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Beschreibe das Prinzip der radikalischen Polymerisation am
Beispieldes 1,1- Difluorethens.

* Hinweis: Stelle Start-, Kettenwachstums- und
Abbruchreaktionen in Strukturformelschreibweise dar.
Verwende als Startermolekil ein allgemeines Radikal ,,R-“ und
als Stopper das allgemeine Molekul ,,M-*
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Klausuraufgabe

Polymerisation (9 Punkte)
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Beschreibe das Prinzip der radikalischen Polymerisation am
Beispieldes 1,1- Difluorethens.

* Hinweis: Stelle Start-, Kettenwachstums- und
Abbruchreaktionen in Strukturformelschreibweise dar.
Verwende als Startermolekil ein allgemeines Radikal ,,R-“ und
als Stopper das allgemeine Molekul ,,M-*

Klausuraufgabe

Polymerisation (9 Punkte)

Start: (mit R- als Initiator)
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Beschreibe das Prinzip der radikalischen Polymerisation am

Beispieldes 1,1- Difluorethens.

Hinweis: Stelle Start-, Kettenwachstums- und
Abbruchreaktionen in Strukturformelschreibweise dar.

Klausuraufgabe

Polymerisation (9 Punkte)

1. Startreaktion (Initiation)
e In der Startreaktion wird das Startmolekdil (Radikal R+) erzeugt, das den
Polymerisationsprozess einleitet. Ein Radikal ist ein Molekiil mit einem ungepaarten Elektron

und daher extrem reaktionsfreudig. Dieses Radikal greift die C=C-Doppelbindung des 1,1-

Verwende als Startermolekil ein allgemeines Radikal ,,R-“ und Difluorethen-Monomers an.

als Stopper das allgemeine Molekul ,,M-*

¢ Die Doppelbindung des Monomers wird aufgebrochen, und das R- bindet sich an ein
Kohlenstoffatom, wahrend das ungepaarte Elektron auf das andere Kohlenstoffatom

Ubergeht, wodurch ein neues Radikal entsteht.
Re + CH;=CF; — R-CH,-CF5*

Erklarung: In der Startreaktion reagiert das Startmolekdil (R-) mit dem Monomer 1,1-Difluorethen,
indem es die C=C-Doppelbindung aufbricht und ein neues Radikal erzeugt. Dieses neue Radikal

kann jetzt mit weiteren Monomeren reagieren, was den Polymerisationsprozess in Gang setzt.



Klausuraufgabe

Polymerisation (9 Punkte)

Beschreibe das Prinzip der radikalischen Polymerisation am 2. Kettenwachstum (Propagation)
Bei Sp' el- deS 1 ’ 1 - DIﬂUO reth ens. « Das Radikal, das in der Startreaktion gebildet wurde, reagiert nun mit weiteren Monomeren
. . von 1,1-Difluorethen. Das Radikal greift erneut die C=C-Doppelbindung des nachsten
° H INwels: Stelle Sta rt'; Kette nwaChStumS' u nd Monomers an und bricht sie auf. Dabei wird das Monomer in die Kette eingebaut, und es
Abbruchreaktionen in Strukturformelschreibweise dar. entsteht ein neues Kettenend-Radikal.

Verwende als Startermolekil ein allgemeines Radikal ,,R-“ und

als Stopper das allgemeine Molekiil ,M.“ R-CHy-CFy* + - (CH;=CFy) = R- [CH,-CFy, -

Erklarung: Im Kettenwachstum erfolgt die Reaktion zwischen dem Radikal und den Monomeren
kontinuierlich. Jedes Mal, wenn ein Monomer in die wachsende Kette eingebaut wird, entsteht ein
neues Radikal am Kettenende. Dieser Schritt kann sich theoretisch unbegrenzt wiederholen,

solange neue Monomere vorhanden sind.

3. Abbruchreaktion (Termination)
+ Der Polymerisationsprozess wird durch die Abbruchreaktion gestoppt. Dabei reagiert das
Kettenend-Radikal mit einem Stoppermolekiil (St-). Das ungepaarte Elektron des Kettenend-
Radikals verbindet sich mit dem des Stoppers, und es entsteht ein stabiles Molekiil chne

Radikal am Ende der Kette. Dadurch wird die Polymerisation gestoppt.
R- [CH,-CFs), * + St+ — R~ [CH,-CF,], -St

Erklarung: Die Abbruchreaktion sorgt dafiir, dass der Polymerisationsprozess beendet wird.
Hierbei reagieren zwei Radikale miteinander, wodurch keine weiteren Monomere in die Kette

eingebaut werden konnen. In diesem Beispiel beendet das Stoppermolekiil (St+) die Kette.



Bei der Herstellung von Fluorkautschuk handelt es sich um einen
Elastomer. Kunststoffe werden aufgrund ihres unterschiedlichen
physikalischen Verhaltens in verschiedene Klassen eingeteilt.

a) Nennedie beiden weiteren Kunststoffklassen. (2 Punkte)

b) Beschreibe den strukturellen Unterschied dieser
Kunststoffklassen. (4 Punkte)

c) Nennefulrjede der drei Kunststoffklassen jeweils zwei
Eigenschaften, die charakteristisch fur sie sind. (6 Punkte)
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Klausuraufgabe

Kunststoffe (6 Punkte)
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Bei der Herstellung von Fluorkautschuk handelt es sich um einen
Elastomer. Kunststoffe werden aufgrund ihres unterschiedlichen
physikalischen Verhaltens in verschiedene Klassen eingeteilt.

