor nicht allzu langer Zeit mit
56 000 Arbeitstakten pro Sekunde eine Verbindung zum In-
ternet herstellten, wird deutlich, warum wir in der Lage sind,
die gewaltigen Datenmengen, die flr eine vernetzte Zukunft
flieBen mussen, liberhaupt zu verarbeiten.

1 Kreislaufe in Technik, Natur und Gesellschaft
Die biologischen Vorgéange der Natur und technische oder
wirtschaftliche Systeme unterliegen in der Regel immer
einem Kreislauf. Nach diesem zugrunde liegenden Prinzip
sollen in diesem Arbeitsblatt verschiedene Kreisldufe er-
arbeitet, technikspezifische Aspekte von Kreislaufen darge-
stellt und der Produktkreislauf an schilernahen Beispielen
erlautert werden.

Der Kreislauf in der Produktion l&sst sich im Unterricht auf
viele Alltagssituationen und Erfahrungen der Schilerinnen
und Schiler (im Folgenden immer SuS) Ubertragen (z.B.
Mode, Smartphone oder andere Konsumgiiter, aber auch
Partnerwahl, Fahrzeugkauf oder die Optimierung der Woh-
nungsgrofe). Zusatzlich werden Aspekte der Systemtheorie

der Technik angesprochen.

Praxistipp

Diskutieren Sie mit lhren SuS deren eigene
Situation innerhalb der Kreislaufmodelle. Durch
die Bearbeitung der Thematik im Unterricht wird das
Versténdnis daflr geschaffen, die eigene Situation
innerhalb der Kreislaufe zu hinterfragen bzw. bewusster
wahrzunehmen.

Die erste Aufgabe befasst sich mit verschiedenen Kreislau-
fen in Natur, Gesellschaft und Technik. Die Vorgaben bein-
halten bereits eine Definition der Kreisldufe, sodass die SuS
gleich Uber konkrete Beispiele aus ihrem Alltag nachdenken
und ggf. diskutieren konnen.

Die zweite Aufgabe dient zur Vertiefung der Thematik. Dies
erfolgt Uber die Visualisierung auf einem Poster.

Praxistipp

Lassen Sie die SuS die Visualisierung in
Gruppen auf einem mdglichst groBen Bogen
Packpapier oder einer Folie nachvollziehen. Auch die
Umsetzung mit einem Prasentationsprogramm ist
denkbar.

Damit die Ergebnisse fiir den weiteren Unterricht nutzbar
bleiben, sollte jede Gruppe ihre Arbeit fotografisch (z. B. mit
dem Smartphone) festhalten.

Elemente \

Depomerung
Wlederverwendung

Rohstoffe Recycling \
Ausschuss Entsorgung
Produktlons W\ederverwendung Entsorgung

faktoren

S~

wertbare Rohstoffe

Die dritte Aufgabe visualisiert den Produktkreislauf und

festigt das Wissen mit konkreten, frei gewahlten Beispielen

(Schuhe, Smartphones usw.) aus dem Schiileralltag.

Im Kontext der Aufgabe sollten auch die Definition(en) der

Technik und ihre kontroversen Sichtweisen behandelt wer-

den. In der allgemeinen technischen Bildung wird in der Re-

gel die Definition nach G. Ropohl verwendet, nach welcher

Technik

* einerseits als die Gesamtheit der durch Menschen ge-
machten Gegenstande verstanden wird,

e andererseits aber auch alle menschlichen Handlungen
umfasst, die fur die Herstellung, Anwendung und Ent-
sorgung von Artefakten notwendig sind (also Fahigkeiten

und Fertigkeiten einschlieBt).

Praxistipp

Uber eine Mindmap kénnen Schiiler-

definitionen von , Technik“ gesammelt werden,
was sicher eine kontroverse Diskussion nach sich
ziehen wird.

Die vierte Aufgabe ist eine ,Sternchenaufgabe“ und als
Differenzierung zu sehen, welche ein vertieftes kognitives
Verstandnis bei den Lernenden voraussetzt. Die Systemthe-
orie bietet eine zentrale Grundlage fir das wissenschaftliche

© Als Kopiervorlage freigegeben. Genius - Die junge WissensCommunity von Mercedes-Benz, Stuttgart 2017




10 Lehrerinformationen Modul 1

Fachversténdnis. In der Musterldsung ist ein Beispiel aus der
Fahrzeugindustrie angegeben, natirlich sollten auch alterna-
tive Schiilerlédsungen aus anderen Bereichen zugelassen und
diskutiert werden.

2 Ressourcen, Werkstoffe und deren
Verfiigbarkeiten

Rohstoffe bilden die Grundlage unserer Konsumgesellschaft.
Dabei spielt fiir die Industrie die Verfligbarkeit sowie die
damit verbundene Preisentwicklung eine zentrale Rolle. Zu-
nehmende Rohstoffverknappung und die sich dndernden
Anspriche an die Produkte fiihren zur Entwicklung alterna-
tiver Werkstoffe. Dieses Arbeitsblatt legt den Schwerpunkt
bewusst auf moderne Werkstoffe, auf fiir die Fahrzeugindus-
trie relevante Materialien (Kunststoff, Stahl und Aluminium)
und auf den rarer werdenden, sprichwortlichen (,wie Sand
am Meer®) Baustoff Sand. AuBerdem werden die Nanotech-
nologie und die Abhangigkeit der Gesellschaft vom Rohstoff-
handel thematisiert.

Die erste Aufgabe bildet die Basis fiir die Erarbeitung der
Problem- und Handlungsfelder der technischen Bildung, und
zwar am konkreten Beispiel der allgegenwartigen Kunststof-
fe. Die prinzipiell verdnderungs- und erweiterungsfahige
Struktur hat sich in den letzten Jahrzehnten bewéhrt. Die ein-
zelnen Bereiche lassen sich einerseits aus fachlicher Sicht
sinnvoll voneinander abgrenzen, andererseits lassen sich aus
Sicht der SuS kognitiv koh&rente Sinneinheiten darstellen.

Kunststoffe (umgangssprachlich Plastik) bestehen aus Ma-

kromolekilen. Kunststoffe werden beziiglich ihrer physikali-

schen Eigenschaften in drei groBe Gruppen unterteilt:

* Thermoplaste (sind in einem bestimmten Temperatur-
bereich verformbar),

* Duroplaste (sind nach der Aushartung nicht mehr
verformbar) und

* Elastomere (sind formfest, aber elastisch verformbar).

Die fir die Produktion und den Gebrauch von Kunststoffgu-

tern wichtigsten Merkmale sind technische Eigenschaften

wie Harte, Bruchfestigkeit, Elastizitat, Temperaturbestandig-

keit, chemische Bestéandigkeit. Diese Eigenschaften lassen

sich durch die Wahl der Makromolekiile, durch Herstellungs-

verfahren und durch die Beimischung von Additiven variieren.

Die zweite Aufgabe schldgt den Bogen zu modernen Werk-
stoffen - den Verbund- oder Kompositwerkstoffen (engl.
composite (material)). Durch die Verbindung verschiedener
Materialien entstehen neue und optimierte Werkstoffe mit
guten Verarbeitungs- und Gebrauchseigenschaften. Den Ver-
bundwerkstoffen liegt die stoffliche Einteilung der Werkstoffe
in organische, metallische, keramische und polymere Werk-

stoffe zugrunde. Dadurch ergeben sich die beiden grund-
satzlichen Kombinationsmaoglichkeiten in Faserverbund- und
Schichtverbundwerkstoffe.

Neben den genannten Beispielen kdnnen fiir Schulzwecke
folgende Beispiele fur Faserverbundwerkstoffe herangezo-
gen werden: Stahlbeton und Stahlfaserbeton, Faserzement
und Faserbeton, Faser-Kunststoff-Verbunde, glasfaserver-
stérktes Glas und borfaserverstarktes Aluminium.

Fir Schichtverbundwerkstoffe kdnnen im unterrichtlichen
Kontext folgende Beispiele interessant sein: Sandwich-Kon-
struktion, Verbundplatten aus Holz, TiGr-Composit (Titan,
Kohlenstofffasern und Epoxidharz), glasfaserverstarktes
Aluminium, Bimetall und Hyliteplatten (Kunststoff zwischen

Aluminium).

Hinweis

Zu dieser Aufgabe gibt es Audiosequenzen als
digitale Zusatzinhalte! Zum Auslesen der
Informationen bendtigen lhre SuS ein Smartphone
mit der entsprechenden Software. Wenn Sie nicht mit
Smartphones im Unterricht arbeiten mochten, kopieren
und vervielféltigen Sie den folgenden Text.

Faserverbundstoffe. In nahezu allen Lebensbereichen
sind wir von Faserverbundstoffen umgeben. Diese
Werkstoffe bestehen aus zwei Komponenten: material-
verstarkenden Fasern und einer sogenannten Matrix,

in die die Fasern eingebettet sind. Der Werkstoff kann
je nach Anordnung der Fasern so ausgelegt sein, dass
er auf Zug, auf Druck oder auf Biegung belastet werden
kann. Faserverbundstoffe konnen kiinstliche, metalli-
sche, keramische, mineralische oder natiirliche Fasern
enthalten.

High-Tech-Holz. High-Tech-Hdlzer bestehen aus na-
turlichem Holz und Zusatzstoffen. Bei der Herstellung
wird zerkleinertes Holz mit einem Kunststoffgemisch
vermengt. Durch Additive kdnnen spezielle Material-
eigenschaften erzeugt und das Gemisch unter Hitze in
die gewilinschte Form gebracht werden. Eigenschaften
sind Abriebs-, Wasser-, Warme-, Schadlings- und Chemi-
kalienbestandigkeit. Angewendet wird dieser Werkstoff
im Baugewerbe, der Automobilindustrie, der Mobel- und
der Elektroindustrie.

Carbon-Keramik. Carbon-Keramik ist ein mit Kohlen-
stofffasern verstarkter keramischer Verbundwerkstoff.
Dadurch entsteht ein sehr abriebfester und relativ
leichter, allerdings teurer Werkstoff mit hoher Festigkeit
bei groBen Temperaturunterschieden. Eingesetzt wird
Carbon-Keramik deshalb als Bremsscheibe in Sportfahr-
zeugen, Hitzeschutzsystemen bei Raumfahrzeugen oder
Lagern mit hoher Korrosions- oder VerschleiBbelastung.
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In der dritten Aufgabe werden metallische Werkstoffe the-
matisiert.

Stahl ist ein fir die Industrie nach wie vor existenziell wich-
tiger Werkstoff. Er entsteht durch das Erhitzen von Roheisen
und das Legieren mit Kohlenstoff und ggf. weiteren Legie-
rungsbestandteilen. Es gibt weltweit Uber 2500 genormte
Stahlsorten.

Aluminium ist das in der Erdkruste am haufigsten vorkom-
mende Metall. Leichtigkeit, Festigkeit, Korrosionsbesténdig-
keit sowie hervorragende Recyclingeigenschaften machen
Aluminium in nahezu allen industriellen Anwendungsberei-
chen unentbehrlich. Da zur Herstellung von Aluminium viel
Energie bendtigt wird, korreliert der Aluminiumpreis haufig
mit dem Olpreis. Verglichen mit Stahl sind Aluminiumteile bei
gleicher Festigkeit etwa halb so schwer, weisen jedoch ein
groBeres Volumen auf. Daher wird es Uberall dort verwen-
det, wo es nicht in erster Linie auf den Preis, sondern auf
die geringe Masse ankommt, z. B. in der Luft- und Raumfahrt
oder der Fahrzeugindustrie. Der Fahrzeugbau war im Jahr
2010 mit ca. 35% der groBte Abnehmer von Aluminium. Aber
auch in Uberlandleitungen ist Aluminium ein verwendetes
Leitungsmaterial. Wegen seiner hohen Warmeleitfahigkeit
wird Aluminium auch fir thermische Geréte eingesetzt, z.B.
in Warmetauschern oder Kiihlern.

Die vierte Aufgabe thematisiert einen bisher kaum im Un-
terricht behandelten Werkstoff: Sand. Sand ist ein natdrlich
vorkommendes Sediment, das sich lberwiegend aus Quarz-
kérnern zusammensetzt. Sand ist sowohl im Bauwesen als
auch in der Glas- und Halbleiterindustrie ein wichtiger Roh-
stoff: Er dient als Baustoff fiir Verkehrswege, als wesentlicher
Zuschlagsstoff in Beton und Mértel, als Filtermedium in der
Wasser- und Abwasseraufbereitung, als Grundstoff fiir die
Fertigung von Halbleitern. Sand ist daher von wesentlicher
wirtschaftlicher Bedeutung. Das weltweite Bevolkerungs-
und Stadtewachstum und die damit verbundene Bautatigkeit
hat in den letzten Jahren eine enorme Nachfrage nach Sand

bewirkt.

Praxistipp

Lassen Sie lhre SuS zu Sand in verschiedenen
Industriezweigen recherchieren und in unter-
schiedlichen Gruppen Referate oder Prasentationen
anfertigen. Eine abschlieBende Diskussionsrunde wird
sicher viele Anregungen zum Nachdenken ergeben.

Die fiinfte Aufgabe behandelt die Nanotechnologie, welche
als eine der Schliisseltechnologien des 21. Jahrhunderts gilt.
Ein Nanometer (nm) = 10~ m. Ein anschaulicher Vergleich:
»Ein Nanopartikel ist im Vergleich zu einem FuBball so groB
wie dieser im Verhaltnis zur Weltkugel.*

Lehrerinformationen Modul 1 1

Die geringe GroBe der Partikel von einigen Nanometern ver-
leiht den Teilchen besondere Eigenschaften. Nanopartikel
werden bereits in vielen Bereichen, z.B. der Lebensmittel-
und Verpackungsindustrie (Innenbeschichtung von Flaschen,
um den Inhalt besser flieBen zu lassen), bei der Textilherstel-
lung (selbstreinigende Beschichtungen), der Automobilindus-
trie (Pigmente in Lacken) oder bei der Kosmetikherstellung
(Sonnencremes mit Titandioxid), eingesetzt. Im Kontext von
facheribergreifendem MINT-Unterricht sollten auch unge-
klarte Fragen nach den Auswirkungen der Technologie auf
die Umwelt oder die Gesundheit angesprochen werden.

Hinweis

Zu dieser Aufgabe gibt es digitale Zusatzinhalte!
Zum Auslesen der Informationen bendtigen lhre
SuS ein Smartphone mit der entsprechenden Software.

Die sechste Aufgabe dreht sich als ,Sternchenaufgabe®
um die Abhangigkeit der Industrieldnder von der reibungs-
losen Versorgung mit Rohstoffen. Hierzu zahlen viele Fakto-
ren, z.B. die optimale Verkehrsanbindung entsprechender
Produktionsstatten, aber auch globale Ereignisse, welche
sich auf den Welthandel auswirken. Aus mehreren Szenari-
en kénnen die SuS ein Thema wahlen, welches sie in Form
eines Rollenspiels aufbereiten und im Plenum zur Diskussion

Praxistipp l

Regen Sie die SuS dazu an, weitere Szenarien zu o
entwickeln und darzustellen. Die Aufgabe eignet
sich aufgrund ihrer Komplexitat zur Differenzierung.

stellen.

3 Kommunikationsverfahren

in einer vernetzten Welt

Die Menge der digitalen Daten wachst weltweit rasant. Der-
zeit geht man davon aus, dass sich der Datenbestand alle
zwei Jahre verdoppelt. Bei der Datenmenge, die durch das
Internet erzeugt oder auf Speichern abgelegt wird, redet man
von Zahlenwerten in GréBenordnungen, die bisher kaum un-
terrichtliche Bedeutung hatten. So liegt man derzeit im Be-
reich von Exa-, Zetta- oder Yottabytes. Ein Exabyte entspricht
z.B. einer Milliarde Gigabytes, ein Yottabyte = 10%* Bytes.
Nach Schatzungen von Marktbeobachtern des IDC wird die
Datenmenge, die erstellt, vervielfaltigt und konsumiert wird,
im Jahr 2020 bei etwa 40 Zettabytes liegen, also etwa 50-mal
so hoch wie noch vor drei Jahren.

In diesem Arbeitsblatt geht es schwerpunktmaBig jedoch um
die physischen Grundlagen, Bedingungen, Mdglichkeiten so-
wie Anwendungen verschiedener Kommunikationsverfahren.
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Die erste Aufgabe bringt unterschiedliche Signalarten mit
den daraus resultierenden Ubertragungsmedien zusammen.
Die SuS sollen auBerdem typische Beispiele fir jede Signal-
art nennen. Dieser Einstieg in physikalische Grundlagen dirf-
te den SuS bekannt sein.

Die zweite Aufgabe stellt ausgewahlte Kommunikationsver-
fahren vor, die den SuS im alltdglichen Leben immer wieder
begegnen. Dabei sollen die Lernenden sensibilisiert werden
fiir die Vor- und Nachteile der jeweiligen Verfahren. Bereits
friih wird so eine kritische Reflektion mit der gesamten The-

matik angeregt.

Hinweis

Zu dieser Aufgabe gibt es digitale Zusatzinhalte!
Zum Auslesen der Informationen bendtigen Ihre
SuS ein Smartphone mit der entsprechenden Software.
Wenn Sie nicht mit Smartphones im Unterricht arbeiten
mochten, kopieren und vervielfaltigen Sie den folgenden
Text.

Barcodes. Balken-, Strich- oder Barcodes bestehen
aus unterschiedlich breiten, parallelen Strichen und
Licken. Sie dienen zur Kennzeichnung von Dingen aller
Art. Die Codes werden mit Kameras oder Scannern
eingelesen und elektronisch weiterverarbeitet. Es gibt
viele verschiedene Codes. Der Einzelhandel verwen-
det beispielsweise einen 13-stelligen EAN-Code, jeder
transportierte Brief wird mit fluoreszierenden Zielcodes
bedruckt und die Industrie verwendet haufig den

Code 39.

Funlk. Mit der Funktechnik lassen sich Signale durch
elektromagnetische Wellen drahtlos tibermitteln. Dabei
dient eine konstante elektromagnetische Welle als
Tragersignal. Durch die Anderung der Frequenz oder der
Amplitude der Welle Iasst sich ein Nachrichtensignal
aufbringen, welches uber eine Antenne abgestrahlt,
durch die Luft Gbertragen und durch eine weitere
Antenne empfangen wird. Im Radiofrequenzbereich
stehen flr viele Anwendungen viele Tragerfrequenzen
zur Verfligung.

Infrarot. Infrarotstrahlen sind elektromagnetische
Wellen im langerwelligen Spektralbereich tiber dem
sichtbaren Licht. Umgangssprachlich werden sie als
Warmestrahlung bezeichnet. Je nach Wellenldnge
kdnnen sie als Heizung oder zur drahtlosen Daten-
Ubertragung genutzt werden. Mittels einer Warmebild-
kamera lasst sich die Oberflachentemperatur von
Objekten anzeigen. Entfernungsmesser nutzen Infra-
rotstrahlen zur Messung von Abstanden. Auch Fern-
bedienungen arbeiten im Infrarotbereich.

Die dritte Aufgabe thematisiert konkret moderne und den
Lernenden bekannte Verfahren wie Barcode, QR-Code, GPS
und RFID. Diese Verfahren werden in der Produktion, in der
Verwaltung (z.B. Blichereien), in der Distribution und mehr

und mehr im alltdglichen Leben angewendet.

Hinweis
Auch zu dieser Aufgabe gibt es digitale Zusatz-
inhalte!

QOR-Code. Quick-Response-Codes sind quadratische,
zweidimensionale Datenspeicher, die bis zu einer
halben DIN-A4-Seite Text speichern kdnnen. Die Infor-
mationen werden in einem Muster aus kleinen Schwarz-
WeiB-Quadraten verschlisselt. Mit einem Smartphone
und passender Software lassen sich die gespeicherten
Informationen auslesen.

GPS. Das Global Positioning System ist Teil eines Netz-
werks von ca. 30 Satelliten, welche die Erde in groBer
Hohe umkreisen. Die Satelliten senden Signale, mit
denen geeignete Empfanger eine ca. 10 Meter genaue
Ortsbestimmung erreichen. GPS gilt als das weltweit
wichtigste Ortungsverfahren und wird fur Luft-, Land-
und Seefahrtnavigation genutzt.

RFID heiBt aus dem Englischen Ubersetzt ,,Identifizie-
rung mithilfe elektromagnetischer Wellen®. Das System
besteht aus einem Transponder, der die Informationen
enthélt. Das Auslesen erfolgt durch die drahtlose Kopp-
lung mit einem Lesegerét. Dieses erzeugt ein magne-
tisches Wechselfeld geringer Reichweite, durch das

die Daten Ubertragen und der Transponder mit Energie
versorgt werden.

Die vierte Aufgabe, eine ,Sternchenaufgabe®, behandelt
als Weiterfihrung und Vertiefung die praktische Anwendung
eines ausgewahlten Verfahrens, der NFC-Technik (Near Field

Communication).

Hinweis

Der abgedruckte QR-Code enthalt den

folgenden Text. Zum Auslesen der Informationen
bendtigen lhre SuS ein Smartphone mit der ent-
sprechenden Software. Wenn Sie nicht mit Smart-
phones im Unterricht arbeiten mochten, kopieren und
vervielféltigen Sie den Text.

