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netzunabhangiger, nicht kemmunikationsfahiger Taschenrechner

Alle Qualifikationsbereiche

Fachrichtungsiibergreifende Basisqualifikationen

Rechtsbewusstes Handeln siehe ,Alle Qualifikationshereiche® » zusatzlich Gesetzestexte, insbesondere « Handelsge-
setzbuch « Biirgerliches Gesetzbuch « Arbeitsgesetze « Produkthaftungsgesetz bzw. Geset-

zessammlungen, in denen diese Gesetze Bestandteil sind

Betriebswirtschaftliches Handeln siehe ,Alle Qualifikationsbereiche* « Formelsammlung fiir industriell-technische Abschliisse

nach BBiG*

Anwendung von Methoden der siehe ,Alle Qualifikationsbereiche®
Information, Kemmunikation und

Planung

Zusammenarbeit im Betrieb siehe ,Alle Qualifikationsbereiche®

= Handlungsspezifische Qualifikationen

1. Situationsaufgabe
Handlungsbereich:
Chemische Produktion

siehe ,Alle Qualifikationsbereiche” » zusatzlich Gesetzestexte, insbesondere « Handelsge-
setzbuch « Biirgerliches Gesetzbuch « Arbeitsgesetze bzw. Gesetzessammlungen, in denen
diese Gesetze Bestandteil sind « Formelsammlung fiir industriell-technische Abschliisse nach
BBIiG* » zusdtzlich Tabellenbiicher (siehe Folgeseite)

siehe ,Alle Qualifikationsbereiche” « zusétzlich Gesetzestexte, insbesondere « Handelsge-
setzbuch « Blrgerliches Gesetzbuch « Arbeitsgesetze bzw. Gesetzessammlungen, in denen
diese Gesetze Bestandteil sind » Formelsammlung fiir industriell-technische Abschliisse nach
BBIiG* » zusétzlich Tabellenbiicher (siehe Folgeseite)

2. Situationsaufgabe
Handlungsbereich: Organisation,
Fiihrung und Kommunikation

Handlungsbereich ,Spezialisierungsgebiete® (Wahlqualifikation)

Syntheseplanung siehe ,Alle Qualifikationsbereiche® » zusatzlich IHK-Formelsammlung fiir Industriemeister* «

zusatzlich Tabellenblicher (siehe Folgeseite)

Automatisierungs- und
Prozessleittechnik

siehe ,Alle Qualifikationsbereiche » Formelsammlung fiir industriell-technische Abschliisse
nach BBiG* » zusatzlich Tabellenbiicher (siehe Folgeseite)

siehe ,Alle Qualifikationsbereiche » Formelsammlung fiir industriell-technische Abschliisse
nach BBiG* » zusétzlich Tabellenblicher (siehe Folgeseite)

Betriebscontrolling siehe ,Alle Qualifikationsbereiche » Formelsammlung fiir industriell-technische Abschliisse

nach BBiG*

Fir die oben genannten zugelassenen Gesetzestexte gilt:

« fiir die Friihjahrspriifung jeweils der Rechtsstand vom 31. Dezember des Vorjahres,
« fiir die Herbstpriifung jeweils der Rechtsstand vom 1. Januar des laufenden Jahres.
- Esdlrfen nur unkommentierte Fassungen verwendet werden; Klebezettel, Unterstreichungen und Normenverweise sind zuldssig.

* Diese wird von der IHK zur Verfiigung gestellt.
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Anlage 1 zu allen Aufgaben Praldisb imme Anlqgen

Ausgangssituation zu allen Aufgaben \/(,d A,Wybcs(;éw ,91-1 hemische Produktion

Sie sind als Meister im Mittelbetrieb der Titandioxid-Herstellung eingesetzt und neben der Prozesssteuerung
und -Uberwachung verantwortlich fur Personalfiihrung, Arbeitssicherheit, Qualitdtsmanagement und Kosten.
Ihrer Betriebsmannschaft gehoren pro Schicht ein Schichtmeister, zehn Chemikanten und zwei Industrieme-
chaniker an. Der Betrieb produziert vollkontinuierlich mit einem Vierschichtsystem. Die Uberwachung der Roh-
stoffeingangskontrolle und die Qualitatssicherung erfolgen betriebsbegleitend im Zentralabor.

Das in Anlage 2 dargestellte Verfahren im Mittelbetrieb wird wie folgt beschrieben:

Aus dem Schwarzbetrieb gelangt die aufkonzentrierte, schwefelsaurehaltige Losung in die Vorratsbehalter

BE 200 und BE 201. Die Lésung wird tber die Pumpe PL 200 in den Rihrbehalter BR 210 gepumpt, unter
standigem Ruhren auf 60 °C aufgeheizt und je nach gewinschter Modifikation des Produkts mit Keimen dotiert.
Nach Erreichen der Temperatur von 60 °C und der Keimzugabe wird die Hydrolyse des Titanoxidsulfats
(TiOSO4) zum schwerloslichen Titanoxidhydrat (TiO(OH)z) durch Zugabe von vollentsalztem Wasser (VE-
Wasser) und geringen Mengen Phosphorsaure durchgefuhrt. Durch die Zugabe der Phosphorsaure werden
Eisen-(lll-)Salze in die l16slichen Eisen-(lll-)Phosphate Uberfuhrt. Die gebildete Suspension gelangt Uber die
Pumpe PL 210 in die Tauchwanne, in der mittels dem vakuumbetriebenen Filter FL 200 das Titanoxidhydrat
von der anhaftenden DlUnnsaure getrennt wird. In der Dunnsaure mit ca. 23 % Schwefelsaure sind die Schwer-
metallionen (Eisen, Chrom, Mangan) geldst enthalten. Die Diinnsaure wird in die Vorratstanks derim Verbund
befindlichen Dunnsaurerecyclinganlage gepumpt und weiterverarbeitet.

Der Filterkuchen wird von den Filtertichern abgestoRen und tUber einen Bandférderer in den offenen Behalter
BE 220 beférdert. In dem Behalter BE 220 wird der Feststoff mit VE-Wasser, Schwefelsaure und schwefelsau-
rer Reduktionslésung aufgeschlammt. Die Reduktionslosung enthalt in schwefelsaurer Losung Titanlll-lonen,
um letzte verbliebene Schwermetalle zu reduzieren und in Losung zu bringen.

Die Suspension wird mittels Pumpe PL 220 in den Trog des Trommeldrehfilters FL 250 gepumpt und der Filter-
kuchen von der Losung abgetrennt. Das Filtrat wird Gber einen Zwischentank in das Abwasser geleitet. Der
abgeschalte Filterkuchen gelangt Gber einen Bandforderer in den offenen Behalter BE 270, in dem er mit
Kalium-, Phosphor- oder Aluminium-lonen (Dotierlésung) versetzt wird, um die Pigmenteigenschaften des End-
produkts einzustellen. Die so erhaltene Paste (TiO(OH)z2) gelangt in den Kalzinationsofen des WeilRbetriebs, in
dem das Endprodukt Titandioxid (TiOz) hergestellt wird.
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Anlage 1 zu allen Aufgaben
Ausgangssituation zu allen Aufgaben

Sie sind als Meister im Mittelbetrieb der Titandioxid-Herstellung eingesetzt und neben der Prozesssteuerung
und -Uberwachung verantwortlich fir Personalfihrung, Arbeitssicherheit, Qualitatsmanagement und Kosten.
Ihrer Betriebsmannschaft gehoéren pro Schicht ein Schichtmeister, zehn Chemikanten und zwei Industrieme-
chaniker an. Der Betrieb produziert vollkontinuierlich mit einem Vierschichtsystem. Die Uberwachung der Roh-
stoffeingangskontrolle und die Qualitatssicherung erfolgen betriebsbegleitend im Zentralabor.

Das in Anlage 2 dargestellte Verfahren im Mittelbetrieb wird wie folgt beschrieben:

Aus dem Schwarzbetrieb gelangt die aufkonzentrierte, schwefelsaurehaltige Losung in die Vorratsbehalter
BE 200 und BE 201. Die Lésung wird uber die Pumpe PL 200 in den Ruhrbehalter BR 210 gepumpt, unter

standigem Rihren auf 60 °C aufgeheizt und je nach gewiinschter Modifikation des Produkts mit Keimen dotiert.

Nach Erreichen der Temperatur von 60 °C und der Keimzugabe wird die Hydrolyse des Titanoxidsulfats
(TiOS0s4) zum schwerléslichen Titanoxidhydrat (TIO(OH)) durch Zugabe von vollentsalztem Wasser (VE-
Wasser) und geringen Mengen Phosphorsaure durchgeflihrt. Durch die Zugabe der Phosphorsaure werden
Eisen-(lll-)Salze in die I16slichen Eisen-(lll-)Phosphate (berfiihrt. Die gebildete Suspension gelangt tber die
Pumpe PL 210 in die Tauchwanne, in der mittels dem vakuumbetriebenen Filter FL 200 das Titanoxidhydrat
von der anhaftenden Dinnsaure getrennt wird. In der Dlnnsaure mit ca. 23 % Schwefelsaure sind die Schwer-
metallionen (Eisen, Chrom, Mangan) gelost enthalten. Die Dinnséure wird in die Vorratstanks derim Verbund
befindlichen Dinnsaurerecyclinganlage gepumpt und weiterverarbeitet.

Der Filterkuchen wird von den Filtertiichern abgestolRen und Uber einen Bandforderer in den offenen Behalter
BE 220 befordert. In dem Behalter BE 220 wird der Feststoff mit VE-Wasser, Schwefelsdure und schwefelsau-
rer Reduktionslosung aufgeschlammt. Die Reduktionslésung enthéalt in schwefelsaurer Losung Titan-ll1-lonen,

um letzte verbliebene Schwermetalle zu reduzieren und in Losung zu bringen.

Die Suspension wird mittels Pumpe PL 220 in den Trog des Trommeldrehfilters FL 250 gepumpt und der Filter-
kuchen von der Losung abgetrennt. Das Filtrat wird Gber einen Zwischentank in das Abwasser geleitet. Der
abgeschalte Filterkuchen gelangt liber einen Bandférderer in den offenen Behalter BE 270, in dem er mit
Kalium-, Phosphor- oder Aluminium-lonen (Dotierlésung) versetzt wird, um die Pigmenteigenschaften des End-
produkts einzustellen. Die so erhaltene Paste (TiO(OH)2) gelangt in den Kalzinationsofen des WeiRbetriebs, in
dem das Endprodukt Titandioxid (TiOz2) hergestellt wird.

Aufgabe 1
Mogliche Punktzahl: 10

Entwerfen Sie das GrundflieBschema der Anlage und geben Sie als Zusatzinformation die Stoff- und
Energiestrome sowie die Bezeichnungen des Apparates an, den Sie fiir den jeweiligen Schritt vorgese-
hen haben.

Aufgabe1

Chemische Produktion



Anlage 1 zu allen Aufgaben
Ausgangssituation zu allen Aufgaben

Sie sind als Meister im Mittelbetrieb der Titandioxid-Herstellung eingesetzt und neben der Prozesssteuerung
und -Uberwachung verantwortlich fir Personalfihrung, Arbeitssicherheit, Qualitatsmanagement und Kosten.
Ihrer Betriebsmannschaft gehoéren pro Schicht ein Schichtmeister, zehn Chemikanten und zwei Industrieme-
chaniker an. Der Betrieb produziert vollkontinuierlich mit einem Vierschichtsystem. Die Uberwachung der Roh-
stoffeingangskontrolle und die Qualitatssicherung erfolgen betriebsbegleitend im Zentralabor.

Das in Anlage 2 dargestellte Verfahren im Mittelbetrieb wird wie folgt beschrieben:

Aus dem Schwarzbetrieb gelangt die aufkonzentrierte, schwefelsaurehaltige Losung in die Vorratsbehalter
BE 200 und BE 201¢Die L6sung wird Gber die Pumpe PL 200 in den Rihrbehailter BR 210 gepumpt, unter

standigem Rihren auf 60 °C aufgeheizt und je nach gewiinschter Modifikation des Produkts mit Keimen dotiert.

Nach Erreichen der Ter?l'FeEtur von 60 °C und der Keimzugabe wird die Hydrolyse des TitanoxidSt

(TiOS0s4) zum schwerléslichen Titanoxidhydrat (TIO(OH)) durch Zugabe'\'%ﬁ\-/ﬁﬁ'tsalztem Wasser (VE-
Wasser) und geringen Mengen Phosphorsaure durchgefiihrt. Durch die Zugabe der Phospﬁorséure werden
Eisen-(lll-)Salze in die I:'jslichenEEhiEr;-(LlfﬂF’m'sphate Uberfiihrt.yDie gebildete Suspension gelangt Gber die
Pumpe PL 210 in die Tauchwanne, in der mittels dem vakuuml:%triebenen Filter FL 200 das Titanoxidhydrat
von der anhaftenden Dinnsaure getrennt wird. In der Dlnnsaure mit ca. 23 % Schwetelsaure sind die Schwer-
metallionen (Eisen, Chrom, Mangan) gelost enthalten. Die Dinnséure wird in die Vorratstanks derim Verbund
befindlichen Dinnsaurerecyclinganlage gepumpt und weiterverarbeitg_.,

Der Filterkuchen wird von den Filtertiichern abgestolRen und Uber einen Bandforderer in den offenen Behalter
BE 220 befordert. In dem Behalter BE 220 wird der Feststoff mit VE-Wasser, Schwefelsdure und schwefelsau-
rer Reduktionslésung aufgeschlammt, Die Reduktionslésung entRalt in schwefelsaurer Losung TitarI-lonen,:
Tm 161z1e verBliebene Schwermetalle zu reduzieren und in Lésung zu bringen.

Die Suspension wird mittels Pumpe PL 220 in den Trog des Trommeldrehfilters FL 250 gepumpt und der Filter-
kuchen von der Losung abgetrennt. Das Filtrat wird Gber einen Zwi In das Abwasser geleitet. Der
abgeschalte Filterkuchen gelangt liber einen Bandférderer in den offenen Behalter BE 270, in dem er mit
Kalium-, Phosphor- oder Aluminium-lonen (Dotierlésung) versetzt wird, um die Pigmenteigenschaften des End-
produkts einzustellen. Die so erhaltene Paste (TiO(OH)2) gelangt in den Kalzinationsofen des WeiRbetriebs, in
dem das Endprodukt Titandioxid (TiOz2) hergestellt wird.

Aufgabe 1
Mogliche Punktzahl: 10

Entwerfen Sie das GrundflieBschema der Anlage und geben Sie als Zusatzinformation die Stoff- und
Energiestrome sowie die Bezeichnungen des Apparates an, den Sie fiir den jeweiligen Schritt vorgese-
hen haben.

Losungshinweise Aufgabe 1
[VO: § 5 Absatz 6 Nr. 1]
Maogliche Punktzahl: 10

Aufschlussldsung

|

Aufgabe1

Chemische Produktion
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Aufgabe 2

Formulieren Sie folgende Reaktionsgleichungen:

H Madgliche Punktzahl: 2

Hydrolyse des Titanoxidsulfats zum Titanoxidhydrat

u Mogliche Punktzahl: 2

Gliihen (Kalzinieren) des Titanoxidhydrats zum Titandioxid

" Toso, « 240 > TOO, koo,

Aufgabe 2

Chemische Produktion
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Aufgabe 2

Formulieren Sie folgende Reaktionsgleichungen:

H Madgliche Punktzahl: 2

Hydrolyse des Titanoxidsulfats zum Titanoxidhydrat

u Maogliche Punktzahl: 2

Gliihen (Kalzinieren) des Titanoxidhydrats zum Titandioxid

Aufgabe 2

Chemische Produktion

Losungshinweise Aufgabe 2
[VO: § 5 Absatz 6 Nr. 2]

H Mogliche Punktzahl: 2
TiOSO4 + 2 H20 — TiO(OH)z + H2S04

u Mogliche Punktzahl: 2
TiO(OH)2 — TiOz + H20



Aufgabe 3

In Inrem Betrieb werden alle anfallenden schwefelsgurehalfigen Spullésungen in einer zentralen Neutralisa-
tionsanlage gesammelt. Die Neutralisation von jeweils 50 m?® Spullésung erfolgt in einem Rihrbehalter durch
Zugabe von festem Calciumcarbonat und anschlieffender Abtrennung der entstandenen Feststoffe.