a) Nennedie beiden weiteren Kunststoffklassen. (2 Punkte)

b) Beschreibe den strukturellen Unterschied dieser
Kunststoffklassen. (4 Punkte)

c) Nennefulrjede der drei Kunststoffklassen jeweils zwei
Eigenschaften, die charakteristisch fur sie sind. (6 Punkte)

Klausuraufgabe

Kunststoffe (6 Punkte)

H Mogliche Punktzahl: 2

Duromere (Duroplast)

Thermoplasten

u Mogliche Punktzahl: 3

Die Polymerstrange der Thermoplaste sind nicht miteinander vernetzt, die der Elastomere sind weitmaschig
miteinander vernetzt und die der Duromere sind engmaschig miteinander vernetzt.

u Mégliche Punktzahl: 6

Thermoplasten, z. B:

werden durch Warmezufuhr flieRfahig

sind schweil3bar

sind quellbar

sind sprode

kénnen durch Warmezufuhr reversibel verformt werden

Elastomere, z. B.:

sind durch Krafteinwirkung dehnbar und gehen unter Entlastung wieder in ihren urspringlichen Zu-
stand zurlick, sind elastisch

sind nicht thermisch verformbar
zersetzen sich irreversibel bei Warmezufuhr

Duromere, z. B.:

sind hart
sind sprode

lassen sich nicht nachtraglich verformen, miissen bei der Produktion in ihre endgtiltige Form gebracht
werden

sind nicht quellbar



Klausuraufgabe

Verhalten von Chemikalien (4 Punkte)

Butan-1,4-diol ist in jedem Verhaltnis mit Wasser mischbar,
wahrend Butan-1-ol nur eingeschrankt wasserloslich ist (9
mL/100 mL).

* Begrunde dieses unterschiedliche Verhalten.
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Klausuraufgabe

Verhalten von Chemikalien (4 Punkte)

Butan-1,4-diolist in jedem Verhaltnis mit Wasser mischbar, * Die Hydroxylgruppe, als charakteristische funktionelle Gruppe
wahrend Butan-1-ol nur eingeschrankt wasserloslich ist (9 der Alkohole, zeichnet sich durch ihre Polaritat aus. Damit
mL/100 mL). konnen Wasserstoffbrucken gebildet werden und die

. ) o Loslichkeit in einem ebenfalls polaren Medium wie Wasser
* Begrunde dieses unterschiedliche Verhalten. wird dadurch méglich. Beim Butan-1,4-diol befinden sich

hydrophile Gruppen an beiden Enden des Molekdls, dadurch
wird die Hydrophilie verstarkt. Im Butan-1-olist nur eine
Hydroxylgruppe enthalten, gleichzeitig wirkt die Kette ausvier
Kohlenstoffatomen hydrophob, dadurch vermindert sich die
Loslichkeit.



Klausuraufgabe

Gefaihrdungs- oder Belastungsfaktoren (10 Punkte)

Du unterstutzt die Betriebsleitung bei der Erstellung einer
Gefahrdungsbeurteilung.

* Nenne funfrelevante Gefahrdungs- oder Belastungsfaktoren
und gib jeweils ein konkretes Beispiel an.
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Du unterstutzt die Betriebsleitung bei der Erstellung einer
Gefahrdungsbeurteilung.

Nenne funf relevante Gefahrdungs- oder Belastungsfaktoren
und gib jeweils ein konkretes Beispiel an.

Klausuraufgabe

Gefaihrdungs- oder Belastungsfaktoren (10 Punkte)

funf relevante Gefahrdungs- oder Belastungsfaktoren mit
jeweils einem konkreten Beispiel:

Mechanische Gefahrdungen:

Beispiel: Ungeschutzte bewegte Maschinenteile, wie der
Antrieb eines Schneckenforderers.

Elektrische Gefahrdungen:

Beispiel: Gefahrliche Korperdurchstromung durch
elektrische Installationen oder elektrostatische Aufladungen.

Ergonomische Gefahrdungen

Beispiel: Erschwerte Handhabung von Arbeitsmitteln, wie die
Verstopfung des Einfulltrichters.

Gefahrdung durch Stoffe:

Beispiel: Gesundheitsschadliche Wirkung von Gasen,
Dampfen oder Stauben, z. B. austretende Monomerreste
beim Trocknen oder Produktstaub.

Gefahrdung durch physikalische Einwirkungen:

Beispiel: Kontakt mit heiBen Oberflachen, wie heiBen
Rohrleitungen oder Armaturen.

11



Klausuraufgabe

Leistungsaufnahme eines Ruhrantriebs (6 Punkte)

Nenne drei GréBen, von denen die Leistungsaufnahme eines
Ruhrantriebs abhangt.

* Beschreibe und begriinde, wie diese GroBen die
Leistungsaufnahme beeinflussen.

12



Nenne drei GroBen, von denen die Leistungsaufnahme eines

Ruhrantriebs abhangt.

Beschreibe und begriinde, wie diese GroBen die
Leistungsaufnahme beeinflussen.

Klausuraufgabe

Leistungsaufnahme eines Ruhrantriebs (6 Punkte)

Riihrgeschwindigkeit:

Je schneller der Ruhrer sich dreht, desto groBer ist der
Stromungswiderstand. Das bedeutet, dass der Antrieb mehr Leistung
braucht, um die gleiche Bewegung zu erhalten. Also: Hohere Drehzahl
= mehr Leistung.

Durchmesserdes Riihrorgans:

Ein groBerer Durchmesser sorgt dafur, dass ein groBeres Drehmoment
notig ist, was ebenfalls die Leistungsaufnahme erhoht. Das heiB3t:
GroBeres Ruhrorgan = mehr erforderliche Leistung.

