Lehrkräftematerial zur Lernsituation 3.1

	Allgemeine Hinweise zur Umsetzung der Lernsituation:

· Informationsmaterial für die Schülerinnen und Schüler ist so konzipiert, dass kein eingeführtes Lehrbuch vorhanden ist. Es kann an das Leistungsniveau der Lerngruppe angepasst werden und auch zur Einarbeitung der Lehrkraft verwendet werden. 
Erweiterungsmöglichkeiten: Brandschutz und Gefährdungsbeurteilung, Auswahl des Druckbehälters und Normen, Brennstoffzelle, Formulieren Verbesserungspotenzial zur Optimierung des Wirkungsgrades des Gesamtsystems
· Die Lehrkraft entscheidet, welche Informationen den Schülerinnen und Schülern im Lastenheft zur Verfügung gestellt werden.
· Eingeführtes Tabellenbuch sollte genutzt werden, kann auch für die thematische Einarbeitung der Lehrkraft verwendetet werden
· Technische Voraussetzung: PC-Raum mit aktuellem Betriebssystem und der aktueller Version einer IDE zur Mikrocontroller-Programmierung unter C++ und des PAP-Designers
· Branchenspezifische Softwareprogramme werden benötigt z. B. zur Erstellung eines Baustelleneinrichtungsplan
· Grundlagen der Zerspanung sind erforderlich und hilfreich


	Hinweise zum Handlungsergebnis:
Eine Präsentation des Konzeptes ist im geplanten Zeitrichtwert dieser Lernsituation nicht vorgesehen und hierfür müsste dann der Zeitumfang erweitert werden.

	Baustelleneinrichtung:

Mögliche Quellen und Hilfen für Lehrkräfte und Schülerinnen und Schüler:
· https://www.deutscher-bauzeiger.de/bauen/baustelleneinrichtung/baustelleneinrichtungsplanung
· https://bauportal.bgbau.de/bauportal-12023/thema/branchenuebergreifend/baustelleneinrichtung-sicher-und-wirtschaftlich-planen
· https://www.lgln.niedersachsen.de/startseite/vermessung_kataster/plane_bauvorlagen/lageplane/lageplan-zu-einem-bauvorhaben-50563.html
· https://www.bodenrichtwerte-deutschland.de/immobilienwissen/grundflaechenzahl
· https://bauportal.bgbau.de/bauportal-12023/thema/branchenuebergreifend/baustelleneinrichtung-sicher-und-wirtschaftlich-planen     (BE-Plan)
· http://www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Praxis/A84 
· https://voris.wolterskluwer-online.de/browse/document/5496160f-0120-30fe-bbd6-9a24d113afc2


[bookmark: _Hlk185411735]Zu beachtende Vorschriften aus der NBauO: 
· § 4 - Zugänglichkeit des Baugrundstücks, Anordnung und Zugänglichkeit der baulichen Anlage
· § 5 - Grenzabstände 
· § 11 - Einrichtung der Baustelle
· Optional:
· § 14 - Brandschutz
· § 15 - Schall-, Wärme- und Erschütterungsschutz

Nachweis der Grundflächenzahl für die Aufstellung des Gerätes:
Definitionen:
· Grundflächenzahl (GRZ):
Die Grundflächenzahl (GRZ) ist ein Maß für die bauliche Ausnutzung eines Grundstücks. Sie gibt an, wie viel Quadratmeter Grundfläche eines Gebäudes im Verhältnis zur Grundstücksfläche zulässig sind. Die GRZ wird in der Regel in Bebauungsplänen festgelegt und ist ein wichtiges Instrument zur Steuerung der städtebaulichen Entwicklung.
Zulässige GRZ
Die zulässige GRZ wird in der Regel durch den Bebauungsplan festgelegt. Es ist wichtig, diese Vorgaben zu beachten, um sicherzustellen, dass die geplante Bebauung den gesetzlichen Rahmenbedingungen entspricht.
Berücksichtigung von Ausnahmen
In bestimmten Fällen können Ausnahmen von der GRZ-Regelung gelten, z.B. für:
· Garagen
· Nebengebäude
· bestimmte Freiflächen
Änderungen der GRZ
Wenn Änderungen an der Bebauung oder der Grundstücksfläche vorgenommen werden, muss die GRZ neu berechnet werden, um sicherzustellen, dass die neuen Werte den Vorschriften entsprechen.
· Baugrundfläche:
Die Baugrundfläche umfasst alle Flächen, die durch die äußeren Abmessungen eines Gebäudes eingenommen werden, einschließlich:
· der Flächen der oberirdischen Bauteile (Wände, Balkone, Terrassen)
· der überdachten Flächen (z.B. Vordächer)
· der Flächen von Garagen und Stellplätzen
· Grundstücksfläche:
Die Grundstücksfläche ist die gesamte Fläche des Grundstücks, auf dem das Gebäude errichtet wird. Diese umfasst:
· die gesamte Fläche, die im Grundbuch verzeichnet ist
· eventuell vorhandene Verkehrsflächen, die zum Grundstück gehören
Folgende Informationen ist eine Zusammenfassung der wesentlichen Inhalte aus den o.g. Quellen. Mit diesen Inhalten setzen sich die SuS auseinander:
Nutzen eines Baustelleneinrichtungsplanes
· Effizienzsteigerung
· Optimierung der Arbeitsabläufe
· Minimierung der Transportwege

