== tu: Unterrichtspraxis

Produktionstechnik

Was ist Mehrfachfertigung?

Ein Rollenspiel

Von Robert Storz

Abb. 1: Stecker fiir das Rollenspiel.

Von der Einzelfertigung zur
Mehrfachfertigung

Einzelfertigungen, wie sie Lernende
im Technikunterricht Uberwiegend
durchfuihren, spielen in der auBerschu-
lischen Realitat nur noch eine geringe
Rolle. Fast alle Dinge des taglichen
Gebrauchs sind in Mehrfachfertigung
entstanden. Natirlich gibt es Handwer-
ker, die Einzelstliicke herstellen, und
natirlich wird jede Zahnspange und
fast jede Brille fur nur eine einzige Per-
son individuell angefertigt. Die Uber-

wiegende Mehrzahl der Gegenstande
und Abl&ufe, mit denen die Lernenden
auBBerschulisch in Kontakt kommen,
sind aber Ergebnisse von Mehrfach-
fertigungen. Schon deshalb missen
Lernende im Technikunterricht min-
destens etwas Uber Fertigungsarten
und Fertigungsprinzipien jenseits der
Einzelherstellung erfahren und solche
selbst anwenden.

Mehrfachfertigung wird als Uberbegriff
flr Serienfertigung und Massenferti-
gung verwendet (vgl. Tab. 1). Bei der
Serienfertigung wird eine begrenzte
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Tab. 1: Fertigungsarten.
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Stiickzahl identischer Produkte in ei-
ner begrenzten Zeitspanne angefertigt,
dann endet die Serie. Die Stiickzahl
kann hoch und die Zeitspanne kann
lang sein, allerdings geht bei vielen
Produkten der Trend eher zu rasch
wechselnden Modellen und damit zu
eher kleinen Serien, man denke nur an
die standig wechselnden Smartphone-
Modelle oder die immer kiirzeren Inter-
valle, in denen Automodelle mit Face-
lifts versehen werden.

Massenfertigung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass Stuckzahl und Zeit-
spanne praktisch unbegrenzt sind.
Dennoch kommt es auch in der Mas-
senfertigung langfristig zu Verande-
rungen. Diese sind aber nicht von vor-
neherein eingeplantes Merkmal der
Fertigungsart, sondern ergeben sich
aus Weiterentwicklungen. Das Mas-
senprodukt Holzschraube als Beispiel
befindet sich seit Jahren in solch ei-
ner Phase der Weiterentwicklung. Die
.klassische” Holzschraube mit Senk-
kopf oder Halbrundkopf gibt es zwar
nach wie vor, in Schilerbiichern Gbri-
gens mehr als in Baumarkten, aber sie
wurde inzwischen fast vollstandig von
Allzweckschrauben verdréngt, die kein
Vorbohren mehr erfordern und die fur
die Nutzung mit elektrisch betriebenen
Maschinen optimiert sind. Dass das
Ergebnis moéglicherweise unter asthe-
tischen Gesichtspunkten an Wertigkeit
verloren hat, wird zugunsten einer hé-
heren Effektivitat in Kauf genommen.
Man entscheidet sich heute seltener
flr eine Schraubverbindung, weil sie
wieder [6sbar ist —auch das steht noch
in den Schiilerblchern —, sondern weil
sie zeitbkonomisch hergestellt werden
kann.

Zielsetzung der
Unterrichtssequenz

Im Technikunterricht stellen die Ler-
nenden nicht nur Gegensténde her,
sondern sie erwerben vielfaltige Kom-
petenzen, unter anderem erhalten sie
Einblicke in und Einstellungen Uber
Bereiche der technischen Umwelt.
Beispielsweise fordert der Bildungs-
plan 2016 flir die Sekundarstufe in
Baden-Wirttemberg, dass ,verschie-
dene Fertigungsarten und deren
Wechselwirkung auf das Arbeitsleben
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und die Gesellschaft” beschrieben
und bewertet werden kénnen sollen
(Bildungsplan BW 2016, S. 23). Mit
dem Thema Mehrfachfertigung wird
ein indirekter Beitrag zur Berufs- und
Arbeitsweltorientierung geleistet, die
im Technikunterricht eine ,begrenzte,
aber auch begriundete Bedeutung und
Verortung“ (Sachs 2006, S. 15) erfah-
ren soll. Elementare Kenntnisse Uber
Arbeitsteilung bilden die Grundlage
flr Bewertungskompetenzen im Span-
nungsfeld von Technologie, Arbeitsle-
ben und Gesellschaft.

