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Siegfried Hirschel

Die Drehbewegung bei Arbeitsteilen
von Maschinen

Teil |

Unterrichtsbeispiel fiir die Orientierungsstufe/
Sekundarstufe |

durchgefihrt in der Holzkampschule (Gem.
Hauptschule) Witten (NRW) im 6. Schuljahr (15
Médchen, 19 Jungen)

Anschauungs- und Arbeitsmittel: 14 Lernbau-
kédsten u-t 1, Tafel, Schilerhefte, Nagelbohrer,
Drillbohrer, Handbohrmaschine.

Zeit: eine Doppelstunde

1. Lernziele

Die Schiiler sollen

a) am Beispiel erkennen, daB die Technik das
menschliche Leben erleichtert,

b) eine Anzahl von Maschinen zum technischen
Sachverhalt, ,Umwandlung einer langsamen
Drehbewegung in eine schnelle Drehbewegung*
aus ihrem Vorstellungs- und Erfahrungsbereich
nennen konnen,

c) Modelle solcher Maschinen mit Stirnradge-
trieben (Ubersetzung ins Schnelle im Verhaltnis
1:4 oder gréBer) bauen und dabei das Arbeits-
teil andeuten kénnen,

d) Méoglichkeiten der Weiterleitung der Dreh-
bewegung auf die verschiedenen Arbeitsteile
finden und Zugmittel oder Zahnrader als zuver-
lassige Bauelemente ansprechen konnen,

e) die Weiterleitung der Drehbewegung auf Wel-
len, die um 90° gegeneinander versetzt sind, als
Konstruktionsproblem erkennen und Kegel-
zahnrader oder Tellerrader und Ritzel als Lo-
sungsmoglichkeit entdecken,

f) an diesen Modellen die Ubersetzungsverhalt-
nisse durch Zahlen der Umdrehungen von An-
trieb (Energieteil) und Abtrieb (Arbeitsteil) oder
durch Messen des Umfangs oder des Durchmes-
sers der Zahnrader oder durch Zéhlen der Zahne
bestimmen kénnen.

2. Hinfiihrung zur Problemstellung
(Anfangssituation)

Ein Handwerker erhalt von der Stadtverwaltung
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folgenden Auftrag: ,Auf den Banken im Park,
am Spielplatz und an einigen Spielplatzgeréten
sind im Laufe der Zeit einige Bretter unbrauch-
bar geworden, sie miissen durch neue ersetzt
werden. Damit die Bretter sich nicht wieder vom
Unterbau l6sen, miissen sie angeschraubt wer-
den.”

Dem Handwerker erscheint es nicht sinnvoll,
erst alle Geradte abzumontieren und in seine
Werkstatt zu holen. Er meint, es geht schneller,
wenn er alles mitnimmt, was er braucht und die
Spielplatzgerdte und Banke an Ort und Stelle
repariert. Dabei Uberlegt er: Damit die Bretter
angeschraubt werden kénnen, miissen erst die
entsprechenden Locher gebohrt werden. In sei-
nem Schrank findet er folgende Gerate: einen
Drillbohrer, eine Handbohrmaschine, eine Bohr-
kurbel, eine elektrische Bohrmaschine und die
dazu notwendigen Bohrer. AuBerdem entdeckt
er einige Nagelbohrer.

Versetzt euch jetzt einmal an die Stelle des
Handwerkers.

Welches Gerat wiirdet ihr mitnehmen? Begriin-
det eure Meinung!

Nach einer kurzen Diskussion entscheiden sich
die meisten Schiiler fiir die Handbohrmaschine.
Drillbohrer, Nagelbohrer und Bohrkurbel sind
nur bedingt geeignet, das Bohren eines Loches
dauert zu lange; fiir die elektrische Bohrma-
schine fehlt der notwendige elektrische An-
schluB.

An der Handbohrmaschine wurde dann der prin-
zipielle Aufbau einer Maschine erortert, die wich-
tigen Teile wurden in einem kurzen Tafeltext
festgehalten:

Aufbau einer Maschine
| I B
Energieteil Getriebe Arbeitsteil

Nachdem die Schiiler die Bewegung des Arbeits-
teils der Bohrmaschine als Drehbewegung iden-
tifiziert hatten, erfolgte der Bauauftrag.

3. Problemstellung
(Erteilung eines Bauauftrages)

.Diesen Aufbau aus Energieteil — Getriebe —
Arbeitsteil findet man bei sehr vielen Maschi-
nen. Versucht einmal, einige aus dem Gedacht-
nis zu nennen. Danach konnt ihr einen dieser



Vorschlage auswéhlen und ein Funktionsmodell
dazu bauen. Das Funktionsmodell soll ein Uber-
setzungsverhaltnis von mindestens 1:4 enthal-
ten, d. h., das Arbeitsteil soll sich mindestens
viermal drehen, wenn sich das Energieteil ein-
mal dreht. Als Energieteil soll die Handkurbel
benutzt werden."
Nach kurzem Uberlegen machten die Schiiler
folgende Vorschldge, die an der Tafel fixiert
wurden:

Rotorblatter

Schiffsschraube

Auto

Kassettenrekorder

Mixer

Topferscheibe

Ventilator

Propeller

Bohrmaschine

Kreissage

Es wurden jetzt Arbeitsgruppen gebildet, wobei
sich herausstellte, daB die Schiffsschraube und
der Propeller den meisten Zuspruch fanden.
Auf die Problematik einzelner Vorschlage, z. B.
Ubertragung der Drehbewegung beim Mixer
durch Einsatz von Kegelzahnradern o. &., wurde
nicht eingegangen, da sie von den Schilern an-
scheinend als solche noch nicht erkannt worden
war.

AnschlieBend hatten die Schiiler die Maglich-
keit, sich filir einen Vorschlag zu entscheiden
und mit Hilfe von u-t 1 umzusetzen. Zwei Schi-
ler arbeiteten allein, ansonsten bildeten sich
Zweier-, Dreier- und Vierergruppen. Auffallend
war (und nicht nur in dieser Stunde), daB sich
hierbei durchweg Mischgruppen bildeten, d. h.,
bis auf ein allein arbeitendes Madchen waren
alle anderen Madchen bemuht, mit Jungen zu-
sammenzuarbeiten. Anscheinend haben sie
schon ,technische Barrieren” errichtet.

Nach Erstellung der Modelle fertigte jede Grup-
pe eine Skizze ihres Modells an, in der das
Ubersetzungsverhéltnis und die Herleitung des
Ubersetzungsverhéltnisses  schriftlich  fixiert
wurden. Zum Teil erfolgte nach der Skizze eine
Vergewisserung Uber die Richtigkeit des Uber-
setzungsverhéltnisses durch Bestimmen der
Umdrehungszahlen von Antrieb und Abtrieb
(Markierung des ersten und letzten Zahnrades
mit Kreide).

Beispiel
Wenn sich das 40er Zahnrad einmal dreht, dreht

sich das 20er Zahnrad zweimal (doppelte Zahne-
zahl). Wenn sich das 20er Zahnrad zweimal
dreht, dreht sich das 10er Zahnrad viermal.
0-V.:1:4

L0Z

Beispiel

Wenn sich das 40er Zahnrad einmal dreht, dreht
sich das 20er Zahnrad zweimal (doppelte Zahne-
zahl). Das 40er Zahnrad dreht sich auch zwei-
mal, da es sich auf der gleichen Welle befindet.
Wenn sich das 40er Zahnrad zweimal dreht,
dreht sich das 10er Zahnrad achtmal. U.-V.: 1 : 8

40Z L0Z

207 107

N

Y Y
1% 2X 2x 8x

Die geplante Uberschaubarmachung der Ergeb-
nisse durch Gruppenvortrage sowie eine Kor-
rektur der Ergebnisse muBte aus Zeitgrinden
auf die nachste Woche verschoben werden. Aus
diesem Grunde befinden sich auf den beigefiig-
ten Fotos zum Teil nur Teillésungen.



4. Schiilerverhalten in der Problemldsungsphase

Bis auf Bernd Sch. und Marina N., die allein ar-
beiten wollten (Kontaktschwierigkeiten?), und
Schwierigkeiten bei der Umsetzung hatten so-
wie bei Gruppe 12, die zuerst ausprobieren
mubBte, mit welchem Zahnrad sie beginnen sollte,
begaben sich alle Gruppen nach kurzer Diskus-
sion zugig an die Verwirklichung ihrer Modelle.
Dabei konnte grundsatzlich festgestellt werden,
daB die Jungen anscheinend intensiver arbeite-
ten als die Madchen. Wenn auch die Lagerung
eines Stirnradgetriebes als bekannt vorausge-
setzt werden konnte, zeigte sich bald, daB ein-
zelne Gruppen diese Erfahrung nicht aufgriffen
und andere Wege beschritten. Schwierigkeiten
zeigten sich bei G1, G3 und G 7 in der vertika-
len Lagerung des Arbeitsteils (bzw. bei um 90°
gegeneinander versetzten Wellen). Genlgte bei
G 3 der Hinweis auf Kegelzahnrader bzw. auf
genaue Untersuchung des 40er Zahnrades,
muBte die Problematik in den anderen genann-
ten Gruppen durch individuelle Zwischenrefle-
xion geklart werden. Drei Moglichkeiten, Dreh-
bewegungen auf Arbeitsteile zu (bertragen,
kristallisierten sich heraus: Kegelzahnrad, Tel-
lerrad, Zugmittel.

5. Vorstellung von Ergebnissen

Die folgenden Fotos zeigen die Ergebnisse der
gesamten Klasse, wobei folgendes zu bemerken
ist:

Abb. 1 Schiffsschraube — Gruppe 3

Das vorliegende Modell zeigt insofern eine
hochst eigenstandige Losung, da hier zwei
Zahnrader auf einer Welle befestigt wurden, so-
mit wurde das Ubersetzungsverhaltnis schneller
erhoht (Stufengetriebe). AuBerdem wurden
Stirn- und Tellerrad verwendet.

Abb. 2 Auto — Gruppe 5

Die Losung zeigt den Einsatz eines Zugmittel-
getriebes zur Weiterleitung der Drehbewegung
auf das Arbeitsteil. Der Aufbau wurde aus frii-
heren Stunden ibernommen.

Abb. 3 Kassettenrekorder — Gruppe 6

Der Schiller, der die Ideen zu diesem Modell
lieferte, ist neu in dieser Klasse und arbeitete
das erste Mal mit fischertechnik. Auf meine Bitte
um Interpretation des Modells wurde mir ge-
sagt, daB es sich hier um einen Kassettenrekor-
der handele, wobei die Antriebsfeder die beiden
Spulen verbinde. Das sich anschlieBende Ge-
triebe sei ohne Bedeutung. — Keine Losung im
Sinne des Arbeitsauftrages.