,Near Field Communication® ist ein Standard zur
Datentlibertragung per Funk tber sehr kurze Strecken,
der auf der RFID-Technologie beruht. Aktive Transmitter
oder ,Tags“ (Etiketten) haben eine eigene Energiequelle
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und sind in der Lage, Verbindungen zu initiieren und zu
kommunizieren. Passive Tags konnen keine Verbindun-
gen aufbauen, sie sind auf einen aktiven Partner ange-
wiesen. Die Tags kénnen z.B. in Form von Aufklebern
angebracht werden.

Damit passive Tags ihre gespeicherten Informationen
mitteilen kénnen, machen sie sich die Ubertragene
Energie aktiver Lesegerate zunutze. Durch diese wird
genug Energie libertragen, um Informationen tber
kurze Distanzen von 1 cm bis 4 cm zu senden. Moderne
Mobilfunkgerate verfligen Uber ein integriertes aktives
Lesegerat. Damit sind sie in der Lage, sowohl mit an-
deren aktiven Tags zu kommunizieren als auch passive
auszulesen. Das Beschreiben der Tags kann direkt
vom Endgerat aus erfolgen. Je nach eingesetztem Chip
stehen bis zu 1 KByte Speicher zur Verfiigung.

In der b-Aufgabe sollen die SuS selbst einen NFC-Tag be-
schreiben/programmieren. Die Lernenden miissen dafur
ein NFC-Programm auf ihrem Endgerat installieren. Die App
~NFC Re Tag“ fir mobile Endgeréate (unter Android) z.B. eig-
net sich aufgrund ihrer Einfachheit und Vielseitigkeit fir den
Unterricht.

Jeder muss auBerdem einen beschreibbaren NFC-Tag erhal-
ten. Dies sind in der Regel diinne Klebetiketten oder Anhén-
ger. Es werden passive NFC-Tags empfohlen, welche kosten-
glunstig im Internet oder als Klassensatz, z. B. unter Genius@
Stefan-Kruse.de, bezogen werden kénnen.

Bei der Umsetzung der Aufgabe ist darauf zu achten, dass die
Endgerate der neueren Generation verwendet werden, wel-
che die NFC-Funktion unterstiitzen (Samsung ab S3, Apple
ab iPhone 4). Oftmals ist die NFC-Antenne im Akku platziert,
daher dirfen in diesem Fall keine Akkus aus dem Zubehdr

Praxistipp I

Eine geeignete Videosequenz zur Verdeutlichung @

eingesetzt werden.

des Themas im Unterricht finden Sie unter:
https:/ /www.youtube.com/watch?v=gRjWGOalhKQ

4 Vernetzungen in der Arbeits- und Lebenswelt
Damit Maschinen miteinander kommunizieren kénnen, miis-
sen einige Voraussetzungen erfillt sein. Bei genauer Betrach-
tung ist es nicht Uberraschend, dass die Kommunikation un-
ter Menschen bzw. unter Maschinen viele Gemeinsamkeiten
haben.

Neben klassischen Netzwerken verwendet man in der Tech-
nik zunehmend sogenannte BUS-Systeme.

In Datenbussen kommunizieren dabei mehrere vernetzte Teil-
nehmer iber einen gemeinsamen Ubertragungsweg. Wenn
eine Datenubertragung zwischen zwei Teilnehmern stattfin-
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det, missen die Ubrigen im Stand-by-Modus verweilen, da
sie sonst die Kommunikation stéren wiirden. Ein BUS-System
funktioniert also ahnlich wie eine Telefonkonferenz: Ein Teil-
nehmer ,spricht* seine Informationen in den Bus, wahrend
die restlichen Teilnehmer ,,schweigen und nur ,héren®. Und
nur fir einzelne Teilnehmer sind die gehdrten Informationen
wichtig, die anderen kdnnen sie komplett ignorieren.

Die erste Aufgabe schafft ein Verstandnis dafiir, dass Kom-

munikation nur dann erfolgreich ist, wenn zwei Kriterien er-

fullt sind:

 Alle Beteiligten missen eine gemeinsame Sprache
sprechen (der Begriff ,Sprache® umfasst auch nonverbale
Kommunikation, Morsen usw.),

* es muss eine Verbindung zwischen den Beteiligten

bestehen (akustisch, visuell, taktil usw.).

Praxistipp

Verdeutlichen Sie die in Aufgabe 1
ablaufenden Kommunikationsvorgénge mithilfe
einer Schnur. Hierbei halten die SuS eine Schnur in der
Hand und kommunizieren Zahlenwerte durch Zupfen
an der Schnur. Es wird schnell deutlich, was fiir eine
erfolgreiche Kommunikation wichtig ist: dass Regeln
eingehalten werden, sogenannte Protokolle.

AuBerdem kann an jedem Beispiel die Datensicherheit thema-
tisiert werden, indem die Frage gestellt wird, durch wessen
Hande die Information geht. Es Iasst sich mithilfe der zwei
Kriterien flr erfolgreiche Kommunikation (siehe oben) auch
klaren, dass bei Verschliisselung zwar alle die Information
lesen koénnen, aber erfolgreiche Kommunikation nur dann
moglich wird, wenn der Empfanger den Code-Schliissel hat.

Praxistipp

An dieser Stelle bietet sich ein Exkurs in

die Codierungs- und Decodierungstechnologie
an. Hinweise auf einfache Zahlen- und Buchstaben-
codes findet man im Internet. Lassen Sie die SuS als
Hausaufgabe im Team eine Verschliisselung entwickeln
und starten Sie einen Wettbewerb fiir das beste Code-
Knacker-Team.

Am Client-Server-Modell I1dsst sich per Schnurversuch zeigen,
dass Server durch zu viele gleichzeitige Anfragen auBer Funk-
tion gesetzt werden konnen - ein Verfahren, das von Hackern
immer wieder genutzt wird.

Man unterscheidet Verfahren, bei denen die Teilnehmer
direkt Uber eine Verbindung kommunizieren, von solchen
Verfahren, bei denen alle Rechner an einem Bus héngen
und die Kommunikation koordiniert Gber diesen Bus erfolgt.
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Peer-to-Peer-Netzwerke sind eine Zwischenstufe. Hier ist es
jedoch noétig (und das werden die SuS schnell merken), vor
der eigentlichen Nachricht eine Empféanger-ID (Identifikation)
zu senden, ahnlich der Anschrift auf einem Brief.

Fir alle dargestellten technischen Kommunikationsmodelle
gibt es Analogien in der menschlichen Kommunikation, die zu
einem besseren Versténdnis der Technik beitragen konnen.

Praxistipp

Auch hier hat es sich bewahrt, die
Schiilerinnen und Schiiler Musterlésungen im
Schnurmodell nachstellen zu lassen. Diese ,fassbare®
Busverbindung fiihrt in der Regel zu einem tieferen
Versténdnis der Zusammenhéange und zu Neugier beim
Entdecken der Technik in der eigenen Lebenswelt.

In der zweiten Aufgabe gilt es abzuwagen, ob der zusatzli-
che Material- und Platzbedarf und damit die hoheren Kosten
fur direkte Verbindungen in Kauf zu nehmen sind gegen das
Risiko, dass der Bus durch eine Beschadigung komplett aus-
fallt. Andererseits sind in ein BUS-System viele Redundanzen
eingebaut.

5 Big Data, Clouds und Sicherheit

Die zunehmende Digitalisierung in allen Lebensbereichen
produziert taglich unzahlige Datenmengen (siehe auch Anga-
ben unter ,3 Kommunikationsverfahren in einer vernetzten
Welt“). Daten gelten als ,das neue Ol unseres Jahrhunderts“.
Wie beim Ol verhalt es sich aber auch bei den Daten: Der
eigentliche Wert entsteht erst dann, wenn der Rohstoff rich-
tig verarbeitet wird. Daten kdnnen erst durch eine systema-
tische Anwendung statistischer Methoden sinnvoll genutzt
werden.

Der Begriff ,,Big Data“umfasst mehrere Aspekte:

 die immer schneller wachsenden Datenberge,

* IT- Systeme zur Verarbeitung der Informationsflut und

* Cloud Computing zur Speicherung der Datenmengen.

Parallel zur Datenmenge steigt aber auch die Komplexitat der
rechtlichen Aspekte von Daten und dem Umgang mit ihnen.
So kénnen durch ,Big Data“ z. B. die unterschiedlichsten In-
formationen Uber einzelne Personen erlangt werden. Jede In-
formation fiir sich ggnommen fiihrt kaum zu einem bestimm-
ten Individuum. Verkniipft eine Analyse jedoch eine groBe
Menge Daten miteinander, kann es passieren, dass einzelne
Personen exakt herausgefiltert werden kdnnen.

Eine geeignete Filmsequenz zu der Thematik im Kontext der
Automobilindustrie findet sich unter folgendem Link:
https://www.youtube.com/watch?v=00A32GpKtLo

Praxistipp

Viele Fragen sind in diesem Kontext

noch unbeantwortet und sollten deswegen

im Unterricht diskutiert werden. Grundlagen daftir
schaffen die Aufgaben 1 und 2.

Die erste und zweite Aufgabe thematisieren die Daten-
sammlung anhand von schiilernahen Beispielen. Kundenkar-
ten und Smart Bands sind bekannt, sodass die SuS schnell
in die Lage versetzt werden, die zugrunde liegenden Systeme
kritisch zu hinterfragen und deren Folgen zu diskutieren.
Empfehlenswerte Seite zu Smart Bands:
ehealthblog.de /2014 /11/05/ 10-future-fitness-tracker/

Die dritte Aufgabe setzt sich konkret mit dem Begriff ,Big
Data“ und den einzelnen Dimensionen gesammelter Daten
auseinander.

Die vierte Aufgabe soll die Lernenden dazu anregen, die
Vernetzung einzelner Komponenten aus ihrem Lebensbe-
reich zu erfassen, zu systematisieren und zu beschreiben.

Praxistipp

Methoden wie Gruppenpuzzle oder eine Kon-
ferenzmoderation eignen sich an dieser Stelle
gut, um die Ergebnisse vorzustellen.

Hinweis

Zu dieser Aufgabe gibt es einen digitalen Zusatzinhalt!
Zum Auslesen der Informationen benétigen lhre SuS ein
Smartphone mit der entsprechenden Software oder Sie
kopieren und vervielféltigen den folgenden Text.

Cloud bedeutet auf deutsch Wolke. Beim Cloud Com-
puting stehen Dateien und Software nicht nur auf dem
eigenen Rechner zur Verfligung, sondern auf Servern
bei einem Dienstleister. Dadurch kénnen mehrere
Personen iber unterschiedliche Endgerate die Cloud
als gemeinsame Plattform nutzen und auf die Inhalte
und Programme zugreifen. Notig ist eine komplette
Infrastruktur beim Dienstleister (Rechnerkapazitat,
Speicherplatz, Netzwerk) sowie eine Netzverbindung
der Endgerate (z.B. Uber das Internet) und eine Zugriffs-
software (z. B. ein Browser).

Die filinfte Aufgabe wirft interessante Fragen zum Daten-
schutz auf, die im b-Teil (Sternchenaufgabe zur Differenzie-
rung) auch kontrovers diskutiert werden konnen. Die Ergeb-
nisse sollten ggf. von der Lehrperson moderiert werden.
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Modul 2: Digitale Welten

Die Digitaltechnik ist die Basis nahezu aller neuen Techno-
logien. Einst nur Computeranwendungen vorbehalten, sind
digitaltechnische Bauteile und Funktionen langst in Geraten
des taglichen Gebrauchs enthalten: Smartphones, Musik-
anlagen, Fernsehiibertragung (DVB-), Navigationssysteme,
Uhren, Spielekonsolen und viele andere Gerate. Auch alle
Fahrassistenzsysteme in Fahrzeugen funktionieren digital.
Auch wegen der zugrunde liegenden Logik und der Uber-
schaubaren Anzahl von logischen Verknlpfungsmaoglichkei-
ten sollte die Digitaltechnik in der technischen Bildung einen
hohen Stellenwert haben.

Es geht immer um die logische Verkniipfung von digitalen
und analogen Werten, die bereits von Grundschulkindern
verstanden werden kann. Dieser Umstand wird leider haufig
durch die komplizierten und intuitiv schwer verstandlichen
Programmiersprachen verdeckt, die wie eine Fremdsprache
gelernt und gelibt werden missen. Dieses Modul hat das Ziel,
den Blick fir die Vorgénge unterhalb der Ebene der Program-
miersprachen zu 6ffnen und aufzuzeigen, dass die grundle-
genden Aspekte der Informationstechnik nicht so kompliziert
sind, wie sie manchmal wirken.

Mithilfe des glinstigen und aufs Wesentliche reduzierten Mi-
krocontrollers ,Arduino“ soll das Zusammenspiel von Logik,
Hardware und einer (didaktisch reduzierten) Programmier-
sprache aufgezeigt werden. Ziel ist es dabei nicht, dass die
Schiilerinnen und Schiiler (SuS) am Ende der Lerneinheit
programmieren konnen. Die Aufgaben sind so angelegt, dass
sie nachvollziehen kdnnen, wie programmiert wird, dass sie
die Logik erkennen und bestenfalls neugierig werden und
sich weiter mit der Materie auseinandersetzen.

6 Grundlagen der Steuerungs- und
Regelungstechnik

Steuerungs- und Regelungstechnik spielt im alltaglichen Le-
ben eine wichtige Rolle. Einfache technische Systeme lassen
sich durch den Menschen bedienen, sehr komplizierte tech-
nische Abladufe jedoch kénnen nur noch von Maschinen und
Geréaten tGbernommen werden. Allen Vorgangen liegen aber
die gleichen Prinzipien zugrunde.

Beim Steuern wird mithilfe einer StellgroBe eine Maschine
oder eine Anlage beeinflusst. Dies geschieht so, dass die
SteuergroBe nicht auf die StellgroBe riickwirkt. Regeln hin-
gegen ist ein Vorgang, bei dem der IST-Wert einer GroBe
permanent ermittelt und durch Nachstellen dem SOLL-Wert
angeglichen wird.

Die erste Aufgabe dient dazu, verschiedene Beispiele aus
dem schiilernahen Alltagsbereich zu sammeln und in einem
Unterrichtsgesprach zu thematisieren.

Die zweite Aufgabe zeigt den Funktionsablauf von Steue-
rungen und Regelungen im Ablaufdiagramm. Aufgrund der
Komplexitat werden die Ablaufe vorgegeben und zum besse-
ren Versténdnis lediglich die Riickkopplungen eingezeichnet.
In den Teilen b und ¢ werden fiir beide Vorgénge Schaltbilder
vorgegeben, die in Ablaufdiagramme zu Ubertragen sind. Die
Beispiele sind bewusst einfach gehalten, da insbesondere bei
den Regelungen oftmals Verstandnisprobleme auftreten.

Praxistipp

Zur Differenzierung konnen auch die Begriffe
vorgegeben oder im Unterrichtsgesprach ge-
meinsam gesammelt und zugeordnet werden.

In der dritten Aufgabe geht es um die jeweiligen Vor- und
Nachteile der Systeme. Dadurch wird das Verstandnis der
beiden Vorgéange wiederholt und vertieft.

Die vierte Aufgabe befasst sich mit den Unterschieden von
unsteten und stetigen Regelungen. Dazu werden verschie-
dene Beispiele anhand von Kennlinien dargestellt. Beispiel 1
(Losungsvorschlag: Blinklicht/Ampel) zeigt einen digitalen
Schaltvorgang mit an- und ausgeschalteten Phasen; es gibt
nur diese beiden Zustéande (an/aus). Die Kennlinie eines
Kihlschranks oder einer Klimaanlage (Kennlinie 2) wird als
sogenannte Zweipunktregelung bezeichnet. Das Kihlaggre-
gat lauft dabei nicht die gesamte Zeit, sondern erst, wenn die
zu regelnde Temperatur eine gewisse (eingestellte) Grenze
uber- oder unterschreitet. Die Kennlinie 3 (Losungsvorschlag:
Elektromotor in Fahrzeug) zeigt auf, dass spezielle Systeme
einer stetigen Regelung bedirfen. Da die Fahrleistung zu
jedem Zeitpunkt exakt eingestellt werden muss, regelt das
System permanent nach. Entsprechende Systeme sind recht
teuer, da die Regler hohe Strome schalten, Uber eine ent-
sprechende Kiihlung verfiigen und schnell reagieren miissen.
In einfachen Anwendungen (z. B. Modellbau) verwendet man
MOSFET als Transistoren; in Anwendungen, bei denen sehr
hohe Strome geschaltet werden missen (z.B. in Elektrofahr-
zeugen), werden spezielle Leistungstransistoren verwendet.

Die fiinfte Aufgabe ist als Differenzierung gedacht. Es wer-
den Zusammenfassungen und allgemeingiiltige Aussagen fiir
beide Systeme erarbeitet.
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Praxistipp

Entweder kann die Aufgabe durch leistungs-
starke Schilerinnen und Schiiler selber

erarbeitet werden oder Sie fassen das Ergebnis im
Unterrichtsgesprach zusammen. Es hat sich bewahrt,
eine Filmsequenz zu zeigen und die Lernenden danach
die beiden Definitionen selber formulieren zu lassen.

Ein fir den Unterricht geeignetes Video findet sich unter:
https://www.youtube.com/watch?v=-XA0YpNkzul#t=27

7 Grundlagen der Digitaltechnik

Der Begriff Digitaltechnik wird umgangssprachlich oft fiir alle
elektronischen Gerate verwendet, ungeachtet der Tatsache,
dass dort haufig auch analoge Technik eingesetzt wird. Das
Funktionsprinzip analoger und digitaler Systeme ist fir das
Versténdnis der technischen Welt unverzichtbar.

Die erste Aufgabe ist so angelegt, dass die SuS die grund-
legenden Begrifflichkeiten unterscheiden und beschreiben
kdnnen. Es muss die Frage beantwortet werden, ob die ge-
fundenen Beispiele in ihrer Intensitat abstufbar sind (analog)
oder nur zwei Zustande (ein und aus) herstellen konnen (di-

gital). l

Hinweis

Sollten die SuS wissen und anmerken, dass es
auch digitaltechnisch maoglich ist, Intensitdten

zu variieren, so ist das zwar richtig, wurde aber in
diesen einflihrenden Beispielen didaktisch reduziert, um
keine unndétige Verwirrung herbeizufiihren. Dieser Sach-
verhalt wird spater wieder aufgegriffen - erfahrungs-
geman verursacht die vorhergegangene didaktische
Reduktion keine Probleme bei der spateren Prazisie-
rung, sondern hilft eher beim Verstandnis.

In der zweiten Aufgabe werden die Vor- und Nachteile der
beiden Verfahren erarbeitet. Eine entsprechende Recherche
kann ggf. online erfolgen. Die wesentlichen Aspekte sind in
der Musterlosung exemplarisch aufgefihrt.

Die dritte Aufgabe befasst sich mit der Wandlung von Si-
gnalen. Analoge Signale - z.B. von Sensoren - missen zur
Verarbeitung in digitale Signale umgewandelt werden. Um
dies fir die SuS nachvollziehbar zu machen, bietet sich ein
einfaches Experiment an, welches sich an der Lebens- und
Erfahrungswelt der Kinder orientiert:

Praxistipp

Fragen Sie, wann z. B. eine Katze ,,groB ist.
Dazu beginnen Sie mit den Handflachen eng
beieinander und bewegen diese langsam auseinander,
um die GroBe der Katze darzustellen. Fordern Sie die
SuS auf, ,ist groB* zu rufen, wenn sie der Meinung sind,
die Katze sei nun als groB zu bezeichnen.

Das Zeigen der GroBe ist dabei ein Analogwert, da er stufen-
los zwischen Minimum und Maximum variiert. Die Klassifi-
zierung ,ist groB“ oder ,ist nicht groB“ ist jedoch digital, da
es keine Zwischenwerte gibt. Die Lehrkraft fungiert also mit
dem Strecken der Arme als Analog-Digital-Wandler.

Die vierte Aufgabe vertieft und festigt das zuvor erarbeitete
Prinzip. Die Aufgabe ist an reelle Schaltungen angelehnt, wie
man sie spater auch beim Arduino vorfindet. Um die Ana-
logwerte feststellen zu kdnnen, muss zunachst errechnet
werden, dass jeweils 1 Volt = 200 Einzelwerte sind (5 V =
1000 Einzelschritte), also jeweils 0,1 V = 20 Schritte entspre-
chen. Danach miissen die Werte der Spannung noch mit 200
multipliziert werden, um den Analogwert zu ermitteln.
Einfacher ist das Ermitteln der Digitalwerte, da hier nur ge-
prift werden muss, ob die Spannung Uber der Schaltschwel-
le von 3,3 Volt liegt oder nicht. Den SuS wird dabei noch
einmal vor Augen geflihrt, dass es gleichgliltig ist, um wie viel
Volt die Spannung analog tber der Schwelle liegt - entweder
das digitale Signal liegt driiber oder es liegt nicht driiber.

Die fiinfte Aufgabe ist zur Differenzierung gedacht. Die Auf-
gabe setzt voraus, dass die Schilerinnen und Schiiler sich
mit der Simulationssoftware Yenka bereits auskennen oder
die Software eingefiihrt wird. I

Hinweis

Die Software steht unter www.yenka.com unter
bestimmten Bedingungen kostenfrei zum Down-
load zur Verfligung.

