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Winfried Schmay!|

Das TiirschloB

Unterrichtsbeispiel aus der Sekundarstufe I,
durchgefiihrt an der Schule Bindfeldweg 37,
Hamburg 61, mit zwei Gruppen aus dem 8.
Schuljahr (Realschule), jeweils 18 Schiler (neun
Jungen, neun Madchen).

Zeit: Zwei Doppelstunden fiir die Konstruktions-
aufgaben, zwei Doppelstunden fiir die Analyse
der Zeichnungen und das Demontieren der Ori-
ginalschlosser.

Arbeitsmaterial: Je Schiler ein Lernbaukasten
u-t 1, Pappe, Gummiband, Eisendraht () 2 mm),
Klebeband, Aluminiumblech (3 mm dick), Kunst-
stoffstreifen (2,5 cm breit), Nagel.

Schere, Pappmesser, Kneifzange, Kombizange,
Handbohrmaschine, Spiralbohrer.

1. Sachinformation

Tiren werden gewohnlich so verschlossen, daB
ein waagrecht gefihrter Riegel aus dem SchloB
in das Loch des SchlieBblechs hineinfahrt, das
gegenuber dem SchloB auf dem Tiurrahmen be-
festigt ist. In das SchloB sind Vorrichtungen ein-
gebaut, die einem unbefugten Offnen Wider-
stdande entgegensetzen.

Die Anspriiche an die Sicherheit von Schldssern
sind sehr unterschiedlich. Sie steigen z. B. von
der Badezellentir (iber die Zimmertiir und die
Haustiir bis zur Tresortiir. Dementsprechend
gibt es eine groBe Zahl von unterschiedlichen
SchloBkonstruktionen. Im Hinblick auf den Si-
cherheitsgrad sind unter den heute géngigen
Tirschlossern drei Haupttypen zu unterschei-
den: das BuntbartschloB, das Mehrzuhaltungs-
schloB (ChubbschloB) und das ZylinderschloB.
Das BuntbartschloB besitzt eine sehr einfache
Bauart von geringer Sicherheit (Abb. 1). Es wird
haufig flir Zimmertiren gewahlt. Die wesentli-
chen SchloBteile sind auf einer Grundplatte,
dem SchloBblech, befestigt. Auf dem Fihrungs-
zapfen ist der Riegel mit einem Schlitz so gela-
gert, daB er vor- und zurlickgeschoben werden
kann. Die Sperrung wird dabei durch eine fe-
dernde Zuhaltung bewirkt, die mit einem Rast-
haken in die Sperrschlitze des Riegels greift.
Bei der Drehung des Schlissels flihrt der
Schllsselbart zwei Arbeitsgédnge aus. Zunéachst
driickt er die Zuhaltung hoch und entsperrt da-
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mit den Riegel. Dann schiebt der Bart den
Riegel weiter, indem er in eine Kerbe an der
Riegelunterseite greift; die Zuhaltung rastet im
nachsten Sperrschlitz wieder ein. Am abgebil-
deten SchloB kann der Riegel in zwei Stufen
herausgedreht werden.

1 Stulp

Zuhaltungsfeder
Rasthaken

ISchiasselbart
Schliisselloch
Fiahrungszapfen

SchioBblech

fir den Riegel

Abb. 1

T

BuntbartschloB

Abb.3 Schlissel fiir
Mehrzuhaltungsschlésser

Abb. 2 Bartprofile

Riegel

Zuhaltungen
Zuhaltungsfedern

Abb.4 MehrzuhaltungsschloB



Schliisselschaft

Besatzung

-

Abb.5 Zusatzliche Sicherung: Reifenbesat-
zung am SchloBboden vernietet

Schutz gegen unzulassiges Offnen bieten Bunt-
bartschldsser nur durch die Form des Schlissel-
loches. Es ist so ausgefuhrt, daB nur ein zum
SchloB gehorender Schilussel mit passendem
Bartprofil eingefuhrt werden kann (Abb. 2). We-
sentlich sicherer sind Mehrzuhaltungsschlésser,
die nach ihrem Erfinder auch als Chubbschlos-
ser bezeichnet werden (Abb. 4, 16, 18). Der Eng-
lander Jeremia Chubb konstruierte 1818 das
erste SchloB mit mehreren Zuhaltungen. Wel-
chen SchloBtyp man vor sich hat, |&aBt schon der
Schllissel erkennen. Fir Chubbschldsser sind
Schllissel mit gestuften Einschnitten am Bart
kennzeichnend (Abb. 3). Die Einschnitte sind
auf die unterschiedlich geformten Zuhaltungen
abgestimmt. Die Zuhaltungen liegen vor dem
Riegel. Es sind Metallscheiben, die in der Mitte
Rasten in Form gezahnter Schlitze haben. Sie
sind vertikal verschiebbar. Jede Zuhaltung
sperrt den Riegel, indem sie mit einer Raste
uber den Sperrstift greift, der fest auf dem Rie-
gel angebracht ist. Beim SchlieBen hebt der
Schllisselbart mit seinen Stufen alle Zuhaltun-
gen auf die richtige Hohe an, klinkt dadurch den
Sperrstift aus und gibt den Riegel frei. Die letzte
Bartstufe bewegt den Riegel. Ein falscher
Schllissel hebt einen Teil der Zuhaltungen zu
wenig oder zu viel an, so daB der Riegel blok-
kiert bleibt. Je mehr Zuhaltungen ein Schlof
hat, um so gréBer ist die Zahl der Schlissel-

Zylindergehéduse

SchiieBbart ~
Zylinderkern
Zylindergehause
— Federn

Zylinder-
kern

3 's': f i Gehausestifte
{1 | Kernstifte

SchlieBbart

Abb.6 ZylinderschloB

Abb.7 ZylinderschloB mit drei Reihen Sperr-
stiften

variationen und um so unwahrscheinlicher ist
es, daB ein anderer Schlussel paBt.
Eineweitere Moglichkeit, die Sicherheit von Bunt-
bart- und Chubbschléssern zu erhéhen, besteht
in der Anbringung von sogenannten Besatzun-
gen. Das sind stiftformige oder ringformige Hin-
dernisse, die auf dem SchloBboden im Kreis um
den Drehpunkt des Schliissels befestigt sind.
Der passende Schlussel hat im Bart den Besat-
zungen entsprechende Aussparungen, so daB
er sich drehen laBt (Abb. 5). Falsche Schlissel
werden durch die Besatzungen an der Drehung
gehindert.



Besonders hohe Sicherheit bieten Zylinder-
schlgsser, die deshalb gemeinhin auch Sicher-
heitsschlésser genannt werden (Abb. 6 und 19
bis 21). Der SchlieBzylinder ist kein SchloB im
eigentlichen Sinn, sondern eine Erschwernis-
vorrichtung, die zu einem GrundschloB mit Rie-
gel und einer Zuhaltung gehort (Abb. 19). Der
zum SchloB gehorende charakteristische kleine
Schlissel bildet erst zusammen mit dem Zylin-
derkern den Gesamtschliissel, der den ublichen
Bartschliisseln vergleichbar ist. Denn erst der
am Zylinderkern befestigte SchlieBbart hebt die
Zuhaltung an und schaltet den Riegel.

Die Hauptelemente des SchlieBzylinders sind
das Zylindergehduse und der Zylinderkern. Das
Zylindergehause ist fest mit dem SchloBblech
verbunden. Mit Hilfe eines passenden Schlls-
sels kann der Zylinderkern im Gehause gedreht
werden. Kern und Gehause sind durch finf bis
sieben hintereinander liegende Sperrstifipaare
verbunden, die ein unbefugtes Drehen des
Kerns verhindern. Je ein Gehause- und ein
Kernstift wirken zusammen. In geschlossenem
Zustand drucken Federn die Gehausestifte in
den Zylinderkern und sperren ihn. Sie liegen
dort auf einem Vorsprung des Schlisselkanals
auf. Wird der richtige Schliissel eingeflihrt, dann
hebt er durch seine Einschnitte die Stiftpaare
so weit an, daB ihre Trennfugen mit der Trenn-
linie zwischen Zylinderkern und -gehause (iber-
einstimmt. Nur bei dieser Stellung der Stifte
kann der Zylinderkern gedreht werden. Ein fal-
scher Schlissel hebt nur einen Teil der Sperr-
stifte auf die richtige Hohe, so daB die restlichen
Stifte immer noch ein Offnen unmdéglich machen.
Nach den DIN-Vorschriften (DIN 18 252) fur Zy-
linderschlosser mussen zu jedem Bartprofil min-
destens 30000 Schlisselvarianten garantiert
sein. Diese Forderung wird von einer Weiter-
entwicklung der herkdmmlichen Zylinder um ein
Vielfaches erflillt. Das Lips-Keso-System ermog-
licht bei der Verwendung nur eines einzigen
Profils Millionen von Variationen (Abb. 7).
Jeder Zylinder dieses Typs enthalt statt einer
drei Reihen von Stiften und jede Reihe bis zu
flnf Stiften. Diese sind so angeordnet, daB sie
genau in die auf den beiden Seiten und
der Schmalkante des Schliissels angebrachten
Bohrlécher passen. Die Bohrungen auf den Sei-
ten des Schliissels haben vier, die auf der
Schmalkante drei verschiedene Bohrtiefen. lhr
Abstand untereinander kann beliebig variiert,
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ihre Langsachse kann mehr zur Schllisselmitte
oder zum Rand hin angeordnet werden. Da die
Bohrungen in symmetrischer Form doppelt auf
dem sechseckigen Schllissel vorhanden sind,
kann er zweiseitig benutzt werden. Das bedeu-
tet, es gibt kein Oben und kein Unten.

2. Didaktische Gesichtspunkte

Der Technikunterricht hat in seinem Bemiihen,
technische Umwelt verstandlich zu machen,
Schldsser relativ wenig beachtet. Das ist um so
erstaunlicher, als kaum ein anderer technischer
Gegenstand so allgegenwartig ist. Schlésser
werden dauernd mit gedankenloser Selbstver-
standlichkeit auf- und zugeschlossen und dabei
selten in ihrer Funktionsweise durchschaut. Von
daher drangen sie sich als Unterrichtsgegen-
stand geradezu auf. AuBerdem gehdren sie zu
den altesten Schopfungen menschlichen Erfin-
dergeistes. Der AnstoB, Schlésser zu machen,
kommt aus sehr elementaren Regungen und
Gefiihlen. Sie sind Objekte zwischen mensch-
licher Habgier und Neugier einerseits und dem
Bedurfnis nach Schutz und Sicherheit anderer-
seits.

Aus den emotionalen Anklangen des Themas
bezieht der Unterricht starke Motivationen. Die
Vorstellung, allein den Code eines Schlosses
zu besitzen und es bedienen zu kénnen, ist fir
Schiiler ungemein reizvoll. Sie erfassen schnell
die Aufgabe, Verschliisse zu bauen, und sie
bemiihen sich, einen komplizierten, undurch-
schaubaren Mechanismus zu erfinden.

Das Thema ,SchloB" ist in besonderem MaBe
geeignet, konstruktive Fahigkeiten zu entwik-
keln. Technische Phantasie und rdumlich-kine-
tisches Vorstellungsvermégen werden stark ge-
fordert und gefdrdert. Neben diesen psycholo-
gischen und fachdidaktischen Aspekten steht
die gesellschaftliche und die lebenspraktische
Bedeutung des Themas: die Schiiler lernen, die
Sicherheit gangiger SchloBkonstruktionen ein-
zuschatzen.

Der Unterricht kann in folgende Phasen aufge-
gliedert werden:

1. Konstruieren von Verschlliissen aus Bauka-
stenteilen.

2. Analysieren technischer Zeichnungen von
Schlossern.

3. Demontieren von Schldssern.



3. Lernziele

Die Schuler sollen

1. einen einfachen Riegel funktionsgerecht (an-
gemessenes Spiel und vorgegebene Bewe-
gungsstrecke) lagern;

2. eine Betatigungsmoglichkeit fir den Riegel
von der TurauBenseite her schaffen;

3. eine Sperrvorrichtung konstruieren, die den
Riegel beim Verschieben selbsttatig blockiert
und deren Sperrwirkung durch einen Schlissel
aufgehoben werden kann;

4. die Funktion verschiedener Schlosser nach
Abbildungen und an Modellen und Originalen
entdecken und beschreiben;

5. Originalschlosser nach ihrem Sicherheits-
grad unterscheiden und die Bedingungen fir
eine hohe Sicherheit nennen;

6. bei ihren Konstruktionsversuchen und zu den
Beschreibungen die folgenden Begriffe richtig
verwenden konnen: Schliisselbart, Schiussel-
profil, Riegel, Fihrungsstift, Zuhaltung, Besat-
zung, Sperrstift, Zylinderkern, SchlieBbart,
Zylindergehduse, Trennfuge, Stulp, Buntbart-
schloB, MehrzuhaltungsschloB (ChubbschloB),
ZylinderschloB, Wechsel, Falle, NuB, Dricker.