Einer lhrer Auszubildenden schlagt vor, das bisher verwendete Calciumcarbonat durch verdﬂnnte.Na.t%Lﬂe
zu ersetzen. Zur Begriindung flhrt der Auszubildende an, dass damit in lhrem Betrieb der Ausstol von Kohlen-
stoffdioxid erheblich reduziert wird und die entstandene Losung in einem Nachbarbetrieb Verwendung findet.

H Mégliche Punktzahl: 4

Stellen Sie fiir beide Neutralisationen die Reaktionsgleichungen auf.

u Mogliche Punktzahl: 10

Berechnen Sie die Masse und das Volumen an Kohlenstoffdioxid, die bei jedem Ansatz eingespart
werden.

“M(H,50,) = 98,08 g/mol;
M (CaCO3) = 100,09 g/mol;
M(CO,) = 44,01 g/mol
V(Spillésung) = 50 m? mit w(H,S0,) = 0,18 und p(H,S0,; w = 0,18) = 1.215 kg/m?
9 =25°C;

p = 1.025 hPa; G “S?(_L, ol'\”- Y

Pa - m?

| “70% o .

——

Aufgabe 3

Chemische Produktion
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Aufgabe 3

In lhrem Betrieb werden alle anfallenden schwefelsaurehaltigen Spulldsungen in einer zentralen Neutralisa-
tionsanlage gesammelt. Die Neutralisation von jeweils 50 m?® Spuillésung erfolgt in einem Rihrbehalter durch
Zugabe von festem Calciumcarbonat und anschlieender Abtrennung der entstandenen Feststoffe.

Einer lhrer Auszubildenden schlagt vor, das bisher verwendete Calciumcarbonat durch verdiinnte Natronlauge
zu ersetzen. Zur Begriindung flhrt der Auszubildende an, dass damit in lhrem Betrieb der Ausstol von Kohlen-
stoffdioxid erheblich reduziert wird und die entstandene Losung in einem Nachbarbetrieb Verwendung findet.

H Mégliche Punktzahl: 4

Stellen Sie fiir beide Neutralisationen die Reaktionsgleichungen auf.

u Mogliche Punktzahl: 10

Berechnen Sie die Masse und das Volumen an Kohlenstoffdioxid, die bei jedem Ansatz eingespart
werden.

M(H,S0,) =98,08 g/mol;

M (CaCO3) = 100,09 g/mol;

M(CO,) = 44,01 g/mol

V(Spillésung) = 50 m? mit w(H,S0,) = 0,18 und p(H,S0,; w = 0,18) = 1.215 kg/m?
R :ﬁ%/ AS K - —
p=1025hPa; = 4, olsbw = 101 904 PR

Pa - m?
K - mol

R=28314

S.85

Losungshinweise Aufgabe 3
[VO: § 5 Absatz 6 Nr. 2]

H Mogliche Punktzahl: 4

H,S0, + CaC0; — CaS0, + CO, + H,0
—

O m——
H,S0, + 2 NaOH — Na,S0, + 2 H,0

u Mogliche Punktzahl: 10

m v
p=1 @ m=p-

o 1.215 kg - 50 m®
m(Spiillésung) = ————

m(H,50,) = m(Spullésung) - w(H,50,)
m(H,S0,) = 60.750kg - 0,18
nﬁ2804) =10.935 kg

n(H,S04) = n(CaCO; n(C03)

m(stO4)
Tl(HzSO4) = 7M(HZSO4)
10.935 kg mol
H(HZSO4) = W = 111,49 kmol
m(CO,)
n(€0) = yrco,)

m(COZ} = ?‘L(COZ) - M(COz)
111,49 kmol - 44,01 kg
kmol

m(CO,) = 4.906,67 kg

Berechnung Kohlenstoffdioxid-Volumen:

p-V=n-R-T

V(CO2) =

_ 111490 mol - 8,314 Pa - m® - 298 - K

102.500 Pa - mol - K

V(CO:2) = 2.694,87 m®
e

Aufgabe 3

Chemische Produktion
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Aufgabe 4

Chemische Produktion

A - 234
Aufgabe 4 — ~ \P/‘.z" 41 \,\
H,= &+ AN

Mit der Pumpe PL 200 soll die schwefelsaurehaltige Losung aus den Behaltern BE 200 und BE 201 mit einem
Volumenstrom von mindestens 110 L/h in den Behalter BR 210 gepumpt werden.

CEE—
Die Pumpe ist defekt und soll ausgetauscht werden.

Im Lager befindet sich eine Pumpe, die Sie ohne weitere Veranderungen einbauen konnen. Fir diese liegt
lhnen die folgende Pumpenkennlinie vor:

g =4Sy, 4 10.00dPs - 12000%a | 2 A
= 4%4“% 3g4‘ﬂ
’ TS = 41[ 0’1 m

: L . 2 /
0 20 40 60 80 100 120 0 160 150 200 :}@ n ) TV AY AN 4 J{/ QUAJ{\

Fur die weitere Beurteilung liegen folgende Daten vor:

m  geodatische Férderh@he: z =15m /l A L \b1 2 ‘ ;,/ l l L dh
: §reu5:kml?ti:-laﬁr:re|:;ir;'::01 l:’:E 200/201 : 2 12 It;nar —_'> equ u.L.M('k A A O M wu
= Druck Reaktor BR 210: per210 =0,10 bar Y A’W“ﬁ H S dr\.l,\ P*l
\ l’ \ L -
1> Twm EL 56w b 4By

m  Dichte schwefelsdurehaltige Losung: 0 = 1,414 kg/L o )

rmitteln Sie rechnerisch, ob die neue Pumpe fiir den Austausch geeignet ist, und begriinden Sie lhre
Entscheidung.
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Aufgabe 4

Maogliche Punktzahl: 8

Mit der Pumpe PL 200 soll die schwefelsaurehaltige Losung aus den Behaltern BE 200 und BE 201 mit einem
Volumenstrom von mindestens 110 L/h in den Behalter BR 210 gepumpt werden.

Die Pumpe ist defekt und soll ausgetauscht werden.

Im Lager befindet sich eine Pumpe, die Sie ohne weitere Veranderungen einbauen konnen. Fir diese liegt
lhnen die folgende Pumpenkennlinie vor:

25
H,inm
e
20 —
——
P
15 i
10 ~
g
~
5 P N
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160, 180 200
VinL/h
Fur die weitere Beurteilung liegen folgende Daten vor:
m  geodatische Forderhohe: z =15m
m  Gesamtdruckverlusthohe: Hy =215m
m  Druck Behalter BE 200/201: PBE 200/201 =0,12 bar
[] Druck Reaktor BR 210: P8R 210 =0,10 bar
m  Dichte schwefelsdurehaltige Losung: el =1,414 kg/L

Ermitteln Sie rechnerisch, ob die neue Pumpe fiir den Austausch geeignet ist, und begriinden Sie lhre
Entscheidung.

Aufgabe 4
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Lésungshinweise Aufgabe 4
[VO: § 5 Absatz 6 Nr. 1]
Mogliche Punktzahl: 8

Paz - Par (10.000 - 12.000) kg - g m* - s

Hy—z+ P27PM b 5m+ +2,15m=17,01
ATET T T = em & n® 1414kg 981l m Aom=LLm

20

15

10 N

p4

0 50 100 150 200
VinL/h

Die Pumpe kann nicht eingesetzt werden, da sie bei den gegebenen Bedingungen maximal 70 L/h férdern
kann und somit den geforderten Volumenstrom von mindestens 110 L/h nicht erreicht.

Hinweis fiir den Korrektor: Das Einzeichnen in das Diagramm wird vom Prifungsteilnehmer nicht
erwartet.



Aufgabe 5

Chemische Produktion

Aufgabe 5
Mogliche Punktzahl: 6

Ein Mitarbeiter des Mittelbetriebs kommt auf Sie zu und berichtet von Problemen bei der Unterdruckhaltung an

BE 310 und BE 300 durch die Wasserringpumpe/FlUssigkeitsringpumpe PC 330. Sie kontrollieren sofort die
Prozessparameter der Ringwasserversorgung der Pumpe.

Erlautern Sie, welchen Einfluss der Volumenstrom und die Temperatur der Ringfliissigkeit (Sperrflis-
sigkeit) auf die Vakuumerzeugung haben.



Aufgabe 5
Mogliche Punktzahl: 6

Ein Mitarbeiter des Mittelbetriebs kommt auf Sie zu und berichtet von Problemen bei der Unterdruckhaltung an
BE 310 und BE 300 durch die Wasserringpumpe/FlUssigkeitsringpumpe PC 330. Sie kontrollieren sofort die =
Prozessparameter der Ringwasserversorgung der Pumpe. =7

Erlautern Sie, welchen Einfluss der Volumenstrom und die Temperatur der Ringfliissigkeit (Sperrflis-
sigkeit) auf die Vakuumerzeugung haben.
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Chemische Produktion

Losungshinweise Aufgabe 5
[VO: § 5 Absatz 6 Nr. 1]
Mogliche Punktzahl: 6

Volumenstrom:

Bei Fllssigkeitsringpumpen muss im Allgemeinen eine Durchflussregelung vorhanden sein. Wenn die
Zulaufmenge zu groR wird, dann gelangt zu viel Flussigkeit in die Zellen, das verfligbare Volumen fur die
Luftansaugung wird kleiner, d. h., die Leistung (Vakuumerzeugung) geht zurlick und die Stromaufnahme
steigt.

Wenn zu wenig Ringflissigkeit der Vakuumpumpe zufliet, kann unter Umstanden kein vollstandiger Flis-
sigkeitsring aufgebaut werden und eine Abdichtung der einzelnen Zellen ist nicht mehr gewahrleistet,
sodass keine Forderung bzw. Vakuumerzeugung méglich ist.

Temperatur:

Mit steigender Temperatur der Ringflissigkeit verschlechtert sich die Vakuumerzeugung durch die Teilver-
dampfung der Ringflissigkeit im Eintritt (Dampfdruck der Fllssigkeit nimmt zu).
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Aufgabe 6
Maogliche Punktzahl: 10

In den Sommermonaten kommt es durch erhchte Kiuhlwassereingangstemperaturen immer wieder zu Proble-
men am WT 330. Der Warmetibertrager ist dann nicht mehr in der Lage, die notwendige Warmemenge abzu-
fuhren.

Ermitteln Sie rechnerisch die maximal zuldassige Kiihlwassereingangstemperatur des WT 330 mit den

folgenden Informationen:
Q=m c 2l

kg
PKihlwasser = 1,00 f

L
qv, Kihlwasser — 300;00 H

k]
CWw Kiihlwasser — 4;19 kg—K

a; = 1.200,00 ﬁ

K-
| - ke A
a = 1.400,00 ——— M

J

Avirmetberta = 49,50 ———
Warmetbertragerwand » m-K-s

6,

Wirmetbertrigerwand

= 2,00 mm

AW';‘lrmcl‘ibcrtrfxgcr = 1,00 m?

Die erforderliche minimale mittlere Temperaturdifferenz fir den Warmeaustauscher liegt bei ATm = 5,55 K.
E—

Die maximale Austrittstemperatur des Kihlwassers aus dem WT 330 soll

19K[.‘|hlwasser, Austitt = 35 °C betragen_
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Aufgabe 6
Maogliche Punktzahl: 10

In den Sommermonaten kommt es durch erhchte Kiuhlwassereingangstemperaturen immer wieder zu Proble-
men am WT 330. Der Warmetibertrager ist dann nicht mehr in der Lage, die notwendige Warmemenge abzu-
fuhren.

Ermitteln Sie rechnerisch die maximal zulassige Kiihlwassereingangstemperatur des WT 330 mit den
folgenden Informationen:

k < e
Pxihiwasser = 1,00 fg '-7 mmu

L
qv, Kihlwasser — 300;00 H

k]

=419 ——
" kg K

Cw Kiihlwasser

_J
m?-K-s
T—

a; = 1400,00 m
——————————

@, = 1.200,00

J

Avirmetberta = 49,50 ———
Warmetbertragerwand » m-K-s

6,

Wirmetbertragerwand = 2,00 mm

Awsrmeibertriger = 1,00 m?

Die erforderliche minimale mittlere Temperaturdifferenz fir den Warmeaustauscher liegt bei ATm = 5,55 K.
Die maximale Austrittstemperatur des Kihlwassers aus dem WT 330 soll T —

19K[.‘|hlwasser, Austitt = 35 °C betragen_

—

e ———

2 Moy % 5, |

|

Wbt kukswl"""

Losungshinweise Aufgabe 6
[VO: § 5 Absatz 6 Nr. 1]
Mogliche Punktzahl: 10
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Aufgabe 7

Chemische Produktion

Aufgabe 7
Mogliche Punktzahl: 6

Im Vakuumdrehfilter FL 250 wird die im Behalter BE 220 anfallende Suspension von der Fllssigkeit getrennt.

Beschreiben Sie die Funktionsweise des Vakuumdrehfilters und geben Sie zwei Parameter an, mit
denen Sie das Filtrationsverhalten eines Vakuumdrehfilters beeinflussen kénnen.



Aufgabe 7

Chemische Produktion

Aufgabe 7 Loésungshinweise Aufgabe 7
[VO: § 5 Absatz 6 Nr. 1]
Mogliche Punktzahl: 6

Der Vakuumdrehfilter ist ein kontinuierlich betriebener Filter.

Mogliche Punktzahl: 6
Im Vakuumdrehfilter FL 250 wird die im Behalter BE 220 anfallende Suspension von der Fllssigkeit getrennt.

Beschreiben Sie die Funktionsweise des Vakuumdrehfilters und geben Sie zwei Parameter an, mit

denen Sie das Filtrationsverhalten eines Vakuumdrehfilters beeinflussen kénnen. Er besteht aus einer Trommel, die in einen Trog mit der zu filtrierenden Suspension eintaucht. Die Suspension
im Trog wird mit einem Ruhrwerk umgewalzt. In der Trommel befinden sich Zellen mit Absaugrohren, die GUber
einen feststehenden Steuerkopf mit der Saugleitung verbunden sind. Die Filterflache taucht in die Suspension
ein, dabei wird das Filtrat durch das Filtermittel gesaugt und tuber das Absaugrohr und die Saugleitung in einen
Auffangbehalter geleitet. Der Feststoff bleibt am Filtermittel zurtick und wird durch die Drehbewegung der
Trommel aus der Triibe transportiert. Im weiteren Verlauf kann der Filterkuchen auf der Trommel gewaschen
und die Restfeuchte abgesaugt werden. Am Ende wird der Filterkuchen vom Filtermittel abgeschalt.

Parameter:

m  Drehgeschwindigkeit der Trommel
m  Eintauchtiefe der Trommel

m  angelegter Druck

m  Durchmesser der Trommel

m  Fullstand im Trog



Aufgabe 8

Mogliche Punktzahl: 6 .

In der Vergangenheit ist es wiederholt zu Problemen bei der Befiillung des BR 210 aus den Behaltern BE 200
bzw. BE 201 gekommen.

Eine Fehleranalyse hat gezeigt, dass die Probleme zum Uiberwiegenden Teil auf eine Fehlbedienung der
Pumpe PL 200 zurlickzufiihren sind.

Aus diesem Grund wurde eine Ablaufsteuerung (Ablaufplan nach GRAFCET, siehe Anlage 3) fur diesen Schritt
entwickelt.

Erklaren Sie die Funktion dieser Steuerung. Gehen Sie dabei auf alle Weiterschaltbedingungen und
Aktionen der Ablaufsteuerung ein.