In den vier Teilaufgaben geht es jeweils darum, die richtige
Sensorklasse - analog oder digital - auszuwéhlen und lo-
gisch korrekt zu verkniipfen. Logische Verkniipfungen selbst
werden erst im folgenden Arbeitsblatt erarbeitet, die einzel-
nen Themen sind jedoch so einfach, dass sie mit geringer

logischer Grundkompetenz I6sbar sind.

Praxistipp

Die Arbeit mit dem Programm Yenka ist unab-
héangig von den hier vorgestellten Aufgaben eine
gute Mdglichkeit, komplexe Schaltungen ohne Materi-
alaufwand zu thematisieren und gleichzeitig einfache
Messungen in der Schaltung vorzunehmen.
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8 Logische Gatter

Logische Gatter und die im Arbeitsblatt dargestellten Funk-
tionen bilden die Basis der Digitaltechnik. Die zugrunde
liegende Schaltlogik ist einfach, sodass das Thema problem-
los eingefiihrt werden kann.

Die erste Aufgabe knlipft gezielt an Alltagserfahrungen der
Schiilerinnen und Schiiler an. Wenn diese realisiert haben,
dass sich hinter den logischen Schaltungen eigentlich eine
Logik versteckt, die permanent im Alltag angewendet wird,
ist ein breites Spektrum von Antworten zu erwarten.

Die zweite Aufgabe beschreibt die Darstellungsformen digi-
taler Signale. Da nicht mit dem sprachlichen ,Ja“ und ,Nein“
gearbeitet werden kann, muss auf eine andere Form der Dar-

@
richtsgesprach bietet sich eine Aktivitat an,
in der die SuS aufgefordert werden, moglichst viele
nonverbale gesellschaftlich bekannte Formen der
Zustimmung oder Ablehnung zu finden. Darunter fallen
Kopfnicken und Kopfschiitteln, Daumen hoch und
Daumen runter, griines Licht und rotes Licht.

stellung ausgewichen werden.

Praxistipp
Fir eine gemeinsame Erarbeitung im Unter-

Auch hier gibt es in der Regel keine Schwierigkeiten, wenn
das Konzept des 1 = wahr und 0 = falsch verinnerlicht wurde.
Die Aufgabe dient zur Uberpriifung, ob dies der Fall ist. Hier-
bei wird auch das NICHT eingefiihrt, das logische Aussagen
negiert.

In der dritten Aufgabe werden die gangigen logischen Funk-
tionen mit dem Konzept der Wertetabelle eingefiihrt.

Sehr wichtig ist es klarzumachen, dass das logische ODER
- anders als das sprachliche ,Oder“ - auch bei Zutreffen
beider Wahrheitsbedingungen als Ergebnis 1 ausgibt. Hier
kommt es oft zu Missverstandnissen, da man Ublicherwei-
se das sprachliche ,Oder“ als nur dann zutreffend versteht,
wenn entweder das eine oder das andere zutrifft, aber nicht,
wenn beides zutrifft. Diesen logischen Baustein gibt es auch
- er wird als ,exklusives ODER (XOR)“ bezeichnet und spater
noch eingefihrt.

Hinweisen sollte man auch auf die Darstellung der Gatter.
Hier ist hervorzuheben (weil es gern Ubersehen wird), dass
sich UND und NICHT UND durch den Kreis am Ausgang un-
terscheiden, den man auch beim NICHT setzt. Dieser Kreis
skehrt das Signal um*®. Es ist moglich, das NICHT UND durch
die Verwendung von UND, gefolgt von einem NICHT, oder
durch ein NICHT vor jedem UND-Eingang darzustellen.
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Praxistipp I
Geben Sie die unten links zuletzt erlauterte '

Funktion als Zusatzaufgabe fiir schnelle
Schilerinnen und Schiiler.

Die vierte Aufgabe befasst sich mit der Ubertragung der the-
oretischen Aspekte der Digitaltechnik in die Praxis. Alle Gat-
ter sind in verschiedenen Bauteilen der 74LS- bzw. CMOS40-
Familien erhaltlich. In vielféltigen Kombinationen sind diese
Gatter im Handel zwischen 20 Cent und 2,00 € erhéltlich. Die
vier dargestellten Gatter CMOS 4071, 4081, 4075 und 4011
sind Bauteile, mit denen sich im Unterricht einfache Schal-

tungen auf einem Breadboard aufbauen lassen.

Hinweis

Es gibt unterschiedliche Darstellungen fir
die Gatter: Aufgabe 3 folgt der in Europa ver-
breiteten IEC 60617-12; Aufgabe 4 folgt ganz bewusst,
weil praxisbezogen, der US ANSI 91-1984.

Folgender Hinweis (Eselsbriicke) hilft den SuS bei
Bedarf: UND = rund - ODER = oval

Praxistipp

Achten Sie darauf, dass beim Beriihren der Bauteile
keine statische Entladung auftritt und dass in der Regel
alle Eingdnge mit einem sogenannten Pull-down-Wider-
stand zu beschalten sind.

Fiir eine Onlinerecherche eignet sich die folgende Seite,
auf welcher alle handelsiiblichen Bauteile beschrieben sind:
www.cmos4000.de

Die fiinfte Aufgabe ist aufgrund ihres theoretischen Inhalts
zur Differenzierung konzipiert. Die Aufgabe widmet sich dem
Thema der Schaltalgebra, welche auf der Booleschen Algebra
beruht. In Aufgabenteil a wird die schriftliche Ausdrucks- und
Darstellungsform der verschiedenen Gatter dargestellt. Teil
b ermdglicht eine kurze Thematisierung der grundlegenden
Regeln fiir die Zusammenfassung der logischen Gatter. Die
Morganschen Gesetze (nach dem Mathematiker Augustus
De Morgan, 1806-1871) sind zwei dieser Regeln fiir logische
Aussagen. Die beiden Aufgaben konnen beliebig erweitert

werden.

Praxistipp
Streben Sie flr das Bearbeiten dieser Aufgabe
eine Zusammenarbeit mit dem Fach Mathematik
an. Die Regeln sollten an konkreten mathematischen
Problemstellungen veranschaulicht werden.
Unter www.youtube.com/watch?v=UMRtnOFzR8k findet
sich ein geeignetes Video fur den unterrichtlichen Einsatz.
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9 Physical Computing

Kern der Digitaltechnik sind Mikroprozessoren, die, @hnlich
wie integrierte Schaltkreise (IC), aus miniaturisierten Schal-
tungen bestehen. Man geht jedoch davon aus, dass diese
Miniaturisierung zunehmend an physikalisch machbare Gren-
zen stoBt. Im Arbeitsblatt wird von Mikrocontrollern gespro-
chen, die neben dem Mikroprozessor auch sogenannte Peri-
pheriefunktionen enthalten. In den auf den folgenden Seiten
verwendeten Arduino-Boards sind alle notwendigen Bauteile
und der Mikroprozessor verbaut.

Das Arbeitsblatt hat nicht das Ziel, die SuS oder die Lehr-
kréfte zum Programmieren zu befdhigen. Es soll jedoch ein
grundlegendes Verstandnis fiir die Funktion der Programmie-
rung von Mikrocontrollern sowie fiir deren Einsatz im Alltag
wecken und die zugrundeliegende Technik nachvollziehbarer
machen. Schwerpunkt im Folgenden ist es auferdem, den
Arduino und das Programm ,Digitaltechnik-Unterricht“ als
Basis flr den Aufbau und das Verstéandnis von digitaltechni-

schen Schaltungen zu nutzen.

Hinweis

Der komplette Programm-Code ist auf Seite 20
abgedruckt. AuBerdem ldsst sich das Programm
»Digitaltechnik-Unterricht“ mit Erlauterungen unter
folgender Adresse downloaden:
Wwww.genius-community.com/vernetzte-welt-material

Die erste Aufgabe hat das Ziel, den Arduino mit seinen kryp-
tisch anmutenden Anschlissen verstandlicher zu machen
und zu zeigen, dass der recht glinstige Minicomputer den-

noch eine hohe Leistungsfahigkeit besitzt.

Hinweis

Zu dieser Aufgabe gibt es digitale Zusatzinhalte!
Zum Auslesen der Informationen bendtigen Ihre
SuS ein Smartphone mit der entsprechenden Software.

In der zweiten Aufgabe wird der prinzipielle Aufbau eines
Programms fir den Arduino vorgestellt. Der Fokus liegt auf
den grundlegenden Abldufen, die so einfach sind, dass sie
ohne Vorkenntnisse verstanden werden konnen.

Die dritte Aufgabe dient dazu, einfache Befehle im Code in
menschliche Sprache zu libersetzen. Dazu sollen die SuS den
Code aus dem Programm kleinschrittig und Befehl fiir Befehl
Ubersetzen.

In der vierten Aufgabe werden die bis dahin noch abstrak-
ten Befehle aus den bisherigen Aufgaben in eine reale Situa-
tion Ubertragen. Dabei verinnerlichen die SuS, dass der Mik-
rocontroller an alle moglichen Situationen angepasst werden
kann, die Logik dabei jedoch unverandert bleibt.

Die fiinfte Aufgabe bietet weitere reale Situationen und
dient der Vertiefung des Gelernten. Die Aufgaben aus der
Fahrzeugtechnik lassen sich allein durch Uberlegen mithilfe
der abgedruckten Sequenzen des Programm-Codes aus Auf-
gabe 2 |6sen. Weitere Materialien oder ein Arduino wiirden in

dem Fall nicht bendtigt.

Praxistipp

Mit der folgenden Vorgehensweise konnen alle

Aufgaben gel6st werden:

e Zundchst Uberlegen, ob das Eingangssignal direkt
oder Uber ein NOT angeschlossen wird.

* Dann entscheiden, wie die Eingange logisch ver-
knipft werden missen.

* Zuletzt festlegen, ob das Ausgangssignal durch ein
NOT umgekehrt werden muss.

Wenn Sie eine praktische Umsetzung der Situationen aus der
Fahrzeugtechnik bevorzugen, beachten Sie den folgenden
Hinweis zur sechsten Aufgabe.

Die sechste Aufgabe fiihrt die bisher erworbenen theoreti-

schen Kenntnisse mit der Praxis zusammen.

Hinweis

Wenn Sie sich fiir die praktische Umsetzung
entscheiden, miissen neben dem Arduino

weitere elektronische Bauteile verwendet werden.
Eine Bauanleitung mit Materialliste dazu kann hier
abgerufen werden:
www.genius-community.com/vernetzte-welt-material

Bedenken Sie, dass die Materialien vor dem Unterricht
in ausreichender Menge besorgt werden mussen!

Die komplette ,,Experimentierbox Digitaltechnik® mit
allen bendtigten Materialien und einer ausfihrlichen
Bauanleitung kann unter der Bestellnummer 2017011
bei Genius@Stefan-Kruse.de erworben werden.

Bei der Namensgebung im Programm wurden die Pins nach
dem folgenden Muster benannt: ,PIN“ + [Name der Funktion]
+ [Nummer in der Funktion]. Die Ausgange der logischen Gat-
ter sind durch ,,OUT* nach dem Namen der Funktion gekenn-
zeichnet. Ergebnis des Probierens sollten Wahrheitstabellen
sein, wie sie im Arbeitsblatt 8 dargestellt werden.

Hinweis

Zu dieser Aufgabe gibt es digitale Zusatzinhalte!
Zum Auslesen der Informationen bendtigen lhre
SuS ein Smartphone mit der entsprechenden Software.
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Die siebte Aufgabe ist im Sinne einer Differenzierung so
konzipiert, dass der Arduino eigenstandig programmiert wird
und weiterfiihrende, eigene Projekte (mithilfe von Online-
medien, Blichern und Foreninformationen) umgesetzt wer-
den konnen. Der Arduino kann dazu beliebig geldscht und
neu bespielt werden.

10 Leistungselektronik

Leistungselektronik umfasst die Umformung elektrischer
Energie durch schaltende elektronische Bauteile und Kom-
ponenten. Die Umformung der elektrischen Energie kann
dabei die Form der Spannung (Gleichspannung/Wechsel-
spannung), die Hohe von Spannung und Strom sowie die Fre-
quenz betreffen.

Klassische Anwendungen sind Frequenzumrichter im Be-
reich der elektrischen Antriebstechnik, Solarwechselrichter
und Umrichter fur Wind- oder Wasserkraftanlagen zur Netz-
einspeisung regenerativer Energie. Transformatoren, Sender
oder Audioverstarker werden nicht zur Leistungselektronik
gerechnet.

Das Arbeitsblatt reduziert das komplexe Thema der Leis-
tungselektronik didaktisch so, dass es auch in der Sekun-
darstufe | behandelt werden kann. In erster Linie wird der
Unterschied zwischen mechanischen und elektronischen
Bauteilen erldutert; auBerdem wird zwischen Bipolartran-
sistoren und Feldeffekttransistoren unterschieden. Andere
Bauteile (Thyristoren, IGBTs oder GTO-Thyristoren, Triacs)
werden in dieser Einflihrung bewusst nicht thematisiert.

Die erste Aufgabe thematisiert den Grundgedanken der
Leistungselektronik, bei dem groBe Energiemengen durch
kleine Energiemengen gesteuert werden. Es werden daflr
Analogien aus anderen Bereichen gesucht und genannt.

Die zweite Aufgabe bearbeitet Sicherheitsaspekte der Leis-

tungselektronik.

Praxistipp

Wenn die SuS Sicherungen, Fehlerschutz-
schalter und Trafos noch nicht im Physikunter-
richt gelernt haben, sollten Sie kurze Texte vorberei-
ten, die die Funktion auf einer oberflachlichen Ebene
erklaren (dhnlich den Antworten in der Musterldsung).
Auch ist es sinnvoll, die entsprechenden Bauteile mit-
zubringen und vorzustellen.
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Der zweite Teil der Aufgabe sollte ebenso praktisch umge-
setzt werden. USB-Netzteile sind weit verbreitet. In der Regel
ist es fur die meisten SuS spannend, auf den Geraten die
Leistungsdaten in Volt und Ampere zu finden und die Leistung
mit der Formel V- A auszurechnen. So wird der Vergleich mit
dem Energiebedarf eines Autos greifbarer. Auch die Warme-
erzeugung eines Netzteils im Betrieb ist eindrucksvoll.

Die dritte Aufgabe soll das aus dem Physikunterricht hof-
fentlich vorhandene Wissen Uber Relais und Bipolartransis-

toren auffrischen.

Praxistipp

Wenn geniigend Zeit zur Verfligung steht, emp-
fiehlt es sich, beide Bauteile in einer Schaltung
mithilfe eines Breadboards aufzubauen. Dazu werden
eine 9-V-Batterie, ein 9-V-Relais, ein Taster, ein BC547-
Transistor, eine LED und ein Vorwiderstand fiir die LED
(270 Q) bendtigt.

Preise sowie Vor- und Nachteile der Bauteile lassen sich
online oder mit einem Katalog von Elektronikhéndlern (z.B.
Conrad, LPE ...) recherchieren.

Die vierte und die fiinfte Aufgabe greifen das bislang er-
worbene Wissen auf und Ubertragen es auf ein konkretes
technisches Problem. Die SuS erfassen dabei, welchen He-
rausforderungen die Leistungselektronik gewachsen sein
muss.

In der sechsten Aufgabe werden die gewonnenen Erkennt-
nisse auf ein exemplarisches Bauteil der Leistungselektronik
ubertragen. Um hohe Leistungen steuern und regeln zu kon-
nen, ist ein Bauteil notig, das einerseits verschleifrei und
schnell wie ein Bipolartransistor arbeitet, andererseits aber
so hohe Leistungen wie ein Relais schalten kann. Durch den
Feldeffekttransistor (FET) wird die Briicke zur eigentlichen

Leistungselektronik gespannt.

Praxistipp

Zur Differenzierung konnen in diesem Kontext
an interessierte SuS Aufgaben zu den Bauteilen
Thyristor, IGBT, GTO-Thyristor oder Triac gestellt
werden.
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Arduino-Programm-Code ,,Digitaltechnik-Unterricht“ fiir Arbeitsblatt 9
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const int PINAND1
const int PINAND2
const int PINOR1 = 4;
const int PINOR2 = 5;
const int PINXOR1l = 6

7

7

I
w N

const int PINXOR2

const int PINNOT = 8
const int PINADOUT =
const int PINOROUT
const int PINXOROUT =
const int PINNOTOUT
const int PINANDOUT =
const int PINAIN = Al;

const int PINADIN = A6;
int AnalogIn = 0;

int ADschalter = 0;

|
=R N N
W O o~
SO O 0

void setup() {

pinMode (PINAND1, INPUT);
pinMode (PINAND2, INPUT);
pinMode (PINOR1, INPUT);
pinMode (PINOR2, INPUT);
pinMode (PINXOR1, INPUT);
pinMode (PINXOR2, INPUT);
pinMode (PINNOT, INPUT);
pinMode (PINANDOUT, OUTPUT);
pinMode (PINOROUT, OUTPUT);
pinMode (PINXOROUT, OUTPUT);
pinMode (PINNOTOUT, OUTPUT);
pinMode (PINADOUT, OUTPUT);
pinMode (PINAIN, INPUT);
pinMode (PINADIN, INPUT);

}

void loop()

{
if (digitalRead (PINAND1) == HIGH
&& digitalRead (PINAND2) == HIGH)

{
digitalWrite (PINANDOUT, HIGH);

}

else

{
digitalWrite (PINANDOUT, LOW);

}

[Die tbrigen Blocke im Programm sind logisch genauso aufgebaut]

AnalogIn = analogRead (PINAIN);
ADschalter = analogRead (PINADIN);

if (ADschalter > 500)
[..]
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Modul 3: Das Internet der Dinge

11 Fertigungskonzepte im Wandel der Zeit

Seit jeher unterliegen alle produktionsrelevanten industri-
ellen Komponenten - z.B. Anlagen, Werkzeuge, Prozesse -
aber auch alle menschlichen Handlungen in diesem Kontext
einem permanenten Optimierungsprozess. Neben der Effizi-
enzsteigerung mit dem vorrangigen Ziel Kosten zu sparen gilt
es aber auch, die Arbeitsbedingungen der Menschen zu ver-
bessern. In der gegenwartigen Optimierungsphase liegt der
Schwerpunkt in der Vernetzung der beteiligten Komponen-
ten. In den nachsten Schritten wird die Individualisierung der
Produkte durch neuartige Fertigungsverfahren ausgebaut
werden und man wird zunehmend auf das Wiederverwen-
den (Re-Using) von einzelnen Komponenten eines Produkts
setzen.

Die erste Aufgabe befasst sich mit den verschiedenen
Stufen der industriellen Revolution. Diese werden mit Pikto-
grammen visualisiert und sollen von den SuS recherchiert
werden. Hierzu finden sich in klassischen Lehrbiichern oder
bei einer Internetrecherche zahlreiche Informationen oder

Videosequenzen.

Praxistipp

Methodisch eignen sich als Unterrichtseinstieg
auch ein Unterrichtsgesprach oder eine Grup-
pendiskussion (wenn die SuS Uber genligend Vorwissen
verfligen). Dann kénnen ebenso die gesellschaftlichen
Auswirkungen der jeweiligen industriellen Entwicklungs-
stufen aufgegriffen werden.

Die Aufgabenteile b und ¢ behandeln die aktuelle Stufe der
sindustriellen Revolution®, bis hin zur Individualisierung von
Produkten.

Die zweite Aufgabe stellt den Menschen im modernen Fer-
tigungsprozess in den Vordergrund. Dabei wird im ersten Teil
die Vernetzung von Menschen und Maschinen und im zwei-
ten Teil die sogenannte Mensch-Maschine-Schnittstelle be-

handelt.

Praxistipp

Bei beiden Aufgabenteilen hat sich ein Planspiel
bewahrt. Innerhalb eines Teams oder einer
Gruppe sollen die Lernenden die moglichen Szenarien
skizzieren und danach in Form eines Gruppenvortrages,
eines Schaubildes (Posters) oder einer animierten
Prasentation umsetzen.

Die dritte Aufgabe vertieft die individualisierte Serienpro-
duktion. Dazu wird das Zusammenspiel der Produktkonst-
ruktion (optische oder zeichnerische Verfahren) und der Pro-
duktfertigung (in der Regel additive Verfahren) thematisiert.
Die vorgegebenen Beispiele sollten um weitere Themen er-
ganzt werden.

Die vierte Aufgabe thematisiert das sogenannte Cradle-to-
Cradle-Konzept (,von der Wiege zur Wiege“) - das Denken in
geschlossenen Kreislaufen. Dieses Konzept ist eine grund-
legend neue Herangehensweise zur Herstellung 6kologisch
intelligenter Produkte, die zu einer umfassenden Produktqua-
litat fihrt und eine nahezu 100-prozentige Rickgewinnung
aller Inhaltsstoffe ermoglicht. Anstatt diese als Abfall zu
deponieren, zu verbrennen oder geringwertiger zu recyceln,
werden alle Produkte und Materialien als technische oder
biologische Nahrstoffe in Kreislaufe zurtickgefihrt und zirku-

lieren so permanent und nahezu unbegrenzt.

Hinweis

Der QR-Code auf dem Arbeitsblatt enthalt den
folgenden Text. Zum Auslesen der Informationen
bendtigen Ihre SuS ein Smartphone mit der ent-
sprechenden Software. Wenn Sie nicht mit Smart-
phones im Unterricht arbeiten mochten, kopieren und
vervielfaltigen Sie den Text.

