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Wulfhild Oswald / Hansjorg Kreuzer

Klettergeriist

Unterrichtsbeispiel aus der Sonderschule fiir
Lernbehinderte, 3. Schiilerjahrgang, 18 Knaben,
8—10Jahre alt

Ubersicht:

1. Lernziele

2. Hinweise zum Unterrichtsverlauf

3. Weiterflihrung

4. Anfangssituation und Aufgabenstellung
5. Beobachtungen wahrend des Unterrichts
6. Fortfihrung der Unterrichtseinheit

7. Zusammenfassung

1. Lernziele

1. Die Schiler sollen aus der Vorstellung ein
Klettergeriist im Modell bauen. (Fahigkeit)

2. An diesem Klettergeriist sollen sie typische
Funktionen aufzeigen (wie etwa: Moglichkeit
zum Klettern, zum Hangeln, zum Balancieren...)
kénnen. (Uberblick)

3. Die Kinder sollen bei ihren Bauversuchen auf
den Begriff der Stabilitat hingelenkt werden.
(Verstandnis)

4, Die Schiiler sollen querliegende Bauelemente
so lagern kénnen, daB sie Zug- und Druckbela-
stungen widerstehen. (Verstandnis)

5. Die Kinder sollen durch Versuche erfahren,
daB falsch gelagerte Bauteile an Klettergerusten
zu Unféallen und zu Geféhrdungen fiihren kén-
nen. (Einsicht)

6. Die Kinder sollen ihre Modelle standig auf
Stabilitat hin kritisch Gberpriifen und gegebe-
nenfalls die Modelle &ndern oder neu konzipie-
ren. (Bereitschaft)

7. Die Kinder sollen den selbstgebauten drei-
dimensionalen Gegenstand auf eine Zeichnung
ubertragen und bildlich die Funktionen darstel-
len. (Fahigkeit und Verstandnis)

2. Hinweise zum Unterrichtsverlauf

Die Kinder kommen liberwiegend aus den um-
liegenden Dorfern. |lhre Eltern sind meist nur
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wenig begltert. Kaum ein Kind hatte Gelegen-
heit, vor der Schuleinweisung einen Kindergar-
ten zu besuchen. Spielplatze sind nur von ge-
legentlichen Besuchen und aus Filmen (Fernse-
hen) und Bildern bekannt. Als Ausristungsge-
genstande eines Spielplatzes nennen die Kinder
Rutsche, Rundlauf, Kletterbaum, Baumstamme,
Klettergeruste.

Im Sachunterricht wurde auf Spielplatze ein-
gegangen. Das ubergreifende Thema des Lehr-
plans heiBt ,Wir spielen und arbeiten mitein-
ander”. Neben Spielmoglichkeiten sollen in die-
sem Unterricht auch Unfallquellen aufgedeckt
und das BewuBtsein flir partnerschaftliches
Spielverhalten angebahnt werden.

Im Werkunterricht sollen die Jungen Kletter-
geruste bauen und hierbei am Modell die Er-
kenntnisse aus dem Sachunterricht verbalisie-
ren. (Situation des handelnden Lernens) Da-
neben fordert der Lehrplan fir den Werkunter-
richt des 3. Schiilerjahrganges unter der Uber-
schrift ,Bauen und Montieren“: Starre Gegen-
stande, ... Kennenlernen und Benennen einiger
Bauelemente (S 235).

Die Ganzheitlichkeit des Unterrichts kann hier
ohne weiteres hergestellt werden. Sie ist in die-
ser Altersstufe bei Lernbehinderten erstrebens-
wert.

Die Verwendung von fischertechnik bietet sich
an, weil sonst bei den sehr unterschiedlichen
Fahigkeiten in der Motorik der Schiiler beson-
dere Bearbeitungstechniken eingefiihrt werden
miBten,

weil sich die Arbeit in vergleichsweise sehr
kurzer Zeit erledigen 14Bt, so daB die Kinder das
Ziel des Unterrichts nicht aus dem Auge ver-
lieren,

weil Frustrationen durch Materialbruch oder
durch das Nichtzustandebringen weitgehend
ausgeschaltet sind. (Das soll nicht heiBen, daB
die Kinder nicht auch negative Erfahrungen
sammeln mussen, dann aber unter einer ande-
ren Zielsetzung!) Gleichzeitig ergibt sich die
Maoglichkeit, die Kinder zu veranlassen, vorwie-
gend eine einzige Baugruppe zu benutzen und
diese damit griindlich kennenzulernen.

3. Weiterfiihrung

Die Kinder sollten frei arbeiten konnen. Dabei
waren sie jedoch gehalten, immer wieder die



Qualitat bzw. Sachrichtigkeit zu (berprifen.
Seine Aufgabe hatte der erfiillt, der ein stabiles
Modell vorzeigen und an dem Modell die Spiel-
moglichkeiten erklaren konnte. Etwa: ,Da klet-
tere ich bis hierher hinauf, dann hangle ich mich
zu dieser Stitze ..." In der Zeichenstunde, die
dem Bauen folgte, sollten Klettergeriiste ge-
zeichnet werden mit Kindern, die an Geréaten
turnen. Die Kinder wurden ermuntert, das
eigene Modell als Vorlage zu verwenden. Die
Lésung dieser Aufgabe fiel den meisten Kindern
sehr schwer.

4. Anfangssituation und Arbeitsauftrag

Spielplatze und Spielgerate sind den Kindern
bekannt. Aus dem vorangegangenen Sachunter-
richt kennen sie Form und Zweck der Gerate.

Um die Kinder mit der Handhabung der einzel-
nen Bauteile bekannt zu machen, wurde ein
Zwischenauftrag eingefligt. Die Kinder sollten
zunachst ein Schaukelgerist (Abb. 1) bauen mit
einer Grundplatte, zwei Stiitzen, einem Quertra-
ger und zwei Haken. Die Stiitzen und deren Mon-
tage waren leicht zu bewaltigen, Schwierigkeiten
ergaben sich bei dem Quertréger (Abb. 2, 3, 4).
Die richtige Lésung wurde durch Ausprobieren
gefunden. Alle Schiiler bauten dann die richtige
Lésung nach. Dabei lernten sie das Prinzip einer
festen Lagerung kennen.

Nach dieser Vorbereitung erhalten die Kinder
den Auftrag: Baue ein Klettergerist!

5. Beobachtungen wéhrend der Stunde

Die Schiiler lieBen sich schnell motivieren. Als
sie jedoch horten, daB sie so ,einfache" Kletter-
geriiste bauen sollten, fihlten sich manche in
ihrer Ehre als Konstrukteure gekrankt. Beson-
ders die Einschrankung auf die grauen Bau-
steine miBfiel vielen. Der anfangliche Wider-
stand lieB sich aber rasch iberwinden, und nach
wenigen Minuten arbeitete die ganze Gruppe
mit viel Eifer.

Bei der Uberpriifung zeigte sich, daB die mei-
sten Modelle nicht belastbar waren. Der erste
Versuch war miBlungen. Das wirkte sich positiv
auf die Arbeitshaltung der Schiiler aus. Die mei-
sten zerlegten ihre Arbeit sofort wieder, began-
nen neu, Uberpriiften sofort selbst das Gebaute.
Als die Kinder die Schwierigkeiten erkannt hat-
ten, die die Aufgabe barg, arbeiteten sie immer

eifriger. Nur einer wurde mutlos. Er weigerte
sich nach zwei oder drei Versuchen, weiterzu-
bauen. (Er gibt auch im anderen Unterricht so-
fort auf, wenn er Widerstand spirt.) Einige Male
flogen Steine durch die Luft, weil wieder Fehler
in der Arbeit entdeckt wurden. Einige miBgliickte
Geriiste landeten auf dem Boden, wurden aber
sehr schnell wieder geholt und umgebaut.

Abb.1 Bild eines richtig gebauten Schaukel-
geriistes. Der Quertrdger ist belastbar.

Abb.2 Der Quertrdger des Modells wiirde bei
Belastung nach unten rutschen.

Abb.3 Der mittlere Baustein des Quertragers
rutscht bei Belastung heraus. Er miiBte um 90°
gedreht werden.



Am Ende der Stunde hatte jeder Schiiler ein
Klettergeriist vor sich stehen. Auch der sich ge-
weigert hatte zu bauen, hatte in den letzten
Minuten doch nochmal einen Versuch unternom-
men. Von den elf gebauten Klettergeriisten hiel-
ten neun der Endprufung stand. Die Jungen stell-

Abb.4 Zwei Holme stellen das Klettergerist
dar. Das Kind war nicht in der Lage, die beiden
Turnstangen zu einem Gerlst zu verbinden.

Abb.5 Zwei Reckstangen stellen das Kletter-
geriist dar. Das Kind hat Schwierigkeiten in der
Raumvorstellung. Diese Bauform ist bei Klein-
kindern entwicklungsbedingt normal.

Abb.6 Klettergerust eines vorwiegend verhal-
tensgestorten Schilers. Es ist stabil gebaut und
entspricht den ,,gestellten Anforderungen®”.
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ten sich dabei auf ihre Werke! Ein Schiiler, der
im allgemeinen beim Werken und Bauen sehr
unbeholfen ist, brachte diesmal ein einfaches,
belastbares Gerlist (bestehend aus zwei Hol-
men) zustande (vgl. Abb. 4). Ein anderer, der
sonst nichts zustande bringt, baute das gleiche
Gerlist. Seines war aber nicht belastbar.

Flr die Arbeit waren etwa 45 Minuten ange-
setzt. Die Kinder bauten aber etwa 70 Minuten.
Die Aufgabe, die Geriiste zu malen, muBte auf
die folgende Stunde verschoben werden.
Anmerkung: Drei Wochen nachdem die Kinder
ihre Klettergeriiste gebaut hatten, zerlegten sie
Roboter, die die 1. und 2. Klasse gebaut hatte.
Dabei bemangelten mehrere Buben, daB die
Roboter nicht geniigend stabil gebaut seien.
Waéhrend des Abbauens (iberpriiften sie diese
auf ihre Belastbarkeit. Ein halbes Jahr spater
wollten einige Kinder nicht mehr mit ft bauen,
weil die Konstruktionen immer wieder zerstort
werden muBten und weil sie das Einrdaumen
scheuten.

