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Auswirkungen universitarer
und schulischer Rahmenbedin-
gungen auf das unterrichtliche
Praxisverstandnis im Bereich

Arbeitslehre/Technik

Teil 2

Eine Ursachenforschung und kritische
Auseinandersetzung mit der Output-Orien-
tierung im Arbeitslehre-/Technik-Unterricht.

Von Christof Scholl

Im ersten Teil des Beitrages wurden die Ziele, Themenfelder und Service-
Aspekte des saarldndischen Lehrplans fiir Arbeitslehre vorgestellt und die
komplexen Hindernisse geschildert, welche der Realisierung der Intenti-
onen des Planes entgegenstehen. Dabei wurden auch die Bedingungen fiir
die Férderung der technikdidaktischen Aspekte des Planes erértert.

Als bedeutsame Problemfelder wurden die Qualifikation der Lehrkréfte und
die schulischen Arbeitsbedingungen angesprochen, aber auch das weit
verbreitete verklirzte Theorie-Praxis-Verstédndnis.

Im zweiten Teil sollen die problematischen Auswirkungen an einem Unter-
richtsthema illustriert und mégliche Auswege aufgezeigt werden.

Auswirkungen

Zu welchen gravierenden Folgen die
geschilderten Entwicklungen in ihrem
Zusammenspiel fuhren kénnen, moch-
te ich an einem aktuellen Beispiel aus
der Unterrichtspraxis belegen. Unter
einigen moéglichen Beispielen der letz-
ten Jahre mdchte ich exemplarisch die
Herstellung einer Fan-Ratsche aus
Holz im siebten Schuljahr einer Ge-
meinschaftsschule herausgreifen. Es
handelt sich dabei um erste eigene Un-
terrichtsstunden einer Referendarin/
eines Referendars. Die unterrichtende
Lehrperson hat der Verdéffentlichung
ausdrucklich zugestimmt. Wo gute An-
satzpunkte zur Technikvermittlung an-
gedacht waren (Schallmessung, Aus-
wirkungen von Larm), verhinderten die
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ausstattungsbezogenen und zeitlichen
Rahmenbedingungen die Umsetzung
im Unterricht.

Nach jeder Beschreibung der beob-
achteten Unterrichtswirklichkeit liste
ich beispielhaft technische Aspekte
auf, welche an der jeweiligen Stelle
notwendigerweise Beachtung erfah-
ren missten, um ein befriedigendes
Ergebnis im Sinne einer umfassenden,
fundierten Technikbildung zu erhalten.
Diese Aufzéhlung ist nicht abschlie-
Bend, sondern soll lediglich aufzeigen,
welche vielfaltigen Zugangswege sich
far die Arbeit an und mit technischen
Objekten anbieten.

Viele der von mir aufgezéhlten még-
lichen technischen Aufgabenstel-
lungen waren fur die Lehrperson an

der betreffenden Schule aufgrund von
fehlender Ausstattung gar nicht I6sbar
gewesen.

Am Angebot ,Fanratsche® wird zum
einen deutlich aufgezeigt, mit wel-
chem — ausbildungsbedingt — lucken-
haften und vorerst noch undifferen-
zierten Technik(didaktik)-verstandnis
junge Referendare in die zweite Pha-
se der Lehrerbildung eintreten und
wie wichtig und lohnend es ist, Zeit
und Energie in die adaquate Aus-
und Weiterbildung der Referenda-
rinnen und Referendare und Fach-
lehrerinnen und Fachlehrer zu
investieren, wie es im Bundesland
Saarland gerade geschieht. Hier sind
sich die Entscheidungstrager einig
tber die Notwendigkeit grundlicher
Aus- und Weiterbildung im Arbeits-
lehrebereich. Aufgrund des hohen
Personalbedarfs im Fachbereich wer-
den aktuell Lehrerinnen und Lehrer in
einem zweijahrigen Fortbildungspro-
gramm zu Arbeitslehrelehrern weiter-
qualifiziert. Da es im Saarland keinen
eigenen Studiengang fur Arbeitslehre
an der Universitat gibt, ist man im Re-
ferendariatsbereich momentan noch
auf Bewerbungen externer Studenten
aus anderen Bundeslandern ange-
wiesen.