Abb. 4 Ventilator — Gruppe 9

Teillésung, da nur Ubersetzungsverhéltnis 1:2.



Abb.5 Bohrmaschine — Gruppe 12

Keine Anderung des Ubersetzungsverhaltnisses
durch Einsatz von zwei 10er Zahnradern (ledig-
lich Anderung der Drehrichtung).

Die hier nicht naher erldauterten Ergebnisse der
anderen Gruppen halte ich im Sinne des Ar-
beitsauftrages fiir richtig.

6. Nachbesinnung

Es ist fraglich, ob die in dieser Stunde (Doppel-
stunde) versuchte Hinfihrung zur Problemstel-
lung das Problem vorkonstruiert hat, zumal die
sich anschlieBende Schiilerreaktion nicht ein-
deutig war. Wahrscheinlich wére eine optische
Motivation in Form eines Filmausschnittes sinn-
voller gewesen.

Dagegen hatten die Schiiler eine deutliche Vor-
stellung vom Arbeitsauftrag, so daB sich eine
weitere Problematisierung erilibrigte. Das zligige
Arbeiten an der Modellverwirklichung machte
deutlich, daB die Schiiler eine klare Vorstellung
ihres Modells hatten, gewohnt waren (seit An-
fang des Schuljahres) mit fischertechnik zu ar-
beiten und durch dieses Medium selbst hinrei-
chend motiviert wurden.

Weitere Schwierigkeiten, die bis jetzt in allen
durchgefiihrten Stunden auftauchten, liegen in
der Begriffsbildung und in der Reflexion lber
Modelle.

7. Zusétzliche Angaben

Die Klasse arbeitet mit fischertechnik seit An-
fang des Schuljahres 1972/73. Bis jetzt wurde
folgendes erarbeitet:

Lagerung von Getrieben

Stirnradgetriebe

einfache Ubersetzungsverhaltnisse
Drehrichtung

einfache Berechnung von U.-V. B

Horst Dinter

Technische Information: Getriebe

Vorrichtungen/Maschinenbauteile, die Drehbe-
wegungen von einer Welle auf eine andere liber-
tragen, heiBen Getriebe.

Bei der Bewegungsiibertragung kann zugleich
eine Anderung der Drehgeschwindigkeit und/
oder des Drehsinns bewirkt werden.

Begriffe

Welle = Maschinenelement, das Drehmomente
Ubertragt und dabei auf Verdrehung bean-
sprucht werden kann

Drehsinn = Richtung der Drehung;
positiver Drehsinn — der Uhrzeiger-Dreh-
richtung entgegenlaufend
negativer Drehsinn — im Uhrzeigersinne
drehend

Drehgeschwindigkeit/Drehzahl/(korrekter)
Drehfrequenz = Anzahl der vollstandigen
Umdrehungen in der Zeiteinheit
(— 1 Minute)

— das Verhéltnis zwischen den Drehgeschwin-

digkeiten an der treibenden und an der getrie-

benen Welle heiBt Ubersetzungsverhéltnis (U.-

Verh. i = ni1:n2; m = Drehzahl der treibenden

Welle, nz = Drehzahl der getriebenen Welle).

Wenn die treibende Welle schneller dreht als

die getriebene (U.-Verh. groBer als 1), spricht

man von einer ,Ubersetzung ins Langsame"

(Untersetzung); dreht die getriebene Welle

schneller als die treibende, von einer , Uberset-

zung ins Schnelle".

Die Getriebe-Grundformen werden nach dem

typischen Glied benannt, also

Radergetriebe, Zugmittelgetriebe, Schnecken-/

Schraubengetriebe

Die verschiedenen Getriebe-Bauformen setzt

man nach ihren besonderen funktionalen Eigen-

schaften ein:

Rédergetriebe

1. Zahnradergetriebe (formschlissig)

bei kleinen Abstanden starr gelagerter Wellen;
Zahnradergetriebe vollfiihren als formschliis-
sige Getriebe eine Zwangsbewegung, d. h., das
getriebene Rad muB sich mitdrehen. Wird es
daran gehindert, zerstoren sich die Zahnrader
ggf. selbst.



2. Reibradergetriebe (kraftschliissig)

a) bei kleinen Abstanden nicht starr lagerbarer
Wellen (— Fahrraddynamo)

b) dann, wenn bei Uberlastung die Drehbewe-
gung aufhoren soll (— Plattenspieler-Schaltge-
triebe).

Zugmittelgetriebe

1. formschlussig (Kette; Zahnriemen)

bei gréBeren Abstanden der Wellen, die nur so
gelagert sein miissen, daB die beiden Zahn-
rader nicht gegeneinander verkanten kdénnen
und stets in gleichem Abstand voneinander blei-
ben;

sie Ubertragen eine Zwangsbewegung.

2. kraftschlissig (Schnur-/Seil-/Riementrieb)
wie bei 1.,

jedoch ohne Zwangsbewegung;

durch Kreuzen des Zugmittels kann der Dreh-
sinn am Abtrieb umgekehrt werden.

Bei Rader- und Zugmittelgetrieben lassen sich
An- und Abtrieb gegeneinander austauschen,
d. h., der BewegungsfluB lauft dann in umge-
kehrter Richtung.

Schnecken-/Schraubengetriebe (formschliissig)

bei sich rechtwinklig Uberlagernden Wellen,
wenn extreme Ubersetzungsverhéltnisse ge-
braucht werden (U. ins Langsame).

Bei Schnecken- und Schraubengetrieben kann
der BewegungsfluB nicht umgekehrt werden
(selbsthemmend).

Begriffe

formschlissig — genau zueinander passende
(.schlieBende") Formteile (— die Zahne) geben
die Drehbewegung weiter; — Zwangsbewegung;
kraftschlissig — die Drehbewegung kann nur
dann weitergegeben werden, wenn die Ubertra-
gungsteile (Rader, Zugmittel) durch Kraft (— An-
druck; Zug) aneinandergehalien bleiben;
werden die SchluBkrafte zu gering oder wird das
Getriebe an Antrieb oder Abtrieb zu stark be-
lastet, reiBt der KraftfluB ab, die Bewegungs-
ubertragung hort auf.

Weitere Getriebearten:

Flissigkeitsgetriebe (hydraulische G.), Hebel-
getriebe. 3
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Armin KeBler

Der Bimetallstreifen als Schalter
Sekundarstufe |

1. Lernziele

1.1 Die Schiiler sollen bei der Durchflihrung von
Versuchen Bimetallstreifen zur Konstruktion von
elektromechanischen Schaltern einsetzen kon-
nen.

In diesem Zusammenhang sollen die Schiiler
entdecken, daB man

1. die Ausbiegung ausnutzen kann, um einen
Stromkreis zu offnen oder zu schlieBen

2. die Kraft ausnitzen kann, um einen mecha-
nischen Taster zu betatigen, der seinerseits
einen Stromkreis 6ffnet oder schlieBt.
1.2 Die Schiler sollen aufgrund unterschied-
lichen Schaltungsaufbaus zwischen Steuerung
und Regelung unterscheiden konnen.

2. Aufgabe

Nach Kenntnis der Tatsache, daB sich ein Bi-
metallstreifen beim Erwarmen verbiegt, sollen
verschiedene Moglichkeiten untersucht werden,
den Bimetallstreifen bei der Konstruktion eines
durch Warme steuerbaren Schalters zu verwen-
den. Weiter sollen dazu technische Anwendun-
gen vorgeschlagen werden.

3. Zur Lésung der Aufgabe

Die Vorschlage der Schiiler gingen in folgende
Richtung: Da das Bimetall einen elektrischen
Leiter darstellt, kann Strom durchflieBen. Bringt
man in der Nahe des sich ausbiegenden Endes
einen elektrischen Kontakt an, so kann ein
Stromkreis durch die Ausbiegung des Streifens
geschlossen werden (vgl. Abb. 1).

Bei der zunéchst als Warmequelle verwendeten
Kerze war die Ausbiegung recht stark, so daB
der Kontakt sicher geschlossen wurde. Die im
Stromkreis liegende Lampe brannte, bis der Bi-
metallstreifen nach Entfernung der Warmequelle
wieder abgekiihlt war.

Bei Verwendung einer Glihlampe als Warme-
quelle kam es darauf an, daB der Glaskolben
direkten Kontakt mit dem Metall hatte. Mehrere
Gluhlampen — parallel geschaltet — verbesser-
ten die Wirkung erheblich.



Es wurden nun zwei Moglichkeiten fiir die An-
lage von Schaltungen gefunden:

1. Der Bimetallschalter wird durch eine fremde
Warmequelle betatigt und zeigt dies durch eine
Signallampe an (Abb. 1) (Steuerstrecke).
Anwendung: Feuermelder. Eine erhdhte Tempe-
ratur [0st Alarm aus.

Abb. 1

2. Die Warmequelle wird direkt durch das Bi-
metall geschaltet. Das bedeutet: Nach einer ge-
wissen Zeit der Erwdarmung des Bimetalls wird
der Kontakt durch die eingetretene Ausbiegung
gedffnet und damit die Warmequelle ausge-
schaltet. Dies flihrt zur Abkiihlung und Riickstel-
lung des Bimetalls. Dadurch wird der Kontakt
wieder geschlossen, die Heizung wieder in Ta-
tigkeit gesetzt (Abb. 2).

-

\

Abb. 2

Mit dieser Schaltung (Regelkreis) wird ein ge-
wisser Warmegrad durch verédnderbare Schalt-
intervalle einstellbar. Diese kénnen beeinfluBt
werden durch:

e den Abstand des Bimetalls vom Schaltkontakt
(langer oder kurzer Schaltweg),

e den Abstand der Warmequelle vom Bimetall
und damit durch die Intensitat der Warme-
strahlung.

Anwendung: Durch Thermostat geregelte Hei-
zung. Die Raumtemperatur wird durch entspre-
chende Einstellung des Bimetalls festgelegt.
Die Warmeiibertragung findet durch Konvektion
statt.

Unprazise Kontaktierung (Flackern der als
Warmequelle dienenden Lampe) und teilweise
ungenaue Zeitintervalle fiihrten zu Uberlegun-
gen, die Stellkraft des sich ausbiegenden Bi-
metallstreifens zur Betatigung eines Tasters zu
verwenden. Durch seine Springkontakte sind
eindeutige Schaltzustdnde gegeben.