Dichte des Mediums:

Beieinem Medium mit hoherer Dichte (also einer hoheren Masse)
muss mehr Kraft aufgewendet werden, um es zu bewegen. Das fuhrt
zu einer hoheren Leistungsaufnahme. Mehr Dichte = hdhere
Leistungsanforderung.

Viskositat des Mediums:

Je zahflussiger das Medium, desto groBer sind die inneren
Reibungskrafte (Kohasionskrafte), die Uberwunden werden mussen.
Ein hochviskoses Medium bendotigt deshalb mehr Leistung zum
Ruhren. Zahflussigeres Medium = hdhere Leistungsaufnahme.

13



Klausuraufgabe

Chemische Reaktionsgleichung (8 Punkte)

Durch eine Leckage am BE 301 sind 600 kg THF/Wasser-Phase in
den Abwasserkanal gelangt.

a) Formuliere die zugrunde liegende Reaktionsgleichung. (3
Punkte)

b) Berechne die Gesamtmasse des Sauerstoffs, die fur die
Oxidation benotigt wird, um den CSB-Wert zu ermitteln. (5
Punkte)

14



Durch eine Leckage am BE 301 sind 600 kg THF/Wasser-Phase in

den Abwasserkanal gelangt.

a)

b)

Formuliere die zugrunde liegende Reaktionsgleichung. (3

Punkte)

Berechne die Gesamtmasse des Sauerstoffs, die fur die
Oxidation benotigt wird, um den CSB-Wert zu ermitteln. (5

Punkte)
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Klausuraufgabe

Chemische Reaktionsgleichung (8 Punkte)

a. Die Oxidationsreaktion von Tetrahydrofuran (THF) mit
Sauerstoff lautet:

2CHO+110,—8C0O,+8H,0
b. Berechnung der benotigten Sauerstoffmasse

m(0z) = m(THF) - w(THF) - 11 - M(Os)

v 2. M (THF)
Masse THF: 600 kg
Massenanteil von THF im Abwasser: w(THF) =0,11
Molare Masse von THF: M(THF) =72,11 g/mol
Molare Masse von O,: M(O,) = 32 g/mol

600kg-0,11-11-32g/mol
272,11 g/mol

m(0z) =

Fur die Oxidation von 600 kg THF werden 161,09 kg
Sauerstoff benotigt.

15



Klausuraufgabe

Temperaturregelung (6 Punkte)

Aufgrund eines Defekts am Dampfventil musste dieses durch ein
anderes Ventilausgetauscht werden.

a) Beschreibe die mogliche Ursache fur diese Veranderung. (2
Punkte)

b) Beschreibe zwei Moglichkeiten, um das Problem zu
beseitigen. (4 Punkte)

16



Klausuraufgabe

Temperaturregelung (6 Punkte)

Aufgrund eines Defekts am Dampfventil musste dieses durch ein a. Eskann sein, dass ein Ventil mit einer anderen Kennlinie
anderes Ventilausgetauscht werden. oder einem anderen Kv- bzw. Kvs-Wert eingebaut wurde.
a) Beschreibe die mégliche Ursache fiir diese Verdanderung. (2 Beide Faktoren konnen das Regelverhalten stark
Punkt beeinflussen.
unkte)
b) Beschreibe zwei Moglichkeiten, um das Problem zu b. Uberpriife das Ventil und tausche es gegebenenfalls gegen

beseitigen. (4 Punkte) ein Ventil mitder richtigen Kennlinie oder dem passenden

Kv- bzw. Kvs-Wert aus.

Passe den Regler an, indem du die Regelparameter neu
berechnest und auf die veranderten Bedingungen einstellst.

17



Klausuraufgabe

Erstellung eines Anforderungsprofils (12 Punkte)

In deinem Betrieb geht ein Mitarbeiter in den Ruhestand, unddu ™ i:\,‘\u qus\,\o M?CLU\):
sollst ein Anforderungsprofil fur die Nachbesetzung erstellen.
* Nennevier Kompetenzbereiche, die fur die Erstellung eines T
Anforderungsprofils herangezogen werden, und gib jeweils ein l’“\ AA'(DM FC('M’IT
Beispielan.
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In deinem Betrieb geht ein Mitarbeiter in den Ruhestand, und du
sollst ein Anforderungsprofil fur die Nachbesetzung erstellen.

* Nennevier Kompetenzbereiche, die fur die Erstellung eines
Anforderungsprofils herangezogen werden, und gib jeweils ein
Beispiel an.

Klausuraufgabe

Erstellung eines Anforderungsprofils (12 Punkte)

Fiuhrungskompetenz:

Beispiel: Erfahrung in der Leitung eines Teams und der Fahigkeit, Mitarbeiter zu
motivieren und zu férdern.

Fachkompetenz:

Beispiel: Umfangreiches Wissenin der betrieblichen Praxis, technisches Fachwissen,
und Kenntnis der relevanten gesetzlichen Vorschriften.

Sozialkompetenz:

Beispiel: Ausgepragte Kommunikationsfahigkeit und kooperatives Verhaltenim Team,
um Konflikte konstruktiv zu ldsen und ein positives Arbeitsklima zu férdern.

Methodenkompetenz:

Beispiel: Anwendungvon Problemlésungsmethoden, wie die Nutzung von
Analysewerkzeugen zur Identifikation und Behebungvon Prozessstorungen.

Organisationskompetenz:

Beispiel: Fahigkeit zur Planung und Koordination von Arbeitsablaufen, um einen
reibungslosen Produktionsprozess sicherzustellen.

Entwicklungskompetenz:

Beispiel: Bereitschaft und Fahigkeit zur kontinuierlichen beruflichen Weiterbildung, um
stets auf dem neuesten Stand der Technik zu bleiben.