Wie erwirbt ein Jugendlicher solche
Kenntnisse? Kénnen das Lesen und
Bearbeiten von Texten oder Tétigkeiten
wie Zuhéren und Aufschreiben direkt
in Bewertungskompetenzen miinden?
Ein Verweis auf Betriebspraktika er-
scheint mir hier zu kurz gegriffen; der
Unterricht selbst muss gestellte Anfor-
derungen erfillen kénnen. Wie férdere
ich aber die Erreichung solcher Ziele
konkret, wenn ich als Lehrender von
der Uberzeugung geleitet bin, dass
die Beschaftigung mit Beschreibungen
aus zweiter Hand, selbst wenn sie op-
timal ausgewertet werden, kaum zu
nachhaltigen Lernereignissen fuhren
wird, die tiber die Ubernahme von Fak-
tenwissen hinausreichen?

Dies gilt vor allem dann, wenn der
Lerngegenstand, so wie hier, von der
Erfahrungswelt der Lernenden weitge-
hend abgekoppelt ist und nur einzelne
Lernende Uberhaupt bereits Zugang
dazu gehabt haben, etwa wenn ein El-
ternteil einen Handwerksbetrieb fihrt.
Wie kann ich einen Kontext angemes-
sen in den Schulunterricht hereinholen,
in dem die Lernenden Uberhaupt nicht
Uber eigene Erfahrungen verfiigen
kdnnen? Erfahrungen missen meines
Erachtens im Unterricht gemacht wer-
den, bevor darlber reflektiert werden
kann. Dem liegt ein induktives Ver-
stédndnis von Lernen zugrunde: Die
Lernenden erwerben eigenes Wissen,
vernetzen dieses mit vorhandenem
Vorwissen, reflektieren und Ubertra-
gen das Konstrukt auf den auBBerschu-
lischen Alltag, und erst dann werden
Ubergeordnete Begriffe verwendet und
werden kognitive Strukturen aufgebaut
oder vorhandene verfeinert.

Dass die Lernenden im Unterricht die
zielfihrenden Erfahrungen machen
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kénnen, muss vom Lehrenden insze-
niert werden. Damit wird noch keine
Bewertungskompetenz vermittelt,
sondern eine Basis dafiir geschaffen,
wenn im Anschluss reale Erfahrungen
und Einblicke hinzukommen, zum Bei-
spiel in einem dann spéater folgenden
Betriebspraktikum.

Im Folgenden beschreibe ich eine Un-
terrichtssequenz, die ich seit vielen
Jahren mit Technikgruppen der Jahr-
gangsstufe 7 in der Realschule durch-
fihre; ich kann mir die Sequenz auch
in hdheren Klassenstufen angesiedelt
vorstellen. Fast immer hatte ich bei der
Durchfiihrung der Unterrichtssequenz
das subjektive, aber begriindete Ge-
fuhl, dass es ,guter” und ,wirksamer”
Unterricht war. Bei der Durchfiihrung
dieser Sequenz wurden mir nie von
Lernenden Fragen gestellt, die ich in
Planungsphasen bei anderen Themen
oft hére, wie: ,Wann machen wir end-
lich was?“ oder ,Arbeiten wir heute
schon?“ Dies, obwohl in der Sequenz
kein materiales Ergebnis erzeugt wird;
im Gegenteil, am Ende jedes Stun-
denblocks wird das wéhrend des Un-
terrichts Geschaffene meistens wieder
zerstort, indem die Stecker aus den
Platinen gezogen werden und ,aufge-
raumt” wird (Abb. 2).

Der auf den ersten Blick grof3 erschei-
nende Aufwand an Gegensténden,
die anzuschaffen und herzustellen
sind, um die Unterrichtssequenz tber-
haupt durchflihren zu kénnen, relati-
viert sich rasch durch die Tatsachen,
dass die Gegenstande Uber viele Jah-

Abb. 2: Bestiickte Platine.

re hin nutzbar sind und dass sie von
mehreren Kollegen parallel verwendet
werden kénnen. Insofern gehdrt die
beschriebene Unterrichtseinheit nicht
zu denen, die fir den Schultrager ,teu-
er”sind.

Die Unterrichtsidee

Die Idee habe ich bei einer Lehrprobe
fir eine Lehramtspriifung kennenge-
lernt. Lehrproben sind von enormem
Zeitdruck und dem unbedingten Stre-
ben nach einer positiven Bewertung
gepragt. Es musste gelingen und es
gelang, innerhalb des vorgegebenen
Zeitrahmens einer Einzelstunde das im
Voraus prézise festgelegte Stundenziel
zu erreichen.

Im Schulalltag jenseits einer Bewer-
tung kann mit Zeit flexibel umgegan-
gen werden, es kénnen vielfaltige
Ziele gesetzt werden, weil kein Dritter
Erwartungen einbringt, kontrolliert und
das Geschehene unmittelbar bewertet.
Vielmehr kann sich die Reihenfolge der
Erreichung von Zielen aus dem indivi-
duellen Lernfortschritt der einzelnen
Lernenden und aus der Kooperation in-
nerhalb der Lerngruppe ergeben. Das
macht es leichter, sich an Vorwissen
und Potenzial der jeweiligen Lerngrup-
pe zu orientieren, also schilerorientiert
zu unterrichten.