Anlage 3 zu Aufgabe 8

]

1
—l— START*(YS204 + YS205)*¥5201
1 | 20s/x2
) 2 H PL200:=1 YS201

3 H PL200:=0

v
-t 20s/X3

Aufgabe 8
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Aufgabe 8

Mogliche Punktzahl: 6

In der Vergangenheit ist es wiederholt zu Problemen bei der Befiillung des BR 210 aus den Behaltern BE 200
bzw. BE 201 gekommen.

Eine Fehleranalyse hat gezeigt, dass die Probleme zum Uiberwiegenden Teil auf eine Fehlbedienung der
Pumpe PL 200 zurlickzufiihren sind.

Aus diesem Grund wurde eine Ablaufsteuerung (Ablaufplan nach GRAFCET, siehe Anlage 3) fur diesen Schritt
entwickelt.

Erklaren Sie die Funktion dieser Steuerung. Gehen Sie dabei auf alle Weiterschaltbedingungen und
Aktionen der Ablaufsteuerung ein.

Anlage 3 zu Aufgabe 8

]

1
—l— START*(YS204 + YS205)*¥5201
1 | 20s/x2
) 2 H PL200:=1 YS201
—— LsH214
3 H PL200:=0

v
-t 20s/X3
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Chemische Produktion

Losungshinweise Aufgabe 8
[VO: § 5 Absatz 6 Nr. 3]
Mogliche Punktzahl: 6

Nach dem Startschritt (1) wird in einer Transition (Weiterschaltbedingung) abgefragt, ob die Bedingung
,START" ansteht und ob das Auslaufventil YS 204 oder das Auslaufventil YS 205 offen ist und ob das Ventil
auf der Druckseite (YS 201) geschlossen ist.

Sind alle diese Bedingungen erfiillt, wechselt das Programm in Schritt 2. Dort wird bei Eintritt in den Schritt 2
die Pumpe PL 200 mit einer ,gespeichert wirkenden Aktion bei Aktivierung des Schrittes” gestartet.

Das Ventil YS 201 wird mit einer kontinuierlich wirkenden Aktion mit Zuweisungsbedingung 20 Sekunden nach
Aktivierung des Schrittes 2 geodffnet.

Als nachste Transition wird der Fullstand-Grenzwert ,Hoch" des BR 210 abgefragt (LSH214). Ist dieser erreicht,
wechselt das Programm in Schritt 3, das Ventil YS 201 schliel3t sofort wieder.

Die Pumpe PL 200 lauft noch 20 Sekunden. Diese Zeit (20 Sekunden aktiver Schritt 3) ist die Weiterschalt-
bedingung von Schritt 3 zurlick in den Startschritt.

Sobald die Zeit abgelaufen ist und das Programm den Schritt 3 verlasst, wird die Pumpe PL 200 mit einer
gespeichert wirkenden Aktion bei Deaktivierung des Schrittes wieder aulRer Betrieb genommen.

Bei erneutem Anliegen der Startbedingungen wiederholt sich der Vorgang.



Aufgabe 9

Ihr Auszubildender mdchte von Ihnen wissen, welche Aufgabe der Regler PIC 340 am Flissigkeitsringverdich-

ter PC 330 hat.

H Mégliche Punktzahl: 4

Beschreiben Sie die konkrete Aufgabe und die Funktionsweise der Regelung PIC 340 in der dargestell-

ten Anlage.

u Maogliche Punktzahl: 3

Geben Sie einen geeigneten Regler an und begriinden Sie lhre Entscheidung.

Anlage 2 zu allen Aufgaben

?

Aufgabe 9
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Aufgabe 9

Ihr Auszubildender mdchte von Ihnen wissen, welche Aufgabe der Regler PIC 340 am Flissigkeitsringverdich-
ter PC 330 hat.

H Mégliche Punktzahl: 4

Beschreiben Sie die konkrete Aufgabe und die Funktionsweise der Regelung PIC 340 in der dargestell-
ten Anlage.

u Maogliche Punktzahl: 3

Geben Sie einen geeigneten Regler an und begriinden Sie lhre Entscheidung.

Anlage 2 zu allen Aufgaben

?

B
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Lésungshinweise Aufgabe 9
[VO: § 5 Absatz 6 Nr. 3]

H Mogliche Punktzahl: 4

Mithilfe des Flussigkeitsringverdichters wird das Vakuum fur die Behalter BE 300 und BE 310 erzeugt. Die
Druckregelung PIC 340 soll einen vorgegebenen Druck in der Versorgungsleitung konstant halten.

Bei der Regelung PIC 340 handelt es sich um eine Festwertregelung. Um den Druck konstant zu halten, wird
Uber das Ventil YC 340 ein Teil des Abgasstroms auf die Saugseite des Fliissigkeitsringverdichters zurtickge-
flihrt und der negative Uberdruck (Vakuum) in der Versorgungsleitung fir die Behalter BE 300 und BE 310
geregelt.

u Maogliche Punktzahl: 3

Geeigneter Regler, z. B.:
Pl-Regler: Der P-Anteil reagiert mit einer sofortigen Reaktion. Der |-Anteil regelt die Abweichung aus.
Ein D-Anteil kénnte bei einer Druckregelstrecke zu Schwingungen fuhren.
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Aufgabe 10

Chemische Produktion

Aufgabe 10
Mogliche Punktzahl: 8

Zwei lhrer Mitarbeiter geraten in Meinungsverschiedenheiten, als es darum geht eine Kreiselpumpe anzufah-

ren. Auch sind bei anderen Tatigkeiten Spannungen zwischen den beiden zu bemerken. Auf Ansprache beteu-
ern beide, dass alles in Ordnung sei.

Beschreiben Sie lhre Vorgehensweise zur Losung der Spannungen zwischen den Mitarbeitern.



Aufgabe 10

Mogliche Punktzahl: 8

Zwei lhrer Mitarbeiter geraten in Meinungsverschiedenheiten, als es darum geht eine Kreiselpumpe anzufah-
ren. Auch sind bei anderen Tatigkeiten Spannungen zwischen den beiden zu bemerken. Auf Ansprache beteu-
ern beide, dass alles in Ordnung sei.

Beschreiben Sie lhre Vorgehensweise zur Losung der Spannungen zwischen den Mitarbeitern.

Aufgabe 10

Chemische Produktion

Losungshinweise Aufgabe 10
[VO: § 5 Absalz 7]
Mogliche Punktzahl: 8

Erwartet wird eine Beschreibung, die z. B. folgende Punkte enthalt:

konkrete Situationen mit Datum und Uhrzeit dokumentieren und sammeln

zeitnahe Einzelgesprache mit den Anlagenfahrern fihren und die eigenen Beobachtungen in der jeweili-
gen Situation schildern, um die Ursachen fur den Konflikt herauszufinden

je nach gemachter Aussage ein Gesprach mit beiden Anlagenfahrern fiihren
Losungen mit beiden Anlagenfahrern entwickeln

Losungsmaglichkeiten hinsichtlich der Umsetzbarkeit bewerten
Entscheidung und Festlegung, welche MaRnahme durchgefihrt werden soll
MaRnahme umsetzen und beobachten, ob Mathahme Erfolg gebracht hat
bei Misserfolg andere Lésungsmoglichkeiten umsetzen

Anlagenfahrer Uber mégliche Konsequenzen informieren, wenn Losungsalternativen nicht zum gewiinsch-
ten Ziel fihren, Hinweis auf den Betriebsfrieden geben

Letzte Konsequenz ist die Umsetzung der Anlagenfahrer.



Aufgabe 11

Chemische Produktion

Aufgabe 11
Maogliche Punktzahl: 12

Bei Arbeiten an dem Filter FL 200 wurden wiederholt Verstofle gegen die Arbeitssicherheit festgestellt. In der
Vergangenheit gab es bei der Reinigung des Filters zum Teil schwere Unfélle. Sie nehmen dies zum Anlass,
das Thema bei der nachsten Arbeitssicherheitsunterweisung zu behandeln.

Bereiten Sie eine Checkliste vor, die inhaltlich das Planen, die Organisation, die Durchfiihrung der
Unterweisung und die Dokumentation enthalt.



Aufgabe 11
Maogliche Punktzahl: 12

Bei Arbeiten an dem Filter FL 200 wurden wiederholt Verstofle gegen die Arbeitssicherheit festgestellt. In der
Vergangenheit gab es bei der Reinigung des Filters zum Teil schwere Unfélle. Sie nehmen dies zum Anlass,
das Thema bei der nachsten Arbeitssicherheitsunterweisung zu behandeln.

Bereiten Sie eine Checkliste vor, die inhaltlich das Planen, die Organisation, die Durchfiihrung der
Unterweisung und die Dokumentation enthalt.
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Chemische Produktion

Losungshinweise Aufgabe 11
[VO: § 5 Absatz 7]
Mégliche Punktzahl: 12

s Planung:

Termin, Zeitpunkt und Dauer festlegen

Teilnehmerkreis festlegen (Schicht, neue Mitarbeiter usw.)
Unterweisungsorte festlegen (Filter vor Ort, Besprechungsraum usw.)
Methoden festlegen (Vortrag, Gruppenarbeit, Vier-Stufen-Methode)

Einsatz von Anschauungsmaterialien planen (Folien, Videos, Betriebsanweisungen, § 14 GefStoffV,
PSA)

Vorgesetzten informieren

m  Organisation:

Mitteilung an die Teilnehmer

Raume bestellen, buchen

Medien bereitstellen, buchen

Teilnehmerliste erstellen

Protokoll vorbereiten

Thema ausarbeiten, persénliche Vorbereitung

Unterlagen, Bilder/Videos zusammenstellen
Folien/Anschauungsmaterial/Modelle zusammenstellen bzw. besorgen
PSA bereitlegen

Nachschulungstermine



Aufgabe 11
Maogliche Punktzahl: 12

Bei Arbeiten an dem Filter FL 200 wurden wiederholt Verstofle gegen die Arbeitssicherheit festgestellt. In der
Vergangenheit gab es bei der Reinigung des Filters zum Teil schwere Unfélle. Sie nehmen dies zum Anlass,
das Thema bei der nachsten Arbeitssicherheitsunterweisung zu behandeln.

Bereiten Sie eine Checkliste vor, die inhaltlich das Planen, die Organisation, die Durchfiihrung der
Unterweisung und die Dokumentation enthalt.

Aufgabe 11

Chemische Produktion

Durchflihrung:

m  BegriRung/Einfuhrung

m  Thema der Unterweisung nennen/Grund der Unterweisung

m  Unfallmdglichkeiten bei der Reinigung des Filters besprechen

m  MaBnahmen ableiten (Abschaltung, Schlisselschalter, Sonstiges)
m  Hinweise zu Gefahrstoffen

m  PSA (personliche Schutzausriistung) abhandeln

m  Wirksamkeit der Unterweisung prifen, Fragen an die Teilnehmer stellen
m  Zielformulierung

m  Konsequenzen bei Nichtbeachtung der Malhahmen aufzeigen

= Protokoll erstellen

m  Teilnehmerliste ausfiillen lassen (Unterschriften der Teilnehmer)

Dokumentation:

m  Datum und Zeitpunkt der Unterweisung

Thema der Unterweisung

Unterweisungsinhalte

Teilnehmer mit Unterschrift

Archivierung der Unterweisungsniederschrift (Protokoll)



Aufgabe 12

Chemische Produktion

Aufgabe 12
Mogliche Punktzahl: 9

Der immer starkere Kostendruck zwingt die Unternehmen, noch effektiver zu produzieren. Ihr Betriebsleiter
beauftragt Sie mit der Einflihrung eines ,Kontinuierlichen Verbesserungsprozesses®.

Aus den eigenen Reihen sollen Mitarbeiter als Moderatoren fur die KVP-Teams rekrutiert werden.

Dazu mussen diese Mitarbeiter auch mit den Methoden und Werkzeugen des Qualitatsmanagements vertraut
gemacht werden.

Beschreiben Sie lhre Vorgehensweise, um diese Zielsetzungen zu erreichen.



Aufgabe 12

Mogliche Punktzahl: 9

Der immer starkere Kostendruck zwingt die Unternehmen, noch effektiver zu produzieren. Ihr Betriebsleiter
beauftragt Sie mit der Einflihrung eines ,Kontinuierlichen Verbesserungsprozesses®.

Aus den eigenen Reihen sollen Mitarbeiter als Moderatoren fur die KVP-Teams rekrutiert werden.

Dazu mussen diese Mitarbeiter auch mit den Methoden und Werkzeugen des Qualitatsmanagements vertraut
gemacht werden.

Beschreiben Sie lhre Vorgehensweise, um diese Zielsetzungen zu erreichen.
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Losungshinweise Aufgabe 12
[VO: § 5 Absatz 7]
Mogliche Punktzahl: 9

Mitarbeiter Uber die geplante Einflihrung solcher KVP-Sitzungen informieren
Inhalte der Vorbereitungen erlautern und Meinungen einholen

geeignete Mitarbeiter (Freiwillige) auswahlen und in einem anschlieBenden Gesprach die Zustimmung
einholen

Mit den Mitarbeitern gemeinsam den notwendigen Schulungsplan erstellen; Inhalte sind gangige Qualitats-
tools und Moderatorentraining.

Mitarbeiter schulen bzw. schulen lassen, Lernerfolgskontrollen

geschulte Mitarbeiter mit kleinen Prasentationsaufgaben sowie mit Unterweisungen anderer Mitarbeiter
beauftragen, um Sicherheit im Tatigkeitsfeld zu bekommen

Feedback einholen
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Anlage 1 zu allen Aufgaben
Ausgangssituation zu allen Aufgaben

Sie sind Betriebsmeister im Chlorierungsbetrieb und stellen Chlorbenzen (Chlorbenzol) her.

Zu Ihren Aufgaben gehoren die Steuerung und Uberwachung des Produktionsprozesses, das Qualitats-
management, die Uberwachung der Arbeitssicherheit und der Kosten sowie die Personalfiihrung und Personal-
entwicklung.

Zu lhrer Betriebsmannschaft gehoren ein Chemielaborant fur die Rohstoff- und Qualitatskontrolle in Normal-
schicht, vier Chemikanten, zwei Industriemechaniker fur anfallende Umbauarbeiten sowie vier angelernte Anla-
genfahrer. Weiterhin haben Sie einen Auszubildenden zum Chemikanten im dritten Ausbildungsjahr, der nach
seiner Prifung bei lhnen im Betrieb Gibernommen wird. lhr Betrieb arbeitet vollkontinuierlich und ist nach der
gultigen QM-Norm zertifiziert.

Das Verfahren zur Herstellung von Chlorbenzen wird katalytisch mittels Benzen (Benzol) und Chlor durchge-
fuhrt.

\}erfahrensbeschreibung (ohne FlieBRschema):

Das Benzen wird mittels Pumpe PL 100 zunachst Uber den Warmetauscher WT 100 auf 40 bis 50 °C erwarmt
und in dem beheizten Behalter BE 100 zwischengelagert. Von dort gelangt es mittels Pumpe PL 200 in den
Doppelmantel-Reaktionsbehalter BR 200. Das vorgewarmte Benzen reagiert mit dem eingespeisten Chlorgas
und dem auf Horden liegenden Katalysator Eisen(lll-)Chlorid zu den Produkten Chlorwasserstoff, Monochlor-
benzen und Dichlorbenzen. Die Reaktion ist exotherm und begunstigt die Bildung von Dichlorbenzenen. Des-
halb wird die Temperatur des Reaktionsbehalters BR 200 Uber den Kilhlwasserstrom geregelt. Darlber hinaus
wird mit einem achtfachen Uberschuss an Benzen gearbeitet.

Nach der Reaktion im BR 200 werden uber den Abscheider SB 200 das uUberschussige Benzen und die Reakti-
onsprodukte abgeschieden. Uber den Ventilator PG 200 wird der Chlorwasserstoff zur Absorptionskolonne
KO 100 gefordert und dort mit Wasser absorbiert.

Das abgeschiedene Benzen und die Chlorierungsprodukte werden im Warmetauscher WT 200 vorgewarmt
und mittig in die Kolonne KO 200 eingespeist, in der zunachst das nicht umgesetzte Benzen als Leichtsieder
am Kopf der Kolonne den Prozess verlasst. Dies wird im Kopfkondensatsammler BE 200 aufgefangen und
dient zum Teil als Ricklaufstrom in der Kolonne KO 200. Der andere Teil des Benzens wird tUber die Pumpe
PL 210 zurlck in den Behalter BE 100 gefordert.