Beim geraden Bimetallstreifen war der Stellweg
zu gering, wenn zur Erwarmung eine Gliihbirne
verwendet wurde. Dazu kam, daB sich bei der
Ublichen Einspannung der Bimetallstreifen nach
oben wegdriickte und so die Stellkraft nicht auf
den Taster (ibertragen werden konnte.
SchlieBlich kam die Idee, das Bimetall U-formig
zu biegen (aktive Komponente nach innen)
(Abb. 3).

Eine Linsenlampe als Heizquelle im Innern der
Biegung reichte nun aus, um eine Stellkraft zu
erzeugen, die den Taster betatigen konnte.
Durch den verhaltnisméBig groBen Stellweg
muBten aber langere Schaltintervalle in Kauf
genommen werden.

Dieser Schaltungsaufbau konnte ebenfalls fir
die oben beschriebenen Schaltungsaufgaben
Verwendung finden.

Abb. 3 g



Carl Sommer

Fahr- und Lenkprobleme
beim zweiradrigen Wagen
.Wir bauen einen zweiradrigen Deichselwagen*

Unterrichtsbeispiel fir die Orientierungsstufe/
Sekundarstufe |

durchgefihrt in der Kreisrealschule Heusweiler,
Saarland, im 6. Schuljahr

Sachbereich: Maschinentechnik/

Untergruppe Fahrzeug (Curriculum Technik)
Themenfolge: Lenkungen

Einzelthema: Wir bauen einen zweirddrigen
Deichselwagen

1. Lernziele

Die Schiiler sollen

1.1.1 bei ihren Konstruktions- und Erprobungs-
versuchen herausfinden, 1. daB die Deichsel
eines zweiradrigen Wagens drei Funktionen zu
erfillen hat: Ubertragung der Zug-, Balance-
und Lenkkréfte, 2. daB die Deichsel zur Erfiillung
dieser Funktionen starr mit dem Wagen verbun-
den sein muB.

1.1.2 beim Uberpriifen der Modelle feststellen,
daB die beiden Rader beim Kurvenfahren mit
unterschiedlichen Geschwindigkeiten rollen und/
oder sich in entgegengesetzter Richtung dre-
hen. Sie sollen daraus die Notwendigkeit der
Einzelradbefestigung ableiten konnen und Kon-
struktionsmoglichkeiten finden.

1.1.3 bei der Untersuchung der Wendekreise
entdecken, daB sich die Rader beim Kurvenfah-
ren tangential auf Kreisbogen bewegen und die
Drehachsen deshalb zum Mittelpunkt des ent-
sprechenden Kreises zeigen.

1.1.4 beim Konstruieren und Uberpriifen die
folgenden Begriffe lernen und die entsprechen-
den Details am Modell zeigen und mit Hilfe von
Skizzen und Worten erldautern konnen: Lade-
flache, Radnabe, Achslager, Radlager, Wende-
kreis, Einzelradbefestigung.

Bei der Aufgabenlosung erfahren die Schiiler
gleichzeitig und ohne besondere Hervorhebung,
daB

1.2.1 Konstruktionsbedingungen zur zielstrebi-
gen Losung notwendig sind.

1.2.2 trotz Einengung des Themas und Verwen-
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dung gleicher Bauteile individuell unterschied-
liche Losungen méglich sind.

1.2.3 Kenntnisse und Erfahrungen aus andern
Unterrichtsbereichen zur Bewéltigung der hier
gestellten Aufgaben erforderlich sind.

2. Bemerkungen zur Durchfiihrung des Themas:

2.1 Zur Situation

Das hier vorgestellte Thema wurde in mehreren
6. Schuljahren der Kreisrealschule Heusweiler
bearbeitet. In dieser Schule werden gemischte
Klassen zur Techniklehre und Textilarbeit ge-
teilt. Es entstehen Gruppen von etwa 20 Schi-
lern; jedem Schiler steht ein u-t1 zur Verfii-
gung. Das ft-Material und dessen Handhabung
wurde in einer vorhergehenden Stunde einge-
fihrt. Die Motivation zur Bearbeitung des The-
mas bot das Material selbst; denn auf die Frage,
was wohl mit dem Inhalt des Baukastens kon-
struiert werden kdnne, kamen spontan die Ant-
worten: ,Wagen", L Auto", ,Feuerwehrauto®,
.Lastwagen", ,Anhanger" usw. Nun schloB sich
ein klarendes Unterrichtsgesprach an, das mit
der Formulierung des Themas und der Kon-
struktionsbedingungen endete. Die praktische
Arbeit wurde durch mehrere Versuche (Exkurse)
unterstitzt.

2.2 Zur Gliederung der Unterrichtsarbeit

1. Doppelstunde:

Vorbereitung;

Aufgabenstellung; Uberlegungen zur Konstruk-
tion; Bau des Wagens; Fahrversuche; Verbesse-
rung fehlerhafter Konstruktionen; Demontage;
Ordnen der Baukasten;

Hausaufgabe: Arbeitsbericht.

2. Doppelstunde:

Vergleich (Vorlesen und Kritik) einiger Arbeits-
berichte;

Wiederaufbau des Wagens (Losung der letzten
Stunde);

Untersuchung zum Fahrverhalten in verschiede-
nen Wendekreisen;

Zusammenstellung der Versuchsergebnisse;
Demontage; Ordnen der Baukasten;
Hausaufgabe: Uberarbeitung und Ergénzung
des Arbeitsberichtes; Beantwortung der Fragen
und Ausflihrung der Auftrage auf einem vorbe-
reiteten Arbeitsbogen (siehe Schiilertext).

3. Doppelstunde:
Kontrolle und Berichtigung der Hausaufgaben;



Gemeinsame Erorterung eines Textes zur Er-
ganzung des Tafelbildes und des eigenen Ar-
beitsberichtes;

Notieren des Textes und der Zeichnungen zum
hauslichen Nacharbeiten und Eintragen in das
Werkheft.

(Zeit zum Eintragen: 2 Wochen; nachfolgend
Kontrolle und Bewertung.)

In dieser Niederschrift nimmt der Schiilertext
die Stelle des detaillierten Berichtes uber den
Unterrichtsverlauf ein. Er spiegelt ohnehin den
Unterricht wider; dariiber hinaus soll er eine
Anregung sein, Werkaufgaben durch zeichne-
rische und sprachliche Darstellungen der Unter-
richtsergebnisse wieder Uberdenken und damit
weiter ins BewuBtsein eindringen zu lassen.

3. Versuche, Versuchsanordnungen und Kon-
struktionsergebnisse

Zum besseren Verstandnis werden die Versuche
und Versuchsanordnungen sowie die Konstruk-
tionsergebnisse dem Schiilertext vorausgestellit.
3.1 Versuch:

Alle Wagen stehen bei A auf den vorbereiteten
Fahrbahnen (die Fahrbahnen wurden von einem
8. Schuljahr auf DIN-A 2-Bogen gezeichnet).

VlllllllllllllllllllllllllIllIttllllll!llllllll[lltlllllll,

/

Abb. 1 Priifstrecke zum 1. Versuch.

Aufgabe:

Fahre von A nach B und biege dort in eine 90°-
Kurve ein! Die Rader des Wagens diirfen die
Fahrbahn nicht verlassen.

Es zeigten sich folgende Konstruktionsméangel:

3.1.1 Wagen mit vertikal schwenkbaren Deich-
seln lieBen sich bei A nicht von der Fahrbahn
I6sen oder kippten nach hinten ab.

Abb. 2 Wagen mit vertikal schwenkbarer Deich-
sel.

3.1.2 Wagen mit horizontal schwenkbaren
Deichseln lieBen sich bei B nur ungenau oder
gar nicht in die Kurve ziehen.

Abb.3 Wagen mit horizontal schwenkbarer
Deichsel.

3.1.3 Beim Durchfahren der scharfen Rechts-
kurve bei B blockierten die AuBenréder fast aller
Wagen (zur Klarung dieses Konstruktionsfehlers
schloB sich direkt Versuch 3.2 an).

3.2 Versuch:

Versuchsanordnung: Riickseite des DIN-A2-
Blattes.

Abb. 4 Priifstrecke zum 2. Versuch.
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Auftrag:

Setze dein Fahrzeug auf die vorbezeichnete
Stelle und fahre einen vollen Kreis!
Beobachtungsaufgaben:

Vergleiche den Weg des Rades a mit dem Weg
des Rades b!

Beobachte die Richtung der Achse in verschie-
denen Phasen des Wendekreises!

3.3 Versuch:

Versuchsanordnung wie 3.1

Nacheinander werden die Kurven bei B, C und
die Wende bei D gefahren.

3.4 Konstruktionsergebnisse:

Aufgaben:

Beobachte die Bewegungsrichtung der Wagen-
rader bei B, C und D!

Wo befindet sich der Mittelpunkt des bei D ge-
fahrenen Wendekreises?

Wo befinden sich die Mittelpunkte der bei B und
C gefahrenen Kreisbogen?

Wie groB sind die einzelnen Kreise?

Was stellt die Achse des Wagens (von Rad zu
Rad) im Wendekreis bei D, im Viertelkreis bei
Bdar?

In welche Richtung zeigt die Achse beim Durch-
fahren des Halbkreises bei C?

Abb. 5 Einfacher zweirddriger Wagen. Durch die
schwere Deichsel erhélt das Fahrzeug ein Uber-
gewicht nach vorn.

Abb.7 Wagen mit stabiler Deichsel.
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Abb. 6 Wagen dhnlich wie auf Abb. 5. Die Deich-
sel (zwei ,,Achsen 110“) kann nur geringe Zug-
kréfte Ubertragen, da die ,Achsen 110" in den
Bohrungen der Grundplatte nicht gesichert wer-
den kénnen.

Abb.8 Mit Hilfe der Dreiecksteine das Fahr-
gestell genau in die Mitte unter der Ladefldche
montiert.



4. Schiilertext
Wir bauen einen zweiradrigen Deichselwagen

|. Konstruktionsbedingungen:

1. Die Gesamtbreite des Wagens darf die Breite
der Ladeflache nicht Uberschreiten (liberste-
hende Achse bzw. Radnaben werden zugelas-
sen).

2. Die Moglichkeit, den Wagen so zu beladen,
daB die Deichsel wenig belastet wird, soll bei
der Konstruktion beriicksichtigt werden.

3. Der Wagen soll sich leicht lenken lassen.

Il. Uberlegungen zur Konstruktion:
Funktionsskizze

-

Abb. 9

Losung 2 erscheint geeignet, die Wagenladung
so zu verteilen, daB

1. die Ladeflache ausgenutzt und
2. die Deichsel moglichst wenig belastet wird.

