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Vorwort

Dieses Buch bietet einen Beitrag zur Theorie
und Praxis des Unterrichts liber technische
Sachverhalte in der Grundschule. Der neue
Lernbereich, der in zunehmendem MaBe Ein-
gang in die Richtlinien und Lehrplane der
Bundeslander findet, wird noch unterschied-
lich bezeichnet: als Technisches Werken,
Technische Elementarbildung, Technikunter-
richt, Sachunterricht unter technischem
Aspekt u. a.

In der vorliegenden Konzeption stehen die Er-
ziehung zum technischen Denken und Han-
deln und die Erziehung zum verantwortungs-
bewuBten Umgang mit der Technik im
Mittelpunkt. Als Lernziele werden Verhaltens-
weisen formuliert, die sich einerseits an
grundlegenden Verfahren, Inhalten und ge-
sellschaftlichen Bedingungen der Technik
orientieren und andererseits die Lernbedirf-
nisse und Lernmoglichkeiten des Kindes be-
ricksichtigen. Gegenliber diesen Verhaltens-
weisen ist die Vermittiung von Wissensstoff
sekundar.

Der Hauptteil des Buches umfaBt Gber sechzig
Unterrichtsbeispiele, die in Klassen der Ein-
gangsstufe und der Grundschule erprobt wur-
den. Sie werden durch umfangreiches Bild-
material dokumentiert.

Die grundlegenden Sachverhalte, die Gegen-
stand des Unterrichts sind, werden in finf
Themenkreise gegliedert: in Maschine, Bau,
Gerat, Elektrotechnik und Arbeit und Umwelt.
Dem letzten Themenkreis wird eine besondere
Bedeutung zugemessen, weil er zukinftige
Entwicklungen des Technikunterrichts auf-
zeigt und dem Schiiler die gesellschaftliche
Funktion der Technik an Themen wie Umwelt,
Konsumwerbung, FlieBbandarbeit erschlief3t.
Der vorliegende Beitrag will allen helfen, die
Unterricht liber technische Sachverhalte pla-
nen und durchfiihren; er will dazu anregen,
sich mit diesem neuen Lernbereich auseinan-
derzusetzen und ihn flir die Unterrichtsarbeit
der Grundschule fruchtbar zu machen.

L#3]



Inhalt

Vorwort 5 M 4.3 Wippe und Waage 60
Einleitung 9 M 4.4 Hebel mit Seilzug 62
Erster Themenkreis: M5 Raderfahrzeuge 66
Technische Grundsachverhalte aus dem M 5.1 Konstruktion von Raderfahr-
Bereich ,,Maschine‘* (M) 16 zeugen 67

M 5.2 Versuche mit der Rollfahigkeit 70

. ; . K L der
M | ‘Cifache [Maschinen it HandkUEes M 5.3 Fahrzeuge mit einfacher Lenkung 73

Welle und Arbeitsteil 19
M 1.1 Spiele mit Handkurbel, Welle und M6 Einfache Antriebsmechanismen fiir

Drehscheibe 20 Maschinen 78
M 1.2 Konstruktion einer handbetriebenen M 6.1 Bau von Wasserrddern 80
Reibemaschine 21 M 6.2 Konstruktion von Windradern 82
M 1.3 Kurbelmaschinen mit selbsthergestell-
ten Elementen 23 M7 Schwimmen — Schiffe 85
M 7.1 Schiffe aus Hartschaumstoff und
M2 Forderung von Lasten durch das Seil 24 Holz 86

M 2.1 Konstruktion von Seilwinden 26
M 2.2 Bauvon Krénen 30

M 2.3 Konstruktion von Seilbahnen 32 M 8 Fliegen — Gleitflugzeuge 92

M 8.1 Bau eines Wurfpfeils 93

M 8.2 Konstruktion eines Wurfgleiters 94

M 7.2 Versuche mit dem Schwimmen 89

M 3 Einfache Getriebe zum Weiterleiten von
Drehbewegungen 36
M 3.1 Spiele mit dem Zahnradgetriebe 38

M 3.2 Versuche mit dem Zahnrad- Zweiter Themenkreis:
getriebe 39 Technische Grundsachverhalte aus dem
M 3.3 Spiele mit dem Zugmittelgetriebe 42 Bereich ,,Bau” (B) 97
M 3.4 Versuche mit dem Zugmittel-
getriebe 44 B 1 Standsicherheit und Gleichgewicht 99

M 3.5 Zahnradgetriebe mit unterschiedlicher B 1.1 Turmbauten 99

Drehebene 46 B 1.2 Spiele mit dem Gleichgewicht 102
M 3.6 Kettentrieb am Fahrrad 47 B 2 Tragen und Lasten 104
M 3.7 Maschinen mit Ubersetzung ins Lang- B 2.1 Uberbrickung mit Stiutze und
same und Schnelle 50 Trager 104
M 3.8 Zeichnerische Darstellung von Ge- B 2.2 Uberbriickung mit Kragbogen 106

triebefunktionen 52
B 3 Stabilitdt durch Materialumformung 109

M 4 Drehbar gelagerte Hebel 55 B 3.1 Trager aus Papier 109
M 4.1 Spiele mit dem Hebel 56 B 3.2 Stutze aus Papier 111
M 4.2 Karussell und Schaukel 58 B 3.3 Bauwerke aus Papier 114



B 4 Geriist- und Skelettbauweise 116
B 4.1 Turme und Bricken 116
B 4.2 Kugelbahnen 118

Dritter Themenkreis:
Technische Grundsachverhalte aus dem
Bereich ,,Gerat“ (G) 119

G 1 Gerite und Werkzeuge aus Holz 121

G 1.1 Ausprobieren und Erkunden der
Raspel 121

G 1.2 Kleine EBgerate 122

G 1.3 Schraubenzieher fiir Spielzeug-
schrauben 125

G 1.4 Untersuchung von Raspel, Feile und
Schleifpapier 128

G 1.5 Schraubenschliissel fir Spielzeug-
schrauben 129

G 1.6 Untersuchung von Eigenschaften des
Holzes 132

G 2 Gerite und Werkzeuge aus Metall 134

G 2.1 Reibe aus Aluminiumblech 134

G 2.2 Gerate zum Schaben 136

G 2.3 Untersuchung von Eigenschaften des
Metalls 137

G 2.4 Sandschaufel und Sandférmchen 139

G 2.5 Sagen 142

G 2.6 GieBformen fur Gips 144

G 2.7 Scheren 146

G 3 GefédBe aus Ton 149

G 3.1 Spielendes Erkunden von Ton 149

G 3.2 GefaBe aus dem Tonklumpen 152

G 3.3 GefaBe aus der Platte 154

G 3.4 Untersuchung von Eigenschaften des
Tons 156

Erklarung der Zeichen:

J = Junge

M = Madchen

Die Zahlen geben das Alter an

Vierter Themenkreis:
Technische Grundsachverhalte aus dem
Bereich ,,Elektrotechnik’ (E) 158

E 1 Einfacher Stromkreis 159

E 1.1 Gluhlampe und Batterie 159

E 1.2 Lichtanlage mit einer Glihlampe 160

E 2 Schalter und Fassungen 161

E 2.1 Konstruktion von Schaltern und Fas-
sungen 161

E 2.2 Herstellen von Schaltungen 164

E 3 Stromkreis mit mehreren Gliih-

lampen 166
E 3.1 Schaltungsversuche auf der Grund-
platte 166

E 3.2 Bau elektrischer Anlagen 168

E 4 Strom erzeugt magnetische Kraft und
Wirme 170
E 4.1 Bau eines Elektromagneten 170
E 4.2 Konstruktion eines Styropor-
schneiders 171

Fiinfter Themenkreis:
Fachiibergreifende Themen aus den Berei-
chen Arbeit und Umwelt (P) 173

P 1 Arbeitsplatz Haushalt 174
P 2 Arbeitsplatz Baustelle 176
P 3 Werbung durch Verpackung 177
P 4 Umweltschutz —
Luftverschmutzung 179
P 5 Spielzeugautos in FlieBbandarbeit 180

Anhang 181

Plan fUr die Zuordnung der Lerneinheiten zu
den Jahrgangsklassen 181

Empfehlungen zur Grundausstattung 186
Literaturhinweise 197



e

L




Einleitung

1. Mit der Reform der Grundschule und der
Neuorientierung des Sachunterrichts ge-
winnt auch die technische Bildung fir die
Primarstufe eine besondere Bedeutung.
Eine Grundschule, die sich als wissen-
schaftsorientierte Elementarstufe versteht
und den Lernerfordernissen unserer Ge-
sellschaft gerecht werden will, kann nicht
umhin, die Technik in ihre Lernangebote
miteinzubeziehen.

2. Ein Unterricht iber Technik hat allgemein
das Ziel, den Schiler in die handelnde und
reflektierende Auseinandersetzung mit sei-
ner technischen Umwelt einzufihren und
ihn zu einem verstehenden und kritischen
Verhalten gegenliber der Technik zu erzie-
hen. Technik muB vom Schiler als etwas
Gemachtes, Durchschaubares und Veran-
derbares erfahren werden. Er muB einse-
hen, daB Technik nicht nur ein Mittel der
Daseinsbewaltigung und -erleichterung ist,
sondern daB sie sich auch daseinsgeféhr-
dend auswirken kann.

3. Technikunterricht darf sich nicht nur auf die
Auseinandersetzung mit der Struktur der
Technik beschréanken. Im Zusammenhang
mit dem Sachunterricht sollte er erste Ein-
sichten in die wechselseitigen Bedingthei-
ten und Abhéangigkeiten von Technik und
wirtschaftlichen und sozialen Verhaltnissen
vermitteln. Besonders deutlich werden sol-
che Zusammenhénge im Bereich der mo-
dernen Arbeitswelt, deren elementare Er-
schlieBung der Sachunterricht der Grund-
schule zu leisten hat.

4. Technik ist neben dem naturwissenschaftli-
chen und gesellschaftlichen Bereich ein

Lernbereich des Sachunterrichts der
Grundschule. Wie zwischen gesellschaft-
lichem und technischem Bereich bestehen
auch enge Zusammenhénge zwischen dem
technischen und dem naturwissenschaftli-
chen Bereich. Technik und Naturwissen-
schaften haben jedoch unterschiedliche
Grundstrukturen und sollten deshalb auch
eigenstandig behandelt werden.

. Die moderne Lern- und Begabungsfor-

schung hat nachgewiesen, daB die frihen
Lernprozesse des Kindes fur alle weiterfuh-
renden Lernvorgénge von grundlegender
Bedeutung sind. Dies gilt auch fur das Ler-
nen im Bereich der Technik. Im Vor- und
Grundschulalter werden Verhaltensweisen,
Interessen, Begabung, Lernfdhigkeit und
Lernbereitschaft entscheidend gepréagt.
Technische Elementarbildung ist daher die
Basis und die Voraussetzung fiir den Tech-
nikunterricht der Sekundarstufe.

. Neuere Beobachtungen und Ergebnisse

von systematischen Lernprozessen schei-
nen dafiir zu sprechen, daB das Interesse
des Kindes an technischen Erscheinungen
bereits zu Beginn der Schulzeit besonders
ausgeprégtist. Technik ist ein Lernfeld, das
im Erlebnis- und Erfahrungsbereich des
Kindes liegt und stark motivierend wirkt.

. Die tradierte Auffassung, daB ,,Technik nur

Jungensache* sei, kann im Hinblick auf zu-
kinftige Aufgaben einer industriellen Ge-
sellschaft nicht aufrecht erhaiten werden. In
einem Unterricht Giber Technik soliten Jun-
gen und Madchen gleichermaBen mit die-
sem Sachbereich konfrontiert werden.



Lernziele

Der Unterricht Uber Technik wird von einer
Reihe allgemeiner Lernziele bestimmt, die die
vorwegformulierten Richtziele spezifizieren
und (iber die der folgende Katalog einen Uber-
blick gibt. Die Anordnung ist dabei nicht als
Reihenfolge aufeinander aufbauender Lern-
ziele aufzufassen. Im Anfang sollten die Lern-
ziele unter einfachen Bedingungen und gerin-
gen Lernforderungen verfolgt werden; mit
zunehmender Lernreife lassen sich Umfang,
Richtung und Anspruch steigern.

Als Lernziele werden definiert:

1. Ausprobieren, Erkunden, Finden, Entdek-
ken und Gestalten einfacher technischer
Erscheinungen in spielghnlicher Form

2. Selbstandiges Lodsen von technischen
Problemen durch elementares Konstru-
ieren, Nacherfinden, Experimentieren und
Erforschen

3. Beobachten, Vergleichen, Analysieren und
Verstehen technischer Elemente und ihrer
Funktion

4. Erkennen technischer Wirkungszusam-
menhange, technischer Prinzipien und
technisch-physikalischer  GesetzmaBig-
keiten

5. Planen, Uberprifen und Auswerten tech-
nischer Lésungen

6. Anwenden technischer Grundverfahren
(Urformen, Umformen, Trennen, Verbin-
den); Kennenlernen von Materialien und
ihren Eigenschaften; Handhabung von
Werkzeugen und Bedienung von Geraten

7. Technisches Darstellen durch Skizzen und
Sachzeichnungen, durch Tabellen und
graphische Darstellungen

8. Verbalisieren technischer Sachverhalte
und der Erwerb erster technischer Grund-
begriffe

9. Messen, der Gebrauch von Zahlen und
Raum-Zeit-Verhaltnissen

10. BewuBtmachen der Zusammenhange von
Form und Funktion, der Abhangigkeit der
Form von der Zwecksetzung, dem Mate-
rial, der Herstellung

11. Erkennen und Durchschauen wirtschaftli-
cher und sozialer Beziehungen und Be-
dingungen im Zusammenhang mit einer
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elementaren ErschlieBung der modernen
Arbeitswelt

Zu 1: Ausprobieren, Erkunden, Finden, Ent-
decken und Gestalten einfacher tech-
nischer Erscheinungen in spieldhn-
licher Form

In der Grundschule nimmt das spielende Ler-
nen noch einen breiten Raum ein. Die Verhal-
tensweisen, die das Kind im vorschulischen
Alterim Spiel erworben hat, soliten weiter ent-
wickelt und ausgebildet werden. Sie bilden
Voraussetzung und Grundlage fiir hohere
Formen des technischen Verhaltens. Spieleri-
scher Erfahrungserwerb solite sich in einer
gelockerten und entspannten Atmosphére
voliziehen, in der sich Aktivitdat und Sponta-
neitat des Kindes entfalten kdnnen. Anbah-
nung und Entwicklung von technischem In-
teresse, Neugierverhalten und technischer
Phantasie werden durch das freie ungelenkte
Tun, das spielerische Umgehen und Erproben
entschieden gefdrdert.

Zu 2: Selbstandiges Losen von technischen
Problemen durch elementares Kon-
struieren, Nacherfinden, Experimentie-
ren und Erforschen

Diese Gruppe von Verhaltensweisen schlieBt
einen Teil der nachfolgenden Verhaltenswei-
sen mit ein. Sie baut auf den Erfahrungen auf,
die das Kind im spielenden Lernen gewonnen
hat, und zielt auf das Losen bestimmter inhalt-
licher Aufgaben. Das entdeckende und erfor-
schende Lernen, die Ausbildung des produk-
tiv-schopferischen Denkens gehdren zu den
libergeordneten Lernzielen des Grundschul-
Technikunterrichts. Im selbstandigen Ldsen
von technischen Problemen werden Verhal-
tensweisen entwickelt, die es dem Schuler er-
moglichen, auch in neuen Situationen erfolg-
reich zu lernen.

Zu 3: Beobachten, Vergleichen, Analysieren
und Verstehen technischer Elemente
und ihrer Funktion

Es geht hier um Fahigkeiten, elementare tech-
nische Formen in ihren Merkmalen zu erfas-



sen und ihren Funktionswert zu verstehen. Die
genannten Verhaltensweisen bilden wichtige
Momente im ProzeB des konstruktiv-techni-
schen Denkens. Jedes technische System
setzt sich aus Bauteilen zusammen, die kon-
struktiv nicht mehr zerlegbar sind und deren
Funktionsversténdnis fiir den Bau komplexe-
rer Funktionseinheiten notwendig ist.

Zu 4: Erkennen technischer Wirkungszu-
sammenhénge, technischer Prinzipien
und technisch-physikalischer Gesetz-
maBigkeiten

Technische Erscheinungen bilden einen Wir-
kungszusammenhang. Verhaltensweisen, die
auf das Erkennen dieser Zusammenhénge ge-
richtet sind, konnen als Formen des tech-
nisch-funktionalen Denkens bezeichnet wer-
den. Wé&hrend das technisch-konstruktive
Denken auf das Verstehen der Einzelelemente
abzielt, kommt es beim technisch-funktiona-
len Denken auf das Begreifen des Zusammen-
spiels der Elemente an. Wird nach den zu-
grundeliegenden physikalischen Gesetzma-
Bigkeiten gefragt, so geht es um technisch-
physikalisches Denken. Hierbei ergibt sich
eine enge Verbindung zum naturwissen-
schaftlichen Bereich des Sachunterrichts.

Zu 5: Planen, Uberprifen und Auswerten
technischer Lésungen

In der elementaren Form des Konstruierens,
die beim Grundschulkind in der Anfangsphase
vorherrscht, fallen Planen und Ausfiihren
noch zusammen. Das Denken, das die Lésung
konkreter Aufgaben anstrebt, ist unmittelbar
mit dem praktisch-manuellen Tun verbunden
und wird von diesem begleitet und kontrolliert.
Mit dem Aufbau und der Entwicklung techni-
scher Operationen und technischen Wissens
|16st sich aber das Planen allméhlich vom Aus-
fuhren und wird selbstédndig. Im Technikun-
terricht sollte das vorhergehende Denken, das
Vorausplanen des L&sungsweges, in seinen
Lehr- und Lernprozessen entschieden gefor-
dert werden. Das gilt auch fir das Prifen und
Auswerten technischer Lésungen unter dem
Gesichtspunkt der Funktionstichtigkeit und
ZweckmaBigkeit.

Zu 6: Anwenden technischer Grundverfahren
(Urformen, Umformen, Trennen, Ver-
binden); Kennenlernen von Materialien
und ihren Eigenschaften; Handhabung
von Werkzeugen und Bedienung von
Geréten

Technik gliedert sich in ,,gegenstandliche
Technik' und in ,,bewirkende Technik"
(Linke). Das technische Bewirken umfafBt die
handwerklichen und industriellen Verfah-
rensweisen Verfahrenstechnik, Fertigungs-
technik. Im Technikunterricht der Primarstufe
sollte der Schiiler elementare Grunderfahrun-
gen in der Auseinandersetzung mit Werkzeu-
gen, Geraten und Materialien machen konnen.
Hierzu gehoren auch das Montieren und De-
montieren. Die auf dieser Stufe vorherrschen-
den handwerklichen Arbeitsweisen bilden die
Vorstufe flir das spatere Versténdnis der Ma-
schinenarbeit und der industriellen Produk-
tion.

Zu 7: Technisches Darstellen durch Skizzen
und Sachzeichnungen, durch Tabellen
und graphische Darstellungen

Das technische Zeichnen ist die Sprache der
Technik. Fiir den Schiiler der Primarstufe ist
das Ubersetzen von praktischer Tatigkeit in
Zeichen und Symbole von besonderer Bedeu-
tung. Beim Zeichnen wird das konkrete Tun
verinnerlicht (Piaget/Aebli), das heiBt, eine
konkrete Handlung wird in das Medium der
Zeichensprache Ubersetzt. Dabei entwickeln
sich technisches Denken und Vorstellen. Die
Verwendung von Tabellen und graphischen
Darstellungen ermoglicht es, technische
Sachverhalte besser durchschaubar zu ma-
chen, sie unter bestimmten Gesichtspunkten
zu ordnen und zu verallgemeinern. Das zeich-
nerische Darstellen hat als nicht-verbales Me-
dium eine besondere Bedeutung flr sprach-
lich benachteiligte Kinder.

Zu 8: Verbalisieren technischer Sachverhalte
und der Erwerb erster technischer
Grundbegriffe

Die Sprache bildet ein wichtiges Mittel zur Er-
schlieBung technischer Erscheinungen und
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zur Kommunikation. In der Grundschule soll-
ten die Schiiler zunéchst eigene sprachliche
Begriffe fur ihr Handeln und Denken finden
und gebrauchen und allmé&hlich in den Erwerb
einer angemessenen Sach- und Fachsprache
eingeflihrt werden. Dies geschieht in der Wei-
se, daR sie grundlegende technische Elemen-
te, Wirkungszusammenhénge und Vorgénge
benennen und beschreiben lernen.

Zu 9: Messen, der Gebrauch von Zahien und
Raum-Zeit-Verhéltnissen

Far das bewuBtere Verstdndnis technischer
Sachverhalte sind Verhaltensweisen notwen-
dig, die auf das Erkennen von Beziehungen
des Raumes, der Zeit und der Zahl gerichtet
sind. Damit steht der Technikunterricht in Ver-
bindung mit dem mathematisch-elementar-
logischen Bereich der Grundschule. Es geht
hierbei um das Erfassen einfacher techni-
scher Formen und ihrer Anordnung im Raum,
um das Beobachten von Bewegungsrichtun-
gen und Geschwindigkeiten und um den Ver-
gleich von Langen, GroBen und Mengen.

Zu 10: BewuBtmachen der Zusammenhénge
von Form und Funktion, der Abhan-
gigkeit der Form von der Zweckset-
zung, dem Material, der Herstellung

Die Anbahnung erster Einsichten in die Pro-
bleme der Form und des Form-Funktion-Zu-
sammenhangs sollte bereits in der Grund-
schule in elementarer Weise erfolgen. Aus-
gangspunkt bildet hierfir die praktische
Tatigkeit der Schuler. Im Vordergrund steht
die Gewinnung erster Kategorien zur Beurtei-
lung geformter technischer Gegenstéande. Die
ErschlieBung des Bereichs der industriellen
Formgebung (Produktgestaltung, Design)
wird damit vorbereitet.

Zu 11: Erkennen und Durchschauen wirt-
schaftlicher und sozialer Beziehungen
und Bedingungen im Zusammenhang
mit einer elementaren ErschlieBung
der modernen Arbeitsweit

Der Aufbau dieser Fahigkeiten vollzieht sich in
der Kooperation des Technikunterrichts mit
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dem gesellschaftswissenschaftlichen Bereich
des Sachunterrichts. In fachiibergreifenden
Themenstellungen und projektartigen Einhei-
ten werden technische, wirtschaftliche und
soziale Aspekte integriert. Auf der Grundlage
der praktischen Werkarbeit kdnnen erste Er-
kundungen der Arbeitswelt durchgefihrt wer-
den. Auch grundlegende Fragen, die sich mit
der Funktion der Technik in unserer Gesell-
schaft beschéftigen wie Umweltschutz, Wer-
bung u. a., sollten Gegenstand erster Ausein-
andersetzung sein.

Lerninhalte

Bei der Auswahl der Lerninhalte sind folgende

Gesichtspunkte bestimmend:

1. Die Inhalte dienen der optimalen Ausbil-
dung technischer Verhaltensweisen und
werden diesen zugeordnet.

2. Sie fordern das problemiésende Denken
und das entdeckende Lernen. Sie sind in ih-
rer Struktur durchschaubar.

3. Sie berlicksichtigen die Lernbediirfnisse
und Lernmdglichkeiten des Schiilers und
knipfen an seine Erfahrungen an.

4. Sie orientieren sich in ihrer Sachstruktur an
den technischen Wissenschaften und be-
ziehen den gesellschaftlichen Gesamtzu-
sammenhang mit ein. Sie erschlieBen allge-
meine und elementare Sachverhalte.

Technische Erscheinungen, die gemeinsame

oder verwandte Prinzipien und GesetzmaBig-

keiten aufweisen und sachstruktureil mitein-
ander verbunden sind, werden zu Themen-
kreisen zusammengefaBt. Fiir den Technikun-
terricht der Grundschule ergeben sich fiinf

Themenkreise: 1. Grundsachverhalte aus dem

Bereich ,Maschine”, 2. aus dem Bereich

~Bau”, 3. aus dem Bereich , Gerit”, 4. aus dem

Bereich ,Elektrotechnik” und 5. aus dem Be-

reich ,,Arbeit und Umwelt”.

Der Organisation und Anordnung des Lehr-

stoffs liegen folgende Gesichtspunkte zu-

grunde:

1. Der Unterricht von der Eingangsstufe bis
zum 2. Schuljahr bezieht sich schwerpunkt-
méaBig auf die Bereiche Maschine, Bau und
Gerat. Im 3. und 4. Schuljahr treten die Be-



reiche Elektrotechnik, Arbeit und Umwelt
hinzu.

2. Die allgemeinen Sachverhalte und Gesetz-
méafBigkeiten, die den einzelnen Gegenstan-
den zugrunde liegen, werden an mehreren
konkreten Beispielen erschlossen. Die Er-
schlieBung erfolgt unter den fiir die Technik
wesentlichen Aspekten: unter funktionalen,
konstruktiven, technologischen, materialen
und soziotkonomischen Fragestellungen.

3. Innerhalb eines Schuljahres wechseln die
Themenkreise, die auf bestimmte Einzelbe-
reiche der Technik bezogen sind, miteinan-
der ab. Dabei ist vorgesehen, daf3 die Arbeit
in einem Themenkreis sich auf eine oder
zwei Unterrichtseinheiten mit mehreren
Einzelthemen erstreckt. Auf diese Weise ist
den Schilern méglich, sich intensiver mit
den Problemen eines jeweiligen Sachbe-
reichs auseinanderzusetzen.

4. Die Grundsachverhalte und Grundpro-
bleme werden in spiralformiger Anordnung
behandelt, so daB der Schiiler in wiederhol-
ten Durchgéangen seine Erfahrungen und
Einsichten erweitern und vertiefen kann.

5. Die Einzelthemen haben die Aufgabe, die
technischen Grundsachverhalte zu konkre-
tisieren und an pragnanten Fallen einsichtig
zu machen. Dem Unterrichtenden bleibt es
Uberlassen, die Themen auszuwechseln
und durch dhnlich strukturierte zu ersetzen.

Lehr- und Lernverfahren

Die Lehr- und Lernverfahren stehen im engen
Zusammenhang mit den Lernzielen und Lern-
inhalten des Technikunterrichts.
Wenn das globale Ziel die Entwicklung und
Ausbildung des technischen Denkens und
-Handelns ist, so darf sich der Unterricht nicht
auf das praktische Tun beschrénken, sondern
muB die gedankliche Verarbeitung, das Beob-
achten, Analysieren, Beschreiben und Beur-
teilen mit einbeziehen. Machen und Reflektie-
ren sind im Unterricht gleichwertige methodi-
sche Prinzipien, die sich wechselseitig durch-
dringen und ergédnzen.
Folgende Lernverfahren sind dem Technikun-
terricht der Primarstufe angemessen und bil-

den die Voraussetzung fur die optimale Aus-

bildung der Lern- und Leistungsfahigkeit:

1. Das Probieren, Suchen, Kombinieren und
experimentelle Erkunden in Form des spie-
lenden Lernens

2. Das selbstiandige Losen von technischen
Problemaufgaben durch elementares Kon-
struieren, Gestalten, Experimentieren, Ent-
decken und Erfinden, Nacherfinden und Er-
forschen

3. Das Reflektieren der eigenen Tatigkeit und
der Arbeitsergebnisse in Form des Be-
schreibens, Vergleichens, Zeichnens, Mes-
sens und Erklarens

4. Das analysierende Betrachten, Beurteilen
und Verstehen realer technischer Objekte
und Prozesse

Bei der reflektierenden Auseinandersetzung
mit technischen Erscheinungen werden sol-
cheInhalte ausgewé&hlt, die in einem analogen
Verhéltnis zum praktischen Tun des Schilers
stehen. Auf diese Weise ist es moglich, daB die
Schiiler die Probleme aus ihrer eigenen Tatig-
keit in strukturidentischen oder -verwandten
Gegenstanden wiedererkennen.
Umgekehrt kann auch die Betrachtung von
technischen Objekten und Sachverhalten An-
laB fir die konstruktive Tétigkeit bieten. Dabei
wird das konkret-manuelle Handeln zum ver-
tieften Verstandnis der vorher angesproche-
nen technischen Probleme beitragen.

Zur Struktur des Lernprozesses

Der LernprozeB gliedert sich bei einer Aufga-
benstellung in verschiedene Phasen, die im
technischen Handeln eine &hnliche Abfolge
aufweisen wie bei der Betrachtung und Refle-
xion technischer Objekte. Das im folgenden
dargestellte Phasenmodell gibt einen Uber-
blick Gber die Verlaufsstruktur des Lernpro-
zesses. Es ist nicht als starres Schema, son-
dern als flexibles Modell aufzufassen, das der
Orientierung methodischer Entscheidungen
dient.

Phase 1:

Technische Problemsituation, Lernausgangs-
situation, Heranfiihren an das Problem, Moti-
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vation, Themenstellung, Aufgabenstellung,
Problemstellung mit Zielangabe.

Phase 2:

Problemerkundung und -befragung. Analyse
der Problemsituation und der Bedingungen.
Erfassen des Problems. Erérterung moglicher
Lésungswege. Aktualisierung frither erwor-
bener Wissens- und Erfahrungsinhalte.

Phase 3:
Loésungsversuche, Probehandlungen, Reali-
sation der Vorstellung, Vergegenstandlichung
und Objektivierung. Konstruieren, Herstellen,
Probieren, Uberprifen, Korrigieren und Ver-
bessern.

Phase 4:

Vergleich und Interpretation der Arbeitser-
gebnisse. Uberprifen der Funktionstichtig-
keit. Ubertragen vom Modell auf die Wirklich-
keit. Anwenden des Gelernten auf dhnliche
und strukturverwandte Sachverhalte (Trans-
fer). Verallgemeinerung gewonnener Erfah-
rungen und Erkenntnisse.

In der Eingangsstufe und im ersten Schuljahr
sollten die Lernprozesse durch mdoglichst
groBe Offenheit fir den Schiiler gekennzeich-
net sein. Gegenuber den gelenkten Lernpro-
zessen hat das selbstindige individuelle Ler-
nen des Schiilers Vorrang. Voraussetzung ist,
daB gentgend Spiel- und Lernmaterial zur
Verfigung steht und Anregungssituationen
geschaffen werden.

Zur Kontrolie des Lernerfolgs

Der Lernerfolg kann im Technikunterricht un-

mittelbar an den konkreten Arbeitsergebnis-

sender Schilerabgelesen werden. Sie zeigen,
in welcher Weise der Schiiler das Problem ge-
16st hat und wie er technisch gedacht hat.

Weitere Mittel und Verfahren zur Kontrolle des

Lernerfolgs sind:

a) Ubertragen des Gelernten in zeichnerische
Darstellungen. Anfertigen einer Funktions-
skizze (Schemazeichnung). Anfertigen ei-
ner Liste der verwendeten Teile (Stiickliste).

b) Erganzen und Vervolistandigen von ange-
botenen Sachdarstellungen in UmriBform.
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c) Fehlersuche und Korrektur bei nicht funk-
tionierenden technischen Systemen. Ver-
besserung von technischen Sachdarstel-
lungen mit eingebauten Fehlern.

d) Mindliche Beschreibung anhand von Bild-
material.

e) Anwenden des Gelernten in neuen Situatio-
nen und in neuen Zusammenhangen.

Erli-iuterun'gen zu den Unterrichtsbeispielen

Die Unterrichtsbeispiele dieses Buches sollen
Unterricht Gber technische Sachverhalte mo-
dellhaft vorstelien. Keineswegs wird beab-
sichtigt, den Unterrichtenden in seiner Eigen-
initiative einzuengen oder festzulegen. Die
Einzelthemen haben Beispielcharakter und
sollten daher nicht schematisch lbernom-
men, sondern auf die jeweilige Situation um-
gedacht und entsprechend modifiziert wer-
den. Wiinschenswert wiére es, wenn sie dazu
anregten, Alternativen zu entwickeln und zu
erproben.

Fur die Darstellung der Unterrichtsbeispiele
wurde ein einheitliches Schema gewahlt, das
folgende Gliederungsgesichtspunkte enthélt:

1. Thema

2. Zuordnung der Lernziele und -inhalte zu
den Jahrgangsklassen

. Lernvoraussetzungen

. Lernziele

. Grundbegriffe

. Arbeitsmaterial

. Unterrichtshinweise

~No ok~

Zu 1: Das Thema bezeichnet den technischen
Sachverhalt, der Gegenstand des Unterrichts
ist. Mehrere Einzelthemen sind jeweils zu
Lerneinheiten zusammengefaBt und durch ein
Gesamtthema gekennzeichnet.

Zu 2: Die Angaben Uber die Zuordnung der
Lernziele und -inhalte zu Jahrgangsklassen
bzw. Altersstufen haben Vorschlagscharakter;
sie sollten in der jeweiligen Situation neu
Uberprift werden.

Zu 3: Die Lernvoraussetzungen verweisen auf
die Fahigkeiten, Fertigkeiten und Kenntnisse,
die in vorangegangenen Lernprozessen er-



worben wurden und die Voraussetzung fur die
jeweilige Lernaufgabe bilden.

Zu 4: Die Lernziele werden in operationalisier-
ter Form beschrieben. Sie enthalten sowohl
eine Verhaltens- als auch eine Inhaltskompo-
nente.

Zu 5: Die Grundbegriffe sind nicht als verbind-
licher Wortschatz fir den Schiiler gedacht,
sondern in erster Linie als Informationshilfe
far den Lehrer. Der Schiiler sollte sich zu-
néachst in der Umgangssprache ausdriicken
kdnnen; erst allmahlich und sehr behutsam
sollte die Fachsprache hinzutreten.

Zu 6: Die Bezeichnung Arbeitsmaterial ist hier
als Sammelbegriff zu verstehen; er umfaBt alle
Materialien wie Baukéasten, Werkstoffe, Werk-
zeuge, Demonstrations- und sonstige Hilfs-
mittel, die jeweils zur Erreichung der Unter-
richtsziele notwendig sind.

Zu 7: Die Unterrichtshinweise machen u. a.
Angaben lber Verlauf und Organisation des

Unterrichts, iber Moéglichkeiten der Differen-
zierung und Formen der Erfolgskontrolle.

Fur die Dokumentation der Unterrichtsbei-
spiele wurden Wort und Bild eingesetzt, wobei
das Bild als Informationstrdger eine beson-
dere Bedeutung erhalt.

Den fiinf Themenkreisen und den Lerneinhei-
ten ist jeweils eine Einfihrung mit den not-
wendigen Sachinformationen und didakti-
schen Hinweisen vorangestellt. Die Sachin-
formationen sind in Umfang und Inhalt auf den
Unterricht der Primarstufe abgestimmt. Sie
stellen die technischen Grundsachverhalte
und Grundprobleme in einfacher und ver-
standlicher Form dar.

Im Anhang des Buches finden sich als weitere
Unterrichtsmaterialien ein Plan mit der Zuord-
nung der Lerneinheiten zu Jahrgangsklassen,
Empfehlungen zur Grundausstattung und Hin-
weise auf Fachliteratur.
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Erster Themenkreis:

Technische Grundsachverhalte aus dem

Bereich ,,Maschine” (M)

Didaktische Hinweise

Der Themenkreis ,,Maschine* umfaBt acht
Lerneinheiten, denen jeweils ein elementarer
Sachverhalt der Maschine zugrunde liegt.
Die erste Einheit M 1 ,,Einfache Maschinen mit
Handkurbel, Welle und Arbeitsteil'' setzt sich
mit Arbeitsmaschinen aus dem engeren Be-
reich des Haushalts (Situationsfeld Familie)
auseinander. In der zweiten Einheit M 2 ,,For-
derungvon Lasten durch das Seil'' werden mit
Seilwinde und Kran Maschinen aus dem Be-
reich der Arbeitswelt zum Gegenstand des
Unterrichts gemacht. Die dritte Einheit M 3
,Einfache Getriebe zum Weiterleiten von
Drehbewegungen® vermitteln dem Schiler
erste Einsichten in eine wichtige Baugruppe
der Maschine: das Getriebe. Die vierte Einheit
M 4 | Drehbar gelagerte Hebel' untersucht
Hebelfunktionen an technischen Einrichtun-
gen aus der Spielwelt des Kindes: Wippe,
Schaukel, Karussell. Inden Einheiten M 5 ,,Ré&-
derfahrzeuge', M 7 ,,Schwimmen, Schiffe
und M 8 , Fliegen, Gleitflugzeuge' werden
elementare Probleme des Fahrens, Schwim-
mens und Fliegens erarbeitet. Die Einheit M 6
,,Einfache Antriebsmechanismen‘' fihrt durch
den Bau von Wind- und Wasserrad in den Be-
reich der Kraftmaschinen ein.

Die technischen Grundsachverhalte werden in
mehreren Aufgabenstellungen unter ver-
schiedenen Aspekten erschlossen, wodurch
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dem Schuler eine intensive Auseinanderset-
zung mit der Sache ermdoglicht wird. Fur die
Behandlung der Lerneinheiten ist keine be-
stimmte Reihenfolge erforderlich. Die Teilauf-
gaben jeder Lerneinheit sind jedoch so ange-
ordnet, daBB der LernprozeB vom Einfachen
zum Schwierigeren fortschreitet. Am Anfang
stehen jeweils Aufgaben, die den Schiller in
spielerisch probierendem Tun an das techni-
sche Problem heranfiihren. Die folgenden
Themenstellungen bauen darauf auf, erwei-
tern und vertiefen die gewonnenen Erfahrun-
gen. FUrdie Zuordnung der Lerninhalte zu den
Jahrgangsklassen finden sich Angaben bei
den einzelnen Unterrichtsbeispielen.

Bei der Organisation der Unterrichtsprozesse
wird der Schwerpunkt auf das selbstandige
Lésen von technischen Problemaufgaben ge-
legt.

Als Lernmaterial fir den Bereich ,,Maschine*
kommen in erster Linie technische Lernbau-
kasten in Betracht, von denen sich der in den
Unterrichtsbeispielen dieses Buches verwen-
dete fischertechnik-Grundkasten als beson-
ders lerneffektiv erwiesen hat. Der Kasten be-
sitzt fur den Schuler der Primarstufe starken
Aufforderungscharakter, ist leicht zu handha-
ben und als Arbeitsmaterial geeignet, elemen-
tare Einsichten in Aufbau und Funktionsweise
einfacher Maschinen zu vermitteln. Neben das
Bauen mit den vorgefertigten funktionstlichti-
gen Baukastenelementen tritt die Arbeit mit



Werkstoffen und Werkzeugen; vor allem dort,
wo der Schiler durch selbstandiges Konstru-
ieren technologische und konstruktive Erfah-
rungen machen soll, und in Bereichen wie
Schwimmen und Fliegen, die als Baukasten-
aufgaben nicht zu I6sen sind. Als Materialien
werden leicht verformbare, mit einfachen
Werkzeugen bearbeitbare Werkstoffe einge-
setzt. Neben den herkdmmlichen Werkstoffen
Papier, Holz, Metall hat sich der Kunststoff
Styropor als besonders geeignetes Material
bewahrt.

Lernziele (Grobziele)

Der Schiiler soll

— Grundprobleme der Maschine durch tech-
nisches Gestalten und Konstruieren selb-
stédndig zu l6sen lernen; dabei Grundfunk-
tionen und Grundbestandteile einfacher
Maschinen kennenlernen und erfassen;

— Einsichten in den konstruktiven und funk-
tionalen Aufbau einfacher Maschinen ge-
winnen; erkennen, daB Maschinen aus
Bauelementen und Baugruppen bestehen,
die in gleicher oder ahnlicher Form in allen
Maschinen vorkommen;

— Maschinen nach ihrem Verwendungszweck
zuordnen und zu gliedern lernen; zwischen
Arbeitsmaschinen und Kraftmaschinen un-
terscheiden;

— grundlegende Erfahrungen mit der Kraft-
und Bewegungsibertragung machen;
Prinzipien und GesetzmaBigkeiten von Ge-
trieben kennenlernen;

— erste Einblicke in das Verhéltnis von
Mensch und Maschine gewinnen; erken-
nen, daB Maschinen dazu konstruiert sind,
dem Menschen Kraft und Zeit zu sparen;
den Unterschied zwischen Hand- und Ma-
schinenarbeit erfassen; einsehen, daB der
Mensch auf die Maschine angewiesen ist,
aber auch der Gefahr unterliegt, in Abhan-
gigkeit von ihr zu geraten.

Sachinformation
Unter einfachen Maschinen versteht man in

der Physik: Hebel, Rolle, Wellrad, Keil,
Schraube, Schiefe Ebene, Flaschenzug. In der

Technik bezeichnet man als Maschinen me-
chanische Vorrichtungen zur Ubertragung
von Kréften, die nutzbare Arbeit leisten oder
Energien in andere Energieformen umsetzen.
Maschinen werden demnach in zwei Gruppen
eingeteilt: in Arbeitsmaschinen und in Kraft-
maschinen. Arbeitsmaschinen sind fir be-
stimmte Arbeitsverrichtungen konstruiert
(Bohrmaschine, Schleifmaschine, Seil-
winde...); Kraft- oder Energiemaschinen ha-
ben die Aufgabe, Energien in die fir den je-
weiligen Zweck benétigte Nutzform umzu-
wandeln (Wasser-, Wind-, Waéarmekraftma-
schinen, Elektromotoren).

Funktionaler Aufbau: Im funktionalen Aufbau
einer Maschine unterscheidet man vier Me-
chanismen:

den Antriebsmechanismus, der die erforderli-
che Antriebsenergie erzeugt;

den Ubertragungsmechanismus, der die An-
triebsbewegung aufnimmt, weiterleitet, nach
Bedarf umwandelt und auf den Werkzeugteil
Ubertragt;

den Werkzeug- oder Arbeitsmechanismus, der
die eigentliche Arbeit verrichtet;

den Steuerungsmechanismus, der die Funk-
tionsablaufe innerhalb der Maschine regelt.

Konstruktiver Aufbau: Maschinen bauen sich
aus einfachsten Bauteilen auf, die konstruktiv
nicht weiter zerlegbar sind. Die wichtigsten
Maschinenelemente sind:

Elemente der drehenden Bewegung wie Zap-
fen, Welle, Achse, Lager.

Elemente der Drehmomentubertragung wie
Zahnrader, Reibrader, Riementrieb, Ketten-
trieb, Kupplung.

Elemente der Bewegungsumwandlung wie
Kurbeltrieb.

Verbindungselemente als unlésbare Verbin-
dungen wie Niete, SchweiB-, Schrumpf-, Kle-
beverbindung; als |6sbare Verbindungen wie
Keil, Schraube, Bolzen, Gewinde.

Hinzu kommteine Anzahl weiterer Maschinen-
elemente, dievornehmlich bei Kraftmaschinen
Verwendung finden, wie Kolben, Zylinder,
Kurbeln, Exzenter, Rohre, Ventile, Verbin-
dungsstucke.

Als Trager der Maschinenelemente dienen
Gestell und Geh&duse.
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1: Mittelalterliche Farbenmiihle. Antriebsenergie ist
hier die Muskelkraft des Menschen. Die Antriebs-
energie wird (iber den Antriebsmechanismus, die
Kurbelwelle, als Drehenergie in die Maschine einge-
fuhrt. Der Ubertragungsmechanismus, ein Zahn-
radgetriebe aus Stirnrddern und Kéfigrddern, leitet
die Drehbewegung weiter und libersetzt sie ins
Langsame (Untersetzung). Der Werkzeugmecha-
nismus, das Mahlwerk, zerreibt die Farbe und leistet
damit die eigentliche Arbeit.

2: BratspieB des Leonardo da Vinci. Ein Beispiel fir
eine sich selbst steuernde Maschine. Die aufstei-
gende Wéarme treibt die Maschine an und regelt zu-
gleich die Drehgeschwindigkeit des BratspieBes.
Antriebsenergie ist hier die Warmluft, die den An-
triebsmechanismus, das Warmluftrad, in Drehbe-
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wegung versetzt. Der Ubertragungsmechanismus,
ein Getriebe aus Kéfigrad und Kammrad, (bertrégt
die Drehbewegung auf den Werkzeugmechanis-
mus, den BratspieB.”)

3: Schema einer Waschmaschine. Auch die mo-
derne Maschine enthélt die gleichen Baugruppen.
Antriebsenergie ist hier die Elektroenergie. Der
Elektromotor als Antriebsmechanismus erzeugt die
Drehbewegung, die vom Ubertragungsmechanis-
mus, einem Riemengetriebe, ins Langsame iiber-
setzt und auf den Arbeitsmechanismus, die Wasch-
trommel, tbertragen wird.

*) Fraglich bieibt allerdings, ob die Maschine funktioniert, d. h. die
Antriebsenergie ausreicht, die erheblichen Reibungswiderstédnde im
Getriebe zu Uberwinden,

Ubertragungsmechanismus



M 1
Arbeitsteil

Didaktische Hinweise

Im Mittelpunkt der Lerneinheit M 1 steht die
Auseinandersetzung mit einfachen handbe-
triebenen Maschinen ohne Getriebe. Als Un-
terrichtsgegenstinde werden Kiichenmaschi-
nen gewdhlt, die dem Schiler aus seiner
héuslichen Umwelt bekannt sind und die in ih-
rer einfachen Struktur erste Einsichten in den
funktionalen und konstruktiven Aufbau von
Arbeitsmaschinen ermoglichen.

M 1 gliedert sich in drei Teilaufgaben, die
wechselseitig aufeinander bezogen sind und
aufeinander aufbauen, so daB der Schiiler den
gleichen Sachverhalt unter verschiedenen
Fragestellungen kennenlernt.

In der ersten Aufgabe M 1.1 kann er sich im
spielerisch-probierenden Tun mit den Ele-
menten und ihren Funktionen auseinander-
setzen. In M 1.2 soll er eine Reibemaschine in
Modellform nachkonstruieren. In M 1.3 macht
er technologische, materiale und konstruktive
Erfahrungen, indem er einzelne Elemente wie
Handkurbel, Welle und Lager selbst herstellt.

Sachinformation

Kiuchenmaschinen gehdéren zur Gruppe der
Arbeitsmaschinen. Ihr Antrieb kann entweder
von Hand oder mit Elektromotor erfolgen. Eine
handbetriebene Kiichenmaschine ohne Ge-
triebe besteht aus einem Antriebselement

Einfache Maschinen mit Handkurbel, Welle und

(Handkurbel), einer Welle mit Arbeitselement
(Reibetrommel, Messer) und einem Gestell.
Die Handkurbel dient dazu, eine Welle anzu-
treiben. Sie hat als einseitiger Hebel eine
kraftsparende Wirkung. Teile der Handkurbel
sind Griff- und Kurbelarm.

Eine Welle dient zum Ubertragen von drehen-
den Bewegungen, und sie kann Trager von
Radern, Zahnradern und Riemenscheiben
sein. Wellen werden auf Verbiegen und Ver-
drehen beansprucht.

Lager haben die Funktion, drehende Bauele-
mente abzustlitzen und zu flhren. Es gibt
Gleitlager und Walzlager. Bei technischen
Lernbaukéasten werden sie durch einfache
Bohrungen ersetzt.

Ineinem Funktionszusammenhang von Hand-
kurbel, Welle und Arbeitselement wird die Be-
wegungsenergie Uber die Kurbel zur Welle
und von dort zum Arbeitsteil weitergeleitet.
Die Bewegung, die das Arbeitsteil ausfihrt,
entspricht unmittelbar der Antriebsbewegung.

Fachiibergreifende Aspekte

Die Anschaffung von Haushaltsgeraten und
-maschinen; Kosten, Rentabilitét, rationelles
Arbeiten. Die Entwicklung vom einfachen
Werkzeug zur elektrischen Kiichenmaschine.
Die Rollenverteilung im Haushalt; partner-
schaftliche Aufteilung der Hausarbeit bei Be-
rufstatigkeit der Frau.
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4 Jb

M 1.1 Spiele mit Handkurbel,
Welle und Drehscheibe
(ab Eingangsstufe)

Lernziele: Die Schiiler sollen

— sich im freien ungeleiteten Tun mit den
Bauelementen Handkurbel, Achse/Welle,
Drehscheibe, Baustein und Grundplatte
auseinandersetzen;

— im Spiel die Form und Funktion der Ele-
mente kennenlernen und ihren Wirkungs-
zusammenhang erfassen;

— sich zu den entstandenen Arbeiten sprach-
lich duBern und sie zeichnerisch darstellen.

Grundbegriffe: Handkurbel, Achse/Welle,
Drehscheibe/Rad, Grundplatte, Baustein, be-
wegen, kurbeln, drehen, linksherum, rechts-
herum, schnell, langsam

4:im freien Spiel ist eine Drehmaschine entstanden.
Interesse und Neugier des Kindes sind der Ansatz-
punkt fur eine technische Elementarbildung.

5, 6: Arbeiten von Vierjdhrigen. Wie beim Turm-
bauen mit Bauklétzen werden die Elemente iiber-
einander geschichtet. 5: ,,Schleudermaschine’.

7: Sortierkasten mit Bauteilen.

8: Kinder der Eingangsstufe fiihren ihre ,,Maschi-

20

Arbeitsmaterial: fischertechnik u-t 1 Grund-
baukasten; Bauteile: Achse/Welle, Handkur-
bel, Bausteine, Grundplatte, Drehscheibe
Unterrichtshinweise: Phase 1: Austeilen des
Materials; Organisatorisches. — Phase 2: Wir
probieren aus, was wir mit den Bauteilen ma-
chen kdénnen. Das Material soll durch seinen
Aufforderungscharakter die Kinder zum freien
Experimentieren und zu ersten Gestaltungs-
versuchen motivieren. Die Kinder bauen. —
Phase 3: Wir stellen unsere fertigen Arbeiten
zusammen und betrachten sie. Einzelne Ar-
beiten werden vorgefiihrt und beschrieben.
Die Maschinen bekommen einen Namen. Wir
benennen die Einzelteile.

Wird mit den Elementen des Lernbaukastens
u-t 1 zum ersten Mal gebaut, so sollten zu-
nachstdie Verbindungsmaoglichkeiten in spie-
lerischer Form geiibt werden. Es geht dabei

nen" vor. Jede Maschine bekommt einen Namen:
Windmacher, Kurbelmaschine, Drehmaschine. Das
Gebaute bietet AnlaB fur sprachliche Kommunika-
tion.

9: Trotz weniger Bauteile konstruktiv unterschiedli-
che Lésungen. Die Wellen werden sowoh! in der
waagerechten als auch in der senkrechten Ebene
gelagert, unterschiedlich geflihrt und abgestutzt.



um folgende Verbindungen: Baustein mit
Baustein, Drehscheibe mit Radnabe, Welle mit
Nabe und Handkurbel, Baustein mit Grund-
platte. Kindern der Eingangsstufe sollte kei-
neswegs der ganze Baukasten in die Hand ge-
geben werden. Die Vielzahl der Teile verwirrt.
Das Kind erhéit nur die fiir die Aufgabe beno-
tigten Bauelemente (s. Abb. 7).

10: ,,Meine Maschine kann ich sogar mit zwei Kur-
beln bewegen".

11, 12:,Kaffeemiihle' einer Vierjdhrigen. Die nach-
trdglich aus der Vorstellung angefertigte Zeichnung
zeigt, daB der Funktionszusammenhang der Teile
klar erkannt wurde.

13, 14: Zeichnungen von Schulanfidngern.

M 1.2 Konstruktion einer hand-
betriebenen Reibe-
maschine
(ab 1. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: M 1.1

Lernziele: Die Schiuiler sollen

— eine Reibemaschine betrachten und die Er-
kenntnisse, die sie bei der Spielaufgabe M
1.1 gewonnen haben, auf die Wirklichkeit
Ubertragen;

— die Reibemaschine mit Baukastenelemen-
ten modelihaft nachkonstruieren und dabei
den Funktionszusammenhang aus Hand-
kurbel, Welle, Arbeitsteil und Gestell erfas-
sen;

21
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20 M8

15: Die selbst konstruierte Reibemaschine wird in
ihrer Funktionstiichtigkeit Uberpriift: ein Zwieback

22

— zwischen drehenden und stitzenden Teilen
unterscheiden und dies in eine Tabelle ein-
tragen (ab 2. Schuljahr);

— ihr Modell aus der Vorstellung zeichnen und
die gewonnenen Einsichten auf andere
handbetriebene Maschinen Ubertragen.

Grundbegriffe: Reibemaschine, Bohnen-

schneidemaschine, Reibe, Reibetrommel,

drehende Teile, stlutzende Teile; siehe auch

M1

Arbeitsmaterial: fischertechnik u—t 1 Grund-

baukasten; Reibemaschine mit Handkurbel

Unterrichtshinweise: Phase 1: Motivation und

Aufgabenstellung. Die vom Lehrer mitge-

brachte Reibemaschine bildet den AnstoB zum

Betrachten und Beschreiben der Funktion. Die

einzelnen Teile und Bewegungszusammen-

hange, die bei der vorangegangenen Spiel-
aufgabe erprobt und erfaBtwurden, werden an
der Reibemaschine wiederentdeckt und er-
kannt. Die Schiler werden aufgefordert, eine

solche Kurbelmaschine zu bauen. - Phase 2:

Praktische Lésungsversuche, Konstruktions-

tatigkeit. Die Schiler arbeiten einzeln und ver-

suchen ihre Vorstellungen zu realisieren. Ein-
zelgesprache mit den Schilern und Zwi-
schenbesprechungen in der Gruppe férdern
die Reflexion Uber die eigene Tatigkeit. —
Phase 3: Prifung und Auswertung der Ar-
beitsergebnisse. Die fertigen Modelle werden
gemeinsam besprochen. Die Funktionstiich-
tigkeit wird Uberprift und die Wirkungsweise
beschrieben. — Phase 4: Verallgemeinerung
der gewonnenen Einsichten und Transfer. An

Hand einer Tabelle werden die Teile in dre-

hende und stitzende Teile gegliedert. Die

Einsichten werden auf verwandte Maschinen

wie Bohnenschneidemaschine, Kaffeemuhle,

Fieischwolf Gbertragen.

wird zerrieben. Als Reibewerkzeug dient ein Zahn-
rad.

16: Demontierte Reibemaschine und Bohnen-
schneidemaschine. Das Gelernte wird auf die Wirk-
lichkeit Ubertragen.

17, 18: Die modellhafte Konstruktion der Reibema-
schine weist in elementarisierter Form die gleichen
Baugruppen (Antriebsteil, Arbeitsteil und Gestell)
auf wie das wirkliche Objekt.

19, 20: Die Maschine wird gezeichnet; ihre Elemente
werden benannt.



M 1.3 Kurbelmaschinen mit
selbsthergesteliten
Elementen
(ab 2. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: M 1.1, M 1.2

Lernziele: Die Schiler sollen

— eine einfache Maschine bauen, die die glei-
chen Elemente und Aufbauprinzipien auf-
weist wie die Reibemaschine (M 1.2);

- die Bauteile aus Draht, Kunststoffbechern
und anderen leicht verformbaren Materia-
lien seibst herstellen;

— elementare technologische Erfahrungen in
der Verformung von Draht und Kunststoff
machen;

— ihre Maschinen zeichnen, die Teile benen-
nen und die Funktionen beschreiben.

Arbeitsmaterial: weicher, mit der Hand ver-

formbarer Draht, Kunststoffbecher, Knet-

wachs, Kerze, Beillzange

Grundbegriffe: Kunststoff, Becher, Draht, bie-

gen, erhitzen

Unterrichtshinweise: Die Aufgabe macht es

erforderlich, die Kinder zunachst mit den Ma-

terialien und ihren Bearbeitungsmoglichkei-
ten hinlanglich vertraut zu machen. Wir pro-
bieren aus, wie sich Draht biegen |aBt. Der

Lehrer zeigt, wie mit einem erhitzten Draht L&-

cher in den Becher gebrannt werden. Zweck-

méBigerweise wird damit begonnen, einen

Draht als Welle im Gestell (Becher) drehbar zu

lagern und dann zur Kurbel zu biegen. In Zwi-

schenbesprechungen werden Fragen der

Formgebung, wie z. B. L&nge des Kurbelarms,

des Griffs, der Welle, geklart. Bei dieser Auf-

gabe sollte den Kindern weitgehend Freiheit
gewahrt werden, eigene Form- und Konstruk-
tionsvorstellungen zu verwirklichen.

21: Mit einem liber der Kerze erhitzten Draht wird in
den Becher ein Loch fiir die Lagerung der Welle ge-
bohrt.

22-27: ., Kurbelmaschinen”, bei denen die Bauele-
mente selbst geformt wurden. Aufgaben dieser Art
stellen das Kind vor eine Reihe technischer Detail-
probleme. Hier wird technisch-konstruktives Den-
ken angesprochen und entwickeit.

21 M8

22 M8 23 J8

24 J7 25 M8

27 J8

26 M8
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M 2 Fd&rderung von Lasten durch das Seil

Didaktische Hinweise

Der technische Grundsachverhalt ,,Férdern
von Lasten durch das Seil'* wird an drei unter-
schiedlichen Beispielen der Fordertechnik er-
schlossen: an der Seilwinde, am Kran und an
der Seilbahn.

Die drei Themen ermdglichen eine Differen-
zierung sowohl unter sachstrukturellen als
auch unter lern- und entwicklungspsycholo-
gischen Gesichtspunkten. Anhand von Bild-
beispielen wird gezeigt, wie innerhalb eines
Themas ein gestufter Aufbau von einfachen zu
komplexeren Leistungsformen moglich ist,
der der Lernfahigkeit der Schiler verschiede-
ner Altersstufen Rechnung trdgt. Lernziele
und Teillernziele werden entsprechend for-
muliert.