Das Sumpfprodukt aus der Kolonne KO 200 wird tber die Pumpe PL 300 zunachst im Warmetauscher WT 300
aufgeheizt und dann mittig in die Kolonne KO 300 eingespeist. In der KO 300 werden die Schwersieder (Dich-
lorbenzene) am Sumpf abgetrennt und in Tanks zur Weiterverwendung gelagert.

Am Kopf der Kolonne KO 300 wird das Hauptprodukt Chlorbenzen im Warmetauscher WT 310 kondensiert und
dient dann zum Teil als Kolonnenrucklauf. Der andere Teil wird in einem weiteren Warmetauscher WT 320
abgekihlt und in Tanks gelagert.

Hinweis: Verwenden Sie auch das Datenblatt in Anlage 2.

Anlagen



Anlage 2 zu alle Aufgaben Anlqgen

Stoffdaten und Einstufungen :?'Be:::;) Chlorgas (E:i:li?i(:l"-) gtr::fcfwwasser- ?Chl:?;?:en::c:)
Summenformel CsHs Clz FeCls HCI CeHsCl
molare Masse g/mol 78,11 70,96 162,2 36,46 112,56
Aggregatzustand flussig gasformig fest gasformig flussig
Siedepunkt in °C 80,1 -34,6 —-85,05 132
Schmelzpunkt in °C 5,5 -101,5 306 -114,2 —45
Dichte kg/m?® 878,9 3,215 2.890 (25°C) 1,064 1.110
Wasserloslichkeit 20 °C g/L 1,77 8,62 920 720 0,4
Arbeitsplatzgrenzwerte 0,66 0,5 3 3 23
TRGS900 in mg/m?

Dampfdruck 20 °C in hPa 101 6.800 1 42.600 1,7
Zundtemperatur in °C 555 590
Verdampfungsenthalpie in kJ/kg = 393 2479 A 312,6
Flammpunkt in °C -11 28
untere Explosionsgrenze (UEG) 1,2 1,3

in Vol.-%

obere Explosionsgrenze (OEG) @ 8,6 1

in Vol .-%



Aufgabe 1

In lhrem Betrieb wird Monochlorbenzen als erwiinschtes Hauptprodukt hergestellt.

H Maogliche Punktzahl: 4

Formulieren Sie die Reaktionsgleichung fur die Synthese von Monochlorbenzen in Halbstruktur-
formeln.

u Magliche Punktzahl: 6

Als Nebenprodukte entstehen Dichlorbenzene. Von den Dichlorbenzenen existieren mehrere Isomere.

Formulieren Sie die Reaktionsgleichungen fiir die Nebenprodukte, die prozentual am haufigsten entste-
hen werden, in Halbstrukturformeln.

H Maogliche Punktzahl: 4

Erldutern Sie, aus welchem Grund die Synthese mit einem achtfachen Uberschuss von Benzen gefah-
ren wird.

Aufgabe 1

Organisation, Fuhrung und Kommunikation



Aufgabe 1

In lhrem Betrieb wird Monochlorbenzen als erwiinschtes Hauptprodukt hergestellt.

H Maogliche Punktzahl: 4

Formulieren Sie die Reaktionsgleichung fur die Synthese von Monochlorbenzen in Halbstruktur-
formeln.

u Magliche Punktzahl: 6

Als Nebenprodukte entstehen Dichlorbenzene. Von den Dichlorbenzenen existieren mehrere Isomere.

Formulieren Sie die Reaktionsgleichungen fiir die Nebenprodukte, die prozentual am haufigsten entste-
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Erldutern Sie, aus welchem Grund die Synthese mit einem achtfachen Uberschuss von Benzen gefah-
ren wird.

Aufgabe 1

Organisation, Fuhrung und Kommunikation

Losungshinweise Aufgabe 1
[VO: § 5 Absatz 6]

H Méogliche Punktzahl: 4

Cl
Kat
+Cly, ——m—» @ + HCI
- Q

u Mégliche Punktzahl: 6

cl
Kat
+2C, — 2, @[ + 2 HCI
cl
cl
Kat
cac, K, @ 2he
cl

Hinweis an den Korrektor: Die Bezeichnung "Kat" wird nicht zwingend erwartet.

u Mogliche Punktzahl: 4

Grund, z.B.:

Je weniger Chlor bzw. je mehr Benzen man anteilig der Reaktion zuflhrt, umso mehr verschiebt sich die Reak-
tion in Richtung Monochlorbenzol. Bei einem Verhéltnis Benzen : Ck von 8 : 1 ist das gewahrleistet.



Aufgabe 2

Magliche Punktzahl: 10

Das zur Reaktion bendtigte Chlorgas wird verflissigt mittels Bahnkesselwagen angeliefert. Der Kesselwagen
ist mit 35 m* gefiillt.

Berechnen Sie das Volumen an Chlorgas in m?®, das bei einer Temperatur von 25 °C und der Entspan-
nung des Bahnkesselwagens auf einen Restdruck von 1.016 hPa entnommen ®&Fden kann.

p(verfl.Clz) = 1.410 kg/m?® bei 25 °C
p(end) = 1.016 hPa

Aufgabe 2

Organisation, Fuhrung und Kommunikation



Aufgabe 2

Organisation, Fuhrung und Kommunikation

Aufgabe 2 Losungshinweise Aufgabe 2
Mégliche Punktzahl: 10 [VO: § 5 Absatz 6]
Das _zur Re:jktioq benotigte Chlorgas wird verflissigt mittels Bahnkesselwagen angeliefert. Der Kesselwagen Mﬁgliche Punktzahl: 10
ist mit 35 m* gefiillt.
Berechnen Sie das Volumen an Chlorgas in m?, das bei einer Temperatur von 25 °C und der Entspan- _ ﬂ — _ E . 3
nung des Bahnkesselwagens auf einen Restdruck von 1.016 hPa entnommen werden kann. p= -m=p V- m=1410 m2 35 m* = 49.350 kg
p(verfl.Clz) = 1.410 kg/m? bei 25 °C % -R-T
p(end) = 1.016 hPa p'V=?1'R'T—>V=VgT—>
49‘3753 ‘1;63 ]'(gm"l -0,08314 bar - m* - 298,15 K

= = 3
Venin kmol - K - 1,016 bar 16.967.8m

Vontn = 16.967,8 m*-35m®*=16.932,8 m?

Es kénnen 16.932,8 m?® enthommen werden.



Aufgabe 3

Organisation, Fuhrung und Kommunikation

Aufgabe 3
Maogliche Punktzahl: 10

Sie haben einen Auszubildenden zum Chemikanten im dritten Ausbildungsjahr. Sie sind mit ihm die einzelnen
Anlagenbereiche durchgegangen und haben diese erlautert.

Im Anlagenteil Absorption von Chlorwasserstoff mdchte er von lhnen wissen, was der Unterschied zwischen
einer physikalischen und einer chemischen Absorption ist.

Erldutern Sie lhrem Auszubildenden unter Zuhilfenahme von Reaktionsgleichungen den Unterschied
am Beispiel Chlorwasserstoff.



Aufgabe 3

Mégliche Punktzahl: 10

Sie haben einen Auszubildenden zum Chemikanten im dritten Ausbildungsjahr. Sie sind mit ihm die einzelnen
Anlagenbereiche durchgegangen und haben diese erlautert.

Im Anlagenteil Absorption von Chlorwasserstoff mdchte er von lhnen wissen, was der Unterschied zwischen
einer physikalischen und einer chemischen Absorption ist.

Erldutern Sie lhrem Auszubildenden unter Zuhilfenahme von Reaktionsgleichungen den Unterschied
am Beispiel Chlorwasserstoff.

Aufgabe 3

Organisation, Fuhrung und Kommunikation

Losungshinweise Aufgabe 3
[VO: § 5 Absatz 6]
Mégliche Punktzahl: 10

Bei der physikalischen Absorption wird das Gas in einem Absorptionsmittel, in dieser Anlage Wasser, gelost.
Durch Erwarmen oder Absenkung des Drucks lasst sich das absorbierte Gas wieder desorbieren.

HCI + H20 — HClag

Bei der chemischen Absorption reagiert das zu absorbierende Gas mit einem entsprechenden Absorptionsmit-
tel zu einer Verbindung. Hier lasst sich das Gas nicht durch Erwarmen desorbieren.

HCI + NaOH — NaCl + H20



Aufgabe 4
Mogliche Punktzahl: 10

Bei der Herstellung des Chlorbenzens ist eine Abweichung aufgetreten. Die analytische Untersuchung des
Reaktionsprodukts des Reaktionsbehalters BR 200 zeigt einen deutlichen Anstieg des Nebenprodukts Dichlor-
benzen. In einer Besprechungsrunde mit lhren Mitarbeitern wollen Sie tber ein Ishikawa-Diagramm mogliche
Fehlerursachen ermitteln, um entsprechende Korrektur- und Vorbeugemafinahmen zur Vermeidung einleiten
zu kénnen.

Fuhren Sie in einem Fischgratendiagramm fiinf Ursachen auf, die die Qualitat beeinflussen, und zu
jeder Ursache ein Beispiel fur einen moglichen Fehler, der zur Erhohung des Nebenprodukts fithren
kénnte.

Aufgabe 4

Organisation, Fuhrung und Kommunikation



Aufgabe 4

Mogliche Punktzahl: 10

Bei der Herstellung des Chlorbenzens ist eine Abweichung aufgetreten. Die analytische Untersuchung des
Reaktionsprodukts des Reaktionsbehalters BR 200 zeigt einen deutlichen Anstieg des Nebenprodukts Dichlor-
benzen. In einer Besprechungsrunde mit lhren Mitarbeitern wollen Sie tber ein Ishikawa-Diagramm mogliche
Fehlerursachen ermitteln, um entsprechende Korrektur- und Vorbeugemafinahmen zur Vermeidung einleiten
zu kénnen.

Fuhren Sie in einem Fischgratendiagramm fiinf Ursachen auf, die die Qualitat beeinflussen, und zu
jeder Ursache ein Beispiel fur einen moglichen Fehler, der zur Erhohung des Nebenprodukts fithren
kénnte.

Lésungshinweise Aufgabe 4
[VO: § 5 Absatz 7 Nr. 4]
Mégliche Punktzahl: 10

Z

B.:

Maschine

m Kalkablagerungen im
Kuhlwasser flihren zu
erhdhter Temperatur

m Defekte Pumpe flihrt
zu falscher Mengen-
einspeisung an Chlor
oder Benzen

Aufgabe 4

Organisation, Fuhrung und Kommunikation

Mensch

m  Bedienungsfehler

m  Ablesefehler und damit falsche
MafRnahmen
Ungenlgende Schulung
Durch Revisionsarbeiten sind die

Horden unkorrekt eingebaut und der
Katalysator wirkt nur eingeschrankt

AN
/

N
e

Material

Verunreinigter Rohstoff
flihrt zu Katalysator-
vergiftung

Gealterter oder vergif-
teter Katalysator

Ungenugende Vorwar-
mung des Benzens

Mitwelt

Extrem hohe Aulten-
temperaturen flhren
zu héherer Eingangs-
temperatur des Kihl-
wassers und damit zu
einer geringeren
Warmeabfuhr aus
dem Prozess.

Messung

Fehlmessung der
Reaktionstemperatur
flhrt zu weniger Kih-
lung und damit zu
einer Temperaturtber-
schreitung

Fehlende Kalibrierung
des Thermometers

Bildung
von

Dichlorbenzen




Aufgabe 5

Ihr Unternehmen produziert das verkaufsfahige Produkt Chlorbenzen fur verschiedene weterverarbeitende
Branchen. Produziert wird auf einer eigenen Fertigungsanlage mit einer Produktionskapazitat von 25.000 kg
pro Monat bei Vollauslastung. Die Controllingabteilung hat aufgrund von Kostenanalysen festgestellt, dass die
Kosten 70 € pro kg bei einem Beschaftigungsgrad von 100 % betragen. Bei einem Beschéftigungsgrad von
75 % steigen die Kosten auf 90 € pro kg.

H Mogliche Punktzahl: 5

Ermitteln Sie die monatlichen Fixkosten.

n Méogliche Punktzahl: 2

Berechnen Sie den Break-even-Umsatz bei einem Verkaufserlos von 110 € pro kg.

u Mogliche Punktzahl: 3

Bestimmen Sie die Absatzmenge, die erforderlich ist, wenn die Geschaftsfiihrung eine Umsatzrendite
von 15 % fordert.

Aufgabe 5

Organisation, Fuhrung und Kommunikation



Aufgabe 5

Organisation, Fuhrung und Kommunikation

Aufgabe 5 Lésungshinweise Aufgabe 5
Ihr Unternehmen produziert das verkaufsfahige Produkt Chlorbenzen fiir verschiedene weterverarbeitende [VO: § 5 Absatz 7 Nr. 2]
Branchen. Produziert wird auf einer eigenen Fertigungsanlage mit einer Produktionskapazitat von 25.000 kg
pro Monat bei Vollauslastung. Die Controllingabteilung hat aufgrund von Kostenanalysen festgestellt, dass die H Mdogliche Punktzahl: 5
Kosten 70 € pro kg bei einem Beschaftigungsgrad von 100 % betragen. Bei einem Beschéftigungsgrad von
75 % steigen die Kosten auf 90 € pro kg. x1=25.000 kg — k1 = 70,00 € — K1 =1.750.000 €
x2 =18.750 kg — k2 = 90,00 € — K2 = 1.687.500 €
H Mogliche Punktzahl: 5 kv = Delta Kosten/Delta kg = 62.500 € + 6.250 kg = 10 €/kg
Ermitteln Sie die monatlichen Fixkosten. K:=K - kv - x =1.750.000 € — 10 €/kg - 25.000 kg = 1.500.000 €

Mogliche Punktzahl: 2
ﬂ gliche Funkiz u Mégliche Punktzahl: 2

Berechnen Sie den Break-even-Umsatz bei einem Verkaufserlos von 110 € pro kg.
x* = Kidb = 1.500.000 € + (110 €/kg — 10 €/kg) = 15.000 kg

u Mégliche Punktzahl: 3 U*=p-x*=110 €/kg - 15.000 kg = 1.650.000 €

Bestimmen Sie die Absatzmenge, die erforderlich ist, wenn die Geschiftsfithrung eine Umsatzrendite L
von 15 % fordert. Maogliche Punktzahl: 3

Umsatzerlése — Selbstkosten = Gewinn; 110 €/kg — 93,50 € = 16,50 €/kg;
dies entspricht einer Umsatzrendite von 15 %.
k = Ki/x+kv

93,60€/kg = 1.500.000 €+ x kg + 10 €/kg
83,60€/kg = 1.500.000 € + x kg
83,50€/kg-x = 1.500.000 €

x = 17.964,07 kg



Aufgabe 6

In lhrem Produktionsbereich sind etliche Apparate und Rohrleitungen mit dem Edukt Benzen beaufschlagt.
Dieser Stoff kann Krebs erzeugen und genetische Defekte verursachen.

H Méogliche Punktzahl: 5

Ein neuer Mitarbeiter soll die Tatigkeit in der betreffenden Anlage aufnehmen.

Geben Sie fiinf praventive, organisatorische MaRnahmen hinsichtlich des Gesundheits- und Arbeits-
schutzes an, die Sie veranlassen bzw. liberpriifen miissen.

u Mégliche Punktzahl: 5

Sie sind fuUr die sichere AuBerbetriebnahme der Apparate und Anlagenteile verantwortlich, um notwendige
InstandhaltungsmaRnahmen durchzufiihren.

Sie wollen den Benzenbehalter BE 100 von Fremdpersonal sicher befahren (begehen) lassen.

Nennen Sie fiinf Sicherheitskriterien, die auf dem von lhnen ausgestellten Erlaubnisschein/der Arbeits-
freigabe zu dokumentieren sind.