4. Aufgabenstellung

Die Schiler beobachteten und beschrieben die
Bewegung und Funktion des Riegels beim
SchlieBen der Klassentir. — Die folgenden Auf-
trage wurden nacheinander erteilt. Der nachste
wurde erst gegeben, wenn der vorangegangene
durchgefihrt war und die Losungen besprochen
waren:

1. Die Grundplatte aus dem Baukasten soll
eine Tlir darstellen. Sie soll durch einen Riegel
von innen verschlossen werden kénnen. Dazu
muB der Riegel ein bestimmtes Stiick (die Lan-
ge eines groBen oder eines kleinen Bausteins)
aus der Tir heraus in einen gedachten Tirrah-
men hineinfahren.

2. Schaffe eine Mdglichkeit, den Riegel auch
von auBen (von der anderen Seite der Tir) zu
betétigen.

3. Wenn der Riegel von auBen vorgeschoben
wird, soll er selbsttatig gesperrt werden. Um
die Sicherheit des Verschlusses zu erhéhen,
soll die Sperrung von einem Fremden méglichst
nicht aufzuheben sein.

Hinweis: Die letzte Bedingung erfiillst du am
ehesten, wenn der Riegel durch ein Hilfsmittel
(Schllissel) entsperrt werden muB.

Abb.8 Riegel aus Bausteinen mit Betétigung
Uber Zahnrad und Zahnstange

5. Unterrichtsdurchfiihrung

Im ersten Auftrag beschéftigten sich die Schiiler
mit dem Kernstiick jeden Schlosses, dem Rie-
gel. Es kam vor allem darauf an, ihn in einer
sicheren Fiihrung zum leichten Gleiten zu brin-
gen. Dies muB unbedingt erreicht sein, um die
Konstruktion entsprechend den dann folgenden
Auftragen ausbauen zu konnen. Es lag nahe,
den Riegel durch aneinandergereihte Bausteine
30 darzustellen. In dem Modell der Abbildung 8
wird der Riegel Uber Zahnrad und Zahnstange
bewegt; das Zahnrad verhindert gleichzeitig das
Herausfallen des Riegels. — Es war auch zuge-
lassen, eine Stange als Riegel zu nehmen (Abb.
9). Fiilhrung des Riegels und Bestimmung der
Bewegungsstrecke waren hierbei kein Problem.
Um an der Stange einen Griff befestigen zu
konnen, ist bei Abb. 9 eine Seiltrommel als Griff-
halterung aufgeschoben. Eine weitere Form,
den Riegel zu lagern, zeigt die Abb. 13. Die
Klammer aus Bausteinen muB jedoch an einer
Kante offen sein, um ein ausreichendes Spiel
einstellen zu kénnen.

Abb.9 Stange als Riegel



Abb. 10 Sperrklinke blockiert den Riegel

Abb. 11 Ldosung mit fallendem Sperrstift

Abb. 13 Der Schliissel hebt den Sperrstift und
bewegt den Riegel

Abb.14 Lésung mit zwei Sperrstiften

Abb. 12 Lésung mit waagrecht
Sperrstift

gleitendem

Die als zweites geforderte Bewegungsmaoglich-
keit des Riegels von der anderen Seite der Tir
her war schnell geschaffen. In der Zahnstangen/
Zahnrad-Losung (Abb. 8) ist sie bereits enthal-
ten, wenn die Welle des Zahnrads weit genug
durch die Tur hindurchragt. Bei den anderen
Losungen muB eine abknickende Verlangerung
des Riegelgriffs ober- bzw. unterhalb der Grund-
platte durch ein Loch in der ,Tur"” fihren.

Mit dem dritten Konstruktionsauftrag sollte der
Riegel gegen unbefugte Betatigung geschutzt
werden. Erst damit werden die Verschliisse zu
SchloBmodellen. Um die Uberprifung der Si-
cherheit moglichst realistisch zu gestalten — an-
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Abb.15 Losung mit drei Sperrstiften; Schliissel
aus Alu-Blech (oben rechts) mit Einschnitten fur
die Sperrstifte

dere Schiler sollten ohne Einsicht in den
SchloBmechanismus versuchen, ihn zu betéti-
gen —, wurde empfohlen, die Grundplatte mit
Klebestreifen auf einem groBen Stiick Pappe als
eigentlicher Tur zu befestigen. Dadurch wie auch
durch anderes Zusatzmaterial wurde der LO-
sungsspielraum, innerhalb dessen die Schiiler
ihre konstruktive Phantasie zur Geltung bringen
konnten, erweitert.

In unseren Versuchen liberwogen Sperrstiftlo-
sungen (Abb. 11 bis 15). Doch entstanden auch
einige Sperrklinkenkonstruktionen, von denen
eine auf der Abb. 10 zu sehen ist: Die Sperr-
klinke (Winkelsteine) hemmt das Zahnrad (Z 20)



und dies wiederum uber die Zahnstange den
Riegel. Der Riegel kann nur bewegt werden,
wenn der Schllssel die Sperrklinke anhebt. Da
der Schlussel durch eines von vielen Lochern in
der Tur geschoben werden muB, das aber nur
.Eingeweihte" kennen, ist eine beachtliche Si-
cherheit erreicht.

Die Abbildungen 11 bis 13 zeigen Schlosser, in
denen der Riegel durch jeweils einen Sperrstift
blockiert werden kann. Beim Modell der Abb. 11
wird der Sperrstift vom Schlissel durch eine
versetzte Offnung in der Tlr angehoben und da-
mit der Riegel freigegeben. Die geringe GroBe
des Schliissellochs und der Abstand zum Sperr-
stift machen hier die Sicherheit aus. Die Arbeit
auf der Abb. 12 ist keine Losung im Sinne der
Aufgabenstellung, weil der waagrecht laufende
Sperrstift den Riegel nicht selbstandig sperrt,
was durch ein Gummiband leicht zu bewirken
gewesen wére. So aber muB der Schlissel den
Sperrstift in den Riegel hineinziehen und zum
Offnen wieder hinausschieben. Die Konstruk-
tion der Abb. 13 weist eine bemerkenswerte Be-
sonderheit auf. Auf Grund seiner Form bewal-
tigt der sich drehende Schlissel zwei Funktio-
nen: Die obere Nase hebt zunachst den Sperr-
stift, die untere schiebt dann den Riegel zurlick.
Riegelentsperrung und Riegelbetatigung sind
also zusammengefaBt.

Eine gréBere Zahl von Sperrstiften erhéht den
Sicherheitsgrad, wenn jeder einzelne die Be-
wegung des Riegels verhindert. Solche Sicher-
heit ist auf den Modellen Abb. 14 und 15 er-
reicht. Um das SchloB &ffnen zu kénnen, muB
ein Schliissel benutzt werden, der alle Stifte
gleichzeitig auf die richtige Hohe bringt. Die
Stellung der Stifte ist ein Code, der in Form von
Einschnitten in den Schlissel aus Alu-Blech ein-
gegeben ist. Das Modell der Abb. 15 verwendet
als Sperrstifte Nagel und als Halterung der Stif-
te auf Riegel und Grundplatie Kunststoffstrei-
fen. Durch entsprechende Bohrungen in den
Kunststoffstreifen konnen die Abstande der
Stifte und ihre Tiefenstaffelung verandert wer-
den. Das ermoglicht eine Fille von Variationen.
Als Nachteil dieses Konstruktionsprinzips er-
kannten die Schiiler, daB die Position der Stifte
von auBen sichtbar und auch relativ leicht abzu-
tasten ist.

Die Arbeiten der Schiiler weisen in den Grund-
zligen deutliche Parallelen zu fabrikationsubli-
chen SchloBmechanismen auf: waagrecht ge-

fuhrter Riegel, Blockierung des Riegels durch
Sperrelemente, Sperrelemente als Variations-
trager, Entsperrung des Riegels durch einen
Schliissel. — Die Unterschiede lagen von der
Konstruktion her vor allem im Folgenden: In in-
dustriell hergestellten Schldssern wirken die
Sperrelemente durch Federkraft statt durch
Schwerkraft. Es gibt keine gesonderte Betati-
gungsvorrichtung fiir den Riegel, weil der
Schliissel den Riegel entsperrt und bewegt. Die
Variation der Sperrelemente liegt nicht in ihrer
Anordnung, sondern bei Zuhaltungen in der
Form und bei den Sperrstiften der SchlieBzylin-
der in der Teilung.

6. Realbezug

Analysieren von SchloBabbildungen

Auf die konstruierende Auseinandersetzung mit
VerschluBproblemen folgte die analytische, und
zwar zunachst als Arbeit an Zeichnungen. Es
wurden die Abb. 1 und 6 benutzt, die den Schii-
lern als Kopie in die Hand gegeben wurden. Fir
die Bildanalyse boten sich als Arbeitsform Ge-
sprach und Diskussion an. In der Konstruktions-
phase war jedoch ein so weitgehendes Vorver-
standnis flir das Bauprinzip von Schlossern ge-

Abb. 16 ChubbschloB mit drei Zuhaltungen

Abb. 17 Einzelteile des Chubbschlosses



Abb. 20 Schnittmodell eines Zylinderschlosses
mit passendem Schliissel

Abb. 21

Schnittmodell eines Zylinderschlosses
mit falschem Schliissel
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wonnen worden, daB ohne ein vorbereitendes
Gesprach von den Schilern schriftliche Funk-
tionsbeschreibungen verlangt werden konnten.
Zur Bildanalyse wurden die Darstellungen des
Buntbart- und des Zylinderschlosses ausge-
wahlt. Dafiir sprachen folgende Griinde: An-
hand der vereinfachenden Zeichnung des Bunt-
bartschlosses werden die Schiiler mit dem Ge-
rist aller heute gebrauchlichen Tirschlosser be-
kannt gemacht, in das unterschiedlich an-
spruchsvolle Sicherheitsvorrichtungen eingefugt
werden konnen. Das ZylinderschloB ist als der-
artige Zusatzausrlstung nur zusammen mit
einem BuntbartschloB zu verwenden; die Be-
handlung des SchlieBzylinders setzt die Kennt-
nis des Buntbartschlosses voraus. Fertig mon-
tierte Zylinder lassen sich auBerdem nicht zer-
legen und kommen deshalb nicht fiir die De-
montage in Frage, so daB ihre Wirkungsweise
am besten Uber die Bildanalyse erschlossen
wird.

Demontieren von Schldssern

Auf der nachsten Stufe untersuchten die Schi-
ler industriell gefertigte Schlosser auf dem
Weg der Demontage. Dazu eignen sich Chubb-
schldsser mit drei Zuhaltungen und ohne Falle,
wie sie haufig fir Schranke verwendet werden
(Abb. 16 und 17). Mit diesen Schlossern lernten
die Schuler gleichzeitig den dritten wichtigen
SchloBtyp kennen.

Fir je zwei Schiler wurde ein SchloB bereitge-
stellt. Bei der Beschaffung ist auf die Demon-
tierbarkeit zu achten; SchloBblech und Deck-
blech sind heute oft zusammengenietet, also
nicht mehr einfach zu trennen. Wenn maglich,
sollten zu jedem SchloB zwei oder drei unter-
schiedliche Schllssel gekauft werden, auf die
das SchloB umgestellt werden kann.