Als Arbeitsmittel sind im allgemeinen vorge-
formte Baukastenelemente vorgesehen. Ver-
formbare Materialien werden dort eingesetzt,
wo es notwendig erschien, die Thematik unter
technologischen und konstruktiven Aspekten
zu erweitern oder vorgegebene Lésungen zu
problematisieren (z. B. das Baukastenelement
Seiltrommel unter dem Gesichtspunkt des un-
terschiedlichen Durchmessers).

Die Einheit M 2 ist in Zusammenhang mit der
Einheit M 1 zu sehen. Dort gewonnene Erfah-
rungen im Herstellen stabiler Konstruktionen
und im Lagern beweglicher Teile werden hier
erweitert und vertieft. Waren in M 1 einfache
Maschinen aus dem engeren Bereich des
Haushalts Gegenstand von Lernhandlungen,
so stehen in M 2 Maschinen aus dem Bereich
der Arbeitsweltim Mittelpunkt. Hier bietet sich
eine erste Erkundung der Arbeitswelt an. Ein
Beispiel fur einen Unterrichtsgang zu einer
Baustelle wird im letzten Themenkreis naher
ausgefuhrt.

Sachinformation

Seilwinden, Krine und Seilbahnen gehéren
zur Gruppe der Fordermittel, die Guter und
Personen innerhalb eines begrenzten Be-
reichs transportieren.

24

Seilwinde: Sie dient zum senkrechten Heben
und Senken von Lasten oder zum horizontalen
Heranholen von Fahrzeugen wie Eisenbahn-
wagen und Schiffen. Bekannt ist auch die
Startwinde fur Segelflugzeuge. Teile der Seil-
winde sind: Antrieb (von Hand oder durch Mo-
tor), Seil, Seiltrommel, Unter- bzw. Uberset-
zungsgetriebe (Stirnradgetriebe als Vorge-
lege), Sperrvorrichtung bzw. Bremse und das
Gestell. Das Seil, ein Element zur Ubertragung
von Zugkréaften, ist das eigentliche Forderele-
ment. Die Seiltrommel dient zum Speichern
von Seilen. Das Untersetzungsgetriebe hat die
Aufgabe, die Kraftwirkung zu erhdhen. Die
Sperre halt die Last fest und ermdoglichtes, die
Bewegung in einer Richtung zu sperren.
Kran: Beider Vielzahl der Krdne unterscheidet
man vier Haupttypen: den Auslegerkran, den
Portalkran, den Brlickenkran und den Kabel-
kran. Am bekanntesten ist wohl der Ausleger-
kran. Er besitzt als charakteristisches Merkmal
den Ausleger, einen Uber die Unterstlitzung
hinausragenden Tréager, der starr oder beweg-
lich konstruiert sein kann. In der Bautechnik
wird im allgemeinen der Turmdrehkran ver-
wendet. AuBer dem Heben und Senken von
Lasten kann er noch Schwenk- und Fahrbe-
wegungen ausfihren und die Last auf jeder
beliebigen Stelle des Schwenkbereichs abset-
zen. Der Turmdrehkran ist meist schienen-
fahrbar. Seine wichtigsten Funktionsteile
sind: Turm, Ausleger, Halteseil fir Ausleger,
Gegengewicht, Hubseil zum Heben der La-
sten, Winde mit Seiltrommel, Drehblhne,
Bremswerk und Unterwagen.

Briicken- und Portalkran sind mit speziellen
Seilwinden, sogenannten Laufkatzen, ausge-
ristet. Der Kabelkran besitzt eine Seillauf-
katze, die am Kabel entlanglauft.

Seilbahn: Sie ist ein Fordermittel zum hori-
zontalen oder geneigten Transport von Lasten
oder Personen. Eine Sonderbauart der Seil-
bahn sind die Skischlepplifte und Sesselbah-
nen. Sie besitzen Schleppbligel oder Sessel,
die am Tragseil befestigt sind. Das Tragseil



dient gleichzeitig als endioses Foérderseil. Das
Seil wird durch eine Seilscheibe in der Talsta-
tion angetrieben und in der Bergstation von
Rollen umgelenkt.

Personenseilbahnen, die hauptséchlich als
Bergbahnen eingesetzt werden, sind in der
Regel als Zweiseilumlaufbahnen ausgefihrt.
Die Kabine lauft mit dem Laufwerk auf dem
Tragseil und wird mit Hilfe des Zugseils fort-
bewegt. In den Stationen kénnen die Kabinen
vom Zugseil ausgeklinkt werden.

28: ,,Haspelzug", eine der ,sechs mechanischen
Potenzen'', 1677.

29: Schwenkbarer Kran, nach Taccola. Krdne dieser
und &hnlicher Bauart wurden im Mittelalter vielfach
als Baukrédne eingesetzt.

30: Seilbahn zur Beférderung eines Geschiitzroh-
res. Marianus Jacobus, der eine Vielzahl techni-
scher Vorrichtungen aufgezeichnet hat, will 1438
eine solche Férdereinrichtung gesehen haben. Zwi-
schen Baum und Pfahl ist ein Tragseil gespannt. Das
Zugtier zieht die Last mit einem umgelenkten Zug-
seil Uber die Schlucht. Eine Umkehrung der Férder-
richtung ist nicht méglich.

31: Seilschwebebahn des Faustus Verantius, um
1595. Eine technisch bemerkenswert durchgebil-
dete Pendelbahn flr Personenverkehr. Der Férder-
wagen lauft hier bereits mit Rollen auf dem Tragseil.
Das Zugseil ist am Laufwerk befestigt, wodurch ein
Schiefziehen des Wagens vermieden wird. Die Fiih-
rung des Tragseils lber Rollen am FuBpunkt der
Pfosten 4Bt auf eine Spannvorrichtung schiieBen.
32: Seilbahn zu Danzig 1644; nach Jacob Leupold.
Diese Bahn ist wahrscheinlich die erste Seilbahn,
bei der durch ein endloses Férderseil eine stetige
Férderung erméglicht wurde. Die Bahn, die vom Bi-
schofsberg in die Festung Danzig hinabfiihrte,
diente zum Transport groBer Sand- und Erdmassen,
die man fir Wallanlagen bendtigte. Das Férderseil,
zugleich Zugseil, lduft um waagerecht gelagerte
Seilscheiben, wodurch ein gleichzeitiger Transport
in beiden Richtungen ermdglicht wird. Die groBe
Entfernung machte zahlreiche Zwischenstitzen er-
forderlich (von denen in der verktirzten Darsteliung
nur zwei wiedergegeben sind). Da frei (berrollbare
Seilauflager noch nicht erfunden waren, muBten die
Fordereimer an jeder Stiitze (iber die Fiihrungsrolle
gehoben werden.

32
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M 2.1 Konstruktion von
Seilwinden
(ab Eingangsstufe)

Lernvoraussetzungen: Umgang mit Bauka-

stenelementen.

Die Lernziele werden differenziert nach Jahr-

gangsklassen dargestellt.

Lernziel 1 (Spiel mit dem Seil; ab Vorklasse):

Die Schiiler sollen

— das Seil als technisches Mittel kennenler-
nen, mit dem man Lasten heranziehen, he-
ben und senken kann;

— aus Baukastenteilen einfache Vorrichtun-
gen zum Aufwickeln bauen.

Lernziel 2 (Einfache Seilwinde; ab 1. Schul-

jahr): Die Schiler sollen

— mit Baukastenelementen einfache Seilwin-
den bauen;

33: Mittelalterlicher ,,Aufzug"’. Miniatur aus der Hei-
delberger Liederhandschrift, um 1300. Haspel mit
Speichenrad und Umlenkrolle. Historische Darstel-
lungen von Maschinen sind durch ihre sachliche
Klarheit als Anschauungsmaterial besonders in-
Struktiv, vor allem, wenn der Mensch wie hier in so
humorvoller Weise ins Handlungsgeschehen einbe-
zogen wird.
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— die Funktionen der einzelnen Bauteile wie
Seil, Seiltrommel, Welle, Kurbel, Gestell er-
fassen;

— ihre Konstruktionen beschreiben, die Bau-
teile benennen; ihr Modell zeichnen.

Lernziel 3 (GroBe und kleine Seiltrommel; ab

3. Schuljahr): Die Schiiler sollen

— Seilwinden mit unterschiedlich groBen
Seiltrommeln bauen;

— inVersuchen feststellen, daB ein Seil von ei-
ner Seiltrommel mit groBem Durchmesser
schneller aufgewickelt wird als von einer
Trommel mit kleinem Durchmesser.

Zusatzaufgabe: Seilwinden aus Werkstoffen.

Lernziel 4 (Seilwinde mit Getriebe, ab 4.

Schuljahr): Die Schiuler sollen

- aus Baukastenteilen eine Seilwinde mit
Zahnradgetriebe konstruieren;

— inVersuchen erkennen, daB durch Uberset-
zung ins Langsame Kraft gespart wird.

34-36: Bau einer Seilwinde aus verformbaren Mate-
rialien. 34: Im Vorversuch werden die konstruktiven
Bedingungen gekldrt. Beim Aufwickein des Seils
werden drei technische Probleme deutlich, die kon-
struktiv zu I6sen sind: Befestigung des Seils an der
Welle, Lagerung der Welle im Gestell, Konstruktion
der Drehvorrichtung.

35: Die Aufgabe ist mit einfachsten Mitteln gelést.



37 J9

Erweiterung: Konstruktion einer Sperrvor-
richtung zum Arretieren des Lastseils.
Grundbegriffe: Seilwinde, Handkurbel, Welle,
Seiltrommel, Gestell, Getriebe, Untersetzung,
Ubersetzung; heben, senken, heranziehen
Arbeitsmaterial: fischertechnik-Bauteile;
Holz, Styropor, Schachteln, Dosen, Draht,
Nagel, Schrauben, Bindfdden, Knetwachs;
Schere, Hammer, Zange, Sage, Vorstecher
Unterrichtshinweise: Ein beliebtes Spiel der
Kinder besteht darin, einen Gegenstand an ei-
nem Bindfaden anzubinden und aus dem Fen-
ster hinunterzulassen und wieder hinaufzu-
ziehen. Hierbei wird in elementarer Form das
Prinzip der Seilwinde und des Krans verwirk-
licht. Das ,,Spiel mit dem Seil‘* knupft an diese
Vorlernerfahrungen an. Mit einem Bindfaden
und einem Holzklétzchen kénnen die Forder-

Der Junge hat auf einem Holzklotz ein Stiick Alu-
Draht als Welle mit zwei Krampen drehbar gelagert
und zu einem groBen Kurbelarm abgewinkelt. Zur
Befestigung des Fadens istder Draht zu einer engen
Schlinge gebogen.

36: Die konstruktiv fertige Winde wird im kindlichen
Sinne vervolistdndigt. Das Méddchen baut ein Haus-
chen, ,,damit der Mann bei Regen nicht naB wird"".
Hierbei macht das Kind elementare Umgangserfah-

38 M, J5 6

funktionen des Seils, das Heben, Senken und
Heranziehen, geklart und die Méglichkeit des
Umlenkens (Ziehen um ein Stuhlbein, Ziehen
Uber die Tischkante) erfahren und veran-
schaulicht werden. — Erste konstruktive Auf-
gabe ist der Bau einer Vorrichtung zum Auf-
wickeln.

Zu Lernziel 2: Mitder ,,Aufwickelmaschine* ist
das Prinzip der Winde geklart, so daB hier die
Aufgabe im wesentlichen nur um die Kon-
struktion des Gestells und die Lagerung im
Gestell erweitert wird. — Problemsituation: Ein
Holzklétzchen soll vom FuBboden auf den
Tisch gehoben werden. Mégliche Themen: Ein
Schiff wird an Land gezogen. — An einer Bau-
stelle wird Sand zur Mischmaschine transpor-
tiert.— Der Abschleppwagen zieht ein Auto aus
dem Graben.

rungen im Verbinden von Holzteilen mit Hammer
und Nagel.

37: Winde mit einfachem Getriebe. Eine kraftén-
dernde Ubersetzung erfolgt nicht, da die Anitriebs-
bewegung durch gleichgroBe Zahnréder libertragen
wird.

38: Sechsjdhrige zeichnen sich und ihre selbstge-
bauten Seilwinden.

27
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Zu Lernziel 3: Die Untersuchung der Wir-
kungsweise unterschiedlich groBer Seiltrom-
meln beschrankt sich auf ein Auszdhlen und
Vergleichen der jeweils erforderlichen Um-
drehungen, um eine Last Uber eine bestimmte
Strecke zu ziehen. Eine rechnerische Durch-
dringung sowie eine Untersuchung der Kréaf-
teverhaltnisse bei Trommeln unterschiedli-
chen Durchmessers (Kurbelarm : Trommelra-
dius : Last) bleibt der Sekundarstufe 1
vorbehalten.

Eine kleine Seiltrommel ist im Baukasten ent-

39: Einfache , Aufwickelmaschinen' als erste Auf-
gabe. Bezeichnungen der Kinder: ,,Seilkurbelma-
schine”, ,,Maschine zum Aufwickeln von Drachen-
seil", ,,Zwirnrollenmaschine'’, ,,Angel".

41: Seilwinden zum horizontalen Heranziehen von
Lasten. Die Modelle zeigen, wie unterschiedlich
technisches Denken bei fast gleichaltrigen Kindern
entwickelt sein kann.
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halten, als groBe 1aBt sich eine Zwirnrolle ver-
wenden, die mit einem Holzspan auf der Welle
verkeilt wird. Trommeln kdénnen auch aus
Knetwachs modelliert werden. (Hierbei emp-
fiehlt es sich, das Wachs an eine auf die Welle
geklemmte Radnabe anzudriicken oder um
eine Nabe als Kern zu modellieren.)

Zu Lernziel 4: Der Bau einer Seilwinde mit Ge-
triebe sollte in Verbindung mit M 3.1 und M 3.2
(Zahnradgetriebe) durchgefuihrt werden. Fir
ein einfaches Untersetzungsgetriebe werden
zwei Wellen und zwei unterschiedlich groBe

40: Seilwinde mit Untersetzungsgetriebe. Mit einer
Streichholzschachtel als Férderiast kann zwar die
Verlangsamung der Hubbewegung, jedoch nicht die
kraftsparende Wirkung des Untersetzungsgetriebes
erfahren werden. Erst bei einer Last von ca. 200 g
wird das Hochwinden sptirbar leichter als ein Hoch-
ziehen von Hand. Die Winde ist so stabil, daB mit ihr
ein 500 g-Gewicht gehoben werden kann.
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Zahnrader bendotigt. Die Wirkung der Unter-
setzung wird am besten im Vergleich mit der
Ubersetzung deutlich. Hierflir brauchen die
Zahnrader der Antriebs- und der Abtriebswelle
nur ausgetauscht zu werden. Die sichtbar un-
terschiedliche Foérdergeschwindigkeit 148t
sich groBenmaBig einfach erfassen. Die Schi-
ler zéhlen die Kurbelumdrehungen, die jeweils
erforderlich sind, um eine Last vom FuBboden
auf den Tisch zu heben. Bei einem groBen
Zahnrad mit 40 und einem kleinen mit 20 Zah-
nen ergibt sich in der Untersetzung die dop-

43-46: Seilwinden aus verformbaren Materialien.
Beim Bauen mit Werkstoffen muB3 der Schiiler selb-
stdndige konstruktive Lésungen fiir die einzelnen
Bauteile finden. Hierbei werden technische Phanta-
sie und Erfindungsgabe besonders im technologi-
schen und technisch-konstruktiven Bereich ange-
sprochen.

48 J9

pelte Anzahl der Kurbelumdrehungen wie in
der Ubersetzung. Eine rechnerische Durch-
dringung ist bei diesen einfachen Zahlenver-
haltnissen auch schon vom Schiler des vier-
ten Schuljahres zu leisten.

Die kraftsparende Wirkung des Unterset-
zungsgetriebes wird dagegen am Modell nur
deutlich, wenn die zu hebende Last ausrei-
chend schwer ist. Bei zu leichtem Gewicht
kann die Uberwindung des Reibungswider-
standes im Getriebe mehr Kraft erfordern als
ein direktes Hochziehen von Hand.

47, 48: Seilwinden mit unterschiedlich groBen Seil-
trommeln (Pappe, Styropor, Draht, Knetwachs). Die
Wirkung unterschiedlich groBer Trommeln wird
empirisch erprobt, das Ergebnis im Arbeitsbericht
festgehalten.
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M 2.2 Bau von Kranen
(ab 1. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: M 2.1

Lernziel 1 (1./2. Schulj.): Die Schiuler sollen

— einen einfachen Kran mit Turm und Ausle-
ger bauen;

— die Erfahrungen, die sie bei der Konstruk-
tion der Seilwinde gemacht haben, auf die
neue Aufgabe anwenden;

— die Kréne in ihrer Funktion Gberprifen, die
Bauteile und Baugruppen beschreiben; ihre
Modelle zeichnerisch darstellen.

Lernziel 2 (3./4. Schulj.): Die Schuler sollen

— einen Kran herstellen, der bestimmte For-
dersituationen zu erfillen hat;

— denKranfahrbar machen und den Turm des
Krans so konstruieren, daB er drehbar ist;

— den Ausleger beweglich anbringen und den
Kran durch ein Gegengewicht so sichern,
daB er beim Fordern schwerer Lasten nicht
umKippt.

Erweiterung: Kran mit Getriebe und Sperrvor-

richtung; Kranwagen

Grundbegriffe: Turm, Ausleger, Seil, Lastha-

ken, Seilwinde, Umlenkrolle, Gegengewicht,

Fahrgestell, Ausladung, Hubhdhe

49: Krankonstruktionen von Vier- bis Siebenjéhri-
gen. Ein frithes Stadium in der Entwicklung kon-
struktiven Gestaltens zeigt der linke Kran. Auf einer
Grundplatte hat ein vierjdhriges Médchen einen
Turm errichtet mit einem waagerechten Balken als
Ausleger. Beim Kranspiel wird das Seil auf den
Kranarm auf- und abgewickelt. Die funktional-kon-
struktive Struktur ist sehr einfach und enispricht
den Denkmoglichkeiten des Kindes dieser Alters-
stufe. Die drei Arbeiten von Sechs- und Siebenjéhri-
gen zeigen in der zunehmenden Differenzierung der
Konstruktionen einen weiteren Fortschritt in der
Entwicklung des technischen Denkens. Die Funk-
tion von Handkurbel und Welle ist entdeckt, der Kran
erhélt eine Winde und wird fahrbar gemacht. Wih-
rend am fahrbaren Kran die Winde noch am Ende
des Auslegers angebracht ist, wird beim dritten Mo-
dell das Férderseil bereits umgelenkt.

53: Im Vergleich zu den Kraniésungen auf Abb. 49
erreicht dieser Junge ein héheres Niveau im techni-
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Arbeitsmaterial: Grundkasten u-t 1. Zum
Transfer: Spielzeugkrdne, Baukran auf einer
Baustelle (Erkundungsgang)
Unterrichtshinweise: Da der Kran ein komple-
xer Gegenstand ist, empfiehlt es sich, die ein-
zelnen Kran-Funktionen wie Heben und Sen-
ken des Lastseils, Bewegen des Auslegers,
Drehen um die senkrechte Achse, Vor- und
Zurlckfahren in spiralféormiger Anordnung zu
behandeln. In den Lernzielen wird eine solche
Lernsequenz vorgeschlagen, die je nach be-
sonderer Situation zu modifizieren ist. Die
Kranmodetlie auf Abb. 55 bis 63 zeigen, daB die
Entwicklung des technischen Denkens und
Handelns ein Vorgang zunehmender Ausdif-
ferenzierung ist. Im Anfang setzt sich das Kind
mit nur wenigen Teilen und Funktionen aus-
einander, nimmt dann aber immer mehr und
neue Bauteile hinzu. — Die Motivation zum
Themakann durch die Darstellung bestimmter
Foérdersituationen erfolgen. Beispiele: Ein
Turm, ein Hochhaus werden aus Bauklotzen
gebaut; das Baumaterial soll hochbeférdert
werden. Ein Schiff ist im Hafen eingelaufen;
seine Ladung soll auf die hoher gelegene
Ufermauer gehoben werden. — Nach der prak-
tischen Arbeit werden die Kréane in ,,Kranspie-
len” erprobt und Belastungsversuche durch-
gefuhrt.

schen Denken. Er bringt die Winde nicht am Ausle-
ger, sondern am FuB3 des Turms an, so daf3 der Kran
von seiner Standfldche aus bedient werden kann.
Das Férderseil wird mehrfach umgeleitet (Erfassen
einer neuen rdumlich-funktionalen Beziehung). Be-
merkenswert ist auch die Denkleistung des Jungen
im Statisch-Konstruktiven: Der Turm erhélt eine zu-
sdtzliche Stitze, damit er bei gréBerer Belastung
nicht nach vorn kippt.

50-52: Zeichnerische Darstellung selbstgebauter
Kréne von Kindern des 1. Schuljahrs.

54, 55: Krédne, deren Tiirme (ber ein Zugmittel- und
ein Zahnradgetriebe gedreht werden kénnen. Beim
fahrbaren Kran kann die Kurbel der Seilwinde durch
einen verschiebbaren Baustein arretiert werden.
56: Fahrbarer Kran mit drehbarem Turm und be-
weglichem Ausleger. Da die Winde fir das Ausle-
gerseil auf der Grundplatte angebracht ist und sich
nicht mitdreht, wird die Beweglichkeit des Turms
erheblich eingeschrédnkt.



50 J7 51 M7 52 J7

54 Js 55 J9 56 J9
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M 2.3 Konstruktion von Seil-
bahnen
(ab 2. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: Spiele mit dem Zug-

mittelgetriebe, M 3.3

Lernziele: Die Schiiler sollen

— eine einfache Seilbahn bauen, die Lasten in
waagerechter oder schréger Ebene trans-
portiert;

— die wichtigsten Bauteile wie Antriebs-
scheibe, Umlenkscheibe, Tragseil/Férder-
seil, Férderkorb und Gestell in ihren Funk-
tionen erfassen und beschreiben;

— erkennen, daB die Bewegung durch das Seil
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57: Die Funktion des fertigen Krans wird iiberpriift.
58: Ein Kranmodell, das die wichtigsten Funktionen
erfiillt: Heben und Senken des Lastseils, Vor- und
Zurlckfahren, drehbarer Turm, verstellbarer Ausle-
ger. Der Kran ist durch einen Holzklotz als Gegenge-
wicht kippsicher gemacht.

59: ,,Abschleppwagen fiir Unfallautos**.

nur dbertragen wird, wenn das Seil ge-

spannt ist bzw. die Reibung zwischen

Scheibe und Seil entsprechend groB ist.
Erweiterung: Konstruktion von Seilbahnen
aus Werkstoffen
Grundbegriffe: Seilbahn, Seil, Trag- und For-
derseil, Seilscheiben, Antriebsscheibe, Um-
lenkscheibe, Reibung, Transport, Hin- und
Rucktransport
Arbeitsmaterial: Bauelemente des fischer-
technik Grundbaukastens u-t 1, dinner Bind-
faden, Wollfaden; Styropor, Schachteln, Holz-
scheiben, Pappe, Nagel, Draht
Unterrichtshinweise: Seilbahnen werden von
Kindern der Primarstufe im allgemeinen als



60: Aus dem Spiel mit dem Zugmittelgetriebe ent-
standene Seilbahn. Als Last dienen zwei Haken, die
an einen Gummiring gehéngt sind.

61: Seilrutsche. Die Last gleitet an einem Haken
nach unten. Zwei unterschiedlich hohe Sténder bil-
den die ,,Berg-" und , Talstation'. Der geneigte
Transport von Lasten kann auch vom Tisch zum
FuBboden erfolgen.

62: Seilbahn von Tisch zu Tisch. Die Stationen wer-
den mit Schraubzwingen festgeklemmt (im Bild
nicht dargestellt). Da die Seilscheiben senkrecht auf
einer waagerechten Achse gelagert sind, ist nur eine
Pendelbewegung mdéglich.

63: Seilschwebebahn Uber einen Burggraben aus
dem Jahre 1411. Der konstruktive und funktionale

Aufbau der historischen Maschine ist der gleiche
wie beim Modell 62.

64: Seilbahn mit horizontal gelagerten Seilscheiben.
Der mit einem Faden ans Férderseil gebundene
Lasthaken wird um die Seilscheibe mit herumge-
nommen, so daf eine fast funktionierende Umlauf-
seilbahn zustande kommt. Die beiden Stiitzen sind
durch einen waagerechten Balken verbunden, um
das Seil zu spannen und das Gestell zu stabilisieren.
Die Bahn wird lber ein Untersetzungsgetriebe an-
getrieben.

65: Seilrutsche aus Pappschachtein. Die Kabine
gleitetan einer Krampe am Seil nach unten und wird
mit einem Faden nach oben gezogen.

33



Einseilpendelbahnen gebaut. Der Bau von
Umlaufbahnen mit stetiger Forderung durch
ein endloses Seil ist konstruktiv auf dieser
Stufe kaum zu lésen. — Die Motivation des
Themas kann durch die Darstellung verschie-
dener Transportsituationen erfolgen. Bei-
spiele: Von einer Talseite zur anderen soll
Baumaterial beférdert werden (der Zwischen-
raum zwischen zwei Tischen ist zu Uberbrik-
ken). Lasten sollen vom Tal zum Berg beftr-
dert werden (Férderung vom FuBboden auf
den Tisch). Die ,,Verankerung'‘ beider Statio-
nen kann durch Befestigung mit Schraub-
zwingen oder durch Beschweren erfolgen. —
Die Bildbeispiele zeigen, daB der Entwick-
lungsgang beim Thema ,Seilbahn® &hnlich
verlauft wie beim Thema ,,Kran'. Im Anfang
wird das Transportproblem auf einfachste
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Weise gel6st, als ,,Rutsche’’ (61). Ein Entwick-
lungsfortschritt wird erreicht, wenn das Kind
die Funktion der Seilscheibe entdeckt, was im
allgemeinen im Zusammenhang mit dem
Thema ,,Zugmittelgetriebe' geschieht. Jetzt
kann die Last waagerecht oder schrég befor-
dert und das Seil Uber Handkurbel und Welle
angetrieben werden. Eine weitere Differenzie-
rung erfolgt, wenn zwischen Antrieb und An-
triebsscheibe ein Getriebe geschaltet wird
(64).

66—69: Pendelseilbahnen aus Baukastenteilen und
Werkstoffen. Die einfachere Konstruktionsform ist
die senkrechte Lagerung der Seilscheiben (66). Bei
der Seilbahn 67 missen die Seilscheiben schrdg ge-
lagert und genau aufeinander ausgerichtet werden,
damit das Seil nicht abspringt.



71 J10

73 J10

Umlenkvader

75 J10
70, 71, 74: Personenseilschwebebahn aus Schuh- Seilscheiben. Das Seil wird durch Fithrungsrollen in
schachteln, Holzscheiben, Rundstében und Karton; der Talstation aus der Horizontalen in die Schrédge
montiert auf eine Ddmmplatte. Der Antrieb erfoigt und in der Bergstation wieder in die Horizontale um-
von der Standfldche (ber ein Zugmittelgetriebe. gelenkt. Eine fir einen Zehnjéhrigen beachtliche

72, 73, 75: Bergbahn mit waagerecht gelagerten konstruktive Lésung.
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M 3 Einfache Getriebe zum Weiterleiten von

Drehbewegungen

Didaktische Hinweise

Gegenstand der Einheit M 3 sind elementare
Probleme des Getriebes. Die Schiler sollen
durch spielerisches Probieren und Erkunden,
durch erfindende und nacherfindende Versu-
che sich mit grundlegenden Sachverhalten
des Zahnrad- und Zugmittelgetriebes ausein-
andersetzen.

Wéhrend der Schiilerin M 1 und M 2 den Auf-
bau einfacher Maschinen ohne Getriebe ken-
nenlernt, so erféhrt er jetzt, welche Funktion
ein Getriebe innerhalb der Maschine austbt.
Als Unterrichtsinhalte werden Getriebeformen
gewahlt, diein Aufbau und Funktionsweise fir
den Schiuler der Primarstufe durchschaubar
sind und in seinem Erfahrungsbereich liegen.
Beispiele: Kettentrieb an Fahrrad und Kett-
Car, einfache Getriebe der Brotschneidema-
schine, der Bohrmaschine und der Schleifma-
schine.

Besondere Bedeutung erhalten in dieser Ein-
heit Methoden des zielgerichteten Beobach-
tens, Vergleichens, des Erfassens und Be-
schreibens von Raum- und Zeitverhéltnissen,
des Messens und der Gebrauch von Zahlen.
Diese Verfahren werden notwendig, um be-
wuflter in die Sachproblematik einzudringen.
Hierbei geht es im einzelnen um das Beobach-
ten und Feststellen von Bewegungsrichtun-
gen und Geschwindigkeiten, um das Erken-
nen von Kausalzusammenhdngen (Umdre-
hungszahl-Zahnzahl-Raddurchmesser) und
deren zahlenmaBiges Erfassen und um erste
einfache Berechnungen. Die Entwicklung die-
ser Fahigkeiten vollzieht sich schrittweise und
verlauft parallel zum LernprozeB im mathema-
tisch-geometrischen Lernbereich.
Sachinformation

Innerhalb der Maschine bilden die Ubertra-
gungselemente eine wichtige Baugruppe: das
Getriebe. Es hat die Funktion, die von den An-
triebselementen (Handkurbel, Motorwelle)
ausgehende Bewegung auf die Arbeitsele-
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mente zu Ubertragen. Durch Getriebe kbnnen
Drehbewegungen so umgewandelt werden,
daB sich Drehrichtung und Drehzahl dndern
oder daB aus einer drehenden Bewegung eine
hin- und hergehende Bewegung entsteht.
Zahnradgetriebe: in seiner einfachsten Form
besteht ein Zahnradgetriebe aus zwei Zahnré-
dern und zwei Wellen mit den dazugehorigen
Lagern. Die Drehbewegung wird von der einen
Welle auf die andere Ubertragen. Greifen zwei
Zahnréder ineinander, so &ndert sich beim
zweiten Zahnrad die Drehrichtung. Bei drei
zusammengeschalteten Zahnradern wird die
Anderung wieder aufgehoben. Die Drehzahi
andert sich bei unterschiedlicher GréBe der
Réader. Das Verhéltnis der Drehzahlen zweier
Wellen heiBt Ubersetzung. Man unterscheidet
die gleichbleibende Ubersetzung, die Uber-
setzung ins Schnelle und die Ubersetzung ins
Langsame. Liegen die Wellen eines Zahnrad-
getriebes parallel, so verwendet man soge-
nannte Stirnrédder. Liegen sie rechtwinklig zu-
einander (Anderung der Drehebene), finden
Kegelrader Verwendung.

Zugmittelgetriebe: Bei vielen Maschinen wird
es notwendig, eine Drehbewegung Uber eine
groBere Entfernung weiterzuleiten. Man ver-
wendet dazu Riemen- oder Kettengetriebe.
Ein einfaches Riemengetriebe besteht aus
zwei Riemenscheiben und einem Riemen
(Zugmittel), der auf beide Scheiben straff auf-
gespannt wird. Die Drehbewegung wird vom
endlosen Riemen von der Antriebsscheibe auf
die Abtriebsscheibe durch Reibungskréafte
Ubertragen (kraftschllissiges Getriebe). Beim
offenen Riementrieb bleibt die Drehrichtung
beider Réder gleich, beim gekreuzten Rie-
mentrieb wird sie umgekehrt.

Das Kettengetriebe besteht aus Zahnradern,
Uber die eine Kette lauft. Die Zahne der Rader
greifen dabei formschlissig in die Kettenglie-
der ein (formschlissiges Getriebe).



76: Gleichbleibende Ubersetzung (1:1). Antriebs-
und Abtriebsrad haben die gleiche Drehzahl. Die
Drehrichtung ist gegenlédufig.

77: Ubersetzung ins Schnelle (1:2). Das Antriebsrad

hat 40 Zédhne, das Abtriebsrad hat 20 Zdhne. Die
Drehrichtung ist gegenlédufig.

78: Antriebsrad und Abtriebsrad haben die gleiche
Drehrichtung und die gleiche Drehzahl.

79 80

79, 80: Offener und gekreuzter Riementrieb. Gleiche
und entgegengesetzte Drehrichtung.

=) =
A, Getriede mit Jem

D. Kam=Rdd
82 83

Historische Maschinen als Beispiele fir Getriebe-
formen.

82: Sechsfache Zahnradwinde zum Heben schwer-
ster Lasten. Gleiche Drehebene der Wellen. Getriebe
mit Stirnrddern.

ol
B. StirnRa?d mt{gemﬂefe

81: Ubersetzung ins Langsame. Die Drehrichtung
wird umgekehrt.

84

83: Haspel. Anderung der Drehebene durch Kéfigrad
und Kammrad als Vorldufer des Kegelrades.

84: Durch Riementrieb angetriebene Werkzeugma-
schinen. Im Vordergrund Zahnradgetriebe mit Stirn-
und Kegelrédern.
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M 3.1 Spiele mit dem Zahnrad-
getriebe
(ab Eingangsstufe)

Lernvoraussetzungen: Umgang mit Bauka-

stenelementen.

Lernziele: Die Schiiler sollen

— im spielerisch-probierenden Tun die Funk-
tion von Zahnradern als Mittel der Bewe-
gungslbertragung kennenlernen;

— Spielmaschinen mit Zahnradgetriebe erfin-
den, ihre Wirkungsweise und ihre Teile be-
schreiben;

— die Maschinen aus der Vorstellung zeich-
nen.

Grundbegriffe: Zahnrad, Zahn, Handkurbel,

Achse/Welle, drehen, kurbeln, Bewegung

weiterleiten, treiben, Getriebe, ineinander-

greifen

85, 86: Das Spiel mit Zahnrddern vermittelt den Kin-
dern erste Einsichten in das technische Prinzip der
Bewegungslibertragung. Gleichzeitig werden Kom-
munikation und partnerschaftliches Arbeiten gefér-
dert. — ,, Zahnradmaschinen", die zunéchst in Ein-
zelarbeit entstanden, werden zu ,,groBen Maschi-
nen’ zusammengeflgt, Die Ubertragung der Bewe-
gung lber moglichst groBe Entfernungen steht im
Mittelpunkt des kindlichen Interesses.

87: Eine fiir ein sechsjéhriges Madchen erstaunlich
klare Sachzeichnung. Das Kind hat genau beobach-
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86 M, J5

Arbeitsmaterial: Baukastenteile fischertech-
nik u-t 1

Unterrichtshinweise: Maogliche Aufgaben:
Wir probieren Zahnrader aus.*' ,,Ein Zahnrad
soll mehrere andere Zahnrader drehen.* , Wir
bauen Zahnradmaschinen.” — Aus Grinden
der leichteren Montage sollten die Zahnrader
im Anfang in der waagerechten Ebene ange-
ordnet werden; die Achsen werden dabei
senkrecht in die Bohrungen der Grundplatten
gesteckt (Abb. 86).

tetund die eingreifenden Zéhne des jeweils treiben-
den Rades gekennzeichnet.

88: , Karussellmaschine' — ,,Mein Karussell hat ein
Dach, an dem die Stiihichen hdngen."*

89, 90: ,,Maschine mit einem Miihlrad"".

91: Eine so relativ einfache Konstruktion funktio-
niert nur unter zwei Bedingungen: 1. Die Wellen
missen in der gleichen Hbhe gelagert sein. 2. Die
Wellen missen mit Hilfe von Klemmbuchsen so ex-
aktgefihrt werden, daB3 sich die Rdder nicht seitlich
aus der Verzahnung verschieben kénnen.
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M 3.2 Versuche mit dem Zahn-
radgetriebe
(ab 2. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: M 3.1

Lernziele: Die Schuler sollen

— in kleinen Konstruktionsaufgaben und Ver-
suchen elementare Prinzipien und Gesetz-
maBigkeiten des Zahnradgetriebes entdek-
ken und erschlieflen;

— erkennen, daB bei zwei ineinandergreifen-
den Zahnradern die Drehrichtung des ge-
triebenen Rades entgegengesetzt ist;

— beobachten und feststellen, daBB bei Zahn-
radern unterschiedlicher GréBe und Zahn-
zahl die Drehgeschwindigkeit sich &ndert;

— Ubersetzungen ins Schnelle und Langsame

konstruieren und je nach Altersstufe rech-

nerisch durchdringen;
— die Getriebe zeichnerisch darstellen und die

Drehrichtung markieren.
Grundbegriffe: Getriebe, Zahnradgetriebe,
Drehrichtung, rechtsherum, linksherum, ent-
gegengesetzt, schnell, langsam, Ubersetzung
ins Schnelle, Ubersetzung ins Langsame, trei-
bendes Rad, getriebenes Rad
Arbeitsmaterial: groBe und kleine Zahnrader,
Radnaben, Wellen/Achsen, Handkurbel,
Grundplatte, Klemmbuchsen, Karton
Unterrichtshinweise: Die Beobachtung und
Untersuchung von Drehrichtung und Drehzahl
4Bt sich besser durchfiihren, wenn auf die
Welien ein Zeiger aus Karton aufgesteckt wird.
Ersten einfachen Beobachtungen von Raum-
und Zeitverhaltnissen (linksherum, rechts-
herum, schnell, langsam.. . .) folgt schrittweise
ein immer genaueres Erfassen mit Hilfe der
Zahl.
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92 M8

92: Die Drehrichtung von drei ineinandergreifenden
Zahnrddern wird durch Pfeile markiert. Das Kind
zeichnet in fldchenhafter Darstellung die Zahnridder
und die Grundplatte in ihrer prdgnanten Ansicht,

93: Der Lehrer fiihrt eine , Zeigermaschine"' vor, de-
ren Mechanismus nicht einsehbar ist (Motivation,
Einstieg). Die Kinder sollen diese Maschine , nach-
erfinden' und eine Konstruktionsskizze anfertigen.
94: Eine ,, Zeigermaschine'’ mit Darstellung der Vor-
der- und Rickseite. Die Zahnrdder sind auf der
Grundplatte in waagerechter Ebene angeordnet.
95: Die Vorderseite der ,,Zeigermaschine'’ ist mit ei-
nem Karton abgedeckt, damit man das Getriebe auf
der Rickseite nicht sieht. Interessiert beobachtet
der Junge die Anderung der Drehrichtung. Techni-
sches Denken entwickelt sich im Anfang in unmit-
telbarer Verbindung mit konkret-praktischem Tun.
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Dan Rad. A 4uat 20 Zatme . Das Rad B A4uaz
Y0 Zahve ., Uewn st das Bod A swsimel
Areit ) Srthd ek dan Rowl B ot

96 M9

96: Darstellung einer Ubersetzung ins Langsame.
Der Sachverhalt wird rechnerisch durchdrungen,
Zahnzahl und Drehzahl werden in Beziehung ge-
setzt.

97, 100: Zahnradgetriebe mit doppelter Uberset-
zung. Die Anregung flir diese Modellkonstruktionen
ging von der Analyse eines demontierten Spielzeug-
auto-Motors aus (101). Die Abbildungen auf Seite 41
zeigen Uberdurchschnittliche Schiilerleistungen,
die nur von einem systematisch angelegten und
kontinuierlich durchgeftihrten Technikunterricht zu
erwarten sind.

98, 99, 102: Zeichnungen und Berichte aus Arbeits-
heften von Schilern des 4. Schuljahres.



97 J9 D, vo Kod A Al rich_eiinmal

41



105 M8

M 3.3 Spiele mit dem Zugmittel-
getriebe
(ab Eingangsstufe)

Lernvoraussetzungen: Umgang mit Bauka-

stenelementen

Lernziele: Die Schiiler sollen

— im freien probierenden Tun die Funktions-
weise des Zugmittelgetriebes kennenler-
nen;

— erkennen, daB der Zugmitteltrieb ebenso
wie der Zahnradtrieb die Funktion hat, Be-
wegungen weiterzuleiten;

— eine Spielmaschine mit Gummitrieb kon-
struieren;

— die Funktionen beschreiben, die Maschine
zeichnen.

Grundbegriffe: Drehscheibe, Gummiring, An-

triebsfeder, spannen, drehen, Bewegung fort-

leiten, Ubertragen, Riementrieb

42

Arbeitsmaterial: Drehscheibe, Handkurbel,
Achsen, Grundplatte, Gummiring, Antriebsfe-
der, Bausteine

Unterrichtshinweise: Da das technische Pro-
blem ,,Ubertragung einer Drehbewegung'* das
gleiche bleibt wie beim Zahnradtrieb, nur an-
dere Mittel eingesetzt werden, ergeben sich
flr ein spielerisches Erkunden dhnliche Moti-
vationsgrundlagen, Aufgabenstellungen und
Themen wie bei M 3.1. Auch beim Zugmittel-
trieb sollte zunéchst die einfachere Montage-
form der senkrechten Lagerung der Wellen in
der Grundplatte gewahlit werden. Die Kinder
erkennen als flir sie markantesten Unterschied
zum Zahnradtrieb, daB Drehbewegungen Uber
eine groBe Distanz Ubertragen werden, ohne
daf3 die Rader sich berthren. Die andersarti-
gen Verhaltnisse in der Drehrichtung werden
meist erst im direkten Vergleich von Zahnrad-
trieb und Zugmitteltrieb erfaBt. Die Bedeutung
der im kraftschlissigen Getriebe wirkenden
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Reibungskréfte ist fur das Kind nicht so leicht
erkennbar, da durch Gummiring und An-
triebsfeder die erforderliche Spannung des
Zugmittels fast immer gegeben ist. Der Sach-
verhalt wird dem Kinde einsichtiger, wenn in
einem Demonstrationsversuch die elastischen
Zugmittel durch einen Bindfaden ersetzt wer-
den.

Der Lehrer sollte sich bemihen, Bewegungs-

103: | Alles-dreht-sich"'-Maschine. Erste spieleri-
sche Auseinandersetzung eines Vierjdhrigen mit der
Ubertragung von Drehbewegungen.

105, 106: ,,Spritzmaschine'’ zum Rasensprengen.
107, 109: Drehbarer Aussichtsturm mit Getriebe-
ubersetzung ins Langsame.

AMMTTIL
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108 J8

111 J8

ablaufe mdoglichst vielseitig erfassen zu las-
sen: motorisch, visuell, haptisch (im Nachge-
hen mit dem Finger auf der Tischplatte, als
optische Bewegungsspur beim Zeichnen, als
Fihlen bei geschlossenen Augen...).

Als Schritt im Abstraktionsprozef des techni-
schen Denkens kann die Aufgabe angesehen
werden, den Antrieb unsichtbar unter die
Grundplatte zu verlegen.

108, 111: ,,Radarturm’’ mit vier Antennen, der fest-
stellen kann, ,,wenn ein Flugzeug kommt*'. Die zu-
gehdrige Zeichnung zeigt besonders deutlich, wie in
kindgeméBer Weise die einzelnen Teile in ihrer cha-
rakteristischen Ansicht wiedergegeben und die ver-
schiedenen Ansichten (Draufsicht, Seitenansicht)
simultan dargestelit werden.
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M 3.4 Versuche mit dem Zug-
mittelgetriebe
(ab 2. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: M 3.3

Lernziele: Die Schuler sollen

— in Versuchen und Konstruktionsaufgaben
elementare Gesetzmé&Bigkeiten des Zugmit-
telgetriebes kennenlernen;

- erkennen, daB beim offenen Riementrieb
die Drehrichtung gleich bleibt, beim ge-
kreuzten Riementrieb umgekehrt wird;

— erkennen, daB bei unterschiedlich groBen
Drehscheiben eine Ubersetzung ins
Schnelle oder Langsame erfolgt;

— das Erkannte in Sprache und Zeichnung
Ubersetzen und auf die technische Wirk-
lichkeit Gbertragen.
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Grundbegriffe: Riementrieb, offen, gekreuzt,
rechtsherum, linksherum, entgegengesetzt,
Drehscheibe, Durchmesser, Drehzahl, Uber-
setzung ins Langsame und Schnelle, zwei-
fache Ubersetzung

Arbeitsmaterial: Baukastenteile des fischer-
technik u-t 1 Grundbaukastens
Unterrichtshinweise: Die Problemstellungen
sollten moglichstin Themen eingekleidet wer-
den. Zum Beispiel: ,,Zeigermaschinen‘, deren
Zeiger sich gleich oder entgegengesetzt,
langsamer oder schneller drehen; ,,Spiel-
zeugkarussell'’; ,,Plattenspieler'‘ mit Uberset-
zung ins Schnelle oder Langsame. — Die Moti-
vation kann auch hier von einem verdeckten
Mechanismus ausgehen, der vom Lehrer vor-
gefiihrt wird. - Die standige Uberprifung des
Lernerfolgs ist fur einen planméaBigen Unter-
richt unerlaBlich. Bei dieser und &dhnlichen
Aufgaben kdnnten folgende Verfahren ange-
wandt werden: 1. Anfertigung einer Stickliste
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(113), 2. Erganzen und Vervollstdndigen von
Sachdarstellungen, 3. Informeller Test (120),
4. Berichtigung von Sachdarstellungen mit
eingebauten Fehlern, 5. Analyse abgebildeter
Maschinen und ihre zeichnerische Wieder-
gabe aus der Vorstellung (118).

112, 114: Zeichnungen von Modellen zur Beobach-
tung der Drehrichtung beim offenen und gekreuzten
Riementrieb. Auf dem getriebenen Rad ist ein Zeiger
aus Karton angebracht, um die Anderung von Dreh-
richtung und Geschwindigkeit besser erfassen zu
kénnen.

113: Stiickliste als erste Stufe einer Vorausplanung
und als Mittel der Lernkontrolle. ,,Zeichne und be-
nenne die Teile, die du fiir dein Gummigetriebe be-
naotigst!*

115: Dreifache Ubersetzung ins Schnelle mit hori-
zontal tibereinander gelagerten Wellen. Die Aufgabe
wurde als Wettbewerb motiviert: ,,Wer baut die
komplizierteste Maschine?"'

116, 117: Mehrstufiges Getriebe. Die Konstruktion
entstand durch partnerschaftliches Arbeiten. Zwei
Kinder sollten jeweils ihre in Einzelarbeit gebauten
Maschinen zu einer groBen zusammenbauen. Das
Verfahren fihrt zwangsldufig zum mehrstufigen
Getriebe.

118, 119: ,,Hundetretrad aus einer Nagelschmiede,
1885". Nach der Betrachtung im Lichtbild sollten die
Schdiler die Maschine aus der Vorstellung zeichnen
und die Funktionsabldufe beschreiben.

120 A & o

120: Informeller Test zur Uberpriifung des Lerner-
folgs, vom Lehrer ausgearbeiteter und fiir die Hand
des Kindes vervielfdltigter Arbeitsbogen.

Zu 1: In welcher Richtung dreht sich Rad B? Kenn-
zeichne die Richtung durch einen Pfeil!

Zu 2: In welcher Richtung dreht sich Rad B? Wel-
ches der beiden Ré4der dreht sich schneller?

Zu 3: In welcher Richtung dreht sich Rad B?

Zu 4: In welcher Richtung bewegt sich Rad B? Wel-
ches der beiden Réder dreht sich schneller?

Zu 5: In welcher Richtung dreht sich Rad D?
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M 3.5 Zahnradgetriebe mit un-
terschiedlicher Drehebene
(ab 4. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: M 3.1 und M 3.2

Lernziel 1 (Freie Versuche): Die Schiiler sollen

— im konstruktiven Spiel das Zahnradgetriebe
mit unterschiedlicher Drehebene kennen-
lernen;

— Spielmaschinen mit rechtwinklig zueinan-
der gelagerten Zahnradern bauen;

— erkennen, daB Drehbewegungen von der
waagerechten in die senkrechte Ebene wei-
tergeleitet werden kdnnen;

— den Sachverhalt beschreiben, die Maschi-
nen zeichnerisch darstellen.

121: Handbohrmaschine mit offenem Getriebe und
Ubersetzung ins Schnelle. Antriebs- und Abtriebs-
mechanismus liegen im rechten Winkel zueinander
(Anderung der Drehebene durch Kegelrdder).

122: Handbohrmaschine mit verdecktem Getriebe —
zweigéngig umschaltbar durch Umstecken der

Handkurbel. Der obere Teil des Gehduses ist abge-
schraubt. In der ersten Getriebe-Stufe Ubersetzung
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Lernziel 2 (Modellkonstruktion einer Hand-

bohrmaschine): Die Schuler sollen

— die beim freien Konstruieren gewonnenen
Einsichten auf die technische Wirklichkeit
lbertragen und eine Handbohrmaschine
mit offenem Getriebe betrachten und analy-
sieren;

- die Handbohrmaschine aus der Vorstellung
modellhaft nachkonstruieren:

— das Prinzip der unterschiedlichen Dreh-
ebene und der Ubersetzung ins Schnelle er-
fassen.

Grundbegriffe: Drehebene, rechtwinklig,

senkrecht, waagerecht, Kegelzahnrad, Kegel-

radgetriebe, Handbohrmaschine

Arbeitsmaterial: kleine Zahnrader, groBe

Zahnrader mit Innenverzahnung (evtl. auch

Kegelzahnrader), Wellen/Achsen, Handkur-

bel, Bausteine, Grundplatte; Handbohrma-

schine als Demonstrationsobjekt.

ins Schnelle bei gleicher Drehebene, in der zweiten
Stufe Anderung der Drehebene durch Kegelridder
und nochmalige Ubersetzung ins Schnelle.
123-125: Modellkonstruktionen von Bohrmaschi-
nen mit Ubersetzung ins Langsame und Schnelle.
126-129: Freie Spiele mit Zahnrddern, deren Dreh-
ebenen im rechten Winkel zueinander liegen.
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M 3.6 Kettentrieb am Fahrrad
(ab 4. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: M 3.1 bis M 3.4
Lernziel 1 (Freies Spiel mit dem Kettentrieb):
Die Schiler sollen

— im probierenden Tun die Funktionsweise
des Kettentriebs kennenlernen;

— eine Kette Uber zwei Zahnrader (Kettenra-
der) spannen und die Rader mit Hilfe einer
Handkurbel in Bewegung setzen;

— erkennen, daB der Kettentrieb Drehbewe-
gungen Uber groBere Entfernungen weiter-
leitet;

— eine Spielmaschine mit Kettentrieb bauen.

127 J8

Lernziel 2 (Modellkonstruktion des Ketten-

triebs am Fahrrad): Die Schiiler sollen

— den Kettentrieb des Fahrrads untersuchen,
seine Teile benennen und seine Wirkungs-
weise erfassen;

— das Kettengetriebe mit Baukastenteilen
modelihaft nachkonstruieren;

— die Drehzahlverhaitnisse im Kettengetriebe
des Fahrrads zahlenmaBig erfassen und
rechnerisch durchdringen.

Erweiterung: Die Gangschaltung am Fahrrad

Grundbegriffe: Kettentrieb, Kette, Kettenrad

(Zahnrad), Ubersetzung, Gang, Gangschal-

tung

Arbeitsmaterial: Grundkasten u-t 1, Ketten-

glieder
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Unterrichtshinweise: Bild- und Anschau-
ungsmaterial, das Einblicke in die geschichtli-
che Entwickiung einer Maschine gewahrt,
sollte, wo immer mdéglich, zur Sacherhellung
herangezogen werden. Der Werdegang einer
Maschine wird am Beispiel des Fahrrades
durch das Interesse und die Geflhlsbindung
des Kindes und die leicht durchschaubare
Sachstruktur besonders instruktiv. — Zur bes-
seren Veranschaulichung wird bei der Modell-
konstruktion des Kettentriebs am Fahrrad das
Hinterrad durch eine Kartonscheibe darge-
stellt. — Bei der Konstruktion der Gangschal-
tung wird zusétzlich zu beiden ZahnradgréBen
aus dem Lernbaukasten u-t 1 noch ein Zahn-
rad mit 30 Zdhnen aus dem Baukasten u-t 2
verwendet.
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130: Die Einsichten, die der Schiiler bei der Bauka-
stenarbeit gewonnen hat, werden auf die Wirklich-
keit iibertragen. Am Kinderfahrrad werden folgende
Fragen durch Beobachtung und Versuch geklart: 1.
Wieviel Umdrehungen flhrt das kleine Kettenrad
aus, wenn die Tretkurbel einmal herumgedreht
wird? 2. Wieviel Zdhne haben Rad A (vorderes Ket-
tenrad) und Rad B (hinteres Kettenrad)? Wie ist das
Ubersetzungsverhéltnis? 3. Weichen Umfang hat
das Hinterrad und welche Strecke legt es bei einer
Umdrehung zurick?

131: Messungen auf dem Schulhof: 1. Das Fahrrad
wird so weit geschoben, bis das Hinterrad eine Um-
drehung zurickgelegt hat (je nach RadgréBe 1,30
bis 1,50 m). 2. Die Tretkurbel wird einmal gedreht
und die zuriickgelegte Strecke gemessen. Eine Um-
drehung der Tretkurbel bewirkt je nach Ubersetzung
zwei bis vier Umdrehungen des Hinterrades. 3. Mit
dem Fahrrad werden bestimmte Strecken (50 m,



134 M6 135

[TTTITITTTTL

136 J 10 137

100 m) zuriickgelegt und die Umdrehungen der
Tretkurbel gez&hlt. 4. GréBere Strecken werden ge-
messen, indem die Umdrehungen der Tretkurbel
gezéhit und in Meter umgerechnet werden. 5. Die fiir
bestimmte Entfernungen (100 m, 200 m) erforderli-
chen Tretumdrehungen werden berechnet und er-
probt.

132: Modellhafte Konstruktion eines Kettentriebs
mitzwei Gdngen. Auf der Welle des Hinterrades sind
zwei Zahnrdder mit unterschiedlicher Zahnzahl! be-
festigt. Zum Spannen der Kette im kleinen Gang hat
der Schiiler noch ein ,,Spannrad'* angebracht.

133, 136: Der Sachverhalt wird durch Verbalisieren,
Messen und Zeichnen bewuBt gemacht.

134: ,,Ich fahre mit meinem Fahrrad'. Die reizvolle
freie graphische Darstellung zeigt unter techni-
schem Aspekt betrachtet, daB einige Funktionen des
Fahrrades klar erfaBt wurden: die zwei Tretkurbeln
als Antrieb, das Antriebskettenrad, die Kette, die hier
in subjektiver Deutung die Bewegung sowoh! auf
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das Vorderrad als auch auf das Hinterrad (bertragt,
die Speichenréder, der Sattel, der auf der Hinter-
achse ruht, und die bewegliche Lenkstange.

135: Spottbild zur Einflihrung der Laufmaschine in
der Zeitum 1817. Das Bild zeigt den Kindern in amii-
santer Weise, mit welchen Vorbehalten man dieser
..neumodischen Erfindung ‘' begegnete.

137: Die hélzerne Laufmaschine des Freiherrn von
Drais, 1817. Das Fahren mit der ,,Draisine’* erfolgte
durch AbstoBen mit den FtiBen vom Erdboden. Von
Drais schaffte die Strecke von Mannheim bis
Schwetzingen und zuriick in einer Stunde, wéihrend
die Postkutsche damals noch vier Stunden fiir den
gleichen Weg benétigte.

138: Der Franzose Michaux vergréBerte die Rader zu
einem Hochrad, um ein schnelleres Fahren zu er-
mdéglichen. An dem Vorderrad brachte er Tretkur-
beln mit Pedalen an, um das lastige AbstoBen vom

Erdboden zu vermeiden.

49



r{;ar;? VYL L.a',-.‘_t{i‘-',-"}‘r't,. e

139

M 3.7 Maschinen mit Uber-
setzung ins Langsame
und Schnelle
(ab 4. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: M 3.1 bis M 3.5
Lernziel 1 (Brotschneidemaschine): Die
Schuler sollen

— eine handbetriebene Brotschneidema-
schine modellhaft nachkonstruieren;

— den Losungsweg planen, indem sie eine
Brotschneidemaschine mit verdecktem Ge-
triebe beobachten und auf Drehrichtung
und Drehgeschwindigkeit untersuchen;

139, 141, 146: Thema ,,Brotschneidemaschine”. Die
Betrachtung der Maschine ist Ausgangspunkt und
AnlafB fir das konkret-praktische Tun. Die Drehrich-
tung und die Drehgeschwindigkeit werden festge-
stellt. In der Phase der praktischen Erarbeitung wird
das Getriebe mit der Ubersetzung ins Langsame
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141

— aus Baukastenteilen das Getriebe mit der
Ubersetzung ins Langsame konstruieren
und das Ubersetzungsverhéltnis aus Dreh-
und Zahnzah! berechnen;

— die Brotschneidemaschine demontieren,
die Getriebefunktion untersuchen und mit
den Modellkonstruktionen vergleichen.

Lernziel 2 (Schleifmaschine): Die Schuler sol-

len

— das vereinfachte Modell einer handbetrie-
benen Schleifmaschine mit Ubersetzung ins
Schnelle konstruieren,;

— eine Schleifmaschine beobachten und die
Bedingungen kléren, unter denen die Kon-
struktion durchzufuhren ist;

modelihaft nachkonstruiert. Zum AbschluBB werden
die eigenen Lésungen mit dem Getriebe der Ma-
schine verglichen.

140: Demontierte Schleifmaschine.

142: Demonstrationsmodell einer Schleifmaschine
aus Baukastenteilen und einer wirklichen Schleif-
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145

— das Ubersetzungsverhaltnis der Modelle
feststelien und mit dem Getriebe der
Schleifmaschine vergleichen.