Aufgabe 6

Organisation, Fuhrung und Kommunikation



Aufgabe 6

In lhrem Produktionsbereich sind etliche Apparate und Rohrleitungen mit dem Edukt Benzen beaufschlagt.
Dieser Stoff kann Krebs erzeugen und genetische Defekte verursachen.

H Méogliche Punktzahl: 5

Ein neuer Mitarbeiter soll die Tatigkeit in der betreffenden Anlage aufnehmen.

Geben Sie fiinf praventive, organisatorische MaRnahmen hinsichtlich des Gesundheits- und Arbeits-
schutzes an, die Sie veranlassen bzw. liberpriifen miissen.

u Mégliche Punktzahl: 5

Sie sind fuUr die sichere AuBerbetriebnahme der Apparate und Anlagenteile verantwortlich, um notwendige
InstandhaltungsmaRnahmen durchzufiihren.

Sie wollen den Benzenbehalter BE 100 von Fremdpersonal sicher befahren (begehen) lassen.

Nennen Sie fiinf Sicherheitskriterien, die auf dem von lhnen ausgestellten Erlaubnisschein/der Arbeits-

freigabe zu dokumentieren sind.

Aufgabe 6

Organisation, Fuhrung und Kommunikation

Losungshinweise Aufgabe 6
[VO: § 5 Absatz 7 Nr. 3]

H Mogliche Punktzahl: 5

Praventive Manahmen, z. B.:

m  Feststellung der gesundheitlichen Eignung durch einen Arbeitsmediziner (Werksarzt/Betriebsarzt)
m  Atemschutztauglichkeit Gberprifen

m  Vorsorgeuntersuchung fir Benzen

m  Bereitstellung von entsprechender personlicher Schutzausriistung

m  Sicherheitsunterweisung Benzen

m  Betriebsanweisung erlautern und dem Mitarbeiter aushandigen

m  konkrete Erlauterung der bevorstehenden Tatigkeiten

m  Verhalten erlautern bei Kontamination mit Benzen

u Mégliche Punktzahl: 5

Sicherheitskriterien, z. B.:

m  Der Behalter ist vollstandig entleert, gereinigt und gespdilt.

m  Der Behalter ist vollstandig und sicher von Stoffrohrleitungen und Energiezufiihrungen abgetrennt.

m  Der Behalter ist vor Beginn der Arbeit freigemessen und die Behalterluft wird kontinuierlich dberwacht.
m  Sicherung von eventuellen mechanischen Einbauten

= notwendige PSA benennen, wie Atemschutz, Vollschutzanzug, Schutzbrille usw.

m  Sicherungsposten als Wache am Einstieg des Behalters vorsehen

m Informationen bei notwendigen Rettungsmalnahmen



Aufgabe 7

Nach der Inbetriebnahme der Anlage ergaben sich Qualitatsprobleme, die von einem internen Kunden bean-

standet wurden. Dieser hat eine Reklamation (Complaint) eréffnet. Sie erhalten die Aufgabe, diese abzuarbei-
ten.

Als zustandiger Verantwortlicher berufen Sie eine Teamsitzung ein, in der die Kundenbeanstandung bzw. die
Qualitatsprobleme analysiert und geldst werden sollen.

H Mogliche Punktzahl: 4

Geben Sie vier Nachteile fiir lhre Abteilung an, sollten die vom Kunden beanstandeten Qualititsmangel
nicht zeitnah beseitigt werden.

u Mogliche Punktzahl: 6

Beschreiben Sie drei organisatorische Malnahmen, um zukiinftig Qualititsmangel zu reduzieren bzw.
zu vermeiden.

Aufgabe 7

Organisation, Fuhrung und Kommunikation



Aufgabe 7

Organisation, Fuhrung und Kommunikation

Aufgabe 7 Losungshinweise Aufgabe 7
Nach der Inbetriebnahme der Anlage ergaben sich Qualitatsprobleme, die von einem internen Kunden bean- [VO: § 5 Absatz 7 Nr. 5]
standet wurden. Dieser hat eine Reklamation (Complaint) eréffnet. Sie erhalten die Aufgabe, diese abzuarbei-
ten. H Mogliche Punktzahl: 4
Als zustandiger Verantwortlicher berufen Sie eine Teamsitzung ein, in der die Kundenbeanstandung bzw. die Nachteil B.-
Qualitatsprobleme analysiert und geldst werden sollen. achteile, z.B.:
m  Imageverlust der Abteilung
H Mégliche Punktzahl: 4 m  Kundenunzufriedenheit
Geben Sie vier Nachteile fiir Ihre Abteilung an, sollten die vom Kunden beanstandeten Qualititsmingel = erhohte Kosten durch Nacharbeit
nicht zeitnah beseitigt werden. m  verringerte Mitarbeitermotivation

m  erhohte Kosten flir Analyse und Ausfallzeiten
u Mogliche Punktzahl: 6

Beschreiben Sie drei organisatorische Malnahmen, um zukiinftig Qualititsmangel zu reduzieren bzw.

zu vermeiden. u Mogliche Punktzahl: 6
Beschreibung von z. B. folgenden MalRnahmen:
m  Weiterbildung zu QM

m  Erstellung von neuen
m  Prifplanen
m  Arbeitsanweisungen
s Verfahrensanweisungen

m  QM-Zirkel
m  KVP-Programme

m interne Audits durchfiihren



Aufgabe 8

Organisation, Fuhrung und Kommunikation

Aufgabe 8

Demnachst steht ein Beurteilungsgesprach fir lhre Mitarbeiter an.

H Maogliche Punktzahl: 4

Nennen Sie vier Punkte, die Sie bei der Organisation des Beurteilungsgesprichs im Voraus beachten
miissen.

n Magliche Punktzahl: 12

Beschreiben Sie in sechs chronologisch geordneten Schritten, wie Sie das Beurteilungsgesprach
fiihren werden.



Aufgabe 8

Demnachst steht ein Beurteilungsgesprach fir lhre Mitarbeiter an.

H Maogliche Punktzahl: 4

Nennen Sie vier Punkte, die Sie bei der Organisation des Beurteilungsgesprichs im Voraus beachten
miissen.

n Magliche Punktzahl: 12

Beschreiben Sie in sechs chronologisch geordneten Schritten, wie Sie das Beurteilungsgesprach
fiihren werden.

Aufgabe 8

Organisation, Fuhrung und Kommunikation

Losungshinweise Aufgabe 8
[VO: § 5 Absatz 7 Nr. 1]

H Mogliche Punktzahl: 4

Bei der Organisation zu beachten, z. B.:

Zeitpunkt festlegen

Zeitfenster freihalten

ungestorten Ort festlegen

Mitarbeiter informieren Uber Ort, Zeit und Grund des Gesprachs
Informationsmaterial Gber den Mitarbeiter sammeln

Beurteilungsmatrix erstellen

u Magliche Punktzahl: 12

Schritte bei der Durchflihrung des Beurteilungsgesprachs, z.B.:

um eine freundliche Atmosphére zu schaffen, den Mitarbeiter nett begriiRen

dem Mitarbeiter das Beurteilungssystem erklaren

um die Gesprachsbereitschaft des Mitarbeiters zu fordern, mit Positivem beginnen

dem Mitarbeiter die Beurteilung darlegen, fachlich bleiben

den Mitarbeiter nach seiner eigenen Einschatzung fragen und aufmerksam zuhdren

Ziele fur den Mitarbeiter fur die Zukunft ausloten, Méglichkeiten der Verbesserung aufzeigen
Protokoll fuhren mit Vereinbarungen und Ergebnissen des Gesprachs

die Kenntnisnahme der Beurteilung vom Mitarbeiter unterschreiben lassen

Mitarbeiter positiv und motivierend verabschieden



Aufgabe 9

Organisation, Fuhrung und Kommunikation

Aufgabe 9

Wegen einer geplanten Operation fallen Sie als zustandiger Betriebsmeister sechs Wochen aus. Sie wollen
wahrend |hrer Abwesenheit Ihren Stellvertreter mit der Wahrnehmung Ihrer Aufgaben beauftragen. Doch leider
ist der Stellvertreter selbst auch erkrankt.

Sie entscheiden sich nach Absprache mit dem Betriebsleiter, lhre Aufgaben fir den gesamten Zeitraum auf
einen lhrer Mitarbeiter zu bertragen.

H Mogliche Punktzahl: 8

Geben Sie vier Kompetenzen an, die dieser Mitarbeiter mitbringen sollte, um die Aufgaben wahrend
lhrer Abwesenheit erledigen zu kénnen. Begriinden Sie lhre Auswahl.

u Mogliche Punktzahl: 2

Nennen Sie zwei Befugnisse, die dem Mitarbeiter zusatzlich libertragen werden miissen, damit er eigen-
verantwortlich handeln kann.



Aufgabe 9

Wegen einer geplanten Operation fallen Sie als zustandiger Betriebsmeister sechs Wochen aus. Sie wollen
wahrend |hrer Abwesenheit Ihren Stellvertreter mit der Wahrnehmung Ihrer Aufgaben beauftragen. Doch leider
ist der Stellvertreter selbst auch erkrankt.

Sie entscheiden sich nach Absprache mit dem Betriebsleiter, lhre Aufgaben fir den gesamten Zeitraum auf
einen lhrer Mitarbeiter zu bertragen.

H Mogliche Punktzahl: 8

Geben Sie vier Kompetenzen an, die dieser Mitarbeiter mitbringen sollte, um die Aufgaben wahrend
lhrer Abwesenheit erledigen zu kénnen. Begriinden Sie lhre Auswahl.

u Mogliche Punktzahl: 2

Nennen Sie zwei Befugnisse, die dem Mitarbeiter zusatzlich libertragen werden miissen, damit er eigen-
verantwortlich handeln kann.

Aufgabe 9

Organisation, Fuhrung und Kommunikation

Losungshinweise Aufgabe 9
[VO: § 5 Absatz 7 Nr. 1]

H Méogliche Punktzahl: 8

Z.B.:

Fachkompetenz, z. B. durch mehrjahrige Berufserfahrung, um bei fachlichen Problemen den Mitarbeitern
helfen zu kénnen

Sozialkompetenz zum Flihren von Mitarbeitern, damit die Motivation der Mitarbeiter erhalten bleibt
Methodenkompetenz zur strukturierten Erledigung der operativen Aufgaben

Personlichkeitskompetenz zur Ausstrahlung von Autoritat, um Akzeptanz durch die Mitarbeiter zu erhalten
Delegationsfahigkeit zur Aufgabenlibertragung und zum gezielten Einsatz der Mitarbeiter
Fuhrungskompetenz, z. B. Motivation oder Moderation (neue Gruppenbildung)

u Mogliche Punktzahl: 2
Z.B.:

Weisungsbefugnis
Unterschriftsberechtigung
Zugangsberechtigungen

Teilnahme (Einladung) an Sitzungen der Flihrungsebene
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Aufgabe 1

Syntheseplanung

Aufgabe 1
Die nachfolgend dargestellten Alkohole 1) — 3) sollen aus einfachen Vorstufen hergestellt werden.
CHj3 CHs
\ |
CH,OH CHOH c|‘,—o|-|
CHj
1) 2) 3)

H Mogliche Punktzahl: 6

Benennen Sie die dargestellten Verbindungen nach IUPAC-Regeln.

u Mdgliche Punktzahl: 12

Zeigen Sie in Halbstrukturformeln die Synthese der Alkohole auf.



Aufgabe 1

Die nachfolgend dargestellten Alkohole 1) — 3) sollen aus einfachen Vorstufen hergestellt werden.

CH3 CHs
|

|
CH,OH CHOH ?—OH
CH3
1) 2) 3)

H Mogliche Punktzahl: 6

Benennen Sie die dargestellten Verbindungen nach IUPAC-Regeln.

u Mdgliche Punktzahl: 12

Zeigen Sie in Halbstrukturformeln die Synthese der Alkohole auf.

Aufgabe 1

Syntheseplanung

Lésungshinweise Aufgabe 1
[VO: § 5 Absatz 8 Nr. 1 a)]

H Mdogliche Punktzahl: 6

Phenylmethanol (Benzylalkohol) 1-Phenylethanol  2-Phenylpropan-2-ol

n Mogliche Punktzahl: 12

CHCI CHz20H
+C UV Licht NaOH
NaCI
CH=CH: CHOH
H20 / H*
—
COCHs s
C—OMgBr
+ CHaCOC AlCl3 CHsMgBr |
-[AICI) CHa
CI:Ha
CHs
| Cc—OH
¢ — OMgar —+HO/HE . |
| -Mg** Br- CI CHs
CHs




Aufgabe 2

Syntheseplanung

Aufgabe 2

Die folgende Verbindung kann durch eine sogenannte Friedel-Crafts-Alkylierung aus 1,2-Dimethylbenzen
(o-Xylol) und einem Reaktionspartner synthetisiert werden:

CHj
CHsy

H,C——CH,
CH,

H Mogliche Punktzahl: 2

Benennen Sie die Verbindung.

u Mégliche Punktzahl: 4

Geben Sie an, welche weitere Komponente auBer dem Reaktionspartner der Reaktion fiir die erfolgrei-
che Synthese zugefiihrt werden muss, und begriinden Sie lhre Entscheidung.

, H Mogliche Punktzahl: 6

Formulieren Sie die vollstandige Reaktionsgleichung in Strukturformeln.

u Maogliche Punktzahl: 1

Benennen Sie den Reaktionstyp, nach dem diese Synthese verlauft.



Aufgabe 2

Die folgende Verbindung kann durch eine sogenannte Friedel-Crafts-Alkylierung aus 1,2-Dimethylbenzen
(o-Xylol) und einem Reaktionspartner synthetisiert werden:

CHj
CHsy

H;C CH,
CHj

H Mogliche Punktzahl: 2

Benennen Sie die Verbindung.

u Mégliche Punktzahl: 4

Geben Sie an, welche weitere Komponente auBer dem Reaktionspartner der Reaktion fiir die erfolgrei-
che Synthese zugefiihrt werden muss, und begriinden Sie lhre Entscheidung.

n Mogliche Punktzahl: 6

Formulieren Sie die vollstandige Reaktionsgleichung in Strukturformeln.

H Maogliche Punktzahl: 1

Benennen Sie den Reaktionstyp, nach dem diese Synthese verlauft.

Aufgabe 2

Syntheseplanung

Losungshinweise Aufgabe 2
[VO: § 5 Absatz 8 Nr. 1 a)]

H Maogliche Punktzahl: 2

4-(1,1-Dimethylethyl)-1,2-dimethylbenzen (oder: 4-tert.-Butyl-1,2-dimethylbenzen)

u Mogliche Punktzahl: 4

Einen Katalysator, z. B. Eisen(lll)-Chlorid oder Aluminiumchlorid: Durch den Einsatz des Katalysators erhalt
man zusammen mit dem Reaktionspartner ein elektrophiles Teilchen, das den Benzen-Ring erheblich besser
angreifen kann als der Reaktionspartner allein.

u Maogliche Punktzahl: 6

CHB CH3
CH CH
3 GHs FeCl, 3
+ Cb——CHy; — = + HCI
CHs
HsC—t—CHs
CHs

n Maogliche Punktzahl: 1

Substitution am Aromaten



Aufgabe 3

Syntheseplanung

Aufgabe 3

n Mogliche Punktzahl: 3

Nennen Sie einen priméren, einen sekundaren und einen tertidren Alkohol (IUPAC-Namen).

u Mogliche Punktzahl: 4

Stellen Sie fiir einen der in a) genannten Alkohole die Reaktionsgleichung zur Bildung eines Ketons auf
(Halbstrukturformeln verwenden).

H Mogliche Punktzahl: 4

Formulieren Sie die Reaktionsgleichung, mit der ein in a) genannter Alkohol, ausgehend von einer
Carbonsaure, gebildet wird.

n Mogliche Punktzahl: 4

Formulieren Sie die Reaktionsgleichung fiir die vollstiandige Oxidation von 2-Methylbutan-2-ol.