· Sicherheit
· Kenntlichmachen von Gefahrenstellen
· Durch Einteilung der Arbeitsplätze werden die Arbeiter geschützt, Tätigkeiten an unzuläsigen Bereichen durchzuführen
· Geordneter und sauberer Arbeitsplatz

· Kommunikation
· Visuelle Darstellung, somit klare Vorstellung von der Anordnung und der Abläufe auf der Baustelle
· Zeitliche Ausrichtung 
· Reihenfolge der Produktion kann berücksichtigt werden, damit Flächen mehrfach genutzt werden können

Elemente des Baustelleneinrichtungsplans
·  Lageplan
· Standort der Baustelle
· Umgebungsinformationen
· Angrenzende Grundstücke, Straßen und Infrastruktur
· Flächenaufteilung
· Bauflächen
· Bereich des Bauvorhabens
· Lagerflächen
· Material
· Werkzeug
· Maschinen
· Büro- und Aufenthaltsflächen
· Baustellenbüro
· Pausenräume
· Sanitäreinrichtungen
· Verkehrsführung
· Zugangswege
· Interne Verkehrswege
· Wege für Baumaschinen und Personal
· Verkehrsführung (bei Großbaustellen)
· Beschilderung für Baustellenverkehr
· Standort des Kranes (mit Schwenkradius)
· Parkflächen
· Sicherheitsmaßnahmen
· Notausgänge und Rettungswege (Bei Großbaustellen)
· Sanitätseinrichtung/ Erste Hilfe Utensilien
· Lage der Sicherheits-/ Betriebsanweisungen
· Infrastruktur
· Strom- und Wasserzufuhr
· Abfallentsorgung
· Zeitplan
· Bauphasen
· Darstellung der unterschiedlichen Bauphasen und deren zeitliche Abfolge (Gant-Diagramm)
· Ökologische Flächen
· Vorhandene Bäume, die zu erhalten sind


Einfache- und Qualifizierte Lagepläne
Lageplan für Bauprojekte
Ein Lageplan ist ein entscheidendes Dokument in der Bauplanung, dass die genaue Position und die relevanten Informationen eines Grundstücks darstellt. Es gibt zwei Hauptarten von Lageplänen: den einfachen Lageplan und den qualifizierten Lageplan. Hier sind die spezifischen Angaben, die in beiden enthalten sind:
1. Einfacher Lageplan
Der einfache Lageplan enthält folgende Angaben aus dem Liegenschaftskataster:
· Maßstab und Himmelsrichtung: Angabe des Maßstabes des Plans sowie die Lage des Grundstücks in Bezug auf die Himmelsrichtungen (Nord, Süd, Ost, West).
· Bezeichnung des Baugrundstücks: Detaillierte Informationen über das Baugrundstück, einschließlich:
· Gemeinde
· Straße
· Hausnummer
· Grundbuch
· Gemarkung
· Flur
· Flurstück
· Angaben zu den Eigentümern oder den Erbbauberechtigten.
· Flächeninhalt des Baugrundstücks: Der gesamte Flächeninhalt des Grundstücks, der für die Bauplanung relevant ist.
· Katastermäßige Grenzen: Darstellung der genauen Grenzen des Baugrundstücks sowie der benachbarten Grundstücke.
· Bestand vorhandener Gebäude: Informationen über die bestehenden Gebäude auf dem Baugrundstück und den benachbarten Grundstücken, soweit diese im Liegenschaftskataster verzeichnet sind.
· Hinweise auf Baulasten: Informationen, die im Liegenschaftsbuch über bestehende Baulasten vermerkt sind.
2. Qualifizierter Lageplan
Der qualifizierte Lageplan ist in der Regel erforderlich bei Grenzbebauung oder bei der Einhaltung von Grenzabständen. Er enthält zusätzlich folgende Angaben:
· Bauaufsichtliche Abmessungen: Die für die bauaufsichtliche Beurteilung erforderlichen Abmessungen des Baugrundstücks, wie sie im Liegenschaftskataster verzeichnet sind.
· Zuverlässigkeit von Grenzen: Eine Aussage über die Zuverlässigkeit der Grundstücksgrenzen und deren Erkennbarkeit in der Örtlichkeit.
· Eigentümer benachbarter Grundstücke: Informationen über die Eigentümer der angrenzenden Grundstücke, die für die Planung und Genehmigung von Bedeutung sein können.
· Vollständigkeit des Gebäudebestands: Eine Aussage über die Vollständigkeit und den Zustand der vorhandenen Gebäude, die im Liegenschaftskataster verzeichnet sind.