I1l. Konstruktionsbeschreibung:

Ich montiere das Fahrgestell der Skizze ent-
sprechend unter die Mitte der Ladeflache. So
werden die Konstruktionsbedingungen Nr.1 und
Nr. 2 erfiillt. Ein Rad ist fest auf der Achse ange-
bracht, das andere sitzt lose und wird durch
eine Klemmbuchse gesichert. An einer Schmal-
seite der Ladeflache bringe ich einen Querbal-
ken aus drei Bausteinen 15 mit einem Zapfen
und ein Baustein 15 mit zwei Zapfen an. Hier
wird die Deichsel befestigt. Sie besteht aus drei
groBen und zwei kleinen Bausteinen.

IV. Plan:
(Verbindungszapfen und Bausteinnuten sind
zur Vereinfachung nicht gezeichnet)

Abb. 10
V. Stickliste:

Ladeflache: groBe Grundplatte

Fahrgestell: 6 gleichseitige Winkelsteine
2 Bausteine 15
1 Achse
2 groBe Rader ¢ 45 mm
1 Klemmbuchse

Deichsel: 3 Bausteine 30
2 Bausteine 15
Deichsel- 3 Bausteine 15 mit 1 Zapfen

befestigung: 1 Baustein 15 mit 2 Zapfen
V1. Fahrversuche:

Bei den Fahrversuchen wurde folgendes fest-
gestellt:

1. Der zweiradrige Wagen |aBt sich nur kontrol-
liert fahren und lenken, wenn die Deichsel starr
am Wagen befestigt ist.

2. Zur Kurvenfahrt missen sich die Rader von-
einander unabhangig drehen konnen (Einzel-
radmontage).

a) Begriindung:

Das AuBenrad des Wagens muB zwangslaufig
in gleicher Zeit einen wesentlich groBeren Weg
zuriicklegen als das Innenrad; es muB sich
schneller drehen. Sind beide Rader fest auf
einer gemeinsamen Achse montiert, dann wird
das AuBenrad vom Innenrad blockiert.
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b) Konstruktionsmaoglichkeiten der Einzelrad-
montage:

ba) Beide Réder sitzen lose auf einer gemein-
samen Achse und werden durch Klemmbuchsen
gesichert.

bb) Ein Rad sitzt lose auf der gemeinsamen
Achse, das zweite Rad ist fest auf der Achse
montiert.

bc) Beide Rader sitzen fest auf getrennten
Achsen.

Abb. 11

3. Die Achse der Réader zeigt bei der Kurven-
fahrt auf den Mittelpunkt des Wendekreises.

VIl. Untersuchungen zum Fahrverhalten in ver-
schiedenen Wendekreisen

(Ladeflache und Deichsel sind zur Vereinfachung
in den Skizzen unberlicksichtigt)

Wendekreis 1

e —T

‘bﬂL__

Abb. 12

Beobachtungen und Erkenntnisse:
(siehe Aufgaben unter 3.3)
a) Die Drehrichtung der Réder ist gegensinnig.
Beide Rader bewegen sich auf dem gleichen
Kreisbogen, haben gleichen Weg und gleiche
Geschwindigkeit.
b) Der Mittelpunkt des Wendekreises liegt ge-
nau unter der Achsenmitte.
c) Der Durchmesser des Wendekreises ent-
spricht der Lange des Radabstandes.

@ WK = RA
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Es ist der kleinstmdgliche Wendekreis iiber-
haupt.
d) Radachse und Wendekreisdurchmesser sind
identisch.
Zeichenerklarung:

WK = Wendekreis

RA = Radabstand

iK = Innenkreis

Wendekreis 2

Abb. 13

a) Das AuBenrad dreht sich; das Innenrad dreht

sich nicht. Das AuBenrad bewegt sich liber einen

Kreisbogen; das Innenrad bewegt sich auf der

Stelle um seine senkrechte Achse.

b) Der Mittelpunkt des Wendekreises liegt unter

der senkrechten Achse des inneren Rades.

c) Der Durchmesser des Wendekreises ent-

spricht der doppelten Lange des Radabstandes.
O WK = 2-RA

d) Die Achse entspricht dem Radius des Wende-

kreises.

Wendekreis 2

Abb. 14



Beobachtungen und Ergebnisse:

a) Beide Rader bewegen sich in gleicher Rich-
tung.
b) Der Mittelpunkt des Wendekreises liegt auBer-
halb des Fahrzeuges.
c) Der Durchmesser des Wendekreises héangt
von der GroBe des inneren Kreises ab.
DO WK=2-RA + QiK

d) Die Rader drehen sich gleichsinnig bei:

WK > 2-RA
Die Rader drehen sich gegensinnig bei:

WK <<2-RA

Aufgaben:

1. Gib durch Pfeile die Bewegungsrichtung der
Rader a an!

Beachte die Lage des Wendekreismittelpunktes:

4. Wann dreht sich ein Rad um seine senkrechte
Achse?

5. Wann drehen sich die Rader gleichsinnig?
6. Wann drehen sich die Rader gegensinnig?

Die Verwendung des Lernbaukastens u-t1
wirkte merkbar positiv auf die Eindeutigkeit der
Versuchsergebnisse, den Zeitfaktor der Durch-
fuhrung — alle Schiiler kamen in der zur Ver-
fugung stehenden Zeit zu einem guten Ergebnis
— und besonders die konzentrierte Beschafti-
gung im eigentlichen Zielbereich der Aufgabe.
Hier galt es, das Denken und die Vorstellungs-
kraft am technischen Objekt zu liben sowie Stra-
tegien zu entwickeln, die dazu verhelfen sollten,
technische Probleme zu bewaltigen und die Lo-
sungen durch gezielte Versuche zu optimieren.
Alle Unterrichtsergebnisse waren wichtige
Grundlagen fir weitere Aufgaben aus dem Be-

2. Suche die fehlenden Wendekreismittel- reich Lenkung wie: dreirédriger Wagenl Dreh-
punkte! schemellenkung, Achsschenkellenkung, Lenk-
3. Zeichne alle fehlenden Kreise! trapez und Schwenkrollenwagen.
g S
g e P il o -—
[ ] @ (-D a a
— b
== »
Abb. 15 [
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Hans M. Brammertz

Bewegungsmaoglichkeiten fiir Tiiren
»Klappe fiir einen Hiihnerstall*

Unterrichtsbeispiel tiir die Primarstufe
durchgefiihrt in der Gemeinschaftsgrundschule
~Am Hoéfling", Aachen, im 2. Schuljahr (16 Jun-
gen, 18 Méddchen)

Zeit: eine Doppelstunde

1. Lernziele

a) Die Schiiler sollen durch Uberlegen Bewe-
gungsmoglichkeiten fiir Tliren finden und diesen
Bewegungsablauf mit Hilfe von Heften u. a. voll-
ziehen konnen.

b) Die Schiler sollen eine dieser Bewegungs-
moglichkeiten im Modell darstellen und bei
ihren Konstruktionsversuchen die einzelnen
Teile einer Tiur entdecken und benennen lernen.
Dabei sollen sie die Begriffe Tirblatt, Tlrrah-
men, Scharnier, Angel und SchloB verwenden
konnen.

c) Die Schiiler sollen durch Vergleichen der Mo-
delle mit Tdren aus ihrer Umwelt verschiedene
Typen von Tiren und Klappen unterscheiden
lernen und auffallige Unterschiede beschreiben
konnen. In diesem Zusammenhang sollen sie
die Tiiren im Schulhaus den Begriffen Zimmer-
tur; Schiebetiir, Pendeltiir, Drehtir; Innentir,
AuBentiir, Doppeltiir zuordnen kdénnen. Sie sol-
len diese Begriffe durch Beschreiben des Bewe-
gungsablaufs beim Offnen und SchlieBen erkla-
ren kénnen.

2. Anfangssituation und Arbeitsauftrag

In der Vorwoche war das Thema ,Huhnerhal-
tung" abgeschlossen worden. Ein Bild zeigt eine
Gruppe Hihner vor ihrem Stall. Der Lehrer: ,Es
wird Abend, die Hiihner gehen in den Stall. Im
nahen Wald wohnt ein Fuchs."

Die Schiiler reagieren sofort: ,Man miiBte den
Stall zumachen koénnen.” Der Lehrer erzahlt von
einem Bauern aus Schilda, der abends ein Brett
vor das Loch nagelte und es morgens wieder
entfernte; am nachsten Abend die Négel ge-
radeklopfteund. ..

Die Schuler auBern sich spontan: das ist sehr
umstandlich, das dauert zu lange, er braucht zu-
viel Zeit, man miiBte eine Tir einsetzen.

Die Schiiler werden aufgefordert, zu Giberlegen,
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wie man die Tire (die Klappe) bewegen koénnte.
Abends soll das Loch leicht verschlossen wer-
den konnen, morgens soll es bequem zu 6ffnen
sein.

Das Ergebnis dieses Gespraches wird in einem
kurzen Tafeltext festgehalten.

Eine Tiir kann nach rechts oder links, nach oben
oder unten geklappt werden.

Sie kann nach rechts oder links, nach oben oder
unten geschoben werden.

Eine Tir muB verschlieBbar sein.

Beim Nachsprechen dieser Satze demonstrieren
die Schiller die Bewegungsmoglichkeiten der
Tiren, indem sie ein Heft entsprechend bewe-
gen.

Arbeitsauftrag

.Uberlegt, welche Tiir fir den Hihnerstall in
Frage kommt! Versucht dann, eine solche Tiire
zu bauen!”

3. Unterrichtsverlauf

a) Vorbereitung: Die Schiller setzen sich in
Gruppen zusammen. Alle Gruppen bauen das
unten (Abb. 1) wiedergegebene Gestell. Dadurch
wird Zeit eingespart fiir die eigentliche Kon-
struktionsaufgabe. Gleichzeitig wird erreicht,
daB die AusmaBe den Gegebenheiten des Bau-
kastens entsprechend gestaltet werden, die
Baubeschreibung erfolgt mit Hilfe einer Tafel-
skizze.

Abb. 1

b) Bauen

Auftauchende Fragen sollen zuerst zwischen
den Partnern besprochen werden; erst danach
kann der Rat des Lehrers eingeholt werden.



Hilfeleistungen: Hinweise auf Beispiele aus der
Umwelt (Schrank, Auto . ..). manchmal muB be-
grindet werden, warum der eingeschlagene
Weg nicht weiterfihren kann, oft hilft das Ver-
weisen an eine andere Gruppe, die das Problem
schon gelost hat.

Manche Schiiler bendtigen auch Hilfen zur Kon-
struktion, so kann auf die Klemmbuchsen zum
Sichern der Achsen, auf die Flachbausteine zum
Herstellen des Turblatts und auf passende Achs-
langen und Winkelachsen fiir die Scharnierkon-
struktion hingewiesen werden.

c) Erproben

Fertige Modelle werden dem Lehrer vorgefihrt,
iber Vorziige und Mangel wird gesprochen.
Manche Schiiler verbessern anschlieBend ihr
Modell.