Zum anderen wird erfahrbar, mit wel-
chen Herausforderungen die jungen
Referendarinnen und Referendare im
praktischen Bereich zu kdmpfen ha-
ben, auf welche sie das universitare
Studium offensichtlich nicht oder nicht
genligend vorbereitet.

Kritisch sollte hinterfragt werden, ob
das Referendariat die richtige Phase
sein kann und die Studienseminare
personell und zeitlich Gberhaupt in der
Lage sind, diese augenscheinlichen
und von den Referendarinnen und Re-
ferendaren auch selbst schmerzlich
empfundenen Defizite aufzuarbeiten.

Sachs (tu 100, 2001, S. 9) kommt
diesbeziglich im Abschnitt ,Theorie-
Praxis-Verhéltnis“ zu folgendem Fazit:
,Ohne gediegenen Fachunterricht —
und das heif3t auch ohne gediegene
Fachkompetenzen der Lehrer — sind
die inhaltlichen und methodischen He-
rausforderungen der Technischen Bil-
dung nicht einzulésen.”
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Unterrichtsangebot:
,Fan-Ratsche“ im Arbeitslehre-
unterricht des 7. Schuljahrs

Die Aufgabenstellung

Das Thema wurde zundchst ohne
Schilerbeteiligung von der Lehrper-
son alleine festgelegt. Ziel des Unter-
richtsangebotes war es, fur jeden der
vierzehn Schdlerinnen und Schiler
punktlich zur Europameisterschaft
2016 eine Fan-Ratsche herzustellen.
Zusammen mit den Schilerinnen und
Schilern wurde ein Zeitplan (10 Dop-
pelstunden) aufgestellt und versucht,
die wichtigsten Arbeitsschritte chro-
nologisch, sowie nach Wichtigkeit, zu
ordnen. Die Schilerinnen und Schiler
waren hochmotiviert.

Fehlende Technikaspekte:

Hier wére es wiinschenswert, zusam-
men mit den SuS eine Analyse der Nut-
zungserwartung (welche Gerdusche
sind gewollt?), der voraussichtlichen
Nutzungsdauer (eine Saison?), der
Herstellungskosten und erwarteten
Lebensdauer zu erértern. Welchen
Witterungseinfliissen unterliegt das
Produkt? Welche Auswirkungen auf
die Materialauswahl ergeben sich da-
raus? Aus der Frage nach dem Trans-
port und der Aufbewahrung (Hosenta-
sche) ergeben sich Auswirkungen auf
die Dimensionierung und das Gewicht.
Zeitplanung, Produktionsplanung, be-
nétigte bekannte und eventuell neu zu
erlernende Fertigungsverfahren runden
die Voriberlegungen ab. Am Ende der
Uberlegungen kann ein schriftlich fi-
xierter Kriterienkatalog stehen (vgl. Ka-
talog von Leon in Teil 1).

Einstieg und Demontage

Als Einstieg in die mehrwdchige Un-
terrichtseinheit diente eine Demonta-
geaufgabe.

Die Schiilerinnen und Schiiler hatten in
der ersten Doppelstunde die Aufgabe,
eine von der Lehrperson vorgefertigte,
aber noch nicht verleimte Fan-Ratsche
auseinanderzubauen, um acht Bauteil-
skizzen, eine Materialkostenberech-
nung, eine Werkzeugliste mit Fach-
bezeichnungen nach vorgegebenem
Arbeitsblatt und eine Funktionsbe-
schreibung zu erarbeiten.
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Abb. 9: Fan-Ratsche Unteransicht.

Bedauerlicherweise konnte keine der
Aufgaben zufriedenstellend geldst
werden. Weder hatten die SuS Erfah-
rungen im Technischen Zeichnen und
der Kostenberechnung gesammelt,
noch waren die fir die Arbeit néti-
gen Werkzeugnamen und -verfahren
bekannt. In den Unterrichtsstunden
waren Lehrgdnge dazu auch nicht
vorgesehen. Zudem umfasste die De-
montage keine tiefgreifende Funktions-
analyse der Bauteile, was sich spéter
deutlich auf die Funktion der Fan-Rat-
schen auswirken sollte. Schwerpunkt
der Untersuchung bildete lediglich die
Erfassung von Bauteilabmessungen
zur anschlieBenden Reproduktion in
der Herstellungsphase.

Dennoch wurde in der dritten Dop-
pelstunde — auch aufgrund des Zeit-
druckes — die Arbeit an der Fan-Rat-
sche begonnen.