Cradle to Cradle heiBt auf deutsch ,von der Wiege zur
Wiege® und ist eine Abwandlung des Idioms ,,from the
cradle to the grave, was auf deutsch ,von der Wiege
bis zur Bahre® bedeutet.

Bisher denken wir bei unseren Produkten und Dienst-
leistungen in Kreislaufen und sprechen von der Oko-
bilanz, was dem Denken ,,von der Wiege zur Bahre®
entspricht. Dagegen geht das Cradle-to-Cradle-Konzept
davon aus, dass alles, was wir ,,gebrauchen® (z. B.

ein Fahrrad), als ,,technischer Nahrstoff“ wieder zur
Verfugung stehen soll. Alles was wir ,,verbrauchen®
(z.B. Schmiermittel, Bremsbeldge oder Reifen), muss
biologisch abbaubar und fiir den biologischen Kreislauf
geeignet sein.

Damit musste alles, was wir bislang verbrennen oder
deponieren, wieder in die Materialkreislaufe zurtckflie-
Ben. So wird es also keinen Abfall mehr geben, sondern
nur noch ,Nahrstoffe“. Wenn dieser Weg bereits beim
Produktdesign berticksichtigt wiirde, lieBe sich eine na-
hezu hundertprozentige Riickgewinnung aller Rohstoffe
ermoglichen.
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12 Mensch-Maschine-Schnittstellen

Zwischen maschinellen Ablaufen und den menschlichen
Arbeitsanweisungen steht immer die sogenannte Mensch-
Maschine-Schnittstelle. Diese spielt nicht nur in komplexen
Produktionszusammenhéngen, sondern auch bei der Bedie-
nung eines DVD-Players oder eines Fahrassistenzsystems
eine entscheidende Rolle. Unter dem Begriff ,,Usability“ wer-
den Benutzerfreundlichkeit, intuitive und einfache Bedienung
zusammengefasst. Interessante Erkenntnisse zur Verbesse-
rung dieser Schnittstellen werden derzeit mit sogenannten
Eye-Tracking-Systemen gewonnen. Diese erfassen die von
den menschlichen Augen anvisierten Punkte und stellen da-
raus Bewegungsmuster her, welche zur Optimierung genutzt
werden konnen.

Die erste Aufgabe dient zur Klarung des Begriffes Usability.
Aufgrund der Erfahrungen der SuS mit entsprechenden elek-
tronischen Systemen ist diese Aufgabe ohne Hilfestellung zu
bearbeiten.

Die zweite Aufgabe zeigt verschiedene Entwicklungsstufen
von maschinellen Bedienkonzepten: Die Lernenden werden
von einer sehr komplexen mathematischen Bedienweise liber
eine intuitivere, jedoch sehr spezialisierte bis hin zu einer
Ubertragbaren und der Intuition folgenden Eingabe gefiihrt.

Die dritte Aufgabe thematisiert den Faktor der menschli-
chen Akzeptanz von modernen (elektronischen) Bediensys-
temen. In der Musterldsung wird bewusst das Thema des
autonomen Fahrens angesprochen, weil hierbei starke emo-

tionale Faktoren eine Rolle spielen.

Praxistipp

Sie sollten in einem Unterrichtsgesprach
beliebige Beispiele aus dem Umfeld der
Schilerinnen und Schiiler wahlen.

Die vierte Aufgabe ermdglicht eine Diskussion (ber den
Wandel in der betrieblichen Arbeitswelt. Diese wird kinftig
mehr denn je durch die Auswirkungen der Automatisation
beeinflusst werden. So sollte im Unterrichtsgesprach das
Thema des lebenslangen Lernens und der ErschlieBung von
Ubertragbaren Kompetenzen bearbeitet werden.

Die fiinfte Aufgabe zeigt in der Weiterfiihrung der Mensch-
Maschine-Schnittstellen die mechanische Verbindung von
Menschen und Maschinen. Bisher eher aus futuristischen
Filmen bekannte Technologien ziehen zunehmend in die in-
dustrielle Fertigung und Medizin bzw. Rehabilitation ein.

Praxistipp

Die Beispiele aus Aufgabe b) eignen sich gut
dazu, das jeweilige Thema in Einzel- oder
Partnerarbeit bearbeiten zu lassen.

Interessante Videos zu den angesprochenen Themen finden
Sie unter folgenden Links:

https://www.youtube.com /watch?v=syZkY83j5VI
https://www.youtube.com/watch?v=ZWsBHISOqjA

http:/ /www.mittelstand-die-macher.de/it-technik /
zukunftstechnologie /eye-tracking-maschinen-steuern-per-
blickkontakt-9003

Die sechste Aufgabe zur Differenzierung kann die SuS an-
regen, uber ihre eigene berufliche Zukunft nachzudenken
oder ihre individuellen Fahigkeiten zu hinterfragen.

Hinweis

Zu dieser Aufgabe gibt es digitale Zusatzinhalte!
Zum Auslesen der Informationen bendétigen Ihre
SuS ein Smartphone mit der entsprechenden Software.

13 Vernetzte Produktionsanlagen

Primar soll das Arbeitsblatt dazu dienen, ein Verstdndnis
fur den Informationsfluss in einer Fertigungsanlage zu ent-
wickeln. Der recht simple Roboterarm ist naturlich nicht so
komplex wie ein Industrieroboter, dennoch sind Logik und In-
formationsfluss identisch mit einer Industrieanlage.

Die erste Aufgabe dient der Definition der beteiligten Kom-
ponenten. Sie verdeutlicht die zentrale Rolle der Vernetzung
von Produkten und Anlagen uber ein MES (Manufacturing
Execution System).

Als MES wird eine prozessnah operierende Ebene eines mehrschichtigen Ferti-
gungsmanagementsystems bezeichnet. Oft wird der deutsche Begriff Produkti-
onsleitsystem synonym verwendet. Das MES zeichnet sich (...) durch die direkte
Anbindung an die verteilten Systeme der Prozessautomatisierung aus und ermog-
licht die Flihrung, Lenkung, Steuerung oder Kontrolle der Produktion in Echtzeit.

(Quelle: de.wikipedia.org/wiki/Manufacturing_Execution_System;
aufgerufen am 30.11.2016)

Praxistipp

Analysieren Sie in Gruppenarbeit oder im
Unterrichtsgesprach die Grafik. Achten Sie
darauf, dass immer wieder die Beteiligung des MES bei
allen Komponenten hervorgehoben wird.

Die zweite Aufgabe beschreibt die Planung und Fertigung
eines Roboterarms (Manipulators). Das Projekt ist einfach zu
realisieren, kostengtlinstig und dennoch sehr motivierend und
hat in verschiedenen Unterrichtsversuchen Jungen und Mad-
chen gleichermaBen angesprochen.
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In der dritten Aufgabe wird der Roboterarm in Betrieb ge-

nommen.

Hinweise

Eine Bauanleitung mit Materialliste steht Ihnen
zum Austeilen an die SuS zur Verfligung unter:
www.genius-community.com/vernetzte-welt-material

Bedenken Sie, dass die Materialien vor dem Unterricht
in ausreichender Menge besorgt werden missen!

Zu Aufgabe 3 gibt es eine Videosequenz tiber den Bau
des Manipulators als digitalen Zusatzinhalt.

In der vierten Aufgabe sollen die SuS ein Arduino-Pro-
gramm planen und schreiben. Die Komplexitat des Projekts
steigert sich mit dieser Aufgabe, die SuS werden kleinschrit-

tig angeleitet. l

Praxistipp

Ein fertiges Programm (,Roboterarm®) steht fiir
die Uberpriifung zur Verfiigung unter:
www.genius-community.com/vernetzte-welt-material
Sie kénnen dieses Programm an die SuS austeilen mit
der Vorgabe, dass sie ihre Programme mit dem fertigen
Roboterprogramm vergleichen.

14 Der groBe Kreislauf

Das Arbeitsblatt greift das in allen Lebensbereichen relevan-
te Thema des Recyclings auf. Neben der Wiederverwendung
von Rohstoffen zeigt sich ein neuer Trend: das Re-Using. Hier-
bei werden ganze Teile und Komponenten von gebrauchten
Geraten wiederverwendet. Okonomische und &kologische
Vorteile machen diese Vorgehensweise zunehmend interes-
sant, was dazu flhrt, dass viele Produkte bereits modular ge-
plant sind und somit auch in Teilen aufgebaut, wieder zerlegt
und weiterverwendet werden kénnen.

In der ersten Aufgabe werden beide Verfahren gegeniiber-
gestellt und diskutiert. An Beispielen aus dem Alltag der SuS
werden Produkte gesammelt, welche bereits unter dem Be-
griff des Re-Usings bekannt sind. Auch mogliche Produkte
fur dieses Verfahren und passende Foren sollen genannt
werden.

Die zweite Aufgabe ermdglicht das Bearbeiten der Vor- und
Nachteile des Re-Usings. Am Beispiel des Smartphones lasst
sich dieses Verfahren gut im Unterrichtsgespréach behandeln.
Verschiedene Gerédte werden bereits so produziert, dass sie
im Ganzen oder in Komponenten modular ergénzt, aufgeris-
tet oder wiederverwendet werden konnen.
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Praxistipp

Ein interessantes Video zum Thema Re-Using
finden Sie unter folgendem Link:
www.youtube.com /watch?v=0DAw7vW7HOc

Die dritte Aufgabe (ibertragt das Erarbeitete auf den indus-
triellen Fertigungsprozess. Insbesondere im Kontext der digi-
talen Transformation der Industrie 4.0 spielen standardisier-
te und schnell austauschbare Komponenten in Anlagen und
Maschinen eine zunehmend wichtigere Rolle.

Die vierte Aufgabe thematisiert die Endlichkeit einzelner
Rohstoffe in unseren Konsumgttern. Es wird begriindet, war-
um es sinnvoll ist, selbst kleine Rohstoffmengen in einzelnen
Produkten wegen der Massenproduktion dieser Produkte zu
recyceln.

Die fiinfte Aufgabe dient zur Differenzierung. Sie fasst die
verschiedenen Aspekte von Recycling und Re-Using zusam-
men. In Form einer Gruppendiskussion, eines Planspiels oder
einer Prasentation kann die Thematik von den SuS auf kon-
krete Alltagsbeispiele libertragen werden.

Aufgabe sechs greift das Thema der Ressourcenendlichkeit
auf. Als Diskussionsgrundlage werden die voraussichtlichen
Reichweiten vorhandener Ressourcen tabellarisch darge-
stellt. Die Angaben beruhen auf Schatzungen und orientieren
sich am momentanen Verbrauch.

Aufgabe b) behandelt das Thema der seltenen Erden. Die
auch als ,glorreichen 17 bezeichneten chemischen Elemen-
te der 3. Gruppe des Periodensystems sind Scandium, Yttri-
um, Lanthan, Cer, Praseodym, Neodym, Promethium, Sama-
rium, Europium, Gadolinium, Terbium, Dysprosium, Holmium,

Erbium, Thulium, Ytterbium und Lutetium.

Praxistipp
Hier bietet sich eine Zusammenarbeit mit dem
Fachkollegen bzw. der kollegin fiir Chemie an.

Mit der siebten Aufgabe wird der Technikunterricht um
eine neue Methode erweitert. Das Buch/Horbuch ,Herr aller
Dinge“ von Andreas Eschbach greift das in diesem Arbeits-
blatt behandelte Thema insofern auf, als sich dort Nanoro-
boter mit ausreichend zur Verfligung stehenden Ressourcen
selbst reproduzieren kénnen. l

Praxistipp

Das Buch kann auch in Kooperation mit

dem Fach Deutsch oder einer Fremdsprache
bearbeitet werden. Das Lesen und Interpretieren
spannender Inhalte mit technischem Hintergrund st6Bt
bei den SuS auf groBe Resonanz.
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Modul 4: Moderne Mobilitat

15 Autonomes Fahren

,Zukunftsvisionen haben das Problem, dass wir aus dem Heu-
te nicht sagen kdnnen, ob die Vision von heute die Realitét von
morgen oder der verriickte Traum von gestern werden wird.“
Die Aussage von Elon Musk, dem US-amerikanischen Un-
ternehmer und Investor, der durch das Online-Bezahlsystem
PayPal und den Elektroautokonzern Tesla Motors bekannt
wurde, soll zum Nachdenken anregen, wie sich die techni-
schen Entwicklungen auf die Entwicklung von Fahrzeugen

auswirken werden.

Der Schlissel zur Technik des autonomen Fahrens ist die
Verarbeitungsgeschwindigkeit, mit der die Steuersoftware
der Fahrzeuge die Daten der vielfdltigen Sensoren ausliest.
Neben der Menge der Sensoren, die Daten fur autonom ab-
laufende Prozesse in Fahrzeugen liefern, stellt derzeit auch
die Vielzahl der unterschiedlichen Informationen, die erfasst
werden, eine Herausforderung dar.

Die erste Aufgabe greift einen weiteren Ausspruch von Elon
Musk auf und verbindet die Thematik des autonomen Fah-
rens mit der Vision Zero. Diese sieht vor, StraBen und Ver-
kehrsmittel so sicher zu gestalten, dass es keine Verkehrs-
toten und Schwerverletzten mehr gibt.

Die zweite Aufgabe bezieht das Thema der Bionik ein, da
es flr fast jeden technischen Sensor ein Gegenstiick in der
Natur gibt. Zu jedem der angesprochenen Sensoren resp.
Sinnesorgane findet man online in Videoportalen eine Viel-
zahl von Informationen und Filmen, die neben spannenden
und mitreiBenden Bildern oft auch Erklarungen und Erldute-
rungen liefern.

Das raumliche Sehen ist in der Natur neben den Menschen
nur wenigen Tieren vorbehalten. Indem das Gehirn die Infor-
mationen beider Augen verarbeitet, kann die Entfernung zu
einem Objekt ermittelt werden. Schaut man nur durch ein
Auge, ist zwar die Richtung, aber nicht die Entfernung fest-
stellbar.

In der dritten Aufgabe wird durch einen Versuch erldutert,
wie rdumliche Wahrnehmung funktioniert. Bei der Durchfiih-
rung kann es passieren, dass Einzelne immer wieder auch
mit einem Auge korrekt greifen. Dies kann genutzt werden,
um die Verrechnung von Informationen zu thematisieren.

Physiologische Untersuchungen haben ergeben, dass das
Gehirn und ein einzelnes Auge bei bekannten Entfernungen
auf Hilfsziele zurtickgreifen. Wenn ein Auge anhand von der
Tischkante und beispielweise einem Fleck auf dem Tisch re-
gistriert, dass das Objekt in der Mitte des Tisches liegt, kann

ein Mensch bei der Steuerung des Fingers auf eine mentale

Karte zurtickgreifen.

Praxistipp

Je weniger Hilfsziele die Umgebung liefert,
je weiter das Objekt entfernt ist und je
unbekannter die Situation, desto schwerer wird die
»Navigation“ der Finger.

Die vierte Aufgabe (ibertrégt die technischen Sensoren aus
Aufgabe 2 und die Versuche zum Stereo-Sehen aus Aufgabe
3 auf moderne optische Systeme von Fahrzeugen. Die SuS
erfahren dabei, dass Menschen und autonom fahrende Fahr-
zeuge auf mehr als nur eine Sensorart zuriickgreifen.

Hinweis

Zu dieser Aufgabe gibt es digitale Zusatzinhalte!
Zum Auslesen der Informationen bendétigen Ihre
SuS ein Smartphone mit der entsprechenden Software.

Aufgabe fiinf zeigt anhand von typischen Unféllen, wie bei
einem menschlichen Fahrer durch seine beschrénkte Anzahl
an Sinnen Fehler aufgetreten sind. Technische Sensoren
hatten solche Situationen evtl. verhindert. Diese sollen von

Praxistipps l

Bringen Sie diese Aufgabe mit dem Anfangszitat @
des Arbeitsblattes in Verbindung.

Um der Bildung von falschen Denkmustern zum Thema
sIntelligenz von Maschinen® vorzubeugen, sollte immer

den SuS zugeordnet und diskutiert werden.

wieder angesprochen werden, dass Maschinen selber
Uber keine Intelligenz verfligen. Der Mensch ist es, der
die Maschine programmiert.

Die sechste Aufgabe greift einen Gedankengang auf, den
ein Programmierer bei der Konzeptionierung eines autono-
men Systems haben muss. Die SuS sollen die Reaktion des

Autos auf bestimmte Situationen festlegen.

Praxistipp

Im Kontext der Aufgabe lassen sich spannende
ethische Konflikte thematisieren, z. B.: Wer hat
im Falle eines Unfalls schuld? Ist die Sicherheit des
Fahrers Uber die der anderen Verkehrsteilnehmer zu
stellen? Macht es einen Unterschied, ob ein Reh oder
ein Mensch auf die StraBe springt?
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16 Mobilitatskonzepte fir die Zukunft

Mobilitat ist mit gesellschaftlichen, politischen und technolo-
gischen Entwicklungen verknipft. So besteht eine enge Ab-
héngigkeit zwischen wirtschaftlicher Aktivitat eines Landes
und Mobilitdt von Personen und Gitern. Nur mithilfe tech-
nologischer Innovationen, der Veranderung der individuellen
Mobilitdtsgewohnheiten, sektoreniibergreifenden Koopera-
tionen und Partnerschaften und einer neuen gesellschaftli-
chen Akzeptanz wird die Mobilitdt auch in Zukunft ein Gut fir
alle Bevolkerungsschichten bleiben kdnnen. Das Arbeitsblatt
greift dieses Thema auf und thematisiert kiinftige Entwick-
lungen.

Die Erweiterung der Realitatswahrnehmung (Augmented Re-
ality, AR) wird auch im geschilderten Zusammenhang eine
groBe Rolle spielen. Einige Anwendungen sind vielen SuS
bereits bekannt. Insbesondere in der Spielebranche werden
entsprechende Produkte angeboten, welche jedoch meist in
den Bereich der Virtuellen Realitét (VR) fallen. Augmented
Reality selber wird als computergestiitzte Erweiterung der
Realitét verstanden. Dabei kdnnen verschiedene Sinneska-
nale angesprochen werden, z.B. durch computergenerierte
Zusatzinformationen mittels Einblendung oder Uberlagerung
von Bildern, mechanischen Bewegungen, Gerduschen oder
auch Gertichen.

Die erste Aufgabe verdeutlicht anhand eines konkreten Bei-
spiels aus dem Bereich der Naturwissenschaft die Moglich-
keiten von AR.

~Elements4D“ liefert Schnittvorlagen, aus denen man mit
Elementen des Periodensystems bedruckte Wiirfel herstel-
len kann. Mithilfe von Smartphone und der passenden App
werden die Wiirfel einzeln oder kombiniert durch die Kamera
erfasst und um virtuelle Elemente ergédnzt. So lassen sich an-
schaulich chemische Verbindungen visualisieren.

Hinweis

Zur Umsetzung muss die kostenfreie App @
»Elements4D“ auf einem mobilen Endgerat

installiert werden. Unter folgendem Link finden Sie die
Schnittvorlagen und eine entsprechende Beschreibung:

http://elements4d.daqgri.com

Praxistipp

Erfahrungsgeman arbeiten die SuS mit groBer Freude
an entsprechenden Aufgaben. Lassen Sie diese und
ahnliche Ubungen mit weiteren kostenlosen Apps als
Hausaufgabe bearbeiten. Z.B. stehen mit dem Pro-
gramm ,MSQRD* Live-Filter fiir Video-Selfies zur Ver-
figung (http://msqrd.me/).
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Eine Liste mit weiteren Programmen findet sich unter:
http://www.24android.com/de/apps/die-besten-apps/
die-besten-android-augmented-reality-apps/

Im Teil c) der Aufgabe wird der Transfer von AR-Anwendun-
gen auf den Verkehr der Zukunft beschrieben.

Die zweite Aufgabe thematisiert die sogenannte Car2X-
Kommunikation. Mit dieser Begrifflichkeit wird die Vernet-
zung von Fahrzeugen und Infrastruktur beschrieben, welche
kiinftig in den Bereichen flexibles Carsharing, autonom fah-
rende Roboter-Taxen oder Kommunikation von Fahrzeugen
untereinander eine maBgebliche Rolle spielt. Alle drei Tech-
nologien werden bereits getestet und sollen mittelfristig fiir
die breite Masse einsatzbereit sein. Die SuS benétigen fiir
die Bearbeitung der Aufgabe entsprechende Hintergrundin-
formationen, die entweder zur Verfligung gestellt oder mit-
tels Online-Recherche erschlossen werden missen.

In der dritten Aufgabe wird die bereits recht ausgereifte
Technik von offenen Mobilitatsplattformen vorgestellt. Insbe-
sondere Stadtbewohner kdnnen sich durch solche Systeme
- z.B. Moovel - verschiedene Mobilitatsoptionen individu-
ell zusammenstellen. Das Konzept sieht vor, dass Nutzer in
jeder Situation auf dem Weg von A nach B die beste Kombi-
nation von OPNV, Taxi, Mietwagen, Carsharing, Leihfahrrad,
Bahn, Fernbus oder Flugzeug finden. Durch die Planung einer
imagindren Reiseroute kommen die SuS mit der zukunftswei-
senden Technik in Kontakt und kénnen deren Vor- und Nach-
teile einschéatzen.