Aufgabe 3

H Mogliche Punktzahl: 3

Nennen Sie einen priméren, einen sekundaren und einen tertidren Alkohol (IUPAC-Namen).

u Mogliche Punktzahl: 4

Stellen Sie fiir einen der in a) genannten Alkohole die Reaktionsgleichung zur Bildung eines Ketons auf
(Halbstrukturformeln verwenden).

H Mogliche Punktzahl: 4

Formulieren Sie die Reaktionsgleichung, mit der ein in a) genannter Alkohol, ausgehend von einer
Carbonsaure, gebildet wird.

n Mogliche Punktzahl: 4

Formulieren Sie die Reaktionsgleichung fiir die vollstiandige Oxidation von 2-Methylbutan-2-ol.

Aufgabe 3

Syntheseplanung

Losungshinweise Aufgabe 3
[VO: § 5 Absatz 8 Nr. 1 b)]

H Mogliche Punktzahl: 3

primarer Alkohol: Ethanol, sekundarer Alkohol: Propan-2-ol, tertiarer Alkohol: 2-Methylpropan-2-ol

u Méogliche Punktzahl: 4

Cl)H (@]
2 s + O — 2 G +  2H.0
HC™ 1 CH, H,C™ CH,
H Maogliche Punktzahl: 4
0 |
I — +  H0
/C\ + 2 H2 /C\ -
H,C” ~OH HC | OH

(oder in zwei Schritten mit der Aldehydzwischenstufe)

n Mogliche Punktzahl: 4

2 CsH120 + 15 02 — 10 CO2 + 12 H20



Aufgabe 4

Syntheseplanung

Aufgabe 4

Chlor wird fur zahlreiche grolitechnische Synthesen eingesetzt und mithilfe der Chloralkal-Elekirolyse nach
dem Membranverfahren gewonnen.

B Maogliche Punktzahl: 5

Formulieren Sie die Reaktionsgleichung.

u Maogliche Punktzahl: 5

Welche Masse an Chlor (in Tonnen) wird bei einer mittleren Stromstarke von 115 kA pro Tag gewonnen,
wenn 175 Elektrolysezellen hintereinander geschaltet sind und sich ein Wirkungsgrad von 95,4 %
ergibt?

M(CI) = 35,453 g/mol
F = 96.485 A-s/mol



Aufgabe 4

Chlor wird fur zahlreiche grolitechnische Synthesen eingesetzt und mithilfe der Chloralkal-Elekirolyse nach
dem Membranverfahren gewonnen.

B Maogliche Punktzahl: 5

Formulieren Sie die Reaktionsgleichung.

n Maogliche Punktzahl: 5

Welche Masse an Chlor (in Tonnen) wird bei einer mittleren Stromstarke von 115 kA pro Tag gewonnen,
wenn 175 Elektrolysezellen hintereinander geschaltet sind und sich ein Wirkungsgrad von 95,4 %
ergibt?

M(CI) = 35,453 g/mol
F = 96.485 A-s/mol

Aufgabe 4

Syntheseplanung

Losungshinweise Aufgabe 4
[VO: § 5 Absatz 8 Nr. 1 b)]

H Maogliche Punktzahl: 5

2 NaCl + 2 H20 — Clz2 + H2 + 2 NaOH

u Mogliche Punktzahl: 5

g .
) _M(Cl) 35453272 .8
A,(Cl,) = B B 5 =367 - 10 Ae
' 2 - 96.485 — 'S
mol

m(Cl,) =A, (Cl,)-T-t-n = 3,67 -10°* ﬁ +115.000A- 24 h - 3.600 5-0,954

m(Cl,) = 3.478.772 g firr eine Elektrolysezelle
m(Cl,) = 608.785 kg £ 608,785 t fiir 175 Elektrolysezellen




Aufgabe 5

Syntheseplanung

Aufgabe 5

Cyclohexanol wird katalytisch mit Schwefelsaure umgesetzt. Je nach Temperatur sind zwei unterschiedliche
Reaktionswege maglich.

Formulieren Sie die jeweilige Reaktionsgleichung in Halbstrukturformeln fiir die

H Mégliche Punktzahl: 4

intramolekulare Wasserabspaltung,

u Maogliche Punktzahl: 4

intermolekulare Wasserabspaltung.

H Mégliche Punktzahl: 2

Benennen Sie jeweils die Hauptprodukte aus a) und b).



Aufgabe 5

Syntheseplanung

Aufgabe 5 Lésungshinweise Aufgabe 5
Cyclohexanol wird katalytisch mit Schwefelsaure umgesetzt. Je nach Temperatur sind zwei unterschiedliche [VO: § 5 Absatz 8 Nr. 1 b)]
Reaktionswege maglich.

Formulieren Sie die jeweilige Reaktionsgleichung in Halbstrukturformeln fiir die H Mdgliche Punktzahl: 4

H Mégliche Punktzahl: 4 OH
intramolekulare Wasserabspaltung, O/ H—, + Hy,0
u Maogliche Punktzahl: 4

intermolekulare Wasserabspaltung. u Mégliche Punktzahl: 4

u Mégliche Punktzahl: 2

. - OH OH
Benennen Sie jeweils die Hauptprodukte aus a) und b). . o]
+ L
+ Hy,O

n Maogliche Punktzahl: 2

Cyclohexen und Dicyclohexylether



Aufgabe 6

Syntheseplanung

Aufgabe 6

Viele organische Reaktionen sind Gleichgewichtsreaktionen.

H Mogliche Punktzahl: 4

Nennen Sie vier prinzipiell unterschiedliche Méglichkeiten, um eine Gleichgewichtsreaktion zu der Pro-
duktseite zu verschieben.

u Maogliche Punktzahl: 4

Nennen Sie vier Moglichkeiten, um wahrend der Reaktion im Behalter die Konzentration des Produkts
niedrig zu halten und damit dem Gleichgewicht zu entziehen.



Aufgabe 6

Syntheseplanung

Losungshinweise Aufgabe 6
[VO: § 5 Absatz 8 Nr. 1 c)]

H Mogliche Punktzahl: 4

H Magliche Punktzahl: 4 m  Erhéhung der Konzentration eines Edukts

Nennen Sie vier prinzipiell unterschiedliche Méglichkeiten, um eine Gleichgewichtsreaktion zu der Pro- m  Emiedrigung der Konzentration eines Produkts
duktseite zu verschieben.

Aufgabe 6

Viele organische Reaktionen sind Gleichgewichtsreaktionen.

m  bei exothermen Reaktionen: Warmeabfuhr

m  bei Gasreaktionen mit Volumenzunahme: Verringerung des Drucks
u Maogliche Punktzahl: 4
Nennen Sie vier Moglichkeiten, um wahrend der Reaktion im Behaélter die Konzentration des Produkts u Mégliche Punktzahl: 4
niedrig zu halten und damit dem Gleichgewicht zu entziehen.

Z.B.:

m  Ausfallen des Produkts mit Fallungsmittel

m  Verdrangung des Produkts durch Zugabe eines Salzes
m  geringe Loslichkeit des Produkts im Losungsmittel

m  Abdestillieren eines der Produkte

m Wegnahme des Produkts durch ein Extraktionsmittel, in dem die Gleichgewichtsreaktion selbst nicht
ablauft

m  Weiterreaktion des Produkts zu einer Folgestufe



Aufgabe 7

Syntheseplanung

Aufgabe 7 Anlage 1 zu Aufgabe 7

B Thermodynamische GroBen von Verbindungen:
Das notwendige Schwefeldioxid zur Herstellung von Schwefelsdure nach dem Doppelkontaktverfahren kann

entweder durch die Verbrennung von elementarem Schwefel oder durch Oxidation von Schwefelwasserstoff Verbindung AHY in kJ - mol”
hergestellt werden. CHeq) —74.8
CaHa(g) 226,7
CaHag) 52,3
CazHs(g) —84,7
H Maogliche Punktzahl: 7 CiHeg) -103,9
CrHi6) -187.,8
Lﬂnrmulieren Sie beide Reaktionsgleichungen. CHsOHg) -201,2
CH3OHgy —238,6
C2HsOHg) —277,7
. C2HsOH(g) —235
u Mégliche Punktzahl: 10 CH3CH(OH)CHag 2723
CH3COOH) —487
Berechnen Sie, bei welcher Reaktion mehr Energie freigesetzt wird. Verwenden Sie dafiir die Anlage 1. CsHs() 49.0
L CesHe(g) 82,9
CHa~(CHz)s(0) -153,75
HCHO@) -116
CHsCHO() -166
CH3COCHag) -218
COw -110,5
COz() -394
H*(aq) 0,0
HBr() 36,2
HClig) -92,3
HF (@ -268,6
Hl@ 25,9
HzO(g) -241,8
H20q) —285,9
H20(s) -292
H202) -188,1
H2S(g) -21
NHsig) —46,2
NzHa(q) 95,4
NOg) 90,4
NOz(g) 33,8
NzO(g) 81,6
NzOsig) 9,7
OHr(aq) -230
$02(q) -296,9
S0s9) —395,2
SOClz) —245,6
CaCOzxs) —1206
CaOys) -635
Elemente 0




Aufgabe 7

Das notwendige Schwefeldioxid zur Herstellung von Schwefelsaure nach dem Doppelkontaktverfahren kann
entweder durch die Verbrennung von elementarem Schwefel oder durch Oxidation von Schwefelwasserstoff
hergestellt werden.

H Maogliche Punktzahl: 7

Formulieren Sie beide Reaktionsgleichungen.

u Maogliche Punktzahl: 10

Berechnen Sie, bei welcher Reaktion mehr Energie freigesetzt wird. Verwenden Sie dafiir die Anlage 1.

Anlage 1 zu Aufgabe 7

Thermodynamische GréRen von Verbindungen:

AH{ in kJ - mol”

CHag) —74,8
CoHag 226,7
CzHagg) 52,3
CzHs(g) —84,7
CaHsg) -103,9
CrH16(9) -187.8
CH30Hg) -201,2
CH:OH) —-238,6
CzHsOH(y 2777
C2HsOHq) -235
CH:CH(OH)CHzg) 2723
CH.COOH,, —487
CeHsny 49,0
CeHs(g) 82,9
CHa-(CHz)eg) 153,75
HCHO(q) -116
CH3CHOw) -166
CH3COCH:(q) -218
COg) -110,5
CO2q) -394
H'eq 0,0
HBrig) -36.2
HClg) 92,3
HF (g —268,6
Hiig 25,9
Hz01) —241.8
H20q) -285,9
Hz04) -292
H202zy -188,1
HzS(a) -21
NHag) —46,2
NzHag) 954
NO(g) 90,4
NOQz(g) 33,8
N2Ou) 81,6
N204(g) 9,7
OHta) -230
S02() —296,9
SOs(g) -395,2
SOClzy -245,6
CaCOs(s -1206
CaOys) —635
Elemente 0

Losungshinweise Aufgabe 7
[VO: § 5 Absatz 8 Nr. 1 ¢)]

H Mogliche Punktzahl: 7

:S+ 02 » S0O2

1:2HS+302 ————» 2802+2H:0

u Mogliche Punktzahl: 10

Fir Reaktion I:

AHp =¥n- Alegrod. —-Xn: Af ! Hgdukre

AHg = ngo, " ApHSo, — (ns * AgHS + o, + AsH))

Aufgabe 7

Syntheseplanung

AHp = 1mol - (—296,9 k]/mol) — (1 mol - (0 kJ/mol) + 1 mol - (0 k]/mol))

AH, = —296,9 kJ

Fir Reaktion Il:

AHg = ngo, " AHgo, + nyyo - ArHp, o — (s * ApHy, g + g, - AHR,)

AHp = 2 mol * (—296,9 kJ/mol) + 2 mol - (=241,8 k] /mol) — (2 mol - (=21 kJ/mol) 4+ 3 mol - (0 kJ/mol)

AHp = —1.0354K]

Bei der Umsetzung von Schwefelwasserstoff wird mehr Energie freigesetzt als bei der Umsetzung von elemen-

tarem Schwefel.



Aufgabe 8

Syntheseplanung

Aufgabe 8

Bei der homogenen Katalyse liegen die Reaktanden und der Katalysator in der gleichen Phase vor.

So katalysiert etwa eine wassrige Ldsung von lodid-lonen den Zerfall von Wasserstoffperoxid (H202) in Wasser
und Sauerstoff.

Dabei findet der Katalyseprozess in zwei Schritten statt. Im ersten Schritt bilden sich Hypoioditlonen (10~
lonen), die im zweiten Schritt nochmals mit Wasserstoffperoxid reagieren.

, H Mé&gliche Punktzahl: 3

Definieren Sie den Begriff ,, Katalysator®.

u Mégliche Punktzahl: 6

Formulieren Sie fiir die beiden Schritte jeweils die Reaktionsgleichung sowie die resultierende
Summengleichung.



Aufgabe 8

Bei der homogenen Katalyse liegen die Reaktanden und der Katalysator in der gleichen Phase vor.

So katalysiert etwa eine wassrige Ldsung von lodid-lonen den Zerfall von Wasserstoffperoxid (H202) in Wasser
und Sauerstoff.

Dabei findet der Katalyseprozess in zwei Schritten statt. Im ersten Schritt bilden sich Hypoioditlonen (10~
lonen), die im zweiten Schritt nochmals mit Wasserstoffperoxid reagieren.

H Magliche Punktzahl: 3

Definieren Sie den Begriff ,, Katalysator®.

u Mégliche Punktzahl: 6

Formulieren Sie fiir die beiden Schritte jeweils die Reaktionsgleichung sowie die resultierende
Summengleichung.

Aufgabe 8

Syntheseplanung

Lésungshinweise Aufgabe 8
[VO: § 5 Absatz 8 Nr. 1 d)]

H Mogliche Punktzahl: 3

Ein Katalysator ist ein Stoff, der die Geschwindigkeit einer chemischen Reaktion erhéht, indem er ihre Aktivie-
rungsenergie senkt, ohne dabei selbst verbraucht zu werden.

(Die Lage des chemischen Gleichgewichts beeinflusst er nicht, weil er Hin- und Ruckreaktion gleichermalten
beschleunigt.)

u Mogliche Punktzahl: 6

I"+ H202 — 1O + H20

10-+ H202 — |-+ H0 + O

2 Hz02 — 2 H20 + O2
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Aufgabe 1

Automatisierungs- und Prozessleittechnik

Aufgabe 1

Méogliche Punktzahl: 16
Sie sind Projektleiter eines Teams, das ein neues Prozessleitsystem flr Ihren Betrieb einflihren soll.

Nachdem Sie mit Ihrem Team ein Lastenheft erstellt haben, sind nun einige Angebote von Anbietern in Form
von Pflichtenheften bei Ilhnen eingegangen.

Um eine Entscheidung zugunsten eines Anbieters treffen zu kénnen, wollen Sie mit Ihrem Team eine Nutz-
wertanalyse durchfihren.

Da einige Mitarbeiter Ihres Teams noch keine Projekterfahrung vorweisen kénnen, méchten Sie im Vorfeld dem
gesamten Projektteam den Prozess einer Nutzwertanalyse von der Findung der Entscheidungskriterien bis zur
Auswahl des passenden Anbieters vorstellen.

Erlﬁutern Sie die einzelnen Schritte einer Nutzwertanalysil



Aufgabe 1

Méogliche Punktzahl: 16
Sie sind Projektleiter eines Teams, das ein neues Prozessleitsystem flr Ihren Betrieb einflihren soll.

Nachdem Sie mit Ihrem Team ein Lastenheft erstellt haben, sind nun einige Angebote von Anbietern in Form
von Pflichtenheften bei Ilhnen eingegangen.

Um eine Entscheidung zugunsten eines Anbieters treffen zu kénnen, wollen Sie mit Ihrem Team eine Nutz-
wertanalyse durchfihren.

Da einige Mitarbeiter Ihres Teams noch keine Projekterfahrung vorweisen kénnen, méchten Sie im Vorfeld dem
gesamten Projektteam den Prozess einer Nutzwertanalyse von der Findung der Entscheidungskriterien bis zur
Auswahl des passenden Anbieters vorstellen.