Die Montage und Herstellung der Bau-
teile erfolgte dabei auch seitens der
Lehrperson durch Trial and Error.

In den folgenden Stunden wurden im-
merhin kurze Lehrgange zum Sé&gen,
Bohren, Leimen und Schleifen ange-
boten. Die Schilerinnen und Schiiler
sollten dazu beféhigt werden, zumin-
dest rudimentérste Handgriffe ausfih-
ren zu kdnnen.

Fehlende Technikaspekte:

Die Analyse des Artefaktes hétte viel-
faltige Ergebnisse hervorbringen kdn-
nen. Ein Abgleich der Uberlegungen
zur Materialauswahl und Dimensi-
onierung aus der Vorphase mit der
vorliegenden Fan-Ratsche bietet sich
an (z. B.: Ermittlung des Gewichtes,
BauteilgréBen). Die Funktionsweise
und das Zusammenspiel von Mem-
bran und Zahnrad im Hinblick auf die

Gerduschentwicklung sollte untersucht
werden. Wichtig sind die Analyse von
SpaltmalBen zwischen Membran und
Seitenteilen, die Lagerung der Wel-
le und die Ergonomie des Drehgriffs.
Bauteilskizzen und konkrete Berech-
nungen zu den Materialkosten runden
die Vomphase ab.

Das Zahnrad

Jede Fan-Ratsche verfligt als tonge-
bende Bauteile zum einen Uber eine
schwingende Membran und zum an-
deren Uber ein auf einer Welle gela-
gertes Zahnrad. Dieses Zahnrad ver-
setzt bei seiner Drehung die Membran
in Schwingung, wodurch das charakte-
ristische Gerausch entsteht. Alle Bau-
teile sollten von den Schiilerinnen und
Schiilern selbst hergestellt werden.
Die Lehrperson gab also den Auftrag,
ein Zahnrad auf ein Blatt kariertes
Papier zu zeichnen und auszuschnei-
den. Winkel der Z&hne zueinander
und Zahnradabstand konnten dabei
individuell und frei bestimmt werden.
Die entstandene diinne und ungenau
ausgeschnittene Schablone wurde
von den Schilerinnen und Schiilern
im nachsten Schritt auf eine dicke
Vollholzscheibe gelegt, mit einem Fin-
ger festgehalten und mit Bleistift grob
umrissen. Mit Pukségen, Feinsdgen,
Laubségen, Raspeln und Feilen er-
folgte nun der Versuch, ein einigerma-
Ben funktionsféhiges Zahnrad heraus-
zuarbeiten. Die Zahne fielen in Hbhe,
Breite, Winkel und Abstand zueinander
sehr unterschiedlich aus.

Erst anschlieBend erfolgte die Mittel-
bohrung, um die ebenfalls hélzerne
Welle durchstecken zu kénnen. Durch
die ungliickliche Reihenfolge der Ar-
beitsschritte war es aber unmdglich

Abb. 10: Zahnrad.
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geworden, auf der Zahnradscheibe
jetzt noch die Mitte ausfindig zu ma-
chen. Also wurde im Hirnholz nach Au-
genmalf gebohrt. Alle Mittelbohrungen
gerieten dadurch exzentrisch.

Fehlende Technikaspekte:

Die Abfolgeplanung der Arbeitsschritte
ist an dieser Stelle unabdingbar. Die
Anwendung der Schablonentechnik
muss bei kleinteiligen Bauteilen und je
nach Klassenstufe (berdacht werden.
Werkzeuge zum Markieren des Mittel-
punktes (z. B.: Zentrierwinkel) missen
eingefihrt werden. Die Vorteile recht-
winkligen Bohrens an der Standbohr-
maschine missen erldutert werden.
Dazu sind weitere Kompetenzen nétig,
wie etwa rechtwinkliges Einspannen,
richtige Drehzahl beim Bohren, rich-
tiger Vorschub, richtige Bohrerauswahl.
Beim Zahnradbau bieten sich folgende
Aspekte zur Untersuchung und Umset-
zung an: Zahnradaufbau, Fachtermini:
Zahnteilung, Zahnbreite, Zdhnezahl,
Teilkreisdurchmesser. Das Herausar-
beiten der Zédhne muss intensiv be-
sprochen werden. Die Zahnbreite ist
dabei unbedingt zu thematisieren. SuS
kénnen als Differenzierung die Aufga-
be erhalten, Alternativen zum Zahn-
radbau aus einem Vollholzzylinder zu
erarbeiten (bspw. durch versetzte Holz-
scheiben). Wie bei allen zeitaufwéndig
herzustellenden, funktionskritischen
Bauteilen bietet sich auch hier die Her-
stellung von Prototypen in Gruppen-
arbeit an.