19



In der letzten Zeit ist dir aufgefallen, dass ein Mitarbeiter

wiederholt Sicherheitsausristung nicht vorschriftsgeman anlegt.

a) Beschreibe, wie duin dieser Situation reagieren wurdest. (2
Punkte)

b) Erstelle die Struktur eines Gesprachsablaufs, um diese
Situation anzusprechen. (7 Punkte)

Klausuraufgabe

Kommunikation im Betrieb (12 Punkte)

20



In der letzten Zeit ist dir aufgefallen, dass ein Mitarbeiter wiederholt
Sicherheitsausrustung nicht vorschriftsgeman anlegt.

a) Beschreibe, wie duin dieser Situation reagieren wirdest. (2
Punkte)

b) Erstelle die Struktur eines Gesprachsablaufs, um diese Situation
anzusprechen. (7 Punkte)

Klausuraufgabe

Kommunikation im Betrieb (12 Punkte)

a) Ich gehe sofort zu dem Schichtfiihrer und weise ihn an, die aktuelle Tatigkeit umgehend
einzustellen. AnschlieBend bitte ich ihn, sich flir ein Gespréach in mein Bliro zu begeben.

b) Gesprachsablauf:
. Ich erklare die kritische Situation und weise auf die damit verbundenen Gefahren hin.

* Zunachst auBere ich meine Besorgnis und Enttauschung Gber das Verhalten des
Schichtfihrers.

. Ich fordere den Schichtflihrer auf, seine Sichtweise zur aktuellen Situation darzulegen.

* Icherinnere ihn an vergangene VerstoBe gegen die Arbeitssicherheitsvorschriften und
konfrontiere ihn damit.

* Dabeibringeich meine Wertschéatzung far seine Arbeit zum Ausdruck und frage ihn, ob
es personliche Griinde flr sein Verhalten gibt.

* Sollte es private Probleme geben, bieteich meine Unterstitzung an.

* Ichbetone die klare Verpflichtung, dass die bestehenden Betriebsanweisungen und
insbesondere die Arbeitssicherheitsregeln strikt einzuhalten sind.

. Ich informiere den Schichtfuhrer dartiber, dass bei wiederholten VerstoBen
disziplinarische Konsequenzen folgen werden.

* Gemeinsam treffen wir klare Vereinbarungen, um zukunftige RegelverstoBe zu
vermeiden.

* Ichweise darauf hin, dass regelmaBige Kontrollen durchgefihrt werden.

=+ IchschlieBe das Gesprach positiv ab und signalisiere Zuversicht, dass es kiinftig besser

funktionieren wird.

* AbschlieBend fertige ich eine schriftliche Notiz Uber das Gesprach an,um die
besprochenen Punkte festzuhalten.

21



Klausuraufgabe
Mitarbeiterschulung (15 Punkte)

Ein neuer Mitarbeitender soll in die Sicherheitsvorschriften und
MaBnahmen des Betriebs eingearbeitet werden.

» Stelle ein Schulungskonzeptin funf Schritten dar, das
sicherstellt, dass der Mitarbeitende die
Sicherheitsvorschriften vollstandig versteht und einhalt.

22



Klausuraufgabe
Mitarbeiterschulung (15 Punkte)

Ein neuer Mitarbeitender soll in die Sicherheitsvorschriften und - Einfihrungsveranstaltung: Grundlagen der Arbeitssicherheit

MaBnahmen des Betriebs emgearbeltet werden. * Dererste Schritt besteht in einer allgemeinen Einflhrungsveranstaltung, in der die

. L . Grundlagen der Arbeitssicherheitim Betrieb vorgestellt werden.
» Stelle ein Schulungskonzeptin funf Schritten dar, das
sicherstellt, dass der Mitarbeitende die * Inhalte: Bedeutungder Sicherheit, rechtliche Rahmenbedingungen, persdnliche

. ; . . . L Schutzausrustung (PSA).
Sicherheitsvorschriften vollstandig versteht und einhalt. g(PSA
Betriebsrundgang mit Fokus auf Sicherheitsbereiche

e Durchfihrung eines Rundgangs durch den Betrieb, wobei gezielt auf
sicherheitsrelevante Bereiche, Notausgange, Sammelstellen, Erste-Hilfe-
Einrichtungen und Gefahrenquellen hingewiesen wird.

Erlauterung der spezifischen Sicherheitsvorschriften und MaBnahmen

* Vermittlung der konkreten Sicherheitsvorschriften fur den jeweiligen Arbeitsplatz,
inklusive der Handhabung von Maschinen, Chemikalien und Werkzeugen.

Praktische Ubungen und Demonstrationen

+  Durchfiihrung praktischer Ubungen, z. B. korrekte Nutzung der persdénlichen
Schutzausristung, Verhalten im Brandfall oder Anwendung der Not-Aus-Schalter.

= Abschlusstest und Feedbackgesprach

*  Durchfuhrung eines Tests (schriftlich oder mundlich), um das Verstandnis des
Mitarbeiters fur die Sicherheitsvorschriften zu Uberprifen.

* NachbesprechungdesTestsin einem Feedbackgesprach, in dem Unklarheiten
beseitigt und offene Fragen geklart werden.

23
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STEUERUNGS- UND REGELUNGSTECHNIK

Darstellungsformen SPS | Wahrheitstabellen

Neben einem Standard-Boole’schen Ausdruck konnen die Eingangs- und Ausgangsinformationen eines beliebigen Logikgatters oder

Schaltkreises in einer Standardtabelle dargestellt werden, um eine visuelle Darstellung der Schaltfunktion des Systems zu erhalten.