Zu beachtende Vorschriften aus der NBauO  
§ 4 NBauO - Zugänglichkeit des Baugrundstücks, Anordnung und Zugänglichkeit der baulichen Anlagen
· Baufläche muss an einer öffentlichen Verkehrsfläche liegen
§ 5 NBauO – Grenzabstände
· Baufläche muss an einer öffentlichen Verkehrsfläche liegen
· Mindestabstand einhalte, wenn das Objekt höher als 1 m über der Geländeoberkannte liegt 
·  mindestens aber 3 m
· Unterschreitung des Mindestabstandes möglich, wenn:
· Dachüberständen und Gesimsen um nicht mehr als 0,50 m,
· vor die Außenwand tretenden Gebäudeteilen, wie Eingangsüberdachungen, Hauseingangstreppen, Terrassenüberdachungen und Balkonen, sowie Dachgauben, wenn die Gebäudeteile insgesamt nicht mehr als ein Drittel der Breite der jeweiligen Außenwand in Anspruch nehmen, um nicht mehr als 1,50 m, höchstens jedoch um ein Drittel,

§ 11 NBauO - Einrichtung der Baustelle
· Sicherheitsvorkehrungen auf Baustellen
· Abgrenzung oder Kennzeichnung gefährdeter Baustellenbereiche für unbeteiligte Personen.
· Notwendigkeit von Bauzäunen bei Sicherheitsanforderungen.
· Schutzvorrichtungen gegen herabfallende Gegenstände.
· Beleuchtung der Baustelle, wenn erforderlich.
· Schutz öffentlicher Einrichtungen
· Schutz öffentlicher Verkehrsflächen, Versorgungs-, Abwasserbeseitigungs-, Telekommunikations- und Rundfunkanlagen.
· Zugang zu geschützten Anlagen muss unter notwendigen Sicherungsvorkehrungen gewährleistet sein.
· Schutz von Bäumen, Hecken und anderen Bepflanzungen, die rechtlich erhalten werden müssen.
· Bauschildanforderungen
· Anbringung eines dauerhaft lesbaren Schildes auf dem Baugrundstück vor nicht verfahrensfreien Baumaßnahmen.
· Schild muss folgende Informationen enthalten: 
· Bezeichnung der Baumaßnahme.
· Namen und Anschriften der Bauherrin/des Bauherrn, Entwurfsverfasserin/Entwurfsverfassers, Bauleiterin/Bauleiters.
· Bei Grundstücken ohne Zugang zu öffentlichen Verkehrsflächen: Bauschild muss vom Zugang aus lesbar sein.
· Für geringfügige Bauarbeiten ist die Angabe der Unternehmer nicht erforderlich.



	Elekrolyseverfahren:

Arbeitsschritte:
· Zur Gewährleistung der Sicherheit beim Experimentieren wird ausdrücklich auf die Einhaltung der entsprechenden Richtlinien hingewiesen, insbesondere im Hinblick auf das Tragen und die Verwendung der persönlichen Schutzausrüstung (PSA).
· Recherchieren unterschiedlichen Technologien zur Wasserstofferzeugung 
· Vor- und Nachteile der einzelnen Verfahren (Reduzierung auf das Elektrolyseverfahren)
optional: Schülergruppen können auch andere Verfahren betrachten
· Erstellen ein vereinfachtes Technologieschema 
· Experimentelle Untersuchung der Elektrolyse mit verschiedenen Materialien 
Ziel: Messung elektrischer Energiebedarf bei der Elektrolyse und Messung Wasserstoffvolumen, Messungen der elektrischen Größen U und I mit Multimetern und Dokumentation des Versuchsaufbaus 

Mathematisch-physikalische Beschreibung der Umwandlung über den Energieerhaltungssatz
  und  
(H – Heizwert Wasserstoff – Literaturwert   – siehe Tabellenbuch)
- Daten für die Aufstellung des Energieerhaltungssatzes aus Experimenten im Unterricht oder aus Internetquellen

	Herstellung Flansch:

Allgemeine Informationen
· die Zeichnung im Material für die Schülerinnen und Schüler wurde fachlich reduziert
· das Bauteil wird als Frästeil vorgegeben