Nach angemessener Zeit werden die Ergebnisse
vor allen Schiilern zur Diskussion gestellt. Dabei
fihren die einzelnen Gruppen ihre Ldsungen
vor, erlautern sie und nehmen zu Fragen und
Einwanden Stellung (Ubung der Beobachtungs-
und der sprachlichen Darstellungsfahigkeit).

d) Ergebnissicherung und Transfer

Vgl. Lernziel 2

Hausaufgabe: Eine dieser Turen ins Werkheft
zeichnen; Bezeichnungen der Bauteile eintra-
gen.

Freiwillig zusatzlich: Die Konstruktionsaufgabe
mit andern Baukasten oder Materialien wie Holz
und Pappe losen. Die Arbeiten sollen mitge-
bracht werden.

e) Zusatzliche Angaben

Die meisten Modelle waren als Flugeltir kon-
struiert. Das groBte Problem stellte die Achs-
lagerung dar. Hauptgrund fiir Fehlleistungen
war eine unglinstige Partnerkombination.
Schiiler, die friihzeitig fertige Ergebnisse vor-
weisen konnten, bauten spielerisch den lbrigen
Hihnerstall zur Tir hinzu und setzten ,fischer-
Hihner" hinein.

In den folgenden Tagen wurden zahireiche
Nachkonstruktionen aus Baukasten sowie aus
Pappe mit in die Schule gebracht und auf einem
Schautisch ausgestellt. Die Schiiler brachten
auch Modellfahrzeuge mit, die &hnliche oder
andere Tiren aufwiesen.

Die Klasse (Ende 2. Schuljahr), mit der dieser
Unterricht durchgefiihrt wurde, hat seit dem
1. Schuljahr mit fischertechnik-Baukasten ge-
arbeitet und konnte die meisten Bauteile von
u-t 1 konstruktiv einsetzen. Etwa 20 /o der Schii-
ler besitzen fischertechnik-Baukasten.

Infolgedessen war die Erfolgsquote hoch: 30
von 34 Schiilern konnten funktionsfahige Mo-
delle vorweisen.

Abb. 2 Klappen nach unten

Abb. 4 Drehen nach links =
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Hansjorg Kreuzer

Arbeitslehre:
Arbeitsteilige Montage am FlieBband

Unterrichtsbeispiel fiir Sonderschulen

Auf den folgenden Seiten ist eine Unterrichts-
einheit dargestellt, wie sie in der vorliegenden
und in abgeédnderter Form schon in mehreren
Klassen an Sonderschulen fir Lernbehinderte
durchgefihrt wurde, u. a. auch in der Sonder-
schule fiir Lernbehinderte in 7912 WeiBenhorn
im 8. Schuljahr (13 Jungen, 7 Méadchen, darunter
zwei spastisch geldhmte Kinder).

Anschauungs- und Arbeitsmittel: 20 Lernbau-
késten u-t 1, Schreibzeug.

Ubersicht iiber das Unterrichtsbeispiel

1. Lernziele

2. Hinweise zum Unterrichtsablauf und zur Lern-
zielkontrolle

3. Anfangssituation: Betriebserkundung als Aus-
gangspunkt der Unterrichtseinheit

4. Vorbereitung der Serienfertigung im Klassen-
zimmer

. Arbeitsplanung

. Mengenteilung

. Artteilung

. Zusammenfassung

0~ ®» ;

1. Lernziele

1.1 Die Schiiler sollen durch Beobachten
in einem Industriebetrieb Einzelfertigung und
FlieBbandverfahren als Methoden industrieller
Fertigung kennenlernen und die einzelnen Ar-
beitsschritte der beiden Verfahren beschreiben
konnen.

1.2 Die Schiiler sollen ein Modell eines Motor-
rades aus der Vorstellung entwickeln, die ge-
bauten Modelle sachlich lberpriifen und einen
Prototyp auswahlen konnen. Sie sollen dann
eine Serie von Motorrédern in Einzelanfertigung
nach diesem Prototyp herstellen konnen.

1.3 Die Schiler sollen eine Einzelteilliste fur
die Artteilung ausarbeiten, einen Arbeitsplan
fir die FlieBbandfertigung aufstellen und eine
Serie von Motorradern in arbeitsteiliger Mon-
tage herstellen konnen.
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1.4 Durch Vergleichen der Qualitat der Fertig-
produkte gemessen am Prototyp (Fehlerquote),
der Arbeitszeit und des Verhaltens am Arbeits-
platz sollen die Schiiler einige Vor- und Nach-
teile der beiden Verfahren entdecken und
nennen kénnen.

1.5 Die Schuler sollen motiviert werden, die
in 1.4 gefundenen Vor- und Nachteile der bei-
den Verfahren bei anschlieBender Betriebs-
erkundung in der Wirklichkeit zu tberprufen.

2.1 Hinweise zum Unterrichtsablauf

— Betriebserkundung in einer Lederwarenfabrik
(Modellabteilung, Serien- und Massenferti-
gung)

— mit fischertechnik ein Motorrad bauen

— in Mengenteilung eine Serie von Motorradern
herstellen

— in Artteilung eine Serie von Motorradern her-
stellen

— Vor- und Nachteile der beiden Verfahren er-
fassen und notieren

— bei einer Betriebserkundung in einer Uhren-
fabrik ahnliche Arbeitsweisen erkennen und
Vor- und Nachteile erkunden und vergleichen

2.2 Hinweise zur Lernzielkontrolle

— Bericht uber die Herstellungsformen in der
Lederwarenfabrik

— Erstellen von Ablaufplanen (Einzel-. FlieB-
fertigung)

— Erstellen von Arbeitskarten

— Praktische Durchflihrung der Arbeiten

— Berichte formulieren

— Erkundungsbogen fiir den Besuch der Uhren-
fabrik ausarbeiten

— Ergebnisse aus der Uhrenfabrik protokol-
lieren

3. Anfangssituation: Betriebserkundung als Aus-
gangspunkt der Unterrichiseinheit

Bei der Betriebserkundung in einer Lederwaren-
fabrik hatte die Klasse Gelegenheit, einem
Taschner bei der Arbeit zuzusehen. Er fertigte
nach eigenen Entwirfen Taschen und andere
Lederwaren, die spéter in Serie hergestellt wer-
den sollten. Seine Arbeit verlangt eine beson-
dere Ausbildung. Zur Serienfertigung nach sei-
nen Mustern wurden Rohstoffe gekauft, Werk-
zeuge gefertigt und Maschinen eingerichtet. Die



Kinder konnten die Serienfertigung einer Reise-
tasche vom Stanzen der Einzelteile bis zum Ver-
packen verfolgen. Die Arbeit war aufgeteilt, so
daB an fast jedem Arbeitsplatz eine andere Ar-
beit zu verrichten war. Lediglich zwei Steppe-
rinnen verrichteten dieselbe Arbeit.

Der Vergleich der handwerklichen und der indu-
striellen Fertigung flhrte zur Frage nach den
jeweiligen Vor- und Nachteilen.

Bezugspunkt war die Herstellung maoglichst
guter und preiswerter Gebrauchsgiiter. Dabei
sollen die Waren bei gleichbleibender Qualitat
zu einem festen Preis erstanden werden koén-
nen. Von den preisbestimmenden Faktoren
waren der Klasse bekannt: Arbeitsaufwand, Ar-
beitszeit, Investition an Betriebsmittel, Lager-
groBe. Auf Begriffe wie Umsatz, Kapitalum-
schlag usw. als Faktoren der Rentabilitat wird
hier nicht eingegangen.

4. Vorbereitung der Serienfertigung im Klassen-
zimmer

Die im Betrieb erlebten Vorgange der Serien-
fertigung sollten im Klassenzimmer in grobsten
Zugen simuliert werden. Da in dieser Einheit
auf Materialbearbeiten, Maschinen- und Werk-
zeugeinsatz verzichtet werden sollte, bot sich
fischertechnik als Arbeitsmittel an. Durch Zu-
sammenstecken und -schrauben konnten die Kin-
der einen Gegenstand bauen, sowohl in Einzel-
anfertigung (Mengenteilung = mehrere Arbeiter
stellen denselben Gegenstand in Einzelferti-
gung her) als auch in FlieBfertigung (Artteilung
= die einzelnen Arbeitsschritte werden auf ver-
schiedene Personen verteilt). Die Schritte der
Produktgestaltung vom Vorentwurf ber die Her-
stellung des Prototyps bis zur Entwicklung der
Serienreife wurden innerhalb des Unterrichts
durchgefihrt.

Da alle Schiiler ausreichende Erfahrung mit
fischertechnik hatten, geniligte der Arbeitsauf-
trag: ,Baue ein Motorrad!" Einige Kinder schlos-
sen sich zu Gruppen zusammen, um ein ge-
meinsames Modell vorzulegen, andere bauten
lieber allein. Viele Modelle zeigten modische
Ausschmiickungen (Lenker, Sitz).

Das Festlegen auf einen Prototyp erfolgte in
offener Abstimmung nach der Vorstellung der
Modelle durch ihre Konstrukteure. Der Prototyp
wurde im Detail verbessert, verschonert, auf
Materialverbrauch (ein u-t 1 sollte fiir ein Modell

ausreichen) und auf Reparaturfreundlichkeit
tberprift (Abb. 1).

Zum SchluB kamen noch verschiedene Vor-
schlage zur Verwendungsmdoglichkeit der noch
herzustellenden Modelle: z. B. Schaufenster-
stlicke.

Abb. 1 Prototyp

5. Arbeitsplanung

Um das Motorrad in Serie herzustellen, war es
notwendig, Materiallisten zu erstellen (Bedarfs-
planung)

a) fiir ein Motorrad

b) fiir jedes Einzelteil (z. B. Sitz, Lenker)

- »
© e

Abb. 2 Einzelteile
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Abb. 3 Muster fiir Einzelfertigung
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Dazu wurde der Prototyp in wenigen Exempla-
ren nachgebaut, von Schilergruppen in Einzel-
teile (Abb. 2) zerlegt und probeweise wieder zu-
sammengesetzt. Die Gruppen tauschten ihre
Erfahrungen aus und einigten sich auf eine be-
stimmte GroBe und Anzahl von Einzelteilen
(Abb. 3), die in eine Liste eingetragen und ge-
zeichnet wurden (Abb. 4). Zu jedem Einzelteil
wurde ein Arbeitsblatt (Abb.5) entwickelt mit
Materialangaben und einer Baubeschreibung.