Zum Ablauf der Demontage: Die Schiiler ver-
suchten, ihr SchloB mit den bereitgestellten
Schliisseln zu schlieBen. Als sie den passenden
Schliissel herausgefunden hatten und die Ein-
schnitte im Bart verglichen hatten, wurde das
Deckblech abgenommen, so daB die Teile beim
SchlieBen beobachtet werden konnten. Nun
wurden die Teile benannt und nach beweglichen
und feststehenden Elementen geordnet (Tafel).
Die Demontage wurde unter dem Gesichtspunkt
fortgeflhrt, die Funktion der einzelnen Teile



herauszufinden (Abb. 18). Es waren vor allem
die Einwirkungen des Bartes auf die Zuhaltun-
gen und die Funktion des Sperrstiftes zu erkun-
den. Nachdem die wichtigsten Wirkungsbezie-
hungen festgestellt waren, wurde der Funk-
tionszusammenhang der SchloBkonstruktion
formuliert. Eine sehr reizvolle Aufgabe vor der
Remontage war es, das SchloB auf einen neuen
Schliissel umzustellen, indem die Reihenfolge
der Zuhaltungen gemaB den anderen Einschnit-

ten des Schliisselbartes verandert wurde. Ab-
schlieBend wurden weitere Schiésser und Lehr-
modelle betrachtet (Abb. 19 bis 21). Sie veran-
schaulichten kompliziertere Konstruktionen und
zusétzliche SchloBelemente (z. B. Falle, NuB,
Wechsel). Im Gesprach wurde der Sicherheits-
wert der einzelnen SchloBarten erortert, ihre
Einsatzorte wurden genannt und der Zusam-
menhang zwischen beidem herausgearbeitet.

7. Das TiirschloB (Lernerfolgskontrolle)

1. Zu welchen SchloBtypen gehdren folgende
Schliissel?

3. Was muB in diesem MehrzuhaltungsschloB
verandert werden, wenn es vom Schlissel a auf
den Schlissel b umgestellt werden soll?

&*_%_%.' v

Antwort: ZylinderschloB (a), Mehrzuhaltungs-
bzw. ChubbschloB (b), BuntbartschloB (c)

2. Ordne nach dem Sicherheitsgrad von der ge-
ringsten bis zur héchsten Sicherheit!

a) b)
C‘i d]‘

Antwort: d, b, c, a

1

3

Ll_‘_‘_| [

Antwort: Die untere (am Riegel liegende) und
die mittlere Zuhaltung miissen ausgetauscht
werden.

a)

4, Zeichne zu diesem Schllssel die Sperrstifte!

-

Losung: Die Sperrstifte sind eingezeichnet.
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Ewald Fr. Rother (Bearbeitung):

Untersuchungen der Gleichgewichts-
bedingungen eines Systems ,Die
zweisitzige Wippe*“

(Institut International pour L'Education Tech-
nologique Bruxelles)

Dieses Beispiel ist als Einflihrung in den
Technikunterricht der Unterstufe (5. Jahrgang)
in Belgien gedacht. Unterrichtsplane und ein-
zelne Unterrichtseinheiten wurden von belgi-
schen Lehrergruppen erarbeitet und erprobt.
Gegenwartig liegen sie allen belgischen Leh-
rern zur weiteren Erprobung und Verbesserung
vor, bevor sie verbindlich vom belgischen
Kultusministerium eingefiihrt werden.

Das Institut Internationale pour [I'Education
Technologique in Briissel hat diese Unter-
richtseinheit wie auch andere jenen Landern
zur Verfiigung gestellt, die mit den Vorarbeiten
zur Einfliihrung des Technikunterrichts im Rah-
men der Allgemeinbildenden Schulen zur Zeit
befaBt sind. Durch einen permanenten Informa-
tions- und Erfahrungsaustausch soll erreicht
werden, daB etwa im Hinblick auf Facherko-
operation nicht nur Lernprozesse im techni-
schen Bildungsbereich optimiert werden.

Die Unterrichtseinheit ,Die zweisitzige Wippe"
ist streng gegliedert. Es soll damit erreicht
werden, daB auch der technisch nicht sonder-
lich vorgebildete Lehrer einen gréBtmoglichen
Lehr- und Lernerfolg erzielen kann.

1. Hinweise und Materialien fiir den Lehrer

1.1 Ziele: Die Schiiler sollen

anhand eines einfachen Objektes die Gleich-
gewichtsbedingungen eines zweiseitigen He-
bels untersuchen,

— das fiir dieses Gleichgewicht geltende Ge-
setz ableiten konnen,

— ein funktionstiichtiges Modell konstruieren,
— seine Funktionselemente benennen und be-
schreiben kénnen.

1.2 Lernmaterial:

1.2.1 fir den Lehrer:

kleines Modell der zweisitzigen Wippe (oder
Foto), Vorrichtung mit Hebelarm und verschie-
denen Gewichten, Dynamometer (Kraftmesser),
Verzeichnis der Fachtermini,
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1.2.2 fir die Schiler:

1. fir jede Gruppe: 1 Lernbaukasten ut1, 1
Arbeitskarte, 1 Leiste, 1 Winkel, 1 Vorrichtung
mit Hebelarm und verschiedenen Gewichten;
2. fur jeden Schuler: 1 Testbogen, 1 illustrier-
tes Verzeichnis der Fachtermini.

1.3 Methodische Vorschlage:

Es wird vorausgesetzt, daB die Schuler die fir
diese Versuchsreihe notwendigen Vorkenntnis-
se und Vorerfahrungen haben: Krafte/Wirkun-
gen/graphische Darstellung. (Anm.: Hierzu wur-
de ein sog. Vorkursprogramm erstellt, das
ebenso wie diese Planungen den belgischen
Lehrern vorliegt.)

Jede aus zwei oder drei Schiilern bestehende
Gruppe erhélt eine Arbeitskarte und einen
Lernbaukasten ut 1.

In der Anfangssituation wendet sich der Lehrer
an alle Schiiler und fordert sie auf, mit dem
Lernmaterial das Modell einer zweisitzigen
Wippe zu bauen.

In der Losungssituation werden die Ergebnisse
ausgewertet: Montagen werden (lberprift und
korrigiert, so daB die Funktionstiichtigkeit aller
von den Schiilern gebauten Modelle gesichert
ist. Hierbei kdonnen schon die ersten Begriffe
geklart werden. Das Protokoll fiir die Zusam-
menfassung wird ebenfalls vorbereitet.

Wir schlagen zwei Arten des Vorgehens zur
Uberprifung der nach den ersten Versuchen
aufgestellten Hypothesen vor:

a) Der Lehrer experimentiert und veranschau-
licht mit seinem Lehrmaterial die Gleichge-
wichtsbedingungen eines geraden Hebels und
demonstriert die Einwirkung gleichgerichteter
Krafte. Nach dieser experimentellen Phase
kann die endgiiltige Zusammenfassung erarbei-
tet werden.

b) Die Schiiler experimentieren nach konkreter
Aufgabenstellung durch den Lehrer. Dieser ist
lediglich Berater bei Schwierigkeiten. Die Er-
gebnisse werden auf Arbeitsblattern fixiert.
AnschlieBend werden die Schiiler aufgefordert,
eine Liste von Gegenstanden aufzustellen, bei
denen wie bei der Wippe zweiseitige Hebel
wirksam werden. Die Gleichgewichtsbedingun-
gen sind von ihnen jeweils zu erlautern. (Anm.:
Diese Aufgabe dient gleichzeitig der Lernkon-
trolle: Die Schiiler sollen entsprechende Ge-
setzmaBigkeiten in anderen Gerdten, Maschi-
nen, Gegenstanden etc. ,wiederfinden” und
begrinden kénnen.)



1.4 Exemplarische Thematisierung:

1.4.1 Sachinformation

Wenn die Wippe nicht belastet ist, weist sie
aufgrund ihrer Konstruktion haufig einen labi-
len Gleichgewichtszustand auf. Begriindung:
Ihr Schwerpunkt befindet sich oberhalb ihres
Drehpunktes. In diesem Falle begibt sie sich in
eine der beiden moglichen stabilen Positionen,
d.h. einer der beiden Balkenenden (Sitze)
bertihrt den Boden. Die Drehachse befindet
sich in der Mitte des Balkens.

Wird die Wippe im labilen Gleichgewichtszu-
stand gehalten und nimmt ein Kind auf einem
der Sitze Platz, so wird das Gleichgewicht
gestort. Das Kind (ibt auf ein Ende der Wippe
eine Kraft aus, die so groB ist wie sein
Korpergewicht. Diese Kraft bewirkt, daB sich
die Wippe um ihre Achse dreht.

Um das Gleichgewicht wieder herzustellen,
muB ein zweites Kind auf dem anderen Ende
des Balkens Platz nehmen, das genau so
schwer ist wie das erste Kind. Es lbt nun
seinerseits eine Kraft aus, die den Balken in
eine entgegengesetzte Drehung versetzt.

Ist ein Kind schwerer als das andere, so muB
es vom Ende des Balkens wegriicken und sich
der Drehachse solange nahern, bis die Wippe
wieder im Gleichgewicht ist.

1.4.2 Begriffsbestimmung: Hebel:

Der Hebel ist eine einfache Maschine, die aus
einer starren Stange besteht, die um eine
Achse (Drehachse) drehbar ist und der Einwir-
kung von Kraften unterliegt, durch die sich der
Hebel sowohl in die eine als auch in die
andere Richtung drehen kann. Die Krafte
haben entgegengerichtete Wirkungen.

Da die Kréafte in unserem Beispiel sowohl auf
der einen als auch auf der anderen Seite der
Drehachse des Hebels wirksam werden, spricht
man von einem zweiseitigen Hebel.

1.4.3 Gleichgewichtsbedingungen eines Hebels:
Das Gleichgewicht hangt ab von

— den Kraften,

— dem Abstand, den ihr Angriffspunkt von der
Drehachse hat.

Versuch:

Eine Metallatte weist in ihrer Mitte eine
Drehachse auf. Wenn sie darauf ruht, befindet
sie sich im Gleichgewichtszustand. Sie stellt
einen Hebel dar (Abb. 1a).

Auf dieser Latte sind Stifte angebracht, die alle
denselben Abstand von einander haben. Man

kann die Stifte entsprechend numerieren. Man-
che Modelle weisen Locher auf, in die man
kleine, mit Haken versehene Gewichte hangen
kann (Abb. 1b).

Hangt man eines der Gewichte an den zweiten
Stift auf der einen Seite, muB man ein ebenso
groBes Gewicht an dem zweiten Stift der
anderen Seite befestigen, damit das Gleich-
gewicht wiederhergestellt wird (Abb. 1c).
Versetzt man eines der beiden Gewichte, wird
das Gleichgewicht gestort (Abb. 1d und e).
Das Gleichgewicht des Hebels hangt vom
Abstand der Angriffspunkte der Kréafte von der
Drehachse ab.

Hangt man zwei Gewichte an den 3. Stift der
linken Seite, so muB man, will man das
Gleichgewicht mit einem einzigen Gewicht

[ © J

a

I . . . ® . . . J
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b

L & ' (] P - J
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g Y
Abb.1 Skizzen zur Erlduterung des Hebel-

gesetzes.
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wiederherstellen, dieses am 6. Stift der rechten
Seite anbringen (Abb. 1f).

Hangen wir drei Gewichte an den ersten Stift,
wird das Gleichgewicht dann wieder herge-
stellt, wenn wir ein Gewicht an den 3. Stift auf
der anderen Seite hdngen (Abb. 1g).

In jedem Fall ist das Produkt aus Kraft und
Abstand des Angriffspunktes von der Dreh-
achse links und rechts gleich.

Wenn die Latte im Gleichgewicht ist, so sind
die Produkte aus Kraft und Abstand des
Angriffspunktes von der Drehachse auf beiden
Seiten dieser Achse gleich.

Linke Seite Rechte Seite

Kraft x Abstand Kraft x Abstand

1x2 i il G
2% 3 i
3% 1 %3

Abb.2 Tabelle zum Hebelgesetz.

Man verwendet immer dann einen Hebel, wenn
man eine Kraft liberwinden will, die man Last
(L) nennt. Das erreicht man dann, wenn man
eine andere Kraft ausiibt, die man bewegende
Kraft nennt (F = jene Kraft, die iiberwinden
soll).

In beiden Féllen nennt man die Entfernung der
Angriffspunkte der Kréfte von der Drehachse
Hebelarm. Es gibt also einen , Kraftarm" (a) und
einen ,Lastarm" (b).

- Lxb oder = = 2
L a
Die Krafte verhalten sich umgekehrt proportinal

zur Lange ihrer Hebelarme.