Die vierte Aufgabe dient zur Differenzierung. Die Lernenden
erhalten Aussagen zu Mobilitdtskonzepten der Zukunft, nega-
tiven Einflissen in der Zukunft und Entwicklungspotenzialen.
Die im Text hinter dem QR-Code aufgefiihrten Aspekte kon-
nen bei der Entwicklung einer eigenen Vision entsprechend

erganzt werden.

Hinweis

Der QR-Code auf dem Arbeitsblatt enthalt den
folgenden Text. Zum Auslesen der Informationen
bendtigen Ihre SuS ein Smartphone mit der ent-
sprechenden Software. Wenn Sie nicht mit Smart-
phones im Unterricht arbeiten mochten, kopieren und
vervielféltigen Sie den Text.

Verdichtete Siedlungsstrukturen haben die Nachfrage
nach Mobilitat reduziert. Dezentrale Freizeit- und Kon-
sumangebote sorgen flr kurze Wege. Dank technolo-
gischer Innovationen ist der Verkehr intelligent vernetzt
und verbraucht insgesamt deutlich weniger Energie.
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Die offentlichen Verkehrsbetriebe haben ihre Strukturen
ausgebaut und bieten kostengilinstige Mobilitat durch
staatliche Subventionen. Die Moglichkeiten kombinier-
ter Mobilitat werden ausgeschopft. Ein neuer Lebensstil
mit raumlicher und zeitlicher Flexibilitat bei Arbeit und
Freizeit hat die Spitzenbelastungen reduziert, sodass
die Verkehrsinfrastrukturen optimal genutzt werden.

Die fast flichendeckende Nutzung von regenerativer
Energie in Elektrofahrzeugen hat zur spiirbaren Ent-
lastung der Umwelt gefihrt.

17 Auswirkungen der Vernetzung

Die moderne Technik ermdglicht es, immer und tberall mitei-
nander zu kommunizieren. Die Vernetzung unserer Welt ver-
bindet uns heute so eng wie nie zuvor. Waren und Menschen
reisen in kurzer Zeit rund um die Erde. Wie sieht jedoch
unsere Zukunft im digitalen Zeitalter aus und welche gesell-
schaftlichen Konsequenzen werden sich durch die moderne
Technik ergeben?

Thesen wie ,Die Online-ldentitét wird in Zukunft das wert-
vollste Gut der Biirger sein® oder ,,Die Nutzer geben mehr von
sich preis, als sie ahnen® sollten uns nicht nur nachdenklich
stimmen, sondern moglichst haufig auch im Unterricht the-
matisiert werden. Wenn sich die Gesellschaft nicht fir ihre
Privatsphére einsetzt, wird sie diese verlieren. Zukunftsfor-
scher verlangen bereits heute, Kinder zuerst (iber Privatspha-
re und Datenschutz aufzuklaren, bevor man mit ihnen Gber
Sex spricht.

Das vorliegende Arbeitsblatt versucht, die Themen ,,Daten-
schutz®, ,Sicherheit“ und ,,der Mensch in der digitalen Welt*
mehrperspektivisch zu erarbeiten und Anregungen zur unter-
richtlichen Diskussion zu geben.

Die erste Aufgabe beleuchtet am Beispiel des autonomen
Fahrens das Thema der verschiedenartigen Daten und ihrer
Erzeugung. Auf dieser Basis wird erarbeitet, welche Perso-
nengruppen an den generierten Informationen Interesse ha-

ben konnten.

Praxistipp

Die Aufgabenteile a) und b) kénnen sowohl in
Einzel- oder Gruppenarbeit als auch im Unter-
richtsgesprach erarbeitet werden.

In Teil c) sollen sich die Lernenden in Form einer Recherche
damit auseinandersetzen, in welcher Weise die personen-
bezogenen Daten geschiitzt sind. Dabei werden sie auf das
deutsche Bundesdatenschutzgesetz (BDSG) stoBen. Dieses
regelt zusammen mit den Datenschutzgesetzen der Lander
und bereichsspezifischen Regelungen den Umgang mit per-

sonenbezogenen Daten, welche durch Informations- und
Kommunikationssysteme produziert werden. Es wird klar,
dass die Speicherung der Daten mitunter kritisch einzustufen
ist und dass Handlungsbedarf auch im Kontext der Fahrzeug-
industrie besteht.

Die zweite Aufgabe behandelt die Vernetzung in gegen-
wartigen und zukinftigen Produktionseinrichtungen. Hier
werden bereits erarbeitete Themen aufgegriffen und unter
den Aspekten des Datenschutzes und der Stellung des Men-
schen behandelt.

Die dritte Aufgabe dient zur Differenzierung. Sie kénnte
in Form einer Gruppendiskussion durchgefiihrt werden. Die
drei vorgegebenen Themen lassen sich beliebig erganzen.
Dadurch ist die GroBe der Gruppen bzw. die thematische
Ausrichtung beeinflussbar. Fir die Erarbeitung der Argumen-
tationspunkte bendtigen die Lernenden zusatzliche Informa-

tionen (Fachblicher oder Internet).

Praxistipp

Achten Sie bei der Durchfiihrung der Gruppen-
diskussion darauf, dass ein kompetenter Mode-
rator bestimmt wird. (Die Moderation kann auch durch
die Lehrperson erfolgen.)

Auch die vierte Aufgabe ist zur Differenzierung gedacht.
Schiilerpaare oder Schilergruppen sollen ein Experten-
interview bei regionalen Firmen durchfiihren. Im Vorfeld ist
gemeinsam die Vorgehensweise bei einem Interview (Vor-
stellung, Form, inhaltliche Fragen, Nachbearbeitung ...) zu
besprechen und festzulegen. Danach missen sich die Ler-
nenden Uber ,ihre“ Firma informieren und entsprechende
Schnittstellen zu moglichen Aspekten der Thematik erarbei-
ten. Fur jedes Interview sollten nicht mehr als zehn Fragen
zusammengestellt werden. Die vorgegebenen Fragen dienen

dabei zur Orientierung.

Praxistipp

Erfahrungsgeman zeigen produzierende Firmen
eine groBBe Bereitschaft mit Schulen zu ko-
operieren. Bei Bedarf kénnen auch die Firmen der
schulischen Bildungspartnerschaften oder die Prakti-
kumsbetriebe als potenzielle Interviewpartner einbezo-
gen werden. Das Interview sollte vorher im Unterricht
getestet werden, auch, um formale Grundlagen, die
mogliche Dokumentation oder ungiinstige Fragen zu
trainieren bzw. auszuschlieBen. Es hat sich auBerdem
gezeigt, dass ein telefonisches Interview bei vielen
Firmen (vermutlich aus zeitlichen und organisatorischen
Griinden) bevorzugt wird.
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1 Kreislaufe in Technik,
Natur und Gesellschaft

Unter einem Kreislauf versteht man einen Ablauf, der immer wieder
beim Ausgangspunkt von Neuem beginnt. Die Welt lasst sich in vie-
le unterschiedliche Kreislaufe einteilen. In jedem System wirken dabei
mehr oder weniger viele Faktoren aufeinander ein: Beginnend bei den
Handlungsablaufen des Menschen (z.B. dem Tagesablauf) liber natdrli-
che Kreislaufe (z.B. der Bildung von Regenwolken oder dem Jahresab-
lauf) bis hin zu komplexen Steuerungskreisldufen (z. B. dem Brems- und
Beschleunigungsvorgang eines Autopiloten).

27

Rohstoffe/ Recycling \ ‘

\_/

1. Ordne den Texten die unterschiedlichen Kreislidufe aus Technik, Natur und Gesellschaft zu und finde jeweils zwei

Beispiele.

— )

Jedes Okosystem besteht aus einem permanenten Wechselspiel von

Leben und Tod und Neubeginn. Alle organischen und anorganischen
Stoffe der Welt durchlaufen diesen Kreislauf; es gibt keinen Abfall, al-
les dient als Nahrstoff fiir neues Leben. Vorangetrieben wird der Kreis-
lauf von Organismen, die die Rollen von Erzeugern, Verbrauchern und

\Zersetzern einnehmen. Zwischen ihnen spielt sich alles Leben ab.

\\—);//

— )

Meist steht bei Menschen vor der Anschaffung einer Ware ein ideelles

oder materielles Bedirfnis. Ist dieses erkannt, liberlegt man, wie es
befriedigt werden kann. Dann folgt die Umsetzung der Uberlegungen,
also die Beschaffung des gewilnschten Produkts. Wahrend der Nut-
zung des Objekts wird dieses permanent bewertet und in der Regel

\entsteht dabei ein neues Beddrfnis.

\;)\_)/

— )

Der Lebenszyklus eines Produktes lasst sich wie folgt aufteilen: Pro-
duktplanung und -entwicklung - Herstellungsprozess - Inbetriebnah-

me, Nutzung und Wartung - Entsorgung mit Austausch und Recycling.
Die Anforderungen an das Produkt werden tber den gesamten Zyklus
aus einer ganzheitlichen Sicht berlicksichtigt. So werden Anforderun-
\gen, z. B. aus der Entsorgungsphase, bereits in der Entwicklung geplant.

}\
l

2. Als Waren- oder Produktkreislauf bezeichnet man den Lebenszyklus von Giitern. Die in industriellen Prozessen

aus Rohstoffen gefertigten Produkte werden verkauft und geschaftlich oder privat genutzt. Wenn ihre Funktionali-

tat nicht mehr gegeben ist, werden sie verwertet (recycelt).

Ubertrage die obige Grafik auf ein groBes Blatt Papier und positioniere die folgenden Begriffe entlang der Pfeile:

Deponierung, Ausschuss (2x), Entsorgung (2x), unverwertbare Reste, Verkauf, Wiederverwendung,

Wiederverwertung, Produktionsfaktoren, Elemente, Optimierung.

Fotografiere das Ergebnis mit deinem Smartphone und klebe das ausgedruckte Foto in dein Heft.
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28 1 Kreislaufe in Technik, Natur und Gesellschaft

3. Der Produktkreislauf.

Nutzt ein Mensch ein Produkt, ist er Teil in einem permanenten Kreislauf. Ausgangspunkt ist meistens ein Bed(irfnis, das es zu

befriedigen gilt. Aus diesem Bedrfnis heraus Uberlegt man, wie das Bedurfnis befriedigt werden kann (Planung). Es folgt die

Umsetzung des Plans. Wahrend der Nutzung des Produkts - also der Bed(irfnisbefriedigung - wird Uberpriift, ob das Produkt
den Vorstellungen entspricht. Oft entstehen dabei neue Bediirfnisse.

Beschreibe die vier Stufen des Kreislaufs mit einem Beispiel deiner Wahl und stelle den Kreislauf in einem Dia-

gramm dar.

)

f@ﬂf@ﬂf@ﬂf@ﬂl

9% 4. Die Systemelemente der Technik.

)

N\
./

Bei der Produktion von Giitern sind immer die Systemelemente Stoff, Energie und Information beteiligt. Im Laufe des Herstel-

lungsprozesses werden die drei Systemelemente gewandelt, transportiert und gespeichert.

In der folgenden Tabelle sind die Systemelemente und die Art ihrer Verdnderung im Laufe des Herstellungsprozesses aufge-

fuhrt. Finde fir jedes Feld der Tabelle ein Beispiel aus der Produktion eines Fahrzeugs.

wandeln

transportieren

speichern

Stoff

Energie

Information
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72 Ressourcen, Werkstoffe und
deren Verfugbarkeiten

Seit jeher bilden Werkstoffe die Grundlage fiir fast alle technischen Innovationen. Friiher spielten Werkstoffe aus der Natur
(Steine, Holz, Pflanzenfasern ...) die wichtigste Rolle. Schnell lernten die Menschen auch Metalle und ihre verschiedenen
Eigenschaften zu nutzen. Zu Beginn des zwanzigsten Jahrhunderts konnte der Bedarf an natirlichen und metallischen Werk-
stoffen nicht mehr gedeckt werden. 1905 gelang dem Belgier Leo Hendrik Baekeland die Herstellung eines harzahnlichen
Stoffes, den er als ,Bakelit“ bezeichnete. Der erste duroplastische Kunststoff war erfunden. Die Herstellung von industriell
nutzbarem Aluminium gelang erstmals 1825. Aluminium ist zwar ein sehr haufiges Element, seine Gewinnung ist jedoch sehr
schwierig und energieaufwendig. Heute ist eine Welt ohne vielfaltige Werkstoffe nicht mehr vorstellbar.

1. Kunststoffe werden in allen Lebensbereichen eingesetzt.
Nenne fur jeden Bereich mindestens zwei Anwendungsbeispiele.

Arbeit und Produktion

Bauen und Wohnen

Transport und Verkehr

Versorgung und Entsorgung

Information und Kommunikation

Haushalt und Freizeit

2. Jeder Werkstoff hat spezifische Eigenschaften. Durch die Verbindung mehrerer Materialien sind neue und opti-
mierte Werkstoffe - sogenannte Verbundwerkstoffe — entstanden, welche die glinstigen Eigenschaften der jeweili-
gen Bestandteile kombinieren.

Beschreibe den Aufbau und die verbesserten Eigenschaften der folgenden Verbundwerkstoffe.

Faserverbundwerkstoffe High-Tech-Holz _ Carbon-Keramik
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30 2 Ressourcen, Werkstoffe und deren Verfligbarkeiten

3. Sowohl Aluminium als auch Stahl sind Metalle. Trotzdem handelt es sich um sehr verschiedene Werkstoffe.
Recherchiere die wichtigsten Eigenschaften beider Werkstoffe und beschreibe die jeweiligen Vor- und Nachteile.

Stahl ] [ Aluminium Jﬁ
J N\ |§
Vorteile: Vorteile:
Nachteile: Nachteile:
G DN

/

4. sand ist eine sehr wertvolle Ressource geworden; der Sandabbau gilt als Milliardengeschift. So sagt man mitt-
lerweile, die Wirtschaft der Industriestaaten sei auf Sand gebaut.

Recherchiere, warum Sand in den letzten Jahren so an Bedeutung gewonnen hat.

5. Eine bestimmte Werkstofftechnologie beschiftigt sich mit Materialien in der GroBenordnung einzelner Atome.

a) Wie heiBt diese Technologie und um welche GréBenordnungen geht es?

b) Nenne Beispiele fiir Produkte, in denen diese Technologie eingesetzt wird.

=

6. Abhingigkeit von Rohstoffen und der Handel damit.
Jedes industriell gepragte Land ist von einer reibungslosen Versorgung mit Rohstoffen abhangig. Diese Abhéangigkeiten las-
sen sich in einem Kreislauf verdeutlichen. Bildet Gruppen und wahlt ein Szenario (SZ1 bis SZ3) aus. Bereitet dieses in einem
Rollenspiel auf und formuliert Aussagen tber die einzelnen Punkte des Kreislaufs. Tragt eure Idee im Plenum vor.

wird es moglich, Methanhydrat aus der Tiefsee
abzubauen.
SZ2: Die bestehenden Rohdlquellen auf der
Erde versiegen zusehends, neue Quellen
werden kaum mehr erschlossen.
S§Z3: Durch Unruhen in einzelnen Staaten
werden bestimmte Rohstoffe nicht mehr aus-
geliefert.

A

s N
SZ1: Durch Weiterentwicklungen der Technik

/

Verfligbarkeit
auf dem Weltmarkt

|

Verkauf und Abbau der Lager

J

N

Rohstoffvorkommen ~—
i Weiterentwicklung
der Abbautechniken
Rohstofflager \
Recycling
7
effiziente Rohstoffnutzung
d
/Kosten

Verknappung am Weltmarkt Preise
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3 Kommunikationsverfahren
In einer vernetzten Welt

In der Informationstechnik steigt der Bedarf an zu Uibertragenden Daten permanent an. Bei der Dateniibertragung zwischen
Sendern und Empfangern werden Informationen, Bild- oder Musikdateien, Videos usw. durch elektrische oder optische Sig-
nale bzw. elektromagnetische Wellen transportiert. Die Daten selber werden als Folge kleinster Informationseinheiten (Bits)
dargestellt. Ein Bit kann zwei Zustdnde annehmen, die haufig durch 0 und 1 symbolisiert werden. Aber auch andere Zustands-
formen, wie z.B. ,Licht an“ und , Licht aus®, sind denkbar. Fiir die Ubertragung von elektrischen Signalen werden Kupferkabel
verwendet, optische Signale werden Uber Glasfaserkabel Gibertragen und bei elektromagnetischen Wellen dient die Luft als
Ubertragungsmedium.

1. Zahle mehrere Anwendungen von Dateniibertragungstechniken auf und benenne die jeweiligen Ubertragungs-
medien.

Art des Signals Anwendung der Dateniibertragung Ubertragungsmedium

elektrische Signale

elektromagnetische Wellen

optische Signale

2. Benenne und bewerte folgende Kommunikationsverfahren.

L)
e\
‘

F
IEI

Verfahren

Vorteile

Nachteile
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3. Der Bedarf an einfacher und schneller Kommunikation zwischen Verbrauchern, Waren und Dienstleistern steigt

permanent. Moderne Technik bietet hierzu passende Kommunikationsverfahren.

a) Recherchiere, um welche Kommunikationsverfahren es sich in der folgenden Tabelle handelt, und benenne die Verfahren.

b) Beschreibe kurz das jeweilige Funktionsprinzip.

C) Zahle mindestens zwei Einsatzmoglichkeiten fiir jedes Verfahren auf.

4. Die Moglichkeiten der NFC-Technik.

a) Scanne mit einem geeigneten Gerat den abgebildeten QR-Code ein. Er enthélt
Informationen zur NFC-Technik. Recherchiere mit deiner Sitznachbarin oder deinem
Sitznachbarn alles Wissenswerte zum Thema und stellt die Ergebnisse auf einem
Poster dar.

Was bedeutet NFC-Technik?

Wie funktioniert sie?

Wo wird die Technik bereits verwendet?

Wie werden Tags beschrieben?

Was kostet ein Tag, was ein Lesegerat?

Welche Vor- und Nachteile gibt es?

Fiir welche Alltagsanwendungen gibt es Tags, die angehédngt oder
aufgeklebt werden kénnen?

b) Installiere auf einem NFC-fahigen mobilen Endgerét ein NFC-Programm (z. B. NFC Re Tag flir Android). Besorge dir einen

NFC-Tag (oder frage deine Lehrkraft) und programmiere ihn mit folgender Funktion:

Wenn das Handy abends auf den Nachttisch gelegt wird, schaltet es automatisch in den ,,Flugmodus®, d. h. die ge-

sundheitsgefahrdende Strahlung wird ausgeschaltet.
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4 Vernetzungen in der Arbeits-
und Lebenswelt

Alle Lebewesen kommunizieren miteinander. Durch Technik sind die Menschen mittlerweile in der Lage, in Echtzeit mit
Personen am anderen Ende der Welt zu sprechen und gleichzeitig Videoaufnahmen zu sehen und zu senden - das Inter-
net macht es moglich. Aber auch Maschinen und Computer kommunizieren miteinander. Da diese keine Emotionen - z.B.
Stimmungsschwankungen - kennen und interpretieren kdnnen, ist es notig, dass man den beteiligten Geraten eindeutige
Kommunikationsregeln vorgibt.

1. Kommunikation im Alltag.

a) Fertige fur die folgenden Teilaufgaben Skizzen der aufgefiihrten Kommunikationsmodelle an. Wer kommuniziert wann mit
wem? Ein Beispiel siehst du beim Client-Server-Modell.

b) Ordne die folgenden Gespréachssituationen aus dem Alltag den digitalen Kommunikationsformen zu:

In einem Restaurant bedient ein Kellner mehrere Kunden - ein Kind schickt einem anderen Kind tGiber mehrere an-
dere Kinder hinweg heimlich Zettel - in einer Talkshow stellt der Moderator einem Gast eine Frage, der antwortet;
irgendwann sagt ein anderer Gast etwas zum Thema - die Lehrkraft stellt eine Frage an die ruhige Klasse und ruft
dann einen Schiiler auf, nur dieser antwortet

C) Finde weitere passende Alltagssituationen.

Vs [ Client-Server-Modell } ~
Ein Client-Rechner stellt an einen Server eine Anfrage Skizze:
nach einem bestimmten Dienst. Der Server stellt diesen ~ ™\

Dienst dann zur Verfligung. Ein Dienst kann z.B. ein be-
stimmtes Programm oder Fertigungsdaten fiir eine Ma- fo’\

Server
schine sein. Ein Server kann mehrere Clients gleichzeitig
bedienen. Die Clients sind eigenstédndige Rechner. x Cliond 4

f

Im Alltag: c1
ﬁm‘twor{
G J
" %
e [ Peer to Peer } ~
Eine Anzahl von Rechnern ist jeweils direkt miteinander Skizze:
verbunden. Die Kommunikation zwischen zwei Rechnern ~ ™\
lauft Gber eine Direktverbindung zwischen den beiden
Rechnern. Sollten bei dieser Verbindung andere Rechner
beteiligt sein, haben diese keine Funktion, auBer dem
Weiterleiten der Daten.
Im Alltag:
G J
" %

© Als Kopiervorlage freigegeben. Genius - Die junge WissensCommunity von Mercedes-Benz, Stuttgart 2017
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lL LAN (Local Area Network)

N

- N

Ein LAN ist ein raumlich begrenztes Netzwerk. Ein Kabel Skizze:

verbindet alle Computer des LAN miteinander; dhnlich 4 N

wie Hauser, die an eine zentrale Wasserleitung ange-

schlossen sind. Diese Datenleitung heiBt in der Fachspra-

che BUS. Auf der Datenleitung kénnen alle Gerate mit

allen Geraten, einzeln oder zusammen, kommunizieren.