Die Tabelle, die verwendet wird, um den booleschen Ausdruck einer logischen Gate-Funktion darzustellen, wird allgemein als
Wahrheitstabelle bezeichnet. Eine logische Gatter-Wahrheitstabelle zeigt jede mogliche Eingangskombination zum Gatter oder zur
Schaltung mit dem resultierenden Ausgang in Abhangigkeit von der Kombination dieser Eingange.

0 0
0 1
1 0
1 1

- - O O

0
1
0
1

—\—\Ao

- O O o

© TIW
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STEUERUNGS- UND REGELUNGSTECHNIK

AND

UND-Schaltung mit 2 Eingangen: Bei einer UND-Schaltung mit 2 Eingangen ist der Ausgang Q wahr, wenn beide Eingange A UND B wahr sind.

Symbol

A— &
Q
B — = -
( Anwendungsbeispiel )

Wahrheitstabelle

- - O O

0
1
0
1

- O O o

Die beweglichen Teile der Antriebsmotoren sind aus Grunden der Unfallverhitung mit einem Absperrgitter an jeder Seite versehen. Die
Gitter betatigen dabei die Endtaster C1 und C2 (beides SchlieBer). Der Motor kann nur laufen, so lange beide Gitter geschlossen sind. Es

wird ein Signal DO1 erzeugt: ,,Beide Gitter geschlossen®.

C1 4 &

0 0

DO1 . 1

C2 — = 1 0
1 1

Funktionsplan Wahrheitstabelle

© TIW

0
0
0
1

Ct <[]>\|
@& D01=C1~C2
DO1
Stromlaufplan Funktionsgleichung
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STEUERUNGS- UND REGELUNGSTECHNIK

NOT

Fur eine NICHT-Schaltung mit einem einzelnen Eingang ist der Ausgang nur wahr, wenn der Eingang NICHT wahr ist.

Symbol Wahrheitstabelle

A —

oA Q0
Q 0 1
O_: 1 0

© TIW 27




STEUERUNGS- UND REGELUNGSTECHNIK

NOT AND

Bei einer NICHT-UND Schaltung mit 2 Eingangen ist der Ausgang Q wahr, wenn beide Eingange A UND B NICHT wahr sind.

Symbol Wahrheitstabelle

A Py 0 0 1
Q 0 1 1
B — 1 0 1
O — 1 1 0
( Anwendungsbeispiel )

Die bei der UND-Schaltung beschriebene Schaltung soll erweitert werden. Ein Leuchtmelder X1 soll darauf hinweisen, dass die Schutzgitter
noch geschlossen werden mussen. Erst wenn beide Gitter geschlossen sind, soll X1 erloschen.

(11— & o o 1 « <ﬂ>\ ki U B2 U B2
P1 0 1 1 2 = P1 NOT
2 — (O~ = — 1 0 1 gj UN P1 = P1
K1 P1 _ P1
1 1 0 _
Funktionsplan Wahrheitstabelle Stromlaufplan Anweisungsliste
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STEUERUNGS- UND REGELUNGSTECHNIK

OR

Bei einer ODER Schaltung mit 2 Eingangen ist der Ausgang Q wahr, wenn entweder Eingang A ODER B wahr ist.

Symbol Wahrheitstabelle

0 0 0
A/ =1
Q 0 1 1
- 1 0 1
B i 1 1 1
( Anwendungsbeispiel )

In einem Betrieb wird es mit der Arbeitssicherheit locker genommen und eine Maschine soll uber Schutz Q1 angelaufen werden, wenn Taster
S1 oder S2 bedient wird. Wenn beide gleichzeitig betatigt werden, wird die Maschine ebenfalls angelaufen.

&1 — s s | ]

21 0 0 0 51 \ 52~
Q1 0 1 1 0] S1
S2 — = 1 0 ’ 0 52
1 1 1 o L] = Q1 Q1 =S1vS2
Funktionsplan Wahrheitstabelle Stromlaufplan Anweisungsliste Funktionsgleichung
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STEUERUNGS- UND REGELUNGSTECHNIK

Einschaltverzogerung

Die Einschaltverzogerung ist ein wichtiges Element in Steuerungs- und Funktionsplanen wie dem hier gezeigten. Sie sorgt dafur, dass eine bestimmte Aktion oder ein
Signal erst nach einer festgelegten Verzogerungszeit ausgelost wird.

Symbol

Vs

Anwendungsfalle fiir Einschaltverzogerungen:
— Sicherheit: Verhindert plotzliche Anderungen im Prozess
t i ® und ermoglicht eine stabile Einschaltung.
Einschaltverzégerung *Vermeidung von Fehls”chaltungen: Slch.erstel.lt, Flass die
Anforderung (z. B. das Offnen eines Ventils) wirklich
Die Zeitspanne, die hier eingestellt 56, | beabSIEhtlg’F ist und nicht durch eine kurze Storung
betragt 1 Minute. Das bedeutet, dass ein ausgelost wird.
Signal (z. B. von S1) erst dann . : : : -
weitergeleitet wird, nachdem es fir In d1gsem Plan \{Vlrd die Emschaltverzogerung genutzt,
Minute anliegt. um ein kontrolliertes Offnen von Ventilen zu
Falls das Signal vor Ablauf dieser Minute ermoglichen, was in Prozessen wichtig ist, die eine
unterbrochen wird, startet der Timer . g .
wieder bei null, und die Verzogerung wird stabile und sichere Steuerung benotigen.
nicht aktiviert.

J/




STEUERUNGS- UND REGELUNGSTECHNIK

Darstellungsformen SPS | Wahrheitstabellen

Ein Set/Reset-Glied (auch SR-Glied oder RS-Flip-Flop genannt) ist ein Element der Steuerungstechnik, das den Zustand eines Systems
speichert. Es hat zwei Eingange:

1.5et (S): Setzt das Glied auf "1" (schaltet ein), wenn ein Signal an diesem Eingang anliegt.