6. Malen der gebauten Klettergeriiste
mit Fingerfarben

1. Die gebauten Gerliste werden ausgeteilt —
jedes Kind sieht sich seines noch einmal genau
an —, die Geruste werden belastet.

2. Gemeinsame Uberlegung: Wie kann das Ge-
rist gemalt werden? Es muB dem gebauten
Geriist ahnlich sein. Man soll sehen, wie die
Kinder daran turnen.

3. Materialausgabe: Fingerfarben und Blétter.
4. Durchfihrung: Die Kinder stellen ihre Ge-
ruste vor sich hin und malen.

Beobachtungen: Wahrend beim Bauen erst
Widerstand zu splren war, begannen die Kinder
beim Malen sofort. Sie arbeiteten mit Freude.
Hilfe forderten sie kaum.

Auffallend ist, daB fast an jedes Klettergerust
eine Rutschbahn angehangt wurde. Wahrschein-
lich hangt es damit zusammen, daB die Kinder
die Geriiste schmal malten und an einen AuBen-
rand des Blattes setzten, Mit der Rutschbahn
fullten sie die leergebliebene Blatthalfte.

Im allgemeinen entsprachen die gemalten Ge-
riste in ihren Umrissen den gebauten.

Die schwachen Schiler konnten die gebauten
Geriste nur sehr schwer in die zweidimensio-
nale Flache umsetzen. Hierbei spielten aber
auch ihre manuelle Ungeschicklichkeit und ihre
geringen Fahigkeiten im Gestalten eine Rolle.



7. Zusammenfassung

Lernbehinderte Schiiler erhalten eine Werkauf-
gabe, die aus dem Gesamtunterricht erwéachst.
Anhand dieser Aufgabe vertiefen sie ihre Kennt-
nisse und Erkenntnisse aus dem Sachunterricht
und bewaéltigen ,spielend" eine Aufgabe, bei
der sie lebenspraktische Erfahrungen sammeln
(Vermeidung von Unféllen, richtigen Umgang
mit Konstruktionsmaterial). Es gelingt, den fur
die Schiiler vollig abstrakten Begriff der Stabi-
litat zu erarbeiten.

Abb.7 Das Bild zeigt eine klare Struktur eines
Klettergerlistes. Max scheut sich vor Uber-
schneidungen und muB deshalb die Kletterer in
die freien Felder zeichnen.

Abb. 8 Jiirgen versucht sein Gerlist perspekti-
visch zu malen. So verzerren sich auf dem Bild
die Konturen. Betrachtet man die gemalten Kin-
der, so darf man annehmen, daB Jirgen sich auf
dem Bild zurechtfindet und die Einzelteile auch
benennen kann.

Literatur:

Sonderschullehrplane fir Bayern, c. Link Kronach 71'.
Allgemeine Lernziele fiir unsere Schulen, ISP in: Schul-
report, Tatsachen und Meinungen zur aktuellen Bildungs-
politik in Bayern 73/2, S. 17 1.

Christian Jarosch

Die Schaukel

Unterrichtsbeispiel fiir die Grundschule
durchgefihrt in der 28. Grundschule Berlin-
Neukdlln im 2. Schuljahr (19 Jungen, 14 Mad-
chen). Anschauungs- und Arbeitsmittel:

20 Lernbaukésten u-t 1, Arbeitsblétter.

I. Vorbemerkungen:

Der vorliegende Bericht zum Thema ,,Schaukel”
ist meiner 1971 angefertigten Examensarbeit
entnommen, die die Moglichkeiten und Grenzen
einer Unterrichtsarbeit mit dem Lernbaukasten
.fischertechnik ut1“ im Sachunterricht einer
2. Klasse aufzeigen sollte. Unter Bericksichti-
gung des Aspekts Sprache wurden folgende
Ziele herausgestellt.

A Technisches Denken:

1. Konstruieren

2. Uberpriifen

3. Korrigieren

4. Kostenberechnung

B Materialbezogener Begriffsraum:

1. Beschreibung der Bauelemente: GroBe, Form,
Funktion.

2. Benennen der Bauelemente:

a) sachrichtige miindliche Benennung der Bat
elemente,

b) fehlerfreie Schreibweise.

3. Soweit bereits moglich, Verbalisierung funk-
tionaler Zusammenhange.

Die unter ,Ziel“ angegebenen Ziffern weisen auf
die oben formulierten Unterrichtsziele hin, die
fir die beiden Stunden nach Mager (1) opera-
tional beschrieben worden sind.

Bis zum Beginn der Arbeit mit fischertechnik
hatten von den 33 Kindern fiinf Kinder mit
fischertechnik gespielt. Die meisten Kinder hat-
ten jedoch bereits mit anderen Baukasten ge-
baut. Zum Zeitpunkt des Unterrichts mit dem

1 R. F. Mager: ,Lernziele und Programmierter Unterricht”,
J. Beltz Verlag, Weinheim — Berlin — Basel, 1965.



Thema ,Die Schaukel" hatte die Klasse bereits
in einer Einflihrungsstunde (90Min.) und in einer
weiteren Stunde (90 Min.) zum Thema ,Die
Wippe" einige Erfahrungen im Umgang mit dem
Material sammeln kénnen. Der auBere Ablauf
der Benennungsibung mit Hilfe der Anschau-
ungstafeln war den Kindern von einer Ubungs-
stunde (45 Min.) bekannt.

Der Unterricht mit 33 Kindern fand in der Klasse
statt. Die Lernbaukasten muBten vor dem Unter-
richt in die Klasse transportiert werden und nach
dem Unterricht wieder weggebracht werden. Ge-
baute Modelle konnten nicht in der Klasse zu-
ruckgelassen werden.

Der Inhalt der Lernbaukésten sollte ohne gré-
Bere Verluste am Ende des Unterrichts vorhan-
den sein. Deshalb wurden fir das Einrdumen
etwa 20 bis 30 Min. veranschlagt.

Zur Vereinfachung der Kontrolle bekamen alle
Kasten und die dazugehorigen Deckblatter eine
Nummer. Je zwei Kinder arbeiteten dann wah-
rend der gesamten Zeit stets mit demselben
Kasten.

Jeder Schiiler konnte selbstdndig z. B. das
Arbeitstempo oder die Konstruktionsweise be-
stimmen. Individuelles Konstruieren wurde an-
gestrebt, Partnerarbeit jedoch nicht ausge-
schlossen.

Anschauungs- und Arbeitsmittel:

Lernbaukasten u-t 1

Anschauungstafeln

Die aus Pappe (38,7 cm x41cm) bestehende
Schautafel enthélt als festen Bestandteil die
Skizze und als einschiebbare Kartchen den Na-
men des Bauelementes (Abb. 1). Jede der zehn
Anschauungstafeln zeigt zwei bis fiinf Bau-
elemente, insgesamt 36 der 40 im Baukasten
vorhandenen Bauelemente. Die Namen der Bau-

Abb.1 Schautafel mit Skizzen der Bauelemente
mit einschiebbaren Kéartchen mit den Namen der
Bauelemente.

elemente wurden nach Bedarf so verandert, daB
sie fur die Kinder aussagekraftiger wurden; so
wurde z. B. das Zahnrad 40 Z als Zahnrad-groB
bezeichnet (Abb. 1).

Arbeitsblatter

a) Schaukelskizze (Abb. 7).

Dieses Arbeitsblatt enthélt die Skizze einer von
einem Schuler entwickelten Schaukel, die von
den Schilern im Unterricht nachgebaut werden
sollte.

b) Die Preistabelle (Abb. 8) gibt die vom Lehrer
festgesetzten Preise fiir Bauelemente an, die
zum Nachbauen der Schaukel notwendig sind.

c) Die Kostentabelle (Abb. 9) stellt die Kosten
flir die nach der Skizze gebauten Schaukel und
fur die veranderte ,verbilligte* Schaukel gegen-
uber.

d) Bendtigte Bauelemente (Abb. 10) — auf die-
sem Arbeitsblatt notieren die Schiiler die An-
zahl der in der 2. Stunde zum Bauen benotigten
Bauelemente.

Erste Unterrichtsstunde — 90 Minuten

Lernziele:

1. Die Schiiler sollen Bauelemente beschreiben.
(B/1)

2. Aufgrund der Beschreibung sollen sie die
Bauelemente benennen kénnen. (B/2a)

3. Sie sollen aus dem angebotenen Material
eine Schaukel konstruieren. (A/1)

4, Sie sollen die gebaute Schaukel Gberpriifen:
Héhe des Sitzes im Verhéltnis zur Schaukel,
Standfestigkeit der Schaukel, seitliche Nicht-
verschiebbarkeit der Schaukelstangen. (A/2,
B/3)

5. Sie sollen Fehler korrigieren. (A/3)

Verlauf:

1. Der Lehrer beschreibt anhand der Tafeln ein
Bauelement, etwa so: ,lch sehe ein groBes,
schwarzes, rundes Bauelement." Die Schiiler
suchen den Namen des Bauelements.

2. Die Lernbaukéasten werden verteilt. Der Leh-
rer gibt den Arbeitsauftrag bekannt.

3. Die Schiiler konstruieren, priifen, korrigieren
individuell oder zusammen mit dem Nachbarn.
4. Gemeinsame Uberpriifung der Modelle; indi-
viduelle Fehlerkorrektur.

5. Einraumen der Bauelemente.



1. Phase

Das Benennen und vor allem das Beschreiben
der Bauelemente bereitete den Schiilern erheb-
liche Schwierigkeiten. Gelang es ihnen noch auf-
grund der Lehrerbeschreibung den Namen zu
finden, so vermochten sie kaum, ein Bauelement
soweit zu beschreiben, daB der Name gefunden
werden konnte. Den Schiilern fehlten die zur Be-
schreibung notwendigen Begriffe. Weitere Ubun-
gen sind notwendig.