Grundbegriffe: Brotschneidemaschine,

Schleifmaschine, Messerscheibe, Schleif- [T1

scheibe, Ubersetzung ins Langsame, Uberset- ¥

zung ins Schnelle, Zahnradgetriebe

Arbeitsmaterial: Baukastenteile u-t 1 2

Unterrichtshinweise: Zur besseren Veran-

schaulichung werden Messerscheibe und

Schleifscheibe aus Karton dargestellt (143,

144). Zur Beobachtung von Drehzahl und

-richtung wird die Messer- bzw. Schieif-

scheibe mit einer Markierung versehen

(Kreide, Klebestreifen).

sherbie cohie wousdime

Toem Tehlalen

scheibe. Das Modell ist begrenzt funktionstichtig.
143, 144, 147, 148: Thema ,,Schleifmaschine"’.
Technisches Problem: Ubersetzung ins Schnelle. In
der Lernausgangssituation wird eine Schleifma-
schine vorgefihrt und ihre Drehrichtung und -ge-
schwindigkeit beobachtet.

144: Modell, bei dem die Ubersetzung mit einem
Zugmittel erfolgt. Auch solche eigenwilligen Kon-
struktionen werden als Lésung der Problemstellung
akzeptiert.

145: Handmixer mit Planetengetriebe; Ubersetzung
ins Schnelle.
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M 3.8 Zeichnerische Darstellung
von Getriebefunktionen
(3. Schuljahr)

Die Bedeutung, die die Symbolsprache des
Zeichnens fir die Ausbildung des technischen
Denkens hat, wird an einem Versuch darge-
stellt, der mit 8jahrigen Kindern zu Beginn ei-
nes 3. Schuljahres durchgefiihrt wurde und
dessen Ergebnisse hier abgebildet sind. Dem
Versuch lag folgende Fragestellung zu-
grunde: In welchem MaBe sind Kinder, die vom
1. Schuljahr an einen kontinuierlichen Tech-
nikunterricht erhielten, in der Lage, eine tech-
nische Problemaufgabe denkerisch symbol-
haft im Medium der Zeichnung zu I6sen? Die
Werkgruppe, die aus 18 Schiilern im Alter von
8,2 bis 8;10 Jahren bestand (10 Madchen und
8 Jungen), war durch ihren bisherigen Unter-
richt gewohnt, technische Probleme selbstan-
dig zu lI6sen und Zeichnungen von ihren her-
gestellten Arbeiten anzufertigen. Das Zeich-
nen wurde allerdings nicht in der Planungs-

149: Bau eines Karussells mit Riementrieb. Das in
der praktischen Auseinandersetzung mit Zahnrad-
und Zugmitteltrieb gewonnene Vorwissen bildet die
Voraussetzung fir die in diesem Unterrichtsbeispiel
dargestelite Aufgabe.
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phase, sondern nur in der Auswertungs- und
Transferphase eingesetzt.

Zu Beginn fihrte der Unterrichtende eine ,,Ka-
russellmaschine® mit einem verdeckten Ge-
triebemechanismus vor, wie sie Abb. 150 zeigt.
Die Kinder wurden dazu angeregt, sich das In-
nere der Maschine vorzustellen und sie ohne
Gehdause zu zeichnen. Sie zeigten sich fur die
Aufgabe motiviert, da sie bei der Lésung des
Problems auf friher gemachte Erfahrungen
mit dem Zahnrad- und Riemengetriebe zu-
ruckgreifen konnten.

Die folgende Untersuchung der Kinderzeich-
nungen wird unter drei Kategorien vorgenom-
men: der Bewegungserfassung, der Former-
fassung und der Raumerfassung. Diese Kate-
gorien entsprechen nach Herbert Freyberg
den Komponenten des technischen Denkens
(Die technische Intelligenz, Aachen 1972).

1. Erfassen des Bewegungsvorgangs: Das
Problem der Ubertragung und Weiterleitung
der Bewegung von der Antriebskurbel bis zur
Drehscheibe wird von den Schilern unter-
schiedlich geldst. Insgesamt kdnnen zwei

150: , Karussell'* mit verdecktem Ubertragungsme-
chanismus. Das nicht einsehbare Getriebe soll von
den Kindern aus der Vorstellung gezeichnet werden.
Die Bewegungstibertragung erfolgt durch vier
Zahnréder, so daB der Abtrieb sich entgegengesetzt
zur Handkurbel dreht.
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Gruppenvon Lésungsvorschldgen festgestelit
werden: a) die Bewegung wird mit Hilfe eines
Zugmittels weitergeleitet b) die Bewegung
wird mit Zahnradern Ubertragen. Flr den er-
sten Loésungsweg entschieden sich zehn
Schiiler (151-160), flr den zweiten acht Sch-
ler (161-168). Da das Versuchsmodell beide
Méglichkeiten zulaBt, kbnnen beide Lésungs-
vorschlage akzeptiert werden. Innerhalb der
Gruppen gibt es nun Ganzlésungen und Teil-
l6sungen. Bei der Gruppe, die das Zugmittel-
getriebe wahlte, fehlt die Umwandlung der
Bewegungsrichtung, da bei dem Versuchs-
modell die Abtriebsscheibe sich gegenlaufig
dreht. Bei der Gruppe, die das Zahnradge-
triebe wahite, weisen vier Losungen (161, 163,
164, 167) in eindeutiger Weise die Anderung
der Drehrichtung auf. Alle anderen Lésungen
beschrénken sich nur auf das Prinzip der
Ubertragung durch Zahnréder.

2. Erfassen der Form und des Formzusam-
menhangs: Die einzelnen Ldésungen zeigen
unter diesem Aspekt ein unterschiedliches Ni-
veau. Die Variationsbreite reicht von der einfa-
chen undifferenzierten Zeichnung auf Abb.
165 bis zu der sehr differenzierten auf Abb.
167. Mangeinde Form- bzw. Funktionserfas-
sung finden wir bei Abb. 151: Fehlen der Dreh-
scheibe zur Ubertragung der Bewegung, un-
klare Zeichnung des Zugmittels; Abb. 153:
Fehlen der Drehscheibe; Abb. 158: Antriebs-
kurbel ohne Funktionszusammenhang mit
den dargesteliten Wellen. Abb. 162: Unklar-
heiten in der Verbindung von Getriebe, An-
triebs- und Abtriebsmechanismus.
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3. Erfassen der rdumlichen Gegebenheiten:
Bei der Analyse der kindlichen Raumdarstel-
lung fallt auf, daB verschiedene Ansichten ge-
mischt werden (Kombination von AufriB und
GrundriBzeichnung). Die simultane Darstel-
lung von nicht gleichzeitig sichtbaren Ansich-
ten ist dadurch zu erklaren, daB das Kind das
Wesentliche erfassen und sichtbar machen
will. So sind z. B. die Grundplatten der Modelle
sowohl in der Draufsicht als auch von der Seite
gezeichnet. Die Drehscheiben und die Zahn-
rader werden liberwiegend von ihrer aussage-
kraftigsten Seite, also von oben, dargestellt.
Eine Ausnahme bildet die Zeichnung Abb. 167,
die in ihrer konsequenten Seitenansicht eine
erstaunlich hohe symbolische Abstrahierung
darstellt.

Zusammenfassung der Ergebnisse: Der Ver-
such zeigt, daB Kinder eines 3. Schuljahres in
der Lage sind, eine technische Konstruktions-
aufgabe vorausplanend mit zeichnerischen
Mitteln zu 16sen, zumindest Teillésungen zu
finden. Vorausgegangene Lernprozesse ha-
ben ihr technisches Denken so weit entwik-
kelt, daB sie fahig sind, sich von den konkreten
Gegenstanden zu I8sen und mit ihnen in der
Vorstellung denkend zu operieren (Denken als
verinnerlichtes Handeln, Periode der konkre-
ten Operationen, Piaget).

169, 170: Aus dem Klassendurchschnitt weit her-
ausragende Leistung eines Achtjahrigen. Der Junge
hat beide konstruktiven Modglichkeiten gefunden
und die Getriebe ganz im Sinne der technischen
Zeichnung als Aufrifl (Zahnradgetriebe) und Grund-
ri8 (Zugmittelgetriebe) dargestellit.



M 4 Drehbar gelagerte Hebel

Didaktische Hinweise

In der Einheit M 4 wird die praktische Anwen-
dung des Hebels in technischen Einrichtun-
gen behandelt. Im Mittelpunkt stehen hierbei
technisch-funktionale und technisch-kon-
struktive Probleme. Diese Akzentuierung des
technischen Aspekts schiieBt jedoch die Be-
handlung physikalischer Fragestellungen
nicht aus. So weit sich die Mdoglichkeit und
Notwendigkeit ergibt, werden physikalische
Momente in das Lerngeschehen miteinbezo-
gen.

Die Einheit umfaBt einfache und komplexere
Themenstellungen. Die Auseinandersetzung
mitdem Hebel beginnt in der Eingangsstufe in
spielerischer Form und wird in einer Aufga-
benfolge mit wachsendem Schwierigkeits-
grad bis zum vierten Schuljahr weitergefiihrt.
Die Thematisierung des Hebels erfolgt an
technischen Erscheinungen aus der Spielwelt
des Kindes und seiner weiteren Umwelt. Die
erste Aufgabe macht das Kind im freien und
gelenkten Spiel allgemein mit konstruktiven
und funktionalen Problemen bekannt. In der
folgenden Aufgabe lernt es beim Bau von Ka-
russell und Schaukel den zweiarmigen Hebel
und das Pendel kennen. Das dritte Thema be-
faBt sich mit Wippe und Waage. In Gleichge-
wichtsspielen mit gleichen und ungleichen
Gewichten gewinnt das Kind erste Einsichten
in die wechselseitige Abhdngigkeit von Ge-
wicht und Hebellange. Das vierte Thema be-
handelt am Beispiel von Hampelmann,
Schranke und Signal die Bedienung des He-
bels durch Seilzug.

Wichtig ist, daB der Grundschiler die vielfal-
tige Anwendung des Hebels in Werkzeug, Ge-
rat und Maschine erfahrt und in der Vielzahl
der Erscheinungsformen das allgemeine Wir-

kungsprinzip wiedererkennt. Flr diesen Er-
kenntnisprozeB haben neben dem praktisch-
konstruktiven Tun die sprachliche und zeich-
nerische Darstellung eine wichtige Funktion.

Sachinformation

Der Hebel ist eine der altesten ,,Maschinen‘’
und zugleich das am haufigsten verwendete
Bauteil der Technik. Ein Hebel ist eine starre
Stange, die sich um einen Punkt dreht. Diesen
Punkt nennt man Drehpunkt. Der Hebel ist im
Gleichgewicht, wenn die rechtsdrehenden
Momente gleich den linksdrehenden Momen-
ten sind. Ein drehendes Moment ist das Pro-
dukt aus Kraft und Abstand vom Drehpunkt
(Hebelarm). Es gibtein-und zweiseitige Hebel.
Beim einseitigen Hebel greifen die Kréfte auf
derselben Seite, beim zweiseitgen Hebel auf
verschiedenen Seiten an. Man unterscheidet:
a) gleicharmige Hebel bei gleich groBen Kréf-
ten und gleichen Hebelarmen, b) ungleichar-
mige Hebel bei ungleichen Kraften und un-
gleichen Hebelarmen. Unter kinematischem
Aspekt fuhrt der Hebel Kreisbewegungen und
winkelbegrenzte Bewegungen aus. Der Hebel
ist in folgenden dem Kinde bekannten Werk-
zeugen und Geréten zu finden: als zweiseitiger
Hebel bei Zangen (Flach-, Rund-, Kneifzan-
gen), bei Scheren (Papier-und Blechscheren),
bei Waage und Wippe, bei Eisenbahnsignal
und Eisenbahnschranke; als einseitiger Hebel
bei Schraubenschlussel, bei Handkurbel und
Tretkurbel des Fahrrades, bei Flaschendffner,
Turklinke, NuBknacker, Pinzette.
Fachiibergreifende Aspekte

Thema ,,Spielplatz’’, Spielplatzsituationen;
Spiel an der Wippe; Formen des Umgangs mit
dem Gerat; Konfliktsituationen; Spielplatzge-
staltung durch die Kinder, Spielbedirfnisse.
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M 4.1 Spiele mit dem Hebel
(ab Eingangsstufe)

Lernziele: Die Schiler sollen

— in einfachen Spielaufgaben konstruktive
und funktionale Probleme des Hebels ken-
nenlernen;

— Hebelelemente aus Pappstreifen herstellen
und mit einem Nagel oder einer Schraube
(Drehachse) an einem Grundkérper beweg-
lich lagern;

— sich zu ihrer Arbeit sprachlich &uBern,
Funktion, Form und Bewegung der Hebel-
elemente beschreiben.

Erweiterung: Figur mit beweglichen Armen;

Hampelmann ohne Seilzug; Armaturenbrett

Grundbegriffe: Hebel, Achse, Drehachse,

Drehpunkt; bewegen, rechtsherum, links-

herum, im Kreis

Arbeitsmaterial: Streifen aus Pappe und Kar-

ton; Styropor- und Holzklétze als Grundkér-

per; Nagel, Rundkopfschrauben flir Drehach-
sen; Vorstecher, Nagel und Hammer zum

Lochen; D&mmplatte als Unterlage
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Unterrichtshinweise: Die Motivation durch
die bereitgestellten Werkzeuge und Materia-
lien ist meist schon so stark, daB sich eine be-
sondere Anregung flr ein erstes spielerisches
Erkunden erlbrigt. Uber die Entdeckung, daB
mit Hammer und Nagel zwei Teile beweglich
miteinander verbunden werden kénnen, findet
das Kind vom sachsinnfreien Tun sehr rasch
zu einer selbstgewahlten Thematik. Die ,,Ma-
schinen' 171, 172 sind auf diese Weise spon-
tan entstanden. — Thematisch gebundene Auf-
gaben wie , Armaturenbrett”, ,,Hampelmann®'
sind dagegen gezielt zu motivieren und die
Losungswege im Vorgesprach zu erdrtern.
Hinweise zur Herstellung: Hebel aus Pappe
und Holz kénnen auf einen harten Grundkor-
per (Holz) direkt genagelt werden. Zur Befesti-
gung auf Styropor miissen sie vorgelocht sein.
Das Lochen geschiehtin einfachster Weise mit
Hammer und Vorstecher (Nagel) auf einem
Stick Dammplatte als Unterlage. Werden
Schrauben als Drehachsen verwendet, sollte
das Lochen méglichst mit der Lochzange oder
einem Locheisen vorgenommen werden. Ein
solches Loch ist sauber gestanzt, und es kann
im Durchmesser dem Schaft der Schraube ge-
nau angepalit werden.



173 U M7

174 J M7

171, 172: In freiem Spiel mit dem Hebel entstandene
.Maschinen”. 171: Der Junge interpretiert seine
Maschine als Lokomotive. Die Funktionsbeschrei-
bung, die er gibt, 148t erkennen, wie weit techni-
sches Denken bei einem Flinfjdhrigen entwickelt
sein kann und welche Einsichten in funktionale Zu-
sammenhénge bereits vorhanden sind: ,,Da vorn,
das ist der Windmacher. Wenn der angestelit wird,
brennt das Feuer gréBer und dann fédhrt die Lok
schneller... Da hinten die Stangen sind an den Ré-
dern. Die drehen sich wie die Rdder rundrum und
gehen auch immer hin und her..."

Die Hebelmaschine 172 bezeichnet das flinfjdhrige
Médchen als Flugzeug.

Flir beide Arbeiten ist charakteristisch, daB nicht die
Erscheinungsform verwirklicht wird, sondern der
technisch-konstruktive und funktionale Aspekt
ganz in den Vordergrund riickt.

175 M6

173: Thema ,, Armaturenbrett’ (ich fahre Auto; wel-
che Teile muB ich bewegen?). Siebenjdhrige sind oft
schon so sachkundig, daB wesentliche Bedie-
nungselemente und Instrumente erfalSt werden. Bei
der mittleren Arbeit sind nach Auskunft des Jungen
aufgezeichnet: Lenkrad (Nagel als Lenksdule mit
Hupe), Radio (Nagel ais Antenne), Liiftungsschlitze,
Aschenbecher, Kndpfe fir Licht und Scheibenwi-
scher, Tachometer, Gas-, Kupplungs- und Brems-
pedal. Als drehbar gelagerte Hebel sind angebracht:
Gangschaltung, Handbremse, Bedienungshebel flir
Heizung und Liiftung, zwei Scheibenwischer.

174, 175: Hampelménner aus Styropor und Papp-
streifen. Arme und Beine sind durch Schrauben, N&-
gel und Draht beweglich mit dem Kérper verbunden.
Als Gelenke wurden Musterklammern verwendet. —
Das Thema enthélt sowohi technische als auch bild-
nerische Probleme.
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177 J, M8

178 J9

M 4.2 Karussell und Schaukel
(ab 2. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: M 4.1; Handhabung

von Baukastenelementen

Lernziel 1 (Karussell): Die Schiler sollen

— das Modell eines Spielplatzkarussells kon-
struieren, auf dem sich zwei Kinder im Kreis
drehen kdénnen;

— den Karussellbalken in der Mitte drehbar la-
gern und mit zwei Sitzen versehen, die so
gesichert sind, dafl Kinder beim schnellen
Drehen nicht herunterfallen;

ab 3. Schuljahr:

— wissen, daB man den Karussellbalken auch
als zweiseitigen Hebel bezeichnet, der sich
um einen Drehpunkt dreht;

— erkennen, daf} die Bahn des Hebels kreis-
formig ist und daB unterschiedlich lange
Hebelarme verschieden groBe Kreisbahnen
beschreiben.

Lernziel 2 (Schaukel): Die Schiiler sollen

— mit Baukastenelementen eine standsichere
Schaukel konstruieren;

— die Schaukelarme an einer Achse drehbar
lagernund gegen seitliches Verschieben si-
chern;
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— die Pendelbewegung unterschiedlich lan-
ger und schwerer Schaukelarme beobach-
ten.

Zusatzaufgabe: Bau von Schaukeln aus

Werkstoffen

Grundbegriffe: Karussell, -balken, Gestell,

Achse, Lager, Reibung, Drehrichtung; Hebel,

Hebelarm, zweiseitiger Hebel, Kreisbahn.

Schaukel, Schaukelarm, Pendel, pendeln

Arbeitsmaterial: Baukastenelemente; Styro-

por, Karton, Pappe, Schrauben, Nagel, Draht,

Bindfaden, Weichholz; Schere, Messer, Ras-

pel, Feile, Vorstecher; Kleber

176: Spielplatzkarussell aus Styropor, Pappstreifen
und Karton. Der Karussellbalken ist in der Mitte um
eine Holzschraube drehbar gelagert. Die Anordnung
der Sitze gestattet ein Drehen in beiden Richtungen.
178: Karussell mit verstellbaren Sitzen. Der Junge
hat den Karussellbalken fir verschieden groBe
Kreisbahnen eingeteilt. Er verlangt als , Karusseli-
besitzer'* fur die einzelnen Fahrbahnen von innen
nach auBen gestaffelte Preise. ,,Ganz auBen ist es
am teuersten, da geht es am schnellsten und der
Kreis istam gréBten." ,,Der billigste Platz ist ganz in-
nen..."" Zur Verminderung der Reibung ist eine
Holzscheibe untergelegt. — Den Treppenaufgang hat
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Do Yohouful :
g, ach cliz Lch
ik hobe ik clas

183 J 10

der Junge durch ein Geldnder (Drahtkrampen) gesi-
chert.

179: Auf der Ddmmplatte werden zwei Probleme un-
tersucht: 1. Welche Bahn beschreibt der Karussell-
balken (zweiseitiger Hebel)? 2. Wie sieht die Bahn
aus, wenn ein Balkenarm kiirzer ist, bzw. ein Kind
nédher am Drehpunkt sitzt?

177: Schaukeln aus Baukastenteilen. Technisches
Problem: Bewegliche Lagerung der Schaukelarme
und Sicherung gegen seitliches Verschieben;
Standfestigkeit des Gestells. - Beobachtung an der
mittieren Schaukel: Wie schnell und wieviel Mal
pendelin der kurze und der lange Arm bis zum Still-
stand?

180: Schiffschaukel aus einem Schuhkarton, Papier,
Draht und Holz. Das Thema wurde im Zusammen-
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181 J 10

Ra fabe 4k

184 J 10

hang mit den Einheiten B 3 und B 4 (Stabilitét durch
Materialumformung, Gerust- und Skelettbauweise)
durchgefiihrt. In einer Reihe von Versuchen am
selbstgebauten Modell kénnen die Kinder den Ein-
fluB des Gewichts auf die Dauer der Pendelbewe-
gung erkunden (Zdhlen der Schwingungen, Messen
der Zeit mit der Stoppuhr).

181: Schaukel aus Styroporleisten auf einer Dd&mm-
platte als Grundplatte. Die Standsicherheit des Ge-
stells ist hier durch Verspannen gelést. Am Modell
kann untersucht werden, wie sich unterschiedliche
Pendelldnge bei gleichem Gewicht auf die Pendel-
bewegung auswirkt.

182: Zeichnerische Darstellung der Bewegungs-
bahn einer Schaukel.

183, 184: Zeichnung und Bericht zur Schaukel.
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M 4.3 Wippe und Waage
(ab 2. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: Handhabung von fi-

schertechnik-Bauteilen

Lernziel 1 (Wippe): Die Schiiler sollen

— eine Wippe konstruieren, deren Balken in
der Mitte um eine Achse drehbar gelagert
ist;

— in Versuchen mit gleichen und ungleichen
Gewichten die Gleichgewichtslage herstel-
len;

— die wechselseitige Abhangigkeit von Ge-
wicht und Lange der Wippenarme erfassen.

60

186 M8

188 J 8

Lernziel 2 (Waage): Die Schuler sollen

— das Modell einer einfachen Balkenwaage
konstruieren;

- denWaagebalken im Gestell drehbar lagern
und an beiden Armen Waagschalen anbrin-
gen;

— mit ihren Modellen Wiegeversuche durch-
fuhren; die gewonnenen Einsichten auf
Balkenwaagen Ubertragen.

Erweiterung: Konstruktion einer

wichtswaage

Grundbegriffe: Wippe, Balken, Wippenarme,

Drehachse, Drehpunkt, Lager, Gestell, Gleich-

gewicht, Waage, Waagebalken, Waagschale,

Zunge, Ausschlag

Arbeitsmaterial: Baukastenteile;

Holzleisten, Draht, Nagel

Laufge-

Styropor,
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193 J9

185, 190: Die fertige Waage wird geprtift. In einem
ersten Schritt sollen die Schiler auf beide Waag-
schalen Bausteine auflegen und die Gleichge-
wichtslage herstellen. Das Auswiegen wird zu einem
sensiblen Spiel mit dem Gleichgewicht. Im zweiten
Schritt werden leichte Gegenstidnde wie Radier-
gummi, Bleistift, Anspitzer, Spielzeugautos gewo-
gen. Die beiden Modelle sind einfache Wippe-Waa-
gen, die nur ungenau messen kénnen, da bei dieser
Anbringung der Waagschalen die aufgelegten Ge-
wichte nicht in Punkten gleicher Entfernung vom
Drehpunkt angreifen.

187, 193: Einfache Waagen mit aufgeteilten Waage-
balken. Als Gewichte dienen Unterlegscheiben, die
auf die Ndgel des Waagebalkens gehédngt werden.
Bei 193 besteht der Waagebalken aus einer Holzlei-
ste. Yom freien Spiel mit dem Gleichgewicht fihrt
der Weg lber gezieltes Beobachten zur zeichneri-
schen Lésung von Aufgdben.

Pirnd, nehouss
3 hdb 85 o hodh,

186: Wippe aus Styropor. Ein groBes und ein kleines
Kind (groBer und kleiner Nagel) sollen ins Gleichge-
wicht gebracht werden. Grunderfahrung: bei un-
gleichen Gewichten muB das kleinere Gewicht in
gréBerem Abstand vom Drehpunkt angebracht wer-
den.

189: Spielplatzwippen mit zwei und vier Sitzplétzen
(Bausteine als Riickenlehnen).

188: Wippe aus Styropor mit beachtenswerten kon-
struktiven Details. Der seitliche Spielraum des
Wippbalkens ist an der Drehachse durch Hochbie-
gen des Drahtes begrenzt; die vier Sitzpldtze sind
mit der Raspel ausgeformt; zum Festhalten sind aus
Draht Haltegriffe gebogen.

191, 192: Die Wippe ist ins Gleichgewicht gebracht.
Das Kind miBt die Ldnge der Wippenarme, die Héhe
des Drehpunkts, die Hubhoéhe des Balkens. Der
Sachverhalt wird zahlenméBig erfaBt, zeichnerisch
dargestellt und verbalisiert.
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M 4.4 Hebel mit Seilzug
(ab 2. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: M 4.1 bis M 4.3

Lernziel 1 (Roboter): Die Schiiler sollen

— eine Figur herstellen, deren Arme sich mit
Hilfe eines Seils bewegen lassen;

— aus Karton Arme anfertigen und als zweiar-
mige Hebel am K&rper drehbar lagern;

— Bindfaden so anbringen, daB sich die Arme
auf Zug heben lassen.

Erweiterung: Gleichzeitige Bewegung beider

Arme mit einem Zugfaden. Hampelmann

Lernziel 2 (Signal): Die Schuler sollen

— ein einfaches Eisenbahnsignal konstru-
ieren, dessen Signalarm durch direkten
Seilzug zu bedienen ist.

Lernziel 3 (Signalanlage): Die Schuler sollen

— eine Signalanlage konstruieren, deren Si-
gnale durch umgelenkten Seilzug bewegt
werden;

— konstruktive Lésungen fur die Bedienung
des Seilzugs und die Arretierung der Si-
gnale finden;

— von ihren Anlagen Konstruktionsskizzen
anfertigen.
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Grundbegriffe: zweiarmiger Hebel, Lastarm,
Kraftarm, Drehpunkt, Zugseil; Signal, Signal-
arm

Arbeitsmaterial: Baukastenteile; Styropor.
Karton, Pappe, Bindfaden, Draht, Nagel,
Schrauben, Ringschrauben, Krampen, Styro-
porkleber; Schere, Zange, Locheisen, Ham-
mer

Unterrichtshinweise: Die Aufgabe ,,Roboter"
knipft an die einfachen Hampelmanner (M
4.1) an, deren Glieder als einseitige Hebel di-
rektvon Hand bewegt werden. Die Schuler ler-
nen hier, daB bei der Bewegung durch Seilzug
die Arme und Beine als zweiarmige Hebel aus-
gebildet werden muissen, wobei das Zugseil
am kurzen Hebelarm angebracht wird. Die
Schiiler beobachten, wie eine kleine Zugbe-
wegung am kurzen Kraftarm eine groe Bewe-
gung des Lastarms bewirkt. Diese Beobach-
tung kann AnlaB bieten, die Hebellbersetzung
in kleinen Versuchen durch Verlagern des
Drehpunkts genauer zu erkunden. — Da die

195-197: , Roboter” mit beweglichen Armen. Die
aus Pappstreifen geschnittenen Arme sind mit N&-
geln als feststehenden Achsen drehbar gelagert. Bei
195 werden die Zugfdden bereits zusammengefaBt,
so daf beide Arme gleichzeitig mit einem Faden be-
wegt werden.

197: Der Seilzug wird montiert.



199 J8

198: Mit Pappstreifen, Nadeln und Bindfaden wird
auf einer Dammplatte ausprobiert, wie Arme und
Beine eines Hampelmanns gelagert und mit Fdden
verbunden werden miissen, um gemeinsam mit ei-
nem Zugfaden bewegt werden zu kénnen.

199: Einfaches Eisenbahnsignal aus Baukastentei-
len und einem Pappstreifen als Signalarm.

g, . daren. zchon.

202 J9

200: Doppelsignal aus einer Holzleiste und Papp-
streifen. Durch fest eingedriickte Reiindgel bleiben
die Signale in jeder Stellung stehen, missen dafir
aber mit einem Gestédnge (dinne Holzrundstébe)
bewegt werden,

201: Bahnschranke mit Zugseil und Winde.

202: Bericht (iber Hebelspiele auf der Ddmmplatte.
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205 J9

Rickbewegung durch das groBere Eigenge-
wicht des langeren Lastarms erfolgt, muB der
Hebel leicht drehbar gelagert sein. Um Rei-
bungen im Lager moglichst zu vermeiden,
sollten die Locher fir die Drehachsen mit ei-
nem Locheisen sauber ausgestanzt werden. —
Beim Bau von Signalanlagen erfédhrt der
Schiler, daB mit Hilfe des Seils Zugkréfte aus
grofler Distanz Ubertragen und beliebig um-
gelenktwerden kdnnen. Fur Kinder besonders
eindrucksvoll sind Seilzlige, die iber Umlenk-
rollen aus dem Werkraum auf den Flur, in an-
dere Raume, oder durch das Treppenhaus in
ein anderes Stockwerk gefiihrt werden.
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206 J9

203-210: Signalanlagen, deren Signale durch um-
gelenkten Seilzug gestelit werden. Flir die Bauteile
der Gestelle ist Hartschaumstoff verwendet, der in
Leisten- und Plattenform vorgegeben wurde und
nur auf Ldnge zuzuschneiden war. Die einzelnen
Teile sind mit Ndgeln zusammengesteckt und mit
Kleber verbunden. Bei diesen Anlagen wird die Rei-
bung im Hebellager und in den Fihrungsdsen des
Seilzugs so groB, dafl die Signalarme zusétziich mit
Holzscheiben beschwert werden miissen. Die Auf-
gabe, mechanische Vorrichtungen fiir die Bet&ti-
gung des Seilzugs und fiir die Arretierung zu kon-
struieren, ist auf unterschiedlichem Niveau gelést.

203: Von Hand zu stellende Signale. Bei der einfach-
sten Ldsung links ist das Zugseil an einem Nagel be-



207 J9

209 J9

festigt, der zum Stellen vor und zuriick gesteckt
wird. Beim rechten Modell wird das Signal durch
Umhéngen des Holzknebels in zwei Stellungen ar-
retiert. Das Signal ist hier quer zur Zugrichtung ge-
stellt.

204: Anlage mit zwei Signalen, die durch einen hori-
zontal gelagerten Hebel gegenléufig bewegt und in
jeder Stellung angehalten werden kénnen.
205-207: Signalanlagen, deren Signale durch Hebel
einzeln bewegt und in zwei Stellungen durch An-
schlag und Riegel arretiert werden kénnen.

208 J10

210 J9

209, 210: Modell mit Winde und Stellhebel.

208: Reife Leistung eines Zehnjahrigen. In dieser
Anlage werden alle Zugseile zweifach umgelenkt
und in allen drei Raumdimensionen gefihrt. Fur die
Bedienung des Seilzugs sind zwei unterschiedliche
Konstruktionen angewandt. Die beiden Signale des
linken Masten werden gemeinsam und gegenléufig
durch einen zweiarmigen Hebel, die des rechten
durch Seilwinden gestellt.
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M & Raderfahrzeuge

Didaktische Hinweise

Die Unterrichtsinhalte der Einheit M 5 befas-
sen sich mit elementaren Problemen des
Fahrbarmachens vierradriger Fahrzeuge und
der Lenkung. Sie sind in verschiedenen
Schwierigkeitsgraden von der Eingangsstufe
bis zum vierten Schuljahr spiralférmig ange-
ordnet. Die Konstruktionsversuche beginnen
mit dem Bau einfacher Fahrzeuge nach freier
Vorstellung. Der Schiiler lernt hierbei den
Funktionszusammenhang von Rad, Achse
und Lager kennen. Spater werden Probleme
der Rollfahigkeit untersucht: der EinfluB der
Reibung auf die Drehbewegung des Rades,
der EinfluB von RadgroBe und Fahrzeugge-
wicht auf Geschwindigkeit und Rollweite, die
Abhéangigkeit der Fahreigenschaften von
RadgréBe, Radstand und Spurbreite. Beim
Lenkbarmachen stellen sich schwierigere
technische Probleme. Hier wird man sich auf
die Drehschemellenkung beschranken mius-
sen, die vom Grundschulkind in Baukastenar-
beit und im Konstruieren mit den herkdmmli-
chen Werkstoffen des Werkunterrichts zu
bewadltigen ist. Die Achsschenkellenkung ist
technisch zu kompliziert und sollte in der Re-
gel erst vom flnften Schuljahr an behandelt
werden.

Sachinformation

Reibung: Man unterscheidet zwischen Haft-,
Gleit- und Rolireibung.

Die Haftreibung (Reibung bei Ruhe) ist die
zwischen zwei Kérpern wirkende Kraft, die ein
Gleiten verhindert. Sie erméglicht z. B. das
Gehen auf geneigten Flachen und den Antrieb
selbstfahrender Raderfahrzeuge.

Die Gleitreibung tritt auf, wenn ebene Flachen
fester Koérper aufeinander gleiten.

Die Rolireibung tritt ein, wenn ein runder Kér-
per auf ebener Flache abrolit.

Da die Gleitreibung groBer ist als die Rollrei-
bung, versucht man héaufig, die gleitende in
eine rollende Reibung umzuwandeln.

Lager: Nach der Art der auftretenden Reibung
werden Lager in Gleitlager und Wilzlager ein-
geteilt. Im Gleitlager ist die Reibung zwischen
Welle (Achse) und Lager grdBer als bei der
Rollreibung im Walzlager (Kugellager).
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Achse: Die Achse ist ein Maschinenelement,
das umlaufende Maschinenteile abstltzt. Im
Gegensatz zur Welle dient die Achse nicht zur
Weiterleitung von Drehmomenten. Sie wird
dadurch nicht auf Verdrehen, sondern vor-
nehmlich auf Verbiegen beansprucht. - Es
gibt umlaufende und feststehende Achsen.
Bei der umlaufenden Achse sind die Réder fest
mit der Achse verbunden. Bei der feststehen-
den Achse drehen sich die Rader auf den
Achszapfen.

Lenkung: Ré&derfahrzeuge werden durch
Schwenken der Vorderrdder gelenkt. Man un-
terscheidet die Drehschemellenkung und die
Achsschenkellenkung. Bei der Drehschemel-
lenkung istdie Vorderachse im Mittelpunkt um
eine Vertikalachse drehbar gelagert. Beim
Lenken wird die ganze Achse geschwenkt. Die
Drehschemellenkung wird bei Anhéngern,
Handwagen und Pferdefuhrwerken verwen-
det. Nachteile der Lenkung: Die Stabilitat des
Fahrzeugs nimmt mit zunehmendem Achsein-
schlag ab; die Rader benotigen beim Ein-
schlagen viel Platz; infolge des langen Hebel-
arms ergeben sich groBe Lenkmomente.

Bei der Achsschenkellenkung sind die ge-
lenkten Rader auf Achsschenkeln gelagert, die
um einen Achszapfen an der starren Achse ge-
schwenktwerden kdnnen. Vorteile gegeniiber
der Drehschemellenkung: Der Radstand (Ab-
stand zwischen Vorderrad und Hinterrad)
bleibt beim Kurvenfahren gleich; das Fahr-
zeug hat damit eine weit gréBere Stabilitat. Der
Platzbedarf fur den Radeinschlag ist wesent-
lich geringer. Das Fahrzeug 4Bt sich leichter
lenken. Die Achsschenkellenkung wird bei
Kraftfahrzeugen angewandt.
Fachiibergreifende Aspekte:

Auto und StraBenverkehr; verstopfte StraBen;
wachsende Zahl der Verkehrsunfille: richti-
ges Verhalten im StraBenverkehr; Luftver-
schmutzung durch Autoabgase. Polytech-
nik/Arbeitslehre: Erkundung von Betrieben,
die Autos warten, pflegen und reparieren
(Tankstelle, Reparaturwerkstatt). Bau von
Fahrzeugen in arbeitsteiligen Verfahren mit
Baukastenteilen; FlieBbandproduktion.



M 5.1 Konstruktion von Rader-
fahrzeugen
(ab Eingangsstufe)

Lernvoraussetzungen: Handhabung von
Baukastenteilen (fischertechnik u-t 1)
Lernziel 1 (Fahrzeuge aus Baukastenteilen):
Die Schuler sollen

— ein vierradriges Fahrzeug nach freier Vor-
stellung bauen und dabei den Funktionszu-
sammenhang von Rad, Achse und Lager er-
fassen;

— die Rader und Achsen so montieren und la-
gern, daB das Fahrzeug gut rollen kann;

— sich sprachlich zu ihren Arbeiten &uBern,
die Fahrzeuge beschreiben und nach ihrem
Verwendungszweck gruppieren.

Lernziel 2 (Réderfahrzeuge aus Styropor):

Die Schiiler sollen

— ein vierrddriges Fahrzeug aus Styropor
bauen;

— die Karosserie der Fahrzeugart entspre-
chend ausformen;

213 M5

— die Fahrzeuge mit vorgefertigten Radern
fahrbar machen.

Grundbegriffe: Rad, Achse, umlaufende
Achse, feststehende Achse, Achslager, Radla-
ger, Radnabe, Reifen, Fahrgestell, Karosserie
Arbeitsmaterial: Baukastenteile; Styropor,
Holzréder, Holzschrauben, N&gel, Styropor-
kleber, Farbfilzschreiber; Puk-Sage, Feile

Unterrichtshinweise: Zu Beginn werden ver-
schiedene Fahrzeuge aufgezéhlt und be-
schrieben: Personenwagen, Lastwagen, Om-
nibus, Trecker... Bei der praktischen Durch-
fihrung wird man den Kindern einen breiten
Spielraum fiur eigene Erfindungen freihalten.
— Die Probleme des unterschiedlichen Fahr-
verhaltens (leichter und schwerer Lauf) und

211-213: Finfjdhrige bauen Fahrzeuge aus Bauka-
stenteilen. Die Aufbauten kennzeichnen die flir das
Kind bedeutsamen Teile des Fahrzeugs wie Fiihrer-
haus, Laderaum, Lenkung, Beleuchtung, Antenne.

67



215 J, M5-6

der Radbefestigung koénnen bei der Erpro-
bung der Fahrzeuge zwar angesprochen wer-
den, sind aber schwerpunktmaBig erst fir die
folgende Einheit vorgesehen.

Zu Lernziel 2: Beim Bau von Fahrzeugen aus
Styropor tritt die formale Komponente stéarker
in den Vordergrund. Die Arbeit mit Werkstof-
fen bietet gegenliber der Baukastenarbeit den
Vorteil, daB die Kinder eigene Formvorstellun-
gen besser verwirklichen kdnnen. Styropor ist
hier ein besonders geeigneter Werkstoff, der
sich als plastisch leicht verformbares Material
nahezuin jede gewlinschte Form bringen laBt.
Mit Baukastenteilen ist eine individuelle
Formgebung nur beschrankt moéglich, da das
Kind die Teile nur nach Formé&hnlichkeit aus-
wahlen und im gemeinten Sinne umfunktio-
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216 J7

217 J9

218 M8

nieren kann (Kegelrad als Lampe, Welle als
Antenne, Abb. 211). — In technischer Hinsicht
wird das Kind vor eine Reihe konstruktiver und
technologischer Probleme gestellt. In Bauka-
stenteilen vorgegebene konstruktive Lésun-
gen missen in einer andersartigen Situation
selbst gefunden werden.

In dieser Aufgabe liegt der Schwerpunkt bei
der richtigen Lagerung und Anordnung der
Rader. Im Gegensatz zur Baukastenarbeit
werden die Rader umlaufend auf feststehen-
der Achse gelagert. Im einzelnen stellen sich
dem Schuler hierbei folgende Probleme:

1. Auswahl der Achsen. Aus einer Anzahl ver-
schiedenartiger Holzschrauben missen die
fur die Verwendung als Achsen geeigneten
ausgewdahlt werden (Rundkopfschrauben



219 J8-9

richtiger Starke und Lange). Bei zu starker
Schraube sind die Reibungswiderstdnde zu
groB3, eine zu schwache Schraube bietet zu
groBes Lagerspiel; das Rad ,,eiert".

2. Radbefestigung: Die Schrauben missen
rechtwinklig und so weit eingedreht werden,
daB das Rad weder schleift noch ein zu groBes
axiales Spiel entsteht.

3. Anordnung der Achsen: Die Achsen mussen
inrichtiger Hohe und in richtigem Abstand an-
gebracht werden. Bei zu hoch gelagerten Ra-
dern hat der Wagen zu wenig Bodenfreiheit;
liegen die Achsen nicht in der gleichen
Hohenebene, hangt ein Rad in der Luft, oder
der Wagen liegt schief; bei schrag eingedreh-
ten Schrauben haben die Rader keine Gerade-
ausstellung, das Fahrzeug lenkt nach der
Seite.

214: Schitiler bauen Styroporfahrzeuge. Die einzel-
nen Teile werden mit der Sédge zugeschnitten, mit
Feile und Schleifpapier ausgeformt und mit Styro-
porkleber oder Nagein verbunden.

215: Die Fahrzeuge Flnfjdhriger weisen noch eine
recht einfache Struktur auf. Wichtiger als die Form-
gebung der Teile ist dem Kinde die Bemalung. Als
Réder sind kleine Baukastenrdder verwendet, die
mit langen Négeln gelagert sind.

216-219: Fahrzeuge, die in der Formgebung, der
proportionalen Zuordnung der Teile, der Bemalung
und der Konstruktion die formale Einheit guter Kin-
derarbeiten aufweisen.

220, 221: ,,Segelwagen’'. Ein vierrddriges Fahrzeug
soll durch Windkraft angetrieben werden. Zum
Fahrbarmachen ftritt als weiteres technisches Pro-
blem die Konstruktion eines Segels. Fahrverhalten,
Kippsicherheit und Rollweite werden im Luftstrom
eines Ventilators untersucht.
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M 5.2 Versuche mit der
Rollfahigkeit
(ab 3. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: M 5.1

Lernziele: Die Schuler sollen

— vierradrige Fahrzeuge bauen und von einer
schiefen Ebene abrollen lassen;

— die unterschiedliche Rollweite vergleichen
und zu begrinden suchen;

— die Fahrzeuge auf Reibungswidersténde
Uberprifen und die Rollfahigkeit verbes-
sern;
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222: Kinder der Eingangsstufe spielen Autorennen.

— die Rollweite von Fahrzeugen mit groBen
und kleinen Radern untersuchen; .
— den EinfluB des Gewichts auf die Rollweite
feststellen.
Erweiterung: Untersuchung der Kippsicher-
heit von breiter und schmaler Spurweite.
Uberwindung von Hindernissen durch grofBle
und kleine Rader
Grundbegriffe: Rollen, Rollweite, leichter und
schwerer Lauf, Reibung, Gleitreibung, breite
und schmale Spur, kippen, kippsicher
Arbeitsmaterial: Baukastenteile fischer-tech-
nik u-t 1; Hartfaser-, Ddmm- oder Spanplatte
als schiefe Ebene, Gewichte
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Unterrichtshinweise: Eine gezielte Auseinan-
dersetzung mit Problemen der Roliféahigkeit
setzt voraus, daf3 Fahrzeuge gebaut werden
koénnen, die vergleichende Untersuchungen
unter objektiven Bedingungen zulassen. Eine
solche Moglichkeit ist nur bei Modellen aus
prazise funktionierenden Baukastenteilen ge-
geben. — Die Schiler bauen zunéchst Fahr-

223: ,,Rennwagen’’ mit groBen und kleinen Rddern.
Die Fahrzeuge dienen als Versuchsmodelle, um den
EinfluB der RadgréBe auf die Rollweite zu erkunden.
224, 225: ,,Lastwagen*’ leer und beladen. Versuchs-
modelle gleicher Bauart, um den Einfluf3 des Fahr-
zeuggewichts auf die Rollweite festzustellen. Als

225 J9
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zeuge nach freier Vorstellung, die zu einem
»Autorennen' von einer schrag gesteliten
Platte gestartet werden sollen. Das unter-
schiedliche Fahrverhalten und die trotz glei-
cher Startbedingungen differierenden Roll-
weiten bieten AnlaB3, nach den Ursachen zu
forschen. Die Rollweite der Modelie wird im
wesentlichen von drei Faktoren bestimmt: der

Last ist ein 1 kg-Gewicht verwendet. 225: Das bela-
dene Fahrzeug wird von der schiefen Ebene gestar-
tet.

226, 227: Die Ergebnisse des Versuchs werden in
Zeichnung und Bericht festgehalten. Links eine
Darstellung in Seitenansicht, rechts in Draufsicht.
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Reibung im Radlager, der RadgréBe und dem
Gewicht des Fahrzeugs. Die Untersuchungen
richten sich demnach auf folgende Fragen: 1.
Welchen EinfluB hat die Reibung auf die Dreh-
bewegung des Rades? 2. Wie wirkt sich die
Radgro6Be, 3. wie das Fahrzeuggewicht auf die
Rollweite aus?

Zu 1: Die Schiler werden zunachst die Rollfa-
higkeit ihrer Fahrzeuge verbessern, indem sie
die Radlagerung lberprifen und durch Kon-
struktionsmangel verursachte Reibungswi-
derstande beseitigen (Achslagerung ohne
seitliche FUhrung, so daB die Achsen sich im
Lager verschieben und die Rader anschlagen;
Reibung der Rader am Fahrgestell, Reibung
der Klemmbuchsen am Achslager). An den
leicht rollenden Fahrzeugen kann dann in der
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Umkehrung durch bewuBt herbeigeflhrtes
Schleifen der EinfluB der Reibung vom freien
Lauf bis zum Blockieren und Rutschen der
Réder untersucht werden. Die Bedeutung der
Reibung im Lager, die als Gleitreibung zwi-
schen Achse und Lagerbohrung auftritt, 148t
sich anschaulich demonstrieren, indem ein
Tropfen Ol ins Lager gegeben wird. Die Rei-
bung wird so herabgesetzt, da ein Fahrzeug
meBbar weiter rollt.

Zu 2: Die Auswirkung der RadgréBe auf die
Rollweite wird am genauesten am gleichen
Fahrzeug einmal mit groBen und einmal mit
kleinen Radern festgestellt. Der Versuch kann
jedoch auch als Parallelvergleich mit Fahr-
zeugen gleicher Bauart (223) durchgefihrt
werden, da hier geringfligige Unterschiede in
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der Gleitreibung der Lager kaum Bedeutung
haben. Die Fahrzeuge mit groBen Radern rol-
len weiter. Die Kinder werden hierflir als Be-
grindung finden, dafl kleine Rader mehr Um-
drehungen bendtigen. (Ein Auszédhlen der
Radumdrehungen ergibt, daB flr eine Strecke
von 1 m das kleine Rad 10 /2, das groBe dage-
gen nur 7 Umdrehungen benétigt.)

Zu 3: Den EinfluB des Gewichts stellen die
Schiler fest, indem sie das gleiche Fahrzeug,
oder Fahrzeuge gleicher Bauart (224), beladen
und unbeladen abrollen lassen.

Zur Zusatzaufgabe: Fur die Untersuchung des
Kippverhaltens von Fahrzeugen mit breiter
und schmaler Spur sowie das Uberrollen von
Hindernissen mit kleinen und groBen Radern
genligt eine Achse mitzwei Rédern. Die Unter-
suchung des Kippverhaltens bezieht sich hier
nur auf die Spurbreite. Fahrzeughdhe und
Schwerpunktiage bleiben bei diesem Versuch
aufBer Betracht.

228-231: Untersuchung des Kippverhaltens von
Fahrzeugen mitschmaler und breiter Spur. 228, 229:
Entwicklung eines Tafelbildes mit einer Holzleiste
und zwei Pappstreifen als Schablone.

232-233: Versuche mit Achsen und Rédern. In Roll-
versuchen wird erkundet, wie groBe und kleine Ré&-
der Bodenvertiefungen und Bodenerhohungen
liberwinden. Wahrend die Achse mit den kleinen
Réadern im Spalt zwischen den Tischen liegenbleibt
und auch eine Spanplatte als Héhenhindernis nicht
tiberwinden kann, werden beide Hindernisse von
der Achse mit groBen Rddern noch miihelos Uber-
rolit.

233 J9

M 5.3 Fahrzeuge mit einfacher
Lenkung
(ab 3. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: M 5.1, M 5.2
Lernziel 1 (Drehschemellenkung): Die Schiler
sollen

— ein Fahrzeug bauen, das lenkbar ist;

— die Vorderachse im Mittelpunkt drehbar la-
gern und konstruktive Ldsungen flr das
Schwenken finden;

— die Lenkungen vergleichen und die kon-
struktiven Unterschiede feststellen.

Lernziel 2 (Einzelradbefestigung): Die Schiiler

sollen

— ihre Fahrzeuge beim Kurvenfahren beob-
achten und feststellen, daB die Innen- und
AuBenréader sich unterschiedlich schnell
drehen;

— die Vorteile der Einzelradbefestigung er-
kennen;

— durch Versuche herausfinden, daB ein
Fahrzeug bei eingeschlagener Vorderachse
leichter kippt als bei Geradeausstellung;

— Lenkungen von Spielfahrzeugen untersu-
chen.

Grundbegriffe: Lenkung, Vorderachse, Dreh-

schemellenkung, Achsschenkellenkung,

Lenkachse, Innenrad, AuBenrad, Einzelradbe-

festigung; lenken, steuern, schwenken

Arbeitsmaterial: Baukastenelemente; Styro-

por, Nagel, Schrauben, Rader, Kleber; Sége,

Feile, Schleifpapier
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Zur Lernlbertragung: Lenkbare Spielfahr-
zeuge, Kett-Car, Seifenkiste, Dreirad

Unterrichtshinweise: Der Schiler wird am be-
sten durch eine technische Problemsituation
an die Aufgabe herangefihrt: ein Fahrzeug mit
starrer Vorderachse ohne Lenkung soll um
eine Kurve fahren. Aus der Beobachtung des
Fahrverhaltens ergibt sich die Notwendigkeit,
eine Lenkmdglichkeit zu erfinden. — Eine
funktionstlichtige Drehschemellenkung setzt
Einzelradbefestigung voraus. Die Rdder mis-
sen sich unabhdngig voneinander drehen
kénnen. Beim Bau von Styroporfahrzeugen

234-236: Lenkbare Fahrzeuge aus Styropor und
vorgefertigten Radern.

237, 238: Fahrzeuge mit Drehschemellenkung aus
Baukastenteilen. Beim linken Fahrzeug wird die
Vorderachse wie beim Handwagen mit einer Deich-
sel geschwenkt. Beim rechten Modell wird die Lenk-
bewegung von oben durch Drehen der mit dem
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stelltsich dieses technische Problem nicht, da
hier die Einzelradlagerung mit einer Schraube
als feststehender Achse und umlaufendem
Rad die einfachste und auch einzige Moglich-
keit ist. Dagegen ist die Einzelradbefestigung
in Baukastenarbeit fliir den Schtler erheblich
schwieriger zu |8sen, weil hier Rad und Achse
immer fest miteinander verbunden werden
mussen, so daB die Achse umlauft. — Der |&n-
gere Weg des AuBenrades beim Kurvenfahren
(und die dadurch bedingte schnellere Raddre-
hung) 148t sich gut veranschaulichen, wenn
die Fahrspuren beider Rader aufgezeichnet

Lenkschemel fest verbundenen Drehachse (ibertra-
gen. Die auf die umlaufenden Achsen fest montier-
ten Réder radieren beim Kurvenfahren.

239, 240: Zeichnungen der Fahrzeuge mit Benen-
nung der Funktionsteile.

241-246: Themenstellung: ,,Seifenkisten mit Seil-
zuglenkung''. Material: Styropor in Platten- und Lei-



stenform, vorgefertigte Holzrdder, Négel, Schrau-
ben, Styroporkleber, Wollfaden. Durch die Einzel-
radbefestigung mit feststehender Achse und um-
laufenden Rédern kénnen sich die Rader beim
Kurvenfahren unabhédngig voneinander unter-
schiedlich schnell drehen. Bei 246 ist die Grund-
platte abgeschrdgt, um einen gréBeren Lenkaus-

242 J9

244 J9

246 J9

schlag der Vorderachse zu erreichen. — Die
Zeichnungen zeigen eine unterschiedliche Ent-
wicklungsstufe. Wéahrend oben und unten in Drauf-
sicht gezeichnet ist, werden bei der mittleren Zeich-
nung eines Gleichaltrigen noch verschiedene
Ansichten simultan dargestellt.
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und ausgemessen werden. Zum Zahlen der
Radumdrehungen von Innen- und AuBenrad
werden beide Rader mit Strichmarken verse-
hen. Die Schiiler zahlen am besten in Partner-
arbeit. —

Das Kippverhalten des Fahrzeugs ist im Stand
besser zu untersuchen als in der Fahrbewe-
gung. Bei eingeschlagener Vorderachse 4Bt
sich das Fahrzeug nach innen spurbar leichter

247-250: Konstruktion von Drehschemellenkungen
auf unterschiedlichen Leistungsstufen.

247: Als Drehschemel ist eine kleine Grundplatte
verwendet, so daf3 sich der ganze Vorderwagen
dreht. Die Kurbel bleibt ohne Funktion, da die Lenk-
achse nicht mitdem Drehschemel verbunden ist und
somit nur als Drehachse fungiert. Der Vorderwagen
muB von Hand geschwenkt werden.

248: Durch die Verwendung einer Winkelachse ist
eine feste Verbindung von Achse und Drehbalken
hergestelit. Der Drehbalken kann durch das Lenkrad
direkt bewegt werden.

249: Einzelradlagerung mit zwei kurzen Achsen, die
durch Klemmbuchsen gefihrt werden. Die Réder
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kippen als nach auBen. Diese Erfahrung kann
mitder Zahl begriindet werden: 1. Messen des
Radstandes bei eingeschlagener Vorderachse
zwischen den Vorder- und Hinterradern, 2.
Messen des Abstandes der Vorderrader zur
Langsachse des Fahrzeugs, der mit zuneh-
mendem Einschlag immer geringer wird und
bei Schwenkung der Achse um 90° = 0 ist. —
Das in der historischen Darstellung (255) an-

koénnen sich unabhédngig voneinander drehen. Die
Lenkbewegung wird durch ein Zahnradgetriebe auf
den Drehschemel Ubertragen. Da zwei Zahnrdder
verwendet sind, erfolgt eine Umkehrung der Dreh-
richtung; das Fahrzeug lenkt seitenverkehrt.

250: Eine beachtenswerte konstruktive Lésung des
Lenkgetriebes. Die Lenkbewegung wird hier unter
Anderung der Drehebene (Kegelréder) (ibertragen.
Bei der rechtwinkligen Zuordnung der Zahnrédder
erfolgt keine Umkehrung der Drehrichtung: die
Lenkung funktioniert seitenrichtig. Das Problem der
Einzelradlagerung ist hier allerdings nicht beachtet.
251-254: Lenkbare Spielfahrzeuge als Objekte der
Lernubertragung. 251: einfacher Kastenwagen mit



gesprochene Problem, die starke Belastung
der Vorderachse in ihrem Drehpunkt, ist
schwieriger einsichtig zu machen, weil sich
Gewicht schlecht simulieren 1aBt. Der Dreh-
punkt wird den Schulern jedoch als ,,schwa-
cher Punkt‘ deutlich, wenn zur Herabsetzung
der Reibung zwischen Vorderachse und Fahr-
gestell eine Distanzscheibe untergelegt wird.

Drehschemellenkung und Einzelradlagerung. Der
Drehbalken ist mit einer Holzschraube am Wagen-
boden beweglich befestigt. Der Wagen wird mit ei-
ner Zuggabel gezogen und gelenkt.

252: Unterseite eines Traktors mit Drehschemellen-
kung. Die Lenkbewegung wird vom Lenkrad lber
die Lenksdule zu einem Holzkugelgelenk libertra-
gen.

253, 254: Achsschenkellenkung. Die Réder laufen
auf kleinen Achsstummeln (Achsschenkel), die am
Ende der starren Achse um einen Bolzen beweglich
angebracht sind. Die Lenkbewegung wird bei 253
durch einen an der Lenksédule abgewinkelten Hebel,

254

bei 254 von der Lenkséule liber ein Zahnstangenge-
triebe auf die Spurstange Ubertragen.

255: Die Lenkung des vierrddrigen Wagens ist lange
Zeit ein ungeléstes Problem geblieben. Die Schwie-
rigkeit bestand u. a. darin, daB eine drehbare Vor-
derachse mit dem Wagengestell nur in einem Punkt
durch den sogenannten ,,Reibnagel” verbunden
war, gegen den bei jeder Erschitterung ungeféhr
das halbe Gewicht des Wagens drtckte. Die histori-
sche Darstellung zeigt, wie der Druck teilweise
durchein Holz abgefangen wird, das sich lose gegen
ein Querholz des Rahmens stemmt.
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M 6 Einfache Antriebsmechanismen fliir Maschinen

Didaktische Hinweise

Im Mittelpunkt der Lerneinheit stehen funktio-
nale und konstruktive Probleme einfacher An-
triebsmaschinen. Als Unterrichtsinhalte wer-
den Wasser- und Windrader gewéahlt, weil sie
im Erlebnis- und Interessenhorizont des Kin-
des liegen und in ihrer Struktur durchschau-
bar sind. Die Schiiler sollen im nacherfinden-
den Tun erkennen, daB Wasser- und Wind-
krafte in drehende Bewegung umgewandelt
werden und als Antrieb flr Arbeitsmaschinen
genutzt werden kénnen. Die Konstruktion der
Modelle erfolgt mit leicht verformbaren Werk-
stoffen, die keine handwerklichen Techniken
voraussetzen und die das Probieren und Ex-
perimentieren, das Verandern und Korrigieren
ermoglichen. — Das Wasserrad wird unter dem
Aspekt der Lernsequenz als erste Aufgaben-
stellung gewahlt, weil das Funktionsprinzip
einfacher zu erkennen ist als beim Windrad,
bei dem der Wind von vorn auf die schrag ge-
stellten Flugel auftrifft. Das Gesamtthema
sollte aus sachstrukturellen und lernpsycho-
logischen Grinden nicht vor dem 3. Schuljahr
behandelt werden. Der Handantrieb von Ma-
schinen (M 1, M 2) wird als Grunderfahrung
vorausgesetzt.