2.Reset (R): Setzt das Glied auf "0" (schaltet aus), wenn ein Signal an diesem Eingang anliegt.

Funktionsweise eines Set/Reset-Glieds:

*Setzen: Wird am Set-Eingang ein Signal angelegt, wird der Ausgang auf ,,1“ gesetzt und bleibt in diesem Zustand, auch wenn das
Signal am Set-Eingang verschwindet.

*Riicksetzen: Durch Anlegen eines Signals am Reset-Eingang wird der Ausgang auf ,,0“ zuruckgesetzt. Auch dieser Zustand bleibt
bestehen, bis ein neues Set-Signal kommt.

*Speicherfunktion: Das SR-Glied ,,merkt“ sich den letzten gesetzten Zustand (an oder aus), was besonders nutzlich ist, um
Informationen uber den aktuellen Betriebszustand zu speichern.

Verwendung in der Steuerungstechnik:

*In Schaltplanen wird ein SR-Glied haufig genutzt, um Start/Stop-Mechanismen zu steuern. Zum Beispiel, wenn eine Pumpe mit einem
myotart“-Knopf aktiviert (Set) und mit einem ,,Stop“-Knopf deaktiviert (Reset) wird.

*In Verknupfungssteuerungen steuert das Set/Reset-Glied, ob nach bestimmten Bedingungen (z.B. Fullstande, Temperatur) ein
Systemteil ein- oder ausgeschaltet bleibt, bis andere Bedingungen erfullt werden.



T2

Mogliche Punktzahl: 8
Die Pumpe PL 300 soll zuktinftig Uber eine Verriegelungssteuerung abgesichert werden.

Ihnen liegt der folgende Funktionsplan vor.

Taster Ein
&
YSOH 310 |
TIRCSH 205 & S —PL300
LIRCSL 302 —.I_J_ R
>1
Taster Aus

Beschreiben Sie die Funktionsweise der dargestellten Steuerung und gehen Sie insbesondere auf die
Bedingungen ein, die zum Einschalten der Pumpe PL 300 erfiillt werden miissen.

© TIW
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Funktionsplan
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T2

Mogliche Punktzahl: 8
Die Pumpe PL 300 soll zuktinftig Uber eine Verriegelungssteuerung abgesichert werden.

Ihnen liegt der folgende Funktionsplan vor.

Taster Ein

YSOH 310 \
TIRCSH 205 &
LIRCSL 302 J

o

Taster Aus

-9,

> 1

&—LS

¢ G S chall bediv 504\,

J_R

— PL 300

Beschreiben Sie die Funktionsweise der dargestellten Steuerung und gehen Sie insbesondere auf die
Bedingungen ein, die zum Einschalten der Pumpe PL 300 erfiillt werden miissen.

© TIW
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Mogliche Punktzahl: 8

Die Pumpe PL 300 soll zuktinftig Uber eine Verriegelungssteuerung abgesichert werden.

Ihnen liegt der folgende Funktionsplan vor.

Taster Ein

YSOH 310
TIRCSH 205

LIRCSL 302

.

&

Taster Aus

Beschreiben Sie die Funktionsweise der dargestellten Steuerung und gehen Sie insbesondere auf die
Bedingungen ein, die zum Einschalten der Pumpe PL 300 erfiillt werden miissen.

=1

|7 1o

— PL 300

s

AUFGABE

Funktionsplan

Losungshinweise Aufgabe 9
[VO: § 5 Absatz 6 Nr. 3]
Mogliche Punktzahl: 8

Im ersten ,Und“-Baustein werden die grundsatzlichen Voraussetzungen abgefragt, die fir den Einschalt-
vorgang erfiillt werden mussen.

Der Kugelhahn YSOH 310 muss gedffnet sein (Eingangssignal = 1).
Die Temperatur TIRCSH 205 darf nicht Gberschritten werden (Eingangssignal = 0).
Der Stand LIRCSL 302 darf nicht unterschritten werden (Eingangssignal = 0).

Wenn die oben genannten Voraussetzungen erfillt sind und der ,Taster Ein* betatigt wird, wird tber den
zweiten ,Und“-Baustein das S/R-Speicherglied auf 1 gesetzt, d. h., die Pumpe PL 300 wird eingeschaltet.

Sobald eine oder mehrere der genannten Eingangsbedingungen nicht mehr erfiillt werden, wechselt das
Ausgangssignal des ersten ,Und“-Bausteins von 1 auf 0, durch die Negation und mithilfe des ,Oder-Bau-
steins wird das S/R-Speicherglied auf 0 zurlickgesetzt und die Pumpe PL 300 ausgeschaltet.

Der beschriebene Vorgang ist unabhangig von den beiden Tastern Ein und Aus.

Wird der ,Taster Aus” gedriickt, wird das S/R-Speicherglied ebenfalls Giber den ,Oder“-Baustein auf 0 zu-
riickgesetzt und die Pumpe PL 300 ausgeschaltet.

Die Abschaltung ist unabhangig von den beschriebenen Eingangsbedingungen.

Die Pumpe PL 300 kann erst durch die Betatigung des ,Taster Ein“ unter Berticksichtigung der Eingangs-
bedingungen wieder eingeschaltet werden.

—sptchuady  Tualdon b
S - Gleds
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Mégliche Punktzahl: 20

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

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

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
l_Pumpe abschalten und eine Alarmlampe (L1) leuchten.