2.—3. Phase

In der Konstruktionsphase arbeiteten die Schi-
ler zunachst etwas ,ziellos", nur ein Schiiler
hatte bereits nach etwa fiinf bis zehn Minuten
eine Schaukel konstruiert, die er im weiteren
Stundenverlauf so weit dnderte, daB sie nicht
Uberschlagen konnte (Abbildung 2). Als nach
etwa 15 Minuten kein weiterer Schiler brauch-
bare Ansdtze einer Losung gefunden hatte,
glaubte der Lehrer, die Schiler wiiBten nicht
mehr, aus welchen Teilen eine Schaukel besteht.
Deshalb wurde eine Erlduterungsphase einge-
schoben. Mehrere Schiiler sollten Schaukelskiz-
zen an die Tafel zeichnen. Das gelang ihnen
ohne besondere Schwierigkeiten. Anhand dieser
Skizzen wurden die wesentlichen Schaukelteile
besprochen. Zwischen den Tafelskizzen und
dem Arbeitsmaterial wurden Beziehungen her-
gestellt. Im AnschluB daran hatten nach ca. 30

Abb.2 Modell einer Schaukel, Entwurf und
Konstruktion des Schiilers Wolfgang.

Minuten 25 von 30 Kindern eine Schaukel kon-
struiert (Abb. 3 bis 6).

Da das individuelle Arbeitstempo doch recht
verschieden war, entstand fiir einige Kinder ein
.Leerlauf", der nur teilweise tiberbrickt werden
konnte, will man nicht, daB diese Kinder den
langsameren Schiilern helfen. Hilfe bedeutet in
diesem Alter doch noch vorwiegend: Der ,Hel-
fer" 10st die Aufgabe.

Abb.3 Die Achse der Schaukel ist mit Hilfe von
Radnaben gesichert. Zusétzliche Radnaben sol-
len das ,Wackeln“ der Schaukelstange verhin-
dern.

Abb.4 Modell einer Schaukel mit nur einer
Schaukelstange. Bei zu heftigem Schaukeln
kann sich eine solche Schaukel iiberschlagen.



Abb.5 Modell einer Schaukel mit zwei Schau-
kelstangen. Durch den Einbau der Winkelsteine
ist eine breite Lagerung moglich.

Abb.6 Bei diesem Modell ist die Achse nicht
durch Klemmbuchsen gesichert. Der Sitz ist zu
hoch.

4.—5. Phase

Die Schiiler hatten trotz der Kontakte mit dem
Nachbarn ein sehr starkes Bediirfnis, ihr ,Werk"
vom Lehrer beurteilen zu lassen. Die gemein-
same Uberpriifung der gebauten Modelle er-
folgte vorwiegend unter direkter Ansprache der
Schiler, erste Ansatze einer Verbalisierung funk-
tionaler Zusammenhange wurden durch die
Schiler gemacht. Da der auBere Ablauf der
Uberprifungs- und Korrekturphase den Schi-
lern von einer vorangegangenen Stunde (Thema:
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Die Wippe) bekannt war, entdeckten sie ohne
Schwierigkeiten die Fehler.
Die Korrektur nahmen die einzelnen Schiler
teilweise in Partnerarbeit vor, soweit die Zeit
dazu ausreichte. Ergebnisse:
a) Die Kinder haben Modelle mit einer oder zwei
Schaukelstangen konstruiert. Die Schaukelstan-
gen wurden stets aus Bausteinen konstruiert.
b) Fehlerhafte Konstruktionen wiesen folgende
Fehler auf:
1. Mit dem Stichwort ,wackelt" wurden alle
Modelle versehen, deren Schaukelstangen auf
der Schaukelachse so befestigt waren, daB sie
sich seitwarts verschieben konnten. Mit
Klemmbuchsen konnte dieser Mangel beho-
ben werden.
2. Bei einigen Kindern waren die Schaukel-
stangen zu kurz, so daB der Sitz kaum zu er-
reichen war.
3. Einige Schiiler hatten Uberflissige Teile
eingebaut.
c) Von 30 am Unterricht teilnehmenden Schi-
lern haben finf Kinder die gestellte Aufgabe
nicht oder falsch gelost.
d) Zwei Kinder haben mit dem Nachbarn zusam-
mengearbeitet.
e) Als einziger Schiiler hatte Wolfgang eine
Schaukel konstruiert, deren Schaukelstangen
sich nicht lberschlagen konnten. Sein Modell
diente in der folgenden Stunde als Konstruk-
tionsvorbild. Die Vielfalt der Konstruktionen, vor
allem der Gestaltung des Schaukelsitzes, war
recht groB. Trotz einer partnerschaftlichen Arbeit
legten die Kinder auf eine individuelle Gestal-
tung der ,Kleinigkeiten"” wert.
Die Konstruktions-, Uberpriifungs- und Korrek-
turphase betrug ca. 70 Minuten, das Einrdumen
der Bauelemente dauerte 20 Minuten.

Ergebnis:

Das Benennen und vor allem das Beschreiben
der Bauelemente muB noch gelibt werden, sol-
len die Schiiler beides gut beherrschen. Das
Konstruktionsziel ist von fiinf Kindern nicht er-
reicht, die individuelle oder partnerschaftliche
Ubungs- und Korrekturphase nicht von allen
Kindern bewaltigt worden. Funktionsfehler und
uberflissige Teile werden doch noch Ubersehen.
Die unter Lehreranleitung vorgenommene Uber-
prifung lieB Fehler sichtbar werden, die Kor-
rektur muBte aus Zeitgriinden bei einigen Kin-
dern entfallen.



Zweite Unterrichtsstunde — 90 Minuten

Thema:
Die Kostenfrage beim Bau einer Schaukel.

Ziele:

1. Die Schiiler sollen nach Plan eine Schaukel
konstruieren. (A/1)

2. Sie sollen ihre gebaute Schaukel Gberprufen.
(A/2, B/3)

3. Sie sollen Fehler korrigieren. (A/3)

4. Sie sollen nicht funktionsnotwendige Teile
der Schaukel abbauen, um eine billigere Schau-
kel herzustellen. (A/4, B/3)

5. Sie sollen die Kosten der
Schaukel berechnen. (A/4)

.verbilligten®
Arbeitsmittel:

20 Lernbaukasten, Arbeitsbléatter.

Verlauf:

1. Die Baukasten wurden verteilt, ebenso die
Arbeitsblatter (Abb. 7, 8, 9 und 10).

) -

Abb.7 Skizze einer Schaukel nach dem Modell
des Schiilers Wolfgang. Diese Skizze diente als
Vorlage fir die Arbeitsauftrdge zum 2. Teil des
Unterrichtsprojektes.

2. An Hand des Arbeitsblattes (Abb. 7) wurden
die zum Bau der Schaukel notwendigen Bauele-
mente gezahlt und auf dem Arbeitsblatt (Abb.
10) notiert. Die Preise fiir die einzelnen Bauele-
mente (Abb. 8) wurden vorgelesen und bespro-
chen. An der Tafel wurden die Kosten fir die
nachzubauende Schaukel berechnet. Die einzel-
nen Posten wurden von den Schiilern in die Ko-
stentabelle (Abb. 9) Ubertragen.

3. An Hand der Schaukelskizze (Abb. 7) konstru-
ierten die Schiiler die Schaukel.

4. Die gebaute Schaukel wurde so umgebaut,
daB sie billiger wird, die Funktionstichtigkeit
aber erhalten bleibt.

5. Die Anzahl der benotigten Bauelemente wurde
festgestellt und auf dem Arbeitsblatt (Abb. 10)
notiert.

6. Wenn moglich, berechnen die Schiiler die Ko-
sten der ,billigeren” Schaukel allein, sonst er-
folgt die Berechnung gemeinsam.

7. Einrdumen der Bauelemente.
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Abb.8 Preistabelle mit vom Lehrer festgesetz-
ten Preisen fir die Bauelemente.
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Abb.9 Die Kostentabelle stellt die Kosten fiir
die nach der Skizze gebauten Schaukel und fir
die ,verbilligte” Schaukel gegentiber.
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Abb. 10 Auf diesem Arbeitsblatt notieren die
Schiiler die Anzahl der in der zweiten Stunde
bendtigten Bauelemente.

1. Phase:
Dieser Abschnitt verlief wie geplant.
2. Phase:

In der Form eines fragend-entwickelnden Ge-
sprachs wurde das Thema eingefiihrt. Die Ko-
stenberechnung der nachzubauenden Schaukel
gelang nur unter starker Fiihrung des Lehrers.
Die Gliederung des Arbeitsblattes (Abb. 9) ver-
wirrte sehr viele Kinder, die Berechnung iber-
stieg ihre Rechenfertigkeiten. Das Ubertragen
des Tafelbildes bereitete keine weiteren Schwie-
rigkeiten.

3.—4. Phase:

Beim Nachbauen war Partnerarbeit notwendig,
das verursachte einige Unruhe, da die Schiiler
in dieser Phase durch den Arbeitsauftrag sehr

stark motiviert waren und nur ungern dem Part-
ner einen Teil der Arbeit iberlassen wollten.
Einige Schiiler hatten Schwierigkeiten mit dem
Bauen nach Plan. Aufgrund von Lehrerhinwei-
sen und mit Hilfe anderer Schiiler gelang es den
meisten Kindern, die Schaukel nachzubauen.
Einige Veranderungen bezogen sich auf die
Hohe der Schaukel. Es muBte nochmals auf die
Bedingungen einer Veranderung hingewiesen
werden. AnschlieBend bereitete es den Kindern
keine Miihe mehr, den Sitz so zu verandern, daB
einige Bauelemente eingespart werden konnten.

5.,6.und 7. Phase:

Nur Wolfgang, dem Konstrukteur dieses Mo-
delles, gelang es, die Kosten der ,billigeren”
Schaukel an Hand der gegebenen Information
zu berechnen. Alle anderen Schiiler scheiterten
an dieser Aufgabe. Unter Heranziehung einiger
Schiler fiihrte der Lehrer die Kostenberechnung
noch einmal vor. Die veranderte Schaukel wurde
»4,— DM billiger“.

Ergebnis:

Die Konstruktion nach Plan gelang den meisten
Schiilern ohne besondere Schwierigkeiten. Der
Abbau nicht funktionsnotwendiger Teile des ge-
bauten Modells gelang einzelnen Schiilern nur
nach weiteren Hinweisen seitens des Lehrers
oder der Mitschiiler.

Die Kosten der ,billigeren" Schaukel vermochte
nur Wolfgang zu berechnen. SchiilerauBerungen
ergaben, daB die Frage der Kosten fiir die Kin-
der nicht von Bedeutung gewesen ist. Die hier
entwickelte Frage hatten die Schiiler offenbar
nicht erfaBt, zur Losung des Problems waren sie
nicht motiviert.