Pro Zeitpunkt kann immer nur ein System senden. Das

erkennen die anderen und schweigen solange.

Im Alltag:

- J

. %
- N

A

L Industrielle BUS-Systeme J

Industrielle BUS-Systeme sind sehr effektive Kommuni-
kationseinrichtungen. Alle beteiligten Computer kom-
munizieren Uber eine Leitung miteinander, aber es gibt
strenge Regeln (Prioritaten). Die BUS-Teilnehmer werden
in Master (Herr) und Slave (Sklave) eingeteilt. Die Slaves,
in der Regel Sensoren oder Aktoren, reagieren erst dann,
wenn sie vom Master angesprochen werden. Dieser legt
fest, wer den BUS wann benutzen darf. So werden Kom-
munikationsfehler verhindert. Kein Slave wagt etwas zu
senden, wenn er nicht vom Master dazu aufgefordert wird
oder ein vorher geklarter Notfall eintritt.

Im Alltag:

Skizze 1: Verbindung vieler Sensoren/Aktoren ohne BUS
4 N\

- /

Skizze 2: Verbindung vieler Sensoren/Aktoren mit BUS
e N

/

* 2. Begriinde, welche Vorteile die Verkabelung iiber einen BUS in einem Auto oder in einer komplexen Maschine hat.
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5 Big Data, Clouds und Sicherheit

Durch die rasante Zunahme der Informationsverarbeitung in allen Bereichen wachsen auch die dabei entstehenden Daten-
mengen extrem schnell an - diese nennt man Big Data. Berechnungen haben ergeben, dass sich das weltweit produzierte
Datenvolumen etwa alle zwei Jahre verdoppelt. Einerseits bietet die Auswertung der anfallenden Datenmenge in etlichen
Bereichen viele Chancen, andererseits kdnnen die Datenmassen aber auch ein Risiko darstellen.

1. Kunden sammeln Punkte - Handler deren Daten.

Sicherlich hast du schon von Club-, Deutschland- oder Payback-Angeboten gehort.
Was steckt hinter den Werbeangeboten und Versprechen? Beschreibe, welche
Moglichkeiten sich Handlern mit diesen Angeboten bieten.

2. Immer haufiger sieht man sogenannte Smart Bands, also Uhren, die nicht nur die Zeit angeben, sondern auch

Informationen sammeln.

a) Recherchiere und beschreibe die Funktionen eines modernen Fitness-Trackers.

b) Die ersten Krankenversicherungen bieten sogenannte Vitality-Tarife an. Wer durch regelmaBiges Fitnesstraining, Jogging
und den Einkauf von gesunden Lebensmitteln belegen kann, dass er auf einen aktiven Lebensstil achtet, soll dafiir einen
glinstigeren Versicherungstarif oder Pramien und Gutscheine erhalten. Fiir beispielsweise 7000 Schritte am Tag gibt es drei
Punkte, sechs Punkte werden fiir einen groBen Eisbecher abgezogen. Beschreibe mdgliche Vor- und Nachteile dieses Vorge-

hens.
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3. Der Begriff ,Big Data“ bezieht sich auch auf verschiedene Dimensionen bei der Erzeugung, Speicherung und
Verarbeitung von digitalen Informationen.
Ubersetze die folgenden fiinf ,V* des Big Data und beschreibe, was gemeint ist.

volume

velocity

variety

value

validity

4. Um eine schnelle Verarbeitung und einen ortsun-
abhéngigen Zugriff auf groBe Datenmengen zu ermég-
lichen, werden Speichersysteme, sogenannte Clouds
(Wolken), genutzt. Der Speicher einer Cloud ist nicht auf
dem lokalen Rechner installiert, sondern auf einem Ser-

ver im Internet, der aus der Ferne aufgerufen werden
kann.

Skizziere auf einem DIN-A3-Blatt eine Cloud &hnlich der ne-
benstehenden Abbildung und beschrifte sie mit sinnvollen
Begriffen.

5. Datenschutz - wie wir uns durch Datenwolken bewegen.
Um in einer digitalisierten Welt die Menschen und ihre Daten zu schitzen, sind Datenschutzgesetze notwendig. Diese sorgen da-
fiir, dass jeder Mensch selbst darliber entscheiden darf, wem er wann und welche seiner persénlichen Daten zuganglich macht.

a) Um autonomes Fahren zu ermdglichen, missen Autohersteller sehr viele Daten sammeln. Was meinst du: Wem gehoren
die anfallenden Daten bei der Nutzung eines Fahrzeugs? Wer sollte diese Daten wie und zu welchem Zweck nutzen dirfen?

%* b) wahlt in Teamarbeit eines der folgenden Szenarien aus. Verteilt die beiden méglichen Positionen und erarbeitet jeweils
eine Strategie, in der ihr eure Standpunkte in einer Gruppendiskussion vor der Klasse vertreten konnt. Berlicksichtigt folgen-
de Punkte: Betroffene, NutznieBer, Einverstandnis, auslesen, speichern, I6schen, Einwilligung, Vertrag, Datenschutz,
Privatsphare.

p
* Nach einem Auffahrunfall weigert sich die Versicherung, den Schaden zu bezahlen, da der Blinker nicht gesetzt war.

Bei der Reparatur wurden von der Werkstatt die Daten des Bordcomputers iibermittelt.

* RegelméaBig erhalt eine Autofahrerin Hotelwerbung von Zielen, die sie in ihr Navigationsgerat eingegeben hat.
Bei der Onlineabfrage der Zielkoordinaten wurden Informationen vom Provider weitergegeben.

* Ein Kunde wird vom Fahrzeughersteller informiert, dass der Kundendienst fallig ist. Das Fahrzeug habe gemeldet,
dass auch die Bremsbeldge gewechselt und der Partikelfilter gereinigt werden missten.

 Ein Kurierfahrer erhalt eine Abmahnung, weil er seinen Transporter fiir private Fahrten genutzt und mehrere zu lange
Pausen gemacht haben soll. Der Chef beruft sich auf ausgelesene Daten des Fahrtenschreibers.

A /
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6 Grundlagen der Steuerungs-
und Regelungstechnik

~Steuern®und ,,Regeln“ sind in der Technik genau definierte und unterscheidbare Begriffe. In beiden Systemen soll ein beste-
hender Wert (IST-Wert) einem gewlinschten Wert (SOLL-Wert) angepasst werden.

Steuerungen geben keine Rickmeldung Gber den aktuellen SOLL-Wert. Sie schalten entweder ein oder aus. Bei Regelungen
gibt es im Gegensatz zu Steuerungen eine Riickkopplung. Dadurch kénnen IST-Wert und SOLL-Wert genau abgeglichen wer-
den. Das System regelt so lange ,,ein® bzw. ,aus®, bis der gewiinschte SOLL-Wert erreicht ist.

1. Nenne Alltagsbeispiele fiir einfache Steuerungen und Regelungen.

/—[ Steuerungen } N [ Regelungen ]ﬁ

(S 2N J

2. Steuerungen und Regelungen lassen sich in Flussdiagrammen darstellen.

4 N
Steuerung Fihrungs- Steuer- Stell- Steuer- Steuer-
gréBe einrichtung glied strecke grobe
StorgroBe
Regelung Fiihrungs- Regler Stell- Regel- Regel-
groBe glied strecke groBe
Messeinrichtung
mit Sensor
- J

a) Trage im obigen Flussdiagramm in der Regelung die Pfeile fir die Rickkopplung ein.

b) Ergénze das folgende Flussdiagramm der Steuerung eines Lichtassistenten in einem Fahrzeug.
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3. Beschreibe Vor- und Nachteile von Steuerungen und Regelungen.

/—( Steuerungen J N [ Regelungen Jﬁ

Vorteile: Vorteile:
Nachteile: Nachteile:
g DN J

4. Der exakte Abgleich von SOLL- und IST-Werten.

Einfachere Steuerungen und Regelungen haben den Nachteil, dass sie nur bedingt abgestuft eingestellt werden konnen, z.B.
mit zwei Punkten. Da sie nur ein- oder ausschalten konnen, lasst sich ein SOLL-Wert schwer halten. Wenn es dagegen darum
geht, einen bestimmten SOLL-Wert moglichst genau zu halten, werden sogenannte stetige Regelungen eingesetzt. Diese pas-
sen die Starke der Reaktion an die GroBe der Abweichung von SOLL und IST an: groBe Abweichung = starke Reaktion, kleine
Abweichung = schwache Reaktion.

a) In dem abgebildeten Diagramm sind die Kennlinien (Leis-

tung/Zeit) verschiedener Systeme zu sehen. Um welche Ge- PA

rate konnte es sich handeln? 3)

; A/\/\/\/\

2) 2)

3) ) .

b) Beschreibe die Herausforderungen an ein technisches System bei einer stetigen Regelung.

5. Formuliere mithilfe der im Folgenden genannten Begriffe eine allgemeingiiltige GesetzmaBigkeit fiir die Bereiche
Steuern und Regeln.

Steuern: EingangsgroBe, AusgangsgroBe, beeinflussen, vorgegebene StellgroBe, Vergleich, offener Wirkungsablauf
Regeln: EingangsgroBe, IST-Wert, SOLL-Wert, permanent gemessen, hinterlegter SOLL-Wert, korrigieren, selbststan-
dig, geschlossener Wirkungsablauf

(Einige Begriffe konnen mehrmals vorkommen.)

e N [ N
Steuern: Regeln:
N 2NN /
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/ Grundlagen der Digitaltechnik

Signale aus der Umwelt werden in technischen Geraten von Sensoren wahrgenommen, in einer Steuerungseinheit verarbeitet
und mithilfe von Aktoren in eine physikalische GroBe gewandelt. Signale kdnnen in analoger oder in digitaler Form vorliegen
und verarbeitet werden. Ein analoges Signal kann sich kontinuierlich andern und unendlich viele Wertigkeiten besitzen, z.B.
kann ein Lautsprecher zwischen ,,max. Lautstarke“ und ,nicht mehr hérbar® reguliert werden. Ein digitales Signal kann nur
zwei Zustande einnehmen, beispielsweise kann man einen Lichtschalter entweder ein- oder ausschalten.

1. Finde Beispiele fiir analoge und digitale Signale in Alltag und Technik.
Bedenke, dass Digitalsignale als ein/aus, wahr/falsch oder als 1/0 bezeichnet werden, Analogsignale dagegen fast beliebige
Werte - z.B. von 0 bis 1000 - einnehmen kdnnen.

4 . N [~ . . N
analoge Signale digitale Signale

(S RN J

2. Nach wie vor werden in der Technik analoge und digitale Verfahren zur Signalverarbeitung genutzt.
Nenne Vor- und Nachteile beider Verfahren.

/—( analog J N [ digital Jﬁ

Vorteile: Vorteile:
Nachteile: Nachteile:
N L J

3. Die Wandlung von analogen in digitale Signale.

Bei einer Signalwandlung werden in der Technik sogenannte ,,Schwellenwertschalter” eingesetzt. Diese schalten ein digitales
Signal ein oder aus, wenn analog eine bestimmte Schwelle Gberschritten wird. Erklare am Beispiel einer Klassenarbeit, wie
das ,analoge Signal erreichte Punkte“ in ein ,digitales Signal bestanden/durchgefallen umgewandelt werden kénnte.
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40 7 Grundlagen der Digitaltechnik

4.. Die Weiterleitung von Signalen iiber Signalleitungen.

Viele technische Anwendungen arbeiten neben den Leitungen zur Stromversorgung mit Signalleitungen und Spannungs-
signalen zwischen 0 Volt und 5 Volt. Bei digitalen Signalen wird die elektrische Spannung auf einer Signalleitung gemes-
sen und Uberprift, ob sie tber 3,3 Volt (1-Signal) oder unter 3,3 Volt (0-Signal) liegt. Bei Analogsignalen wird die genaue
Spannung gemessen und in einen Zahlenwert in 1000 Einzelschritten umgerechnet. Weise den folgenden Spannungen den
korrekten Analog- und Digitalwert zu.

Spannung in Volt 3,4V 0,8V 3,0V 1,2V 5V 21V

Analogwert [0-1000]

Digitalwert [0-1]

% 5. Die Umsetzung einfacher Funktionen mithilfe der Digitaltechnik.
In der Fahrzeugtechnik sind den Mdglichkeiten der Automatisierung mit digitaltechnischen Bauteilen kaum Grenzen gesetzt.

a) Im Folgenden sind grundlegende Funktionen in einem Fahrzeug aufgefiihrt, welche durch Komponenten der Digitaltechnik
umgesetzt werden sollen. Entwirf die Schaltungen mit einem Simulationsprogramm (z. B. Yenka).

Funktion | Aufbau der Funktion Schaltbild

Das Fernlicht schaltet nur ein, wenn der Hauptlicht-
schalter an ist und zusatzlich der Schalter fiir das
Fernlicht angeschaltet wird oder der Lichtsensor
anspricht.

Einschalten
des Fernlichts

Das Gurtwarnsystem summt, wenn ein Sitz mit einer
Person besetzt ist, diese nicht angeschnallt ist und
das Fahrzeug schneller als 6 km/h fahrt.

Warnmeldung des
Gurtwarnsystems

Das Verdeck lasst sich nur 6ffnen, wenn der Schalter
im Fahrzeug betéatigt wird und es weniger als

40 km/h fahrt oder bei geparktem Auto der Schalter
auf der Fernbedienung betatigt wird.

Verdeckbetéatigung
eines Cabrios

Der Motor wird ausgeschaltet, wenn die Oltempera—
tur uber 60 °C liegt, das Fahrzeug steht, die Batterie-
spannung uber 12,4 V liegt und kein Gang eingelegt
ist.

Start-Stopp-
Automatik

b) Beschreibe eine weitere typische Funktion in einem Automobil nach den Vorgaben oben und skizziere die Schaltung.
Nenne die benétigten elektronischen Bauteile.
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8 Logische Gatter

In der Digitaltechnik werden Mechanismen angewendet, die bereits von kleinen Kindern und sogar von Tieren intuitiv ange-
wendet werden. Hat man das zugrunde liegende Prinzip der sogenannten Schaltlogik erkannt, offenbart es sich iberall. UND,
ODER und NICHT werden als schaltlogische Elementarfunktionen bezeichnet:

( UND ) ( ODER ) ( NICHT )

Ein Kinobesucher kann nur dann Schulkinder dirfen das Klassen- Ein gut erzogener Hund weiB,
eine Eintrittskarte kaufen, wenn er zimmer verlassen, wenn der Unter- dass er nur dann eine Belohnung
genligend Geld hat UND der Film im richt vorbei ist ODER die Lehrkraft bekommt, wenn er NICHT bellt.
Kino gezeigt wird. das Verlassen erlaubt.

1. Finde eigene Alltagssituationen, die auf logischen Funktionen beruhen.

( UND ) ( ODER ) ( NICHT )

2. Die eigentliche Funktion bzw. das Ausgangssignal eines logischen Zusammenhangs wird immer in den Zustan-
den O und 1, das bedeutet LOW/HIGH bzw. aus/ein bzw. nicht wahr/wahr ausgegeben.
Ordne den folgenden Aussagen einen Ausgangswert zu.

Aussage Ausgangswert

Berlin ist die Hauptstadt von Deutschland.

Deutschland ist Teil von Australien.

Die Erde dreht sich um die Sonne UND die Erde ist eine Scheibe.
Das Kind ist NICHT alter als seine Mutter.

Eine FuBgangerampel ist rot ODER griin.

3. Darstellung von logischen Zusammenhingen in Gattern.

Elementare logische Verknlpfungen werden in sogenannten Gattern dargestellt. Innerhalb eines Gatters werden Ausgangssi-
gnale (Y) abhangig von den Eingangssignalen (A/B/...) in einen logischen Zusammenhang gestellt. Eine Wertetabelle (Wahr-
heitstabelle) dient dazu, den Zusammenhang der Funktionen als Ergebnis von 0 oder 1 - also digital - auszugeben. Ergéanze:

e | e | |
A e B e

A| B | out(Y) A| B | oOut(Y) A | Out(Y) A| B | oOut(Y)
00 0o 0 0o
0| 0| 1 1 0| 1
110 110 110
1] 1 1| 1 1] 1
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4. Um eine digitale elektronische Schaltung aufzubauen, werden integrierte Bauteile (IC) verwendet, in denen meh-
rere logische Gatter in einer Baugruppe zusammengefasst sind.

Die einzelnen Baugruppen selber werden in zwei unterschiedlichen Familien vertrieben. Ihre Bezeichnung lautet 74LS bzw.
CMOS40. Nach der Bezeichnung folgt eine zweistellige Zahl, welche die Funktion des Bauteils angibt; z. B. enthéalt der 74LS02
vier NICHT-UND-Gatter mit je zwei Eingdngen oder der CMOS4069 enthélt sechs NICHT-Gatter mit je zwei Eingangen.

a) Beschreibe die Funktion der abgebildeten IC.

= 2] [8] (2] [2] [o] [«] = 2] [8] (2] 2] o] [«] 2 [2] [ [F] [2] [=] [«]

T (TR (T TS
- ] (] Tote | 5

D
o [of ] Lof Lo [ I o] o] [of o [N o Lol [ L] [ef [N I o] o] [of o [N

vier ODER mit je
zwei Eingangen

[14]
[13]
2]

(5]

CMOS 4011

b) Finde mithilfe eines Tabellenbuches oder einer geeigneten Seite im Internet (z. B. www.cmos4000.de) heraus, unter wel-
chem Namen die Baureihen gehandelt werden. Ergénze die Tabelle entsprechend.

5. Die grundlegenden Regeln fiir logische Aussagen mit Gattern.
Die Verknlpfungen von logischen Gattern beruhen auf der Booleschen Algebra. Deren mathematische Struktur verallgemei-
nert die Eigenschaften der logischen Operatoren UND, ODER, NICHT und Verknipfungen aus der Mengenlehre.

a) Stelle die Gatter der Digitaltechnik mit ihrer jeweiligen Schreibweise dar. Zeichne ggf. als Hilfestellung eine Wahrheits-
tabelle.

(w0 ] (oo ] , (wemr ] )
(worruwo ] . (wetrover ] . (Exeusivooer |

b) Die De Morganschen Gesetze (nach Augustus De Morgan) sind zwei grundlegende Regeln fir die Zusammenfassung von
logischen Aussagen.

ol

1. nicht (a und b) = (nicht a) oder (nichtb) (aAb)=aV
2. nicht (a oder b) = (nicht a) und (nichtb) (aVvb)=aAb

Wandle die folgenden Beispiele aus dem Alltag mithilfe der De Morganschen Gesetze um.

4 N\ 4 N\
Wenn Milch oder Zucker enthalten sind, dann trinke
ich den Kaffee nicht.

- J o J

4 N\ 4 N\
Die Gurtanzeige eines Fahrzeugs warnt, wenn sich
eine nicht angeschnallte Person auf dem Beifahrersitz

befindet und das Fahrzeug schneller als 5 km/h fahrt.
A J o J
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9 Physical Computing

Wir sind umgeben von Minicomputern, die elektrische Schaltungen
steuern und regeln. Diese kleinen Rechner werden Mikrocontroller (MC)
genannt. Um einen MC zu nutzen, muss er zuvor programmiert werden.
Hier kommt das ,EVA-Prinzip“ (Eingabe - Verarbeitung - Ausgabe) zur
Geltung. Dabei geht es um Informationen von Sensoren und die daraus
resultierenden Funktionen von Aktoren.

All dies bezeichnet man als ,,physical computing®.

1. Arduino (auch Genuino genannt) ist der Name einer ganzen Familie von Mikrocontrollern, die es in unterschied-
lichen GréBen und Leistungen gibt.

a) Die folgende Abbildung zeigt einen Arduino Nano. Wichtig fiir die Funktionsweise des Arduinos sind die Anschliisse oben
und unten, die sogenannten Pins. Kennzeichne und erkldre in der Abbildung die Pins D2-D13 und A1-A7. Beschrifte und er-

klare auch die anderen Pins.

b) Benenne die weiteren Teile und ergénze die Abbildung entsprechend.

4 N\

LA O OIS
D12p11 D10 09 B8-DY D6 DS D4 D3

»
L)

D13 3VI AREF A
i 4

C) Recherchiere, was ein einfacher Arduino Nano kostet.

d) Damit der Arduino die gewiinschten Aufgaben libernehmen kann, muss er programmiert werden. Hierfiir gibt es eine
spezielle Programmiersprache, mit der jeder einzelne Pin angesprochen oder ausgelesen werden kann.
Recherchiere, woher man die Software fiir den Arduino beziehen kann.

€) Lade die Arduino-Software von einer zuverldssigen Seite herunter und installiere sie mit den Treibern auf einem Computer.
Dann kannst du das Beispielprogramm, auf das sich die folgenden Aufgaben beziehen, in deiner Arduino-Software 6ffnen.
Hinweis: Die folgenden Aufgaben sind auch ohne Computer I6sbar.
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2. Erste Programmierschritte mit Arduino.