Fxa

1.4.4 Hebelwirkung:

Will man die geringstmogliche Kraft aufwen-
den, muB der Hebelarm so lang wie madglich
sein.

Man kann die eben aufgestellte Gleichung mit
Hilfe eines Dynamometers (Kraftmesser) iiber-
priifen:

Ein Stift auf der einen Seite der Drehachse
wird belastet, und man bringt nun den
Dynamometer nacheinander an allen Stiften
der anderen Seite an und miBt so die Kraft, die
jeweils benotigt wird, um den Hebel ins
Gleichgewicht zu bringen (horizontale Lage).
Man kann feststellen, daB, je mehr man sich
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von der Drehachse entfernt,
weniger Kraft aufwenden muB.
Ein zweiseitiger Hebel ist also umso vorteilhaf-
ter (vom Standpunkt der aufzuwendenden Kraft
aus), je langer der ,Kraftarm" des Hebels ist.
Wenn a kleiner ist als b, muB F gréBer sein als
L,

Im Fall der zweisitzigen Wippe sind beide
Hebelarme gleich lang. Deshalb miissen maég-
lichst gleich groBe Krafte auf sie einwirken.
Man wahlt also Kinder, die etwa gleich schwer
sind. Dann ist der Hebel im Gleichgewicht, da:

a=b und F=L

man um SO

1.4.5 Verbesserung der zweisitzigen Wippe:
Seit der Zeit, als eine Wippe nur aus einem
Balken und einem Rundholz bestand, wurde sie
betrachtlich verbessert.

Sie liegt nun nicht mehr nur einfach auf einer
runden Unterlage auf. Mit Hilfe von zwei
Puffern wird der Wippebalken in der richtigen
Position gehalten. Er bewegt sich um eine
Drehachse, die durch den Balken hindurchgeht,
so daB er an zwei seitlichen Tragern befestigt
werden kann.

Es wurden auch Rickenstitzen angebracht, die
das Kind halten sollen, wenn die Wippe sich
neigt. Sie hat auch Haltegriffe, so daB der
Kdrper bei Schaukelbewegungen leichter im
Gleichgewicht gehalten werden kann. AuBer-
dem wurden auf dem Balken kleine Sitze
angebracht, deren abgerundete Form (keine

scharfen Kanten) dem ,rittlings" sitzenden
Kind besser angepaBt ist.

1.6 Facherkooperation:

Physik:

Eingehende physikalische Untersuchungen

durch Bestimmung der GesetzmaBigkeit am
zweiseitigen Hebel

Mathematik:

Untersuchung der Gleichgewichtsbedingungen
und Berechnung von a, b, F oder L
Technisches Werken:

nach der Untersuchung des geraden Hebels
mit parallel einwirkenden Kraften kann man zur
Untersuchung und Konstruktion von geraden
Hebeln mit nicht parallelen Kraften und zu
Winkelhebeln lbergehen. Des weiteren: Kur-
venscheiben, Seilwinden, Waagen etc.



Abb.4 Modell einer Wippe, es herrscht
Gleichgewicht.

Abb.5 Da auf der linken Seite eine gréBere
Kraft angreift, ist diese Wippe im Ungleich-
gewicht.

Abb.6 Durch Verschieben des Angriffspunktes
der gréBeren Kraft in Richtung auf die Dreh-
achse ist wieder Gleichgewicht hergestellt.

b J "~
\ s\
Abs.7 Skizze einer Wippe.

2. Unterlagen und Materialien fiir die Schiiler
2.1 Arbeitskarte

Die zweisitzige Wippe

Untersuchung der Gleichgewichtsbedingungen
eines Systems:

Aufgabe: Baut das Modell einer zweisitzigen
Wippe. Stellt hierzu eine Liste der Einzelteile
auf, die lhr fir Eure Konstruktion bendétigt. Un-
terscheidet die notwendigen und die weniger
notwendigen oder unnotigen Teile.

A o ]
L --_;‘
A -] B
1 L ¢
A [ ]
|IRE i' o R |
A ] B
) . L) L Jd
i
A i =] B
B T R ) ]
1

Abb.8 Ubungen zum Hebelgesetz.

Zeichnet die Vorderansicht Eures Modells.
Bezeichnet die wichtigsten Teile.

Befindet sich Euer Modell im Gleichgewicht?
Was passiert, wenn ein Kind auf die Wippe
klettert? Fertigt eine Faustskizze an und
versucht zu erklaren, was geschieht!

Wie kann das urspriingliche Gleichgewicht
wieder hergestellt werden? Gebt eine Erkla-
rung und eine Begriindung!

Konnen zwei Kinder mit unterschiedlichem
Gewicht zusammen auf der Wippe schaukeln?
Erlautert Eure Antwort.

Veranschaulicht Eure Erlauterung mit Hilfe des
Modells und stellt Eure Losung durch eine
einfache Skizze dar.

Koénnt ihr die SchiuBfolgerungen aus Euren
Versuchen in einem Gesetz (einer Formel)
formulieren?

2.2 Zusammenfassung

2.21 Beschreibung der Wippe (Abb. 7):
Riickenstiitze, Sitz, Wippebalken, Drehachse,
Puffer, Haltegriffe, Darstellung des Gewichtes
der beiden Kinder A und B. (Die Lange des
Pfeils ist proportional zur GroBe der Kraft.)
2.2.2 Definition des Hebels:

Der Hebel ist eine starre Stange, die um eine
Achse drehbar ist und Kraften mit entgegen-
gesetzter Wirkung unterliegt, die Last (L) muB
tiberwunden werden, die Kraft (F) muB Uber-
winden, der Abstand des Angriffspunktes der
Kraft von der Drehachse ist der Hebelarm (a
und b), die Wippe ist ein zweiseitiger Hebel.
2.2.3 Gleichgewicht von geraden Hebeln, auf
die entgegengerichtete Kréfte einwirken:
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Wenn die Kinder auf der Wippe nicht gleich
schwer sind (nicht nur die gleiche Kraft
ausiiben), muB sich das schwerere Kind der
Drehachse nahern, damit das Gleichgewicht
wieder hergestellt ist.

Wir stellen fest:

Im Gleichgewichtszustand ist das Produkt aus
Kraft x Kraftarm des Hebels gleich dem Produkt
aus Last x Lastarm.

Fxa = Lxb Die Krafte sind umgekehrt
oder: proportional zu ihren Hebel-
F b armen. Ebenso sind die He-
L & belarme umgekehrt propor-
tional zur GroBe der einwir-

kenden Krafte.

2.2,5 Ubungen zur Anwendung:

Zeichnet in jedem der folgenden Falle die
Kraft ein, die notig ist, um das Gleichgewicht
wiederherzustellen und schreibt die ent-
sprechende Gleichung hin.

Angenommen, auf einer Seite einer Wippe
nimmt ein 40 kg schwerer Junge im Abstand
von 2 m von der Drehachse Platz, und auf der
anderen Seite ein 50 kg schwerer Junge: In
welchem Abstand von der Drehachse muBl der
schwerere Junge Platz nehmen, damit ein
Gleichgewicht entsteht (Abb. 8)?

Anmerkung

Zu diesem Beitrag ist eine Anmerkung nétig:
Korrekte Gleichgewichtsversuche sind — wie im
Bericht angedeutet — nur am Waagebalken mit
(beweglich) angehangten Lasten moglich.

Mit den beiden Abbildungen sollen die Schwie-
rigkeiten aufgezeigt werden, die in solchen
Untersuchungen bei einer starren Wippen-
konstruktion mit Belastungen oberhalb des
Drehpunktes auftreten, wenn — wie in den
beiden Skizzen dargestellt — der Schwerpunkt
des Balkens mit dem Drehpunkt zusammenfallt.
Werden jetzt noch zuséatzlich Bausteine zur Be-
lastung aufgesteckt, so liegt der Schwerpunkt
héher als der Drehpunkt. Die Wippe befindet
sich — wenn lberhaupt — im labilen Gleich-
gewicht.

Der Versuch muB sehr vorsichtig aufgestellt
werden (labiles Gleichgewicht wegen der hohen
Schwerpunktlage).

Ergebnis: wenn der Doppelstein auf der halben
Strecke steht (dicker schwarzer Strich), ist das
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Gleichgewicht noch nicht hergestellt, denn der
Schwerpunkt/Angriffspunkt der Schwerkraft
dieser Last ist weit zum Balkenende hinaus-
gewandert, wahrend sich der Schwerpunkt der
linken Last zum Drehpunkt hin verschoben hat.
Die Projektion der Strecken nach unten zeigt
die wahren Abstand-Last-Verhaltnisse. Der Ver-
such ist ,geplatzt”.

Dies laBt sich dadurch vermeiden, daB der Ab-
stand nur bei waagrechter Lage des Balkens
abgelesen wird. Bleibt der Balken waagrecht,
wenn er von Hand so eingestellt wurde, so
herrscht Gleichgewicht (labiles Gleichgewicht).
Das MiBlingen des Versuchs 148t sich auch dann
vermeiden, wenn sich die Wippe von vornherein
im stabilen Gleichgewicht befindet. Dies ist
dann der Fall, wenn der Schwerpunkt unter
dem Drehpunkt liegt (vgl. Abb. 4, 5 und 6 auf
den Seiten 24 und 25 im Heft 3/75).

m |

1x8

2 x40 |

—

Abb.9 (statischer Aufbau, d. h. der Lehrer
kann die Gleichgewichtsverhéltnisse demon-
strieren). Last x Abstand = doppelte Last x hal-
ber Abstand.

~{
| |

T x 63 2 x 46 |
-

Abb. 10 (Aufbau nach einem Versuch, den der
Schiiler selbst durchfiihren sollte: an jedem
Balkenende stand zundchst ein Baustein; rechts
wurde dann ein zweiter aufgesetzt. Die Auf-
gabe: ,Verschiebe diesen Doppelstein so weit
zur Mitte hin, bis die Wippe im Gleichgewicht
steht.”) u



Ralf Matthias

Rollenforderer

Unterrichtsbeispiel aus der Sekundarstufe |,

6. Schuljahr, 16 Schiiler.

Arbeitsmaterial: Je Schiiler ein Lernbaukasten
u-t 1.

1. Voraus-Aufgabe

Die Schiiler sollen eine Vorrichtung entwickeln,
die es gestattet, die Achsen/Wellen in Getriebe-
konstruktionen (parallel aber) in beliebigem
Abstand zueinander einzustellen.

Zur Erlauterung

Auf fischertechnik-Grundbauplatten kénnen
.geradeaus" Ubertragende Reibrader- und
Zahnradergetriebe nur so aufgebaut werden,
daB zwischen den einzelnen Radern entweder
ein vollkommener oder gar kein kraft- oder
formschlissiger Kontakt besteht.

Fir Untersuchungen an Zahnrader-Getriebe-
modellen ist das unbedingt notig, weil ungenau-
fehlerhaftes Eingreifen der Zahnreihen die
Zahnrader beschadigen kann. Anders ist das
bei Versuchen mit kraftschliissigen Getrieben,
besonders bei Reibradergetrieben. Fragen nach
den Folgen zu starken oder zu schwachen, ein-
seitigen oder allmahlich nachlassenden Kon-
taktdrucks, nach der Achsanordnung und der
Achslagerung, dem Kontaktpunkt usw. konnen
aus einer zwangslaufig-richtigen Anordnung
aller Bauteile in einem Modell nicht beantwortet
werden.

2. Die Lésung der Voraus-Aufgabe

Die Schiiler bauten unmittelbar auf die Grund-
platte (Abb. 5) oder ,aufgestandert” (Abb. 4)
.Gleitschienen" aus Bausteinen, auf denen die
Lagerbocke fiir ihre Getriebekonstruktionen
verschiebbar angeordnet werden kénnen. Da-
mit lieB sich jeder beliebige Abstand der Achsen
voneinander sehr genau einstellen. Allerdings
wurde sorgfaltig darauf geachtet, daB die Lager-
bocke stets parallel zueinander verschoben
wurden. AuBerdem muBte gewahrleistet sein,
daB die Lagerbdcke sicher stehen.

* Die umgekehrte Erscheinung ist ebenso bekannt: ein Rad,
das auf einer StraBe abrollt, befdrdert sich selbst, die Achse,
aulhdie es montiert ist, und den Aufbau, der auf der Achse
steht.