Die beispielhafte Kostenberechnung lberstieg
die Rechenfertigkeit der meisten Schiiler und
verstarkte die Unlust, sich mit dieser Frage aus-
einanderzusetzen.

Das Thema ,Kosten eines gebauten Modells”
scheint fur den Unterricht im 2. Schuljahr nicht
geeignet zu sein.

Vorschau

Forum technische Bildung 3/74:

Heft 3/74 erscheint voraussichtlich im September 1974.
Aus dem Inhalt (Anderungen vorbehalten): 1. Werner
Pfeiffer: ,Probleme beim Deckenbau“, 7. Schuljahr,
Hauptschule / 2. Bernhard Linss: ,Sachinformation
zum Thema Deckenbau" / 3. Jan Leendertz: ,Kon-
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struktion eines Baggers mit pneumatischen Elemen-
ten" / 4. Horst-Werner Meier: ,Hydraulik im Unter-
richt”, 6. Schuljahr, Hauptschule / 5. Johannes Borges:
.Bau einer Startmaschine”, 7. Schuljahr, Hauptschule /
6. Rolf Krenzer: , Aus der Arbeit im Rahmen der Ar-
beitserziehung der Schule fiir geistig Behinderte" /
7. Produktinformation: fischertechnik-hobbylabor 1.



Armin KeBler

»Automatische Abfiillanlage
fur Flussigkeiten”
Funktionsanalyse als Teil der
Planung von Unterricht

Diese Aufgabe wurde unter Mitarbeit von Studie-
renden des Pddagogischen Fachseminars Mann-
heim im Blick auf die Durchfihrung im Unterricht
eines 9. Schuljahres konzipiert.

Wesentlich dabei war, den schaltungstechni-
schen, elektrischen und elektronischen Aufwand
auf das geringstmdgliche MaB zu beschrénken.

Notwendiges Vorwissen und Vorerfahrung
der Schiiler

Um diese Aufgabe l6sen zu kénnen, miissen die
Schiiler ausreichende Erfahrung im Umgang mit
den Baukasten u-t 1, u-t 2 und u-t 3 haben. Sie
missen besonders die Funktion des Relais und
die damit gegebenen Schaltungsmaglichkeiten
kennen.

Weiter muB3 die Maoglichkeit bekannt sein, mit
dem Fotowiderstand oder dem Sensor Licht-
oder Feuchtigkeitssignale aufzunehmen und da-
mit Uber den Verstarkerbaustein das Relais zu
schalten (u-t4). Der Verstarkerbaustein kann
dabei durchaus noch als ,black-box" gehand-
habt werden, bei der nur eine einfache Wenn-
dann-Abhéangigkeit bezogen auf Eingangs- und
Ausgangssignal bekannt ist.

1. Lernziele

Die Schiiler sollen

— die Aufgabenstellung , Automatische Abfiill-
anlage fiir Flissigkeiten® in verschiedene
Teilaufgaben zerlegen kdnnen,

— als Teile einer Abfiillanlage entdecken und
benennen kénnen:
Transportvorrichtung,
Abfiillvorrichtung,
Steuerung des Abfiill- und Transportvor-
ganges,

— fiir die obengenannten Teile der Anlage L&-
sungsmoglichkeiten vorschlagen kénnen,

— unterschiedliche Transportmdéglichkeiten fiir
die zu fiillenden GefaBe finden,

— diese Vorrichtungen mit f-t-Baukéasten reali-
sieren kdnnen,

— die Geschwindigkeit des Motors mittels Ge-
triebe auf die mogliche Geschwindigkeit der
Transportvorrichtung herabsetzen konnen,

— die Transportvorrichtung so bauen kénnen,
daB ein sicherer Transport der zu fillenden
GefaBe maoglich ist,

— Mdaglichkeiten nennen, den Zulauf von Flis-
sigkeiten zu unterbrechen,

— eine davon bauen kénnen bzw. in die Anlage
einbauen konnen,

— einen Schaltungsaufbau entwerfen und reali-
sieren koénnen, der folgende Funktionen er-
moglicht:
die GefaBe werden bis zu einer vorher fest-
gelegten Hohe gefiillt,
danach wird entweder

die Transportvorrichtung eingeschaltet und
dadurch das néchste leere GefaB unter den
Einflllstutzen gefahren

oder

der Flissigkeitszulauf unterbrochen und jetzt
erst die Transportvorrichtung betatigt.

—den Funktionsablauf der gebauten Abfiill-
maschine in einem Blockdiagramm darstellen
konnen

— in einer sich anschlieBenden Betriebserkun-
dung Steuerungsvorgange bei anderen Ma-
schinen wiedererkennen, bzw. andere Wir-
kungsprinzipien eines Steuervorganges be-
schreiben kénnen.

2. Problemstellung

Es soll eine Abfillvorrichtung fur Flussigkeiten
entwickelt werden, die imstande ist, GefdBe bis
zu einer vorher festgelegten Hohe automatisch
zu fullen und weiterzutransportieren.

3. Funktionsanalyse

Es wurden folgende Teilfunktionen und Bedin-
gungen zusammengestellt:

Die Anlage miite bestehen aus:

1. einer Transportvorrichtung, die eine sichere
Bewegung der GefaBe ermdglicht.

2. einer Abflllvorrichtung, die entweder konti-
nuierlich lauft (dabei geht beim Weitertranspor-
tieren der GefaBe etwas Fllssigkeit verloren,
selbst wenn die zu fiillenden GefaBe sehr dicht
beieinander stehen)
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oder bei der die Flussigkeit nur eingefillt wird,
wenn das zu fiillende GefaB unter dem Einfull-
stutzen steht.

Bei dieser Losung ergeben sich wieder zwei
Maoglichkeiten:

Die Flissigkeitszufuhr wird unterbrochen, wah-
rend die Transportvorrichtung lauft.

Die Zufuhr wird eingeschaltet, sobald das zu
fillende GefaB unter dem Einflllstutzen steht.

3. einer Steuereinrichtung, die den Fillvorgang
uberwacht und entweder nur die Transportvor-
richtung betatigt oder die Transportvorrichtung
aus- und den Flussigkeitszulauf einschaltet oder
umgekehrt.

4. Moglichkeiten der Darstellung der Funktionen
in Modellen

Da die Arbeit in Kleingruppen (2—3 Personen)
durchgefiihrt wurde, teilte man sich die prak-
tische Arbeit entsprechend der Funktionsana-
lyse auf. Nach einer gewissen Zeit der prakti-
schen Erprobung wurden in einem weiteren
Gespréach folgende Konstruktionsvorschlage zu-
sammengetragen und diskutiert:

4.1, Fir die Transportvorrichtung wiirde sich ein
Transportband und ein Drehtisch eignen. Um bei

a=<

Ko Miad B

Abb. 1 Schaltplan fiir die Steuerung der Trans-
portvorrichtung und des Magnetventils durch
den Fotowiderstand.

Abb.2 Verdrahtungsplan
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der Bandfiihrung einen sicheren Transport der
GefaBe zu ermdoglichen, ist Uber die Kette und
evtl. spezielle Kettenglieder fiir eine sichere
Flhrung zu sorgen.

4.2, Die Abfiillvorrichtung, bei der das Fillgut
kontinuierlich lauft, wurde nur als brauchbar er-
achtet fir GefaBe, die entweder zylindrisch sind,
oder oben ihre groBte Weite haben (Abb. 3). Bei
GefaBen mit engem Hals geht wahrend des
Transports zu viel Flussigkeit verloren.

Flr die Unterbrechung des Zulaufs boten sich
verschiedene Losungsmaoglichkeiten an.

1. Die Flussigkeit wird uber eine Pumpe zu-
gefiihrt. Sie wird {iber das Relais ein- bzw. aus-
geschaltet (Abb. 4).

2. Der Zulauf der Flussigkeit wird tber ein Ma-
gnetventil gesteuert. Dieses kann mit Hilfe des
Elektro-Magneten, einem Trichter und einem
Gummistopfen selbst hergestellt werden (Abb.
5 und 6).

Abb.3 Das Fullgut lauft kontinuierlich in eng
beieinander stehende zylindrische Flaschen.

Abb. 4 Das Fillgut wird lUber eine Pumpe ein-
gefillt, die GefdBe werden auf einem Trans-
portband bewegt.



3. Der Zulauf der Flissigkeit wird durch Abquet-
schen der weichen Zuleitung unterbrochen.
Diese Vorrichtung kann entweder (ber den
Elektro-Magneten, oder den Motor betéatigt wer-
den (Abb. 7).

Um den schaltungstechnischen Aufwand még-
lichst gering zu halten, wurde nur der Magnet
eingesetzt. Er wird nur ein- bzw. ausgeschaltet;
ein Motor miiBte auch noch umgepolt werden.

4.3. Steuereinrichtung

Fiir die automatische Uberwachung der Fiill-
héhe bieten sich zwei Moglichkeiten an:

1. Die maximale Fiillhdhe wird liber einen Foto-
widerstand abgetastet. Dazu miissen die zu fl-
lenden GeféBe transparent sein; die einlaufende
Flussigkeit dunkelt den Fotowiderstand ab. Das
Signal , Flasche gefiillt* wird hier durch eine un-
terbrochene Lichtschranke gegeben.

2. Die maximale Fiillhéhe wird durch einen Sen-
sor festgestellt. Das zu fiillende GefaB kann un-
durchsichtig und die Flissigkeit transparent
sein. Der in das GefaB eingefiihrte Sensor gibt
das Schaltsignal, sobald die steigende Flissig-
keit seine beiden Enden beriihrt und damit
einen Stromkreis schlieBt.

Es bietet sich auch die Moglichkeit, in einer Art
MeBgefaB die gewiinschte Flissigkeitsmenge
vorher mit dem Sensor festzustellen, um sie
dann liber eine Einfiillvorrichtung in die GefaBe
zu geben.

Die Untersuchung des Signalflusses der mit
dem Fotowiderstand gesteuerten Schaltung er-
brachte ein noch ungeklartes Problem:

Geht man davon aus, daB eine leere, transpa-
rente Flasche unter die Einfillvorrichtung
kommt, erhalt der Fotowiderstand Licht. Ent-
sprechend der geforderten Funktion muB jetzt
die Transportvorrichtung anhalten und der Zu-
lauf der Fliissigkeit beginnen.