Mit dem erneuten Betétigen des ,Start*-Tasters wird die Lampe geléscht.
N

BE 100
PL 100

@ Start

®Ll

Erstellen Sie den Funktionsplan der Verkniipfungssteuerung.
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Funktionsplan
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AUFGABE

Funktionsplan

Aufgabe 4
Mégliche Punktzahl: 20
Bei der Befiillung des BE 100 mit einer wassrigen Natriumchlorid-Lésung kam es in der Vergangenheit einmal

zu einer Uberflllung des Behalters. Ursache war eine Verkrustung am Schwimmer des Schalters flr den obe- Losunashinweise Aufaabe 4
ren Grenzwert (LSH2). Der Schwimmerschalter konnte somit nicht auslésen und den Befllvorgang nicht wie in 9 9

der Steuerung vorgesehen unterbrechen. [VO: § 5 Absatz 8 Nr. 2 c)]

Ein Tausch des Sensors gegen ein Messverfahren, welches weniger stéranfallig ist, soll bei der nachsten Anla- Mégliche Punktzahl: 20

genrevision in sechs Monaten vorgenommen werden. Um in der Zwischenzeit ein erneutes Uberfiillen zu ver-
hindern, méchten Sie eine Steuerung implementieren, welche bei erneutem Verkrusten des Schwimmerschal-
ters einen Alarm auslost. l

Sobald der untere Grenzwert (LSL1) ansteht, soll durch Betatigen des ,Start*-Tasters die Pumpe PL 100 zum START

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 T R PL 100

Pumpe abschalten und eine Alarmlampe (L1) leuchten.

Mit dem erneuten Betétigen des ,Start*-Tasters wird die Lampe geléscht.
N

Einschaltverzbgerung
| | |
& (I(Jh‘ ‘ T S

BE 100
PL 100

@ Start

®Ll

Erstellen Sie den Funktionsplan der Verkniipfungssteuerung.
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GRAFCET

Theoriebasics

Q BAd- UpL

m GRAFCET
Steuerung

I automatis
(Transitio

Grundbestandteile eines Funktionsplans nach GRAFCET:

1. Schritte (Steps): Stellen die einzelnen Zustande des Systems dar, in denen Aktionen ausgefuhrt werden.

2. Transitionen (Transitions): Bedingungen, die erfullt sein mussen, um vom aktuellen Schritt zum nachsten zu wechseln.

3. Aktionen (Actions): Aktionen, die in den einzelnen Schritten ausgefuhrt werden. Diese kdnnen zeitlich begrenzt oder kontinuierlich sein.
4

. Verzweigungen (Branching): Ermoglicht es, mehrere mogliche Pfade im Ablauf zu definieren, die aufgrund verschiedener Bedingungen
genommen werden kdnnen.

5. Verkniupfungsoperatoren (Logic Operators): Nutzen logische Operationen, um die verschiedenen Aktionen und Transitionen zu verknupfen.

Diese Elemente werden im Funktionsplan in einer grafischen Darstellung organisiert, um den Ablauf und die Logik der Steuerungsprozesse klar zu
strukturieren.

37



GRAFCET

Aufgabe

- %Jfov@ Squ‘l{ A
Trons 9

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

’ v H\
Eine Fehleranalyse hat gezeigt, dass die Probleme zum (iberwiegenden Teil auf eine Fehlbedienung der S—‘m I, U'N D V&\L\k b u 0 (1‘( (I o
Pumpe PL 200 zurtickzufiihren sind.

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

ND Vet 201 opedl osgm
Erkléaren Sie die Funktion dieser Steuerung. Gehen Sie dabei auf alle Weiterschaltbedingungen und U el\ ! %’ $

Sellgticde, (W'le af?t‘*
\) .
Anlage 3 zu Aufgabe 8 \(g fLO U k\“ laM [, JEA 11 l g&

. YS 206 Pumpe wird  Sptichcnd cn%ul'qlk\
e T VS04 Vel aa do Ws ok Mk any Sdilt L

2 PL200:=1 YS201

T Drwdigaihe vk ekl gt qta

3 H Pr200:=0 { rDU\S\L{ AN

T LSk Y obrer Qenmck  Wown LSH 244 ogpin gh S«M«e‘\/f
Tellstan, Vel 201 wad ey s bl
920s  Aath Nk e g VoA SLL»,; b'
wird ke  Pam P dn S5 oLq.(ﬁ.Bl/




GRAFCET

Aufgabe

Aufgabe 8
Mdgliche Punktzahl: 6
In der Vergangenheit ist es wiederholt zu Problemen bei der Beflllung des BR 210 aus den Behaltern BE 200

bzw. BE 201 gekommen. Lésungshinweise Aufgabe 8
Eine Fehleranalyse hat gezeigt, dass die Probleme zum (iberwiegenden Teil auf eine Fehlbedienung der .
Pumpe PL 200 zurtickzufiihren sind. [VO: § 5 Absatz 6 Nr. 3]
Aus diesem Grund wurde eine Ablaufsteuerung (Ablaufplan nach GRAFCET, siehe Anlage 3) fir diesen Schritt Méogliche Punktzahl: 6
entwickelt. ) o . . ) . .
. o o . ) . . Nach dem Startschritt (1) wird in einer Transition (Weiterschaltbedingung) abgefragt, ob die Bedingung
Erkléren Sie die Funktion dieser Steuerung. Gehen Sie dabei auf alle Weiterschaltbedingungen und ,START* ansteht und ob das Auslaufventil YS 204 oder das Auslaufventil YS 205 offen ist und ob das Ventil

Akti der Ablaufst in. . .
fonen der Ablautsieuerung ein auf der Druckseite (YS 201) geschlossen ist.

Sind alle diese Bedingungen erflllt, 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 Schrites” gestartet.