Angaben zum CNC-Programm
· Maße Rohmaterial d = 105 mm, h = 40 mm
· der Werkstücknullpunkt liegt im Mittelpunkt des Rohteils
· auf der Oberseite werden 2 mm durch Planfräsen abgetragen
· auf der Unterseite werden 8 mm zum Spannen verwendet
· es wurde kein Bohrzyklus verwendet
· nur eine Seite bearbeitet, umspannen zum Bearbeiten der Unterseite nicht berücksichtigt
· auf die Herstellung der Senkungen wurde verzichtet
· auf die Werkzeugliste und die Auswahl der erforderlichen Werkzeuge wurde verzichtet, da nur CNC im Vordergrund

Hilfsmaterialien zur Herstellung des Flansches
· eingeführtes Tabellenbuch
· ggfs. eingeführtes Fachbuch, alterativ ist das Informationsmaterial für die Schülerinnen und Schüler ausreichend
· die Tabelle zeigt eine Auswahl an G-Codes, mit denen die Herstellung des Flansches möglich sind
· Software zum Simulieren der CNC-Fertigung ist sehr hilfreich

Ideen zur Vertiefung
· Auswahl der erforderlichen Werkzeuge
· Komplette Bearbeitung von beiden Seiten
· weitere Fräszyklen anwenden
· Herstellung als Dreh-/Frästeil (nicht nur als Frästeil)


	Appentwicklung:
Mögliche Quellen und Hilfen für Lehrkräfte und Schülerinnen und Schüler:
(Arduino-IDE)	https://www.xplore-dna.net/course/view.php?id=153		
(ESP32)	https://www.youtube.com/watch?v=Qu72uaeWSpA
https://www.xplore-dna.net/course/view.php?id=154
(Bibliotheken)	https://git-scm.com/downloads
(Messwerterfassung) 	https://randomnerdtutorials.com/esp32-adc-analog-read-arduino-ide/
	https://www.xplore-dna.net/mod/page/view.php?id=3299
(App Inventor der MIT)      https://code.appinventor.mit.edu/

Arbeitsschritte:
· Projektplanung sowie Vorbereitung der benötigten Infrastruktur
· Softwareentwicklung in der IDE anhand vorliegender Sketche, Anpassung der Sketche an den neuen Sensor
· Entwicklung der App mit dem App Inventor der MIT oder einem anderen Baukastensystem
· App-Testing, Review, Lessons learned

Differenzierungsmöglichkeit/Hilfestellung:
· Sensor-Datenblatt z. B.:  https://omronfs.omron.com/en_US/ecb/products/pdf/en-d6f-v.pdf
· Zur Durchflussmessung steht ein analoger Durchflusssensor mit VCC = 3,3V DC und einer maximalen (Mess-)Ausgangsspannung von 2,0 V DC bei einer Durchflussgeschwindigkeit von 3 m/s zur Verfügung. Der Schlauchanschluss hat einen Innendurchmesser von z. B. 4,8 mm.


	Wirkungsgrad bestimmen:

Annahmen:
· Das Einfamilienhaus benötigt im Jahresdurchschnitt 22.400 kWh Energie. 
· Diese soll über die PV-Anlage für das gesamte Jahr produziert werden.
· Es ist nicht vorgesehen andere Energiequellen (öffentliches Stromnetz) heranzuziehen
· Die Heizung soll über eine Brennstoffzellenheizung erfolgen
· Der Wasserstoffspeicher soll so ausgelegt werden, dass die Hälfte des Jahresbedarfes gespeichert wird, plus 10% Reserve.
· Über den Strom der PV-Anlage soll der Wasserstoff durch einen Wasser-Elektrolyseur erzeugt werden.

Arbeitsschritte:
· Mit Hilfe des Technologieschemas soll eine Orientierung der verschiedenen Bauteile der Wasserstoffanlage erfolgen.
· Wirkungsgrade der einzelnen relevanten Komponenten der Wasserstoffanlage betrachten
             (Brennstoffzellenheizung; Wasserstoffspeicher; Elektrolyseur; PV-Anlage)
· Berechnen des Wasserstoffbedarfs gem. des Energiebedarfs/-verbrauchs des Hauses
η =  . 100 (Wirkungsgrad in %)
· Ermittlung des Wasserstoffbedarfs und Bestimmung der Speichergröße unter Beachtung der Vorgaben
· Berechnung des benötigten Energiebedarfs der Solaranlage über den Wirkungsgrad der Elektrolyseeinheit 
· Kalkulation des Gesamtwirkungsgrades über die Einzelwerke.
					ηges = η1 . η2 . η3 . …….. . ηn


Alternativen/ weitere Ideen
· Stellen Verbesserungen vor (andere Wasserstoffgewinnung; Andere Heizungsart…)
· Erstellen ein Excel-Programm zur Kalkulation der Wasserstoffanlage. Dort lassen sich verschiedene Wirkungsgrade unterschiedlicher Bauteile einfach berechnen
· Lösungen, was mit der Energie geschieht, wenn der Speicher voll ist (Sommer) wie z. B. Einspeisung ins öffentliche Stromnetz