Erreicht die zulaufende Fliissigkeit den ein-
gestellten Sollwert — Lichtschranke unterbro-
chen —, muB der Flissigkeitszulauf gestoppt
und das Transportband eingeschaltet werden.
Damit bewegt sich das gefiillte GefaB aus der
Lichtschranke. Der Ist-Wert fiir den Fotowider-
stand heiBt nun wieder Licht und das bedeutet,
die Transportvorrichtung stoppt, der Fliissig-
keitszulauf beginnt. Da bei den meisten Kon-
struktionsvorschlagen die GefaBe nicht dicht
beieinander stehen, trifft die Fliissigkeit neben
die GefaBe.

Hier helfen 2 Lésungsmoglichkeiten weiter:

1. Das Signal ,Flasche gefiillt* = Lichtschranke
unterbrochen wird {ber eine Selbsthalteschal-
tung gespeichert bis die néchste Flasche unter
dem Einflillstutzen steht. Uber einen von der
Transportvorrichtung betatigten Taster wird
jetzt die Selbsthaltung aufgehoben; der Einfiill-
vorgang kann beginnen (Abb. 7).

2. Eine sehr einfache, aber prazis arbeitende
Méglichkeit ergibt sich anhand folgender Uber-
legungen:

Beim gefiiliten GefaB unterbricht die dunkle
Flussigkeit die Lichtschranke. Um den damit
eingetretenen Schaltzustand (Flussigkeitszu-
fuhr gestoppt, Transportvorrichtung lauft) zu er-
halten, darf der Fotowiderstand so lange kein
Licht erhalten, bis eine leere, saubere Flasche

Abb.5 Die Flaschen hédngen in einem Dreh-
gestell. Die Abfiillvorrichtung wird lber ein Ma-
gnetventil betatigt.

Abb.6 Die GefdBe werden durch den Dreh-
tisch unter den Einfilltrichter gestellt. Der Ein-
flllvorgang wird durch ein Magnetventil ge-
steuert.
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Abb.7 Die Fiihrung der GefdBe erfolgt durch ein Transportband. Der Schlauch, durch den die
Fliissigkeit zulduft, wird durch einen magnetisch betétigten Hebel abgequetscht.

unter dem Einfillstutzen steht. Diese Forderung
ist durch eine sog. Schattenmaske zwischen
den einzelnen GefaBen zu erreichen. Mit ihr
wird der Zwischenraum zwischen den einzelnen
GefaBen ausgefiillt. Nur ein schmaler Schlitz in
der Mitte der GefaBe bleibt fir die Lichtschranke
frei. Durch die Schattenmaske ist die Licht-

schranke so lange unterbrochen bis ein leeres
GefaB kommt. — Bei dieser Losung ist der schal-
tungstechnische Aufwand wesentlich geringer
als bei der vorher beschriebenen. — Auf die Full-
hohenmessung durch einen Sensor wurde we-
gen des gréBeren mechanischen und elektro-
mechanischen Aufwandes verzichtet.

5. Blockdiagramm
Ablaufsteuerung der Abfiilimaschine

Informations-
verarbeitung

Signaleingang

Fotowiderstand

Stellorgan Steuerstrecke

Relais zieht Magnetventil
»nicht an - Pumpe —
»Relais ziehtan +» Drehtisch

hell —+» Das Glas ist leer
Fotowiderstand [{+»Das Glas ist voll
dunkel

Drehtisch sucht leeres Glas
Glas fiillt sich

6. Betriebserkundung

Die eigenen Ergebnisse kénnen bei einer Be-
triebsbesichtigung entsprechender Firmen ver-
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glichen bzw. die gesehenen technischen Losun-
gen auf ihre Funktion hin abgefragt werden.

Eine vor Beginn der Arbeit durchgefiihrte Be-
triebsbesichtigung birgt einerseits die Gefahr,



die Schiiler auf bestimmte Lésungen festzule-

gen, andererseits lassen sich daraus auch Mo-

tivationen gewinnen, wenn entsprechende Fra-
gen offen bleiben.

Fir eine im AnschluB an die praktische Tatigkeit

durchgefiihrte Besichtigung einer Flaschenab-

fullanlage (Eichbaum-Brauerei Mannheim) wur-
den folgende Schwerpunkte gesetzt:

1. Beobachtung und Erkundung verschiedener
Steuerungsprozesse (Auspacken, Reinigen,
Fullen, VerschlieBen, Verpacken der Flaschen)

2. Anforderungen an den Menschen am Arbeits-
platz.

Die angeschnittenen Fragen konnten wahrend

der Fihrung und durch das sich anschlieBende

Gesprach mit dem Planungsingenieur weitge-

hend geklart werden.

6.1 Steuerungsprozesse

Die besichtigte Flaschenabfiillanlage stellt eine
AbfillstraBe dar, die aus folgenden Einzel-
maschinen besteht:

1. Entpalettiermaschine

2. Flaschenauspackmaschine
3. Kastenwaschmaschine

4. Flaschenreinigungsmaschine

5. Elektronische Inspektoren

6. Flaschendurchleuchtvorrichtung
7. Fillmaschine

8. VerschlieBmaschine

9. Etikettiermaschine

10. Flascheneinpackmaschine

11. Bepalettiermaschine

Die einzelnen Maschinen sind durch verhaltnis-
maBig lange Forderbander (Kastenforderer bzw.
Flaschenférderer) miteinander verbunden. Diese
Férderb&nder haben eine groBe Aufnahmekapa-
zitat und dienen der Pufferung bei Betriebssto-
rungen. Dadurch wird ein allzu hdufiges Abschal-
ten der einzelnen Maschinen durch lichtgesteu-
erte Kontrollen vermieden.

Um trotzdem auftretende Stauungen auf den
Bandern (dadurch werden u. U. Flaschen zer-
stort oder Kasten abgeworfen) und um Leerlauf
der Maschinen zu verhindern, sind vor und hin-
ter jeder Maschine Lichtschranken aufgebaut.
Die Lichtschranke vor der Maschine meldet feh-
lende Paletten, Kasten oder Flaschen und setzt
damit die betreffende Maschine still. Die Uber-
wachung hinter der Maschine meldet auftreten-
den Riickstau, d. h. ungeniigende Abnahme aus
der nachfolgenden Maschine. Auch dieses Signal
schaltet die iberwachte Maschine ab.

—

1 Flaschenauspackmaschine
2 Reinigungsmaschine
3 Elektronische Inspektoren

5 Fiill- und VerschlieBmaschine
6 Automatische Kronenkork-Férderanlage 10 Flascheneinpackmaschine
7 Uberrieselungsstationen
4 Flaschendurchleuchtstationen 8 Etikettiermaschinen

9 Kastenwascher

11 Flaschentransporteinrichtungen
12 Kastentransportanlagen

Abb.8 Schematische Projektdarstellung einerAbfiillanlage (aus: ,Enzinger Nachrichten® Nr.2/3-1973)
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Elektronische Inspektoren priifen Gber Licht-
schranken die Flasche auf Verunreinigungen
oder Fremdkorper. AnschlieBend lauft die Fla-
sche an einer Durchleuchtungsstation vorbei.
Hier werden beschéadigte Flaschen von Hand
aussortiert.

Lichtschranken kontrollieren die Kasten auch
auf Vollzahligkeit der Flaschen und zahlen die
gefillten Kasten. Fehlt eine Flasche, ertont lber
eine Hupe ein Signal. Die Uberwachungsperson
erganzt daraufhin den Kasten.

Der Fiillvorgang ist recht kompliziert und wegen
der hohen Flllgeschwindigkeit unanschaulich.
Die Flaschen werden ,vorgespannt®, d. h. mit
Druckluft oder CO, gefiillt. Danach erst fiillt man
die Flaschen ,unterschichtend" mit Bier. Durch
Verwendung eines entsprechend langen Fiill-
organs tritt das Bier nahe am Boden der Flasche
ein, wahrend gleichzeitig die Druckluft durch das
Ruckluftventil ausstromt. Dadurch wird vermie-
den, daB wahrend des Einfiillens die im Bier vor-
handene Kohlenséaure entweicht.

Bei der Abfiillung unterscheidet man vier Pha-
sen, die durch jeweils eine Viertelumdrehung
eines Steuerkreuzes festgelegt sind. Dieses
Steuerkreuz schlieBt bzw. 6ffnet liber einen Ex-
zenter und entsprechende Kipphebel die Ventile
fur Bier und Druckluft bzw. CO,.

Erste Viertelumdrehung: Die Flasche wird mit
Druckluft oder CO, vorgespannt.

Zweite Viertelumdrehung: Ruckluft beginnt tber

eine spezielle Bohrung langsam zu entweichen,
daher lauft das ebenfalls unter Druck stehende
Bier langsam bis zur Unterkante des Fiillorgans
ein.

Dritte Viertelumdrehung: Das Riickluftventil wird
geoffnet. Die Flasche wird von unten her schnell
mit Bier gefullt.

Vierte Viertelumdrehung: Fillventil und Ruck-
luftventil werden geschlossen und die Flasche
vom Fullorgan abgezogen.

Der Leerraum in der Flasche entsteht durch das
Herausziehen des Fiillrohres.

6.2 Anforderungen und Belastungen

Durch den Larm in der Abfiillhalle wird das dort
tatige Personal stark belastet. Schrille und
zischende Gerausche, verursacht durch das Klir-
ren der Flaschen, das Zischen der PreBluft und
die Bewegung der Maschinen, machen jedes
Gesprach unmaoglich. Bei der Aufstellung einer
neuen AbflllstraBe soll der Larmpegel durch
schallschluckende Decken, pordse Wand- und
Bodenfliesen und durch eine zweckentspre-
chende Anordnung der Anlage gesenkt werden.
AuBerdem werden Larmschutzkabinen aufge-
stellt, in die sich die Arbeiter wahrend der Beob-
achtung und Kontrolle des Arbeitsablaufs zu-
rickziehen konnen.

Lit.: Enzinger Nachrichten Nr. 2/3 und 4-1973, Hrsg.: Enzin-
ger-Union-Werke AG Mannheim.

Abb.9 Abbildung einer 50 000er Flaschenabfiillanlage (aus: ,Enzinger Nachrichten“ Nr. 2/3 —
1973, Seite 115—116).
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Werner Bartholomaus

Die Kurbelschwinge als Antrieb einer
horizontalen Kurzhobelmaschine

1. Zur Situation

Der Unterricht wurde durchgefiihrt in der Kreis-
berufs- und Berufsfachschule in 6440 Bebra,
Hessen.