256: Unterschldchtiges Wasserrad (StoBwasserrad).
Der Wirkungsgrad ist gering, da das Wasser senk-
recht auftrifft, seitlich ausweicht und nur einen Teil
seiner Energie abgeben kann.

257: Oberschlédchtiges Wasserrad (Gewichtswas-
serrad). Energie wird hier weit besser ausgenutzt.
Der Wirkungsgrad wéchst mit dem Durchmesser
des Rades, weil damit der Hebelarm, an dem das Ge-
wicht angreift, ldnger wird.

258, 259: Horizontal laufende Wasserrdder. Schus-
sermihlen an der Almbachklamm bei Berchtesga-
den, um 1920, und Loffelrad einer Muhle in Ruma-
nien, um 1850.

260: Peltonturbine (Freistrahlturbine). Das Wasser
trifft mit groBem Druck als freier Strahl in die Schau-
feln des Rades. Die schalenartig geformten Doppel-
schaufeln besitzen in der Mitte eine scharfe
Schneide, die den Wasserstrahl in zwei Halbstrahlen
teilt. Das Wasser wird in den Halbschalen stoBfrei
umgelenkt und gibt seine Energie beinahe verlust-
frei an das Rad ab.



Sachinformation

Wind- und Wasserrader gehéren zur Gruppe
der Kraftmaschinen (Antriebs-, Energiema-
schinen). Kraftmaschinen haben die Aufgabe,
eine Energieform in eine andere, besonders
mechanische Energie umzuwandeln. Kraft-
maschinen werden eingeteilt in 1. Wasser-
kraftmaschinen (Wasserrrad, Wasserturbine);
2. Windkraftmaschinen (Windrad, Windtur-
bine); 3. Warmekraftmaschinen (Dampfma-
schine, Dampfturbine, Verbrennungsmotor);
4. Elektromotoren.

Wasserrad: Die diteste Form des Wasserrades
ist das unterschlachtige Schaufelrad oder
StoBwasserrad. Es wurde bereits im Altertum
als Wasserkraftmaschine eingesetzt und bis
ins Mittelalter in fast unveranderter Form bei-
behalten. Das Rad wird durch die Wasserstro-
mung in Bewegung gesetzt, die unten gegen
die Schaufeln drlickt. Bei ihm wird die kine-
tische Energie des Wassers ausgeniitzt. Es
bildet die Urform der Aktionsturbine. Beim
oberschlachtigen Wasserrad wird das Wasser
von oben herangeflhrt und ber dem Schei-
telpunkt des Rades in die zellenférmig gebil-
deten Schaufeln geleitet. Ausgenutzt wird das
Gewicht des Wassers, die potentielle Energie.
Das oberschlachtige Wasserrad ist die Urform
der Reaktionsturbine.

Wasserturbine: Die wichtigste Wasserkraft-
maschine, die Turbine, dient in erster Linie zur
Erzeugung von elektrischer Energie, wird aber
auch zum direkten Antrieb von Arbeitsma-
schinen eingesetzt. Bei Turbinen sind die
Laufwerke in Gehdusen untergebracht. Man
unterscheidet zwei Arten: die Aktions- oder
Gleichdruckturbine und die Reaktions- oder
Uberdruckturbine. Bei der ersteren erfolgt die
Umsetzung der potentiellen Energie in kine-
tische Energie bereits vor dem Laufrad. Die
bekannteste Aktionsturbine ist die Peltontur-
bine (260). Bei der Reaktionsturbine wird die
potentielle Energie im Laufrad umgesetzt. Das
Wasser wird hierbei im Innern der Turbine
uber ein feststehendes Leitrad mit schragge-
stellten Schaufeln dem Laufrad zugefiihrt. Das
Leitrad gibt dem Wasser eine bestimmte Rich-
tung zum Laufrad und wandelt die potentielle
in kinetische Energie um, die das Laufrad an-
treibt.
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261: Mittelalterliche Mihlenwinde, nach Taccola.
262: Windturbine mit 8 Schaufeln und 12 festste-
henden gekriimmten Leitschaufein, um 1595.

263: Als Wasserpumpe eingesetzes Windrad.

Windrad, Windturbine: Bei Windkraftmaschi-
nen unterscheidet man zwischen dem vertikal
laufenden Windrad und der horizontal laufen-
den Windturbine. Das Windrad besteht aus
schraggesteliten Flligeln, die durch den Luft-
strom in Drehbewegung versetzt werden. Das
Einstellen in Windrichtung erfolgt durch eine
Schwanzflosse. Die Windturbine braucht nicht
in Windrichtung gestellt zu werden. Windrader
werden heute noch als Pumpen zur Be- und
Entwasserung und in Verbindung mit Genera-
toren zur Stromerzeugung eingesetzt.
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M 6.1 Bau von Wasserradern
(ab 4. Schuljahr)

Lernziele: Die Schiiler sollen

— ein Wasserrad herstellen, mit dem die Kraft
fallenden oder flieBenden Wassers in dre-
hende Bewegung umgewandelt wird;

— die Radschaufeln an der Stirnseite des Ra-
des anordnen und so ausformen, daB mog-
lichst viel der auftreffenden Wassermenge
aufgenommen wird;

— die Wasserrader unter der Wasserleitung
erproben, Unterschiede in der Konstruktion
feststellen und die Funktionsprinzipien er-
kennen.

Grundbegriffe: Wasserrad, fallendes, flieBen-

des Wasser, oberschlachtiges, unterschlach-

tiges Wasserrad, Schaufel; gerade, becherfor-
mig; Drehgeschwindigkeit, Reibung

Arbeitsmaterial: Aluminiumblech weich, 0,2

mm stark, Knetwachs, Négel, Perlen, Weich-

holz-und Styroporleisten; Blechschere, Sage,

Hammer

Unterrichtshinweise: Das Funktionieren der

Wasserrader kann wahrend des Bauens durch

Blasen Uberpruft werden. — Als Material fur die

Schaufeln hat sich weiches Aluminiumblech

gutbewaéhrt, das sich mitder Hand biegen 1aBt.
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Fir den Radkorper eignet sich am besten
Knetwachs. Durch die Handwéarme wird es zu-
néchst weich und plastisch verformbar, beim
Erkalten erhértet es wieder. Die eingesteckten
Schaufeln sitzen fest und auch das Achsioch
hat die notige Festigkeit. — Die wichtigste
Phase im LernprozeB ist die Erprobung der
Wasserrader unter der Wasserleitung, bei der
die Schiler die grundlegenden funktionalen
Einsichten gewinnen. Hierbei kdnnen sie im
einzelnen erkennen, daB 1. sich das Rad am
besten dreht, wenn das Wasser auf das duBere
Ende der Schaufeln auftritt, 2. die Drehge-
schwindigkeit sich erhéht, wenn der Fallweg
des Wassers vergroBert wird, 3. das Wasser
von geradflachigen Schaufeln schneller ab-
flieBt als von becherformigen. —

Diese einfache Aufgabe ist diffiziler, als es zu-
nachst scheint. Von wie vielen Faktoren das
Funktionieren selbst dieser einfachen Was-
serrdder mitbestimmt wird, zeigt die Funk-
tionsprobe der Rader 266—269. Entgegen der
Erwartung der Kinder laufen nicht die vier-
schaufligen Rader mit den ausgeformten
Schaufelblattern am besten, sondern die ein-
fachen Rader 266, 268 mit 8 und 7 Schaufeln.
Die Anzahl der Schaufelblatter erweist sich fir
einen runden Lauf als wichtiger als die wohl
funktionsgerechter geformten Schaufeln von
267 und 269.
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264: Vorlernerfahrung im Spiel mit dem Wasserrad.
Kinder des ersten Schuljahrs liberpriifen unter der
Wasserleitung ihre ,,Kartoffelwasserrdader'’ (265).

266-269: Wasserrdder mit unterschiedlicher For-
mung der Schaufeln: geradfldchig, kastenférmig,
schaufelartig, becherférmig. Es wird untersucht,
welche Schaufeln am meisten Wasser aufnehmen
und mit dem gréBten Gewicht nach unten driicken.
— Als feststehende Achsen sind ldngere Négel ver-

271

wendet, auf die zur Verminderung der Reibung
Holzperlen aufgeschoben sind.

270: Wasserrad mit umlaufender Achse (Aktions-
wasserrad);, Gestell aus Draht, Grundplatte aus
Hartschaumstoff.

271: Sand- oder Wasserrad (Reaktionswasserrad).
Spielzeuge dieser Art eignen sich gut fiir Versuche
und zur Lernubertragung.
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M 6.2 Konstruktion von Wind-
radern
(ab 4. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: M 6.1

Lernziel 1 (Einfaches Windrad): Die Schtler

sollen

— aus Karton ein Windrad konstruieren, das
durch einen Luftstrom (Blasen, Ventilator)
in drehende Bewegung versetzt wird;

~ die Funktionsprinzipien von Windrad und
Propeller erkennen.

Erweiterung: Luftschraube; HeiBluftrad.

Lernziel 2 (Windrad mit Steuerflosse): Die

Schiler sollen

— eine Vorrichtung bauen, die das Windrad
selbsttétig in den Wind stellt.

Grundbegriffe: Windrad, Flugel, Windrich-

tung, Steuerflosse, Propeller, Drehrichtung
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Arbeitsmaterial: Karton, dinnes Alu-Blech,
Glaskopfstecknadeln, Perlen, N&gel, Styro-
por-, Holzleisten. Zirkel, Schere, Sage, Ham-
mer, Zange; Ventilator; Windradspielzeuge

Unterrichtshinweise: Die Konstruktion eines
Windrades ist schwieriger al$ die eines Was-
serrades, da die Fllgelblatter wegen des von
vorn auftreffenden Luftstromes schridg ge-
stellt werden mussen. Eine funktionstlichtige
Losung wird vom Schuler meist erst in mehre-
ren Probierhandlungen gefunden. Es ist daher
zu empfehlen, mehrere Kartonscheiben flr
Versuche vorbereiten zu lassen. Die Scheibe
wird erst im Mittelpunkt drehbar gelagert, be-
vor die Schiler die Fligel einschneiden und
formen. Als Drehachse eignet sich am besten
eine Glaskopfstecknadel, auf die zur Herab-
setzung der Reibung eine Perle aufgeschoben
wird. — Beim Windrad ist das Funktionsprinzip
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schwieriger zu erkennen als beim Wasserrad.
Wie die Luft von den schrég stehenden FIU-
geln abgleitet und das Rad in Bewegung setzt,
kann der Schiiler nur an der Wirkung sehen
und von der Wirkung her erklaren. — Die Dreh-
richtung wird von der rechts- oder linksschra-
gen Stellung der Fligelblatter bestimmt. Die-
sen Wirkungszusammenhang von Fllgelstel-
lung und Drehrichtung erfahren die Schiler

272, 279: Funktionsprobe durch Blasen und mit Hilfe
des Ventilators.

273: Windrdder aus Karton. Beispiele fir einfache
und komplexe Lésungen vom vierflligligen Rad mit
geknickten Fligeln bis zum vielfligligen Rad mit
gewdlbten und gedrehten Fligelblattern.

274: Entwicklung der Zweiflligelschraube aus dem
Windrad.

281 J, M9

am einfachsten, wenn sie von vorn und von
hinten gegen das Rad blasen.

Zu Lernziel 2: Ein Windrad mit Steuerflosse
hat zwei Drehachsen: die horizontale Achse
des Fligelrades und die vertikale, um die es
sich im Gestell dreht. Die einfachste und fur
den Schiiler I6sbare Konstruktionsform zeigt
Abb. 275. Die Tragerleiste fur Fligelrad und
Steuerflosse wird als zweiarmiger Hebel auf

275: Windrad, das sich selbsttéatig in den Wind stellt.
Material: Styroporleisten, Alu-Blech.

276: Zeichnung und Bericht eines Neunjghrigen.
277: Vier- und zweifltglige Windréder. Problemstel-
lung: Ein Kartonstreifen ist so zu biegen, daf3 er sich
wie ein Propeller dreht (rechts herum, links herum).
280, 281: Versuche mit dem Windrad, das nach dem
Prinzip des Wasserrades flir seitlichen Antrieb
durch gebtindelten Luftstrahl konstruiert ist.
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284 285

einer senkrechten Stitze drehbar gelagert.
Diese funktionalen und konstruktiven Grund-
bedingungen sollten vorgeklart werden. Die
eigentliche Problemaufgabe besteht in der
Konstruktion und der Anordnung von Fligel-
rad und Steuerflosse. — Der Schiler erféahrt:
1. Das Flugelrad muB mit horizontaler Dreh-
achse an der Stirnseite des Tragers gelagert,

282: Warmluftrdder. Der Antrieb erfolgt durch die
aufsteigende Warme. Material: diinnes Alu-Blech,
Stangendraht, Styropor.

283: Modell einer ,,Windkraftmaschine' mit Unter-
setzungsgetriebe. Vom Staubsaugergeblidse ange-
trieben hebt die Winde in kirzester Zeit ein 200 g-
Gewicht vom FuB3boden auf den Tisch.

284: Flugkreisel. Mit einem Zugfaden wird das Flug-
rad in schnelle Rotation versetzt, so daf3 es vom Ge-
stell abhebt und sich hoch in die Luft schraubt (Prin-
zip des Hubschraubers).

286: Spielzeugwindrad aus Kunststoff mit Steuer-
flosse und verstellbaren Fligeln. Ein Gerét, das sich
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die Steuerflosse am anderen Hebelarm (hinter
dem Drehpunkt) angebracht sein. 2. Die Steu-
erflosse muB senkrecht stehen, damit der
Wind einen seitlichen Druck austiben kann,
der das Rad in den Wind stellt und in Wind-
richtung halt. 3. Die Steuerfunktion der Flosse
ist um so wirkungsvoller, je weiter sie vom
Drehpunkt entfernt angebracht ist.

gut als Versuchsmodell eignet, um den EinfluB3 ver-
schiedener Fligelstellungen auf Drehrichtung und
-geschwindigkeit zu untersuchen.

284-286: Flugkreisel, Ventilator, Windrad: das
Funktionsprinzip des Windrades in unterschiedli-
chen Wirkungsprinzipien. Wéhrend das Windrad
durch Windkraft in Drehbewegung versetzt wird
(Energiemaschine, die Windkraft in Drehenergie
umwandelt), wird in Umkehrung des Prinzips der
Ventilator durch elektrische Energie angetrieben
und,,machtWind" (Arbeitsmaschine). Der Flugkrei-
sel funktioniert nach dem gleichen Prinzip, nur daB3
er sich als Luftschraube selbst fortbewegt.



M 7 Schwimmen — Schiffe

Didaktische Hinweise

Aus dem komplexen Sachverhalt ,,Schwim-
men — Schiffe'’ werden einige grundlegende
Inhalte ausgewahit, die den Lernmoglichkei-
ten und Lernbedurfnissen des Schilers der
Primarstufe entsprechen. Unterrichtsinhalte
sind folgende Grundprobleme: 1. Die Form
des Schiffskdrpers als funktionsbedingte
Form. 2. Die Gliederung des Schiffskdrpers in
Rumpf und Aufbauten (Schiffsarchitektur).
3. Die Lenkmoéglichkeit durch das Ruder.
4. Der Antrieb durch Segel und einfachen
Gummi- und Warmluftmotor. 5. Die Stabilitat
des Schiffes und sein Gleichgewicht. 6. Das
Schwimmen von Koérpern. 7. Das Schwimm-
barmachen durch Hohlraumbildung.

Die Probleme werden im Sinne der didakti-
schen Reduktion so vereinfacht und elemen-
tarisiert, daB sie vom Schuler in konstruieren-
dem und experimentierendem Tun selbstan-
dig erarbeitet werden kdnnen.

Sachinformation

Schwimmen: Ein Korper, der in eine Flussig-
keit getaucht ist, wird von einer Kraft empor-
gehoben, die dem Gewicht der verdréngten
Flissigkeit entspricht (Auftrieb). Ein Korper
schwimmt, wenn der Auftrieb groBer ist als
sein Gewicht (Holz). Ein Stick Metall sinkt un-
ter. Wird dieses selbe Stiick Metall zu einer fla-
chen Schale geformt, so schwimmt es. Die
vergroBerte Oberflache verdrangt jetzt mehr
Wasser, und eine Kraft, die dem Gewicht des
verdrangten Wassers entspricht, treibt die
Schale nach oben. Bei Schiffen wird die
Schwimmfahigkeit durch Hohlraumbildung
bewirkt.

Form des Schiffskorpers: Ein Schiff ist so ge-
formt, daB es bei seiner Fortbewegung dem
Wasser moéglichst wenig Widerstand bietet.
Der Schiffskdrper ist ,,stromlinienférmig®.
Ruder: Die Vorrichtung zum Lenken des
Schiffes bezeichnet man als Ruder. Der
Hauptteil des Ruders, das Ruderblatt, ist dreh-
bar angebracht. Wird das Ruder zur Seite aus-
geschlagen (ausgelegt), so wird das Heck
nach der dem Ruderausschlag entgegenge-
setzten Seite gedreht. Die Fahrrichtung wird in
Richtung des Ruderausschlags geédndert.
Kiel, Schwert: Die Aufgabe von Kiel und
Schwert besteht darin, die Schwimmiage des
Schiffs zu stabilisieren und das Umschlagen
(Kentern) zu verhindern. Bewegliche Kiele, die
eingezogen werden kdnnen, bezeichnet man
als Schwert. Kiele mit Bleiballast heiBen Flos-
senkiele.

Stabilitat: Ein Schiff besitzt Stabilitat, wennes
sich aus einer Seitwartsneigung (Querstabili-
tat) und aus einer Neigung um die Querachse
(Langsstabilitat) wieder aufrichten kann. Von
Wichtigkeit fur die Stabilitat ist die Symmetrie
der beiden Rumpfhalften, die sich spiegelbild-
lich entsprechen missen.

Antrieb: Die Fortbewegung des Schiffes ge-
schieht beim Segelschiff durch Ausnutzung
der Windkrafte. Das Segel dient als Windfang
und bewirkt so den Vortrieb. Motorschiffe
werden durch einen oder mehrere Propeller
(Schiffsschrauben), einige Binnenschiffe
(Raddampfer) noch durch Schaufelrdder an-
getrieben, die nach dem Prinzip des Wasser-
rades arbeiten.

Fir unsere Schiffsmodelle kommen neben
dem Segel der einfache Warmluftantrieb und
der Gummimotor mit Radschaufel in Betracht.
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M 7.1 Schiffe aus Hartschaum-
stoff und Holz
(ab Eingangsstufe)

Lernziel 1 (Schiffe mit Aufbauten): Die Schiiler
sollen

— ein Schiff aus Styropor oder Holz (ab 3.

Schuljahr) herstellen;

— den Schiffsrumpf ausarbeiten und Aufbau-
ten anbringen, die in Form und GroBe auf
den Schiffskérper abgestimmt sind;

- die Schiffe auf ihre Schwimmfahigkeit
Uberprifen.

287: Erste Schwimmversuche.

288: Die Schiffe der Vier- und Finfjéhrigen zeigen
noch eine sehr einfache Struktur. Der Schiffskérper
ist noch nicht ausgeformt, die Aufbauten sind wie
Bauklétze geschichtet. Ein wichtiges Merkmal des
Schiffes sind fiir das Kind die Fdhnchen, die zahl-
reich angebracht werden.
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Lernziel 2 (Lenkbares Schiff, ab 4. Schuljahr):

Die Schiiler sollen

— aus Styropor ein Schiff bauen, das lenkbar
ist;

— den Schiffskorper stromlinienformig aus-
bilden, die Schwimmilage durch einen Flos-
senkiel stabilisieren und ein bewegliches
Ruder anbringen;

— in Schwimmversuchen die Stabilitat Gber-
prifen und die Ruderfunktionen erkunden.

Erweiterung: Schiffe mit Antrieb (Segelschiff,

Raddampfer mit Gummimotor, Schiff mit

Warmluftantrieb)

289-291, 294, 295: Schiffe aus Styropor und Abachi.
Entwurf des Rumpfes im Papierfaltschnitt. Die
Formgebung der Schiffskdrper ist weniger von der
Funktion bestimmt als von der Erscheinungsform
her libernommen. Wie die Keilform des Bugs als
funktionsbedingte Form einsichtig gemacht werden
kann, zeigt der Versuch 292.



Grundbegriffe: Boot, Schiff, Dampfer,
Schiffskérper, Bug, Heck, Deck, Aufbauten,
Stromlinienform, Gleichgewicht, Schlagseite;
kentern, Ruder, Kiel, Schwert, backbord, steu-
erbord

Arbeitsmaterial: Styropor, Holz, Alu-Blech,
Stangendraht, N&gel, Schrauben; Sage, Ras-
pel, Feile, Schleifpapier
Unterrichtshinweise: In dieser Einheit sollen
dem Schuler funktionale Probleme des Schif-
fes (Schwimmen, Stabilitdt, funktionsgerechte
Formgebung, Steuerung, Antrieb) in eigenen
Konstruktionsiilbungen und Versuchen ein-

292: Zwei Styroporleisten, eckig und zugespitzt,
werden durch eine Schicht Sand geschoben. Die
eckige Form staut den Sand vor der Stirnseite, die
spitze Form 146t ihn seitlich abgleiten.

293: Styroporschiff. Um das Kippen zu verhindern,
hat der Junge an der Unterseite groBe Négel als Ge-
wichte angebracht und das Schiff zusétzlich durch

296 J 10

sichtig werden. Der technische Sachverhalt ist
komplex. Das macht erforderlich, Teilpro-
bleme auszugliedern und nach Schwierig-
keitsgrad in Lernsequenzen anzuordnen.

Beim Thema ,,Schiff'* ist — wie bei Inhalten
ahnlicher Struktur — die Intention des Kindes
priméar auf die Verwirklichung der Erschei-
nungsform gerichtet. Sowerden in subjektiver
Deutung die dem Kinde markant erscheinen-
den Merkmale mit den zur Verfligung stehen-
den Materialien kérperhaft verwirklicht oder
aufgemalt. Funktional untergeordnete Teile
wie Fahnchen, Masten, Geldnder haben im

ein Schwert stabilisiert. Ein ins Heck eingeschobe-
nes Stick Blech dient als Ruder.

295: Segelschiff aus Styropor. Technisches Pro-
blem: Formgebung des Schiffskérpers, Konstruk-
tion des Segels, Stabilisierung durch Schwert, Kon-
struktion des Ruders.
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BewuBtsein des Kindes einen hohen Stellen-
wert. Funktionsbedingte Formgebung — wie
die stromlinienférmige Ausbildung des
Rumpfes — wird vom Erscheinungsbild her
Ubernommen.

Das formalésthetisch sicher ansprechende
Segelschiff 290 ist weit weniger funktions-
tchtig als das primitiv anmutende Schiff 293,
das richtungsbestimmt schwimmt, gewichts-
stabil und lenkbar ist.

Die ersten einfachen Schiffe (Lernziel 1) trei-
ben mehr auf dem Wasser als sie fahren. Dem
Kinde wird es jedoch schon zum Erlebnis, daB
sein Schiff schwimmt, nicht kippt, sich fortbe-

297: Schiff aus Styropor mit ,,Warmluftmotor". Die
aufsteigende Luft wird nach hinten abgeleitet und
treibt das Boot nach vorn. Das Modell ist lenkbar
und mandvrierfahig.

298: ,,Rennboot mit Gummimotor"'. Der Antrieb der
Radschaufein erfolgt durch den auf die Radwelle
aufgewickelten Gummistrang. Das Modell legt im
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wegt, wenn es angestoBen wird, und vielleicht
beladen werden kann. Schwimmfahigkeit und
Kippsicherheit stehen als erste technische
Probleme im Vordergrund. Die Kinder beob-
achten, daB ein Schiff Schlagseite bekommt
oder gar kentert, wenn die Aufbauten einseitig
angebracht oder zu hoch sind, und sie erfah-
ren, wie das Gleichgewicht durch ein Gegen-
gewicht (Schrauben, Nagel) stabilisiert wer-
den kann. Sie beobachten, daf ein Schiff beim
Beladen tiefer einsinkt.

Zu Lernziel 2: Die Funktion der Stromlinien-
form kann in unseren bescheidenen
Schwimmversuchen nicht verdeutlicht wer-

freien Wasser eine Fahrstrecke von ca. 10 m zurlck.
Lédnge des Bootes 30 cm.

299-301: Spielzeugschiffe aus Kunststoff. Boot,
Dampfer mit Batteriemotor, Segelschiff als Bei-
spiele fiir geeignete Anschauungs- und Versuchs-
objekte zur Lerniibertragung.
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den, sie laBt sich aber — zumindest was die
Keilform des Bugs angeht — gut simulieren
(292).

Die Aufgabe, das Schiff durch Flossenkiel zu
stabilisieren und durch Ruder lenkbar zu ma-
chen, ist technisch fur den Schiler ohne
Schwierigkeiten |Gsbar, sie wird jedoch ohne
die Méglichkeit einer funktionalen Erprobung
problematisch. Wahrend fir Versuche mit der
Gewichtsstabilitdt eine Schiussel genigt, wird
fur die Erkundung des Fahrverhaltens ein hin-
reichend groBes Becken erforderlich, etwa die
Zinkwanne des Sandkastens. — Steuerfunktio-
nen des Ruders kénnen erst sinnvoll erkundet
werden, wenn eine einwandfreie Geradeaus-
fahrt gelingt. Wird ein Schiff durch AnstoBen
in Bewegung gesetzt, muB es ein entspre-
chendes Eigengewicht besitzen. Styropor-
boote sind ohne zusatzliche Belastung zu
leicht. Ein Segelboot wird am einfachsten
durch Pusten, besser durch einen Ventilator
angetrieben. Am besten lassen sich Steuer-
versuche mit einem Schiff durchflihren, bei
dem der Antrieb nichtvon auBen, sondern vom
Schiff aus erfolgt, wie beim Schiff mit ,,Warm-
luftmotor® (297). Mit diesem Modell kénnen
die Ruderfunktionen instruktiv veranschau-
licht und Steuermandver gezielt durchgefthrt
werden (Kreisfahrt eng und weit, Ansteuern
einer vorbestimmten Stelle).

M 7.2 Versuche mitdem Schwim-

men )
(ab 4. Schuljahr)

Lernziel 1 (Einsinktiefe von Materialien): Die

Schiler sollen

— drei gleichgroBe Korper aus Styropor, Aba-
chi- und Buchenholz auswiegen und im
Schwimmversuch messen, wie weit sie im
Waser einsinken;

— erkennen, daB die Einsinktiefe vom Gewicht
des Korpers abhangig ist.

Lernziel 2 (Schwimmfahigkeit durch Hohl-

raumbildung): Die Schiiler sollen

— ein Stlick Aluminiumblech und eine Plasti-
linkugel zu Hohlformen umformen und
schwimmen lassen;

— erkennen, daB ein Korper, der im Wasser
untergeht, durch Hohlraumbildung
schwimmfahig gemacht werden kann.

302, 303: Die Versuchskdrper werden vorsichtig ins
Wasser gelegt, die Einsinktiefe wird gemessen. Die
Schiiler tragen die MeBwerte in eine Tabelle ein, fer-
tigen eine maBstabgerechte Zeichnung im MaBstab
1:1an und berichten Uber ihre Beobachtungen.
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Lernziel 3 (Gieichgewicht,
Schiler sollen
— Probleme des Gleichgewichts und der Sta-
bilitat beim Schiff untersuchen;
— konstruktive Mdaglichkeiten erkunden, die
Gleichgewichtslage zu stabilisieren.
Arbeitsmaterial: Styropor, Abachi- und Bu-
chenholz, diinnes Aluminiumblech, Plastilin
Unterrichtshinweise: Die beim Bau von Schif-
fen gewonnenen Erfahrungen werden hier
durch experimentelle Untersuchungen vertieft
und um das Schwimmfahigmachen durch
Hohlraumbildung erweitert.
Zu Lernziel 1: Flr den Versuch sind Materia-
lien gewéhlt, die der Schuler bereits beim Bau
von Schiffen verwendet hat. Als schweres Ma-

Stabilitat): Die

304-306: Schwimmfdhigmachen durch Hohlraum-
bildung. Boote aus Blech und Plastilin schwimmen,
obwohl! beide Materialien schwerer als Wasser sind.
Die Herstellung der Bootskérper ist einfach. Alumi-
niumblech wird mit einem Kunststoffhammer auf ei-
ner Dammplatte als Unterlage zur Hohlform getrie-
ben. Das Plastilinboot wird aus der Kugel als
Daumenschale (siehe G 3,2) modelliert.

307-313: Versuchsreihe zum Thema ,,Gleichge-
wicht, Stabilitdt”. Material: Styropor, Knetwachs,
Stangendraht. Eine Kugel aus Knetwachs kann am
Draht verschoben werden, so dafB sich der Schwer-
punkt verlagert. Eine zweite Versuchsreihe befaBt
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terial wurde Buchenholz hinzugenommen, um
signifikante Ergebnisse zu erhalten.

Zu Lernziel 2: Die Schiiler erfahren, wie Mate-
rialien mit einem hoheren Artgewicht als Was-
ser schwimmbar gemacht werden kénnen. Der
Versuch beantwortet die Frage, warum Schiffe
aus Eisen nicht untergehen.

Zu Lernziel 3: Die Schiler haben erfahren, daB
Schiffe mit hohen Aufbauten leicht kentern. In
einer Versuchsreihe sollen sie erkennen, wel-
chen EinfluB der Schwerpunkt auf die Gleich-
gewichtslage eines Koérpers ausibt und wie
die Schwimmlage durch Gegengewicht und
Verbreiterung der Schwimmflache (Doppel-
rumpf, Ausleger) stabilisiert werden kann.

sich mitder Untersuchung der Stabilitdt bei Doppel-
rumpf- und Auslegerfahrzeug.

314, 315: Anwendung der bei den Gleichgewichts-
versuchen gewonnenen Erkenntnissen bei konkre-
ten Themen: Doppelrumpf- und Auslegerboot.

314:,, Trampelboot''. Durch die weit auseinanderlie-
genden Schwimmkdrper ist eine sichere Schwimm-
lage gewéhrleistet.

315: ,,Seerduberschiff”’. Im Schwimmversuch wird
die Doppelfunktion des Auslegers deutlich. Er si-
chert das Schiff gegen ein Kippen nach Backbord
als Schwimmkdrper und nach Steuerbord als Ge-
gengewicht.
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M 8 Fliegen — Gleitflugzeuge

Didaktische Hinweise

Ein Unterricht tGber Fliegen kann an die ele-
mentaren Erfahrungen anknlpfen, die das
Kind im Umgang mit Papierschwalben, Dra-
chen und Flugspielzeugen gewonnen hat. Bei
der Unterrichtsplanung kann der Lehrer auf
die theoretischen Erkenntnisse und ferti-
gungstechnischen Erfahrungen eines hoch-
entwickelten Modellbaus zurtckgreifen. Die
dem Schiiler der Primarstufe zuganglichen
Grundprobleme des Fliegens werden jedoch
nicht durch ein Bauen nach fertigen Kon-
struktionsplédnen, sondern weitgehend in ei-
genem konstruktivem Tun erarbeitet. Unter-
richtsprozesse sollten demnach so angelegt
werden, daB Selbstfinden, Erforschen und
Entdecken im Vordergrund der Lernbemii-
hungen stehen. Die Aufgaben der folgenden
Einheiten sind nach Schwierigkeitsgrad in
Lernsequenzen angeordnet. Der Schiiler be-
gegnet beim Bau eines Wurfpfeils zunachst
dem Problem der Schwerpunktlage. Die Kon-
struktion eines einfachen Wurfgleiters bringt
Einsichten in die Tragefunktion des Tragfli-
gels.Ineinerdritten Sequenz lernt der Schiler
die Funktionen der Steuerorgane kennen.
Sachinformation

Die nachfolgenden Hinweise beziehen sich
auf Grundlagen des Flugmodellbaus, soweit
sie flr diese Einheit Bedeutung haben.
Modelltyp: Von den verschiedenen Grundty-
pen kommt fur unsere Flugversuche nur das
Normalmodell in Betracht, bei dem die Trag-
flagel im Vorderteil des Rumpfes und das Leit-
werk am Rumpfende angebracht sind.
Rumpf: Der einfachste Rumpf ist der Stab-
rumpf. Er dient ausschlieBlich als Trager fir
Tragflugel und Leitwerk.

Der Flachrumpf, eine relativ einfache Kon-
struktionsform, hat auBer der Tragerfunktion
noch die Aufgabe, die Fluglage zu stabilisie-
ren, und Gbt damit eine &hnliche Funktion aus
wie Kiel und Schwert beim Schiff.

Die aufwendigste Konstruktion ist der Hohl-
rumpf. Bei Hochieistungsmodellen werden
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Antriebsaggregate (Motormodelle) und Fern-
steueraniagen im Rumpf untergebracht.
Tragwerk: Der Tragflliigel, gewdhnlich Trag-
flache genannt, nimmt die Auftriebskrafte auf,
die das Schweben bewirken. Sein Profil ist
stromlinienférmig ausgebildet. Er wird mit ei-
nem ,,Anstellwinkel'” bis zu + 5° schréag ge-
stellt. Durch die Luftstromung entsteht an der
Oberseite des Fllgels ein Unterdruck und an
der Unterseite ein Uberdruck, wodurch der
Auftrieb bewirkt wird. Um die Querstabilitat zu
erhéhen, wird der Tragfligel leicht V-férmig
gestellt.

Leitwerk: Steuerorgane sind das Hohen- und
das Seitenleitwerk sowie die Querruder. Die
Leitwerke bestehen jeweils aus der festen
Flosse und dem beweglichen Ruder. Mit dem
Hoéhenruder wird das Flugzeug um die Quer-
achse, mitdem Seitenruder um die Hochachse
gesteuert. Die Querruder sind als bewegliche
Klappen an der Hinterkante beider Tragfla-
chenseiten angebracht. Sie dienen zur Stabili-
sierung um die Langsachse (Querlage).
Trimmen: Als ,,Auswiegen‘' oder , Trimmen*
bezeichnet man das Herstellen der Gleichge-
wichtslage des Modells. Der Schwerpunkt
liegt ungefdhrim ersten Drittel der Tragflache.
Zum Trimmen werden an der Rumpfspitze Ge-
wichte (Trimmgewichte) angebracht. Bei un-
seren Wurfgleitern dienen als Trimmgewichte
N&agel und Schrauben, die an der Stirnseite
des Rumpfes eingesteckt und eingedreht wer-
den.

Start: Man unterscheidet Handstart, Hochstart
und Katapultstart. Beim Handstart wird das
Modell am Rumpf im Schwerpunkt gehalten
und mit leichtem Schwung in die Flugbahn
geworfen. Der Hochstart erfolgt nach dem
gleichen Prinzip wie der Start eines Segelflug-
zeugs mit Seil und Startwinde. Das Modell
wird wie ein Drachen an einem diinnen Seil
gegen den Wind gestartet. Beim Katapultstart
wird das Modell durch ein elastisches Zugmit-
tel (Gummistrang) in die Luft ,,geschossen'.



M 8.1 Bau eines Wurfpfeils
(ab 4. Schuljahr)

Lernziel: Die Schiuler sollen
— einen Wuripfeil aus Hartschaumstoff her-
stellen, der zielgerichtet fliegt;
— Einsichten in die Probleme der Schwer-
punktlage bei Flugkdrpern gewinnen.
Grundbegriffe: Pfeil, Flugrichtung, Schwer-
punkt, Gleichgewichtspunkt; trimmen
Arbeitsmaterial: Styroporleisten, Schrauben,
Nagel, Karton; Feile, Schleifpapier
Unterrichtshinweise: Der Bau eines Wurf-
pfeils aus einem so leichten Material wie Sty-
ropor ist ungeféhrlich. Wurfversuche kénnen
ohne Bedenken im Klassenzimmer durchge-
fuhrt werden. Dennoch sollte der Lehrer ein
Minimum an Vorsicht walten lassen und das
Werfen nur unter Aufsicht gestatten. — Ein-
stieg: Eine Styroporleiste wird wie ein Pfeil in
die Luft geworfen. Das Objekt erweist sich als
fluguntauglich. — Fir die konstruktive Lésung
ergeben sich folgende Schritte:
1. Gezielte Beobachtung des Flugverhaltens.
—Die Schiiler erkennen, daB die Leiste vorn zu
leicht ist, um als Pfeil fliegen zu kdnnen.
2. Verlagerung des Schwerpunkts. — An der
Stirnflache werden Schrauben eingedreht und
Nagel eingesteckt, bis der Pfeil zielgerichtet
fliegt.
3. Feststellen der Schwerpunktiage. — Die
Schiler stellen durch Auswiegen die Gleich-
gewichtslage her und markieren den Schwer-
punkt.
4. Formgebung. — Die Schiler geben dem
Wourfpfeil mit Feile und Schleifpapier eine
funktionsgerechte Form.
Erweiterung: Die Fluglage wird durch Leitfla-
chen am Pfeilende stabilisiert.
Die Schuler fihren zum AbschluB ein Zielwer-
fen auf eine groBe Scheibe durch.

316: Durch ,,Auswiegen' wird der Gleichgewichts-
punkt (Schwerpunkt) einer Styroporleiste festge-
stellt.

317: Entwicklungsreihe des Wurfpfeils, von oben
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nach unten: a) stabférmiger Ausgangskérper, b)
Verlagerung des Schwerpunkts durch eingesteckte
Négel, ¢) funktionsgerechte Formgebung, d) Stabi-
lisierung durch Leitfldchen (Karton).
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M 8.2 Konstruktion eines Wurf-
gleiters
(ab 4. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: M 8.1

Lernziel 1 (einfacher Wurfgleiter): Die Schiiler

sollen

— einen einfachen Wurfgleiter mit Rumpf und
Tragflache konstruieren;

— die Flugtiichtigkeit erproben und den Gera-
deausflug durch ein Seitensteuer stabilisie-
ren.

Lernziel 2 (Wurfgleiter mit Steuerung): Die

Schiiler sollen

— den Wurfgleiter durch Seiten- und Héhen-
leitwerk lenkbar machen;

— in Flugversuchen die Steuerfunktionen er-
kunden und Steuersteliungen gezielt an-
wenden.
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Grundbegriffe: Wurfgleiter, Rumpf, Tragfla-
che, Leitwerk, Seitensteuer, -ruder, Héhen-
steuer, -ruder; trimmen, kopflastig, schwanz-
lastig

Arbeitsmaterial: Styroporleisten ca. 1,0 X 1,5
cm, 25 bis 40 cm lang; Aktendeckelkarton in
Streifenbreiten von 6-8 cm fur Tragflachen,
46 cm fur Leitwerke; N&gel, Schrauben,

319: Schiiler bauen ihre Fluggleiter zusammen.
Tragfldchen und Leitwerk werden zunédchst mit Na-
deln aufgesteckt, spater mit Kleber fest verbunden.
320: Einfache Wurfgleiter. Das Ausgangsmodell mit
gerader Tragfldche erweist sich als wenig flugstabil.
Gerét es aus der normalen Fluglage, ,,schmiert'' es
tber die hdngende Fldche seitlich ab. Durch ein-
fache und doppelte V-Form wird die Querstabilitét
verbessert.

321: Modelle mit einfachem Leitwerk. In das Rumpf-
ende ist ein senkrechter Schlitz geségt, in den ein
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325 J9-10

Glaskopfstecknadeln, Styroporkleber; Sége,
Schere, Lineal

Unterrichtshinweise: Der Bau eines flugtich-
tigen Modells ist hier so vereinfacht, daB der
Grundschiler die Aufgabe fertigungstech-
nisch bewéltigen kann und in Versuchen mit
dem selbstgebauten Modell grundlegende
flugtechnische Erkenntnisse zu gewinnen

Stick Karton als Seitensteuer eingesteckt ist. Das
Héhensteuer wird wie die Tragfldche aufgesetzt.
Das mittlere Modell besitzt ein Leitwerk mit doppel-
tem Seitensteuer.

322: Steuerfunktionen des Seitenleitwerks werden
zeichnerisch dargestelit. Der Junge hat die Steuer-
stellung eingezeichnet, die Richtungsdnderung
markiert und das Flugzeug selbst in die neue Flug-
richtung gedreht.

323: Modell mit Flachrumpf. Rumpf, Tragflache und
Leitwerk haben in Anlehnung an einen bestimmten

327 J9-10

vermag. Als Grundform ist das Normalmodell
gewabhlt. Die Bauteile werden auf die einfach-
ste Form reduziert: Rumpf als Stabrumpf,
Tragflugel und Leitwerk als einfache Recht-
eckflachen ohne Profil. Die Tragflache wird
ohne Anstellwinkel auf dem Rumpf befestigt.
Diese Stabrumpfmodelle haben trotz des ein-
fachen konstruktiven Aufbaus gute Flugei-

Flugzeugtyp die entsprechende Funktionsform er-
halten. Das Modell ist flugtiichtig.

324, 325: Seitenansicht und Draufsicht von zwei
Modellen. Die Teile werden benannt.

326: Fachménnischer Start vor kritischen Augen.
327: Gleiter mit funktionsgerecht geformten Trag-
flichen und vervolistdndigtem Leitwerk. Bei den
unteren Modellen sind Hbéhen-, Seiten- und Querru-
der beweglich angebracht. Die Modelle sind mand-
vrierfdhig, Steuerfunktionen kénnen gezielt erprobt
werden.
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genschaften. Dennoch wére der Schiiler iber-
fordert, sollte er eigenstédndig mit dem zur
Verfugung stehenden Material ein flugtlichti-
ges Modell entwickeln. Proportions-, GréBen-
und Gewichtsverhdltnisse von Rumpf, Trag-
flache und Leitwerk unterliegen einer Gesetz-
maBigkeit, der durch entsprechend vorge-
formtes Material Rechnung getragen werden
muB. Hier sind die 0. a. Abmessungen zu-
grunde zu legen. Die Modelle haben eine
Spannweite von 25 bis 35 cm. Sie kénnen im
Klassenzimmer erprobt werden.

Zu Lernziel 1: Die Bedeutung der Schwer-
punktlage und das Trimmen sind dem Schiler
vom Bau des Wurfpfeils her bekannt. Als
nachstes lernt er die Tragefunktion des Trag-
flugels kennen. Der Tragfligel wird zunéchst
mit Stecknadeln aufgesteckt, das Modell so
ausgewogen, daBl der Schwerpunkt im ersten
Drittel der Tragfldche liegt. Erfahrungsgeman
werden die ersten Fliige nur unvollkommen
gelingen, da das Modell noch eine Reihe von
Fehlern aufweist und der Schiler noch lernen
muB, sein Modell richtig zu starten. Die Erpro-
bung des Modells ist die fur den LernprozeB
bedeutsamste Phase. — Fehlerhaftes Flugver-
halten kann verschiedene Ursachen haben.
Verlauft die Flugbahn zu steil, ist das Modell
kopflastig, d. h. vorn zu schwer; verlauft sie
wellenférmig, ist das Modell schwanzlastig (es
»pumpt*). Seitliches Abweichen von der Flug-
richtung kann durch ungenaue Fertigung oder
durch ungenauen Start verursacht sein. Ein
gerader Flug wird erst zu erzielen sein, wenn
der Tragfligel leicht V-férmig aufgebogen
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und ein Seitensteuer angebracht wird (Nach-
trimmen!). Durch leichtes Biegen des Seiten-
steuers kann die Flugrichtung bis zum ein-
wandfreien Geradeausflug korrigiert werden.
Zu Lernziel 2: Der weitere Ausbau des Modelis
durch funktionstichtige Steuerorgane ist we-
niger schwierig, da die wesentlichen flugtech-
nischen Grundlagen beim Bau des einfachen
Gleiters bereits erarbeitet sind. — Die GrdBen
von Hohen- und Seitenleitwerk sollten vorge-
geben werden. Als RichtmaB kann gelten, daB
das Flachenverhéltnis von Tragflache zu H6-
henleitwerk 4:1 bis 3:1 und von Hohenleit-
werk zu Seitenleitwerk ungefahr 2:1 betragt.
Da das Héhenleitwerk neben der Steuerfunk-
tion als verkieinerte Tragflache auch Trage-
funktion ausiubt, muB das Modell durch Ge-
wichtsausgleich oder Versetzen der Tragfla-
che neu getrimmt werden. — Ideale Bedingun-
genfur Flugversuche bietet die Turnhalle. Hier
lassen sich auch Katapultstarts durchfihren.
Flugversuche im Freien sind mit diesen leich-
ten Zimmermodellen nur bei vélliger Wind-
stille méglich.

328, 329: Problemsituation: Ein Modell mit un-
gleichgroBen Tragfldchenhdlften soll zum Gerade-
ausflug gebracht werden. Die Schiiler vermuten zu-
néchst, daB der Gleiter nach der Seite mit der
gréBeren Fldche kurvt, ,,weil die Seite schwerer ist".
—~ Problemaufgaben dieser Art vertiefen nicht nur
gewonnene Einsichten, sie fordern in besonderem
MaBe die Entwicklung eines forschenden Lernens
durch Erkunden von Ursache und Wirkung und tra-
gen dazu bei, technisches Wissen verfligbar zu ma-
chen.



Zweiter Themenkreis:

Technische Grundsachverhalte aus dem

Bereich ,Bau” (B)

Didaktische Hinweise

Das Bauen in der Grundschule hat allgemein
das Ziel, dem Kinde in elementarer Weise die
gebaute Umwelt zu erschlieBen. Bauen laBt
sich in zwei Schwerpunktbereiche gliedern:
das statisch-konstruktive Bauen, das mehr
unter technischer Fragestellung sich mit
Grundsachverhalten der Statik und den in der
Bautechnik angewandten Konstruktionsprin-
zipien befaBt, und das raumlich funktionale
Bauen, das elementar Raumordnungen von
der Einrichtung des Wohnraums (ber den
Hausbau bis zu Fragen des Stadtebaus er-
schlieBt. Fur beide Bereiche werden die Lern-
ziele nachfolgend kurz definiert, obwoh! im
Rahmen dieses Buches die Inhalte auf Bau-
aufgaben mit vorrangig statisch-konstrukti-
vem Charakter beschrankt werden muissen.
Inhalt der hier dargestellten Einheiten sind
einfache Grundsachverhalte der Statik wie
Standsicherheit und Gleichgewicht, die Uber-
brickung nach dem Prinzip von Stitze und
Tréager sowie durch Kragbogen, die Material-
verfestigung durch Umformung am Beispiel
von einfachen Profilen und die in ihrer Struk-
tur leicht durchschaubaren Konstruktionsver-
fahren der Massivbauweise und des Skelett-
baus.

Als Lern- und Arbeitsmaterial wird in erster Li-
nie der Holzklotzbaukasten mit genormten
Bauelementen eingesetzt. Flir Aufgaben, bei
denen der Schiler den Vorgang der Material-
verfestigung erfahren soll und flir konstrukti-
ves Bauen mit Profilen werden Papier und
Karton verwendet.

Lernziele (Grobziele):
Statisch-konstruktives Bauen.

Der Schiler soll

— sich in elementarer Weise mit statisch-kon-
struktiven Problemen seiner gebauten Um-
welt auseinandersetzen;

— in Bauaufgaben mit Bauklétzen erste Ein-
sichten in statische Grundgesetzlichkeiten
der Standsicherheit, des Gleichgewichts
und der Stabilitdt gewinnen;

— in Faltversuchen mit Papier erfahren, daB
unstabiles Material durch Verformung Fe-
stigkeit erlangen kann; Profile aus Papier
herstellen und ihre Belastbarkeit erkunden;

— Konstruktionsprinzipien der Massiv- und
Skelettbauweise kennenlernen; grundle-
gende Bauteile in tragende und getragene
Bauteile unterscheiden.

Raumlich-funktionales Bauen.

Der Schiiler soll

— sich in elementarer Weise mit rdumlich-
funktionalen Ordnungen und gesellschaft-
lichen Problemen seiner gebauten Umwelt
auseinandersetzen;

— in einfachen Bauaufgaben aus dem Wohn-
bereich erste Einblicke in Funktionen des
Raums und die funktionale Zuordnung von
Raumen gewinnen;

— mit Problemen des Wohnungsbaus und der
Stadtplanung bekannt werden; erkennen,
daB Bauen sich an den Bedurfnissen und
Ansprichen des Menschen orientieren
muB.
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Sachinformation

Standsicherheit: Ein Kérper steht um so si-
cherer, je groBer seine Unterstitzungsflache
und sein Gewicht sind und je tiefer sein
Schwerpunkt liegt. (Beispiele aus der Bau-
technik: TGrme und freistehende Gittermasten
mit stufenférmig oder schrag nach unten ver-
breiterten Fundamenten.)

Schwerpunkt und Gleichgewicht: Der
Schwerpunkt ist derjenige Punkt eines Kor-
pers, in dem man sich sein ganzes Gewicht
vereint denken kann. Wird ein Korper in sei-
nem Schwerpunkt unterstitzt, befindet er sich
im Gleichgewicht. Die Lehre vom Gleichge-
wicht der Kréfte ist die Statik. Die Baustatik hat
die Aufgabe, das Tragwerk eines Bauwerks auf
Tragféhigkeit und Steifigkeit zu berechnen.
Stiitze: In der Bautechnik ist die Stitze ein
senkrecht stehender Bauteil, der die Aufgabe
hat, Bauwerklasten zu tragen und hierbei
Druckkréafte vertikal auf die Auflager abzulei-
ten. Stitzen werden als Pfeiler, Saule, Stiel
und Gitterstiitze ausgeflhrt und kénnen aus
Holz, Stahl, Stahlbeton oder Mauerwerk be-
stehen. Stitzen werden vor allem einer Knick-
beanspruchung ausgesetzt.

Tréger: Ein Trager ist ein waagerecht verlegter
langgestreckter Bauteil, der in zwei oder meh-
reren Punkten unterstiitzt ist und Baulasten
tragt. Er leitet duBere Krafte horizontal zu den
Stltzen weiter und wird hauptséchlich auf
Biegen beansprucht. Im einfachsten Falle ist
der Trager ein Holzbalken, oder er besteht aus
Profilstahl oder Stahlbeton. Andere Trager-
formen sind der Kasten-, der Vollwand- und
der Fachwerktrager.

Gestell: Zwei senkrechte Stutzen bilden zu-
sammen mit einem waagerecht aufruhenden
Balken das ,,Gestell’' (nach Soeder), eine Ur-
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struktur des Bauens, die bereits in vorge-
schichtlichen Kuitstétten, wie in den Steinge-
stellen von Stonehenge, auftaucht und in
abgewandelten Formen in fast allen Baukultu-
ren zu finden ist.

Strebe: Als Strebe wird ein schrig eingeord-
netes stabférmiges Konstruktionsglied aus
Holz, Stahl oder Stahlbeton bezeichnet, das
mit anderen Bauteilen ein unverschiebliches
Dreieck bildet.

Uberkragen: Bauteile wie Balken, Trager oder
Platten, die uber ihre Unterstiitzung hinausra-
gen, ,.kragen‘' aus. Das technische Prinzip, ei-
nen Zwischenraum durch Uberkragen zu
Uberbricken, gehort zu den altesten Bauver-
fahren Uberhaupt. Wir finden es in alten Bau-
kulturen im Steinkragbogen, im Kraggewolbe
und bei Kragbrlcken.

Skelettbau: Die moderne Skelettbauweise ist
ein aus dem Fachwerkbau abgeleitetes Kon-
struktionssystem flr Bauausfihrungen in
Stahl und Stahlbeton. Die Abmessungen der
tragenden Bauteile sind hierbei auf das sta-
tisch erforderliche MindestmaB reduziert. Im
Gegensatz zur Massivbauweise, bei der die
Wand tragende und raumtrennende Funktion
hat, erfolgt beim Skelettbau eine klare Tren-
nung zwischen tragendem Gerippe und raum-
abschiieBenden nichttragenden Bauteilen. —
Das gleiche Konstruktionsprinzip findet sich
in ebenen und rdumlichen Fachwerken bei
Gittermasten, Briicken, Krdnen und bei Geri-
sten.

Profilstdahle: Fir Stahlkonstruktionen ver-
wendet man vorwiegend gewalzte Profile in
Form von L-, T-, I, U-Profilen und Rohre.
Durch diese Profilgebung wird eine hohe Fe-
stigkeit und Belastbarkeit der Bauteile er-
reicht. Gleichzeitig spart man Material ein und
verringert das Gewicht der Baukonstruktion.



330 J5

330: Spielerisches Bauen mit einfachen Bauele-
menten. In den Bauwerken des Kindes sind bereits
alle Komponenten des Bauens enthalten. Im spon-
tanen Spiel macht das Kind statisch-konstruktive
und rdumlich-funktionale Erfahrungen. Es schichtet

Bausteine turmartig iibereinander, lUberbrickt, baut
in der Waagerechten und grenzt Rdume ein. Spon-
tanes Bauen bildet die Grundlage fur zielgerichtetes
und themengebundenes Bauen.

B 1 Standsicherheit und Gleichgewicht

B 1.1 Turmbauten
(ab Eingangsstufe)

Lernziel 1 (Klotzturm): Die Schiler sollen

— aus Baukldétzen einen moglichst hohen
Turm bauen;

— die Bauten betrachten, die verschiedenen
Konstruktionsweisen vergleichen und be-
urteilen.

Lernziel 2 (,,Fernsehmast'’): Die Schiler sol-

len

— aus Bausteinen des Technikbaukastens ei-
nen hohen Masten bauen;

- die Standflache des Masten so vergrdflern,
daB er seitlichem Winddruck (Pusten)
standhélt;

— erkennen, daB die Standsicherheit von der
GroBe der Standflache und der Schwer-
punktlage abhangig ist.

Erweiterung: Mast mit Seilverspannung

Grundbegriffe: Turm, Mast, stabil, standsi-

cher, lotrecht; Standflache, Schwerpunkt,

Fuge, versetzte Fuge

Arbeitsmaterial: Genormte Bauelemente aus

Holz (Uhl-Bausteine), fischer-technik-Bau-

steine
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Unterrichtshinweise: Die Schiler machen
hier Grunderfahrungen mit der Standsicher-
heit von Tlrmen an zwei strukturell und kon-
struktiv unterschiedlichen Formen: dem aus
geschichteten Bausteinen lose gefiigten Turm
und dem in sich stabilen stabférmigen Masten.
Zu Lernziel 1: Die Aufgabe braucht nicht son-
derlich motiviert zu werden, da es sich beim
Turmbau um eine Grundform des Bauens
handelt, die das Kind im spontanen Spiel
selbst erprobt. Statische Erkenntnisse im hier
gemeinten Sinne kann das Kind jedoch nur
gewinnen, wenn geeignetes Baumaterial zur
Verflgung steht. Ein Bauen mit Abfallklétzen
oder einer Vielzahl von Klotzformen scheidet
aus. Die Bauelemente missen genormt und so
bemessen sein, daB ein systematisches Bauen
méglich ist. Am besten eignet sich der hier
verwendete quaderformige Baustein in den
MaBverhéltnissen des Backsteins 1:2:4.
Im freien und gelenkten Tun kann der Schiler
im einzelnen erfahren, daB
1. die Steine genau geschichtet werden mus-
sen und der Turm lotrecht stehen muB,
2. die Standsicherheit weitgehend von der
GroBe der Standflache abhangt,
8. der Turm innere Festigkeit gewinnt, wenn
die Steine im Verbund (mit versetzter Fuge)
angeordnet werden,
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4. massiv und skelettartig gebaut werden
kann,
5. bei skelettartiger Bauweise weniger Bau-
material bendtigt wird.

Zu Lernziel 2: Die Aufgabe wird hier auf die
konstruktive Maoglichkeit beschrankt, die
Standsicherheit des freistehenden Masten
durch Verbreiterung der Standflache zu erzie-
len. Mit Bausteinen des Technikbaukastens ist
es einfach, die Standflache als KreuzfuB3 aus-
zubilden. Der Schiuler erfahrt, wie der Mast
durch Ansetzen der einzelnen Schenkel nach
allen Richtungen gegen ein Kippen abgesi-
chert wird, und erkennt in gezielt angelegten
Versuchen, wie die Standfestigkeit einerseits
von der Lange der Schenkel, andererseits aber
auch vom Gewicht des FuB3es und damit von
der Schwerpunktlage abhéngig ist. Die Lage
des Schwerpunkts 14Bt sich einfach ermitteln,
indem der Mast wie der Balken einer Waage
auf den Zeigefinger gelegt und ins Gleichge-
wicht gebracht wird.

331: Turm aus Baukldtzen und quadratischen Papp-
scheiben.

332: Ein Méddchen erklart, wie es den runden Turm
gebaut hat. Der kuppelartige Bau ist aus ringférmi-
gen Bausteinschichten gebildet, deren Durchmes-
ser nach oben abnimmt.
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339 J6 340 M6

333: Klar gegliederte Turmkonstruktion in skelettar-
tiger Bauweise im Wechsel von Stlitze und Tréger.
334: Turm, der durch eine senkrecht durchgehende
Fuge in zwei unverbundene Sédulen zerféllt und da-
durch leicht auseinanderbricht.