Ein Arduino-Programm gliedert sich, unabhéngig davon, wie komplex es ist, immer in drei Teile:

 die Variablenbenennung,

¢ die Zuweisung von Funktionsweisen und

e die Programmlogik.

Die folgende Tabelle erldutert die Funktion der drei Teile ausfiihrlicher. Wenn du verstehst, wie ein Programm aufgebaut ist,
wird es dir spater besser gelingen, eigene Programme zu schreiben.

Beipiel

Arduino

Beschreibung

Variablenbenennung.

Variablen kennt man aus dem Mathe-
unterricht. Die haufigste Variable ist x.
Sie steht fir irgendeinen Wert, den es
zu suchen gilt. Eine Variable ist eine
Art ,Stellvertreter®.

Beim Programmieren ist es oft
sinnvoll, eine Variable zu verwenden,
statt im Programm immer den Wert
auszuschreiben, fiir den die Variable
steht. Alle Variablen, die im Programm
verwendet werden sollen, missen im
ersten Programmteil benannt werden.

const int PINAND1 = 2;
const int PINAND2 = 3;
const int PINOR1l = 4
const int PINOR2 = 5;
const int PINXOR1 = 6;
const int PINXOR2 = 7;

2

const int PINNOT = 8;
const int PINADOUT = 9;
const int PINOROUT = 12;
11;
10;
const int PINANDOUT = 13;

const int PINXOROUT
const int PINNOTOUT

const int: Variable

PINAND 1: Name fiir die Variable,
die sich in diesem Fall auf einen
Pin des Arduinos bezieht.

»= bedeutet: der Pin mit der Zahl
hinter dem ,,=* erhélt den Namen
PINAND1

2: Nummer des zugeordneten Pins

Die Kommandozeile bedeutet:
,Pin 2 des Arduinos ist eine Vari-
able und heiBt ab jetzt PINAND1“

Zuweisung von Funktionsweisen.
Nachdem die Pins benannt wurden,
muss dem Arduino noch gesagt wer-
den, ob die Pins auf Signale héren sol-
len oder ob sie Signale senden sollen.
Die Pins kdonnen sozusagen entweder
als Ohren arbeiten oder als Mund,
beides ist nicht moglich. Auf diese
Weise muss jede Variable festgelegt
werden. Pins, die auf Signale héren
(also die ,,Ohren®), heiBen Input. Pins,
die Signale senden (also der ,Mund®),
heiBen Output.

void setup() {

pinMode (PINAND1, INPUT);
pinMode (PINAND2, INPUT);
pinMode (PINOR1, INPUT);
pinMode (PINOR2, INPUT);
pinMode (PINXOR1, INPUT);
pinMode (PINXOR2, INPUT);
pinMode (PINNOT, INPUT);
pinMode (PINANDOUT, OUTPUT);
pinMode (PINOROUT, OUTPUT);
pinMode (PINXOROUT, OUTPUT);
pinMode (PINNOTOUT, OUTPUT);

pinMode: sagt dem Gerat, dass
jetzt die Funktionsweise zuge-
wiesen wird.

PINAND 1: Name des Pins, dem
eine Funktionsweise zugewiesen
wird.

INPUT: Der besagte Pin bekommt
die Rolle INPUT zugewiesen
(moglich wére hier auch OUTPUT).

Die Kommandozeile bedeutet:
~PINAND1 hat folgende Funktion:
erist ein INPUT. “

Programmlogik.

In diesem Teil wird dem Arduino be-
fohlen, wie er reagieren soll, wenn
bestimmte Situationen eintreten.
Dabei kann Uber alle Input-Pins und
Output-Pins verfiigt werden.

Ublich sind Programme, in denen der
Arduino uber einen Output-Pin etwas
machen soll, wenn an einem oder
mehreren Input-Pins etwas Bestimm-
tes passiert.

Wichtig beim Programmieren sind
eindeutige, exakte Kommandos, weil
der Arduino sonst nicht weif3, was er

machen soll.

if (digitalRead (PINANDl) == HIGH
&& digitalRead (PINAND2) == HIGH)
{

digitalWrite (PINANDOUT, HIGH);

}

else

{

digitalWrite (PINANDOUT, LOW);

}

If bedeutet: wenn das Folgende
stimmt.

&& bedeutet: beide Bedingungen
missen stimmen.

digitalRead bedeutet: Uberpriife,
welches Signal der Pin hat.

== HIGH bedeutet: sage ,Ja“,
wenn der Pin ein HIGH-Signal
empfangt.

digitalWrite bedeutet: sage dem
Pin, er soll Folgendes tun.
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3. Interpretation einfacher Programmierbefehle.

a) Ubersetze den Code aus dem Teil ,,Programmlogik® (Aufgabe 2) in eine Kommandozeile.
Was soll der Arduino wann machen?

b) Worin unterscheiden sich Pin 5 und Pin 13? Schaue dazu in die Variablenbenennung und die Zuweisung der Funktions-
weisen im Programm.

4.. PINAND1 wird HIGH, wenn in einem Auto der Riickwirtsgang eingelegt ist, PINAND2 wird HIGH, wenn sich ein
Objekt naher als 30 cm am Entfernungsmesser der hinteren StoB3stange befindet. In welchen Situationen wird PIN-
ANDOUT HIGH und was sollte an diesen Ausgang angeschlossen werden?

5. Lose die folgenden Aufgaben aus der Fahrzeugtechnik.

Die Aufgaben lassen sich mithilfe der abgedruckten Sequenzen des Programm-Codes aus Aufgabe 2 I6sen.

Wenn deine Lehrkraft dir das Originalprogramm zur Verfligung stellt, kannst du auch das benutzen. Dabei libernehmen
Leuchtdioden und Summer die Rolle der Aktoren, Sensoren werden durch Taster, Schalter und Potenziometer simuliert.

Aufbau der Funktionen Schaltung in Arduino
N 4 N\

p
Das Innenlicht eines Coupés soll ausgehen, wenn
beide Tiirkontakte geschlossen sind.

Das Fernlicht schaltet nur ein, wenn der Haupt-
lichtschalter an ist und zuséatzlich der Schalter fiir
das Fernlicht angeschaltet wird oder der Licht-
_sensor anspricht.

p

Das Gurtwarnsystem summt und eine LED leuch-
tet, wenn der Fahrer nicht angeschnallt ist und
das Fahrzeug schneller als 6 km/h fahrt.

p
Das Verdeck eines Cabrios kann nur geoffnet
werden, wenn der Schalter betéatigt wird oder der
Schalter der Fernbedienung betétigt wird und das
\Fahrzeug langsamer als 40 km/h fahrt.

p
Die Start-Stop-Automatik schaltet den Fahrzeug-
motor aus, wenn das Fahrzeug steht und die
Oltemperatur iiber 60 °C liegt oder kein Gang

\eingelegt ist.
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6. Umsetzung auf einem Mikrocontroller.
Mit einem Arduino, einem Breadboard und ein paar einfachen Bauteilen lassen sich die in Aufgabe 5 aufgefiihrten Schaltun-
gen aufbauen und simulieren.

a) Verbinde einen Arduino richtig mit dem USB-Port am Computer und verkniipfe ihn danach mit der Software.

b) Deine Lehrkraft wird dir den fertigen Programm-Code zur Verfiigung stellen. Ubertrage diesen auf den Arduino.

const int PINAND1 = 2; void setup() {
const int PINAND2 = 3

const int PINOR1l = 4
const int PINOR2 = 5;

pinMode (PINAND1, INPUT);
pinMode (PINAND2, INPUT);

4
const int PINXOR1l = 6; pinMode (PINOR1, INPUT);
const int PINXOR2 = 7; pinMode (PINOR2, INPUT);
const int PINNOT = 8; pinMode (PINXOR1, INPUT);
const int PINADOUT = 9; pinMode (PINXOR2, INPUT);
const int PINOROUT = 12; pinMode (PINNOT, INPUT);
const int PINXOROUT = 11; pinMode (PINANDOUT, OUTPUT);
const int PINNOTOUT = 10; pinMode (PINOROUT, OUTPUT);
const int PINANDOUT = 13; pinMode (PINXOROUT, OUTPUT);

pinMode (PINNOTOUT, OUTPUT);

B\ 4 N
Finde heraus, wie die Pins auf dem Arduino logisch
1 ) _ ; : 900000000000
zusammenhangen. SchlieBe dazu LEDs mit Vorwider- =
standen an den Pins 10, 11, 12 und 13 an und Uberpriife L -
durch Briicken an den Eingéngen, wann die jeweilige
LED leuchtet und wann nicht. [
[\
©
S J - J
N 4 N\

Schreibe auf, wie die Sensoren und die Lampe aus der
Aufgabe ,Einschalten des Innenlichts“ angeschlossen
werden missen. Uberpriife deine Vermutung am

Arduino.
) AN J
B\ 4 N\
Notiere, wie die Sensoren und die Lampe aus der
Aufgabe ,Einschalten des Fernlichts® angeschlossen
werden missen. Uberpriife deine Vermutung am
Arduino.
J - J

% 7. Weiterfiihrendes zur Arduino-Programmierung.
Wenn du dich mehr fiir die Programmierung von Mikrocontrollern interessierst, recherchiere im Internet. Dort werden Online-
Kurse angeboten und man findet viele spannende und gut erklarte Beispiele.
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10 Leistungselektronik

Unter Leistungselektronik versteht man alles, was mit dem Steuern, Umformen oder Schalten von elektrischer Energie mit-
hilfe von elektronischen Bauteilen zu tun hat. Dabei kdnnen hohe Spannungen und groBe Strome entstehen.

1. GroBe Krifte und hohe Leistungen stellen immer eine potenzielle Gefahr dar. Beim Umgang mit mechanischen
und elektrischen Geraten und Maschinen miissen daher MaBnahmen getroffen werden, um Risiken so gering wie
moglich zu halten.

Nenne Beispiele, wo groBe Energiemengen durch kleine Energiemengen gesteuert und kontrolliert werden.

2. Von elektrischem Strom kann eine groBe Gefahr durch hohe Spannungen und groBe Stréme ausgehen.

a) Welche technischen Erfindungen sollen Unfélle durch Stromschlage, z. B. im Haushalt, verhindern? Ergénze die Ubersicht
und nenne ein weiteres Beispiel.

Fehlerstrom-
schutzschalter

Sie schiitzen die Anwender und

Anwenderinnen vor Uberspannun-
gen in Geraten und schalten ggf. die
Stromversorgung ab.

b) Elektrische Geréte im Haushalt (z. B. Smartphones) benétigen oft eine vergleichsweise geringe Leistung. Doch wie sieht
es z.B. bei Elektroautos aus? Recherchiere die elektrische Leistung eines USB-Netzteils und eines Elektroautos.

3. Zum Schalten und Verstirken von Signalen und Strémen werden bestimmte Bauteile eingesetzt.

a) Ordne die Begriffe ,,Relais“ und ,,Bipolartransistor” den folgenden Beschreibungen zu und skizziere die jeweiligen Schalt-

}_

zeichen.

u =

Ein schwacher Steuerstrom betéatigt
einen Elektromagneten. Dieser zieht
an einer Metallwippe, die vorher durch
eine Feder nach unten gezogen wurde.
Durch den aktiven Elektromagneten
stellt die angezogene Wippe eine

Zwei leitende Schichten werden von
einer isolierenden Schicht getrennt.
Es kann kein Strom flieBen. Wenn
aber ein schwacher Strom auf die
Isolationsschicht geleitet wird, isoliert
diese nicht mehr und der starke

Verbindung mit einem Kontakt her. Es flieBt ein starker
Laststrom von der Wippe auf den Kontakt. Ohne Elektro-
magnet zieht die Feder so an der Wippe, dass es keine
Verbindung von Wippe und Kontakt gibt.

Strom, der an den beiden leitenden Schichten auBen
anliegt, kann flieBen. Sobald kein schwacher Steuerstrom
an der Isolationsschicht in der Mitte liegt, kann auch der
Laststrom nicht mehr flieBen.
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b) Ergénze und beschrifte die Funktionsskizzen der Bauteile. Beschreibe ihre Vor- und Nachteile und recherchiere den un-
gefahren Preis.

Relais Bipolartransistor

N ©

Skizze

Vorteile

Nachteile

Preis

4. Beurteile, warum weder Relais noch Bipolartransistoren in Elektroautos fiir die Ubertragung der Batterieenergie
auf den Motor eingesetzt werden kdnnen.

5. Um die groBen Stréme in Elektroautos zu schalten, werden Hochleistungstransistoren verwendet. Stelle eine
Hypothese auf, welche Eigenschaften diese Leistungselektronik haben muss.

% 6.1Inder Leistungselektronik werden sogenannte Feldeffekttransistoren verbaut.
Recherchiere den Unterschied zwischen Feldeffekttransistoren und Bipolartransistoren. Skizziere das Schaltzeichen und
beschreibe die Funktion von Feldeffekttransistoren.

4 N\

(S /
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11 Fertigungskonzepte im Wandel der Zeit

Die technischen Mdglichkeiten zur Vernetzung, Sensorik und Aktorik,
interaktive Endgerdte sowie Ortungs- und Navigationssysteme sind
preiswert und mit einem hohen Funktionsumfang verfiigbar. Dadurch
lassen sich alle produktionsrelevanten Komponenten wie Anlagen, Lie-
feranten, Werkzeuge oder Prozesse miteinander vernetzen. Neue Ana-
lysemdglichkeiten (Big Data) erlauben Riickschliisse auf Ereignisse, die
zu schnelleren, vorausschauenden, optimierten Ablaufen fiihren. Auch
bietet die Informationstechnologie (Internet of Things) durch die Daten-
transparenz und -verflighbarkeit die Moglichkeit, neue Geschéaftsideen

zu erzeugen.

1. Im Rahmen einer Hightech-Strategie der deutschen Bundesregierung spricht man seit einiger Zeit vom Projekt

»Industrie 4.0“ oder vom ,Internet der Dinge*“.

a) Informiere dich iiber die bisherigen industriellen Entwicklungsstufen und beschreibe diese.

.

1. industrielle
Revolution

Erster
mechanischer
Webstuhl,
1784

~

p

2. industrielle
Revolution

G D

Erstes FlieBband,
Schlachthéfe von
Cincinnati, 1845

~

p

3. industrielle
Revolution

Erste speicherprogrammier-
bare Steuerung SPS, 1969

~

4. industrielle
Revolution

Smart Factory, seit 2014

b) Welche Vorteile hat die Vernetzung mithilfe der Informationstechnologie in einer ,intelligenten Fabrik“?

C) In einer ,intelligenten Fabrik“ lassen sich Kunden in den Geschéfts- und Wertschépfungsprozess integrieren. In welcher
Weise kann das z.B. in einer Autofabrik geschehen?
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2. Die Mitarbeiter in der modernen Produktion.

Heutzutage ist die Fertigung in viele einzelne Arbeitsinhalte Mitarbeiterprofil Mitarbeiter-

und -schritte aufgeteilt. Nahezu jeder Arbeitsplatz ist dabei VSIS

Mitarbeiter- I/ Anlagen-

rbeite flgbarkeit
qualifikation \ Arbeits- / ver
platz

auf IT-Systeme angewiesen. Jeder Mitarbeiter hat einen fes-
ten Arbeitsplatz, vorgegebene Arbeitszeiten und feste Ar-
beitsinhalte.

Auftrags- — i Arbeitsort
a) Planspiel mit Partner: Beschreibe, wie der Arbeitsplatz menge / \
der Zukunft in einem Produktionsbetrieb aussehen kénnte. Auftragsarten / \ Erfahrung

Anlagen- Arbeits-
auslastung mittel

b) Gruppendiskussion: Welche Rolle wird der Mensch langerfristig in der modernen Produktion spielen?

3. Individualisierte Serienproduktion.

In der Produktionstechnik geht der Trend zu individuellen Serienprodukten, z.B. Spritzgussformen, angepassten Horgeréate-
einsatzen oder Zahnkronen. Aus diesen Bedirfnissen sind verschiedene Fertigungsverfahren entstanden, mit denen sich die
unterschiedlichsten Gegensténde schnell und kostengiinstig als Modell oder als fertiges Produkt herstellen lassen.

a) Beschreibe den Entwicklungs- und Produktionsprozess bei der individualisierten Serienproduktion.

b) Nenne Merkmale des Herstellungsvorgangs bei der individualisierten Serienproduktion.

9% 4. Informiere dich - z.B. mithilfe des QR-Codes - iiber
die nachste Stufe der industriellen Revolution, die ,In-
dustrie 5.0“. Beschreibe mit eigenen Worten, was man
unter dem ,Cradle-to-Cradle“-Konzept versteht.
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12 Mensch-Maschine-Schnittstellen

Wer hat sich nicht schon mal geérgert, wenn das neue elektronische
Geréat nicht so funktioniert, wie man sich das intuitiv vorstellt. Wenn
Fernseher, Navigationsgerat, Smartphone oder der Fahrkartenautomat
zu viel Aufmerksamkeit und Konzentration flr Einarbeitung, Konfigu-
rierung bzw. Bedienung fordern, spielt die sogenannte ,Usability“ eine
immer wichtigere Rolle. Akzeptanz, Gebrauchswert und Bedienkomfort
von Softwareanwendungen, Geraten und Maschinen héngen von den
verschiedensten Faktoren ab.

1. Erklare den Begriff Usability und beschreibe, was man unter einer ,intuitiven Bedienung* versteht.

2. Im Folgenden siehst du drei unterschiedliche Bedienkonzepte von Maschinen.
Beschreibe beim Anblick der Bedienkonzepte deinen ersten Eindruck und die notwendigen Kompetenzen der Anwender.

3. Das Wichtigste fiir den Durchbruch von Innovationen ist in der Regel die Akzeptanz beim Menschen.
Interpretiere die folgende Grafik anhand des Beispiels ,autonomes Fahren®.

f—i autonomes Fahren ] ~

Ablehnungsrate

V-~
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4. Berufe im Wandel.

Die Auswirkungen der vernetzten Arbeitswelt auf die zukiinftige Arbeitsgestaltung sind momentan noch nicht abschéatzbar.
Man rechnet jedoch, dass 50% aller Berufe umstellungsgeféhrdet sind. Beschreibe, welche Auswirkungen die Entwicklung
des Zusammenspiels von Menschen und Maschinen haben kdnnten.

5. Die Verbindung von Mensch und Maschine.

a) Die Begriffe Exoskelett (AuBenskelett) und Cyborg (Mischwesen aus Lebe-
wesen und Maschine) kennzeichnen moderne Entwicklungen des Zusammen-
wachsens von Mensch und Maschine. Ein Exoskelett z. B. kann fir schwere bzw.
schwierige Arbeiten eine kérperliche Unterstitzungsfunktion bieten oder fir die
Rehabilitation von Menschen mit Bewegungseinschrankungen eingesetzt werden.
Beschreibe die unterstrichenen Begriffe und nenne Beispiele fur ihre Anwendung
beim Menschen.

Quelle: DFKI GmbH

* b) Im Folgenden findest du drei Beispiele fur die Verbindung von Mensch und Computern. Wahle ein Beispiel aus, informiere
dich und erstelle eine kurze Présentation Uber die Vorteile und Nachteile der Technik im industriellen Einsatz.

Sicherheit in der Zusammenarbeit Echtzeit-Informationen mit Steuern mit den Augen
Augmented Reality (Eye Tracking)

' o

e pEEBIN

% 6. Der Mensch in der modernen, vernetzten Produktion.
Der QR-Code im nebenstehenden Foto fiihrt dich zu einem Video, in dem ein
Mitarbeiter eines groBen Industrieunternehmens von seinem Werdegang berich-
tet. Beschreibe, welche Informationen fiir dich und deine Zukunft wichtig sein

konnten.

i

o ecd
\
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Moderne Produktionsanlagen zeichnen sich unter anderem durch hohe Flexibilitat aus. Alle Maschinen kdénnen einzeln ange-

53

steuert werden, um bestimmte Arbeiten an bestimmten Werkstiicken zu tatigen. Herzstiick der Anlage ist das Manufacturing
Execution System (MES). Dies ist der Computer, bei dem die Informationen zusammenlaufen und der die Anweisungen an

die Anlage sendet.

Identifizierungs-

Zustandsinformationen der Maschine

werkstlickspezifische Fertigungsanweisungen
ID des Werkstiicks und Zustandsinfo
Stell- Zustands-
anwel- . .
informationen
sungen
(]
D e—t
l_ 00
c
‘@
5]
Die Maschinen 1-3 sind in das Fordersystem integriert ®
- L . a
und fiihren bei jedem Bearbeitungsvorgang zu T
einem Stillstand des gesamten Systems. ’
steuerbare Weiche Werkstiick mit
RFID-Sender N—
Fordersystem

Die Maschinen 4 und 5
sind vom Band geldst.
Werkstiicke werden zur
Bearbeitung zu- und
zuriickgefiihrt. So wird
der Forderbetrieb nicht
beeintréchtigt.

Bearbeitungs-
maschine

1. Beschreibe die Funktion der einzelnen Baugruppen der Produktionsanlage.

Systeminformationen

Identifizierungs-
systeme

z. B. mithilfe von RFID. MES weiB, wo sich welches Werkstiick befindet, und kann allen Maschinen
Anweisungen geben.