Die Schiiler (8 weibliche, 16 mannliche Schiiler)
im Alter zwischen 16 und 20 Jahren werden zu
technischen Zeichnern ausgebildet (Mittelstufe).
Von den 24 Schiilern hatten 15 einen AbschluB
der Realschule, 3 der Berufsfachschule und 6
der Hauptschule (9. Schuljahr). Dieses Thema
war Teil einer Unterrichtseinheit: ,Aufbau und
Wirkungsweise der Werkzeugmaschinen”.

Der Schwerpunkt der Arbeit mit Lernbaukasten
in dieser Klasse war bei allen Unterrichtseinhei-
ten die Einlbung ,technisches Denken®. Die
Schiiler konnten dabei konstruktiv tatig werden
und selbstdndig eigene Ideen verwirklichen. Die
Arbeit wurde in Gruppen zu je drei Personen
durchgefihrt. Die Aufgabenstellung und die Dis-
kussion der Ergebnisse erfolgte im Plenum.

Anschauungs- und Arbeitsmittel

Jeder Gruppe standen je zwei Baukasten u-t1
und u-t2 zur Verfligung. Als Spannungsquelle
fur den Antrieb der Motoren dienten jeweils 4,5-
Volt-Batterien. So war jede Arbeitsgruppe selb-
stéandig und mit genligend Material zur Erstel-
lung zweier vollkommen unterschiedlicher Kon-
struktionen ausgeristet.

Eine Demonstration an einer Kurzhobelmaschine
in der Werkstatt unterstiitzte nur den Arbeits-
auftrag und brachte den direkten Bezug zur
Praxis.

2. Lernziele

Die Schiiler sollen

— die Bewegungsfolge eines horizontalen Kurz-
hoblers beschreiben konnen.

— die Notwendigkeit von Getriebeelementen zur
Erzeugung einer linearen Bewegung mit wech-
selnder Richtung und unterschiedlicher Ge-
schwindigkeit im Vor- und Ricklauf begriinden
kénnen.

— das Kurbelschwingengetriebe als eine Mog-
lichkeit zum Antrieb des Kurzhoblers aus vorge-
fertigten Teilen konstruieren kénnen.

— den Bewegungsablauf des Kurbelschwingen-
antriebs beschreiben und die unterschiedliche
Geschwindigkeit beim Vor- und Riicklauf mit
Hilfe der unterschiedlichen Kurbelwinkel erkla-
ren kénnen.

— beim Uberpriifen der Modelle Verbesserungs-
vorschlage und Verstellmoglichkeiten am Kur-
belschwingengetriebe nennen kénnen.

— Kurbeltrieb und Kurbelschwingengetriebe un-
terscheiden konnen.

3. Anfangssituation (Problemstellung)

Die Schiiler erhielten den Auftrag, die ihnen aus
ihrem betrieblichen Maschinenpraktikum im 1.
Ausbildungsjahr und der Demonstration an der
Maschine bekannte Bewegungsfolge des Kurz-
hoblers mit Hilfe der Lernbaukésten u-t1 und
u-t 2 herzustellen. Dazu bildeten sich konkurrie-
rende Gruppen zu je drei Personen. Die Bewe-
gungsfolge war nur anhand des Arbeitsvorgan-
ges an einer Kurzhobelmaschine erklart worden.
Zeit: 30 Minuten.

4. Unterrichtsverlauf

Die Aufgabenstellung forderte eine lineare Be-
wegung mit standig umkehrender Richtung. Die
meisten Schiiler erinnerten sich sofort an die An-
triebe der Pressen, die in dieser Klasse schon
gebaut worden waren. So waren nach etwa 20
Minuten die verschiedensten Kurbeltriebe, Ex-
zenterantriebe und Getriebe mit Zahnstangen zu
sehen. Eine Gruppe baute ein Modell, in dem der
Motor standig umgepolt wurde. Manche Grup-
pen hatten sogar zwei verschiedene Modelle ge-
baut. Diese Modelle bestanden meist aus einem
auf Rundstaben gefiihrten Werkzeugtrager und
den Antriebselementen.

Die Schiiler sollten nach AbschluB ihrer Kon-
struktionsversuche ihre Modelle daraufhin un-
tersuchen, ob wirklich eine Vorrichtung einge-
baut ist, die einen langsamen Vorlauf und einen
schnellen Riicklauf erméglicht. Fiir die Uberprii-
fung und Verbesserung standen 45 Minuten zur
Verfligung. Zur Erinnerung wurde nochmals der
Bewegungsablauf an der Maschine in der Werk-
statt studiert. Diese Demonstration brachte ein-
deutig die Feststellung:
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Langsame Vorwartsbewegung. ..
wegen der Werkstoffabnahme
Schnelle Riickwartsbewegung . . .

um geringe Leerlaufzeiten zu erhalten.

Die beiden Gruppen, die liber Zahnstange und
Motorumpolung antreiben wollten, wurden durch
Korrespondenz mit anderen Gruppen auf die
Nachteile ihres Losungsansatzes gebracht. Sie
erkannten, daB der Motor auf die Dauer die Stra-
paze des fortlaufenden Drehrichtungswechsels
nicht tGberstehen wiirde. Diese Schiiler wollten
den schnellen Riicklauf durch einen zweiten Mo-
tor mit Ubersetzungsgetriebe erreichen.

Nach einer kurzen Erorterung, in der in einer
einfachen Skizze die Maoglichkeit des Kurbel-
schwingenantriebs erértert wurde, losten 8 von
9 Gruppen die Aufgabe in der vorgesehenen
Zeit.

Abb.1 WaagerechtstoBmaschine (Kurzhobler),

aufgenommen in der Werkstatt der Kreisberufs-
und Berufsfachschule in Bebra.

5. Diskussion der Ergebnisse

In der anschlieBenden Besprechung der einzel-
nen Modelle wurde das System des Kurbel-
schwingenantriebes erarbeitet. Dabei wurde
auch der Unterschied zwischen Kurbelgetriebe
und Kurbelschwinge deutlich. Es gelang den
Schilern ebenfalls, Moglichkeiten zur Verande-
rung der Hublange und der Werkstiickanord-
nung zu finden.
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Abb.2 Ein von Schiilern angefertigtes Modell
einer WaagrechtstoBmaschine, Antrieb durch
Kurbeltrieb. Nachteil dieses Lésungsvorschlags:
Arbeitsgeschwindigkeit  gleich  Ricklaufge-
schwindigkeit.

Abb.3 Modell einer WaagrechtstoBmaschine,
Antrieb durch Kurbelschwinge, mit schneller
Riicklaufgeschwindigkeit.

Bei der Berechnung des Kurbelschwingenan-
triebes dienten die Modelle ebenfalls als An-
schauungsmittel. Die Maschinenteile wurden
ausgemessen, die Hubldnge in Abhangigkeit
vom Kurbelradius berechnet; dabei konnten die
Rechnungen jeweils anhand der Modelle nach-
geprift werden.

Nach ihrer Meinung Uber diese Art des Unter-
richts in beruflichen Schulen befragt, gingen die
Ansichten der Schiiler auseinander. Etwa 60 %



der Schuler dieser Klasse waren der Ansicht,
daB Lernbaukasten eine gute Moglichkeit bieten,
um Funktion und System technischer Gebilde zu
durchschauen, wahrend etwa 30 % die Baukéasten
als Spielzeug abqualifizierten. AuBerungen wie:
»Damit spielt mein kleiner Bruder" wurden laut.
Trotz dieser Vorurteile wollten auch diese Schii-
ler nicht von der Hand weisen, daB sie System
und Funktion des Kurbelschwingenantriebes
deutlicher am Modell erkannt hatten als am Bei-
spiel des Kurzhoblers in der Werkstatt.

Andere Schiiler vertraten keine Meinung.

Abb.4 Modell einer WaagerechtstoBmaschine
mit Motorantrieb. Arbeitsgeschwindigkeit gleich
/2 Rucklaufgeschwindigkeit.

Abb.5 Modell einer WaagerechtstoBmaschine.
Der Antrieb erfolgt iber Zahnrad und Zahn-
stange. Der Motor muB fiir jeden Vor- und Riick-
lauf umgepolt werden.

Gerhard Ruckwied

Technische Information:
»Die schwingende Kurbelschleife*

In der Kinematik unterscheidet man je nach Art
der Bauform verschiedene Grundgetriebe; z. B.
Rédergetriebe, Zugmittelgetriebe, Schraubge-
triebe, Sperrgetriebe u.a.m. Eine besondere
Grundform stellen die Kurbelgetriebe dar, deren
Grundlage das sogenannte Gelenkviereck mit
vier Gliedern und vier Gelenken ist (Abb. 1).

Schwinge

--——..._\

Koppel
Kurbel

b SHI

Abb.1 Gelenkviereck

Nach der Art der Bewegungsumwandlung sind
Kurbelgetriebe vorwiegend ungleichférmig liber-
setzende Getriebe, d. h. sie liefern bei gleich-
formiger Drehbewegung des Antriebs andere
Bewegungsarten und Geschwindigkeiten im Ab-
trieb. So kénnen z. B. hin- und hergehende Be-
wegungen, wie beim Kolben eines Verbren-
nungsmotors, oder schwingende Bewegungen,
wie beim Scheibenwischer, entstehen.

Kurbel

Plevelstange

: 7)7 = 7

L X ]

Abb.2 Schubkurbel

Zu den Kurbelgetrieben gehdrt neben der
Schubkurbel (Abb.2) und der Kurbelschwinge
auch die schwingende Kurbelschleife, wie sie in
Abb. 3 skizziert ist.

Die Antriebskurbel ist mit einem Gleitkdrper
verbunden, der sich in einer Fihrung in der
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Abb.3 Schwingende Kurbelschleife

Schwinge oder Schleife bewegt. Beim Drehen
der Kurbel fiihrt die Schleife eine Schwingbewe-
gung aus. Diese verlauft jedoch nicht wie etwa
beim Scheibenwischer mit gleicher Geschwin-
digkeit fiir den Vor- und Rucklauf, sondern so,
daB der Vorlauf wesentlich schneller erfolgt als
der Rucklauf.