Die Materialaufstellungen fiir die Einzelteile
wurden ,fiir das Lager” zu einer Materialdispo-
sition zusammengestellt (Abb. 6), aus der der
Bedarf fiir jedes Teil genau zu ersehen war.
Diese Liste erleichterte die Materialausgabe.

| U:]L!.I_LI
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Abb. 4 Liste und Zeichnung der Einzelteile

Blatt Nr. 1
Gegenatand: Hnt’::ad
Haterial: 44

L
Einzelteil: Hr. £ Bezeichnung: 4!{;

Liste der Bauelemente:

Btiick/ Linge/ Gewicht Bezeichpung
4 BS 45
Abb. 5 Arbeitsblatt
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5 Lenkatangs 3 LI ] 1 2 " |110]220
6 | Lenkgabel (2) 2 2 6 | eo|120
7 | metren (2) 2{s |2 8 | Boj1e0
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Abb. 6 Materialdisposition
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6. Mengenteilung

Anhand der erarbeiteten Plane baute jedes Kind
ein Motorrad. Die Herstellungszeiten waren sehr
unterschiedlich. Einige Kinder lieBen sich von
anderen helfen. Letzlich unterschieden sich die
Modelle in vielen Details (z. B. seitenverkehrt
eingesetzte Steine).

Es ware allerdings notwendig gewesen, von
jedem Schiiler mehrere Exemplare herstellen
zu lassen, um dann festzustellen, ob die Fehler-
quote sinkt.

Vorteile der Einzelanfertigung

Jedes Fahrzeug wurde als Ganzes von dem
JArbeiter" gebaut. Es gab keinen belastenden
Zeitdruck. Jeder Schiiler konnte nach eigenem
Gutdiinken eine kleine Pause einlegen. Es gab
keine Wartezeiten, die durch andere Mitarbeiter
verursacht waren.

Nachteile der Einzelanfertigung

Nicht jeder Schiiler fiihite sich in der Lage, ein
Motorrad alleine herzustellen. Die Fehlerquote
war vergleichsweise hoch. Die Materialausgabe
war schwierig. Der Platzbedarf fiir die einzelnen
Arbeitsflachen war sehr hoch.

7. Artteilung (FlieBfertigung, FlieBarbeit)

Im Vergleich zur Einzelanfertigung lag der
Schwerpunkt der Arbeit in der Organisation, in
der Ablaufplanung. Zu beriicksichtigen waren
u. a. folgende Fragen:

Wer baut welches Einzelteil?

Kommt er allein zurecht oder muB die Arbeit ge-
teilt werden?

Wie soll die Arbeit geteilt werden (nach Menge
oder nach Art)?

Ist die Arbeit zu leicht, kann noch weitere Ar-
beit dazugenommen werden (z. B. Vorrichten
der Rader, Radmontage)?

Ist der ,Arbeiter” Rechts- oder Linkshander?
Wie kénnen motorisch behinderte Kinder zweck-
maBig eingesetzt werden?

Sind Transportmittel erforderlich?
Behindern sich die ,Arbeiter”
geben des Materials?

Wer scheint geeignet flir die Zwischenkontrol-
len und flir die Endkontrolle?

Ist ein Springer einzusetzen? Welche Aufgaben
hat er (Reparatur, Hilfe an schwierigen Arbeits-
platzen, Aushilfe bei kleinen Pausen u.a. m.)?
Nach Diskussion dieser Fragen wurde ein Or-

beim Weiter-



ganisationsplan (Abb.7) entwickelt. Er wird aber
in jeder Klasse auch bei ahnlichen Projekten
anders aussehen mussen.

Die Kinder nahmen ihre Platze ein: Platze fiur
die Einzelteilherstellung, fur die Montage am
Band, fur die Kontrolle. Dann wurde eine ,, Null-
serie" gestartet. Hierbei zeigte sich, daB einige
Platze getauscht werden muBten, da Kinder
nicht zusammenarbeiten wollten oder konnten.
Einige winschten Musik, einige woliten sich
unterhalten, andere kamen mit dem Bauen ein-
fach nicht zurecht. Nachdem die Teile der Null-
serie wieder demontiert und das Material an die
Arbeitsplatze wieder zuriickgelegt waren, be-
gann die eigentliche FlieBfertigung.

Abb. 8 Serie

Einige Schiiler, sowohl bei der Einzelanfertigung
als auch am ,Band", bildeten ,Puffer”, d. h., sie
sammelten einen kleinen Vorrat von fertigen
Einzelteilen, um dann jederzeit ihr Material wei-
tergeben zu kénnen. So konnten die unter-
schiedlichen Fertigungszeiten etwas ausge-
glichen werden.

Zwei Dinge erstaunten: Die ganze Arbeit war im
Nu zu Ende (Abb. 8). Die Kontrollen hatten stan-
dig zu beanstanden oder zu reparieren.

Abb. 9 Mit den vier zu verwendenden Bauele-
menten war dieses kérperbehinderte Méadchen
vollauf beschatftigt.

Abb. 10 Das Méadchen hatte sich das Material so
in Griffposition gelegt, daB es beim Material-
nehmen nicht einmal mehr aufschauen muBte.
Der Junge daneben hatte sich alles Material aul
einen Haufen geschiittet. Er muBte stdndig
suchen und kam deshalb in Zeitdruck.

Abb. 11 Der Junge imitiert eine automatiscne
FertigungsstraBe. Er hat ein ausreichendes
Puffer von Stdandern gebaut, die er je nach Be-
darf zum Montageplatz schiebt.
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Abb. 12 Endkontrolle

Vorteile

Sehr schnelle Durchlaufzeit, fehlerfreies Ergeb-
nis, kaum AusschuB. Fast automatisches Ver-
richten der Arbeit. Moglichkeit auch motorisch
behinderte Kinder vollwertig einzusetzen. (Dies
ist im Turnen und im Werkunterricht nicht immer
mdoglich.) Die Arbeit erforderte wenig Platz.

Nachteile

Sehr viel Vorbereitung, die Arbeit wird lang-
weilig. Einige Schiiler werden zunehmend un-
konzentriert. Es entstehen leicht Konflikte in der
Gruppe (lernbehinderte Sonderschiiler!). Es be-
lastet, unter Zeitdruck arbeiten zu missen.
Einige muBten auf Arbeit warten, da sie zu
schnell mit ihrem Pensum fertig waren. Man
konnte den Arbeitsplatz nicht einfach wechsein
oder verlassen.

8. Zusammenfassung

Die vorliegende Unterrichtseinheit kann in der
geschilderten Weise innerhalb einer Unterrichts-
epoche von 14 Tagen bewaltigt werden. Dieser
Zeitraum ist flir Sonderschiiler (Durchschnitts-
1Q 78) zumutbar.
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Leserforum

156 Zuschriften, die zur Null-Nummer des Forums
Technische Bildung eingegangen sind, stimmen
im Verlangen nach Unterrichtshilfe fiir den
Schulalltag liberein. Diesen Ruf haben wir ver-
standen (hinzugefiigt: wir haben ihn auch erwar-
tet). Das Heft 2, nicht mehr bestimmt durch die
allgemeinen Betrachtungen zu Absicht und Pro-
gramm dieses Informationsdienstes, reagiert auf
diesen Leserappell, indem es nicht weniger als
funf unterrichtspraktischen Beispielen Raum
gibt. Sie reichen vom zweiten bis zum achten
Schuljahr. In den folgenden Heften soll in dieser
Weise fortgefahren werden, wobei auch die Son-
derschulen, die Realschulen und Gymnasien,
wie es den Wiinschen der Leser entspricht, zu
ihrem Recht kommen werden.

Zum Unterrichtsbeispiel Werner Pfeiffers, mit
dem die Serie erdffnet worden ist (Forum 1/73,
S. 9—-13), haben wir 44 Zuschriften erhalten. Das
ist eine imponierende Reaktion der Leser. Ehe
wir darauf im einzelnen eingehen, sei etwas
Allgemeines zur Verstandigung zwischen den
Verfassern der Beispiele, von denen sich mit
diesem Heft bereits sechs vorgestellt haben, und
den Lesern gesagt:

Die Verfasser erproben neue Unterrichtswege
und Unterrichtsmittel unter den harten Bedin-
gungen der Schulwirklichkeit. Hinsichtlich der
Schiilerzahlen und der geistigen Verfassung der
Schiiler, hinsichtlich der Arbeitsrdume und der
Moglichkeit zur Sachinformation sind die Ver-
fasser der Unterrichtsberichte in gar keiner
Weise vor dem Leser und seiner Unterrichts-
situation bevorzugt — eher ist, wie bei Werner
Pfeiffer, das Gegenteil der Fall. Auch haben sie
keinen Beistand durch die Mitwirkung von aka-
demischen Fachleuten, praktizierenden Studen-
ten, Kandidaten zur Zweiten Prufung oder ahn-
liche. Die Autoren sind Pfadfinder, die in noch
unerforschtem padagogischen Gelédnde auf sich
allein gestellt sind. Wenn sie die unter solchen
Bedingungen entstandenen Erfahrungsberichte
und Dokumente einer breiten kritischen Offent-
lichkeit zur Diskussion anbieten, so erfordert
das den Respekt und Dank aller Leser, die aus
der Lektlure Anregungen empfangen, ehe das
erste Wort der Kritik gesagt ist. Dieser Satz ge-
hort als Motto vor die ganze Unternehmung.
Fast alle Beispiele — die ersten sechs wie alle
kommenden — zeigen die Werkspuren einer



Unterrichtserprobung im harten Schulalltag oder
werden sie zeigen. Sie konnen immer nur frag-
mentarisch sein, in aller Regel wird es Hohen
und Schwachen geben.