3. Die Ausgangssituation

Durch die Skizze (Abb. 1) wurde sie verdeutlicht.
Eine Leiste (ein ,Balken"), unter der ein Rad/
eine Rolle abrollt, wird in der Abrolirichtung
weiterbeférdert*.

—

Abb.1 Skizze zur Verdeutlichung der Aus-
gangssituation.

4. Die erste Problemfrage:

Kann mit einer aus Rollen aufgebauten Vorrich-
tung Fordergut (ber eine (beliebig) lange
Strecke transportiert werden?

Im 6. Schuljahr kennen die Schiiler zumeist die
einfachen GesetzmaBigkeiten der verschiedenen
Getriebesysteme. Sie wissen daher in bezug
auf unsere Aufgabe:

werden mehrere Rollen mit geringem Abstand
hintereinander aufgebaut, fallt die Leiste zwar
nicht zu Boden, bleibt aber spatestens dann un-
bewegt liegen, wenn sie von der ersten, der
angetriebenen Rolle herabgeglitten ist — denn
bereits die zweite Rolle dreht sich nicht mehr
mit;

werden die Rollen hingegen so montiert, daB
sie sich berilihren, drehen sie sich mit, die zweite
Rolle jedoch im Gegensinne zu ersten usw. —
und die Leiste bleibt ebenfalls liegen, spatestens
wenn sie die zweite Rolle berihrt.

Hier nun wurde den Schiilern aufgetragen, daB
sie die in sich so widerspriichlich erscheinende
Aufgabe lediglich mit den im fischertechnik-
Baukasten u-t 1 vorhandenen Bauteilen I6sen
sollten, daB ihnen weitere/andere Hilfsmittel
nicht zur Verfligung stiinden. Dieser Hinweis
war notig geworden, weil ein Schiiler sofort an-
merkte, daB man Lasten — auch waagerecht —
am besten auf Transportbandern beférdern
konne, daB also lediglich im gewiinschten
(Transport-)Abstand zwei Rollen aufzubauen
und zwischen sie ein Band zu spannen sei.

Ein Mitschiiler antwortete: , Es gibt auch Lasten,
die nicht auf Transportbéndern geférdert wer-
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den koénnen, z. B. sehr heiBe oder sogar gli-
hende Rohlinge oder Werksticke in einem
Eisenwerk. Unter ihnen wiirde jedes Transport-
band sofort verbrennen, Sie mussen auf Rollen
weitergeschickt werden."”

4.1 Erstes Teilproblem

Fir die Lastenférderung lber eine ldngere
Strecke hin muB der Drehsinn aller fordernden
Rollen ,gleichgerichtet” werden.

Zumeist finden auch Schiiler, die es bisher nicht
kennen, das drehsinn-umkehrende Zwischen-
rad in einem Reibradergetriebe* schnell. Dann
sehen ihre Forderer-Konstruktionen fast immer
SO aus:

Abb.2 Schemazeichnung zur Achsanordnung
des ersten Lésungsversuches.

Die Achsen sind in gleicher Hohe angeordnet.
Tragende/fordernde Rollen sind (z. B.) die
groBen Rader mit den ,Gelandereifen” (— wir
haben den Schiilern geraten, sie als Doppelrad
zu montieren, damit die Leisten/Balken eine
ausreichend breite Auflageflache haben).

Die kleineren Zwischenrader (¢ 30) stérten den
Transport des Balkens nicht, da sie ihn gar nicht
beruhrten.

So lieB sich also eine langere Leiste tatsachlich
ein beachtliches Stiick weit transportieren. Die
Erkenntnisse, die die Schiiler aus dieser Auf-
gabe gewannen und auch selbstdndig als
.Regeln” formulierten, lauteten:

1. In einem Reibrédergetriebe drehen hinter-
einandermontierte Rader im Gegensinne.

2. Alle Réader in der ungeraden Zahlenfolge
drehen im Sinne des Antriebsrades.

3. Alle Rader, die zwischen das erste (Antriebs-)
und das letzte (Abtriebs-) Rad montiert sind,
heiBen Zwischenrader.

4.2 Neuer Losungsschritt
Der im ersten Losungsversuch entstandene For-
derer war noch langst keine ,Bestlésung”, ob-

* Unser Férderer ist konstruktiv ein Getriebe, d. h. eine  kine-
matische Vorrichtung (kinematische Kette), die der Kupplung. . .
von Bewegungen und der Energielibertragung dient”; Meyer:
Lexikon Technik und exakte NW.
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wohl er durchaus funktionsfahig war — aller-
dings nur in einem sehr engen Funktions-
bereich.

Die Schiiler erkannten das sofort, als der Lehrer
sie aufforderte, nun einige wesentlich klrzere,
nur etwa 5cm lange Leistenabschnitte weiter-
zufordern. Die Fordereinrichtung versagte. Die
kurzen Holzsticke kippten in der groBen Licke
hinter dem Antriebsrad zum niedrigen Zwi-
schenrad hinunter, blieben dort liegen oder
fielen seitlich aus dem Forderer heraus.

Mit dieser neuen, sich als notwendig anbieten-
den und in sich vollig logischen Funktions-
erweiterung wurde die Aufgabe re-problemati-
siert. Der Lehrer bahnte einen LosungsprozeB
an, in dem nichts grundsatzlich Neues mehr
erarbeitet/entwickelt, sondern etwas bereits
Bekanntes erweitert, erganzt, modifiziert und/
oder in einen gednderten Zusammenhang ge-
bracht werden muBte.

Die Schiler sollten in diesem Versuch zeigen,
ob sie gelernt hatten, Grundprinzipien in der
Funktion von Reibradergetrieben experimentell
bloBzulegen und konstruktiv anzuwenden.

4.2.1 Problemanalyse

Die Schiler hatten beim Versuch, die kurzen
Leistenabschnitie zu transportieren, festistellen
mussen, daB die Abstande zwischen den for-
dernden Rollen fir kleinformatige Lasten zu
weit waren. Das fischertechnik-u-t-1-Sortiment
bietet keine Rader mit geringerem Durchmesser
als Zwischenrader an. Es lag nun nahe, daB die
Schuler die Aufgabe aufgrund dieser Tatsache
flr unlésbar erklarten. Der Lehrer ermutigte die
Arbeitsgruppe deshalb noch einmal ausdriick-
lich zu einer Lésung, in der das bisher Er-
arbeitete nur umgestellt, verandert werden
sollte.

4.2.2 LosungsprozeB

Tatsachlich brauchten sogar die findigsten
Schiler flir den LosungsprozeB verhéltnismaBig
viel Zeit. Einigen Schillern muBte der Lehrer
damit helfen, daB er sie aufforderte: ,Stecke
ein Rad auf eine Achse und halte es an deinem
Modell an das Antriebs-, das Abtriebs- oder
eines der Forderrader.”

Hier handelte es sich um den Versuch, eine
»Einstellung” abzubauen, die sich in der Arbeit
mit Baukastensystemen bei Lernenden leicht
bilden kann: die MaBgleichheit der Bauteile 1aBt
es ohne eine bewuBt-divergierende Grundvor-



stellung gar nicht zu, daB Achsen in einfachen
Getriebekonstruktionen anders als auf gleicher
Hohe angeordnet werden! Dadurch bildet sich
rasch ein Konstruktions-,Grundmuster”, das
fur weiterfihrende Problemlosungsprozesse
erst abgelost werden muB. Die Achsenanord-
nung des ersten Losungsversuchs ist ein sol-
ches ,,Grundmuster" (Abb. 2). Der erste Schritt
zu seiner Auflosung wurde vom Lehrer dadurch
vorgegeben, daB er die Schiiler dazu aufforderte,
ein zusatzliches ,freies" Rad am Modell ,mit-
laufen" zu lassen. Das konnte der Lage der
Dinge nach nur an einem anderen als den in
der Grundkonstruktion festgelegten , Kontakit-
punkten® geschehen.

Mit diesem kleinen Zwischenversuch gewannen
die Schiiler die Erkenntnis ( — die spater in eine
Regel gefaBt wurde):

Eine Bewegungsiibertragung ist von jeder Stel-
le der Laufflache eines (Reib-)Rades auf jede
Stelle der Lauffliche eines anderen Rades
maoglich.

Abb.3 Die Zeichnung (Schilerarbeit) zeigt,
wie das Zwischenrad in zwei Schritten heraus-
gelost wurde.

Abb. 4 Modell eines Rollenférderers. Die Achs-
abstdnde der einzelnen Reibrader kénnen auf
der , Gleitschiene“ stufenlos verstellt werden.

Damit war eine wesentliche Voraussetzung fur
den Weitergang des Problemlosungsprozesses
erreicht.

Tatsachlich kann der Abstand zwischen zwei
fordernden Radern in unserer Vorrichtung nur
dadurch verringert werden, daB das Zwischen-
rad aus seiner genau mittigen, achshéhen-
gleichen Stellung heraus und so weit wie mog-
lich nach unten versetzt wird.

Hier spatestens war es unbedingt notig, daB die
Schiler die Achslagerblocke frei verschieben
konnten, denn flir diese neue Konstruktion
stimmten die ,Normalabstande" im fischertech-
nik-System nicht mehr. Sie brauchten auBerdem
zum Herauskonstruieren der Zwischenrader
aus der Reihe der fordernden Rollen viel Fin-
gerspitzengefihl und eine gute Kenntnis der
Maoglichkeiten des Materials.

Der im Modell (Abb. 4) erreichte Abstand zwi-
schen den Forderradern ist wohl der geringste,
der sich bei vertretbarem konstruktiven Auf-
wand erreichen laBt. In dieser Konstruktion
sind auBerdem alle lagernden Bauteile aus-
reichend zu fixieren. Der Forderer funktioniert
mit der notwendigen Sicherheit.

5. Auswertung

Die Schiiler hatten bei diesem oft in mehreren
Schritten ablaufenden Konstruktionsvorgang
genau beobachten konnen, wie durch ,Herun-
tersetzen” der Zwischenrader der Raum zwi-
schen den fordernden Rollen immer kleiner
wurde und wie trotzdem der Reibkontakt, die
Bewegungsiibertragung unter den einzelnen
Bauteilen der Vorrichtung einwandfrei erhalten
blieb.

Selbstverstandlich wurden die Schiler auch bei
dieser Aufgabe wieder standig dazu angehal-
ten, Losungseinzelheiten, konstruktive Einfalle
zeichnerisch festzuhalten. In einem gezeichne-
ten Protokoll sehen zwei Schritte im Heraus-
losen des Zwischenrades so aus, wie es Abb. 3
zeigt.

Das Modell Abb. 4 ist einer Schulerlosung nach-
gebaut. Dabei wurden die Abstiltzungen fiir die
Lagerbocke weggelassen, damit das Foto die
Innenkonstruktion des Forderers besser zeigen
kann. So lauft das Zwischenrad, um noch ein
wenig Abstand zu sparen, in der Eintiefung
zwischen den beiden ,Gelandereifen* der For-
derrollen.

Einige Schiler, die den Platz auf der Gleit-
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schiene maoglichst gut ausgenutzt hatten, konn-
ten insgesamt vier Forderrollen (und zwischen
ihnen drei Zwischenrader) montieren. Andere
schafften nur drei. Die unterschiedliche Anzahl
der Rollen und der Zwischenrader eroffnete
eine Frage des Lehrers, die zu einer weiteren
Regel fiuhrte:

Andert sich mit der Zahl der Zwischenra-
der etwa die Drehfrequenz (Drehzahl/Drehge-
schwindigkeit) der Transportrollen?

Die Schiiler konnten aus Versuchen an ihren
Modellen die Frage nur dann richtig beantwor-
ten, wenn die Forderer tadellos funktionierten.
Und hier war der Hinweis notwendig, daB das
bei mehr als drei Forderrollen schon ein wenig
problematisch wird (Leistungsgrenze des Reib-
radergetriebes!). Trotzdem lieB sich die Regel
ableiten:

Die Anzahl der Zwischenrader éndert die Dreh-
frequenz (Drehgeschwindigkeit) des Getriebes
(des Forderers) nicht.

Auch die Antwort auf die Lehrerfrage nach der
Drehfrequenz zielte auf die technische Wirk-
lichkeit: es ware hochst gefahrlich, wenn in
einer Rollenférderer-Anlage Rollen etwa unter-
schiedlich schnell liefen!