Bei genauem Beobachten des Bewegungsab-

laufs am Modell (Abb. 4), |aBt sich diese Erschei-
nung so erkléaren: Der Gleitkorper benotigt beim
Umlauf mit der Kurbel fiir das Vorschieben der
Schleife (parallele Achsen) etwa zwei Drittel der
Kreisbahn, flir das Zurickholen dagegen nur
etwa ein Drittel (vgl. Abb. 3 ,Vorlauf* und , Rlick-
lauf“). Daraus folgt, daB bei gleichbleibender
Antriebsgeschwindigkeit der Vorschub etwa
doppelt so lange dauert wie der Riicklauf.
Schwingende Kurbelschleifen sind vorwiegend
im Werkzeugmaschinenbau fiir Arbeitsbewegun-
gen von Werkzeugen oder Maschinentischen
von Bedeutung, wenn madglichst konstante Ar-
beitsgeschwindigkeiten bei rascher Riicklaufge-
schwindigkeit gefordert werden. Bei Hobel-
maschinen z. B. erhdlt man so einen langsamen
Arbeitshub und einen schnellen Riicklauf des
Hobels. Auch im Landmaschinenbau finden
schwingende Kurbelschleifen vielseitige Ver-
wendung.

Abb. 1-3 sind entnommen aus: ,... und wie funktioniert
dies?", herausgegeben von der Fachredaktion Technik des
Bibliographischen Instituts unter Leitung von Johannes
Kunsemiiller, Bibliographisches Institut Mannheim 1967,
Abb. 1 und 2 Seite 295, Abb. 3 Seite 299. Siehe dort auch
.Kurbelgetriebe I, II, 111", Seiten 294—299.

Abb.4 Funktionsmodell einer Kurzhobelmaschine mit schwingender Kurbelschleife
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Josef Skoupy

Erprobung der fischergeometric-
Baukaésten fiir das Technische
Zeichnen

Erfahrungsbericht mit zwei Unterrichtseinheiten
flr die Sekundarstufe |

Die Erprobung wurde durchgefihrt in drei neun-
ten Klassen in der Adalbert-Stifter-Schule/
Hauptschule Niirnberg/Langwasser

(48 Jungen, 14—15 Jahre)

Schuljahr 1973/74, 1. Halbjahr

1. Der Aufbau der fischergeometric-Bauké&sten

ist klar und Ubersichtlich. Das Herausnehmen
und das Einordnen der Bausteine ist einfach
und erfordert wenig Zeit. Die roten Verbindungs-
stiicke sitzen fest in den vorgesehenen Schlitzen
und gewahrleisten dadurch eine einwandfreie
Verbindung der Bausteine.

Die Bausteine haben sehr genaue Abmessun-
gen. Der Schiiler ist anfangs geneigt, die erfor-
derlichen MaBe am Modell auszumessen. Er
merkt aber rasch, daB diese MeBarbeit lber-
flissig ist. Er kann jedes MaB ermitteln, ohne zu
messen. Von Raster zu Raster ist der Abstand
genau 10 mm. Durch den Wegfall der MeBarbeit
laBt sich sehr viel Zeit einsparen.

2. Die Einteilung, die Verwaltung und die
Aufbewahrung der fischergeometric-Baukdsten

Der Idealzustand ware der, daB jeder Schiler im
Besitz von fischergeometric-Baukasten ware
und damit auch die Verantwortung dafur ber-
nehmen miiBte. Diesen Zustand wird man aber
nur selten erreichen. Es ist aber denkbar, daB
die Schule etwa 15—20 Sortimente fischergeo-
metric 1—3 kauft und diese Sortimente in 2 bis
3 Kursen verwenden |aBt.

Bei der Arbeit mit fischergeometric-Baukasten
habe ich drei verschiedene Einteilungen auspro-
biert. Einige Schiler arbeiteten allein, andere in
Gruppen zu zwei oder drei Schiilern. Ich konnte
feststellen, daB sich das Team zu zweien bei den
Durchschnittsschiilern bewahrt hat. Die beiden
Partner waren gezwungen, eine Arbeitsteilung
vorzunehmen. In der einen Stunde hat der eine
vorwiegend gebaut, der andere die Arbeit ver-

folgt. In der anderen Stunde haben die Schiler
ihre Rollen vertauscht.

Die Gruppe mit drei Teilnehmern hat sich nicht
bewahrt: Es gab fir einen Schiiler zu viel Leer-
lauf und damit Langeweile.

Einzelarbeit bewahrt sich besonders bei Indivi-
dualisten, die den Mitschiilern voraus sind und
die es vorziehen und daran gewohnt sind, selb-
standig zu arbeiten.

Ein wichtiger Faktor ist die Verwaltung und die
Aufbewahrung der Baukasten. Damit keine Un-
ordnung und kein Durcheinander aufkommen,
habe ich folgende Regelung getroffen: Die ver-
packten Baukasten wurden an die Arbeitsgrup-
pen verteilt. Dann klebte jede Gruppe ein Schild-
chen mit ihrem Namen auBen auf die Verpak-
kung. Die einzelne Gruppe ilibernimmt damit die
Verantwortung in bezug auf Ordnung im Bau-
kasten und auf Vollstandigkeit des Inhalts.

Zwei Helfer verteilen die Baukasten vor dem
Unterricht, sie liberpriifen die Ordnung und die
Vollzahligkeit der Bausteine nach dem Unter-
richt und bewahren die Baukéasten in einem ver-
schlieBbaren Schrank auf. Werden die Baukasten
in mehreren Kursen verwendet, muB3 die Rege-
lung in jedem Kurs eingehalten werden.

3. Die Anwendung der fischergeometric-
Baukésten

Mit fischergeometric kann man in verhéltnis-
maBig kurzer Zeit ein abstraktes technisch-geo-
metrisches Problem mit einem exakten und
Ubersichtlichen Modell veranschaulichen.

In der Unterrichtspraxis ist es meist so, daB man
zu wenig Modelle einsetzt, weil ihre Herstellung
zu viel Zeit beansprucht und ihre Genauigkeit zu
wiinschen (brig 1aBt. Die fischergeometric-Bau-
kéasten beseitigen diesen Mangel. Die Zeit, die
zur Herstellung eines geometrischen Kérpers
aufgewendet werden muB, bewegt sich zwischen
5 und 15 Minuten. Dabei muB ich betonen, daB
ich in der neunten Klasse mit fortgeschrittenen
Schiilern nur schwierigere Aufgaben erarbeitet
habe.

Die Modelle, die man mit fischergeometric er-
stellen kann, haben vorteilhafte Abmessungen.
Als geeignetes Blattformat fiir die Arbeit mit den
Baukésten hat sich fiir die Hauptschule das For-
mat DIN A3 erwiesen. Man kann auf diesem For-
mat im MaBstab 1: 1 die Draufsicht, die Vorder-
ansicht, die Seitenansicht und ein Schaubild
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bequem unterbringen. AuBerdem kann der
Schiiler die Genauigkeit seiner Zeichnung Uber-
priifen, indem er sein Modell auf seine Zeich-
nung stellt oder legt.

Ein weiterer Vorzug der fischergeometric ist die
einfache und rasche Darstellungsmoglichkeit
von Halb- und Vollschnitten und sogar von
Schnitten mit geknickter Schnittfihrung.

4. Die Begleithefte zu den fischergeometric-
Baukasten

Die Begleithefte habe ich nur selten oder erst
am Ende des Unterrichts an die Schiler verteilt.
Da auf der Riickseite eines Blattes das betref-
fende Modell und auf der Vorderseite entweder
die komplette technische Zeichnung oder zu-
mindest zwei Ansichten zu sehen sind, werden
die Schiiler zu sehr zum Abschauen verleitet.
Die eigene Denkleistung, die Beanspruchung
des rdaumlichen Denk- und Vorstellungsvermo-
gens beim Durchdringen von technischen Zu-
sammenhéangen und Problemen werden da-
durch unndétig unterbunden. Padagogisch sinn-
voller ware eine Zweiteilung der Begleithefte.
In einem Heft wéren nur die Bilder, im anderen
nur die zugehodrigen technischen Zeichnungen
zu veroffentlichen. Der Lehrer kénnte solche
Hefte viel wirkungsvoller und produktiver ein-
setzen.

Die Zeichnungen sind sehr exakt, klar und liber-
sichtlich. Die Ausgangsposition zu den einzel-
nen Themen scheint mir jedoch noch nicht ab-
wechslungsreich genug zu sein. Sie geben dem
Schiiler entweder die komplette technische
Zeichnung oder zumindest zwei Ansichten auf
der Vorderseite des Blattes und lassen dann
durch den Vermerk ,Nach dem Bauen umblat-
tern" das dazugehdrige Bild (Modell) auf der
Riickseite suchen. Und das wiederholt sich
immer wieder. Man sollte auch den umgekehr-
ten Weg gehen: ein Schaubild geben, das Mo-
dell danach bauen, aus dem Modell die tech-
nische Zeichnung entwickeln lassen und die
vorgedruckte technische Zeichnung erst zur
Kontrolle heranziehen.

Eine weitere methodische Variation bestiinde
darin, eine technische Zeichnung nicht vollstan-
dig auszufiihren, sondern bestimmte Teile nur
anzudeuten, so daB der Schiler lber das Bild
und das Modell zur technischen Zeichnung noch
mehr eigene Leistung aufzuwenden hétte. War-
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um wird dem Schiiler nicht auch einmal eine
Abwicklung gegeben, zu der er das passende
Bild suchen und ein zugehdériges Modell bauen
miiBte? Die Abwicklung kénnte der Schiiler auf
Zeichenkarton zeichnen, ausschneiden und zu-
sammenfalten, um zu sehen, daB das Papier-
modell mit dem Baukastenmodell (berein-
stimmt.

An den zwei folgenden Beispielen versuche ich
Moglichkeiten der Erarbeitung von technischen
Problemen mit Hilfe der fischergeometric auf-
zuzeigen.

5. Unterrichtseinheit Nr. 7
aus fischergeometric 3, Seite 63/64

Lernziel

Fahigkeit, aus gegebener Vorderansicht und
Seitenansicht im Vollschnitt die Draufsicht und
ein Schaubild zu entwickeln.

Lerninhalte
Rechtwinklige Parallelprojektion, geknickter
Schnittverlauf, Erganzungszeichen, Schaubild-
zeichnen.