Der Handgriff mit Welle

Um die Welle ergonomischer antreiben
zu kénnen, konnten sich die Schiile-
rinnen und Schiler zwischen einem
Vierkantholz und einem Rundholz als
Handgriff entscheiden. Auch hier wur-
de die Holzmitte erneut mit der Pa-
pierschablonentechnik oder gar nach

Abb. 11: Welle und Zahnrad.
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Augenmal ermittelt. Entsprechend
bescheiden fielen die Ergebnisse
aus. Wieder gerieten alle Handgriff-
bohrungen exzentrisch. Zum Brechen
und Schleifen der Schnittkanten wur-
de nicht aufgefordert, wodurch eine
gewisse Verletzungsgefahr resultierte
(Abb. 11).

Fehlende Technikaspekte:

Emeut ist die Arbeitsschrittfolge sehr
wichtig. Die Oberflichenbehandlung
(hier von Holz) muss Unterrichtsinhalt
sein, ergonomische Aspekte mdus-
sen bedacht und umgesetzt werden.
Rechtwinklig bohren wird erneut wich-
tig und sogar funktionsrelevant. Ab-
weichungen in der Materialauswahl,
Dimensionierung des Griffes je nach
(Hand-)GréBe der Nutzergruppe und
Ausgestaltung der Haptik lassen indivi-
duelle Lésungen zu. Auch die Passung
Welle — Zahnrad muss intensiv behan-
delt werden, denn nur eine gelungene
Lageraufnahme ermdéglicht die (nahe-
zu) reibungslose Funktion der Ratsche.

Die Seitenteile

Die Seitenteile der Ratsche haben die
Funktion, als Lager fUr die Zahnradwel-
le zu dienen.

Die Seitenteile wurden jedoch ein-
zeln nacheinander und teils auf zwei
verschiedenen Standbohrmaschinen
gebohrt, wodurch die Passgenauig-
keit nicht mehr gegeben war und die
Wellenlager zueinander einen Versatz
aufwiesen. Eine Drehung der Welle
wurde so bei einigen Werkstlicken
unmdoglich. In zwei Fallen konnte die
Welle aufgrund der starken Abwei-
chungen der La-
gerbohrungen

zueinander Uber-
haupt nicht einge-
passt werden.

Fehlende Technikaspekte:

Hier kann die Lagerung drehbarer Teile
behandelt werden. Die Lagerarten
(z. B.: Gleitlager, Wélzlager) werden
thematisiert, ein geeignetes ausge-
wéhlt. In héheren Klassen ist der Ein-
satz kleiner Kugellager oder die Ver-
wendung von Lagerbuchsen méglich.
Versatzfreies, rechtwinkliges Bohren
muss besprochen werden. SchlieBBich
werden zur Vermeidung zu hoher Rei-
bungskréfte die Spaltmal3e zwischen
Lagerschale und Welle funktionsrele-
vant.

Die Membran

Eingeklemmt zwischen den Seitentei-
len dienen zwei Holzstlicke als Halter
fiir die Membran.

Um die Funktion der Ratsche zu ge-
wahrleisten, ist es wichtig, die Mem-
bran schmaler als den Abstand der
Seitenteile zueinander auszulegen.
Nur so kann die Membran schwin-
gen und ein Gerdusch erzeugen. Von
Schilerseite aus war die Membran
aber in keinem Fall schmaler konstru-
iert worden. Offensichtlich war man
sich der Funktionsweise nicht klar
geworden. Dieser Produktionsfehler
verhinderte schon flr sich allein ge-
nommen die funktionale Verwendung
der Fan-Ratsche.

Nicht wenige Schulerinnen und Schu-
ler leimten die gerduschgebende
Membran zudem mit Holzleim beidsei-
tig fest an die Seitenteile, was deutlich
macht, dass bei der Demontage/Ob-
jektanalyse kein systemisches Bau-
gruppenversténdnis aufgebaut wurde
(Abb 12).

Abb. 12: Festgeklemmte und verleimte Membran.