Die Untersuchungen an einer Fordereinrichtung
aus R&adern, die in direktem Eingriff/Kontakt
laufen, waren damit abgeschlossen. Die Schiler
sollten ihrer (Modell-) Konstruktion nun einen
Namen suchen, und sie fanden ihn sofort:
Rollenforderer.

Hier konnte unser Bericht schlieBen. Aber er
fand noch eine (iberraschende Fortsetzung.

6. Eine Losung ,auBer der Reihe*

Ein Schiiler unserer Versuchsklasse gab sich
mit den Losungen, die aus einem Reibrader-
getriebe abgeleitet worden waren, nicht zufrie-
den. Er stellte fest:

1. sind selbst im fast perfekten Modell Abb. 4
die Abstande zwischen den Forderrollen noch
immer verhéaltnismaBig groB,

2. funktionieren Rollenforderer mit mehr als
drei Fordererrollen — zumindest im Modell —
nicht mehr mit ausreichender Sicherheit.
Deshalb begann er einen ,besseren” Weg zu
suchen.

Das Modell Abb. 5 stellt seine Losung vor. Tat-
sachlich sind die Abstande zwischen den For-
derrollen so gering, daB sich die Rollen fast
schon berthren, und mit dem nach auBen ver-
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Abb.5 Rollenférderer mit nach auBen verleg-
tem Riemenantrieb.

Abb.6 Der Gummi (vgl. Abb. 5) wurde durch
eine Gliederkette ersetzt. Aus dem kraftschlis-
sigen Getriebe ist dadurch ein formschlissiges
Getriebe geworden.

legten Riementrieb erreicht der Konstrukteur
eine wesentlich zuverlassigere Bewegungsiber-
tragung.

Wir haben ihm dann aus dem Erganzungsbe-
stand Material fur eine Gliederkette zur Verfu-
gung gestellt, mit der er seine Fordererkon-
struktion weiter entscheidend verbessern/ver-
einfachen konnte (Abb. 6).

Auch aus diesen letzten Bauversuchen wurden
dann noch einmal einige wichtige Erkenntnisse
zu den Getriebefunktionen abgeleitet, z. B.

die kraftschliissigen Zugmittelgetriebe (Modell
Abb. 5) arbeiten nur dann (verhaltnismaBig)
sicher, wenn das Zugmittel méglichst weit um
die (Schnur-) Laufrdder herumgefihrt wird (ein
Versuch, die Zuggummis ebenso einfach iber
die Rollen hinweg zu fiihren, wie das beim
Gliederketten-Modell Abb. 6 geschehen ist, miB-
lang klaglich);

formschliissige Zugmittelgetriebe dagegen ar-
beiten zuverldssig, selbst wenn Zahnrdader und
Gliederketten nur mit wenigen Gliedern im Ein-
griff stehen. |



Jan Rolff

Unterrichtsversuche zum Thema
wHydraulik*

Die Erprobung wurde durchgefiihrt in der Schu-
le Altonaer StraBe in Hamburg mit Schiilergrup-
pen (19 Jungen, 13 Médchen) des 6. und 7.
Schuljahrs.

Arbeitsmaterial: Lernbaukésten u-t1, Scharniere
aus dem u-t S, Zusatzmaterial: je Schiiler: eine
20 ml-Einwegspritze, eine 5 ml-Einwegspritze
mit zugeschnittenem Kolbenende, Gummi-
schlauch (4—5 mm AuBendurchmesser), einige
T-Stiicke fir Schlauchverbindungen, 10 mi-Ein-
wegspitzen, 2 ml-Einwegspritzen.

Vorbemerkung

Im ,Forum technische Bildung"” 3/74 wurde im
Aufsatz ,Konstruktion eines Baggers mit pneu-
matischen Elementen” von Jan Leendertz ein
Beispiel dafiir unterbreitet, wie hydraulische
Probleme im Technik-Unterricht erarbeitet wer-
den kénnen. Bei Leendertz, der sein Beispiel un-
terrichtlich noch nicht erprobt hat, fehlen z. T.
die fur den Praktiker wichtigen Hinweise und
Hilfen fir eine unterrichtliche Durchflihrung;
auch die Frage nach verschiedenen Einsatz-
moglichkeiten im Technik-Unterricht bleibt of-
fen. Diese Liicke soll der Beitrag schlieBen hel-
fen.

Die Einsatzmoglichkeiten des hydraulischen Zu-
satzmaterials sollen an drei Aufgaben gezeigt
werden:

Bewegliche Briicke

Gabelstapler

Loffelbagger und Schiirflader

Die vollstandige Durchfiihrung dieser Aufgaben
im Rahmen des klassischen fischertechnik-Ma-
terials ist mit entsprechenden Lernzielaufgaben
und unterrichtlichen Hinweisen beschrieben
worden in: Raabe/Schietzel/Vollmers: , Unter-
richtsbeispiele zur technischen Bildung in der
Grundschule”, Braunschweig und Tumlingen
1972, und in Pfeiffer/Schietzel/Schmayl/Rolff/
Vollmers: ,Unterrichtsbeispiele zur technischen
Bildung im 5. und 6 .Schuljahr”, Braunschweig
und Tumlingen 19741,

Vgl. auch: Jan Leendertz, .Konstruktion eines Baggers mit
pnet ischen E 1 in: Forum 3/74, Seite 13—19, Horst-

Werner Meier, Forum 4/74,
Seite 11-17.

.Hydraulik im Unterricht® in:

Auf eine Sachinformation kann verzichtet wer-
den, weil Leendertz in seinem Bericht darauf
eingeht. Die Aufgaben wurden im 6. und im 7.
Schuljahr erprobt. Eine Weiterfilhrung in der
Sekundarstufe | bietet sich an bei einem Unter-
richt iber das Automobil innerhalb der Themen
Bremsen, Getriebe, Kupplung.

Lernziele

Funktionstlichtige Modelle mit hydraulischen
Funktionen bauen kdnnen.

Folgende Begriffe anwenden konnen: Hydraulik,
Pumpe, Arbeitszylinder (PreBzylinder).

Die technischen Vorziige einer hydraulischen
Kraftubertragung nennen kénnen: Kraft kann
uber variabel verlegbare Schlauchleitungen in
jede Richtung Gbertragen werden; Umlenkvor-
richtungen nicht erforderlich, Druck ist tberall
gleich groB; gute Steuerungsmaglichkeiten der
Bewegungsvorgange.

Die hydraulische Kraftubertragung physikalisch
erklaren konnen: Ubertragen von Kréaften mit
Hilfe des Drucks von Flissigkeiten; Flussigkei-
ten eignen sich zur Kraftiibertragung, weil sie
nicht zusammendrickbar sind (bzw. nur mini-
mal).

Anwendungsbereiche der Hydraulik nennen
konnen: Fahrzeugbau, Flugzeugbau, Bauma-
schinen, Pressen usw.

(Diese Lernziele erganzen die in den genann-
ten Unterrichtsbeschreibungen aufgefiihrten
Lernziele.)

Unterrichtsdurchfiihrung

Ich habe mit dem hydraulischen Konstruktions-
material im AnschluB an die ein und zwei Jahre
friher ausfiihrlich behandelten oben genannten
Themen folgende Einsatzmaoglichkeiten er-
probt und als unterrichtlich gut geeignet befun-
den:

1. Aufgabe:
Bewegliche Briicken

Zu Beginn des Unterrichts wurden die Maglich-
keiten, Briicken zu bewegen, wieder in Erinne-
rung gerufen: Es sind Dreh-, Klapp-, Hub-, Zug-
und Schiebebriicken zu unterscheiden. Der
Lehrer stellte dann die Aufgabe, das Modell ir-
gendeiner dieser Briicken zu bauen und dassel-
be hydraulisch in Bewegung zu setzen.
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Abb.1 Modell einer Klappbricke, die
.Briickenfahrbahn" wurde hydraulisch bewegt.

Abb.2 Modell einer Klappbriicke mit zwei
beweglichen Briickenteilen (Partnerarbeit).

Abb.3 Modell einer Schiebebriicke. Der
LJArbeitszylinder” ist hier mit Klebeband
befestigt.

Abb.4 Modell einer Hubbrlicke. Die beiden
Achsen dienen der Fiihrung, sie verhindern ein
seitliches Verschieben und Verkanten.
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Mit diesem neuen Begriff war das Stichwort ge-
geben, das zugrundeliegende technische Prin-
zip in einem moglichst elementaren und an-
schaulichen Grundversuch zu demonstrieren.
Zu diesem Zweck lieB der Lehrer zwei verschie-
den groBe Spritzen mit einem Schlauch verbun-
den in der Klasse herumgehen. (Schlauch und
20-ml-Spritze sind zuvor etwa bis zur 10-ml-Mar-
ke mit Wasser gefullt worden). Die Schiler stell-
ten fest, daB beim Hineindriicken des Kolbens
an der 20-ml-Spitze der Kolben der 5-ml-Spritze
herausgedriickt wird. Beim Herausziehen des
groBen Kolbens wurde der Kolben der kleinen
Spitze wieder in die Ausgangslage zuriickge-
saugt.

Die Schiiler erinnerten sich sofort an Maschi-
nen, in denen hydraulischer Druck angewendet
wird: Hydraulikbagger, Schirflader (Radlader),
Hubbriicke, Ladeflaiche und Heckklappe an
Lastwagen usw. Durch das Zusammentragen
dieser Beispiele wurden gleichzeitig schon An-
regungen zur Losung flr die weiteren Aufgaben
gegeben.

Die Befestigung von Schlauch und Arbeitszylin-
der sollte der Lehrer kurz demonstrieren: Das
zugeschnittene Kolbenende der 5-mi-Spritze
wird in eine Bausteinrille geschoben (Abb. 1).
Als Gegenlager wird der Schlauch entweder an
den Bausteinen mit Klebeband festgeklebt (Abb.
9), in den Schlitzen der Grundplatte gelagert
oder auch in einer Bausteinrille versenkt. Bei
den ersten Anwendungsversuchen verklemmten
sich die Arbeitszylinder beim Herausdricken.
Deshalb lieBen sich Klappbricken z. B. nicht ge-
niugend anheben. Erst als die Schiiler die Kol-
benenden in Gelenksteinen, Scharnieren oder
in den Bausteinen mit rotem Zapfen drehbar
lagerten, lieBen sich die Briicken bis zum An-
schlag herausdriicken. Die Abbildung 1 zeigt
den ersten Versuch. Der ausgefahrene Kolben
driickt die Briicke hoch. Der Kolben ist hier mit
einem Scharnier aus dem u-t S an der Bricken-
bahn befestigt. Eine Sperrvorrichtung, um die
Briicke in dieser Lage zu halten, ist nicht nétig.
Deutlich wird die Funktion der Spritzen an der
Partnerarbeit zweier Schiiler (Abb.2). An der

1 Der etwa pfenniggroBe AbschluB des Kolbens wird so zu-
geschnitten, daB er sich in eine Bausteinrille schieben |&Bt
(auf ca. 4 mm). Das Zuschneiden sollte mit einem erwarmten
Messer vorgenommen werden. Die am Anfang des Spritzen-
Zylinders angebrachten Teile zum Gegendricken werden ge-
rade geschnitten. Schwergdngige Kolben werden entweder mit
400er Schmirgelpapier leichtgangig gemacht, oder sie werden
etwas eingefettet.



linken Briickenhalfte sieht man den aufgescho-
benen Baustein (mit rotem Zapfen), der sich
beim Herausdricken im groBen Baustein dre-
hen kann, so daB Zylinder und Kolben nicht ver-
klemmen. Die rechte Briickenhélfte wird durch
zwei Hubzylinder angehoben, deren Schlauche
mit einem T-Stiick verbunden sind.

Eine andere Losung wird auf Abbildung 3 dar-
gestellt: Hier hat der Schiiler versucht, das Pro-
blem durch eine Schiebebriicke zu losen. Ge-
fihrt von den senkrechten Bausteinen schiebt
sich die Briickenbahn bei Druck auf den Ener-
gieteil nach vorn. Anders gelost ist bei diesem
Modell die Befestigung des Arbeitszylinders.
Der Schiiler hat den Spritzenhalter am Zylinder
in den Bausteinrillen eingeklemmt.