Erldutern Sie die einzelnen Schritte einer Nutzwertanalyse.

Aufgabe 1

Automatisierungs- und Prozessleittechnik

Losungshinweise Aufgabe 1
[VO: § 5 Absatz 8 Nr. 2 a)]
Mégliche Punktzahl: 16

Schritte einer Nutzwertanalyse, z. B.:

1.

Festlegung der Entscheidungsalternativen:

Die verschiedenen Alternativen werden gesammelt und festgehalten. Die Entscheidungsalternativen
entsprechen den Pflichtenheften der verschiedenen Anbieter.

Definition von Bewertungskriterien:

Es werden die Kriterien festgelegt, anhand derer eine Entscheidung getroffen werden soll. Diese Kriterien
sind die Anforderungen an das Prozessleitsystem und kénnen dem Lastenheft entnommen werden.

Gewichtung der Bewertungskriterien:

Far jedes Kriterium wird ein Prozentsatz hinterlegt, der die Wichtigkeit des Kriteriums belegt. Die Summe
der Einzelgewichtungen muss 100 % ergeben.

Festlegung des Bewertungsmafistabs:

Die einzelnen Kriterien werden mit Punkten bewertet. Um hier eine Eindeutigkeit sicherzustellen, muss der
Bewertungsmalstab genau definiert werden, z. B. 5 Punkte = sehr gut, 1 Punkt = mangelhaft.

Bewertung der Alternativen:

Hier erfolgt die eigentliche Bewertung: Pro Kriterium und Alternative werden Punkte vergeben und die
gewichteten Punkte berechnet.

Summierung und Auswahl:

Durch Summierung der Einzelgewichtungen ergibt sich die gewichtete Punktzahl pro Alternative. Die Alter-
native mit der héchsten Punktzahl entspricht den definierten Kriterien am besten.



Aufgabe 2

Bei einer Temperaturregelung von einem Behalter, in dem ein temperaturempfindliches Produkt verarbeitet
wird, ist die Messstelle von TC2 defekt und soll erneuert werden (siehe Bild 1).

Da die Reparatur sehr aufwendig ist, wird vorgeschlagen, auf diese Messung zu verzichten und mit dem Regel-
kreis TC1 direkt das Stellventil anzusteuern (siehe Bild 2).

1._/ Dampf,
Bild 2

n Maogliche Punktzahl: 12

Nennen Sie jeweils zwei Vor- und Nachteile dieses Vorschlags.

u Maogliche Punktzahl: 4

Treffen Sie anhand der Vor- und Nachteile eine Entscheidung und begriinden Sie diese.

Aufgabe 2

Automatisierungs- und Prozessleittechnik



Aufgabe 2

Automatisierungs- und Prozessleittechnik

Aufgabe 2 Lésungshinweise Aufgabe 2

Bei einer Temperaturregelung von einem Behlter, in dem ein temperaturempfindliches Produkt verarbeitet [VO:§ 5 Absatz 8 Nr. 2 ¢)]
wird, ist die Messstelle von TC2 defekt und soll erneuert werdm-).—f_ H .

Mégliche Punktzahl: 12
Da die Reparatur sehr aufwendig ist, wird vorgeschlagen, auf diese Messung zu verzichten und mit dem Regel-
kreis TC1 direkt das Stellventil anzusteuern (siehe Bild 2). m  Vorteile, z. B.:

m  Einsparung der Reparaturkosten
{—\ m  Das Regelkonzept wird vereinfacht, da man statt zwei Regelkreisen nur noch einen hat.
: = Nachteile, z. B.:

FTICN m  Die Stérungen (Schwankungen) im Dampfsystem (Druck, Temperatur) werden nicht mehr abgefan-
N gen, wodurch die Regelabweichungen der Temperaturregelung TC1 gréRer werden.

\
\
\ m  Durch die fehlende Temperaturmessung TC2 ist bei auftretenden Temperaturschwankungen (Stérun-
\
[
[

gen) die Ursachensuche nur eingeschrankt moglich.

; / Dampf, u Mogliche Punktzahl: 4

Entscheidung, z. B.:

—‘ Bild 2 Die Messstelle wird repariert, da geringe Temperaturschwankungen zu Qualitatseinbufien flihren.

H Maogliche Punktzahl: 12

Nennen Sie jeweils zwei Vor- und Nachteile dieses Vorschlags.

u Maogliche Punktzahl: 4

Treffen Sie anhand der Vor- und Nachteile eine Entscheidung und begriinden Sie diese.



Aufgabe 3

Die im FlieBschema in Anlage 1 dargestellte kontinuierlich betriebene Rektifikationskolonne KO 1 soll zukinftig
Uber ein Prozessleitsystem geregelt und aus der Messwarte bedient werden.

H Mogliche Punktzahl: 12

Zeichnen Sie die erforderlichen Regelungen fiir den Fiillstand der Blase (Kolonnensumpf), den Stoff-
zulauf, die Destillatabnahme und die Dampfregelung ein. “—
C—— Qe e

u Méogliche Punktzahl: 6

Erklaren Sie die Funktionsweise des von lhnen gewahlten Regelungskonzeptes fiir die Dampfein-
speisung.

Anlage 1 zu Aufgabe 3

Aufgabe 3

Automatisierungs- und Prozessleittechnik



Aufgabe 3

Die im FlieBschema in Anlage 1 dargestellte kontinuierlich betriebene Rektifikationskolonne KO 1 soll zukinftig
Uber ein Prozessleitsystem geregelt und aus der Messwarte bedient werden.

H Mogliche Punktzahl: 12

Zeichnen Sie die erforderlichen Regelungen fiir den Elillstand der Blase SKoIonnensumpf), den Stoff-
zulauf, die Destillatabnahme und die Dampfregelung ein. —

u Méogliche Punktzahl: 6

Erklaren Sie die Funktionsweise des von lhnen gewahlten Regelungskonzeptes fiir die Dampfein-
speisung.

Anlage 1 zu Aufgabe 3

Aufgabe 3
Automatisierungs- und Prozessleittechnik

Losungshinweise Aufgabe 3
[VO: § 5 Absatz 8 Nr. 2 ¢)]

H Maogliche Punktzahl: 12

u Mogliche Punktzahl: 6

Mithilfe der Druckdifferenz in der Kolonne wird die Auslastung/Belastung ermittelt.

Die Auslastung der Kolonne kann durch die Dampfeinspeisung unmittelbar beeinflusst werden.

Bei dem gewahlten Regelungskonzept handelt es sich um eine Kaskadenregelung, wobei der Regler fur die
Druckdifferenz in der Kolonne als Hauptregler (Master) dem Folgeregler (Slave) den erforderlichen Dampfstrom
als Flhrungsgrofie vorgibt.



Aufgabe 4
Mégliche Punktzahl: 20

Bei der Befiillung des BE 100 mit einer wassrigen Natriumchlorid-Lésung kam es in der Vergangenheit einmal

zu einer Uberfiillung des Behélters. Ursache war eine Verkrustung am Schwimmer des Schalters fiir den obe-

ren Grenzwert (LSH2). Der Schwimmerschalter konnte somit nicht auslésen und den Beflillvorgang nicht wie in
der Steuerung vorgesehen unterbrechen.

Ein Tausch des Sensors gegen ein Messverfahren, welches weniger stéranfallig ist, soll bei der nachsten Anla-
genrevision in sechs Monaten vorgenommen werden. Um in der Zwischenzeit ein erneutes Uberfiillen zu ver-
hindern, mochten Sie eine Steuerung implementieren, welche bei erneutem Verkrusten des Schwimmerschal-
ters einen Alarm auslost.

Sobald der untere Grenzwert (LSL1) ansteht, soll durch Betatigen des ,Start-Tasters die Pumpe PL 100 zum
Befiillen des BE 100 aktiviert werden kénnen.

Wenn der obere Grenzwert (LSH2) erreicht wird, soll die Pumpe abschalten.

Wenn 60 Sekunden nach dem Einschalten der Pumpe noch nicht der obere Grenzwert erreicht ist, soll die
Pumpe abschalten und eine Alarmlampe (L1) leuchten.

Mit dem erneuten Betatigen des ,Start“-Tasters wird die Lampe geldscht.
N

-0

BE 100
PL 100

© start

®Ll

Erstellen Sie den Funktionsplan der Verkniipfungssteuerung.

Aufgabe 4
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Aufgabe 4

Automatisierungs- und Prozessleittechnik

Aufgabe 4 Lésungshinweise Aufgabe 4
Mégliche Punktzahl: 20 [VO: § 5 Absatz 8 Nr. 2 c)]
Bei der Befiillung des BE 100 mit einer wassrigen Natriumchlorid-Lésung kam es in der Vergangenheit einmal Maogliche Punktzahl: 20

zu einer Uberfiillung des Behalters. Ursache war eine Verkrustung am Schwimmer des Schalters fiir den obe-
ren Grenzwert (LSH2). Der Schwimmerschalter konnte somit nicht auslésen und den Beflillvorgang nicht wie in
der Steuerung vorgesehen unterbrechen. l

Ein Tausch des Sensors gegen ein Messverfahren, welches weniger stéranfallig ist, soll bei der nachsten Anla- START
genrevision in sechs Monaten vorgenommen werden. Um in der Zwischenzeit ein erneutes Uberfillen zu ver-

hindern, méchten Sie eine Steuerung implementieren, welche bei erneutem Verkrusten des Schwimmerschal-

ters einen Alarm auslost.

Sobald der untere Grenzwert (LSL1) ansteht, soll durch Betatigen des ,Start-Tasters die Pumpe PL 100 zum
Beflillen des BE 100 aktiviert werden kénnen. 1

T R PL 100

Wenn der obere Grenzwert (LSH2) erreicht wird, soll die Pumpe abschalten.

Wenn 60 Sekunden nach dem Einschalten der Pumpe noch nicht der obere Grenzwert erreicht ist, soll die
Pumpe abschalten und eine Alarmlampe (L1) leuchten.

Mit dem erneuten Betatigen des ,Start“-Tasters wird die Lampe geldscht.
N

Einschaltverzogerung
| | |
& !l()h‘ ! T S

BE 100
PL 100

@ Start

®Ll

Erstellen Sie den Funktionsplan der Verkniipfungssteuerung.



Aufgabe 5
Maogliche Punktzahl: 18

Bei den Unterlagen des Reaktionsbehalters BR 1 befinden sich das folgende FlieRschema und ein Funktions-
plan fir die zugehdrige Ablaufsteuerung.

1
B DS
o | it | ~+ S1*LSL2
[ | JlT T T T
' T T T T T o I)
A ! L I 2 Wi_] \$
Wi @ b )
' Lo
| ! + LsH1 (<
T Loy
| syt 3 A
| R M= T v ]
| ||
|
m—- BR . —+  TSH1
[
(T s
D f*—i ™ : :: '
amp ¢ |
VV3 ||
N~ L - 10min/ X4
N
2 S o 5
! V2 [M:=0
-~ e _ [ m v |
@ st V2
+ LsL2
Start

Erstellen Sie anhand des FlieRschemas und des Funktionsplans eine Funktionsbeschreibung.
Gehen Sie dabei insbesondere auf die Transitionen (Weiterschaltbedingungen) und Aktionen in den
einzelnen Schritten ein.

Aufgabe 5

Automatisierungs- und Prozessleittechnik



Aufgabe 5

Automatisierungs- und Prozessleittechnik

Aufgabe 5 Losungshinweise Aufgabe 5
Maogliche Punktzahl: 18 [VO: § 5 Absatz 8 Nr. 2 ¢)]
Bei den Unterlagen des Reaktionsbehalters BR 1 befinden sich das folgende FlieRschema und ein Funktions- Mégliche Punktzahl: 18
plan fir die zugehdrige Ablaufsteuerung. Funktionsbeschreibung, z. B.:
| m  Wenn der Starttaster (S1) gedrickt wird und das Signal vom Niveauschalter LSL2 ansteht (Behalter leer),
1 offnet das Ventil VV1 (Behalter wird gefullt).
m  Sobald der Niveauschalter LSH1 Signal gibt (Behalter gefiillt), wird das Ventil VV1 geschlossen, das
mmm === === —@— - Dampfventil VV3 gedffnet und das Rihrwerk M speichernd eingeschaltet.
! : } H‘{ } —— S1*LSL2 m  Nachdem die Temperatur TISH1 erreicht ist, wird das Dampfventil VV3 geschlossen.
: ‘* : L. : -i } > - Der Schritt 4 hat selbst keine Aktionen.
_______ I
A ! @ k } | VV1 = Nach 10 Minuten (10 min/X4) 6ffnet das Ventil VV2 (Behalter wird entleert).
V1 |
: : } I } m  Sobald der Niveauschalter LSL2 Signal gibt (Behalter leer), wird das Rihrwerk speichernd abgeschaltet
| . I | ——  LSH1 und zum Startschritt weitergeschaltet.
! sH—! | : [ A
| L 3
| N M= | VV3 |
' by
| I
[ \
m—- BR N —+  TSH1
[
(T s
é ™~ N ¢
Dampf ¢ |
VV3 | ;
N~ L - 10min/ X4
P
\_ 2 Jg I
= | ° w2 Im=0 |
“«————————
® st VW2 v
T LSL2
Start

Erstellen Sie anhand des FlieRschemas und des Funktionsplans eine Funktionsbeschreibung.
Gehen Sie dabei insbesondere auf die Transitionen (Weiterschaltbedingungen) und Aktionen in den
einzelnen Schritten ein.



Aufgabe 6

Mégliche Punktzahl: 12

Da in Ihrem Betrieb zuklnftig ein neues Produkt hergestellt werden soll, wurde ein vorhandener Reaktions-
apparat umgebaut.

Wie in der Vergangenheit soll auch zuklinftig der Zulaufstrom einer Reaktionskomponente tber eine Standre-
gelung im Prozessleitsystem geregelt werden.

Bei der Inbetriebnahme stellen Sie fest, dass die Regelung nicht zufriedenstellend arbeitet und es zu Schwan:

kungen beim Stand kommt.

Beschreiben Sie zwei mogliche Ursachen hierfiir und geben Sie an, wie Sie tliberpriifen konnen, ob
diese tatsachlich fiir die Abweichung verantwortlich sind.

Aufgabe 6

Automatisierungs- und Prozessleittechnik



Aufgabe 6

Méogliche Punktzahl: 12

Da in Ihrem Betrieb zuklnftig ein neues Produkt hergestellt werden soll, wurde ein vorhandener Reaktions-
apparat umgebaut.

Wie in der Vergangenheit soll auch zuklinftig der Zulaufstrom einer Reaktionskomponente tber eine Standre-
gelung im Prozessleitsystem geregelt werden.

Bei der Inbetriebnahme stellen Sie fest, dass die Regelung nicht zufriedenstellend arbeitet und es zu Schwan:
kungen beim Stand kommt.

Beschreiben Sie zwei mogliche Ursachen hierfiir und geben Sie an, wie Sie tliberpriifen konnen, ob
diese tatsachlich fiir die Abweichung verantwortlich sind.

Aufgabe 6

Automatisierungs- und Prozessleittechnik

Losungshinweise Aufgabe 6
[VO: § 5 Absatz 8 Nr. 2 c)]
Mégliche Punktzahl: 12
Ursachen, z.B.:
Es wurden Stellventile ausgetauscht.

Durch Uberpriifung der Kv- bzw. Kvs-Werte kann ein Abgleich mit den alten Ventilen vorgenommen
werden. Sollten die Ventile andere Werte haben, kann dies eine Ursache fur das veranderte Regelverhal-

ten sein. -5 chlu _p|~ ‘\\(’ U

m  Die Parametrierung des Reglers wurde nicht an die neuen Gegebenheiten angepasst.