335-337: ,,Aussichtstiirme’" in Massiv- und Skelett-
bauweise.

338: Die Kinder lernen das Lot als Hilfsmittel kennen.
., Wir machen es wie der Maurer und messen, ob wir
lotrecht gebaut haben".

339: ,,Der Wind blést gegen einen hohen Fernseh-
mast'". Der Versuch ergibt, daB der Mast mit der klei-
nen Standflache kippt, wéhrend der Mast mit Kreuz-
fuf3 stehen bleibt.

341 J6

340-342: Der ,,Fernsehmast'' wird gezeichnet. Die
Bezeichnung ,,hoher Fernsehmast'' ist vom Kinde
her zu verstehen. Das hier angesprochene Problem
der Standfestigkeit durch VergréBern der Standfla-
che ist nicht Konstruktionsprinzip eines Masten,
sondern das Prinzip des Sténders mit Fufi (Steh-
lampe, Sonnenschirm). Die Aufgabe kann dann pro-
blematisch werden, wenn das Kind das Prinzip des
Stidnders auf den Fernsehmast Ubertragt und z. B.
einen Turm mit KreuzfuBB zeichnet, wie es Abb. 340
zeigt. Hier wird der Lehrer zu entscheiden haben, ob
und wie weit er auf Konstruktionsprinzipien des Ma-
sten ndher eingehen muB, um falsche Vorstellun-
gen zu vermeiden (Ausbildung als Pfahl, Seilver-
spannung, Ausbildung als Mehrbeinmasten).
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B 1.2 Spiele mit dem Gleich-
gewicht
(ab 1. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: Freies Bauen, B 1.1.

Lernziel 1 (Gleichgewichtsspiel mit dem

gleicharmigen Balken): Die Schiler sollen

— einen Balken in seinem Mittelpunkt auf ei-
nem Bauklotz als Stiutze lagern;

— auf beiden Balkenarmen Bauklotze aufle-
gen und méglichst hoch tlirmen;

— durch Gewicht und Gegengewicht den Aus-
gleich finden und Gleichgewichtsverhalt-
nisse herstellen;

— ihre Arbeit beschreiben und Stérungen des
Gleichgewichts begriinden.

Lernziel 2 (Gleichgewichtsspiel mit dem un-

gleicharmigen Balken): Die Schiiler sollen

— einen Balken auBerhalb seines Mittelpunkts
auf einer Stltze lagern und durch Belasten
des kurzen Armes ins Gleichgewicht brin-
gen;

343: ,,Wippenspiel’' mit Bauklétzen. Im spielenden
Tun lernt das Kind GesetzméBigkeiten des Gleich-
gewichts kennen. Auf der rechten Seite des Balkens
liegen drei Bausteine, auf der linken nur zwei; die
schwerere Last will den Balken nach unten drehen.
Mit den Zeigefingern beider Hénde wird das gestérte
Gleichgewicht zunéchst ,,erfiihit”, bevor das Ge-
gengewicht aufgelegt wird.

344: Mit aller Behutsamkeit werden die letzten Bau-
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— auf beiden Seiten Bauklétze so aufschich-
ten, daB die Gleichgewichtslage gewahrt
bleibt;

— erste Einsichten in die Prinzipien des
Gleichgewichts beim ungleicharmigen He-
bel gewinnen.

Lernziel 3 (Gleichgewichtsspiel mit mehreren

Ubereinanderliegenden Balken): Die Schiler

sollen

— ein Bauwerk errichten, das auf einer Stiitze
ruht und aus mehreren auskragenden Ar-
men besteht;

— die Bauelemente auf beiden Seiten so auf-
schichten, daB die Last ausgeglichenist und
Gleichgewicht besteht;

— ihre Bauwerke beschreiben und zeichnen.

Grundbegriffe: Balken, Tréger, Stitze, Bal-

kenarm, gleicharmig, ungleicharmig, Aufla-

gepunkt, Gleichgewicht, liberstehen, auskra-
gen

Arbeitsmaterial: Langhdlzer und Bausteine

steine mit beiden Hénden aufgelegt. Die Lasten
mussen auf jeder Seite gleichmdBig verteilt werden,
um das empfindliche Gleichgewicht nicht zu stéren.
Das Mdadchen hat Feinkorrekturen durch seitliches
Verschieben der Klotze vorgenommen und dabei
erfahren, dafl auf diese Weise mit einem relativ
schweren Gewicht geringe Gewichtsdifferenzen
ausgeglichen werden kénnen. ,,... wenn ich den
Klotz nach auBlen schiebe, wird die Seite schwerer’".



Unterrichtshinweise: Die Aufgaben dieser
Einheit sind ungleich schwieriger als der Bau
eines hohen Klotzturmes, nicht nur weil auf la-
bilem Grund gebaut wird, sondern weil auf
beiden Seiten gleichzeitig und gieichmaBig
gebaut werden muB. Jedes Auflegen eines
Bausteins und jede geringfigige Korrektur
bleiben nicht ohne EinfluB auf die Gegenseite
und erfordern die entsprechende GegenmaB-
nahme. Dem Kinde wird somit ein HochstmaB
an Konzentration und Feinempfinden abver-
langt. Gleichgewichtsspiele dieser Art fordern
in besonderem Mafe das fiir das Kind so be-
deutsame beidhandige Arbeiten und die Ent-
wicklung der Feinmotorik. Das hier im Spiel
erworbene Erfahrungswissen bildet eine
Grundlage flir ein bewuBteres Durchdringen
und rationales Erfassen statischer Grund-
sachverhalte in den Bereichen Bau (Uber-
brickung, Kragbauweise) und Maschine
(Wippe, Waage).

345: Gleichgewichtsspiel mit dem ungleicharmigen
Balken. Das Kind erfdhrt, daB der kurze Arm stérker
belastet werden muB. Ein genaueres Erfassen dieser
GesetzmiéBigkeit erfoigt beim Thema ,,Wippe und
Waage‘ (4,3). Variante: Wer kann die Stitze am wei-
testen von der Mitte wegschieben?

346-350: Themen: , Kletterbaum", , Bauwerk mit
vielen Stockwerken, das auf einem Bein steht.*
348: Mit duBerster Konzentration wird das letzte

Stockwerk des Bauwerks errichtet. Aus dem beid-
hédndigen Hantieren ergibt sich eine symmetrische
Ordnung. Bei jedem der sechs waagerechten Tra-
gerelemente muBl der Ausgleich zwischen den aus-
kragenden Teilen neu gefunden werden.

346, 347: Bauzeichnungen nach fertigen Bauwer-
ken. Bei 346 sind die Bauteile nach ihren Funktionen
als Stiitze und Trager farblich gekennzeichnet.
349, 350: Entwiirfe aus der Vorstellung.
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B 2 Tragen und Lasten

B 2.1 Uberbriickung mit Stiitze
und Tréger
(ab Eingangsstufe)

Lernziel 1 ,,Briicke'": Die Schiiler sollen

— mit genormten Bauteilen eine einfache Bal-
kenbricke bauen;

— die Brlckenbauten vergleichen, Funktio-
nen und Konstruktionsmerkmale beschrei-
ben;

— die Bauteile nach ihrer statischen Funktion
in tragende und getragene Teile unter-
scheiden.

Lernziel 2 ,,Uberbriickung'‘ (ab 4. Schuljahr):

Die Schiiler sollen

— in Bauversuchen mit dem quaderférmigen
Baustein konstruktive Moéglichkeiten der
Uberbriickung nach dem Prinzip von Stiitze
und Trager erkunden;

— Artender Zuordnung von Stiitze und Trager
erproben;

— Uberbriickungen in ein-, zwei- und dreidi-
mensionaler Ausdehnung herstellen.

Grundbegriffe: Briicke, Fahrbahn, Geldnder,
Auffahrt, Stutze, Trager, Pfeiler, Spannweite

Arbeitsmaterial: Genormte Baukl&tze, Papp-
scheiben, Leistenstlicke, Hartfaser-, Span-
plattenabschnitte
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Unterrichtshinweise: Im freien Brickenspiel

erfahrt das Kind die Grundfunktionen der
Brucke als Uberfiihrung und Unterfiihrung
(.,,man kann Uber die Brlicke gehen und
auch drunter durchgehen'). — Konkrete
Aufgabenstellungen werden aus entspre-
chenden Problemsituationen abgeleitet.
Beispiel 1: Ein FluB (Papierstreifen be-
stimmter Breite) soll Uberbriickt werden.
Spielzeugautos sollen in beiden Richtun-
gen fahren kénnen (Problem der Brucken-
lange und der Fahrbahnbreite). Beispiel 2:
Uber einen Schiffskanal soll eine StraBe
fuhren. Ein Schiff bestimmter GréB8e muB
durchfahren koénnen (Problem der Briik-
kenhéhe und der Spannweite). Entschei-
dend ist, daB fiir jede Aufgabe das den kon-
struktiven Erfordernissen entsprechende
Baumaterial zur Verfigung gestellt wird. Zu
Lernziel 2: Systematische Untersuchungen
ohne Bindung an gegenstandliche Themen
werden erst vom 4. Schuljahr an sinnvoll
sein. Die Bauteile werden hier auf ein Ele-
ment, den quaderférmigen Baustein, be-
schrankt. Von der einfachsten Grundform,
dem Gestell, ausgehend kdénnen die ver-
schiedenen Moéglichkeiten der Zuordnung
von Stltze und Trager erkundet werden.



355 J&8

351: Freies Bauen. Das elementare Prinzip des Tra-
gens und Lastens wird bereits im spielenden Tun er-
probt und erfahren. Drei senkrechte Stlitzen tragen
eine waagerechte Platte. Das Gebaute wird spéter
als Tankstelle gedeutet und auch im Spiel dafiir be-
nutzt.

352: Briickenkonstruktion eines Médchens. Als
Fahrbahn wurde ein Pappstreifen vorgegeben, der
jedoch nichtso stabil ist, daBB er ohne Unterstiitzung
trdgt. Das Kind hat zusétzlich zur Mittelstlitze zwei
AuBenstitzen untergeschoben, da die Fahrbahn
durchhédngt. Diese Stiitzen sind bewuBt niedrig ge-
halten. ,,Die Briicke muB unten sein (Auffahrt), sonst
kann man nicht drauf."’*

353: Briicke aus Bauklétzen und einer schmalen
Spanplatte. Obwohl die Platte auf der ganzen Ladnge
trdgt, werden Stlitzen gesetzt. Begriindung: ,,Bej ei-
ner langen Briicke stehen immer Wénde (Pfeiler)
drunter, damit die Fahrbahnen genau abgeteilt wer-
den.’ (Fehldeutung der Funktion des Pfeilers).
354: Briicke aus Bausteinen und quadratischen
Pappscheiben. Die Stltzweite wird hier von der
GrdBe der Pappscheiben bestimmt. Der Junge hat
die Anzahl der Stiitzen auf das konstruktiv erforder-
liche MaB beschrénkt. Die Platten sind in der Mitte
der Stiitze auf StoB gesetzt. ,,Wenn ich das so ma-
che, brauche ich weniger Klbtze und die Durchfahr-
ten werden breiter."*

355: Klar konzipierte Briickenkonstruktion. Die
Steine sind im Verbund gesetzt, die als Stiitzen
senkrecht stehenden Steine durch einen quer lie-
genden Klotz verbunden, der das Auflager flir die
Klétze der Fahrbahn verbreitert.

356-359: Erkundung des Konstruktionsprinzips von
Stitze und Trdger in thematisch nicht gebundenen
Bauversuchen von der linearen Reihung des einfa-
chen Gestells bis zum rdumlichen Uberbriicken in
mehreren Ebenen.
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B 2.2 Uberbriickung mit Krag-
bogen
(ab 1. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: B 1 und B 2.1

Lernziele: Die Schiller sollen

— mit Bausteinen einen Abstand tUberbricken,
der groBerist als die Lange der verwendeten
Bauelemente;

— im probierenden Tun das technische Prin-
zip der Kragiberbrickung entdecken;

— beim Bauen die Erfahrung machen, daB
Uberkragende Bauteile durch Gegenge-
wicht gesichert sein mussen;

— in elementaren Bauaufgaben die Gleichge-
wichtsverhiltnisse liberkragender Bauteile
naher erkunden und Einsichten in die
Grundprinzipien der Kragbauweise gewin-
nen;
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— Uber Erfahrungen und Erkenntnisse berich-
ten; die statischen Grundsachverhalte
zeichnerisch darstellen.

Erweiterung: Einwdlben von Rdumen in Form

der Kragkuppel und der Halbtonne

Grundbegriffe: uUberstehen, Uberkragen,

Kragbogen, Gewicht, Gegengewicht, Gleich-

gewicht.

Arbeitsmaterial: Genormte Klotzbausteine

Unterrichtshinweise: Als Spielaufgaben sind

Uberbriickungen in Kragbauweise schon vom

Schiler des ersten Schuljahrs in praktischem

Tun l6sbar; gezielte Untersuchungen der sta-

tischen Verhaltnisse im Sinne der definierten

Lernziele scheinen uns in einfacher Form ab

3. Schuljahr méglich. — Der zu lberbrickende

Zwischenraum kann auch hier durch einen

Papierstreifen (FluB, StraBe) vorbestimmt

werden, der fir die erste Aufgabe schon dop-

pelt so breit sein darf wie die Kantenldnge des
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werug ubumliht

368 J9

Bausteins. — Die Bauaufgaben sollten Uber die
Problemstellung hinaus keine Einengung er-
fahren, so daB genlgend Raum fir spieleri-
sche Lernerfahrung bleibt und das Kind auch
Uber konstruktive Losungen hinaus eigene in-
haltliche Vorstellungen verwirklichen kann. —
Die statischen Verhaltnisse in einem Bauge-
fige aus Uberkragenden Bauteilen lassen sich
recht anschaulich in einer einfachen Bauauf-

360: ,,Briickenspiel''. Bausteine werden treppenar-
tig geschichtet und von beiden Seiten zusammen-
gefihrt. Das Bauwerk wird in individueller Sinnge-
bung durch Aufbauten vervolistindigt.

361: Von der Bauweise her bezeichnet der Junge
seinen Bau als ,, Treppenbriicke'.

362: Einseitiges Auskragen wird erprobt. Senkrecht
gestellte Steine dienen als Gegengewichte.

366: Spontan bilden sich beim Bauen Zweiergrup-
pen. Aus Erfahrung beim ersten miBgliickten Ver-

gabe untersuchen: Bausteine werden zu einer
Saule geschichtet und von unten beginnend
wechselweise so weit wie moglich seitlich
herausgeschoben, so daB die Standsicherheit
gerade noch gewahrt bleibt. Hierbei wird
deutlich sichtbar, daB die Auflageflachen der
auskragenden Steine von oben nach unten,
durch den zunehmenden Druck bedingt, im-
mer kleiner werden. Wie das Gewicht der obe-

such haben die Kinder den Briickenbogen gegen
seitliches Wegrutschen durch Mauern gesichert.
369, 370: Konstruktiv und formal gut geléste Krag-
bégen.

363-365, 368: Im elementaren Bereich werden die
Gleichgewichtsverhéitnisse kragender Teile unter-
sucht. Jeder Uberkragende Stein bildet einen un-
gleicharmigen Balken, dessen Auflageseite ent-
sprechend belastet sein mu8.

107



374 J9

ren Steine die auskragenden Bauteile stitzt,
zeigtsich, wenn bei dem sensibel ausgewoge-
nen Bau der oberste Stein abgenommen wird
und das Bauwerk zusammenfallt. — Eine Krag-
Uberbrickung kann auch in subtraktivem Ver-
fahren aus einer geschlossenen Steinmauer
mit versetzter Fuge entwickelt werden. Bau-
steine lassen sich unten herausldsen, ohne

371: Aufgabe: Eine grof3e Pappschachtel (hier ca. 25
X 25 cm) soll mit méglichst wenig Baumaterial frei
tberbriickt werden. Der Junge hat zunédchst Pfeiler
in H6éhe der Schachtel aufgefihrt und Uberbriickt
nun den Zwischenraum in freiem Vorbau.

372: Eindrucksvoller als das Bauen auf der Tischflé-
che ist die Uberbriickung von Tisch zu Tisch.
Spannweite der Kragbriicke ca. 35 cm.
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daB die Mauer einbricht, bis der von oben wir-
kende Druck nicht mehr ausreicht, kragende
Steine zu stltzen. Bei diesem Verfahren sind
in der kritischen Phase die Kipp- und Hebelbe-
wegungen der Steine, die im ganzen Mauer-
geflige durch das gestorte Gleichgewicht auf-
treten, besonders gut zu beobachten.

373: Eine Losung, die sowohl in konstruktiver als
auch formaler Hinsicht dberzeugt.

374: Untersuchung der statischen Verhéltnisse im
Kragbogen. Beobachtungen und Erkenntnisse wer-
den in Wort und Skizze festgehalten.



B 3 Stabilitat durch
Materialumformung

B 3.1 Trager aus Papier
(ab 3. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: B 1 und B 2
Lernziele (Briicke mit Fahrbahn aus Papier):
Die Schiler sollen

— aus einem vorgegebenen Papierstreifen
eine Fahrbahn herstellen, die auf zwei
Pfeilern aus Bauklotzen aufliegt (Tréager-
Stitzen-Konstruktion);

— durch Verformen des Papiers die Fahrbahn
so tragfahig machen, da8 sie ein Spielzeug-
auto tragt;

— im probierenden Tun entdecken, daB sich
Papier durch Falten stabil machen I4Bt;

— Belastungsproben durchfihren und die Er-
gebnisse sprachlich und zeichnerisch dar-
stellen;

— die Querschnittform der hergestellten Bau-
teile beschreiben, ihre Bezeichnung ken-
nenlernen (U-Profil) und sie in der Wirklich-
keit wiederentdecken.

375: Aufgabe: Uber einen FluB soll eine Strafle ge-
fihrt werden. Zwei Brickenpfeiler aus Bauklbizen
sind bereits gebaut. Flir die Fahrbahn steht nur Zei-
chenkarton zur Verfligung. In einer Reihe von Pro-
bierhandiungen wird nach einer Lésung gesucht.
Der erste Probeversuch, den Zwischenraum durch
bloBes Auflegen zu Uberbriicken, scheitert. Der
Streifen ist so unstabil, daB er durchhéngt.

376: Eine erste konstruktive Lésung wird versucht.
Der Junge spannt den Streifen zwischen den Bau-
kiétzen ein. Der Raum ist zwar Uberbrickt, aber der
Streifen trdgt nicht. AuBerdem wird die ,, Zufahrt"
zur ,,Fahrbahn'‘ versperrt.

377: Der Nachbar kommt zu Hilfe. Er hat ein Blatt
Papier gefaltet, um das Material zu verdoppeln.
Seine Vorstellung, das Material misse ,,dicker ge-
macht’ werden, entspricht der kindlichen Denk-
weise. DerJunge glaubt seine Ansicht durch den Er-
folg bestétigt. Das Papier hat sich jedoch nur durch
das Falten versteift, nicht durch die vermeintliche
Materialverstdrkung. Die Tragfdhigkeit bleibt unzu-
reichend.
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Grundbegriffe: Trager, Fahrbahn, Stitze,
Pfeiler; stabiles, unstabiles Material, verfor-
men, U-Profil, U-Form, U-Schiene
Arbeitsmaterial: Baukl6tze, Papier, leichter
Zeichenkarton

Unterrichtshinweise: Wahrend bei den bis-
herigen Bauaufgaben mit Stitze und Trager
die Bauteile aus stabilem Material bestanden,
wird hier der Trager insofern problematisiert,
als er aus einem unstabilen Material herge-
stellt werden soll. Der Schuler lernt hierbei das
Grundphdnomen kennen, daB unstabiles Ma-
terial durch Verformen Festigkeit erhait.

Der Transfer auf die im Metallbau verwendeten
Tragerprofile liegt nahe. — Bei der L&sung der

378: Nach mehreren Versuchen ist die Lésung ge-
funden. Durch Hochfalten der Kanten — urspriing-
lich als Geldnder gedacht — ist der Kartonstreifen
stabil geworden. — Hier wird bereits in einem gezielt
angelegten Belastungsversuch die Tragfdhigkeit
der U-Schiene untersucht.
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Aufgabe wird der Schuler zunéchst in Probier-
handlungen das Material erkunden und nach
Lésungen suchen, bis er schlieBlich entdeckt,
daB sich der Papierstreifen durch Falten verfe-
stigt und als Trager aufgelegt werden kann.
Als geeignetste Profilform erweist sich hier die
U-Schiene. — Die Entdeckung, daB die Fahr-
bahn tragt, gibt AnlaB, die Tragfahigkeit der
U-Schiene naher zu erkunden. Fir diese Bela-
stungsversuche, die sich auch als Wettbewerb
motivieren lassen, missen einheitliche Bedin-
gungen gesetzt werden: gleichgroBe Papier-
streifen, gleiche Stltzweite, gleiche Art der
Belastung.

380-382: Demonstrationsversuch mit stdrkerem
Zeichenkarton (300 g-Karton). Der flach aufgelegte
Kartonstreifen hdngt durch, zur U-Schiene gefaltet
versteift er sich und trdgt ein Vielfaches seines Ei-
gengewichts. Die bei 382 verwendete U-Schiene
trdgt bei einem Eigengewicht von 7,5 g in dieser
Versuchsanordnung mehr als einen Kilostein.
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379, 383, 384: Bauaufgabe und Versuch werden
nach der praktischen Durchfiihrung reflektiert, in
einzelne Arbeitsabschnitte gegliedert und in Form

B 3.2 Stitze aus Papier
(ab 3. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: B 1 und B 2

Lernziele (Uberdachung mit Stiitzen aus

Papier): Die Schiuler sollen

— mit Papier und einer Platte eine einfache
Uberdachung bauen;

— aus Papier Stitzenformen entwickeln, die
so stabil sind, daB sie die Platte tragen;

— erkennen, daB geschlossene Profile (Rohre)
stabiler sind als offene Profilfaltungen;

— die Tragfahigkeit verschiedener Rohrfor-
men durch Belasten experimentell erkun-
den;
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eines Arbeitsberichts festgehalten. Als Material ist
hier ein etwas stidrkeres Schreibmaschinenpapier
(80 g-Papier) verwendet.

— Einsichtenindie Abhangigkeit der Stabilitat
von der Art der Verformung gewinnen.
Grundbegriffe: Stltze, Rohr, Rundrohr, Vier-
kantrohr, Dreikantrohr, Querschnitt, Profil
Arbeitsmaterial: Schreibmaschinenpapier,
leichter Zeichenkarton; Plattenstiicke: Reste
von Hartfaser-, Span-, DA&mm- oder Tischler-
platte; Schere, Alleskleber; Bauklotze
Unterrichtshinweise: Das technische Pro-
blem sollte thematisch eingekieidet werden.
Als Themen bieten sich an ,,Tankstelleniber-
dachung', ,Uberdachung der Bushalte-
stelle'. — In Anlehnung an die Erscheinungs-
form wird ein Teil der Schiiler von vornherein
geschlossene Profilformen als Stitzen ver-
wenden, andere werden auf Erfahrungen mit
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dem Papiertrager zurlckgreifen und zunachst
versuchen, mit einfachen Faltformen, Winkel-
schienen und U-Schienen das Dach zu stit-
zen. Profilschienen erweisen sich jedoch als
wenig tragféahig; sie stehen schlecht und ver-
formen sich schon bei relativ geringer Bela-
stung. Durch die Beobachtung, daB sich die
offenen Kanten bereits bei geringem Druck
verbiegen, die Faltkanten dagegen viel stabiler
sind, finden die Schiler gewohnlich von selbst
zu den tragféhigeren geschlossenen Rohrfor-
men. — Auch hier werden die Kinder spontan
erproben wollen, wieviel ,,das Dach' tragt.
Dieses natirliche Interesse motiviert zu einer
experimentellen Untersuchung verschiedener
Stutzenformen, die bei entsprechender
grundlicher Vorbereitung auch von Grund-
schulkindern mit Gewinn durchgefihrt wer-
den kann. Hier bietet sich Gelegenheit, in ge-
meinsamer Uberlegung die Kinder auf der
Basis praktischer Erfahrung weitgehend selb-

385: Ein spannungsvoller Augenblick: werden die
Stutzen noch eine weitere Platte aushalten? Die bei-
den Jungen haben in Partnerarbeit Vierkantrohre
hergestellt, die die massive Spanplatte tragen.

386: Spontan wird erprobt, wieviel das Dach trégt.
Die Méddchen haben bis jetzt 47 Kibtze gezahit.

389: Noch eindrucksvoller ist dieser Demonstra-
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stdndig ein Verfahren flir eine solche Untersu-
chung entwickeln und erproben und im eige-
nen Tun erste Einsichten in Methoden
experimenteller Untersuchung gewinnen zu
lassen. Fur den Versuch empfiehlt es sich, die
Vielzahl der Profile auf wenige Grundformen
(Querschnitte), etwa Kreis, Quadrat und Drei-
eck zu beschranken. Im einzelnen wére zu be-
achten: gleiche Materialmenge fir jede Form,

tionsversuch. Vier Zeichenblockblétter tragen eine
Dammplatte mit drei schweren Schultaschen. Die
Erfahrung des tragenden Papiers wird zum Erlebnis.
388: Ein Rechteckrohr wird belastet. Es beginnt be-
reits sich an den Flanken zu verformen.

387, 390: Bericht liber eine Versuchsreihe mit zeich-
nerischer Darstellung. Die Grenzwerte sind hier
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gleiche Klebfalzbreite, gleichmaBiges vor-
sichtiges Belasten. Als Material eignetsicham
besten Schreibmaschinenpapier, wobei je-
weils ein DIN-A4-Bogen fir eine Rohrform
verwendet wird. Bei Belastung mit Bauklotzen
ergeben sich deutliche Unterschiede. Das
Rundrohr trégt am meisten, am wenigsten das
Dreikantrohr. Die Tragféhigkeit wird im alige-
meinen aus Erfahrung mit dem U-férmigen

noch nicht erreicht, doch zeichnet sich klar ab, daB
die beste Profilform das Rundrohr ist.

391: Rundrohr, Vierkantrohr und Dreikantrohr aus
Schreibmaschinenpapier als Grundformen fir ex-
perimentelle Untersuchung der Tragfdhigkeit.

392: Rohre knicken bei Belastung meist seitlich ein,
so daB der optimale Tragwert kaum zu erreichen ist.

391 392

Trager weit unterschatzt werden. — Differie-
rende MeBergebnisse bei Versuchen mit glei-
chen Grundformen geben AnlaB, die Methode
zu Uberprifen, nach Ursachen zu forschen,
Fehlerquellen zu erkennen und zu beheben. —
Auch hier wird der Transfer auf Rohr- und Pro-
filformen des Metallbaus zu leisten sein.

Gelingt eine gleichméBige Belastung, wird ein Rohr
gestaucht, wenn die Grenze seiner Tragféhigkeit
liberschritten wird. Bei der gestauchten Form wird
der FluB3 der Kraftlinien deutlich sichtbar. In der or-
namentalen Gliederung zeigt sich ein Falt- und Ver-
rippungsprinzip, wie man es von der Faltbauweise
her kennt.
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B 3.3 Bauwerke aus Papier

(ab 3. Schuljahr)

Die Schiler sollen hier die Erfahrungen und
Erkenntnisse, die sie im Herstellen von Bau-
teilenaus unstabilem Papier gewonnen haben,
in konkreten Bauaufgaben anwenden. Die Ab-
bildungen dieser Doppelseite zeigen Ergeb-
nisse von acht verschiedenen Aufgabenstel-
lungen. Sie sind als Orientierungshilfe fir den
Unterrichtenden bei der Unterrichtsplanung
gedacht. — Die Themen sind komplex. In ihrer
Struktur weisen sie sowohl technisch-kon-
struktive als auch raumlich-funktionale und

393: Bau mehrstéckiger Tirme, mit denen Bela-
stungsversuche durchgefiihrt werden sollen. Als
Bauglieder finden Rund- und Vierkantrohre und
Kartonscheiben Verwendung.

394: , Fernsehturm mit Restaurant' und , Leucht-
turm*. Grundelement ist die Papierréhre.

395: , Hochsitz". Die Plattform mit Gelander ruht auf
vier Rohrstitzen. Die abgewinkelte Treppe ist aus
zwei ldngeren Kartonstreifen gefaltet.

396, 397: ,,.StraBenbriicke uber die Autobahn'' und
, FuBgéngerbriicke". Der Oberbau ist aus breiten
U-Schienen hergestellt, deren Schenkel zugleich
als Geldnder gedacht sind. Die Stiutzen bestehen
aus Winkelschienen und Vierkantrohren.
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formale Komponenten auf. — Bei allen Auf-
gaben ist hier von der Zweckbestimmung des
Bauwerks auszugehen, d. h., in der Vorbe-
sprechung werden seine raumlich-funktionale
Gliederung und die Funktionen der Bauteile
eingehend zu klaren sein. Fur die konstruk-
tive Losung sollte den Schilern weitgehend
Freiheit zur Verwirklichung eigener Vorstel-
lungen gelassen werden. Da das Schwer-
gewicht im konstruktiven Bereich bewuBt bei
der Verfestigung unstabilen Materials durch
Verformung liegen soll, werden als Werkstoff
nur Papier und leichter Karton zur Verfligung
gestellt, aus denen die Schuler die fur die ein-
zelnen Bauteile zweckentsprechenden For-
men entwickeln.

398, 400: , Rutschbahnen”. Ldsungen auf unter-
schiedlichen Leistungsstufen.

399: , Reparaturstand fir Spielzeugautos”. Bau-
gruppen: schrdge Auffahrt, Plattform mit Ausspa-
rung, Stitzen und Grundplatte.

401, 402: ,,Uberdachte Tankstelle'. Die GréBenver-
héltnisse werden von den vorgegebenen Streich-
holzschachteln als Tanksdulen und den verwen-
deten Spielzeugautos bestimmt.

403: , Hochgarage'. Baugruppen: Parkfldchen,
schrédge Auffahrten, Stiitzkonstruktion. Ein beson-
deres technisches Problem stellt sich hier in der
Verfestigung groBerer Kartonfldchen durch Abkan-
ten und Sttitzkonstruktion.
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B 4 Gerlst- und Skelettbauweise

B 4.1 Tiirme und Briicken
(ab 4. Schuijahr)

Lernvoraussetzungen: B 3 (Stabilitdt durch

Materialumformung)

Lernziele (Aussichisturm aus Winkelschie-

nen): Die Schiler sollen

— im konstruktiven Bauen mit der Papierwin-
kelschiene das Prinzip der Gerist- und Ske-
lettbauweise kennenlernen;

— aus Kartonstreifen stabile Winkelschienen
herstellen;

— auf quadratischer Grundflache mit Winkel-
schienen ein hohes Gerist bauen;

— die Gerlstkonstruktion durch Streben so
aussteifen, daB sie fest steht;

— die Strebe als stabilisierenden Bauteil ken-
nenlernen;

— im Transfer Gerust- und Skelettkonstruk-
tionen ihrer Umgebung erkunden.

Erweiterung: Brlckenkonstruktionen

Grundbegriffe: Gerust, Skelett, Skelettbau-
weise, Fachwerk, Stitze, Trager, Strebe, Win-

kelschiene

Arbeitsmaterial: Kartonstreifen 20-30 mm
breit, mindestens 40 cm lang; Schere, Stahl-
schiene, Messer, Schneidunterlage, Alleskle-
ber
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Unterrichtshinweise: Der Einstieg kann von
einer Demonstration her erfolgen, in der das
Grundphanomen, die Verfestigung durch
Knicken, veranschaulicht und die statische
Funktion der hier als Bauelement verwende-
ten Winkelschiene geklart wird. — Moégliche
Themen: Aussichtsturm, Funkturm, Hochsitz.
—In einem ersten Arbeitsabschnitt werden die
Winkelschienen hergestellt. Der Lehrer wird
hierfur die erforderlichen technischen Hin-
weise geben und den Kindern zeigen mussen,
wie der Streifen mit dem Messer an der Stahl-
schiene vorgeritzt und mit dem Einschnitt
nach auBen zur Winkelschiene gefaltet wird. —
Hier bietet sich auch die Mdéglichkeit eines ar-
beitsteiligen Fertigungsverfahrens mit Anrei-
Ben, Vorritzen, Falten und Prifen als einzelnen
Arbeitsgdngen. — Da die Kinder beim Bauen
auf gegenseitige Hilfeleistung angewiesen
sind, wird am besten partnerschaftlich gear-
beitet.

Die GroBe des quadratischen Rahmens sollte
mindestens 25 X 25 cm betragen, um eine
ausreichende GroBe des Bauwerks zu ge-
wahrleisten. Nur in Dimensionen, wie sie aus
den Abbildungen ersichtlich sind, wird ein
Bauen sinnvoll sein und der Schiler die beab-
sichtigten Erkenntnisse gewinnen konnen.



Die Kinder erfahren, daB die Geristkonstruk-
tion mit zunehmender GroBe unstabil wird und
sich schon bei geringer Belastung verschiebt
und verdreht, so daB ein Aussteifen durch
Schragstreben erforderlich wird. — Die stabili-
sierende Funktion der Schragstrebe [48t sich
in einem einfachen Demonstrationsversuch
veranschaulichen: vier Holzleisten mit vier
Nageln zu einem Rahmen genagelt, bilden ein
verschiebbares Viereck. Wird eine Leiste als
Diagonalstrebe eingefuigt, entstehen zwei un-
verschiebliche Dreiecke; der Rahmen ist sta-
bil.

Der Transfer auf die Bauwirklichkeit ist hier
einfach, da sich in der Umwelt des Kindes ge-
nigend in ihrer Struktur leicht durchschau-
bare Skelettkonstruktionen finden: Gitterma-
sten der Hochspannungsleitung, die Trag-
werkkonstruktion des Baukrans, der Fach-
werktrager der Eisenbahnbriicke, das Fach-
werkhaus, das Baugeriist auf der Baustelle,
ein im Bau befindlicher Skelettbau.

404: ,,Fernsehturm mit Restaurant”. Durch den vor-
gegebenen quadratischen Rahmen als Grundfldche
wird die GroBe, und mit dem rechten Winkel die ku-
bische Grundform des Baukdrpers weitgehend vor-
bestimmt. Die Schiiler bauen nach freier Vorstellung
und dndern das Konzept widhrend des Bauens nach
Bedarf. Bauteile werden nach Augenmaf eingepa#t,
Verstrebungen dort eingeflgt, wo es die Stabilitat
erfordert. Trotz dieses freien Bauens haben die
Schiiler in der Anordnung der Bauteile zu einer
strukturellen Ordnung gefunden.

405: ,,Briicke"; frei gestellte Aufgabe. — Skelettkon-
struktion einer ,,Doppelbriicke' fiir Schienen- und
StraBenverkehr. Der kastenférmige Fachwerktrdger
hat eine den zugedachten Funktionen entspre-
chende Bauform erhalten. So sollen die parallelen
Querstreben der oberen Trdgerwand zugleich als
Schwellen fiir die Eisenbahnschienen dienen, wéh-
rend die in der unteren Etage liegende Autostrafie
iber Kreuz gefihrte Streben als Auflager fiir die
Fahrbahn aus Zeichenkarton erhdit. Die fir den
Schiiler ungewdéhnliche Verwendung von V-Stiitzen
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mit punktférmigem Auflager erklért sich daraus, daB
die Briicke ,,iber eine Schlucht" fiihrt und ,,unten
aufden Felsen nur wenig Platz fir die Pfeiler ist". Im
Gegensatz zu der kiaren Gliederung des kubischen
Fachwerktrdgers bereitet den Kindern die Verstre-
bung der nicht durch den rechten Winkel bestimm-
ten Stiitzen sichtlich Schwierigkeiten.

406: Auf quadratischer Grundfldche soll ein minde-
stens 150 cm hohes Gerlist gebaut werden, das ein
schweres Stahllineal zu tragen imstande ist. Mate-
rial: 250 g-Karton. Der Bauaufgabe liegt Vorerfah-
rung mit dem freien Gerlistbau zugrunde. Die Funk-
tion der Schrédgstrebe als fldchenstabilisierender
Bauteil ist den Schilern aus Erfahrung bekannt; die
Stabilisierung eines rdumlichen Fachwerks gegen
Zug-, Druck- und Torsionskréfte durch Flédchen-
und Raumdiagonalen wurde am Wiirfel im Vorver-
such geklart. — Ein besonderes technisches Problem
stellt sich beim Einfiigen der Streben in die Ecken,
flir die es die entsprechende PaBform zu finden gilt,
vornehmiich dort, wo mehrere Streben strahlenfér-
mig zusammenlaufen.

117



L1 ) J

- Y. -

)

-
=1
N,
1
=1
-r
|
a
=d
By
1
-4

407 J8 408 J9

B 4.2 Kugelbahnen
(ab 4. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: B 3, B 4.1 Geristbau

Lernziele: Die Schiiler sollen

— eine Kugelbahn bauen, auf der eine Kugel
auf einem moglichst langen Laufweg ab-
rollt;

— das tragende Gerust und die Laufrinne aus
Profilschienen herstellen;

— konstruktive Moglichkeiten finden, die
Richtung der Laufrinne zu &ndern;

— die Konstruktion auf Funktionstichtigkeit
uberprifen; den Bewegungsablauf der Ku-
gel beobachten und beschreiben, ihr Roll-
verhalten aus der Bahnform begrinden.

Grundbegriffe: Kugelbahn, GerUst, Laufbahn,

Laufrinne, Gefalle, Kurve, Spirale, Serpentine

Arbeitsmaterial: Kartonstreifen 50-60 mm

breit fur die Laufrinne, Kugeln; sonst wie 4.1

407, 408: Im Bau befindliche Kugelbahnen. Die
Laufrinne wird hier noch in Anpassung an das Trag-
gerust als gerade U-Schiene in rechtwinkligen Kur-
ven um das Gerlst herumgefihrt. Der Lauf der Ku-
gel ist ,,eckig” und wird in Einzelldufe zerhackt.

409: Die Laufrinne ist um das Gerlist herum und
durch das Gerdlist gefiihrt. Die weiche Fihrung der
Bahnin groBen Bogen mit iberhbhten AuBenkurven
und wechselndem Gefélle ist technisch durch viel-
faches Einschneiden der U-Schiene und durch Zu-
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Unterrichtshinweise: Der Bau einer Kugel-
bahn kann vom Grundschulkind bewaltigt
werden, wenn er — wie hier vorgeschlagen —in
zwei getrennten Konstruktionsphasen vorge-
nommen wird: 1. dem Bau des Traggerlsts, 2.
der Konstruktion der Laufrinne als dem ei-
gentlichen Funktionsteil, der additiv angeflgt,
nicht konstruktiv integriert wird. — Die Bewe-
gung der Kugel ist hier das bestimmende Mo-
ment. Die Kinder sollten daher zunichst die
Rolleigenschaften ,,ihrer'* Kugel im Spiel er-
kunden. Sodann werden Formen des Kugel-
laufs in der Bahn und die technischen Moég-
lichkeiten, die Laufrinne entsprechend zu
formen, zu erértern sein, z. B. flir a) den gera-
den Lauf in der geneigten Rinne, b) die Rich-
tungsédnderung durch Kurve, ¢) den geraden
Lauf in Auf- und Abbewegung, d) die Bewe-
gung in Spirale, Serpentine und in Stufen. Dif-
ferenziertere Bewegungen wie Umleiten,
Springen, Uberschlagen sind vom Grund-
schiler nur in Einzelfallen zu l6sen.

sammensetzen aus kleinen Schienenstiicken ge-
|6st. Die Kugel rolit harmonisch mit Beschleunigung
und Verzégerung in einer groBen Spiralbewegung
ab. - Die rechte Kugelbahn weist eine differenzier-
tere Struktur auf. Der Lauf der Kugel ist in drei Be-
wegungsphasen gegliedert: Gerader Anlauf, Spi-
rale, gerader Auslauf. Am Ende der Spirale wird die
Kugel gestoppt, fallt auf den Auslauf und rollt in die
Auffangvorrichtung.



Dritter Themenkreis:

Technische Grundsachverhalte aus dem

Bereich ,Gerat” (G)

Didaktische Hinweise:

Geréate und Werkzeuge gehéren zu denjenigen
technischen Gegenstidnden, mit denen das
Kind bereits im frihen Alter elementare Um-
gangserfahrungen gewinnt. Im Handhaben
von EBgeraten und einfachen Werkzeugen wie
Hammer, Zange, Schaufel erfahrt es deren
Funktion und Wirkungsweise. Bei einer Ana-
lyse der Sachstruktur von Gerdten und Werk-
zeugen, die in erster Linie funktionsbestimmt
sind, ergeben sich eine Reihe unterschiedli-
cher Aspekte, die im Unterricht schwerpunki-
maBig hervorgehoben und behandelt werden
kénnen. Gerdte und Werkzeuge enthalten so-
wohl funktionale und formale als auch tech-
nologische, materiale, physikalische und so-
ziobkonomische Aspekte. Sie werden im
folgenden kurz dargestellt.

funktionaler Aspekt: Gerate und Werkzeuge
erfallen bestimmte Funktionen und dienen
dazu, die Arbeit des Menschen zu erleichtern.
Sie missen so konstruiert sein, daf sie ihren
Zweck gut erfillen.

formaler Aspekt: Form und Funktion stehen in
einem engen Zusammenhang und bedingen
sich gegenseitig. Die Form ist nicht nur vom
Zweck, sondern auch vom verwendeten Mate-
rial, von den Fertigungsverfahren und von
menschlichen Bedingungen abhéangig (z. B.
Grifform, die der Hand angepaBt ist).
materialer Aspekt: Gerdte und Werkzeuge be-
stehen aus verschiedenen Materialien wie
Holz, Metall, Keramik, Kunststoff usw. Diese
Materialien haben bestimmte Eigenschaften,
die besondere Bearbeitungsverfahren bedin-
gen und sich auf die Formgebung auswirken.
Der Einsatz richtet sich nach den Anforderun-
gen, die an den jeweiligen technischen Ge-
genstand gestellt werden.

technologischer Aspekt: Zur Herstellung von
Geréaten und Werkzeugen werden bestimmte

Fertigungsverfahren angewendet. Zu den
grundiegenden Verfahren der Materialbear-
beitung gehodren das Urformen, Umformen,
Trennen und Verbinden. Technische Gegen-
stdande kénnen in Hand- oder Maschinenar-
beit, in Einzel- oder Serienfertigung herge-
stellt sein.

physikalischer Aspekt: Geraten und Werkzeu-
gen liegen physikalische Gesetzmé&Bigkeiten
zugrunde, die ihre Wirkungsweise entschei-
dend bestimmen. Keil und Hebel gehdren zu
den physikalischen Prinzipien, die bei vielen
Werkzeugen und Geraten angewendet wer-
den.

soziobkonomischer Aspekt: Gebrauchsgerate
gehdren zum Konsumbereich. Als Verkaufs-
ware unterliegen sie den dkonomischen Be-
dingungen der Preisgestaltung, Aufmachung,
Verpackung und Werbung.

Die dargestellten Aspekte und die daraus ab-
zuleitenden Unterrichtsziele kénnen keines-
falls alle in die besondere Zielsetzung eines
Einzelthemas eingehen. Um dem Schiiler ge-
zielte Erfahrungen zu ermdoglichen, werden
einzelne Aspekte schwerpunktméBig behan-
delt, so der materiale Aspekt in Themen wie
,,Untersuchung von Eigenschaften des Hol-
zes''; der technologische Aspekt in Themen
wie ,,Untersuchung von Raspel, Feile und
Schleifpapier’’; der soziodkonomische Aspekt
im Thema ,,Werbung durch Verpackung* (im
Themenkreis , Arbeit und Umwelt”). Auf diese
Weise wird es dem Schiler méglich, sich in-
tensiver mit den grundlegenden Sachverhal-
ten zu beschéftigen.

Der Themenkreis ,,Gerat"’ gliedert sich in drei
Aufgabengruppen: 1. Gerate und Werkzeuge
aus Holz, 2. Gerate und Werkzeuge aus Metall,
3. GeféBe aus Ton. Die Gerate, die hergestellt
werden, haben den Charakter von Spielgera-
ten und stellen vereinfachte Modelle im Sinne
einer didaktischen Reduktion dar.
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Lernziele (Grobziele):

Der Schiler soll

— elementare Einsichten in die Funktion und
die Wirkungsweise von Geraten und Werk-
zeugen gewinnen; erkennen, daB Hand-
werkzeuge die Arbeit des Menschen er-
leichtern,

— einfache Gerate und Werkzeuge selbst kon-
struieren und herstellen; dabei ihre funktio-
nalen und konstruktiven Merkmale erfassen
und ihre technischen Prinzipien erkennen;

— lernen, Werkstoffe zu bearbeiten und Werk-
zeuge zu handhaben; dabei die grundle-
genden Fertigungsverfahren wie das Urfor-
men, Umformen, Trennen und Verbinden
kennenlernen;

— erkennen, daB Werkstoffe unterschiedliche
Eigenschaften haben, die sich bei der Bear-
beitung und Formgebung auswirken;
Werkstoffe untersuchen und ihre Merkmale
feststellen;

- erfahren, daB Werkzeugen physikalische
Wirkungsprinzipien zugrunde liegen, die
ihre Wirkungsweise bestimmen (Keil bei
Messer, Raspel, Sage; Hebel beim Schrau-
benschllusse, bei Scheren);

— erkennen, daB Gerate zu den Konsumgutern
gehoren, fur die als Verkaufsware auch
6konomische Gesichtspunkte bestimmend
sind (Design, Werbung, Aufmachung, Ver-
packung, Preis).

Sachinformation

Die Sachhinweise beschrédnken sich auf einen
Uberblick Uber die grundlegenden Ferti-
gungsverfahren und die wichtigsten Werk-
zeuggruppen.

In der Technik wird eine Vielzahl von Verfah-
ren angewendet, mit denen ein Stoff bzw. ein
Werkstlck ver- oder bearbeitet wird. Die Ferti-
gungsverfahren lassen sich unter dem Ge-
sichtspunkt des Stoffzusammenhalts und sei-
ner Anderung in vier Hauptgruppen gliedern.
1. Urformen:Durch ,,Urformen‘' entstehen aus
einem formlosen Stoff Werkstiicke bestimm-
ter Form. Der Stoffzusammenhalt wird beim
Urformen erst geschaffen. Beispiele: GieBen
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von Gips in eine GieBform (G 2.6), Pressen und
Formen eines weichen Tonkiumpens zu einer
Hohlform (G 3.2).

2. Umformen: als ,,Umformen’* wird das An-
dern der Form eines festen Kérpers unter Bei-
behaltung seines Stoffzusammenhalts be-
zeichnet. Beispiele: Falten von Papier, Biegen
von Draht, Treiben von Blech.

3. Trennen: Beim ,,Trennen*' wird der Stoffzu-
sammenhalt o6rtlich aufgehoben. Man unter-
scheidet das spanende und das zerteilende
Trennen. Das Wirkungsprinzip von trennen-
den Werkzeugen ist der Keil. Werkzeuge fur
spanendes Trennen z. B. Raspel, Sage, Boh-
rer; Werkzeuge flr zerteilendes Trennen z. B.
Schere, Zange, Seitenschneider.

4. Verbinden (Fugen): Durch ,Verbinden"
werden zwei oder mehrere Teile zusammen-
gefugt. Es gibt I6sbare und unlésbare Verbin-
dungen; unldsbar: Kleben, Leimen, Nageln,
Nieten; |6sbar: Stecken, Schrauben.
Werkzeuge sind Mittel, mit denen ein Material
oder ein Werkstiick in seiner Form, seiner
Lage oder auch in seiner Eigenschaft verédn-
dert werden kann. Man unterscheidet zwi-
schen Handwerkzeugen und Maschinenwerk-
zeugen. Maschinenwerkzeuge werden in
Werkzeugmaschinen eingesetzt und verrich-
ten dort eine bestimmte Arbeit (Spiralbohrer in
der Bohrmaschine, Bandsageblatt in der
Bandséage). Die in der Grundschule verwende-
ten Werkzeuge werden im folgenden nach
Ubergreifenden technologischen Gesichts-
punkten geordnet in:

Werkzeuge zum Urformen (GieBformen fur
Gips, Sandférmchen zum Pressen von feuch-
tem Sand)

Werkzeuge zum Umformen (Kunststoffham-
mer zum Treiben, Flachzange und Rundzange
zum Biegen von Draht)

Werkzeuge zum Spanen (Raspel, Feile, Sage,
Messer, Bohrer)

Werkzeuge zum Schneiden (Papierschere,
Blechschere, Seitenschneider, Lochzange,
Locheisen)

Werkzeuge zum Verbinden (Schraubenzieher,
Schraubenschlissel).
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G1

G 1.1 Ausprobieren und Erkun-
den der Raspel
(ab Eingangsstufe)

Lernziele: Die Schiiler sollen

— im probierenden Tun die Raspel als span-
abhebendes Werkzeug kennenlernen;

— erfahren, daB die halbrunde Raspel sowohl
mit der flachen als auch mit der halbrunden
Seite benutzt werden kann;

— lernen, den Schraubstock zu handhaben
und seine Funktion erfassen;

— die Erfahrungen im Umgang mit Werkzeug
und Material sprachlich darstellen.

Grundbedgriffe: Raspel, Griff, Zahne;

Schraubstock, Backen, Spindel, Schllssel,

Schutzbrett; auf- und zudrehen, einspannen

Arbeitsmaterial: Raspel (halbrund), Schraub-

stock, Schutzbrettchen; Leistenstiicke aus

Weichholz

Unterrichtshinweise: Die Raspel ist als Werk-

zeug so einfach, daB sie schon Vorschulkinder

handhaben kénnen. Die Erkundung der Ras-
pel, die in den nachsten Einheiten zusammen
mit der Feile als Hauptwerkzeug eingesetzt
wird, kann sich in folgenden Schritten vollzie-

412 M6

Gerate und Werkzeuge aus Holz

hen: 1. Kennenlernen des Schraubstocks, Auf-
und Zudrehen, Einsetzen der Schutzbacken,
Einspannen des Werkstlicks 2. Ausprobieren
der Raspel: Handhabung, Fihrung, Moglich-
keiten der Formgebung (flache und halbrunde
Seite, Werkzeugspur) 3. Betrachten der Werk-
zeuge: Griff, Raspelblatt, Z&hne 4. Freies Ar-
beiten: Gliederung einer Weichholzleiste. —
Das Ausprobieren von Werkzeugen sollte sich
als durchgangiges Unterrichtsprinzip auf die
wichtigsten Grundwerkzeuge erstrecken.

410: Parallelschraubstock und selbstgefertigte
Schutzbrettchen aus starkem Buchensperrholz. Die
Brettchen dienen zum Schutz des eingespannten
Werkstiicks und verhindern zugleich die Beschédi-
gung des Werkzeugs durch die gehérteten
Schraubstockbacken.

411: Probestiicke. Nachdem die Kinder mit dem
Werkzeug vertraut sind und die verschiedenen
Méglichkeiten der Formgebung erkundet haben,
wird ihr Arbeiten zielgerichteter. Die unteren Lei-
stenstiicke zeigen bereits eine rhythmische Ord-
nung (Musterung). Lidnge der Leisten ca. 15 cm.
412: Werkzeuge und Materialien (iben auf Kinder ei-
nen starken Reiz aus und fordern unmittelbar zum
praktischen Probieren und Erkunden auf.
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G 1.2 Kleine EBgerate
(ab 2. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: G 1.1

Lernziele: Die Schuler sollen

— kleine EBgerate herstellen und dabei Ein-
sichten in den Zusammenhang von Form
und Funktion gewinnen;

— aus Weichholzleisten durch Raspein, Feilen
und Schleifen Formen entwickeln, die den
geforderten Funktionen entsprechen;

— die Gerate Uberprufen, sie mit industriell
hergestellten EBgerdten vergleichen, Un-
terschiede und Gemeinsamkeiten in Form
und Funktion feststellen.

Grundbegriffe: EBgerat, Griff, Werkzeugteil,

Klinge, Schneide, Laffe, Zinken, Keil
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Arbeitsmaterial: Leistenabschnitte aus
Weichholz von 10 X 20 mm bis 10 X 30 mm
Starke in Ldngen von 100 mm bis 200 mm;
Raspel, Feile, Schleifpapier, Schieifkiotz; Ton;
Eisloffel, Pommes frites-Gabelchen, Cock-
tail-SpieBchen aus Kunststoff, EBgerate aus
Metall

Unterrichtshinweise: Die hier als Beispiele fur
EBgerate dargestellten Aufgaben ,,Eisloffel*,
,.SpieBchen®, ,,Buttermesser® und ,,zweizin-
kige Gabel' stellen unterschiedliche Anforde-
rungen. Die Themen SpieB und Eisloffel soll-
ten als die einfacheren zuerst behandelt
werden, die Aufgaben Messer und Gabel wer-
den fur das 3. und 4. Schuljahr empfohlen. —
Einstieg und Motivation kénnen von einer
Problemsituation her erfolgen: dem vergebli-
chen Bemiuihen, mit einer Holzleiste Eis aus ei-
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413-415: Thema , Eisléffel. Einstieg und Motiva-
tion. Ein Madchen demonstriert Eisessen. Einem mit
weichem Ton geflillten Becher wird mit einem un-
bearbeiteten Leistenstiick ,,Eis" entnommen. Die
Kinder beobachten und beschreiben die Funktio-
nen, die ein brauchbares Gerét erfiillen miBte: Ste-
chen, Schneiden, Schaben, Schaufein.

414: Die mit Raspel und Feile ausgearbeitete Form
wird mit Schieifpapier gegléttet.

415: Der Eisloffel wird am TonkloB3 erprobt.

416: Eisldffel aus Kunststoff, die Eisbechern beige-
geben sind. Die Gerdte haben Proportionen von Mi-
niaturwerkzeugen, deren Werkzeugteil gréBenma-
Big dem Zweck entsprechen mag, deren Handgriff
aber keineswegs der Greifhaltung angemessen ist.
Die Schiiler stellen bei der Erprobung fest, daf die
meisten Geréte unstabil und unhandlich sind und
auch die Werkzeugfunktionen nur unzureichend er-
fullen. — Es muB hier jedoch geklért werden, daB
wirtschaftliche Griinde, vor allem der Kostenfaktor,

424 J, M8

die Herstellung bestimmen: Behelfsgerét als Weg-
werfgeréat, Verpackung, billigste Massenproduktion.
417: Von Kindern hergestelite Eisldffel.

418: Die Werkzeugspur an der ,,Eiskugel"".
419-424: Thema ,,Buttermesser'’. Problemsituation:
Ton, in GréBe eines Stiickes Butter geformt, soll mit
einer Holzleiste durchgetrennt werden. Die Schiiler
beobachten, daBder Ton nicht geschnitten, sondern
gequetscht wird.

420, 423: UmriBzeichnung und Benennung der
Teile.

421: Die Schneide des Messers wird erprobt.

422: Verdeutlichung der Keilwirkung. Ein Stiick
., Butter' wird mit einer Leiste und einem Holzmes-
ser eingeschnitten. Die keilférmige Messerklinge
bildet in der Schnittfuge ein Dreieck, die Holzleiste
in der Quetschfuge ein Viereck. Beim Schneiden mit
dem Messer wird splirbar weniger Kraft benétigt.
424: Von Kindern hergestellte Buttermesser.
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nem Becher zu I6ffeln oder gar Pommes frites
aus der Tute spieBen zu wollen; dem milhseli-
gen Schneiden eines TonkloBes. — Die Auf-
gabe, aus der Holzleiste eine zweckentspre-
chendes EBgerat zu entwickeln, bedarf einer
Vorklarung der Funktionen des jeweiligen Ge-
rats und des Herstellungsverfahrens. Als
Funktionen sind die GroBe, die Werkzeug-
funktion, die Grifform zu klaren. Eisl6ffel, Ga-
bel und SpieBchen sind kleinere EBgerate,
mehr zum ,,Naschen* bestimmt. Jedes Gerat
hat spezielle Werkzeugfunktionen zu erflillen
wie Schaben, Léffeln, Schaufeln, Greifen, Ste-
chen, SpieBen, Schneiden. Loffel, Gabel und
SpieB sind ,,Mundgeréte'’, das Messer ist ein
,Handgerat''. Jedes Gerét erfordert eine be-
stimmte Greifhaltung. Loffel, Gabel und SpieB
werden mehr mit zwei Fingern gefaBt, der
Messergriff wird von der Hand umgriffen. Die
Gerate miussen einen handlich geformten Griff
besitzen. — Die Griffunktion ist unmittelbar
haptisch erfahrbar, die Werkzeugfunktion da-
gegen nur mittelbar am ,,Material*’. Es wird

425-430: Thema ,,Gabel flir Pommes frites"".

427: Von Kindern hergestellte Holzgeréte. Die Zin-
ken sind mit der Puksédge ausgeségt.