Weitere Lésungen zeigen die Modelle der Ab-
bildungen 4 und 5, die von einigen Schiilern als
Autohebebiihnen gedeutet wurden. Das Modell
der Abbildung 4 zeigt eine Hubbriicke, die in
zwei Stangen gefilihrt wird. Bei Abbildung 5,
ebenfalls eine Hubbriicke, wird die Briicke durch
Zahnstangen, die in Stirnrader eingreifen, ge-
fihrt.

2. Aufgabe
Gabelstapler

Aufgabenstellung:

Baue einen Gabelstapler, mit dem Du hydrau-
lisch Lasten anheben und absetzen kannst und
der Lasten transportiert.

Nachdem den Schiilern die Einsatzmdglichkei-
ten des Zusatzmaterials im voraufgegangenen
Unterricht deutlich geworden war, bereitete
ihnen diese Aufgabe kaum noch Schwierigkei-
ten. Bei allen Modellen wurden zwischen (Abb.
6) oder neben dem Standmast ein oder zwei
Hubzylinder gelagert, die beim Ausfahren des
Kolbens die Gabel anheben. In einigen Fallen
vergroBerten aufgeschobene Zahnstangen (Abb.
7) die Festigkeit des Standmastes. In einem
Modell hat der Schiiler rechts und links vom
Standmast einen Hubzylinder angebracht.

3. Aufgabe:
Loffelbagger und Schiirflader

Aufgabenstellung:

Konstruiere einen Loffelbagger, der hydraulisch
mit dem Léffel Sand aufnehmen und an anderer
Stelle wieder abladen kann.

Oder: Konstruiere einen Schirflader, der Erde
aufnehmen und den Boden planieren kann.

Abb.5 Modell einer Hubbriicke. Durch ein
T-Stiick sind die beiden ,Arbeitszylinder” an
eine ,Pumpe"” angeschlossen.

-
Abb.6 Modell eines Gabelstaplers, die
Hebevorrichtung wird hydraulisch betétigt. Das
Ende des , Arbeitszylinders" reicht durch die
Grundplatte, dort ist dann der Schlauch
angeschlossen.

Abb.7 Modell eines Gabelstaplers. Die
Fiihrung der Hebevorrichtung ist &hnlich gebaut
wie bei dem Modell auf Abb. 6: Zwischen den
Bausteinen des Rahmens kénnen die Bausteine
auf- und abgleiten. Die querliegenden Bau-
steine verhindern das Abkippen der Hebe-
vorrichtung nach vorne. In diesem Modell ist
der Rahmen durch die Zahnstangen zusétzlich
stabilisiert.
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Abb. 8 Modell eines Schiirfladers. Die Spritze
5 ml(,der Arbeitszylinder”) ist in Bausteinen
mit runden Zapfen gelagert. Dadurch wird ein
Verkanten des Kolbens in der Spritze
verhindert.

Abb.9 Modell eines Baggers mit hydrau-
lischer Betétigung. Da jedem der beiden
Arbeitszylinder eine gesonderte ,Pumpe”
zugeordnet ist, kénnen die beiden beweglichen
Teile unabhédngig voneinander bewegt werden.

Abb. 10 Bagger. Die verschiedenen Arbeits-
zylinder und die zu ihnen fiihrenden Schlauch-
leitungen sind deutlich zu sehen. Man beachte
auch die Abstiltzung zur VergréBerung

der Standfestigkeit.
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Bei dieser wie bei den vorherigen Aufgaben
wurde auf den Einsatz von Ventilen (Dreiweg-
hahnen) verzichtet. Deshalb wurden die Bagger-
modelle von den Schiillern weitgehend in Part-
nerarbeit konstruiert: Da flr jeden der beiden
Arbeitszylinder eine 20 ml-Spritze als Pumpe
benotigt wurde, lieB sich so der Bewegungsab-
lauf des Loffels oder Schiirfers besser koordi-
nieren. Bei dieser Aufgabe stellte sich heraus,
daB die geforderten Bewegungsablaufe nur
hydraulisch ausgefiihrt werden konnten.

Durch entsprechende Anordnung der Zylinder
kann (Abb. 9) der Baggerarm (Trager) bewegt
werden; durch Herausdriicken des vorderen
Kolbens (am Kippzylinder) kommt der Loffel auf
den Boden. Wird der Kolben zuriickgesaugt,
schabt der Loffel iiber den Boden und nimmt
Sand auf.

Nicht alle Schiiler machten sich an diese schwie-
rige Aufgabe heran. Sie konstruieren statt des-
sen den einfacheren Schiirflader. Die Abbildung
8 zeigt ein Losungsbeispiel, bei dem ein Pla-
nierschild mit Hilfe des Arbeitszylinders gekippt
und gehoben werden kann.

Realbezug

An die Besprechung der Modelle schloB sich ein
Gesprach uber die Funktionsweise von Baggern,
Bricken, Gabelstaplern und Gabelhubwagen in
der technischen Wirklichkeit unserer Arbeits-
welt an. (Prospektmaterial von Herstellerfirmen
war dabei von groBem Nutzen.) — Ein Vergleich
zwischen den im Modell verwendeten hydrauli-
schen Bauteilen und dem hydraulischen System
in der Technik sollte auf alle Falle angestellt
werden. AnlaB dazu bietet die Beobachtung,
daB die Spitzen einwandfrei auf Druck arbeiten,
bei Sog aber bisweilen schwerfallig zuriickkom-
men.

Im Gegensatz zu den Modellen, wo die Zylinder
auf Saug- und Druckwirkung arbeiten, werden
bei der Hydraulik in der technischen Realitat
die Kolben nur durch Druck bewegt. Als Mittel
zur Druckiibertragung wird Hydraulikél verwen-
det. Zur Vertiefung des Verstandnisses bietet
sich eine Realitatsbegegnung an. Bei einem
Hydraulikbagger sehen die Schiiler deutlich,
daB bei den Zylindern an jedem Ende eine
Hydraulikleitung mindet, Gber die jeweils der
Druck gesteuert wird (Abb. 10). L]



Leserbrief

zum Beitrag: Jan Leendertz: Konstruktion eines
Baggers mit pneumatischen Elementen (Forum
3/74, Seite 13 ff.).

... Grundelemente eines hydrostatischen Ge-
triebes (auch die Kraftiibertragung eines Hy-
draulikbaggers kann nur als ein solches
Flissigkeitsgetriebe gesehen werden) sind
Energieerzeuger (Pumpe) und Energieverbrau-
cher (Motor oder Zylinder). Wirkprinzip dieses
Systems ist es, daB {iber eine Pumpe mit
kleiner Leistung eine groBe Kraftwirkung erzielt
werden kann. Ein einfaches Beispiel dafiir ist
der hydraulische Wagenheber: Haufiges Pum-
pen mit einem kleinen Kolben bewirkt ein
langsames, aber kraftiges Anheben. Eben die-
ses ,Pumpen® ist ein wichtiges Merkmal fir die
in einem Bagger verwendete Hydraulikanlage.

Ein Bagger mit einer ,Riesenpumpe" kann das
aber wohl kaum verdeutlichen.
... Hydraulikbagger arbeiten mit Differential-
zylindern, also mit doppelt wirkenden Zylin-
dern, deren Auslegung in beiden Arbeitsrich-
tungen verschiedene Geschwindigkeiten ermog-
licht. Die Herstellung dieser Zylinder gelingt
Leendertz mit dem von ihm verwendeten
Material aber nicht. Auch eine gegenléufig
arbeitende Anlage mit einfach wirkenden Kol-
ben, durch die er wenigstens die Arbeitsmog-
lichkeiten eines Baggers hatte zeigen konnen,
scheitert (wahrscheinlich) an der dann zu
komplizierten Steuerung. Spatestens hier ware
doch wohl deutlich geworden, daB dieses
Modell fir eine einfache Darstellung in der
Schule ungeeignet ist. Die Einfiihrung eines
.Saugsystems"” aber kann das ,Modell* nicht
retten.

Werner Schmidt cand. W.-Ing.

Zur Diskussion gestellt

Der Beitrag von Jan Leendertz Uber die ,Kon-
struktion eines Baggers mit pneumatischen
Elementen® (Forum 3/74) hat bei unseren
Lesern unterschiedliche Reaktionen ausgeldst.
Werner Schmidt lehnt in seinem Leserbrief das
unterrichtliche Vorhaben von Leendertz ab.
Schmidt wendet ein, daB Leendertz in seiner
Konstruktion die technischen Sachverhalte der
Wirklichkeit so stark verandere, daB es nicht nur
zu Vereinfachungen, sondern zu Verfalschungen
komme. So werde statt der nicht zusammen-
driickbaren Flissigkeit zusammendriickbare
Luft verwendet; so wiirde auch das technische
Prinzip verfalscht, in dem das Verhaltnis von
Pumpenquerschnitt und Querschnitt der Ar-
beitszylinder gegeniliber der Wirklichkeit genau
umgekehrt wirde.

Jan Rolff greift dagegen die Anregungen von
Jan Leendertz auf, 1aBt Modelle bauen, in denen
Briucken, Bagger und andere Maschinen hy-
draulisch bewegt werden, wenn auch nicht nach
dem in der Technik tatsachlich praktizierten
Schema, sondern mittels von Schilern erfun-
denen Konstruktionen, die in der technischen
Wirklichkeit nicht realisierbar sind (vgl. Seite
21—24 dieses Heftes). Unbestreitbar liegen hier
Losungsversuche von Schiilern eines 7. Schul-

jahres vor, in denen ein Moment der hydrauli-
schen Funktion (Kraftiibertragung durch Flis-
sigkeiten) in Maschinen dargestellt ist. Unbe-
streitbar ist allerdings auch, daB dies nur unter
erheblicher Vereinfachung des technischen
Sachverhalts geschah (vgl. Leserbrief).

Fragen werfen sich auf. Geht die didaktische
Reduktion bei Leendertz und Rolff so weit, daB
sie nicht elementarisiert, sondern verfalscht?
Genligt eine Beschaftigung mit der Hydraulik,
die sich etwa auf einen Unterricht beschrankt,
wie ihn Rolff beschrieben hat, noch dem Sach-
anspruch? Kann man dem Gedanken von Leen-
dertz und Rolff zustimmen, daB es fur die Ent-
wicklung des technischen Verstéandnisses loh-
nend sei, Einblick in ein Kraftibertragungssy-
stem zu gewinnen, bei dem man Krafte ,um
x Ecken" (Leendertz) ubertragen kann? Das
quantitative Verhaltnis von Kraftaufwand am
Einsatzort (Arbeitszylinder) zum Kraftaufwand
am Ausgangspunkt dirfe dabei vernachlassigt
werden.

Die Stellungnahme unserer Leser wiirde uns
interessieren: Was ist hier unterrichtlich er-
laubt, was verboten, was erwiinscht? Werden
hier technische Sachverhalte elementarisiert
oder verfalscht?

Die Redaktion
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Werkzeichnen — technisches Zeichnen

Vorrede zu einer neuen Spalte im Forum

In den vorangegangenen Heften haben wir
manchmal spezielle Beitrdge zum technischen
Zeichnen veroffentlicht. Herausgeber und Be-
rater haben sich nun entschlossen, diese Spalte
zu erweitern und als standige Einrichtung zu
fihren.
Dies kann nur gelingen, wenn Sie, unsere Le-
ser, aktiv mitarbeiten und so zur Gestaltung
dieser Spalte beitragen.
Grundsatzliche Probleme und Einzelfragen kon-
nen unter verschiedenen Aspekten gesehen und
erortert werden. Zum Beispiel:
1. Unterrichtsbeispiele / Erfahrungsberichte
2. Sachinformationen
3. Arbeitsmittel
4. Diskussionsbeitrage / Leserbriefe
Schwerpunkte konnen sehr unterschiedlich ge-
setzt werden:
Lernorganisatorische Fragen:
Wodurch lassen sich Ziele, Inhalte und unter-
richtliche MaBnahmen begriinden? Welche me-
thodischen Schritte werden beim Erarbeiten
z. B. von Darstellungsarten vollzogen? Wel-
che Alternativen gibt es dazu? Wie sind sie zu
bewerten? Welche Moglichkeiten zur Gestal-
tung von Anfangssituationen und zur Motivation
der Schiiler kdnnen empfohlen werden? Welche
Fragen tauchen auf beim Lernen/beim Uben?
Welche erprobten Aufgaben werden gestellt?
Sachliche Fragen:
Welche Normen sind bei der Darstellung zu be-
ricksichtigen (Linienbreite, Linienfiihrung, Li-
nienarten; Verzerrung der Winkel, Verkurzung
von Strecken u. a. m.)? Welche Vor- und Nach-
teile gibt es zwischen den Darstellungsarten?
Wie lassen sich in einer Skizze/Zeichnung Rich-
tung und GroBe von Kraften darstellen? Wie
kann eine Zeitfolge deutlich gemacht werden?
Zur Mitarbeit auch in dieser Spalte bitten wir
Sie, unsere Leser. Die oben angedeuteten
Aspekte und Fragen wollen lhnen nur einige
Anregungen geben. Sie sollen natiirlich dadurch
nicht eingeengt oder eingeschrankt werden.
Wir freuen uns uber jeden Beitrag, auch wenn
das darin angeschnittene Problem nicht in der
Aufzahlung enthalten ist.