Bearbeitungs-
maschinen

Foérdersystem

Steuerbare
Weichen

MES

Mensch

Roboter zéhlen zu den Manipulatoren, die in der herkdmmlichen Fertigung und in der Fabrik der Zukunft eine wichtige Rolle
spielen. In der Gesellschaft ist die Meinung verbreitet, dass Roboter aussehen wie Menschen und sich genauso bewegen und

sogar denken kdnnen. Im Grunde sind Roboter aber nichts anderes als besonders komplexe Aktoren, die von einem Compu-

ter gesteuert werden, wenn dieser von einem Sensor eine Information erhalt. In der Anlage oben kdnnte ein Roboterarm z. B.

als Weiche eingesetzt werden, indem er Werkstuicke auf das Fordersystem setzt oder von ihm herunternimmt.
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2. Baue einen Manipulator. Dieser ist sehr einfach und in dem, was er kann, mit einem Industrieroboter kaum zu
vergleichen. Er arbeitet aber nach genau demselben Prinzip - und kostet nur einen Bruchteil. Materialliste und Bau-
anleitung erhaltst du von deiner Lehrkraft.

Die Steuerung des Manipulators kann spéater durch einen Mikrocontroller tUbernommen werden. Fiihre die Arbeitsschritte
zunachst manuell durch, damit klar ist, was der Mikrocontroller dem Roboterarm spater mitteilen soll.

3. Schreibe auf, in welcher Reihenfolge du welche Schalter betatigen musst, damit der Roboterarm sich senkt, eine
Schraube aufnimmt, diese hochhebt, sich dann wieder herabsenkt, wieder loslasst und zuriick in die Ausgangs-
position fahrt.

Roboterarm in EM: 0
Ausgangsposition oben | Motor: 0

Roboterarm bewegt

sich nach unten Roboterarm

Motor

Roboterarm greift

Schraube

Pleuel Schalt
Roboterarm hebt 4 Elc ater
N ektro-

Schraube hoch o magnet

Roboterarm senkt sich ,
mit Schraube 7 Elektromagnet

Schalter
Motor

Roboterarm legt
Schraube ab

Roboterarm fahrt Strom- Strom-
in Ausgangsposition quelle quelle

9% 4. Entwickle und schreibe ein Arduino-Programm, mit dem deine manuelle Schalterbetatigung durch den Mikro-
controller iibernommen wird.

a) Uberlege dir dazu zundchst, wie viele OUTPUT-Pins du benétigst. Die Schalter werden durch Relais getauscht, die der
Arduino ansteuern kann.

b) Der Befehl ,delay(xxx)“ sagt dem Mikrocontroller, dass er den letzten Befehl so lange ausfiihren soll, wie Millisekunden
(ms) in der Klammer stehen. ,xxx“ muss dazu mit einer Zeit in ms ersetzt werden. Miss die Zeit in ms, die der Motor drehen
muss, damit der Arm sich nach ganz oben oder nach ganz unten bewegt.

C) Beschreibe, welche Rolle der Pin INPUT_MES und der Pin OUTPUT_MES in der modernen Fertigung haben kdnnten.

INPUT_MES:

OUTPUT_MES:

d) Welche Baugruppen fehlen bei der Anlage, um die Kommunikation mit dem MES zu vervollstéandigen?
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14 Der groBe Kreislauf o

Das Thema Recycling ist seit Langem ein fester Bestandteil in allen Lebensberei-
chen. Fir das Zerlegen eines Produkts in seine Einzelteile, das Aufbereiten der
Rohstoffe und das erneute Produzieren eines Konsumguts ist jedoch in der Regel
eine Menge Energie notwendig. Insbesondere bei elektrischen Geraten und Ma-
schinen ist die Aufbereitung elektrischer Bauteile oder verwendeter Verbundwerk-

stoffe mit hohen Kosten verbunden.
1. Ein Trend, der sowohl 6konomische und 6kologische Effekte als auch Auswirkung auf den Arbeitsmarkt hat, ist
das sogenannte ,Re-Use“, also das Wiederverwenden statt Wegwerfen von noch funktionsfahigen oder reparablen

Produkten.

a) Beschreibe die Unterschiede zwischen Recycling und Re-Using.

/—[ Recycling J N - [ Re-Using Jﬁ

(S 2N J

b) Nenne Dinge aus dem Alltag, die wir nach Gebrauch wiederverwenden, ohne sie dem Recycling zuzufihren.

c) Welche Dinge aus dem taglichen Gebrauch werden oftmals nur wegen eines gednderten Modetrends oder geringfligiger
Weiterentwicklung erneuert?

d) Wie lassen sich nicht mehr benétigte Gebrauchsgegensténde in eine Wiederverwertung tberfiihren?

2. Re-Using im Alltag durch modulares Produktdesign.

Immer mehr Firmen kommen auf die Idee, Alltagsprodukte von Anfang an so zu konzipie-
ren, dass sie modular aufgebaut sind und so auch modular repariert oder auf- und umge-
ristet werden kénnen.

Beschreibe Vor- und Nachteile dieser Produktidee.

/—( Vorteile ] [ Nachteile Jﬁ
J N L

(S RN )
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3. In modernen Fabriken spielt die schnelle Umriistung von Maschinen fiir die Individualisierung von Produkten
eine entscheidende Rolle. Daraus folgt, dass sich nach Méglichkeit ganze Maschinenkomponenten und Anlagen-
teile re-usen lassen sollten.

Nenne Teile einer Maschine oder Anlage, die standardisiert werden konnen und so fiir das Re-Using geeignet sind.

4. Ein Mobiltelefon besteht aus ca. 34 hochwertigen und teils seltenen Me-
tallen, auBerdem aus Quarz und Kunststoff. Obwohl die Rohstoffe teilweise
sehr teuer und wertvoll sind, liegt deren Verkaufspreisanteil je Handy unter
einem Euro.

Warum sollten nicht mehr benutzte Handys trotzdem recycelt werden?

5. Erarbeite in Gruppenarbeit auf einem Poster die Unterschiede, Moglichkeiten, die Notwendigkeit sowie Vor- und
Nachteile von Recycling und Re-Using anhand eines konkreten Produktes aus dem Alltag. Entwirf eine Geschafts-
idee.

6. Der Handel mit Rohstoffen.

Trinkwasser 15 N - X
. . . f Reichweite bei heute bekannten
Viele Ressourcen sind nur in begrenzter Menge auf der Erde Gold 18 Verammmen e wireedeiiicher
vorhanden. Die Tabelle zeigt die Reichweite von Rohstoffen Zink 24 Abbaubarkeit!
bei heute bekannten Vorkommen und wirtschaftlicher Ab- Kupfer
. Molybdén
baubarkeit. )
Nickel
Wolfram
a) Wahle drei Rohstoffe aus und triff eine Aussage Uber deren  Rohphosphat
Preisentwicklung im letzten Jahr. Informiere dich auch dari- Aluminium
ber, welche Linder wie viel dieser Rohstoffe in den letzten Vanadium
Eisen
ahren abgebaut haben und wie die Prognose fiir die nachsten
J 8 ] ) o g 0 50 100 150 200 250 300
Jahre lautet. Fertige dartber mit einer entsprechenden Soft- Reichweite in Jahren —
ware ein dhnliches Diagramm wie das nebenstehende an. (Quelle: UBA nachhaltiges Wirtschaften 2007)
b) Informiere dich iiber den Begriff ,Seltene Erden” und erklére ihn.
4 N\
- J

7. Visionen zur Diskussion.
Besorge dir das Buch/Horbuch ,Herr aller Dinge“ von Andreas Eschbach. Beschreibe das zugrunde liegende technische
Prinzip der Vision und den Zusammenhang zum hier behandelten Thema.
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15 Autonomes Fahren

Die automobile Welt forscht am vernetzten und autonom fahrenden Fahrzeug; an selbstdenkenden, selbstlenkenden, selbst-
fahrenden Fahrzeugen, in die man sich setzt, das Fahrziel ansagt und dann auf der Fahrt liest, sich unterhalt, arbeitet oder
fernsieht. Sicherheit, Zeit- und Energieersparnis soll die Technik bringen. Vollautonomes Fahren nennen es die einen, Au-
topilot die anderen. Ende 2030 soll es flaichendeckend als ,,Lebensraum zur Entspannung® eingeflihrt sein. Vieles ist noch
Zukunftsmusik, vermutlich werden wir uns aber schneller an autonomes Fahren gewdhnen, als wir uns das heute vorstellen
kénnen. Im Jahr 2016 sorgte folgender Ausspruch eines Visionars der Automobilindustrie fir Aufsehen: ,It's too dangerous,
you can‘t have a person driving a two-tonne death machine.“

(Quelle: Elon Musk unter www.wired.co.uk/article /elon-musk-ai-make-better-drivers)

1. Ubersetze den Ausspruch und beschreibe auch im Hinblick auf Vision Zero, was er bedeutet.

2. Der Traum von der autonomen Fortbewegung ist bereits liber 100 Jahre alt.

Mit Cruise Control, dem ersten Tempomaten, ist es seit 1958 moglich, eine Geschwindigkeit einzustellen und danach nicht
mehr selber Gas geben zu missen. Was einem Tempomaten aber fehlt, ist ein Bild von der Umgebung. Die Evolution hat dazu
gute Losungen entwickelt, die wir heute kopieren und in Fahrzeugen verbauen.

Ordne den folgenden tierischen Sinnen einen technischen Sensor zu.

Schlangen haben ein Organ, mit Fledermause konnen im Dunklen Nicht alle Lebewesen haben zwei

dem sie auch bei Dunkelheit ,, sehen® »sehen®, indem sie sehr hohe (fiir den | nach vorne gerichtete Augen. Dadurch

kdnnen. Sie nehmen Dinge wabhr, die Menschen nicht horbare) Laute aus- kann man nicht nur die Richtung, son-

warmer sind als die Umgebungsluft. stoBen und das Echo auswerten. dern auch die Entfernung einschéatzen,
was mit einem Auge nicht mdéglich ist.

3. Versuch zur Funktion einer Stereokamera.

SchlieBe beide Augen. Dein Partner legt ein kleines Objekt (z. B. Anspitzer, Radierer, Stift, Miinze,
Steinchen) vor dir auf den Tisch und klopft dir auf den Arm. Offne nun ein Auge und versuche,
das Objekt auf dem Tisch aufzuheben. Kannst du es sofort und genau greifen? Wiederhole den
Versuch 8-mal und schreibe die Ergebnisse in die Tabelle. Wechsele dann das Auge. Wiederhole
den Versuch weitere 8-mal. Offne dann beide Augen fiir 8 Versuche. Was fillt dir auf?

1 2 3 4 5 6 7 8 Ergebnis

links

rechts

beide
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4. Benenne die Sensoren im skizzierten Fahrzeug und beschrei-

be ihre Aufgabe.

+« « -Nahbereichsradare

= = Kamera
~—— Stereokamera

5. Unfille passieren haufig, weil Fahrer nicht alles in ihrem Umfeld wahrnehmen.

Ordne den folgenden Beispielen einen Sensor zu, der dem Fahrer bei der Vermeidung des Unfalls hatte helfen konnen.

Der Unfallverursacher wollte einen
Lkw Uberholen. Beim Wechsel von
der rechten auf die linke Spur Uber-
sah er beim Blick lber die Schulter
das Motorrad, das sich auf der linken
Spur von hinten néherte.

bemerkte

Der Unfallverursacher
beim Rechtsabbiegen nicht, dass auf
dem Fahrradweg ein Fahrrad Vor-
fahrt hatte. Der Fahrradfahrer konn-
te nicht mehr bremsen und fuhr in
die Seite des abbiegenden Lkw.

Im normal flieBenden Verkehr hat
sich der Unfallverursacher nur ganz
kurz umgedreht. In diesem Moment
musste das Auto davor vollbremsen.
Der Unfallverursacher bemerkte das
Zu spat.

6. Eine Kamera liefert Bilder, die ein Computer im Auto auswerten und weiterverarbeiten muss; die Kamera alleine
kann keine Unfélle verhindern.

Ein Reh springt vor einem Auto auf die StraBe. Beschreibe, wie die Verkehrssituation sich fur das Auto darstellen sollte (z.B.
Bremsweg, Verkehrsteilnehmer O.A.), damit es ...

,—( N, ( ... langsamer wird und dann bremst.
@) )

... eine Vollbremsung macht. ]

A\ J AN J

/_( ausweicht und um das Reh herumféhrt.j N jﬁ
©) (0

T

... das Reh anfahrt.
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16 Mobilitatskonzepte fur die Zukunft

In Flugzeugen wurden sogenannte Head-up-Displays (HUD) bereits in den 1940er Jahren eingefiihrt. Seit den 1980er Jahren
wird die Technik auch in Fahrzeugen eingesetzt. Dabei projiziert ein Beamer verschiedene Informationen auf eine zweite
Scheibe im Fahrzeugcockpit. Einfache HUDs sind nur der Anfang; Ziel ist es, die virtuelle Welt mit der Wirklichkeit auf der
StraBe zu verschmelzen.

1. Augmented Reality (AR) - die Erweiterung der Realititswahrnehmung.
Anwendungen und Mdoglichkeiten dieser Technik steigen sprunghaft an und lassen sich auch im Alltag nutzen. Insbesondere
komplexe Zusammenhénge lassen sich durch AR vereinfacht darstellen oder mit hilfreichen Informationen anreichern.

a) Einen ersten Eindruck von dieser Technik kannst du mit einem mobilen Endgerat (z. B. Smartphone) erhalten. Lade dazu die
App ,MSQORD* auf dein Gerat und experimentiere mit dem Programm (http://msqrd.me/). Beschreibe, was die Augmented
Reality erzeugt.

b) Lade die App ,Elements 4D* auf dein Endgerat (http://elements4d.daqri.com). Schneide
die ,Elemente” in der Gebrauchsanweisung aus (Get blocks = download paper blocks) und
nutze die App. Nenne mdgliche Einsatzverfahren in der Technik.

C) Welche moglichen Anwendungen von AR sind in Fahrzeugen denkbar?
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2. Zukiinftig nur noch mit Car2X?

Die sogenannte Car2X-Kommunikation beschreibt die Vernetzung
von Fahrzeugen und Infrastruktur. Neben Sicherheitsaspekten sind
auch Komfortfunktionen wichtig. Damit das System funktioniert,
mussten mindestens 10% aller Fahrzeuge damit ausgestattet sein.

Car2go, Car2come oder Car2car? Recherchiere, was sich hinter den
Begriffen verbirgt und welchen Nutzen die Kunden erwarten diirfen.

3. Schnell und effizient von A nach B.

In der Regel mochte man mdglichst schnell von einen Ort zum anderen kommen und das, ohne lange Reiserouten recher-
chieren zu missen. Manchmal reicht ein einziges Fahrzeug aus, oftmals werden aber mehrere Fortbewegungsmdglichkeiten
kombiniert. Es gibt verschiedene Apps, die eine einfache, kostengtnstige und schnelle Reiseplanung ermdglichen.

Stell’ dir vor, du bist zu einem Vorstellungsgesprach in die Duale Hochschule Stuttgart eingeladen worden. Plane mithilfe der
kostenlosen App ,,moovel“ deine Anreise von zu Hause. Recherchiere, was die Reise im giinstigsten Fall kostet und wie lange du
unterwegs sein wirst.

4. Zukunftsszenarien.

Der Mensch will mobil sein - weil er ein soziales Wesen ist, weil er
Neues entdecken will, weil er seinen Horizont erweitern will oder weil
Wohnort und Arbeitsstatte weit voneinander entfernt sind. Aber wird
diese Mobilitat zukilnftig noch problemlos méglich sein?

a) Scanne den QR-Code und diskutiere im Plenum die dort getroffe-
nen Aussagen.

b) Entwickle eine eigene Vision, wie der Verkehr der Zukunft ausse-
hen kdnnte. Beziehe folgende Aspekte ein:
Siedlungsstrukturen, technologische Innovationen, unterschied-

liche Mobilitatsarten, Arbeit, Wohnen, Freizeit, regenerative Energie.
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17 Auswirkungen der Vernetzung

Eine Autofahrerin setzt sich in ihr Fahrzeug und Spiegel, Sitz, Radio und
Klimaanlage passen sich automatisch ihren Vorlieben an. Bei der Not-
falleinlieferung in ein Krankenhaus hat der Chirurg sofort alle Daten des
Patienten im Operationssaal. Eine Drogeriekette schickt einer Kundin
bereits Werbung fiir Babyartikel bevor diese weiB, dass sie schwanger

ist ...

Bereits heute sind diese und @hnliche Szenarien moglich. Welche Aus-
wirkungen eine Vernetzung der Welt jedoch langerfristig auf Politik, In-
dustrie und Privatleben haben wird, ist derzeit noch nicht absehbar.

1. Datenschutz und Sicherheit.

a) Beschreibe anhand des Beispiels ,autonomes Fahren®, welche Daten bei der Vernetzung von Produkten und Nutzern in

den vier aufgefiihrten Bereichen anfallen.

/_[ Nutzerbezogene Daten

[ Produktbezogene Daten Jﬁ

J

J N O
2N

/—[ Umweltbezogene Daten J N [ Drittanbieterbezogene Daten ]ﬁ
AN

(S

b) Welche Personengruppen kdnnten Interesse an den erzeugten Daten haben?

C) Recherchiere, wie und in welcher Weise die Daten der Anwender derzeit geschiitzt sind.
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2. Welche Auswirkungen hat eine vernetzte Produktion in Industrieunternehmen?
Erlautere die Produktionsablaufe in der Automobilherstellung.

r S A SIS L B
Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 Statglon A Stastlon T Station O;

Station X Station H

(=

o | r—— Station F Station K

© {% {%

Heute: Getaktete Herstellung Morgen: Entkoppeltes, flexibles und
eines Fahrzeugs am Band intelligentes Produktionssystem
A Nl )

% 3. Mogliche Entwicklungen und Auswirkungen.
In einer Gruppendiskussion lassen sich verschiedene Szenarien aus unterschiedlichen Blickwinkeln darstellen. SchlieBt euch
in Kleingruppen zusammen und entscheidet euch fiir eines der genannten Themen. Bildet innerhalb einer Gruppe jeweils ein

Pro- und ein Kontra-Lager und erarbeitet Argumentationspunkte, ggf. durch Recherche. Fiihrt dann eine Gruppendiskussion
und haltet die Ergebnisse auf der Tafel, einem Whiteboard oder einem Flipchart fest.

Durch Rabattanreize stimmen
immer mehr Kunden dem Handel
mit personlichen Datenprofilen zu.
Kriminalitatsbekampfung,
Gesundheitswesen und Handel
profitieren dabei vom glésernen
Menschen.

In einer Lieferanten-Cloud
werden Lieferanten, deren Preise und
Kapazitaten in Echtzeit abgefragt.
Danach entscheidet sich

eine Auftragsvergabe.

Die Ausfélle von Zahlungen

in die Sozialversicherungen wegen
der steigenden Anzahl von Robotern
in der Industrie sollen durch die
Einfilhrung einer Maschinensteuer
ausgeglichen werden.

*® 4. Vernetzung und Industrie 4.0 - wie weit sind wir derzeit?

Wabhle einen Industriebetrieb aus der Region und plane ein Experteninterview zur Einschatzung des Potenzials von Industrie
4.0. Vereinbare einen Telefontermin mit einem Ansprechpartner der von dir gewahlten Firma und ergénze die folgenden Fra-
gen um eigene ldeen. Stelle deine Ergebnisse auf einem Poster mit Bildern und Diagrammen dar.

¢ Befasst sich lhre Firma bereits mit dem Thema Industrie 4.0? - Wenn ja: inwiefern?

* Welches sind die groBten Herausforderungen bei der Umsetzung von Industrie 4.0?

* Welche Unterstiitzung wiirden Sie sich wiinschen?

* Welchen Stellenwert hat Industrie 4.0 fiir lhre Wettbewerbsfahigkeit?
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Hier finden Sie die Losungen

zu den vorhergehenden Arbeitsblattern.
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Download-Inhalte aus Vernetzte Welt im Uberblick

Nebenstehender QR-Code flihrt Sie zu einem Wiki,
in dem Ihren Schiilerinnen und Schiilern die im Heft
blau hinterlegten Begriffe erlautert werden.

Wir empfehlen, den Lernenden das 4-seitige Wiki als
PDF oder ausgedruckt zur Verfligung zu stellen.

Das Wiki, das komplette Heft sowie weiterfiihrende

Inhalte und Materialien zum vorliegenden Heft und der
zugehorigen Lehrerfortbildung sind als Download abrufbar unter:
www.genius-community.com/vernetzte-welt-material

Ordner Arbeitsheft / Unterrichtsmaterialien
e vernetzte-Welt-Wiki.pdf

e Programm-Digitaltechnik-Unterricht.ino

* Bauanleitung-Digitaltechnik.pdf

¢ Bauanleitung-Roboterarm.pdf

¢ Programm-Roboterarm.pdf

* Programm-Roboterarm.ino

* Vernetzte-Welt-Gesamtheft.pdf

e Linkliste.pdf

Ordner Experimentiersatz / Fortbildung
 Poster-Digitaltechnik.pdf

* Programm-Digitaltechnik-FoBi.ino

* Bauanleitung-Digitaltechnik.pdf
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