428: Zwei- und dreizinkige Kunststoffgédbelchen. —
Bei der kritischen Betrachtung der Geriéte solite den
Kindern deutlich werden, dafl die Gestalt eines Ge-
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besonders instruktiv sein, den Kindern gut ge-
formte Werkzeuggriffe in die Hand zu geben,
um Griffqualitdten haptisch erfahren zu las-
sen. Die Formgebung des Griffs wird spater
bei der Herstellung weniger optisch, sondern
vornehmiich durch Fihlen und,,Begreifen*‘ zu
kontrollieren sein. — Die praktische Arbeit der
Schiler beginnt mit der Auswahl der geeigne-
ten Holzleiste. Die Gerate werden ohne zeich-
nerischen Vorentwurf direkt durch Raspeln,
Feilen und Schleifen entwickelt. Die Formge-
bung von Griff und Werkzeugteil wird wahrend
des Herstellungsprozesses stédndig kontrol-
liert: der Griff durch Fihlen mit der Hand, der
Werkzeugteil durch Erproben an Ton zum
Stechen, SpieBen, Schaben, Loffeln und
Schneiden. — Die abschlieBende Besprechung
sollte umfassen: 1. die Erprobung der selbst
hergestellten Geréate; 2. die Verdeutlichung
des allen Werkzeugen zugrunde liegenden
technisch-physikalischen Wirkungsprinzips
des Keils; 3. die Betrachtung industriell herge-
stellter EBgerate.

réts auch weitgehend vom Material und vom Her-
stellungsverfahren abhdngig ist. Holz bedingt an-
dere GrdBen und Formen als Kunststoff. Bei der
Holzbearbeitung wird Materialsubstanz abgetra-
gen; Kunststoff wird im SpritzguB3 verarbeitet. Hier
Einzelherstellung, die in der individuellen Formge-
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bung der Entwurfsarbeit des Designers vergleichbar
ist — dort industrielle Fabrikation eines Massenarti-
kels. — An den Stielenden der Plastikgabeln sind die
Spritzzapfen noch deutlich zu erkennen.

G 1.3 Schraubenzieher fiir Spiel-
zeugschrauben
(ab 3. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: G 1.1

Lernziele: Die Schuler sollen

— einen Schraubenzieher (-dreher) herstellen,
mit dem sie Spielzeugschrauben aus Holz
oder Kunststoff anziehen und |&sen kon-
nen;

— die Klinge der vorgegebenen Form des
Schraubenschlitzes anpassen und den Griff
so formen, daB er gut in der Hand liegt;

— Schraubenzieher unterschiedlicher Form
und Funktion betrachten und beschreiben.

Erweiterung: Kennenlernen von Holz- und

Maschinenschrauben; Untersuchen der Fe-

stigkeitvon Nagel- und Schraubenverbindung

Wty t Raoped
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429: Arbeitsbericht im Technikheft.
430: ,,So spieBBt man Kédsewdlirfel und Weinbeeren
auf, wenn man Géste hat'".

Grundbegriffe: Schraubenzieher (-dreher),
Griff, Klinge, Schraube, Kopf, Schlitz, Ge-
winde, Mutter; anziehen, I6sen
Arbeitsmaterial: Weichholzleisten ca. 10 X 20
mm in verschiedenen Langen; Spielzeug-
schrauben mit Schlitz aus dem Baufix-Bauka-
sten (einzeln erhaltlich); Raspel, Feile,
Schleifpapier, handelslibliche Schraubenzie-
her; Maschinen- und Holzschrauben
Unterrichtshinweise: Der Einstieg kann von
folgender Problemsituation aus erfolgen: eine
fest angezogene Baufix-Schraube soll von
den Kindern ohne Werkzeug geldst werden.
Da die Kraft der Hand nicht ausreicht, wird
vorgeschlagen, einen Schraubenzieher zu
entwickeln. Im Gesprach und anhand von Ta-
felskizzen werden die Bedingungen erértert,
die an ein solches Werkzeug gestellt werden:
die GroBe des Werkzeugs muB der Schraube
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angepabBt sein, die Klinge in den Schrauben-
schlitz passen, der Griff gutin der Hand liegen.
Jeder Schiiler erhilt eine Baufix-Schraube mit
Schlitz, an der er seinen Schraubenzieher
wahrend der Herstellung stéandig Uberprifen
kann. Die Kinder erarbeiten wie bei G 1.2 die
Form direkt mit Raspel und Feile ohne vor-
herigen zeichnerischen Entwurf. — Zum Ab-
schluB werden die Werkzeuge gemeinsam ei-
ner Funktionsprobe unterzogen, die GroBe,
die Grifform und vor allem die Klingen vergli-
chen und beurteilt. Dabei kdnnen folgende
Einsichten gewonnen werden: Ist die Klinge zu
schmal, rutscht sie aus dem Schlitz, ist sie zu
dick, paBt sie schlecht hinein, ist sie zu dinn,
bricht sie aus. — Eine Betrachtung handelsib-
licher Schraubenzieher unter den Gesichts-
punkten des Verwendungszwecks, der Funk-
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tion und der Form vertieft und Ubertragt die
gewonnenen Erkenntnisse auf die Wirklich-
keit. — (Hinweis zur Sprachbetrachtung:
Schraubenzieher werden neuerdings ihrer
Funktion angemessener als ,,Schraubendre-
her bezeichnet). — Das Thema legt nahe, eine
Aufgabe anzuschlieBen, die sich ndher mit der
Schraube befaBt (Unterscheidung von Holz-
und Maschinenschraube, Verwendungs-
zweck, Wirkungsweise und Funktion des Ge-
windes, Festigkeit der Schraubenverbindung
im Vergleich zur Nagelverbindung). Einige
Hinweise geben hier die Bildbeispiele.
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431: Spielzeugschrauben und Muttern aus dem
Baufix-Baukasten mit  Schraubenzieher und
Schraubenschlissel. Die Werkzeuge sind hier und
in G 1,5 Gegenstand der handelnd-konstruktiven
Auseinandersetzung des Schiilers.

432: Von Kindern gefertigte Holzschraubenzieher.
Trotz enger Funktionsbestimmung eine Vielfalt in-
dividueller Formen.

433: Gebrduchliche Schraubenzieher unterschied-
licher Zweckbestimmung. Von links: schwerer
Schraubenzieher mit handgerechtem Plastikgriff,
..Feinmechaniker-Schraubenzieher =~ aus dem
Werkzeugkasten der Nidhmaschine, Haushalts-
schraubenzieher, Elektrikerschraubenzieher.

434: UmriBzeichnung mit Benennung der Teile.
435: Funktionsskizzen klaren den Wirkungszusam-
menhang zwischen Werkzeug und Schraube.

436, 437: Kreuzschlitzschraubenzieher aus dem Au-
towerkzeug, oben Kreuzschlitzblechschraube mit
selbstschneidendem Gewinde, unten Kreuzschlitz-
maschinenschraube.

438: Die Fingermulden des Griffs werden mit
Schieifpapier gegléttet, das zur besseren Handha-
bung um einen Rundstab gewickelt ist.

443

439: Bei der Ausarbeitung des Werkzeugteils wird
die PaBform der Klinge stdndig am Schrauben-
schlitz Uberpriift.

440: Mit dem selbst hergesteliten Werkzeug werden
Bauteile des Baufix-Kastens zusammengeschraubt.
441: Links: Holzschraube mit ,,grobem' Gewinde
und starker Gewindesteigung, die sich beim Eindre-
hen selbst ins Material einschneidet. Rechts: Ma-
schinenschraube mit ,,feinem* Gewinde, geringer
Gewindesteigung und der dazugehdérigen Sechs-
kantmutter. — Holzschrauben werden vom Schiiler
bei Arbeiten mit Styropor und Holz, Maschinen-
schrauben u. a. beim Thema ,,Schere' und im Be-
reich , Elektrotechnik' verwendet.

442: Untersuchung, wie fest Nagel und Schraube in
Styropor halten. Der Nagel 148t sich mit der Hand
eindricken und herausziehen; die eingedrehte
Schraube hélt einem Zug von 7 kp stand.

443: Wir vergleichen den Weg, den ein Nagel und
eine Schraube gleicher Ldnge im Material zurlickle-
gen. Der Nagel wird in gerader Richtung einge-
schlagen, die Schraube muB eingedreht werden.
Wie lang der Weg der Schraube ist, zeigt der vom
Gewinde abgewickelte Faden.
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G 1.4 Untersuchung von Raspel,
Feile und Schleifpapier
(ab 3. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: G 1.1 bis G 1.3

Lernziele: Die Schuiler sollen

— die Wirkungsweise und das Wirkungsprin-
zip von Raspel, Feile und Schleifpapier ge-
nauer kennenlernen;

— in einer vergleichenden Untersuchung die
Gemeinsamkeiten und Unterschiede in der
Funktion herausfinden;

— erkennen, daB die Werkzeuge spanabhe-
bende Wirkung haben und keilformige
Schneiden besitzen.

Grundbegriffe: Zdhne, Schneide, Keil, Spane,

Schieifpapier, Ko&rnung; raspeln, feilen,

schleifen

Arbeitsmaterial: Raspel, Feile, feines Schleif-

papier; Leistenabschnitte und Brettstlicke aus

Weichholz; Lupe

Unterrichtshinweise: Die Kinder sollen Werk-

zeugde nicht nur gebrauchen und handhaben,

sondern auch als technische Geréate untersu-
chen und verstehen lernen. Die vorliegende

Aufgabe ist als exemplarisches Beispiel fir

andere Werkzeuguntersuchungen gedacht.

444: Werkzeugerprobung in Partnerarbeit, Raspel-
spdne werden mit einem Papierbogen aufgefangen
und spéter mit Spdnen der Feile und des Schleifpa-
piers verglichen. Beobachtung der Kinder: Die Ras-
pel hat grobe Spdne gemacht ,,wie Splitter”; ,, groBe
Fetzen' und , Fasern'' hat sie herausgerissen. Beim
Schieifpapier gibt es ganz feine Spdne, wie ,,Meh!",
WStaub®, ,,Puder”.

445: Raspeln und Feilen haben eine gemeinsame
Grundfunktion: sie heben Spéne ab. lhr Wirkungs-
prinzip ist der Keil. Von links: halbrunde Raspel,
Halbrundfeile, Dreikantfeile, Flachfeile. Man unter-
scheidet Raspeln und Feilen nach ihrer GréBe, nach
der Form ihres Querschnitts und nach ihrem Hieb.
446—448: Die Oberfldchen einer Raspel und zweier
Feilen im gleichen VergréBerungsmafstab. Von
links: der Pockenhieb einer Raspel, der Einhieb ei-
ner Werkstattfeile und einer Schlisselfeile. — Ein
Blick durch die Lupe zeigt den Kindern, daB auch die
feinste Metallfeile nach dem gleichen Prinzip arbei-
tet.



Wichtig ist, daB solche Untersuchungen nicht
isoliert, sondern im Zusammenhang mit kon-
kreten Aufgaben durchgefuhrt werden. Der
AnstoB far die Untersuchung kann von der Be-
trachtung einer Tabelle an der Tafel ausgehen,
die die wesentlichen Untersuchungsgesichts-
punkte enthélt. — In der vergleichenden Erpro-
bung erkennen die Kinder, daB Raspel und
Feile gleich gehandhabt werden, nur unter-
schiedlichen Krafteinsatz erfordern und un-
terschiedliche Wirkung haben. Beide Werk-
zeuge arbeiten auf ,,Schub‘’ oder ,,StoB** und
quer zur Holzrichtung wie die Sédge (im Ge-
gensatz zum Spalten in Langsrichtung durch
Messer oder Beil). — Die Kinder betrachten und
befUhlen das Raspel- und Feilenblatt und er-
kennen, daB beide Werkzeuge nach vorn ge-
richtete keilférmige Zahne besitzen. Das
Schleifpapier erfordert keine bestimmte Ar-
beitsrichtung. Unter der Lupe zeigt sich, daB
auch das Schleifkorn spitz und scharfkantig
ist (wenn auch unterschiedlich groB), wie ein
Keil wirkt und im Prinzip ebenso reiBt wie die
Raspel- und Feilenzidhne. Die Schiler fangen

G 1.5 Schraubenschliissel fiir
Spielzeugschrauben
(ab 4. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: G 1.1 bis G 1.4

Lernziele: Die Schiler sollen

— einen Schraubenschlissel herstellen, mit
dem sie Spielzeugschrauben aus Holz an-
ziehen und I6sen konnen;

— die Form des Schlisselmauls dem Schrau-
benkopf anpassen und einen handlichen
Griff formen;

— die kraftsparende Hebelwirkung erfahren;

— gebréduchliche Schraubenschlissel ken-
nenlernen.

Holzspane auf, betrachten und vergleichen
sie, beobachten die Wirkung der Werkzeuge
am Holz. Die Raspelist tief ins Holz eingedrun-
gen und hatviel Material abgetragen. Das Holz
ist zersplittert und zerfasert. Die Feile hat we-
niger Material abgetragen; das Holz ist weni-
ger zerstort. Beim Schleifen mit Schleifpapier
ist ein Materialabtrag kaum feststellbar, die
Schieifspur jedoch zu erkennen. Der letzte
Schiiff muB in Holzrichtung erfolgen; Quer-
schiiff bleibt sichtbar. — Die Beobachtungen
und Erkenntnisse werden im Gesprich zu-
sammengefaBt, geordnet und tabellarisch
festgehalten.
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Grundbegriffe: Schraubenschlissel, Maul,
Griff, Schraube, Sechskantschraube; anzie-
hen, |6sen

Arbeitsmittel: Weichholzleisten ca. 10 X 40
mm in Langen bis 200 mm; S&dge, Raspel,
Feile, Schleifpapier; Spielzeugschrauben mit
Sechskantkopf und Muttern aus dem Baufix-
Kasten (einzeln erhailtlich); Schraubenschlis-
sel

Unterrichtshinweise: Die Aufgabe ist im Zu-
sammenhang mit dem Thema ,,Schraubenzie-
her'* zu sehen. Die Herstellung eines Schrau-
benschlussels weist jedoch einen hdheren
Schwierigkeitsgrad auf. Der Einstieg kann wie
bei G 1.3 erfolgen. Dort gewonnene Erkennt-
nisse werden wiederholt, vertieft und sinnge-
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maB auf die neue Situation tbertragen. In der
Planungsphase werden auch hier die Ge-
sichtspunkte geklart, die bei der Konstruktion
bericksichtigt werden mussen: PaBform des
Mauls, handlicher Griff, Hebelfunktion des
Griffs. Die groBeren Schwierigkeiten liegen
vornehmlich im technologischen Bereich. Als
Werkzeug wird zusatzlich die Sége bendtigt.
Sind die Schiler mit der Sdge noch nicht hin-
langlich vertraut, werden wie beim Erproben
von Raspel und Feile (G 1.1) kleine Sagelbun-
gen vorangestellt werden missen. Der Lehrer
wird im einzelnen vormachen und (ben las-
sen: die Greifhaltung, das leichte, gerade
ruckfreie Fihren der Sage auf StoB; die Fuh-
rung des Sageblattes am Daumen beim Anset-
zen und Einschneiden, bis das Blatt im Sage-
schlitz Fuhrung hat; das vorsichtige Abségen,
ohne daB das Holz einreif3t. Fur die Herstellung
des Schlisselmauls solite den Schiilern ge-
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zeigt werden, wie man viereckige Aussparun-
gen durch Langs- und Schragschnitte stick-
weise aussdgen kann. — Nach Fertigstellung
der Werkzeuge werden die verschiedenen L&-
sungen verglichen und auf Funktionstichtig-
keit gepruft. In der Phase der Lernlbertragung
wird der Schiiler mit verschiedenen Schrau-
benschlisseln bekannt gemacht. Dabei kann
er erfahren, daBB das gleiche Werkzeugprinzip
in unterschiedlichen Konstruktionsformen
und Auspragungen auftreten kann. — Das
Prinzip der kraftsparenden Hebelwirkung
sollte besonders verdeutlicht werden. An den
Griff des Schraubenschlissels wird eine lan-
gere Holzleiste fest angebunden und eine
Schraube mit kurzem und langem Hebelarm
gelost. Die Hebelwirkung unterschiedlich lan-
ger Kraftarme 14Bt sich mit einem Kraftmesser
auch groBenmasig erfassen.



450: Von Schiilern hergestelite Schraubenschliissel
aus Abachi- und Limbaholz. Der Gebrauchswert der
verschiedenen Schiiissel wird durch Funktions-
probe ermittelt. Gepriift und beurteilt werden: PaB-
form der Schliisselbacken, Handlichkeit und Ldnge
des Griffs. Das Bemiihen, den Griff durch Finger-
mulden handlicher zu machen, ist als geistige Lei-
stung des Kindes anzuerkennen, wenn auch die
Formgebung hier nicht der Greifhaltung entspricht.
Einige Leisten sind zu kurz gewdhit, so daB nur eine
beschrankte Hebelwirkung erzielt wird.

451: Bei der Herstellung des Schraubenschliissels
wird zunédchst das Schliisselmaul ausgearbeitet.
Erst wenn die Innenform fertiggestellt ist, werden
Griff und Schliisselbacken mit Raspel und Feile ge-
formt. — AnreiBen des Schliisselmauls. Das Mddchen
zeichnet den Kopf der Sechskantschraube im Umri8
auf die Holzleiste.

455: Das Schlisselmaul wird ausgeségt. Hierbei
muB — durch die UmriBzeichnung bedingt — innen
am RiB gesdgt werden, damit das Maul nicht zu grof
wird. Unebenheiten werden mit der Feile ausgegli-
chen.

456: Einpassen des Schraubenkopfes.

457: Mit der Raspel wird die AuBenform erarbeitet.
452: Bericht: ,,Wie ich mir einen Schraubenschliis-
sel gemacht habe". - In der Phase der Vertiefung
und Sicherung der Ergebnisse wird praktisches Tun
in Zeichnung und Sprache (ibersetzt.

453: Umrifizeichnung eines Doppelmaulschliissels
(450).

454: PaBform des Schliisselmauls. Links: das Maul
ist zu groB, die Schraube I4uft leer, die Schliissel-
backen sind zu dinn. Mitte und rechts: das Kind hat
eine bessere PaBform entwickelt als sie der maschi-
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nell hergestelite Baukastenschliissel aufweist. Die
Sechskantschraube wird von den Backen an vier
Seitenrumschlossen, wahrend das gefréste Maul des
Spielzeugschliissels die Schraube nur an zwei Sei-
ten faft.

458: Die bei der praktischen Arbeit gewonnenen Er-
kenntnisse werden auf die technische Wirklichkeit
ubertragen. Verschiedene Schliissel, die den Kin-
dern zum Teil schon vom Fahrrad- und Autowerk-
zeug her bekannt sind. Von links: Gabelschlissel
(gewdhnlich als Maulschlissel bezeichnet); Flach-
schiissel und ,, Totenkopfschlussel'' als Fahrrad-
werkzeug; dariiber ein Steckschllssel (Ziindker-
zenschlissel); Steckschliissel mit Ratsche (auch
..NuBschlitissel" genannt), verstellbarer Rollgabel-
schliissel; Ringschlissel.
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G 1.6 Untersuchen von Eigen-
schaften des Holzes
(ab 4. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: Geréte aus Holz

Lernziele: Die Schiiler sollen

— an Hart- und Weichholz eine Materialunter-
suchung durchfluhren;

— einfache Verfahren entwickeln und erpro-
ben, mit denen Eigenschaften der Hélzer
erkundet werden kdnnen;

— am Beispiel von Buchen- und Abachiholz
erkennen, wie die Eigenschaften eines Ma-
terials seine Verwendung bestimmen.

Grundbegriffe: Hartholz, Weichholz, Buche,

Abachi; Materialprifung, Untersuchung

Arbeitsmaterial: Leistenabschnitte aus Buche

und Abachi; Nagel, Reizwecken, Hammer,

Raspel, Briefwaage

Unterrichtshinweise: Aus der Vielzahl der

Holzarten sind fir die Materialuntersuchung

zwei Holzer mit deutlich unterscheidbaren,

fast extrem gegensétzlichen Eigenschaften
ausgewahlt: Buchenholz als Hartholz und

Abachi als Weichholz. Beide Hdlzer sind den

Kindern bekannt; Abachi von der Werkarbeit,

Buchenholz vom Kiotzbaukasten. Die verglei-

chende Untersuchung soll sich auf wenige

markante Merkmale beschranken: Aussehen,

Gewicht, Harte, Spaltbarkeit. Da die Kinder

aus der Umgangserfahrung zumindest einige
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Eigenschaften kennen, dlirfte es ihnen nicht
schwerfallen, selbst Untersuchungsverfahren
vorzuschlagen, die nur geordnet und konkre-
tisiert zu werden brauchen. Die hier ange-
wandten Verfahren werden mit ihren Ergeb-
nissen durch die Abbildungen vorgestellt. —
Eine Materialuntersuchung sollte nicht isoliert
durchgefiihrt, sondern in einen groBeren
Sinnzusammenhang gestellt werden. So soll-
ten hier die Kinder Uber die Untersuchungser-
gebnisse und die sich daraus ergebenden Ge-
sichtspunkte flr die Materialverwendung
hinaus Naheres erfahren Uber das Wachstum
der Holzer, Gber Herkunft, Transport, Verar-
beitung, wirtschaftliche Bedeutung.
Sachhinweis: Abachi: Weichholz aus dem
westafrikanischen Aquatorialurwald; sehr
schnellwiichsig, grobporig, leicht, homogen
in der Struktur, ohne ausgepridgte Jahres-
ringe. Besonderer Vorteil: das Holz verzieht
sich nicht, es ,,steht".

Buche: Neben Eiche das bekannteste einhei-
mische Hartholz; langsamer Wuchs, feinporig,
schwer, ein sehr festes Holz. Nachteilig ist ein
starkes Verziehen; das Holz ,,wirft'* sich. Bu-
che findet fir Gegenstande Verwendung, die
starker Beanspruchung ausgesetzt sind. Die
Kinder kennen es vom Stuhl, der Platte des
Werktisches und der Hobelbank. Aus Buchen-
holz sind die Werkzeughefte, der Hobel, die
Kuchenbretter, die Kochloffel. Abachi finden
wir als Innenschichten von Sperrplatten und
als Fullmaterial.
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459: Untersuchung des Gewichts. Das zuvor ge-
schétzte Gewicht wird mit der Briefwaage gemes-
sen. Die Kinder stellen an gleichgroBen Leistenstiik-
ken fest, daB Buchenholz fast doppelt so schwer ist
wie Abachiholz.

460: Untersuchung der Hdérte. Von links: Abachi-
und Buchenleisten im Wechsel. In das Weichholz
lassen sich ReiBzwecken mihelos mit der Hand ein-
drlicken, beim Buchenholz werden alle krumm. Nur
mit Vorsicht kann ein ReiBnagel mit dem Hammer
ein Stiick eingeklopft werden. — Abachiholz ist gut
nagelbar. In Buchenholz werden die N&gel krumm;
das Hartholz wird gespalten.

461: Hérteprifung durch Prefdruck und Raspein.
Oben: Abachiholz ist so weich, daB es beim kréftigen
Einspannen in den Schraubstock férmlich zer-
quetschtwird. Links Abachi, rechts Buche: Die Bak-
ken des Schraubstocks haben sich tief ins Weich-
holz eingegraben, beigelegte Nédgel werden voll-
stdndig eingedriickt. Trotz stdrksten PreBdrucks
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haben die Ndgel im Buchenholz nur flache Rillen
hinterlassen, die Riffelung der Schraubstockbacken
hat sich nur oberfldchlich abgedrtickt. — Unten:
Abachiholz 148t sich miihelos raspeln, Buchenholz
bietet erheblichen Widerstand. Beide Leisten sind
mit der gleichen Anzahl von RaspelstdBen bearbei-
tet.

462: Mit aller Kraft wird ein Stiick Buchenholz im
Schraubstock gepreBt.

463: Die Ergebnisse der Untersuchung werden ta-
beliarisch festgehalten.

464, 465: Buchenholz wird von einem Nagel gespal-
ten. In Abachiholz kénnen Négel selbst dicht neben-
einander eingeschlagen werden, ohne daB sich der
Ansatz eines Risses zeigt. — Am Buchenholz erfah-
ren die Kinder die spaltende Keilwirkung der Nagel-
spitze. Wird die Spitze des Nagels gestaucht, ist die
Keilwirkung gebrochen und die Gefahr des Spaltens
wesentlich verringert.
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G 2 Gerate und Werkzeuge aus Metall

G 2.1 Reibe aus Aluminiumblech
(ab 1. Schuljahr)

Lernziele: Die Schiler sollen

— erste Grunderfahrungen mit dem Werkstoff
Metall machen;

— weiches Aluminiumblech mit Hammer und
Nagel lochen und am gelochten Blech das
Prinzip der Reibe erkennen;

— aus einem Stick Aluminiumblech eine ein-
fache Handreibe herstellen;

—~ Reiben und Reibemaschinen betrachten,
das gemeinsame Wirkungsprinzip feststel-
len.

Erweiterung: Raspel mit Holzgriff
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Grundbegriffe: Metall, Leichtmetall, Alumi-
nium; lochen; Keil, Grat, Schneide
Arbeitsmaterial: Weiches Aluminiumblech 0,6
mm, Hammer, Nagel oder Vorstecher; Damm-
platte als Unterlage; Lupe; Zwieback zum Zer-
kleinern

Unterrichtshinweise: Die Erstbegegnung mit
Metall bedingt, daB der eigentlichen Aufgabe
eine Probierphase vorgeschaltet wird. Die
Kinder erkunden das neue Material: Biegen
mit der Hand; Beklopfen mit dem Hammer;
Kratzen mit dem Nagel. Das Aluminiumblech
erweist sich als weich und dehnbar. Beim Lo-
chen mit Hammer und Nagel erfahren die Kin-
der, daB das Blech von der Nagelspitze ge-
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trennt wird, sich aufbiegt und scharfkantige
Grate bildet, die sich ,wie ganz scharfe
Zahne' anfuhlen. Das gelochte Blech hinter-
I&Bt auf dem Handriicken und auf Holz deutii-
che Kratzspuren. Die Erkenntnisse der Pro-
bierphase leiten unmittelbar zum Thema
»Handreibe' lber. — Der praktischen Arbeit
folgen die Erprobung und die Auswertung:
Reibeprobe am Zwieback. - Beschreibung der
Wirkungsweise. — Betrachtung der Schneiden.
— Versprachlichung des Beobachteten. — Ver-
gleichende Betrachtung der selbst hergestell-
ten Reibebleche mit Handreiben und Reibe-
maschinen.

466: Von Kindern gefertigte Reiben und Raspeln.
Die Reiben zeigen die Entwicklung vom unregelmé-
Big gelochten Blech des ersten Versuchs liber das
regelméBig gelochte Blech zur Reibe mit Griff. Bei
den Raspeln ist die Formgebung der Griffe bemer-
kenswert; der Versuch, den Werkzeuggriff der Hand
und den Fingern anzupassen.

467: Verschiedene Reiben. Von links: Kiichenreibe,
Reibwerkzeug zum Flicken des Fahrradschlauchs,
kleine Gewlirzreiben. Diese Gerdte arbeiten wie die
von den Kindern gelochten Bleche nach allen Rich-
tungen. Die groBe Kiichenreibe rechts und die
Trommel der Mandelreibe besitzen einseitig ausge-
richtete Schneiden. Das Werkzeugprinzip ist das
gleiche.

468, 469: Betrachtung des gelochten Blechs durch
die Lupe. Beobachtungen der Kinder: ,,Da sind Beu-
len im Blech, die Beulen sind geplatzt —, die Lécher
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sind gezackt und scharf —, die Spitzen sind wie Mes-

“

ser.
470: Reibeeinsdtze einer Klichenmaschine flr Fein-
und Grobschnitt. Bei den schnell rotierenden
Scheiben geniigen drei Reihen mit Schneiden (die
der Drehrichtung entsprechend nach vorn gerichtet
sind).

471: Das Aluminiumblech wird auf einer weichen
Ddmmplatte mit Hammer und Nagel gelocht.

472: Fertigstellung der Raspel. Der Junge hat auf der
Ober- und Unterseite unterschiedlich grob gelochte
Blechstlicke aufgenagelt. Er stellt sich ein ,,Doppel-
werkzeug"' her, ,,Raspel und Feile zusammen". —
Beim Lochen wird das weiche Metall gestreckt und
dabei so gehdértet, dall mit den Werkzeugen Styropor
und weiches Holz bearbeitet werden kann.

473: Funktionsprobe an einem Zwieback.

474: Die fertigen Raspeln werden besprochen.
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G 2.2 Gerate zum Schaben
(ab 3. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: G 2.1

Lernziele: Die Schiiler sollen

— aus Blech kleine Schabegerate fiir Wachs-
radierungen entwickeln;

— die Werkzeuge so formen, daB sie minde-
stens zwei unterschiedlich breite Schabe-
spuren erzeugen konnen;

— Schaber aus Wachsfarbenkasten betrach-
ten, ihre Formen und Funktionen beschrei-
ben.

Grundbegriffe: Schaber; schaben, kratzen;

Wachsfarbe, Grundschicht, Deckschicht;

Blechschere, Kunststoffhammer, AmboB;

scheren, richten

Arbeitsmatetial: Aluminiumblech weich oder

halbhart ca. 0,6 mm; Goldarbeiterschere,

Kunststoffhammer; BrettamboB oder kieine

Richtplatte am Schraubstock; leichter Zei-
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chenkarton, helle und dunkle Wachsmalfar-
ben, Schaber aus Wachsfarbenkéasten

Unterrichtshinweise: Die Herstellung eines
funktionstlichtigen Werkzeugs setzt Einsicht
inden Zweck voraus. Um einen Wachsschaber
anfertigen zu kénnen, muB dem Kinde die
Technik der Wachsradierung bekannt sein.
Ein bloBes Demonstrieren der Schabetechnik
durchden Lehrer an einem vorbereiteten Blatt
Papier durfte hier nicht genltgen. Die Kinder
mussen den Schichtenaufbau des Blattes ge-
nauer kennen, um zu wissen, wie die Farbwir-
kungen zustandekommen und wie das Werk-
zeug beschaffen sein muB, das die Deck-
schicht abtragen soll. Vor der eigentlichen
Werkarbeit wird daher von jedem Schdler ein
Radierkarton anzufertigen sein. — In der hier
gestellten Aufgabe machen die Schiiler erste
Grunderfahrungen im Schneiden und Richten
von Blech. Beides wird in einer kurzen Phase
der Material- und Werkzeugerkundung vor der



Anwendung in der Aufgabe erprobt. Eine Vor-
besprechung klart die Funktionen, die das
Werkzeug erflllen soll. Wahrend der Arbeit
Uberprifen die Schiler die Werkzeugfunktio-
nen am Probeblatt. Bei der abschlieBenden
Auswertung der Ergebnisse werden die Werk-
zeuge verglichen, erprobt und beurteilt.
Sachhinweis: Fur eine Wachsradierung wird
leichter Zeichenkarton mit hellfarbigen
Wachsmalstiften so eingeférbt, daB die ganze
Flache von einer gleichméaBigen Farbschicht
Uberzogen ist. Hierauf wird eine zweite Farb-
schicht aus schwarzer Wachsfarbe oder Pla-
kafarbe als Deckschicht aufgetragen. Die un-
tere helle Farbschicht haftet fest auf dem
Papier, die Deckschicht 148t sich abschaben,
so daB an den Schabestellen die Untergrund-
farbe wieder hervortritt.

475: Probierphase: Aluminiumblech wird mit einer
kleinen Blechhandschere geschnitten.

476: Beim Schneiden von Blech erfdhrt das Kind,
wie das Material sich durch das ,,Scheren‘ verformt
und aufbiegt. Rechts ein Schaber mit zwei Funk-
tionsteilen. Der wie ein Zahnspachtel geformte
obere Teil erzeugt dinne parallel laufende Linien
und eignet sich zur Musterung, der untere Teil dient
zum Schaben einer breiteren, flichenhaften Spur.
Das Blech ist noch nicht gerichtet.

477: Das Blechstick wird auf einem stédhlernen
BrettamboB mit einem Kunststoffhammer gerichtet.
Die Schaber aus weichem Blech lassen sich durch
Hammern mit einem Stahlhammer zusétzlich hér-
ten.

478: Von Kindern gefertigte Wachsschaber mit un-
terschiedlich geformten Werkzeugteilen fur lineare
und fldchige Schabespuren. In der Anwendung er-
fdhrt das Kind den Unterschied von Schaben und
Kratzen. Nicht einwandfrei gerichtete und zu
scharfgratige und spitze Werkzeuge reien in die
Grundfldche ein. Die Schaber greifen einseitig nach
derjenigen Seite besser, an der sich durch das
Scheren ein kleiner Grat gebildet hat, dhnlich einer
Ziehklinge, der beim Schérfen ein Grat angezogen
wurde. GréBe der Schaber ca. 15 X 80 mm.

479: Werkzeuge zum Ritzen von Gipsplatten, ent-
standen in Verbindung mit dem Thema ,,GieBformen
flir Gips*' (G 2,6). Material: SchweiBdraht 3 mm stark,
Buchenrundstéabe flir die Griffe.

480: Schaber aus Wachsfarbenkésten.
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481: Die selbsthergesteliten Werkzeuge werden er-
probt.

G 2.3 Untersuchung von Eigen-
schaften des Metalls
(ab 3. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: Herstellung von Klei-
nen Geraten aus Metall, wie G 2.1, G 2.2
Lernziele: Die Schuler sollen

— ineinereinfachen Materialuntersuchung an
Aluminium erfahren, daB Metall sich in Kalt-
bearbeitung strecken und héarten 1aBt;

— weiches Aluminiumblech und Aluminium-
draht hdmmern und durch Biegeprobe fest-
stellen, daB das Material hart und sprode
geworden ist;

— verschiedene Drahtsorten untersuchen und
vergleichen und die Ergebnisse in einer Ta-
belle festhalten;

_ aus den Materialeigenschaften auf die Ver-
wendungsmoglichkeiten schlieBen.

Grundbegriffe: Metall, Draht, Blech, Alumi-

nium, Eisen, Kupfer, Messing; hammern,

strecken, treiben, hérten, biegen

Arbeitsmaterial: Aluminiumblech, weich, ca.

0,6 mm stark, in Streifen; Aluminiumdraht,

weich; Hammer, BrettamboB oder Richtplatte

am Schraubstock; Drahtsorten wie Alumi-
nium-, Eisen-, Kupfer-, Messing-, Stahldraht
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Unterrichtshinweise: Das Strecken und Hér-
ten von Metall hat das Kind bei der Herstellung
der Reibe bereits im Ansatz erfahren. Eine ge-
sonderte Materialuntersuchung wird sich
nicht darauf beschridnken, diese bereits ge-
wonnenen Erfahrungen nur bewuBt machen
und vertiefen zu wollen. Das Strecken und das
Harten sind durch Klopfen und Abbrechen ei-

482: ,\Wir schmieden'. Aluminiumdraht wird mit
Hammerbahn und -finne auf dem Brettambof3 ge-
hdmmert. Die Schiler notieren ihre Beobachtun-
gen.

483: Mit der Finne des Hammers wird ein Stick Alu-
miniumblech auf dem BrettamboB gestreckt.
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nes Aluminiumdrahtes rasch zu erfahren. Die
Schuler sollten iber die Grobuntersuchung
hinaus sensiblere Formen der Materialbe-
handlung entwickeln und in einer Feinunter-
suchung erkunden, wie weit und zu welchen
Formen das Strecken von Aluminium getrie-
ben werden kann. — Die Kinder arbeiten ,,wie
der Goldschmied® und strecken ein kleines

484: Untersuchung verschiedener Drahtsorten. Die
Ergebnisse werden im Tafelanschrieb festgehalten.
485: Metall dehnt sich beim Hdmmern und wird hart
und spréde. Weiches Aluminiumblech und Alumi-
niumdraht.



Stuick Blech durch leichtes, feinflihliges Kiop-
fen mitder Finne des Hammers und zuletzt mit
der Ecke der Finne bis zu Folienstérke. Hierbei
kdnnen sie beobachten, wie das Material aus-
weicht, diinner wird, einreiBt, sich Locher bil-
den, an den Randern ausfranst und — fir das
Kind von besonderem Reiz — Gebilde entste-
hen, die sich fast wie die Formen beim Bleigie-
Ben figurlich deuten lassen. Das zuvor bieg-
same Blech ist sprdde und zerbrechlich
geworden. — Steht die Materialuntersuchung
nicht in konkretem Sachbezug zu einer Werk-
arbeit, sollten die Kinder Gelegenheit haben,
ihre in der Erprobung entwickelte Treibtech-
nik in selbstgewahlten Aufgaben, z. B. kleinen
Schmuckformen, formal anzuwenden.

Die Untersuchung von Drahten wird sich auf
einige Metalle mit markanten Unterschei-
dungsmerkmalen beschrénken, wie die o. a.
Drahte. — Untersuchungsgesichtspunkte: 1.
Aussehen, Farbe. 2. Biegsamkeit (Biegen mit
Hand und Zange). 3. Harte (Klopfen mit der
Hammerfinne). 4. Gewicht (ggf. Wiegen mit
der Briefwaage). 5. Elastizitat (unelastische
Weichdrahte — hochelastischer Stahldraht).

486: In Feinbearbeitung bis zu hauchdinner Folie
getriebenes Aluminiumblech. Aus Aluminiumdraht
gehdammerte Schmuckformen, von den Kindern im
Verlauf der Materialuntersuchung eigenstiandig
entwickelt. Arbeiten eines vierten Schuljahres.
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487: Erste Formversuche mit den getriebenen
Sandférmchen.

G 2.4 Sandschaufel und Sand-
formchen
(ab 3. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: Grunderfahrungen in

der Bearbeitung von Blech

Lernziele: Die Schiiler sollen

— das Treiben von Metall kennenlernen und
bei der Herstellung einfacher Gebrauchs-
formen anwenden;

— aus Aluminiumblech kleine Sandschaufeln
und Sandférmchen selbstandig entwickeln;
dabei Einblicke in Zusammenhange von
Form und Funktion gewinnen;

— die hergestellten Geréte erproben und be-
urteilen; Sandspielzeuge betrachten und
beschreiben.

Grundbegriffe:  Schaufel, Schaufelblatt,

Sandform, Hohlform; treiben, auftiefen

Arbeitsmaterial: Weiches Aluminiumblech,

0,6 mm stark. GroBe flr die Schaufel ca. 50 X

130 mm; GroBe fur die Sandform ca. 80 X 80

mm; Kunststoffhammer, Dammplatte als

Treibunterlage, Goldarbeiterschere, Metall-

feile
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Unterrichtshinweise: Bei der Materialerkun-
dung von Metall (G 2.3) haben die Kinder Alu-
miniumblech fladchenhaft gestreckt. Hier er-
fahren sie, wie Metall zu einer Hohiform
getrieben werden kann. — Von beiden Gerédten
ist die Schaufel die differenziertere und damit
schwierigere Funktionsform. Da aber die
Sandform weit mehr aufgetieft werden muB,
sollte sie des schwierigeren Treibverfahrens
wegen erst als zweite Aufgabe durchgefiihrt
werden. Zum Thema ,,Sandschaufel‘‘: Fur die
praktische Arbeit sind das Treiben, ggf. auch
das Schneiden und Feilen von Blech vom Leh-

488-490, 493: Herstellung einer Sandform. Das qua-
dratische Blech wird zundchst gerichtet und im
Schnittpunkt der Diagonalen fiir das Ansetzen des
Zirkels leicht angekérnt. Hier wird die Kreisform mit
dem Spitzzirkel angerissen.

489: Ausschneiden der Kreisscheibe mit der Blech-
schere. Es wird auBen am RiB geschnitten.

490: Der noch ungenaue und vom Schneiden
scharfkantige Rand wird glatt gefeiit.
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rer zu demonstrieren und von den Schilern
probeweise zu uben; im funktionalen Bereich
die Werkzeugfunktionen der Schaufel und die
Formgebung von Schaufelblatt und Griff zu
klaren. — Die Schaufel wird aus dem vorgege-
benen Blechstiick ohne zeichnerischen Vor-
entwurf entwickelt. Die Kinder treiben zu-
ndchst im vorderen Teil des Blechs das
Schaufelblatt und schneiden erst dann die
AuBenform. Ein Vorentwurf kdnnte zwar fla-
chenhaft die Proportionen klaren, da sich aber
beim Treiben das Material in einer flr das Kind
nicht vorhersehbaren Weise verformt, wére

491: Aufder Ddmmplatte getriebene Backférmchen.
Die Hohlformen sind noch relativ flach.

492: Backférmchen aus Aluminium, dem gleichen
Material, das die Kinder verarbeitet haben; Zucker-
schaufel und kleine Mehlschaufel.

493: Mit einem Kunststoffhammer wird das Blech
getrieben und aufgewdlbt. Als behelfsméBige Treib-
unterlage dient hier eine Ddmmplatte, in die eine
Treibmulde eingeklopftist. Das Blech wird zunéchst
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ein vorheriges Festlegen und Ausschneiden

der UmriBform problematisch. Es erscheint

daher sinnvoller, die AuBenform von Schau-

felblatt und Griff der entstandenen Hohlform

anzupassen und zeichnerisch erst nachtrag-

lich festzulegen. — Unterrichtsphasen und Ar-

beitsabschnitte:

1. Heranflhren an das Problem und Problem-
stellung.

2. Kldren der Bedingungen und Erérterung
des Arbeitsweges.

3. Praktische Arbeit, Herstellung der Schaufel:
Treiben des Schaufelblattes; Aufzeichnen

in der Mitte ausgebeult und mit dicht nebeneinan-
derliegenden Schldgen unter stdndigem Drehen von
der Mitte aus zum Rand hin zur Hohlform getrieben.
494: Von Schiilern des vierten Schuljahres gefer-
tigte Schalen. Diese tiefen Formen sind auf Treib-
kibtzen aus Hartholz getrieben und mit dem Ham-
mer planiert. Arbeiten, die in Formgebung und
handwerklicher Ausfiihrung als tiberdurchschnittli-
che Leistungen zu bezeichnen sind.

495 J, M 8-9

der UmriBform; Ausschneiden mit der
Blechschere; Richten des Griffs.

4. Erprobung und Beurteilung der hergestell-
ten Schaufeln; Transfer auf Gerate mit ver-
gleichbaren Funktionen.

Zum Thema ,,Sandform*': Bei der Sandform ist

die Frage des Vorentwurfs gegenstandslos.

Ausgangsform ist die Kreisscheibe. Hier

kommt es darauf an, eine Hohlform mit mog-

lichst groBem Volumen zu entwickeln. Die ein-
zelnen Arbeitsschritte werden in den Bildbei-
spielen erlautert.

495: Schiilerarbeiten eines dritten Schuljahres.
Links oben das Ausgangsmaterial; daneben ein ge-
wdélbtes Blech, bei der Vorkldrung der Werkzeug-
funktionen behelfsméBig zum Schaufeln hergerich-
tet. — Die Form der Werkzeuge ist noch stark an
Léffelformen angelehnt. In der unteren Reihe sind
offensichtlich Schaufel und Spaten zum Vorbild ge-
nommen. Die beiden Geréte in der oberen Reihe
werden der Funktion am besten gerecht.
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G 2.5 Séagen
(ab 3. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: Grunderfahrung in

der Bearbeitung von Blech

Lernziele: Die Schuler sollen

— aus einem Blechstreifen eine S&ge anferti-
gen, deren Zahne sie mit der Dreikantfeile
herausfeilen;

—~ erkennen, daB das Sageblatt aus einer
Reihe von Zahnen besteht, die die Form des
Keils besitzen;

— ihre S&gen erproben, mit wirklichen Sagen
vergleichen und deren gemeinsame und
unterschiedliche Merkmale feststellen.

Grundbegriffe: Sige, Sageblatt, Zahn, Zahn-

reihe, Keil, Schneide; spitz, scharf, stumpf;

Dreikantfeile, Metallspéne, Feilspédne
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Arbeitsmaterial: Aluminiumblech halbhart,
0,6 mm stark in Streifen von ca. 30 X 180 mm;
Reststliicke flir Feilibungen; Dreikantfeile,
Goldarbeiterschere, Hammer, Kunststoffham-
mer, BrettamboB; Styropor, Weichholzreste

Unterrichtshinweise: Die Herstellung eines
Séageblattes ist einfach und setzt nur voraus,
daB die Schuler mit der Dreikantfeile hinlang-
lich vertraut sind. In der Probierphase werden
Material und Werkzeug erkundet, die Schiler
lernen in kleinen Feilibungen die Handha-
bung und die Wirkungsweise der Feile ken-
nen. Obwoh! es nicht Aufgabe sein kann,
sachgerechtes Feilen zu Uben, sollten die Kin-
der doch zum richtigen Gebrauch der Feile
angeleitet werden. Fir die Feilibung wird ein
Stuck Blech moglichst kurz eingespannt, so
daB es etwa nur 5 mm Ulber die Schraubstock-



501 M9

backen hervorsteht. Beim Feilen umfaBt die
rechte Hand den Feilengriff, die linke driuckt
mit Finger- oder Handballen auf die Spitze des
Feilenblattes. Die Feile wird waagerecht und
rechtwinklig unter maBigem Druck nach vorn
geschoben und beim Zurilickziehen leicht an-
gehoben. — Von der fir die Dreikantfeile typi-
schen Werkzeugspur, dem keilférmigen Ein-
schnitt her, 188t sich unmittelbar zum Thema
Uberleiten. In einer Vorbesprechung werden
die Funktionsteile der S&ge geklart. Die Schi-
ler feilen erst die Zahnreihe und formen dann
mit der Blechschere das Séageblatt und den
Griff. Beim Ausfeilen der Z&hne aus dem

496: Feilen eines Sdgeblattes aus dem Blechstrei-
fen. Im Selbstkonstruieren von Werkzeugen lernt
der Schiler ihren funktionalen und konstruktiven
Aufbau kennen. Die Handhabung der Werkzeuge
wird damit einsichtiger und der Umgang bewuBter
(Pflege der Werkzeuge).

497: Erste Feilversuche an Probestiicken.

498: Das selbst hergestelite Werkzeug wird erprobt.
Die Sége ist so scharf, daB eine Weichholzleiste
durchgeségt werden kann.

502 J, M9-10

Blechstreifen werden Zahnbrust und -ricken
in der gleichen Weise wie beim Schérfen der
Sage gefeilt, so daB ein Ségeblatt selbst aus so
relativ weichem Material genliigend Schérfe
erlangt, um Styropor und Abachi sdgen zu
kénnen. — Bei der Erprobung der selbstgefer-
tigten Werkzeuge und im Vergleich mit richti-
gen Sagen konnen funktionale und konstruk-
tive Details wie GroBe der Zahnung, Form und
Richtung der Zahne, die durch die Zahnstel-
lung bedingte Arbeitsrichtung und ggf. auch
schon die Bedeutung des Schranks geklart
werden.

499: Dem Kinde vom Schulwerkzeug her bekannte
Sédgen zur Lernlbertragung: Puksdge mit feinge-
zahntem Metallsdgeblatt, Feinsdge, Fuchsschwanz,
Kreissdgeblatt.

500: Zweiseitige Sdge mit Grob- und Feinzahnung.
501: Arbeitsbericht eines Méidchens des vierten
Schuljahrs.

502: Selbsthergestelite Sdgen mit unterschiedli-
chen ZahngréBen und Grifformen.
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G 2.6 GieBBformen fur Gips
(ab 4. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: Grunderfahrung mit

der Verformung von Blech

Lernziele: Die Schuler sollen

— aus einem quadratischen Stlick Blech eine
GieBform fur eine Gipskachel herstellen;

— das Abkanten von Blech kennenlernen und
bei der Herstellung der Giefiform anwen-
den;

— Gips ansetzen und die Form ausgieBen;

— erfahren, daB beim GieBen einer formlosen
Masse Gestalt gegeben wird;

— Anwendungsmoglichkeiten des GieBens
kennenlernen; in GuBverfahren hergestellte
Gegenstande betrachten und beschreiben.

Grundbegriffe: GieBen, GieBform, GuBverfah-

ren, abkanten, Rand, Wandung; Gips, Gips

ansetzen

503: Vorentwiirfe aus Zeichenkarton. Am Papiermo-
dell werden die Eckverbindungen gekléart. Fiir eine
Papierform sind Klebefalze erforderlich. Eine
Blechform kann im Schraubstock nur abgekantet
werden, wenn die Ecken wie beim Entwurf unten
links ausgeschnitten sind.

504, 505: Das zugeschnittene Blech wird zum Ab-
kanten mit dem Zulageklétzchen in den Schraub-
stock gespannt. Das Klétzchen muf3 dicker sein als

144

5
cmapdiasg’

504

Arbeitsmaterial: Quadratische Aluminium-
bleche, weich 0,6 mm stark, ca. 120 X 120 mm:;
Goldarbeiterschere, Kunststoffhammer, MeB-
stab, Zulagekldtzchen aus Hartholz; Gips, Pla-
stikbecher zum Ansetzen, Loffel; GieBformen
und in GuBverfahren hergestellte Gebrauchs-
gegenstiande zur LernUbertragung

Unterrichtshinweise: Mit der hier dargestell-
ten Aufgabe, Gipskacheln flir Kratzzeichnun-
gen im Kunstunterricht zu gieBen, wird eine
doppelte Zielsetzung verfolgt: Entwicklung
einer fUr einen speziellen Zweck bestimmten
Funktionsform und Kennenlernen eines Pro-
duktionsverfahrens flr serielle Herstellung
gleicher Formen. — Das hier angewandte Ab-
kanten von Blech geschieht in einfachster
Weise durch Einspannen in den Schraubstock
und Umschlagen mit dem Kunststoffhammer.
Fiir das Abkanten der Wandungen wird als Zu-
lage ein Hartholzkiétzchen bendtigt, das auf
Kantenlange der GieBform zugeschnitten

die Héhe der Wandung, damit bereits abgekantete
Flédchen im Schraubstock nicht verdriickt werden.
505: Umschlagen des Randes.

506: AusgieBen der Form. — Gipsarbeiten gehdren zu
den schmutzanfélligsten Werkarbeiten und erfor-
dern besondere VorsichtsmaBnahmen. Der Arbeits-
platz wird mit Zeitungspapier abgedeckt. Der Gips
wird am besten in einem Kunststoffbecher ange-
setzt, der nach dem GieBen weggeworfen wird. Die
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wird. Die Schiler sollten als Vorentwiirfe zu-
nachst Modelle aus Karton falten und hierbei
die Grundform, den Zuschnitt der Ecken und
die Abmessungen festlegen. Der geeignete
Entwurf wird auf das Blech Ubertragen. —
Formgebung durch Urformen ist dem Kinde
u. a. vom Modellieren mit Ton, dem Spiel mit
der Sandform und vom Backen her bekannt.
Hier lernt der Schiler das GieBverfahren ken-
nen, bei dem einer flissigen GuBmasse in ei-
ner GieBform Gestalt gegeben wird.

Phasen des Unterrichts: 1. Motivation und
Heranfuhren an das Thema: Demonstration
des Gipsansetzens und GieBens durch den

erforderliche Wassermenge wird abgemessen, das
Gipspulver [bffelweise ins Wasser gegeben, die
Masse mit einem Holzstdbchen umgeriihrt.

508: Blechform mit ZulageklGtzchen, fertige und
ausgegossene Form. Fehlerfreie Formen sind nur
durch sorgféltiges Arbeiten in allen Arbeitsgdngen
zu erzielen: MaBgenaues AnreiBen, sauberes Aus-
schneiden der Ecken, genaues Einspannen am Rif3,
sorgféltiges Abkanten. In der Besprechung werden

510 J 10

509 M9

Lehrer;  Aufgabenstellung ,,Gipskachel",
~GieBform". 2. Klaren der Bedingungen:
GroBe und Stérke der Kachel; Vorentwurf der
GieBform in Karton. 3. Herstellen der GieB-
form: Ubertragen des Kartonentwurfs auf das
Blech, Ausmessen und AnreiBen; Zuschnei-
den der Ecken, Abkanten; Ansetzen von Gips
und AusgieBen der Form. 4. Auswertung:
Beurteilen der GieBformen und der Gipsab-
gusse. 5. Transfer: Betrachten und Beschrei-
ben von GuBerzeugnissen aus Metall, Glas,
Kunststoff; GieBverfahren, die dem Kinde zu-
génglichsind (GieBen von Betonam Bau.. . .).

die Blechformen beurteilt und die Ursachen von
Méngein wie schiefe Wandung, ungleiche Héhe,
hochstehende Ecken, zu breiter Spalt in den Ecken
geklart.

507,509, 510: Die Gipsplatten werden mit schwarzer
Plakafarbe fir Kratzzeichnungen eingefédrbt. 507:
Einkratzen mit selbstgefertigten Werkzeugen. 509,
510: Fertige Kratzzeichnungen.
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G 2.7 Scheren
(ab 4. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: Grunderfahrung im
Verformen von Blech; Drehbar gelagerte He-
bel (M 4)

Lernziele: Die Schuler sollen

— eineeinfache Schere aus Blechstreifen her-
stellen und dabei funktionale und konstruk-
tive Probleme von zweischneidigen Werk-
zeugen kennenlernen;

— die selbstgefertigten Werkzeuge erproben,
beschreiben und Funktionsskizzen anferti-
gen;

— Papier- und Blechscheren genauer be-
trachten, vergleichen undihre Unterschiede
begrinden.
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Grundbegriffe: Schere, Scherblatt (Scher-
messer), Schneide, Gelenk, Griff, Obermesser,
Untermesser

Arbeitsmaterial: Blechstreifen aus halbhar-
tem Aluminium 0,5 mm stark, ca. 30 X 180 mm,;
Metallschrauben 3-4 mm stark mit je zwei
Muttern (Gegenmutter); Handbohrmaschine,
Spiralbohrer, Koérner, Blechschere, Feile,
Hammer, BrettamboB, Scheren und Zangen
als Demonstrationsobjekte
Unterrichtshinweise: Die Schere ist eines der
ersten Werkzeuge in der Hand des Kindes und
sicher auch das am meisten benutzte. Bei der
unterrichtlichen Behandlung von Scherwerk-
zeugen kann von einer reichen Umgangser-
fahrung ausgegangen werden, so daB die Vor-
aussetzungen fiir eine praktische und theore-
tische Erarbeitung einiger Aspekte der recht
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518 J 10 519

511: Erprobung der selbsthergestellten Schere. Die
Werkzeuge sind begrenzt funktionstlchtig.

512; Besprechung der Arbeitsergebnisse. Am Tafel-
bild wird die Wirkungsweise der Schere geklért. Be-
griffe wie Kraftarm, Lastarm, Drehpunkt sind den
Schiilern von der Einheit ,,Drehbar gelagerter He-
bel’ her bekannt.

513-515: Von Kindern hergestelite Scheren. Blech-
scheren miteinem ,,langen Arm zum Driicken'’ und
einem , kurzen Arm zum Schneiden'. Rechts ,,Pa-
pierscheren” mit langen Scherbléttern.

516, 517: Die kraftsparende Wirkung unterschied-
lich langer Hebelarme wird untersucht. Ein Buchen-
rundstab kann mit einem Seitenschneider nur mit
groBem Kraftaufwand zerschnitten werden. Der
Bolzenschneider mit Hebelibersetzung und langen
Griffarmen schneidet mtihelos. — An: verschiedenen
Werkzeugen werden funktionale und konstruktive
Merkmale wie das Wirkungsprinzip des Keils in der
unterschiedlichen Ausprdgung bei Schere und
Zange und die Hebelfunktionen geklért.

519: Gebréduchliche Scherenarten aus dem Bereich
des Haushalts und der Schulwerkstatt.
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komplexen Zusammenhdnge von Schervor-
gang und Hebelwirkung gegeben sind.

Die Hebelfunktionen werden am besten an
Pappmodellen untersucht, die die Schuler als
Vorentwurfe zur Klédrung technischer Pro-
bleme wie Lage des Drehpunkts, Lange und
Form der Scherblatter und der Griffarme an-
fertigen. Hierzu werden zwei gleichlange
Pappstreifen lbereinander gelegt, mehrfach
gelocht und mit einer Musterklammer als Ge-
lenk drehbar verbunden. Durch Umsetzen der
Klammer kénnen die Kinder verschiedene He-
bellbersetzungen erkunden. — Bevor die
Schiler die Schere aus Blech anfertigen, wird
der Herstellungsweg zu erértern und zu klaren
sein, wie eine Gelenkverbindung hergestellt
werden kann (Schraube, Mutter, Gegenmut-
ter), welche Werkzeuge benétigt und welche
Verfahren angewandt werden. Als neue Ar-
beitstechnik lernen die Schiler das Bohren
kennen. Der Lehrer zeigt die einzelnen Ar-
beitsschritte: 1. Ausmessen und AnreiB3en der
Lochmitte; 2. Vorkérnen mit Kérner und Ham-
mer auf dem BrettamboB; 3. Einspannen des
Blechstiicks in den Schraubstock, Bohren mit
der Handbohrmaschine und Spiralbohrer;
4. Entgraten der Bohrrander mit der Metallfeile
oder einem starkeren Bohrer. — Die Kinder
probieren das Bohren an einem Blechstick.
Arbeitsschritte bei der Herstellung der Schere:
Vorentwurf eines Kartonmodells — Ubertragen
der MaBe auf die Blechstreifen — Bohren und
Entgraten des Gelenkloches — Verbinden der
Blechstreifen mit Metallschraube und Mutter,
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Sichern durch Gegenmutter — Zuschneiden
und Richten der Scherblatter und Griffarme.
Sachhinweis: Der Schervorgang, der beim
Schneiden von Papier kaum zu beobachten
ist, kann mit der Tischpappschere an einem
Stlck starker Graupappe besser veranschau-
licht werden.Im Anschnittist zu sehen, wie das
Material von Ober- und Untermesser einge-
kerbt, beim Abscheren abgequetscht und seit-
lich weggedriickt wird. Pappe als nicht dehn-
bares Material verformt sich nicht, anders
Blech. So ist beim Schneiden von Blech zu se-
hen, wie das Metall ausweicht, sich verbiegt
und bei schmalen Streifen sogar rollt. Beim
Schneiden von stidrkerem Material werden
Gelenk und Scherbacken stark beansprucht.
Blechscheren haben daher sehr kraftige Bak-
ken. Beim Schneiden von Pappe mit der leich-
ten Papierschere kann demonstriert werden,
wie die Pappe umschlagt, die Scherblatter
auseinanderdriickt und sich einklemmt.