Die Redaktion
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Horst Dinter

Versuch einer Standortbestimmung

1. Analyse der vorliegenden Lehrpldne

Der Themenbereich — das Werkzeichnen/das
technische Zeichnen — wird durchgehend in den
vorliegenden Lehrplanen und Lehrplanentwdir-
fen angesprochen. Dabei ist der Stellenwert
dieser Arbeitsfelder in diesen Verdffentlichun-
gen ganz unterschiedlich. Einmal ist es Schul-
fach mit eigenem Wochenstundenanteil, anders-
wo wiederum wird es als Lehrgang vorgestellt,
der ,zur geeigneten Zeit" neben dem Technik-
lehreunterricht herlaufen soll, und schlieBlich ist
es in einigen Lehrplanen voll integrierter Be-
standteil der Techniklehre — was immer man
auch darunter verstehen mag.

In Bayern gibt es u.a. das traditionelle Fach
.technisches Zeichnen", das seit je in den dor-
tigen Realschulen mit so groBem Erfolg gepflegt
worden ist, daB es auch in den Arbeitsiehreun-
terricht der Hauptschulen als Fach Gibernommen
wird.

In Hessen dagegen ist das technische Zeichnen
in die jeweils ,technischen Aspekte” der in die-
sem Lehrplan (,Handreichungen Arbeitslehre-
Polytechnik") vorgestellten Projekten integriert.
Im letzten Ausbildungsabschnitt (9. und 10.
Schuljahr) soll dann allerdings ein , kombinier-
ter Lehrgang Metall/Bau/Installation/Elektro®
im technischen Zeichnen angeboten werden,
also ein Ausbildungsprogramm, das eigentlich
schon in das Fachzeichnen gehdrt und das
selbstverstandlich voll ausreichende oder so-
gar bessere Kenntnisse im technischen Zeich-
nen voraussetzt.

Rheinland-Pfalz sieht einen ,Lehrgang techni-
sches Zeichnen" von der Werkskizze bis zur
Werkzeichnung und zum Funktionsplan, auBer-
dem zur Erlernung der Normschrift vor, der sich
oft an einzelne Aufgaben aus dem Technik-
Lehrplan anlehnt, gelegentlich aber auch weit
darliber hinausgeht.

Weitgehend integriert und durch einen beson-
deren ,Lehrgang" nicht festgelegt ist die Ar-
beit mit dem technischen Zeichnen in den Lehr-
planen in Nordrhein-Westfalen und im Saar-
land. Dort wird die planende, sichernde, unter-



stiitzende oder klarende Funktion der techni-
schen Zeichnung oder Skizze immer dann her-
ausgestellt, wenn sie in einer Aufgabenldsung
besonders wichtig erscheint.

Zu allen drei Organisationsformen fiir einen Un-
terricht ,technisches Zeichnen" gibt es einige
(rhetorische) Fragen, etwa:

Bayern: Kann es gelingen, die Arbeitsplane fiir
den Techniklehre-Unterricht und fiir das techni-
sche Zeichnen so aufeinander abzustimmen,
daB Zeichenfertigkeiten dann bereitstehen,
wenn sie in der Techniklehre gebraucht wer-
den? Wieweit ,verselbstandigt® sich das tech-
nische Zeichnen, wenn es dem Techniklehre-
Unterricht nicht gelingt, rechtzeitig und aus-
reichend ,Gegenstande"” anzubieten, an denen
das Zeichen-Ubungsprogramm erarbeitet wer-
den kann?

Hessen: Wie soll in einem Projektunterricht
mit ganz speziellen Aufgabenstellungen der
Zugang zur gesamten Breite des Stoffpro-
gramms fur technisches Zeichnen gewonnen
werden? Lassen sich die Schwierigkeitsgrade
der Einzelaufgaben und Aufgabenteile in um-
fassenden Projekten aufeinander abstimmen?
Wie wird auch hier sichergestellt, daB nicht nur
die flr die Losung jeweils einer Aufgabe bend-
tigten Fertigkeiten und Kenntnisse vermittelt
werden, sondern sich das Ausbildungspro-
gramm zur notwendigen Vollstandigkeit schlieBt
(das gleiche gilt fir den Plan im Saarland)? Mit
welcher Kontinuitat kann in dieser Organisa-
tionsform gearbeitet werden? Wann, wie und
an welchen Gegenstanden wird gelibt?

2. In wessen Zustdndigkeitsbereich (im Unter-
richt) fallt das technische Zeichnen?

Soll sich der Kunsterzieher um die Einflihrung
des Schiilers in das Zeichnen mit Bleistift, Tu-
schefiillhalter, Lineal und Zirkel kimmern?
Zeichnen heiBt ja ,Darstellen mit den Darstel-
lungsmitteln der Linie und nach GesetzmaBig-
keiten des Sehens", so, wie sie heute im er-
weiterten Arbeitsfeld des Kunsterziehers, in der
,visuellen Kommunikation* erarbeitet werden
missen? Viele Kunsterzieher sind jedenfalls in
der Lage, eine gediegene Einweisung in die
Grundlagen des technischen Zeichnens zu ge-
ben, aber — und das ist ohne jeden Vorwurf
festgestellt — sie werden die Einzelschritte
ihres methodischen Weges und ihre Gegenstan-
de unter den ihnen vertrauten Gesichtspunkten

der Asthetik und der Gestaltung sehen (mis-
sen). Auf diesem Wege begegnen sie der Tech-
nik nur selten einmal.

Oder ist technisches Zeichnen etwa identisch
mit oder eine Ableitung vom Zeichnen in der
.darstellenden Geometrie" des Mathematikers?
Das technische Zeichnen und die darstellende
Geometrie beriihren sich zweifellos (berall
dort, wo es sich um — z. T. in Formeln ,einge-
frorene" — Gesetze der Abstraktion handelt.
Auch zwischen der darstellenden Geometrie
des Mathematikers und dem technischen Zeich-
nen gibt es also Berlihrungspunkte — aber kei-
nesfalls so groBe Uberschneidungen, daB man
die Arbeit im technischen Zeichnen dem Mathe-
matiker Giberlassen diirfte.

Das technische Zeichnen ist eine Aufgabe des
Techniklehre-Unterrichts.

3. Zur Ausbildung der Lehrer

Mit der Feststellung wird eine weitere Frage
aufgeworfen: Wieweit ist die Fachlehrkraft flir
den Techniklehre-Unterricht dazu befahigt,
Werkzeichnen/technisches Zeichnen zu unter-
richten? In einer Reihe neuerer Studiengénge
fir Technik-Lehrer sind Einfiihrungs-/Ausbil-
dungskurse zum technischen Zeichnen vor-
gesehen. Hier allerdings muB klar gesehen
werden, daB die fiir einen solchen Kurs zur Ver-
fligung stehende Zeit nur einen Bruchteil des-
sen ausmacht, was in der Ausbildung fir einen
technischen Zeichner aufgewandt wird!
Technisches Zeichnen ist zudem in groBem Um-
fang ,Ubungssache”. Aber Uben erfordert viel
Zeit, und die haben Studenten oder Lehrer, die
sich im technischen Zeichnen weiterbilden wol-
len, nicht eben reichlich. AuBerdem braucht
man zum Uben das geeignete Ubungsmaterial,
Aufgabenstellungen, die sich an dem orientie-
ren, was im Techniklehre-Unterricht verlangt
werden muB.

Hierzu klaffen im Bestand zur Verfigung ste-
hender Literatur und anderer Arbeitsunterlagen
noch immer groBe Liicken. Dabei kann auch der
Hinweis nicht helfen, daB es ja anderweitig (z. B.
fur Ingenieure, technische Zeichner, Berufs-
schulen) genug Material gébe: Es ist schlecht,
den einzelnen Kollegen bei der Durchsicht und
der Aufarbeitung solcher Unterlagen alleine zu
lassen.

Die Beitrage in unserer neuen Spalte ,Werk-
zeichnen/technisches Zeichnen" wollen ver-
suchen, hier zu helfen. u
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Produktinformation

1 Der Lernbaukasten u-t S Statik

Mit diesem Baukasten werden dem Schiler
Bauteile aus dem Bereich der Statik — Flach-
und Winkeltrager, Bogenstiicke, Streben usw. —
zur Verfliigung gestellt. Die reichhaltige Mate-
rialauswahl erlaubt die Konstruktion von Bau-
werken (Modellen), an denen statische Gesetz-
méBigkeiten deutlich werden. In Frage kommen
insbesondere Briicken, Tirme, Masten und
Krane. Das Wiedereinraumen der Bauteile aller-
dings war besonders in den unteren Schuljah-
ren nicht immer einfach. Der Lernbaukasten
u-t S wird deshalb seit Mai 1975 mit einem
leeren Sortierkasten ausgeliefert. Der Inhalt des
Baukastens kann so auf zwei Kasten verteilt
eingeraumt werden. Die Abb. 1 zeigt den Bau-
kasten u-t S mit Sortiereinsatz, Abb. 2 das auf
zwei Facher verteilte Material. Ubersichtliche
Anleitungen erleichtern das Einsortieren. Der
Sortiereinsatz kann auch einzeln bezogen
werden.

Abb. 1 u-t S mit Sortiereinsatz, Art.-Nr.2 306106
(Sortiereinsatz einzeln Art.-Nr. 4372411).

Abb.2 Der Lernbaukasten u-t S mit Sortier-
einsatz nach dem Einrdumen.
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2 Informationen zum fischertechnik-
Programm:

.Technik — Technisches Werken; Lehrplan-
anforderungen und Unterrichtshilfen des fischer-
technik-Schulprogramms.”

Von den Fischer-Werken wurde unter dem
obigen Titel eine Orientierungshilfe fiir die
Unterrichtsvorbereitung zusammengestellt. Sie
weist auf Veroffentlichungen der Fischer-Werke
hin, in denen fiir die Lehrplanthemen des Werk-
und Technikunterrichts methodische Hinweise
und Sachinformationen gegeben werden. Die in
diesen Veroffentlichungen enthaltenen Unter-
richtsbeispiele und didaktischen Hilfen decken
die Anspriiche der bisher zur Verfligung stehen-
den neueren Lehrplane und -entwiirfe von
sieben Bundeslandern in hohem MaBe ab. Die
Orientierungshilfe kann von den Fischer-Wer-
ken, 7241 Tumlingen-Waldachtal, zur kostenlo-
sen Lieferung angefordert werden.

3 Neue Bauteile aus dem fischertechnik-
Programm

Das Schulprogramm enthalt naturgemaB nicht
alle Bauelemente des gesamten fischertechnik-
Programms. So wurden u. a. alle Bauteile weg-
gelassen, die der Verkleidung und &uBeren
Verschonerung dienen. Batteriestab mot. 5,
Netzgerat mot. 4 (Transformator), Kraftmesser,
Voltmeter em 8 und die Elektronik-Bausteine
dagegen werden zusammen mit den Lernbau-
kasten angeboten. Das Gesamtprogramm bietet
dariber hinaus — z.T. neue — Bauelemente, die
fir bestimmte Aufgaben im Sach- und Technik-
unterricht interessant sein kénnen. Einige die-
ser Bauelemente werden deshalb in loser Folge
hier vorgestellt werden.

3.1 Raupenketten und Forderbecher (ft 020)
flr die Konstruktion von Kettenfahrzeugen und
Forderanlagen.

Raupenketten und Forderbecher
Die Reihe ,Neue Bauteile” wird fortgesetzt.