Ich beschreibe hier nicht den Inhalt der
ideengebenden Lehrprobe, sondern
das, was in meinem eigenen Unter-
richt aus einer Idee, die mir gut gefal-
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Abb. 3: Arbeitsteiliges Bestiicken der Platinen.

len hat, im Laufe von Jahren zu einer
Unterrichtssequenz gereift ist, die nor-
malerweise drei bis vier Drei-Stunden-
Blécke Technikunterricht einnimmt.

Die Unterrichtsidee besteht darin,
dass die Lernenden die fiktive Aufga-
be ,mdglichst viele Holzplatinen még-
lichst schnell mit Kunststoffsteckern
nach Vorgabe bestiicken® arbeitsteilig
ausfiihren und dabei Merkmale von
Serien- und Massenfertigung sowie
Prinzipien der arbeitsteiligen Herstel-
lung selbst erleben und beschreiben.
Im Anschluss werden den gemachten
Erfahrungen fachsprachliche Begriffe
zugeordnet und die Lernenden erfah-
ren in vereinfachter Weise, wie sich
entsprechende Vorgange in der Le-
benswirklichkeit artikulieren (Abb. 3).

Mogliche Lernereignisse

Die Unterrichtssequenz steht am
Anfang einer Unterrichtseinheit zum
Thema Mehrfachfertigung, in deren
spaterem Verlauf die Lernenden ar-
beitsteilig wirkliche Gegenstédnde
herstellen. Im Spiel erleben die Ler-
nenden Merkmale und Prinzipien
von Mehrfachfertigung, zunéchst als
Serien-, dann als Massenfertigung.
In Phasen der Meta-Interaktion wer-
den die gemachten Erfahrungen ge-
sammelt, systematisiert und benannt.
Dabei wird kein Plan abgearbeitet,
sondern die gemachten Erfahrungen
selbst sind Lerngegenstand und nur
das, was tatséchlich stattgefunden
hat, wird reflektiert.
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Mégliche Themen:

Arbeitsteilung und Effektivitat,
Mengenteilung und Reihenferti-
gung,

Reihenfertigung und FlieBfertigung,
Arbeitsplatzeinrichtung,
Arbeitsbedingungen,

Erstellung von Arbeitsvorrich-
tungen,

Optimierung von Arbeitsabléaufen,

Abhéangigkeitsverhéltnisse zwi-
schen Arbeitgeber und Arbeitneh-
mer,

Stupiditat immer wiederkehrender
Handlungsablaufe,

Arbeitsuberlastung und Stress,

Rechte und Pflichten von Arbeit-
nehmern,

Rechte, Pflichten und Risiken von
Arbeitgebern,

von der Serienfertigung zur Mas-
senfertigung.

In allen Klassen, in denen ich die Un-
terrichtssequenz durchgeflhrt habe,
sind weitere Themen hinzugekommen
und einzelne Aspekte haben sich in
den Vordergrund gedrangt, aber nicht
immer dieselben.

Die Materialien

Wenn man das Potenzial der Unter-
richtseinheit ausschépfen mdchte,
sollte man nicht an Material sparen.
Manche Aspekte ergeben sich erst,
wenn die Lernenden buchstéblich
nicht mehr wissen, wohin mit den Pla-
tinen. Ich arbeite mit 100 Holzplatinen
(Abb. 4) und ungeféhr 3600 Mosaik-
Steckern des Steckspiels Fantacolor
(vgl. Tab. 2). Man kann naturlich auch
selbst gefertigte und gefarbte Stifte
aus Holz oder Metall verwenden.

Die Holzplatinen wurden vor Jahren
in einer Unterrichtseinheit hergestellt,
in der die arbeitsteilige Fertigung der
Platinen selbst und die Planung des
Arbeitsablaufs die Lerninhalte waren.
Die Klasse baute Vorrichtungen und
Lehren, teilte sich die Arbeit auf und or-
ganisierte den Materialfluss. Auch dies
blieb mir als gelungene Unterrichts-
einheit in Erinnerung, weil durch die
groBe Stlickzahl erst Prozesse statt-
finden konnten, die bei den Ublichen
Zugangsthemen zu arbeitsteiliger
Fertigung oft noch nicht zum Tragen
kommen. Der Unterrichtssequenz, die
ich in diesem Beitrag beschreibe, folgt
in der Regel eine weitere Sequenz, in
der die Klasse dann arbeitsteilig eine
gréBere Stickzahl gleicher Produkte
herstellt, wobei je nach Produkt der
Schwerpunkt auf der Arbeitsorgani-
sation oder auf der Entwicklung oder
dem Einsatz von Hilfsmitteln und Vor-
richtungen liegt.

Vorgeschlagener Materialbedarf fiir das Firmenspiel

100 | Holzplatinen 120 x 80 x 18 mm

3400 | Fantacolor-Stifte 10 mm
optional zusdtzlich

100 | Fantacolor-Stifte 15 mm

100 | Fantacolor-Stifte 20 mm

Tab. 2.
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