Am Pappmodell |&4Bt sich im einzelnen beob-
achten: 1. Beim Schneiden gleiten die Scher-
blatter aneinander vorbei; der Schnittpunkt
wandert zur Scherenspitze. 2. Der Schnittwin-
kelwird nach der Spitze zu kleiner. 3. Das Ver-
haltnis Kraftarm:Lastarm &andert sich, der
Kraftarm bleibt konstant, der Lastarm wird
langer. 4. Die Schnittgeschwindigkeit nimmt
zur Spitze hin zu.

520, 521: Analyse der Wirkungsweise von Schere
und Zange; Bericht im Arbeitsheft. Die Skizzen der
Werkzeuge sind als UmriBzeichnungen angefertigt.
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G 3 GefaBe aus Ton

G 3.1 Spielendes Erkunden von

Ton
(ab Eingangsstufe)

Lernziele: Die Schiler sollen
— im freien ungeleiteten Tun sich mit dem
Werkstoff Ton auseinandersetzen und seine
Eigenschaften kennenlernen;
— erfahren, dal Ton sich von Hand auf ver-
schiedene Weise verformen 148t;
— erfahren, daB Ton beim ldngeren Bearbei-
ten austrocknet und briichig wird.
Grundbedgriffe: Ton, Klumpen, Kugel, Scheibe,
Platte, Rolle, Walze; formen, kneten, driicken,
klopfen, schlagen, pressen, rollen, biegen,
modellieren; weich, feucht, naB, trocken, hart.
Arbeitsmaterial: formfertiger Bauton, Hart-
faserplatte als Unterlage.
Unterrichtshinweise: Flr plastisches Arbeiten
mit Ton sollte den Kindern stets so viel Mate-
rial zur Verfigung stehen, daB sie mit beiden
Hénden aus dem vollen Volumen formen kdn-
nen. Die hier beabsichtigte spielerische Er-
kundung braucht nicht sonderlich motiviert
zu werden. Ein auf den Tisch gelegter Klum-
pen Ton besitzt so starken Aufforderungs-
charakter, daB die Kinder sich spontan dem
Material zuwenden. In der Erstbegegnung
zeichnen sich in der Regel mehrere Phasen

der Materialbearbeitung ab, die in ein figur-
liches Gestalten einmiinden. Dem ersten ta-
stenden Beriihren, Beflihlen, Dricken folgt
gewohnlich eine groBmotorische Grobbear-
beitung. Der Tonkiumpen wird auf den Tisch
geworfen, mit Fausten und Handflachen ge-
schlagen, zerteilt und wieder zusammen-
geflgt. Diese Grobbearbeitung verfeinert sich
zunehmend bis zu einer sensiblen feinmoto-
rischen Materialbehandlung. In unmittelba-
rem Handkontakt lernen die Kinder vornehm-
lich Gber haptische Erlebnisse seine Eigen-
schaften und Formmaoglichkeiten kennen; sie
erfahren u. a., daB zu feuchter Ton an den
Fingern klebt und schmiert und daB Ton, wenn
er zu lange in der Hand geknetet wird, aus-
trocknet und briichig wird. — Durch Rollen und
Klopfen entstehen Kugel, Platte und Walze,
aus denen das Kind spontan gegenstéandliche
Formen aufbaut. — Die Betrachtung der Ton-
arbeiten in den nachsten Unterrichtsstunden
bietet Gelegenheit, die durch den Trocknungs-
vorgang eintretende Materialverdnderung zu
beobachten und zu untersuchen.

522-524: In der Phase der Grobbearbeitung wird
der Tonklumpen auf den Tisch geworfen, mit Fau-
sten geschlagen, geknetet und zerkriimelt.
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525-527: Im Spiel mit dem Material findet das Kind
zu den drei Grundformen Kugel, Platte und Walze,
aus denen figirliche Darstellungen entwickelt
werden und die auch spéter die Ausgangsformen
fiir keramische GefédBe bilden.

528-530: Das Kind figt Einzelformen im allgemei-
nen additiv in bauender Weise zusammen. Der
nachgiebige Ton bietet hierbei wie kein anderer
Werkstoff die Méglichkeit einer individuellen Form-
gebung.
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531: Gegenstandsunabhéngiges Tun geht spontan
in zielgerichtetes Gestalten (ber: das Kind verwirk-
licht alle in seinem Interessensgebiet liegenden
Themen, vornehmlich Menschen, Tiere, Pflanzen,
Héuser, GefdBe. - Die Arbeiten enthalten sowohl
bildnerisch-formale als auch technisch-funktionale
Aspekte. Die Ausgliederung der beiden Komponen-
ten féllt dem Kunst- und dem Technikunterricht zu. —
Bei allen Arbeiten mit Ton solite den Kindern eine
kurze Phase flir freies Gestalten eingerdumt werden.
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G 3.2 GefaBe aus dem Ton-
klumpen
(ab Eingangsstufe)

Lernvoraussetzungen: G 3.1

Lernziel 1 (Schale, Schissel): Die Schiler sol-

len

— einen Klumpen Ton zu einer Kugel formen
und aus dem vollen Volumen ein einfaches
Gefall entwickeln;

— Wand, Boden und GeféaBraum als Teile des
GefaBes unterscheiden und ihre Form und
Funktion beschreiben.

Lernziel 2 (Eierbecher): Die Schiler sollen

— ein GefaB herstellen, das einen bestimmten
Zweck zu erflllen hat;

— aus der Tonkugel einen Eierbecher mit ge-
nauer PaBform entwickeln;

— erkennen, daB PaBform und Standfestigkeit
fur dieses GefaB die wichtigsten Merkmale
sind.
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Erweiterung: Kerzenhalter

Grundbegriffe: Kugel, GefaB, Schale, Schis-
sel, Becher, Boden, Wand, Rand; modellieren
Arbeitsmaterial: Bauton, Gipsei, Kerze, Hart-
faserplatte; TongefaBe zur Lernibertragung
Unterrichtshinweise: Das einfachste und fur
den Schulanfdnger angemessene Verfahren,
ein TongefaB herzustellen, ist das modellie-
rende Formen aus dem vollen Volumen. Aus-
gangsform ist die Tonkugel. Das Gefa3 wird
als ,,Daumenschale’’ geformt, indem mit den
Daumen die Masse nach auBBen gedriickt und
die Wandung zwischen den Fingern ausge-
formtwird. In diesem Verfahren lassen sich je-
doch nur kieinere GefaBBe herstellen. Um ein
Ausfransen der Rander zu verhindern, wird die
Schale wiederholt mit der Randzone leicht auf
die Tischplatte aufgestoBen. — Die saubere
Ausformung eines GefaBes erfordert zwei Ar-
beitsgdnge. Im ersten wird aus der weichen
Tonmasse die Grundform aufgebaut. Im le-
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derharten Zustand erfolgt in einem zweiten
Arbeitsgang die endgultige Formgebung und
die Feinbearbeitung der Oberflache. Die Form
des GeféBes kann durch leichtes Schlagen mit
einer Holzleiste (Lineal), durch AufstoBen der
Rand- und FuBzone und durch Rollen der
Wandung auf der Tischflache klarer heraus-
gearbeitet werden. Die Oberfldche 1aBt sich
durch Reiben mit der Laffe eines Loffels glét-
ten und ,,rohpolieren*:.

Bei Zweckformen wie dem Eierbecher werden
die speziellen Funktionen des GefiBes im Ge-
spréach vorgeklart. Die PaBform wird mit einem
Gipsei als Formling (Patrize) eingedriickt. Da
das GeféB beim Trocknen und beim Brennen
schwindet, muB der GefaBraum etwas aufge-
weitet werden.

538 J, M8-9

540 J, M 9-10

532: Mit einem fiur einen Sechsjéhrigen beachtiich
entwickelten Materialgefiihl wird aus der Kuge! mit
beiden Hédnden eine Schale modelliert.

533: Beim Versuch, die Innenwandung glattzustrei-
chen, verformt sich unter den noch unbeholfenen
Hénden des Fiinfidhrigen die Schale wieder.

535: Erste Formversuche von Kindern der Ein-
gangsstufe.

536, 537: Sensibel ausgeformte GefdBe mit dem
Formcharakter von Friichten. Das kugelférmige Ge-
fé4B ist in lederhartem Zustand durch Reiben mit der
Laffe eines Loffels rohpoliert.

534: Mit dem Gipsei wird die PaBform eingedriickt.
Die einzelnen Formteile sind klar nach ihrer Funk-
tion in FuBplatte, Stitze und GefdBform unterschie-
den.

539: Ein Satz Schisseln, als Daumenschalen aus
groBenmaBig abgestuften Tonkugeln entwickelt.
540: Schisseln mit einem Volumen von ca. /4 I. Die
GeféBe sind in der zweiten Bearbeitungsphase auf
der Wandung gerollt und mit der Rand- und Boden-
zone auf der Tischfldche geklopft.
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G 3.3 GefaBe aus der Platte
(ab 3. Schuljahr)

Lernziel 1 (Zylindrisches GefaB): Die Schiler

sollen

— ein zylindrisches GefaB aus der Tonplatte
herstellen;

— Wand und Grundflache aus der gewalzten
Tonplatte ausschneiden;

— erfahren, daB in den Flachenproportionen
die Form des GefaBes schon angelegt ist.
Lernziel 2 (Rechteckiges GefaB): Die Schiler

sollen

— ein rechteckiges GefaB herstellen, das aus
Tonplatten zusammengesetzt ist;

— Boden und Wandteile aus einer Tonplatte
ausschneiden und in ihrer GroBe aufeinan-
der abstimmen;

— zu der Kastenform einen aufgesetzten Dek-
kel mit Innenrand und Griff entwickeln.
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Grundbegriffe: rund, zylinderférmig, kasten-
formig; Boden, Wand, Deckel, Griff
Arbeitsmaterial: Bauton, Messer, Holzleiste
(Lineal), Wellholz, Hartfaserplatte
Unterrichtshinweise: Der Aufbau eines Gefa-
Bes aus der Platte ist ein grundsétzlich ande-
res Verfahren als das Formen aus dem Klum-
pen. Wahrend beim modellierenden Formen
das Haptische primar empfunden wird und
formbestimmend ist, wird beim Aufbauen aus
der Platte das vom haptischen Empfinden be-
stimmte Formen verlassen und zu einer
okonomischen Materialbehandlung und zur
bewuBteren Zweckform Ubergeleitet. Ein Mo-
dellieren fiihrt mehr zu organischen GefaBfor-
men. Bei der Montage aus Plattenteilen ent-
stehen geometrische Grundkorper mit klarer
zu bestimmenden Proportionen. Fur das zy-
lindrische GefaB wird zuerst die Grundplatte
mit einer Blechdose oder einem Glas ausge-
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stochen, die Wandplatte am besten mit Hilfe
einer Papierschablone ausgeschnitten. An ei-
nerum die Grundplatte gestellten Papierrohre
kénnen die Schiler den Umfang messen und
die Hohe festlegen. Diese Methode bietet den
Vorteil, daB die Kinder schon am Papiermodell
eine raumliche Vorstellung gewinnen und die
Proportionen des GefaBes vorbestimmen
kénnen (unterquadratisch = Dosen-, quadra-

541: Herstellung der Tonplatte. Ein fest geschiage-
ner Klumpen Ton wird mit dem Wellholz gleichmé&-
Big bis zu Fingerstarke ausgewalzt.

542, 543: Die Wandplatte wird mit dem Messer aus-
geschnitten; das Gefadl3 wird verstrichen.

544: Aus weichem Ton aufgebaute Gefaf3e.

545: Aus dem Zylinder abgeleitete GefédBformen von
Schiilern des 4. Schuljahrs. Die Grundformen sind in
lederhartem Zustand auf der Tischfldche mit einem
Brettchen gerolit, so dal3 sich exakte Formen mit
glatter Oberfldche ergeben. Die Wandung des Be-
chers ist als Kreisringsegment zugeschnitten. Das

550 J, M9-10

tisch = Tassen-, Uberquadratisch = Kannen-
form). Die Wandplatte wird auf die Grundplatte
gestellt, die Uberlappenden Wandstreifen her-
ausgeschnitten, das GefaB innen und auBen
an den Néhten verstrichen. — Das kastenfor-
mige GefaB ist zwar schwieriger herzustellen,
der Zuschnitt der Platten jedoch fir das Kind
leichter zu erfassen, da die Wandflachen nicht
verformt werden.

zweite Gefédl3 wurde durch Driicken von innen auf-
gebaucht.

546-548: Die Kastenform wird zusammengesetzt,
die Fugen werden verstrichen, der Deckel einge-
paBt.

549: Plattenteile fiir ein kastenférmiges GefaB. Die
Seitenwénde sind hier so geschnitten, daB sie um
die Grundplatte gesetzt werden.

550: Rechteckige GefdBe. Das genaue Ausformen
erfolgte in lederhartem Zustand durch Aufstofien al-
ler GefdBseiten auf den Tisch.
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G 34 Untersuchung von Eigen- Grundbegriffe: Drehton, Bauton, Ziegelton,

Schamottemehl; fett, mager, weich, plastisch,
lederhart, lufttrocken; schwinden, brennen,
glasieren; pords, wasserundurchldssig

Arbeitsmaterial: Ton, Materialproben aus un-

schaften des Tons
(ab 4. Schuljahr)

Lernziele: Die Schiiler sollen gebranntem und gebranntem Ton. TongefaBe,
— in einer einfachen Untersuchung Material- Baustoffe aus Ton
eigenschaften von Ton erkunden; Unterrichtshinweise: Schilern des 4. Schul-
— in kleinen Experimenten und Beobach- jahrsist Ton aus der praktischen Arbeit so weit
tungsaufgaben die verschiedenen Aggre- vertraut, daB fur eine gezielte Materialunter-
gatzustande vom flussigen bis zum ge- suchung bereits ein bestimmtes Erfahrungs-
brannten Ton kennenlernen; wissen vorausgesetzt werden kann. Die Unter-
— aus den Materialeigenschaften auf die Ver- suchung sollte folgende Erkenntnisse erbrin-
wendungsmoéglichkeiten schlieBen. gen: Ton trocknet an der Luft und wird hart. —
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Tonschwindet beim Trocknen und verliert da-
bei an Gewicht. — Luftgetrockneter Ton kann
in Wasser gel6st und in plastischen Ton riick-
verwandeltwerden.— Ton wird durch Brennen
steinhart. Gebrannter Ton 148t sich nicht mehr
in plastischen Ton umwandeln. — Ton kann
porés und wasserundurchlassig (gesintert)
gebrannt werden. — Gebrannter Ton kann
glasiert werden.

Vorschlage fir einfache Untersuchungsauf-
gaben zur Auswahi: 1. Das Material wird ge-
knetet und zwischen den Fingern gerieben,
dabei werden Kornigkeit und Plastizitat fest-
gestellt. 2. Dreh- und Bauton wird zu Wiiisten
gerollt und gebogen. Der magere Bauton
bricht, der fette Drehton |aBt sich biegen. 3.
Ton wird in Einmachglasern eingeschlammt,
die Bestandteile setzen sich schichtweise ab.
4. Geschlammter Ton wird durch ein Sieb ge-
gossen. Drehton lduft ohne Rlickstande
durch, beim Bauton bleiben Sandkérnchen
und Schamottemehl zurlck, Ziegelton hinter-

551: Von einem fest geschlagenen Tonklotz werden
mit dem Schneiddraht an Anschiagleisten Tonplat-
ten (hier die letzte) geschnitten.

552: Schneiden von Tonstreifen an der Holzleiste.
553, 554: GleichgroBe Streifen aus frischem Bau-
und Drehton sind — gewogen und mit Zentimeter-
einteilung versehen — zum Trocknen ausgelegt.
Durch vergleichende Messung im lufttrockenen Zu-

4Bt neben Steinen und Sand auch Wurzelteile
und andere Verunreinigungen. 5. Lufttrocke-
ner Ton und kleingeklopfte Ziegelstlickchen
werden in Wasser gelegt. Der Ton l6st sich auf.
Die Ziegelstlickchen bleiben fest, das Ziegel-
mehl,,sandig®. 6. Ein geschriihtes und ein ge-
sintertes GefaB werden mit Wasser gefliilt. Das
geschriihte GefaB |aBt Wasser durch und wird
auBen feucht. 7. Lederharter Ton wird mit dem
Schneiddraht getrennt. Die Schnittflache zeigt
deutlich die Kérnigkeit des Materials. 8. Le-
derharter Ton wird auf der Tischflache ge-
klopft. Selbst der grobe Ziegelton erhalt eine
glatte Oberflache. 9. Lufttrockene Tonklum-
pen werden mit dem Messer geschabt. Der
Drehton bleibt glatt, der Bau- und der Ziegel-
ton werden der KorngrdBe entsprechend auf-
gerauht. 10. In einer vergleichenden Untersu-
chung an Dreh- und Bauton werden Trocken-
schwindung, Gewichtsverlust und Verfor-
mung festgestellt (dargestellt in den Abbil-
dungen 551-554).

stand werden Schwindung und Gewichtsverlust
festgestellt.

555: Von Schiilern mit Hilfe des Lehrers aufgebaute
kleine Ausstellung von Rohmaterialien, Tonproben
in verschiedenen Aggregatzustdnden, Ziegelsteinen
(Backstein, Gitterziegel, Klinker) und geschriihten,
gesinterten und glasierten Gefdfen.
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Vierter Themenkreis:

Technische Grundsachverhalte aus dem

Bereich ,Elektrotechnik” (E)

Didaktische Hinweise:

Im Themenkreis ,,Elektrotechnik' bestehen
enge Beziehungen und Uberschneidungen
zwischen Technikunterricht und Physik. Da-
mit stellt sich die Frage, welche grundsatzli-
chen Unterschiede die naturwissenschaftliche
und die technische Fragerichtung aufweisen
und welchen Beitrag diese beiden Dimensio-
nen des Sachunterrichts zur ErschlieBung
elektrotechnischer Sachverhalte leisten kén-
nen. Wéhrend die Physik als Naturwissen-
schaft in ihrer Fragestellung kausal gerichtet
ist und die Natur im Experiment nach den ihr
zugrundeliegenden GesetzmaBigkeiten be-
fragt, weist die Technik eine finale Struktur
auf; sie geht von einem Zweckgedanken aus
und verfolgt ihn Uber das Planen, Konstru-
ieren, Erfinden und Herstellen bis zum fertigen
Gebrauchsgegenstand. Auf Unterricht Uber-
tragen bedeutet dies, daB elektrotechnische
Sachverhalte nicht einseitig unter physikali-
schem Aspekt, sondern ebenso unter eigen-
sténdiger technischer Fragestellung behan-
deltwerden sollten. Auf ein konkretes Beispiel
bezogen: Beidem Thema,,Schalter*' (E 2) wird
das Prinzip des SchlieBens und Unterbre-
chens des Stromkreises nicht an fertigen L6-
sungen demonstriert und erlautert, sondern
als technische Problemstellung Gegenstand
der handelnd-konstruktiven Auseinanderset-
zung. Das Lernziel heiBt: Nacherfinden von
Schaltern mit unterschiedlichem funktionalen
und konstruktiven Aufbau.

Die erste Einheit behandelt den einfachen
Stromkreis. Der Schuler lernt die elektrotech-
nischen Bauteile richtig zu schalten und ihre
Funktion zu erfassen. In der zweiten Einheit
wird das selbstdndige Konstruieren von
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Schaltern und Fassungen zum Gegenstand
des Unterrichts gemacht. Die dritte Einheit
setzt sich mit dem Thema ,,Stromkreis mit
mehreren Glihlampen' auseinander. In der
vierten Einheit kann der Schiuler durch den
Bau eines einfachen Elektromagneten und ei-
nes Styroporschneiders die Umwandlung des
elektrischen Stroms in magnetische Kraft und
Waéarme kennenlernen.

Lernziele (Grobziele):

Der Schiler soll

— elementare Sachverhalte der Elektrotech-
nik durch probierendes und experimentie-
rendes Tun, durch technisches Gestalten
und Konstruieren kennenlernen;

— Einsichten in Aufbau und Wirkungsweise
elektrotechnischer Bauteile gewinnen;
Bauelemente selbst konstruieren;

— lernen, elektrotechnische Bauteile zu
schalten und verschiedene Schaltmdglich-
keiten ausprobieren; Fehlerquellen erken-
nen und beseitigen;

— selbstgebaute Schaltungen zeichnerisch
darstellen; einfache elektrotechnische Zei-
chensymbole kennenlernen;

— die verschiedene Wirkungsweise des elek-
trischen Stroms beim Bau eines einfachen
Eletromagneten und eines Styroporschnei-
ders kennenlernen; erfahren, wie Strom in
Licht, Warme und magnetische Kraft umge-
wandelt werden kann;

—~ die Bedeutung des elektrischen Stroms in
Haushalt, Offentlichkeit und Betrieb erken-
nen; die Abhangigkeit des Menschen sich
bewuBt machen;

— die Gefahrlichkeit des elektrischen Stroms
und mogliche Unfallgefahren erkennen.
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E1 Einfacher Stromkreis

E 1.1 Glithlampe und Batterie
(ab 3. Schuljahr)

Lernziele: Die Schuler sollen

— eine Glihiampe so mit der Batterie verbin-
den, daB sie aufleuchtet;

— erkennen, daB die Glihlampe zwei Kontakt-
stellen hat, die mit den beiden Polen der
Batterie verbunden werden miissen,;

— an Hand einer Schnittzeichnung den Auf-
bau der Glihlampe und die Stromfiihrung
kennenlernen;

— den Wirkungszusammenhang zwischen
Batterie und Glihlampe zeichnerisch dar-
stellen und sprachlich formulieren.

Grundbegriffe: Batterie, Pole, Glihlampe,
Kontaktplattchen, Gewinde, Leuchtdraht,
Glaskolben, Zuleitungsdraht, elektrischer

Strom

556: Zeichnerische Darstellung des Wirkungszu-
sammenhangs von Batterie und Glihlampe. Die
Kontaktstellen sind klar gekennzeichnet.

Arbeitsmaterial: Flachbatterie 4,5 V, Glih-
lampe 3,5 V; Tafelbild: Schnittzeichnung einer
Glihlampe; zur Demonstration: eine Haus-
haltsglihlampe (klar)

Unterrichtshinweise: Die Motivation fir die
Aufgabenstellung wird durch das Bereitstellen
des Arbeitsmaterials eingeleitet. Mogliche
Problemsteliung: Wie kann die Glihlampe an
der Batterie zum Leuchten gebracht werden?
Nach der Probierphase wird das praktische
Tun durch Wort und Bild gekldrt und bewuft
gemacht. An einer Tafelzeichnung werden die
Teile der Batterie und der Glihlampe benannt,
die Kontaktstellen beschrieben und gekenn-
zeichnet. Mdoglichkeiten der Lernerfolgskon-
trolle: Ubertragen des Gelernten in zeichneri-
sche Darstellung; Ergénzen unvollstandiger
Schemazeichnungen; Herausfinden der rich-
tigen Losung aus einer Anzahl fehlerhafter
Darstellungen.

557: Der Aufbau einer Gliihlampe mit Benennung
der Teile. Zeichnung aus einem Arbeitsheft.
558: ,,Meine Lampe brennt!"
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E 1.2 Lichtanlage mit einer Gliih-
lampe
(ab 3. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: E 1.1

Lernziele: Die Schiuler sollen

— eine Lichtanlage mit einer Glihlampe kon-
struieren und spielerisch erproben;

— lernen, die elektrotechnischen Bauteile
richtig zu schalten und ihre Funktion zu er-
fassen;

— erfahren, daBl ein Wackelkontakt entsteht,
wenn die Bauteile nicht gentigend fest ver-
bundensind und daB bei unisoliertem Draht
ein KurzschluB auftreten kann;

— die Gefahren im Umgang mit dem elektri-
schen Strom erkennen.

Grundbegriffe: Leitungsdraht, isoliert, uniso-

liert (blank), Fassung, Stromkreis, geschlos-

sen, offen, Wackelkontakt, KurzschluB

160

Arbeitsmaterial: Glihilampe, Batterie, uniso-
lierte Leitungsdrahte aus Kupferdraht, weich,
0,5 mm stark; Montageplatte aus Weichholz,
ReiBzwecken zum Aufmontieren, Wasche-
klammern, Plastilin, Knetwachs

559: ,,Taschenlampen''. Arbeitsmaterial: Flachbat-
terie, Gliihlampe, weicher blanker Kupferdraht, Pla-
stilin fir die Fassung.

560, 561: ,,Meine Nachttischlampe®. Als Lampen-
schirm dient ein Kunststoffbecher.

562: Auf einem Montagebrett 148t sich die Aufgabe
.Einfacher Stromkreis” mit einfachsten Mitteln
durchfihren. Die verwendeten Arbeitsmaterialien
sind nicht nur preiswerter, sondern oft auch didak-
tisch ergiebiger als die von der Lehrmittelindustrie
angebotenen Materialsétze.

565-567: Thema: , Leuchtturm". Lichtanlage mit ei-
ner Glihlampe. Arbeitsmaterial: Bauteile aus den fi-
schertechnik Baukésten u-t 1 und u-t 3.
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Unterrichtshinweise: Bevor die Aufgabe the-
matisch eingekleidet wird, sollte die Schal-
tung auf einer Montageplatte erarbeitet wer-
den. Problemsituation: Eine Glihlampe soll in
einer kurzen Entfernung von der Batterie zum
Leuchten gebracht werden (s. Abb. 562). Als
Leitungsdrahte werden zunachst blanke
Dréhte benutzt, weil das Abisolieren an den
AnschluBstellen entfallt und die Schiiler das
Problem des Kurzschiusses besser erfahren
kénnen. Zur Montage auf der Fliche haben

E 2 Schalter und Fassungen

E 2.1 Konstruktion von Schaltern
und Fassungen
(ab 4. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: E 1.1 und E 1.2

Lernziel 1 (Schalter): Die Schiiler sollen

— selbstandig Schalter konstruieren, mit de-
nen der Stromkreis unterbrochen und ge-
schlossen werden kann;

— konstruktive Lésungen finden, um Schalter
durch Drehen, Driicken und Schieben zu
bedienen;

sich Grundplatten aus Weichholz gut bewahrt.
Auf ihnen kénnen die Drahte mit ReiBzwecken
ohne Werkzeug aufmontiert werden. Als ein-
fache Fassungen dienen zundchst Wische-
klammern; hierbei wird der eine Leitungsdraht
am Gewinde, der andere unter der Gluhlampe
mit einer ReiBzwecke befestigt. Die Klammern
werden, nachdem der konstruktive Aufbau ei-
ner Fassung in weiteren Versuchen erarbeitet
ist, durch industriell hergestellte Fassungen
ersetzt.

— handelsibliche Schalter betrachten, ihre
Funktion untersuchen und praktisch erpro-
ben.

Lernziel 2 (Fassung): Die Schiiler sollen

— selbsténdig Fassungen aus Draht und Blech
konstruieren und dabei den Aufbau und die
Funktionsteile von Fassungen kennenler-
nen;

— fertige Fassungen unterschiedlicher Art be-
trachten und ihren Aufbau erfassen; den
Stromverlauf zwischen Lampe und Fassung
erkennen, leitende und nichtleitende Teile
unterscheiden.
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Erweiterung: Untersuchung verschiedener
Stoffe auf ihre elektrische Leitfahigkeit

Grundbegriffe: Schalter, Dreh-, Schiebe-,
Kippschalter; ein- und ausschalten, schlieBen
und unterbrechen; Fassung; leitende und
nichtieitende Teile (Leiter, Nichtleiter)

Arbeitsmaterial: Aluminiumblech, weich, 0,2
mm; Leitungsdraht aus Kupfer, weich, 0,5 mm;
Leistenstlicke aus Weichholz, Reizwecken;
kleine Blechschere, Vorstecher, Locheisen,
Hammer, kleiner Schraubenzieher, Damm-
platte; handelsubliche Schalter und Fassun-
gen

Unterrichtshinweise: Bei dem Thema ,,Schal-
ter'* werden in der Planungsphase die ver-
schiedenen Bewegungsvorgénge, die das
- Offnen und SchlieBen des Stromkreises be-
wirken koénnen, gemeinsam erarbeitet. Die
Leitungsdréhte eines Stromkreises werden
mit dem Drahtschneider getrennt und mit ei-
nem Alu-Blechstreifen berbriickt. Fur das
Bewegen des Blechstreifens (Drehen, Schie-
ben, Driicken) ist eine konstruktive Lésung zu
finden. — Bei dem Thema ,,Fassung‘‘ sollte der
Schuler erkennen, daB eine Fassung folgende
Aufgaben hat: 1. die Gliihlampe zu halten (zu
fassen); 2. den Strom von den Leitungsdréh-
ten zu den Kontaktstellen der Lampe zu fuh-
ren; 3. eine Beriihrung zwischen zwei leiten-
den Teilen zu verhindern; 4. ein leichtes
Auswechseln der Glithlampe zu erméglichen.
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568: Wiascheklammer als Fassung, in der Mitte mit
einem Nagel auf dem Holzbrettchen befestigt und
drehbar gelagert. Der eine Leitungsdraht ist unter
der Gliihlampe durch eine ReiBzwecke befestigt, der
andere um das Gewinde gewickelt.

569: Fassung aus weichem Aluminiumdraht. Der
Draht ist spiralférmig um das Gewinde der Glih-
lampe gewickelt und mit ReiBzwecken montiert.
570-572: Fassungen aus Aluminiumblech (weich,
0,2 mm). Die Bohrungen fur die Glihlampen ent-
standen mit einfachen Mittein: das Blech wurde auf
einer Ddmmplatte mit einem vierkantigen Vorste-
cher vorgestochen, aufgebohrt und mit einem Blei-

«stift oder Kugelschreiber erweitert. Bei 570 und 571

sind die unter den Glihiampen liegenden Kontakt-
stellen der Leitungsdrdhte durch ReiBzwecken ver-
gréBert. 572: Horizontale Lagerung der Lampe.
573: Doppelfassung in einem Blechstreifen mit Par-
allelschaltung der Lampen.

574-576: Driickschalter. Der schmale Blechstreifen
federt beim Loslassen wieder zuriick. Das Prinzip
des Klingeischalters wird auf diese Weise erfaBt.
577: Bei diesem Schalter wird der Kontakt geschlos-
sen, wenn der rechte Blechstreifen an das Kontakt-
pléattchen der Lampe gedrickt wird.

578, 581: Drehschalter. Als Drehachse wird eine
ReiBzwecke verwendet.

579, 580, 582, 583: Schiebeschalter mit unterschied-
lichen konstruktiven Lésungen.

584, 585: Kleine Programmschalter (z. B. fir Ampel-
schaltungen). Durch aufgeklebte Papierstreifen
werden beim Drehen des Deckels und der Milch-
btichse die Kontakte unterbrochen. Bei 584 ist der
Stromkreis. unterbrochen, bei 585 geschlossen
(siehe Stellung des Schieifkontaktes).
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E 2.2 Herstellenvon Schaltungen
(ab 4. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: E 1.1, E 1.2 und E 2.1

Lernziele: Die Schiler sollen

— selbstandig Schaltungen konstruieren, die
einem bestimmten Zweck dienen (s. Abb.),
und dabei einfache Schaltungstechniken
erproben;

— die Einsichten und Kenntnisse, die sie beim
Bau von Schaltern und Fassungen gewon-
nen haben, auf handelsibliche Schalter und
Fassungen Ubertragen;

— den Weg des elektrischen Stroms sich be-
wuBt machen; ihre Modelle zeichnerisch
darstellen.

Erweiterung: Gegenuberstellung von Kerzen-

licht (offenem Licht) und Glihlampenlicht
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VARTA
589 M9
Grundbegriffe: Schaltung, schalten, Lei-
tungsdraht, Kerzenlicht (offenes Licht) — Lam-
penlicht

Arbeitsmaterialien: sieche Abbildungen

Unterrichtshinweise: Die Aufgabenstellung
sollte moglichst weit gefaBt werden, damit
dem Schiiler ein genligend groBer Spielraum
fir eigene Erfindungen bleibt. Die im Bild dar-
gestellten Arbeiten sind nur Beispiele aus ei-
ner Vielzahl von Moglichkeiten. Neben der
., Taschenlampe*', dem ,,Leuchtturm' und der
,,Zeltbeleuchtung'' kdmen u. a. in Frage: Dia-
Betrachter, Beleuchtung fiir eine Tankstelle,
fur eine Kartonbihne. — In dem als Erweite-
rung vorgeschlagenen Thema kdénnen die
Kinder mit der geschichtlichen Entwicklung
der Beleuchtung bekannt gemacht werden. In
der Gegenuberstellung von Kerzen- und
Gluhlampenlicht werden ihnen die Vorteile
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des elektrischen Stroms deutlich: gréBere
Helligkeit, leichtere Bedienung, kein RuB,
keine Brandgefahr.

586: ,Nachttischilampe*'. Als Lampenschirm dient
ein Plastikbecher. Die Bauteile werden mit ReiB-
zwecken auf dem Montagebrett befestigt; dadurch
ist ein leichtes Umbauen und Korrigieren méglich.
587: ,,Zelt mit Beleuchtung"'.

588: Schaltung mit einem handeistiblichen Kipp-
schalter. Bei dieser Aufgabe lernt der Schiiler die
Funktionsweise von Schaltern aus der technischen
Wirklichkeit kennen.

595 J9

589, 590: Schaltbilder in alterstypischer Darstel-
lungsweise.

591: ,,Was ich ftir meine Taschenlampe brauchte."
Gedankliche Durchdringung der praktischen Arbeit
nach ihrer Ausflihrung.

592: ,,Kleiner Turm mit Blinklicht". Mit dem selbst-
hergesteliten Druckschalter kénnen Blinkzeichen
gegeben werden.

594: ,, Taschenlampe'’ mit Drehschalter. Arbeitsma-
terialien: Batterie, Glihlampe, Fassung, dinner
Kupferdraht, Holzbrettchen aus Abachi, Alu-Blech,
ReiBzwecken, Ringgummi. Das Holzbrettchen dient
zur Befestigung des Schalters und der Gliihlampen-
fassung. Auf Abb. 593 hat der Schiuler dargestelit,
wie seine Taschenlampe aus- und eingeschaltet
wird. Die zwei Zeichnungen zeigen die gedffnete
und geschlossene Stellung des Drehschalters.
595:,,Leuchtturm*. Material: Styropor als FuBplatte,
Pappréhre als Turm, Karton als Plattform. Die bei-
den Leiter aus isoliertem Draht verlaufen im Inneren
der Papprohre,
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596 M9 597 J9 598 J9

599 J9 600 M3 601 M9

E 3 Stromkreis mit mehreren Glihlampen

E 3.1 Schaltungsversuche auf Grundbegriffe: schalten, Schaltplan, Schalt-
der Grundplatte zeichen, Reihenschaltung, Parallelschaltung

Arbeitsmaterial: siehe Abbildungen

{ab 4. Schuljahr) Unterrichtshinweise: Die konstruktive Erpro-

bung von Schaltungen mit mehreren Gluh-

Lernvoraussetzungen: E 1 und E 2 lampen fuhrt zu Problemen der Reihen- und
Lernziele: Die Schiler sollen Parallelschaltung. An vorbereiteten Modell-
— einen Stromkreis mit mehreren Glihlampen schaltungen sollen die Schuler folgendes be-
herstellen und verschiedene Schaltmdg- obachten und feststellen: 1. Bei der Reihen-
lichkeiten konstruktiv erproben; schaltung erldschen alle Lampen, wenn eine

— Parallel- und Reihenschaltung kennenler- Lampe aus der Fassung herausgeschraubt
nen; wird; das Leuchten der Lampen wird immer

— Schaltzeichen fir Batterie, GlUhlampe, Lei- schwécher, je mehr Lampen hintereinander-
ter und Schalter kennenlernen; Schaltplane geschaltet werden. 2. Bei der Parallelschal-
von den gebauten Lichtanlagen anfertigen. tung leuchten die Gluhlampen unabhéangig
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von der Anzahl gleichmé&Big hell; beim Her-
ausschrauben einer Lampe aus der Fassung
leuchten alle anderen Lampen weiter.

596, 597:,,Wir bauen eine Lichtaniage mit mehreren
Gliihlampen." Technisches Problem: Richtiges
Schalten der Bauteile, Finden und Beseitigen von
Fehlerquellen, Erkennen der Stromfihrung.

598: Zeichnung eines Schaltplanes. ,,Wir zeichnen
so, wie es die Elektriker machen.” Nachdem die
Schiiler bislang ihre Schaltungen in individueller
Form gezeichnet haben, lernen sie im 4. Schuljahr
die in der Elektrotechnik gtiltigen Symbole kennen.
599: Reihenschaltung mit drei Glihlampen.

()

606 J 10

600, 601: Schaltungsversuch auf dem Montagebrett
mit zugehédriger Zeichnung. Motivation fiir die
Zeichnung: ,,.Zeichne so, daf8 man anhand deiner
Zeichnung die Schaltung nachbauen kann." Die
Batterie ist mit einem Blechstreifen und mit Reif3-
zwecken auf dem Brett befestigt.

602, 603: Zeichnungen von Parallel- und Reihen-
schaltung nach eigenen Schaltungsversuchen auf
der Grundplatte.

604: Fehlersuche. Die Glithlampen einer Schaltung,
die bisher funktioniert hat, leuchten nicht mehr. Wo
liegt die Ursache? Die intensive Auseinanderset-
zung mit dem Problem regt zur Kommunikation und
zur Partnerarbeit an.

605, 606: Alle drei Lampen sind unmittelbar mit der
Batterie verbunden. Diese Schaltungsart wird vom
Kinde im Anfang am haufigsten angewandt.

167



607 M9

609 M9

E 3.2 Bau elektrischer Anlagen
(ab 4. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: E 1.1 bis E 3.1

Lernziele: Die Schiler sollen

— die Erfahrungen, die sie beim Bau von
Schaltungen mit mehreren Glihlampen ge-
macht haben, in konkreten Themen anwen-
den und vertiefen;

— elektrische Anlagen bauen, die einer be-
stimmten Funktion dienen;

— sichbewuBt machen, wie vielseitig der elek-
trische Strom als Lichtquelle benutzt wird.
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610 J 10

Grundbegriffe: elektrische Anlage, Schaltung,
Reihenschaltung, Parallelschaltung
Arbeitsmaterial: Batterie, Glihlampen, Lei-
tungsdrahte, Schalter, Kartons, Schachteln;
Baukastenteile u-t 1 und u-t 3
Unterrichtshinweise: Die abgebildeten Arbei-
ten zeigen, daBl das Thema eine groBe Varia-
tionsbreite besitzt. Es besteht daher die M&g-
lichkeit, daB die Schuler sich selbst fir eine
Aufgabe entscheiden oder aus einem Angebot
auswéhlen. Das Arbeitsmaterial kann sowohl
aus verformbaren Materialien als auch aus
Baukastenelementen bestehen.



611 M6

613 M6

607, 609: , Fernseher'. Ein Schuhkarton dient als
Gehduse. Der ,,Bildschirm'* wird von innnen durch
Gluhlampen erleuchtet. Das Programm besteht aus
einer Folge von Bildern, die auf ein ldngeres Band
gemalt sind (Bildergeschichte). Der, Film' wird von
links nach rechts weitertransportiert und aufgerolit.
Die Aufgabe enthélit sowoh! konstruktive und for-
mal-bildnerische als auch elektrotechnische
Aspekte.

608: Ein Blick in das Innere des Fernsehers. Die An-
lage besteht aus drei Gliihlampen, einem Schalter
und verschiedenen Teilen, die aus einem alten Fern-
sehgerét stammen und die keine Funktion besitzen.
Begriindung durch das Médchen: ,,Es soll so ausse-
hen wie in einem richtigen Fernseher."

610: Kartonhaus mit Innenbeleuchtung. Batterie
und Schalter befinden sich im rechten oberen
DachgeschoB.

612 J8

614 J8

611,613:,,Auto mit Licht". Die Konstruktion und die
Zeichnung des sechsjdhrigen Méddchens aus der
Eingangsstufe zeigen, in welcher Weise sich friithe
Lernanregungen positiv auswirken. Der sachstruk-
turelle Entwicklungsstand ist nicht so sehr vom Al-
ter, von der Begabung oder vom Geschlecht abhan-
gig als von der jeweiligen Anregungsumwelt.
AufBlerung des Kindes zu seiner Arbeit: ,,Mein Auto
hat zwei Lichter; zwei sind vorn und eins ist hinten.
Wenn ich das Licht anmachen will, muB ich die Birn-
chen festdrehen."

612: ,,Ampelaniage fir FuBgédnger". Die Lampen
werden durch das Lésen der Kontaktklemmen an
der Batterie ausgeschaltet.

614: Die technische Darstellung der Ampelaniage
zeigt, daB3 die Funktionszusammenhénge zwischen
den elektrotechnischen Bauteilen und die Strom-
fihrung klar erkannt wurden.
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615 J9

617 J9

jryed Vitogi

618 J 10

E 4 Strom erzeugt magnetische Kraft und Warme

E 4.1 Bau eines Elektro-
magneten
(ab 4. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: E 1 bis E 3

Lernziele: Die Schiler sollen

— einen Elektromagneten
leichte Eisenteile anzieht;

— die Bauteile des Elektromagneten, Spule
und Eisenkern, kennenlernen;

— erkennen, daB der elektrische Strom ma-
gnetische Kraft erzeugt;

— erkennen,daBder Elektromagnetim Gegen-
satz zum Dauermagneten ein- und ausge-
schaltet werden kann;

— Spielgerate konstruieren, in denen der
Elektromagnet Anwendung findet.

herstellen, der

170

Grundbegriffe: Elektromagnet, Dauermagnet,
magnetische Kraft, Eisenkern, Spule, Win-
dung, isolierter Draht, Lackdraht.

Arbeitsmaterial: ca. 2 bis 3 m Lackdraht je
Schuler, Flachbatterie, groBe Nagel (80 bis

615: Der selbsthergestelite Elektromagnet zieht
Nadeln, Biroklammern und andere leichte Eisen-
teile an.

616: Zeichnung des Magneten aus der Vorstellung.
617: Elektromagnet mit selbstgebautem Driick-
schalter. Die Teile sind auf einer Grundplatte mit
ReiBzwecken aufmontiert.

618: ,,Angelspielzeug"’. Die Batterie ist mit einem
Ringgummi auf der Holzleiste befestigt. Der Elektro-
magnet 148t sich mit einem selbstgebauten Dreh-
schalter ein- und ausschalten.
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100 mm lang), leichte Eisenteile, Nadeln,
Blroklammern; fischertechnik-Bauelemente
u-t 1 und u-t 3.

Unterrichtshinweise: Bevor die Schiiler ein
Spielzeug mit Elektromagnet bauen, sollten
Aufbau und Funktion des Magneten geklart
werden. Zu Beginn wird am besten ein ein-
facher Elektromagnet vorgefiihrt und in seiner
Funktionsweise mit einem Dauermagneten
verglichen. Die Schiiler erhalten hierbei die
flr die Herstellung notwendigen Vorinfor-
mationen. — In der néchsten Unterrichtsphase
stellen die Schiiler einen einfachen Elektro-
magneten nach Bauanleitung her (Abb. 615):
Lackdraht wird in gleichmé&Bigen Windungen
auf einen groBen Nagel zu einer Spule ge-
wickelt. An beiden Enden bleiben ca. 10 cm
des Drahtes stehen. Die Drahtenden werden
mit Schieifpapier abisoliert und mit der Batte-
rie verbunden. — In kleinen Versuchen kénnen
die Kinder erfahren: 1. Der Nagel (Eisenkern)
ist nur magnetisch, wenn der Stromkreis ge-
schiossen ist; 2. Bei herausgezogenem Nagel
ist die Magnetkraft der Spule nur sehr gering;
3. Die Spule muB aus isoliertem Draht be-
stehen; 4. Je mehr Windungen die Spule hat,
um so groBer ist die magnetische Kraft; 5. Der
Magnet zieht keine anderen Metalle als Eisen
an. — Im Mittelpunkt der weiteren Unterrichts-
arbeit steht das selbstandige Konstruieren von
Spielgeraten, in denen der Elektromagnet als
Bauteil Anwendung findet.

620 J 10

E 4.2 Konstruktion eines Styro-
porschneiders
(ab 4. Schuljahr)

Lernvoraussetzungen: E 1 bis E 3.

Lernziele: Die Schiler sollen

— aus Heizdraht und einer Batterie einen ein-
fachenelektrischen Styroporschneider kon-
struieren;

- erfahren, daB elektrische Energie in Warme
umgewandelt werden kann;

— erkennen, daBB Warme entsteht, wenn elek-
trischer Strom durch einen Heizdraht flieBt;

— die gewonnenen Erkenntnisse auf elek-
trische Heizgerate Ubertragen.

Grundbegriffe: Styroporschneider, Styropor-

sége, Heizdraht, Konstantandraht, Heizgerat.

Arbeitsmaterial: Konstantandraht, 0,2 mm,

leistungsstarke Flachbatterie, Leitungsdraht,

Schalter; Reizwecken, Nagel, Grundplatte;

Hammer, Seitenschneider; Styroporreste.

619: Baubericht und zeichnerische Darstellung aus
einem Arbeitsheft. Fiir Batterie und Schalter ver-
wendet der Schliler in der Zeichnung die tech-
nischen Symbole, die er bisher kennengelernt hat.
620: ,,Fahrbarer Elektrokran'' aus Bauelementen
der Lernbaukésten u-t 1 und u-t 3. Technisches
Problem: Bau eines fahrbaren Krangestells mit Aus-
leger—Konstruktion einer Schaltung mit Elektro-
magnet. — Das Ein- und Ausschalten geschieht hier
durch Anklemmen und Lésen der Kontaktklemmen
an der Batterie.
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624 J 10

Unterrichtshinweise: Als Einstieg wird ein
kleiner Styroporschneider mit Batterie, wie
er heute im Handel fur Kinder erhéltlich ist,
vorgefuhrt. Die Schiler lernen dabei den
Aufbau des Gerétes kennen und erfahren, da3
sich Styropor mit einem erhitzten Draht tren-
nen laBt. In einem weiteren Versuch wird ein
kurzes Stluck Konstantandraht mit beiden
Polen der Batterie verbunden. Die Schiler
stellen fest, daB der Draht hei wird. — Der
Heizdraht wird in den Stromkreis wie ein Ver-

621: Erste Funktionsprobe mit dem selbstgebauten
Styroporschneider. Der Schiiler hat fiir die Schneid-
vorrichtung eine einfache konstruktive Lésung ge-
funden: der Heizdraht ist zwischen zwei ldngere
Né&gel gespannt, die jeweils mit den Polen der Bat-
terie verbunden sind. Das Gerdt wird mit einem
Druckschalter geschaltet.

622: Arbeitsbericht mit Zeichnung.

623: Der elektrische Strom kann Wérme erzeugen.
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625 J 10

braucher (GlUhlampe) geschaltet. — Flr den
Bau eines Styroporschneiders werden ge-
meinsame Ldsungsvorschlége erarbeitet und
die einzelnen Schritte des Herstellungsvor-
gangs geplant. — Die Schuler bauen ihre Ge-
rate und erproben sie in kleinen selbstgewahi-
ten Schneidearbeiten. — Die gewonnenen
Erkenntnisse werden auf elekirische Heiz-
gerate (Heizstrahler, Heizlifter, Toaster, Bii-
geleisen) Ubertragen.

Mit einem Thermometer wird die Temperatur des
Heizdrahtes gemessen.

624: Aus Styropor werden vorgezeichnete Figuren
ausgeschnitten. Das Gerédt kann durch einen selbst-
gebauten Drehschalter ein- und ausgeschaltet
werden.

625: ,,Heizgerdt". Die Anregung zu diesem Thema
ging von der Betrachtung eines Heizstrahlers aus.
Ein Stuck Aluminiumblech dient als Reflektor.



Finfter Themenkreis:

Fachubergreifende Themen

aus den Bereichen Arbeit und Umwelt (P)

Didaktische Hinweise:

Die in diesem Themenkreis dargestellten Un-
terrichtsbeispiele sind Versuche, den Schiiler
der Grundschule an Grundprobleme der heu-
tigen Arbeits- und Wirtschaftswelt heranzu-
fihren. Diese Aufgabe steht in engem Zusam-
menhang mit dem allgemeinen Lernziel des
Technikunterrichts, den Schiiler zu einem
verantwortlichen technischen Denken und
Handeln zu erziehen. Das Ziel kann nur er-
reicht werden, wenn der Technikunterricht
uber die fachimmanenten Inhalte hinaus die
gesellschaftliche Funktion der Technik mit-
einbezieht.

Die finf Lerneinheiten haben Vorschlagscha-
rakter und verstehen sich als Ausgangs- und
Orientierungsbasis fir weitere Entwicklungs-
arbeit. Sie sind facheribergreifend angelegt
und integrieren technische, konomische und
soziale Aspekte. Das geeignete Unterrichts-
verfahren ist das Projekt, das epochal und in
Kooperation zwischen verschiedenen Fa-
chern durchgefiihrt wird. Die Formulierung
der Lernziele bezieht sich auf allgemeine Si-
tuationsfelder wie Haushalt, Arbeit, Offent-
lichkeit. Die Auseinandersetzung mit poly-
technischen Inhalten kannin der Grundschule
nur propéadeutischen Charakter haben.

Die erste Einheit behandelt das Thema ,,Ar-
beitsplatz Haushalt'‘. Hier soll der Schiiler sich
mit Problmen auseinandersetzen wie Arbeit
der Hausfrau, Aufgabe und Funktion von K-
chengeraten und -maschinen, Hand- und Ma-
schinenarbeit, partnerschaftliche Aufteilung
der Hausarbeit. In der zweiten Einheit , Ar-
beitsplatz Baustelle” gewinnt er durch eine
Betriebserkundung erste Einsichten in tech-
nische, wirtschaftliche und soziale Bedingun-
gender heutigen Arbeitswelt. Die dritte Einheit
setzt sich mit der Konsumwerbung auseinan-
der. Am Beispiel ,,Werbung durch Verpak-
kung'' lernt der Schuler Mittel und Methoden
der Werbung kennen und gewinnt erste Ein-

blicke in die Zusammenhange zwischen Ge-
winnstreben, Konkurrenz und Werbung. Die
vierte Einheit befaBt sich mit Problemen mo-
derner Produktionsverfahren. Die Aufgabe
»Spielzeugautos in FlieBbandarbeit macht
den Schiler mit der arbeitsteiligen Serienfer-
tigung und den Arbeitsbedingungen der
FlieBbandarbeit bekannt. In der fiinften Ein-
heit erfdhrt er am Beispiel ,,Umweltschutz —
Luftverschmutzung®, welche Probleme die
zunehmende Technisierung und Industriali-
sierung flr unsere Umwelt aufwerfen.

Lernziele (Grobziele):

Der Schuler soll

—~ verschiedene Arbeitsstatten kennenlernen,
die Menschen bei der Arbeit beobachten
und ihre Tatigkeiten beschreiben;

— erfahren, daB es verschiedene Arbeits- und
Produktionsverfahren gibt; zwischen
Handarbeit, Maschinenarbeit, Einzelarbeit
und Serienfertigung unterscheiden;

— erkennen, daB Maschinen die Arbeit des
Menschen erleichtern und daB durch Ar-
beitsteilung schneller produziert werden
kann;

— erfahren, daB bei zunehmender Arbeitstei-
lung Nachteile fiir den Menschen entstehen
und daB er abhangig wird;

— erkennen, daf3 der Arbeiter am Arbeitsplatz
und im Umgang mit Maschinen Gefahren
ausgesetzt ist;

— erfahren, welche Stellung der Arbeiter im
Betrieb einnimmt und welcher Unterschied
zwischen lohnabhéngiger Arbeit und Un-
ternehmertéatigkeit besteht;

— Mittel und Methoden der Werbung kennen-
lernen; erfahren, daB Werbung dazu dient,
den Absatz zu steigern und Beddrfnisse zu
wecken;

— erkennen, daB die zunehmende Technisie-
rung unsere Umwelt gefédhrdet und daR der
Mensch MaBnahmen zum Umweltschutz
ergreifen muB.
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626 M 7-8

627

628 J M8

626: Eine Reibemaschine wird ausprobiert.

627: Die einfachen Klichenwerkzeuge der GroBmut-
ter tiben die gleichen Werkzeugfunktionen aus wie
moderne Klichenmaschinen.

628: Die Wirkungsweise einer Bohnenschneidema-
schine wird beobachtet.
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P 1 Arbeitsplatz Haushalt
(ab 2. Schuljahr)

Lernziele: Die Schiiler sollen

— Tatigkeiten im Haushalt beschreiben;

— Kichengerate und -maschinen in ihrer
Funktion erfassen und zwischen Hand- und
Maschinenarbeit unterscheiden;

— erkennen, daB bei der Verwendung von K-
chenmaschinen Korperkraft und Zeit ge-
spart werden;,

— erkennen, daB bei unsachgemaBem Um-
gang Gefahren fir den Menschen entste-
hen;

— erkennen, daB bei Berufstatigkeit der Frau
die Arbeitin der Familie neu verteilt werden
muB.

Grundbegriffe: Klchengerdte, Kichenma-

schinen; Korperkraft, Zeit, Handarbeit, Ma-

schinenarbeit

Arbeitsmaterial: Baukastenteile u-t 1; Ki-

chengerate und -maschinen, Handreibe, Rei-

bemaschine mit Handkurbel, elektrisch be-
triebene Kichenmaschine; Zwieback, Apfel,

Kartoffel zum Reiben und Zerkleinern

Unterrichtshinweise: Das Thema enthéalt

technische, d6konomische und soziale Pro-

bleme. Damitergeben sich fur die Unterrichts-
arbeit drei Ansatzpunkte: 1. Konstruktion ei-
ner Klichenmaschine aus Baukastenelemen-
ten, (technischer Aspekt), 2. Untersuchung
von Haushaltsgeraten und -maschinen unter
dem Gesichtspunkt der Kraft- und Zeiterspar-
nis (6konomischer Aspekt), 3. Partnerschaftli-
che Aufteilung der Hausarbeit bei Berufstatig-
keit der Hausfrau (sozialer Aspekt). — Zu 1: Die

Schiler konstruieren eine handbetriebene

Reibemaschine mit Baukastenteilen und

lbertragen die gewonnenen Einsichten auf

handbetriebene Kichenmaschinen. Die aus-
fuhrliche Darstellung dieser Aufgabe findet



sich im Themenkreis ,,Maschine' (M 1.2). —
Zu 2: In Anknupfung an die Konstruktion der
Reibemaschine wird der Vorgang des Reibens
in Hand- und Maschinenarbeit vorgefiihrt. Fir
Demonstration und Versuch stehen eine Hand-
reibe, eine handbetriebene Reibemaschine
mit Kurbel und eine elektrisch betriebene Kii-
chenmaschine mit Reibeeinsatz zur Verfii-
gung. In drei Arbeitsgidngen wird jeweils ein
Zwieback (Apfel, Kartoffel) mit den verschie-
denen Geraten zerkieinert. Die Schiiler beob-
achten und vergleichen die unterschiedlichen
Arbeitsvorgange unter dem Gesichtspunkt der
Kraftersparnis, der Zeitersparnis und der Be-
dienung. Die Ergebnisse werden in eine an der
Tafel vorbereitete Tabelle eingetragen. Der
Umgang mit Maschinen bietet Gelegenheit,
auf die Gefahren hinzuweisen, die bei unsach-
geméBer Bedienung und bei schadhaften Ge-
raten entstehen kénnen. — Zu 3: Die Behand-
lung sozialer Probleme im Situationsfeld
Haushalt wird durch die vorausgegangene
Beschéftigung mit Kichenmaschinen moti-
viert. Im Unterrichtsgesprédch berichten die
Schiler Giber Arbeiten im Haushalt: Einkaufen,
Kochen, Geschirrspulen, Saubermachen, Wa-
schewaschen, Reparieren. Wieviele Stunden
muB wohl die Mutter in einem Haushalt arbei-
ten, der 4 bis 5 Personen umfaBt? Wer macht
die Hausarbeit, wenn die Mutter berufstitig
ist? Welche Arbeiten ibernimmt der Vater, wie
helifen die Kinder (Jungen/Mé&dchen)? — In ei-
nem abschlieBenden Rollenspiel versuchen
die Kinder Konfliktsituationen in der Familie
darzustellen und Lésungen fr partnerschaft-
liche Verteilung der Hausarbeit zu finden.

629, 630: Entsaften von Friichten mit der Hand-

presse und dem elektrisch betriebenen Entsafter.

631: Die Ergebnisse des Vergleichs werden im Ta-

felbild festgehalten.