Y

bt o

Abb.7.1

Der Schnittverlauf ist durch eine besondere
Linie angegeben.

Die Pfeile (1,5mal so groB wie die MaBpfeile)
zeigen die Blickrichtung!

Von dem Modell soll nur das Stiick rechts der
Schnittlinie hergestellt werden.



e

e

Abb.7.2

Lernwege

a) Der Lehrer gibt den Schiilern die bemaBte
Vorderansicht mit Schnittverlauf und die Seiten-
ansicht (fischergeometric 3, Seite 63, Abb. 7.1).

b) Die Schiiler bauen das zugehorige Modell im
Schnitt (Zeit ca. 6 Min., Abb. 7.2 — E).

c) Die Schiiler skizzieren die fehlende Drauf-

d) Die Schiiler erstellen eine technische Zeich-
nung in Draufsicht, Vorderansicht, Seitenansicht
im Schnitt und ein Schaubild in Kavalierper-
spektive oder in isometr. Projektion (Abb. 7.3).

Lernzielkontrolle:

Die Schiiler entwickeln zusatzlich die Seiten-
ansicht von links ohne Schnitt und die Seiten-
ansicht von rechts im Schnitt.

sicht.
S |
/o

f
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: = Abb.7.3
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6. Unterrichtseinheit Nr. 8

Lernziel

Fahigkeit, mit Hilfe der fischergeometric-Bau-
kasten ein Modell ohne Vorlage zu bauen und
dazu eine technische Zeichnung und ein Schau-
bild zu entwickeln.

Lerninhalte

Modell nach eigener Vorstellung (mit Einschran-
kungen durch den Lehrer), rechtwinkelige Paral-
lelprojektion, Schnittzeichnen, Schaubildzeich-
nen.

Lernwege

a) Der Lehrer erteilt den Schilern den Auftrag,
Modelle zu bauen (Zeit ca. 15 Min.). Folgende
Einschrankungen sind zu beriicksichtigen:

Das Modell soll nicht zu kompliziert, aber auch
nicht zu einfach sein.

Es soll mindestens eine schrage Flache, einen
prismatischen Einschnitt, Nut oder Loch, eine
zylindrische Bohrung oder Zylinderansatz ha-
ben. Eine Ansicht soll im Schnitt gezeichnet
werden.

8.1 Beispiel

b) Die Schiiler bauen das gewiinschte Modell
ohne Vorlage (vgl. Abb. 8.1).

c) Die Schiiler skizzieren die zugehdrigen An-
sichten.

Abb. 8.1

d) Die Schuler tberpriifen gegenseitig die Rich-
tigkeit ihrer Skizzen.

e) Die Schiiler tberpriifen evtl. unter Mithilfe
des Lehrers die Richtigkeit ihrer Konstruktion.

8.2

f) Die Schiiler erstellen eine technische Zeich-
nung in Tusche (vgl. Abb. 8.2).

S

Lk .i.._,4,_.__._L-__

Abb. 8.2
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Leserforum

Eine Informationsschrift soll sich standig an dem
Interesse der Leser orientieren. Das Leserforum
der ersten Nummern bemihte sich die Frage zu
klaren: ,Welche Art der Darstellung von Unter-
richtsbeispielen ist fiir die Unterrichtspraxis am
wirksamsten?" So wurde im Forum 1/74 die
Frage diskutiert, wie man der Gefahr der Rezep-
tologie entgehen koénne. Wir sind auf weitere
Stellungnahmen gespannt.

Heute nehmen wir das Thema einer wirksamen
Darstellung unter einer anderen Fragestellung
auf, namlich ob die Unterrichtsbeispiele, die ver-
offentlicht werden, ausfihrlich, oder ob sie
knapp sein sollen.

Die Stellungnahmen, die eine ausfiihrliche Dar-
stellung bejahen, enthalten folgende Argumente.
Ausfiihrlich bedeutet dabei, die Unterrichtsbei-
spiele sollen begriindete Lernziele enthalten,
ferner Beschreibungen des Unterrichtsverlaufs
und des Schiilerverhaltens in der Problemld-
sungsphase, anschauliche Darstellung der Ar-
beitsergebnisse und der Erfolgskontrolle.

.Der ungeiibte Lehrer kann so den Unterricht
besser planen. Vor allem kann er schon im vor-
aus die eventuell auftretenden Schwierigkeiten
sehen und den Unterricht darauf abstimmen*
(G. H., Sonderschule Freistett).

.Vorlaufig ausfihrlich, da wohl die meisten
Werklehrer noch wenig Erfahrung besitzen. Des-
halb ist ein Gedankenaustausch, Anregung und
Blick liber den Zaun von Vorteil* (L. Cl., Gym-
nasium, Remscheid).

+Ausfiihrlich, um die Zielsetzung der Unterrichts-
einheit besser zu erkennen. AuBerdem kann
man eine Unterrichtseinheit nicht losgelést vom
Lehrer und der Klasse sehen" (W. B., Kéln).

,Es gibt viele nur oberflachlich skizzierte Unter-
richtsbeispiele; aber nur wenige bis ins Detail
genau durchgearbeitete” (N.Sch., Sonderschule,
Frankfurt/Main).

,Die Ausfilihrlichkeit sollte vor allen Dingen sich
erstrecken auf: operationalisierte Lernziele,
Grobziele und Richtziele, sowie auf die einzel-
nen methodischen Schritte" (M. K., Realschule,
Libeck).

Die Stellungnahme fiir nur knappe Berichte, die

nur das Thema, die Lernziele, Aufgabenstellung
und die Darstellung der Arbeitsergebnisse in
Form von Skizzen und Abbildungen enthalten,
wurden mit folgenden Argumenten begriindet:
~Damit noch mehr praktische Beispiele gebracht
werden koénnen, evtl. auch kurze allgemeine
Tips fur den Lehrer" (J. P. Woditsch, Haupt-
schule, Recklinghausen).

,Knapp; denn die Informationen sind schneller
zu gewinnen. Unterrichtsorganisationen sollte
jeder Lehrer selbst bewaltigen konnen. Das
Schilerverhalten ist interessant, doch wird jede
Klasse anderes Schiilerverhalten in der Pro-
blemlosungsphase zeigen. Die Leistungsbeur-
teilung sollte durch Kriterienkataloge verallge-
meinert werden” (G. R., Sonderschule, 7255 Ru-
tesheim).

+Ausflhrliche Texte werden doch kaum gelesen.
Lehrer haben doch studiert, sie wissen schon,
worum es geht" (D. V., Institut fir Lehrerfortbil-
dung, Frankfurta. M.).

In einem Teil der Zuschriften wird flir einen Kom-
promiB pléadiert, etwa in der Richtung: In jedem
Heft ein ausfiihrliches Beispiel, dazu noch meh-
rere kurzgefaBte. Oder: in den ersten Heften, bis
sich die Lehrer eingearbeitet hatten, ausfihrli-
chere; spater dann eventuell nach einer Leser-
umfrage kurzgefaBte Unterrichtsbeispiele.
Vergleicht man die Aussagen nach Gemeinsam-
keiten, so ergibt sich eindeutig ein starkes Be-
diirfnis nach Unterrichtsbeispielen zur techni-
schen Bildung; eindeutig ist auch, daB die Bei-
spiele Angaben der Lernziele, Aufgabenstellung
bzw. Beschreibung des Konstruktionswegs in
der Modellebene und Arbeitsergebnisse enthal-
ten sollen. In der Frage, ob ausfiihrliche oder
knappe Unterrichtsbeispiele verdffentlicht wer-
den sollen, folgen Schriftleitung und Berater
dem Weg des empfohlenen Kompromisses: In
jedem Heft zumindest ein ausfiihrliches Beispiel,
bei dem zu beachten ist, daB von Heft zu Heft die
Thematik und die Schulform gewechselt wird,
dazu dann noch mehrere knappe Beispiele.

In einer der nichsten Nummern aber soll die
Frage, durch welche Art der Darstellung der Leh-
rer im Sinne einer Rezeptologie festgelegt wird,
in einem besonderen Beitrag behandelt werden.
Es lohnt sich, weil diese Frage das Selbstver-
standnis des Lehrers beriihrt. H. M.
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Produktinformation

fischergeometric 5000

Demonstrationsbaukasten fiir das
Technische Zeichnen

Die Zeichnung ist die Sprache der Technik. Sie
muB von den Menschen, die in technischen Be-
rufen tatig sind, verstanden werden. In Zukunft
gehort dieses Verstandnis zur Allgemeinbildung.
Der Bereich ,Technisches Zeichnen" wurde in

neuere Lehrplane fur die Sekundarstufe | auf-
genommen.

Im Schulwesen anderer Lander spielt Techni-
sches Zeichnen seit langem eine zentrale Rolle.
In gewerblich-technischen Berufsschulen — u. a.
fir metallgewerbliche, baugewerbliche, elektro-
technische und Kraftfahrzeug-Berufe — und in
den Ausbildungsstatten der Industrie nehmen
die Ubungen zur Entwicklung und Steigerung
des Raumvorstellungsvermogens einen breiten
Raum ein.

fischergeometric 5000 Lehr- und Demonstrationsbaukasten, Art.-Nr. 2 30553 6.

Fir die Demonstrationszwecke, z. B. fir den Bau
von Vorlagen fiir groBere, stérker gegliederte
und zusammengesetzte Korper und Werkstiicke,
sowie fur die Gruppenarbeit von zwei bis drei
Partnern steht mit fischergeometric 5000 jetzt
ein zweckentsprechendes Arbeitsmittel zur Ver-
fugung. In allgemeinbildenden Schulen kann es
dariiber hinaus fur Aufgaben der Raumplanung
(Sachunterricht/Arbeitslehre), in Architektur-
biros fiir Vorplanungen verwendet werden.
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Der Baukasten enthélt die rechtkantigen Bau-
elemente von vier Einzelkasten fischergeome-
tric 1, die schragflachigen Bauelemente von zwei
fischergeometric 2 und die Elemente mit Run-
dungen aus zwei fischergeometric 3, dazu je ein
Exemplar der jeweiligen Lernprogrammhefte.
Die verschiedenen geometrischen Grundkorper
konnen rasch zu beliebig gestalteten Modellen
zusammengesteckt, die Korper mit wenigen
Handgriffen verandert werden.