Das Ventil YS 201 wird mit einer kontinuierlich wirkenden Aktion mit Zuweisungsbedingung 20 Sekunden nach

Anlage 3 zu Aufgabe 8 Aktivierung des Schrittes 2 gedffnet.

Als nachste Transition wird der Fillstand-Grenzwert ,Hoch" des BR 210 abgefragt (LSH214). Ist dieser erreicht,

1 wechselt das Programm in Schritt 3, das Ventil YS 201 schlie3t sofort wieder.
Die Pumpe PL 200 lauft noch 20 Sekunden. Diese Zeit (20 Sekunden aktiver Schritt 3) ist die Weiterschalt-

—— START*(Y5204 + Y5205)*¥5201 bedingung von Schritt 3 zuriick in den Startschritt.
20s/X2
| 20+ Sobald die Zeit abgelaufen ist und das Programm den Schritt 3 verlasst, wird die Pumpe PL 200 mit einer
2 M PL200:=1 YS201 gespeichert wirkenden Aktion bei Deaktivierung des Schrittes wieder aulRer Betrieb genommen.

- Bei erneutem Anliegen der Startbedingungen wiederholt sich der Vorgang.
—t— LSH.

3 H PL200:=0

—t— 20s/X3
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GRAFCET

Aufgabe

Aufgabe 6

Mdogliche Punktzahl: 22

Folgender Prozess, der in Anlage 4 abgebildeten Abwasserreinigungsanlage durchgefiihrt wird, soll automati-

(S

.

siert werden: Bi | A%
fa—
Die Ablaufkette soll durch den TEEEJ-S-USTART) gestartet werden. Der Start kann aber nur erfolgen, wenn o

der maximale Stand im Behalter BE 200 nicht erreicht ist. Dann wiederholt sich folgender Vorgang:

m  Durch Offnen des Ventils !! 105Lkann das Abwasser im BE 100 gesammelt werden, bis der Stand L130 —
erreicht ist. AnschlieRend wird das Ventil VV 100 geschlossen. Falls aber der Behalter BE 100 schon ge- ! -
flillt ist, soll der Auffiillschritt ibersprungen werden. | \/VA 00 - 4
v

= Danach wird die Pumpe PL 100 bei gedffneten Ventilen VV 150 und" Wil fiir eine Minute geflutet und
dann fiir 50 Sekunden gegen das geschlossene Ventil VV 160 angefahren, anschliefend wird das Ventil
VV 160 geoffnet.

m  Die Pumpe pumpt das Abwasser durch den Filter FL 300. Dabei wird es gereinigt und dem Reinwasser-
tank BE 200 zugeflihrt, bis dieser geflillt ist.

= Fallt der Stand im Behalter BE 100 auf Minimum oder die Stgpptaste S2 wird gedriickt oder der Behélter
BE 200 ist voll oder die %mmam Filter FL 300 erreicht den Maximalwert, wird die Pumpe abge-
Stellt und das Ventil VvV 150 geschlossen. Das Ventil VV 160 bleibt gedffnet.

Erstellen Sie fiir diesen Prozess einen Funktionsplan nach GRAFCET.

4 LSHA¥

a

Anlage 4 zu Aufgabe 6

~
%

=2

e

S —wiso=1
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3P0 <0\ -{WAsse
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Aufgabe 6

Mdogliche Punktzahl: 22

Folgender Prozess, der in Anlage 4 abgebildeten Abwasserreinigungsanlage durchgefiihrt wird, soll automati-

siert werden:

Die Ablaufkette soll durch den Taster S1 (START) gestartet werden. Der Start kann aber nur erfolgen, wenn
der maximale Stand im Behalter BE 200 nicht erreicht ist. Dann wiederholt sich folgender Vorgang:

m  Durch Offnen des Ventils VV 100 kann das Abwasser im BE 100 gesammelt werden, bis der Stand L130
erreicht ist. Anschlieend wird das Ventil VV 100 geschlossen. Falls aber der Behalter BE 100 schon ge-

fiillt ist, soll der Aufflllschritt ibersprungen werden.

m  Danach wird die Pumpe PL 100 bei geéffneten Ventilen VV 150 und VV 160 fiir eine Minute geflutet und
dann fiir 50 Sekunden gegen das geschlossene Ventil VV 160 angefahren, anschliefend wird das Ventil

VV 160 geoffnet.

m  Die Pumpe pumpt das Abwasser durch den Filter FL 300. Dabei wird es gereinigt und dem Reinwasser-

tank BE 200 zugeflihrt, bis dieser geflillt ist.

m  Fallt der Stand im Behalter BE 100 auf Minimum oder die Stopptaste S2 wird gedriickt oder der Behalter
BE 200 ist voll oder die Druckdifferenz am Filter FL 300 erreicht den Maximalwert, wird die Pumpe abge-

stellt und das Ventil VV 150 geschlossen. Das Ventil VV 160 bleibt gedffnet.

Erstellen Sie fiir diesen Prozess einen Funktionsplan nach GRAFCET.

Anlage 4 zu Aufgabe 6

BE 200

FL 300

Reir

Losungshinweise Aufgabe 6
[VO: § 5 Absatz 8 Nr. 2 b)]

Maogliche Punktzahl: 22

1
—— S1+LSH140
2
— LsH130 ——LSH130
3 L[ wioo
—— LSH130

1
4 WV 150:=1 I_ VV 160:=0

y

—— 1min/ X4

A
5 | | pL100:=1
| 50s/x5

4
6 L wieo=1 | | PL100:=0 | | vv150:=0

v

—— S2 +LSL130 + LSH140 + PDSH120

GRAFCET

Aufgabe
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