Diese Hinweise wollen nun aber keineswegs als
verschleierte Bitte verstanden werden, mit Nach-
fragen, Wiinschen und Kritik hinter dem Berge
zu halten. Ganz und gar im Gegenteil! Gerade
weil sich der neue Lernbereich erst am Anfang
einer hoffentlich fruchtbaren Entwicklung befin-
det, sind die Unterrichtsbeispiele samt und son-
ders als Aufforderung zur Diskussion zu betrach-
ten! Das Forum soll kein Sprachrohr, sondern
eben ein Forum werden, das heiBt ein Ort der
Diskussionen. Ob unser ,Forum Technische Bil-
dung' lebendiges Papier oder leblose Druck-
sache wird, das hangt davon ab, ob unsere
Leser mit dem Kugelschreiber in der Hand und
dem Schreibpapier neben sich lesen und durch
ihre Anfragen und Stellungnahmen Ausein-
andersetzungen hervorrufen, die zum Ziele ha-
ben, die Beispiele, die erste Entwiirfe sind, durch
Miteinanderarbeit im Laufe der Zeit auf gewis-
sermaBen klassische Form zu bringen, ihnen
den Charakter vorlaufiger Vollendung zu ge-
ben. —

Und nun zu den Stellungnahmen, die der Bei-
trag Werner Pfeiffers ausgelost hat. Viele Zu-
schriften sind aus AnlaB des ersten Beispiels
geschrieben worden, sie gelten also nicht dem
Problem eines Unterrichts tber , Arretierung" in
einem 9. Schuljahr, sondern der Gestaltung von
Unterrichtsbeispielen allgemein. So werden
Winsche zum Beispiel zur lllustration, zur Er-
gédnzung durch weitere Sachinformation, zur
drucktechnischen Ausfiihrung geauBert:

.Zeichnungen oder Fotos aus der technischen
Welt mitgeben . . ."
Josef Hendricks, Niedereimer

.Fotoserie liber . . . Entwicklungsstufen des Mo-
dells ware hilfreich.”
Jurgen Schumacher, Grundschule Leverkusen

~Damit ... Leser ... eine abgebildete Fehlkon-
struktion von einer gelungenen unterscheiden
und beide beurteilen kénnen, ohne die Modelle
nachbauen zu miissen, waren nahere Hinweise
zu den Abbildungen vonnéten.

Wolfgang Lindenmayr, GS Borghorst

+Mehr Zeichnungsdarstellungen, die auf das

ganz bestimmte Ziel eingehen, konkretere Fo-

tos, die nur das entscheidende Teil zeigen."
Hans-Peter Etter, GHS Pécking

.« - . durch Detail-Foto anschaulicher machen."
Eike Witten, GHRS Hamburg 71

.Die Unterrichtsbeispiele sollten dem Heft ent-
nommen werden konnen."
Hauptschule Eiserfeld

. .. Sollten als Sammelblatt gestaltet sein...
Moglichkeit, nach Thematik und Altersstufe zu
sortieren."

Herbert Geenen, GHS Duisburg 1
Jede dieser Anregungen wird verfolgt werden,
auch wenn vieles leichter gesagt als getan ist —
die Einsender und Leser wissen es auch. Von
besonderer Bedeutung sind Wiinsche und An-
merkungen direkt zur Unterrichtssituation, in
denen tiefere didaktische Problemschichten an-
geriihrt werden:

~An welchem Ort innerhalb eines bestimmten
Programms liegt dieses Thema? Giinstig waére
...die gesamte Entwicklungsreihe mit Aus-
gangs- und Endpunkt.”

Hubert Reiser, HS Geiselhodring

.Es fehlen Angaben, in welchem Zusammen-
hang das Thema. .. im Lehrplan erscheint. Was
ist vorausgegangen? Wie vereinbaren sich diese
Themen in horizontaler und vertikaler Lehrplan-
struktur? Eventuelle Transfermdglichkeiten.”
Hans-Peter Etter, GHS Pocking

»Echte Anfangssituationen, echte kindgemaBe
Probleme ... mehr praktisch und lebensbezo-

gen..."
Leonhard Miiller, Schulamt Sulzbach-R.

,Weitere Angaben zum Problem ,Transfer‘!"
Wilfried Stacker, HRS Homberg

.Der Transfer' wird vermiBt.”
Werner Festring, HS Legden

Hinter allen diesen Fragen steht dasselbe: Der
Lehrer fragt nach den tieferen Zusammenhéan-
gen, nach der Einbettung in ein umfassenderes
didaktisches Konzept, er fragt, schlicht gesagt,
nach dem eigentlichen Sinn. In diesen Fragen
wird erkannt, daB das Lernziel  Arretierung'
(Forum 1/73, S. 9) einer Begriindung und Recht-
fertigung bedarf.

Viele, zum Teil sehr ausfiihrliche Leserzuschrif-
ten beschaftigen sich mit dem technischen Sach-
inhalt des Themas. Die Beantwortung dieser
Fragen mussen wir heute zurlickstellen. Z.T.
wird sie in direktem Briefwechsel geschehen.
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»Die Arretierung wird nur ber eine Sperrklinke
ausgefuhrt, die in Fahrstihlen und Forderkor-
ben wohl kaum geeignet sein kann, Bremswir-
kung auszuliben. In den genannten Hebevor-
richtungen werden Fangvorrichtungen (Schlaff-
seilvorrichtung) zur Sicherheit eingesetzt. Anders
eine Arretierung. Die Sperrvorrichtung als
Sperrklinke kommt aber in jeder GroBuhr gut
sichtbar beim Aufzug und der Ankerhemmung
vor. Um eine Arretierung handelt es sich auch
bei der Verriegelung der Schldsser, der Tlrfalle,
der Falltir, beim BajonettverschluB, Kugel-
schreiber usw. Aus der Fiille kann dem Schiler
sicher die Aufgabe so frei gestellt werden, daB
auch der kreative Aspekt Beriicksichtigung fin-
det. Kurz: Das Thema ist zu weit formuliert
(warum nicht Verriegelung?).”

A. Hufnagel, Hauptschule Bonn-Bad Godesberg

Die Stellungnahme zu diesen Hinweisen ist Wer-

ner Pfeiffer zu Uberlassen. 5%

.Es wurde bereits darauf hingewiesen, daB eini-
ge Anmerkungen zu meinem Unterrichtsbeispiel
mehr die organisatorische Seite der Informa-
tionsschrift betreffen. Anderes wurde schon in
der Nr. 1/73 berlcksichtigt. Ich mochte deshalb
aus der Reihe der substantiellen Bemerkungen
einige herausgreifen, die zu besprechen fir alle
Seiten wertvoll sein kann. Kurz und hart formu-
lierte Professor Hoséus: ,Zuviel Aufwand zur
Erarbeitung bedeutungsloser Aufzugskonstruk-
tion." Fast konnte ich mich der Beurteilung an-
schlieBen, denn der von anderen ebenfalls
genannte ,Lebensbezug” ist zu gering. Wieso
jedoch die Aufzugskonstruktion vollig ,bedeu-
tungslos” ist, bleibt mir unverstandlich, denn bei
der Arbeit am Modell stellte ich immer wieder
fest, daB gerade der Begriff ,Aufzug" Assozia-
tionen hervorrief zur Gefahr, in der sich Benut-
zer eines Aufzugs befinden, dessen Sicherungs-
Einrichtungen nicht voll funktionstiichtig sind.

Das aber war die Absicht: Vor allen Dingen die
Aspekte der Sicherheit und des Schutzes soll-
ten bei der Behandlung der Arretierung deutlich
werden. Die meisten Schiiler erkannten es, denn
sie konstruierten die Sperre mit besonderer
Sorgfalt und registrierten aufmerksam kleinste
Mangel.

Der Aufzug ist auch noch aus einem anderen
Grunde vorteilhaft. Durch den unterschiedlich
belastbaren Forderkorb ist ein haufiger Wech-
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sel zwischen potentieller und Bewegungs-Ener-
gie moglich. Die Momente des wirkenden Ge-
wichtes und der jederzeit moglichen Bewegung
sind in hohem MaBe anschaulich, da die Sperre
nicht, wie bei einem in sich ruhenden Modell
(z.B.beim SchloB) nach der Konstruktion ,fertig'
ist, sondern unter immer wieder geanderten
Bedingungen funktionstiichtig bleiben muB. So
wird die Motivation liber langere Zeit erhalten
und der Anreiz standig erneuert.

Krane, Aufzuge und andere Hebevorrichtungen
gehoren auBerdem zum derzeit glltigen Lehr-
plan in NRW, an den ich mich zu halten gezwun-
gen bin. Mir wiirde sonst aufgrund meiner vollig
ungeniigenden technischen Ausbildung jeg-
licher Leitfaden fehlen. Meine geringen Kennt-
nisse, die in vieler Hinsicht mangelhaften Ar-
beitsbedingungen, das geringe Vorwissen der
Schiiler und der Zwang zu autodidaktischen
Bemiihungen, unter dem ich stehe — schlieBlich
muB ich vom 5. bis zum 10. Schuljahr den ge-
samten Werkunterricht erteilen —, machen es un-
umganglich, Themen einfacher Art zu wéhlen —
Themen, die trotz aller Mangel einigermaBen
sinnvoll sind. In dieser Situation ist die Kritik
von A. Hufnagel, HS Bonn-Bad Godesberg, eine
groBe Hilfe flir mich, obwohl die Beachtung ein
erhebliches MaB an detailliertem Wissen vor-
aussetzt. Die von ihm genannten Beispiele sind
fur viele Leser sicherlich interessant'. Dank an
A. Hufnagel! Mit dieser Zuschrift diirften viele
Anfragen nach dem Transfer beantwortet sein.
Zwei Leser aus Bayern (Hans-Peter Etter, GHS
Pécking, und Hubert Reiser, HS Geiselhéring),
die nach der Einbettung im Lehrplan fragten,
mochte ich bitten, noch einmal die Vorbemer-
kungen meines Unterrichtsbeispiels zu beach-
ten oder sich den gegenwartigen fiir NRW giil-
tigen Lehrplan zu besorgen.

Teilweise wurde groBere Ausflhrlichkeit ge-
winscht, teilweise aber auch Straffung. Beides
ist fur den jeweiligen Leser sinnvoll — beides
wirde weitere Mangel des Beispiels ans Licht
bringen. Ich mochte hier der Zuschrift der HS
Witten zum Beitrag von Helmut Wiederrecht zu-
stimmen: Fir die Leser, vor allem fiir kiinftig
hinzustoBende, muB immer wieder auf die Vor-
laufigkeit der Unterrichtsbeispiele hingewiesen
werden, daB sie nicht Anregung allein, sondern
Motivation zu eigenen Versuchen und einer ste-
tigen Uberarbeitung sein miissen. "

Werner Pfeiffer, 4921 Barntrup |75
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fischerinformic 1

Ein neues Lernmittel zur Einfiihrung in die Tech-
nik der Informationsverarbeitung im Technik-
unterricht der Sekundarstufe | und Il

In den ersten Entwicklungsphasen des techni-
schen Werkunterrichts sind technische Inhalte
vor allem nach dem Grad ihrer Anschaulichkeit
in die Lehrplane ibernommen worden. Mit einer
gewissen Verallgemeinerung kann man sagen,
daB alle Lehrinhalte dem Gebiet der technischen
Mechanik entstammen. Neue Lehrplane zeigen
andere Auswahlprinzipien. Sie entsprechen den
Entwicklungstendenzen der Anwendung techni-
scher Wissenschaften.