629 J M7-8

630 J, M7-8
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633 J, M9-10

632: Der Maurer zeigt, wie Steine vermauert werden;
er berichtet liber seine Arbeitsbedingungen wie Ar-
beitszeit, Stundenlohn, Unfallgefahren usw. Bei
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P 2 Arbeitsplatz Baustelle
(ab 3. Schuljahr)

Lernziele: Die Schiler sollen

— eine Baustelle erkunden und erste Einblicke
in die Arbeitswirklichkeit gewinnen;

- die Arbeitsweise eines Baukrans beobach-
ten und seine Grundfunktionen erfassen;

— im Gesprach einige Berufe kennenlernen
und sich Uber die Arbeitsbedingungen in-
formieren;

— erkennen, daB das Arbeiten am Bau mit Ge-
fahren verbunden ist;

— erfahren, dafB3 es in einem Baubetrieb unter-
schiedliche Tatigkeiten und Positionen gibt.
(Betriebshierarchie)

Grundbegriffe: Baubetrieb, Bauberufe, Mau-

rer, Polier, Kranfuhrer, Unternehmer, Arbeits-

bedingungen, Arbeitszeit, Stellung im Betrieb

Arbeitsmaterial: fischertechnik u-t 1

Unterrichtshinweise: Betriebserkundungen

vollziehen sich in der Primarstufe nach dhnli-

chen didaktischen und methodischen Ge-
sichtspunkten wie in der Sekundarstufe. Da
der Betrieb eine komplexe Erscheinung ist,
sollte sich die Erkundung auf einen oder we-
nige Aspekte beschrédnken (Aspekterkun-
dung); der Schwerpunkt kann dabei auf tech-
nologischen, arbeitskundlichen, wirtschaftli-
chen und sozialen Aspekten liegen. In der

dem Polier erhalten die Schuiler folgende Auskunft:
Der Polier ist fiir die Bauausfiihrung verantwortlich.
Er muB die Arbeit kontrollieren und einteilen und
dafiir sorgen, daB die Sicherheitsbestimmungen
eingehalten werden. Die Bauarbeiter sind beson-
ders unfallgefdhrdet; sie tragen daher Schutzhelme.
Der Polier ist Angestellter der Firma; sie gehort ei-
nem Bauunternehmer.

633: Der Kranfiihrer gibt Informationen: Der Kran
hebt bei waagerechtem Ausleger (21,2 m) 1060 kg,
bei mittlerem (15,9 m) 1230 kg und bei steilem Aus-
leger (8,6 m) 2120 kg. Er hat 8 Motoren; er ist fast
45 m hoch und hat 135 Tritte zum Hochsteigen. Bei
Windstdrke 9 muB die Arbeit eingestellt werden, da
der Kran zu stark schwankt. Wenn er iUberbelastet
wird, schaltet er sich automatisch ab. Der Kran ko-
stet ca. 120000 DM. Er ist Eigentum des Bauunter-
nehmers.



Grundschule sind Kiein- und Mittelbetriebe
am geeignetsten, da sie fiir den Schiiler (iber-
schaubar und zugénglich sind. Um den Be-
triebsbesuch zu motivieren, sollten praktische
Eigenversuche in der Schule vorausgehen; sie
dienen gleichzeitig als Erkenntnishilfe bei der
spéateren Erkundung. Beispiel: Konstruktion
eines Baukrans vor Besichtigung der Bau-
stelle. — Betriebserkundungen lassen sich in
drei Phasen gliedern: Vorbereitung — Durch-
fuhrung — Auswertung.

Die Vorbereitung des Lehrers erstreckt sich
auf folgende Punkte: Auswahl eines geeigne-
ten Betriebs; Kontaktaufnahme; Sachinfor-
mation und Klarung der zu erkundenden Mog-
lichkeiten; Absprache mit den fiir die Betreu-
ung vorgesehenen Betriebsangehorigen;
Festlegung des Termins. — Flr die Erkundung
der Baustelle kbnnen z. B. folgende Aspekte
vorgesehen werden: Beobachtung des Krans
und Erfassen seiner Grundfunktionen; Ver-
gleich mit dem selbstgebauten Kran. Ge-
sprach mit dem Kranfiihrer: Arbeitsbedingun-
gen, Lohn, Arbeitszeit, Stellung im Betrieb,
Unfallgefahren. Gesprach mit dem Polier:
Aufgaben, Stellung als Vorgesetzter, GroBe
des Betriebs, Inhaber des Betriebs. Die Vorbe-
reitung der Schuler bezieht sich dabei auf fol-
gende Punkte: Information tber die Baustelle
(Bauvorhaben, Bauweise) und den Betrieb;
Klérung von Begriffen wie Polier, Bauflihrer,
Unternehmer; Orientierung (iber Sicherheits-
bestimmungen; Zusammenstellen von Beob-
achtungsaufgaben und Erarbeitung eines
Fragenkatalogs; Einlben in die Interview-
technik (Rollenspiel).

Ein Betriebsbesuch solite zeitlich begrenzt
werden (ca. 30 Minuten), damit die Schiler
nicht Uberfordert werden. Nach einer allge-
meinen Einfuhrung konnen die Schiler je
nach Situation sich in Gruppen aufteilen und
einzelne Betriebsangehotrige wie Maurer,
Kranflhrer, Polier nach einem schriftlich fi-
xierten Fragenkatalog interviewen.

Die Auswertung der Betriebserkundung er-
folgt in verschiedenen Formen: Sammeln der
Erkundungsergebnisse; Berichte der Grup-
pen; Austausch von Beobachtungen; Klarung
aufgetretener Fragen; schriftliche Fixierung in
Arbeitsmappen.

P 3 Werbung durch Verpackung
(ab 3. Schuljahr)

Lernziele: Die Schiiler sollen

— industriell gefertigte Verpackungen unter
dem Gesichtspunkt der Werbung untersu-
chen; Mittel und Methoden der Werbung
kennenlernen,;

— erkennen, daBl Werbung ein Mittel ist, um
die Menschen zum Kaufen zu reizen und um
den Absatz und den Gewinn zu steigern;

—~ Verpackungen selbstédndig entwerfen und
dabei Probleme der Funktion, Konstruktion
und Materialbearbeitung kennenlernen;

— Verpackungen werbewirksam gestalten
und auf ihre Verkaufswirkung hin Gberpri-
fen.

Grundbegriffe: Werbung, Reklame, Ware,

Produkt, Verpackung, Aufmachung, Design,

Markenname, Werbespruch, Werbefirma, Ab-

satz, Konkurrenz, Gewinn

Arbeitsmaterial: Styroporbille, Karton fur

Schachteln, Schneidunterlage, Buchbinder-

messer oder Schneidfeder zum Vorritzen,

Stahilineal oder StahlmaBstab, Alleskleber,

Schere, Filzstifte; zu Demonstrationszwek-

ken: Waschmittelschachteln verschiedener

Firmen

Unterrichtshinweise: Das Thema, das techni-

sche, &sthetische und soziodkonomische

Aspekte aufweist, gliedert sich in vier Teilauf-

gaben: 1. Verpacken von Bonbons als Ge-

schenk 2. Betrachten von Warenverpackun-
gen (Waschmittel) unter dem Gesichtspunkt
der Werbung; Werbespiel 3. Selbstandiges

Entwerfen einer Verpackung fir ein Spielzeug

(Ballschachtel) 4. Uberprifen der Verkaufs-

wirkung; Funktion der Werbung unter ékono-

mischem Aspekt.

Zu 1: Geschenkverpackung. Die Schiler sol-

len flr Bonbons eine Verpackung herstellen,

die sie als Geschenkpackung verwenden kon-
nen. Arbeitsmaterial: leere Schachteln (Span-
schachteln) zum Bemalen und Bekleben. Die

Schiler lernen dabei die Gestaltungsmittel fir

eine Verpackung kennen (Farbe, Form,

Schrift) und erfahren, daB Verpackung und

Aufmachung dazu dienen, die Dinge zu ver-

schonern.
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Zu 2: Betrachtung von Waschmittelverpak-
kungen. Die Schiler erhalten folgende Infor-
mation: Bei uns gibtesviele Firmen, die Waren
wie Autos, Waschmittel, Spielzeug usw. her-
stellen; sie sind daran interessiert, moglichst
viel abzusetzen und die Leute dazu zu bringen,
ihre Ware zu kaufen. Um das zu erreichen, ma-
chen sie Reklame. Es gibt besondere Firmen,
die Reklame herstellen und die man Werbefir-
men nennt. — Bei dem Vergleich verschiedener
Waschmittelschachteln werden die Unter-
schiede zur eigenen Geschenkpackung deut-
lich gemacht und die Gestaltungsmittel und
die Methoden der Werbung untersucht (Mar-
kennamen, Werbespriiche, Farbgestaltung).
Ein Werbespiel im leeren Fernsehgehause
s. Abb. 635, vertieft und erweitert die gewon-
nenen Erfahrungen.

Zu 3: Selbstdndiger Entwurf einer Verpak-
kung. Die Schiler werden angeregt, selbst
Werbefirma zu spielen und fir einen Ball eine

634: Selbstdndig entworfene Schachteln fir Styro-
porbélle als Einzel- und Doppelpackung. Die Mafle
der Schachteln werden durch die BallgréBe be-
stimmt. Fir die Deckelverschlilsse sind konstruktiv
unterschiedliche Lésungen gefunden. Von den Kin-
dern erfundene Werbespriche: , Springi-Ball, er
kann bis an die Decke springen"; ,,Feuer-Ball ist der
beste'’; ,,der Springteufel"'.
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Schachtel zu entwerfen. Arbeitsmaterial: Sty-
roporbélle und leichter Karton flr die Schach-
tel. Die Aufgabe enthalt Probleme der Funk-
tion, Konstruktion, Materialbearbeitung und
Gestaltung. Diese Fragen sollten in der Pla-
nungsphase grundlich vorbereitet und be-
sprochen werden. Bei der werbewirksamen
Gestaltung der Schachteloberfldche greifen
die Schiler auf die Erfahrungen des voraus-
gegangenen Unterrichtsabschnitts zurtick.
Zu 4: Uberpriifung der Verkaufswirkung. Um
die Werbewirksamkeit der einzelnen Verpak-
kungen festzustellen, wird eine andere Schu-
lergruppe als ,,Kaufer* befragt. Diese Schiiler
beurteilen nach einem vorher ausgearbeiteten
Fragebogen die numerierten Schachteln. In
der abschlieBenden Phase des Unterrichts
werden die Ergebnisse ausgewertet und
Funktionen und Bedingungen der Werbung
geklart.

635: In einem leeren Fernsehgehiduse macht ein
,,Werbeansager"' fiir das neue Spielzeug Reklame.
In diesem Zusammenhang erfahren die Schiiler, daf
eine Minute Werbung im Fernsehen 60000 DM und
eine ganzseitige Werbeanzeige in einer groBen lI-
lustrierten 28000 DM kosten. (Die Zahlen beziehen
sich auf das Jahr 1969.) Die Kosten fiir die Werbung
trdgt der Kéufer, weil sie auf den Preis der Ware auf-
geschlagen werden.



P 4 Umweltschutz - Luftver-
schmutzung
(ab 3. Schuljahr)

Lernziele: Die Schiiler sollen

- erkennen, daB durch die wachsende Indu-
strialisierung und Motorisierung unsere
Umwelt verschmutzt wird und daB dadurch
Gefahren fur den Menschen entstehen;

— erfahren, daB durch die Beseitigung von
Haushaltsmull, besonders von Kunststoff-
abféillen (PVC-Material), die Luft ver-
schmutzt wird;

— Uberlegen, wie der einzelne dazu beitragen
kann, die Umwelt zu schitzen:

— Uberlegen, welche MaBnahmen Staat und
Industrie ergreifen mussen.

Grundbegriffe: Umweltverschmutzung, Luft-

und Wasserverschmutzung, Landschaftszer-

stérung, L&rmbeléstigung, Millbeseitigung,

Kunststoffmail: Umweltschutz, umwelt-
freundlich
Arbeitsmaterial: Styroporreste, Plastikbe-

cher, Kerze, Draht. Dia-Reihe ,,H 44 Umwelt-
gefdhrdung*

Unterrichtshinweise: Aus dem komplexen
Thema ,,Umweltschutz'  wird in dieser Einheit
schwerpunktmaBig die Luftverschmutzung
durch Verbrennen von Kunststoffmiill behan-
delt. Gliederung des Unterrichts: 1. Material-
untersuchung von Styropor und Plastik (Jo-
ghurtbecher); Nachweis, daB beim Verbrennen
von Kunststoff die Luft verschmutzt wird. 2.
Vorfihren einer Dia-Reihe ,,Umweltgefihr-
dung®. 3. Herstellen von Plakaten gegen die
Verwendung von Plastikverpackungen. —Zu 1:
Die Materialuntersuchung, die im Zusammen-
hang mit Werkarbeiten durchgefiihrt wird,
geht von der Frage aus, auf welche Weise
Kunststoffe sich durch Hitzeeinwirkung ver-
formen lassen. Mit einem (ber der Kerzen-
flamme erhitzten Draht werden Styroporreste
undJoghurtbecher untersucht. Ergebnis: Sty-
ropor und Plastik lassen sich mit heiBem Draht
einschneiden, bohren und durchtrennen. In
einer abschlieBenden Demonstration wird ein
Plastikbecher (PVC) Uber der Kerzenflamme
verbrannt und der Nachweis erbracht, dafB die
Luft verunreinigt wird (Entstehung von
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636: Ein Plastikbecher aus PVC-Material wird iiber
der Kerzenflamme verbrannt. Beobachtung der Kin-
der: ,,es beiBt in der Nase; es stinkt; es schweben
schwarze Flocken in der Luft."” Den Nachweis, daf
dabei salzsdurehaltige Gase entstehen, kann man
dadurch erbringen, daB man den Rauch in eine Sil-
bernitratiésung flhrt.

637: Die Kinder lernen ein Gerdt zur Messung der
Luftverschmutzung kennen, als ein eingeladener
Vertreter der MeB3- und Priifstelle sie besucht. In ei-
nem Becherglas, das durch einen Drahtkéfig ge-
schiitzt ist, werden die Staubniederschidge aufge-
fangen und spéter im Labor untersucht und
ausgewertet.
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Schwebstoffen und salzsdurehaltigen Gasen).
- Zu 2: Die Dia-Reihe ,,Umweltgefdhrdung*
macht den Schiuler alilgemein mit Umweltver-
schmutzung bekannt. Die Bilder zeigen: bren-
nende Millkippen, Giftstoffe auf einem Mull-
platz, Landschaftszerstorung durch wilde
Millablagerung, Autofriedhof, Luftver-
schmutzung durch Auto- und Fiugverkehr,
Larmbelastigung, Wasserverschmutzung
durch Industrieabwasser. Die Dia-Reihe wird
erganzt durch Zeitungsausschnitte wie
»Spielplatz wegen Autoabgasen geschlos-
sen‘’, ,,Bleivergiftung bedroht GroBstadtkin-
der. In einem abschlieBenden Gesprach wird
die Frage erdrtert, was der einzelne dazu bei-
tragen kann, um die Umwelt zu schiitzen, und
was Staat und Industrie tun mussen. Vor-
schlage der Schiiler: Keine Abfalle in die Ge-
gend werfen; beim Einkaufen anstelle von

P 5 Spielzeugautos in FlieB-
bandarbeit

(ab 4. Schuljahr)

Lernziele: Die Schiler sollen

— die FlieBbandfertigung als eine Form der
modernen Industriearbeit kennenlernen;

— Spielzeugautos in Einzelarbeit und in FlieB-
bandarbeit bauen und dabei den Unter-
schied zwischen beiden Fertigungsarten
feststellen;

— erkennen, daB durch die FlieBbandarbeit
schneller produziert wird;

— Uberlegen, wie sich FlieBbandarbeit auf den
Menschen auswirkt und welche Nachteile
dadurch entstehen.

Grundbegriffe: FlieBbandarbeit, FlieBband,

Einzelarbeit, Serienarbeit, Arbeitsteilung, Ar-

beitsvorgang, Arbeitstempo, Takt

Arbeitsmaterial: Baukastenteile u-t 1; eine

Rolle Kichentuch mit Halter als FlieBband.

Bilder, Dias, Filme zum Thema FlieBbandar-

beit

Unterrichtshinweise: Das Thema schlieBt an

das selbstdndige Konstruieren von Autos mit
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Plastiktaschen eigene Taschen verwenden;
schédliche Plastikverpackungen verbieten;
andere Kunststoffe erfinden; anstelle des
Benzinautos das Elektroauto einfihren. — Zu
3: Im letzten Abschnitt stellen die Schiiler
gruppenweise Plakate her, die in der Schule
aufgehangt werden und die auf die Gefahren
der Umweltverschmutzung durch Kunststoff-
mull hinweisen.

Baukastenteilen an. Auf diese Weise sind die
Schtiler fur die Problemstellung motiviert und
bringen genigend technische Vorkenntnisse
mit. — Unterrichtsabschnitte: 1. Bau eines Au-
tomodells als Prototyp fur die FlieBbandarbeit
2. Autoproduktion in FlieBbandarbeit 3. Be-
trachtung eines Films Uber Autoproduktion,
Gesprach Uber die Arbeitsbedingungen der
FlieBbandarbeit. — Zu 1: Schiiler des 4. Schul-
jahres besitzen im allgemeinen genlgend
Vorkenntnisse, die sie durch das Fernsehen
und andere Medien erworben haben. Zu-
nachst bauen die Schiiler in Einzelarbeit das
Auto, das flr die FlieBbandproduktion aus
verschiedenen Modellen ausgewahlt wird. Sie
erhalten den Auftrag, beim Nachbauen zu
uberlegen, in wieviele Arbeitsschritte die
spatere Arbeit am FlieBband aufgeteilt werden
kénnte. Ein Arbeitsablaufplan wird gemein-
sam erarbeitet und als Tafelbild festgehalten.
—2Zu 2: Als FlieBband wird eine Rolle Kuchen-
tuch mit Haltevorrichtung auf einer langen
Tischreihe ausgelegt. Ein Schuler Ubernimmt
das Ab- und Aufwickeln des Bandes und ist fir
die Bandgeschwindigkeit (,,Takt") verant-
wortlich. Nach der Verteilung der Arbeits-
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638: ,,Autoproduktion*' in FlieBbandarbeit. Es erge-
ben sich eine Reihe von Problemen, die zu Diskus-
sionen flihren. So entsteht z. B. eine Stauung, weil
ein Schiiler die Teile nicht richtig montiert hat, oder
das Band lduft zu schnell, so daB einige Schiiler
nicht mitkommen. Es entstehen Konflikte zwischen
FlieBbandarbeitern’ und dem , Bandfiihrer", der

platze und der Austeilung der Bauteile nach
Materialliste beginnt die Produktion. Die dabei
auftretenden Probleme werden im AnschluB
an die praktische Arbeit zum Gegenstand ei-
nes Gesprachs Uber die Arbeitsbedingungen
am FlieBband gemacht. Beispiel: Das Tempo
der Arbeit wird durch das Band bestimmt; der
Mensch kann sich nicht selbst die Arbeit ein-
teilen; er muB immer das gleiche tun; die Ar-
beitisteinténig.—Zu 3: Ein Film Uber die FlieR-
bandproduktion von Autos vermittelt den

Anhang

639 J, M9-10

das Tempo des Bandes bestimmt. Einige AuBerun-
gen der Schiiler: ,,— du hast viel leichter arbeiten als
wir—du rolist nur das FlieBband auf, und wir miissen
uns abhetzen."

639: Endmontage. In Einzelfertigung werden fiir ein
Auto ca. 12 Minuten benétigt, in FlieBbandfertigung
dagegen nur 5 Minuten.

Schilern einen Einblick in die Wirklichkeit der
heutigen Industriearbeit. Dabei werden die
vorausgegangenen Erfahrungen vertieft und
erweitert. In einem abschlieBenden Gesprich
werden die Probleme der FlieBbandarbeit und
ihre Nachteile flr den Menschen erértert.

Hinweis: FlieBbandarbeit 148t sich in der
Schule nur begrenzt simulieren, da wesentli-
che Merkmale wie Stress, Monotonie usw.
nicht erfahrbar gemacht werden kénnen.

Plan fiir die Zuordnung der Lerneinheiten zu Jahrgangsklassen

Der auf den néchsten Seiten dargestellte Plan
hat Vorschlagscharakter; ihm liegt ein Zwei-
Jahres-Turnus zugrunde, der bei der Lehr-
plangestaitung eine gréBere Flexibilitat er-
moglicht. Bei der Zuordnung sollte der

sachstrukturelle  Entwickiungsstand der
Klasse beriicksichtigt werden. Setzt z. B. der
Technikunterricht erst im dritten Schuljahr
ein, so findet eine entsprechende Verschie-
bung des Plans nach unten statt.
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Lerneinheiten

Vorschulalter (ab 5 Jahre)

Bereich ,Maschine“ (M)

M 1 Einfache Maschinen mit Handkurbel, Welle und
Arbeitsteil

Spiele mit Handkurbel, Welle und Drehscheibe,
M 1.1

M 2 Foérderung von Lasten durch das Seil

Foérder- und Transportspiele mit Hilfe des Seils —
Konstruktion von Seilwinden I, M 2.1

M 3 Einfache Getriebe zum Weiterleiten von Dreh-
bewegungen

Spiele mit dem Zahnradgetriebe, M 3.1 —
Spiele mit dem Zugmittelgetriebe, M 3.3

M 4 Drehbar gelagerte Hebel

Spiele mit dem Hebel, M 4.1

M 5 Raderfahrzeuge

Konstruktion von Raderfahrzeugen I, M 5.1

M 6 Einfache Antriebsmechanismen flir Maschinen

M 7 Schwimmen — Schiffe

Schiffe aus Hartschaumstoff I, M 7.1

M 8 Fliegen — Gleitflugzeuge

Bereich ,Bau” (B)

B 1 Standsicherheit und Gleichgewicht

Freies Bauen mit Bauelementen —
Turmbauten |, B 1.1

B 2 Tragen und Lasten

Freies Bauen mit Bauelementen —
Briickenbauten

B 3 Stabilitat durch Materialumformung

Freies Bauen mit Papier

B 4 Gerist- und Skelettbauweise

Freies Bauen mit Bauelementen
(Klettergeriste, Tirme)
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1./2. Schuljahr

3./4. Schuljahr

Konstruktion einer handbetriebenen Reibemaschine,
M 1.2 — Kurbelmaschinen mit selbsthergestellten
Elementen, M 1.3

Konstruktion von Seilwinden II, M 2.1—
Bau von Kranen I, M 2.2 —
Konstruktion von Seilbahnen I,M2.3

Konstruktion von Seilwinden IlI, M 2.1 —
Bau von Krénen Ill, M 2.2 —
Konstruktion von Seilbahnen II, M 2.3

Spiele und Versuche mit dem Zahnradgetriebe,
M 3.1 und M 3.2 — Spiele und Versuche mit dem
Zugmittelgetriebe, M 3.3 und M 3.4

Zahnradgetriebe mit unterschiedlicher Drehebene,
M 3.5 — Kettentrieb am Fahrrad, M 3.6 — Maschinen
mit Ubersetzung ins Langsame und Schnelle, M 3.7

Karussell und Schaukel, M 4.2 —
Wippe und Waage |, M 4.3 —
Hebel mit Seilzug I, M 4. 4

Wippe und Waage I, M 4.3 —
Hebel mit Seilzug If, M 4.4

Konstruktion von Raderfahrzeugen II, M 5.1

Versuche mit der Rollfahigkeit, M 5.2 —
Fahrzeuge mit einfacher Lenkung, M 5.3

Bau von Wasserradern |, M 6.1

Bau von Wasserradern Il, M 6.1 —
Konstruktion von Windradern, M 6.2

Schiffe aus Hartschaumstoff Il, M 7.1 —
Dampfer mit Aufbauten aus Holz, M 7.1

Versuche mit dem Schwimmen, M 7.2

Bau eines Wurfpfeils, M 8.1 —
Konstruktion eines Wurfgleiters, M 8.2

Freies Bauen mit Bauelementen —
Turmbauten Il, B 1.1 —
Spiele mit dem Gleichgewicht I, B 1.2

Spiele mit dem Gleichgewicht II, B 1.2

Uberbriickung mit Stitze und Trager I, B 2.1 —
Uberbriickung mit Kragbogen I, B 2.2

Uberbriicken mit Kragbogen II, B 2.2

Freies Bauen mit Papier

Trager aus Papier, B 3.1 —
Stiitze aus Papier, B 3.2 —
Bauwerke aus Papier, B 3.3

Freies Bauen mit Bauelementen
(Fortfihrung)

Tirme und Briicken, B 4.1 —
Kugelbahnen, B 4.2
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Lerneinheiten Vorschulalter (ab 5 Jahre)

Bereich ,Gerat“ (G)

G 1 Geréate und Werkzeuge aus Holz Ausprobieren und Erkunden der Raspel, G 1.1

G 2 Geréate und Werkzeuge aus Metall

Spielendes Erkunden von Ton, G 3.1

G 3 GefdBo aus Ton GefaBe aus dem Tonklumpen |, G 3.2

Bereich ,Elektrotechnik” (E)

E 1 Einfacher Stromkreis

E 2 Schalter und Fassungen

E 3 Stromkreis mit mehreren Glihlampen

E 4 Strom erzeugt magnetische Kraft und Warme

Bereich , Arbeit und Umwelt” (P)

P 1 Arbeitsstatten (Haushalt)

P 2 Arbeitsstatten (Betrieb)

P 3 Werbung

P 4 Umweltschutz

P 5 Mensch und Maschine
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1./2. Schuljahr

3./4. Schuljahr

Kleine EBgeréate, G 1.2

Schraubenzieher und -schliissel, G 13, G15—
Werkzeug- und Materialuntersuchung, G 1.4, G 1.6

Reibe aus Aluminiumblech, G 2.1

Schabgerate — Materialuntersuchung — Schaufeln —
Sagen — GieBformen — Scheren, G 2.2 bis G 2.7

GeféaBe aus dem Tonklumpen Il, G 3.2

GefdBe aus der Platte, G 3.3 —
Untersuchung von Ton, G 3.4

Gllihlampe und Batterie, E 1.1 —
Lichtanlage mit einer Glithlampe, E 1.2

Konstruktion von Schaltern und Fassungen, E 2.1 —
Herstellen von Schaltungen, E 2.2

Schaltungsversuche auf der Grundplatte, E 3.1 —
Bau elektrischer Anlagen, E 3.2

Bau eines Elektromagneten, E 4.1 —
Konstruktion eines Styroporschneiders, E 4.2

Arbeitsplatz Haushalt, P 1

Arbeitsplatz Baustelle, P 2

Werbung durch Verpackung, P 3

Umweltschutz — Luftverschmutzung, P 4

Spielzeugautos in FlieBbandarbeit, P 5
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Empfehlungen zur Grundausstattung

Ein Technikunterricht, der auf der Eigentatig-
keit des Schiilers basiert, setzt zweckmaBig
eingerichtete Raume und eine angemessene
Ausstattung mit technischen Lernbaukasten,
Werkzeugen, Gerdten und Materialien voraus.
Die folgenden Vorschlage stellen Empfehlun-
gen dar, die dem Unterrichtenden als Pla-
nungshilfe dienen moégen.

Der Arbeitsraum

Invielen Schulen wird der Lehrer auf die Arbeit
im Klassenzimmer angewiesen sein. Der Klas-
senraum bleibt eine Behelfslésung. Hier sind
praktische Arbeiten nur begrenzt durchfihr-
bar, zudem werden Lehrer und Schuler durch
einen erheblichen Mehraufwand an Organisa-
tion belastet. Die Forderung geht nach dem
facheigenen Raum. Im Klassenzimmer sind
Baukastenarbeiten aus den Bereichen ,,Ma-
schine'‘und ,,Bau'’, Arbeiten aus dem Bereich
.Elektrotechnik* und Papierarbeiten méglich.
Die Aufgaben des Bereichs ,,Gerat" erfordern
einen besonderen Raum, der mit Schraub-
stdcken und Werkzeugen ausgestattet ist und
auch schmutzende Arbeiten zulaBt. Im Kias-
senzimmer sollte zumindest eigener Schrank-
raum fldr Lernbaukisten, Arbeitsmittel und
Grundwerkzeug zur Verfigung stehen.

Bessere Arbeitsbedigungen bietet ein Mehr-
zweckraumals Kombinationsraum flr den na-
turwissenschaftlichen und technischen Be-
reich des Sachunterrichts. Anzustrebende
Idealldsung ist der Allzweckwerkraum mit Ma-
schinenraum und Materialraum. Eine Aufglie-
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derung des Werkraumbereichs in Fachwerk-
stétten ist unzweckméBig und widersprache
der Struktur des Fachs. Der Universalraum ist
keine finanziell bedingte Notlésung, sondern
padagogisch begriindete Forderung. Er kann
bei groBzligiger Planung durch einen Werk-
raum fir Ton (Naraum) und fir schmutzende
Arbeiten ergénzt werden.

Detaillierte Raumprogramme sind in der hier
gebotenen Kiirze nicht zu entwickeln. Wir be-
schréanken uns darauf, die wichtigsten Forde-
rungen fur Einrichtungen und Neubau kurz
zusammenzufassen.

Der Allzweckwerkraum

Raumbedarf: Werkraum, Maschinenraum,
Materialraum. Lage moglichstim ErdgeschoB;
Fensterfront des Werkraums nach Ost bis
Nord. Als RichtmaB fir die RaumgréBe kann
eine Grundflache von 4 m2 pro Schuler gelten.
Der Werkraum sollte jedoch mindestens Klas-
sengroBe haben. GroBe des Maschinenraums
30 m2, des Materialraums 24 m2. Direkte Zu-
gange vom Werkraum zum Maschinenraum
und vom Maschinenraum zum Materialraum.
Durchreiche vom Maschinenraum zum Werk-

raum.
Innenausbau: Rutschfester, nicht zu harter,

leicht zu reinigender und gerduschhemmen-
der FuBboden. Decke mit schallschluckendem
Plattenbelag. Einseitige aber groBzugige Be-
lichtung; Leuchtstoffrohren als Kunstlicht.
Leistungsféahige Beluftung: weit zu &ffnende
Fenster; zusétzlich Ventilator in Werkraum
und Maschinenraum. Einbauschrénke an al-
len freien Wandfldchen; Schranktiefe 45 cm.



Installation: Flache Heizkérper an der Fen-
sterfront. — WasseranschluB in Werkraum und
Maschinenraum mit mehreren Zapfhihnen;
groBe mit Stopfen schlieBbare Ablaufbecken;
grofidimensionierte Abflusse; Schiammfang
flr Ton. — Steckdosenringleitung 220V in allen
R&aumen; DrehstromanschiuB im Maschinen-
raum. — GasanschluB.
Verdunklungseinrichtung fiir Lichtbild- und
Filmprojektion; Schulwandtafel, Wandsteck-
tafel (DAmmplatte).

Ausstattung

Arbeitstisch: Werktisch mit zwei Arbeitsplét-
zen, 60 X 150 cm.

Der Arbeitsplatz des Schiilers muB so be-
schaffen sein, daB die verschiedensten Arbei-
ten durchgefiihrt werden kénnen: Werkarbei-
ten mit allen Werkzeugen und Werkstoffen,
Baukastenarbeiten, Zeichnen, Schreiben. Di-
sen Anforderungen wird am besten ein
schwerer Werktisch gerecht mit dicker Platte
aus gedampfter Buche oder Schichtholz auf
Stahlrohrgestell (Ablagefach nicht erforder-
lich). Die Tische kbnnen zu gréBeren Arbeits-
flachen und verschiedenen Sitzordnungen
zusammengeschoben werden. — Als Ein-
spannvorrichtung wird auf jedem Arbeitsplatz
ein abnehmbarer Schraubstock montiert.

640

640a

Sitzgelegenheit: Vierbeinhocker, stapelbar.
Schrankraum: VerschlieBbare Schranke im
Werkraum zur Aufbewahrung von Werkzeug,
Lernbaukésten, Kieinmaterial, Lehr- und
Lernmitteln.

Regale: In Maschinenraum und Materialraum
offene Regale zur Materiallagerung. Empfoh-
len werden verstellbare Regalwande aus

Stahlschienen und Tragern; Mindesttiefe 45
cm. Regal fiir Papier und Pappe 80 X 110 cm.

Materialbehélter: Kisten in moglichst ge-
normten GroBen fur Materialsammiungen;
verschlieBbare Plastikbehalter fir Ton; Abfall-
behalter.

Werkzeug

Von Lehrmittelfirmen werden Werkzeug-
schréanke mit kompletten Werkzeugsatzen in
verschiedenen Ordnungssystemen angebo-
ten. Diese Sortimente sind unterschiedlicher
Qualitat und enthalten zum Teil unzweckma-
Bige und uberflussige Werkzeuge. Wir emp-
fehien, Werkzeug einzeln zu beschaffen und
die Ausstattung nach eigenen Bedlrfnissen
aufzubauen. Grundsatzlich sollte nur Quali-
tatswerkzeug gekauft werden.

Von den verschiedenen Ordnungssystemen
hat sich nach unseren Erfahrungen das
Blocksystem am besten bewahrt.

Schiilerwerkzeug

Wenn nicht anders vermerkt, je Schiiler:

640: Parallelschraubstock, stahigeschmie-
det, 85 mm Backenbreite, nach vorn auf-
gehend. Der Schraubstock dient als Ein-
spannvorrichtung zur Holz- und Metall-
bearbeitung. Bei Holzarbeiten werden
Backen aus Kunststoff (640 a) oder
selbstgefertigte Schutzbrettchen aus
Buchensperrholz eingesetzt, um das
Werkstick zu schitzen und eine Be-
schéadigung der Werkzeuge an den ge-
harteten Schraubstockbacken zu ver-
meiden. Der Schraubstock wird zur
leichteren Montage mit Fltigelschrauben
befestigt.
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641:

642:

643:

644:

645:

646:

647:

648:

649:

650:

651:

652:

Raspel, halbrund, Hieb 2, 200 mm
Zur Grobbearbeitung von Holz

Werkstattfeile, halbrund,Hieb 1, 200 mm
Zum Glatten von Metall und zur Fein-
bearbeitung von Holz

Rundfeile, 200 mm

Zur Feinbearbeitung von Holz

Dreikantfeile fur Metall, 120 mm
Zum Feilen von Metall und als Sagefeile

Feinsdge, 200 mm mit geradem Griff
Zum Séagen und Ablédngen von Holz, fir
Winkelschnitte in der Schneidlade

Puksige
Kleine Bligelsdge mit auswechselbaren
Sageblattern fur Holz und Metall

Hammer, 200 g

Plastikhammer Nr. 1
Zum Richten und zum Treiben von Blech

Brettambof, 80 X 80 mm
Richtplatte, Unterlage zum Richten und
Hammern

Flachzange, 120 mm

Rundzange, 120 mm
Zum Biegen von Draht

BeiBzange, 130 mm
Zum Ziehen von N&geln, Trennen wei-
cher Drihte



653:

654:

655:

656:

657:

658:

659:

660:

661:

662:

663:

664:

665:

Seitenschneider, 130 mm
Zum Trennen von Draht

Goldarbeiterschere
Zum Schneiden von diinnen Blechen

Papierschere, fir 1. und 2. Schuljahr
ggf. mit abgerundeten Spitzen
Zum Schneiden von Papier und Karton

Buchbindermesser, kurze Klinge 60 mm
Zum Schneiden und Vorritzen von Pappe
und Karton

Stahllineal, 500 mm, mit Fase je 2
Schiiler

Anschlag zum Schneiden und Vorritzen
von Pappe und Karton
Schraubenzieher 3,5 und 4,5 mm im
Wechsel

Vorstecher, vierkant, mit Schlag-
platte je 2 Schiiler
Zum Vorbohren und Lochen

Locheisen, 2-6 mm je 4 Schiiler
Zum Lochen von Pappe und Blech

Korner, 110 X 10 je 4 Schiiler
Zum Vorkérnen von Metall

Handbohrmaschine, 235 mm je 4
Schiiler

Zum Bohren von Holz und Metall mit Spi-
ralbohrer

Schneidlade, mit rechtem Winkel und
ganzer Gehrung, 250 mm je 4 Schiiler
Winkliges Schneiden von Leisten

MetallmeBstab, 300 mm, rostfrei
Zum Messen und AnreiBen

Spitzzirkel je 4 Schiiler
Zum AnreiBen
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Baukésten

fischertechnik-Lernbaukasten:

u-t 1 Grundkasten

u-t 2 Motor und Getriebe (je 2 Schiler)

u-t 3 a Der Stromkreis

Uhl-Bauwagen: Fahrbare Zusammenstellung
von 7 Baukéasten mit Holzbaukl6tzen

Lehrerwerkzeug:

Hobelbank 160 cm; Stecheisen 4, 6, 10, 12, 16,
20 mm; Hohleisen 10, 12, 16 mm; Schlichtho-
bel; Doppelhobel; Abziehstein grob/fein 150
X 50 X 25 mm; Fuchsschwanz 350 mm; Ge-
stellsdge 700 mm; Gehrungssdge 400 mm;
Hammer 500 g; BeiBzange 180 mm; Schrau-
benzieher 3,4, 6,7, 8 mm; Schreinerwinkel 150
X 200 mm; HolzgliedermaBstab 2 m; Bohr-
winde mit Dreibackenfutter; 1 Satz Spiralboh-
rer 1-10 mm um 1/2 mm steigend; Moment-
schraubzwingen 200, 250, 300 mm; Schraub-
stock 125 mm; Metallsagebogen 300 mm;
Blechschere 250 mm; Hebelvorschneider 185
mm; Kombizange 160 mm; Gripzange; 1 Satz
GabelschlUssel 6/7, 8/9, 10/11, 12/13, 14/15,
16/17, 18/24, 19/22; Schieblehre; ReiBnadel;
Glasschneider; Revolverlochzange; Lotkol-
ben 80 W.
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666: Momentschraubzwinge, 160 mm je 2
Schiler
Zum Pressen von Werkstiicken beim Lei-
men; als Befestigungsvorrichtung, uni-
versell verwendbar

667: Klemmzwinge (Klemmsia) als Alterna-
tive
Durch Exzenterhebel leicht zu handha-
bende Zwinge aus WeiBbuche mit guter
PreBleistung.

Maschinen

Technik- und Werkunterricht erfordern eine
umféangliche Materialvorbereitung. Der Lehrer
sollte in der Lage sein, die verschiedenen
Werkstoffe selbst fiir die Hand des Schiilers
zurichten zu kénnen. Das ist nur maschinell
moglich. Maschinen gehéren zur Grundaus-
stattung des Werkraums. — Die Anschaffung
von Maschinen bedarf um so grindlicherer
Vorplanung, als Fehlinvestitionen bei Gro3ge-
raten auf Jahre belasten und kaum mehr korri-
gierbar sind. Flr Schulwerkstatten wird eine
Vielzahl von Maschinentypen mit einer Fllle
von Zusatz- und Kombinationsgeréten ange-
boten. Vor einer Anschaffung sollte man sich
von einem Fachmann eingehend beraten las-
sen. Meist werden zu leichte Maschinen ge-
kauft. Es ist besser bei schmalem Etat zu-
néchst nur eine, daflir aber leistungsfdhige
Maschine anzuschaffen und langfristig zu pla-
nen, als zu kleine und zu schwache Maschinen
in Kauf zu nehmen.

Kombimaschinen mit Bohrmaschine und Zu-
satzgeréaten im Baukastensystem, wie sie far
den Heimwerker angeboten werden, sind fir
unsere Zwecke zu leistungsschwach und au-



Berdem unpraktisch, da sie fiir die verschiede-
nen Arbeitsverrichtungen, zum Teil recht zeit-
aufwendig, umgeristet werden missen.
Einzelmaschinen sind vorzuziehen.

Als Grundausstattung wird empfohlen:

Tischpappschere: Schnittidnge 700-1000
mm, Tischgerat mit Handpressung oder auf
Gestell mit FuBpressung (beide Hande frei).
Zum Schneiden von Papier und Pappe, bei
einigen Modellen auch von dinnen Ble-
chen.

Hebelblechschere: Schnittlange 120-160
mm. Zum Schneiden von Blechen in unbe-
grenzten Langen und zum Trennen von
Drahten und Rundeisen.

Elektrohandbohrmaschine: Zweigang, ca.
300 W, Spannfutter bis 10 mm. Vielseitig
verwendbare Maschine, empfohlene Erst-
anschaffung.

Zusatzgerat: Tischbohrstander mit Bohr-
tiefenanschlag.

668-671: Werkzeugaufbewahrung im Blocksystem.
In den einzelnen Werkzeugbliécken sind jeweils 12
gleiche Werkzeuge zusammengefaBt. Kleinere
Werkzeuge stehen senkrecht in Bohrléchern. Flir
Werkzeuge mit flachem Werkzeugteil wie Messer,
Feile, Raspel. .. werden zwei Lécher dicht neben-
einander als Langioch gebohrt. Langere Werkzeuge
wie Hammer und Sédge liegen in Rahmengestellen
mit entsprechenden Aussparungen.

Vorteile des Blocksystems: Ubersichtliche Anord-
nung, einfaches Einordnen, leichte Kontrolle, raum-
sparende Unterbringung, Méglichkeit der Ergén-
zung und Erweiterung des Werkzeugbestandes:
gesteuerter Einsatz der Werkzeuge im Unterricht.
668: Ausschnitt eines Werkzeugschranks mit zwei
Schrankbéden. Die Werkzeugblécke werden an
Flihrungsleisten eingeschoben, (Der Deutlichkeit
wegen ist der Hintergrund auf der Abbildung weiB
gehalten.) Zur Unterbringung eignet sich jeder
Schrank mit einer Mindesttiefe von 40 cm.

669: Blocke flir stehend aufbewahrte Werkzeuge.
BlockmaBe: 40 x 40 x 350 mm, gedédmpfte Buche
Fuhrungsleisten: 15 x 15 x 350 mm.

670, 671: Rahmengestelle fiir Hammer und Sage.

670 j

671 s
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Elektrostichsdge: Schnittiefe 40-50 mm.
Handmaschine zum Schneiden von Platten
und fur Kurvenschnitte. Die Maschine tber-
nimmt die Funktion der Bandsédge. Sédge-
blatter mit verschiedenen Zahnungen fir
Holz, Metall, Kunststoff.

Tischkreissdge: Mittelschwere Maschine,
Schnittiefe 60 mm. Empfohlen wird das
Grundmodell einer leistungsfédhigen Préazi-
sionsmaschine, das durch Zusatzgerate
ausgebaut werden kann. Verschiedene
Kreissageblatter fir Holz; hartmetalibe-
stiickte Blatter fur Platten und Kunststoff.

Werkstoffe

Ein planvoller Unterrichtist nur méglich, wenn
der Lehrer jederzeit auf einen Grundbestand
an vorratigen Materialien zuriickgreifen kann.
Eine entsprechende Lagerhaltung der wich-
tigsten Werkstoffe und Hilfsmittel ist auf 1an-
gere Sicht zu planen und zu organisieren.
Bei dem beschrankten Etat der Schulen wird
die Materialbeschaffung oft zum Problem. Um
so uberlegter muB eingekauft werden. Um
Preisvorteile des GroBeinkaufs nutzen zu kdn-
nen, sollte man sich auf wenige Materialarten
und Handelsformen beschrénken; Holz: als
Bohlen und Bretter, Sperrholz und Plattenar-
ten als ganze Platten in Sagewerk und Holz-
handlung; Papier und Karton in Rollen und
GroBpackungen, Pappen nach Gewicht;
Leime, Kieber, Farben in GroBgebinden. — Der
Materialbestand wird durch eine Sammlung
von Schachteln, Blchsen, Dosen, Kunststoff-
bechern, Garnrollen, Bindfaden ergénzt.

Papier

Papier: Schreib- und Zeichenpapier 70-100
g/m2.

Karton: Verschiedene mittelschwere Kartons
wie Zeichenkarton, Aktendeckelkarton, Foto-
karton. 150-300 g/m?2,

Graupappe: Hochwertige, zéhe, biegsame
Pappe. Stirken 25er, 50er, 100er Pappe, in Ta-
feln 70 X 100 cm. (Pappe wird nach Gewicht
gekauft. Die Zahlen bezeichnen die Anzahl der
Tafeln auf 50 kg. — Die 100er-Pappe ist dem-
nach die diinnste; die Tafel wiegt 0,5 kg).
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Abrichtmaschine: Hobelmaschine mit ca. 200
mm Messerbreite. Zusatzgerat: Dickenho-
belaufsatz zum Hobeln auf Dicke.

Keramikbrennofen: Elektro-Ofen mittlerer
GroBe, Brennkammer, 0,1 bis 0,15 m3, bis
1100°C brennend. Halbautomatische
Schaltanlage. Einbauplatten und Stutzen.

Weitere Maschinen nach Bedarf: Tischbohr-

maschine, Bands&dge, Bandschleifmaschine,

Handkreissédge, Drehbank.

Holz

Von den verschiedenen Holzarten kommen als
Werkmaterial in erster Linie Weichhdlzer in
Betracht, die leicht zu bearbeiten sind. Hart-
hélzer werden nur zu vergleichenden Mate-
rialuntersuchungen herangezogen.
Weichholz: Einheimische Holzer: Pappel,
Linde, Erle, Fichte, Tanne. Afrikanische Hol-
zer: Limba, Abachi, Wawa. — Empfohlen wird
Abachi, das in Holzhandlungen preisglinstig
zu haben ist.

Hartholz: Buche, Eiche, Esche. Buche findet
als Werkmaterial in Form von Rundstében
Verwendung.

Rundstabe: Diibelstabe aus Buche; in Starken
von 2 mm an aufwarts im Handel. — Verwen-
dung vornehmlich als Achsen und Wellen.
Empfohlene Starken: 3-8 mm.
Querholzplattchen: Vorgefertigte Holzschei-
ben zum Ausdlibeln von Astléchern. — Gut ge-
eignet zur Herstellung von Rédern; preisgin-
stig. (Der Mittelpunkt der Scheibe 188t sich mit
einem ,,Zentrierwinkel'' festlegen. Mit der
Tischbohrmaschine werden am Anschlag die
Achslécher gebohrt.)

Fabrikat: Querholzplattchen ,,facett”, Buche,
Kiefer; 8 und 10 mm hoch, 15-50 & mm; 1 kg-
Packung.

Platten: Als Werkmaterial sind Furnierplatten
(Sperrholz), Tischlerplatten, Spanplatten be-
kannt. — Weichfaserplatten (Dammplatten)
werden verwendet als Unterlage zum Treiben,
als Stecktafel fur Hebelspiele und als Wand-



stecktafel; Hartfaserplatten als Arbeitsunter-
lagen.

Metall

Aluminiumblech:  Weiches  dehnfahiges
Blech, das sich leicht schneiden, biegen und
treiben 14Bt. Es kann beim Kaltschmieden
mehrfach iiberschlagen werden, ohne daB es
ausgegliht werden muB. Starken und Harte-
grade:

Al 99, weich, Stirke 0,2 mm, Breite 300 mm,
gerollt (Schalter und Fassungen, Wasserré-
der, Reiben).

Al 99, weich, Starke 0,6 mm, in Tafelform ge-
schnitten 500 X 500 mm (Sandférmchen,
GieBform, Kratzwerkzeuge).

Al 99, halbhart, Stéarke 0,5 mm, in Streifenform
30 X 1000 mm (Sageblatter, Scheren).
Aluminiumdraht: weicher, zéher Draht, der
sich auch ohne Werkzeuge mit der Hand bie-
gen laBt.

Starken: 1 mm und 1,5 mm, weich, in Ringen.
Bindedraht: (Wickeldraht): Weicher, geglih-
ter Eisendraht, dessen Oberflache durch die
Oxydschicht blau geférbt ist.

Starken: ca. 0,4 bis 0,8 mm, aufgewickelt und
gestreckt in Stangenform.

Verzinkter Eisendraht: Hérterer Draht, mit
Werkzeugen zu biegen.

Starken: ab 0,2 bis 1,2 mm, in Ringen (Draht-
spinnen) und als Stangendraht.
Kupferdraht: Als Leitungsdraht far elektro-
technische Aufgabenstellungen.

Starke: 0,5 mm, weich, auf Holzrolle.
Kupferdraht, isoliert (Lackdraht): Fur Elektro-
magneten und elektrische Schaltungen.
Starke: 0,6 mm, Lénge 20 m auf Rolle.
Konstantandraht: Heizdraht, Widerstands-
draht. Verwendung bei Aufgaben, in denen
elektrischer Strom Warme erzeugen soll.
Starke: 0,2 mm, Lange 100 m auf Rolle.

Ton

Bauton: Mit Schamottemehl gemagerter Ton
inKorngréBe 0,0 bis 1,5 mm zum Aufbauen von
GefaBen und zum Modellieren.

Der geeignetste Ton fir praktische Werkar-
beiten.

Drehton: Sehr feinkérniger, fetter, plastischer
Ton zum Drehen von GeféaBen auf der Tépfer-
scheibe.

Zum Modellieren und fir vergleichende Mate-
rialuntersuchung.

Beschaffung: Gebrauchsfertige Tone, Bauton
als ,,Schollenton'’, von Ton- und Steinzeug-
werken.

Frischer Ziegeleiton. Der Ton muB verlesen,
d. h. von Steinen und Verunreinigungen ge-
reinigt und durchgeknetet werden.
Tonmehle, fertige Mischungen in S&cken ver-
packt von Tonwerken.

Aufbereitung: Tonmehl wird in einer Wanne
mit Wasser zu einem schlanken Brei verrihrt
und mindestens 3 Tage zum Ziehen stehenge-
lassen. Das liber der Masse stehende Wasser
wird abgeschépft, der Tonbrei schichtweise
zwischen Gipsplatten ausgelegt. Der Gips ent-
zieht dem Ton sehr rasch die Feuchtigkeit, so
daB er in kurzer Zeit plastisch formbar wird.
Gipsplatten sind in Baustoffhandlungen er-
haltlich oder werden selbst gegossen.
Aufbewahrung: Tonkiste, mit Zinkblech aus-
geschlagene Holzkiste; Plastikwanne mit
Deckel; Plastikeimer mit Deckel; Kleinmengen
in Plastik-Gefrierbeuteln.

Gips: Stuckgips, in Sécken verpackt, in Bau-
stoffhandlungen erhiitlich.

Beim Ansetzen wird das Gipspuiver in das
Wasser eingestreut (nie Wasser auf Gips!) und
nur wenig gerthrt, bis ein dinner Brei ent-
steht. Mengenverhéltnis Gips : Wasser etwa
1:1,8. Da Gips sehr schnell abbindet, muB die
GuBmasse sofort in die vorher bereitgestellte
Form gegossen werden. GieBformen werden
vorher mit einem Trennmittel (Seifenwasser,
Hautcreme) ausgestrichen, damit der Gips
nicht anbindet.

Gipsplatten werden auf einer Unterlage aus
Glas, Linoleum oder auf einer Kunststoffplatte
gegossen. Zur seitlichen Begrenzung genugt
ein aus Leisten behelfsmiBig gefertigter Rah-
men, der von auBen mit Bauton abgedichtet
wird.

Kunststoff (Styropor)

Der als Werkmaterial verwendete Hart-
schaumstoff Styroporist ein ,,zéhharter", sehr
leichter Schaumstoff aus aufgeschaumtem
Polystyrol. Styropor ist leicht zu bearbeiten,
|aBt sich mit Holzwerkzeugen ségen, feilen,
schleifen, kann genagelt, geschraubt und mit
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672: Flachkopf-, Rundkopf-, Linsenkopfschraube,
Ringschraube.

673: Klebezettel eines Schraubenpédckchens. Der
Inhalt von Schraubenpaketen wird durch verschie-
denfarbige Aufkleber gekennzeichnet. Die Abbil-
dung bedeutet: Das Paket enthélt 200 verzinkte
Rundkopfschrauben von 3,5 mm Dicke und 25 mm
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einem Spezialkleber geklebt werden. Dieses
vielseitig verwendbare Material wird damit zu
einem idealen Werkstoff fur den Grundschii-
ler.

Styropor wird in ,,Rohdichten* von 15 kg/m3
an bis zu 100 kg/m? fur spezielle Zwecke her-
gestellt. Das fur Verpackungen verwendete
Material (ca. 15 kg/m?3) ist nur beschrankt
brauchbar. Zur Verwendung als Werkstoff
sind Rohdichten von mindestens 25 kg/m? er-
forderlich. Styroporplatten kénnen mit der
Tischkreissdge und der Bandsige bequem
zugeschnitten werden.

Poresta: Erzeugnis der Correkta-Werke. Har-
schaumstoffplatten als Ddmm- und lIsolier-
platten in Rohdichten von 15, 20, 25, 30, 35
kg/m? und mehr. Dicke von 20 bis 100 mm,
PlattengroBe 1000 X 500 mm.

Roofmate: Englisches Erzeugnis. Homoge-
nes, feinporiges, festes Material von blaulicher
Farbe. Als Werkstoff hervorragend geeignet.
Roofmate FR: Raumgewicht 35-40 kg/ms.
Dicke 20-60 mm, PlattengroBe: 1250 X 600
mm.

Styrofoam HD 300: Raumgewicht 50 kg/m3.
Dicke: 40, 50, 80 mm, PlattengréBe 2000 x 500
mm.

Styroporplatten und Kleber sind in Baustoft-
handlungen erhaltlich.

Hilfsmittel

Négel (Drahtstifte): Senkkopf-, Stauchkopf-,
Flachkopfnagel. Im Unterricht werden vor-
nehmlich Senkkopfnéagel und Kammzwecken
(Blaukappen) verwendet. Nagel werden nach
Gewicht gekauft.

Holzschrauben: Flachkopf-, Rundkopf-, Lin-
senkopfschrauben; Ringschrauben. Verwen-
dung bei Holz und Hartschaumstoff. Rund-

Lénge. (Die Dicke ist hierbei der Durchmesser des
Schraubenschaftes. Die Lange wird unterhalb des
Schraubenkopfes gemessen.) Verschiedentlich ist
die Bezeichnung , FLAKO' = Flachkopfschraube,
. RUKO" — Rundkopfschraube, ,,LIKO" = Linsen-
kopfschraube hinzugefiigt.



kopfschrauben als Achsen; Ringschrauben zu
SeilfGhrungen und zur Lagerung von Achsen
und Wellen aus Rundstében.

Handelsform: Packungen zu 200 Stiick.
Metallschrauben: Kleine Gewindeschrauben
mit Muttern. Nur fiir einige Arbeiten notwendig
(Scheren).

Leim, Kleber

Alleskleber: Wichtigstes, universell verwend-
bares Klebemittel (Uhu, Rudol... Kontaktkie-
ber: Pattex, Uhu-kontakt...)

Styroporkleber: Spezialkleber fir Hart-
schaumstoffe auf Polystyrolbasis (Uhu-por,
Technicoll...)

WeiBlleim: Kunstharzleim fir alle Holzverbin-
dungen, sowie fiir Pappe und Papier (Racoll,
Ponal...)

Handelsformen: Tuben, Dosen, Kanister, Pla-
stikeimer.

Leime und Kleber aus GroBgebinden werden
vorteilhaft fir die Hand des Schiilers in kleine
Plastik-Olflaschchen mit Spritztlile abgefillt.

Schleifmittel

Schleifpapier: Zum Schleifen von Holz.
Kérnung 100-180.

Schleifpapier, Schleifleinen: Zum Schieifen
von Metall. Kérnung 300-400.

Stahlwolle 00: Feine Wolle zum Schleifen von
Metall.

Oberflachenmittel

Zellulose-Hartgrund (EinlaBgrund): Zur Ober-
flachenbehandlung von Holz. Grund fir Holz-
lacke. Fullen der Poren, Schutz gegen Ver-
schmutzen und gegen Feuchtigkeit.
Zaponlack: Uberzugslack fir Metalle gegen
Oxydation.

Handelsformen: Flaschen, Kanister.

674: Senkkopf-, Stauchkopfnagel, Blaukappe oder
blaue Kammzwecke, Krampe.

675: Aufkleber eines Nagelpaketes. Angegeben
werden das Bruttogewicht in kg, die Nagelart und
die Abmessungen. Die erste Zahl bezeichnet die Na-
geldicke in /10 mm, die zweite die Nagelldnge in
mm. Hier: Flachkopfnagel (Senkkopf), 2,5 mm dick,
55 mm lang.

676

676, 677: Beispiele fir selbstgefertigte einfache
Vorrichtungen zur Materialaufbewahrung. Lager-
bock mit Joghurtbechern als Behélter fir Négel,
Schrauben und anderes Kleinmaterial. Der Bock ist
auf die SchrankmaBe abgestimmt und wird wie die
Werkzeugbdcke an Fiihrungsleisten eingeschoben.
Aus Pappréhren gefertigter Behélter fiir Rundhéizer
und Stangendraht.
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Farben

Plakafarbe: Kasein-Emulsionsfarbe von ho-
her Deckkraft; trocknet wasserfest auf.
Handelsformen: Glaser, Dosen, Eimer.
Amphibolinfarbe: Gut deckende auf allen Ma-
terialien haftende wasserfeste Farbe (Disper-
sionfarbe); preisglinstig.

Handelsform: GroBe, durchsichtige Kunst-
stofftuben von /2 kg.

Arbeitsmaterialien fiir Elektrotechnik
Flachbatterien 4,5 V; Glihlampen 3,5 V; ein-
fache Fassungen, kleine Schalter (Puppen-
stubenschalter); Klemmen; Leitungsdraht,
Lackdraht, Konstantandraht; Montagebrett
aus Weichholz (Abachi), ca. 200 X 300 mm;
kleine Schraubenzieher.
fischertechnik-Lernbaukasten u-t 3 (Schalten
und Steuern) oder u-t 3 a (Der Stromkreis).
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