Regelparameter (Kp, Ti und Td) Uberprufen, gegebenenfalls neu parametrieren/optimieren C. u, m’ Vef{ [.\'V‘/'\
m  Veranderung der Regelstrecke:

Uberpriifung der UmbaumafRnahme: Durch zusétzliche Einbauten in der Zulaufleitung kann z. B. der
Druckverlust und somit das Stromungsverhalten beeinflusst werden. Dadurch werden das Zeitverhalten
der Regelstecke verandert und die Ordnung der Regelstrecke beeinflusst.
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Aufgabe 1

Technologie

Aufgabe 1
Mogliche Punktzahl: 9

In lhrem Betrieb werden Azofarbstoffe hergestellt. Nach Beendigung der Kupplungsreaktion liegt der Farbstoff
in wassriger Losung vor.

Beschreiben Sie drei Moglichkeiten, den Azofarbstoff aus der wassrigen Phase zu isolieren.



Aufgabe 1

Technologie

Aufgabe 1 Lésungshinweise Aufgabe 1
Mégliche Punktzahl: 9 [VO: § 5 Absatz 8 Nr. 4 c)]
In lhrem Betrieb werden Azofarbstoffe hergestellt. Nach Beendigung der Kupplungsreaktion liegt der Farbstoff Mégliche Punktzahl: 9

in wassriger Losung vor. Méglichkeiten, z. B.:

Beschreiben Sie drei Moglichkeiten, den Azofarbstoff aus der wassrigen Phase zu isolieren. m  Abkiihlen, damit der Farbstoff auskristallisiert (Kihlungskristallisation)
m  Spriihtrocknen, Farbstoff liegt dann schon pulverférmig vor.

m  Aussalzen, z. B. mit Kochsalz, Farbstoff wird durch die bessere Léslichkeit des Kochsalzes in Wasser her-
ausgedrangt.

m  Organisches Losemittel, welches mit Wasser mischbar ist, hinzuflgen: Hier wird der Farbstoff ebenfalls
durch das Losemittel aus dem Wasser verdrangt.



Aufgabe 2

Technologie

Aufgabe 2
Mogliche Punktzahl: 10

Sie sollen mithilfe eines Verdampfers eine Lésung aufkonzentrieren.

Benennen Sie zwei verschiedene Apparate/Verdampfer, die fir die Aufkonzentrierung der Lésung
geeignet sind, und geben Sie jeweils einen Vor- und Nachteil an.



Aufgabe 2

Technologie

AUfgabe 2 Losungshinweise Aufgabe 2
[VO: § 5 Absatz 8 Nr. 4 c)]
Mogliche Punktzahl: 10

Z.B.:

Benennen Sie zwei verschiedene Apparate/Verdampfer, die fiir die Aufkonzentrierung der Lésung m  Rilhrwerksverdampfer/Kesselverdampfer
geeignet sind, und geben Sie jeweils einen Vor- und Nachteil an.

Mogliche Punktzahl: 10

Sie sollen mithilfe eines Verdampfers eine Lésung aufkonzentrieren.

m  Vorteile, z.B.:
m  einfacher Aufbau und individuell einsetzbar
m leicht korrosionsbestandig ausfiihrbar

m  Nachteile, z. B.:
m  hohe Verweilzeiten im Apparat
m  geringe Warmeulbertragungsflache (unglinstiges Verhaltnis vom Inhalt zur Heizflache)
m dicke Fliissigkeitsschicht (Gefahr der Uberhitzung)

m  Dinnschichtverdampfer

m  Vorteile, z.B.:
m  geringere Verweilzeiten im Verdampfer (produktschonend)
m  gut fir hochviskose Ldsungen geeignet
m  gut fir Vakuumverdampfung geeignet
= Nachteile, z.B.:
n  aufwendige Bauart
m  Verschleill der Wischblatter
m  Ablagerungen auf der Verdampferflache méglich

m  Rohrenverdampfer/Umlaufverdampfer

m Vorteile, z.B.:
m  geringere Verweilzeit als im Riuhrwerksverdampfer
m  gut fir kontinuierlichen Betrieb
m  einfacher Aufbau

m Nachteile, z. B.:
m  hdhere Verweilzeit als im Dinnschichtverdampfer
m  Ablagerungen auf der Verdampferflache moglich



Aufgabe 3

Technologie

Aufgabe 3
Mdogliche Punktzahl: 18

Ein Rlhrreaktor, in dem chemische Reaktionen durchgeflihrt werden, soll zum Befahren vorbereitet werden
(Einsteigen in den Behalter).

Erlautern Sie sechs moégliche Gefiahrdungen, die Sie fiir eine Gefahrdungsermittlung/ Gefahrdungs-
beurteilung fiir die Absicherung des Behalters beachten miissen.



Aufgabe 3
Mdogliche Punktzahl: 18

Ein Rlhrreaktor, in dem chemische Reaktionen durchgeflihrt werden, soll zum Befahren vorbereitet werden
(Einsteigen in den Behalter).

Erlautern Sie sechs moégliche Gefiahrdungen, die Sie fiir eine Gefahrdungsermittlung/ Gefahrdungs-
beurteilung fiir die Absicherung des Behalters beachten miissen.

Aufgabe 3

Technologie

Losungshinweise Aufgabe 3

[VO: § 5 Absatz 8 Nr. 4 a)]

Maogliche Punktzahl: 18

Mégliche Gefahrdungen, z. B.:
_? Organisatorische Mangel:

I

schlechte Planung, schlechte Arbeitsablauforganisation, mangelhafte Unterweisung, keinen Sicherheits-
posten eingesetzt, keinen Erlaubnisschein ausgestellt, fehlende Kommunikation

Umgang mit Gefahrstoffen:

Der Behalter ist nicht vollstandig geleert und gesplilt, die Zu- und Ablaufleitungen wurden nicht getrennt
(Blindflanschen).

Abwesenheit von Sauerstoff:
Der Behalter wurde nicht ausreichend bellftet zum Atmen, es erfolgte keine Freimessung.
Gefahrdung durch Explosionen:

Gefahr bei Anwesenheit von Sauerstoff bzw. einer explosionsfahigen Atmosphare und einer Ziindquelle,
ungeerdete Apparate, heile Oberflachen usw.

Absturzgefahr:

verunreinigte Leitern, Benutzung von Strickleitern, keine geeignete Absturzsicherung
Mechanische Gefahrdungen:

Umgang mit drehenden Teilen, nicht gesicherte Rihrer, herabstirzende Teile
Elektrische Gefahrdung:

Berlihrungen mit der Behalterwandung, keine Schutzkleinspannung verwendet, keine Trenntrafos verwen-
det

Heile oder tiefkalte Oberflachen:
nicht genligende Abkiihlung des Behalters, nicht abgeschaltete Heiz- oder Kiihlungseinrichtung
Unzureichende RettungsmaRRnahmen:

kein Bereithalten der PSA, nicht bestimmungsgeméaies Benutzen der PSA, Gefahr durch schwer erreich-
bare Zugange, unzureichende Abtrennung



Aufgabe 4
Mogliche Punktzahl: 17

In einem Kondensator sollen stiindlich 1.000 kg Ammoniak kondensiert werden. Die Austauschflache des
Kondensators betragt 18 m?2. Wegen Undichtigkeiten infolge von Korrosionsschaden miissen fiinf Rohre des
Rohrbundels zugeschweilt werden. Ein Rohr hat einen AuRendurchmesser von 22 mm, eine Wanddicke von
2,2 mm und eine Lange von 1,50 m.

Daten:

m  Dampfeintrittstemperatur: 35°C

m  Kondensationstemperatur: 35°C

m  Kondensationswarme Ammoniak: 1.123,44 kJ/kg
m  Warmedurchgangsbeiwert K: 2.500 Wim* K
m  mittlere Temperaturdifferenz: Adm=8K

Ermitteln Sie rechnerisch, ob die verkleinerte Flache zur Kondensation des Ammoniaks noch ausreicht.

Aufgabe 4

Technologie



Aufgabe 4
Mogliche Punktzahl: 17

In einem Kondensator sollen stiindlich 1.000 kg Ammoniak kondensiert werden. Die Austauschflache des

Kondensators betragt 18 m?2. Wegen Undichtigkeiten infolge von Korrosionsschaden miissen fiinf Rohre des
Rohrbundels zugeschweilt werden. Ein Rohr hat einen AuRendurchmesser von 22 mm, eine Wanddicke von
2,2 mm und eine Lange von 1,50 m.

Daten:

Ermitteln Sie rechnerisch, ob die verkleinerte Flache zur Kondensation des Ammoniaks noch ausreicht.

Dampfeintrittstemperatur:
Kondensationstemperatur:
Kondensationswarme Ammoniak:

Warmedurchgangsbeiwert K:
mittlere Temperaturdifferenz:

35°C

35°C
1.123,44 kJ/kg
2.500 Wim? K
Adn=8K

Aufgabe 4

Technologie

Qs U ha

Losungshinweise Aufgabe 4
[VO: § 5 Absatz 8 Nr. 4 a)]
Mégliche Punktzahl: 17

Berechnung der vorhandenen Flache mit Ausnahme der fiinf Rohre:

_dy—dj _ 22mm-17,6 mm
m 22 mm

L a In {(:'_?) B In (1'/',|f-n'1m:l
A=dn-m-L-n=0,01972m-m-1,5m-5=0,465m?
Avorh. = 18 m? - 0,465 m? = 17,54 m?

=19,72mm = 0,01972 m

Berechnung der Kondensationswarme:
@ =qgm-r=1.000kg/h - 1.123,44 kJ/kg = 1.123.440 kJ/h

®=K-A- Adn
¢ 1.123.440 k]
A= - = 156 m?
K80 360025 <V gk
m? - K

Die vorhandene Flache mit Ausnahme der fUnf zugeschweilten Rohre reicht noch aus.



Aufgabe 5

Mogliche Punktzahl: 18

Das im Vorlagebehalter BE 1 (siehe FlieRschema) vorgelegte Ethanol soll mithilfe der Kreiselpumpe PL 1 in

den Behalter BE 2 gepumpt werden.

Der Behalter BE 1 ist drucklos und der Behalter BE 2 hat einen Uberdruck von 0,60 bar.

Die Gesamtverlusthdhe der Anlage betragt 6,7 m.

Die Leistungsaufnahme/der Leistungsbedarf der Pumpe PL 1 betragt 0,75 kW und der Pumpenwirkungsgrad

wird mit 68 % angegeben.

Berechnen Sie den maximalen Volumenstrom in m*h, mit dem das Ethanol in den Behilter BE 2 ge-

pumpt werden kann.
p(Ethanol) = 789 kg/m®

BE 1

iy

1,5m

42m

0,6 m

BE2

vv2

PL1

VAR

Aufgabe 5
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Aufgabe 5
Mogliche Punktzahl: 18

Das im Vorlagebehalter BE 1 (siehe FlieRschema) vorgelegte Ethanol soll mithilfe der Kreiselpumpe PL 1 in
den Behalter BE 2 gepumpt werden.

Der Behalter BE 1 ist drucklos und der Behalter BE 2 hat einen Uberdruck von 0,60 bar.
Die Gesamtverlusthdhe der Anlage betragt 6,7 m.

Die Leistungsaufnahme/der Leistungsbedarf der Pumpe PL 1 betragt 0,75 kW und der Pumpenwirkungsgrad
wird mit 68 % angegeben.

7‘7 N 71
1,5m
AN |
g
BE2
42m ~
vv2
v v
y
PLA1
BE 1
0.6 m Wi
\(/ ‘

Berechnen Sie den maximalen Volumenstrom in m*h, mit dem das Ethanol in den Behilter BE 2 ge-
pumpt werden kann.

p(Ethanol) = 789 kg/m®

Aufgabe 5

Technologie

Losungshinweise Aufgabe 5
[VO: § 5 Absatz 8 Nr. 4 a)]
Mogliche Punktzahl: 18

HA=Z+—pA2_pA1 +H]
p-g

(60.000 Pa— 0 Pa)-m* - 52

Hy = (42m + 1,5m) + -

+ 6,7m = 20,15m

V-p-Hi-g
U

. P-n 750kg - m? - 0,68 - m® - s23.600s m?>
V= = = 11,77 —
p-g - Hy s3-789kg - 9,81m - 20,15m - h h




Aufgabe 6
Mogliche Punktzahl: 16

Aufgrund einer Stérung im Verfahrensablauf der biologischen Abwasserreinigungsanlage muss der ankom-
mende Abwasser-Massenstrom m = 250 kg/h mit der Dichte p = 1.420 kg/m? in einem Sammelbehalter
zwischengelagert werden.

Der Behalter BE 1 hat einen Auftendurchmesser von D = 1,35 m bei einer Wandstarke von 2 mm. Der Boden
des Behalters ist als Normklopperboden gestaltet.

Berechnen Sie die Hohe des Fiillstandes im zylindrischen Teil des Sammelbehalters, wenn das in
24 Stunden anfallende Volumen aufgenommen werden soll.

Aufgabe 6

Technologie
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Technologie

Aufgabe 6

Losungshinweise Aufgabe 6
Mogliche Punktzahl: 16

[VO: § 5 Absatz 8 Nr. 4 a)]
Aufgrund einer Stérung im Verfahrensablauf der biologischen Abwasserreinigungsanlage muss der ankom-

mende Abwasser-Massenstrom i = 250 kg/h mit der Dichte p = 1.420 kg/m?® in einem Sammelbehalter Mogliche Punktzahl: 16
zwischengelagert werden.

Der Behlter BE 1 hat einen Auendurchmesser von D = 1,35 m bei einer Wandstarke von 2 mm. Der Boden m  Tagesvolumen:
des Behalters ist als Normklopperboden gestaltet.
N ) N . ) . t - mh 24h - 250 kg - m’
Berechnen Sie die Hohe des Fiillstandes im zylindrischen Teil des Sammelbehalters, wenn das in Vies = —— =V, = = 4,2254 m?
24 Stunden anfallende Volumen aufgenommen werden soll. g p g h - 1.420 kg

m  Volumen Klopperboden:
V=01-(D-2-s)—>V=01-(1,35m-2-0,002m)* — V=0,244 m*
m  Volumen Zylinder:
V=42254 m*>-0,244 m*=3,9814 m*
m  Hohe Fullstand im Zylinder:

. . 3
b= 4-V S h= 43,9814 m =2798m
az-m (1,346 my? - mr




Aufgabe 7

Technologie

Aufgabe 7
Mogliche Punktzahl: 12
Nennen Sie drei GroRen, von denen die Leistungsaufnahme eines Riihrantriebs abhangig ist.

Beschreiben und begrinden Sie, wie deren Veranderung die Leistungsaufnahme beeinflusst.



Aufgabe 7

Maogliche Punktzahl: 12
Nennen Sie drei GroRen, von denen die Leistungsaufnahme eines Riihrantriebs abhangig ist.

Beschreiben und begriinden Sie, wie deren Veranderung die Leistungsaufnahme beeinflusst.

Aufgabe 7

Technologie

Losungshinweise Aufgabe 7

[VO: § 5 Absatz 8 Nr. 4 a)]

Mogliche Punktzahl: 12
Rihrerdrehzahl:

Je héher die Drehzahl des Ruhrers, umso grofer ist der Strémungswiderstand, d. h., die erforderliche
Leistung nimmt zu.

m  Durchmesser des Ruhrorgans:

Bei einem gréleren Durchmesser des Riihrorgans nimmt durch die gréRere Hebelwirkung das erforderli-
che Drehmoment zu, wodurch eine hohere Leistungsaufnahme begriindet wird.

«~m Dichte des Mediums:

Bei Flissigkeiten mit grofRer Dichte ist die Masse, die verschoben werden muss, grofier. Dies hat zur
Folge, dass der Kraftaufwand zunimmt, wodurch die erforderliche Leistung ebenfalls zunimmt.

= Viskositat des Mediums:

Um Fliissigkeiten mit grolRer Viskositat zu bewegen, sind groftere Kohasionskrafte zu (iberwinden. Hierzu
ist ein gréRerer Kraftaufwand erforderlich und somit eine héhere Leistungsaufnahme.

Die Viskositat beeinflusst aufterdem das Stromungsverhalten und somit die Reynoldszahl. Diese ist wiede-
rum Grundlage fiir die Ermittlung der Leistungskennzahl (Ne).
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Viel Erfolg
bei den Prafungen
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