Wahrend die Inhalte aus den Gebieten der tech-
nischen Mechanik in Beziehung zu setzen sind
zu den friheren Prozessen der Mechanisierung,
bei denen es vorwiegend darum ging, von kor-
perlicher Arbeit zu entlasten, bzw. die Produkti-
vitat im Bereich der mechanischen Prozesse zu
steigern, ist gegenwartig auf weiten Gebieten
die Ubernahme von geistigen Funktionen durch
Maschinen, d.h. die automatische Steuerung
und Regelung von mechanischen Prozessen, zu
beobachten.

So wird z. B. im Lehrplan von Nordrhein-West-
falen in der 10. Klasse der Hauptschule das
Thema Automatisierung mit dem Schwerpunkt
Informationsverarbeitung fiir verbindlich erklart
und ausfiihrlich behandelt'. Es ist sicher nur
eine Frage der Zeit, bis auch andere Bundes-
lander diese Problematik als einen Teilbereich
der Technischen Bildung in ihre Lehrplane auf-
nehmen.

Die Steuerung und Regelung von Prozessen
setzt in jedem Falle Entscheidungen voraus,
z. B., ob eine Maschine laufen soll oder nicht
(Ja — Nein). Will man diese Entscheidung auto-
matisieren, so muB man die fir diese Entschei-
dung notwendigen Informationen in dieselbe
Sprache, Ja — Nein, verschlisseln und die Ma-
schine mit Regeln fiir die Auswertung dieser
Informationen versehen.

! Lehrplan fir den Bereich Technik im Fach Arbeitslehre
der Aufbauklasse 10 in der Hauptschule, fir verbindlich
erklart am 1. 8. 1972 (Il A 3.36 — 12/1 Nr. 2776/72).

Das Grundprinzip der Auswertung von Informa-
tionen besteht darin, daB mehrere Eingangs-
informationen zu einer Ausgangsinformation
verarbeitet werden. Eine Maschine darf z. B. erst
dann laufen, wenn das Schutzgitter geschlossen
ist (Information 1) und der Bedienungsknopf be-
tatigt wird (Information 2). (Ausgangsinforma-
tion: Maschine soll laufen.)

Die technische Beherrschung der Verarbeitung
von Informationen ist somit eines der grund-
legenden Probleme bei der Automatisierung von
Arbeitsprozessen, von Vorgangen in Dienstlei-
stungsbetrieben und in der Verwaltung.

Bei den oben angegebenen Beispielen handelt
es sich um binare Informationen, reduziert auf
zwei Entscheidungen (Ja — Nein/Maschine lauft
— Maschine lauft nicht /0 —1).

Im Gegensatz zu den hier genannten Beispielen
sind die in der Praxis vorkommenden Aufgaben
wesentlich komplexerer Art: Es miissen sehr
viele Ja-Nein-Informationen in sehr Kkurzer
Zeit unter den vielfdltigen Kombinationen von
Verkniipfungsregeln verarbeitet werden. Diese
Aufgaben werden mit Hilfe der Schaltalgebra
gelost, die auf der Booleschen Algebra? beruht.
Alle Operationen der Schaltalgebra lassen sich
auf die drei Grundverkniipfungsregeln (und,
oder und nicht) zurickfiihren.

1. Und-Verkniipfung
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Und-Schaltung

Die oben gezeigte Schaltung ist nur dann durch-
gangig, wenn beide Schalter A und B gleichzei-
tig betatigt werden.

Beispiel: Eine Papierschneidemaschine darf nur
dann arbeiten, wenn der Arbeiter mit der linken

! Boolesche Algebra ist eine abstrakte Algebra, die nach
ihrem Urheber George Boole (1815—1864), einem englischen
Mathematiker benannt worden ist. Die Boolesche Algebra
&8t sich z. B. als Mengenlehre, Aussagenlogik, Schalt-
algebra usw. interpretieren.
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Hand den Schalter A und mit der rechten Hand
den entsprechend weit entfernten Schalter B
betétigt. So wird verhindert, daB der Arbeiter
sich verletzt.

Ordnet man einem unbetatigten Schalter den
Wert 0 zu, einem betéatigten Schalter den Wert 1,
einer nicht leuchtenden Lampe den Wert 0 (in
unserem Beispiel dem nicht laufenden Motor),
einer leuchtenden Lampe den Wert 1 (dem lau-
fenden Motor), so laBt sich folgende Werte-
tabelle aufstellen:

Wertetabelle
A B ] F
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

2. Oder-Verkniipfung
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Oder-Schaltung

Wertetabelle

A B F
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Die Oder-Schaltung ist durchgangig, wenn einer
der Schalter A oder B oder wenn beide Schalter
betatigt werden.

Beispiel: Haustiirklingel mit Klingelknépfen an
Haustir und Wohnungstiir.
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3. Nicht-Schaltung
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Nicht-Schaltung (unbetétigt!)

Wertetabelle

A \ F
0 1
1 0

Ein Schalter hat nur dann den Wert 1, wenn er
betétigt ist, unabhangig davon, ob er dann den
Stromkreis schlieBt oder unterbricht. Eine Nicht-
Schaltung ist nur dann durchgéngig, wenn der
Schalter A nicht betéatigt wird.

Beispiel: Kontrolleuchte fiir den Oldruck beim
Automotor. Erst wenn der Oldruck vorhanden
ist, wird die Kontrolleuchte ausgeschaltet.

Aus diesen Grundschaltungen lassen sich Netz-
werke von unbeschrankter Vielgestaltigkeit bil-
den. So kann man entsprechende Netzwerke zu
Rechnern zusammenstellen, wenn man die Dezi-
malzahlen in von Netzwerken verarbeitbare Si-
gnale (hier Dualzahlen) umwandelt. Auch die
Umwandlung kann von Netzwerken besorgt wer-
den.

Arbeitsmittel:

Es ist durchaus maglich, bis zu einer gewissen
Stufe mit einfachen, handbetétigten Schaltern
zu arbeiten. Das hat den Vorteil, daB die Funk-
tionsweise solcher Schaltungen noch durch-
schaubar ist.

Allerdings sind an diese Schalter aus didakti-
schen Griinden ganz bestimmte Forderungen zu
stellen:

1. Die Zustande ,betéatigt" und ,unbetatigt”
mussen eindeutig definiert sein.

2. Der Schaltzustand muB eindeutig ablesbar
sein.



3. Die Schalter miissen untereinander koppelbar
sein, so daB mehrere von ihnen gleichzeitig be-
tatigt werden kénnen.

4. Die Schalter bzw. Taster diirfen nur von einer
Seite — und somit nicht als Wechsler — benutzt
werden konnen. Uberflissige Erschwernisse
werden so vermieden.

Die Taster im Lernbaukasten ,fischerinformic 1"
erfillen diese Forderungen:

1. Definition der Zustande ,betétigt" — ,unbe-
tatigt":
A
-
® == @
a)

Der Taster ist unbetétigt.
Der Stromkreis ist unterbrochen.
Der Taster gibt das Signal 0 (Null).

o
® mm o

b)

Der Taster ist betatigt.

Der Stromkreis ist geschlossen.
Der Taster gibt das Signal 1.

Arbeitsbeispiele:
1. UND-Schaltung

2. Der Schaltzustand ist eindeutig ablesbar:
= =
—3 ==

geoffnet geschlossen

3. Die Schalter konnen gekoppelt und gleichzei-
tig betatigt werden:

4. Die Schalter kénnen nur von einer Seite be-
nutzt werden:

=

Eintaster

Austaster

2. Antivalenzschaltung
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Produktinformation

fischerinformic 1

Lernmittel und didaktische Hilfen fiir die Ein-
fihrung in die Informationstechnik

Der Lernbaukasten enthdlt alle zum Bau von
einfachen Rechenschaltungen notwendigen
Teile. Das wesentliche Element ist der speziell
fur diese Anwendung konstruierte Schalter, der
auf der einen Seite als Ein-, auf der anderen als
Austaster zu verwenden ist. Der Schalter bildet
dabei seinen Schaltzustand ab. Mehrere Schal-
ter konnen mechanisch miteinander gekoppelt
werden, gleich welche Schaltseite verwendet
wird. AuBerdem enthalt der Kasten Kabel ver-
schiedener Lange, Bausteine zur Kopplung,
Gluhlampen zur Anzeige des Schaltzustandes
und Batterieklemmen.

Zum Lernbaukasten fischerinformic 1 gehoéren
separat beziehbare Schiiler- und Lehrerhefte:
Hopken-Reich-Sellin
LEinfihrung in die Informationsverarbei-
tung, Teil 1"
Schwann-Verlag, Diisseldorf

fischerinformic 1 Art.-Nr. 2 306416 DM 36,—

Schilerheft
Fischer Werke Art.-Nr. 6 39235 6

Lehrerheft

Fischer Werke Art.-Nr. 6 39236 6

Nach einer grundlegenden EinfUhrung in die
Signalverarbeitung werden die Grundschaltun-
gen der Schaltalgebra (und, oder, nicht) vorge-
stellt. In Wertetabellen fiir diese Grundschaltun-
gen werden mathematische GesetzmaBigkeiten
dargelegt. Danach werden verschiedene Schal-
tungen miteinander kombiniert und eine Me-
thode zur Konstruktion von Schaltungen vorge-
stellt. Nach dieser Methode konnen im weiteren
Verlauf Schaltungen mit zunehmendem Schwie-
rigkeitsgrad konstruiert werden. Zum SchluB
soll der Schiiler einen Halbaddierer entwerfen
und aufbauen konnen. Das Lehrerheft enthalt
weitergehende Sachinformationen und metho-

dische Hinweise.

Hopken - Reich - Selin
ilhrung in die

Schiilerheft Art.-Nr.6 392356 DM 5,40
Lehrerheft Art.-Nr.6 39236 6 DM 5,40

Forum Technische Bildung 1/74:

Heft 1/74 erscheint voraussichtlich im Januar
1974. Aus dem Inhalt (Anderungen vorbehalten):
1. Dietmar Kurtz / Heinz Bielefeld: Unterrichts-
beispiel ,Fortbewegung durch Selbstantrieb”,
5. Schuljahr, Hauptschule / 2. Siegfried Hirschel:
Unterrichtsbeispiel ,Die Drehbewegung bei Ar-
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beitsteilen von Maschinen — Teil II*, 6. Schuljahr,
Hauptschule / 3. Rolf Oberliesen: Unterrichtsbei-
spiel ,Erfindung eines automatischen Feuermel-
deschalters”, 9. Schuljahr, Hauptschule / 4. Ar-
min KeBler: ,Automatische Abfillanlage fur Flus-
sigkeiten, 9.—12. Schuljahr, Haupt- und Real-
schulen und Gymnasien — und weitere Beitrage.



